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Oznaczenia i skroty uzywane w pracy

1RM — 1 powtdrzenie maksymalne
ASY — asymetria sity i mocy mig¢éniowe;j
ATP- adenozynotrifosforan

cm — centymetr

df — ang. degree of freedom, stopnie

swobody
DJ —ang. drop jump, skok po zeskoku
F —ang. force, sita

FFM — ang. fat free mass — bezttuszczowa

masa ciala

FIFA — fr. Fédération Internationale de
Football Associatio — Miedzynarodowa

Federacja Pitki Noznej

G1 — grupa niezréznicowana w sile i mocy

pomigdzy prawg i lewa konczyng dolng

G2 — grupa zroznicowana wzgledem sily
i mocy pomigdzy prawa i lewa konczyna
dolng

in. —inni

kg — kilogram

KD - konczyny dolne

km/h — kilometr na godzing
LKD — lewa konczyna dolna

m — metr

M — ang mean, srednia

ms — milisekunda

m/s — metr na sekunde

N — niuton

np. — na przyktad

p — poziom istotnosci

Pmax — ang. power, moc maksymalna
PCr — fosfokreatyna

PJ — przysiad jednondz

PKD — prawa konczyna dolna

PZPN — Polski Zwigzek Pitki Noznej
I — wspotczynnik korelacji Pearsona
s — sekundy

SD - ang. standard deviation, odchylenie
standardowe

SEM - ang. standard error of mean, btad

standardowy

SJWB - skok jednondz w bok

V — wspotczynnik zmiennosci

W — watt

WJ — wypychanie ci¢zaru jednondz
WJIWG — wyskok jednonéz w gore

X — $rednia warto$¢ zmienne;j
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Wstep

Pitka nozna to najpopularniejsza dyscyplina sportowa na $wiecie. Poczatki gry
siegajg VIII wieku, jednak dopiero w potowie XIX wicku w Anglii powstaty pierwsze meskie
Kluby i rozgrywki z ujednoliconymi zasadami (FIFA. Classic Football History of the Game).
Co ciekawe, w tamtych czasach kobiety roéwniez gralty w pitke i mialy mozliwos¢
rywalizowaé ze sobg az do roku 1921, kiedy to Zwigzek Pitki Noznej w Anglii zakazat
kobietom uprawiania tej dyscypliny. Zakaz ten zniesiony zostal dopiero w 1971 roku i od
tego momentu popularno$¢ pitki kobiecej wzrosta na tyle, ze w 1991 roku zorganizowano
pierwsze oficjalne Mistrzostwa Swiata Kobiet (Mistrzostwa Swiata FIFA Kobiet 1991).

Wedlug danych opublikowanych przez Miedzynarodows Federacje Pitki Noznej
(FIFA), w roku 2019 na $wiecie zarejestrowanych byto ponad 4 miliony zawodniczek (FIFA
Women's Football Survey 2019). Popularno$¢ tej dyscypliny rosnie rowniez w Polsce, gdzie
Polski Zwigzek Pitki Noznej (PZPN) zachgca Kluby pitkarskie do tworzenia sekcji kobiecych,
przez co dodatkowo rosnie liczba rejestrowanych zawodniczek (Strategia PZPN 2020).
Ogladalnos¢ kobiecej pitki noznej w ostatnich latach pozytywnie zaskakuje. Frekwencja na
trybunach stadionu Wembley w finale Mistrzostw Europy Kobiet w 2022 w meczu Anglia vs.
Niemcy wyniosta rekordowe 87 192 widzoéw, najwiecej sposrod wszystkich dotychczasowych
meczy mistrzostw Europy w pilce noznej, zarbwno w kobiecym, jak 1 meskim futbolu
(Women’s Euro 2022).

Wzrostowi popularnosci  dyscypliny towarzyszy zwigkszenie ilosci badan
naukowych prowadzonych na pitkarkach. Prowadzono badania z zakresu sprawnosci
fizycznej — wymagan fizjologicznych (Sporis i in. 2009; Milanovi¢ i in. 2017; Ramos i in.
2017, 2019; Strauss 2018), poprawy zdolnosci motorycznych (Sporis 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 spolecznej 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 urazow (Grandstrand i in. 2006;
Blasco i in. 2018), poréwnania z innymi dyscyplinami sportowym — dotyczace roznic
w zdolno$ciach koordynacyjnych pomiedzy pitkarkami noznymi, recznymi 1 siatkarkami
(Di Cesare i in. 2019), czy cech antropometrycznych (Gusic i in. 2017; Taylor i in. 2017,

Risberg i in. 2018), poréwnania z m¢zczyznami w tej samej dziedzinie pod katem zmiennych



antropometrycznych i fizjologicznych (Delavier 2011; Pedersen i in. 2019; Cardoso
I in. 2018; Casal i in. 2021).

Liczba badan naukowych dotyczacych kobiet rosnie, ale nadal w poréwnaniu
Z badaniami prowadzonymi na me¢zczyznach, jest ich znacznie mniej (Randell i in. 2021).
Nawet w $rodowisku naukowym wielu badaczy nie przyklada réwnorzednego znaczenia dla
sportu kobiecego (Costello i in. 2014), pomimo wysokiego poziomu zainteresowania
| znaczacych osiggnie¢ sportowych (FIFA Report: Women'’s Football).

Naukowcy rzadziej decydujg sie na prowadzenie badan na kobietach ze wzgledu na
wahania hormonalne w poszczeg6lnych fazach cyklu miesigczkowego, ktore moga wpltywaé
na osiggane wyniki sportowe. Istnieja doniesienia, zard6wno wspierajace ten poglad, iz
poszczegodlne fazy cyklu miesigczkowego wptywaja negatywnie (Gorski 2019), jak i takie,
ktore mu zaprzeczaja (Constantini i in. 2005). U czesci zawodniczek obserwuje si¢ ostabienie
wystepujace podczas menstruacji (wczesna faza folikularna), ktore moze byé spowodowane
zaburzeniami miesigczkowymi lub innymi objawami towarzyszacymi, takimi jak obfite
krwawienie, silne skurcze macicy lub bol piersi (Gorski 2019; Brooke i in. 2020; Findlay i in.
2020). Zaobserwowano 2,4 krotny wzrost ryzyka zerwania wiezadta krzyzowego przedniego
(ACL) u kobiet w fazie przedowulacyjnej (folikularnej i owulacyjnej), niz w fazie
poowulacyjnej (lutealnej) (Lefevre i in. 2013; Herzberg i in. 2017). Mogloby si¢ wydawac, ze
faza pozna folikularna jest najmniej korzystna dla rywalizacji ze wzgledu na ryzyko
wystgpienia urazu aparatu ruchu. Jednak w tej fazie poziom estrogenu osigga najwyzsze
wartosci sposrod wszystkich faz cyklu miesigczkowego, co korzystnie wplywa na
funkcjonowanie organizmu ze wzgledu na gospodarke glikogenem. W drugiej fazie
poowulacyjnej (lutealnej) poziom progesteronu wrasta, co spowalnia procesy metaboliczne
(Constantini i in. 2005). Z badan przeprowadzonych w ostatnich 5 latach wynika, Ze u kobiet
wyczynowo uprawiajacych sport, przy prawidlowym cyklu miesigczkowym, faza cyklu nie
wplywa w zadnym lub znaczgcym stopniu na sprawnos$¢ fizyczng (Ozbar i in. 2016; Julian
I in. 2020), site i moc migéni (Arazi i in. 2019; Romero-Moraleda i in. 2019; Blagrove i in.
2020; Dasa i in. 2021) oraz szybkos¢ (Tsampoukos i in. 2010; Garcia-Pinillos i in. 2021).

Zdecydowanie wiekszy wptyw na osiagi sportowe pitkarek niz faza cyklu ma sita
I moc migéniowa konczyn dolnych (KD). Wigkszo$¢ czynnosci w pilce noznej realizowana
jest asymetryczng pracg KD (bieg, sprint, hamowanie, uderzenie pitki, skok i ladowanie). Jest
to sport nierbwnomiernie obcigzajacy konczyny dolne, poniewaz zawodnik uzywa jednej

konczyny dolnej do uderzania czy prowadzenia pitki, a drugiej do stabilizacji pozycji.



Nalezy zauwazy¢, iz w trakcie gry zawodniczki wykonujg wigcej akceji z pitka swoja
preferowang noga. Juz na etapie trenowania mlodziezy wprowadzane sa ¢wiczenia majace na
celu rownomierne rozwijanie obu konczyn. Symetryczna praca nog w pitce noznej utatwia gre
1 stanowi wsparcie techniczne, pozwalajace osiggnaé lepsze wyniki sportowe — czotowe
druzyny pitkarskie preferuja zatrudnia¢ zawodniczki obunozne (Starosta i in. 2011).

