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1. Wstep

Aerobik sportowy jest stosunkowo mtodg dyscypling, preznie rozwijajgcg sie
i zyskujaca coraz wiekszg popularnos¢ w Polsce i na catym swiecie. Mozna go sklasyfikowac
jako dyscypline gimnastyczng - obok gimnastyki sportowej, artystycznej czy akrobatyki
sportowej (Branska 2022).

Aerobik sportowy swoimi korzeniami siega do aerobiku rekreacyjnego (tradycyjnego),
jednak jest wzbogacony wysokiej trudnosci ¢wiczeniami koordynacyjnymi, a takze ztozong
choreografig, ktéra wymaga zaréwno sity (statycznej i dynamicznej), wytrzymatosci sitowej,
jak i gibkosci (statycznej i dynamicznej). Charakterystyczne dla aerobiku ruchy i kroki,
potgczone z okreslonej trudnosci elementami zawartymi w uktadzie, powinny kreowac
oryginalng i doskonatg pod wzgledem techniki wykonania catos¢, wkomponowang w muzyke
(Branska 2002, Ambrozy i Dudek 2010).

Aerobik sportowy, podobnie jak rekreacyjny, narodzit sie w Stanach Zjednoczonych.
Jego najbardziej dynamiczny rozwdj miat miejsce w latach 1982-1989, gtdwnie za sprawag
Roberta Andersona — amerykanskiego publicysty i propagatora tej dyscypliny. W 1983 roku
zatozyt on National Aerobic Championship (NAC) — pierwszg amerykanskg federacje aerobiku
sportowego. Rok pdzniej odbyty sie | Mistrzostwa USA w Palo Alto, a w San Francisco —
pierwsze zawody o zasiegu miedzynarodowym. Pierwsze mistrzostwa Swiata odbyty sie w
1990 roku w San Diego, w Kalifornii. Wzieto w nich udziat 120 zawodnikéw z 18 krajow, a
zawody transmitowano w 60 krajach. O ogromnej popularnosci aerobiku swiadczyt fakt, ze w
Mistrzostwach Swiata w 1993 roku braty udziat 33 panistwa, a transmisje telewizyjne trafity do
150 krajéw —w tym réwniez do Polski (Brariska 2002).

Wraz z dynamicznym rozwojem aerobiku sportowego i jego coraz wieksza
popularnoscig na catym sSwiecie, powstaty miedzynarodowe federacje, promujace owa
dyscypline. Momentem przetomowym okazat sie rok 1994, kiedy to doszto do spotkania
przedstawicieli wszystkich éwczesnych organizacji (ICAF, ANACW, IAF i FISAA), wspdlnie
szukajacych drogi do rozkwitu omawianej dyscypliny i wzniesienia jej na jeszcze wyzszy
poziom. Wowczas podjeto decyzje o utworzeniu nowej federacji — FISAF (Federation of

International Sports Aerobics and Fitness) (Brariska 2002).



Obecnie do federacji najprezniej dziatajgcych i o najwiekszym zasiegu oddziatywania
zaliczamy:

e FISAF (Federation of International Sport Aerobics and Fitness) - Miedzynarodowa
Federacja Aerobiku Sportowego i Fitness;

e FIG (Fédération Internationale de Gymnastique) — Miedzynarodowa Federacja
Gimnastyczna;

e ANAC (The Association of National Aerobic Champions) - Stowarzyszenie Krajowych
Mistrzostw w Aerobiku;

e |AF (International Aerobic Federation) - Miedzynarodowa Federacja Aerobiku.

Granice terytorialne wymienionych federacji praktycznie juz nie istniejg, a ich celem
jest wigczenie aerobiku sportowego do programu igrzysk olimpijskich (Brariska 2002).

W Polsce aerobik sportowy zaczat sie rozwija¢ w 1993 roku, a najwiekszy udziat miato
w tym Srodowisko akademickie. Wowczas we Wroctawiu odbyty sie pierwsze Otwarte
Mistrzostwa Szkdt Wyzszych. Pierwsze Mistrzostwa Polski Szkdt Wyzszych miaty miejsce w
1997 roku (obejmowaty wytgcznie starty zespotéw tréjkowych), dwa lata pdzniej do rywalizacji
wprowadzone zostaty dywizje solistek i solistow (konkurencje indywidualne), a w 2001 roku —
takze par. Do dzisiaj akademickie mistrzostwa Polski przeprowadzane sg wedtug regulaminu
FISAF (Branska 2002).

FISAF obecnie zrzesza nastepujgce kraje: Australia, Barbados, Belgia, Brazylia, Dania,
Czechy, Finlandia, Francja, Niemcy, Wegry, Wiochy, Wybrzeze Kosci Stoniowej, Liban, Malezja,
Malediwy, Meksyk, Maroko, Nowa Zelandia, Polska, Rumunia, Rosja, Serbia, Singapur,
Republika Poftudniowej Afryki, Korea Potudniowa, Tajwan, Holandia, Trynidad i Tobago,
Szwajcaria (www.fisafinternational.com, 2023).

Polska ma na swoim koncie liczne sukcesy na arenie miedzynarodowej w aerobiku
sportowym (mistrzostwa organizowane przez FISAF). Wsréd najwazniejszych nalezy wymienic:

e Mistrzostwa Europy 2013 - brgzowy medal w kategorii par mieszanych (dywizja adult);
e Mistrzostwa Swiata 2017 — bragzowy medal w kategorii par mieszanych (dywizja adult);
e Mistrzostwa Europy 2017 - brgzowy medal w kategorii par mieszanych (dywizja adult);
e Mistrzostwa Europy 2018 — bragzowy medal w kategorii solistow (dywizja adult);
e Mistrzostwa Europy 2019 - brgzowy medal w kategorii solistow (dywizja adult);

(www.fisafinternational.com, 2023).



1.1. Aerobik sportowy

Aerobik sportowy polega na wykonywaniu ciggtych, kompleksowych ruchéw,
zawartych w prezentowanym uktadzie z wysokg intensywnosciag. Uktad (trwajacy 1:55-2:05 w
przypadku kategorii solistek, duetéw i tréjek lub 1:40-1:50 w przypadku kategorii zespotéw)
przedstawiany w rytm muzyki w tempie 152-165 bpm (bity na minute) na planszy o
powierzchni 49 m? (7 m x 7 m) lub 81 m? (9 m x 9 m; w przypadku kategorii zespotéw), musi
prezentowac ciggty ruch, gibkosc i site zawodnika. Powinien takze zawieraé podstawowe kroki
aerobiku, pofgczone z doskonatym wykonaniem elementéw technicznych, zawartych w
regulaminie FISAF (Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-2020).
Rywalizacja w aerobiku sportowym odbywa sie w 4 kategoriach startowych: solistkach,
solistach, duetach/parach i tréjkach, a takze w 3 dywizjach wiekowych: kadeci (11-13 lat),
juniorzy (14-16 lat) i dorosli (17 lat i wiecej). Ponadto w strukturach mistrzostw
organizowanych przez FISAF zostata wyodrebniona rywalizacja zespotéw, rozpoznawalnych
jako mistrzostwa fitness (aerobic teams — uktady grupowe). W Polsce (na poziomie
akademickim) kategoria ta zostata wprowadzona stosunkowo niedawno, a zespdt powinien
liczy¢ 5 0sob (Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-2020).

Ukfad w aerobiku sportowym to kompozycja muzyczno-ruchowa, bedgca powigzaniem
(syntezg) elementéw formalnych i motywoéw. Strukture ruchowg ukfadu ogranicza gtéwnie
stopien rozwoju sprawnosci i motoryki zawodnika, jego muzykalnos¢ i wrazliwos$é, a takze
obowigzujgce przepisy (Brariska 2002). Uktad w omawiane] dyscyplinie powinien utrzymywadé
sportowy charakter oraz indywidualny styl sportowca, a takze by¢ spdjny z utworem
muzycznym i ciekawy - zarédwno w rysunku, jak i potagczeniach. Wartos¢ uktadu jest oceniana
na podstawie techniki wykonania, zawartosci pokazu, doborze i interpretacji muzyki,
prezentowanej ekspresji ruchu i elegancji, rozmieszczenia poszczegdlnych éwiczen w czasie i
przestrzeni. Uktad powinien by¢ wykonywany w tréjwymiarowej przestrzeni, w trzech osiach
i trzech ptaszczyznach. Natomiast przestrzennie uktad musi wykorzystywaé cate dostepne,
okreslone regulaminem pole éwiczen, wszystkie kierunki, przekatne, linie proste czy fuki
(Branska 2002).

Okoto 2-minutowy uktad powinien byé kreatywny oraz wykazywaé ztozonos¢ ruchow

(z doskonaty integracjg z muzyka), a takze site, gibkos¢, koordynacje, zwinnos¢ i wytrzymatosé



zawodnika. Oprdcz tego powinien sprawiaé wrazenie ekscytujgcego oraz estetycznego w
odbiorze (Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-2020).

Do komponentéw uktadéw w aerobiku sportowym zaliczamy obowigzkowe elementy
(tzw. compulsory) i dowolne elementy trudnosci (tzw. obligatory), stanowigce trzon
kompozycji. Compulsory to 3 elementy: 1) podskoki z postawy do stania w rozkroku i
odwrotnie, wykonane 4-krotnie; 2) naprzemienne wymachy koriczyn dolnych, powtdérzone 4-
krotnie; 3) ugiecia ramion w podporze przodem (tzw. , pompki”), wykonane 4-krotnie.

Z kolei obligatory to od 11 do 15 elementéw dodatkowych, ktore zawodnik powinien
wybrac¢ sposrdd 4 istniejgcych grup elementéw technicznych (difficulty elements): 1) grupy
pompek; 2) grupy sity statycznej; 3) grupy skokow; 4) grupy gibkosci (z réwnowagg) (Sports
Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-2020) (tabela 1.).

Tabela 1. Liczba wymaganych elementéw technicznych dla kazdej z dywizji wiekowych.

Dorodli Juniorzy Kadeci

(17 lat i wiecej) (14-15 lat) (11-13 lat)
Liczba ,,compulsoréw” 3 3 3
Liczba elementéw z grupy 94 )3 1.3
»,pompek”
Liczba elementéw z grupy 2.3 )3 23
sity statycznej
LICZb? elementow z grupy Minimum 6 Minimum 5 Minimum 5
skokow
Liczba elementéw z grupy 12 )3 23
gibkosci

Rundy zawodow
W zaleznosci od liczby zarejestrowanych zawodnikdw w kazdej dywizji startowej,
wszystkie zawody miedzynarodowe majg co najmniej dwie rundy: eliminacje badz potfinaty

oraz finaty (tabela 2.)



Tabela 2. Liczba wymaganych elementéw technicznych dla kazdej z dywizji wiekowych.

Liczba zarejestrowanych zawodnikéow
Rundy zawodéw
(solistek/solistow/par/tréjek)

1-6 Poftfinaty + finaty
7-11 Eliminacje + pétfinaty + finaty
12-24 Eliminacje + pétfinaty (grupa 6A i 6B) + finaty
25 i wiecej Eliminacje + poéffinaty (grupa 8A i 7B) + finaty

Eliminacje

Celem rundy eliminacyjnej jest wytonienie 12 najwyzej sklasyfikowanych zawodnikdw,
ktdrzy awansujg do rundy potfinatowej oraz pogrupowanie wszystkich sportowcow. Eliminacje
stuzg réwniez sprawdzeniu zgodnosci z przepisami technicznymi (dotyczy to takze stroju).
Jesli uktad nie bedzie zgodny z przepisami, zawodnicy zostang o tym poinformowani przez
sedziego gtéwnego bezposrednio po zakonczeniu wspomnianej rundy. Jezeli w danej dywizji
jest mniej niz 6 zgtoszen, wdéwczas runda eliminacyjna nie odbywa sie, a zgodnos¢ z
regulaminem jest sprawdzana podczas poéffinatéw. Kolejnos¢ wystepdw jest losowa (Sports
Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-2020).
Poffinaty

Zadaniem rundy poffinatowej jest wytonienie 6 najwyzej sklasyfikowanych
zawodnikéw, ktorzy przejdg do rundy finatowej. Jezeli w poszczegdlnych kategoriach i
dywizjach zawodnikéw/zespotdw jest od 7 do 11, kolejnos¢ startow jest wskazywana losowo
przez komputer. Jesli wystepdw w tej rundzie jest 12 lub wiecej, wéwczas zastosowanie ma
system grupowania. Zawodnicy sg umieszczani w grupie A lub B w zalezno$ci od poziomu ich
umiejetnosci (przy czym grupa A to zawodnicy z wiekszymi umiejetno$ciami, ktérzy w rundzie
poffinatowej startujg jako ostatni). Sklasyfikowanie na tym etapie do danej grupy nie jest
decydujace — zawodnicy z grupy B mogg awansowac do grupy A poprzez swoéj wystep (Sports
Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-2020).
Finaty

Celem rundy finatowej jest wskazanie rankingu 6 najlepszych zawodnikéw. Po
zakonczeniu potfinatdw kolejnos¢ wystepow solistek, solistow, paritréjek jest losowana przez

komputer. Jezeli w pierwszej széstce znajduje sie 3 zawodnikdw z danego kraju, do finatow



dopuszczony zostaje siédmy zawodnik. Natomiast w przypadku zakwalifikowania sie do rundy
finatowej po 3 zawodnikéw z 2 krajow, lista startowa w finale zostaje poszerzona o ésmego
zawodnika/ésmy zespot (Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-

2020).

Panel sedziowski

Charakterystyczny dla aerobiku sportowego jest sposéb sedziowania zawoddéw, a
konkretnie — stosunkowo obszerny panel sedziowski. Sktada sie on z 4 rodzajéw sedziéw (plus
sedzia gtdwny, ktory nie przyznaje ocen):

e Sedzia techniczny (dwdch w petnym panelu sedziowskim lub dwéch w matym panelu);

e Sedzia umiejetnosci (jeden w petnym panelu sedziowskim lub jeden w matym panelu);

e Sedzia aerobikowi (dwdch w petnym panelu sedziowskim lub jeden w matym panelu);

e Sedzia artystyczny (dwdch w petnym panelu sedziowskim lub jeden w matym panelu).
Petny panel sedziowski liczy tgcznie 8 osdb, natomiast maty panel — 6 osdb.

Sedzia techniczny ocenia poziom trudnosci, wykonanie i réznorodnos¢ wszystkich
elementow trudnosci, compulsoréw oraz pozostatych ruchow, takich jak aerobikowe
sekwencje, tranzycje, podnoszenia czy wspierania. Do oceny zawodnikow uzywa indeksu
technicznego, czyli wartosci kazdego elementu, ze wszystkich grup: sity statycznej, pompek,
skokéw oraz gibkosci (Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-
2020).

Sedzia umiejetnosci weryfikuje compulsory oraz wszystkie elementy trudnosci pod
katem wykonania, wymienione w karcie zawodnika. Nie ocenia stopnia trudnosci ukfadu czy
réznorodnosci elementdw. Sedzia umiejetnosci poddaje ocenie takze odchylenia od
doskonatego wykonania, ktére skutkujg obnizeniem noty. Wéréd kryteridéw oceny, jakimi sie
postuguje, wymieniamy: witasciwg postawe, kontrole, prawidtowe utozenie/ustawienie,
swobode wykonania ruchu, utrzymanie elementéw statycznych i gibkosciowych, dobre
zakresy ruchow, utozenie stawdéw kolanowych podczas inicjowania skokdw oraz Igdowania, a
takze zgodnosc¢ kazdego elementu z wytycznymi regulaminowymi (Sports Aerobics Technical
Regulations of FISAF International 2017-2020).

Sedzia aerobikowy ocenia wszystkie elementy, sekwencje aerobikowe i tranzycje.
Zawodnik moze uzyska¢ maksymalng ocene aerobikowa, jesli zademonstruje podczas startu

wysoki poziom wytrzymatos$ci sercowo-naczyniowej i bedzie go utrzymywac przez caty czas



trwania ukfadu. Sedzia aerobikowy rozpatruje pokaz pod katem intensywnosci (jakosci
wszystkich ruchow, wydatku energetycznego, trudnosci ukfadu). Z kolei sekwencje
aerobikowe, podobnie jak tranzycje, oceniane sg pod katem intensywnosci, jakosci i
ztozonosci (Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2017-2020).

Sedzia artystyczny weryfikuje czy ukfad aerobikowy posiada artystyczng strone, a
taniec i muzyka zajmujg w nim wazne miejsce. Ocenia jednoczes$nie taneczne i aerobikowe
mozliwosci zawodnika oraz bierze pod uwage: dobdér muzyki do struktury ruchu (jej
interpretacje), mozliwosci sportowca czy jego strdéj. Muzyka, kostium, choreografia i jej
prezentacja powinny charakteryzowaé sie integralnoscig, spdéjnoscig. Sedzia artystyczny
koncentruje sie na oryginalnosci, kontrascie (zréznicowaniu elementéw choreografii) i
dynamice ukfadu pod wzgledem tempa, wykorzystanej przestrzeni czy prezentowanej energii
— powyzsze elementy powinny sie zmieniac przez caty czas trwania wystepu. Oceniana jest
takze synchronizacja (ukfady par, tréjek czy zespotéw) pod wzgledem czasu wykonania
poszczegdlnych elementédw i ruchéw oraz tego samego poziomu wykonania. Ponadto
zawodnicy aerobiku sportowego sg oceniani pod katem wyrazania emocji, prezentowania
pewnosci siebie, ekspresji ruchowej i mimiki czy entuzjazmu (Sports Aerobics Technical
Regulations of FISAF International 2017-2020).

Sedzia gtéwny nie przyznaje ocen za wystepy zawodnikdw (poza wyjgtkowymi
sytuacjami), a nadzoruje prace catego panelu sedziowskiego. Jest odpowiedzialny za
zapewnienie spdjnego i uczciwego zastosowania przepiséw/regulaminu technicznego przez
sedzidow, nadzorowanie prawidtowego stosowania systeméw ocen sedziowskich oraz
tabelaryczne zestawienie wynikéw (Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF

International 2017-2020).

System rankingowy

Podczas zawoddéw organizowanych przez FISAF sedziowie wytaniajg zwyciezcdw na
podstawie systemu rankingowego, ktéry jest systemem poréownawczym. Jego celem jest
ustalenie po kazdej rundzie miejsc poszczegdlnych zawodnikéw — utozenie ich w rankingu na
podstawie pozycji przyznanych przez wiekszos¢ sedzidw. Przyktadowo pierwsza pozycja
przypada zawodnikowi, ktérego wiekszos¢ osdOb sedziujagcych (przynajmniej 4 z 7)
sklasyfikowata wtasnie na tym miejscu. Sedziowie techniczny, aerobikowy i artystyczny biorg

pod uwage witasne kryteria sedziowskie, na podstawie ktérych przyznajg punkty (maksymalnie
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10). Wtasnie z tej punktacji wynika ranga uzyskana przez danego zawodnika (Sports Aerobics

Technical Regulations of FISAF International 2017-2020).
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1.2. Aerobik sportowy i dyscypliny pokrewne

Istnieje bardzo niewielka liczba doniesien naukowych, ktérych podmiotem sa
zawodnicy aerobiku sportowego. Uznajac jg za niesatysfakcjonujgcg, wiasciwym zdaje sie byé
oparcie przegladu piSmiennictwa takze o inne, pokrewne dyscypliny sportowe. Za takie mozna
uzna¢ aerobik gimnastyczny (Miedzynarodowej Federacji Gimnastycznej - FIG), gimnastyke
sportowg, gimnastyke artystyczng, akrobatyke sportowg i taniec sportowy (Mehrtash i wsp.
2015; Niculescu 2014; Popescu i wsp. 2021; Zemkova i wsp. 2010).

W wyzej wymienionych rodzajach dziatalnosci sportowej wymagana jest duza
réznorodnosé ruchow, tranzycje z dynamicznych do statycznych elementdéw i odwrotnie,
czeste zmiany pozycji ciata (takze w przestrzeni), skoki, rotacje (Mehrtash i wsp. 2015; Prassas
i wsp. 2006; Zemkova i wsp. 2010). By uzyska¢ wysokie wyniki, zawodnicy muszg wykonywa¢é
trudne elementy z duzg doktadnoscig i odpowiednig technikg (Prassas i wsp. 2006). Ponadto
aerobik gimnastyczny i pozostate dyscypliny gimnastyczne charakteryzujg sie wysokim
poziomem sity i mocy w stosunku do masy ciata zawodnikéw, a takze duzg gibkoscig (Donti i
wsp. 2014).

Aerobik gimnastyczny, podobnie jak aerobik sportowy, stanowi ztozong dyscypline
sportowg (Mezei i Cristea, 2014), estetyczno-techniczng (Kyselovi¢ova i Danielova, 2012;
Abalo-Nufiez i wsp. 2015). Strona techniczna odnosi sie do poprawnego, dokfadnego
wykonywania elementéw zawartych w przepisach dyscypliny (tzw. Code of Points), z kolei
estetyczna - do zdolnosci interpretacji artystycznej, przekazywania emocji w zgodzie z ttem
muzycznym. Wszystko po to, aby ¢éwiczeniom sportowym nadaé charakter widowiska
artystycznego, spektaklu (Dobrescu i Dobreci, 2013; Mezei i Cristea, 2014). W tym sensie
gimnastyk jest nie tylko sportowcem, ale réwniez artysta.

Aerobik gimnastyczny posiada ztozony repertuar ruchowy. Podobnie jak gimnastyka
artystyczna i sportowa, oparty jest on o elementy zaczerpniete z tafica klasycznego, a za takie
uwaza sie: skoki, elementy rédwnowagi, obroty, piruety, a takze podstawowe c¢wiczenia
niezbedne do przygotowania tancerzy do doskonalenia techniki i wyrazu artystycznego
(Cordun i wsp. 2021). Ponadto jak dowiedziono, w gimnastyce sportowej wymagany jest
wysoki poziom sprawnosci fizycznej — mocy, sity, gibkosci, réwnowagi i zwinnosci, a takze

wydolnosci beztlenowej glikolitycznej (Isacco i wsp. 2017).
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W sportach gimnastycznych waznym, wspdlnym zagadnieniem s3 lagdowania. To
kluczowy element kazdego uktadu, w kazdej konkurencji gimnastyki sportowej. Lgdowania
powinny by¢ zaréwno bezpieczne dla zawodnikéw, jak i poprawne pod wzgledem oceny
sedziowskiej (Niespodzinski i wsp. 2021). Kwestia lgdowan jest istotna, zwtaszcza biorgc pod
uwage towarzyszace ryzyko urazéw, ktére z kolei jest zwigzane z obcigzeniami, wptywajgcymi
na ukfad miesniowo-szkieletowy (Niespodzinski i wsp. 2021; Dufek i Bates, 1991). W zaleznosci
od zadania ruchowego (w tym przypadku — rodzaju lgdowania) czy rodzaju powierzchni, na
ktorej sie on odbywa, mamy do czynienia z rézng aktywnos$cig miesniowa (Niespodzinski i wsp.
2021).

Nalezy mie¢ z kolei na uwadze, iz pomiedzy dyscyplinami istniejg pewne rdznice.
Aerobik sportowy jest dyscypling, ktéra posiada wtasng tozsamosé i cechy charakterystyczne,
odrdzniajgce jg od innych sportdw gimnastycznych (akrobatyki sportowej, gimnastyki
sportowej i artystycznej). Jak podaje Branska (2002), by zachowac unikalny charakter aerobiku
sportowego, pewne elementy, ktére sg wymagane w wymienionych sportach gimnastycznych,
nie sy dozwolone w rozpatrywanej dyscyplinie. Elementami niedozwolonymi w aerobiku
sportowym (wedtug FISAF) sg m.in. wszelkiego rodzaju: salta, przerzuty, wychwyty, stanie na
rekach i gtowie, przewroty, mostki, wagi tytem, kotyski w lezeniu przodem, skoki szpagatowe
do gtowy, obroty o wiecej niz 720 stopni (Branska 2002). Do bardziej oczywistych rdznic
miedzy aerobikiem sportowym a gimnastykg sportowg czy artystyczng, nalezy takze obecnos¢
(badz nieobecnos¢) przyrzaddw. Ponadto aspektem, ktdry odrdznia aerobik (sportowy i
gimnastyczny) od pozostatych dyscyplin gimnastycznych (gimnastyki sportowej i artystycznej,
akrobatyki) jest tres¢ pokazu, wywodzgcego sie z tradycyjnego aerobiku, ktéry nadaje unikalny
charakter strukturze uktadéw (Lamosova i wsp. 2021).

Jak wykazaty badania Kyselovicove] i wsp. (2023), aerobik gimnastyczny, gimnastyka
sportowa i gimnastyka artystyczna najprawdopodobniej stawiajg zawodnikom rdzne
wymagania dotyczgce utrzymania réwnowagi w warunkach dynamicznych oraz sity
mies$niowe] konczyn dolnych w ramach ich specjalizacji sportowych. Okazuje sie, iz grupy
przedstawicielek wymienionych dyscyplin istotnie rdznig sie miedzy sobg pod wzgledem
rownowagi dynamicznej, a takze izokinetycznej sity wyprostu konczyny dolnej dominujgcej
(Kyselovi¢ova i wsp. 2023).

Aerobik sportowy, mimo wielu podobieAstw, rozni sie takze od aerobiku

gimnastycznego pod wzgledem charakterystyki dziatalnosci sportowej w postaci nacisku na
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inne elementy techniczne, zawarte w regulaminach powyzszych federacji (rézna liczba
wymaganych elementéw z poszczegdlnych grup) (Aerobic Gymnastics Code of points 2017-
2020; Sports Aerobics Technical Regulations of FISAF International 2018-2020). Rdznice
dotyczg takze sposobu sedziowania. W aerobiku gimnastycznym FIG sedziowie zwracajg
uwage na mniejszg liczbe aspektéw: trudnosé, wykonanie i wartos¢ artystyczng uktadow,
prezentowanych przez zawodnikéw (Cordun i wsp. 2021; LamoSova i wsp. 2021).

Jak zauwazajg Popescu i wsp. (2021) aerobik gimnastyczny Miedzynarodowe] Federacji
Gimnastycznej (FIG) od 2016 roku podlega dynamicznym zmianom, spowodowanym prébami
zwiekszenia jego atrakcyjnosci i wprowadzenia go do rodziny sportéw olimpijskich, poprzez
zwiekszenie nacisku na elementy akrobatyczne w uktadach. W zwigzku z tym dokonywaty sie
regularne zmiany regulaminowe, takze ze szkodg dla specyfiki, tozsamosci i oryginalnego
charakteru tej dyscypliny, jakg jest strona aerobikowa. Przyktadowo w konkurencji
indywidualnej kobiet (solistek) liczba elementéw akrobatycznych, zawartych w ukfadzie
oscyluje miedzy 4 a 9, ze srednig 6,2 elementy na wystep. Ukazuje to znaczny wysitek dla
zawodnikéw. Zwtaszcza biorgc pod uwage stosunkowo kroétki czas trwania uktadéw (krétszy
niz w aerobiku sportowym FISAF). Czas trwania uktadow aerobiku gimnastycznego (FIG)
wynosi obecnie 1 minute 20 sekund * 5 sekund, podczas gdy do niedawna byta to 1 minuta 45
sekund = 5 sekund. W przypadku aerobiku sportowego czas uktadow jest dtuzszy (2 minuty +
5 sekund). Z kolei konkurencja zespotdéw (grup) FIG zostata skrécona do 1 minuty 25 sekund +
5 sekund. Zmiany te oznaczajg redukcje czasu trwania uktadu o odpowiednio 17,25% i 13,80%,
a w konsekwencji — jeszcze wiekszg intensywnos¢ wysitku. Zwiekszeniu ulegta réwniez
powierzchnia startowa —z 7 x 7 m (jak dotychczas w aerobiku sportowym FISAF) do 10 x 10 m,
we wszystkich konkurencjach (Popescu i wsp. 2021).

Podobienistwa i réznice miedzy aerobikiem sportowym a dyscyplinami pokrewnymi

zawarto w tabeli 3.
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Tabela 3. Podobienstwa i réznice miedzy aerobikiem sportowym a dyscyplinami pokrewnymi
(opracowanie wtasne na podstawie analizy piSmiennictwa).

Aerobik sportowy i dyscypliny pokrewne

Podobienstwa Rdéznice

Tre$¢ uktadu — unikalny, aerobikowy

Estetyczno-techniczne dyscyplin
¥ yscypiiny charakter

Zrdznicowanie elementow technicznych

Duza réznorodnosé ruchéw o
(rodzaje i liczba)

Elementy wykonywane z duzg

Ob s¢/brak dé
doktadnoscig i odpowiednia technika ecnos¢/brak przyrzadéw

Tranzycje z dynamicznych do statycznych

L . Kryteria oceny sedziowskiej
elementéw i odwrotnie

Czeste zmiany pozycji ciata (takze w

) Czas uktadow startowych
przestrzeni)

Skoki i rotacje Powierzchnia startowa

Wymagania dotyczgce rownowagi

Tto muzyczne w uktadach i .
dynamicznej

Elementy zaczerpniete z tanica Wymagania dotyczgce sity konczyn
klasycznego dolnych

Lgdowania po skokach jako kluczowe
elementy uktadéw

Wymagany wysoki poziom sity i mocy w
stosunku do masy ciata zawodnikéw

Wymagany wysoki poziom gibkosci

Biorgc pod uwage catoksztatt podobienstw i réznic postanowiono oprze¢ przeglad
pismiennictwa niniejszej pracy na dostepnych pozycjach literaturowych z zakresu aerobiku

gimnastycznego (FIG) oraz pozostatych dyscyplin gimnastycznych.
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1.3.  Woysitek startowy

Jak donosi wielu autoréw, aerobik gimnastyczny stanowi wymagajaca dyscypline pod
wzgledem krazeniowo-oddechowym oraz metabolicznym, w ktérej pozyskiwanie energii
zachodzi drogg tlenowg i beztlenows, z przewagg proceséow beztlenowych (Kyselovi¢ova i
Danielovd, 2012; Mezei i Cristea, 2014; Alves i wsp. 2015; Aleksandraviciené i Stasiulis, 2005;
Aleksandraviciené i wsp. 2012) oraz pod wzgledem biomechanicznym (Mezei i Cristea, 2014),
co uwidacznia sie podczas lgdowan, ktére sg nieodtgcznym elementem uktadu aerobikowego.
Sity reakcji podtoza w trakcie Ilgdowania po skoku aerobikowym mogg osiggna¢ 3-, 4-, a nawet
5-krotnos$¢ masy ciata (Zemkova i wsp. 2010). Wysitek startowy w aerobiku gimnastycznym
charakteryzuje sie wysokim stopniem intensywnosci, trudnosci i ztozonosci (Puiu i Dragomir,
2020).

Bota i Urzeala (2013) postanowity zbada¢ odpowiedz funkcjonalng na wysitek startowy
zawodniczek aerobiku gimnastycznego, startujgcych w kategorii solistek (takze w zawodach
miedzynarodowych). Podmiot stanowito 11 juniorek (12-14 lat). Celem badan byto okreslenie
intensywnosci uktadéw, ktdrg wyrazono poprzez wartosci czestosci skurczéw serca,
rejestrowane sport-testerami Polar. Wykazano, ze intensywnos¢ wysitku podczas
prezentowania uktadow startowych byta niezwykle wysoka. Czestos¢ skurczow serca miescita
sie w przedziale od 110 do 199 ud/min, z wyraZznie zaznaczonym wyptaszczeniem krzywej
tetna miedzy 185 a 199 ud/min przez ponad 30 sekund wysitku. Wykonywanie poszczegdlnych
elementéw kompozycji stopniowo zwiekszato wartosc rozpatrywanego parametru. Miedzy 25
a 57 sekundg trwania uktadu wartosci HR wynosity 187-194 ud/min. Przez pozostaty czas
trwania ukfadu (az do jego zakonczenia) czestos¢ skurczow serca spadta ponizej 193 ud/min.
Pod wzgledem zdolnosci do regeneracji, w pierwszych 2 minutach po zakoniczeniu wysitku,
czestos$¢ akcji serca obnizyta sie do wartosci 145 ud/min, co wedtug autorek oznaczato
odpowiednig odpowiedz sercowo-naczyniowg, zgodng z celami okresu szkolenia. Wyniki
badan wskazaty znaczenie zaréwno treningu wydolnosciowego, jak i technicznego w aerobiku
gimnastycznym, z uwagi na konieczno$é prezentowania skomplikowanych elementéw
technicznych podczas uktadéw o wysokiej intensywnosci (Bota i Urzeala, 2013).

Inne badania réwniez potwierdzajg, ze aerobik gimnastyczny jest sportem, ktéry stawia
zawodnikom wysokie wymagania pod wzgledem sercowo-oddechowym i metabolicznym,

a energia czerpana jest ze zrédet mieszanych, tlenowo-beztlenowych (Aleksandraviciené
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i Stasiulis, 2005). Autorzy zbadali czestos¢ skurczéw serca (HR), pobor tlenu (VO,), wentylacje
minutowg ptuc (VE) oraz stezenie mleczanu we krwi (LA) podczas uktadéw w kategorii
zespotow. Podmiotem byto 9 zawodniczek kadry Litwy w wieku 21,6+4,4 lat (wysokos¢ ciata
15445 c¢cm, masa ciafa 55,1+6,2 kg). Wartosci HR, VE, VO, rejestrowano w sposob ciggty,
natomiast probki krwi do oznaczenia stezenia LA we krwi pobierano po zakonczeniu uktadu,
w 3. oraz 18. minucie regeneracji. Czesto$¢ skurczéw serca wynosifa srednio 182,1+7,5
ud/min, VE — 82,4+17,8 |/min-1, VO, — 2,34+0,22 |/min, LA w 3 minucie po wysitku — 7,5+2,09
mmol/I (Aleksandraviciené i Stasiulis, 2005).

Kyselovicova i Danielova (2012) postanowity okresli¢ funkcjonalne reakcje organizmu
poprzez rejestracje i analize czestosci skurczéw serca (HR) oraz poziomu mleczanu we krwi
(LA) elity zawodniczek aerobiku gimnastycznego podczas dwdch sesji treningowych
w poréwnaniu do wysitku podczas zawoddéw. Badaniami objeto 6 gimnastyczek (Sredni wiek
19,2+1,1 lat; srednia masa ciata 57,1+4,26 kg; srednia wysokos$¢ ciata 1,66+0,04 m), ktére
rywalizowaty na poziomie miedzynarodowym (cztonkinie kadry narodowej Stowacji, n=5)
i krajowym (n=1), w konkurencji solistek. Oznaczenia stezenia mleczanu dokonano za pomocg
przenosnego analizatora paskowego. Roéznice stezenia mleczanu we krwi w warunkach
wspotzawodnictwa (17,3+2,6 mmol/l) byly istotnie wyzsze (p<0,5) niz srednie wartosci
z pierwszej i drugiej sesji treningowej (14,6+0,8 mmol/l i 14,7+2,0 mmol/l, odpowiednio).
Warte odnotowania byt réwniez poziom mleczanu we krwi wynoszgcym nawet do 20,2 mmol/I
podczas zawodow. Indywidualne wystepy podczas zawoddw charakteryzowaty sie istotnie
wyzszymi wartosciami HRmax (179,0+ 5,7 ud/min) w poréwnaniu do pierwszej sesji treningowej
(HRmax 172,8+12,5 ud/min), ale nie w stosunku do drugiej sesji (HRmax 179,7+8,9 ud/min). Nie
wykazano istotnych réznic co do S$rednich wartosci czestosci skurczow serca podczas
zawodow, sesji treningowej nr 1 i sesji treningowej nr 2 (123,3+9,3 ud/min; 120,59,2 ud/min;
124,049,9 ud/min). Jak zauwazajg autorki, uzyskane wartosci dokumentujag wyraing
dominacje procesow beztlenowych (Kyselovi¢ova i Danielova, 2012).
oraz odpowiedz funkcjonalng podczas uktaddw z pitkg w gimnastyce artystycznej. W tym celu
przebadano 9 zawodniczek (13-16 lat) i dokonano pomiaréw czestosci skurczéow serca, poboru
tlenu oraz stezenia mleczanu we krwi. Okazato sie, ze najwiekszy udziat miaty zrédta tlenowe
(VO2ex) - 4245 ml/kg, nastepnie beztlenowe niekwasomlekowe (VO2a) - 36%2 ml/kg

beztlenowe kwasomlekowe (VO2la) - 8%2 ml/kg. Ponadto czestos¢ skurczow serca
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oraz szczytowe wartosci LA podczas uktadéw z pitkg byly podobne do tych, odnotowanych
podczas testu na biezni. Krzywa stezenia LA zawsze wykazywata szczytowe wartosci
w 3. minucie po wysitku (4,0+0,4 mmol/l). Z kolei $rednia czestos¢ skurczéw serca wynosita
177413 Ud/min, a HRmax 1885 ud/min (Guidetti i wsp. 2000).

Przedmiotem badan Manos i wsp. (2012) byty wskazniki funkcjonalne podczas uktadéw
startowych w gimnastyce artystycznej, obejmujgce pomiary zuzycia tlenu (VO2max), stezenia
mleczanu we krwi (LA) oraz rejestracje czestosci skurczow serca (HR). Przebadano w tym celu
10 gimnastyczek w wieku 15-17 lat (6 startujgcych w konkurencjach grupowych oraz
4 w konkurencjach indywidualnych). Okazuje sie, ze gimnastyczki artystyczne podczas
zawodéw pracujg w warunkach zblizonych do ich maksymalnego pufapu tlenowego,
wyznaczonego w badaniach laboratoryjnych. Podczas uktadéw indywidualnych maksymalna
czestos$¢ skurczow serca badanych (HRmax) wynosita 184,2+10,5 ud/min, srednia czestos¢
skurczow serca — 171,4+5,59 ud/min, a poziom mleczanu we krwi — 6,58+1,94 mmol/I. Z kolei
zawodniczki prezentujgce uktady grupowe osiggaty HRmax 184,26, 07 ud/min, Srednie
HR wynosito 168.2+4.59 ud/min, natomiast LA - 7,34+1,7 mmol/l. Sposrdéd konkurencji
indywidualnych najwyisze wartosci VOamax, LA oraz HRmax charakteryzowaty ukfady
ze skakanka (55,36%3,69; 11,08+2,37; 186,2+0,45, odpowiednio). Nieco mniej intensywne
okazaty sie uktady z maczugami (VOamax 53,10£2,56; LA 8,82+3,24 mmol/l; HRmax 186+1,32
ud/min) oraz z obreczg (VO2max 51,58%4,25 ; LA 9,65+0,51 mmol/l; HRmax 184,3%2,21 ud/min).
Najmniejsza intensywnos¢ wysitku charakteryzowata uktady z pitkg (VO2max 50,27+2,35; LA
8,35+1,58 mmol/l; HRmax 180,6+1,52 ud/min). W przypadku uktadéw grupowych wyzszymi
wymaganiami funkcjonalnymi odznaczaty sie kompozycje z 3 wstgzkami i 2 obreczami
(VO2max 54,10%4,36; LA 11,31+1,54 mmol/l; HRmax 186,3%10,4 ud/min) w pordwnaniu
z 5 pitkami (VOamax 52,40+4,22; LA 10,33+1,45 mmol/l; HRmax 182,244,99 ud/min). Autorzy
wskazali, ze wyzsze stezenia mleczanu $wiadczg o znacznym udziale przemian beztlenowych
podczas wysitku startowego w gimnastyce artystycznej (Manos i wsp. 2012).

Marina i Rodriguez (2014) postanowili zbadaé¢ wskazniki fizjologiczne podczas
wykonywania uktadéw w wyczynowej gimnastyce sportowej kobiet. W tym celu
scharakteryzowano powysitkowg czesto$¢ skurczéw serca (HR), pobér tlenu (VO2) oraz
maksymalne stezenie mleczanu we krwi (LA) w trakcie oraz po symulowanych zawodach.
Okreslono takze HR, VO i LA podczas ciggtego testu na biezni o wzrastajgcej intensywnosci.

