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SUMMARY

Introduction: The article concerns figure skating competitors.
Figure skating is a very demanding discipline. It requires a combi-
nation of endurance, strength and flexibility. The training ground
is ice, which puts strain on the muscles and skeleton. Young chil-
dren often train more than is healthy for a young and growing body.
The aim of the study was to determine the effect of training
on the height and weight of female skaters.

Material and methods: 181 measurements were taken from
three skating clubs, and a survey was conducted among skaters’
parents about skaters’ siblings.

STRESZCZENIE

Wstep: Lyzwiarstwo figurowe jest bardzo wymagajaca dys-
cypling sportu, kombinacja wytrzymato$ci, sity oraz gibko-
$ci. Podtozem treningowym jest lodowa tafla, co dodatkowo
obciaza uktad ruchu. Wysoki poziom dyscypliny sprawia,
ze coraz mtodsi zawodnicy trenuja w liczbie godzin wykra-
czajacej poza normy uznane za bezpieczne dla mtodego, wzra-
stajacego organizmu.

Celem pracy byta ocena rozwoju biologicznego dziewczynek upra-
wiajacych tyzwiarstwo figurowe na podstawie analizy danych
uzyskanych z pomiaréw zawodniczek polskich klubéw sporto-
wych. Poréwnano takze przebieg rozwoju mtodych tyzwiarek
do ich siéstr nieuprawiajacych tej dyscypliny sportu.

WSTEP

W Polsce coraz bardziej popularnym sportem staje sie tyzwiar-
stwo figurowe, ktére mozna uprawia¢ zaréwno w formie rekre-
acyjnej, jak i wyczynowej. Wedtug Banku Danych Lokalnych
liczba oso6b trenujacych te dyscypline sportu w Polsce syste-
matycznie sie powieksza. Z ok. 400 0séb trenujacych w1999 r.
liczba ta wzrosta do ponad 1100 w 2010 1. [1]. LyZwiarstwo figu-
rowe jest sportem bedgcym kombinacjg wytrzymatosci, sity,
gibkosci i gracji z nuta artystyczna, wykonywanym na nie-
naturalnym podtozu, jakim jest lodowa tafla. Wysoki poziom
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Results: Female skaters are relatively shorter and lighter than
their peers, but the differences were not statistically significant.
Significant differences were noted between girls whose sisters
do not do sports.

Conclusion: The results suggest the influence of genetic fac-
tors and selection processes on the morphology of the skaters’
body.

Key words: biological development, body height, sports train-
ing, figure skating.

Material i metody: Zebrano 181 pomiaréw dziewczat z 3 klubow
tyzwiarskich oraz przeprowadzono ankiety w$rod ich rodzicéw
na temat rodzenstwa tyzwiarek.

Wyniki: Zawodniczki sg stosunkowo nizsze i 1Zejsze od swoich
rowiesniczek, jednak réznica ta nie jest istotna statystycznie.
Odnotowano natomiast znaczne rozbieznosci miedzy dziew-
czynkami a ich siostrami, ktore nie trenowaty zadnej dyscy-
pliny sportowe;j.

Whioski: Wyniki pozwolity réwniez wnioskowac¢ o wptywie
czynnikow genetycznych oraz selekcji na morfologie zawodni-
czek tyzwiarstwa figurowego.

Stowa kluczowe: rozwdj biologiczny, wysokos$¢ ciata, aktyw-
nosc¢ fizyczna, tyzwiarstwo figurowe.

dyscypliny zmusza coraz mtodszych zawodnikéw do treningéw
wyKkraczajgcych poza normy uznane za bezpieczne dla mto-
dego, wzrastajacego organizmu [2]. Kariera zawodnika naj-
cze$ciej zaczyna sie w wieku 5-6 lat i koniczy jeszcze na etapie
szkolnym. Nieliczni osiagaja wiek seniorski, a jeszcze mniejsza
liczba startuje w zawodach po osiggnieciu 20. r.z. Trening tyz-
wiarza figurowego jest bardzo wszechstronny. Sktada sie nie
tylko z zaje¢ na lodzie obejmujacych doskonalenie elementéw
jazdy na tyzwach, ale réwniez réznorodnych zaje¢ poza [3],
ktére polegaja na zwiekszaniu sity, wytrzymatosci i gibkosci
poprzez ¢wiczenia ogélnorozwojowe, aerobowe oraz statyczne.
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TABELA 1. Program szkoleniowy (obciazenie treningowe w min/tydzien)