Pomimo tego, okoto 80% zawodniczek uczestniczacych w oficjalnych krajowych
rozgrywkach deklaruje prawonozno$¢ i to tej konczyny czesciej uzywa w meczu (Zuk i in.
2019; Bishop i in. 2020; Nakahira i in. 2022). Na ME kobiet w 2009 az 66,1% strzatéw na
bramke wykonano prawa konczyna dolng, a 33,9% lewa konczyna dolng (Bergier i Niewolna
2012). Jednak asymetria pracy, czyli czgstsze obcigzanie nogi dominujacej, moze wigzaé si¢
Z problemami technicznymi w postaci stabego wktadu sily 1 uderzenia pitki noga nie
preferowang (Hart i in. 2014), zdrowotnymi, gdyz przy ponad 15% réznicy migdzy
konczynami w sile mi¢$niowej mozna doznaé ryzyko urazu nogi stabszej lub przecigzy¢ noge
preferowang (Chalmers i in. 2018; Raya-Gonzalez i in. 2021) i motorycznymi, np. w postaci
stabszego wyskoku w gore przy asymetrii wysokosci skoku 10-15% w poréwnaniu
z asymetria 0-5% (Bell i in. 2014). Nadal brak konsensusu w kwestii czy asymetria sitowa
wpltywa na szybko$¢ w postaci obnizenia predkosci w trakcie sprintu po linii prostej lub ze
zmiang Kierunku biegu.

Teoretycznie wigksze asymetrie sity lub mocy migsniowej KD mogtyby skutkowaé
obnizeniem predkosci zard6wno po linii prostej (Bishop i in. 2021a), jak i ze zmiang Kierunku
(Maloney i in. 2017). Dlatego, aby je zniwelowaé, trwajg poszukiwania lepszych
I skuteczniejszych metod optymalizacji treningu, ktore mialyby prowadzi¢ do poprawy
zdolnosci szybkosciowo-sitowych (przyspieszenia, zwolnienia, ponownego przyspieszenia)
(Loturco i in. 2019). W tym celu konieczne jest zastosowanie odpowiednich narzedzi
pomiarowych, ktore poprawilyby metody treningowe w treningu sportowym pitkarek
noznych. Efektem tych zabiegéw miatoby by¢ obnizenie lub wyeliminowanie asymetrii
powstalych przez wykonywang dyscypling sportowa, co mogloby wptywa¢ na poprawe

wynikow szybkosciowo-sitowych.



1. Rola sily i mocy mi¢sniowej w ksztaltowaniu szybkosci

wielokierunkowej pitkarek noznych

Pitka nozna to dyscyplina, w ktorej powtarzaja si¢ czynnosci ruchowe, wykonywane
na réoznych poziomach intensywnos$ci. Wysoka intensywno$¢ (np. dlugie sprinty, zmiany
kierunku biegu, skoki, wslizgi, krotkie przyspieszenia), ktora charakteryzuje si¢ krotkim
czasem trwania w maksymalnym obcigzeniu i pojawia si¢ naprzemiennie z wysitkami
0 umiarkowanej i niskiej intensywnosci (np. trucht, swobodny bieg, marsz), ktorych w trakcie
meczu jest zdecydowanie wigcej. Wraz z przerwami w grze, podczas ktorych zawodniczki
stoja, wysitki o niskiej intensywnos$ci maja kluczowy wplyw na regeneracj¢ organizmu
zawodnika (Stelen i in. 2005; Chmura 2016a). W meczach mi¢dzynarodowych na
profesjonalnym poziomie, zawodniczki pokonujg dystans 600 m-1200 m przy wysokiej
intensywnosci (predkos¢ biegu wigksza niz 5,28 m/s; 19 km/h) w zaleznosci od zajmowane;j
pozycji na boisku i wykonujg okoto 400 przyspieszen i hamowan (Mara i in. 2017; VVescovi
I in. 2021). Sprint w trakcie meczu pitkarskiego definiowany jest W réznych zrodtach jako
bieg z predkoscia przekraczajaca 6,25 m/s; (22,5 km/h) (Scott i in. 2020) 6,39 m/s; (23 km/h)
(Savolainen i in. 2023) lub 6,94 m/s; (25 km/h) (Mohr i in. 2008). Maksymalna predkos¢, jaka
osiggajg pitkarki w trakcie gry, to srednio 8,19 m/s (29,5 km/h) (Scott i in. 2020).
Eksplozywne czynno$ci ruchowe o wysokiej intensywnos$ci (przyspieszenie, sprint, zmiana
kierunku, skok, wslizg, walka o pitk¢ z przeciwnikiem itp.) czesto decyduja o wyniku
spotkania (Chmura i in. 2008).

1.1. Szybkos¢ wielokierunkowa

Szybkos¢ 1 zwinnos¢ to hybrydowe zdolnosci motoryczne, ktére zdeterminowane sg
procesami energetycznymi (kondycyjnymi) 1 informacyjnymi (koordynacyjne mozliwosci)
(Raczek 2010). Chmura definiuje szybkos$¢ jako ,,zdolnos¢ do wykonywania czynno$ci
ruchowych w okreslonych warunkach otoczenia w jak najkrotszym czasie” (Chmura 2016 b,
str. 165). Szybkos¢ sktada si¢ z trzech komponentow: czasu reakcji, czasu ruchu prostego
I czestotliwosci ruchoéw (Sozanski 1999; Chmura 2016 b). Szybko$¢ moze by¢ diagnozowana
I oceniana za pomocg predkosci (dynamika ruchu), czyli stosunku drogi (m) do czasu (s)
potrzebnego na jej przebycie (m/s). Predkos¢ to wielko$¢ fizyczna, ktora opisuje zmiane

potozenia ciata w czasie, jednak moze ona by¢ rozpatrywana jako jeden z przejawdw



szybkosci, gdy mamy na mysli sytuacje dotyczaca np. predkosci biegu zawodniczki na
okreslonym dystansie (Sozanski 1999).

Zdolnos$¢ do poruszania si¢ z maksymalng szybko$cig po linii prostej, inaczej sprint,
obejmuje 3 fazy: przyspieszenie (<20 m); osiaggniccie predkosci maksymalnej (>20 m)
I utrzymanie predkosci maksymalnej (tzw. wytrzymato$é szybkosciowa) (Bompa i Buzzichelli
2018). Przyspieszenie determinowane jest gtéwnie czynnikami takimi jak szybkosc¢ reakcji, sita
1 moc migsniowa, czestotliwo$¢ 1 dlugos¢ kroku (Sozanski 1999). Szybkos¢ w grach
zespotowych jest zdolnoscig bardziej ztozong i zalezy od wielu czynnikow wewnetrznych

I zewngtrznych (Wykres 1).

Elastycznos¢ migséni i szybko$é

~N

] ] rozluzniania mig$ni mi¢dzy ich
Technika biegu poszczegolnymi skurczam
J
N / Sita i moc migéniowa }
Czgstotliwos¢ .
i dtugos¢ krokow SZYBKOSC
J W GRACH Zakres ruchomosci w stawach ]
ZESPOLOWYCH
Uwarunkowania Typ wtokien migsniowych }
genetyczne \
7 dolnosci Szybkosc Szybkos'fé §kr;1cania
psychomotoryczne reagowania migsnt

Koordynacja wewnatrz

DOL L WY Czynniki wydolnosci beztlenowe;j
I miedzymig$niowa

Zdolnos¢ do wytwarzania energii

Wykres 1. Czynniki determinujgce szybkos¢ w grach zespotowych
(Sozanski 1999; Chmura 2016 b)

Okreslenie czym jest zwinno$¢ jest bardziej skomplikowana, poniewaz w literaturze
naukowej znajduje si¢ kilku réznych definicji. Np. szybkie, doktadne, zmienne i ekonomiczne
wykonywanie ztozonych czynnosci ruchowych w réznych warunkach 1 sytuacjach (Raczek
2010); zdolno$¢ do szybkiej zmiany kierunku ruchu w reakcji na bodziec zewnetrzny

(Bloomfield i in. 2007); zdolno$¢ do zmiany kierunku ciata w gwattowny, skoordynowany



sposob (Wade 2015). W tych definicjach powtarzaja si¢ dwa gtowne czynniki wptywajace na
te zdolnos$¢, czynnik motoryczny w postaci zdolnosci do zmiany kierunku biegu (ang. change
of direction) i czynnik informacyjno-poznawczy w postaci reakcji na bodziec zewngtrzny.
W niniejszej pracy zwinnos$¢ jest definiowana jak w definicji Younga, czyli: ,,Dynamiczny
ruch calego ciala ze zmiang predkosci lub kierunku pod wptywem bodzca zewnetrznego™
(Young i Farrow 2006). Definicja ta jasno opisuje ruch jaki zawodniczka wykonuje w czasie
meczu. Sheppard i Young (2006) opisali wigcej zalezno$ci pomiedzy czynnikami

determinujgcymi zwinnos¢ (Wykres 2).

