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Oznaczenia i skróty używane w pracy 

 

1RM – 1 powtórzenie maksymalne 

ASY – asymetria siły i mocy mięśniowej 

ATP– adenozynotrifosforan 

cm – centymetr 

df – ang. degree of freedom, stopnie 

swobody 

DJ – ang. drop jump, skok po zeskoku 

F – ang. force, siła 

FFM – ang. fat free mass – beztłuszczowa 

masa ciała 

FIFA – fr. Fédération Internationale de 

Football Associatio – Międzynarodowa 

Federacja Piłki Nożnej 

G1 – grupa niezróżnicowana w sile i mocy 

pomiędzy prawą i lewą kończyną dolną 

G2 – grupa zróżnicowana względem siły 

i mocy pomiędzy prawą i lewą kończyną 

dolną 

in. – inni 

kg – kilogram 

KD – kończyny dolne 

km/h – kilometr na godzinę 

LKD – lewa kończyna dolna 

m – metr 

M – ang mean, średnia 

ms – milisekunda 

m/s – metr na sekundę 

N – niuton 

np. – na przykład 

p – poziom istotności 

Pmax – ang. power, moc maksymalna 

PCr – fosfokreatyna 

PJ – przysiad jednonóż 

PKD – prawa kończyna dolna 

PZPN – Polski Związek Piłki Nożnej  

r – współczynnik korelacji Pearsona 

s – sekundy 

SD – ang. standard deviation, odchylenie 

standardowe 

SEM – ang. standard error of mean, błąd 

standardowy 

SJWB – skok jednonóż w bok  

V – współczynnik zmienności 

W – watt 

WJ – wypychanie ciężaru jednonóż 

WJWG – wyskok jednonóż w górę 

 – średnia wartość zmiennej 
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Wstęp 

 

Piłka nożna to najpopularniejsza dyscyplina sportowa na świecie. Początki gry 

sięgają VIII wieku, jednak dopiero w połowie XIX wieku w Anglii powstały pierwsze męskie 

kluby i rozgrywki z ujednoliconymi zasadami (FIFA. Classic Football History of the Game). 

Co ciekawe, w tamtych czasach kobiety również grały w piłkę i miały możliwość 

rywalizować ze sobą aż do roku 1921, kiedy to Związek Piłki Nożnej w Anglii zakazał 

kobietom uprawiania tej dyscypliny. Zakaz ten zniesiony został dopiero w 1971 roku i od 

tego momentu popularność piłki kobiecej wzrosła na tyle, że w 1991 roku zorganizowano 

pierwsze oficjalne Mistrzostwa Świata Kobiet (Mistrzostwa Świata FIFA Kobiet 1991). 

Według danych opublikowanych przez Międzynarodową Federacje Piłki Nożnej 

(FIFA), w roku 2019 na świecie zarejestrowanych było ponad 4 miliony zawodniczek (FIFA 

Women’s Football Survey 2019). Popularność tej dyscypliny rośnie również w Polsce, gdzie 

Polski Związek Piłki Nożnej (PZPN) zachęca kluby piłkarskie do tworzenia sekcji kobiecych, 

przez co dodatkowo rośnie liczba rejestrowanych zawodniczek (Strategia PZPN 2020). 

Oglądalność kobiecej piłki nożnej w ostatnich latach pozytywnie zaskakuje. Frekwencja na 

trybunach stadionu Wembley w finale Mistrzostw Europy Kobiet w 2022 w meczu Anglia vs. 

Niemcy wyniosła rekordowe 87 192 widzów, najwięcej spośród wszystkich dotychczasowych 

meczy mistrzostw Europy w piłce nożnej, zarówno w kobiecym, jak i męskim futbolu 

(Women’s Euro 2022). 

Wzrostowi popularności dyscypliny towarzyszy zwiększenie ilości badań 

naukowych prowadzonych na piłkarkach. Prowadzono badania z zakresu sprawności 

fizycznej – wymagań fizjologicznych (Sporiš i in. 2009; Milanović i in. 2017; Ramos i in. 

2017, 2019; Strauss 2018), poprawy zdolności motorycznych (Sporiš i in. 2011; Lockie i in. 

2018; Emmonds i in. 2019; Pajerska i in. 2020; Freitas i in. 2021; Fischerova i in. 2021 a, 

Fischerova i in. 2021 b ), cech morfologicznych (Can i in. 2004, 2019; Strauss i in. 2021), 

akceptacji społecznej i sytuacji socjologicznej (Pfister i in. 2015), treningu techniczno-

taktycznego (Pascual i Carbonell i in. 2018; De Jong i in. 2020), treningu mentalnego 

(Bozzini i in. 2020; Ruiz-Esteban i in. 2020), prewencji urazów (Grandstrand i in. 2006; 

Blasco i in. 2018), porównania z innymi dyscyplinami sportowym – dotyczące różnic 

w zdolnościach koordynacyjnych pomiędzy piłkarkami nożnymi, ręcznymi i siatkarkami 

(Di Cesare i in. 2019), czy cech antropometrycznych (Gusic i in. 2017; Taylor i in. 2017; 

Risberg i in. 2018), porównania z mężczyznami w tej samej dziedzinie pod kątem zmiennych 
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antropometrycznych i fizjologicznych (Delavier 2011; Pedersen i in. 2019; Cardoso 

i in. 2018; Casal i in. 2021). 

Liczba badań naukowych dotyczących kobiet rośnie, ale nadal w porównaniu 

z badaniami prowadzonymi na mężczyznach, jest ich znacznie mniej (Randell i in. 2021). 

Nawet w środowisku naukowym wielu badaczy nie przykłada równorzędnego znaczenia dla 

sportu kobiecego (Costello i in. 2014), pomimo wysokiego poziomu zainteresowania 

i znaczących osiągnięć sportowych (FIFA Report: Women’s Football). 

Naukowcy rzadziej decydują się na prowadzenie badań na kobietach ze względu na 

wahania hormonalne w poszczególnych fazach cyklu miesiączkowego, które mogą wpływać 

na osiągane wyniki sportowe. Istnieją doniesienia, zarówno wspierające ten pogląd, iż 

poszczególne fazy cyklu miesiączkowego wpływają negatywnie (Górski 2019), jak i takie, 

które mu zaprzeczają (Constantini i in. 2005). U części zawodniczek obserwuje się osłabienie 

występujące podczas menstruacji (wczesna faza folikularna), które może być spowodowane 

zaburzeniami miesiączkowymi lub innymi objawami towarzyszącymi, takimi jak obfite 

krwawienie, silne skurcze macicy lub ból piersi (Górski 2019; Brooke i in. 2020; Findlay i in. 

2020). Zaobserwowano 2,4 krotny wzrost ryzyka zerwania więzadła krzyżowego przedniego 

(ACL) u kobiet w fazie przedowulacyjnej (folikularnej i owulacyjnej), niż w fazie 

poowulacyjnej (lutealnej) (Lefevre i in. 2013; Herzberg i in. 2017). Mogłoby się wydawać, że 

faza późna folikularna jest najmniej korzystna dla rywalizacji ze względu na ryzyko 

wystąpienia urazu aparatu ruchu. Jednak w tej fazie poziom estrogenu osiąga najwyższe 

wartości spośród wszystkich faz cyklu miesiączkowego, co korzystnie wpływa na 

funkcjonowanie organizmu ze względu na gospodarkę glikogenem. W drugiej fazie 

poowulacyjnej (lutealnej) poziom progesteronu wrasta, co spowalnia procesy metaboliczne 

(Constantini i in. 2005). Z badań przeprowadzonych w ostatnich 5 latach wynika, że u kobiet 

wyczynowo uprawiających sport, przy prawidłowym cyklu miesiączkowym, faza cyklu nie 

wpływa w żadnym lub znaczącym stopniu na sprawność fizyczną (Ozbar i in. 2016; Julian 

i in. 2020), siłę i moc mięśni (Arazi i in. 2019; Romero-Moraleda i in. 2019; Blagrove i in. 

2020; Dasa i in. 2021) oraz szybkość (Tsampoukos i in. 2010; García-Pinillos i in. 2021).  

 

Zdecydowanie większy wpływ na osiągi sportowe piłkarek niż faza cyklu ma siła 

i moc mięśniowa kończyn dolnych (KD). Większość czynności w piłce nożnej realizowana 

jest asymetryczną pracą KD (bieg, sprint, hamowanie, uderzenie piłki, skok i lądowanie). Jest 

to sport nierównomiernie obciążający kończyny dolne, ponieważ zawodnik używa jednej 

kończyny dolnej do uderzania czy prowadzenia piłki, a drugiej do stabilizacji pozycji. 
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Należy zauważyć, iż w trakcie gry zawodniczki wykonują więcej akcji z piłką swoją 

preferowaną nogą. Już na etapie trenowania młodzieży wprowadzane są ćwiczenia mające na 

celu równomierne rozwijanie obu kończyn. Symetryczna praca nóg w piłce nożnej ułatwia grę 

i stanowi wsparcie techniczne, pozwalające osiągnąć lepsze wyniki sportowe – czołowe 

drużyny piłkarskie preferują zatrudniać zawodniczki obunożne (Starosta i in. 2011). 

Pomimo tego, około 80% zawodniczek uczestniczących w oficjalnych krajowych 

rozgrywkach deklaruje prawonożność i to tej kończyny częściej używa w meczu (Żuk i in. 

2019; Bishop i in. 2020; Nakahira i in. 2022). Na ME kobiet w 2009 aż 66,1% strzałów na 

bramkę wykonano prawą kończyną dolną, a 33,9% lewą kończyną dolną (Bergier i Niewolna 

2012). Jednak asymetria pracy, czyli częstsze obciążanie nogi dominującej, może wiązać się 

z problemami technicznymi w postaci słabego wkładu siły i uderzenia piłki nogą nie 

preferowaną (Hart i in. 2014), zdrowotnymi, gdyż przy ponad 15% różnicy między 

kończynami w sile mięśniowej można doznać ryzyko urazu nogi słabszej lub przeciążyć nogę 

preferowaną (Chalmers i in. 2018; Raya-González i in. 2021) i motorycznymi, np. w postaci 

słabszego wyskoku w górę przy asymetrii wysokości skoku 10–15% w porównaniu 

z asymetria 0–5% (Bell i in. 2014). Nadal brak konsensusu w kwestii czy asymetria siłowa 

wpływa na szybkość w postaci obniżenia prędkości w trakcie sprintu po linii prostej lub ze 

zmianą kierunku biegu.  

Teoretycznie większe asymetrie siły lub mocy mięśniowej KD mogłyby skutkować 

obniżeniem prędkości zarówno po linii prostej (Bishop i in. 2021a), jak i ze zmianą kierunku 

(Maloney i in. 2017). Dlatego, aby je zniwelować, trwają poszukiwania lepszych 

i skuteczniejszych metod optymalizacji treningu, które miałyby prowadzić do poprawy 

zdolności szybkościowo-siłowych (przyspieszenia, zwolnienia, ponownego przyspieszenia) 

(Loturco i in. 2019). W tym celu konieczne jest zastosowanie odpowiednich narzędzi 

pomiarowych, które poprawiłyby metody treningowe w treningu sportowym piłkarek 

nożnych. Efektem tych zabiegów miałoby być obniżenie lub wyeliminowanie asymetrii 

powstałych przez wykonywaną dyscyplinę sportową, co mogłoby wpływać na poprawę 

wyników szybkościowo-siłowych.  
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1. Rola siły i mocy mięśniowej w kształtowaniu szybkości 

wielokierunkowej piłkarek nożnych  

 

Piłka nożna to dyscyplina, w której powtarzają się czynności ruchowe, wykonywane 

na różnych poziomach intensywności. Wysoka intensywność (np. długie sprinty, zmiany 

kierunku biegu, skoki, wślizgi, krótkie przyspieszenia), która charakteryzuje się krótkim 

czasem trwania w maksymalnym obciążeniu i pojawia się naprzemiennie z wysiłkami 

o umiarkowanej i niskiej intensywności (np. trucht, swobodny bieg, marsz), których w trakcie 

meczu jest zdecydowanie więcej. Wraz z przerwami w grze, podczas których zawodniczki 

stoją, wysiłki o niskiej intensywności mają kluczowy wpływ na regenerację organizmu 

zawodnika (Stølen i in. 2005; Chmura 2016 a). W meczach międzynarodowych na 

profesjonalnym poziomie, zawodniczki pokonują dystans 600 m–1200 m przy wysokiej 

intensywności (prędkość biegu większa niż 5,28 m/s; 19 km/h) w zależności od zajmowanej 

pozycji na boisku i wykonują około 400 przyspieszeń i hamowań (Mara i in. 2017; Vescovi 

i in. 2021). Sprint w trakcie meczu piłkarskiego definiowany jest w różnych źródłach jako 

bieg z prędkością przekraczająca 6,25 m/s; (22,5 km/h) (Scott i in. 2020) 6,39 m/s; (23 km/h) 

(Savolainen i in. 2023) lub 6,94 m/s; (25 km/h) (Mohr i in. 2008). Maksymalna prędkość, jaką 

osiągają piłkarki w trakcie gry, to średnio 8,19 m/s (29,5 km/h) (Scott i in. 2020). 

Eksplozywne czynności ruchowe o wysokiej intensywności (przyspieszenie, sprint, zmiana 

kierunku, skok, wślizg, walka o piłkę z przeciwnikiem itp.) często decydują o wyniku 

spotkania (Chmura i in. 2008).  

 

1.1. Szybkość wielokierunkowa 

Szybkość i zwinność to hybrydowe zdolności motoryczne, które zdeterminowane są 

procesami energetycznymi (kondycyjnymi) i informacyjnymi (koordynacyjne możliwości) 

(Raczek 2010). Chmura definiuje szybkość jako „zdolność do wykonywania czynności 

ruchowych w określonych warunkach otoczenia w jak najkrótszym czasie” (Chmura 2016 b, 

str. 165). Szybkość składa się z trzech komponentów: czasu reakcji, czasu ruchu prostego 

i częstotliwości ruchów (Sozański 1999; Chmura 2016 b). Szybkość może być diagnozowana 

i oceniana za pomocą prędkości (dynamika ruchu), czyli stosunku drogi (m) do czasu (s) 

potrzebnego na jej przebycie (m/s). Prędkość to wielkość fizyczna, która opisuje zmianę 

położenia ciała w czasie, jednak może ona być rozpatrywana jako jeden z przejawów 
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Szybkość 

reagowania 

szybkości, gdy mamy na myśli sytuację dotyczącą np. prędkości biegu zawodniczki na 

określonym dystansie (Sozański 1999).  

Zdolność do poruszania się z maksymalną szybkością po linii prostej, inaczej sprint, 

obejmuje 3 fazy: przyspieszenie (< 20 m); osiągnięcie prędkości maksymalnej (> 20 m) 

i utrzymanie prędkości maksymalnej (tzw. wytrzymałość szybkościowa) (Bompa i Buzzichelli 

2018). Przyspieszenie determinowane jest głównie czynnikami takimi jak szybkość reakcji, siła 

i moc mięśniowa, częstotliwość i długość kroku (Sozański 1999). Szybkość w grach 

zespołowych jest zdolnością bardziej złożoną i zależy od wielu czynników wewnętrznych 

i zewnętrznych (Wykres 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Wykres 1. Czynniki determinujące szybkość w grach zespołowych 

(Sozański 1999; Chmura 2016 b) 

Określenie czym jest zwinność jest bardziej skomplikowana, ponieważ w literaturze 

naukowej znajduje się kilku różnych definicji. Np. szybkie, dokładne, zmienne i ekonomiczne 

wykonywanie złożonych czynności ruchowych w różnych warunkach i sytuacjach (Raczek 

2010); zdolność do szybkiej zmiany kierunku ruchu w reakcji na bodziec zewnętrzny 

(Bloomfield i in. 2007); zdolność do zmiany kierunku ciała w gwałtowny, skoordynowany 

Typ włókien mięśniowych 

Technika biegu 

Częstotliwość 

i długość kroków 

Uwarunkowania 

genetyczne 

Koordynacja wewnątrz 

i międzymięśniowa  

Siła i moc mięśniowa 

Czynniki wydolności beztlenowej  

Zdolność do wytwarzania energii 

Szybkość skracania 

mięśni 

Elastyczność mięśni i szybkość 

rozluźniania mięśni między ich 

poszczególnymi skurczam 

Zakres ruchomości w stawach 

SZYBKOŚĆ 

W GRACH 

ZESPOŁOWYCH 

Zdolności 

psychomotoryczne 
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sposób (Wade 2015). W tych definicjach powtarzają się dwa główne czynniki wpływające na 

tę zdolność, czynnik motoryczny w postaci zdolności do zmiany kierunku biegu (ang. change 

of direction) i czynnik informacyjno-poznawczy w postaci reakcji na bodziec zewnętrzny. 