Podmiotem badan byfta grupa 8 elitarnych gimnastyczek sportowych, w $rednim wieku
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13,5+1,27 lat (Srednia masa ciata 36,4%+4,64 kg, Srednia wysokos$¢ 145,245,29 cm).
Konkurencjami gimnastycznymi o najwyzszych wymogach krazeniowo-oddechowych okazaty
sie ¢wiczenia wolne (strukturg ruchu najbardziej zblizone do aerobiku sportowego) oraz
porecze asymetryczne. Badane osiggaty wéwczas maksymalne wartosci czestosci skurczéw
serca od 183 do 199 ud/min. Wartosci poboru tlenu VO2/Bm miescity sie w przedziale 33-44
ml/kg/min, natomiast maksymalne stezenie mleczanu we krwi wynosito od 7 do 9 mmol/I.
Najnizsze wartosci HR oraz mleczanu odnotowano podczas konkurencji skoku (HR = 154-
166ud/min, LA 2,4-2,6 mmol/l), natomiast podczas uktadéw na réwnowazni zaobserwowano
najnizsze wartosci VO2 (27-35 ml/kg/min). Pomimo krétkiego czasu wysitku we wszystkich
konkurencjach gimnastycznych, srednia maksymalna intensywnos$¢ wynosita od 65 do 85%
indywidualnego poboru tlenu (wyznaczonego podczas testu laboratoryjnego). Autorzy
zauwazyli, ze wspdtczesna wyczynowa gimnastyka sportowa kobiet stawia przed
zawodniczkami wyzisze wymagania sercowo-oddechowe i metaboliczne niz dotychczas
sgdzono (Marina i Rodriguez, 2014).

Rowniez lIsacco i wsp. (2017) zbadali wymagania fizjologiczne poszczegdlinych
konkurencji w gimnastyce sportowej podczas symulowanych zawoddéw. Podmiot stanowita
elita gimnastyczek francuskich (n=14; sredni wiek 15,0 lat; 13-16 lat), trenujgcych do 25 godzin
w tygodniu. Rejestrowano czestos¢ skurczow serca, stezenie mleczanu we krwi i postrzegany
wysitek, a takze dokonano pomiarédw: antropometrycznych, izometrycznej sity chwytu dtoni,
wytrzymatosci (beep test). Cwiczenia wolne oraz porecze asymetryczne skutkowaty
najwyzszymi wartosciami czestosci skurczéw serca i stezenia mleczanu we krwi
(HRmax: 193,6+ 8,3 i 194,6+4,8 ud/min, odpowiednio; Srednia czesto$¢ skurczéw serca:
163,8+14,5i168,6+14,5 ud/min, odpowiednio). Maksymalna czestos¢ skurczow serca podczas
konkurencji rownowazni wynosita 190,31+6,1 ud/min, a podczas skoku 165,9+8,2 ud/min.
HR $rednia osiggneta na réwnowazni 161,8411,0 ud/min, a podczas skoku 144,5+11,9
ud/min). Zaréwno maksymalna, jak i Srednia czestos¢ skurczow serca podczas konkurencji
skoku byfa istotnie nizsza niz podczas éwiczen wolnych, na poreczach asymetrycznych
i réwnowazni. HRmax byt takze znaczgco nizszy podczas konkurencji rownowazni (p<0,05)
w poréwnaniu do éwiczer wolnych czy poreczy asymetrycznych. Srednia czesto$é skurczéw
serca na poreczach asymetrycznych osiggata istotnie wyzsze wartosci niz w éwiczeniach
wolnych (p<0,05) czy na réwnowazni (p<0,001). Maksymalna czesto$¢ skurczow serca nie

roznita sie istotnie w konkurencji ¢wiczen wolnych i poreczy asymetrycznych.
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Nie zaobserwowano takze znaczgcych réznic miedzy Srednig czestoscig skurczéw serca
podczas ¢wiczen wolnych i na réwnowazni. Spoczynkowe stezenie mleczanu we krwi wynosito
1,3 +/- 0,1 mmol/Il, natomiast w 2., 4. i 10. minucie po zakonczeniu skokdéw i uktadéw na
réwnowazni wartosci te byty istotnie nizsze niz po wykonaniu uktadéw ¢wiczen wolnych

(p<0,001) czy na poreczach asymetrycznych (p<0,001) (Isacco i wsp. 2017).
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1.4. Trening

Trening sportowy to celowo organizowany proces pedagogiczny, w toku ktorego
zawodnik opanowuje i doskonali technike oraz taktyke swojej specjalnosci, ksztattuje
sprawnos¢ fizyczng, doskonali dyspozycje psychiczne i intelektualne. Rozwdj adaptacji
wysitkowej oraz optymalizacja funkcji ustroju, pozwalajgce na maksymalizacje wynikéw
stanowig cele treningu — niezaleznie od rozpatrywanej dyscypliny sportowej. Trening zawsze
powinien byé ujmowany w funkcji celu, poniewaz determinuje on charakterystyke procesu
treningowego, nakierowujac go na osiggniecie pozgdanego efektu, ktdry to przejawia sie we
wskaznikach stanu wytrenowania, wynikach czy poziomie osiggnie¢ we wspodtzawodnictwie
(Sozanski i wsp. 2015).

Rozpoczynajgc szkolenie w konkretnej dyscyplinie nalezy dobrze poznac jej charakter
oraz najbardziej znaczgce wiasciwosci, ktére warunkujg osigganie wynikéow sportowych na
najwyzszym zaktadanym poziomie. Model treningu jest jedng ze sktadowych modelu
mistrzostwa sportowego i zajmuje w nim wazne miejsce. Dotyczy umiejscowienia treningu
w strukturze czasowej (etapow szkolenia, makrocykli, mezocykli i mikrocykli), odnosi sie do
zastosowanych obcigzen treningowych (objetosci i intensywnosci, tresci, charakteru przerw
wypoczynkowych) oraz stosowanych zasad, metod, form i srodkdw treningu (tgcznie z
kontrolg efektow treningu) (Sozanski i wsp. 2015).

Starty w zawodach aerobiku sportowego to rywalizacja poprzedzona
wielomiesiecznym treningiem, a samo przygotowanie zawodnika do udziatu w rywalizacji ma
bardzo wszechstronny charakter (Ambrozy, Dudek, 2010). Ogdlna specyfika wysitku
startowego w aerobiku gimnastycznym powoduje trudnosci w tworzeniu planéw
treningowych, ktére beda powodowac¢ odpowiednig adaptacje fizjologiczng i nerwowo-
miesniowg — takze pod katem indywidualizacji (Puiu i Dragomir, 2020).

Trening w aerobiku sportowym to proces, w toku ktérego ksztattuje sie umiejetnosci
specjalne w sferze wykorzystania sity statycznej i dynamicznej, wydolnosci w éwiczeniach
szybkosciowo-sitowych, wytrzymatosci specjalnej, gibkosci i koordynacji ruchowej. Trening ten
skutkuje maksymalnym rozwojem cech psychicznych i fizycznych, ktére zagwarantujg
osiggniecie wyznaczonego celu, jakim jest optymalny wynik sportowy, w oparciu o

wszechstronng sprawnosc fizyczng (Ambrozy i Dudek, 2010; Brariska 2002).
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Przygotowanie techniczne to proces ukierunkowany na przyswojenie i doskonalenie
umiejetnos$ci sportowych, dzieki ktérym sportowiec w skomplikowanych warunkach
wspoétzawodnictwa przejawia swoéj potencjat motoryczny (Karpowicz i wsp. 2012). Z uwagi na
charakterystyke dyscypliny i duzy nacisk na aspekt przyswajania techniki przygotowanie
sprawnosciowe w aerobiku sportowym nabiera szczegdlnego znaczenia. W wielu dyscyplinach
wiekszos$¢ czasu w procesie treningowym poswieca sie na doskonalenie techniki i taktyki,
a rozwoj zdolnosci motorycznych osiggany jest czesto jako efekt dodatkowy treningu
specjalistycznego. Tymczasem fundamentem ksztattowania techniki jest ogdélna sprawnosé
fizyczna, co podkresla konieczno$é trenowania zdolnosci motorycznych (Wachowski 1991;
Karpowicz i wsp. 2012).

W procesie przygotowania fizycznego zawodnikéw ksztattowany jest bardzo
réznorodny wachlarz nawykéw ruchowych, ktére sg zréznicowane koordynacjg, ztozonoscig i
doktadnoscig. W treningu gimnastyki sportowej (pokrewnej aerobikowi sportowemu) wazng
strong wymagan w odniesieniu do organizmu i wykonywanej pracy jest wszechstronny rozwaj
mozliwosci sitowych. To wtasnie od stopnia rozwoju sity dynamicznej, statycznej, ,zrywowej”
i od wytrzymatosci sitowej zalezg mozliwosci gimnastyka (Sawczyn, 2000).

Wazne miejsce w treningu gimnastycznym zajmuje okreslony poziom gibkosci. Przy jej
niewystarczajgcej wielkosci zwiekszajg sie trudnosci w przyswajaniu ¢wiczen gimnastycznych,
jakos¢ ich wykonania ulega obnizeniu, a to z kolei skutkuje zwiekszeniem obcigzenia
treningowego. Dodatkowo w sytuacji ograniczen gibkosci szybciej pojawia sie zmeczenie —
nawet przy jednakowej liczbie powtdrzen (Sawczyn, 2000).

W treningu aerobiku sportowego dyscypliny zastosowanie majg przyjete metody,
formy i srodki, w mysl specyficznych zasad. Szkolenie realizowane jest wedtug zatozen
struktury rzeczowej i czasowe;j. Jednostki treningowe mogg miec na celu zaréwno nauczanie
nowej techniki, jak réwniez ksztattowanie jednej zdolnosci motorycznej badz ich zespotu (sity,
szybkosci, gibkosci, wytrzymatosci) czy tez doskonalenie wczesniej poznanych elementéw
technicznych oraz faczenie ich w kombinacje. Podstawg budowania formy sportowej jest
wykorzystanie zjawiska superkompensacji (Sozanski i wsp. 2015; Ambrozy i Dudek, 2010).

Kazda jednostka treningowa aerobiku sportowego powinna rozpoczynaé sie od
rozgrzewki, sktadajacej sie z prostych ¢éwiczen ksztattujgcych, ktére angazujg wszystkie,
bardziej istotne grupy miesni, a takze zawierajgce elementy gibko$ciowe i biegowe. Po

zakoniczeniu rozgrzewki czestos¢ skurczéw serca powinna osiggng¢ ok. 120 uderzen na
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minute. Zaleca sie, aby maksymalna intensywnos¢ wysitku byta osiggana w potowie lub w %
zajec i, aby ksztattowac wszystkie zdolnosci motoryczne (Ambrozy i Dudek, 2010).

Czes$¢ gtéwna jednostki treningowe] sktada sie z elementédw nauczania trudniejszych
form choreograficznych, z elementdw z danej grupy trudnosci, ksztattowania zdolnosci
motorycznych z uzyciem odpowiednich metod treningu, a takze z fragmentéw kombinacji
choreograficznych, potgczonych z elementami trudnosci, czy - nauki samokontroli i
samooceny. Z kolei czes¢ koncowa, w zaleznosci od intensywnosci treningu, sktada sie z
¢wiczen rozluzniajgcych i uspokajajgcych organizm. Mogg tez by¢ zastosowane éwiczenia
sifowe i gibko$ciowe jako uzupetnienie czesci gtdwnej (Ambrozy i Dudek, 2010).

Na catoksztatt procesu treningowego w aerobiku sportowym sktada sie przygotowanie
sprawnosciowe (baza do dalszego postepowania treningowego), przygotowanie taneczne,
choreograficzne, jak réwniez osadzenie ruchu w muzyce. Elementem, ktérego nie mozna
poming¢, zwtaszcza w dziatalnosci startowej, jest przygotowanie psychiczne (Ambrozy i Dudek,
2010).

W treningu aerobiku sportowego zwraca sie szczegdlng uwage na wszechstronne
przygotowanie zawodnika (Braniska 2002). Istotne jest podniesienie poziomu sprawnosci
fizycznej specjalnej (u podndza ktorej lezy wypracowana sprawnos¢ ogolna). Trenowane
powinny by¢ zwfaszcza te elementy, ktére umozliwiajg osiggniecie mozliwie najwyzszego
wyniku sportowego (Karpowicz i Strzelczyk, 2010; Ambrozy i Dudek, 2010). Rozwdj zdolnosci
sitowych powinien i$¢ w parze z wtasciwg adaptacjg sercowo-naczyniowg i metaboliczng (Puiu
i Dragomir, 2020). Biorgc pod uwage specyfike treningu aerobiku sportowego, najbardziej
optymalng metoda ksztattowania sity miesniowej zdaje sie by¢ trening obwodowy oraz
plyometryczny. Uzupetnieniem witasciwego treningu sity powinny by¢ éwiczenia izometryczne,
ktore mogg by¢ stosowane takze na zakonczenie treningu. Rozwdj sity miesniowej moze tez
by¢ celem odrebnych jednostek treningowych (Ambrozy i Dudek, 2010).

Celem treningdw jest opanowanie techniki jak najwiekszej liczby elementdéw i ¢wiczen,
a w koincowym efekcie — utrwalenie i automatyzacja nawykéw, aby wykonywac ruchy w
sposob elegancki, swobodny, a jednoczesnie ekspresyjny. Samokontrola zawodnika, jego
Swiadomy stosunek do stawianych celéw i zadan, a takze aktywnos¢ i umiejetnos¢ obserwaciji,
przyspieszajg przyswajanie techniki i zwiekszanie liczby mozliwych do wykonania ewolucji. Z
kolei kontrola zmian pozycji ciata sportowca i zwiekszone czucie mie$niowe jest utatwione

dzieki koncentracji uwagi na wykonywanej czynnosci (Braniska 2002).
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W treningu aerobiku sportowego w pierwszej kolejnosci stosuje sie ¢wiczenia majace
na celu nauczanie wifasciwe] techniki tatwiejszych elementdw oraz prostych choreografii, a
nastepnie doskonali sie je poprzez wielokrotne powtdrzenia (metoda powtdrzeniowa).
Dopiero na tym etapie wprowadza sie ¢wiczenia doskonalgce koordynacje i obszernosc
wykonania elementdw oraz taczy sie je w kombinacje, ktore nastepnie nalezy utrudniac
(doskonali¢) az do momentu osiggniecia perfekcji i optymalnej szybkosci wykonania (z punktu
widzenia wyrazu artystycznego). Oprécz metody powtdrzeniowej, najczesciej stosuje sie takze

metode ciggta oraz interwatowg (Brariska 2002; Ambrozy i Dudek, 2010).
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1.5. Charakterystyki morfologiczne i funkcjonalne

Aerobik sportowy to ztozona dyscyplina estetyczno-techniczna (Mezei i Cristea, 2014;
Kyselovi¢ova i Danielova, 2012; Abalo-Nufiez i wsp. 2015). Wysitek startowy zwykle stawia przed
zawodnikiem specyficzne wymagania wobec budowy somatycznej, potencjatu motorycznego,
umiejetnosci wykonywania elementéw technicznych i szeregu cech psychologicznych (Bompa, 1983;
Karpowicz i Strzelczyk, 2010; Sozanski i wsp. 2015). Manifestacja umiejetnosci technicznych jest
zwigzana z poziomem zdolnosci motorycznych (Karpowicz i Strzelczyk, 2010). Z kolei struktura
motorycznosci w ujeciu J. Szopy sktada sie z predyspozycji i zdolnosci motorycznych (strona
potencjalna), a takze z efektéw motorycznych (strona efektywna). Zgodnie z powyzszym zdolnosci
motoryczne (szybkosciowe, sitowe, wytrzymatosciowe, koordynacyjne) sg warunkowane
predyspozycjami: morfologiczno-strukturalnymi (m.in. wysokos¢ ciata, bezttuszczowa masa ciata, masa
tkanki ttuszczowej, gibkos$¢, proporcje ciata), energetycznymi (np. VO2max,), koordynacyjnymi
(m.in.czas reakcji, rownowaga, czestotliwosé ruchéw) i psychicznymi (np. temperament, motywacja)

(Szopa i wsp. 1996; Osinski, 2018).
1.5.1. Budowa somatyczna

Budowa somatyczna stanowi czynnik uwzgledniany w kwalifikacji zawodnikéow do
danej dyscypliny sportowej, a z drugiej strony oznacza posiadanie optymalnych parametréw
do osiggania sukceséw (Sozanski i wsp. 2015).

Celem badan przeprowadzonych przez Massidda i wsp. (2013) byto okreslenie
somatotypu elity wioskich gimnastyczek (42 kobiety) i gimnastykdw sportowych
(22 meiczyzn) réinych kategorii wiekowych, nalezgcych do kadry narodowej. Sredni
somatotyp badanych kobiet wynosit 1,4-4,4-3,2, natomiast mezczyzn - 1,6-6,3-2,1. Zaréwno
wsrod gimnastyczek, jak i gimnastykéw, somatotypy nie rdznity sie istotnie ze wzgledu na
kategorie wiekowa. Sredni somatotyp juniorek wynosit 1,3-4,2-3,6, a seniorek - 1,7-4,2-2,7.
Juniorzy charakteryzowali sie srednim somatotypem 1,5-6,3-2,5, natomiast seniorzy - 1,7-6,3-
1,6. Wszyscy sportowcy wykazywali tendencje do bycia bardziej mezomorficznymi niz
endomorficznymi. Powyzsze wyniki badan zdaniem autoréw podkreslajg potrzebe posiadania
okreslonego somatotypu do osiggniecia elitarnego poziomu wspdtzawodnictwa w sporcie, a
takze koniecznos¢ wigczania analizy budowy ciata do baterii testéw, stuzgcych selekcji
talentéw w gimnastyce sportowej (Massidda i wsp. 2013).

Badania Bacciotti i wsp. (2018) miaty na celu identyfikacje cech budowy ciata, wtgcznie

ze wskazaniem somatotypu i proporcji konstytucji fizycznej, 249 brazylijskich gimnastyczek
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sportowych z 26 klubow gimnastycznych (w wieku 9-20 lat), bedacych na réznym poziomie
sportowym (sub-elita, n=68 oraz nizszy poziom rywalizacji, n=181), w ramach rdinych
kategorii wiekowych. Gimnastyczki poddano ocenie pod kagtem 16 cech antropometrycznych:
wysokosci i masy ciata, dtugosci, szerokosci i obwoddéw ciata oraz fatdéw skérno-
ttuszczowych). Somatotyp wyznaczono za pomocg metody Heath-Carter, do okreslenia tkanki
ttuszczowe] wykorzystano metode analizy impedancji bioelektrycznej. Rezultaty badan
sugeruja, ze gimnastyczki sportowe posiadajg typowg budowe ciata, w zaleznosci od wieku i
poziomu rywalizacji. Jak sie okazuje, gimnastyczki bedgce na réznych poziomach rywalizacji
wykazywaty podobne wartosci cech antropometrycznych, z wyjatkiem fatdéw skdrno-
ttuszczowych. Zawodniczki reprezentujgce nizszy poziom sportowy charakteryzowaty sie
istotnie wyzszymi wartosciami wspomnianego parametru (p<0,01) — we wszystkich
kategoriach wiekowych. Najwazniejszg, dominujgcg sktadowg somatotypu (dla zawodniczek
w kazdym wieku) byta mezomorfia. Zaobserwowano takze wzrost endomorfii, z jednoczesnym
spadkiem ektomorfii wraz z wiekiem. W przypadku proporcji budowy ciata, poszczegdlne
zawodniczki na réznym poziomie sportowym, w obrebie danej kategorii wiekowej, byty do
siebie podobne (Bacciotti i wsp. 2018).

Mileti¢ i wsp. (2004) postanowili okresli¢ wptyw czynnikéw morfologicznych i zdolnosci
motorycznych na wykonywanie charakterystycznych dla gimnastyki artystycznej elementéw i
ruchéw. Przebadano 50 zawodniczek-nowicjuszek w wieku 7,1+0,3 lat. Charakterystyka
morfologiczna obejmowata: mase ciata, wysokos¢ ciata, obwdd talii, obwdd przedramienia,
obwdd uda, fatdy skérno-ttuszczowe (ramienia, topatki, brzucha). Umiejetnosci w gimnastyce
artystycznej sg determinowane przez czynniki morfologiczne i motoryczne. Analiza
czynnikowa wyizolowata 2 wymiary morfologiczne: zwigzany z tkanka ttuszczowgq (podskdrna
tkanka ttuszczowa i obwody ciata) oraz zwigzany z bezttuszczowa masg ciata (wymiary
szkieletu, masa i objetosc ciata). Gibkos¢, sita eksplozywna oraz tkanka ttuszczowa wyjasniaty
41% powodzenia w wykonywaniu podstawowych elementéw gimnastycznych - skokéw,
rotacji, elementéw réwnowagi i gibkosciowych. Z kolei czestotliwos¢ ruchdw oraz tkanka
bezttuszczowa wyjasniaty 26% specyficznych dla omawianej dyscypliny ruchdw z manipulacja
przyrzagdem (Mileti¢ i wsp. 2004).

Arriaza i wsp. (2016) zidentyfikowali cech morfologiczne 60 gimnastyczek
artystycznych, podzielonych na 3 grupy wedtug kategorii wiekowych: najmtodsi (n=11; 9-12
lat; 10,6+1,1 lat), juniorki (n=28; 13-15 lat; 13,7+0,8 lat) i seniorki (n=21; 16-19 lat; 17,0+1,1
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lat). Charakterystyke morfologiczng okreslono w oparciu o badanie sktadu ciata, somatotyp
(Heath & Carter) oraz wskaznika masy ciata (Quetelet); fatdy skdrno-ttuszczowe (triceps,
podtopatkowy, nadgrzebieniowy, brzuszny, udowy i na podudziu); szerokosci nasad kostnych
(kos¢ ramienna i ko$¢ udowa); obwody ciata (ramie w napieciu i spoczynku, przedramie, klatka
piersiowa, udo i podudzie). Jesli chodzi o somatotyp, w najmtodszej grupie stwierdzono
przewage komponentu ektomorfii (ektomorf mezomorficzny), w grupie juniorek
zaobserwowano balans miedzy ektomorfig i mezomorfig (ektomorf-mezomorf), a w grupie
seniorek dominowat typ centralny (endomorfia 2,9; mezomorfia 3,4; ektomorfia 3,0).
Poniewaz miedzy grupami istniaty istotne statystycznie rdznice wnioskowano, ze cechy
morfologiczne s3 zalezne od kategorii wiekowej zawodniczek (Arriaza i wsp., 2016).

Jak sie okazuje, trening w dyscyplinach pokrewnych aerobikowi sportowemu
powoduje réznorakie efekty w obrebie budowy somatycznej. Celem badan Tibenskiej i wsp.
(2010) byto okreslenie zmian somatycznych i funkcjonalnych oraz ich relacji na skutek
2-letniego treningu aerobiku gimnastycznego. Podmiot stanowito 15 zawodniczek-juniorek
w Srednim wieku 14,08 +1,19 lat na poczatku badan (13-17 lat). Pod uwage wzieto nastepujgce
parametry: wysokos¢ i masa ciata, BMI, procentowa zawartos¢ tkanki ttuszczowej, aktywna
masa ciafa, czestos¢ skurczow serca, cisnienie skurczowe i rozkurczowe, QRS max w spoczynku
i po obcigzeniu. Zaobserwowano, ze trening aerobiku gimnastycznego wptywa na zwiekszenie
masy ciafa, tkanki ttuszczowej (0 1,42+2,30% w ciggu 2 lat) i aktywnej masy ciata (Tibenska i
wsp. 2010).

Z kolei trening gimnastyki artystycznej, jak dowiedziono w badaniach, wptywa na
zwiekszenie komponentéw endomorfii i mezomorfii. Nie zauwazono natomiast istotnych
réznic po wdrozeniu treningu w tej dyscyplinie, jesli chodzi o grubos¢ fatdéw skdérno-
ttuszczowych (Poliszczuk i wsp. 2012). W innej pracy, ktora rowniez badata efekty treningu
gimnastyki artystycznej, zauwazono znaczne réznice w obwodach prawej i lewej kofAczyny
dolnej, $wiadczgce o specyficznej, jednostronnej adaptacji treningowej (Douda i wsp. 2002).
W przypadku treningu gimnastyki sportowej odnotowano wsréd zawodniczek obustronng,
symetryczng poprawe sity miesni koriczyn gérnych (Douda i wsp. 2002).

Zwigzki miedzy treningiem gimnastyki artystycznej a m.in. budowg somatyczng zbadali
Campos-Pérez i wsp. (2022). Podmiotem badan byty 34 dziewczeta w wieku od 10 do 17 lat.
Dokonano pomiaréw wysokosci i masy ciata, fatdu trdjgtowego ramienia oraz obwodu

ramienia. Do wyznaczenia masy ciata i procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej postuzono
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sie metoda analizy impedancji bioelektrycznej z uzyciem analizatora Tanita (model MC-
780MA). Wyniki wykazaty, ze trening gimnastyki artystycznej nie zmienia normalnego,
fizycznego rozwoju masy miesniowej, a nawet prowadzi do zmniejszenia zawartosci tkanki
ttuszczowej. Badane grupy dziewczat (zawodniczki i grupa kontrolna, a takze osoby trenujace
i grupa kontrolna) réznity sie istotnie statystycznie (p<0,05 i p<0,01, odpowiednio) pod
wzgledem wysokosci ciata oraz fatdow skoérno-ttuszczowych na ramieniu. Stwierdzono
rowniez istotne statystycznie rdoznice (p<0,05) w przypadku grupy trenujacej i kontrolnej dla
innych zmiennych, takich jak BMI, masa ciata i obwdd ramienia. Uzyskane wyniki wskazywaty,
ze osoby trenujgce gimnastyke artystyczng uzyskiwaty lepsze wyniki w zakresie budowy

somatycznej w porownaniu z grupg kontrolng (Campos-Pérez i wsp. 2022).
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1.5.2. Sprawnosc fizyczna

Jak zauwaza Karpowicz (2014) sprawnosc¢ fizyczna cztowieka stanowi w naukach o
kulturze fizycznej nieodtgczny temat licznych prac badawczych. Badania, ktérych celem jest
wyodrebnienie wfasciwosci organizmu, umozliwiajgcych osigganie wysokich wynikéw
sportowych, zajmujg szczegdlne miejsce w procesie szkoleniowym. Uzyskane wyniki owych
badan maja takze znaczenie w procesie planowania treningu. O poziomie sprawnosci fizycznej
decydujg skumulowane efekty rozwoju poszczegdlnych zdolnosci motorycznych. Nie oznacza
to jednak sumy wartosci poszczegdlnych elementéw, a okreslony model, ktory jest
uwarunkowany wymogami wysitku startowego (Karpowicz i Strzelczyk, 2010).

Sprawnos¢ fizyczna w aerobiku sportowym jest rozumiana jako pewien poziom
mozliwosci ruchowych zawodnika, ktdory moze by¢ podnoszony, zaréwno poprzez rozwdj
zdolnosci motorycznych, jak i nabywanie nowych umiejetnosci ruchowych (Osinski, 2018;
Ambrozy i Dudek, 2010).

Wszystkie elementy trudnosci (compulsory i obligatory) majg w aerobiku sportowym
bardzo skrupulatnie okreslong przepisami technike oraz forme wykonania. Za dobrg uznaje sie
te, ktora jest ekonomiczna (prezentowana najmniejszym kosztem energetycznym,
adekwatnym do ztozonosci zadania), a takze efektywna (umozliwiajgca uzyskanie najlepszych
rezultatow). Technika ta zalezy od cech somatycznych, psychicznych oraz motorycznych
sportowca i stanowi kryterium oceny wyszkolenia zawodnika (Branska 2002).

Z teoretycznych rozwazan nad aerobikiem sportowym wynika, ze jedng z wazniejszych
zdolnosci, decydujgcy o dobrej technice, jest zdolnos¢ rownowagi. Im wyzsza pozycja ciata w
elemencie gibkosciowym, tym trudniejsze jest utrzymanie w niej rownowagi czy wymaganego
rysunku. Podobnie rzecz ma sie w skokach, w ktérych nalezy zaprezentowa¢ duzg amplitude
ruchu (Branska 2002). Podkresla sie, ze w aerobiku sportowym istotng role odgrywaja: sifa,
szybkos$é, wytrzymatosé, koordynacyjne zdolnosci motoryczne (Scisle zwigzane z réwnowagg,
zrecznoscig i zwinnoscig) (Ambrozy i Dudek, 2010). O dobrej koordynacji ruchowej zawodnika
aerobiku sportowego Swiadczg szybkie zmiany tempa ruchu, rytmu i trudnosci pofaczen
¢wiczen rozmaitych czesci ciata, a takze zdolno$¢ zachowania réwnowagi w réznych pozycjach
ciata i wyczucie przestrzeni (Braniska 2002).

W omawianej dyscyplinie wazne miejsce zajmuje takze gibko$é, ulokowana na

pograniczu cech strukturalnych i funkcjonalnych. To jeden z gtdwnych czynnikow,
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wptywajgcych na zakresy ruchu (umozliwia osigganie pozgdanej amplitudy wykonywanych
elementéw). Zalezy od elastycznosci $ciegien, miesni i torebek stawowych, a takze od ksztattu
stawdéw. Decyduje o efektywnosci ruchu i wptywa na estetyke wykonywanych kompozycji
(Cordun i wsp. 2021; Ambrozy i Dudek, 2010).

Sita miesniowa, a doktadniej jej wysoki poziom (zwtaszcza sity wzglednej), jest
niezbedny dla efektywnego prezentowania ztozonych, skomplikowanych elementéw w
aerobiku sportowym. Ponadto integralng czescig sprawnosci fizycznej, waznej w omawianej
dyscyplinie, jest moc (Ambrozy, Dudek, 2010). Wysoki poziom sity i mocy w stosunku do masy
ciata oraz gibkos¢ sg charakterystyczne réwniez dla gimnastyki sportowej i artystyczne;j.
Jednak w obrebie poszczegdinych dyscyplin gimnastycznych sportowcy réznig sie pod
wzgledem owych parametrow. Gimnastyczki sportowe sg znacznie silniejsze od gimnastyczek
artystycznych, a te ostatnie z kolei charakteryzuje wieksza gibkos¢ i zakres ruchomosci w
stawach (Donti i wsp. 2014).

Za istotne komponenty sprawnosci fizycznej w aerobiku gimnastycznym uwaza sie:
gibkos¢ (szczegdlnie konczyn dolnych), site eksplozywng i wzgledng (w odniesieniu do
lokalizacji zwtaszcza gornej czesci ciata oraz zginaczy stawow biodrowych), moc i
koordynacyjne zdolnosci motoryczne, w tym réwnowage (Abalo-Nunez i wsp. 2015; Mehrtash
i wsp. 2015; Danielova 2012; Niculescu 2014; Niculescu i wsp. 2010; Kyselovi¢ova i Danielova,
2012). Sita, szybkos$¢, gibkosé¢, koordynacyjne zdolno$ci motoryczne wraz z réwnowagg i
wytrzymatos¢ przejawiajg sie w komponentach uktadu aerobikowego, jednak w roznej
konfiguracji: elementach sity statycznej, dynamicznej, gibkosci, réwnowagi, skokach,
elementach choreografii w kombinacji, dynamicznej kontroli posturalnej, figurach i
podnoszeniach (w przypadku uktadéw dwodjkowych i tréjkowych) (Vernetta i wsp. 2011).

W sportach gimnastycznych gibkos¢ i zakres ruchomosci stanowity czesty przedmiot
badan, a do oceny wykorzystywano testy aktywnego i pasywnego wznosu konczyny dolnej
oraz skton tutowia w siadzie i w staniu (Donti i wsp. 2014; Moskovljevi¢, 2016; Douda i wsp.
2008; Vandorpe i wsp. 2012; Vandorpe i wsp. 2011; Pion i wsp., 2015; Batista i wsp. 2019). W
badaniach Donti i wsp. (2014) gimnastyczki artystyczne ($Sredni wiek 18,1 lat) uzyskiwaty w
tescie pasywnego wznosu koniczyny dolnej 182°, natomiast gimnastyczki sportowe ($Sredni
wiek 18,6 lat) - 169° (Donti i wsp., 2014). Mtodsze gimnastyczki artystyczne (Sredni wiek 9 lat)
w tedcie pasywnego wznosu wyprostowanej konczyny dolnej uzyskiwaty 170,2° (wyzszy

poziom sportowy) oraz 159,5° (nizszy poziom sportowy) (Donti i wsp., 2016). Z kolei starsze
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gimnastyczki (w S$rednim wieku 13 lat) prezentowaty w tescie aktywnego wznosu
wyprostowanej koriczyny dolnej zakres ruchomosci na poziomie 170,53°i 164° (odpowiednio
WYyZszy i nizszy poziom sportowy, prawa noga), a takze 150,26° i 148,94° (odpowiednio wyzszy
i nizszy poziom sportowy, lewa noga). Wspomniane zawodniczki charakteryzowat réwniez
bardzo dobry poziom gibkosci w tescie sktonu w siadzie (sit-and-reach), gdzie uzyskiwaty
$rednio 22,16 cm (wyzszy poziom sportowy) oraz 23,55 cm (nizszy poziom sportowy) (Douda
i wsp., 2008). W przytaczanym tescie gimnastyczki artystyczne w wieku 9 lat otrzymywaty
rezultaty na poziomie 43,1 cm (wyzszy poziom sportowy) i 42,1 cm (nizszy poziom sportowy)
(Donti i wsp., 2016). Z kolei biorgc pod uwage gimnastyczki sportowe osiggnieta odlegtosé
wynosita w badaniach: 31 cm (9-10 lat) (Vandorpe i wsp., 2012); 31,9 cm (wyzszy poziom
sportowy, elita) i 31,1 cm (nizszy poziom sportowy) (Vandorpe i wsp., 2011); 32 cm (7,7 lat)
(Pion i wsp., 2015). Batista i wsp. (2019) wykorzystali w swoich badaniach na gimnastyczkach
artystycznych test sktonu dosieznego w staniu (forward stand-and-reach). Okazato sie, ze
zawodniczki na poziomie elitarnym (Sredni wiek 14,8 lat) uzyskiwaty lepsze rezultaty (24,72
cm) niz dziewczeta nalezgce do | ligi, w sSrednim wieku 13,5 lat (21,71 cm) (Batista i wsp., 2019).

Puiu i Dragomir (2020) podjeli sie proby oceny znaczenia poszczegdlnych zdolnosci
motorycznych w elementach i ruchach charakterystycznych dla aerobiku gimnastycznego. Ich
zdaniem duza zmiennos$¢ ruchéw w owej dyscyplinie wymaga od zawodnikdw sity, rGwnowagi
i gibkosci. Z kolei odpowiednia technika i postawa, synchronizacja ruchu czy orientacja
przestrzenna wymagaja wysokiego poziomu koordynacyjnych zdolnosci motorycznych
(miedzy partnerami, na poziomie intersegmentalnym, a takze do muzyki). Na mozliwos$é
wykonywania doskonatych technicznie i precyzyjnych ruchéw (prawidtowych pod wzgledem
formy, postawy i utozenia ciata) rzutuje gibkos¢ aktywna i pasywna (czynna i bierna), sita,
zakres ruchomosci (amplituda ruchu), moc, a takze wytrzymatos¢ miesniowa.

Podczas skokdw, a dokfadniej lgdowania, czy tez w trakcie wykonywania elementéow
rownowaznych, kluczowga role odgrywa propriocepcja stawu skokowego, ktéra jest waing
sktadowgq uktadu czuciowo-ruchowego i odpowiada za ptynng, precyzyjng i skoordynowang
kontrole ruchu (Hani wsp. 2014). Wazne elementy w nauczaniu skokéw stanowig: réwnowaga
dynamiczna, sita, mobilnos¢ stawéw biodrowych we wszystkich ptaszczyznach i orientacja
czasowo-przestrzenna (Niculescu i wsp. 2010). Z racji, iz aerobik gimnastyczny stanowi
dyscypline techniczng, wysokie wyniki warunkowane sg precyzyjng kontrolg motoryczng

podczas wykonywania ztozonych kinematycznie elementéw (Bota i Urzeald, 2013; Bota i wsp.
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2012). Ponadto owa witasciwos¢ odgrywa istotng role w prewencji urazéw miesniowo-
szkieletowych, dlatego tez ocena réwnowagi dynamicznej zyskuje na znaczeniu w sporcie
(Markovic i wsp. 2016).

Jednym z podstawowych elementéw w aerobiku gimnastycznym (podobnie jak w
aerobiku sportowym) jest ugiecie ramion w podporze przodem (tzw. ,pompki”), ktory jest
wykonywany w réznych wariantach, eksplozywnie, a takze stanowi pozycje koricowa skoku
(pozycje lgdowania). Z tego wzgledu bardzo wazne jest ksztattowanie sity konczyn gérnych
(Albano i wsp. 2021). Test ugieé¢ ramion w podporze przodem jest czesto wykorzystywana
probg takze w gimnastyce sportowej (dla mfodszych w nieco zmodyfikowanej formie).
Vandorpe i wsp. (2011) przebadali zawodniczki w wieku 6-8 lat. Okazuje sie, ze uzyskiwaty (w
czasie 30 sekund) 28,5 powtdrzen (wyzszy poziom sportowy) oraz 24,3 powtdrzen (nizszy
poziom sportowy). Z kolei dziewczeta w wieku 9-10 lat wykonywaty 32,8 powtdrzen (wyzszy
poziom sportowy) oraz 26,3 powtdrzen (nizszy poziom sportowy) (Vandorpe i wsp. 2012).
Rowniez Pion i wsp. (2015) przebadali mtodociane gimnastyczki w srednim wieku 7,7 lat, ktére
zyskiwaty porownywalne wyniki we wspomnianym tescie - 28 powtdrzen (Pion i wsp. 2015).

Przedmiotem badan prowadzonych na gimnastyczkach sportowych byta rowniez
szybkosé, okreslana za pomocg biegu na odcinku 20 metréw. Vandorpe i wsp. (2011) za
pomoca fotokomodrek przebadali 168 zawodniczek (6-8 lat), ktére srednio uzyskiwaty 4,14
sekundy (n=103; wyzszy poziom sportowy) oraz 4,27 sekundy (n=65; nizszy poziom sportowy).
Z kolei czas omawianego testu wsréd gimnastyczek w wieku 7,740,7 lat (n=243) wynosit 4,098
sekundy (Pion i wsp. 2015).

Kondycja fizyczna, obok wtasciwej techniki, warunkuje mozliwosé prezentowania przez
zawodnika aerobiku sportowego typowych éwiczen aerobikowych przez caty czas trwania
uktadu z identyczng, wysoka intensywnoscia, a takze z lekkos$cig i swobodg ruchu. Dobra
kondycja fizyczna jest konieczna do utrzymania szybkiego tempa bardzo réznych ruchéw — na
przemian dynamicznych i statycznych (Brariska 2002). Podobnie w aerobiku gimnastycznym -
aby sprosta¢ wymaganiom technicznym, niezbedna jest wytrzymatosé beztlenowa (Abalo-
Nuifiez i wsp. 2015). Wytrzymatos¢ specjalna (wraz z wysokim poziomem zdolnosci
koncentracji) jest warunkiem kontynuowania specyficznego, intensywnego wysitku podczas
catego uktadu startowego (Puiu i Dragomir, 2020).

Réwniez gimnastyka sportowa kobiet stawia wysokie wymagania wydolnosciowe. Elita

gimnastyczek sportowych, przebadana przez Isacco i wsp. (2017), w 20-metrowym tescie
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wahadfowym (tzw. beep test) uzyskiwata szacowany VO.max na poziomie 50,2 (5,7)
ml/kg/min (40,5-57,1 ml/kg/min). Maksymalna osiggnieta predkos¢ wynosita 12,1 (1,0) km/h
(10,5-13,5 km/h), maksymalna czestos$¢ skurczéw serca — 200 (5) uderzerh na minute (193-
205), stezenie mleczanu we krwi—9,8 (2,5) mmol/I (8,1-13,5), a postrzegany wysitek —9,7 (0,5)
punktow w skali Borga (9-10) (Isacco i wsp. 2017).