Wiek Lod saet  mwobayka it ey P biologioma
4-5 2 x 45 min 1 x 45 min - - - 1 x 45 min -
6-7 4 x 45 min 2 x 45 min - - 1 x 45 min 1 x 45 min -
7-8 6 x 60 min 2 x 45 min 1 x 45 min 1 x 45 min 2 x 45 min 1 x 45 min 1x
9-10 6 x 60 min 2 x 60 min 1x75min 1x 60 min 2 x 60 min 1 x 45 min 1x
11-12 6 x 120 min 2 x 60 min 1x75min 1x 60 min 2 x 60 min 1 x 45 min 2x
13-14 6 x 150 min 2 x 60 min 1x75min 1x 60 min 3 x 60 min 1 x 45 min 2x
15-16 6 x 180 min 2 x 60 min 1x90 min 1x 60 min 3 x 60 min 1 x 45 min 2x
17-18 6 x 180 min 2 x 60 min 1x90 min 1x 60 min 3 x 60 min 1 x 45 min 2x
19< 6 x 210 min 2 x 60 min 1 %90 min 1x60min 3 x 60 min 1 x 45 min 2x

S3 one rownie wazne jak praca na lodzie, chociazby dlatego,
ze elementy skokéw wymagaja potaczenia sity, szybkosci
oraz koordynacji ruchowej. Zawodnicy korzystajg tez z zaje¢
tanecznych i akrobatycznych [4]. Zalecang liczbe godzin tre-
ningowych w zalezno$ci od wieku zamieszczono w tabeli 1 [4]

Program ten zaktada, Ze 11-12-letnie dziecko spedza na tre-
ningu $rednio 19 godz. tygodniowo, ale zdarza sie, ze dobrze
rokujacy zawodnicy trenuja znacznie wiecej. Tak duza ilo$¢
intensywnego treningu znacznie czes$ciej niz zajecia rekre-
acyjne powoduje niekorzystne zmiany w fizjologii organizmu
mtodego tyzwiarza figurowego oraz wptywa na ekosensy-
tywne cechy masy i wysokosci ciata. Zdarza sie takze, ze bywa
przyczyng wad rozwojowych. Typowe problemy zdrowotne
wsrdd tyzwiarzy figurowych obejmuja béle miesniowo-
-szkieletowe, urazy w obrebie stop, kostek, kolan, bioder oraz
dolnej czesci plecow. Lyzwiarze sa tez bardziej niz przecietne
osoby narazeni na skurcze oskrzeli wywotane nadmiernym
wysitkiem fizycznym oraz na zaburzenia odzywiania. Te ostat-
nie czesciej obserwuje sie wsrdd tyzwiarek niz tyzwiarzy
i sa one gtéwnie powodowane przekonaniem o lepszej przy-
datnosci do sportu lzejszych i nizszych oséb [5, 6].

Dtugotrwaty trening sportowy moze u dziewczynek takze
op6znia¢ menarche, co przez wielu treneréw jest postrzegane
jako korzystne w kwestii utrzymania odpowiedniej formy. Pod-
czas dojrzewania ptciowego nastepuje szybki przyrost tkanki
ttuszczowej, ktéra zwieksza mase ciata i utrudnia wykonywa-
nie skokéw. Trudno$ci z rotacja moga by¢ rowniez spowodo-
wane poszerzeniem sie bioder oraz zmiang $rodka ciezkosci
i ostabieniem koordynacji ruchowej. Wielu zawodniczkom
osiagajacym sukcesy w wieku dzieciecym nie udaje sie ich
powtdrzy¢ po okresie dojrzewania ptciowego [7, 8].

Celem pracy byta ocena rozwoju biologicznego dziewczynek
uprawiajacych tyzwiarstwo figurowe na podstawie analizy
danych uzyskanych z pomiaréw zawodniczek polskich klubow
sportowych. Poréwnano takze przebieg rozwoju mtodych tyz-
wiarek do ich siéstr, nieuprawiajacych tej dyscypliny sportu.