Zwinno$é¢
Czynniki Szybkosé
percepcyjne 1:imlany
i decyzyjne erunku
biegu
Orientacja Technika / l Antropometria
CZasowo- ] ]
przestrzenna Przewidywanie
Szybkosé : iy
Nachylenie / ;{}; linii Sll(la migsni
ciala ostel onczyn
Znajomosé Czas proste) dolnych
sytuacji reakeji Dlugoéé
kroku l
Ustawienie :
stopy Sila Asymetria
reaktywna Sila sily 1 mocy m.
koncentryczna prawa- lewa
imoc konczyna dolna

Wykres 2. Komponenty zwinnosci

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

Zarowno szybko$¢ jak 1 zwinno$¢ wymagaja poruszania si¢ w jak najkrotszym
czasie, przy czym szybkos$¢ opisuje ruch ciala w jednym kierunku, a zwinno$¢ w réznych
kierunkach. W sportach zespotowych, takich jak pitka nozna, szybko$¢ zwigzana jest
Z umieje¢tnoscig poruszania si¢ w specyficznych warunkach meczowych. Oprécz biegu
W przdd, zawodniczki biegng w tyl, w bok, wykonujac wielokrotne zmiany kierunku, nagte
hamowania, ponowne przyspieszenia, zmiany predkosci i to wszystko pod wplywem
zaistniatej sytuacji meczowej (Chmura 2016 a). Dodatkowo szybkos¢ i trafnos¢ postrzegania,
przewidywania, reagowania, wyboru dziatania i podejmowania decyzji rOwniez wplywaja na
szybkos¢ przemieszczania si¢ po boisku z pitkg i bez (Chmura 2016 b). Taki rodzaj szybkosci

mozna nazwaé szybko$cig wielokierunkowa. Lockie z wspotautorami (2012) twierdza, iz
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szybko$¢ 1 zwinno$¢ sa réznymi i niezaleznymi cechami, ale w pilce noznej wspotwystepuja
W postaci szybkosci wielokierunkowej. Szybkos¢ wielokierunkowa obejmuje predkosc biegu
po linii prostej, predko$¢ ze zmiang Kierunku biegu, w tym przyspieszenie, ruchy boczne,
zwalnianie i bieg w tyt (Wykres 3) (Bloomfield i in. 2007; Lockie i in. 2012).

[ Przyspieszenie ] [ Predkosc¢ biegu po linii prostej ]

, , SZYBKOSC WIELOKIERUNKOWA Szybkie poruszanie sig
amowanie W GRACH ZESPOLOWYCH w bok

[ Zmiana predkosci biegu ]

Bieg w tyl

Zmiana kierunku
biegu

Wykres 3. Komponenty szybkosci wielokierunkowej w grach zespotowych

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

W czasie meczu pitkarskiego wielokrotnie powtarzajg si¢ krotkie sprinty do 30 m
(Bompa i in. 2013). Rozpoczgcie sprintu nastepuje w momencie, gdy zawodniczka znajduje sig
albo w stanie spoczynku (konieczne jest pokonanie bezwladno$ci poprzez wybuchowe
przytozenie sity do podtoza obiema KD), albo rozpoczyna sprint, gdy znajduje si¢ juz w ruchu
i nagle przechodzi do fazy przyspieszenia (Bompa i Buzzichelli 2018). Nastgpnie sytuacja
meczowa moze wymusi¢ nagte hamowanie, zmiang Kierunku, ponowne przyspieszenie, bieg
z maksymalng predkoscig, zatrzymanie si¢ itp., dlatego wazne jest rozwijanie tych zdolnoSci

w treningu pitkarskim.

1.2. Sila i moc mi¢$Sniowa konczyn dolnych

Szybkos§¢ wielokierunkowa jest w duzym stopniu determinowana sita migsniowa
i mocg KD (Bompa i in. 2013; Chmura 2016 b). Sita wg. Zaciorskiego (1970) to ,,zdolnos¢ do
pokonania oporu zewnegtrznego lub przeciwdziatania mu kosztem wysitku fizycznego”.
Wedtug drugiej zasady dynamiki Newtona sita jest skutkiem dziatania masy i przyspieszenia
(Kraemer i Ratamess 2000). Oznacza to, ze aby zwigkszy¢é warto$¢ przyspieszenia, trzeba

uzy¢ wiekszej sity. Jednostka sity jest niuton [N].
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Podczas biegu, w momencie kontaktu stopy z podtozem, nastgpuje wydluzenie
mig$ni poprzez oddalenie si¢ od siebie przyczepow, tzw. skurcz ekscentryczny. Nastgpnie
w fazie amortyzacji mieénie zachowuja swojg dlugos¢, tzw. skurcz izometryczny, i ulegaja
skroceniu w fazie odbicia (skurcz koncentryczny) (Bompa i Buzzichelli 2018). Bardzo wazne
zatem jest wzmacnianie poszczegolnych grup migsniowych biorgcych czynny udziat podczas
biegania po linii prostej i ze zmiang kierunku (zginacze i prostowniki stawu biodrowego,
kolanowego, skokowego, przywodziciele, mig$nie grzbietu, obreczy barkowej 1 ramion
I migsnie stabilizujgce tutow).

Zmiany wystepujace w mig$niach pod wptywem treningu szybkosci biegowej maja
podobny charakter do zmian wywotanych treningiem oporowym (Sozanski 1999). Trening
ten ma na celu usprawnienie interakcji pomigdzy uktadem nerwowym a migsniowym (Gorski
2006). Trening oporowy prowadzi do zwickszenia $rednicy wiokien mig$niowych (zwlaszcza
szybko kurczliwych), czego efektem jest zarbwno wzrost masy migsniowej, jak i sity skurczu
mies$ni. Trening oporowy moze wywotaé zwigkszenie potencjalu beztlenowego przez
zwigkszenie zapasow energetycznych adenozynotrifosforanu (ATP) i fosfokreatyny (PCr),
wzrost aktywno$ci enzymow metabolizmu beztlenowego, spadek poziomu mioglobiny oraz w
niewielkim stopniu poprawi¢ odporno$¢ migsni na zmeczenie oraz rozbudowe unaczynienia
kapilarnego (Gorski 2006). Z tego wzgledu generowanie wigkszej sity i mocy migsniowej KD
w czasie ruchu, oprocz wpltywu na zdolnosci sitowe, poprawia roéwniez zdolnosci
szybkosciowe (Styles i in. 2016; Freitas i in. 2019; Fischerova i in. 2021 a) i zwinno$ciowe
(Dawes i Roozen 2012; Emmonds i in. 2019; Fischetti i in. 2019).

Sile mozna podzieli¢ rowniez w zalezno$ci od czasu w jakim zostala wygenerowana

(Haff i in. 2005), wyr6zniamy:

o Sile startowg
o Site eksplozywna albo tempo rozwoju sity (RFD)
o Sile absolutng

Sita startowa to warto$¢ wygenerowana w pierwszych 50 ms ruchu. Wzrost sity
startowej korzystnie wptywa na warto$¢ przyspieszenia (Sleivert i Taingahue 2004). Sita
eksplozywna z kolei to zdolno$¢ do rozwijania maksymalnej sity w mozliwie najkrotszym
czasie, przy pokonywaniu niewielkiego oporu zewngtrznego (Gotas i Zajac 2016b), lub
inaczej poziom sity podczas wykonywania pracy dynamicznej prowadzacej do uzyskania
maksymalnego przyspieszenia (Sozanski 1991). Sila eksplozywna rozwijana jest glownie
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przez pobudzenie wiokien szybko kurczliwych oraz wykorzystanie energii elastycznej
Sciggien i mie$ni (Winchester i in. 2008, Dawes i Roozen 2012) i decydujace znaczenie ma
w ruchach trwajacych do 250 ms (np. wyskok do uderzenia pitki gtowg) (Chmura 2001).
Poprawa sity eksplozywnej korzystnie wpltywa na szybkos$¢ wielokierunkowg u pitkarek
noznych (Fischetti i in. 2019). Sita absolutna to maksymalna wielkos$¢ sity, jaka mozna
wyprodukowaé bez wzgledu na masg ciata (Bompa i Buzzichelli 2018). Miarg obcigzenia
W treningu sitowym jest IRM (ang. one repetition maximum). Jest to wiclko$¢ obcigzenia,

jaka dany zawodnik jest w stanie wykona¢ w trakcie jednego powtorzenia (Gorski 2019).

Zdolno$¢ do wykonywania pracy w jak najkrotszym czasie definiujemy jako moc
(Grimshaw i in. 2010; Wade 2015). Miarg mocy (P) jest stosunek pracy (W) do czasu jej
wykonania (t) lub iloczyn sity (F) i predkosci (V).

w
P =—
t
X

P=FXxXV
gdzie:

P —moc (ang. power)

W — praca (ang. work)

t — czas (ang. time)

F — sita (ang. force)

V — predkos$¢ (ang. velocity)

Jednostkg mocy jest Watt [W]. W trakcie pokonywania oporu podczas wysitku
dynamicznego fazy koncentrycznej zakres 50-70% RM oznacza strefe oporu zewngtrznego,
gdy rozwijanie mocy jest najwieksze (Siegel i in. 2002).