W niniejszej pracy zwinność jest definiowana jak w definicji Younga, czyli: „Dynamiczny 

ruch całego ciała ze zmianą prędkości lub kierunku pod wpływem bodźca zewnętrznego” 

(Young i Farrow 2006). Definicja ta jasno opisuje ruch jaki zawodniczka wykonuje w czasie 

meczu. Sheppard i Young (2006) opisali więcej zależności pomiędzy czynnikami 

determinującymi zwinność (Wykres 2).  

 

Wykres 2. Komponenty zwinności  

(Sheppard i Young 2006, zmodyfikowana wersja Young i in. 2002) 

Zarówno szybkość jak i zwinność wymagają poruszania się w jak najkrótszym 

czasie, przy czym szybkość opisuje ruch ciała w jednym kierunku, a zwinność w różnych 

kierunkach. W sportach zespołowych, takich jak piłka nożna, szybkość związana jest 

z umiejętnością poruszania się w specyficznych warunkach meczowych. Oprócz biegu 

w przód, zawodniczki biegną w tył, w bok, wykonując wielokrotne zmiany kierunku, nagłe 

hamowania, ponowne przyspieszenia, zmiany prędkości i to wszystko pod wpływem 

zaistniałej sytuacji meczowej (Chmura 2016 a). Dodatkowo szybkość i trafność postrzegania, 

przewidywania, reagowania, wyboru działania i podejmowania decyzji również wpływają na 

szybkość przemieszczania się po boisku z piłką i bez (Chmura 2016 b). Taki rodzaj szybkości 

można nazwać szybkością wielokierunkową. Lockie z współautorami (2012) twierdzą, iż 
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szybkość i zwinność są różnymi i niezależnymi cechami, ale w piłce nożnej współwystępują 

w postaci szybkości wielokierunkowej. Szybkość wielokierunkowa obejmuje prędkość biegu 

po linii prostej, prędkość ze zmianą kierunku biegu, w tym przyspieszenie, ruchy boczne, 

zwalnianie i bieg w tył (Wykres 3) (Bloomfield i in. 2007; Lockie i in. 2012). 

 

Wykres 3. Komponenty szybkości wielokierunkowej w grach zespołowych 

(ilustracja na podstawie danych z Lockie i in. 2012; Chmura 2016 a) 

W czasie meczu piłkarskiego wielokrotnie powtarzają się krótkie sprinty do 30 m 

(Bompa i in. 2013). Rozpoczęcie sprintu następuje w momencie, gdy zawodniczka znajduje się 

albo w stanie spoczynku (konieczne jest pokonanie bezwładności poprzez wybuchowe 

przyłożenie siły do podłoża obiema KD), albo rozpoczyna sprint, gdy znajduje się już w ruchu 

i nagle przechodzi do fazy przyspieszenia (Bompa i Buzzichelli 2018). Następnie sytuacja 

meczowa może wymusić nagłe hamowanie, zmianę kierunku, ponowne przyspieszenie, bieg 

z maksymalną prędkością, zatrzymanie się itp., dlatego ważne jest rozwijanie tych zdolności 

w treningu piłkarskim. 

 

1.2. Siła i moc mięśniowa kończyn dolnych 

Szybkość wielokierunkowa jest w dużym stopniu determinowana siłą mięśniową 

i mocą KD (Bompa i in. 2013; Chmura 2016 b). Siła wg. Zaciorskiego (1970) to „zdolność do 

pokonania oporu zewnętrznego lub przeciwdziałania mu kosztem wysiłku fizycznego”. 

Według drugiej zasady dynamiki Newtona siła jest skutkiem działania masy i przyspieszenia 

(Kraemer i Ratamess 2000). Oznacza to, że aby zwiększyć wartość przyspieszenia, trzeba 

użyć większej siły. Jednostką siły jest niuton [N]. 
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Podczas biegu, w momencie kontaktu stopy z podłożem, następuje wydłużenie 

mięśni poprzez oddalenie się od siebie przyczepów, tzw. skurcz ekscentryczny. Następnie 

w fazie amortyzacji mięśnie zachowują swoją długość, tzw. skurcz izometryczny, i ulegają 

skróceniu w fazie odbicia (skurcz koncentryczny) (Bompa i Buzzichelli 2018). Bardzo ważne 

zatem jest wzmacnianie poszczególnych grup mięśniowych biorących czynny udział podczas 

biegania po linii prostej i ze zmianą kierunku (zginacze i prostowniki stawu biodrowego, 

kolanowego, skokowego, przywodziciele, mięśnie grzbietu, obręczy barkowej i ramion 

i mięśnie stabilizujące tułów). 

Zmiany występujące w mięśniach pod wpływem treningu szybkości biegowej mają 

podobny charakter do zmian wywołanych treningiem oporowym (Sozański 1999). Trening 

ten ma na celu usprawnienie interakcji pomiędzy układem nerwowym a mięśniowym (Górski 

2006). Trening oporowy prowadzi do zwiększenia średnicy włókien mięśniowych (zwłaszcza 

szybko kurczliwych), czego efektem jest zarówno wzrost masy mięśniowej, jak i siły skurczu 

mięśni. Trening oporowy może wywołać zwiększenie potencjału beztlenowego przez 

zwiększenie zapasów energetycznych adenozynotrifosforanu (ATP) i fosfokreatyny (PCr), 

wzrost aktywności enzymów metabolizmu beztlenowego, spadek poziomu mioglobiny oraz w 

niewielkim stopniu poprawić odporność mięśni na zmęczenie oraz rozbudowę unaczynienia 

kapilarnego (Górski 2006). Z tego względu generowanie większej siły i mocy mięśniowej KD 

w czasie ruchu, oprócz wpływu na zdolności siłowe, poprawia również zdolności 

szybkościowe (Styles i in. 2016; Freitas i in. 2019; Fischerova i in. 2021 a) i zwinnościowe 

(Dawes i Roozen 2012; Emmonds i in. 2019; Fischetti i in. 2019). 

 

Siłę można podzielić również w zależności od czasu w jakim została wygenerowana 

(Haff i in. 2005), wyróżniamy: 

• Siłę startową 

• Siłę eksplozywną albo tempo rozwoju siły (RFD) 

• Siłę absolutną  

 

Siła startowa to wartość wygenerowana w pierwszych 50 ms ruchu. Wzrost siły 

startowej korzystnie wpływa na wartość przyspieszenia (Sleivert i Taingahue 2004). Siła 

eksplozywna z kolei to zdolność do rozwijania maksymalnej siły w możliwie najkrótszym 

czasie, przy pokonywaniu niewielkiego oporu zewnętrznego (Gołaś i Zając 2016 b), lub 

inaczej poziom siły podczas wykonywania pracy dynamicznej prowadzącej do uzyskania 

maksymalnego przyspieszenia (Sozański 1991). Siła eksplozywna rozwijana jest głównie 
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przez pobudzenie włókien szybko kurczliwych oraz wykorzystanie energii elastycznej 

ścięgien i mięśni (Winchester i in. 2008, Dawes i Roozen 2012) i decydujące znaczenie ma 

w ruchach trwających do 250 ms (np. wyskok do uderzenia piłki głową) (Chmura 2001). 

Poprawa siły eksplozywnej korzystnie wpływa na szybkość wielokierunkową u piłkarek 

nożnych (Fischetti i in. 2019). Siła absolutna to maksymalna wielkość siły, jaką można 

wyprodukować bez względu na masę ciała (Bompa i Buzzichelli 2018). Miarą obciążenia 

w treningu siłowym jest 1RM (ang. one repetition maximum). Jest to wielkość obciążenia, 

jaką dany zawodnik jest w stanie wykonać w trakcie jednego powtórzenia (Górski 2019).  

 

Zdolność do wykonywania pracy w jak najkrótszym czasie definiujemy jako moc 

(Grimshaw i in. 2010; Wade 2015). Miarą mocy (P) jest stosunek pracy (W) do czasu jej 

wykonania (t) lub iloczyn siły (F) i prędkości (V).  

𝑃 =
𝑊

𝑡
 

𝑃 = 𝐹 × 𝑉 

gdzie: 

P – moc (ang. power)  

W – praca (ang. work)  

t – czas (ang. time)  

F – siła (ang. force) 

V – prędkość (ang. velocity) 

 

Jednostką mocy jest Watt [W]. W trakcie pokonywania oporu podczas wysiłku 

dynamicznego fazy koncentrycznej zakres 50–70% RM oznacza strefę oporu zewnętrznego, 

gdy rozwijanie mocy jest największe (Siegel i in. 2002).  

W interpretacji danych dotyczących siły i mocy mięśniowej KD stosuje się 

terminologię siła i moc szczytowa (ang. peak force, peak power) (van der Kruk i in. 2018). 

Jest to najwyższą wartość siły lub mocy mechanicznej uzyskana w danej analizowanej 

czynności ruchowej podczas jednego powtórzenia (Baker i Newton 2009; Kenney i in. 2011). 

Generowanie wysokich wartości mocy lub siły szczytowej charakteryzuje wyczynowych 

sportowców (Kenney i in. 2011) i koreluje z poziomem szybkości biegowej (González-           

-Fernández i in. 2022).  

Siła i moc względna wyliczane są ze wzorów [N/kg FFM lub W/kg FFM], czyli siła 

i moc szczytowa podzielone na masę ciała [BW] lub beztłuszczową masę ciała [FFM] 
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badanego (Sozański 1999). Wielkość siły względnej koreluje z szybkością biegu po linii 

prostej (Markström i Olsson 2013), ze zmianą kierunku biegu (Chaouachi i in. 2012; Esco 

i in. 2018), poziomem sportowym (Mala i in. 2023) oraz wielkością generowanej siły i mocy 

szczytowej KD (Ishida i in. 2021) u piłkarzy nożnych. 

 

Podsumowując, wielkość siły i mocy mięśniowej ma kluczowe znaczenie w kontekście 

szybkości wielokierunkowej, przyspieszenia, nagłych zwrotów, skoków pojawiających się 

w piłce nożnej (Seitz i in. 2014; Matić i Ranisavljev 2018). Dlatego tak ważne jest 

uwzględnianie w planie treningowym ćwiczeń wykonywanych z maksymalną szybkością, aby 

zwiększyć wartość siły eksplozywnej, mocy oraz skoczności (Wisløff i in. 2004).  
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2. Asymetria siły i mocy mięśniowej kończyn dolnych i jej wpływ 

na szybkość wielokierunkową – problem badawczy 

 

Na szybkość wielokierunkową wpływ może mieć nie tylko siła i moc mięśniowa 

generowana przez pojedynczą kończynę, ale również nierównowaga siły między KD, tzw. 

asymetria. Może ona obniżać sprawność fizyczną (Hoffman i in. 2007; Bell i in. 2014) lub 

zwiększać ryzyko kontuzji (Chalmers i in. 2018; Raya-González i in. 2021). Asymetria siły 

i mocy pomiędzy kończynami może być wynikiem uprawiania sportu, w którym ruch polega 

na zaangażowaniu jednej strony ciała lub jednej kończyny bardziej niż drugiej (Schiltz i in. 

2009; Hart i in. 2016; Raya-Gonzalez i in. 2021). 

Asymetria dynamiczna wg definicji Wolańskiego odnosi się do ilościowych różnic 

w sile mięśniowej pomiędzy kończynami. Czasami zagadnienie asymetrii dynamicznej 

włączone jest do asymetrii funkcjonalnej (Wolański cyt. za: Osiński 2003). Asymetria 

funkcjonalna (tzw. lateralizacja) związana jest z dominacją jednej z półkul mózgowych 

i w efekcie czynnościową przewagą jednej z kończyn górnych lub dolnych (Osiński 2003). 

W sporcie na poziomie zawodowym wykonywanie złożonych czynności ruchowych wymaga 

zdolności koordynacyjnych oraz spójnej pracy półkul mózgowych. 

W dyscyplinie sportowej, takiej jak piłka nożna, widoczna jest preferowana 

dominacja kończyny dolnej (asymetria funkcjonalna), można zatem spodziewać się 

wystąpienia asymetrii dynamicznej (Hart i in. 2016). Podczas uderzenia w piłkę jedna 

kończyna dolna pełni funkcje podporową (stabilizującą), a druga funkcję uderzającą (aspekt 

techniczno-siłowy). Gdy jedna kończyna dolna powtarza cały czas tę samą czynność, może 

dochodzić do przeciążenia tej drugiej w momencie zamiany kończyny ją wykonującej. Może 

to prowadzić do rozwoju asymetrii siły i mocy mięśniowej pomiędzy KD. Skutkować to może 

przeciążeniem kończyny nieprzyzwyczajonej do wykonywania danego wysiłku (np. w trakcie 

meczu zawodniczka uderza wielokrotnie na bramkę prawą nogą, a w wyjątkowej sytuacji 

meczowej musi uderzyć lewą, która może ulec przeciążeniu). 

Początkowo badania dotyczące asymetrii siły były prowadzone w większości na 

mężczyznach i dotyczyły dysbalansu mięśniowego (to sytuacja, w której jedna z grup 

mięśniowych staje się znacząco słabsza niż jej antagonista), konkretnie izokinetycznej ocenie 

siły mięśniowej grupy kulszowo-goleniowej do mięśnia czworogłowego uda i jej wpływu na 

ryzyko wystąpienia urazu (Newton i in. 2006; Maly i in. 2019; Ruas i in. 2019) wpływu na 

sprawność fizyczną (Lockie i in. 2012; Harper i in. 2021; Zhang i in. 2021). 
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Zaczęto dostrzegać związek pomiędzy poziomem asymetrii siły KD, 

a występowaniem urazów u zawodników (Magalhães i in. 2004; Chalmers i in. 2018; van 

Melick i in. 2022) lub zawodniczek (Risberg i in. 2018; Raya-González i in. 2021). Obecnie 

pojawiają się badania mające na celu wyjaśnić czy i jak występowanie asymetrii wpływa na 

sprawność fizyczną sportowca (Lockie i in. 2014, 2016; Bishop i in. 2018, 2019, 2021 e, 

2022 a, 2022 b; Maloney i in. 2018; Loturco i in. 2019). Z dotychczas przeprowadzonych 

badań nie można wyciągnąć konkluzywnych wniosków (Bell i in. 2014; Raya-Gonzalez i in. 

2021). Sam fakt wystąpienia asymetrii dostarcza ograniczone informacje na temat tego, czy 

różnica w sile i mocy mięśniowej między kończynami ma szkodliwy wpływ na sprawność 

fizyczną czy nie, czy te różnice należy korygować podczas treningu, oraz czy mogą osłabiać 

sprawność fizyczną i czy stanowią problem w uprawianiu danej dyscypliny sportowej.  

Przegląd literatury opisany w pracy Bishop i in. (2018) miał za zadanie ocenić, czy 

asymetria siły i mocy mięśniowej KD wpływa na sprawność fizyczną i wyniki sportowe. 

Badacze nie znaleźli jednoznacznej odpowiedzi na postawione pytanie, dlatego prowadzenie 

dalszych badań w tym obszarze jest uzasadnione. 