MATERIALY | METODY

Pomiary wysokosci i masy ciata zostaty zebrane od dzieci
trenujacych wyczynowo tyzwiarstwo figurowe w 3 polskich
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klubach sportowych. Zebrane informacje zawieraty takze dane
na temat daty urodzenia oraz wieku rozpoczecia treningéw.
Baze stanowito 181 pomiaréw zawodniczek trenujgcych tyz-
wiarstwo figurowe. Najmtodsza zawodniczka w chwili pomiaru
miata 5 lati 5 miesiecy, a najstarsza 24 lata i miesigc (tab 2). Naj-
liczniejsza grupe stanowity 9-latki (43 pomiary). Dodatkowym
narzedziem byty ankiety przeprowadzone wsréd rodzicow
zawodnikéw dotyczace morfologii ciata rodzenstwa badanych
dziewczynek. Informacje te, to: wiek, wysoko$¢ i masa ciata
oraz aktywno$¢ sportowa. Zawodniczki podzielono na klasy
wiekowe zgodnie z reguta: 6-latki to dzieci w granicy 5,50-6,49,
7-latki w przedziale 6,50-7,49 itd. Osoby powyzej 18.r.z. zakwa-
lifikowano do grupy 18-latkéw. Nastepnie ze wzgledu na mata
liczbe danych w kilku klasach wiekowych dane unormowano
w oparciu o warto$ci Srednich wysoko$ci ciata dziewczat pol-
skich, opracowang w projekcie , Olaf” (2007-2009) [9] wedtug

wzoru:
Z-scores = S

TABELA 2. Liczba zmierzonych zawodniczek w poszczegélnych klasach
wiekowych

Klasa 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
wiekowa
n 4 15 29 43 22 28 14 10 9 4 2 0 1

Istotno$¢ réznic pomiedzy dwoma srednimi sprawdzano
przy uzyciu testu t Studenta. Poréwnujac 3 grupy, stosowano
jednoczynnikowa analize wariancji. Za poziom istotnosci
przyjetop < 0,05

WYNIKI

Poréwnywano wyniki wysoko$ci ciata oraz wskaznik masy
ciata (BMI) tyzwiarek figurowych do $redniej populaciji.
Sprawdzono réwniez, jak zmienia sie odchylenie od $redniej
wraz z wiekiem zawodniczek, dzielgc je na grupy wiekowe
przed okresem dojrzewania (6-9 lat), w jego trakcie (10-14 lat)
i po nim (15-18 lat). kyzwiarki figurowe okazaty sie by¢ niz-
sze od swoich réwiesniczek, jednak réznica ta nie przekra-
czata 0,5 SD (tab. 3). Przy podziale na grupy wiekowe réznica
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od $redniej populacji dziewczat polskich wzrasta wraz z wie-
kiem tyzwiarek. W pierwszej grupie (przed okresem dojrze-
wania) wynosi tylko -0,29 SD, w drugiej (w czasie okresu
dojrzewania) -0,50 SD, a w ostatniej (po okresie dojrzewania
piciowego) juz —0,79 SD. RézZnice te nie sg istotne statystycz-
nie, jednak ukazuja tendencje wzrostowe (ryc. 1). Dane dla
mtodych tyzwiarek figurowych zestawiono réwniez z danymi
od ich nietrenujacych siéstr. W przypadku poréwnania zawod-
niczek do ich siéstr, ktore jak wynikato z przeprowadzonych
ankiet, nie byty aktywne sportowo, tyzwiarki byty nizsze
(tab. 4, ryc. 2). Réznica ta okazata sie by¢ istotna statystycz-
nie (test t Studenta: t = -3,06, p = 0,0064), co sugeruje wiekszy
wptyw czynnika treningu sportowego na wzrost niz czynni-
kéw genetycznych.

Wartos$¢ wskaznika masy ciata obliczono z wzoru BMI =
masa (kg) / wysoko$¢? (m). Adekwatnie jak w przypadku

TABELA 3. Wartosci unormowane wysokosci ciata zawodniczek

wysoko$ci ciata dane unormowano. Srednia warto$¢ wynio-
sta -0,43, czyli nieco wiecej niz w przypadku wysokosci, jednak
ciggle nie przekraczata 0,5 SD (tab. 5). Po podziale na grupy
wiekowe zanotowano zblizone warto$ci w dwdch pierwszych

klasach 6-9 oraz 10-14. Dziewczynki te s3 1zejsze od swoich

rowiesniczek. W obrebie zawodniczek najstarszych $rednia

warto$ci BMI jest najwyzsza i bardzo zblizona do $redniej

populacyjnej. Oznacza to, ze wraz z wiekiem stosunek masy
ciata do jego wysoko$ci wsrod tyzwiarek figurowych ro$nie