W interpretacji danych dotyczacych sity i mocy migsniowej KD stosuje si¢
terminologie sita i moc szczytowa (ang. peak force, peak power) (van der Kruk i in. 2018).
Jest to najwyzsza wartos¢ sity lub mocy mechanicznej uzyskana w danej analizowanej
czynnos$ci ruchowej podczas jednego powtdrzenia (Baker i Newton 2009; Kenney i in. 2011).
Generowanie wysokich warto$ci mocy lub sity szczytowej charakteryzuje wyczynowych
sportowcoOw (Kenney i in. 2011) i koreluje z poziomem szybkosci biegowej (Gonzalez-
-Fernandez i in. 2022).

Sita i moc wzgledna wyliczane sg ze wzoréw [N/kg FFM lub W/kg FFM], czyli sita

i moc szczytowa podzielone na mase ciata [BW] lub beztluszczowg mas¢ ciala [FFM]
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badanego (Sozanski 1999). Wielko$¢ sity wzglednej koreluje z szybkoscia biegu po linii
prostej (Markstrom i Olsson 2013), ze zmiang kierunku biegu (Chaouachi i in. 2012; Esco
i in. 2018), poziomem sportowym (Mala i in. 2023) oraz wielkos$cig generowanej sity i mocy

szczytowej KD (Ishida i in. 2021) u pitkarzy noznych.

Podsumowujac, wielkos¢ sity i mocy migsniowej ma kluczowe znaczenie w kontekscie
szybkosci wielokierunkowej, przyspieszenia, naglych zwrotéw, skokdéw pojawiajgcych sig
w pitce noznej (Seitz i in. 2014; Mati¢ i Ranisavljev 2018). Dlatego tak wazne jest
uwzglednianie w planie treningowym ¢wiczen wykonywanych z maksymalng szybkos$cia, aby

zwiekszy¢ warto$¢ sity eksplozywnej, mocy oraz skocznosci (Wisleff i in. 2004).
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2. Asymetria sily i mocy mi¢sniowej konczyn dolnych i jej wplyw

na szybkos$¢ wielokierunkowa — problem badawczy

Na szybkos¢ wielokierunkowa wptyw moze mie¢ nie tylko sita i moc migéniowa
generowana przez pojedyncza konczyng, ale rowniez nierownowaga sity migdzy KD, tzw.
asymetria. Moze ona obniza¢ sprawno$¢ fizyczng (Hoffman i in. 2007; Bell i in. 2014) lub
zwickszac ryzyko kontuzji (Chalmers i in. 2018; Raya-Gonzalez i in. 2021). Asymetria sity
i mocy pomigdzy konczynami moze by¢é wynikiem uprawiania sportu, w ktorym ruch polega
na zaangazowaniu jednej strony ciata lub jednej konczyny bardziej niz drugiej (Schiltz i in.
2009; Hart i in. 2016; Raya-Gonzalez i in. 2021).

Asymetria dynamiczna wg definicji Wolanskiego odnosi si¢ do ilo$ciowych rdéznic
w sile migéniowej pomiedzy konczynami. Czasami zagadnienie asymetrii dynamicznej
wilgczone jest do asymetrii funkcjonalnej (Wolanski cyt. za: Osinski 2003). Asymetria
funkcjonalna (tzw. lateralizacja) zwigzana jest z dominacjg jednej z potkul médzgowych
I w efekcie czynno$ciowa przewaga jednej z konczyn gérnych lub dolnych (Osinski 2003).
W sporcie na poziomie zawodowym wykonywanie ztozonych czynnosci ruchowych wymaga
zdolnosci koordynacyjnych oraz spdjnej pracy potkul mozgowych.

W dyscyplinie sportowej, takiej jak pitka nozna, widoczna jest preferowana
dominacja konczyny dolnej (asymetria funkcjonalna), mozna zatem spodziewaé si¢
wystapienia asymetrii dynamicznej (Hart i in. 2016). Podczas uderzenia w pitke jedna
konczyna dolna peni funkcje podporowa (stabilizujacg), a druga funkcje uderzajaca (aspekt
techniczno-sitowy). Gdy jedna konczyna dolna powtarza caty czas te samg czynnos¢, moze
dochodzi¢ do przecigzenia tej drugiej w momencie zamiany konczyny ja wykonujacej. Moze
to prowadzi¢ do rozwoju asymetrii sity i mocy mig$niowej pomigdzy KD. Skutkowa¢ to moze
przecigzeniem konczyny nieprzyzwyczajonej do wykonywania danego wysitku (np. w trakcie
meczu zawodniczka uderza wielokrotnie na bramke prawa noga, a w wyjatkowej sytuacji
meczowej musi uderzy¢ lewa, ktora moze ulec przecigzeniu).

Poczatkowo badania dotyczace asymetrii sity byty prowadzone w wigkszosci na
mezczyznach i dotyczyly dysbalansu migsniowego (to sytuacja, w ktorej jedna z grup
mig$niowych staje si¢ znaczaco stabsza niz jej antagonista), konkretnie izokinetycznej ocenie
sity mig$niowej grupy kulszowo-goleniowej do migénia czworoglowego uda i jej wpltywu na
ryzyko wystgpienia urazu (Newton i in. 2006; Maly i in. 2019; Ruas i in. 2019) wptywu na
sprawnosc¢ fizyczng (Lockie i in. 2012; Harper i in. 2021; Zhang i in. 2021).
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Zaczeto  dostrzega¢ zwigzek pomigdzy poziomem asymetrii  sily KD,
a wystepowaniem urazow u zawodnikéw (Magalhdes i in. 2004; Chalmers i in. 2018; van
Melick i in. 2022) lub zawodniczek (Risberg i in. 2018; Raya-Gonzalez i in. 2021). Obecnie
pojawiajg si¢ badania majgce na celu wyjasni¢ czy i jak wystepowanie asymetrii wpltywa na
sprawnos$¢ fizyczng sportowca (Lockie i in. 2014, 2016; Bishop i in. 2018, 2019, 2021e,
2022 a, 2022 b; Maloney iin. 2018; Loturco i in. 2019). Z dotychczas przeprowadzonych
badan nie mozna wyciggna¢ konkluzywnych wnioskow (Bell i in. 2014; Raya-Gonzalez i in.
2021). Sam fakt wystgpienia asymetrii dostarcza ograniczone informacje na temat tego, czy
roznica w Sile i mocy migéniowej miedzy konczynami ma szkodliwy wplyw na sprawnos¢
fizyczna czy nie, czy te rdznice nalezy korygowac podczas treningu, oraz czy mogg ostabiaé
sprawnos$¢ fizyczng i czy stanowig problem w uprawianiu danej dyscypliny sportowe;.

Przeglad literatury opisany w pracy Bishop i in. (2018) miat za zadanie oceni¢, czy
asymetria sily i mocy migsniowej KD wptywa na sprawno$¢ fizyczng i wyniki sportowe.
Badacze nie znalezli jednoznacznej odpowiedzi na postawione pytanie, dlatego prowadzenie
dalszych badan w tym obszarze jest uzasadnione.

Do analizy asymetrii sity i mocy migéniowej wykorzystywane sg testy wykonywane
jednono6z, ktore oceniajag poziom generowanej sily 1 mocy migsniowej poszczegolne)
konczyny dolnej, takie jak: przysiady (Newton i in. 2006; Lockie i in. 2017), wyciskanie
ciezaru siedzgc (Carabello i in. 2010, Nagai i in. 2019; Redden i in. 2019; Papla i in. 2022),
zadania oparte na skokach obunoéz (Fort-Vanmeerhaeghe i in. 2016; Loturco i in. 2019;
Bishop i in. 2020; Raya-Gonzalez i in. 2021), skokach jednonéz w goére (Hoffman i in. 2007;
Bishop i in. 2019 a, 2021 a; Pardos-Mainer i in. 2020, 2021; Arboix-Ali6 in. 2021; Isin i in.
2022), skokach w bok (Lockie i in 2014; Madruga-Parera i in. 2021), innych rodzajach
skokéw (Lockie i in. 2014; Maloney i in. 2017; Arboix-Ali6 in. 2020; Bishop i in.
2021b, 2021 e, 2022 a), zadaniach opartych na dynamicznym wyproscie i zgieciu stawu
kolanowego (Newton i in. 2006; Maly i in. 2019) albo tescie IMTP (ang. isometric mid-thigh
pull; ttumaczenie na polski: izometryczny test ciggniecia z pozycji potowy uda) (Dos" Santos
I in. 2018).