Do analizy asymetrii siły i mocy mięśniowej wykorzystywane są testy wykonywane 

jednonóż, które oceniają poziom generowanej siły i mocy mięśniowej poszczególnej 

kończyny dolnej, takie jak: przysiady (Newton i in. 2006; Lockie i in. 2017), wyciskanie 

ciężaru siedząc (Carabello i in. 2010, Nagai i in. 2019; Redden i in. 2019; Papla i in. 2022), 

zadania oparte na skokach obunóż (Fort-Vanmeerhaeghe i in. 2016; Loturco i in. 2019; 

Bishop i in. 2020; Raya-González i in. 2021), skokach jednonóż w górę (Hoffman i in. 2007; 

Bishop i in. 2019 a, 2021 a; Pardos-Mainer i in. 2020, 2021; Arboix-Alió in. 2021; Işin i in. 

2022), skokach w bok (Lockie i in 2014; Madruga-Parera i in. 2021), innych rodzajach 

skoków (Lockie i in. 2014; Maloney i in. 2017; Arboix-Alió in. 2020; Bishop i in. 

2021 b, 2021 e, 2022 a), zadaniach opartych na dynamicznym wyproście i zgięciu stawu 

kolanowego (Newton i in. 2006; Maly i in. 2019) albo teście IMTP (ang. isometric mid-thigh 

pull; tłumaczenie na polski: izometryczny test ciągnięcia z pozycji połowy uda) (Dos' Santos 

i in. 2018). 

Według doniesień literaturowych asymetria siły i mocy mięśniowej KD większa niż 

15% zwiększa ryzyko wystąpienia urazów u sportowców (Impellizzeri i in. 2007; Hewit i in. 

2012; Heil i in. 2020; Raya-Gonzalez i in. 2021), a większa niż 8% może potencjalnie wpływać 

na wynik sportowy (Bishop i in. 2018) w postaci niższego wyskoku (Bell i in. 2014), obniżenia 

prędkości biegu podczas sprintu po linii prostej (Bishop i in. 2019 a, 2021 a), obniżenia 

prędkości biegu ze zmianą kierunku (Maloney i in. 2017; Bishop i in. 2021 d), osłabionych 

https://journals.humankinetics.com/search?f_0=author&q_0=Elena+Pardos-Mainer
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umiejętności technicznych w zadaniach specyficznych dla piłki nożnej (Hart i in. 2014). 

Natomiast istnieją badania, w których nie zaobserwowano związku pomiędzy asymetrią siły 

i mocy mięśniowej KD, a szybkością wielokierunkową, taką jak sprint po linii prostej (Lockie 

i in. 2014; Işın i in. 2022; Bishop i in. 2022 b) lub bieg ze zmianą kierunku (Hoffman i in. 

2007; Dos' Santos i in. 2017, 2018; Loturco i in. 2019; Pardos-Mainer i in. 2021). 

Badanie Lockiego i in. (2014) wykazało różne poziomy różnicy siły i mocy 

mięśniowej między KD, w zależności od zastosowanego testu skocznościowego (wyskok 

jednonóż w górę – WJWG, skok jednonóż w bok – SJWB i skok w przód jednonoż), lecz nie 

stwierdzono istotnych korelacji pomiędzy wynikami asymetrii siły i mocy mięśniowej KD 

a szybkością wielokierunkową w każdym z zadań skocznościowych Dane te wskazują, że 

asymetrie siły mięśniowej KD ≤ 10% nie wpływają negatywnie na szybkość wielokierunkową 

(Lockie i in. 2014). Bishop i in. (2021d) zaobserwowali, iż istnieje pozytywny związek 

pomiędzy czasami w testach szybkości wielokierunkowej i asymetrią WJWG u piłkarzy 

nożnych U16. W kolejnym badaniu tej samej grupy zaobserwowano związek między 

asymetriami siły mięśniowej podczas skoku po zeskoku jednonóż (DJ) a wynikami czasów 

testów szybkości ze zmianą kierunku u zawodników uprawiających krykiet, ale u piłkarzy 

takiego związku nie wykryto. Ponadto piłkarze nożni okazali się znacznie szybsi na odcinku 

10 m i skakali wyżej niż krykieciści podczas testu DJ (2021e). 

Tylko w czterech pracach opisano związek między asymetrią siły i mocy mięśniowej 

KD a szybkością wielokierunkową u kobiet trenujących wyczynowo piłkę nożną (Loturco i in. 

2019; Bishop i in. 2019a, 2021a; Pardos-Mainer i in. 2021). Loturco i in. (2019) i Pardos-Mainer 

i in. (2021) nie wykryli istotnych zależności pomiędzy asymetrią skoku i zdolnościami 

szybkości wielokierunkowej. Natomiast w pracach Bishopa i in. z roku 2019 asymetria 

wysokości skoku DJ wykazała istotne powiązania z szybkością wielokierunkową u piłkarek 

nożnych (Bishop i in. 2019 a) i w kolejnej pracy tego zespołu wykryto, iż większe poziomy 

asymetrii skoku wiążą się ze zmniejszoną szybkością po linii prostej u młodych piłkarek 

nożnych (Bishop i in. 2021 a). 

Patrząc na inne dyscypliny sportowe uprawiane wyczynowo przez kobiety, 

w badaniu Arboix-Alió i in. (2021) stwierdzono nieistotne korelacje między wielkością 

asymetrii skoków i szybkością na odcinku 10 m, ale negatywną korelacje pomiędzy 

wielkością asymetrii skoków i szybkością ze zmianą kierunku biegu dla WJWG, SJWB i dla 

skoku w dal. 

Biorąc pod uwagę sprzeczne wyniki sprawdzone tylko za pomocą współczynnika 

korelacji liniowej Pearsona naukowcy, aby dokładniej przyjrzeć się kształtowaniu się 
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powiązań pomiędzy procentowymi asymetriami siły i mocy mięśniowej KD, a wynikami 

testów szybkości wielokierunkowej, podzielili grupę badaną na podgrupy o różnych 

wielkościach asymetrii i sprawdzili, czy istnieje różnica szybkości wielokierunkowej 

pomiędzy tymi grupami (Lockie i n. 2014; Işın i in. 2022; Bishop i in. 2022 a). 

Lockie i in. (2014) oprócz analizy związków pomiędzy asymetrią siły mięśniowej 

KD a zdolnościami szybkościowymi (jak wspomniano wcześniej), dokonali podziału na 

grupę o większej i mniejszej asymetrii na podstawie wyników procentowej różnicy w testach 

siły mięśniowej pomiędzy KD, takich jak WJWG, SJWB i skok w przód jednonóż i nie 

zaobserwowali istotnych różnic w czasach pomiędzy grupami w testach szybkości 

wielokierunkowej. Işın i in. (2022) po dokonaniu podziału na grupy o asymetrii < 5%, 5–10% 

i > 10%, na podstawie wyników z testów WJWG i skok w przód jednonóż, nie zaobserwowali 

istotnych różnic szybkości pomiędzy grupami w testach szybkości wielokierunkowej. 

W badaniu Bishop i in. (2022 b) grupa o niskiej asymetrii (po podziale przy użyciu 

procentowej różnicy asymetrii siły skoku DJ) była znacznie szybsza w testach szybkości 

wielokierunkowej od grupy o większej asymetrii siły skoku, jednak po podziale według 

WJWG nie zaobserwowano żadnych różnic w prędkości biegowej pomiędzy grupami. 

 

W związku z brakiem jednoznacznych danych dotyczących wpływu asymetrii siły 

i mocy mięśniowej KD, zwłaszcza dotyczących piłkarek nożnych, nie jest oczywiste, czy 

różnice w sile i mocy pomiędzy kończynami są powiązane z wiekem badanych (tj. młodzież 

vs. zawodowiec) lub wykonywanymi czynnościami motorycznymi (tj. ruchy poziome lub 

pionowe oraz związane z szybkością po linii prostej lub ze zmianą kierunku biegu). 

Większość badań analizuje wyniki tylko za pomocą korelacji, czyli poziomu zależności 

liniowej, gdzie nie jesteśmy w stanie stwierdzić, które ze zjawisk jest przyczyną, a które 

skutkiem danej zależności. Dlatego konieczne są dalsze badania, aby dokładnie sprawdzić, 

czy różnica w sile i mocy mięśniowej między KD wpływa na szybkość wielokierunkową 

trenujących piłkarek i czy występują różnice w prędkości biegu po linii prostej i ze zmianą 

kierunku pomiędzy grupami o różnych wielkościach asymetrii siły i mocy mięśniowej.  
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3. Cel pracy i pytania badawcze 

 

Celem pracy było zbadanie i określenie wpływu asymetrii siły i mocy mięśniowej 

pomiędzy prawą i lewą kończyną dolną na prędkość biegu po linii prostej i ze zmianą 

kierunku biegu (szybkość wielokierunkową) piłkarek nożnych. 

Realizację tak sformułowanego celu badań sprowadzono do poszukiwania 

odpowiedzi na poniższe pytania: 

1. Czy występują zależności pomiędzy asymetrią siły i mocy mięśniowej KD 

a szybkością wielokierunkową w badanej grupie zawodniczek?  

2. Czy istnieją różnice w osiąganych wartościach prędkości biegu po linii prostej 

pomiędzy grupami o większej a o mniejszej asymetrii siły i mocy mięśniowej 

KD? 

3. Czy istnieją różnice w osiąganych wartościach prędkości biegu ze zmianą 

kierunku między grupami o większej a o mniejszej asymetrii siły i mocy 

mięśniowej KD? 

4. Czy zaobserwowane istotne różnice pomiędzy testami szybkości 

wielokierunkowej w aspekcie analizowanych grup są równocześnie istotnie 

skorelowane z procentowymi wynikami asymetrii siły i mocy mięśniowej KD 

w tych grupach? 

 

Hipotezy badawcze:  

 

1. Asymetria siły i mocy mięśniowej KD wpływa na szybkość wielokierunkową 

w badanej grupie zawodniczek. 

2. Występują różnice w prędkości biegu po linii prostej pomiędzy grupami 

o większej a o mniejszej asymetrii siły i mocy mięśniowej KD. 

3. Występują różnice w prędkości biegu ze zmianą kierunku pomiędzy grupami 

o większej a o mniejszej asymetrii siły i mocy mięśniowej KD. 

4. Otrzymane różnice w testach szybkości wielokierunkowej w grupach badanych 

korelują z procentowymi wartościami asymetrii siły i mocy mięśniowej KD 

w tych grupach.  
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4. Materiał i metody badawcze 

 

4.1. Materiał badawczy 

Testy wykonano w Pracowni Siły i Mocy Mięśniowej oraz na hali sportowej Akademii 

Wychowania Fizycznego im. J. Kukuczki w Katowicach. W badaniu wzięło udział 50 prawo-

nożnych piłkarek nożnych, występujących w ekstralidze. Z powodu wprowadzonych kryteriów 

wyłączenia w toku badań wykluczono 20 zawodniczek. Ostatecznie do analizy zakwalifikowano 

wyniki uzyskane przez 30 badanych. Charakterystykę badanych przedstawiono w Tabeli 1. 

Zawodniczki zostały poinformowane, że na każdym etapie eksperymentu mogą odmówić 

dalszego udziału bez podania przyczyny. Wykonywane testy nie zagrażały zdrowiu uczestników, 

a badania były nieinwazyjne.  

 

Kryteria włączenia do grupy badanej: 

• udział w rozgrywkach organizowanych na poziomie najwyższej klasy 

rozgrywkowej w Polsce 

• kwalifikacja lekarska potwierdzająca brak zaburzeń nerwowo-mięśniowych 

i mięśniowo-szkieletowych, 

• minimalnie 60% rozegranych meczów w ekstralidze przez ostatnie 2 lata 

• płeć żeńska  

• regularny cykl menstruacyjny 

• dominująca prawa kończyna dolna 

 

Kryteria wyłączenia z grupy badanej: 

• dominująca lewa kończyna dolna 

• piłkarski staż treningowy w Ekstralidze poniżej 3 lat 

• wiek poniżej 20 

• urazy aparatu ruchu w ostatnich dwunastu miesiącach 

• dolegliwości bólowe spowodowane miesiączką (deklaracja ustna) 

 

Zawodniczki poproszono o zachowanie dotychczasowych nawyków żywieniowych 

oraz prawidłowej higieny snu przez cały czas trwania badania. Poproszono je również 

o niestosowanie żadnych suplementów ani stymulantów przez 24 godziny przed sesjami. 

Uczestniczki testowane zostały poinformowane o protokole i przebiegu badań, a następnie 
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wyraziły pisemną zgodę na uczestnictwo. Udział w eksperymencie był dobrowolny i na 

każdym z jego etapów zawodniczki mogły zrezygnować. Protokół badań został 

zaakceptowany przez Uczelnianą Komisję Bioetyczną ds. Badań Naukowych Akademii 

Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach (Uchwała Komisji Bioetycznej 

nr 3/2021).  

 

Procentową różnicę siły i mocy względnej między KD uzyskanej z testów siłowych 

ustalono za pomocą przedstawionej procedury (Impellizzeri i in. 2007; Fort-Vanmeerhaeghe 

i in. 2015, 2016; Lockie i in. 2016; Madruga-Parera i in. 2019): 

MODUŁ. LICZBY [(PKD − LKD) ÷ PKD] × 100 

gdzie:  

PKD – prawa kończyna dolna 

LKD – lewa kończyna dolna 

 

Formułę Moduł Liczby zastosowano w celu uniknięcia ujemnego wyniku 

i sprawdzenia wyłącznie różnicy siły i mocy względnej pomiędzy KD, a nie dominancie jednej 

z nich. W celu dalszej analizy określono próg podziału randomizacyjnego do dwóch grup: 

G1 – grupa o mniejszej asymetrii siły i mocy mięśniowej  

G2 – grupa o większej asymetrii siły i mocy mięśniowej  

 

Wartość progową, która kwalifikowała do grupy wyznaczono ze wzoru (Lockie i in. 

2014; Dos’Santos i in. 2017, 2018): 

MEAN + (0,2  SD)  

Wynik mniejszy lub równy wartości progowej określał grupę G1 „o mniejszej 

asymetrii”, a wynik powyżej progu określał grupę G2 „o większej asymetrii”. 

Podkreślić należy, że wielkość asymetrii w żaden sposób nie pozwala określić, jakie 

wyniki siły i mocy mięśniowej osiągały zawodniczki. Badano jedynie wpływ różnic siły 

i mocy mięśniowej pomiędzy KD. W zależności od zastosowanego testu badającego siłę 

i moc pojedynczej kończyny, otrzymywano odmienne wartości. Dlatego część zawodniczek 

była w zależności od testu kwalifikowana raz do grupy G1 a raz do G2. Charakterystykę 

badanych zebrano w Tabeli 1, a liczności grup G1 i G2 w Tabeli 2. 
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Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej (n = 30) 

  SD V 

Wiek [lata] 123,1  3,11  9,76 

Wysokość ciała [cm] 165,9 5,07  3,05 

Masa ciała [kg]  57,58 5,09  8,84 

Staż treningowy [lata] 4,   0,98 24,56 

Poziom tkanki tłuszczowej [%]  15,68 3,7 23,72 

Masa mięśniowa [kg]  27,03 2,22  8,22 

Beztłuszczowa masa ciała [kg]  48,45 3,73  7,71 

 – średnia wartość zmiennej; SD – odchylenie standardowe; V – współczynnik zmienności 

Tabela 2. Porównanie liczebności  grup G1 i G2 wyłonionych na podstawie  

testów siły i mocy mięśniowej KD  

Grupa Liczba Skumul. Liczba Procent 

WJWG 

G1 14 14 46,67 

G2 16 30 53,33 

SJWB 

G1 14 14 46,67 

G2 16 30 53,33 

WJ 

G1 16 16 53,33 

G2 14 30 46,67 

PJ 

G1 16 16 53,33 

G2 14 30 46,67 

G1 – grupa o mniejszej asymetrii siły i mocy mięśniowej; G2 – grupa o większej asymetrii siły i mocy 

mięśniowej; WJWG – wyskok jednonóż w górę; SJWB – skok jednonóż w bok; WJ – wypychanie ciężaru 

jednonóż; PJ – przysiad jednonóż 

4.2. Metody badawcze 

Materiał zebrano w dwóch okresach pomiarowych. Były to okres przygotowawczy 

zimowy (30 osób podzielono na dwie grupy 15 osobowe, pierwsza grupa 1 i 4 dzień 

w tygodniu, druga grupa 2 i 5 dzień w tygodniu) i letni (20 osób podzielono na dwie 

10 osobowe grupy, pierwsza grupa 1 i 4 dzień w tygodniu, druga grupa 2 i 5 dzień 

w tygodniu). Każda uczestniczka wykonała ten sam protokół testowy. 