Aby wykona¢ elementy techniczne w aerobiku gimnastycznym, konieczny jest wysoki
poziom mocy konczyn dolnych (Puiu i Dragomir, 2020). Owa wtasciwos¢ jest istotna takze w
gimnastyce sportowej. Gimnastycy sportowi, bez wzgledu na etap szkolenia sportowego,
charakteryzujg sie wyzszym poziomem mocy wzglednej w pordwnaniu z nietrenujgca grupa
kontrolg. Badania Niespodziriskiego i wsp. (2021) wykazaty, ze rdzinica ta wynosi 9%.
Dodatkowo badani sportowcy uzyskiwali o0 21,5% wiekszg wysokos¢ wzgledng skoku w tescie
CMJ, w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Coraz wyisze wartosci obu wspomnianych
zmiennych (mocy oraz wysokosci wzglednej) obserwowano w kolejnych grupach wiekowych,
co wskazuje na istotny wptyw treningu gimnastycznego, wykazany w przeprowadzonej
analizie wariancji (Niespodzinski i wsp. 2021).

Moc konczyn dolnych czy parametry okreslajgce skoczno$é byty czesto brane pod
uwage w badaniach prowadzonych na gimnastyczkach. Donti i wsp. (2014) przebadali
gimnastyczki sportowe w S$rednim wieku 18,1 lat. Okazuje sie, ze w tescie CMIJ
(countermovement jump) ich moc wzgledna wynosita 40,0 W/kg, a wysokos$¢ lotu 29,5 cm
(Donti i wsp. 2014). Z kolei przebadane przez powyzszych autoréw gimnastyczki artystyczne
(Sredni wiek — 18,6 lat) charakteryzowaty sie mocg wzgledng na poziomie 33,0 W/kg i
wysokoscig lotu 24,0 cm (Donti i wsp. 2014). Di Cagno i wsp. (2009) prowadzili badania wsréd
gimnastyczek artystycznych (Sredni wiek — 22 lata), w ktdrych postuzono sie testami CMJ oraz
SJ (squat jump). Wysokos¢ lotu, zaréwno w pierwszym, jak i drugim tescie wynosita 25 cm (Di
Cagno i wsp. 2009). Powyzszy parametr byt czesto wykorzystywany takze w innych badaniach,
w ktorych gimnastyczki artystyczne (Sredni wiek — 14,7 lat) uzyskiwaty 27,0 cm (elita) i 29,0 cm
(nizszy poziom sportowy) (Di Cagno i wsp. 2008). Mtodsze gimnastyczki (Sredni wiek — 9 lat) w
tescie CMJ prezentowaty wysokosc¢ lotu na poziomie 21,3 cm (wyzszy poziom sportowy) oraz
21,0 cm (nizszy poziom sportowy). Badacze okreslili takze wysokos¢ lotu w tescie DJ (drop
jump), w ktérym zawodniczki uzyskiwaty 22,3 cm (wyzszy poziom sportowy) oraz 21,6 cm

(nizszy poziom sportowy) (Donti i wsp. 2016). Z kolei gimnastyczki sportowe (9-10 lat)
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prezentowaty wysokos$é lotu w tescie CMJ na poziomie 25,4 cm (wyzszy poziom sportowy,
elita) oraz 25,0 cm (nizszy poziom sportowy) (Vandorpe i wsp., 2012).

Salonia i wsp. (2004) przebadali 60 gimnastyczek w wieku 10-11 lat w celu okreslenia
zwigzkow miedzy sitg eksplozywna koriczyn gérnych a klasg sportowg. Zastosowano test rzutu
pitka lekarska (wazacqy 2,72 kg) w przdd zza gtowy (FMBT) oraz w tyt znad gtowy (BOMBT).
Zawodniczki charakteryzujgce sie wyzszym poziomem sportowym uzyskiwaty wyzsze wyniki w
tescie FMBT (4,35 m) niz zawodniczki o nizszym poziomie sportowym (3,70 m). Natomiast w
tescie BOMBT pierwsza grupa otrzymywata nizsze rezultaty (3,55 m) w poréwnaniu z drugag
grupa (4,10 m). Srednia dla obu grup w tescie FMBT wynosita 4,03 m, a w tecie BOMBT 3,53
m. Wyniki nie wykazaty istotnego zwigzku miedzy sitg eksplozywng gornej czesci ciata a
rodzajem testu, wiekiem i poziomem sportowym (Salonia i wsp. 2004).

Jak sie okazuje, trening aerobiku gimnastycznego moze réwniez oddziatywaé na
komponenty sprawnosci fizycznej. Z badan wynika, ze wpltywa on na wskazniki rozwoju
motorycznego: site miesni brzucha, grzbietu i ramion oraz réwnowage statyczng (Zaharia,
2014). Ponadto udowodnionym efektem treningu aerobiku gimnastycznego jest obnizenie

tetna spoczynkowego i wysitkowego, a takze cisnienia skurczowego (Tibenska i wsp. 2010).

34



1.5.3. Sprawnos¢ funkcjonalna

Sprawnos¢ funkcjonalna kojarzona jest gtéwnie z optymalnym i prawidiowym
funkcjonowania ciata, co moze zosta¢ zaktécone wskutek wielkokrotnego powtarzania
czynnosci sportowej lub niedostatecznej mobilnosci i stabilnosci. W efekcie mogg pojawié sie
kompensacje ruchowe, dysbalans miesniowy, a nawet - zmiany postawy ciata. W testach
sprawnosci funkcjonalnej nacisk stawiany jest na identyfikacje ,najstabszych ogniw”,
wskazanie deficytow funkcjonalnych, ograniczen i asymetrii, co w konsekwencji ma na celu
zmniejszenie ryzyka urazéw (Cook i wsp. 2010).

Kyselovicova i wsp. (2023) okreslili i poréwnali rwnowage dynamiczng (mierzong za
pomoca testu funkcjonalnego Y Balance Test - YBT) oraz izokinetyczng site miesniowg podczas
zginania i wyprostu stawu kolanowego przy réznych predkosciach katowych (60°/s, 180°/s i
300°/s) elity przedstawicielek réznych sportéw gimnastycznych: gimnastyki sportowej (n=5),
gimnastyki artystycznej (n=6) oraz aerobiku gimnastycznego (n=7). Okazuje sie, ze badane
grupy zawodniczek rdznig sie znaczgco pod katem wynikow osigganych w tescie rownowagi
dynamicznej dla koniczyny dolnej dominujacej i niedominujgcej. Wykazano rowniez istotne
réznice pod wzgledem sredniej mocy wytwarzanej podczas wyprostu i zgiecia stawu
kolanowego przy predkosci 60°/s, 180°/s i 300°/s (p<0,05). Ponadto u zawodniczek aerobiku
gimnastycznego zaobserwowano istotng zalezno$¢ miedzy facznym wynikiem réwnowagi
dynamicznej konczyny dolnej dominujgcej a izokinetyczng sitg konczyny dolnej dominujacej
podczas wyprostu stawu kolanowego przy predkosci 60°/s (r=0,54), 180°/s (r=0,87) i 300°/s
(r=0,84) — podczas gdy u zawodniczek gimnastyki sportowej i artystycznej taki zwigzek
wykazano tylko przy predkosci 60°/s. Autorki zauwazyty, ze podczas gdy specyficzne elementy
we wszystkich trzech dyscyplinach wymagajg zaréwno utrzymania rownowagi dynamicznej w
niestabilnych warunkach, jak i sity koczyn dolnych podczas skokéw i lgdowan, to w aerobiku
gimnastycznym dodatkowo nalezy wygenerowad duzg site w krotkim czasie. W zwigzku z tym
trening tych sportowcdéw powinien by¢ ukierunkowany na poprawe sity mie$niowej i szybkosci
(mocy), gdyz oba czynniki rzutujg na réwnowage dynamiczng (Kyselovi¢ova i wsp. 2023).

Aleksi¢-Veljkovic¢ i wsp. (2014) zbadali réznice miedzy gimnastyczkami sportowymi pod
katem zdolnosci réwnowagi (rowniez w ¢wiczeniach specjalnych na rownowazni). Badane
zostaty podzielone na 2 grupy ze wzgledu na wiek: grupa pierwsza, liczaca 22 osoby (9,0+1,1

lat, wysokos¢ ciata 136,0+7,6 cm, masa ciata 30,8+4,3 kg) oraz grupa druga, liczgca 26 oséb
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(12,1+0,6 lat, wysokos¢ ciata 146,0+7,0 cm, masa ciata 36,9+6,6 kg). Zastosowano testy
rbwnowagi statycznej (obundz, jednondz oraz w pozycji wykroczno-zakrocznej), testy
réwnowagi specjalnej (waga, stanie na rekach na rownowazni), rownowagi dynamicznej (Y
Balance Test dolnego kwadrantu — YBT-LQ), réwnowagi dynamicznej specjalnej (obrot o 360°,
skok z obrotem o 180° i przerzut bokiem na réwnowazni). Wykazano istotne statystycznie
réznice miedzy grupami w tescie réwnowagi statycznej (jednondz), rownowagi statycznej
specjalnej (stanie na rekach na réwnowazni) oraz réwnowagi dynamicznej specjalnej (2
przerzuty bokiem na réwnowazni). Grupa mtodsza w tescie rédwnowagi dynamicznej (Y
Balance Test) uzyskiwata wynik 79,09+6,01% dla prawej koriczyny dolnej oraz 80,96+7,04% dla
lewej konczyny dolnej. Z kolei grupa starsza osiggata nastepujace rezultaty: 80,89+4,88% dla
prawe]j konczyny dolnej oraz 80,16+5,0% dla lewe]j koriczyny dolnej. Nie zaobserwowano w
tym przypadku znaczgcych réznic. Uzyskane wyniki sugerujg, ze starsze gimnastyczki osiggaja
lepsze rezultaty w trudniejszych testach specjalnych, czyli zdolnos¢ réwnowagi jest zwigzana
z wiekiem zawodniczek (Aleksié¢-Veljkovi¢ i wsp. 2014).

Zdaniem Mendez-Rebolledo i wsp. (2022) rownowaga jest wysoce pozgdang
zdolnoscig motoryczng w gimnastyce sportowej, dlatego autorzy postanowili sprawdzié, jaki
rodzaj treningu moze poprawia¢ owg zmienng. W tym celu poréwnano wptyw 3 rodzajow
treningu (CONV - konwencjonalny trening gimnastyki sportowej, SEBT — trening Star Excursion
Balance Test oraz NM - trening nerwowo-mie$niowy). Przebadano 33 gimnastyczki sportowe,
ktore zostaty losowo przydzielone do grup: CONV (n=11; 13,0+1,5 lat), SEBT (N=11; 13,1+1,2
lat), NM (N=11; 13,7+1,6 lat). Wyniki uzyskane przez badane z poszczegdlnych grup dla
konczyny dolnej dominujacej przedstawiaty sie nastepujgco: CONV przed 95,1+7,1% i po
98,319,6%; SEBT przed 88,0+5,7% i po 96,0+9,1%; NM przed 90,718,6% i po 106,916,6%. Z
kolei dla konczyny dolnej niedominujacej: CONV przed 97,1+9,6% i po 102,0+11,9%; SEBT
przed 89,1+5,7% i po 96,6+11,0%; NM przed 91,316,8% i po 104,5+11,6%. Po 8-tygodniowej
interwencji (treningi 2 razy w tygodniu) zaobserwowano istotne rdznice po zastosowaniu
treningu SEBT w kierunku posteromedial (p=0,0003; % zmiana=13,4), a takze po treningu NM
w kierunku anterior (p=0,0001; % zmiana=23,9), posteromedial (p=0,0001; % zmiana=23,1) i
wyniku kompozytowym — facznym (p=0,0001; % zmiana=17,8), mierzonymi testem YBT-LQ.
Ponadto trening NM powodowat istotne statystycznie réznice w poréwnaniu z treningiem
CONV w kierunku posteromedial (p=0,0001; % zmiana=14,0) i SEBT (p=0,0001; %

zmiana=12,8). Wykazano réwniez istotne rdznice po treningu NM w poréwnaniu z treningiem
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CONV (p=0,0392; % zmiana=8,8) i SEBT (p=0,0065; % zmiana=11,3), biorgc pod uwage wynik
kompozytowy. Uzyskane rezultaty pozwolity stwierdzi¢, ze trening nerwowo-miesniowy
powoduje istotng poprawe w zakresie zdolnosci réwnowagi, w poréwnaniu z treningiem
konwencjonalnym i SEBT u kobiet trenujgcych gimnastyke sportowg (Mendez-Rebolledo i

wsp. 2022).

Niewielu autoréw podjetfo sie okreslenia réwnowagi dynamicznej gérnej czesci ciata w
dyscyplinach gimnastycznych. Beyranvand i wsp. (2017) ocenili i poréwnali stabilnos¢
funkcjonalng koriczyn gdérnych u gimnastykéw sportowych bez wad postawy (n=15;
10,4741,12 lat) oraz z plecami okragtymi (n=15; 10,27+0,96 lat). W tym celu zastosowano Y
Balance Test gérnego kwadrantu (YBT-UQ), bioragc pod uwage wynik tgczny oraz w 3
kierunkach: medial, inferolateral i superolateral. Wyniki gimnastykdw bez wad postawy
przedstawiaty sie nastepujgco dla konczyny gornej dominujacej: wynik kompozytowy
83,80+2,52%; medial 94,73+2,40%; inferolateral 85,07+2,52%; superolateral 71,60+3,29%.
Natomiast dla konczyny gérnej niedominujgcej: wynik kompozytowy 84,37+ 2,49%; medial
95,27+2,57%; inferolateral 85,73%3,73%; superolateral 72,13%3,11%. Gimnastycy z plecami
okragtymi osiggali nastepujgce rezultaty koriczyng goérng dominujgcy: wynik kompozytowy
81,15+3,54%; medial 92,1313,42%; inferolateral 82,80+3,36%; superolateral 68,53+4,05%. Z
kolei korczyng gérng niedominujaca: Wynik kompozytowy 81,6212,32%; medial 92,67+2,49%;
inferolateral 83,131£3,09%; superolateral 69,07+3,63%. Uzyskane wyniki nie wykazaty
znaczacych réznic w stabilnosci funkcjonalnej konczyn gdérnych miedzy koriczyng gérna
dominujgcg i niedominujgca. Okazato sie rédwniez, ze rdwnowaga dynamiczna goérnego
kwadrantu jest istotnie wyzsza w grupie bez wad postawy w poréwnaniu z grupg o plecach
zaokraglonych (Beyranvand i wsp. 2017).

Taniec, podobnie jak aerobik sportowy, wymaga integracji i synergii pomiedzy ruchem,
stabilnoscig postawy i utozeniem ciata, aby skutecznie realizowac techniczne i estetyczne
zatozenia uktadéw. Negatywny wptyw na sportowe i techniczne aspekty wystepdw tanecznych
mogg miec dysfunkcje ruchowe, ktére z kolei sg mozliwe do zidentyfikowania dzieki ocenie
kompetencji ruchowych (jakosci wzorcéw ruchowych) i réwnowagi dynamicznej. Powyzsze
badania mogg by¢ pomocne w doskonaleniu technicznym, poprawie wynikéw, a w korcu —
redukcji urazéw (Misegades i wsp. 2020). Misegades i wsp. (2020) postanowili oceni¢

wspomniane zmienne przy uzyciu testu Functional Movement Screen (FMS) i testu Y Balance
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dolnego kwadrantu (YBT-LQ) oraz okresli¢ zaleznosci miedzy nimi w grupie 15 kobiet,
nalezgcych do klasy baletowej (19,1+1,18 lat). Badania wykazaty, ze tancerki uzyskiwaty
$rednio 15,32+2,30 punktéw (9-18) w tescie FMS, natomiast wynik kompozytowy YBT wyniost
86,62+8,17%. Asymetria odlegtosci uzyskanej w poszczegdinych kierunkach wynosita:
3,25+3,53 cm (anterior), 4,06+3,59 cm (posteromedial) i 3,28+2,61 cm (posterolateral). taczny
wynik FMS™ nie byt istotnie skorelowany z wynikiem kompozytowym YBT-LQ (r=0,44, p=0,10).
Zebrane rezultaty wskazujg, ze FMS i YBT nie oceniajg tych samych konstruktéw, dlatego
zalecane jest ich taczne wykorzystanie w programach zarzadzania ryzykiem urazéw wsréd
tancerzy (Misegades i wsp. 2020).

Jak zauwazajg Coogan i wsp. (2020) taniec wymaga duzego wysitku fizycznego,
a 50-85% tancerzy doznaje urazéw (zwykle koriczyn dolnych) podczas tylko jednego sezonu
wystepow. W celu wykrycia i okreslenia dysfunkcji faricucha kinetycznego, czesto stosowany
jest test Functional Movement Screen™ (FMS™). Autorzy postanowili zastosowac powyzsze
narzedzie w celu sprawdzenia czy uzyskane wyniki mogg przewidzie¢ ryzyko wystgpienia
kontuzji u 43 tancerzy (34 kobiet i 9 mezczyzn) w Srednim wieku 18,3+0,7 lat (wysokos¢ ciata
163,917,3cm; masa ciata 60,8+8,1kg). Badana grupa uzyskiwata srednio 16,2+01,7 punktéw (z
21 mozliwych), a wyniki miescity sie w zakresie od 11 do 19 punktéw. Dwudziestu tancerzy
doznato kontuzji, a liczba urazéw wynosita 55. Okazato sie, ze w tym przypadku rezultaty testu
FMS nie przewidywaty wystarczajgco ryzyka wystgpienia urazéw (Coogan i wsp. 2020).

Armstrong i wsp. 2017 podjeli sie okreslenia, czy zmeczenie wywotane specyficznym
dla tanica testem sprawnosci aerobowej (DAFT) moze powodowaé zmiany w rezultatach testu
FMS, co moze wptywac na wydajnos¢ i ryzyko urazéw. Przebadano 33 tancerki (19,71+0,94
lat) i 8 tancerzy (21,03%+2,11 lat). Rejestrowano takze czestos¢ skurczéw serca oraz
subiektywne odczuwanie zmeczenia (RPE) w skali Borga. Analiza uzyskanych wynikéw
wykazata, ze na skutek zastosowania testu DAFT tgczny rezultat testu FMS (15,39+1,86
punktow) byt istotnie nizszy (p<0,01) od tego, uzyskanego przed wykonaniem ¢wiczenia
(16,83+1,83 punktoéw) — 0 8,56%. Wynika z tego, ze zmeczenie wptywa na pogorszenie jakosci

wzorcow ruchowych i moze zwiekszac ryzyko urazow wsrdd tancerzy (Armstrong i wsp. 2017).
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1.5.4. Charakterystyka psychologiczna

Jak wskazuje Gracz (2015) wiedza psychologiczna wykorzystywana na uzytek sportu
jest koniecznym uzupetnieniem procesu nauczania i treningu, opierajgcego sie na
prawidtowosciach, wynikajgcych z nauk zawigzanych z teorig sportu (Gracz, 2015).

Sportowiec moze najlepiej przystosowac sie do konkretnej sytuacji i umiejetnie ja
modyfikowaé dzieki wtasciwosciom psychicznym. Na tle wymogodw (maksymalizacji dziatania,
dtugotrwatego treningu, wspoétzawodnictwa, aktywnosci ruchowej, spotecznego odbioru) do
istotnych witasciwosci psychicznych zalicza sie: wiasciwosci temperamentu (okresla m.in.
rodzaj regulacji czynnosci psychomotorycznych w sytuacjach sportowych, takich jak trening i
zawody), procesy emocjonalne (determinujg skuteczno$é podczas wspodtzawodnictwa), a
takze motywacje (wyrazana silnym, statym dgzeniem do maksymalizacji rezultatow) (Gracz,
2015). Charakterystyka psychiczna, obok cech somatycznych i zdolnosci motorycznych,
wptywa na technike w aerobiku sportowym. Z kolei technika stanowi kryterium oceny
wyszkolenia zawodnika (Branska 2002).

Celem badan Shepelenko (2017) byto sprawdzenie integralnych technologii w treningu
psychofizycznym zawodnikéw aerobiku gimnastycznego. W badaniach uczestniczyto tgcznie 46
zawodniczek (24 stanowito grupe eksperymentalng, a 22 grupe kontrolng) oraz 19 zawodnikow
(9 w grupie eksperymentalnej i 10 w grupie kontrolnej). Zaobserwowano pozytywny wptyw
treningu psychofizycznego, polegajacego na realizacji dedykowanych zestawéw ¢wiczen wraz
z treningiem wyobrazeniowym charakteru ruchdow, na efektywnos¢ i wyniki sportowe. Przed
eksperymentem grupy kontrolna i eksperymentalna nie réznity sie od siebie, natomiast po
wdrozeniu eksperymentalnego programu treningowego, wykazano istotne statystycznie
réznice (p<0,05). Autorka podsumowuje, ze tego typu trening powinien zosta¢ wigczony do
programu szkolenia zawodnikéw, trenujacych omawiang dyscypline. Shepelenko (2017)
ponadto zauwaza, ze przygotowanie psychofizyczne zawodnikdw stanowi wyzwanie, poniewaz
aerobik gimnastyczny to nie tylko dyscyplina sportowa (ztozona, zwigzana z emocjami), ale to
takze sztuka, ktéra wymaga odzwierciedlenia w uktadach startowych emocjonalnych watkéw
fabularnych. Istotne jest doskonalenie zdolnosci zawodnikédw do przekazywania poprzez ruchy
réznorodnych obrazéw, a powodzenie w owym sporcie w duzej mierze jest zalezne od
umiejetnosci przekazania, oprécz ogdlnej struktury ruchy, takze tematu przewodniego pokazu

(Shepelenko, 2017).
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Dobrescu (2013) eksperymentalnie okreslita profil psychologiczny zespotu zawodniczek
aerobiku gimnastycznego Uniwersytetu "Vasile Alecsandri" w Bacau. Badaniom poddano 10
0sOb w wieku od 18 do 22 lat. Podczas eksperymentu wskazano istotne elementy uzytecznego
modelu i wazne wskazniki w selekcji studentek. Jak twierdzi autorka, komponenty modelu
psychologicznego s3g istotne z punktu widzenia rzutowania na model mistrzowski, ktory
obejmuje: temperament, cechy osobowosci, uwage, koncentracje. Przytoczone komponenty
stanowity baze wyjsciowg w doborze instrumentéw do badania (w potgczeniu ze specyfika
omawianej dyscypliny). Ocena statystyczno-matematyczna pozwolita na opracowanie profilu,
okreslonego przez zdolnos$¢ koncentracji, podzielnosé¢ uwagi, wytrzymatos¢ na zmeczenie
psychiczne, wizualng kreatywnos¢, a takze iloraz inteligencji. Koncentracja uwagi oraz
odpornos¢ na zmeczenie psychiczne swiadczyty o zaangazowaniu w przyswajanie elementow
i tresci technicznych, kreatywnos$¢ wizualna — o twdrczych zdolnosciach i zaangazowaniu w
komponowanie krokéw w blokach choreograficznych (Dobrescu, 2013). O znaczeniu
wysokiego poziomu zdolnosci koncentracji, potrzebnej do kontynuowania specyficznego,
intensywnego wysitku podczas catego uktadu startowego pisali takze Puiu i Dragomir (2020).

Temperament, zgodnie z Regulacyjng Teorig Temperamentu, rozumiany jest jako
pierwotnie biologicznie uwarunkowane i wzglednie state cechy organizmu, ktére przejawiajg
sie w formalnych (czasowych i energetycznych) cechach zachowania (Strelau 1998; Strelau
2006; Cyniak-Cieciurai wsp. 2018), i jest silnie zwigzany z wtasciwosciami uktadu nerwowego,
a w literaturze mozna znalezé doniesienia o powigzaniu sukcesu sportowego oraz niektérych

procesdw neuropsychicznych, w tym wspomnianej zmiennej (Gracz, 2015).
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1.6. Determinanty wyniku sportowego

Wiadomym jest, ze pewne cechy somatyczne, zdolnosci motoryczne i dyspozycje
psychiczne moga wptywaé na wynik sportowy w réznych dyscyplinach (Di Cagno i wsp. 2009).
Nie znaleziono jednak doniesien na temat czynnikdw zwigzanych z wynikami czy poziomem
sportowym w aerobiku sportowym. W zwigzku z powyzszym przeglad pismiennictwa w
niniejszym podrozdziale oparto w catosci o badania w dyscyplinach pokrewnych.

Fragoso i wsp. (2004) zbadali 32 zawodniczki aerobiku gimnastycznego (rywalizujgce
na poziomie krajowym i miedzynarodowym), aby dokonaé¢ oceny wpltywu czynnikéw
morfologicznych, motorycznych i psychologicznych na rezultaty sportowe. Okazato sie, ze az
74% zmiennosci wartosci trudnosci uktadéw zostato wyjasnione przez wiek dojrzewania,
gibkos¢ (szpagaty wykonywane dominujgca koriczyng dolng), site eksplozywng, fatdy skérno-
ttuszczowe na klatce piersiowej i udzie. Z kolei 77% zmiennosci oceny artystycznej wyjasniaty:
gibkos¢, szerokos$¢ stawu skokowego, sita miesni odcinka ledzwiowego, fatdy skérno-
ttuszczowe brzucha oraz sita miesni grzbietu (Fragoso i wsp. 2004). W pozostatych pracach
naukowych, traktujgcych o aerobiku gimnastycznym, dokonano korelacji pojedynczego
parametru z poziomem sportowym (Han i wsp. 2014; Abalo-Nufez i wsp. 2018).

Badania Hana i wsp. (2014) wykazaly, ze w grupie sportowcow rdéznych dyscyplin, w
tym takze aerobiku gimnastycznego, propriocepcja stawu skokowego byta istotnie
skorelowana z uzyskanym poziomem rywalizacji sportowej, ale nie z czasem trwania treningu
specjalnego (mierzonym w latach). Ponadto ocena propriocepcji stawu skokowego (p=0,001)
i lata treningu specjalnego (p=0,009) byty dwoma istotnymi predyktorami w réwnaniu, ktére
mogto z powodzeniem sklasyfikowa¢ 80% sportowcdéw jako elitarnych bgdz rywalizujacych na
nizszym poziomie, co podkresla znaczenie owego parametru w osigganiu sukcesu sportowego
(Han i wsp. 2014). Z kolei Abalo-Nufiez i wsp. (2018) wykazali, ze z poziomem sportowym w
aerobiku gimnastycznym istotnie skorelowane byty globalne obcigzenie treningowe — wyzszy
poziom sportowy odpowiadat wiekszej liczbie dni treningowych.

Nieco szerszymi badaniami w kontekscie liczby parametréw branych pod uwage w
analizie byly te przeprowadzone przez Tibenska i Medekovg (2014). Okazato sie, ze mtodociani
zawodnicy aerobiku gimnastycznego, charakteryzujgcy sie nizszymi wartosciami wysokosci i
masy ciata, BMI, zawartosci tkanki ttuszczowej oraz bezttuszczowej masy ciata, a takze

wyzszymi rezultatami w testach sprawnosci fizycznej (ugiecia tutowia z lezenia tytem,
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podcigganie na drazku, ugiecia ramion w podporze, bieg wahadtowy 4x10 m), z reguty
uzyskiwali lepsze wyniki podczas rywalizacji sportowej (Tibenska i Medekova, 2014).

Okazuje sie, ze charakterystykami pomocnymi w rozréznianiu gimnastyczek
artystycznych pod katem wynikdw sportowych sg gibkos¢ oraz sktad ciata. Dodatkowo
sprawnosc fizyczna na nizszym poziomie sportowym zdaje sie mie¢ wiekszy wptyw na wynik
techniczny w owej dyscyplinie (Donti i wsp. 2016). Gibkos¢ korczyn dolnych (wyprost
konriczyny dolnej do boku), zawartos¢ tkanki ttuszczowej i wytrzymatosé sitowa konczyn
gornych (ugiecia ramion w podporze) stanowity znaczng czes¢ (62,9%) wariancji wyniku
technicznego wsrdd osdb, ktére nie zakwalifikowaty sie do finatu. Natomiast wsrdd osob, ktére
uzyskaty takowg kwalifikacje, gibkos¢ koriczyn dolnych (wyprost konczyny dolnej do boku) i
gibkos¢ kregostupa stanowity 37,3% wariancji oceny technicznej. Wynika z tego, iz sprawnos¢
fizyczna zdaje sie odgrywac wiekszg role na nizszym poziomie sportowym (Donti i wsp. 2016).

Wybrane cechy somatyczne, moc aerobowa, gibkosc¢ i sita eksplozywna sg waznymi
wyznacznikami wysokiej wydajnosci w gimnastyce artystycznej wedtug Doudy i wsp. (2008).
Komponent somatyczny wyjasnit 45% catkowitej wariancji w wydajnosci, gibkos$¢ - 12,1%, sita
eksplozywna - 9,2%, wydolnos¢ tlenowa - 7,4%, wymiary ciata - 6,8% i metabolizm beztlenowy
- 4,6%. Sktadowe somatyczne (r=0,50) i wydolnos¢ aerobowa (r=0,49) byty istotnie
skorelowane z wynikami (p<0,01). Gdy w przypadku elity gimnastyczek zastosowano model
regresji wielokrotnej, 92,5% wariancji zostato wyjasnione przez VO,max (58,9%), rozpietos¢
ramion (12%), obwdd uda (13,1%) i mase ciata (8,5%). Owe odkrycia mogg mie¢ praktyczne
implikacje dla treningu i identyfikacji talentéw w gimnastyce artystycznej (Douda i wsp. 2008).

Di Cagno i wsp. (2009) zbadali udziat charakterystyk somatycznych i zdolnosci
motorycznych na sprawnosc specjalng gimnastyczek artystycznych. W przypadku czasu lotu w
skoku szpagatowym zawartos¢ tkanki ttuszczowej wyjasniata 47,2% wariancji, a stosunek
wysokosci siedzeniowej do wysokosci ciata (SHSR) - 17,3%. Rozpatrujgc z kolei predyktory
czasu lotu w skoku Cossack: tkanka ttuszczowa wyjasniata 38,8%, a SHSR - 36,7%. Czas
kontaktu z podtozem w podskokach (hopping test) zostat wyjasniony przez 54% SHSR. Wsrdd
kobiet zaden z powyziszych parametréw nie okazat sie by¢ istotng determinantg skokéw
gimnastycznych. Wynika z tego, iz niski poziom zawartosci tkanki ttuszczowej i niewielki
stosunek wysokosci siedzeniowej do wysokosci ciata, a takze wysokie wartosci bezttuszczowej
masy ciafa i dtugosci konczyn dolnych sg pozgdanymi parametrami by osiggaé wysokie wyniki

sportowe w gimnastyce artystycznej (Di Cagno i wsp. 2009).
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W swoich badaniach Mileti¢ i wsp. (2004) réwniez podjeli prébe okreslenia udziatu
czynnikdéw motorycznych i morfologicznych w wykonywaniu podstawowych elementéw w
gimnastyce artystycznej. Gibkos¢, sita eksplozywna i zawartos$é tkanki ttuszczowej wyjasniaty
41% skokéw, rotacji, elementéw wymagajacych réwnowagi i gibkosci. Natomiast
czestotliwos¢ ruchdw i zawartos¢ bezttuszczowej masy ciata wyjasniaty 26% wykonania
elementéw wymagajgcych manipulacji przyrzagdem, typowych w owej dyscyplinie. Zgodnie z
wynikami badan proces treningowy w gimnastyce artystycznej powinien by¢ tak
zaprogramowany, aby akcentowat rozwdj gibkosci, sity eksplozywnej, szybkosci, sity stawow
obwodowych i redukcje tkanki ttuszczowej (Mileti¢ i wsp. 2004).

Wyniki sportowe w gimnastyce artystycznej (wyrazone jako poziom sportowy i $redni
rezultat z 4 zawodow), jak dowiedli Hume i wsp. (1993), byly najbardziej zwigzane ze
skumulowanym i aktualnym czasem poswiecanym na trening (r=0,84-0,53). W dalszej
kolejnosci z: wiekiem, masg ciata szczuptego, gibkoscig, moca konczyn dolnych, sprawnoscia
wzrokowo-ruchowg (r=0,69-0,29), a takze demokratyczng postawa trenera (r=0,41-0,28)
(Hume i wsp. 1993).

Zdaniem niektorych badaczy réozne zdolnosci w grupie gimnastyczek artystycznych
korelujg znaczgco z kazdg z trzech ocen sedziowskich i z catkowitym wynikiem wieloboju w
kazdej grupie wiekowej. Wsrdd najmtodszych sportowcdéw koordynacja oko-reka, czas reakcji
(catego ciata) i gteboka percepcja wyjasniaty 40% umiejetnosci wieloboju. W najstarszej grupie
rownowaga dynamiczna, kinestezja i gteboka percepcja wyjasniaty 56% umiejetnosci
wieloboju (Kioumourtzoglou i wsp. 1998).

Najistotniejszymi czynnikami wptywajgcymi na wyniki sportowe w grupie 13-14-letnich
gimnastyczek artystycznych byty: sita eksplozywna (r=0,819), wytrzymatos¢ sitowa (r=0,794),
koordynacja ruchowa (r=0,756) i catkowity wskaznik sprawnosci fizycznej (r=0,840)
(Rutkauskaité i Skarbalius, 2011). W starszej grupie zawodniczek (14-15 lat) na rezultaty
sportowe oddziatywat czas przeznaczony na opanowanie ukfadu konkursowego. Oprécz
znaczenia ogodlnej sprawnosci fizycznej, sity eksplozywnej i wytrzymatosci sitowej, badania
wykazaty znaczenie mozliwosci aerobowych (r=0,704) w kontekscie wynikéw sportowych.
Ponadto istotnos$¢ parametréow somatycznych zwiekszyta sie w porédwnaniu z poprzednimi
latami szkoleniowymi: wysokos¢ ciata (r=-0.819), masa ciata (r=-0.657) i BMI (r=-0.836)
(Rutkauskaité i Skarbalius, 2012).
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Vandorpe i wsp. (2012) podjeli prébe zidentyfikowania biezgcych charakterystyk
gimnastyczek sportowych, ktére cechowataby najwieksza wartosc predykcyjna sukcesu po 2
latach od testowania. Okazato sie, ze zmienne okreslajgce wydajnosc fizyczng nie byty istotnie
zwigzane z rezultatami po uptywie zatozonego czasu. Jednak wykazane istotne réznice miedzy
zawodniczkami prezentujgcymi odmienny poziom sportowy wskazujg, ze zmienne te moga
odroézniac utalentowane gimnastyczki od tych mniej utalentowanych — pierwsze z kolei byty
lepsze pod wzgledem sity gornej czesci ciata, gibkosci, szybkosci i wytrzymatosci (Vandorpe i
wsp. 2012).

Umiarkowanie wysokie, istotne korelacje (p<0,01) obserwowano pomiedzy fatdami
skorno-ttuszczowymi i endomorfig a wynikami sportowymi wsrdd gimnastyczek sportowych
(od -0,38 do -0,60 dla dwugtowego ramienia i wyniku na rdwnowazni, a takze endomorfii i
wyniku wieloboju, odpowiednio). Korelacje sugeruja, ze gimnastyczki z wiekszg zawartoscig
podskodrnej tkanki ttuszczowej i wiekszg endomorfig majg nizsze rezultaty. Od 32% do 45%
wariancji w wyniku sportowym moze by¢ wyjasnione przez wymiary antropometryczne i/lub
zmienne pochodne, ale endomorfia i wiek chronologiczny sg najwazniejszymi predyktorami
(Claessens i wsp. 1999).

Jak wskazuje Arazi i wsp. (2013) zrozumienie czynnikdw przyczyniajgcych sie do
sukcesu sportowego jest jednym z wyzwan, przed ktérymi stojg zaréwno trenerzy, jak
i zawodnicy. Wiedza o znaczeniu poziomu i struktury zdolno$ci motorycznych zwigzanych
z wynikiem sportowym moze pomdc trenerom w jeszcze skuteczniejszym planowaniu
szkolenia czy w identyfikacji utalentowanych, mtodych sportowcéw (Kioumourtzoglou i wsp.
1998). Ponadto okreslenie owych zwigzkéw moze by¢ uzyteczne z punktu widzenia rozwijania
tych atrybutdéw, ktére rzutujg na wynik sportowy i zdaje sie by¢ réwniez wiasciwg droga
do poprawy rezultatéw oraz zmniejszenia wystepowania ewentualnych urazéw (Hume i wsp.
1993). Na podstawie analizy dostepnego pismiennictwa mozna okresli¢, od czego zalezy wynik
sportowy w aerobiku gimnastycznym, gimnastyce sportowej czy gimnastyce artystycznej.
Pomimo istniejgcych podobienstw pomiedzy przytoczonymi dyscyplinami a aerobikiem
sportowym, nalezy zdawac¢ sobie sprawe z istniejgcych réznic (wskazanych w rozdziale 1.2.).
Kazda z dyscyplin posiada swdj unikalny charakter. Do chwili obecnej nie wiadomo, co wptywa
na osiggane rezultaty w aerobiku sportowym —istnieje tutaj luka w doniesieniach naukowych,
ktéra stanowita przyczyne podjecia badan, majgcych na celu rozwigzanie powyziszego

problemu.
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2. Cel pracy, pytania i hipotezy badawcze

2.1. Cel pracy

Celem pracy byto zidentyfikowanie charakterystyk morfologicznych i funkcjonalnych
zwigzanych z osigganym poziomem sportowym przez zawodniczki aerobiku sportowego.
Charakterystyki morfologiczne i funkcjonalne obejmowaty:

e budowe somatyczng;

e sprawnos¢ fizyczng;

e sprawnos$¢ funkcjonalng;

e charakterystyke psychologiczng (temperament).

Ponadto - scharakteryzowanie wysitku startowego w aerobiku sportowym.

2.2. Pytania badawcze

Aby zrealizowac przyjety cel pracy, sformutowane zostaty nastepujace pytania
badawcze:

1. Czy cechy budowy somatycznej réznicujg zawodniczki aerobiku sportowego o réznym
poziomie sportowym, a jesli tak, to jakie to zmienne?

2. Czy zawodniczki aerobiku sportowego rdznig sie parametrami sprawnosci fizycznej
w kontekscie osigganych wynikdéw, a jesli tak, to jakie to parametry?

3. Czy badane rdznig sie parametrami sprawnosci funkcjonalnej w kontekscie poziomu
sportowego, a jesli tak, to jakie to parametry?

4. Czy charakterystyka psychologiczna (temperament) réznicuje zawodniczki aerobiku
sportowego pod wzgledem poziomu sportowego?

5. Jak przedstawia sie charakterystyka walki sportowej w badanej dyscyplinie i jaka

odpowiedz funkcjonalng wywotuje u zawodniczek?
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2.3. Hipotezy badawcze

Dokonany przeglad piSmiennictwa umozliwit postawienie nastepujacych hipotez

badawczych:

H1: Cechy budowy somatycznej istotnie rdznicujg zawodniczki aerobiku sportowego.
Kobiety z nizszymi wartosciami tkanki ttuszczowej i wyzszymi wartosciami bezttuszczowej

masy ciata osiggajg wyzsze wyniki sportowe.

H2: Zawodniczki aerobiku sportowego istotnie rdznig sie parametrami sprawnosci
fizycznej. Badane prezentujgce wyzszy poziom sportowy charakteryzujg sie znaczgco lepsza
gibkoscig, moca konczyn dolnych, sitg eksplozywng i wytrzymatoscia sitowa koriczyn gérnych

oraz wytrzymatoscig krazeniowo-oddechowg w poréwnaniu do tych nizej sklasyfikowanych.

H3: Badane znaczgco réznig sie parametrami sprawnosci funkcjonalnej. Kobiety
osiggajace lepsze wyniki sportowe uzyskujg wyzsze wyniki rdwnowagi dynamicznej konczyn

dolnych.

H4: Charakterystyka psychologiczna (temperament) istotnie rdznicuje zawodniczki

aerobiku sportowego pod wzgledem poziomu sportowego.