Wedlug doniesien literaturowych asymetria sity i mocy mig$niowej KD wigksza niz
15% zwieksza ryzyko wystgpienia urazow u sportowcow (Impellizzeri i in. 2007; Hewit i in.
2012; Heil i in. 2020; Raya-Gonzalez i in. 2021), a wieksza niz 8% moze potencjalnie wptywaé
na wynik sportowy (Bishop i in. 2018) w postaci nizszego wyskoku (Bell i in. 2014), obnizenia
predkosci biegu podczas sprintu po linii prostej (Bishop i1 in. 2019a, 2021a), obnizenia
predkosci biegu ze zmiang kierunku (Maloney i in. 2017; Bishop i in. 2021 d), ostabionych
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umiejetnosci technicznych w zadaniach specyficznych dla pitki noznej (Hart i in. 2014).
Natomiast istniejg badania, w ktorych nie zaobserwowano zwigzku pomiedzy asymetrig sity
I mocy mig¢$niowej KD, a szybkoS$cig wielokierunkowa, takg jak sprint po linii prostej (Lockie
i in. 2014; Isin i in. 2022; Bishop i in. 2022 b) lub bieg ze zmiang 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) wykazalo rozne poziomy roznicy sily i mocy
mi¢sniowej miedzy KD, w zaleznos$ci od zastosowanego testu skocznosciowego (Wyskok
jednonéz w gore — WIWG, skok jednondz w bok — STWB i skok w przdd jednonoz), lecz nie
stwierdzono istotnych korelacji pomigdzy wynikami asymetrii sily i mocy migsniowej KD
a szybkoscig wielokierunkowa w kazdym z zadan skoczno$ciowych Dane te wskazuja, ze
asymetrie sity migsniowej KD < 10% nie wptywaja negatywnie na szybkos¢ wielokierunkowa
(Lockie i in. 2014). Bishop i in. (2021d) zaobserwowali, iz istnieje pozytywny zwigzek
pomiedzy czasami w testach szybkosci wielokierunkowej i asymetria WIWG u pitkarzy
noznych U16. W kolejnym badaniu tej samej grupy zaobserwowano zwiazek migdzy
asymetriami sity mig$niowej podczas skoku po zeskoku jednonéz (DJ) a wynikami czaséw
testow szybkos$ci ze zmiang kierunku U zawodnikéw uprawiajacych krykiet, ale u pitkarzy
takiego zwigzku nie wykryto. Ponadto pitkarze nozni okazali si¢ znacznie szybsi na odcinku
10 m i skakali wyzej niz krykiecisci podczas testu DJ (2021e).

Tylko w czterech pracach opisano zwigzek miedzy asymetrig sily i mocy mig$niowe;j
KD a szybkoscig wielokierunkowa u kobiet trenujacych wyczynowo pitke nozng (Loturco i in.
2019; Bishop i in. 2019a, 2021a; Pardos-Mainer i in. 2021). Loturco i in. (2019) i Pardos-Mainer
in. (2021) nie wykryli istotnych zalezno$ci pomig¢dzy asymetriag skoku i zdolno$ciami
szybkosci wielokierunkowej. Natomiast w pracach Bishopa i in. z roku 2019 asymetria
wysokosci skoku DJ wykazata istotne powigzania z szybko$cig wielokierunkowa u pitkarek
noznych (Bishop i in. 20194a) i w kolejnej pracy tego zespotu wykryto, iz wicksze poziomy
asymetrii skoku wigzg si¢ ze zmniejszong szybkoscig po linii prostej u mtodych pitkarek
noznych (Bishop i in. 2021 a).

Patrzac na inne dyscypliny sportowe uprawiane wyczynowo przez Kobiety,
w badaniu Arboix-Ali6é i in. (2021) stwierdzono nieistotne korelacje migdzy wielkoscia
asymetrii skokéw i szybkosciag na odcinku 10 m, ale negatywna korelacje pomiedzy
wielkos$cig asymetrii skokow i szybko$cig ze zmiang Kierunku biegu dla WIJWG, SIWB i dla
skoku w dal.

Biorac pod uwage sprzeczne wyniki sprawdzone tylko za pomoca wspdlczynnika

korelacji liniowej Pearsona naukowcy, aby doktadniej przyjrze¢ si¢ ksztaltowaniu sie¢
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powigzan pomigdzy procentowymi asymetriami sity i mocy mig$niowej KD, a wynikami
testow szybkosci wielokierunkowej, podzielili grupe badang na podgrupy o roznych
wielkosciach asymetrii i sprawdzili, czy istnieje roznica szybko$ci wielokierunkowej
pomiedzy tymi grupami (Lockie i n. 2014; Isin i in. 2022; Bishop i in. 2022 a).

Lockie i in. (2014) oprocz analizy zwigzkéw pomigdzy asymetrig sity migSniowe;j
KD a zdolnosciami szybko$ciowymi (jak wspomniano wczesniej), dokonali podziatu na
grupe o wigkszej i mniejszej asymetrii na podstawie wynikOw procentowej roznicy w testach
sity migsniowej pomiedzy KD, takich jak WIWG, SIWB i skok w przod jednondz i nie
zaobserwowali istotnych réznic w czasach pomiedzy grupami w testach szybkosci
wielokierunkowej. Isin i in. (2022) po dokonaniu podziatu na grupy o asymetrii <5%, 5-10%
i >10%, na podstawie wynikoéw z testow WIWG i skok w przod jednondz, nie zaobserwowali
istotnych roznic szybkosci pomiedzy grupami w testach szybkosci wielokierunkowe;j.
W badaniu Bishop i in. (2022b) grupa o niskiej asymetrii (po podziale przy uzyciu
procentowej roznicy asymetrii sity skoku DJ) byla znacznie szybsza w testach szybkosci
wielokierunkowej od grupy o wigkszej asymetrii sity skoku, jednak po podziale wedtug

WJIWG nie zaobserwowano zadnych roznic w predkosci biegowej pomigdzy grupami.

W zwigzku z brakiem jednoznacznych danych dotyczacych wptywu asymetrii sity
i mocy migsniowej KD, zwlaszcza dotyczacych pitkarek noznych, nie jest oczywiste, czy
roznice W Sile i mocy pomig¢dzy konczynami sg powigzane z wiekem badanych (tj. mtodziez
vs. zawodowiec) lub wykonywanymi czynno$ciami motorycznymi (tj. ruchy poziome lub
pionowe oraz zwigzane z szybkoscig po linii prostej lub ze zmiang kierunku biegu).
Wigkszo§¢ badan analizuje wyniki tylko za pomoca korelacji, czyli poziomu zaleznoS$ci
liniowej, gdzie nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, ktore ze zjawisk jest przyczyna, a ktore
skutkiem danej zalezno$ci. Dlatego konieczne sa dalsze badania, aby doktadnie sprawdzié,
czy roznica w sile 1 mocy migsniowej miedzy KD wptywa na szybkos¢ wielokierunkowa
trenujgcych pitkarek i czy wystepuja roznice w predkosci biegu po linii prostej i ze zmiang

kierunku pomiedzy grupami o roznych wielkosciach asymetrii sity i mocy mig$niowe;j.
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3. Cel pracy i pytania badawcze

Celem pracy bylo zbadanie i okreslenie wptywu asymetrii sity i mocy migsniowe;j
pomiedzy prawa i lewa konczyng dolng na predkos¢ biegu po linii prostej i ze zmiang
kierunku biegu (szybko$¢ wielokierunkowg) pitkarek noznych.

Realizacje¢ tak sformulowanego celu badan sprowadzono do poszukiwania
odpowiedzi na ponizsze pytania:

1.  Czy wystepuja zaleznosci pomiedzy asymetrig sity i mocy mig$niowej KD

a szybkos$cia wielokierunkowa w badanej grupie zawodniczek?

2. Czy istniejg roznice w osigganych warto$ciach predkosci biegu po linii prostej
pomiedzy grupami o wigkszej a o mniejszej asymetrii sily i mocy mig$niowe;j

KD?

3. Cgzy istniejg roznice w osigganych wartosciach predkosci biegu ze zmiang
kierunku migdzy grupami o wickszej a o mniejszej asymetrii sily i mocy
mig¢s$niowej KD?

4. Czy zaobserwowane istotne r6znice pomiedzy testami szybkosSci
wielokierunkowej w aspekcie analizowanych grup sg réwnocze$nie istotnie

skorelowane z procentowymi wynikami asymetrii sity i mocy migéniowej KD

w tych grupach?

Hipotezy badawcze:

1.  Asymetria sity i mocy mig¢sniowej KD wplywa na szybkos¢ wielokierunkowa
w badanej grupie zawodniczek.

2. Wystepuja réznice w predkosci biegu po linii prostej pomiedzy grupami
0 wigkszej a 0 mniejszej asymetrii sity 1 mocy mig$niowej KD.

3. Wystepuja roznice w predkosci biegu ze zmiang kierunku pomiedzy grupami
0 wigkszej a 0 mniejszej asymetrii sity 1 mocy mig$niowej KD.

4.  Otrzymane roznice w testach szybkosci wielokierunkowej w grupach badanych
korelujg z procentowymi warto$ciami asymetrii sity 1 mocy mig¢sniowej KD

w tych grupach.
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4. Material i metody badawcze

4.1.