(ryc. 3). Réznice miedzy przedziatami wiekowymi sa jednak
nieistotne statystycznie: F =2,71,a p = 0,07. Poréwnujac dziew-
czynki trenujace wyczynowo do ich sidéstr deklarujgcych matg
aktywno$¢ fizyczna, 1zejsze okazaty sie tyzwiarki. R6znica

miedzy BMI zawodniczej a ich rodzenistwa jest statystycznie

istotna, t = -5,231p = 0,0001 (tab. 6, ryc. 4). Swiadczy to o dodat-
nim wptywie aktywno$ci fizycznej na mase ciata.

TABELA 5. Wartosci unormowane BMI u badanych zawodniczek

n X Mediana s Minimum  Maksimum N X Mediana s Minimum  Maksimum
181 -0,41 -0,51 0,88 -2,46 2,20 180 -0,43 -0,50 0,57 -1,55 1,04
0 0,2
0,1
02 . . .
—0,4 6-9 lat 0,1
0,2
06 10-14 lat a3
0,4
-0,8 -0,5
y 15-18 lat (6-9) (10-18) (15-18)

RYCINA 1. Wartosci unormowane wysokosci ciata zawodniczek
w poszczegblnych przedziatach wiekowych

TABELA 4. Wartosci unormowane wysokosci ciata zawodniczek oraz ich
nietrenujacych sidstr

RYCINA 3. Wartosci unormowane BMI u badanych zawodniczek,
w poszczegélnych klasach wiekowych

TABELA 6. Wartosci unormowane BMI badanych zawodniczek i ich
nietrenujacych siéstr

e n X Mediana s  Minimum Maksimum Dzl n X Mediana s  Minimum Maksimum
badana badana
Zawodniczka 10 -1,15 -1,05 0,58  -2,46 -0,39 Zawodniczka 10 -0,55 -0,56 0,557  -1,40 0,52
siostra 10 020 027 126 -2,15 1,93 siostra 10 078 083 056 -0,06 1,71
nietrenujaca nietrenujaca
0,4
0,2
1
O -
0,8
0.2 1 0,6
04 W zawodniczka 0,4
0.6 1 W siostra nietrenujaca 0.2 m zawodnicza
0,8 - 01 ) ) )
02 W siostra nietrenujgca
.1 - i
0,4
-1,2 05
-1,4 0,8

X Me

RYCINA 2. Warto$ci unormowane wysokosci ciata zawodniczek
orazich nietrenujacych sidstr
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X Me

RYCINA 4. Warto$ci unormowanych BMI badanych zawodniczek
i ich nietrenujacych sidstr
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DYSKUSJA

Liczne miedzynarodowe badania prowadzone wsrdd tyzwia-
rek figurowych wskazuja, Ze przecietna wysokos$¢ ich ciata
plasuje sie ponizej 50. centyla wzgledem wieku [2]. Niniejsza
préba zdaje sie potwierdzac te hipoteze, cho¢ mozna réwniez
znalez¢ publikacje bedace w sprzecznosci z tym twierdze-
niem [10, 11, 12]. Fakt, Ze r6znica w odchyleniu wysokosci ciata
od $redniej populacji zwieksza sie wraz z wiekiem zawodni-
czek, najlepiej zdaje sie potwierdza¢ wptyw treningu na ten
parametr morfologii ciata. Potwierdza to réwniez znaczaca
réznica w Sredniej wysoko$ci ciata miedzy rodzenstwem, z kto-
rych jedno uprawia tyzwiarstwo figurowe, a drugie pozostaje
bierne sportowo.