H5: Walka sportowa w omawianej dyscyplinie charakteryzuje sie wysoka
intensywnoscig, poréwnywalng z intensywnoscia wysitku startowego w pokrewnych

dyscyplinach sportowych.
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3. Metodologia badan
3.1. Podmiot i Srodowisko badan

Badaniami objeto grupe 25 kobiet w wieku od 19 do 28 lat (Srednia 21,8+2,1), bedacych
zawodniczkami aerobiku sportowego z sekcji kluboéw sportowych z catej Polski: Politechniki
Warszawskiej, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Uniwersytetu
Gdanskiego, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Akademii Wychowania
Fizycznego w Krakowie. Minimalny staz treningowy wynosit rok, a maksymalny 6,5 roku.
Badane trenowaty $rednio 2 razy w tygodniu po 3 godziny. Charakterystyke badanych

zawodniczek przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Charakterystyka badanych zawodniczek.

zmienna $rednia = SD min-max
wiek [lata] 21,8%+2,1 19-28
wysokosc ciata [cm] 162,6+6,1 150-173,6
masa ciata [kg] 57,315,4 49,3-67,2
staz treningowy [lata] 2,2%1,5 1-6,5

SD — odchylenie standardowe

Dla realizacji przyjetych zatozen zawodniczki podzielono na dwie grupy, biorgc pod
uwage ich poziom sportowy. Wynikat on z uzyskanych rezultatdow podczas zawodow
sportowych.

Badania odbyty sie w obiektach Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu oraz
obiektach wyzej wymienionych uczelni wyzszych, w ktérych dziatajg sekcje aerobiku
sportowego. W kazdej z sekcji zbieranie danych, niezbednych do realizacji celdw niniejszej
pracy, trwato 2 dni. Jeden dzien poswiecony zostat na rejestracje parametréw wysitku
startowego, a kolejny — przeprowadzenie pomiaréw, préb i testow, stuzgcych okresleniu
charakterystyk morfologicznych i funkcjonalnych. Przed rozpoczeciem testowania zostata
przeprowadzona wystandaryzowana rozgrzewka. Zespot badawczy sktadat  sie

z przeszkolonych i doswiadczonych osdb.
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Udziat w badaniach byt dobrowolny, wszystkie zawodniczki wyrazity na nie zgode i nie
miaty przeciwwskazan lekarskich do udziatu w nich. Na przeprowadzenie badan uzyskano
zgode Komisji Bioetycznej przy Uniwersytecie Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w

Poznaniu (numer Uchwaty 307/18).

3.2. Przedmiot badan

Przedmiot badan stanowity charakterystyki morfofunkcjonalne, wybrane w oparciu o

dokonang analize pismiennictwa, na ktére sktadaty sie:

A. Budowa somatyczna
e wysokos$¢ i masa ciata;
e typ budowy ciata;
e proporcje budowy ciata;
e komponenty tkankowe masy ciata;
B. Sprawnosc fizyczna
e szybkos¢ reakc;ji;
e szybkos¢ w kompleksowych dziataniach ruchowych;
e gibkos$¢ i zakres ruchomosci;
e sita miesniowa dtoni;
e sita eksplozywna konczyn gérnych;
e moc koriczyn dolnych;
e wytrzymatos¢ sitowa miesni koriczyn gérnych;
e wytrzymatos¢ krgzeniowo-oddechowa;
C. Sprawnos¢ funkcjonalna
e Roéwnowaga dynamiczna dolnego kwadrantu;
e Roéwnowaga dynamiczna gérnego kwadrantu;
e Jakos$¢ wzorcéw ruchowych;

D. Charakterystyka psychologiczna - formalna charakterystyka zachowania
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Aby w petni scharakteryzowaé elementy modelu mistrzostwa sportowego w aerobiku

sportowym (Sozanski i wsp. 2015), podjeto sie takze okreslenia:
E. Charakterystyki walki sportowej — wysitku startowego;

Przedmiot badan niniejszej pracy ilustruje rycina 1.

sprawnos¢ fizyczna

budowa somatyczna sprawno$¢ funkcjonalna

aerobik sportowy

charakterystyka wysitek startowy
psychologiczna

Rycina 1. Przedmiot badan nad modelem mistrzostwa w aerobiku sportowym.
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3.3. Metody badawcze

W oparciu o dostepne i przedstawione wczesniej wyniki badan oraz o cechy
charakterystyczne dyscypliny, jaka jest aerobik sportowy, skonstruowano wszechstronng

baterie pomiarowo-testowg w celu wyjasnienia podjetego problemu badawczego.

3.3.1. Budowa somatyczna
Pomiary antropometryczne

W celu scharakteryzowania budowy somatycznej zawodniczek wykonano pomiary
antropometryczne, ktére obejmowaty:
e wysokos¢ ciata;
e mase ciata;
e wysokos$¢ siedzeniowg;
e dtugosc tutowia (sst-sy);
e dtugosc konczyny dolnej (sy-B — tro-B);
e dtugosc konczyny gornej (a-B — da-B);
e szerokos¢ nasady tokciowej i kolanowej;
e szerokos¢ barkow (a-a);
e szerokosc¢ bioder (ic-ic);
e obwody ciata (ramie w spoczynku, talia, biodra, udo, podudzie);
e grubosci fatdéw skdrno-ttuszczowych (fopatka, triceps, biodro, podudzie).
Pomiaréw dokonano za pomocg antropometru, cyrkla liniowego, cyrkla kabtgkowego
duzego, tasmy centymetrowej i fatdomierza. Wymienione parametry postuzyty okresleniu
proporcji ciata poprzez obliczenie wskaznikéw somatycznych (Drozdowski, 1998) oraz
scharakteryzowaniu typu budowy ciata. Wszystkie pomiary zostaty przeprowadzone zgodnie z

zasadami stosowanymi w antropometrii (Drozdowski, 1998; taska-Mierzejewska 1997).

Proporcje budowy ciata
Po wykonaniu pomiaréw antropometrycznych okreslono proporcje budowy ciata.

Obliczono je na podstawie nastepujgcych wskaznikdw somatycznych:

wysoko$c¢ ciata—wysokos$¢ siedzeniowa

x 100

e Manouviera (dtugosci koriczyn): | =

wysoko$¢ siedzeniowa
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wysoko$c¢ ciata [cm]

[ ] Sci: =
Smuktosci: | T

. dt $¢ tut 1
e Tutowia: | = Zugoctuowia, 1aq

wysokos¢ ciata

° BarkéW: | = szeroko$¢ barkéw x 100

dtugosc tutowia

° Miednicy: | = szeroko$¢ miednicy x 100

szeroko$¢ barkow

obwdd talii
e WHR:I=————

obwdéd bioder

dtugosc konczyny goérnej

x 100

e Dtugosci koriczyny goérnej: | =

wysokosc¢ ciata

dtugosc konczyny dolnej

e Dtugosci koniczyny dolnej: | = x 100

wysokosc¢ ciata

dtugosc konczyny goérnej

e Wskaznik miedzykonczynowy: | = x 100

dtugosc konczyny dolnej

szeroko$¢ barkow

e Wskaznik barkowo-wzrostowy: | ==——————  x 100

wysokosc¢ ciata

szerokos$¢ bioder

e Wskaznik biodrowo-wzrostowy: | = ———————x 100

wysoko$c¢ ciata

(Drozdowski, 1998).

Typ budowy ciata

Typ budowy ciata zostat okreslony na podstawie typologii Sheldona w modyfikacji
Heath-Carter (1990). Powyzsza typologia opiera sie na wystepowaniu u kazdego cztowieka
trzech podstawowych elementéw budowy (w réznym nasileniu): endomorfii, mezomorfii oraz
ektomorfii. Kazdy z komponentéw zostat oznaczony cyfrg — od 1 do 7. Endomorfia jest
zwigzana z dominacjg ukfadu trawiennego, okragtymi ksztattami ciata oraz wzglednym
ottuszczeniem. Mezomorfia jest zwigzana z dominacjg uktadu miesniowo-szkieletowego.

Skrajny mezomorf posiada atletyczng budowe ciata, ma silnie rozwiniety szkielet, umie$nienie

51



oraz tkanke taczng. Ektomorfia jest zwigzana z przewagg smuktosci i delikatnosci budowy.

Skrajny ektomorf jest stabo umiesniony i ottuszczony (Drozdrowski 1998; Heath-Carter 1990).

Komponenty tkankowe masy ciata
Okreslenia komponentéw tkankowych dokonano przy uzyciu analizatora sktadu ciata

TANITA model MC — 780 MA, wykorzystujgcego metode analizy impedancji bioelektrycznej
(BIA). Urzadzenie wraz z oprogramowaniem wygenerowato nastepujgce parametry:

e masa ciata (kg);

e BMI (kg/m?) (Body Mass Index — wskaznik masy ciata);

e BMR (Basal Metabolic Rate — podstawowa przemiana materii);

e FAT% (Fat Percent — procent tkanki ttuszczowej);

e FAT (kg) (Fat Mass — masa tkanki ttuszczowej);

e FFM (kg) (Fat Free Mass — bezttuszczowa masa ciatfa);

e Masa miesniowa (kg);

e TBW (%) (Total Body Water — catkowita zawartos¢ wody w organizmie);

e VF (Visceral Fat — stopien wisceralnej tkanki ttuszczowej);

e Segmental Analysis (analiza segmentowa) — oznaczenie w/w parametrow w

poszczegdlnych partiach ciata

~ ‘Q
N Wd/
@

Rycina 2. Analizator sktadu ciata Tanita MC — 780 MA

[Zrédto: http://www.tanitapolska.pl/]
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Do powyziszego badania zawodniczki podchodzity boso, w stroju sportowym, bez

jakichkolwiek dodatkéw w postaci zegarkow, bizuterii, i tym podobnych.

3.3.2. Sprawnos¢ fizyczna

W celu okreslenia struktury sprawnosci fizycznej wykorzystano powszechnie
stosowane metody i testy, ktérych rzetelno$¢ oraz trafnosé¢ zostaty zweryfikowane
(Wachowski i Strzelczyk, 1999; Osinski, 2003; Ljach i Witkowski, 2011; Zaton i Jastrzebska,
2010).

Szybkos¢ reakcji prostej na sygnat swietlny

Pomiaru szybkosci reakcji prostej (czasu reakcji) na bodziec optyczny dokonano z
wykorzystaniem elektronicznego licznika czasu — reakcjometru (konstrukcja AWF Poznan).
Urzgdzenie 10-krotnie emitowato sygnat swietlny. Zadaniem badanego byto jak najszybsze
wcisniecie przycisku, trzymanego w dtoni, po dostrzezeniu owego sygnatu. Badanie

przeprowadzono w pozycji siedzgcej (Ljach, Witkowski, 2011).

Szybkosé

Do pomiaru szybkosci (przejawianej w kompleksowych dziataniach ruchowych)
zastosowano 20-metrowy bieg ze startu wysokiego. Narzedziem pomiarowym byty
fotokomorki WITTY firmy Microgate (Witty, Microgate, Bolzano, Wtochy), pozwalajace na
rejestracje wynikéw z doktadnoscig do 1/1000s. Zastosowana technologia w fotokomarkach
WITTY sprawia, ze mogga by¢ wykorzystywane w terenie, halach sportowych, na lodowiskach
czy boiskach treningowych (http://microgatepolska.pl/sport-i-trening/sport-witty/sport-
fotokomorki-witty/). Kazda z badanych wykonata tacznie trzy préby: jedng zapoznawczg oraz
dwie wtfasciwe. Do analizy wzieto wynik lepszy (Moeskops i wsp. 2021; Pion i wsp. 2015;

Vandorpe i wsp. 2011; Vandorpe i wsp. 2012) .
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Rycina 3. Fotokomérki WITTY firmy Microgate

[Zrédto: http://www.microgate.it]

Jak donosi Haines i wsp. (2016) sprint na odcinku 20 metrow charakteryzuje sie wysokg
rzetelnoscig i jest dobrym miernikiem wydajnosci u dorastajgcych sportowcéw. Ponadto
fotokomarki WITTY sg powszechnie stosowanym narzedziem pomiarowym w tescie biegu na
20 metrow ze startu wysokiego (Vandorpe i in., 2011; Pion i in., 2015; Vandorpe i in., 2012).
W badaniach wykazano Istotne korelacje miedzy szybkosScig na odcinku 20m a parametrami
CMJ (Talpey i wsp. 2016).

Gibkos¢ (cm, °)

Zdaniem Lopez-Mifiarro i Rodriguez-Garcia (2010) testy , katowe”, takie jak wznosy czy
wyprosty konczyn dolnych, sg zalecane do oceny gibkosci grupy kulszowo-goleniowej. Z kolei
testy sktonu w siadzie oraz w staniu powinny by¢ stosowane w przypadku oséb o
umiarkowanej gibkosci. W zwigzku z powyzszym zastosowano w niniejszych badaniach dwa

rodzaje testow: funkcjonalne (,katowe”) i tzw. ,terenowe”.

Testy funkcjonalne dtugosci miesni (tzw. testy , katowe”)
Pasywny wznos wyprostowanej koriczyny dolnej

Osoba badana znajdowata sie w pozycji lezenia tytem o nogach wyprostowanych,
natomiast osoba przeprowadzajgca badanie podnosita biernie korczyne dolng badanego
(utrzymujgc wyprost w stawie kolanowym). Test ten byt wykonywany do momentu, w ktérym

wyczuwalny byt opér tkankowy i/lub zauwazalna byta rotacja miednicy (Muyor i wsp. 2016).
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Pasywny wznos wyprostowanej kofnczyny dolnej jest przyjetg miarg kryterium do
badania gibkosci grupy kulszowo-goleniowej i stanowi najprawdopodobniej najczestsze

badanie kliniczne wykorzystywane wtfasnie w tym celu (Hartman i Looney, 2003).

Aktywny wznos wyprostowanej koriczyny dolnej

Podobnie jak w poprzednim tescie, osoba badana znajdowata sie w pozycji lezenia
tytem o nogach wyprostowanych. Test polegat na wykonaniu przez zawodniczke wznosu
wyprostowanej konczyny dolnej tak wysoko, jak to mozliwe, z jednoczesnym utrzymaniem

wyprostu w stawie kolanowym oraz bez wykonywania ruchu rotacji miednicy.

Zarébwno w tesScie pasywnego, jak i aktywnego wznosu wyprostowanej konczyny
dolnej, badane wykonaty kazdg nogg po 3 powtdrzenia w odstepach 10-sekundowych. Do
analizy wzieto wynik lepszy (Ylinen i wsp. 2010).

Narzedziem pomiarowym byt czujnik inercyjny GYKO (Microgate, Bolzano, Wiochy),
umieszczony na wysokosci dystalnej czesci podudzia i informujacy o zakresie ruchomosci,
wyrazonym w stopniach (°). GYKO to system inercyjny do analizowania ruchu catego ciata i
jego segmentéw. Wykorzystuje trojwymiarowy akcelerometr (do pomiaru przyspieszen
liniowych), zyroskop (do pomiaru predkosci kagtowych) oraz magnetometr (do pomiaru zmian
pola magnetycznego) (Lesinski i wsp. 2016). Dowiedziono, iz rzetelnos¢ i obiektywnosc
aktywnych badan zakresu ruchomosci moze zostac ulepszona witasnie poprzez zastosowanie

czujnikéw inercyjnych (Schiefer i wsp. 2015).

Rycina 4. Czujnik inercyjny Gyko

[Zrédto: http://www.medicalexpo.it]
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Testy gibkosci (,,terenowe”)

Skton tutowia w przod w siadzie (sit-and-reach) (cm)

W powyzszym tescie badana osoba przyjmowata pozycje siadu prostego o nogach
ztgczonych, ze stopami opartymi ptasko o podwyziszenie, posiadajgce przymocowang
podziatke centymetrowg (punkt zero na linii stép, wartosci rosty w dot). Badana zostata
poinstruowana, aby utozyé na podwyzszeniu obie dtonie (jedna na drugiej) i wykona¢ skton w
przéd tak daleko, jak to mozliwe, przesuwajac dionie po podwyzszeniu z podziatkg. Nastepnie
odczytywano wartos$é, ktérg wskazywaty opuszki palcéw. Test wykonano trzykrotnie, lepszy

wynik wzieto do dalszych analiz (Muyor i wsp. 2016).

Skfon tutowia w przéd w staniu (forward stand-and-reach)

Badana osoba stawata bez obuwia na podwyzszeniu (wysokos¢ = 32 cm, dtugos¢ = 35
cm, szerokos¢ = 45 cm), do ktérego przymocowana byta podziatka centymetrowa (punkt zero
na linii stép, wartosci rosty w doét). Badana otrzymywata instrukcje, aby wykonaé wznos
ramion, a nastepnie mozliwie gieboki skton w przdod, utrzymujac stopy ztgczone i
wyprostowane w stawach kolanowych koniczyny dolne. Badana zaznaczata opuszkami palcow
mozliwie najnizszy punkt na przytwierdzonej podziatce. Badanie powtdrzono trzykrotnie, a do
analizy wzieto wynik lepszy (Ljach i Witkowski, 2011).

Wyniki wykazaty wysoka rzetelnos¢ w tescie sktonu w siadzie (typowy btad 4,48%,
zmiana 0,84% sredniej, 0,95 ICC), sktonu w staniu (typowy btad 5,89%, $rednia zmiana 2,31%,
0,89 ICC) (Ayala i wsp. 2012), a obserwowana zmiana wieksza niz 6,72%, 7,55% i 5,59% dla
kazdego z kolei moze wskazywa¢, ze nastgpita realna poprawa gibkosci grupy kulszowo-

goleniowej (Ayala i wsp. 2012).

Sita reki (pomiar dynamometryczny)

Site reki okreslono za pomocg cyfrowego dynamometru recznego TAKEI (Takei,
Japonia), ktéry posiada mozliwos¢ dostosowania do wielkosci dtoni badanej osoby. Badanie

przeprowadzono zgodnie z opisem préby, podanej w tescie Eurofit (1989).
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Rycina 5. Dynamometr reczny Takei

[Zrédto: www.mikropolis.pl]

Badana osoba znajdowata sie w pozycji stojacej (koriczyny dolne w niewielkim
rozkroku), a rgczke dynamometru kazdorazowo dostosowywano do indywidualnego rozmiaru
dtoni zawodniczki tak, aby Scisle do niej przylegata. Badana koriczyna goérna byta
wyprostowana i utozona wzdtuz ciata w taki sposdb, by go nie dotykata (w pewnej, niewielkiej
odlegtosci od ciata). Wolna koriczyna gdrna pozostata w pozycji swobodnej. W takim utozeniu
ciata nastepowato krotkie, maksymalne scisniecie dynamometru. Dwukrotnie przebadano
obie konczyny gérne, w kolejnosci: prawa reka, lewa reka, prawa reka, lewa reka. Do analizy
wzieto wynik lepszy, wyrazony z doktadnoscig do 1/10 kg. Wyznaczono site absolutng oraz site
wzgledng dtoni, podobnie jak w badaniach Sterkowicz-Przybycien i wsp. (2019).

Jak wykazat w badaniach Walker i wsp. (2011), sita dtoni jest wskaznikiem globalnej sity
miesniowe] gérnej czesci ciata z uwagi na istniejgce miedzy nimi zwigzki. Powyzszy test byt
wykorzystywany w wielu badaniach, takie wsréd gimnastykéw (Tsoukos i wsp. 2019;
Sterkowicz-Przybycien i wsp. 2019; Walker i wsp. 2011) oraz zastosowano go podczas préby
okreslania zwigzkdw sity dtoni z wynikami sportowymi (Claessens i Lefevre, 1998; McGill i wsp.

2012).

Sita eksplozywna konczyn gérnych
W celu okreslenia sity eksplozywnej konczyn gérnych postuzono sie 3 testami rzutéw
pitkg lekarska, wazacg 2 kg (Salonia i wsp. 2004; Mayhew i wsp. 2005; Hackett i wsp. 2018;

Stockbrugger i Haennel, 2001). Zastosowano nastepujgce warianty rzutow (testéw):
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e sprzed klatki piersiowej z pozycji siadu prostego (Salonia i wsp. 2004; Hackett i wsp.
2018);
e W przdd zza gtowy (przodem do kierunku rzutu) (Salonia i wsp. 2004);

e w tytznad gtowy (tytem do kierunku rzutu) (Salonia i wsp. 2004; Beckman i wsp. 2014).

Rzut pitkq lekarskq sprzed klatki piersiowej z pozycji siadu prostego

Badana przyjmowata pozycje siadu prostego na podtodze (konczyny dolne
wyprostowane w stawach kolanowych), z plecami i gtowg opartymi o $ciane. Pitka lekarska
trzymana byta na wysokosci klatki piersiowej, po bokach i lekko z tytu, a przedramiona
znajdowaty sie réwnolegle do podtoza. Test polegat na wypchnieciu pitki sprzed klatki
piersiowej tak, daleko jak to mozliwe, z jednoczesnym utrzymaniem gtowy, ramion i plecow w
kontakcie ze $ciang. Kryterium stanowita odlegtos¢ rzutu (wyrazona w metrach, z doktadnoscia
do 1/10 m). Test wykonano trzykrotnie, a pod uwage wzieto wynik lepszy (Salonia i wsp. 2004;
Hackett i wsp. 2018).

Rzut pitkq lekarskq w przod zza gtowy

Test polegat na rzucie pitki lekarskiej tak daleko, jak to mozliwe przodem w kierunku
rzutu z pozycji stania. Badana stata za wyznaczong linig ze stopami w niewielkim rozkroku,
trzymajac pitke dtonmi umieszczonymi po bokach i lekko z tytu. Rzut wykonywany byt zza
gtowy, bez skokéw czy dodatkowych krokédw po wypuszczeniu pitki. Kryterium byta odlegtos¢
rzutu w metrach (z doktadnoscig do 1/10 m), mierzona za pomocg taSmy mierniczej. Test
wykonano trzykrotnie, a pod uwage zostat wziety wynik lepszy (Gabbett i wsp. 2015; Ignjatovic
i wsp. 2012; Salonia i wsp. 2004; Stoggl i wsp. 2015).

Rzut pitkq lekarskq w tyt znad gfowy

Z pozycji wyjsciowej w staniu tytem do kierunku rzutu (w niewielkim rozkroku), badana
z wyprostowanymi koriczynami gérnymi trzymata pitke lekarska. Nastepnie wykonata przysiad,
obnizajac pitke do wysokosci stawdw kolanowych. W dalszej kolejnosci nastapit energiczny
wyprost w stawach skokowych, kolanowych i biodrowych ze wznosem ramion z pitkg w celu
wypuszczenia pitki za gtowe tak daleko, jak to mozliwe (nadajgc poziomy kierunek lotu w
stosunku do podtoza). Odlegto$é rzutu wyznaczono za pomocg tasmy mierniczej, pod uwage
wzieto wynik lepszy z 3 préb (Beckman i wsp. 2014; Mayhew i wsp. 2005; Salonia i wsp. 2004;
Stockbrugger i Haennel, 2001).
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Beckman i wsp. (2014) zalecajq testy sity eksplozywnej/mocy koriczyn gérnych przy
uzyciu pitki lekarskiej, jesli nie dysponuje sie bardziej skomplikowanym sprzetem czy
aparaturg. Wykazano wysokg rzetelnos¢ miedzy prébami w tescie rzutu pitki w tyt znad gtowy
na poziomie 0,996 i silng korelacje (0,906) z wydajnoscig skoku CMJ (Beckman i wsp. 2014).
Badania wskazujg na dobrg zdolno$é przewidywania sity i mocy koriczyn goérnych rzutem

sprzed klatki piersiowej (Hackett i in., 2018).

Moc korniczyn dolnych
Do oceny mocy konczyn dolnych, wynikajgcej z poziomu zdolnosci szybko$ciowo-

sitowych, warunkujgcych z kolei skoczno$é, wykorzystano 3 testy:

Squat Jump (SJ) — wyskok dosiezny bez zamachu z pozycji potprzysiadu

Badana osoba rozpoczynata test z pozycji wyprostowanej ze stopami rozstawionymi na
szerokos$¢ bioder, a nastepnie wykonata zgiecie w stawach skokowych, kolanowych i
biodrowych do pozycji potprzysiadu. Po okoto 3 sekundach zawodniczka miata za zadanie
wykona¢ wyskok tak wysoko, jak to mozliwe. Badane zostaty poinstruowane by nie obniza¢
ponownie Srodka ciezkosci, aby wyizolowac¢ faze koncentryczng skoku (Glatthorn i wsp. 2011;

Markovic i wsp. 2004).

Counter Movement Jump (CMJ) — wyskok dosiezny bez zamachu

Test polegat na wykonaniu wyskoku pionowego bez zamachu, poprzedzonego
obnizeniem $rodka ciezkosci poprzez ugiecie konczyn dolnych w stawach kolanowych do
wybranego przez badang osobe kata. Kazda z badanych uzyskata informacje, aby wyskoczy¢
tak wysoko, jak to mozliwe (Talpey i wsp. 2016; Haines i wsp. 2016). Jak donoszg Booysen i
wsp. (2015) test Counter Movement Jump jest nieinwazyjng i trafng metodg oceny zdolnosci

skocznosciowych oraz sity eksplozywnej koriczyn dolnych.

Drop Jump (DJ) — wyskok dosieiny bez zamachu po zeskoku

Test ten polegat na wyskoku pionowym po wczesniejszym zeskoku z 30-
centymetrowego podwyzszenia (Flanagan i wsp. 2008). Kazda z badanych zostata
poinstruowany, aby wyskoczy¢ tak szybko i tak wysoko, jak to mozliwe, pozostajgc jak

najkrocej w kontakcie z podtozem (Beattie i Flanagan, 2015). Wykazano, iz parametry owego
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skoku: wysoko$é¢, czas kontaktu z podtozem i indeks sity reaktywnej sg wysoce rzetelne miedzy

pomiarami (Flanagan i wsp. 2008).

We wszystkich zastosowanych testach mocy koriczyn dolnych ramiona byty
kazdorazowo utozone na biodrach, aby zminimalizowa¢ przemieszczenia lateralne i
horyzontalne podczas wykonywania ruchu, zapobiec ewentualnemu wpltywowi pracy ramion
na wyskok i jednoczesnie unikng¢ w ocenie pracy nerwowo-miesniowej prostownikow
koniczyn dolnych i koordynacji jako zmiennej zaktdcajgcej (Hammami i wsp. 2016). Kazdy ze
skokow wykonany zostat 3-krotnie, a do analizy wzieto wynik lepszy (Haines i wsp. 2016;
Hammami i wsp. 2016; Flanagan i wsp. 2008; Stockbrugger i Haennel, 2001). Pomiedzy
probami zastosowano 1-minutowg przerwe (Haines i wsp. 2016; Flanagan i wsp. 2008).

Narzedziem, stuzgcym ocenie mocy konczyn dolnych byt optyczny system pomiarowy
OPTOGAIT (Optogait, Microgate, Bolzano, Wtochy) oraz czujnik inercyjny GYKO (Gyko,
Microgate, Bolzano, Wtochy). Na rynku dostepny jest takze optyczny system pomiarowy
Optojump tego samego producenta, wykazujgcy doskonatg trafnos¢ w szacowaniu wysokosci
skoku (ICC = 0.99) oraz rzetelno$¢ miedzy pomiarami (ICC = 0,98) (Lesinski i wsp. 2016). W
niniejszych badaniach wykorzystano system Optogait, ktory posiada wiecej funkcji oraz atest
medyczny.

System Optogait skfada sie z listw, wyposazonych w czujniki optyczne, umieszczone co
1 centymetr. Podczas testow wykrywane sg przerwy w komunikacji wigzek swietlnych, dzieki
czemu mozliwy jest pomiar czasu lotu i czasu kontaktu z podtozem (z doktadnoscig do 1/1000
sekundy), a na ich podstawie takze: wysokosci skoku, indeksu sity reaktywnej (RSI), mocy
absolutnej, mocy wzglednej. System rejestruje parametry z doktadnoscig do 1/1000 sekundy
i wysylta je w czasie rzeczywistym do dedykowanego oprogramowania.

Czujnik inercyjny Gyko (Microgate, Bolzano, Wtochy) zawiera komponenty najnowsze;j
generacji (tj. tréjwymiarowy akcelerometr, zyroskop i magnetometr), ktére zapewniajg
bardziej doktadne i powtarzalne dane dotyczace przyspieszenia, predkosci katowej i pola
magnetycznego w trzech wymiarach (Lesinski i wsp. 2016). Podczas oceny sygnaty s3
przesytane za posrednictwem bluetooth do komputera i przechowywane za pomoca
oprogramowania GykoRePower. Oprogramowanie automatycznie oblicza wysokos¢ skoku z
uzyskang z czasu lotu, stosujgc nastepujgcy wzor: wysokosc skoku = 1/8 x g x t2, gdzie g jest

przyspieszeniem z powodu grawitacji, a t jest czasem lotu (Lesinski i wsp. 2016).
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Do obliczenia mocy koriczyn dolnych w poszczegdlnych testach postuzono sie formutg

Sayers’a i wsp. (1999):

P [W]= 60,7 x wysoko$¢ skoku [cm] + 45,3 x masa ciata [kg] — 2055

Jak dowiedziono w badaniach, istniejg znaczace korelacje srednich i duzych rozmiardéw
miedzy wszystkimi miarami réwnowagi z sifg prostownika plecow (r = .486- .791) i istotne

zwigzki z mocg koniczyn dolnych (r =.511-827) (Hammami i wsp. 2016).

Wytrzymatos¢ sitowa miesni konczyn gérnych

Test ten jest uzywany do szacowania sity zginaczy i prostownikdw miesni ramion i
obreczy barkowej. Jest przydatnym narzedziem do kontroli przygotowania gimnastykéw.
Kryterium oceny stanowi liczba ugie¢ ramion w pozycji podporu przodem w jednostce czasu —
30 sekund. Czas odmierzany byt za pomocg stopera, a wziete pod uwage byty tylko
powtdrzenia, w ktérych ugiecie kornczyn gérnych w stawach tokciowych wynosito przynajmniej
90 stopni (Ljach i Witkowski, 2011; Vandorpe i wsp. 2011; Pion i wsp. 2015). Poniewaz
uproszczony wariant (eng. knee push-up) stosuje sie u 0sob o niskim poziomie przygotowania

fizycznego, postanowiono zastosowac petng forme (Ljach i Witkowski, 2011).

Wydolnos¢ krgzeniowo-oddechowa — 20-metrowy test wahadtowy (,,Beep Test”)

W celu okreslenia wydolnosci krgzeniowo-oddechowej postuzono sie testem
wahadfowym o wzrastajacej intensywnosci na odcinku 20 metréw (tzw. BEEP TEST). Test
sktada sie z 1-minutowych etapdw ciggtego biegu o wzrastajgcej predkosci. Poczgtkowa
predkosé wynosi 8,5 km/h i rosnie 0 0,5 km/h co kazdg minute. Badany ma za zadanie przebiec
miedzy dwoma liniami (w odlegto$ci 20 m), utrzymujac przy tym tempo zgodne z emitowanym
sygnatem audio. Test konczy sie, gdy osoba nie znajdzie sie na linii koncowej jednoczesnie z
sygnatem dwa razy z rzedu lub badany odmdéwi dalszego biegu (Mayorga-Vega i wsp. 2015).
W wymienionym tescie postuzono sie sport-testerami Polar (Polar, Finlandia),

wykorzystujgcymi metode telemetryczng do rejestracji czestosé skurczéw serca.
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Rycina 6. Sport-tester Polar

[Zrédto: https://www.runexpert.pl]

Beep test to uzyteczna alternatywa do wyznaczenia wydolnosci sercowo-oddechowej,
okreslanej poprzez maksymalny pobdr tlenu (VO.max), kiedy zastosowanie testow
laboratoryjnych nie jest mozliwe (Mayorga-Vega i wsp. 2015). Badania wykazaty, iz wynik
osiggniety w tescie miat umiarkowang do wysokiej trafno$¢ w szacowaniu VOamax (rp = 0,66-
0,84), bedac wyzszym, gdy uwzgledniono inne zmienne (np. pte¢, wiek lub mase ciata) (rp =
0,78-0,95). Dowiedziono réwniez, ze trafnos¢ byta statystycznie wyzsza dla dorostych (rp =
0,94, 0,87-1,00) niz dla dzieci (rp = 0,78, 0,72-0,85). Wynik testu zdaje sie by¢ silnym
wskaznikiem wydolnosci sercowo-oddechowej u dorostych (Mayorga-Vega i wsp. 2015).
Ponadto jest jednym z parametréw odrdzniajgcym jednostki pod wzgledem poziomu
aktywnosci fizycznej (wyzszy poziom aktywnosci fizycznej byt zwigzany z wyzszymi wynikami
testu) (Batez i wsp. 2018).

Podczas 20-metrowego testu wahadtowego o wzrastajacej intensywnosci
rejestrowano stezenie mleczanu (LA) jako markera zmeczenia mie$ni — przed wysitkiem (w
spoczynku) oraz w 3 minucie po zakornczeniu testu, pobierajac prébke krwi kapilarnej z opuszki
palca (Douda i wsp. 2008). Pomiaru dokonano za pomocg przeno$nego analizatora
paskowego, na ktérym wyswietlana byta warto$é owego parametru.

Dodatkowo okreslono subiektywny poziom odczuwanego wysitku, postugujac sie 20-
stopniowa skalg Borga (RPE). Pomiaru dokonano natychmiast po zakoriczeniu testu (Zemkova

i wsp. 2010).

62



3.3.3. Sprawnos¢ funkcjonalna

Réwnowaga dynamiczna

Ze wzgledu na specyfike dyscypliny, jaka jest aerobik sportowy, postanowiono dokonaé
oceny réwnowagi dynamicznej dolnej czesci ciata (z wykorzystaniem Lower Quarter Y Balance
Test) oraz rownowagi dynamicznej gérnej czesci ciata (przy uzyciu Upper Quarter Y Balance
Test). Oba testy okresla sie mianem funkcjonalnego goniometru, zapewniajgcego
kompleksowa ocene dynamicznej stabilnosci/réwnowagi dynamicznej oraz kontroli
motorycznej konczyn gérnych i tutowia, okreslanych jako gérny kwadrant (YBT-UQ) oraz
konczyn dolnych i tutowia, zwanych dolnym kwadrantem (YBT-LQ), stabilnosci w kraricowych

zakresach ruchomosci (limity stabilnosci) (Cook i wsp. 2010).

Rownowaga dynamiczna dolnego kwadrantu (Lower Quarter Y Balance Test)

Test wykonywany byt w pozycji stania jednondz bez obuwia na srodkowym podescie
(jednym z czterech), z ramionami umieszczonymi na biodrach. Zadaniem badanej osoby byto
przesuniecie wolng koriczyng dolng trzech mniejszych podestéw w kierunkach: anterior (ANT;
do przodu), posteromedial (PM), posterolateral (PL) — tak daleko jak to mozliwe, jednak bez
utraty réwnowagi i utrzymujgc kontakt stopy z przesuwanym obiektem. Kryterium oceny
stanowita odlegtos¢ (wyrazona w centymetrach), mierzona za pomocg przymocowanej do
narzedzia badawczego tasmy mierniczej. Narzedziem stuzagcym ocenie réwnowagi
dynamicznej dolnego kwadrantu byt zestaw testowy Y-Balance Test (Move2Perform,

Evanville, IN, Stany Zjednoczone).

Rycina 7. Test Y Balance dolnego kwadrantu

[Zrédto: Dong-Kyu i in., 2015]
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Kierujgc sie dotychczasowymi doniesieniami postanowiono zastosowaé 3 proby
wiasciwe poprzedzone 4 ,¢wiczeniowymi” w celu zminimalizowania efektu uczenia sie. Do
analizy wzieto wynik lepszy (Sandrey i Mitzel, 2013; Butler i wsp. 2016; Booysen i wsp. 2015).
Aby poréwnywanie jednostek byto mozliwe, dokonuje sie normalizacji poprzez pomiar
dtugosci konczyny oraz zastosowanie odpowiedniego wzoru obliczeniowego. Sumowane sg
odlegtosci w 3 kierunkach, wartosc ta dzielona jest przez 3-krotnosc¢ dtugosci koiczyny dolnej,
a nastepnie wynik mnozony jest przez 100, aby uzyska¢ wynik wyrazony w procentach (Cook i

wsp. 2010).

ANT [cm]+PM [cm]+PL [cm]
3 x dtugos¢ konczyny dolnej

Wynik kompozytowy YBT-LQ [%] = x 100

Test Y Balance dolnego kwadrantu (YBT-LQ) byt z powodzeniem stosowany w grupie
zawodniczek aerobiku gimnastycznego (Kyselovi¢ova i wsp. 2023), gimnastyczek artystycznych
(Kyselovi¢ova i wsp. 2023), gimnastyczek sportowych (Aydin i wsp., 2020; Kyselovi¢ova i wsp.
2023; Mendez-Rebolledo i wsp. 2022) czy tancerek (Misegades i wsp. 2020). Powyzszy test
stanowi wiarygodne narzedzie do oceny funkcjonalnej koriczyny dolnej (Gribble i wsp. 2012).
Zarowno rzetelnos¢ miedzy pomiarami (0,85-0,91), jak i miedzy testujgcymi (0,99-1,00) jest
doskonata (Plisky i wsp. 2009). Stanowi skuteczne narzedzie do oceny skutkow
implementowanego treningu — stabilizacji core (Sandrey i Mitzel, 2013) czy tez nerwowo-
miesniowego z uzyciem wtasnej masy ciata (Benis i wsp. 2016). Jest wystarczajgco czuty, aby
wykry¢ funkcjonalne deficyty zwigzane z przewlekta niestabilnoscia stawu skokowego,
rekonstrukcjg wiezadta krzyzowego przedniego czy bdlem rzepkowo-udowym (Robinson i
Gribble, 2008). Niskie wyniki w tescie moga by¢ zwigzane ze zwiekszonym ryzykiem doznania
urazu bezkontaktowego. Badania przeprowadzone w grupie zawodnikéw futbolu
amerykanskiego wykazaty, iz wynik ponizej 89,6%, byt 3,5-krotnie bardziej zwigzany z
obrazeniami (Butler i wsp. 2013). Komponenty testu sg rzetelnymi i predyktywnymi
pomiarami urazow konczyn dolnych u koszykarzy szkét srednich. Modele regresji logistycznej
wskazaty, ze zawodnicy z réznicg w odlegtosci miedzy koriczynami w kierunku anterior (do
przodu) wynoszacg ponad 4 cm byli 2,5-krotnie bardziej podatni na urazy konczyny dolnej. Z
kolei dziewczeta, u ktorych odlegtoscia kompozytowa (faczna) byta mniejsza niz 94,0%
dtugosci konczyn, byty o 6,5 razy bardziej narazone na doznanie urazu (Plisky i wsp. 2006).
Ponadto istnieje zwigzek mocy koriczyn dolnych z réwnowaga dynamiczng (r=0,52, p<0,0002)

(Booysen i wsp. 2015).
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Rownowaga dynamiczna gérnego kwadrantu (Upper Quarter Y Balance Test)

Test byt wykonywany w pozycji podporu przodem, z rekg podporowg umieszczong na
srodkowym podescie (jednym z czterech) i stopami rozstawionymi na szeroko$¢ bioder. Test
polegat na jak najdalszym przesunieciu za pomocg wolnej koriczyny goérnej trzech pozostatych
podestéw, w trzech kierunkach: medial (MED), inferolateral (IL), superolateral (SL) — bez utraty
rownowagi i utrzymujgc kontakt dtoni z przesuwanym obiektem. Kryterium oceny stanowita
odlegtosé [cm], mierzona za pomocy przytwierdzonej do narzedzia badawczego podziatki
centymetrowej. Oceniana byfa zaréwno prawa, jak i lewa koriczyna gérna. Wykonano 3 préby
wiasciwe, poprzedzone 1 ,zapoznawczg”. Narzedziem stuzgcym ocenie rownowagi
dynamicznej gérnego kwadrantu byt zestaw testowy Y-Balance Test (Move2Perform,

Evanville, IN, Stany Zjednoczone) (Cook i wsp. 2010).

Starting position Medial reach

Inferolataral reach Superolateral reach
Rycina 8. Test Y Balance gérnego kwadrantu

[Zrédto: Butler i in., 2014]

Podobnie jak w poprzednim tescie dokonano pomiaru dtugosci konczyny gérnej celem
znormalizowania wynikéw i zastosowano odpowiedni wzér obliczeniowy (jak w opisanym
tescie YBT-LQ), umozliwiajacy wyliczenie wyniku kompozytowego:

MED [cm]+IL [cm]+SL [cm]
3 x dtugosc konczyny goérnej

Wynik kompozytowy YBT-UQ [%] = x 100

Celem testu jest ocena funkcjonalna stabilnosci koficzyn gérnych. Badania wykazaty, iz jest

przydatnym narzedziem podczas wskazywania oséb z wadami postawy ciafta, ktére to
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uzyskiwaty nizsze rezultaty w tescie (Beyranvand i wsp. 2017). Test YBT-UQ stanowit takze

narzedzie badawcze w grupie gimnastykow sportowych (Beyranvand i wsp. 2017).