Material badawczy

Testy wykonano w Pracowni Sity i Mocy Migéniowej oraz na hali sportowej Akademii

Wychowania Fizycznego im. J. Kukuczki w Katowicach. W badaniu wzi¢to udziat 50 prawo-

noznych pitkarek noznych, wystgpujacych w ekstralidze. Z powodu wprowadzonych kryteriow

wylaczenia w toku badan wykluczono 20 zawodniczek. Ostatecznie do analizy zakwalifikowano

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

Zawodniczki zostaly poinformowane, ze na kazdym etapie eksperymentu moga odmowié

dalszego udzialu bez podania przyczyny. Wykonywane testy nie zagrazaly zdrowiu uczestnikow,

a badania byly nieinwazyjne.

Kryteria wigczenia do grupy badanej:

udzial w rozgrywkach organizowanych na poziomie najwyzszej klasy
rozgrywkowej w Polsce

kwalifikacja lekarska potwierdzajaca brak zaburzen nerwowo-mig$niowych
I migSniowo-szkieletowych,

minimalnie 60% rozegranych meczow w ekstralidze przez ostatnie 2 lata

pte¢ zenska

regularny cykl menstruacyjny

dominujgca prawa konczyna dolna

Kryteria wylqczenia z grupy badanej:

dominujaca lewa konczyna dolna

pitkarski staz treningowy w Ekstralidze ponizej 3 lat
wiek ponizej 20

urazy aparatu ruchu w ostatnich dwunastu miesigcach

dolegliwosci bolowe spowodowane miesigczka (deklaracja ustna)

Zawodniczki poproszono o zachowanie dotychczasowych nawykow zywieniowych

oraz prawidtowej higieny snu przez caly czas trwania badania. Poproszono je rowniez

0 niestosowanie zadnych suplementéw ani stymulantow przez 24 godziny przed sesjami.

Uczestniczki testowane zostaly poinformowane o protokole i przebiegu badan, a nast¢pnie
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wyrazity pisemng zgode na uczestnictwo. Udziat w eksperymencie byt dobrowolny i na
kazdym =z jego etapéw zawodniczki mogly zrezygnowaé. Protokét badan zostat
zaakceptowany przez Uczelniang Komisj¢ Bioetyczng ds. Badan Naukowych Akademii
Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach (Uchwata Komisji Bioetycznej
nr 3/2021).

Procentowg roznice sity 1 mocy wzglednej miedzy KD uzyskanej z testow sitowych
ustalono za pomocg przedstawionej procedury (Impellizzeri i in. 2007; Fort-Vanmeerhaeghe
i in. 2015, 2016; Lockie i in. 2016; Madruga-Parera i in. 2019):

MODUL. LICZBY [(PKD — LKD) = PKD] x 100
gdzie:

PKD — prawa konczyna dolna

LKD — lewa konczyna dolna

Formule Modul Liczby zastosowano w celu uniknigcia ujemnego wyniku
I sprawdzenia wyltacznie réznicy sity i mocy wzglednej pomigdzy KD, a nie dominancie jednej

z nich. W celu dalszej analizy okres$lono prog podziatu randomizacyjnego do dwoch grup:

G1 — grupa 0 mniejszej asymetrii sity i mocy mig$niowe;j

G2 — grupa o wigkszej asymetrii sity 1 mocy migsniowe;j

Wartos$¢ progowa, ktora kwalifikowata do grupy wyznaczono ze wzoru (Lockie i in.
2014; Dos’Santos i in. 2017, 2018):

MEAN + (0,2 x SD)

Wynik mniejszy lub réwny wartosci progowej okreslat grupe G1 ,,0 mniejszej
asymetrii”, a wynik powyzej progu okreslat grupe G2 ,,0 wigkszej asymetrii”.

Podkresli¢ nalezy, ze wielko$¢ asymetrii w zaden sposob nie pozwala okresli¢, jakie
wyniki sity i mocy mig$niowe]j osiggaly zawodniczKi. Badano jedynie wptyw roznic sity
I mocy migsniowej pomiedzy KD. W zaleznoSci od zastosowanego testu badajacego site
I moc pojedynczej konczyny, otrzymywano odmienne wartoséci. Dlatego czg¢$¢ zawodniczek
byta w zaleznosci od testu kwalifikowana raz do grupy G1 a raz do G2. Charakterystyke

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

X SD \%
Wiek [lata] 23 3 9,76
Wysokos¢ ciata [cm] 165,9 | 5,07 | 3,05
Masa ciata [kg] 57,58 | 5,09 | 8,84
Staz treningowy [lata] 4 0,98 | 24,56
Poziom tkanki thuszczowej [%] 15,68 | 3,7 | 23,72
Masa mi¢$niowa [kg] 27,03 | 2,22 | 8,22
Beztluszczowa masa ciata [kg] 48,45 | 3,73 | 7,71

X — $rednia warto$¢ zmiennej; SD — odchylenie standardowe; V — wspotczynnik zmienno$ci

Tabela 2. Porownanie liczebnosci grup G1 i G2 wylonionych na podstawie

testow sity i mocy mig$niowej KD

Grupa \ Liczba \ Skumul. Liczba \ Procent
WIWG
Gl 14 14 46,67
G2 16 30 53,33
SJWB
Gl 14 14 46,67
G2 16 30 53,33
WJ
Gl 16 16 53,33
G2 14 30 46,67
PJ
Gl 16 16 53,33
G2 14 30 46,67

Gl — grupa o mniejszej asymetrii sity i mocy migéniowej; G2 — grupa o wigkszej asymetrii sily i mocy
migsniowej; WIWG — wyskok jednonéz w gore; STWB — skok jednon6éz w bok; WJ — wypychanie cigzaru

jednonoz; PJ — przysiad jednonoz

4.2. Metody badawcze
Material zebrano w dwodch okresach pomiarowych. Byty to okres przygotowawczy
zimowy (30 osob podzielono na dwie grupy 15 osobowe, pierwsza grupa 1 1 4 dzien
w tygodniu, druga grupa 2 i 5 dzien w tygodniu) 1 letni (20 oséb podzielono na dwie
10 osobowe grupy, pierwsza grupa 1 i 4 dzien w tygodniu, druga grupa 2 i 5 dzien
w tygodniu). Kazda uczestniczka wykonata ten sam protokot testowy.
W pierwszy dzieh sesji zapoznano uczestniczki z przebiegiem poszczegdlnych
testow sprawnosci fizycznej, dokonano pomiaru parametrow antropometrycznych, oceng
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predkosci biegu po linii prostej i ze zmiang kierunku oraz maksymalnej mocy migsniowej
KD. Analiza poziomu sity i mocy KD zostatla przeprowadzona na drugiej sesji
eksperymentalnej. Kazda z sesji byla wykonywana z 72 godz. przerwg wypoczynkowg 0d
treningu oporowego o tej samej porze dnia (migdzy 10:00-11:30). Standaryzowany protokot
rozgrzewki poprzedzat kazda sesj¢ badania: 10 min. jazda na cykloergometrze z kadencja
migdzy 70-80 obrotéw na minute oraz obcigzeniem zewng¢trznym pozwalajacym generowac
moc na poziomie 100 W oraz 2 obwody sktadajace si¢ z: krgzenia ramion — w przod, w tyl;
sktonow — w przdd, w bok; wypadow — w przod, w bok, w tyl; wymachoéw — w przod, w bok,
w tyl; przysiadow; po 10 powtérzen w kazdym ¢wiczeniu. Nastgpnie w celu zwigkszenia
pobudzenia nerwowo-migéniowego kazda z uczestniczek wykonala po 2 powtdrzenia: 5 m
przyspieszenia, hamowania, podskoki, skoki i sprint (Chmura 2014). W dniu rozpoczecia
badania po pomiarach antropometrycznych zawodniczki przystapity do rozgrzewki
I nastepnie wykonaty testy szybkosciowe. Potem po 15 min przerwie wykonaty 10 x wypady
w bok, w przod, w tyl, przysiady, by utrzymaé temperature ciata, po czym przeprowadzono
testy mocy maksymalnej (1RM) podczas wypychania ci¢zaru jednonoz (WJ) i przysiadu
jednonoz (PJ) na urzadzeniu Keiser Leg Press (WJ) i pozniej Keiser Squat (PJ) zgodnie
z procedurg przedstawiong przez Earle (Earle 2006; Baechle i in. 2008). W takcie drugiego
dnia sesji po rozgrzewce zadaniem badanych byto przeprowadzi¢ testy sity szczytowej
WJIWG, SIWB i testy mocy szczytowej WJ i PJ przy obcigzeniu zewnetrznym 50% 1RM.
Przed rozpoczeciem ¢wiczenia zawodniczki otrzymywaty sygnat startowy (komenda ustna

,»G0”) 1 rozpoczynaty ¢wiczenie w ciggu 10 sekund.

POMIARY ANTROPOMETRYCZNE

Pomiar masy oraz analize sktadu ciata przeprowadzono za pomoca wagi InBody 370
(Biospace, Korea Potudniowa) wykorzystujacej metode bioimpedancji elektrycznej. Pomiar
wysokosci ciata dokonano za pomoca stadiometru (ADE MZ10042).