W pierwszy dzień sesji zapoznano uczestniczki z przebiegiem poszczególnych 

testów sprawności fizycznej, dokonano pomiaru parametrów antropometrycznych, ocenę 



   

 

  23 

 

prędkości biegu po linii prostej i ze zmianą kierunku oraz maksymalnej mocy mięśniowej 

KD. Analiza poziomu siły i mocy KD została przeprowadzona na drugiej sesji 

eksperymentalnej. Każda z sesji była wykonywana z 72 godz. przerwą wypoczynkową od 

treningu oporowego o tej samej porze dnia (między 10:00–11:30). Standaryzowany protokół 

rozgrzewki poprzedzał każdą sesję badania: 10 min. jazda na cykloergometrze z kadencją 

między 70–80 obrotów na minutę oraz obciążeniem zewnętrznym pozwalającym generować 

moc na poziomie 100 W oraz 2 obwody składające się z: krążenia ramion – w przód, w tył; 

skłonów – w przód, w bok; wypadów – w przód, w bok, w tył; wymachów – w przód, w bok, 

w tył; przysiadów; po 10 powtórzeń w każdym ćwiczeniu. Następnie w celu zwiększenia 

pobudzenia nerwowo-mięśniowego każda z uczestniczek wykonała po 2 powtórzenia: 5 m 

przyspieszenia, hamowania, podskoki, skoki i sprint (Chmura 2014). W dniu rozpoczęcia 

badania po pomiarach antropometrycznych zawodniczki przystąpiły do rozgrzewki 

i następnie wykonały testy szybkościowe. Potem po 15 min przerwie wykonały 10  wypady 

w bok, w przód, w tył, przysiady, by utrzymać temperaturę ciała, po czym przeprowadzono 

testy mocy maksymalnej (1RM) podczas wypychania ciężaru jednonóż (WJ) i przysiadu 

jednonóż (PJ) na urządzeniu Keiser Leg Press (WJ) i później Keiser Squat (PJ) zgodnie 

z procedurą przedstawioną przez Earle (Earle 2006; Baechle i in. 2008). W takcie drugiego 

dnia sesji po rozgrzewce zadaniem badanych było przeprowadzić testy siły szczytowej 

WJWG, SJWB i testy mocy szczytowej WJ i PJ przy obciążeniu zewnętrznym 50% 1RM. 

Przed rozpoczęciem ćwiczenia zawodniczki otrzymywały sygnał startowy (komenda ustna 

„GO”) i rozpoczynały ćwiczenie w ciągu 10 sekund. 

POMIARY ANTROPOMETRYCZNE 

Pomiar masy oraz analizę składu ciała przeprowadzono za pomocą wagi InBody 370 

(Biospace, Korea Południowa) wykorzystującej metodę bioimpedancji elektrycznej. Pomiar 

wysokości ciała dokonano za pomocą stadiometru (ADE MZ10042). 

TESTY SIŁY MIĘŚNIOWEJ KOŃCZYN DOLNYCH 

Test na platformie dynamometrycznej ForceDecks FD4000 Dual Force Platforms (Vald, 

Wielka Brytania) 

Badanie przeprowadzono na podwójnej platformie dynamometrycznej, gdzie badane 

wykonały maksymalne wyskoki pionowe jednonóż z zamachem w górę (WJWG) i skoki 

jednonóż z zamachem w bok (SJWB). Przed testem zostały dokładnie poinstruowane jak 

wykonać badanie, a następnie wykonały skok próbny w górę i w bok jednonóż na każdą 

stronę, by zapoznać się z testem. 
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Protokół skoku WJWG wyglądał następująco: zawodniczki stojąc na platformie, po 

ustabilizowaniu pozycji wyjściowej na jednej nodze, wykonywały zamach w dół obniżając środek 

ciężkości ciała i maksymalne odbicie w górę, lądując na platformie tą samą nogą (ruch ramion był 

dozwolony). Zadaniem badanej było odbić się jak najmocniej i skoczyć jak najwyżej. 

SJWB wyglądał następująco: Zawodniczki stojąc na platformie w tej samej pozycji, 

jak podczas wyskoku w górę, wykonały zamach w dół przez obniżenie środka ciężkości ciała 

i maksymalne odbicie w bok, lądując obok platformy na drugiej nodze. Zadaniem było odbić 

się jak najmocniej i skoczyć jak najdalej. Do pomiaru użyto najwyższą wartość z trzech prób 

w danym skoku. Pomiędzy powtórzeniami zastosowano przerwę 10 sekund, a pomiędzy 

skokiem PKD, a LKD zastosowano przerwę 3 min. Pomiędzy testami skocznościowymi 

zastosowano 3–5 minutową przerwę wypoczynkową w celu odbudowy ATP i PCr (Bompa 

i in. 2013; Ammar i in. 2020). 

Oprogramowanie ForceDecks (VALD Performance, Software) pozwoliło na 

wygenerowanie najwyższej wartości uzyskanej podczas fazy koncentrycznej skoku [F] (siła 

szczytowa fazy koncentrycznej, ang. Peak Concentric Force). Moc szczytowa [P] nie była 

zarejestrowana, ze względu na brak informacji o prędkości podczas skoku w bok jednonóż, 

gdyż badana lądowała poza platformą. Siła szczytowa generowana w koncentrycznej fazie 

ruchu [F] została wyrażona w wartościach uzyskanych z uwzględnieniem FFM [N/kg]. 

Tabela 3. Parametry opisowe uzyskanych wartości podczas pomiarów diagnostycznych siły 

względnej wszystkich badanych oraz w grupach G1 i G2 

  
wszystkie badane 

razem 
G1 G2 

   SD V  SD V  SD V 

WJWG       
PKD [N/kg ] 25,59 2,81 10,97 25,13 2,78 11,06 25,99 2,86 11,01 

LKD [N/kg] 24,84 2,54 10,22 24,9 2,85 11,43 24,8 2,33 9,41 

Moduł PKD i LKD  1,48  1,32   89,12 0,42 0,23 54,56 2,42 1,16 48,03 

Procent asymetrii 5,98% 5,17 86,44 1,73% 1,01 57,93 9,71% 4,37 45,03 

SJWB                   

PKD [N/kg] 21,87 2,79 12,74 21,25 2,63 12,36 22,41 2,89 12,9 

LKD [N/kg] 21,74 2,69 12,38 21,32 2,76 12,93 22,11 2,67 12,06 

Moduł PKD i LKD   1,4 1,24  88,57  0,3 0,2 68,03 2,37 0,9 38,06 

Procent asymetrii 6,45% 5,7 88,47 1,43% 1,01 70,45 10,85% 4,24 39,06 

 – średnia wartość zmiennej; SD – odchylenie standardowe; V – współczynnik zmienności, 

Moduł PKD i LKD = wartość bezwzględna różnicy PKD – LKD 
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Analiza porównawcza statystyk opisowych wykazała, iż podczas pomiaru 

diagnostycznego siły mięśniowej największe bezwzględne zróżnicowanie wartości badanych 

parametrów wykazała w całej badanej grupie siła WJWG PKD (SD = 2,81), w grupie G1 siła 

WJWG LKD (SD = 2,85) i w grupie G2 siła SJWB PKD (SD = 2,89). 

PROTOKÓŁ TESTU 1RM  

Test siły maksymalnej 1RM na urządzeniach pneumatycznych Keiser Leg Press i Keiser Squat 

Badane rozpoczynały pierwszych 5–10 powtórzeń z obciążeniem wynoszącym 50% 

masy ciała. Dla kolejnych 3–5 powtórzeń obciążenie zwiększono do poziomu 120% masy 

ciała (Maior 2020). Badanie obejmujące 3–5 prób miało określić maksymalny poziom siły 

mięśniowej każdej z zawodniczek (Falcone i in. 2015; Gołaś i in. 2016 a). Jeśli zawodniczka 

była w stanie wykonać 5 powtórzeń, kontynuowała zgodnie z procedurą Earle, jeśli nie była 

w stanie wykonać więcej niż 5 powtórzeń, wówczas jej 1RM oszacowano według wzoru 

(Baechle i in. 2008): 

1RM = obciążenie  (1 + 0,333  liczba wykonanych powtórzeń) 

TESTY MOCY MIĘŚNIOWEJ KOŃCZYN DOLNYCH 

Test na urządzeniu pneumatycznym Keiser Leg Press (Keiser, USA) 

Test polegał na wypychaniu ciężaru jednonóż siedząc (WJ). Regulowana pozycja 

siedząca chroniła dolną część pleców, utrzymując ją ustabilizowaną, co umożliwiało lepsze 

rozciąganie mięśni pośladkowych i dzięki czemu były bardziej aktywne w czasie ćwiczenia. 

Zgięcie w stawie kolanowym między udem a podudziem wynosiło 90°. Kończyna dolna, 

która nie brała udziału w teście, znajdowała się zgięta w stawie kolanowym obok siedzenia. 

Ruch był wykonywany w pełnym zakresie anatomicznym (Fielding i in. 2002; Callahan i in. 

2007). Badane po części rozgrzewkowej wykonały dla oswojenia 2  PKD, 2  LKD na 30% 

1RM i po 1 min. przerwie przystąpiły do testu: 3  PKD i 3  LKD ciężar o obciążeniu 50% 

1RM. Pomiędzy powtórzeniami zastosowano 10 sekundową przerwę, a pomiędzy próbami 

prawej i lewej kończyny dolnej przewidziano 3-minutowy okres odpoczynku (Bompa i in. 

2013; Ammar i in. 2020).  

 

Maszyny pomiarowe Keiser umożliwiają wykonanie precyzyjnego, kontrolowanego 

ruchu, co skutkuje większą dokładnością i powtarzalnością otrzymanych wyników. Badana 

jest moc szczytowa mięśni KD zaangażowanych w konkretny ruch, a nie mięśni 
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wspomagających. Maksymalna jednostronna moc szczytowa nóg podczas WJ jest ważnym 

predyktorem wartości osiąganych w sprincie po linii prostej na 10 i 20 m oraz ze zmianą 

kierunku biegu (Arin i in. 2012). Urządzenie Keiser Leg Press zastosowano do oceny mocy 

mięśniowej piłkarzy nożnych (Redden i in. 2018, 2019; Papla i in. 2022) lub piłkarek 

nożnych w innych badaniach (Fischerova 2021 a, b). 

Test na urządzeniu pneumatycznym Kaiser A300 Squat (Keiser Corporation, USA) 

Test rozpoczynał się z pozycji przysiadu, 90° pomiędzy udem i podudziem, barki 

znajdowały się pod ramionami obciążników, ręce trzymały uchwyty. Przyjęta pozycja 

wyjściowa była bez oporu zewnętrznego. Oznacza to, iż tyczka regulująca położenie 

obciążników była włożona tak, by ciężar był odczuwalny dopiero przy ruchu w górę. Ruch 

polegał na jak najszybszym eksplozywnym wyproście kolana z przysiadu jednonóż z nogą 

zakroczna w powietrzu przy obciążeniu 50% 1RM. W teście zastosowano taką samą komendę 

rozpoczynającą test, takie same przerwy wypoczynkowe i taką samą liczbę powtórzeń 

w rozgrzewce i teście, jak we wcześniejszym protokole (WJ). Do analizy wykorzystano 

najlepszy wynik z 3 prób.  

Urządzenie Keiser Squat służyło do oceny poziomu generowanej mocy mięśniowej 

podczas przysiadu w badaniach u zawodników sportów zespołowych (Gołaś i in. 2016 a) lub 

piłkarzy nożnych (Maior 2020; Papla i in. 2020). Urządzenie Keiser podczas obu testów 

wygenerowało najwyższą wartość uzyskaną podczas fazy koncentrycznej ruchu (moc 

szczytowa [Pmax]) przy obciążeniu 50% 1RM. Moc szczytowa została wyrażona 

w wartościach uzyskanych z uwzględnieniem FFM [W/kg]. Obciążenie zewnętrzne 50% 

1RM zostało wybrane na podstawie zakresu wskazanego jako optymalny do uzyskania mocy 

szczytowej (Siegel i in. 2002).  

Przysiad pojedynczy to złożone ćwiczenie, które wymaga maksymalnej siły, 

stabilności i równowagi KD (Arin i in. 2012). Ocenia moc KD w osi pionowej, która jest 

potrzebna w trakcie fazy przyspieszenia (Bompa i Buzzichelli 2018). 
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Tabela 4. Parametry opisowe uzyskanych wartości podczas pomiarów diagnostycznych mocy 

względnej wszystkich badanych oraz w grupach G1 i G2 

 

wszystkie badane 

razem 
G1 G2 

 SD V  SD V  SD V 

WJ [50% 1RM]      

PKD[W/kg] 16,41 2,11 12,84 15,88 1,26 7,93 17,01 2,71 15,92 

LKD [W/kg] 16,08 2,05 12,76 15,97 1,5 9,37 16,21 2,61 16,05 

Moduł PKD i LKD  1,07 0,89 83,66 0,3 0,22 74,28 1,94 0,41 21,29 

Procent asymetrii 6,49% 5,71 88,54 1,88% 1,39 73,7 11,76% 3,93 33,47 

PJ [50% 1RM]      

PKD [W/kg] 8,97 1,43 15,98 9,56 1,29 13,45 8,29 1,32 15,94 

LKD [W/kg] 8,99 1,35 14,98 9,51 1,32 13,88 8,39 1,14 13,64 

Moduł PKD i LKD  0,68 0,46 68,21 0,31 0,23 73,93 1,09 0,25 23,14 

Procent asymetrii 8,06% 5,96 74 3,33% 2,39 71,9 13,46% 3,71 27,46 

 – średnia wartość zmiennej; SD – odchylenie standardowe; V – współczynnik zmienności  

Moduł PKD i LKD = wartość bezwzględna różnicy PKD – LKD 

 

Analiza porównawcza statystyk opisowych wykazała, iż podczas pomiaru 

diagnostycznego mocy mięśniowej największe bezwzględne zróżnicowanie wartości 

badanych parametrów wykazała w całej badanej grupie moc WJ PKD (SD = 2,11), w grupie 

G1 moc PJ LKD (SD = 1,32) i w grupie G2 moc WJ PKD (SD = 2,71).  

TESTY SZYBKOŚCIOWE  

Szybkość po linii prostej 5, 10, 20, 30 m 

Zdolność szybkości po linii prostej oceniana była na podstawie osiągnięcia średniej 

prędkości na dystansie 5, 10, 20 i 30 m (𝑐𝑧𝑎𝑠 𝑢𝑘𝑜ń𝑐𝑧𝑒𝑛𝑖𝑎 𝑡𝑒𝑠𝑡𝑢 ÷ 𝑑𝑦𝑠𝑡𝑎𝑛𝑠) (Loturco i in. 