Jakos$¢ wzorcow ruchowych

Ocenie jakosci fundamentalnych i funkcjonalnych wzorcéw ruchowych postuzyta
bateria testéw FMS (Functional Movement Screen), pozwalajgca na ewaluacje podstawowej
mobilnosci, stabilnosci, réwnowagi pomiedzy owymi komponentami oraz kontroli
motorycznej, a takze wykrycie ewentualnych asymetrii, ograniczen i deficytéw funkcjonalnych

(Cook i wsp. 2006). Bateria sktada sie z 7 proéb:

5

Rycina 9. Gteboki przysiad
[zrédto: Cook, Burton, Kiesel i in., 2010]

Rycina 10. Przeniesienie nogi nad ptotkiem
[Zzrédto: Cook, Burton, Kiesel i in., 2010]
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x

Rycina 11. Przysiad w wykroku
[Zzrédto: Cook, Burton, Kiesel i in., 2010]

Rycina 12. FMS: Ruchomosé obreczy barkowej
[zrédto: Cook, Burton, Kiesel i in., 2010]

Rycina 13. FMS: Aktywny wznos wyprostowanej nogi

[Zzrédto: Cook, Burton, Kiesel i in., 2010]
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Rycina 14. FMS: Ugiecie ramion w podporze
[Zzrédto: Cook, Burton, Kiesel i in., 2010]

Rycina 15. FMS: Stabilnos¢ rotacyjna tutowia
[zrédto: Cook, Burton, Kiesel i in., 2010]

Kazdy z testow FMS oceniany jest w skali od 0 do 3, bazujgc na wystandaryzowanym
protokole (zasady przyznawania punktéw oraz instrukcje stowne). W sktad baterii wchodza
takze 3 testy tzw. ,wykluczajace”, oceniajgce jedynie dolegliwosci bolowe. Postugiwano sie
wyltacznie wystandaryzowanymi instrukcjami stownymi (Cook i wsp. 2010; s.381-385). Do

przeprowadzenia badania uzyto zestawu FMS wraz z dedykowanymi kartami ocen.

w—i SR

Rycina 16. Zestaw Functional Movement Screen (FMS)

[Zrédto: http://www.technomex.pl]
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Test Functional Movement Screen jest rzetelnym narzedziem pomiarowym (Onate i
wsp. 2012; Smith i wsp. 2013), stuzgcym okresleniu ryzyka urazéw (Kiesel i wsp. 2007; Chorba
i wsp. 2010; Garrisoni wsp. 2015). Z kolei w badaniach nie wykazano zwigzku miedzy wynikiem
sportowym czy wynikami testdw sprawnosci motorycznej a rezultatami testu FMS (Ransdell i
Murray, 2016; Beardsley i Contreras, 2014; McGill i wsp. 2012). Nie odnaleziono jednak
doniesien odnoszacych sie do przedstawicieli dyscyplin z komponentg jako$ciowsa, takich jak

na przyktad aerobik sportowy.

3.3.4. Charakterystyka psychologiczna (temperament)

Aby scharakteryzowa¢ podstawowe i wzglednie state cechy osobowosci, ktdre s3
zwykle wyrazane w formalnych (czasowych i energetycznych) wiasciwosciach reakcji i
zachowan (zgodnie z Regulacyjng Teorig Temperamentu), postuzono sie Kwestionariuszem
Temperamentu w wersji zrewidowanej — Formalna Charakterystyka Zachowania (FCZ-KT®)
(Cyniak-Cieciura i wsp. 2018; Strelau, 2008).

FCZ-KT® posiada siedem skal tresciowych. Szes¢ z nich jest analogicznych do FCZ-KT,
stworzonego przez Jana Strelaua i Bogdana Zawadzkiego w 1997 roku, natomiast jedna skala
jest catkowicie nowa (poz. 3.):

1) Zwawosc;
2) Perseweratywnos¢;
3) Rytmicznos¢;
4) Wrazliwosé sensoryczna;
5) Wytrzymatos¢;
6) Reaktywnos¢ emocjonalna;
7) Aktywnos¢;
(Cyniak-Cieciura i wsp. 2018).

Kwestionariusz FCZ-KT® sktadat sie ze 100 stwierdzen, do ktérych badana musiata sie
ustosunkowac na 4-stopniowej skali (1 — Zdecydowanie nie zgadzam sie; 2 — Nie zgadzam sie;
3 — Zgadzam sie; 4 — Zdecydowanie sie zgadzam). Kazda skala zawierata takg samg liczbe
twierdzen (po 15), z wyjatkiem Rytmicznosci (10) (Cyniak-Cieciura i wsp. 2018).

Zgodno$¢ wewnetrzna kazdej ze skal miesci sie w zakresie od 0,73 (najnizsze dla

Zwawosci i Perseweratywnoéci) do 0,88 (najwyzsze dla Reaktywnosci i Aktywnosci). Z kolei
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wspotczynniki okreslajgce stabilnos¢ czasowq znajdowaty sie w przedziale od 0,77 do 0,90,
gdzie najwyzsze uzyskano dla skal Aktywnos¢, Wytrzymatos¢ i Reaktywnosé emocjonalna.
Wszystkie skale FCZ-KT® charakteryzujg sie zatem satysfakcjonujgca rzetelnoscig. Ustalono
réwniez zwigzki z innymi miarami temperamentu/osobowosci (Cyniak-Cieciura i wsp. 2018).
Przy okreslaniu formalnej charakterystyki zachowania badanych zawodniczek podjeto

wspotprace z wykwalifikowanym psychologiem.

3.3.5. Charakterystyka wysitku startowego

Odpowiedz funkcjonalna (fizjologiczna i biochemiczna)

W celu scharakteryzowania wysitku startowego w aerobiku sportowym okreslono
funkcjonalng odpowiedz organizméw badanych podczas wykonywania uktadow (w
konkurencji solistek, duetow, tréjek i zespotéw), na podstawie czestosci skurczow serca i
stezenia mleczanu we krwi (Aleksandraviciené i Stasiulis, 2005; Cheung i Fung 2008; Guidetti i
wsp. 2000; Kyselovi¢ova i Danielova, 2012; Manos i wsp. 2012; Marina i Rodriguez 2014; Isacco
i wsp. 2017).

Czestosc skurczow serca rejestrowano w sposdb ciggty za pomocg sport-testerow Polar
(Polar, Finlandia), ktore byty wykorzystywane w podobnym celu w badaniach innych autorow,
wsrod pokrewnych dyscyplin gimnastycznych (Bota i Urzealda, 2013; Cheung i Fung 2008;
Marina i Rodriguez 2014).

Aby dokona¢ oznaczenia stezenia mleczanu (LA) we krwi (i oceni¢ wptyw wysitku
fizycznego na organizm), prébka krwi kapilarnej zostata pobrana od badanych oséb przed
wysitkiem (w spoczynku) oraz w 3 minucie po zakonczeniu uktadu (Aleksandravitiené i
Stasiulis, 2005; Douda i wsp. 2008; Guidetti i wsp. 2000; Marina i Rodriguez 2014). Pomiaru
dokonano z uzyciem przenosnego analizatora paskowego, wyswietlajgcego wartos¢ owego
parametru.

Podobnie jak w przypadku okreslania wytrzymatosci krgzeniowo-oddechowej, do
scharakteryzowania wysitku startowego w aerobiku sportowym zastosowano 20-stopniowg
skale Borga (RPE - Ratings of Perceived Exertion) (Douda i wsp. 2006; Zemkovad i wsp. 2010).
Jak donoszg Douda i wsp. (2006) RPE zdaje sie by¢ wtasciwg miarg intensywnosci wysitku
fizycznego, zwtaszcza u wytrenowanych gimnastyczek artystycznych. Pomiaru dokonano

natychmiast po zakonczeniu uktadéw (Zemkova i wsp. 2010).
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Analiza kinematyczna

Aby uzyskaé informacje na temat pokonanej drogi podczas wysitku startowego
(prezentowania uktadéw) w aerobiku sportowym, wykorzystano system analizy ruchu 2D
Dartfish (Dartfish Inc., Fribourg, Szwajcaria). Kamera wideo rejestrowata ruch poszczegdinych
zawodniczek, a nastepnie dane kinematyczne pozyskane z nagrania byty analizowane za
pomocg wspomnianego oprogramowania. Pokonana odlegto$é zostata wyrazona w metrach
[m].

Dartfish to oprogramowanie, ktére umozliwia ponadto okreslenie amplitudy i
predkosci ruchu, wspoétrzednych przestrzennych czy katdw stawowych. Jak wskazujg badania,
stanowi rzetelne narzedzie, zapewniajgce obiektywne pomiary (Kassay i wsp. 2021; Lu i wsp.
2020; Norris i Olson, 2011) i moze by¢ uzytecznym instrumentem w monitorowaniu techniki
przejawianej w aktywnosci sportowe;j (llie, 2010). Znajduje takze zastosowanie w badaniach,
majacych na celu okreslenie zwigzku pomiedzy niektorymi cechami somatycznymi a wynikami
sportowymi (Paunescu i Mircica, 2016). Ponadto byt wykorzystywany w badaniach, ktorych

podmiotem byty gimnastyczki (Johnson i wsp. 2019; Kose i wsp. 2023).

71



3.4. Metody statystyczne

W pracy wyliczono $rednie oraz odchylenia standardowe zmiennych ilosciowych, takze
w podziale na grupy. Wyniki zmiennych ilosciowych przedstawiono graficznie za pomoca
wykreséw ramka-wasy, na ktorych pokazano wartos¢ $rednig. Ponadto przedstawiona na
wykresach ramka zawierata sie w wartosciach od réznicy wartosci $redniej i odchylenia
standardowego do sumy wartosci $redniej i odchylenia standardowego, a wasy wskazywaty
wyniki: minimalny oraz maksymalny danej zmiennej.

Normalnos¢ rozktadéw zmiennych ilosciowych zbadano za pomocg testu Shapiro-
Wilka, natomiast jednorodnos¢ wariancji za pomoca testu Levene’a.

Dla poréownan zmiennych ilosciowych miedzy dwoma grupami zastosowano: test t-
Studenta dla préb niezaleznych, test t-Studenta z estymacjg wariancji oraz test U Manna-
Whitney’a - w zaleznosci od normalnosci rozktadu zmiennych oraz jednorodnosci wariancji. W
przypadku zmiennej o rozktadzie normalnym w obu grupach i jednorodnej wariancji, uzyto
testu t-Studenta dla préb niezaleznych. Dla zmiennych o rozktadzie normalnym w obu grupach
oraz braku jednorodnej wariancji, stosowano test t-Studenta z estymacjg wariancji.
Natomiast, jesli zmienna w co najmniej jednej grupie nie miata rozktadu normalnego,
wykorzystywano test U Manna-Whitney’a.

Jezeli réznica miedzy zmiennymi w grupach rdznita sie statystycznie istotnie lub
wykazata tendencje do istotnosci, policzono wielkos¢ tej réznicy za pomoca effect size. W
pracy zastosowano wspétczynnik d Cohena wraz z nastepujacy interpretacjg (Cohen, 1988):

d<0,2 — brak réznicy;

0,2<d<0,5 — mata rdznica;

0,5<d<0,8 — Srednia rdznica;

0,8<d — duza rdznica.

Poziom statystycznej istotnosci zostat ustalony na poziomie p<0,05, natomiast jako
tendencje do istotnosci uznano wartosci p w przedziale od 0,05 do 0,10 (0,05<p<0,10).

Analizy statystyczne wykonano za pomocg programu TIBCO Software Inc. (2017)
Statistica (data analysis software system; version 13; available at http://statistica.io). Przy
wyborze i wykonaniu analiz statystycznych, podjeto wspétprace ze statystykiem. Uzyskane

wyniki zostaty zebrane w tabelach i przedstawione na wykresach (rozdziat ,Wyniki”).
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4. Wyniki

Badania przeprowadzone na grupie zawodniczek aerobiku sportowego obejmowaty
szereg pomiarow, ktére opisano w poprzednim rozdziale. Umozliwity one otrzymanie wartosci
parametréw obrazujacych zaleznosci miedzy poziomem sportowym a charakterystykami
morfologicznymi i funkcjonalnymi, a takze pozwolity okresli¢ charakterystyke wysitku

startowego w omawianej dyscyplinie.

4.1. Zaleznosci miedzy poziomem sportowym a charakterystykami morfologicznymi i
funkcjonalnymi

4.1.1. Budowa somatyczna

Wiek zawodniczek w grupie z nizszym poziomem sportowym byt srednio o 2,41 lat
nizszy od wieku zawodniczek w grupie z wyzszym poziomem sportowym. Rdznica ta byta
statystycznie istotna (p=0,0021), a jej wielkos¢ zostata okreslona jako duza (d=1,41) (Tabela 5.,
Rycina 17.).

Tabela 5. Charakterystyka porédwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wieku, stazu zawodniczego, wysokosci i masy ciata oraz
BMI.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) wynik testu wartosé p
Srednia + SD

wiek [lata] 20,52+ 0,99 22,93+2,17 -3,61° 0,0021

staz zawodniczy [lata] 1,29+ 0,50 2,96+1,70 -3,41° 0,0007

wysokos¢ ciata [cm] 163,07 + 7,17 162,19 + 5,10 0,352 0,7270

masa ciata [kg] 58,34 +5,31 56,25+ 5,55 0,962 0,3472

BMI [kg/m?] 21,98 +1,55 21,37 +1,34 0,71° 0,4790

3 — test t-Studenta dla préb niezaleznych, ® — test U Manna-Whitney'a, ¢ — test t-Studenta z estymacja
wariancji.
Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne rdznice (p<0,05) pogrubiono.
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Rycina 17. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wieku.

Rowniez staz zawodniczy badanych w grupie z nizszym poziomem sportowym byt nizszy
(Srednio 01,67 lat) od stazu zawodniczego badanych w grupie z wyiszym poziomem
sportowym. Rdznica ta takze byta statystycznie istotna (p=0,0007), a jej wielkos¢ byta duza

(d=1,31) (Tabela 5., Rycina 18.).
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Rycina 18. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem stazu zawodniczego.
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Dla wysokosci ciata, masy ciata oraz BMI nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=>0,10) miedzy zawodniczkami w zaleznosci od

poziomu sportowego (Tabela 5.).

Szerokos¢ nasady kolanowej w grupie zawodniczek z nizszym poziomem sportowym
byta srednio o0 0,43 cm wyzsza niz w grupie zawodniczek z wyzszym poziomem sportowym.
Roznica ta byta statystycznie istotna (p=0,0185), a jej wielkos¢ zostata okreslona jako duza

(d=1,00) (Tabela 6., Rycina 19.).

Tabela 6. Charakterystyka porédwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem pomiaréw antropometrycznych.

Poziom sportowy

wynik

Zmienna nizszy (n,=12) wyzszy (n=13) testu wartosé p
Srednia £ SD
wysokos¢ siedzeniowa [cm] 86,52 + 3,63 85,25 + 2,66 1,00° 0,3257
B-sst [cm] 131,93+6,13 130,75+4,54  0,55° 0,5893
B-sy [cm] 82,18 + 4,85 82,64 + 3,37 -0,27° 0,7862
sst-sy [cm] 49,74 + 3,10 48,11 +2,38 1,48° 0,1520
B-a [cm] 133,62+6,49 131,41+5,35  0,93° 0,3619
B-da(lll) [cm] 63,94 + 3,61 61,80 + 3,81 1,44° 0,1639
a-da(lll) [cm] 69,68 + 4,53 69,61 + 3,52 0,04° 0,9671
cm-cl [cm] 5,98 +0,41 6,03+ 0,50 -0,26° 0,7969
epl-epm [cm] 9,05+0,40 8,62+ 0,45 2,532 0,0185
a-a [cm] 35,30+1,95 35,38+ 1,39 0,22° 0,8277
ic-ic [ecm] 24,82 +1,30 23,86+ 2,03 1,42¢ 0,1696
obwadd ramienia [cm] 26,15+ 1,52 26,03+ 2,22 0,162 0,8739
obwdd talii [cm] 68,31 + 3,62 67,25 + 3,27 0,77¢ 0,4472
obwdd bioder [cm] 95,18 + 3,51 93,64 + 4,66 0,92° 0,3655
obwdd uda [cm] 51,50 + 2,27 51,61+2,85 -0,11° 0,9152
obwdd podudzia [cm] 35,89+1,78 36,07+ 1,88 -0,252 0,8069
fatd skérno-ttuszczowy - topatka [mm] 14,98 + 2,44 11,70+ 2,89 3,052 0,0057
fatd skérno-ttuszczowy - ramie [mm] 18,49 + 3,11 15,29 + 3,37 2,46° 0,0216
fatd skérno-ttuszczowy - biodro [mm] 16,19 + 3,32 11,41 + 3,90 3,29° 0,0032
suma 3 fatdow skérno-ttuszczowych [mm] 49,66 + 5,92 38,40 + 8,85 3,71° 0,0012
fatd skérno-ttuszczowy - podudzie [mm] 12,26+ 2,92 9,92 +3,31 1,86° 0,0750

3 —test t-Studenta dla préb niezaleznych, ? — test U Manna-Whitney'a, ¢ — test t-Studenta z estymacjg

wariancji.

Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne rdznice (p<0,05) pogrubiono, a te wskazujgce tendencje
do istotnosci réznic (0,10<p<0,05) podkreslono.
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Rycina 19. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem szerokosci nasady kolanowej.

Zawodniczki z nizszym poziomem sportowym osiggaty statystycznie istotnie wyisze
wyniki od badanych z wyiszym poziomem sportowym w przypadku fatdu skorno-
ttuszczowego, zarowno topatki (p=0,0057), ramienia (p=0,0216), jak i biodra (p=0,0032),
a takze sumy tych trzech fatdéw skérno-ttuszczowych (p=0,0012). Wielkos¢ wszystkich
wskazanych réznic zostata uznana jako duza i wynosita w przypadku fopatki d=1,22, w
przypadku ramienia d=0,99, dla biodra — d=1,32, a dla sumy trzech fatdéw — d=1,49 (Tabela 6.,
Rycina 20., Rycina 21., Rycina 22., Rycina 23.).
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Rycina 20. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem grubosci fatdu skérno-ttuszczowego topatki.
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Rycina 21. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem grubosci fatdu skérno-ttuszczowego ramienia.
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Rycina 22. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem grubosci fatdu skérno-ttuszczowego biodra.
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Rycina 23. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem sumy grubosci trzech fatdow skérno-ttuszczowych.

Rowniez w przypadku fatdu skdrno-ttuszczowego podudzia zawodniczki z nizszym
poziomem sportowym uzyskiwaty wyzsze wyniki (Srednio o 2,34 mm) od kobiet z wyzszym

poziomem sportowym. Wykazano tendencje do statystycznie istotnej rdéznicy (p=0,0750)
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miedzy poziomami sportowymi dla fatdu skérno-ttuszczowy podudzia. Wielko$¢ owej rdznicy

zostata okreslona jako srednia (d=0,75) (Tabela 6., Rycina 24.).
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Rycina 24. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem grubosci fatdu skérno-ttuszczowego podudzia.

W przypadku pozostatych pomiaréw antropometrycznych nie stwierdzono
statystycznie istotnych rdznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=>0,10) miedzy

zawodniczkami w zalezno$ci od poziomu sportowego (Tabela 6.).

Zaden ze wskaznikow okre$lajacych proporcje budowy ciata badanych zawodniczek nie
wykazat statystycznie istotnych réznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=0,10) miedzy

grupami wskazujgcymi nizszy i wyzszy poziom sportowy (Tabela 7.).
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Tabela 7. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wskaznikdéw okreslajgcych proporcje budowy ciafa.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) ?!S:Lk wartosé p
Srednia + SD
wskaznik Manouviera 88,50+ 3,90 90,30 £ 3,67 -1,17° 0,2422
wskaznik smuktosci 42,08 +1,35 42,38+ 0,91 -0,66° 0,5194
wskaznik tutowia 30,51+1,52 29,66 + 1,07 1,63° 0,1166
wskaznik barkow 71,20+5,61 73,66 £ 3,96 -1,28? 0,2143
wskaznik miednicy 70,44 + 4,10 67,44 + 5,22 1,59° 0,1264
wskaznik WHR 0,72+0,03 0,72+0,03 -0,07° 0,9425
wskaznik dtugosci koriczyn gérnych 42,71 +1,51 42,91 +1,49 -0,34° 0,7384
wskaznik dtugosci koriczyn dolnych 50,38 + 1,58 50,95+1,21 -1,00° 0,3255
wskaznik miedzykorczynowy 84,83 +3,71 84,27 + 3,63 0,19° 0,8490
wskaznik barkowo-wzrostowy 21,66+ 1,15 21,83 +1,02 -0,38? 0,7096
wskaznik biodrowo-wzrostowy 15,24 + 0,85 14,74 + 1,48 0,95° 0,3412

2 — test t-Studenta dla préb niezaleznych,  — test U Manna-Whitney'a, ¢ — test t-Studenta z estymacja
wariancji.

Wynik komponentu endomorfii w grupie zawodniczek o nizszym poziomie sportowym
byt wyzszy o Srednio 1,09 niz dla zawodniczek o wyzszym poziomie sportowym. Stwierdzono
statystyczng istotnosc tej réznicy (p=0,0011), a jej wielkos¢ okre$lono jako duzg (d=1,49)
(Tabela 8., Rycina 25.).

Tabela 8. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem komponentéw somatotypu.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) wynik testu wartosé p
Srednia + SD

endomorfia 5,16 £ 0,61 4,07 +0,83 3,73° 0,0011

mezomorfia 3,86+1,29 3,86+ 0,93 0,00° 0,9991

ektomorfia 2,22 £0,99 2,45+ 0,67 -0,66° 0,5194

Uwaga: ® — test t-Studenta dla préb niezaleznych, © — test t-Studenta z estymacjg wariancji.
Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne rdznice (p<0,05) pogrubiono.
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Rycina 25. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod

wzgledem

W przypadku komponentéw mezomorfii oraz ektomorfii nie zauwazono statystycznie

istotnych rdéznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=0,10) miedzy zawodniczkami
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[ Srednia + SD

_I_ T Min-Maks

5,16

n
e 4,07
n
t=3,73; p=0,0011; d=1,49 I
nizszy wyzszy

Poziom sportowy

w zalezno$ci od poziomu sportowego (Tabela 8.).

Tkanka ttuszczowa zawodniczek z nizszym poziomem sportowym byfa o 3,24 punkty
procentowe wyzsza niz badanych z wyzszym poziomem sportowym. Stwierdzono statystycznie
istotng rdéznice (p=0,0231) miedzy wynikami tkanki ttuszczowej w grupach z nizszym oraz

wyzszym poziomem sportowym. Wielko$¢ tej réznicy zostata okreslona jako duza (d=0,98)

(Tabela 9, Rycina 26.).
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Tabela 9. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réznym poziomie sportowym pod wzgledem komponentéw tkankowych masy ciata badanych

zawodniczek.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12)  wyzszy (n=13) ?;::Jk wartosé p
Srednia + SD
tkanka ttuszczowa [%] 24,22 + 2,80 20,98 + 3,74 2,43° 0,0231
masa tkanki ttuszczowej [kg] 14,18 + 2,45 11,94 + 2,96 2,05° 0,0516
bezttuszczowa masa ciafa [kg] 44,16 £+ 3,85 44,32 + 3,31 -0,11° 0,9136
g"’r'g;on"i"zir:fiéa[‘;?rtoslé wody w 5465+2,05  5698%275 -2,39°  0,0256
masa miesniowa [kg] 41,92 + 3,66 42,06 + 3,15 -0,10° 0,9210
tkanka ttuszczowa - KDP [%] 31,24 +1,91 28,21 +2,34 3,53° 0,0018
masa tkanki ttuszczowej - KDP [kg] 3,39+0,39 2,97 +0,42 2,61° 0,0156
bezttuszczowa masa ciafa - KDP [kg] 7,46+ 0,51 7,51+0,49 -0,252 0,8062
masa miesniowa - KDP [kg] 7,05+ 0,49 7,09+ 0,46 -0,22° 0,8264
tkanka ttuszczowa - KDL [%] 31,46+ 2,12 28,49+2,13 3,49° 0,0020
masa tkanki ttuszczowej - KDL [kg] 3,35+0,39 2,93+0,43 2,56° 0,0176
bezttuszczowa masa ciafa - KDL [kg] 7,28 +0,48 7,32+0,46 -0,26° 0,8003
masa miesniowa - KDL [kg] 6,87 £ 0,46 6,92+0,42 -0,32° 0,7537
tkanka ttuszczowa - KGP [%] 27,11+ 3,81 24,37 £ 4,19 1,70° 0,1017
masa tkanki ttuszczowej - KGP [kg] 0,76 £0,14 0,65+0,16 1,26° 0,2080
bezttuszczowa masa ciatfa - KGP [kg] 2,02+0,26 2,02+0,23 0,10° 0,9227
masa miesniowa - KGP [kg] 1,93+0,26 1,92+0,23 0,182 0,8566
tkanka ttuszczowa - KGL [%] 27,81+ 3,51 25,31+4,45 1,55° 0,1343
masa tkanki ttuszczowej - KGL [kg] 0,77+0,14 0,68+0,17 1,29° 0,2110
bezttuszczowa masa ciafa - KGL [kg] 1,99 + 0,25 1,98 10,22 0,162 0,8750
masa miesniowa - KGL [kg] 1,89 0,25 1,88+0,22 0,162 0,8750
tkanka ttuszczowa - T [%] 18,68 +4,71 15,19+ 5,46 1,70° 0,1026
masa tkanki ttuszczowej - T [kg] 5,92+1,84 4,70+ 1,96 1,60° 0,1243
bezttuszczowa masa ciata - T [kg] 25,41 +2,41 25,49 + 2,09 -0,09° 0,9265
masa miesniowa - T [kg] 24,19+ 2,27 24,25+ 1,98 -0,07° 0,9423

KDP — koniczyna dolna prawa, KDL — koriczyna dolna lewa, KGP — koriczyna gérna prawa,

KGL — konczyna goérna lewa, T — tutéw.

3 — test t-Studenta dla prob niezaleznych,  — test U Manna-Whitney'a.

Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne rdznice (p<0,05) pogrubiono, a te wskazujgce tendencje
do istotnosci réznic (0,10<p<0,05) podkreslono.
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Rycina 26. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej badanych.

W przypadku masy tkanki ttuszczowej zauwazono tendencje do statystycznej istotnosci
(p=0,0516) miedzy wynikami badanych z nizszym oraz wyiszym poziomem sportowym.

Wielkos¢ réznicy zostata okreslona jako duza (d=0,82) (Tabela 9., Rycina 27.).
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Rycina 27. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem masy tkanki ttuszczowej.
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Badane z wyiszym poziomem sportowym osiggaty wyzisze (Srednio o 2,33 punkty
procentowe) wyniki zawartosci wody w organizmie niz zawodniczki z nizszym poziomem
sportowym. Wykazano statystycznie istotng roéznice (p=0,0256) miedzy tymi grupami

badanych i wielkos¢ tej rdznicy byta duza (d=0,96) (Tabela 9., Rycina 28.).
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Rycina 28. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem catkowitej zawartosci wody w organizmie.

Zawodniczki z nizszym poziomem sportowym osiggaty statystycznie istotnie wyzsze
wyniki od badanych z wyzszym poziomem sportowym, zaréwno w przypadku tkanki
ttuszczowe] koniczyny dolnej prawej oraz lewej, wyrazonych w procentach (odpowiednio
p=0,0018 oraz p=0,0020), jak i dla tkanki ttuszczowej koriczyny dolnej prawej oraz lewej,
wyrazonej w kilogramach (odpowiednio p=0,0156 oraz p=0,0176). Kazda z czterech rdznic
uznana zostata za duzg, o czym $wiadczg wartosci d Cohena wyzsze od 0,80, wynoszgce
odpowiednio d=1,41 id=1,40 dla tkanki ttuszczowej koriczyny dolnej prawe;j i lewej oraz d=1,04
i d=1,02 dla masy tkanki ttuszczowej konczyny dolnej prawej i lewej (Tabela 9., Rycina 29.,

Rycina 30., Rycina 31., Rycina 32.).
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Rycina 29. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej konczyny dolnej prawe;j.
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Rycina 30. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem masy tkanki ttuszczowej konczyny dolnej prawej.

85



36

= Srednia
[ Srednia + SD
T Min-Maks
34
S
32 31,46
Q u
g
R 30
o
N
g
= 28,49
g ]
& 28 e
X
'_

. T

t=3,49; p=0,0020; d=1,40

24

nizszy wyzszy

Poziom sportowy

Rycina 31. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem procentowej zawartosci tkanki ttuszczowej konczyny dolnej lewe;j.
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Rycina 32. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem masy tkanki ttuszczowej konczyny dolnej lewe;j.
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W przypadku pozostatych komponentéw tkankowych masy ciata nie stwierdzono
statystycznie istotnych rdznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=0,10) miedzy

zawodniczkami w zaleznosci od poziomu sportowego (Tabela 9.).

4.1.2. Sprawnos¢ fizyczna

Czas reakcji byt krotszy srednio o 14,10 ms u zawodniczek o wyzszym poziomie
sportowym niz zawodniczek o nizszym poziomie sportowym. Réznica ta wykazata tendencje
do statystycznej istotnosci (p=0,0633), a jej wielko$¢ zostata uznana za $Srednig (d=0,78) (Tabela

10., Rycina 33.).

Tabela 10. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem czasu reakcji oraz szybkosci.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) wynl(li)testu wartosé p
Srednia + SD

czas reakcji [ms] 249,22 + 21,45 235,12 + 14,21 1,95 0,0633

szybkos¢ [s] 3,42+0,23 3,16+0,18 3,12 0,0048

Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne réznice (p<0,05) pogrubiono, a te wskazujgce tendencje
do istotnosci réznic (0,10<p<0,05) podkreslono.
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Rycina 33. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem czasu reakcji.
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Podobnie, szybkos¢ mierzona testem biegu na 20 m ze startu wysokiego byfa lepsza
u zawodniczek o wyzszym poziomie sportowym ($rednio o 0,26 s) niz w przypadku badanych
0 nizszym poziomie sportowym. Rdznica ta byfa statystycznie istotna (p=0,0048), a jej wielkos¢

zostata uznana za duzg (d=1,27) (Tabela 10., Rycina 34.).
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Rycina 34. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem szybkosci.

Zawodniczki o wyzszym poziomie sportowym osiggaty wyzsze wyniki, zaréwno
w tescie sktonu dosieznego w siadzie (Srednio o 5,87 cm), jak i sktonu dosieznego w staniu
(Srednio o 7,44 cm) niz badane o nizszym poziomie sportowym. Réznice te byly statystycznie
istotne (odpowiednio p=0,0056 dla sktonu dosieznego w siadzie oraz p=0,0014 dla sktonu
dosieznego w staniu), a ich wielko$¢ — duza (odpowiednio d=1,22 i d=1,46) (Tabela 11., Rycina

35., Rycina 36.).
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Tabela 11. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametréow gibkosci i zakresdw ruchomosci.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) \iveyS::Jk wartosé p
Srednia + SD
skton dosiezny w siadzie [cm] 15,58 + 5,37 21,45+ 4,21 -3,06° 0,0056
skton dosiezny w staniu [cm] 14,58 + 5,58 22,02 + 4,64 -3,63? 0,0014
ASLR - KDP [°] 123,85+ 13,20 135,75+ 13,14 -2,26° 0,0338
ASLR - KDL [°] 123,70 +16,20 135,40+12,47  -1,55° 0,1211
ASLR - réznica miedzy kofAczynami [°] 8,77 + 6,65 7,07 £ 6,39 0,65° 0,5201
PSLR - KDP [°] 119,31+ 13,67 132,08 +11,39 -2,55% 0,0181
PSLR - KDL [°] 121,02 +14,69 130,38+14,39  -1,61° 0,1211
PSLR - réznica miedzy koriczynami [°] 7,74 £ 5,59 10,89 + 11,24 -0,14° 0,8918

ASLR — aktywny wznos wyprostowane]j koriczyny dolnej, PSLR — pasywny wznos wyprostowanej
konczyny dolnej, KDP — koriczyna dolna prawa, KDL — koriczyna dolna lewa,

2 — test t-Studenta dla préb niezaleznych, ® — test U Manna-Whitney'a.

Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne réznice (p<0,05) pogrubiono.
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Rycina 35. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci sktonu dosieznego w siadzie.
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Rycina 36. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci sktonu dosieznego w staniu.

Aktywny wznos wyprostowane] koriczyny dolnej prawej byt wyzszy srednio o 9,90°
u badanych o wyiszym poziomie sportowym niz u zawodniczek z nizszym poziomem
sportowym. Stwierdzono statystyczng istotnos¢ tej roznicy (p=0,0338), a jej wielkos¢ uznano

za duzg (d=0,92) (Tabela 11., Rycina 37.).
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Rycina 37. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci aktywnego wznosu wyprostowanej koriczyny dolnej prawe;j.
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Pasywny wznos wyprostowanej konczyny dolnej prawej byt wyzszy srednio o 12.77°
u badanych o wyzszym poziomie sportowym niz u badanych z nizszym poziomem sportowym.
Stwierdzono statystyczng istotnosc¢ tej réznicy (p=0,0181), a jej wielkos¢ okreslono jako duzg

(d=1,02) (Tabela 11., Rycina 38.).
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Rycina 38. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci pasywnego wznosu wyprostowanej koriczyny dolnej prawej.

Zaden z pozostatych parametréw gibkosci i zakreséw ruchomosci nie wykazat
statystycznie istotnych rdznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=>0,10) miedzy

grupami wskazujgcymi nizszy i wyzszy poziom sportowy (Tabela 11.).

Biorac pod uwage site reki (absolutng i wzgledng dla korczyny goérnej prawej oraz
lewej), mierzong za pomocy dynamometru, nie wykazano statystycznie istotnych rdznic
ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=0,10) miedzy grupami wskazujgcymi nizszy i wyzszy

poziom sportowy (Tabela 12.).
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Tabela 12. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametréw okreslajgcych site reki.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) wynik testu wartosc p
Srednia + SD (¥

sita absolutna - KGP [kgf] 25,76 + 4,48 27,48 £ 5,89 -0,82 0,4230

sita absolutna - KGL [kgf] 24,27 +3,4 25,38+ 7,24 -0,49 0,6307

sita wzgledna - KGP [kgf/kg] 1,18 £ 0,23 1,30+0,31 -1,07 0,2966

sita wzgledna - KGL [kgf/kg] 1,11+0,18 1,19+0,35 -0,75 0,4594

KGP — koriczyna gérna prawa, KGL — koriczyna goérna lewa.

Zawodniczki o wyzszym poziomie sportowym osiggaty wyzsze wyniki Srednio 0 0,52 m
w rzucie pitkg lekarskg sprzed klatki piersiowej z siadu prostego niz badane z nizszym
poziomem sportowym. Rdznica ta byfa statystycznie istotna (p=0,0372) i zostata uznana za

duzg (d=0,89) (Tabela 13., Rycina 39.).

Tabela 13. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametrow okreslajacych site eksplozywng i
wytrzymatosé sitowg konczyn gérnych.

Poziom sportowy

wynik

Zmienna nizszy (n,=12) wyzszy (n=13) testu (t) wartosé p
Srednia £ SD

rzut pitkg lekarska sprzed klatki 3,85+ 0,52 437+0,64  -221  0,0372

piersiowej z siadu prostego [m]

rzut pitkg lekarskg w przdéd zza gtowy [m] 6,23 +1,01 7,94 +1,89 -2,79 0,0103

rzut pitkg lekarska w tyt znad gtowy [m] 8,49 +1,86 10,00 £ 2,20 -1,84 0,0787

ugiecia ramion w podporze przodem [n] 17,75+ 6,62 20,46 + 5,09 -1,15 0,2607

n — liczba ugied.
Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne rdznice (p<0,05) pogrubiono, a te wskazujace tendencje
do istotnosci réznic (0,10<p<0,05) podkreslono.
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Rycina 39. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem uzyskanych odlegtosci w tescie rzutu pitkg lekarskg sprzed klatki piersiowej z siadu prostego.

Rowniez w przypadku rzutu pitkg lekarskg w przéd zza gtowy zawodniczki o wyzszym
poziomie sportowy osiggaty wyzsze wyniki (Srednio o 1,71 m) niz zawodniczki z nizszym
poziomem sportowym. Stwierdzono statystyczng istotnosc¢ tej roznicy (p=0,0103) i zostata ona

uznana jako duza (d=1,12) (Tabela 13, Wykres 40.).
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Rycina 40. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem uzyskanych odlegtosci w tescie rzutu pitkg lekarskg w przéd zza gtowy.
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Takze w rzucie pitkg lekarska w tyt znad gtowy badane o wyzszym poziome sportowym
osiggaly wyzsze rezultaty o srednio 1,51 m niz badane z nizszym poziomem sportowym.
Rdznica ta wykazata tendencje do statystycznej istotnosci (p=0,0787), a jej wielkos¢ okreslono

jako srednig (d=0,74) (Tabela 13, Wykres 41.).
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Rycina 41. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem uzyskanych odlegtosci w tescie rzutu pitkg lekarskg w tyt znad gtowy.

W przypadku ugie¢ ramion w podporze przodem nie wykazano statystycznie istotnych
réznic ani tendenc;ji do statystycznej istotnosci (p=0,10) miedzy grupami wskazujgcymi nizszy

i wyzszy poziom sportowy zawodniczek (Tabela 13.).

We wszystkich parametrach testu Squat Jump (SJ) zawodniczki o wyzszym poziomie
sportowym osiggaty wyzsze wyniki od zawodniczek o nizszym poziomie sportowym. Rdznice
te w kazdym z parametrow byly statystycznie istotne i wynosity odpowiednio p=0,0001 dla
czasu lotu oraz wysokosci lotu, p=0,0057 dla mocy absolutnej oraz p=0,0003 dla mocy
wzglednej kofczyn dolnych. Dla kazdego z parametréw wielkos¢ owej roznicy zostata okreslona
jako duza. Effect size wyrazony za pomocg d Cohena byt réwny odpowiednio: d=1,98 dla czasu
lotu, d=1,83 dla wysokosci lotu, d=1,22 dla mocy absolutnej oraz d=1,71 w przypadku mocy

wzglednej (Tabela 14., Rycina 42., Rycina 43., Rycina 44., Rycina 45.).
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Tabela 14. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametréw mocy koriczyn dolnych.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) wynik wartosc
Srednia + SD testu (t) P
SJ - czas lotu [s] 0,36+0,04 0,45 + 0,05 -4,77 0,0001
SJ - wysokos¢ lotu [cm] 16,40 + 3,82 25,54 + 5,86 -4,57 0,0001
SJ - moc absolutna [W] 1583,36 + 387,26  2043,48 + 367,54 -3,05 0,0057
SJ - moc wzgledna [W/kg] 26,88 + 4,86 36,45 + 6,20 -4,27 0,0003
CMJ - czas lotu [s] 0,43+0,04 0,49+ 0,04 -3,80 0,0009
CMJ - wysokos¢ lotu [cm] 23,17 + 4,09 29,54 + 4,47 -3,70 0,0012
CMJ - moc absolutna [W] 1994,09 + 424,84  2286,28 + 359,66 -1,86 0,0756
CMJ - moc wzgledna [W/kg] 33,92+4,83 40,64 + 4,85 -3,47 0,0021
DJ - czas kontaktu [s] 0,34 £ 0,08 0,38 £ 0,08 -1,08 0,2897
DJ - czas lotu [s] 0,42 +0,03 0,47 £ 0,04 -3,35 0,0028
DJ - wysokos¢ lotu [cm] 21,59+ 3,39 26,86 + 4,45 -3,31 0,0031
DJ - RSI [m/s] 0,67+0,21 0,74 +£0,20 -0,88 0,3861
DJ - moc absolutna [W] 1898,49 + 349,98  2123,79 + 359,00 -1,59 0,1262
DJ - moc wzgledna [W/kg] 32,38+ 3,92 37,73 +4,92 -2,99 0,0066

SJ —test Squat Jump, CMJ — test Countermovement Jump, DJ — test Drop Jump,

RSI — Reactive Strength Index (indeks sity reaktywnej).

Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne réznice (p<0,05) pogrubiono, a te wskazujgce tendencje
do istotnosci réznic (0,10<p<0,05) podkreslono.
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Rycina 42. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem czasu lotu tescie Squat Jump.
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Rycina 43. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wysokosci lotu w tescie Squat Jump.
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Rycina 44. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem mocy absolutnej w tescie Squat Jump.
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Rycina 45. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem mocy wzglednej w tescie Squat Jump.

Podobnie jak w przypadku testu SJ, we wszystkich parametrach testu
Countermovement Jump (CMJ) badane o wyiszym poziomie sportowym uzyskaty wyzsze
wyniki od badanych o nizszym poziomie sportowym. Réznice te byty statystycznie istotne dla
czasu lotu (p=0,0009), wysokosci lotu (p=0,0012) oraz dla mocy wzglednej (p=0,0021). W
przypadku mocy absolutnej zauwazono tendencje do statystycznej istotnosci tej rdznicy
(p=0,0756). Wielkos¢ réznicy zostata uznana za duzg dla czasu lotu (d=1,50), wysokosci lotu
(d=1,48) oraz dla mocy wzglednej (d=1,39), natomiast byta srednia dla mocy absolutnej

(d=0,75) (Tabela 14., Rycina 46., Rycina 47. Rycina 48. Rycina 49.).
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Rycina 46. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem czasu lotu w tescie Countermovement Jump.
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Rycina 47. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wysokosci lotu w tescie Countermovement Jump.
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Rycina 48. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem mocy absolutnej w tescie Countermovement Jump.
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Rycina 49. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci mocy wzglednej w tescie Countermovement Jump.

W tescie Drop Jump (DJ) czas lotu (p=0,0028), wysokos¢ lotu (p=0,0031) oraz moc
wzgledna (p=0,0066) réznity sie statystycznie istotnie miedzy grupami okreslajgcymi poziom
sportowy. Badane z wyzszym poziomem sportowym uzyskaty istotnie wyzsze wyniki w kazdym

z tych parametréw. Wielkos¢ réznic byta duza i wynosita odpowiednio d=1,41 dla czasu lotu,
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d=1,33 dla wysokosci lotu oraz d=1,20 w przypadku mocy wzglednej koriczyn dolnych (Tabela
14., Rycina 50. Rycina 51. Rycina 52.).
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Rycina 50. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem czasu lotu w tescie Drop Jump.
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Rycina 51. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wysokosci lotu w tescie Drop Jump.
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Rycina 52. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod

Poziom sportowy

wzgledem mocy wzglednej w tescie Drop Jump.

W przypadku czasu kontaktu, indeksu sity reaktywnej oraz mocy absolutnej dla testu
Drop Jump nie wykazano zadnych statystycznie istotnych réznic ani tendencji do statystycznej

istotnosci (p=0,10) miedzy grupami wskazujgcymi nizszy i wyiszy poziom sportowy

(Tabela 14.).

Maksymalny pobér tlenu (VO,max), uzyskany w beep tescie, byt wyzszy srednio o 7,59
ml/kg/min u zawodniczek z wyzszym poziomem sportowym niz u zawodniczek z nizszym

poziomem sportowym. Réznica ta byta statystycznie istotna (p=0,0004), a jej wielkos¢ zostata

uznana za duzg (d=1,57) (Tabela 15., Rycina 53.).
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Tabela 15. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametréw okreslajacych wytrzymatosc

krazeniowo-oddechowsa.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) Y!S:Lk wartosé p
Srednia + SD
VO,;max [ml/kg/min] 31,72 +3,05 39,31+6,03 -3,56° 0,0004
beep test - dystans [m] 718,33 + 185,95 1158,46+ 392,98  -3,32° 0,0009
beep test - pokonane odcinki [n] 35,92 +9,30 57,92 + 19,65 -3,32° 0,0009
beep test - HR¢ [ud/min] 175,25 + 5,05 175,46 + 7,91 -0,08¢ 0,9368
beep test - HRmax [ud/min] 189,92 + 6,27 191,85+ 6,52 -0,75? 0,4592
beep test - HR¢ - %HRmax [%] 87,42 + 2,50 88,77 £4,19 -0,52° 0,6018
beep test - HRmax - %HRmax [%] 94,92 + 3,12 97,00 + 3,76 -1,50° 0,1473
beep test - czas w 50-59% HRmax [%] 0,98+1,24 0,95+1,43 0,34° 0,7358
beep test - czas w 60-69% HRmax [%] 4,04 + 3,98 2,96 £ 2,38 0,41° 0,6829
beep test - czas w 70-79% HRmax [%] 8,63 3,40 7,88 £ 5,68 0,71° 0,4792
beep test - czas w 80-89% HRmax [%] 35,24 +12,95 31,91+17,59 0,54° 0,5973
beep test - czas w 90-100% HRmax [%] 51,10 + 15,23 56,29 + 24,81 -0,62° 0,5388

HR« — $rednia czestosé skurczow serca, HRmax — maksymalna czestosé skurczéw serca.

2 —test t-Studenta dla préb niezaleznych,  — test U Manna-Whitney'a, ¢ — test t-Studenta z estymacja

wariancji.

Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne réznice (p<0,05) pogrubiono.

52

= Srednia

[ Srednia + SD

T Min-Maks

48
44
=
£
> 40
=<
E
x
£ 36
o
>
3 31,72

28

Z=-3,56; p=0,0004; d=1,57

24

39,31
L}

nizszy

Poziom sportowy

wyzszy

Rycina 53. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod

wzgledem maksymalnego poboru tlenu.
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Podobnie w przypadku dystansu oraz pokonanych odcinkéw beep testu stwierdzono,
ze wyniki badanych z wyziszym poziomem sportowym sg statystycznie istotnie wyisze
(p=0,0009) niz u badanych z nizszym poziomem sportowym. Wielkosci tych réznic zostaty

okreslone jako duze (d=1,41) (Tabela 15., Rycina 54., Rycina 55.).
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Rycina 54. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem dystansu pokonanego w beep tescie.
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Rycina 55. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem pokonanych odcinkéw beep testu.
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W pozostatych parametrach wytrzymatosci kragzeniowo-oddechowej zawodniczki nie
roznity sie statystycznie istotnie ani nie zaobserwowano tendencji do statystycznej istotnosci

(p=0,10) pod wzgledem poziomu sportowego (Tabela 15).

Zaden z pozostatych parametréw wytrzymatosci krazeniowo-oddechowej (stezenie
mleczanu we krwi oraz subiektywne odczucie wysitku) nie wykazat statystycznie istotnych
réznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p>0,10) miedzy grupami wskazujgcymi nizszy i

wyzszy poziom sportowy (Tabela 16.).

Tabela 16. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
roznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametréw wytrzymatosci krazeniowo-
oddechowej.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=10) wynik wartosé p
Srednia + SD testu

beep test - LA - wysitek [mmol/I] 12,94 +3,56 13,07 +4,65 -0,07° 0,9430

beep test - RPE [pkt] 16,58 +1,98 17,10+1,10 -0,34° 0,7367

LA — stezenie (poziom) mleczanu we krwi, RPE — subiektywny poziom odczuwanego wysitku (mierzony
za pomocy 20-stopniowej skali Borga).
2 —test t-Studenta dla préb niezaleznych, ® — test U Manna-Whitney'a.
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4.1.3. Sprawnos¢ funkcjonalna

Zaden z parametréw testu réwnowagi dynamicznej dolnego kwadrantu zawodniczek

nie wykazat statystycznie istotnych rdéznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=0,10)

miedzy grupami wskazujacymi nizszy i wyzszy poziom sportowy (Tabela 17.).

Tabela 17. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
roznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci testu réwnowagi dynamicznej dolnego

kwadrantu.
Poziom sportowy )
Zmienna nizszy (n=12)  wyzszy (n=13) \iveyS::Jk wartosé p
Srednia £ SD

YBT LQ - KDP - anterior [cm] 58,00 + 5,22 59,00 + 6,09 -0,44° 0,6647
YBT LQ - KDP - posteromedial [cm] 88,83+ 9,23 91,27 £ 6,10 -0,78° 0,4408
YBT LQ - KDP - posterolateral [cm] 87,17 +7,67 89,08 + 7,32 -0,64° 0,5304
YBT LQ - KDP - wynik kompozytowy [%] 93,29+ 6,84 94,36 + 6,59 -0,40° 0,6943
YBT LQ - KDL - anterior [cm] 58,50 + 6,14 59,35+ 5,56 -0,36° 0,7209
YBT LQ - KDL - posteromedial [cm] 89,83 £ 8,65 92,42 +4,90 -0,93° 0,3618
YBT LQ - KDL - posterolateral [cm] 86,08 £ 11,08 87,08 £ 6,65 -0,27° 0,7862
YBT LQ - KDL - wynik kompozytowy [%] 93,47 £ 8,39 94,20 + 5,96 -0,252 0,8049
YBT LQ - rdznica - anterior [cm] 3,00+ 2,22 2,50+1,41 0,06° 0,9555
YBT LQ - réznica - posteromedial [cm] 4,00 £ 2,95 2,54+1,60 1,29° 0,1986
YBT LQ - réznica - posterolateral [cm] 4,58 +2,84 3,38+2,18 1,19° 0,2468
YBT LQ - réznica - wynik kompozytowy [%] 2,38 £2,13 1,98 + 1,45 0,542 0,5924

YBT LQ — test rdwnowagi dynamicznej Y Balance Test (dolny kwadrant), KDP — koriczyna dolna prawa,

KDL - koriczyna dolna lewa.

2 — test t-Studenta dla préb niezaleznych, ® — test U Manna-Whitney'a.

W tesdcie rownowagi dynamicznej konczyny gérnej prawej w kierunku inferolateral

badane z wyzszym poziomem sportowym osiggaty wyzsze wyniki (Srednio o 9,79 cm) niz

zawodniczki o nizszym poziomie sportowym. Stwierdzono statystycznie istotng rdznice

(p=0,0233), a jej wielkos¢ okreslono jako duzg (d=0,97) (Tabela 18., Rycina 56.).
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Tabela 18. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci testu réwnowagi dynamicznej gdérnego

kwadrantu.
Poziom sportowy )
Zmienna nizszy (n=12)  wyzszy (n=13) Y!S:Lk wartosé p
Srednia + SD

YBT UQ - KGP - medial [cm] 77,67 £ 6,29 78,77 £ 6,92 -0,42° 0,6814
YBT UQ - KGP - inferolateral [cm] 67,83 +11,00 77,62 +9,10 -2,43? 0,0233
YBT UQ - KGP - superolateral [cm] 55,50 + 8,65 60,46 + 8,13 -1,48° 0,1528
YBT UQ - KGP - wynik kompozytowy [%] 81,44+9,76  86,76+6,14  -1,65° 0,1132
YBT UQ - KGL - medial [cm] 76,00+ 7,11 80,54+ 4,89  -1,42° 0,1556
YBT UQ - KGL - inferolateral [cm] 69,50+ 9,76 81,15+ 8,62 -3,17° 0,0043
YBT UQ - KGL - superolateral [cm] 55,92 + 8,69 63,23 +9,32 -2,02° 0,0547
YBT UQ - KGL - wynik kompozytowy [%] 81,56 + 10,53 90,02 +7,26 -2,35° 0,0275
YBT UQ - réznica - medial [cm] 3,50+2,39 4,38 + 2,06 -0,99° 0,3314
YBT UQ - rdznica - inferolateral [cm] 5,33+4,62 4,77 £+ 4,44 0,312 0,7583
YBT UQ - rdznica - superolateral [cm] 6,25 + 4,96 5,08 + 3,97 0,47° 0,6403
YBT UQ - rdznica - wynik kompozytowy [%] 4,05+2,91 4,27 + 2,55 -0,20° 0,8400

YBT UQ - test rownowagi dynamiczne] Y Balance Test (gérny kwadrant), KGP — koriczyna gérna prawa,

KGL — konczyna gérna lewa.

2 — test t-Studenta dla préb niezaleznych, ® — test U Manna-Whitney'a.
Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne réznice (p<0,05) pogrubiono, a te wskazujgce tendencje

do istotnosci réznic (0,10<p<0,05) podkreslono.
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Rycina 56. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci testu rownowagi dynamicznej koriczyny gérnej prawej w kierunku inferolateral.
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Dla pozostatych kierunkéw testu rownowagi dynamicznej konczyny gérnej prawej oraz
wyniku kompozytowego nie zauwazono statystycznie istotnych rdznic ani tendencji

do statycznej istotnosci (p=0,10) miedzy poziomami sportowymi (Tabela 18.).

W tescie réwnowagi dynamicznej koriczyny gérnej lewej badane z wyzszym poziomem
sportowym osiggaty statystycznie istotnie wyzsze wyniki niz zawodniczki o nizszym poziomie
sportowym w kierunku inferolateral (p=0,0043) oraz dla wyniku kompozytowego (p=0,0275).
Ponadto zauwazono tendencje do statystycznie istotnej réznicy w kierunku superolateral
(p=0,0547). Wielkos¢ rdéznic uznano jako duzg zaréwno w kierunkach inferolateral (d=1,27)
oraz superolateral (d=0,81), jak i dla wyniku kompozytowego (d=0,94) (Tabela 18., Rycina 57.,
Rycina 58., Rycina 59.).
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Rycina 57. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci testu rownowagi dynamicznej koriczyny gérnej lewej w kierunku inferolateral.
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Rycina 58. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci testu réwnowagi dynamicznej koriczyny gérnej lewej w kierunku superolateral.
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Rycina 59. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci wyniku kompozytowego testu rownowagi dynamicznej koriczyny gérnej lewej.
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W przypadku testu réwnowagi dynamicznej koriczyny gérnej lewej w kierunku medial

oraz dla réznic miedzy prawg i lewg konczyng w kazdym kierunku, a takze réznicy wyniku

kompozytowego zawodniczki o réoznym poziomie sportowym nie réznity sie statystycznie

istotnie. Nie wykazano tez tendencji do statycznej istotnosci réznic (p=0,10) miedzy badanymi

(Tabela 18.).

Zaden z parametréw testu réwnowagi dynamicznej dolnego kwadrantu, przedstawiony

za pomocyg odlegtosci wzglednej, nie wykazat statystycznie istotnych rdznic ani tendencji

do statystycznej istotnosci (p=0,10) miedzy grupami wskazujgcymi nizszy i wyzszy poziom

sportowy (Tabela 19.).

Tabela 19. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametrow testu rownowagi dynamicznej
dolnego kwadrantu wyrazonej za pomoca odlegtosci wzglednej.

Poziom sportowy

wynik

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) test wartosé p
- estu
Srednia £ SD

YBT LQ - KDP - anterior b

.. 69,29 + 6,04 69,77 £ 7,13 0,30 0,7648
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT LQ - KDP - posteromedial

.. 106,12 £ 10,53 107,91+ 6,17 -0,52° 0,6048
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT LQ - KDP - posterolateral

.. 104,17 £9,21 105,39 18,77 -0,347 0,7386
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT LQ - KDL - anterior

., 69,89+ 7,19 70,24 £ 6,99 -0,12° 0,9031
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT LQ - KDL - posteromedial

., 107,45+ 11,59 109,32 +£5,46 -0,51° 0,6179
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT LQ - KDL - posterolateral

102,78 £12,26 103,03+ 8,24 -0,067 0,9531

(odlegtos¢ wzgledna) [cm]

W tescie réwnowagi dynamicznej konczyny gornej prawej w kierunku inferolateral,
mierzonym przez odlegtos¢ wzgledng, badane z wyiszym poziomem sportowym osiggaty
wyzsze wyniki (Srednio o0 10,91 cm) niz zawodniczki o nizszym poziomie sportowym. Réznica

ta byta statystycznie istotna (p=0,0471), a jej wielkos¢ — duza (d=0,84) (Tabela 20., Rycina 60.)
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Tabela 20. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametréw testu rdwnowagi dynamicznej
gornego kwadrantu wyrazonej za pomoca odlegtosci wzglednej.

Poziom sportowy

. - . wynik »
Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) wartosc p
- testu (t)
Srednia £ SD
YBT UQ - KGP - medial
L, 94,06 + 7,08 94,55+ 7,26 -0,17 0,8677
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT UQ - KGP - inferolateral
B 82,35t 14,75 93,26+ 11,13 -2,10 0,0471
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT UQ - KGP - superolateral
L, 67,55+12,60 72,48 + 8,38 -1,16 0,2583
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT UQ - KGL - medial
L, 92,15+ 9,54 96,72 £ 5,30 -1,50 0,1479
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT UQ - KGL - inferolateral
L, 84,34 + 12,99 97,47 £ 10,31 -2,81 0,0099
(odlegtos¢ wzgledna) [cm]
YBT UQ - KGL - superolateral
67,85+11,20 75,86 + 10,53 -1,84 0,0782

(odlegtos¢ wzgledna) [cm]

YBT UQ - test rownowagi dynamiczne] Y Balance Test (gérny kwadrant), KGP — koriczyna gérna prawa,

KGL — konczyna gérna lewa.

120

110

100

90

80

70 ¢

82

,35

60

YBT UQ - KGP - inferolateral (odlegtos¢ wzgledna) [cm]

50

| t=-2,10; p=0,0471; d=0,84

= Srednia
[ Srednia + SD
T Min-Maks

93,26
[ ]

niz

szy

wyzszy

Poziom sportowy

Rycina 60. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci testu rownowagi dynamicznej konczyny gérnej prawej wyrazona przez odlegtosc
wzgledng w kierunku inferolateral.
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W przypadku kierunkéw medial oraz superolateral w tescie réwnowagi dynamicznej
konczyny gdrnej prawej nie zauwazono statystycznie istotnych réznic ani tendencji
do statystycznej istotnosci (p>0,10) miedzy grupami wskazujgcymi nizszy i wyzszy poziom

sportowy (Tabela 20.).

Natomiast w tescie rdwnowagi dynamicznej korczyny goérnej lewej stwierdzono
statystycznie istotne rdznice miedzy poziomem sportowym w kierunku inferolateral
mierzonym przez odlegtos¢ wzgledng (p=0,0099) oraz tendencje do statystycznej istotnosci
w kierunku superolateral mierzonym przez odlegtos¢ wzgledng (p=0,0782). Wielkos¢ rdznicy
byta duza w kierunku inferolateral (d=1,13) oraz srednia w kierunku superolateral (d=0,74)

(Tabela 20., Rycina 61., Rycina 62.).
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Rycina 61. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci testu rownowagi dynamicznej konczyny gérnej lewej wyrazona przez odlegtosc
wzgledng w kierunku inferolateral.
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Rycina 62. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci testu rGwnowagi dynamicznej koriczyny goérnej lewej wyrazona przez odlegtosé
wzgledng w kierunku superolateral.

W przypadku kierunku medial w tescie rdwnowagi dynamicznej konczyny goérnej lewe;j
nie zauwazono statystycznie istotnych rdéznic ani tendencji do statystycznej istotnosci (p=0,10)

miedzy poziomami sportowymi (Tabela 20.).

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic ani tendencji do statystycznej istotnosci
(p=0,10) miedzy poziomami sportowymi dla wyniku testu Functional Movement Screen (FMS)

(Tabela 21.).

Tabela 21. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem parametréw testu jakosci wzorcow ruchowych.

Poziom sportowy

wynik

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=13) wartosé p
- - testu (t)
Srednia £ SD

FMS - wynik taczny [pkt] 17,67 + 1,56 17,77 £ 1,42 -0,17 0,8649
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4.1.4. Charakterystyka psychologiczna (temperament)

W przeprowadzonym badaniu FCZKT(R) (Formalna Charakterystyka Zachowania -

Kwestionariusz Temperamentu (wersja zrewidowana)) wyniki zwawosci oraz wytrzymatosci

byty statystycznie istotnie wyzsze u zawodniczek z nizszy poziomem sportowym (odpowiednio

p=0,0282 oraz p=0,0002). Réznice te zostaty okreslone jako duze, wynosity one odpowiednio

d=0,95 dla zwawosci oraz d=1,94 dla wytrzymatosci (Tabela 22., Rycina 63., Rycina 64.).

Tabela 22. Charakterystyka poréwnawcza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
réoznym poziomie sportowym pod wzgledem wartosci parametréw okreslajgcych temperament.

Poziom sportowy

Zmienna nizszy (n=12) wyzszy (n=10) Y;:Lk wartosé p
Srednia £ SD
FCZKT(R) - Zwawosé 6,17 + 1,90 4,10+2,42 2,19° 0,0282
FCZKT(R) - Perseweratywnos¢ 5,67 +1,92 5,80+ 1,87 -0,16° 0,8715
FCZKT(R) - Rytmicznos¢ 4,92+1,51 6,00 + 2,05 -1,43° 0,1691
FCZKT(R) - Wrazliwos¢ sensoryczna 5,42 +1,93 5,30+ 1,64 0,152 0,8814
FCZKT(R) - Wytrzymatosé 5,42 +1,62 2,50+1,35 4,52° 0,0002
FCZKT(R) - Reaktywnosé emocjonalna 4,33+2,10 6,10 + 2,02 -1,99° 0,0599
FCZKT(R) - Aktywnos¢ 6,17 £1,95 5,50+ 1,58 1,47° 0,1402

Uwaga: ? — test t-Studenta dla préb niezaleznych, ® — test U Manna-Whitney'a.
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Rycina 63. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod

wzgledem zwawosci.
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Rycina 64. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wytrzymatosci.

W przypadku reaktywnosci emocjonalnej FCZKT(R) badane z wyzszym poziomem
sportowym osiggaty wyzsze wyniki. Zaobserwowano tendencje do statystycznej istotnosci
(p=0,0599) rdinicy miedzy poziomami sportowymi, a roznica ta zostata uznana za duig

(d=0,86) (Tabela 22., Rycina 65.).
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Rycina 65. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem reaktywnosci emocjonalne;j.
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Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic ani tendencji do statystycznej istotnosci

(p=0,10) miedzy poziomami sportowymi dla pozostatych wynikdw FCZKT(R) (Tabela 22.).

4.2. Charakterystyka wysitku startowego

Badane zawodniczki podczas prezentowania uktadéw startowych w kategorii solistek
(trwajacych 2 minuty + 5 sekund) pokonywaty $rednio droge 106,85 m. Srednia czestos¢
skurczow serca (HR) podczas wysitku wynosita 166 + 14,14 ud/min (co stanowito 83,50%
HRmax), natomiast maksymalna czestos¢ skurczéw osiggneta 177,50 + 4,95 ud/min (co
stanowito 89,50% HRmax). Badane przez wiekszos¢ czasu (51,20% catkowitego czasu trwania
uktadu) prezentowaty uktad z HR mieszczgcym sie w przedziale 80-89% HRmax, @ nieco krécej
(35,15% catkowitego czasu trwania uktadu) z HR na poziomie 90-100% HRmax). Wartosé
stezenia mleczanu we krwi (LA), mierzonego w 3. minucie po zakonczeniu uktadu, wynosita
14,70 mmol/l. Postugujac sie 20-stopniowg skalg Borga badane wskazywaty srednio wartosc
16,50, co wskazuje, ze wysitek podczas uktadéw indywidualnych byt okreslany jako

ciezki/bardzo ciezki (Tabela 23.).

Tabela 23. Statystyki opisowe wartosci parametréow okreslajgcych wysitek startowy w konkurencji
"solistki" badanych zawodniczek.

Poziom sportowy

zmienna wyzszy (n=3)
Srednia = SD min-max
LA - po wysitku [mmol/I] 14,70+ 7,50 9,40-20,00
RPE [pkt] 16,50 £ 0,71 16,00-17,00

przebyta droga [m]
HR¢ [ud/min]

106,85+ 0,21
166,00 + 14,14

106,70-107,00
156,00-176,00

HRmax [ud/min] 177,50 £ 4,95 174,00-181,00
HR¢r - %HRmax [%] 83,50+7,78 78,00-89,00
HRmax - %HRmax [%] 89,50+ 3,54 87,00-92,00
czas W 50-59% HRmax [%] 7,35+10,39 0,00-14,70
czas W 60-69% HRmax [%] 2,25+ 3,18 0,00-4,50
czas W 70-79% HRmax [%] 4,05+ 2,05 2,60-5,50
czas W 80-89% HRmax [%] 51,20 + 34,08 27,10-75,30
czas w 90-100% HRmax [%] 35,15 +49,71 0,00-70,30
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Zawodniczki aerobiku sportowego podczas prezentowania uktadéw w kategorii duety
pokonywaty érednio droge 93,50 m. Srednia czesto$¢ skurczéw serca (HR) podczas wysitku
wynosita 172,00 + 11,36 ud/min (co stanowito 86,33% HRmax), Nnatomiast maksymalna czestosé
skurczow osiggneta 180,67 + 8,50 ud/min (co stanowito 90,67% HRmax). Badane przez
wiekszos$¢ czasu (52,10% catkowitego czasu trwania uktadu) prezentowaty uktad z HR
mieszczagcym sie w przedziale 90-100% HRmax, a nieco krécej (38,47% catkowitego czasu
trwania uktadu) z HR na poziomie 80-89% HRmax). Wartos¢ stezenia mleczanu we krwi (LA),
mierzonego w 3. minucie po zakoriczeniu uktadu, wynosita 13,60 mmol/Il. Postugujac sie 20-
stopniowg skalg Borga, badane wskazywaty srednio wartos¢ 15,67, co wskazuje, ze wysitek

podczas uktadow w parach byt okreslany jako ciezki (Tabela 23.).

Tabela 24. Statystyki opisowe wartosci parametrow okreslajgcych wysitek startowy w konkurencji
"duety" badanych zawodniczek.

Poziom sportowy

zmienna wyzszy (n=4)
srednia = SD min-max
LA - po wysitku [mmol/I] 13,60+ 5,39 7,40-17,20
RPE [pkt] 15,67 £ 0,58 15,00-16,00
przebyta droga [m] 93,50+%5,11 90,50-99,40

HR¢ [ud/min]
HRmax [Ud/mln]

172,00 +£11,36
180,67 + 8,50

159,00-180,00
171,00-187,00

HR¢r - %HRmax [%] 86,33+6,35 79,00-90,00
HRmax - %HRmax [%] 90,67 + 4,93 85,00-94,00
czas W 50-59% HRumax [%] 1,03£1,79 0,00-3,10

czas W 60-69% HRmax [%)] 2,00 £ 3,46 0,00-6,00

czas W 70-79% HRmax [%] 6,40+ 4,18 3,60-11,20
czas W 80-89% HRmax [%] 38,47 £ 35,72 17,20-79,70
czas W 90-100% HRmax [%] 52,10 £ 45,12 0,00-78,40
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Podczas wykonywania uktadow w kategorii trio badane kobiety pokonywaty droge
94,30 m. Srednia czesto$é skurczéw serca (HR) podczas wysitku wynosita 166,83 + 8,16 ud/min
(co stanowito 84,67% HRmax), natomiast maksymalna czestos¢ skurczéw osiggneta 182,83 +
3,97 ud/min (co stanowito 92,67% HRmax). Badane przez wiekszos¢ czasu (51,57% catkowitego
czasu trwania uktadu) prezentowaty uktad z HR mieszczgcym sie w przedziale 90-100% HRmax,
a nieco krocej (35,88% catkowitego czasu trwania ukfadu) z HR na poziomie 80-89% HRmax).
Wartos$¢ stezenia mleczanu we krwi (LA), mierzonego w 3. minucie po zakonczeniu ukfadu,
wynosita 11,93 mmol/l. Postugujac sie 20-stopniowa skalg Borga, badane wskazywaty srednio
wartos¢ 14,33, co wskazuje, ze wysitek podczas uktaddw w parach byt okreslany jako niezbyt
ciezki (Tabela 24.).

Tabela 25. Statystyki opisowe wartosci parametrow okreslajgcych wysitek startowy w konkurencji
"trio" badanych zawodniczek.

Poziom sportowy

zmienna wyzszy (n=6)

srednia = SD min-max
LA - po wysitku [mmol/I] 11,93 +5,00 6,20-18,00
RPE [pkt] 14,33 +1,86 12,00-16,00
przebyta droga [m] 94,30 £ 8,49 85,90-104,40
HR$r [ud/min] 166,83 + 8,16 151,00-173,00
HRmax [ud/min] 182,83 + 3,97 180,00-190,00
HRSr - %HRmax [%)] 84,67 + 4,46 76,00-88,00
HRmax - %HRmax [%)] 92,67 £2,16 90,00-96,00
czas w 50-59% HRmax [%] 532+8,92 0,00-23,20
czas w 60-69% HRmax [%] 3,22+1,79 0,00-5,00
czas w 70-79% HRmax [%] 4,02+2,06 0,00-5,70
czas w 80-89% HRmax [%] 35,88 £ 16,93 9,70-59,80
czas w 90-100% HRmax [%] 51,57 +£20,51 26,70-81,40

Pokonana droga w uktadach w kategorii zespoty byta wyzsza sSrednio o 65,37 m
u zawodniczek z wyzszym poziomem sportowym niz u zawodniczek z nizszym poziomem
sportowym. Réznica ta byta statystycznie istotna (p=0,0033), a jej wielko$¢ zostata uznana za
duza (d=5,23) (Tabela 25., Rycina 66.). W przypadku pozostatych parametrow wysitku
startowego nie stwierdzono statystycznie istotnych rdznic ani tendencji do statystycznej

istotnosci (p=0,10) miedzy zawodniczkami w zaleznosci od poziomu sportowego (Tabela 25.).
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Srednia czesto$¢ skurczéw serca (HR) podczas uktadéw w omawianej kategorii
wynosita 171,00 + 9,23 ud/min dla zawodniczek z wyzszym poziomem sportowym oraz 173,60
+ 8,11 ud/min dla zawodniczek z nizszym poziomem sportowym (co stanowito odpowiednio:
86,22% HRmaxi 86,80% HRmax). Zawodniczki uzyskujgce wyzsze wyniki sportowe osiggaty HRmax
na poziomie 184,11 + 6,97 ud/min, natomiast te z nizszymi rezultatami osiggaty - na poziomie
185,00 + 9,92 (co stanowito odpowiednio: 92,89% HRmax i 92,40% HRmax). Pierwsza grupa
badanych przez wiekszos$¢ czasu trwania ukfadu (44,91%) osiggata HR mieszczace sie w
przedziale 90-100% HRmax, @ nieco krocej (41,92%) - HR na poziomie 80-89% HRmax). Druga
omawiana grupa badanych wiekszo$¢ czasu trwania uktadu (45,42%) uzyskiwata HR
mieszczgce sie w przedziale 80-89% HRmax, @ W dalszej kolejnosci (43,68%) — w przedziale 90-
100% HRmax (Tabela 25.).

Po zakonczeniu uktadéw wartos¢ stezenia mleczanu we krwi (LA) wynosita 10,62
mmol/| dla zawodniczek o wyzszym poziomie sportowym i 11,88 mmol/| dla zawodniczek o
nizszym poziomie sportowym. Przez obie grupy badanych wysitek byt okreslany srednio jako

niezbyt ciezki (odpowiednio: 14,78 pkt i 14,00 pkt w 20-stopniowej skali Borga) (Tabela 25.).
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Tabela 26. Charakterystyka poréwnawecza i wyniki testu istotnosci réznic miedzy zawodniczkami o
roznym poziomie sportowym pod wzgledem parametrow okreslajgcych wysitek startowy w
konkurencji "zespoty".

Poziom sportowy

wynik

Zmienna nizszy (n=53) wyzszy (n=9) testu wartosé p
Srednia £ SD
LA - po wysitku [mmol/I] 11,88+ 2,35 10,62 £ 6,05 -0,40° 0,6892
RPE [pkt] 14,00 £ 2,24 14,78 + 2,28 -0,62° 0,5496
przebyta droga [m] 62,04 + 14,46 127,41 + 11,38 -2,94° 0,0033
HR¢ [ud/min] 173,60+ 8,11 171,00+ 9,23 0,54° 0,5918
HRmax [ud/min] 185,00 £ 9,92 184,11+ 6,97 0,207 0,8469
HR¢ - %HRmax [%] 86,80+ 4,09 86,22 + 4,58 0,34° 0,7364
HRmax - %HRmax [%] 92,40+ 4,93 92,89+ 3,48 -0,47° 0,6370
czas W 50-59% HRmax [%] 1,28 + 2,09 1,26+ 1,89 -0,28° 0,7758
czas W 60-69% HRmax [%] 2,84 +2,59 3,54+3,31 -0,41° 0,6899
czas W 70-79% HRmax [%] 6,78 + 1,20 8,37 +6,83 -0,87° 0,3856
czas W 80-89% HRmax [%] 45,42 + 30,78 41,92 + 27,26 0,22° 0,8294
czas W 90-100% HRmax [%] 43,68 + 30,43 44,91 + 33,09 -0,07° 0,9465

Uwaga: HR¢— $rednia czestos¢ skurczéw serca, HRmax — maksymalna czestos¢ skurczow serca.
2 — test t-Studenta dla préb niezaleznych, ® — test U Manna-Whitney'a.
Wartosci p wskazujgce statystycznie istotne réznice (p<0,05) pogrubiono.
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Rycina 66. Charakterystyka poréwnawcza badanych zawodniczek o réznym poziomie sportowym pod
wzgledem wartosci przebytej drogi podczas uktadéw w kategorii ,,zespoty”.
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5. Dyskusja

Gtéwnym celem niniejszej pracy byta identyfikacja czynnikédw wptywajacych
na osiggane wyniki w aerobiku sportowym. W zwigzku z powyzszym w przedstawionym
rozdziale w pierwszej kolejnosci postanowiono omoéwi¢ wyniki badan traktujgce na ten temat.
W dalszej kolejnosci skupiono sie na aspektach zwigzanych z charakterystykga wysitku
startowego.

Aerobik sportowy to stosunkowo mtoda dyscyplina, ktéra w Polsce preznie sie rozwija.
Swiadczy o tym liczba zawodnikéw startujgcych w zawodach sportowych, prezentowanie
przez nich coraz wyzszego poziomu sportowego (ktéry przejawia sie w bardziej wyszukanych
i widowiskowych uktadach, z trudniejszymi i lepiej wykonywanymi elementami technicznymi),
osiggane sukcesy na arenie miedzynarodowej czy wtgczanie do szkolenia juz mtodocianych
sportowcéw. Sama dyscyplina zdaje sie by¢ niezwykle ztozona i atrakcyjna ze wzgledu na
walory estetyczne, ekspresje i dynamike ruchu, wykonywanie przez zawodnikdow czesto
skomplikowanych ewolucji i elementow (mogacych budzi¢ podziw i zachwyt) czy pozytywna
energie, ktérg zawodnicy potrafiag wrecz zaraza¢ odbiorcow uktadéw. Ponadto, jesli jakas
dyscyplina dopiero sie rozwija, to naturalnym zdaje sie by¢ to, ze budzi zainteresowanie i dgzy
sie do jej poznania. Ten wczesny, aczkolwiek dynamiczny etap rozwoju mozna traktowac jako
atut w badaniach naukowych — nisze do zagospodarowania.

Analiza pismiennictwa w dyscyplinach gimnastycznych, pokrewnych aerobikowi
sportowemu, pozwala na stwierdzenie, ze aby mdc okreslic zmienne, ktére sg zwigzane
z wynikami sportowymi, zalecane jest zastosowanie wszechstronnej, stosunkowo obszernej
baterii testow, préb i pomiaréw — odnoszacych sie do réznych obszaréw funkcjonowania
sportowca. W aerobiku gimnastycznym autorzy, ktérych cele badan byty zbieizne z celami
badan wtasnych, oceniali czynniki morfologiczne, motoryczne i psychologiczne (na ktére
sktadaty sie m.in. pomiary antropometryczne, wiek dojrzewania, gibkosé, sita eksplozywna
koniczyn dolnych, sita miesni grzbietu) (Fragoso i wsp. 2004) lub tylko czynniki morfologiczne
i motoryczne (pomiary antropometryczne wraz z komponentami masy ciata oraz sita
i wytrzymato$¢ miesni konczyn gornych, moc konczyn dolnych, zwinnos$é, zdolnosé
réwnowagi) (Tibenska i Medekova, 2014). W gimnastyce artystycznej w badaniach brano pod
uwage czynniki morfologiczne i motoryczne (pomiary antropometryczne ze sktadem ciata,

rownowaga statyczna, gibkosc i zakres ruchomosci w stawie biodrowym, wytrzymatosé sitowa
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koniczyn goérnych i miesni brzucha, moc konczyn dolnych, zwinno$é) (Donti i wsp. 2016),
czynniki morfologiczne i sprawnosé fizyczng (wymiary ciata, komponenty masy ciata, szybkos¢,
gibkos¢, sita eksplozywna konczyn dolnych, wytrzymatos¢ sitowa miesni brzucha, wydolnos¢
tlenowa) (Douda i wsp. 2008), czynniki morfologiczne i motoryczne (pomiary
antropometryczne wraz z komponentami masy ciata i proporcjami ciata oraz moc konczyn
dolnych) (Di Cagnoi wsp. 2009), czynniki somatyczne i sprawnos¢ fizyczng (wymiary ciata, moc
koriczyn dolnych i gérnych, gibkos¢, koordynacyjne zdolnosci motoryczne, wytrzymatosé
sifowa miesni brzucha (Mileti¢ i wsp. 2004). Skupiano sie takze na czynnikach morfologicznych,
motorycznych i psychologicznych (pomiary antropometryczne, gibkos¢ catego ciata, moc
koriczyn dolnych, wydolno$é, zwinno$é, postrzeganie kompetencji fizycznych, motywacja)
(Hume i wsp. 1993), wytgcznie na czynnikach sprawnosci fizycznej (czas reakcji, koordynacyjne
zdolnosci motoryczne, rownowaga dynamiczna) (Kioumourtzoglou i wsp. 1998), czynnikach
morfologicznych, sprawnosci fizycznej i sprawnosci technicznej (m.in. pomiary
antropometryczne, komponenty masy ciata, gibkos¢, zdolnos¢ rownowagi, wytrzymatosé
miesni koniczyn gdérnych i dolnych, moc koriczyn dolnych) (Rutkauskaité i Skarbalius, 2011), czy
czynnikach morfologicznych, psychologicznych, sprawnosci fizycznej i technicznej (wymiary
ciata z komponentami masy ciata, gibkos¢ wytrzymatos¢ miesniowa, zdolnosé koordynacji,
moc konczyn dolnych, parametry funkcjonalne, pewnos¢ siebie) (Rutkauskaité i Skarbalius,
2012). Z kolei w gimnastyce sportowej do okreslenia zwigzkéw z wynikami sportowymi
wykorzystano czynniki somatyczne, sprawnosci fizycznej ogdlnej i sprawnosci fizycznej
specjalnej (m.in. pomiary antropometryczne, koordynacyjne zdolnosci motoryczne, gibkos¢,
sita eksplozywna, sifa reki, wytrzymatos¢ sitowa miesni brzucha i obreczy koriczyny goérnej,
wytrzymatos¢ krgzeniowo-oddechowa) (Claessens i Lefevre, 1998) czy czynniki morfologiczne
i sprawnosci fizycznej (wymiary i sktad ciata, gibkos¢, moc koriczyn dolnych, sita gérnej czesci
ciata, stabilizacja centralna, szybkos$¢, wydolnos¢, koordynacyjne zdolnosci motoryczne)
(Vandorpe i wsp. 2012). Na podstawie przytoczonych pozycji piSmiennictwa postanowiono
wigczyé powyzisze obszary zmiennych do badan wtasnych wsréd zawodniczek aerobiku
sportowego. Ponadto na uwage zastuguje fakt, ze arsenat pomiaréw wtgczonych do badan
wtasnych byt bardzo szeroki i wszechstronny (a metody i narzedzia pomiarowe — stosowane w
badaniach innych autordw i rzetelne). Podejscie takie zdaje sie by¢ uzasadnione takze z uwagi
na charakter aerobiku sportowego. To ztozona dyscyplina estetyczno-techniczna

(Kyselovicova i Danielovd, 2012; Abalo-Nunez i wsp. 2015), w ktérej kryterium oceny
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wyszkolenia zawodnika stanowi technika, a ta z kolei zalezy od rdznych czynnikéw:
somatycznych, motorycznych i psychicznych sportowca (Brariska 2002).