TESTY SILY MIESNIOWEJ KONCZYN DOLNYCH
Test na platformie dynamometrycznej ForceDecks FD4000 Dual Force Platforms (Vald,
Wielka Brytania)

Badanie przeprowadzono na podwojnej platformie dynamometrycznej, gdzie badane
wykonaty maksymalne wyskoki pionowe jednonéz z zamachem w gore (WIWG) i skoki
jednonoz z zamachem w bok (SJWB). Przed testem zostaty doktadnie poinstruowane jak
wykona¢ badanie, a nastgpnie wykonaly skok probny w gore i w bok jednondz na kazda
strone, by zapoznac si¢ z testem.
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Protokét skoku WIWG wygladatl nastepujaco: zawodniczki stojac na platformie, po
ustabilizowaniu pozycji wyjsciowe] na jednej nodze, wykonywaty zamach w dot obnizajac srodek
cigzkosci ciata i maksymalne odbicie w gore, ladujac na platformie ta sama nogg (ruch ramion byt
dozwolony). Zadaniem badanej byto odbic si¢ jak najmocnie;j i skoczy¢ jak najwyzej.

SJWB wygladat nastgpujaco: Zawodniczki stojac na platformie w tej samej pozycji,
jak podczas wyskoku w gore, wykonaty zamach w dot przez obnizenie srodka ciezkos$ci ciata
1 maksymalne odbicie w bok, Iadujac obok platformy na drugiej nodze. Zadaniem byto odbic¢
si¢ jak najmocniej i skoczy¢ jak najdalej. Do pomiaru uzyto najwyzsza warto$¢ z trzech prob
w danym skoku. Pomig¢dzy powtorzeniami zastosowano przerwe 10 sekund, a pomigdzy
skokiem PKD, a LKD zastosowano przerw¢ 3 min. Pomiedzy testami skoczno$ciowymi
zastosowano 3-5 minutowg przerwe wypoczynkowa w celu odbudowy ATP i PCr (Bompa
i in. 2013; Ammar i in. 2020).

Oprogramowanie ForceDecks (VALD Performance, Software) pozwolito na
wygenerowanie najwyzszej wartosci uzyskanej podczas fazy koncentrycznej skoku [F] (sita
szczytowa fazy koncentrycznej, ang. Peak Concentric Force). Moc szczytowa [P] nie byta
zarejestrowana, ze wzgledu na brak informacji o predkosci podczas skoku w bok jednonéz,
gdyz badana lagdowala poza platformg. Sita szczytowa generowana w koncentrycznej fazie

ruchu [F] zostata wyrazona w warto$ciach uzyskanych z uwzglednieniem FFM [N/Kkg].

Tabela 3. Parametry opisowe uzyskanych wartosci podczas pomiarow diagnostycznych sity

wzglednej wszystkich badanych oraz w grupach G1 i G2

wszystkie badane G1 G2
razem
x |sbl]v|[x|sp|]v] x [sD] vV
WIWG
PKD [N/kg ] 2559 | 2,81 | 10,97 | 25,13 | 2,78 | 11,06 | 25,99 | 2,86 | 11,01
LKD [N/kg] 2484 | 254 | 10,22 | 249 | 2,85 | 11,43 | 248 2,33 | 941
Modut PKD i LKD 148 | 1,32 | 89,12 | 0,42 | 0,23 | 54,56 | 2,42 1,16 | 48,03
Procent asymetrii 598% | 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 | 1238|2132 | 2,76 | 12,93 | 22,11 | 2,67 | 12,06
Modut PKDiLKD | 14 | 124 |8857 | 03 | 02 |6803| 237 | 09 |3806
Procent asymetrii 6,45% | 5,7 |8847 |143%| 1,01 | 70,45 110,85% | 4,24 | 39,06

X — $rednia warto$¢ zmiennej; SD — odchylenie standardowe; V — wspotczynnik zmiennosci,

Modut PKD i LKD = warto$¢ bezwzgledna réznicy PKD — LKD

24



Analiza poréwnawcza statystyk opisowych wykazata, iz podczas pomiaru
diagnostycznego sity migsniowej najwigcksze bezwzgledne zréznicowanie wartosci badanych
parametrow wykazata w calej badanej grupie sita WIWG PKD (SD =2,81), w grupie G1 sita
WJWG LKD (SD =2,85) i w grupie G2 sita SJWB PKD (SD =2,89).

PROTOKOL TESTU 1RM
Test sity maksymalnej 1RM na urzqgdzeniach pneumatycznych Keiser Leg Press i Keiser Squat
Badane rozpoczynaty pierwszych 5-10 powtdrzen z obcigzeniem wynoszacym 50%
masy ciata. Dla kolejnych 3-5 powtorzen obcigzenie zwigkszono do poziomu 120% masy
ciata (Maior 2020). Badanie obejmujace 3—5 prob miato okresli¢ maksymalny poziom sity
miegsniowej kazdej z zawodniczek (Falcone i in. 2015; Gotas$ i in. 2016 a). Jesli zawodniczka
byla w stanie wykona¢ 5 powtorzen, kontynuowata zgodnie z procedurg Earle, jesli nie byta

w stanie wykona¢ wigcej niz 5 powtdrzen, wowczas jej IRM oszacowano wedlug wzoru

(Baechle i in. 2008):

1RM = obcigzenie x (1 + 0,333 x liczba wykonanych powtdrzen)

TESTY MOCY MIESNIOWEJ KONCZYN DOLNYCH
Test na urzgdzeniu pneumatycznym Keiser Leg Press (Keiser, USA)

Test polegal na wypychaniu ciezaru jednonéz siedzac (WJ). Regulowana pozycja
siedzaca chronita dolng cze$¢ plecow, utrzymujac ja Ustabilizowana, co umozliwialo lepsze
rozcigganie migsni posladkowych i dzigki czemu byty bardziej aktywne w czasie ¢wiczenia.
Zgigcie w stawie kolanowym miedzy udem a podudziem wynosito 90°. Konczyna dolna,
ktéra nie brata udzialu w tescie, znajdowala si¢ zgigta w stawie kolanowym obok siedzenia.
Ruch byl wykonywany w pelnym zakresie anatomicznym (Fielding i in. 2002; Callahan i in.
2007). Badane po czg¢sci rozgrzewkowej wykonaly dla oswojenia 2 x PKD, 2 x LKD na 30%
1RM i po 1 min. przerwie przystapity do testu: 3 x PKD i 3 x LKD cigzar o obcigzeniu 50%
1RM. Pomiedzy powtorzeniami zastosowano 10 sekundowa przerwe, a pomigdzy proébami
prawej i lewej konczyny dolnej przewidziano 3-minutowy okres odpoczynku (Bompa i in.
2013; Ammar i in. 2020).

Maszyny pomiarowe Keiser umozliwiaja wykonanie precyzyjnego, kontrolowanego
ruchu, co skutkuje wieksza doktadnoscig i powtarzalnoscig otrzymanych wynikow. Badana

jest moc szczytowa migéni KD zaangazowanych w konkretny ruch, a nie mie$ni
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wspomagajacych. Maksymalna jednostronna moc szczytowa nog podczas WJ jest waznym
predyktorem wartos$ci osigganych w sprincie po linii prostej na 10 i 20 m oraz ze zmiang
kierunku biegu (Arin i in. 2012). Urzadzenie Keiser Leg Press zastosowano do oceny mocy
mieg$niowe] pitkarzy noznych (Redden 1 in. 2018, 2019; Papla i in. 2022) lub pitkarek
noznych w innych badaniach (Fischerova 2021 a, b).

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

Test rozpoczynat si¢ z pozycji przysiadu, 90° pomie¢dzy udem i podudziem, barki
znajdowaly si¢ pod ramionami obcigznikow, rece trzymaly uchwyty. Przyjeta pozycja
wyjsciowa byla bez oporu zewngtrznego. Oznacza to, iz tyczka regulujaca potozenie
obcigznikow byta wlozona tak, by ci¢zar byt odczuwalny dopiero przy ruchu w gorg. Ruch
polegat na jak najszybszym eksplozywnym wyproscie kolana z przysiadu jednondz z noga
zakroczna w powietrzu przy obcigzeniu 50% 1RM. W tescie zastosowano takg samg komendeg
rozpoczynajaca test, takie same przerwy wypoczynkowe i taka samg liczbe powtorzen
W rozgrzewce 1 teScie, jak we wczesniejszym protokole (WJ). Do analizy wykorzystano
najlepszy wynik z 3 préb.

Urzadzenie Keiser Squat stuzyto do oceny poziomu generowanej mocy migsniowej
podczas przysiadu w badaniach u zawodnikoéw sportow zespotowych (Gotas$ i in. 2016 a) lub
pitkarzy noznych (Maior 2020; Papla i in. 2020). Urzadzenie Keiser podczas obu testow
wygenerowalo najwyzsza warto$§¢ uzyskang podczas fazy koncentrycznej ruchu (moc
szczytowa [Pmax]) przy obcigzeniu 50% 1RM. Moc szczytowa zostala wyrazona
w wartosciach uzyskanych z uwzglednieniem FFM [W/kg]. Obciazenie zewnetrzne 50%
1RM zostato wybrane na podstawie zakresu wskazanego jako optymalny do uzyskania mocy
szczytowej (Siegel i in. 2002).