2019). Pomiar wykonywany był z wykorzystaniem fotokomórek (Witty Gate, Microgate, 

Włochy) z precyzją do 0,1 s. Test przeprowadzano na hali sportowej. Po przyjęciu pozycji 

startowej, stojącej z preferowaną nogą z przodu, badane rozpoczynały sprint bez sygnału 

zewnętrznego (Bishop i in. 2019). Przed rozpoczęciem uczestniczki wykonały dwa próbne 

biegi, aby zapoznać się z procedurą testu. Uczestniczki wykonały sprinty (starały się przebiec 

dystans) na odcinku 10 m i 30 m (Bishop i in. 2019). 3 pary fotokomórek były ustawione na 

starcie, na 5-tym i 10-tym metrze (dla pomiarów na dystansie 10 m). Następnie fotokomórki 

przestawiono na 20-ty i na 30-ty metr (dla pomiarów na dystansie 30 m). Pod uwagę wzięto 

lepszy czas z dwóch prób, a miedzy próbami zastosowano 3 minutową przerwę 

wypoczynkową w celu resyntezy ATP i PCr (Bompa 2013; Ammar i in. 2020). Sprint na 
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dystansie 10 m, który w meczu piłkarskim zawodnicy pokonują najczęściej (Di Salvo i in. 

2009; Vigne i in. 2010), ocenia zdolność przyspieszania. Dystans 30 m jest często stosowany 

do oceny prędkości maksymalnej w piłce nożnej (Kutlu i in. 2012; Lago-Peñas i in. 2014), 

ponieważ rzadko zawodnicy pokonują dłuższy (Bompa i in. 2013). W piłce nożnej szybkość 

zawodnika oceniana jest za pośrednictwem prędkości biegu [km/h lub m/s], od której 

rozpoczyna się sprint (Chmura 2016).  

 

Pomiar szybkości ze zmianą kierunku biegu 

Pomiaru szybkości ze zmianą kierunku dokonano za pomocą dwóch testów: 505 

(Draper i Lancaster 1985) i Zigzag (Little i Williams 2005). Zawodniczki test wykonały 

dwukrotnie, w analizie uwzględniono lepszy z otrzymanych wyników. Pomiędzy każdą próbą 

i testami zawodniczka miała 3 min przerwę wypoczynkową w celu resyntezy ATP i PCr 

(Bompa 2013; Ammar i in. 2020). Badane zaczynały z pozycji stojącej z nogą preferowaną 

z przodu, 0,3 m za linią startową. 

W teście 505 mierzona była średnia prędkość biegu na dystansie 10 m, podczas 

której zawodniczka musiała wyhamować na 5 m, wykonać pojedynczą zmianę kierunku 

o 180°, ustawiając 1 stopę na linii wyznaczonej lub za linią, i następnie przyspieszyć dalsze 

5 m z powrotem do bramki, a więc łącznie na dystansie 10 m (Wykres 4). Zawodniczka 

startowała 10 m przed fotokomórką, by przebiec przez nią już w pełni rozpędzona. Każda 

badana dokładnie zapoznała się z wzorami ruchu i była zobowiązana do przeprowadzenia 

2 udanych prób z wykonaniem obrotu zarówno przez nogę prawą (dominująca), jak i lewą. 

Test 505 był stosowany wielokrotnie w ocenie szybkości zmiany kierunku biegu w piłce 

nożnej (Lockie i in. 2018; Bishop i in. 2019, 2021 e, 2022 a, 2022 b).  

Test Zigzag składał się z czterech 5-metrowych odcinków oznaczonych pachołkami 

ustawionymi pod katem 100° (Little i Williams 2005). Zawodniczka musiała przebiec 

odcinek 20 m, zmieniając co 5 m kierunek o 100° (Wykres 5). Test wykonały dwukrotnie, 

oceniany był najlepszy wynik. Test Zigzag wymaga naprzemiennego przyspieszenia, 

zwalniania i zmian kierunku biegu, podobnie jak może to wymuszać sytuacja meczowa 

(Mujika i in. 2009) i był stosowany w ocenie szybkości zmian kierunku u kobiet wyczynowo 

uprawiających sport (Nimphius i in. 2010; Loturco i in. 2019; Fischerova i in. 2021 b; Freitas 

i in. 2021). 
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Wykres 4. Wykres przedstawiający test 505. Kreskami pionowymi zaznaczono start i mętę 

oraz zaznaczono lokalizację fotokomórek (ilustracja zaadaptowana z Draper i Lancaster 1985) 

 

 

Wykres 5. Wykres przedstawiający test Zigzag. Zaznaczone miejsce startu, mety 

i rozmieszczenie fotokomórek (ilustracja zaadaptowana, źródło: Loturco i in. 2019) 

 

Analiza porównawcza statystyk opisowych uzyskanych wartości podczas pomiarów 

testowych w całej badanej grupie wykazała największe bezwzględne i względne zróżnicowanie 

prędkości na odcinku 5 m (SD = 0,24 i V = 5,64) (Tabela 5). 

Tabela 5. Parametry opisowe uzyskanych wartości prędkości podczas pomiarów testowych 

wszystkich badanych 

Prędkość na odcinku 
Wszystkie badane razem 

 SD V 

5 m [m/s] 4,34 0,24 5,64 

10 m [m/s] 5,13 0,23 4,46 

20 m [m/s] 6,05 0,23 3,78 

30 m [m/s] 6,51 0,23 3,51 

Zigzag [m/s] 3,82 0,19 5,07 

505 PKD [m/s] 4,01 0,14 3,44 

505 LKD [m/s] 3,98 0,22 5,41 

 – średnia wartość zmiennej; SD – odchylenie standardowe; V – współczynnik zmienności 
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Tabela 6. Parametry opisowe uzyskanych wartości podczas pomiarów testowych pomiędzy 

grupami G1 i G2 wyznaczonymi w testach WJWG i SJWB 

  WJWG [ASY %] SJWB [ASY %] 

  G1 G2 G1 G2 

   SD V  SD V  SD V  SD V 

5 m [m/s] 4,29 0,21 4,98 4,38 0,27 6,13 4,41 0,14 3,18 4,28 0,3 7,04 

10 m [m/s] 5,09 0,19 3,71 5,17 0,26 5,02 5,31 0,16 3,11 5,06 0,26 5,21 

20 m [m/s] 6,02 0,21 3,43 6,08 0,25 4,09 6,33 0,18 3,01 5,98 0,25 4,11 

30 m [m/s] 6,47 0,19 2,95 6,52 0,26 3,98 6,57 0,21 3,19 6,23 0,23 3,59 

Zigzag [m/s] 3,96 0,16 3,98 4,35 0,11 2,67 3,99 0,14 3,59 4,03 0,14 3,36 

505 PKD [m/s] 3,59 0,26 6,79 4,25 0,13 3,25 3,96 0,15 3,81 4 0,26 6,56 

505 LKD [m/s] 3,81 0,19 4,91 3,85 0,21 5,29 3,81 0,19 5,02 3,84 0,2 5,24 

 – średnia wartość zmiennej; SD – odchylenie standardowe; V – współczynnik zmienności 

Uwaga. Każda uczestniczka kwalifikowana była do grupy G1 bądź G2 ze względu 

na wartości asymetrii siły mięśniowej uzyskane podczas każdego testu różnicującego siłę 

kończyn, dlatego średnia wartość szybkości biegowej dla danej grupy nie jest stała.  

Analiza porównawcza statystyk opisowych uzyskanych wartości pomiarów testowych 

podczas WJWG (Tabela 6) wykazała największe względne zróżnicowanie prędkości biegu na 

5 m w grupie G2 (SD = 0,27) i największe bezwzględne zróżnicowanie prędkości biegu w teście 

505 LKD (V = 6,79). Podczas SJWB największe względne zróżnicowanie wartości badanych 

parametrów wykazała prędkość biegu na 10 m i 505 PKD w grupie G2, odpowiednio (SD = 0,27) 

i największe bezwzględne zróżnicowanie prędkości biegu na 5 m (V = 7,04). 

Tabela 7. Parametry opisowe uzyskanych wartości podczas pomiarów testowych pomiędzy 

grupami G1 i G2 wyznaczonymi w testach WJ i PJ 

  WJ [ASY %] PJ [ASY %] 

  G1 G2 G1 G2 

   SD V  SD V  SD V  SD V 

5 m [m/s] 4,34 0,24 5,61 4,34 0,26 5,89 4,35 0,21 4,76 4,33 0,29 6,7 

10 m [m/s] 5,13 0,22 4,28 5,13 0,25 4,82 5,23 0,21 4,14 5,09 0,24 4,8 

20 m [m/s] 6,17 0,22 3,71 6,03 0,24 3,96 6,06 0,25 4,12 6,04 0,21 3,5 

30 m [m/s] 6,61 0,24 3,69 6,49 0,22 3,42 6,49 0,27 4,23 6,5 0,17 2,59 

Zigzag [m/s] 4,02 0,12 3,06 4,21 0,16 3,93 3,97 0,13 3,37 4,25 0,14 3,36 

505 PKD [m/s] 4,01 0,16 4,08 3,95 0,27 6,74 3,99 0,24 6,02 3,97 0,19 4,81 

505 LKD [m/s] 3,81 0,21 5,55 3,91 0,18 4,65 3,81 0,22 5,69 4,01 0,17 4,44 

 – średnia wartość zmiennej; SD – odchylenie standardowe; V – współczynnik zmienności 
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Uwaga. Każda uczestniczka kwalifikowana była do grupy G1 bądź G2 ze względu 

na wartości asymetrii mocy mięśniowej uzyskane podczas każdego testu różnicującego moc 

kończyn, dlatego średnia wartość szybkości biegowej dla danej grupy nie jest stała. 

 

Analiza porównawcza statystyk opisowych uzyskanych wartości podczas pomiarów 

testowych podczas PJ wykazała największe względne i bezwzględne zróżnicowanie prędkości 

biegu na odcinku 5 m w grupie G2 (SD = 0,29 i V = 6,7). W teście WJ największe względne 

i bezwzględne zróżnicowanie wykazała zmienna prędkości biegu ze zmianą kierunku w teście 

505 PKD (SD = 0,27 i V= 6,74) (Tabela 7). 

 

4.3. Narzędzia analizy statystycznej 

W celu rozwiązania problemu badawczego zostały zastosowane analizy empiryczne 

oraz eksploracyjne o charakterze porównawczym i modelowym (Maestas i Preuhs 2000, 

McCullough i Wilson 2005; Maszczyk i in. 2011, 2012, 2013).  

 

Ponieważ siła i moc szczytowa zostały wyrażone w wartościach uzyskanych 

z uwzględnieniem beztłuszczowej masy ciała (FFM), wartość FFM obliczona została ze 

wzoru:  

FFM =  TBM –  FM 

gdzie: 

FFM – beztłuszczowa masa ciała (ang. fat-free mass) 

TBM – całkowita masa ciała (ang. total body mass)  

FM – masa tłuszczowa (ang. fat mass) 

 

W pierwszej kolejności, w celu zdefiniowania powstałych macierzy danych, 

zastosowano statystyki opisowe (wartości średnie, odchylenia standardowe i współczynnik 

zmienności oraz tabele liczności).  

 

Normalność rozkładu zmiennych została sprawdzona testem Shapiro-Wilka 

a jednorodność wariancji testem Levene’a. Weryfikacja występowania różnic pomiędzy 

analizowanymi wynikami testów szybkościowych w aspekcie badanych grup G1 i G2 została 

wykonana z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Gdy 

występowały istotne statystycznie różnice zastosowano testy post-hoc (Tukey HSD). Przyjęto 

poziom istotności dla wykonywanych analiz p< 0,05. Dla ujednoznaczniania i potwierdzenia 
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otrzymanych wyników przeprowadzony został dodatkowo test wielkości efektu (ES) test 

d Cohena, który jest zdefiniowany jako różnica między średnimi podzielona przez miarę 

zmienności danych, konkretnie wielkość odchylenia standardowego:  

 

𝑑 =  
𝑥1 − 𝑥2

𝑆𝑝
;       𝑆𝑝 = √

𝑆𝐷12 + 𝑆𝐷22

2
 

 

gdzie:  

x1 i x2 – średnie arytmetyczne poszczególnych grup 

Sp – odpowiada odchyleniu standardowemu całej grupy  

SD1 i SD2 – odchylenie standardowe poszczególnych grup 

 

Wynik wielkości efektu zinterpretowano jako małą (> 0,2 i < 0,5), umiarkowaną 

(≥ 0,5 i < 0,8) lub dużą (≥ 0,8) (Cohen 1988). Kształtowanie się powiązań pomiędzy 

procentowymi asymetriami siły i mocy KD, a wynikami testów szybkościowych w grupach 

G1 i G2, zostało sprawdzone za pomocą współczynnika korelacji liniowej Pearsona. 

W zależności od wielkości współczynnika korelacje uznawano za małą (0–0,29), 

umiarkowaną (0,30–0,49), dużą (0,50–0,69), bardzo dużą (0,70–0,89) (Mikołajec i in. 2022). 

Podsumowując, przeprowadzona została komplementarna analiza danych statystycznych 

z zastosowaniem programu komputerowego Statistica, wersja 15 (StatSoft Polska Sp. z o.o.) 

oraz arkusza kalkulacyjnego Excel programu Microsoft Office, wersja 2013 (Microsoft, 

Poland).  
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5. Wyniki 

 

5.1. Analizy wstępne – statystyka opisowa oraz korelacje zmiennych 

pomiędzy procentowymi asymetriami siły i mocy mięśniowej KD, 

a wynikami testów szybkościowych wszystkich badanych  

Sprawdzono rozkłady wszystkich analizowanych zmiennych, uzyskanych podczas 

przeprowadzonych pomiarów. Parametry oraz statystyki opisowe zmiennych podczas 

pomiarów testowych i diagnostycznych siły i mocy mięśniowej KD, w całej badanej grupie 

oraz w poszczególnych grupach zaprezentowano w tabelach 3–7 w rozdziale 4. 

W przeprowadzonych pomiarach wszystkie wariancje zmiennych miały rozkład 

normalny z niewielkimi odchyleniami lewo lub prawostronnymi, mieszczącymi się jednak 

w zakresach normalności. Na wykresach zaznaczono wartość średniej arytmetycznej 

(słupkiem) i błąd średni średniej (SEM) (wąsami). 

Analiza porównawcza statystyk opisowych uzyskanych wartości pomiarów 

diagnostycznych asymetrii siły i mocy mięśniowej KD w całej badanej grupie wykazała, iż 

największe zróżnicowanie wartości asymetrii uzyskano w teście PJ (ASY = 8,06%) 

a najmniejsze w WJWG (ASY = 5,98%) (Wykres 6). 

 

 

Wykres 6. Procent asymetrii siły i mocy mięśniowej pomiędzy prawą i lewą KD u wszystkich 

badanych z uwzględnieniem pomiarów WJWG, SJWB, WJ i PJ (średnia + SEM) 

 

Analiza wyników pomiarów testowych szybkości wielokierunkowej u wszystkich 

badanych wykazała, iż największą prędkość biegu osiągnięto na dystansie 30 m (6,5 m/s), 

najmniejszą na 5 m (4,34 m/s) po linii prostej. Z kolei w biegach ze zmianą kierunku 

8,06%

6,49%
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największą prędkość biegu (4,01 m/s) odnotowano podczas 505 PKD a najmniejszą 

(3,98 m/s) w teście Zigzag (Wykres 7). 

 

 

Wykres 7. Prędkość biegu po linii prostej i ze zmianą kierunku u wszystkich badanych 

(średnia + SEM) 

 

Tabela 8 przedstawia wyniki analizy korelacji pomiędzy procentowymi wartościami 

asymetrii siły i mocy mięśniowej KD a wynikami testów szybkościowych. W grupie badanej nie 

zaobserwowano istotnie statystycznych korelacji pomiędzy analizowanymi zmiennymi w testach 

SJWB, WJ, PJ. Zaobserwowano jedynie słabą korelację ujemną pomiędzy wielkością asymetrii 

uzyskanej w teście WJWG a prędkością biegu uzyskaną w teście 505 (r = -0,37; p < 0,05). 