Sposréd dostepnych badan o analogicznych celach do tych w badaniach wiasnych (w
ktorych oceniano zwigzki z wieloma zmiennymi) mozna znalez¢ elementy wspdlne (w postaci
podobnych wynikéw). Najczesciej wystepujagcymi czynnikami (zbieznymi z istotnymi
statystycznie czynnikami w pracy wiasnej), majacymi udowodniony zwigzek z
rezultatami/poziomem sportowym s3: gibkos$¢ i zakres ruchomosci (Fragoso i wsp. 2004;
Douda i wsp. 2008; Hume i wsp. 1993; Donti i wsp. 2016; Mileti¢ i wsp. 2004; Vandorpe i wsp.
2012) oraz komponenty masy ciata — a konkretnie tkanka ttuszczowa. Zaréwno zawartos¢
tkanki ttuszczowej (Tibenska i Medekova, 2014; Donti i wsp. 2016; Miletic¢ i wsp. 2004), jak i
grubosc¢ fatdéw skorno-ttuszczowych (Claessens i wsp. 1999; Fragoso i wsp. 2004) okazaty sie
miec istotne znaczenie. Nieco rzadziej udowadniano zwigzki z mocg koriczyn dolnych (Fragoso
i wsp. 2004; Hume i wsp. 1993; Rutkauskaité i Skarbalius, 2011; Mileti¢ i wsp. 2004);
wydolnoscig tlenowg/wytrzymatoscig (Douda i wsp. 2008; Vandorpe i wsp. 2012); szybkoscig
(Vandorpe i wsp. 2012); rownowagg dynamiczng (Kioumourtzoglou i wsp. 1998); sitg
eksplozywng konczyn gérnych (Mileti¢ i wsp. 2004), wiekiem (Hume i wsp. 1993) i stazem
zawodniczym (Han i wsp. 2014).

Do tej pory nie odnaleziono doniesien, ktére wskazywatyby, jakimi czynnikami
uwarunkowany jest sukces w aerobiku sportowym. Niedostatek badan w tym zakresie
wymuszat niejako positkowanie sie badaniami z pokrewnych dyscyplin sportowych. Na
podstawie dokonanego przegladu pismiennictwa zatozono w hipotezie 1., ze zawodniczki
0 wyiszym poziomie sportowym istotnie réznig sie od zawodniczek o nizszym poziomie
sportowym pod wzgledem zawartosci tkanki ttuszczowej i bezttuszczowej masy ciata.

Przeprowadzone analizy statystyczne w niniejszej pracy wykazaly, ze zmienne
zwigzane z wynikami (poziomem rywalizacji) w aerobiku sportowym to: budowa somatyczna
(szerokos¢ nasady kolanowej; tkanka ttuszczowa — wyrazona procentowo, w kilogramach, jak
i w postaci fatdow skdrno-ttuszczowych; typ budowy ciata), sprawnos¢ fizyczna (szybkos¢,
gibkos¢ i zakres ruchomosci, sita eksplozywna konczyn gérnych, moc koriczyn dolnych,
wydolnos¢ tlenowa), sprawnosc¢ funkcjonalna (rownowaga dynamiczna gérnego kwadrantu) i
charakterystyka psychologiczna (temperament), a takze wiek i staz zawodniczy.

Analiza poréwnawcza miedzy poziomami sportowymi zawodniczek aerobiku

sportowego wykazata, ze istotnie rdznig sie one pod wzgledem wieku — o 2,41 lat (p=0,0021)
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oraz stazu zawodniczego — o 1,67 lat (p=0,0007). Podobne Hume i wsp. (1993), prébujac
okresli¢ atrybuty zwigzane z wynikami sportowymi w gimnastyce artystycznej wykazali, ze
majg one istotny zwigzek z wiekiem. Taki rezultat zdaje sie nie dziwié, poniewaz zakres wieku
badanych w pracy powyzszych autoréw byt bardzo szeroki (7-27 lat). Réwniez staz zawodniczy
(konkretnie lata treningu specjalnego) byt istotnie skorelowany z uzyskanym poziomem
rywalizacji sportowej (w grupie sportowcédw rdzinych dyscyplin, w tym aerobiku
gimnastycznego; p=0,009). Ponadto, obok propriocepcji stawu skokowego, byt znaczgcym
predyktorem w réwnaniu, moggcym wytypowaé 80% sportowcodw jako tych na poziomie
elitarnym badz nizszym (p=0,001) (Han i wsp. 2014). Powyzsze rezultaty badan wtasnych byty
poniekad zaskakujgce. Zawodniczki aerobiku sportowego braty udziat w rywalizacji na
poziomie akademickim — a zatem rdznice wieku, wydawac by sie mogto, bedg mniejsze. W
zwigzku z powyzszym spodziewano sie, ze wiek nie bedzie parametrem istotnie réznicujgcym
obie grupy kobiet. Co wiecej wiek najmtodszej z zawodniczek wynosit 19,45 lat, zatem mozna
wykluczy¢ wptyw aspektu dojrzewania — wiek ten charakteryzuje sie juz stabilizacjg rozwoju
motorycznego. Nie mozna takze stwierdzi¢ zwigzku przyczynowo-skutkowego, mowigcego o
tym, ze wiek zawodniczek wptywa na poziom sportowy. Aby to zweryfikowaé, konieczne jest
przeprowadzenie badan longitudinalnych, majgcych na celu okreslenie zmian somatycznych,
motorycznych i funkcjonalnych na skutek prowadzonego treningu aerobiku sportowego
(obejmujacych rézne grupy wiekowe kobiet). Z pewnoscig bytby to kierunek badan wart
spenetrowania.

Zgodnie z oczekiwaniami wartosci fatdow skdrno-ttuszczowych topatki (p=0,0057),
ramienia (p=0,0216) i biodra (p=0,0032) miaty istotny zwigzek z sukcesem w aerobiku
sportowym. Réwniez Claessens i Lefevre (1998) wykazali, ze fatdy skdrno-ttuszczowe na
biodrze i topatce istotnie rdznicujg gimnastyczki sportowe na réinych poziomach
zaawansowania. W przypadku pozostatych pomiaréw antropometrycznych, rozpatrywanych
w pracy wiasnej, nie wykazano istotnych statystycznie zwigzkéw z poziomem sportowym,
z wyjatkiem szerokosci nasady kolanowej (epl-epm; p=0,0185). Powyzszy parametr rowniez
znaczaco roznicowat wspomniane zawodniczki gimnastyki sportowej (Claessens i Lefevre,
1998). Analogii do wynikéw badan wtasnych mozna doszuka¢ sie w pracy Bacciotti i wsp.
(2018), ktorzy identyfikowali cechy budowy ciata 249 brazylijskich gimnastyczek sportowych.
Okazuje sie, ze zawodniczki na réznych poziomach rywalizacji réwniez wykazywaty podobne

wartosci cech antropometrycznych, z wyjatkiem fatdéw skérno-ttuszczowych. Gimnastyczki
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na nizszym poziomie sportowym charakteryzowaty sie istotnie wyzszymi wartosciami
wspomnianego parametru (p<0,01), podobnie jak zawodniczki aerobiku sportowego — w
dodatku we wszystkich kategoriach wiekowych. Ponadto najstarsze zawodniczki (powyzej 16
lat) na wyzszym poziomie sportowym charakteryzowaty sie mniejszg szerokoscig nasady
kolanowej w poréwnaniu do mniej utalentowanych gimnastyczek. Réznica ta wykazywata
tendencje do bycia istotng statystycznie (p=0,062), a jej wielkos¢ (jak w przypadku badan
wtasnych) mozna okresli¢ jako duzg (d= 0,91). Pomimo istnienia pewnych przestanek, na
podstawie ktorych mozina podejrzewad, ze wysokos¢ siedzeniowa (wskaznik Manouviera)
odgrywa wazng role podczas wykonywania skokéw gimnastycznych (Di Cagno i wsp. 2009),
zaden ze wskaznikéw okreslajgcych proporcje budowy ciata badanych zawodniczek aerobiku
sportowego nie wykazat statystycznie istotnych réznic ani tendencji do statystycznej istotnosci
(p=0,10) miedzy grupami na réznym poziomie sportowym. Do podobnych obserwacji doszli
Bacciotti i wsp. (2018). Gimnastyczki sportowe rdznigce sie poziomem rywalizacji, w obrebie
kazdej z kategorii wiekowych, réwniez nie réznity sie miedzy sobg znaczgco. Z powyzszych
doniesien wynika, ze zawodniczki aerobiku sportowego pod wzgledem budowy ciata (cech
antropometrycznych - zwtaszcza szerokosci nasady kolanowej i fatdow skorno-ttuszczowych) i
proporcji budowy ciata zdajg sie by¢ podobne do gimnastyczek sportowych.

Okreslanie somatotypu jest szczegdlnie pomocne w sportach, w ktérych ciato moze
bezposrednio wptywac na biomechanike ruchdéw i wyniki wystepdw, a do takich nalezg sporty
gimnastyczne (Massidda i wsp. 2013). Znaczenia somatotypu najprawdopodobniej nalezy
upatrywac nie tylko w aspekcie relacji ze zdolno$ciami motorycznymi (np. poprzez wiekszy
udziat masy miesniowej w poréwnaniu do tkanki ttuszczowej, co z kolei moze wptywaé na
wykonanie elementéw technicznych), ale takze, jak wskazujg Bacciotti i wsp. (2017) w
aspekcie estetycznym, ktéry to jest brany pod uwage podczas zawoddw przez sedzidw
artystycznych. Dowiedziono, ze w gimnastyce sportowej pozadany jest okreslony somatotyp,
aby osiggna¢ najwyzszy, elitarny poziom wspotzawodnictwa w owej dyscyplinie (Massidda i
wsp. 2013). Okazuje sie, ze sredni somatotyp elity wtoskich gimnastyczek sportowych réznych
kategorii wiekowych (n=42) wynosit 1,4-4,4-3,2. Sredni somatotyp juniorek wynosit 1,3-4,2-
3,6, natomiast seniorek - 1,7-4,2-2,7. Wszystkie zawodniczki wykazywaty tendencje do bycia
bardziej mezomorficznymi niz endomorficznymi. Badania Bacciotti i wsp. (2018) miaty na celu
m.in. okreslenie somatotypu brazylijskich gimnastyczek sportowych z 26 klubéw

gimnastycznych (bedgcych na réznym poziomie sportowym, w wieku 9-20 lat). Podobnie jak
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w przytoczonej wczesniej pracy okazato sie, ze dominujgcym komponentem somatotypu (dla
zawodniczek w kazdym wieku) byta mezomorfia. Zaobserwowano réwniez, ze wraz z wiekiem
wzrasta udziat endomorfii, z jednoczesnym spadkiem ektomorfii.

Nieco inaczej zdaje sie by¢ w aerobiku sportowym. W badaniach wfasnych
dominujgcym komponentem somatotypu zawodniczek aerobiku sportowego na wyzszym
poziomie sportowym byta endomorfia (4,07 + 0,83), nastepnie mezomorfia (3,86 + 0,93), a
najmniejszy udziat miat komponent ektomorfii (2,45 + 0,67). Poniewaz endomorfia i
mezomorfia réznity sie tylko o 0,21 jednostki, mozna stwierdzi¢, ze najczesciej wystepujagcym
somatotypem byt mezomorf-endomorf. Z kolei u zawodniczek na nizszym poziomie
sportowym réwniez dominowat komponent endomorfii (5,16 * 0,61), jednak pozostate
komponenty — mezomorfii (3,86 * 1,29 — identyczna Srednia wartos¢ jak u grupy lepszej)
i ektomorfii (2,22 + 0,99) - miaty mniejszy udziat. Zatem najczestszym somatotypem
zawodniczek z owej grupy byt endomorf mezomorficzny (endomorfia dominujaca, a
mezomorfia wieksza niz ektomorfia). Analizy statystyczne wykazaty, ze to wtasnie komponent
endomorfii (jako jedyny) istotnie réoznicowat obie grupy badanych (p=0,0011), bedgc wyzszym
u zawodniczek z nizszymi wynikami sportowymi. Wielko$¢ owej réznicy okreslono jako duza
(d=1,49).

W badaniach wtasnych grupy zawodniczek pod wzgledem komponentu mezomorfii sg
wzglednie jednorodne. Podobne rezultaty uzyskali Peeters i Claessens (2013). Kiedy autorzy
poréwnali 3 grupy gimnastyczek sportowych okazato sie, ze s3 rowniez jednakowo
mezomorficzne. Ponadto grupy z najnizszymi i najwyzszymi rezultatami punktowymi sg
istotnie bardziej endomorficzne niz grupa z najwyzszymi wynikami (Srednia wartos¢ tego
komponentu wynosita odpowiednio: 2,4, 2,1 i 1,2). Dodatkowo najwyzej punktowana grupa
byta bardziej ektomorficzna niz obie pozostate (Peeters i Claessens, 2013). Analogicznie w
badaniach witasnych grupa o wyzszym poziomie sportowym charakteryzowata sie wyzszymi
wartosciami owego komponentu. Mozna domniemywac, ze sposrdod wszystkich trzech
komponentéw to wtasnie endomorfia (zwigzana z ottuszczeniem) ma najwieksze znaczenie -
jest powigzana z uzyskiwanymi rezultatami i réznicuje grupy bedace na réznym poziomie
sportowym.

Podobnie jak w przypadku fatdéw skdrno-ttuszczowych, procentowa zawartosc¢ tkanki
ttuszczowe] catego ciata wykazata istotny zwigzek z powodzeniem w aerobiku sportowym

(p=0,0231), a masa tkanki ttuszczowej catego ciata miata tendencje do bycia istotng
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statystycznie (p=0,0516). Zbiezne rezultaty uzyskano w badaniach innych autorow. Jak
udowodniono zawodniczki aerobiku gimnastycznego, ktére uzyskiwaty wyzsze wyniki
sportowe, charakteryzowaty sie nizszg zawartoscig tkanki ttuszczowej. Zatem parametr ten
(obok innych z obszernego zbioru) istotnie réznicowat pod katem rezultatéw wspomniane
kobiety (Tibenska i Medekova, 2014), podobnie jak gimnastyczki artystyczne (p=0,021, d=0,7)
(Donti i wsp. 2016). A w przypadku tych ostatnich byt réwniez zwigzany z powodzeniem
wykonywania elementdw technicznych (Mileti¢ i wsp. 2004).

Wszystkie trzy zmienne zwigzane z ottuszczeniem ciata, ktére rozpatrywano w
badaniach wtasnych (fatdy skérno-ttuszczowe, komponent endomorfii somatotypu, tkanka
ttuszczowa wyrazona w procentach i kilogramach), okazaty sie by¢ istotnie zwigzane
z wynikami w aerobiku sportowym. Chcac zinterpretowac powyzsze wyniki warto positkowac
sie doniesieniami badaczy, ktérzy podjeli prébe okreslenia znaczenia przytoczonych
parametréw somatycznych w wykonywaniu ruchdéw i elementéw charakterystycznych dla
roznych dyscyplin gimnastycznych. Fatdy skérno-ttuszczowe wyjasniaty 74% zmiennosci
wartosci trudnosci uktadow i 77% zmiennosSci oceny artystycznej (Fragoso i wsp. 2004).
Zawartosc¢ tkanki ttuszczowej odpowiadata za 41% sukcesu w wykonywaniu skokéw, rotacji,
elementow réwnowagi i elementéw gibkosci (Mileti¢ i wsp. 2004). Z kolei komponent
endomorfii (obok wieku) stanowit okoto 32-45% wariancji wyniku sportowego (Claessens i
wsp. 1999). Mozna zatem przypuszcza¢, ze tkanka ttuszczowa odgrywa wazng role w aerobiku
sportowym - jest zwigzana z wynikami sportowymi z uwagi na wptyw na wykonywanie
elementéw technicznych oraz ocene artystyczng. Co ciekawe wymienione elementy uktadow
(a przynajmniej ich wiekszos¢) sq prezentowane w staniu lub angazujg konczyny dolne w
innych pozycjach ciata. Przytoczone obserwacje sktaniajg do wysuniecia podejrzen, ze to
wiasnie niska zawartos¢ tkanki ttuszczowej, zlokalizowanej w obrebie koriczyn dolnych, moze
mie¢ najwieksze znaczenie. Wyniki badan wfasnych zdajg sie to potwierdzaé. Zawodniczki
aerobiku z nizszym poziomem sportowym charakteryzowaty sie istotnie wyzszymi wartosciami
tkanki ttuszczowej - zaréwno prawej, jak i lewej koczyny dolnej (procentowej i wyrazonej w
kilogramach) w poréwnaniu z kobietami osiggajacymi lepsze wyniki sportowe. Kazda z
czterech réznic uznana zostata za duza.

Analizy statystyczne wykazaty, ze zawodniczki aerobiku sportowego o wyzszym
poziomie sportowym sg istotnie szybsze od tych o nizszym poziomie sportowym (p=0,0048),

co sprawdzono w tescie 20-metrowego biegu ze startu wysokiego. Réznica zostata
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zinterpretowana jako duza (d=1,27). Z kolei czas reakcji na bodziec optyczny wykazat
tendencje do istotnego rdznicowania grup na obu poziomach rywalizacji (p=0,0633), a
wielkos$¢ réznicy zostata uznana za $rednig (d=0,78). Rezultaty badan wtasnych sg poniekad
zbiezne z doniesieniami innych autoréw. Wedtug Vandorpe i wsp. (2012) szybkos¢ (podobnie
jak w badaniach wtasnych okreslona za pomocg 20-metrowego biegu z uzyciem fotokomérek)
znaczgco roznifa gimnastyczki sportowe o réznym poziomie utalentowania. Rdwniez Pion i
wsp. (2015) dowiedli, ze nizsze wyniki szybkosci sg zwigzane z wiekszym ryzykiem zaprzestania
porzucenia gimnastyki sportowej przez zawodniczki. Z kolei czas reakcji (wraz z koordynacja
oko-reka i gtebokg percepcjg) wyjasniaty 40% umiejetnosci wieloboju u gimnastyczek
artystycznych (Kioumourtzoglou i wsp. 1998). Definicyjnie szybko$¢ to zdolnos¢ do
wykonywania ruchow w mozliwie najkrétszym czasie. Sktadajg sie na nig: czas reakcji, czas
pojedynczego dziatania ruchowego i czestotliwo$¢ ruchow (Sozanski 1999; Sozanski i wsp.
2015). Nie dziwi zatem fakt, ze obie zmienne (okreslajgce zdolnosci szybkosciowe w badaniach
wiasnych) okazaty sie by¢ istotne statystycznie (czy wykazywac tendencje do istotnosci) — w
Swietle przytoczonej definicji szybkos¢ (tutaj w kompleksowym dziataniu ruchowym, jakim jest
bieg na 20 metréw) wynika m.in. z czasu reakcji. Aby rozwingc¢ szybkos¢ w konkretnym ruchu
konieczna jest wtasciwa synchronizacja grup miesniowych, ktore to sg zalezne od sprawnosci
uktadu nerwowego i koordynacji nerwowo-miesniowej. Czas reakcji na bodziec swietlny
(wizualny) wystepuje jako reakcja na warunki zewnetrzne, odebrane za pomocg narzadu
wzroku, ktdre ulegajg zmianie. Przyktadem moze by¢ podjecie decyzji o wykonaniu podania
pitki po zauwazeniu wolnej pozycji partnera (Sozanski i wsp. 2015). Powyzsze prawidtowosci
zdajg sie znajdowac potwierdzenie takze w aerobiku sportowym. Jak zauwazajg Vernetta i
wsp. (2011) szybkos¢ (wraz z sify, gibkoscig, koordynacyjnymi zdolnosciami motorycznymi i
wytrzymatoscig) przejawia sie w elementach uktadéw aerobikowych: sity statycznej i
dynamicznej, gibkosci, rownowagi, skokach, elementach choreografii w kombinacji,
dynamicznej kontroli posturalnej, figurach, podnoszeniach. Szybkos¢ przejawia sie najbardziej
zauwazalnie w elementach aerobikowych, wymagajgcych mocy koriczyn dolnych. Z kolei moc
to zdolnos¢ taczaca w sobie komponent sitowy i szybkosciowy — to zdolnos$¢ pokonywania
oporu zewnetrznego w jak najmniejszych jednostkach czasu (Sozanski 1999). Szybkos¢ reakcji
na bodziec wizualny w aerobiku sportowym wystepuje w réznych sytuacjach, a zwtaszcza
potrzebna jest w rozmaitych wspieraniach i podnoszeniach, gdzie zawodnik musi wykazac sie

czujnoscig i whasciwie (z odpowiednig szybkoscig), reagowac na ruchy partneréw. Warto miec
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na uwadze, ze mimo, iz uktady aerobikowe sg wyuczone i powtarzane w toku treningu, to
mogg zdarzy¢ sie sytuacje, kiedy czas wykonania danego elementu niezamierzenie wydtuzy
sie. Z tego powodu konieczne bedzie odpowiednie przyspieszenie ruchu, aby jak najszybciej
»,znalez¢ sie” z powrotem we wtasciwym miejscu frazy muzycznej. W przeciwnym wypadku
wystgpi niezgodnos$é ruchu z ttem muzycznym, a opdznienie bedzie rzutowato na wykonanie
kolejnych elementéw, zawartych w ukfadzie. To z kolei nie pozostanie bez wptywu na ocene
sedziowskg i koricowy rezultat.

Zgodnie z hipotezg 2. (postawiong w rozdziale 2.3.) wykazano istotne réznice miedzy
zawodniczkami aerobiku sportowego na réznym poziomie sportowym pod wzgledem mocy
koriczyn dolnych (i parametréw okreslajgcych skocznosc), we wszystkich zastosowanych
testach: Squat Jump (SJ), Countermovement Jump (CMJ) i Drop Jump (DJ). We wszystkich
parametrach testu SJ (czas lotu, wysokos$¢ lotu, moc absolutna i moc wzgledna korczyn
dolnych) badane na wyzszym poziomie sportowym osiggaty wyzsze wyniki w poréwnaniu do
badanych na nizszym poziomie sportowym. W tescie CMJ ponownie istotne statystycznie
réznice miedzy grupami wykazano w przypadku parametréw czasu lotu, wysokosci lotu oraz
mocy wzglednej. Natomiast w przypadku mocy absolutnej zauwazono tendencje do
statystycznej istotnosci tej roznicy. Z kolei w tescie DJ (wyskok po zeskoku z 30-stopniowego
podwyzszenia) wyzszej sklasyfikowane zawodniczki uzyskiwaty istotnie wyzsze wartosci czasu
lotu, wysokosci lotu oraz mocy wzglednej. Istotne zwigzki mocy koriczyn dolnych z wynikami
sportowymi wykazano réwniez wsrdéd gimnastyczek artystycznych (Hume i wsp. 1993). Donti
i wsp. (2016) w swoich badaniach takze zastosowali test CMJ oraz DJ (zeskok z 30-
centumetrowego podwyzszenia), jednak nie zaobserwowano, aby gimnastyczki artystyczne
réznity sie istotnie wzgledem parametry testow.

Puiu i Dragomir (2020) zauwazajg, ze wysoki poziom mocy konczyn dolnych jest
konieczny do wykonywania elementdw technicznych w aerobiku gimnastycznym. Jednak nie
tylko z rozwazan teoretycznych i obserwacji wspoétzawodnictwa oraz gimnastykéw mozna
zaktada¢ o znaczeniu mocy konczyn dolnych. Zostato to poparte badaniami naukowymi, z
ktorych wynika, ze moc koriczyn dolnych (wraz z gibkoscig, sitg eksplozywng koriczyn gérnych
i zawartoscig tkanki ttuszczowej) wyjasniata 41% wariancji skokdéw, rotacji, elementéw
wymagajacych réwnowagi oraz gibkosci w gimnastyce artystycznej (Mileti¢ i wsp. 2004). W
przypadku aerobiku gimnastycznego rozpatrywana zmienna wyjasniata 74% zmiennosci

wynikow trudnosci uktadéw (Fragoso i wsp. 2004).
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Jak zauwazajg Donti i wsp. (2014) wysoki poziom sity i mocy w stosunku do masy ciata
sg charakterystyczne dla gimnastyki sportowej i artystycznej. Réwniez gimnastycy sportowi,
niezaleznie od etapu szkolenia sportowego, charakteryzujg sie wyzszym poziomem mocy
wzglednej w poréwnaniu z nietrenujgcymi (Niespodzinski i wsp. 2021). Nie inaczej zdaje sie
by¢ w aerobiku sportowym, co popierajg wyniki wtasne. Wskazujg one, ze we wszystkich
trzech zastosowanych testach niniejszej pracy wykazano istotne réznice miedzy grupami o
réznych poziomach sportowych pod wzgledem mocy wzglednej [W/kg], natomiast rzadziej w
przypadku mocy absolutnej. Zdaje sie, ze to wiasnie moc wzgledna odgrywa wieksze znaczenie
w powodzeniu sportowym w rozpatrywanej w niniejszej pracy dyscyplinie. Interesujacy jest
rowniez fakt, ze w kazdym z testéw (SJ, CMJ, DJ) inna liczba zmiennych réznita istotnie
zawodniczki. Moze to wynikac¢ z innych, specyficznych wymagan nerwowo-miesniowych dla
kazdego testu, o czym pisali Haines i wsp. (2016).

Skocznos¢ uwarunkowana jest budowg i proporcjami ciata, elastycznos$cig miesni oraz
koordynacyjnymi mechanizmami nerwowo-miesniowymi (Sozanski, 1999). Mozliwosci
skocznosciowe sg w gtéwnej mierze warunkowane zdolnosciami szybkoSciowymi i sitowymi i
sg kojarzone z mocg miesni. Parametrem, ktory rdznicuje przejawy skocznosé-moc jest czas.
Maksymalizacja czasu w skocznosci oznacza maksymalizacje wysokosci skoku, natomiast w
przypadku mocy - im krétszy czas, tym wiekszy iloraz czasu i pracy (czyli maksymalizacja mocy).
Ponadto moc wyrazamy w watach (W), jako wielkos¢ fizyczng, z kolei skocznosé¢ — w
jednostkach drogi (cm, m) (Sozanski i wsp. 2015). Z tego wzgledu, z racji rozpatrywania w
niniejszej pracy wysokosci i czasu lotu oraz mocy wzglednej i absolutnej, postuzono sie
okresleniami zaréwno ,moc”, jak i ,skocznos¢”. Jak zauwazajg Sozanski i wsp. (2015)
poszczegdlne dyscypliny sportowe majg rézne wymagania i potrzeby wzgledem skocznosci (i
mocy konczyn dolnych). W gimnastyce sportowej czy akrobatyce zadania skocznos$ciowe sg
permanentnym elementem dziatan ruchowych, a skocznos¢ (jako ztozona intercecha) obok
innych cech i zdolnosci jest réwnowaznym sktadnikiem modelu przygotowania
sprawnosciowego. Najwyrazniej w aerobiku sportowym rozpatrywane zmienne takze
stanowig réwnowazng sktadowg wiekszego obrazu, z czego wynikajg wykazane w analizach
statystycznych niniejszej pracy istotnosci réznic, dotyczace réznych parametréw (z réznych
obszaréw).

Zawodniczki aerobiku sportowego o wyzszym poziomie sportowym charakteryzowata

wieksza gibkos¢ i zakres ruchomos$ci w pordwnaniu do badanych o nizszym poziomie
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sportowym. Osiggaty one istotnie lepsze wyniki w tescie sktonu dosieznego w siadzie (Srednio
0 5,87 cm), sktonu dosieznego w staniu (Srednio o 7,44 cm), aktywnego i pasywnego wznosu
wyprostowanej konczyny dolnej prawej (o odpowiednio: 9,90°i 12.77°). Inni badacze réwniez
wskazywali, ze istniejg istotne zwigzki parametréw gibkosci z wynikami sportowymi (poprzez
korelacje owych parametréw z rezultatami sportowymi czy poréwnywanie zawodnikéw o
réznych poziomach sportowych). Douda i wsp. (2008) wykazali, ze gimnastyczki artystyczne
(elita oraz nizszy poziom sportowy) znaczgco rdznig sie pod katem gibkosci okreslanej za
pomocg wznosoéw nogi. Rowniez wyniki testu aktywnego wznosu wyprostowanej koriczyny
dolnej (ASLR) dodatnio korelowaty z sukcesem sportowym. Donti i wsp. (2016) w swoich
badaniach takze zastosowali kilka testéw, oceniajgcych rozpatrywang zdolnos¢. Okazato sie,
podobnie jak u Douda i wps. (2008), ze zawodniczki gimnastyki artystycznej z wiekszymi
sukcesami sportowymi osiggajg istotnie wyzsze wyniki m.in. w tescie pasywnego wyprostu
konczyny dolnej (PSLR), (p=0,004, d=0,9) w poréwnaniu do tych mniej utalentowanych.
Badania Mileti¢ i wsp. (2004) rowniez wykazaty istotny zwigzek gibkosci z wynikami
sportowymi, a doktadniej z wykonywaniem elementéw w gimnastyce artystycznej. W tym
przypadku wykorzystano jednak test sktonu dosieznego w siadzie (sit-and-reach). Gibkos¢ (w
potgczeniu z sitg eksplozywng i zawartoscig tkanki tluszczowej) wyjasniata ponad 40%
wariancji wynikéw elementéw rownowagi (i gibkosci), skokéw czy rotacji. W badaniach wsréd
przedstawicielek gimnastyki sportowej takze wykorzystano test sktonu dosieznego w siadzie.
Podobnie jak w badaniach przytoczonych autoréw, zawodniczki wyzej sklasyfikowane
uzyskiwaty lepsze rezultaty powyzszego parametru (Vandorpe i wsp. 2012). Nie inaczej
okazuje sie by¢ w aerobiku gimnastycznym - gibkos$¢ miata istotny zwigzek z rezultatami
sportowymi (wykazano pozytywne korelacje). Co wiecej (wraz z szerokoscig stawu skokowego,
sitg miesni odcinka ledzwiowego kregostupa i grzbietu oraz wielkoscig fatdu skérno-
ttuszczowego brzucha) wyjasniata ona 77% zmiennosci oceny artystycznej. Z kolei gibkos¢
(okreslona w tym przypadku wartosciami uzyskiwanymi w tescie szpagatéw) stanowita jednag
ze zdolnosci wyjasniajgcych 74% zmiennosci oceny technicznej uktadéw (Fragoso i wsp. 2004).

Powyzsze wyniki badan wtasnych oraz przytoczonych autoréw zdajg sie potwierdzaé,
ze gibkos$é to jeden z gtdwnych czynnikdw powodzenia w sportach gimnastycznych. Jest statym
elementem dziatan ruchowych, co w przypadku aerobiku sportowego jest niejako ,,narzucane”
przez przepisy sportowe (FISAF) - czy to w sposéb bezposredni (grupa elementéw

technicznych gibkosci), czy posredni (elementy techniczne z grupy skokow, sity statycznej czy
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nawet ,compulsoréw”, takich jak wymachy ndg). Pozadane jest, aby skoki (z elementami
gibkosci) byty wykonywane na odpowiedniej wysokosci (co wymaga mocy konczyn dolnych),
ale réwnoczesnie powinny ukazywacé duzy zakres ruchomosci zawodnika. Zatem mamy w tym
przypadku do czynienia takze z elementami wykonywanymi w powietrzu. Ponadto gibko$¢
prezentowana jest w elementach dynamicznych (jak na przyktad wspomniane powyzej), jak i
statycznych (na przyktad szpagaty). Z tego tez wzgledu wykorzystano w badaniach wtasnych
testy pasywnych i aktywnych wznoséw koriczyn dolnych. Wyniki badan wtasnych sg zbiezne z
doniesieniami Puiu i Dragomir (2020), wedtug ktérych na mozliwos¢ wykonywania
doskonatych technicznie i precyzyjnych ruchéw (prawidtowych pod wzgledem formy, postawy
i utozenia ciata) rzutuje gibkos¢ i amplituda ruchu aktywna i pasywna (czynna i bierna). Ruchy
te przektadajg sie na wynik, a zatem i poziom sportowy. Wyzej sklasyfikowane zawodniczki
aerobiku sportowego uzyskiwaty istotnie lepsze wartosci w testach gibkosci oraz aktywnego i
pasywnego zakresu ruchomosci, zatem rozpatrywana zdolno$é¢ zdaje sie rzutowac na
doskonatos¢ ruchu takze w aerobiku sportowym.

Ciekawym wynikiem przytaczanych analiz pracy wifasnej dotyczgcym gibkosci jest
wykazanie istotnych statystycznie réznic miedzy grupami na réznych poziomach sportowych
w asymetrycznych testach (aktywny i pasywny wznos konczyn dolnych — ASLR i PSLR) tylko w
przypadku prawej koriczyny dolnej. Zdaniem autorki warto w kolejnych etapach badan podjg¢
prébe scharakteryzowania wykonywanych uktadéw startowych pod katem kinematycznym.
Wdwczas bedzie mozna oceni¢ jak czesto elementy techniczne, ewolucje i ruchy s3
wykonywane konczynami prawa i lewa. | — czy nie ma znaczgcej dysproporcji i asymetrii
ruchowych. By¢ moze zawodnicy czesciej wykonujg elementy gibkosciowe jednondz witasnie
prawg nogga. Z pewnoscig temat jest interesujgcy i wart zweryfikowania.

Sita miesniowa jest rozumiana jako zdolnos¢ pokonywania oporu zewnetrznego badz
przeciwstawianiu sie mu kosztem wysitku miesniowego (Zatsiorsky, 1995). Jako sktadowa
przygotowania sprawnosciowego zajmuje wyjatkowe miejsce, bowiem przejawianie innych
cech i zdolnosci motorycznych jest uwarunkowane w duzej mierze przez dyspozycje sitowe
(Wazny 1977), jakiekolwiek dziatanie ruchowe wymaga odpowiedniej pracy miesniowe;j. Sita
eksplozywna, jako jeden z przejawdw sity miesniowej, oznacza poziom sity dynamicznej na
drodze maksymalnego przyspieszenia, przewaznie z pokonywaniem niewielkiego oporu
(Sozanski i wsp. 2015). W aerobiku gimnastycznym (FIG) sita eksplozywna (a takze wzgledna

sita miesniowa), zwtaszcza gérnej czesci ciata, uwazana jest za istotny komponent sprawnosci
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fizycznej (Abalo-Nufiez i wsp. 2015; Mehrtash i wsp. 2015; Danielovd 2012; Niculescu 2014;
Niculescu i wsp. 2010; Kyselovicova i Danielova, 2012). W badaniach wtasnych sita
eksplozywna konczyn gérnych byta istotnie zwigzana z wynikami sportowymi zawodniczek.
Badane kobiety na wyzszym poziomie sportowym uzyskiwaty istotnie lepsze (dtuzsze)
odlegtosci w tescie rzutu pitkg lekarska sprzed klatki piersiowej z siadu prostego (p = 0,0372) i
tescie rzutu pitkg lekarskg w przdd zza gtowy p = 0,0103), a wielkosci réznic zostaty uznane za
duze (odpowiednio: d=0,89id=1,12). W przypadku testu rzutu pitka lekarskg w tyt znad gtowy
wykazano tendencje do istotnosci réznic miedzy grupami (p = 0,0787; d = 0,74). Sita
eksplozywna koriczyn gérnych okreslona na podstawie odlegtosci rzutu pitkg lekarskg miata
istotny zwigzek z jakoscia wykonania elementéw w gimnastyce artystycznej. Owa zdolnos$¢
motoryczna stanowita jedng ze sktadowych wyjasniajgcych 41% zmiennosci oceny skokéw,
rownowagi i gibkosci (Mileti¢ i wsp. 2004). Salonia i wsp. (2004) w celu okreslenia zwigzkow
miedzy sitg eksplozywng konczyn gérnych a klasg sportowg zastosowali wsrdd gimnastyczek 2
warianty rzutow pitkg lekarska (jak w badaniach wtasnych): w przdd zza gtowy oraz w tyt znad
gtowy. Zawodniczki charakteryzujgce sie wyzszym poziomem sportowym uzyskiwaty wieksze
odlegtosci w pierwszym z testow niz zawodniczki o nizszym poziomie sportowym. Natomiast
w drugim tescie odlegtosci byty mniejsze w grupie bardziej utytutowanej. Analizy nie wykazaty
w powyzszych badaniach istotnej korelacji miedzy sita eksplozywng gérnej czesci ciata a
poziomem sportowym. Przyczyny owych rezultatéw badan nalezy doszukiwad sie w przyjete;j
metodologii, bowiem zawodniczki byty losowo przydzielane do wykonywania danego testu
(procedury nie zaktadaty, aby kazda gimnastyczka wykonywata kazdy z rzutéw). Trudno zatem
o poréwnania z badaniami wtasnymi. Ponadto, jak sie okazuje, odlegtos¢ uzyskana w testach
rzutow pitkg lekarska jest istotnie i silnie zwigzana z mocg koriczyn dolnych, uzyskang w tescie
wyskoku dosieznego bez zamachu (CMJ) (Stockbrugger i Haennel, 2001). Réwniez Duncan i
Hankey (2010) wykazali, ze moc konczyn dolnych w tescie CMJ jest predyktorem odlegtosci
rzutu pitkg lekarskg w tyt znad gtowy. Mogtoby to rzucié¢ nowe sSwiatto na wykazane w
badaniach wtasnych istotne zwigzki powyzszych parametrow (zaréwno mocy konczyn
dolnych, jak i sity eksplozywnej koriczyn gérnych) z wynikiem sportowym.

Okoto 2-minutowy uktad aerobiku sportowego powinien zawiera¢ od 11 do 15
elementéw z grupy sity statycznej, pompek, skokéw i gibkosci (Sports Aerobics Technical
Regulations of FISAF International 2017-2020), zatem sita zdaje sie zajmowac wazne miejsce

w powyzszej dyscyplinie. Sifa jest zdolnoscig motoryczng, ktéra dobrze poddaje sie treningowi
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(Sozanski 1999, Sozanski 2015). Biorgc pod uwage powyzsze oraz to, ze w badaniach wtasnych
zawodniczki aerobiku sportowego o wyzszym poziomie sportowym uzyskiwaty istotnie wyzsze
wartosci w dwdch testach (z trzech) okreslajgcych site eksplozywng, a w trzecim rdznica ta
wykazatfa tendencje do statystycznej istotnosci (p = 0,0787) mozna by przypuszczac, ze owe
rezultaty mogg byé zwigzane ze stazem zawodniczym (zawodniczki lepsze istotnie dtuzej
trenowaly). Z drugiej jednak strony w badaniach wiasnych zastosowano takze pomiar sity reki
za pomocg dynamometru, w ktérym nie wykazano istotnych statystycznie rdznic miedzy
grupami badanych kobiet — jesli chodzi o site absolutng, jak i wzgledng (prawe;j i lewej reki). W
pomiarze dynamometrycznym sity reki mamy do czynienia z jednym z przejawdw sity
mies$niowej, a doktadnie — sitg izometryczna. Jest to poziom sity, jaki mozna uzyskac podczas
skurczéw izometrycznych, czyli pracy statycznej (zmiana napiecia miesnia bez zmiany jego
dtugosci) (Sozanski i wsp. 2015).