Obcigzenie treningowe ma duze znaczenie w ksztattowa-
niu sie ko$¢ca, co moze mie¢ konsekwencje w powstawaniu
patologii, ale réwniez w obnizaniu szybko$ci wzrostu kosci
dtugich. Przyczyng moze by¢ intensywniejszy przyrost tych
kosci na grubo$¢, kosztem dtugosci. Sity dziatajace na kosci
konczyn dolnych oddziatuja réwniez na kregostup, mogac
zmniejszac przestrzenie miedzy kregami [13, 14, 15]. Wszystko
to moze mie¢ odzwierciedlenie w wysoko$ci ciata zawodni-
kéw drugotrwale uprawiajacych tyzwiarstwo figurowe. Nie
bez znaczenia jest rowniez fakt, ze intensywny trening spor-
towy opdznia wystapienie menarche i tzw. skoku pokwitanio-
wego, a w pojedynczych przypadkach moze prowadzi¢ nawet
do zahamowania wzrostu [16]. Wszystkie te czynniki moga
mie¢ wptyw na tendencje tyzwiarek figurowych do wysoko-
$ci ciata nizszej niz przecietna. W rozwazaniach nie mozna
jednak poming¢ selekcji, ktéra faworyzuje osoby o bardziej
leptosomicznej morfologii, co moze sie przyczynia¢ do dtuz-
szego pozostawania w tej dyscyplinie sportu oséb z uwarun-
kowang genetycznie nizszg wysokoscig ciata.

Wskaznik masy ciala jest nieznacznie nizszy u tyzwiarek
figurowych niz przecietnych dziewczynek. Przed okresem doj-
rzewania, jak i w jego trakcie réznica ta zaznacza sie wyrazniej.
Po tym okresie stosunek masy do wysokosci ciata znacznie
zbliza sie do $redniej, a nawet lekko jg przewyzsza. Nizsza
warto$¢ BM], tak samo jak wysoko$¢ ciata, jest preferowana
w dyscyplinie tyzwiarstwa figurowego. Im zawodnik ma niz-
szg mase, tym mniej energii musi wtozy¢ w wykonanie niekto-
rych elementéw (np. skoki). Zawodnicy z takimi parametrami
odznaczajg sie réwniez lepsza koordynacja ruchowsq [4, 17].
W gorszej pozycji w poréwnaniu do chtopcéw sg dziewczynki,
dlatego ze w morfologii ich ciata dojrzewanie ptciowe zazna-
cza sie zdecydowanie silnie;.

Jednym z elementéw skoku pokwitaniowego u dziewczat
jest znaczny przyrost tkanki ttuszczowej, a intensywny tre-
ning sprzyja réwniej wzrostowi masy miesniowej [15, 16].
Moze to wyjasnia¢, dlaczego w ostatniej grupie wiekowej
(po okresie dojrzewania) warto$¢ BMI zblizyta sie do war-
tosci $Sredniej dla populacji. Wiadomo natomiast, ze lepsze
wyniki w sporcie, jakim jest tyzwiarstwo figurowe, maja
zawodnicy ze stosunkowo niskg masg i wysokoscig ciata.
Zapewne dlatego szczyt formy zawodniczek tej dyscypliny
najczesciej przypada na wiek przed osiagnieciem dojrzatosci
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ptciowej, a tylko nieliczne dziewczeta majg podobne osiggnie-
cia w p6zniejszym czasie. Oznacza to, ze zawodniczki p6zno
dojrzewajace majg wieksze szanse na osiggniecie sukcesu
sportowego [16, 18].

WNIOSKI

1. Trening wyczynowego tyzwiarza figurowego wywiera
wptyw na jego kondycje biologiczna oraz morfologie ciata.

2. Lyzwiarki figurowe sa przecietnie nizsze od swoich ré-
wie$niczek, jednak réznica nie przekracza 0,5 SD. R6znica
wysokosci ciata tyzwiarek w stosunku do $redniej populacji
dziewczat polskich wzrasta wraz z wiekiem.

3. W poréwnaniu do swoich nieaktywnych sportowo siéstr
zawodniczki sg istotnie nizsze, co sugeruje wiekszy wplyw
czynnika treningu sportowego na wzrost niz czynnikéw ge-
netycznych.

4. Wskaznik masy ciata tyzwiarek figurowych jest sto-
sunkowo nizszy od przecietnej i przyjmuje warto$¢ zblizong
do 0,5 SD.

5. Zawodniczki po okresie dojrzewania charakteryzuja
sie BMI bardzo zblizonym do $redniej populacyjnej dziew-
czat polskich, co zapewne ma zwigzek ze zmiang morfologii
spowodowang dojrzewaniem piciowym.

6. Lyzwiarki figurowe maja nizsze BMI od swoich siéstr
nieuprawiajgcych sportu, co potwierdza wptyw treningu
na mase ciata.
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