 

Tabela 8. Współczynniki korelacji pomiędzy procentami asymetrii siły i mocy mięśniowej 

KD, a wynikami testów szybkościowych 

 5 m [m/s] 
10 m 

[m/s] 

20 m 

[m/s] 

30 m 

[m/s] 

505 PKD 

[m/s] 

505 LKD 

[m/s] 

Zigzag 

[m/s] 

 

WJWG 

[ASY %] 
0,04 0,04 0,14 0,11 0,25 -0,37 0,23 

 

SJWB 

[ASY %] 
-0,16 -0,24 -0,25 -0,25 0,24 0,21 -0,02 

 

WJ 

[ASY %] 
0,05 0,04 -0,01 0,04 -0,06 -0,11 -0,01 

 

PJ 

[ASY %] 
-0,13 -0,19 -0,03 0,01 -0,29 -0,17 -0,04 

3,82

4,01

3,98

6,50

6,05

5,13

4,34

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
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5.2. Różnice między grupami G1 i G2 w asymetrii siły i mocy mięśniowej KD 

Jednoczynnikowa analiza wariancji wykazała, że wystąpiły istotne różnice pomiędzy 

grupami G1 i G2 w aspekcie asymetrii siły i mocy mięśniowej KD we wszystkich testach 

diagnostycznych (Tabela 9 i Wykresy 8–11). Największe zróżnicowanie wystąpiło pomiędzy 

wielkościami asymetrii mocy KD pomiędzy grupami G1 i G2 w teście WJ (F: 88,53; p < 0,01; 

ES: 3,25), natomiast najmniejsze w teście siły mięśniowej WJWG (F: 44,47; p < 0,01; 

ES: 2,58).  

 

Tabela 9. Wynik testu ANOVA, porównanie wartości asymetrii siły i mocy mięśniowej KD 

pomiędzy grupami G1 i G2 

Procent asymetrii w grupach F p ES 

G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] – WJWG 44,47 0,01 2,58 

G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] – SJWB 65,68 0,01 3,06 

G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] – WJ 88,53 0,01 3,35 

G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] – PJ 81,53 0,01 3,25 

df (stopnie swobody) = 28 

W testach skocznościowych dla WJWG asymetria siły w grupie G1 wyniosła 1,73%, 

a w grupie G2 9,71% (Wykres 8). W teście SJWB grupa G1 miała średnia asymetrie siły 

1,43%, a grupa G2 10,85% (Wykres 9). Dla testu WJ wielkość średniej asymetrii mocy dla 

grupy G1 wynosiła 1,88%, dla grupy G2 11,76% (Wykres 10). Dla testu PJ średnia asymetria 

mocy wyniosłą w grupie G1 3,33%, a grupie G2 13,47% (Wykres 11). 

 

 

Wykres 8. Procent asymetrii siły mięśniowej pomiędzy prawą i lewą KD w teście WJWG, 

w grupach G1 i G2 (średnia + SEM) 
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Wykres 9. Procent asymetrii siły mięśniowej pomiędzy prawą i lewą KD w teście SJWB, 

w grupach G1 i G2 (średnia + SEM) 

 

 

Wykres 10. Procent asymetrii mocy mięśniowej pomiędzy prawą i lewą KD w teście WJ, 

w grupach G1 i G2 (średnia + SEM) 

 

 

Wykres 11. Procent asymetrii mocy mięśniowej pomiędzy prawą i lewą KD w teście PJ 

w grupach G1 i G2 (średnia + SEM) 
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5.3. Analiza różnic w prędkości biegowej pomiędzy grupami o różnym 

poziomie asymetrii siły i mocy mięśniowej KD G1 i G2 

5.3.1. Różnice w szybkości wielokierunkowej pomiędzy grupami G1 i G2 

wyznaczonymi w teście WJWG 

 

Na wykresie 12 przedstawiono średnie prędkości biegu (m/s) uzyskane na 

poszczególnych odcinkach w trakcie testów pomiędzy grupami G1 i G2, zróżnicowanych 

w teście WJWG.  

 

 

Wykres 12. Prędkość w grupach G1 i G2 (kryterium WJWG) w testach biegowych 

na odcinkach 5 m G1 (średnia + SEM) 

 

W celu zbadania różnic pomiędzy grupami, przeprowadzono jednoczynnikową 

analizę wariancji, porównującą wartości prędkości biegu uzyskane na poszczególnych 

odcinkach w grupach G1 i G2. Ponieważ wartość p < 0,05 (Tabela 10) odrzucono hipotezę 

3,85

4,35

4,25

6,52

6,08

5,17

4,38

3,80

3,97

3,60

6,47

6,02

5,09

4,29

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0

Zigzag

505 PKD

505 LKD

30 m

20 m

10 m

5 m

m/s

O
d

ci
n
ek

G1 G2



   

 

  38 

 

zerową o braku różnic pomiędzy grupami w teście 505 PKD i LKD. Dla zmiennych 

różnicujących wykonano testy post-hoc (Tabela 11).  

 

Tabela 10. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, porównanie średnich 

wartości prędkości biegu pomiędzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w teście WJWG 

Prędkość na odcinku F p ES 

5 m [m/s] 1,08 0,31 0,37 

10 m [m/s] 0,83 0,37 0,35 

20 m [m/s] 0,66 0,43 0,26 

30 m [m/s] 0,33 0,57 0,22 

505 PKD [m/s] 4,98 0,04 2,77 

505 LKD [m/s] 6,15 0,03 3,21 

Zigzag [m/s] 0,49 0,49 0,21 

df (stopnie swobody) = 28 

 

Tabela 11. Prędkość w grupach G1 i G2 (kryterium WJWG) w testach biegowych 

na odcinkach (średnia) 

505 PKD [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 3,96 M = 4,35 

G1  0,04 

G2 0,04  

505 LKD [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 3,59 M = 4,25 

G1  0,03 

G2 0,03  
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Analiza statystyczna wskazuje, iż wystąpiły istotne statystycznie różnice pomiędzy 

grupami G1 i G2 w prędkości biegu ze zmianą kierunku w testach 505 PKD i LKD. W grupie 

o wyższej asymetrii siły mięśniowej KD odnotowano wyższe prędkości biegu ze zmianą 

kierunku, niż w grupie o mniejszej asymetrii siły mięśniowej KD. 

 

5.3.2. Różnice w szybkości wielokierunkowej pomiędzy grupami G1 i G2 

wyznaczonymi w teście SJWB 

 

Na wykresie 13 przedstawiono średnie prędkości biegu (m/s) uzyskane na 

poszczególnych odcinkach w trakcie testów pomiędzy grupami G1 i G2, zróżnicowanych 

w teście SJWB.  

 

 

Wykres 13. Prędkość w grupach G1 i G2 (kryterium SJWB) w testach biegowych 

na odcinkach (średnia + SEM) 
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W celu zbadania różnic pomiędzy grupami, przeprowadzono jednoczynnikową 

analizę wariancji, porównującą wartości prędkości biegu uzyskane na poszczególnych 

odcinkach w grupach G1 i G2. Ponieważ wartość p < 0,05 (Tabela 12) odrzucono hipotezę 

zerową o braku różnic pomiędzy grupami dla odcinków 5, 10, 20 i 30 m. Dla zmiennych 

różnicujących wykonano testy post-hoc (Tabela 13). 

 

Tabela 12. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, porównanie średnich 

wartości prędkości biegu pomiędzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w teście SJWB 

Prędkość na odcinku F p ES 

5 m [m/s] 4,13 0,04 0,56 

10 m [m/s] 5,19 0,04 1,16 

20 m [m/s] 5,43 0,04 1,61 

30 m [m/s] 4,72 0,04 1,54 

505 PKD [m/s] 0,54 0,47 0,29 

505 LKD [m/s] 0,34 0,56 0,19 

Zigzag [m/s] 0,20 0,65 0,15 

df (stopnie swobody) = 28 
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Tabela 13. Wynik testu post-hoc dla prędkości uzyskanych w testach biegowych na badanych 

odcinkach pomiędzy grupami G1 i G2 (podział według testu SJWB) 

5 m [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 4,41 M = 4,28 

G1  0,04 

G2 0,04  

10 m [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 5,31 M = 5,06 

G1  0,04 

G2 0,04  

20 m [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 6,33 M = 5,98 

G1  0,4 

G2 0,04  

30 m [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 6,57 M = 6,23 

G1  0,4 

G2 0,04  

 

 

Wyniki analizy statystycznej wskazują na występowanie różnic w prędkości biegu na 

odcinkach 5, 10, 20 i 30 m. Zaobserwowano wyższą wartość prędkości w grupie G1, tzn. 

zawodniczki o niskim poziomie asymetrii siły mięśniowej KD uzyskanymi podczas testu 

SJWB były szybsze w biegu po linii prostej, niż zawodniczki o wyższym poziomie asymetrii 

siły mięśniowej KD.  
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5.3.3. Różnice w szybkości wielokierunkowej pomiędzy grupami G1 i G2 

wyznaczonych w teście WJ 

 

Na wykresie 14 zaprezentowano uzyskane prędkości biegu na poszczególnych 

odcinkach (m/s) podczas sprawdzianów szybkościowych w grupach G1 i G2, wyznaczonych 

na postawie wyników asymetrii mocy KD w teście WJ. 

 

 

Wykres 14. Prędkość w grupach G1 i G2 (kryterium WJ) w testach biegowych na odcinkach 

(średnia + SEM) 
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grupami G1 i G2 (kryterium WJ) na poszczególnych odcinkach (Tabela 14). Pozwoliła ona na 

odrzucenie hipotezy o braku różnic pomiędzy grupami dla prędkości uzyskanych na odcinkach 

20 m, 30 m, oraz testów Zigzag i 505 PKD (p < 0,05). Dla zmiennych różnicujących wykonano 

testy post-hoc (Tabela 15). 
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Tabela 14. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, porównanie średnich 

wartości prędkości biegu pomiędzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w teście WJ 

Prędkość na odcinku F p ES 

5 m [m/s] 0,00 0,96 0 

10 m [m/s] 0,00 0,99 0 

20 m [m/s] 4,22 0,03 0,61 

30 m [m/s] 3,00 0,04 0,52 

505 PKD [m/s] 3,17 0,04 1,34 

505 LKD [m/s] 0,50 0,49 0,27 

Zigzag [m/s] 3,19 0,04 0,51 

df (stopnie swobody) = 28 
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Tabela 15. Wynik testu post-hoc dla prędkości uzyskanych w testach biegowych na badanych 

odcinkach pomiędzy grupami G1 i G2 (podział według testu WJ) 

 

20 m [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 6,17 M = 6,03 

G1  0,03 

G2 0,03  

30 m [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 6,61 M = 6,49 

G1  0,04 

G2 0,04  

505 PKD [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 4,02 M = 4,21 

G1  0,04 

G2 0,04  

Zigzag [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 3,81 M = 3,91 

G1  0,04 

G2 0,04  

 

Wyniki analiz wskazują na występowanie statystycznie istotnych różnic w prędkości 

biegu pomiędzy grupami w testach szybkościowych 20 m, 30 m, Zigzag i 505 PKD. Piłkarki 

zakwalifikowane do grupy o mniejszej asymetrii uzyskiwały wyższe prędkości biegowe 

na odcinkach prostych 20 m (G1 = 6,17 m/s; G2 = 6,03 m/s) i 30 m (G1 = 6,61 m/s; 

G2 = 6,49 m/s), natomiast te o większej asymetrii przebiegały szybciej odcinki ze zmianą 

kierunku biegu 505 PKD (G1 = 4,02 m/s; G2 = 4,21 m/s) i Zigzag (G1 = 3,81 m/s; 

G2 = 3,91 m/s). 
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5.3.4.  Prędkość uzyskana przez zawodniczki w grupach G1 i G2 

wyznaczonych w teście PJ 

 

Na wykresie 15 zaprezentowano uzyskane prędkości biegu na poszczególnych 

odcinkach (m/s) podczas sprawdzianów szybkościowych w grupach G1 i G2, wyznaczonych 

na postawie wyników asymetrii mocy KD w teście PJ. 

 

 

Wykres 15. Prędkość w grupach G1 i G2 (kryterium PJ) w testach biegowych na odcinkach 

(średnia + SEM) 
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10 m, oraz w testach Zigzag i 505 PKD (p < 0,05). Dla zmiennych różnicujących wykonano 

testy post-hoc (Tabela 17). 

Tabela 16. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, porównanie średnich 

wartości prędkości biegu pomiędzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w teście PJ 

Prędkość na odcinku F p ES 

5 m [m/s] 0,06 0,81 0,08 

10 m [m/s] 5,06 0,03 0,62 

20 m [m/s] 0,02 0,88 0,09 

30 m m/s] 0,01 0,92 0,04 

505 PKD [m/s] 4,30 0,03 2,07 

505 LKD [m/s] 0,12 0,73 0,09 

Zigzag [m/s] 5,06 0,03 1,02 

df (stopnie swobody) = 28 
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Tabela 17. Wynik testu post-hoc dla prędkości uzyskanych w testach biegowych na badanych 

odcinkach pomiędzy grupami G1 i G2 (podział według testu WJ) 

10 m [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 5,23 M = 5,09 

G1  0,03 

G2 0,03  

505 PKD [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 3,97 M = 4,25 

G1  0,03 

G2 0,03  

Zigzag [m/s] 

Grupa 

G1 G2 

Wartości różnicujące [m/s] 

M = 3,81 M = 4,01 

G1  0,03 

G2 0,03  

 

 

Wyniki analiz wskazują na występowanie statystycznie istotnych różnic w prędkości 

biegu pomiędzy grupami w biegu na 10 m i w testach Zigzag i 505 PKD. Piłkarki 

zakwalifikowane do grupy o mniejszej asymetrii uzyskiwały wyższe prędkości biegowe na 

odcinku 10 m (G1 = 5,23 m/s; G2 = 5,09 m/s), natomiast te o większej asymetrii przebiegały 

szybciej odcinki ze zmianą kierunku biegu 505 PKD (G1 = 3,97 m/s; G2 = 4,25 m/s) i Zigzag 

(G1 = 3,81 m/s; G2 = 4,01 m/s). 
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5.4. Analiza korelacji pomiędzy procentem asymetrii siły i mocy mięśniowej 

KD a wynikami testów szybkościowych w grupach G1 i G2 

 

W tabeli 18 zaprezentowano współczynniki korelacji pomiędzy poziomem asymetrii 

siły i mocy mięśniowej KD a prędkościami uzyskanymi w testach szybkościowych wewnątrz 

grup G1 i G2. Sprawdzono, czy w grupach o niskiej i wysokiej wartości asymetrii istnieje 

korelacja pomiędzy uzyskiwanymi prędkościami a poziomem asymetrii. Dla uzyskanych 

danych wyznaczono współczynniki korelacji Pearsona. 

 

 Tabela 18. Współczynniki korelacji r-Pearsona pomiędzy procentem asymetrii siły i mocy 

mięśniowej KD, a prędkością biegu w testach szybkościowych dla grup G1 i G2 

 5 m  

[m/s] 

10 m 

[m/s] 

20 m 

[m/s] 

30 m 

[m/s] 

505 PKD 

[m/s] 

505 LKD 

[m/s] 

Zigzag 

[m/s] 
 

WJWG ASY [%] – G1 0,25 0,2 0,03 0,07 0,01 0,16 0,31 

WJWG ASY [%] – G2 0,24 0,16 0,08 0,02 -0,39 -0,41 -0,09 

 

SJWB ASY [%] – G1 0,64 0,55 0,64 0,64 0,29 0,28 -0,18 

SJWB ASY [%] – G2 0,02 0,02 0,16 0,19 -0,18 -0,24 -0,22 

 

WJ ASY [%] – G1 0,31 0,33 0,66 0,68 0,21 0,11 0,26 

WJ ASY [%] – G2 0,01 0,1 0,01 0,05 -0,67 -0,01 -0,67 

 

PJ ASY [%] – G1 0,28 0,65 0,28 0,21 0,07 0,01 0,22 

PJ ASY [%] – G2 -0,13 0,01 0,19 0,19 -0,66 -0,35 -0,71 

 

Kiedy dokonano podziału ze względu na wyniki testu WJWG, zaobserwowano spadek 

prędkości biegowej towarzyszący wzrostowi asymetrii siły KD w teście 505 PKD (r = - 0,39) 

i 505 LKD (r = -0,41) w grupie G2. W pozostałych porównaniach nie zaobserwowano istotnych 

statystycznie różnic. W grupach podzielonych według testu SJWB zaobserwowano korelacje 

pomiędzy prędkością biegu po linii prostej na odcinkach 5, 10, 20 i 30 m (r = 0,64; r = 0,55; 

r = 0,64; r = 0,64) a poziomem asymetrii w grupie G1. Czyli w grupie o nieznacznej asymetrii 

podniesieniu jej towarzyszył wzrost prędkości biegu po linii prostej. 
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Po podziale według wyników testu WJ zaobserwowano wzrost prędkości w biegu po 

linii prostej na odcinku 20 i 30 m wraz ze wzrostem asymetrii mocy KD w grupie o jej niskim 

poziomie (r = 0,66; r = 0,68). Natomiast w grupie G2 wzrost poziomu asymetrii korelował 

z uzyskiwaniem niższych prędkości w testach 505 PKD i Zigzag (r = - 0,67; r = -0,67). 