Hipoteza 2. zaktadata, ze badane zawodniczki prezentujgce wyzszy poziom sportowy
charakteryzujg sie m.in. znaczgco lepszg wytrzymatoscig sitowg konczyn gérnych w
porownaniu do tych nizej sklasyfikowanych. Wytrzymatos¢ sitowa oznacza zdolnos¢ do
pokonywania oporu (lub przeciwstawiania sie mu) przez pewien czas, a charakterystyczna jest
odpornos¢ na lokalne zmeczenie — w tym przypadku koriczyn gornych (Sozanski i wsp. 2015;
Sozanski 2015). W badaniach witasnych wykorzystano ugiecia ramion w podporze przodem
(tzw. ,,pompki”) — to jeden z podstawowych elementéw w aerobiku gimnastycznym, jak i
sportowym (w przypadku tego ostatniego w przepisach sportowych zostata nawet
wyodrebniona grupa pompek). Ponadto wspomniany element jest wykonywany w réznych
wariantach, a takze stanowi pozycje lgdowania po skokach (Albano i wsp. 2021). Test ten jest
wykorzystywany w badaniach w gimnastyce sportowe] (Pion i wsp. 2015; Vandorpe i wsp.
2011; Vandorpe i wsp. 2012), a odnoszac sie do kryterium pracy miesni zaangazowanych w
wykonywanie powyzszego ruchu, mozna go sklasyfikowa¢ jako prébe, ktéra ocenia
wytrzymatos¢ dynamiczng (rozumiang jako zdolnos$é do wykonywania jak najwiekszej liczby
powtdrzen w okreslonym czasie) (Sozanski i wsp. 2015). Vandorpe i wsp. (2012) wykazali, ze
gimnastyczki sportowe na réznych poziomach sportowych istotnie réznig sie pod wzgledem
rozpatrywanego parametru. Z kolei w gimnastyce artystycznej nie zaobserwowano takowych
prawidtowosci (Donti i wsp. 2016). Analiza wynikéw w pracy witasnej nie wykazata
statystycznie istotnych réznic miedzy zawodniczkami nizszego i wyziszego poziomu

sportowego. Byé moze wynika to z tego, ze zawodniczki powinny dysponowaé pewnym
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podstawowym poziomem wytrzymatosci sitowej konczyn gérnych (ocenianym w
wykorzystanym tescie) niezaleznie od poziomu sportowego.

W badaniach wtasnych istotne statystycznie réznice miedzy zawodniczkami o réznym
poziomie sportowym zaobserwowano w przypadku parametrow okreslajgcych wytrzymatosé
krgzeniowo-oddechowg. Wytrzymatos¢ to zdolnos¢ diugotrwatego kontynuowania wysitku
fizycznego z wymagang intensywnoscig bez zauwazalnego zmniejszania efektywnosci
dziatania oraz z zachowaniem zwiekszonej odpornosci na zmeczenie. Biologicznym podtozem
wytrzymatosci (jej funkcjonalnym potencjatem) jest wydolnos¢ (Sozanski 1999). Wydolnos¢
tlenowa jest istotna (réwniez) w dyscyplinach, w ktérych dominujg procesy beztlenowe,
poniewaz przyspiesza tempo restytucji po wysitku — poprzez wzrost w fazie wysitku udziatu
proceséw tlenowych, a takze lepsze usuwanie mleczanu czy regeneracje fosfokreatyny
podczas wypoczynku (Tomlin i Wenger, 2001; Sozanski 2015). Miarg wydolnosci jest z kolei
maksymalny pobdr tlenu (VO2max), nazywany takze maksymalnym minutowym zuzyciem tlenu
czy putapem tlenowym (Mayorga-Vega i wsp. 2015; Zaton i Jastrzebska, 2010; Sozanski, 2015).
Jest mozliwy do okreslenia za pomocg metod posrednich, bazujgcych gtéwnie na czestosci
skurczow serca, do ktérych to zaliczamy test wahadtowy (beep test) (Zaton i Jastrzebska,
2010). Wskazuje sie, ze wynik 20-metrowego wielostopniowego biegu wahadiowego ma
umiarkowang do wysokiej trafno$¢ kryterialng dla oszacowania VOymax (rp = 0,66-0,84)
(Mayorga-Vega i wsp. 2015). Analizy wynikdw badan witasnych wykazata, ze maksymalny
pobdr tlenu istotnie réznicowat zawodniczki. Kobiety z wyiszym poziomem sportowym
charakteryzowaty wyzsze wartosci VO2max niz zawodniczki z nizszym poziomem sportowym (p
= 0,0004; d=1,57). Istotne statystycznie rdéinice wykazano réwniez w odniesieniu do
pokonanej liczby odcinkéw oraz dystansu. Powyzisze nie stanowito jednak zaskoczenia,
poniewaz maksymalny pobdr tlenu w wykorzystanym tescie jest szacowany w oparciu o
wymienione parametry. Z kolei w przypadku stezenia mleczanu we krwi (LA) czy czestosci
skurczéw serca (HR) nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic miedzy rozpatrywanymi
grupami zawodniczek. Oznacza to, ze zawodniczki o wyzszym poziomie sportowym wykonaty
wiekszg prace (czyli pokonaty wiekszg odlegtosé i liczbe odcinkéw) przy podobnej reakcji
fizjologicznej i biochemicznej organizmu, $wiadczacej o ich wiekszych zdolnosciach
wysitkowych.

Hipoteza 3. Zaktadata, ze zawodniczki aerobiku sportowego uzyskujgce wyzsze wyniki

sportowe osiggajg istotnie wyzisze wartosci parametréw sprawnosci funkcjonalnej, a
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konkretnie - parametréw rownowagi dynamicznej koriczyn dolnych - w pordwnaniu do
zawodniczek nizej skalsyfikowanych. Z uwagi na rezultaty badan wtasnych, w ktérych nie
wykazano istotnych statystycznie rdinic miedzy grupami kobiet nie mozna potwierdzi¢
hipotezy 3. Kyselovi¢ova i wsp. (2023) po przeprowadzonych badaniach zauwazyly, ze
specyficzne elementy w gimnastyce sportowej, artystycznej i aerobiku gimnastycznym
wymagajg utrzymania réwnowagi dynamicznej w niestabilnych warunkach oraz sity konczyn
dolnych podczas skokéw i lagdowan, to ostatnia z wymienionych dyscyplin zdolnos¢
wygenerowania duzej sity w krétkim czasie nabiera jeszcze wiekszego znaczenia. W zwigzku z
tym trening owych sportowcow powinien byé ukierunkowany na poprawe sity miesniowej i
szybkosci (mocy), poniewaz obie zmienne majg zwigzek z réwnowagg dynamicznga. Biorgc pod
uwage powyisze mozina by przypuszczaé, ze przebadane przez autorke niniejszej pracy
zawodniczki aerobiku sportowego nie bedg sie istotnie rézni¢ pod wzgledem mocy koriczyn
dolnych (skoro w przypadku rdwnowagi dynamicznej koriczyn dolnych nie wykazano istotnych
réznic miedzy kobietami). Tak jednak nie byto. By¢ moze moc konczyn dolnych w zdolnosci
rownowagi dynamicznej nie odgrywa waznej roli. Mozliwe jest rowniez, ze réwnowaga
dynamiczna dolnego kwadrantu nie wptywa na poziom sportowy w badanej dyscyplinie pod
katem wydajnosci. Nie wykluczone, ze znaczenia owej wtasciwosci/testu nalezy upatrywad, jak
dowiedziono w badaniach innych autoréw, w wykrywaniu ryzyka urazéw (posrednio
rzutujgcego na wyniki sportowe).

Na podstawie analiz statystycznych w niniejszej pracy dowiedziono, ze sposrdd testéw
sprawnosci funkcjonalnej, istotne statystycznie zwigzki z poziomem sportowym istniejg w
przypadku réwnowagi dynamicznej gérnego kwadrantu. W tescie Y Balance dla powyzszej
lokalizacji ciata zawodniczki nizej sklasyfikowane uzyskiwaty krétsze odlegtosci (absolutne i
wzgledne) w kierunku inferolateral (dolno-boczny) — zaréwno, gdy koriczyng podporowa byta
prawa, jak i lewa reka (odpowiednio: p = 0,0233 i p = 0,0043), a takze uzyskiwaty nizsze
wartosci tgczne (wynik kompozytowy YBT-UQ; p = 0,0275). Dostepnych jest niewiele prac, w
ktdrych okreslano rGwnowage dynamiczng gérnej czesci ciata w dyscyplinach gimnastycznych.
Beyranvand i wsp. (2017) ocenili i poréwnali stabilnos¢ funkcjonalng koniczyn gérnych u
gimnastykéw sportowych bez wad postawy oraz z plecami okrggtymi, z wykorzystanie
powyzszego testu. Okazato sie, ze zawodnicy bez wad postawy ciata uzyskiwali istotnie wyzsze
wartosci parametrow YBT-UQ dla obu konczyn gérnych i we wszystkich kierunkach (takze

wyniki kompozytowe). Co wiecej w badaniach innych autoréw dowiedziono, ze wieksza
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rdznica (asymetria) w uzyskanej odlegtosci w tescie Y Balance gérnego kwadrantu w kierunku
superolateral (gérno-boczny) dla prawej i lewej koriczyny gérnej, wynoszgca 24,0 cm jest
zwigzana z 7-krotnie czestszym wystepowaniem urazow (Ruffle i wsp. 2019). Pomimo, ze
badane grupy zawodniczek aerobiku sportowego nie réznity sie pod wzgledem wspomnianego
parametru, to osiggat on wartosci powyzej granicy wskazanej w badaniach powyzszych
autorow (6,25 + 4,96 cm dla zawodniczek z nizszym poziomem i 5,08 + 3,97 cm dla
zawodniczek z wyzszym poziomem). Mogtoby to wskazywaé na zwiekszone ryzyko doznania
urazéw gornej czesci ciata gimnastyczek zwtaszcza, ze koriczyny gdrne sg czesto angazowane
podczas wykonywania elementéw technicznych czy ruchéw aerobikowych. Z pewnoscia
zagadnienie jest intrygujgce i stanowi zachete do dalszych eksploracji badawczych,
skupiajgcych sie na ocenie postawy ciata zawodniczek aerobiku sportowego, ryzyka urazow i
powigzaniu uzyskanych wartosci z wartosciami testu réwnowagi dynamicznej gérnego
kwadrantu.

Analiza wynikow wykazata, ze zawodniczki aerobiku sportowego istotnie rdoznig sie pod
wzgledem temperamentu okreslonego za pomocg Formalnej Charakterystyki Zachowania —
Kwestionariusza Temperamentu (w wersji zrewidowanej), w 2 skalach. Zawodniczki o nizszym
poziomie sportowym uzyskiwaty wyzsze wyniki w skali zwawos¢ (p = 0,0282) oraz w skali
wytrzymatos¢ (p = 0,0002). Wykazano réwniez tendencje do istotnej statystycznie réznicy w
przypadku skali reaktywnos¢ emocjonalna (RE) — zawodniczki wyzej sklasyfikowane
charakteryzowata wieksza warto$¢ owej skali. Zwawoé¢ (ZW) oznacza sktonnoé¢ do szybkiego
reagowania, podtrzymywania wysokiego tempa aktywnosci oraz do odpowiedniej do zmian w
otoczeniu, tatwej zmiany z jednego zachowania w inne. Z kolei wytrzymatos¢ (WT)
odzwierciedla zdolnos¢ odpowiedniego reagowania w sytuacjach, ktére wymagaja wysoko
stymulujgcej lub dtugotrwatej czynnosci i/lub, gdy nastepuje silna stymulacja zewnetrzna.
Reaktywnos¢ emocjonalna jest zwigzana z intensywnym reagowaniem na bodzZce, ktére
wywotujg emocje, duzg wrazliwoscig i niskg odpornoscig emocjonalng (Zawadzki i Strelau,
1995). Wykazane istotne statystycznie rédznice mogq wydawac sie niespodziewane. Jednak jak
wskazuje Gracz (2015) zawodnicy, ktérzy charakteryzujg sie réznymi wtasciwosciami
temperamentalnymi mogg samorealizowaé sie w dyscyplinach, ktére generujg witasciwy dla
nich poziom stymulacji, nie ograniczajg ich naturalnej potrzeby aktywnosci i nie przecigzg ich
systemu regulacji neuropsychicznej. Reaktywnos¢ temperamentalna przejawia sie m.in. we

wrazliwosci emocjonalnej i zmystowej. Im stabszy bodziec wyzwoli reakcje sportowca, tym
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reaktywnos¢ bedzie wieksza. Z kolei odwrotnoscig reaktywnosci jest odpornosé (wydolnosé
uktadu nerwowego), ktdra jest zwigzana z adekwatnym reagowaniem na silne, dtugotrwate
lub cyklicznie powtarzajgce sie bodice (Gracz i Sankowski, 2007; Gracz, 2015). Wedtug
Sankowskiego (2001) istniejg dyscypliny, w ktérych wysoka reaktywnos¢ sprzyja osigganiu
wysokiego poziomu efektywnosci, poniewaz u zawodnikdw wysoko reaktywnych szybciej
pojawia sie reakcja orientacyjna, co moze byé przydatne w gimnastyce artystycznej i
sportowej, akrobatyce, jezdzie figurowej czy skokach do wody — najwyrazniej réwniez w
aerobiku sportowym. Tym, co tgczy powyzsze dyscypliny to zdolnos¢ doktadnego postrzegania
parametréw ruchu i wysokiej precyzji, subtelnego rdéznicowania wysitku miesniowego,
wrazliwosé rytmiczno-muzyczna. W powyzszych dyscyplinach jednostki wysoko reaktywne
majg mozliwos¢ zdobycia przewagi nad nisko reaktywnymi (Sankowski 2001).

Srednia czesto$¢ skurczéw serca (HR) zawodniczek aerobiku sportowego
prezentujacych uktady w kategorii zespoty wynosita 171,00 + 9,23 ud/min (o wyzszym
poziomie sportowym) i 173,60 + 8,11 ud/min (o nizszym poziomie sportowym). Natomiast
maksymalna czestos¢ skurczéw serca podczas wysitku osiggneta wartosci 184,11 + 6,97
ud/min (wyzszy poziom sportowy) i 185,00 + 9,92 ud/min (nizszy poziom sportowy).
Zakfadajac, ze poziom sportowy (wynik) w aerobiku sportowym zalezy od wielu czynnikéw
(stopien trudnosci i jako$¢ wykonywanych elementéw, aspekt artystyczny i aerobikowy),
mozna wyciggna¢ wniosek, ze wyzej sklasyfikowane kobiety charakteryzujg sie nizszymi
wartosciami czestosci skurczow serca, wykonujgc najprawdopodobniej trudniejsze i lepsze
pod wzgledem artystycznym i aerobikowym uktady. Potwierdzeniem tego zdaje sie by¢
wykazana istotna statystycznie réznica miedzy zawodniczkami o réznym poziomie sportowym
pod wzgledem przebytej drogi w trakcie uktadu — o srednio 65,37 m (p = 0,0033). Lepsze
zawodniczki (pod wzgledem wynikéw) przy podobnych (nieréznigcych sie statystycznie)
parametrach wysitkowych wykonywaty bardziej dynamiczne kompozycje ruchowe
(przemieszczajac sie w obrebie planszy). Powyzisze wyniki badan witasnych wzbudzity
ciekawosc¢ autorki co do charakterystyki walki sportowej pod katem iloSciowym i jakosciowym.
Interesujgcym bytoby przeanalizowanie uktadéw startowych (jakie elementy, jak czesto i z
jakim rezultatem korncowym) sg wykonywane w kontekscie poziomu sportowego.

W badaniach wtasnych uktady solistek wywotywaty najwieksze zaburzenia homeostazy
organizmu — wartosci stezenia mleczanu we krwi wynosity Srednio 14,70 mmol/I. Konkurencja

solistek byta takze postrzegana przez zawodniczki (za pomocg 20-stopniowej skali RPE Borga),
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jako ta najbardziej intensywna (16,50). Nieco nizszg odpowiedz biochemiczng zauwazono w
konkurencji duetow (LA wynoszace $rednio 13,60 mmol/l), a wysitek byt oceniany jako ciezki
(15,67). W konkurencjach tréjek oraz grup (o nizszym poziomie sportowym) zawodniczki
charakteryzowaty nizsze wartosci stezenia mleczanu we krwi (odpowiednio: 11,93 mmol/l i
11,88 mmol/l). W konkurencji grup (o wyzszym poziomie sportowym) wartosci LA byty
najnizsze, jednak nadal wysokie (10,62 mmol/l). Uktady w konkurencji trio oraz grupy
(niezaleznie od poziomu sportowego) oceniono jako wysitki niezbyt ciezkie. Biorgc pod uwage
odpowiedz ukfadu krgzenia na wysitek startowy, najwyzsze wartosci czestosci skurczow serca
(HR zaréwno s$rednie, jak i maksymalne), badane kobiety uzyskiwaty w konkurencji grup,
wynoszgce u 0séb o wyzszym poziomie sportowym 171,00 + 9,23 ud/min i 184,11 + 6,97
ud/min, natomiast u 0séb o nizszym poziomie sportowym 173,60 + 8,11 ud/min i 185,00 *
9,92 ud/min. Nieco nizsze wartosci HR$r i HRmax (jednak nadal zblizone do HR grup)
uzyskiwano w duetach (HR$r 172,00 + 11,36 ud/min; HRmax 180,67 + 8,50 ud/min), a w dalszej
kolejnosci — w uktadach trdojkowych (HRSr 166,83 + 8,16 ud/min; HRmax 182,83 * 3,97
ud/min). Najnizsze wartosci sSredniej i maksymalnej czestosci skurczéw serca (przy
jednoczesnie najwyzszych wartosciach LA) uzyskiwaty solistki (HRSr 166,00 + 14,14 ud/min;
HRmax 177,50 + 4,95 ud/min).

Badane startujgce w konkurencji duety i tréjki w poréwnaniu z innymi konkurencjami
najdtuzej utrzymywaty wysokie wartosci czestosci skurczéw serca. Przez odpowiednio 52,10%
i 51,57% catkowitego czasu trwania ukfadu ich HR utrzymywat sie na poziomie 90-100%
HRmax, a w dalszej kolejnosci (odpowiednio: 38,47% i 35,88% czasu trwania uktadu) na
poziomie 80-89% HRmax. Biorgc pod uwage, ze uktad aerobikowy trwa 2 minuty z tolerancja
5 sekund, wysitek zdaje sie by¢ bardzo intensywny. W pozostatych konkurencjach zawodniczki
réwniez wykonywaty ukfady w zakresach czestosci skurczéw serca na poziomie 90-100%
HRmax i 80-89% HRmax, jednak w nieco innych proporcjach. Uktady grupowe (oba poziomy
sportowe) wywotywaty zblizong reakcje uktadu krazenia (po ponad 40% catkowitego czasu
trwania uktadu z HR oscylujgcym w przedziale 80-89% i 90-100% HRmax). Z kolei w ukfadach
indywidualnych przez 51,20% czasu trwania czestotliwos¢ skurczéw serca utrzymywata sie na
poziomie 80-89% HRmax, a przez 35,15% - na poziomie 90-100% HRmax.

Poréwnujac uzyskane wyniki badan wiasnych z wynikami innych autoréw warto
odniesc¢ sie do pracy Aleksandraviciené i Stasiulis (2005), ktdrzy zbadali zawodniczki aerobiku

gimnastycznego, startujace w konkurencji grup. Sredni wiek badanych wynosit 21,6 lat i byt
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zblizony do wieku przebadanych zawodniczek aerobiku sportowego. Srednia czesto$¢
skurczow serca zawodniczek poréwnywanej dyscypliny wynosita 182,1+7,5 ud/min. Czestos¢
skurczdéw serca zblizong do powyzszej wartosci obserwowano takze w badaniach wtasnych, z
tg rdznica, ze odnosita sie ona do HRmax. Z kolei wartosci LA oznaczanego w 3. minucie po
wysitku, raportowane przez powyzszych autoréw, wynosity 7,5+2,09 mmol/l. Z kolei w
badaniach wtasnych srednie wartosci LA wynosity 10,62 mmol/l i 11,88 mmol/l (odpowiednio
dla wyzej i nizej sklasyfikowanych zawodniczek), w zaleznosci od konkurencji startowej. Zatem
chcac poréwnad obie dyscypliny mozna stwierdzi¢, ze wysitek startowy w postaci uktadéw
grupowych w aerobiku sportowym charakteryzuje sie nizszymi srednimi wartosciami czestosci
skurczdéw serca i wyzszymi warto$ciami stezenia mleczanu we krwi w poréwnaniu z aerobikiem
gimnastycznym.

Kyselovicova i Danielovd (2012) okreslity funkcjonalne reakcje organizmu elity
zawodniczek aerobiku gimnastycznego, rywalizujgce w konkurencji solistek na poziomie
miedzynarodowym (n=5) i krajowym (n=1). Dowiedziono, ze stezenia mleczanu we krwi w
warunkach wspétzawodnictwa (17,3 mmol/l) byty istotnie wyzsze niz te uzyskane podczas sesji
treningowych (14,6 mmol/li 14,7 mmol/l). Powyzsze wartosci LA podczas treningdw sg niemal
identyczne z poziomem mleczanu w uktadach indywidualnych zawodniczek aerobiku
sportowego (14,70 mmol/l). Ponadto autorki dokonaty rejestracji czestosci skurczéw serca, z
ktorych wynikato, ze uktady indywidualne podczas zawoddw osiggaty wartosci HRmax 179,0
ud/min. Biorgc pod uwage HR max ponownie mozna zaobserwowac analogie z badaniami
wtasnymi, poniewaz parametr ten wynosit u solistek 177,50 ud/min. W przypadku s$rednich
wartosci HR to oscylowaty one w aerobiku gimnastycznym od 120,5 ud/min do 124,0 ud/min,
czyli byty zdecydowanie nizsze niz Srednie wartosci HR wsréd zawodniczek aerobiku
sportowego (166,00 ud/min). Najprawdopodobniej moina to czesSciowo wyttumaczy¢
krotszym czasem trwania wysitku startowego w aerobiku gimnastycznym (wynoszacym w
momencie testowania 1 minute 40 sekund, z tolerancjg 5 sekund).

Manos i wsp. (2012) réwniez scharakteryzowali wysitek podczas uktadow startowych
w gimnastyce artystycznej. Podczas uktadéw indywidualnych HRmax badanych wynosito 184,2
ud/min, $rednia czestos¢ skurczéw serca osiggata 171,4 ud/min, a stezenie mleczanu we krwi
ksztattowato sie na poziomie 6,58 mmol/l. Z kolei u zawodniczek startujgcych w konkurencji
grup HRmax wynosito 184,2 ud/min, srednia czestos¢ skurczéw serca osiggata 168,2 ud/min,

a stezenie mleczanu ksztattowato sie na poziomie 7,34 mmol/I. Jakkolwiek mozna zauwazy¢
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pewne podobienistwa miedzy parametrami wysitkowymi w gimnastyce artystycznej i aerobiku
sportowym (z wyjatkiem LA), zwtaszcza gdy w pierwszej wymienionej dyscyplinie zostang
wziete pod uwage ukfady grupowe, to wiekszych analogii mozna doszukac sie, kiedy autorzy
przedstawili wartosci owych parametrow z wyszczegdlnieniem przyrzgddw gimnastycznych.
Okazuje sie, ze sposréd konkurencji indywidualnych gimnastyki artystycznej najbardziej
zblizone wartosci parametréw  wysitkowych do tych wystepujacych w aerobiku
charakteryzowaty uktady ze skakankg (LA 11,08 mmol/l; HRmax 186,2 ud/min —w pordwnaniu
do uktadéw grupowych na nizszym poziomie) i z obrecza (LA 9,65 mmol/l; HRmax 184,3
ud/min - w poréwnaniu do uktadéw grupowych na wyzszym poziomie). Sposrdd konkurencji
grupowych gimnastyki artystycznej najbardziej zblizone wartosci parametrow wysitkowych do
tych wystepujgcych w aerobiku charakteryzowaty uktady z 3 wstgzkamii 2 obreczami (LA 11,31
mmol/l; HRmax 186,3 ud/min - w poréwnaniu do uktadéw grupowych na nizszym poziomie) i
z 5 pitkami (LA 10,33 mmol/l; HRmax 182,2 ud/min - w poréwnaniu do uktadéw trojkowych i
grupowych na wyzszym poziomie). Zatem positkujgc sie wnioskami z badan Kyselovicovej i
Danielovej (2012) oraz Manos i wsp. (2012) mozna stwierdzié, ze uzyskane wartosci swiadcza
o duzym udziale przemian beztlenowych podczas wysitku startowego w aerobiku sportowym
i potwierdzajg znaczenie ksztattowania wydolnosci w rozpatrywanej dyscyplinie — zwtaszcza
biorgc pod uwage wymodg perfekcyjnego wykonywania elementéw technicznych i ruchéw
aerobikowych. Na podstawie wartosci czestosci skurczow serca w uktadach aerobiku
sportowego oraz odnoszac sie do metodyczno-fizjologicznej charakterystyki obcigzen
wysitkowych mozna okresli¢ charakter przemian jako tlenowo-beztlenowe (mieszane) o duzej

i submaksymalnej intensywnosci (Sozanski i wsp. 2015).

Autorka ma $wiadomos$é ograniczen w prowadzonych przez siebie badaniach,
dotyczacych niewielkiej préby badanych. Z drugiej jednak strony badane pochodzity z klubow
sportowych, zlokalizowanych w réznych czesciach Polski, dzieki czemu zostat odzwierciedlony
rzeczywisty obraz polskich zawodniczek i reprezentowanej przez nie dyscypliny. W kolejnych
badaniach z pewnoscig warto uwzgledni¢ bardziej liczbg proébe.

W prezentowanych badaniach zidentyfikowano charakterystyki morfologiczne
i funkcjonalne (obejmujgce elementy budowy somatycznej, sprawnosci fizycznej i
funkcjonalnej oraz charakterystyke psychologiczng), majgce zwigzek z wynikami w aerobiku

sportowym. Wedtug wiedzy autorki niniejsza praca jest pierwszg, ktéra eksploruje powyzsze
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zagadnienie w tak szerokim i wszechstronnym zakresie rozpatrywanych zmiennych.
Zidentyfikowanie i zrozumienie czynnikéw przyczyniajgcych sie do sukcesu sportowego jest
jednym z wyzwan, przed ktorymi stojg zarowno trenerzy, jak i zawodnicy (Arazi i wsp. 2013).
Jak wskazuje Konarski (2014) funkcjonowanie cztowieka, zwtaszcza w kontekscie uprawiania
sportu, wymaga szerszego podejscia. Tak uczyniono w badaniach wtasnych, ktérych
obszerno$¢ postrzega sie jako atut — rowniez w kontekscie wytyczenia sciezek kolejnych
eksploracji naukowych, takze dla innych badaczy. Te z kolei proponowano w czesci ,,Dyskusja”.

Niniejsze badania, wedtug posiadanej wiedzy, sg takze pierwszymi, ktére przyblizaja
charakterystyke wysitku startowego w aerobiku sportowym, w kazdej z konkurencji. Jest to
niezwykle wazna sktadowa modelu mistrzostwa sportowego (Sozanski i wsp. 2015), ktora
niejako wyznacza kierunek pracy nad okreslonymi zdolnosciami motorycznymi czy
dyspozycjami psychicznymi.

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje na ztozono$¢ omawianej dyscypliny oraz
uswiadamia trudnosci jakie mogg wystepowac w procesie planowania treningu. U podstaw
niniejszej pracy od samego poczatku lezata (oprocz wartosci naukowej) takze wartosé
aplikacyjna. Wiedza o znaczeniu poziomu i struktury zdolnosci motorycznych zwigzanych z
wynikiem sportowym moze pomdéc trenerom w jeszcze skuteczniejszym planowaniu szkolenia
oraz doborze i regulacji sktadowych obcigzen treningowych, a w zwigzku z tym — w
optymalizacji treningu. Ponadto okreslenie zwigzkdéw z wynikami moze byc¢ uzyteczne z punktu

widzenia rozwijania tych atrybutéw, ktére na nie rzutuja.
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6. Whnioski

Na podstawie uzyskanych w toku badan wynikéw i ich analizy sformutowano

nastepujgce wnioski:

1. Cechami budowy somatycznej, ktére istotnie rdznicujg zawodniczki aerobiku
sportowego sg parametry zwigzane z ottuszczeniem (endomorfia jako komponent
somatotypu i tkanka ttuszczowa — zlokalizowana zwtaszcza w obrebie korczyn
dolnych), a takze szerokos¢ nasady kolanowej. Mniejsze wartosci tych komponentéw
charakteryzowaty kobiety na wyzszym poziomie sportowym. Ponadto istotnie
zwigzane z wynikami sg wiek i staz zawodniczy (wyzsze oznaczaty lepsze rezultaty
sportowe).

2. Zawodniczki aerobiku sportowego znaczgco rdzinig sie parametrami sprawnosci
fizycznej. Kobiety na wyzszym poziomie rywalizacji charakteryzujg sie znaczgco
wyzszymi wartosciami parametrow szybkosci, gibkosci wraz z zakresem ruchomosci
koniczyn dolnych, sity eksplozywnej koriczyn goérnych, mocy konczyn dolnych i
wytrzymatosci  krgzeniowo-oddechowej, w poréwnaniu do tych nizej
sklasyfikowanych.

3. Parametry réwnowagi dynamicznej gérnego kwadrantu, okreslajgcej z kolei sprawnos¢
funkcjonalng, sg istotnie zwigzane z poziomem sportowym. Kobiety osiggajace lepsze
wyniki sportowe uzyskujg wyzsze rezultaty w pordwnaniu do kobiet o nizszym
poziomie sportowym.

4. Charakterystyka psychologiczna (temperament) réznicuje zawodniczki aerobiku
sportowego. Wyzsze wartosci zwawosci i wytrzymatosci byly istotnie zwigzane z
nizszymi rezultatami sportowymi.

5. Wysitek startowy w omawianej dyscyplinie charakteryzuje sie duzg i submaksymalna

intensywnoscig, z pracg o charakterze przemian tlenowo-beztlenowym.
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Streszczenie

Charakterystyki morfologiczne i funkcjonalne
zawodniczek aerobiku sportowego w kontekscie osigganych wynikow

Aerobik sportowy jest stosunkowo mtodg dyscypling o charakterze estetyczno-
technicznym, ktdra zdaje sie by¢ niezwykle ztozona. Polega na wykonywaniu kompleksowych
ruchow, zawartych w prezentowanym ukfadzie choreograficznym, z wysokg intensywnoscia.
Ukfad przedstawiany w rytm muzyki powinien prezentowac ciggty ruch, gibkos¢, skocznosé i
site zawodnika oraz zawiera¢ podstawowe kroki aerobiku, potgczone z doskonale wykonanymi
elementami technicznymi wedtug regulaminu FISAF.

Celem pracy byto zidentyfikowanie charakterystyk morfologicznych i funkcjonalnych
zwigzanych z osigganym poziomem sportowym oraz scharakteryzowanie wysitku startowego
w aerobiku sportowym w 4 konkurencjach: solistki, duety, trio oraz grupy.

Badaniami objeto 26 zawodniczek sekcji aerobiku sportowego z: Poznania, Warszawy,
Gdanska i Krakowa (wiek 21,92 lat; wysokos¢ ciata 162,68 cm; masa ciata 57,45 kg). Badane
zostaty podzielone na 2 grupy o réznym poziomie sportowym, wynikajgcym z rezultatéw
sportowych, uzyskiwanych podczas zawodow.

Na charakterystyki morfologiczne i funkcjonalne sktadaty sie: budowa somatyczna,
sprawnos¢ fizyczna, sprawnos¢ funkcjonalna i charakterystyka psychologiczna. W celu
okreslenia cech budowy somatycznej wykonano pomiary antropometryczne (pozwalajgce na
okreslenie typu budowy ciata oraz proporcji budowy ciata) i pomiary komponentéw
tkankowych masy ciata. Aby scharakteryzowaé sprawnos¢ fizyczng dokonano pomiaru
zdolnosci szybkosciowych (czas reakcji prostej na sygnat Swietlny i szybkos¢ w kompleksowych
dziataniach ruchowych), gibkosci i zakresu ruchomosci koriczyn dolnych, zdolnosci sitowych
(sifa reki) i zdolnosci szybkosciowo-sitowych (pomiar sity eksplozywnej koriczyn gérnych oraz
mocy konczyn dolnych), wytrzymatosci sitowej koriczyn gérnych, wytrzymatosci krgzeniowo-
oddechowej (wraz z oznaczeniem stezenia mleczanu we krwi). W celu zidentyfikowania
sprawnosci funkcjonalnej okreslono wartosci parametréw jakosci wzorcéw ruchowych, a
takze rownowagi dynamicznej gérnego i dolnego kwadrantu. Charakterystyka psychologiczna
zostata oparta na okresleniu temperamentu (FCZ-KT(R)). Aby zebra¢ informacje na temat
wysitku startowego, rejestrowano czestos$é skurczédw serca, oznaczono stezenie mleczanu oraz

dokonano pomiaru przebytej drogi. Wykorzystano takze skale oceny intensywnosci wysitku.
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W wyniku analiz statystycznych stwierdzono, ze zawodniczki wyzszej sklasyfikowane
cechuja sie istotnie (p<0,05) nizszymi wartoSciami fatdow skdérno-ttuszczowych na topatce,
ramieniu i biodrze, nizszg zawartosScia komponentu endomorfii somatotypu, nizszg
zawartoscig tkanki ttluszczowej — ogdélnej oraz w obrebie obu koriczyn dolnych (wyrazonej
procentowo, jak i w kilogramach), a takze nizszymi warto$ciami szerokosci nasady kolanowe;j.
Wykazano réwniez, ze sg starsze i posiadajg dtuzszy staz treningowy. Zawodniczki o wyzszym
poziomie sportowym uzyskiwaty takze istotnie statystycznie nizsze wartosci w tescie 20-
metrowego biegu ze startu wysokiego, wyzsze wartosci w tescie sktonu dosieznego w siadzie
i w staniu oraz testach aktywnego i pasywnego wznosu wyprostowanej konczyny dolnej
prawej, a takze wyzsze wartosci w rzutach pitkg lekarska sprzed klatki piersiowej z siadu
prostego i w przdd zza gtowy. Kobiety te osiggaty istotnie wyzsze wartosci w testach Squat
Jump (czas i wysokos¢ lotu, moc wzgledna i absolutna), Countermovement Jump (czas i
wysokosé lotu, moc wzgledna) oraz Drop Jump (czas i wysokosé lotu), ponadto osiggaty wyzsze
wartosci VOomax i przebytej drogi w 20-stopniowym tescie wahadtowym (beep test). W
przypadku oceny funkcjonalnej zawodniczki nizej sklasyfikowane uzyskiwaty istotnie nizsze
wartosci w tescie Y Balance gérnego kwadrantu (wynik kompozytowy oraz w kierunku
inferolateral dla obu konczyn gérnych) oraz istotnie wyzsze wartosci w skali zwawosci oraz
wytrzymatosci, okreslajgcych temperament.

Srednia czesto$¢ skurczéw serca podczas wysitku startowego wynosita od 166,00
ud/min (uktady indywidualne) do 173,60 ud/min (uktady grupowe). Natomiast HRmax
osiggata wartosci od 177,50 ud/min (uktady indywidualne) do 185,00 ud/min (uktady
grupowe). Wartosci stezenia mleczanu we krwi byty najnizsze po zakonczeniu uktadéw
grupowych (10,62 mmol/l), natomiast najwyzsze po ukonczeniu uktadéw solowych (14,70
mmol/l). Zawodniczki jako najbardziej intensywne wskazywaty uktady indywidualne
(RPE=16,50 pkt), a jako najmniej wyczerpujgce — uktady tréjkowe (RPE=14,33 pkt). Badane o
réznym poziomie sportowym, startujgce w konkurencji grup, istotnie réznity sie pod wzgledem
przebytej drogi podczas uktadéw (zawodniczki wyzszej sklasyfikowane w tym samym czasie
pokonywaty droge nieco ponad 2-krotnie wieksz3).

Wyniki badan wtasnych pozwalajg stwierdzi¢, ze wyzsze wyniki w aerobiku sportowym
sg zwigzane z nizszymi wartosciami parametrow okreslajgcych ottuszczenie ciata i szybkosé.
Wyiszy poziom sportowy jest takze zwigzany z wyzszymi wartosciami parametrow

okreslajacych gibkos¢ i zakres ruchomosci konczyn dolnych, site eksplozywng kornczyn
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gornych, moc konczyn dolnych, wytrzymatos¢ kragzeniowo-oddechowgq. Zwigzek z wynikami
sportowymi majg rowniez wartosci parametrow rownowagi dynamicznej gérnej czesci ciata
oraz temperament. Intensywnos$¢ wysitku startowego w aerobiku sportowym mozna okreslié

jako duzg i submaksymalng, z praca o charakterze przemian tlenowo-beztlenowym.

159



Summary

Morphological and functional characteristics
of female sports aerobics athletes in the context of performance

Sports aerobics is a relatively young discipline of an aesthetic-technical nature that
appears to be extremely complex. It involves the performance of sophisticated movements,
included in a presented choreography, at a high intensity. The choreography presented to the
rhythm of music should demonstrate the continuous movement, flexibility, jumping ability
and strength of the athlete and include basic aerobic steps, combined with perfectly executed
technical elements according to FISAF regulations.

The aim of the study was to identify morphological and functional characteristics
related to the sport level achieved and to characterise the starting effort in sports aerobics in
4 events: individual, duo, trio and group.

The study included 26 female athletes of sports aerobics sections from: Poznan,
Warsaw, Gdansk and Cracow (age 21.92 years; body height 162.68 cm; body weight 57.45 kg).
The subjects were divided into 2 groups with different sport levels, resulting from sport results
obtained during competitions.

Morphological and functional characteristics consisted of somatic constitution,
physical fitness, functional fitness and psychological characteristics. In order to determine
somatic physique characteristics, anthropometric measurements (allowing for the
determination of body type and body proportions) and measurements of tissue components
of body mass were taken. To characterise physical fitness, speed abilities (simple reaction time
to a light signal and speed in complex motor actions), flexibility and range of motion of the
lower limbs, strength abilities (hand strength) and speed-endurance abilities (measurement
of upper limb explosive strength and lower limb power), upper limb strength endurance,
cardiorespiratory endurance (with determination of blood lactate concentration) were
measured. To identify functional fitness, the values of the quality parameters of movement
patterns, as well as upper and lower quadrant dynamic balance, were determined.
Psychological characteristics were based on the determination of temperament (FCZ-KT(R)).

To collect information on starting effort, heart rate was recorded, lactate concentration was
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determined and distance covered was measured. An exercise intensity rating scale was also
used.

Statistical analyses revealed that the higher ranked female athletes were characterised
by significantly (p<0.05) lower values of skin-fat folds at the shoulder, arm and hip, lower
content of the endomorphy component of the somatotype, lower adipose tissue content -
overall and in both lower limbs (expressed as a percentage as well as in kilograms), and lower
values of the width of the knee epiphysis. They were also shown to be older and have longer
training experience. Female athletes with a higher sporting level also had statistically
significantly lower values in the 20-metre high-start running test, higher values in the sit-up
and stand-up incline test and the tests of active and passive elevation of the right lower limb,
as well as higher values in medicine ball throws from in front of the chest from a straight sit
and forward from behind the head. These women achieved significantly higher values in the
Squat Jump (time and height of flight, relative and absolute power), Countermovement Jump
(time and height of flight, relative power) and Drop Jump (time and height of flight) tests, in
addition to achieving higher VO2max and distance travelled in the 20-degree shuttle test
(beep test). For the functional assessment, the lower ranked female athletes achieved
significantly lower values in the Y Balance test of the upper quadrant (composite score and
inferolateral direction for both upper limbs) and significantly higher values in the grittiness
and endurance scales, indicating temperament.

The average heart rate during the starting effort ranged from 166.00 bpm (individual
systems) to 173.60 bpm (group routines). In contrast, HRmax reached values ranging from
177.50 bpm (individual systems) to 185.00 bpm (group routines). Blood lactate values were
lowest after completion of the group routines (10.62 mmol/I), while they were highest after
completion of the solo routines (14.70 mmol/l). The female athletes indicated the solo circuits
as the most intense (RPE=16.50 points) and the trio routines as the least exhausting
(RPE=14.33 points). The subjects of different sport levels, competing in the group competition,
differed significantly in terms of the distance covered during the systems (the higher ranked
female athletes covered a distance slightly more than 2 times greater).

The results of our study allow us to conclude that higher results in sports aerobics are
associated with lower values of parameters determining body fatness and speed. A higher
sport level is also associated with higher values of parameters determining flexibility and

range of movement of lower limbs, upper limb explosive strength, lower limb power,
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cardiorespiratory endurance. The values of upper body dynamic balance parameters and
temperament are also related to sporting performance. The intensity of the starting effort in
sports aerobics can be described as high and submaximal, with work of an aerobic-anaerobic

transformation nature.
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