W grupach podzielonych według kryterium PJ zaobserwowano wzrost uzyskiwanych 

prędkości towarzyszący wzrostowi asymetrii mocy KD w grupie G1 w biegu na 10 m 

(r = 0,65). Natomiast w grupie G2 wraz ze wzrostem asymetrii spadała prędkość uzyskiwana 

w testach 505 KD oraz Zigzag (r = -0,66; r = -0,71). 
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6. Dyskusja 

 

Istnieje wiele doniesień naukowych postulujących istnienie związku pomiędzy siłą 

i mocą mięśniową KD a szybkością wielokierunkową. Nie ma naukowego konsensusu 

stwierdzającego, czy asymetria w sile i mocy mięśniowej pomiędzy KD wpływa na szybkość 

wielokierunkową. Celem pracy było sprawdzenie wpływu asymetrii siły i mocy mięśniowej 

KD mierzonymi w testach WJWG, SJWB, WJ, PJ na wyniki prędkości biegu po linii prostej 

na odcinku 5, 10, 20, 30 m oraz w biegach ze zmianą kierunku w testach Zigzag i 505 

u profesjonalnych piłkarek nożnych. 

Wyniki średnich wartości procentowej asymetrii siły i mocy mięśniowej KD w całej 

grupie zaprezentowano w Tabeli 3, 4 i na Wykresie 7. Otrzymane wyniki asymetrii są 

zbliżone do tych opisywanych w literaturze, gdzie średnia asymetria siły mięśniowej 

pomiędzy kończynami w WJWG wynosiła około 9% u piłkarek nożnych (Bishop 2019 a; 

Arboix-Alió i in. 2021). Średnia wartość asymetrii wysokości skoku podczas SJWB wyniosła 

5,97% w pracy Madruga-Parera i in. (2019) oraz 5,1% w badaniu Lockie i in. (2014) i była 

porównywalna ze średnia wartością asymetrii SJWB w tym badaniu (6,45%). Średnie wartości 

asymetrii siły i mocy mięśniowej pomiędzy KD we wszystkich 4 testach okazały się niższe, niż 

próg wywoływania urazów, czyli < 15%, Przekroczenie tego progu bezpieczeństwa mogłoby 

skutkować wystąpieniem urazów (Impellizzeri i in. 2007; Hewit i in. 2012) i uniemożliwić 

osiągnięcie poziomu sportowego, pozwalającego grać na poziomie piłkarskiej Ekstraligi. 

Z tego względu można stwierdzić, iż grupa uczestnicząca w tych badaniach prezentowała 

wyrównany poziom asymetrii siły i mocy mięśniowej pomiędzy KD, porównywalny 

z poziomem asymetrii uzyskanym w innych badaniach. 

 

W grupie badanej nie zaobserwowano korelacji pomiędzy wielkością asymetrii siły 

i mocy mięśniowej a wynikami prędkości biegu po linii prostej i ze zmianą kierunku 

w testach SJWB, WJ, PJ. Zaobserwowano jedynie słaby związek wielkości asymetrii 

uzyskanej w teście WJWG na prędkość biegu uzyskaną w teście 505 LKD (Tabela 8). 

Związek ten sugerował, iż większa asymetria pomiędzy kończynami mierzona w teście 

WJWG mogła wiązać się z mniejszymi prędkościami biegu ze zmianą kierunku. Podobny 

związek zaobserwowano w badaniach Michailidis i in. (2020) i Bishop i in. (2021d), gdzie 

wzrost poziomu asymetrii siły skoku dodatnio korelował z mniejszymi zdolnościami 

szybkościowymi w teście 505 w grupie młodych piłkarzy nożnych. Brak korelacji asymetrii 
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siły i mocy mięśniowej KD z szybkością biegu po linii prostej zauważono również 

w badaniach innych autorów. W badaniu Loturco i in. (2019) przebadano 16 profesjonalnych 

piłkarek nożnych, których asymetria wysokości skoku i maksymalna siła odbicia w teście 

WJWG nie korelowały z szybkością biegu po linii prostej na 20 m. Podobne wyniki otrzymali 

Bishop i in. (2019 a), którzy zaobserwowali brak korelacji asymetrii wysokości skoku 

w WJWG z szybkością po linii prostej na odcinku 10 i 20 m u piłkarek nożnych. 

W 2021 roku Pardos-Mainer i in. dokonali analizy korelacji pomiędzy asymetrią wysokości 

skoku w WJWG, jak i odległości uzyskanej w skoku w przód jednonóż, a testami 

szybkościowymi (bieg na 10, 20, 30, 40 m) i nie zaobserwowali różnic u młodych piłkarek 

nożnych. W 2022 roku w badaniu Papli i in. zbadano asymetrie mocy KD podczas wyciskania 

ciężaru jednonóż na urządzeniu Leg Press i jej wpływ na szybkość biegową u profesjonalnych 

piłkarzy nożnych. Średnia wyników asymetrii mocy mięśniowej wszystkich badanych 

uczestników wynosiła 4,6%. Asymetria mocy pomiędzy KD badanej grupy nie korelowała 

istotnie z szybkością po linii prostej na odcinku 5 i 20 m i z szybkością ze zmianą kierunku 

biegu o 90°. Wynik ten potwierdza otrzymane rezultaty, gdyż różnica procentowa mocy 

pomiędzy PKD i LKD podczas WJ w całej grupie również nie korelowała z szybkością po 

linii prostej i ze zmianą kierunku biegu (Tabela 17). 

Uprzednio stosowano metody wykrywania asymetrii stawiając nacisk na badanie 

asymetrii siły izometrycznej, izokinetycznej (Dos’Santos i in. 2017; Lockie i in. 2017; 

Maloney i in. 2017; Bishop i in. 2018, 2021 b; Parkinson i in. 2021) lub wykorzystując testy 

skocznościowe (Bishop i in. 2008, 2019, 2020, 2021 a, b, c, d, e, 2022 a, b). Zastosowanie 

urządzeń pneumatycznych pozwala na badanie siły i mocy szczytowej, średniej lub szybkości 

podczas fazy koncentrycznej wykonanej czynności ruchowej oraz jako narzędzie do treningu 

siłowego. Testy skocznościowe są najczęściej stosowane do oceny asymetrii siły i mocy 

mięśniowej pomiędzy KD, lecz jej wielkość nie przekłada się na uzyskanie spójnych 

wyników (Bishop i in. 2019; 2021 a), co utrudnia wykorzystanie ich jako wiarygodnego 

predyktora szybkości i narzędzia mogącego pomóc w dostosowaniu treningu. Testy 

izometryczne lub izokinetyczne mogą być przydatne w ocenie wystąpienia ryzyka urazu 

(Nagai i in. 2019). 

Urządzenia pneumatyczne najnowszej generacji Keiser Leg Press, służące do oceny 

mocy wyciskania ciężaru siedząc i Keiser Squat, do oceny mocy podczas przysiadu, były 

stosowane w badaniach wielu autorów (LeBrasseur i in. 2008; Gołaś i in. 2016 a; Redden i in. 

2018, 2019; Papla i in. 2020; Fischerova i in 2021 b; Lindberg i in. 2021; Wilczyński i in. 

2022). Podczas kilku z nich zastosowano urządzenie Keiser Leg Press do wykrywania 
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asymetrii siły i mocy pomiędzy prawą i lewą kończyną dolną (Carabello i in. 2010, Nagai i in. 

2019; Redden i in. 2019; Papla i in. 2022). Urządzenia Keiser Squat nie zastosowano do tej 

pory do wykrycia asymetrii mocy pomiędzy KD i jej wpływu na szybkość wielokierunkową. 

Test o podobnej mechanice ruchu, czyli 5RM (test siły maksymalnej w 5 powtórzeniach) 

podczas przysiadu na jednej nodze (przysiadu bułgarskiego), wykorzystywał w badaniu 

Lockie i in. (2017). W badaniu oceniano asymetrie w sile i mocy 5RM pomiędzy silniejszą 

i słabszą nogą, a także jej wpływ na szybkość po linii prostej na odcinku, 5, 10 i 20 m. 

Średnia asymetria siły i mocy szczytowej pomiędzy kończynami nie przekraczała 

granicy 12%. Zauważono tylko jedną istotną zależność (średnia wartość mocy szczytowej 

korelowała z szybkością na odcinku 5 m) z 36 korelacji dla różnic między nogami 

w przysiadzie bułgarskim i szybkości w sprincie na 5 m, 10 m i 20 m. Wobec tego różnica 

w sile i mocy szczytowej nie wpłynęła na szybkość po linii prostej w znaczący sposób. 

Zarówno na podstawie przeprowadzonego badania, jak i na podstawie danych 

literaturowych, można stwierdzić, iż asymetria siły i mocy mięśniowej nie wpływa na 

szybkość lub prędkość po linii prostej na dystansie 5, 10, 20 i 30 m, zaobserwowano jedynie 

korelacje pomiędzy poziomem asymetrii prędkością w teście 505 LKD. Jednak istnieją 

doniesienia innych autorów, w których stwierdzono, iż wyższy poziom asymetrii siły i mocy 

KD obniża szybkość po linii prostej na 20 m i 30 m (Fort-Vanmeerhaeghe i in. 2020; Bishop 

i in. 2021 a, d) lub nie wpływa na szybkość ze zmianą kierunku biegu (Lockie i in. 2014; 

Loturco i in. 2019; Madruga-Parera i in. 2021; Pardos-Mainer i in. 2021; Bishop i in. 2022 a, 

2022 b; Işın i in. 2022). Aby rozwiązać ten dylemat, należałoby przeprowadzić badanie na 

bardzo licznej grupie piłkarek. 

 

Aby zbadać, czy poziom asymetrii siły i mocy mięśniowej pomiędzy kończynami 

wpływa na szybkość wielokierunkową, podzielono grupę badaną na dwie podgrupy o mniejszej 

„G1” i większej asymetrii dynamicznej „G2”. Podziału na nie dokonano czterokrotnie 

w oparciu o wyniki czterech testów oceniających siłę i moc mięśni KD (Tabela 3 i 4). Wyniki 

średnich wartości asymetrii zaprezentowano na Wykresach 8, 9, 10, 11. Po dokonaniu 

podziału na grupy G1 i G2 według kryteriów, dla każdego testu otrzymano odmienne 

wartości asymetrii dynamicznej (Tabela 7). Największą różnice pomiędzy grupami G1 i G2 

zaobserwowano przy podziale dokonanym w testach WJ i PJ ze względu na moc kończyn 

dolnych, badaną za pomocą urządzeń pneumatycznych Keiser (Tabela 9). 

Po dokonaniu podziału na grupy zaobserwowano, że zawodniczki z mniejszą 

asymetrią siły i mocy mięśniowej KD (grupa G1) osiągały większą prędkość po linii prostej, 



   

 

  53 

 

ale mniejszą ze zmianą kierunku biegu, niż zawodniczki z większą asymetrią siły i mocy 

mięśniowej KD (grupa G2). Konkretnie grupa wytypowana podczas testu SJWB na 

wszystkich dystansach 5, 10, 20, 30 m niż grupa G2. Z kolei grupa G1 wyselekcjonowana za 

pomocą testu WJ osiągała wyższe prędkości na dłuższym dystansie 20, 30 m, który jest 

bardziej charakterystyczny dla fazy osiągania maksymalnej prędkości (Bompa i Buzzichelli 

2018). Natomiast grupa G1 wyselekcjonowana testem PJ osiągała lepsze wyniki na krótszym 

dystansie, który jest charakterystyczny dla fazy przyspieszenia (Bompa i Buzzichelli 2018). 

Być może mniejszy poziom asymetrii pozwala na równomierne rozłożenie sił pomiędzy 

kończynami, a także na utrzymanie stabilnego toru biegu, co mogło przyczynić się do 

osiągnięcia wyższej prędkości biegu po linii prostej. 

W testach biegowych ze zmianą kierunku ruchu obserwowano odwrotną zależność- 

grupa G2, wyselekcjonowana za pomocą testu SJWB, była szybsza od grupy G1 w testach 

505 PKD i 505 LKD. Podobnie grupa G2, wyłoniona przy użyciu testów WJ i PJ, osiągała 

większą prędkość w testach zwinnościowych 505 PKD i Zigzag. Można to tłumaczyć tym, że 

przy większej asymetrii siły i mocy mięśniowej pomiędzy PKD i LKD występuje efektywniejsze 

działanie jednej kończyny, która przejmuje główną rolę podczas zmiany kierunku i w trakcie 

ponownego przyspieszenia (Yoshioka i in. 2010; Green i in. 2011). Przekładać się to może na 

wyższą prędkość w trakcie pokonywania zakrętów (Pardos-Mainer i in. 2019). 

Wynik ten zgodny jest z badaniami Bishop i in. przeprowadzonym na 

profesjonalnych piłkarzach nożnych (2021d). Zostali oni podzielni na grupy według poziomu 

asymetrii wysokości skoku po zeskoku (DJ), a większą szybkość na odcinku 10 m 

zaobserwowano w grupie o mniejszej asymetrii. W badaniach innych autorów, którzy 

również zastosowali podział na grupy o różnych wielkościach asymetrii siły i mocy 

mięśniowej KD, nie zaobserwowano istotnych różnic w wynikach szybkości 

wielokierunkowej pomiędzy grupami (Lockie i in. 2014; Işın i in. 2022). W pracy z 2014 

Lockie i in. przeprowadzili badanie na 30 zawodnikach uprawiających rekreacyjnie sporty 

zespołowe. Różnice w sile i mocy mięśniowej ocienione zostały za pomocą testu WJWG, 

SJWB i skoku w przód. Po dokonaniu podziału na grupę o większej i mniejszej asymetrii nie 

zaobserwowano istotnych różnic szybkości pomiędzy grupami w testach szybkościowych na 

5, 10, 20 m i testach ze zmianą kierunku 505 PKD, 505 LKD i T-test (Lockie i in. 2014). 

W badaniu Işın i in. (2022) 42 młodych zawodników piłki nożnej wykonało testy siły 

mięśniowej WJWG i skok w dal, w celu określenia różnicy siły pomiędzy KD. Po dokonaniu 

podziału na grupy < 5%, 5–10% i > 10% nie zaobserwowano istotnych różnic szybkości 

pomiędzy nimi w testach szybkościowych na 10, 20, 30 m i w teście zmiany kierunku biegu 
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505. Warto jednak zwrócić uwagę, że w badaniach (Lockiego i in. 2014) i (Işın i in. 2022) nie 

brali udziału profesjonalni piłkarze nożni, u których wyższy poziom asymetrii połączony 

z odpowiednim wytrenowaniem, mógłby poprawiać wyniki w testach szybkości 

wielokierunkowej. 

W kolejnym etapie analizy wyników sprawdzono, czy istnieją korelacje pomiędzy 

poziomem asymetrii siły i mocy mięśniowej KD wewnątrz grup G1 i G2, a osiąganymi 

prędkościami biegu. Po wyliczeniu współczynników korelacji w każdej z tych dwóch 

badanych grup osobno, zaobserwowano 14 istotnych statystycznie korelacji (Tabela 18). 

Podział na grupy, po zastosowaniu testu WJWG, pozwolił zaobserwować obniżenie 

prędkości biegu w teście 505 PKD i 505 LKD towarzyszące wzrostowi asymetrii siły 

mięśniowej w grupie G2. Natomiast po podziale na grupy ze względu na wyniki testu SJWB, 

zaobserwowano, że w grupie G1 wzrostowi asymetrii siły skoku towarzyszył wzrost 

szybkości biegu po linii prostej na odcinku 5, 10, 20 i 30 m. Próbę wyjaśnienia paradoksalnie 

nietypowych wyników można próbować tłumaczyć zaangażowaniem w wykonywanie ruchu 

poszczególnych partii mięśni. Podczas biegu po linii prostej aktywne są mięśnie zginaczy 

biodra, mięśnie kulszowo goleniowe, pośladki, mięśnie czworogłowe ud, mięśnie łydek 

i przywodziciele. Podczas ruchu bocznego aktywne są mięśnie pośladkowe, mięsień prosty 

uda, mięśnie łydek, przywodziciele i odwodziciele (Bochenek i in. 2014). Sprint po linii 

prostej, pomimo braku wykonywaniu ruchu bocznego, angażuje te same partie mięśni. Z tego 

powodu oba testy wydają się odpowiednie do oceny różnic w sile mięśniowej i jej wpływu na 

szybkość wielokierunkową. 

W grupie G1 po zróżnicowaniu zawodniczek zaobserwowano, że wzrost dysproporcji 

mocy KD korelował z uzyskiwaniem wyższych prędkości biegu po linii prostej (dla WJ na 

odcinku 20 i 30 m, dla PJ na odcinku 10 m). Z kolei w grupie G2 wzrostowi asymetrii mocy 

towarzyszył spadek prędkości biegu w testach Zigzag i 505 PKD (Tabela 18). Testy WJ i PJ 

wykorzystujące urządzenia pneumatyczne Keiser z zastosowaniem obciążenia 50% 1RM 

pozwoliło na uzyskanie największych różnic w sile i mocy mięśniowej pomiędzy 

kończynami. 

Podkreślić należy po raz kolejny, że wielkość asymetrii w żaden sposób nie pozwala 

określić, jakie wyniki siły i mocy osiągały zawodniczki. Badano jedynie wpływ różnic siły 

i mocy pomiędzy kończynami. Ponadto, w zależności od zastosowanego testu badającego siłę 

pojedynczej kończyny, otrzymywano odmienne wyniki. O ile większość zawodniczek była 

zawsze niezależnie od testu przypisana do grupy G1 albo G2, to dla części zawodniczek raz 

asymetria była powyżej, a raz poniżej wartości progowej.  
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Przeprowadzone badania mają jednak pewne ograniczenia. Uzyskane wyniki 

pozwalają zaobserwować pewne powtarzające się tendencje, ale nie przekładają się one 

całkowicie pomiędzy testami. Aby uzyskać jednoznaczne potwierdzenie, iż asymetria siły 

i mocy mięśniowej KD wpływa na szybkość wielokierunkową, należałoby przeprowadzić 

dodatkowe badania, np. zwiększyć liczebność grup badanych, czy włączyć do niego grupę 

osób o asymetrii większej niż 15%.  

Przed przeprowadzeniem badania asymetrii należy zadać sobie pytanie, jaki parametr 

miałaby ona dokładnie mierzyć i do czego być wykorzystywana. Nie ma jednego testu, który 

mógłby być zastosowany uniwersalnie i być prognostykiem osiąganego wyniku sportowego 

(Bishop i in. 2018). Przykładowo, nie powinniśmy oceniać asymetrii wyłącznie na podstawie 

długości skoku, ale również zwrócić uwagę na wkład siły koncentrycznej lub mocy 

mięśniowej KD, gdyż za każdym razem możemy otrzymać różne wyniki (Bishop i in. 2018; 

Parkinson i in. 2021). Zaleca się użycie różnych rodzajów testów: siłowych, 

skocznościowych, izometrycznych czy izokinetycznych, pozwalających na wykrycie 

wielkości różnic w silę pomiędzy KD (Loturco i in. 2018; Bishop i in. 2021 c; Madruga-         

-Parera i in. 2021 a, b). W tych badaniach zabrakło oceny wysokości skoku czy tempa 

rozwoju siły lub mocy mięśniowej zawodniczek, być może wynik asymetrii i zależności 

z szybkością wielokierunkową mógł okazać się inny, niż w przypadku siły lub moczy 

szczytowej. 

 

Niniejsze badania można podsumować tak, że zawodniczki o niższej asymetrii 

osiągały wyższe prędkości biegu po linii prostej, po sprawdzeniu korelacji pomiędzy 

prędkością biegu a poziomem asymetrii w tej grupie zaobserwowano, że lepsze wyniki 

osiągały zawodniczki o wyższej asymetrii (w grupie G1). Analogicznie, pomimo iż grupa G2 

uzyskiwała wyższe prędkości średnie w testach Zigzag i 505, to wzrostowi prędkości w tej 

grupie towarzyszył spadek asymetrii. Oczywiście czynników wpływających na prędkość 

biegu jest bardzo dużo i nie można na podstawie tak nielicznej próby wnioskować wprost, ale 

udało się zaobserwować, że niewielka asymetria w sile i mocy mięśniowej KD korzystnie 

wpływa na prędkość biegu zarówno po linii prostej jak i ze zmianą kierunku biegu. 

Wyniki zaprezentowane w pracy mogą mieć charakter aplikacyjny – oprócz rozwoju 

zdolności szybkościowo-siłowych, które są podstawowym celem treningu siłowego piłkarek 

nożnych, warto byłoby w planie treningowym uwzględnić informacje o wielkości asymetrii. 

Asymetria na niewielkim poziomie, lecz nieprzekraczająca 15%, może być korzystna dla 

szybkości wielokierunkowej w takim sporcie jakim jest piłka nożna. 
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7. Wnioski 

 

Na podstawie zebranych w toku badań wyników dotyczących wpływu różnic siły 

i mocy mięśniowej pomiędzy KD na szybkość sprintu po linii prostej i ze zmianą kierunku 

biegu u profesjonalnych piłkarek nożnych, sformułowano następujące wnioski: 

 

1. Nie wykryto istotnych zależności pomiędzy asymetrią siły i mocy mięśniowej 

KD i szybkością wielokierunkową dla całej badanej populacji piłkarek.  

2. Po dokonaniu podziału na grupy zaobserwowano, że zawodniczki z mniejszą 

asymetrią siły i mocy mięśniowej KD (grupa G1) osiągały większą prędkość 

po linii prostej niż zawodniczki z większą asymetrią siły i mocy mięśniowej 

KD (grupa G2). 

3. Po dokonaniu podziału na grupy zaobserwowano, że zawodniczki z większą 

asymetrią siły i mocy mięśniowej KD (grupa G2) osiągały większą prędkość ze 

zmianą kierunku biegu, niż zawodniczki z mniejszą asymetrią siły i mocy 

mięśniowej KD (grupa G1).  

4. Wszystkie zaobserwowane istotne różnice pomiędzy testami szybkości 

wielokierunkowej w aspekcie analizowanych grup są równocześnie istotnie 

skorelowane z procentowymi różnicami siły i mocy mięśniowej KD w tych 

grupach. 
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Streszczenie 

 

Przygotowanie motoryczne w piłce nożnej kobiet jest bardzo ważną składową całego 

procesu treningowego. Poprawa sprawności i rozwój potencjału ruchowego obniża ryzyko 

wystąpienia kontuzji. Związki pomiędzy cechami motorycznymi, takimi jak siła, szybkość 

i zwinność, mają wpływ na rozwój umiejętności piłkarskich. Z kolei wpływ na osiąganą 

szybkość biegową ma siła i moc mięśniowa kończyn dolnych (KD). 

Wydaje się, że wieloletnia gra w piłkę nożną może spowodować dysproporcję siły 

KD, ze względu na dominację jednej kończyny. Nierównowaga siły lub mocy pomiędzy KD 

związana jest z gorszym wykonaniem indywidualnych czynności techniczno-taktycznych 

i zwiększa ryzyka wystąpienia kontuzji. Nadal słabo zbadany pozostaje wpływ asymetrii siły 

lub mocy mięśniowej pomiędzy KD na sprawność fizyczną. Pomimo tego, że zagadnienie jest 

interesujące, brakuje w tym temacie konsensusu naukowego, a publikowane doniesienia zdają 

się sobie przeczyć. Celem niniejszej pracy było zbadanie wpływu asymetrii siły i mocy 

mięśniowej pomiędzy KD na wyniki szybkościowe po linii prostej i ze zmianą kierunku biegu 

u profesjonalnych piłkarek nożnych. W badaniu uczestniczyło 30 kobiet występujących 

w Ekstralidze kobiet w Polsce (wiek 24 ± 3 lata; wysokość 165,9 ± 5,07 cm; masa ciała 

57,58 ± 5,09 kg; poziom tkanki tłuszczowej 15,68 ± 3,7%). Zawodniczki wykonały testy 

diagnostyczne wyskok jednonóż w górę (WJWG) i skok jednonóż w bok (SWJB) na 

platformie dynamometrycznej oceniające siłę szczytową. Testy diagnostycznej ocieniające 

moc szczytową podczas wyciskania ciężaru jednonóż (WJ) oraz przysiadzie jednonóż (PJ) 

przy obciążeniu 50% 1RM na urządzeniach pneumatycznych Keiser Leg Press (WJ) i Keiser 

Squat (PJ). Pomiary szybkościowe po linii prostej na odcinku 5, 10, 20, 30 m i ze zmianą 

kierunku biegu Zigzag i 505 PKD i LKD dokonano z wykorzystaniem fotokomórek. 

Z wyników uzyskanych z testów diagnostycznych w wartościach z uwzględnieniem 

beztłuszczowej masy ciała (FFM) obliczono procentową asymetrie siły i mocy względnej 

pomiędzy KD. Nie zaobserwowano istotnych statystycznie korelacji pomiędzy asymetrią siły 

i mocy a zdolnościami szybkościowymi. Jednak gdy zawodniczki podzielono na dwie grupy: 

„G1” i „G2” o odpowiednio mniejszej i większej asymetrii siły i mocy względnej 

zaobserwowano interesujące różnice prędkości pomiędzy grupami. Jednoczynnikowa analiza 

wariancji ANOVA pomiędzy grupami G1 i G2 pokazała wzrost średniej prędkości biegu po 

linii prostej w grupie G1 w porównaniu do grupy G2, jeżeli zawodniczki podzielono według 

asymetrii uzyskanej w testach SJWB, WJ i PJ. Grupa G2 uzyskała wyższą średnią prędkość 
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podczas biegu ze zmianą kierunku, kiedy dyskryminacji pomiędzy grupami dokonano za 

pomocą testów WJWG, WJ, PJ. Na podstawie tych wyników stwierdzono, iż zawodniczki 

o mniejszej asymetrii były szybsze po linii prostej. Wynikać to może z równomiernego 

rozłożenia sił pomiędzy KD, co utrzymuje stabilny tor biegu. Zawodniczki o większej 

asymetrii były lepsze w testach ze zmianą kierunku biegu. Szybciej i efektywniej działa jedna 

kończyna, która przy zmianie kierunku osiąga większą szybkość na zakrętach. Testy 

wykorzystujące urządzenia pneumatyczne Keiser Leg Press i Keiser Squat przy użyciu 

obciążenia 50% 1RM pozwoliły na wykrycie największych poziomów asymetrii i najbardziej 

zróżnicowały pomiędzy sobą grupy G1 i G2. Najmniejszą różnicę wychwycił test WJWG, 

być może ze względu na wykorzystywanie w teście ruchu używanego w trakcie gry w piłkę 

nożną. Wszystkie zaobserwowane istotne różnice pomiędzy testami szybkości biegowej 

w aspekcie analizowanych grup są równocześnie istotnie skorelowane z procentowymi 

różnicami siły i mocy mięśniowej KD w tych grupach. Oprócz rozwoju zdolności 

szybkościowo-siłowych, które są podstawowym celem treningu siłowego piłkarek nożnych, 

warto byłoby w planie treningowym uwzględnić informacje o wielkości asymetrii i obniżenie 

jej do poziomu poniżej 15%. Mogłoby to nie tylko obniżyć ryzyko wystąpienia urazów, 

poprawić jakość wykonania elementów techniczno-taktycznych, ale również, co wynika 

z zaprezentowanych badań, mogłoby poprawić prędkość biegu zarówno po linii prostej jak 

i ze zmianą kierunku u piłkarek nożnych. 

 

Słowa kluczowe: asymetria siły i mocy mięśniowej KD, piłkarki nożne, szybkość 

wielokierunkowa, prędkość biegu po linii prostej, prędkość ze zmianą kierunku biegu, siła 

i moc mięśniowa  
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Summary 

 

Strength and conditioning in women's soccer is a very important part of the training 

process. Improvement sport performance and development of movement potential, reduces 

the risk of injury. Relationships between motor abilities such as strength, speed and agility 

have an impact on the game performance. In turn, the strength and power of the lower limbs 

have an impact on the achieved running speed and change of direction speed. It seems that 

playing football for many years can cause disproportionate strength of the lower limbs due to 

the dominance of one limb. The inter limb asymmetries of strength or power is associated 

with worst individual technical activities and increases the risk of injury. The impact of the 

difference in strength or power between the lower limbs on physical fitness remains poorly 

researched. Despite the fact that the issue is interesting, there is no scientific consensus on this 

topic, and published reports seem to contradict each other. The aim of this study was to 

examine the impact of the difference in strength and power between the lower limbs (inter-

limb asymmetry) on the linear running speed and change of direction speed in professional 

female soccer players. The study involved 30 women participating in the Women's Ekstraliga 

in Poland (age 24 ± 3 years; height 165 ± 5.7 cm; body weight 57.8 ± 5.9 kg; body fat level 

15.8 ± 3%). The athletes performed strength and power tests on pneumatic devices Keiser Leg 

Press (WJ), Keiser Squat (PJ) with a load of 50% RM and jumping tests vertical single-leg 

jump (WJWG) and lateral single-leg jump (SWJB) on the dynamic platform. 10 and 30 m 

sprinting tests and the change of direction tests Zigzag and 505 were measured with the use of 

photocells. The percentage index asymmetries were calculated from, WJWG, SJWB,WJ and 

PJ. There was no statistically confirmed correlation between strength and power asymmetry 

and multidirectional speed abilities. However, when the athletes are divided into two groups: 

"G1" and "G2" with respectively lesser and greater asymmetry from each strength and power 

condition, different speeds were observed between the groups. One-way ANOVA between 

groups G1 and G2 shows the increase in linear running speed in group G1 in normal to group 

G2 when athletes were divided according to the asymmetry obtained in the SJWB, WJ and PJ 

tests. The G2 group achieved a higher average speed during the change of direction than 

group G1 from calculations differences in force and power in the WJWG ,WJ, PJ tests. Based 

on these results, it was found that the players with less asymmetry were faster in a linear 

running speed. This may be due to the even distribution of forces between the lower limbs, 

which maintains a stable running track. Players with greater asymmetry performed better in 
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tests with change of direction. One limb works faster and more efficiently, which achieves 

higher cornering speeds when changing direction. Tests using Keiser pneumatic devices with 

the load of 50% 1RM allowed to detect the highest levels of asymmetry and differentiated the 

G1 and G2 groups. The smallest differences were detected by the WJWG test, perhaps due to 

the fact that the movement used during the game was used in the test. In addition to the 

development of speed and strength abilities, which are the primary goal of strength and 

conditioning training for female soccer players, it would be worthwhile to include information 

on the size of asymmetry in the training plan and to reduce it to less than 15%. This could not 

only reduce the risk of injury, increase effectiveness of performing technical elements but also 

in addition, according to the presented research, it could improve the linear running speed and 

change of directional speed in female soccer.  

 

Keywords: asymmetry, female soccer, multidirectional speed, linear running speed, change 

of direction speed, strength, power 
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