Przysiad pojedynczy to zlozone d¢wiczenie, ktore wymaga maksymalnej sity,
stabilno$ci 1 rownowagi KD (Arin 1 in. 2012). Ocenia moc KD w osi pionowej, ktéra jest

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

wzglednej wszystkich badanych oraz w grupach G1 i G2

wszystkie badane Gl G2
razem

x | sb| v ][ x |sb]| v x | sb| v

WJ [50% 1RM]
PKD[W/kg] 1641 | 211 |1284| 1588 | 1,26 | 7,93 | 17,01 | 271 | 1592
LKD [Wikg] 16,08 | 2,05 12,76 1597 | 15 | 937 | 162 | 26 | 16,05
Modut PKDiLKD | 1,07 | 089 |8366| 03 | 022 | 7428 | 1,94 | 041 | 21,29
Procent asymetrii | 6,49% | 571 |8854|1,88% | 1,39 | 737 |11,76%| 3,93 | 33,47

PJ [50% 1RM]
PKD [W/kg] 897 | 143 [1598| 956 | 1,29 | 1345 | 829 | 1,32 | 15,94
LKD [Wikg] 899 | 1,35 [1498| 951 | 1,32 | 1388 | 839 | 1,14 | 1364
Modut PKDiLKD | 0,68 | 046 |68,21]| 031 | 023 | 7393 | 1,00 | 0,25 | 23,14
Procent asymetrii | 8,06% | 596 | 74 [333% | 239 | 719 |1346%| 37 | 27,46

X — $rednia warto$¢ zmiennej; SD — odchylenie standardowe; V — wspotczynnik zmienno$ci
Modut PKD i LKD = warto$¢ bezwzgledna réznicy PKD — LKD

Analiza poréwnawcza statystyk opisowych wykazala, iz podczas pomiaru
diagnostycznego mocy migsniowej najwicksze bezwzgledne zrdéznicowanie wartoSci
badanych parametrow wykazala w catej 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 SZYBKOSCIOWE
Szybkos¢ po linii prostej 5, 10, 20, 30 m

Zdolnos¢ szybkosci po linii prostej oceniana byta na podstawie osiggnigcia $redniej
predkosci na dystansie 5, 10, 20 i 30 m (czas ukonczenia testu + dystans) (Loturco i in.
2019). Pomiar wykonywany byt z wykorzystaniem fotokomodrek (Witty Gate, Microgate,
Wiochy) z precyzjg do 0,1 s. Test przeprowadzano na hali sportowej. Po przyjeciu pozycji
startowej, stojacej z preferowang noga z przodu, badane rozpoczynaly sprint bez sygnatu
zewnetrznego (Bishop 1 in. 2019). Przed rozpoczeciem uczestniczki wykonaly dwa probne
biegi, aby zapoznac¢ si¢ z procedurg testu. Uczestniczki wykonaty sprinty (staraly si¢ przebiec
dystans) na odcinku 10 m i 30 m (Bishop i in. 2019). 3 pary fotokomorek byty ustawione na
starcie, na 5-tym i 10-tym metrze (dla pomiaréw na dystansie 10 m). Nastepnie fotokomorki
przestawiono na 20-ty i na 30-ty metr (dla pomiaréow na dystansie 30 m). Pod uwage wzi¢to
lepszy czas z dwoch prob, a miedzy probami zastosowano 3 minutowg przerwe

wypoczynkowg w celu resyntezy ATP i PCr (Bompa 2013; Ammar i in. 2020). Sprint na
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dystansie 10 m, ktory w meczu pitkarskim zawodnicy pokonuja najczgsciej (Di Salvo i in.
2009; Vigne i in. 2010), ocenia zdolnos¢ przyspieszania. Dystans 30 m jest czesto stosowany
do oceny predkosci maksymalnej w pitce noznej (Kutlu i in. 2012; Lago-Pefas i in. 2014),
poniewaz rzadko zawodnicy pokonuja dtuzszy (Bompa i in. 2013). W piltce noznej szybko$¢
zawodnika oceniana jest za posrednictwem predkosci biegu [km/h lub m/s], od ktorej

rozpoczyna si¢ sprint (Chmura 2016).

Pomiar szybkosci ze zmiang Kierunku biegu

Pomiaru szybkosci ze zmiang kierunku dokonano za pomocg dwoch testow: 505
(Draper i Lancaster 1985) i Zigzag (Little i Williams 2005). Zawodniczki test wykonaty
dwukrotnie, w analizie uwzgledniono lepszy z otrzymanych wynikow. Pomiedzy kazda proba
| testami zawodniczka miata 3 min przerw¢ wypoczynkowa w celu resyntezy ATP i PCr
(Bompa 2013; Ammar i in. 2020). Badane zaczynaly z pozycji stojacej z nogg preferowang
z przodu, 0,3 m za linig startowa.

W teécie 505 mierzona byta Srednia predkos¢ biegu na dystansie 10 m, podczas
ktorej zawodniczka musiala wyhamowa¢ na 5 m, wykona¢ pojedynczg zmiang kierunku
0 180°, ustawiajac 1 stope na linii wyznaczonej lub za linig, i nastepnie przyspieszy¢ dalsze
5m z powrotem do bramki, a wiec tacznie na dystansie 10 m (Wykres 4). Zawodniczka
startowata 10 m przed fotokomorka, by przebiec przez nig juz w pelni rozpedzona. Kazda
badana doktadnie zapoznata si¢ z wzorami ruchu i byla zobowigzana do przeprowadzenia
2 udanych prob z wykonaniem obrotu zaréwno przez noge prawa (dominujaca), jak i lewa.
Test 505 byt stosowany wielokrotnie w ocenie szybkosci zmiany kierunku biegu w pitce
noznej (Lockie i in. 2018; Bishop i in. 2019, 2021 e, 2022 a, 2022 b).

Test Zigzag sktadat si¢ z czterech 5-metrowych odcinkoéw oznaczonych pachotkami
ustawionymi pod katem 100° (Little i Williams 2005). Zawodniczka musiata przebiec
odcinek 20 m, zmieniajgc co 5 m kierunek o 100° (Wykres 5). Test wykonaty dwukrotnie,
oceniany byt najlepszy wynik. Test Zigzag wymaga naprzemiennego przyspieszenia,
zwalniania 1 zmian kierunku biegu, podobnie jak moze to wymusza¢ sytuacja meczowa
(Mujika i in. 2009) i byt stosowany w ocenie szybkosci zmian kierunku u kobiet wyczynowo
uprawiajgcych 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 przedstawiajgcy test 505. Kreskami pionowymi zaznaczono start i mete
oraz zaznaczono lokalizacje fotokomorek (ilustracja zaadaptowana z Draper i Lancaster 1985)

I\ I

100°

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

I rozmieszczenie fotokomorek (ilustracja zaadaptowana, zrodto: Loturco i in. 2019)

Analiza porownawcza statystyk opisowych uzyskanych wartosci podczas pomiarow
testowych w calej badanej grupie wykazata najwieksze bezwzgledne 1 wzgledne zr6znicowanie

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

Tabela 5. Parametry opisowe uzyskanych wartosci pr¢dkosci podczas pomiaréw testowych

wszystkich badanych

N . Wszystkie badane razem
Predkos¢ na odcinku —
X SD \Y/
5m [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] 6,5 0,23 3,5
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

X — $rednia warto$¢ zmiennej; SD — odchylenie standardowe; V — wspotczynnik zmiennosci
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Tabela 6. Parametry opisowe uzyskanych warto$ci podczas pomiarow testowych pomiedzy

grupami G1 i G2 wyznaczonymi w testach WIWG i SIWB

WIWG [ASY %]

SIWB [ASY %]

Gl G2 Gl G2

X SD | V X | SD | V X | SD| V X | SD | V
5m [m/s] 429 | 021 | 498 (438 |027 |6,13 | 4,41 | 0,14 | 3,18 |428 |03 7,04
10 m [m/s] 509 | 0,19 | 3,71 |5,17 |0,26 |502 | 531 | 0,16 | 3 506 (0,26 |5.21
20 m [m/s] 6,02 | 0,21 | 3,43 |6,08 [025 |4,09 | 633 | 0,18 | 3,01 |598 |0,25 |4,11
30 m [m/s] 6,47 | 0,19 | 2,95 |6,52 [0,26 |398 | 657 | 0,21 | 3,19 |6,23 |0,23 |3,59
Zigzag [m/s] 39 | 016 | 3,98 [435 [011 |2,67 | 399 | 0,14 | 3,59 |4,03 (0,14 |3,36
505 PKD [m/s] | 359 | 0,26 | 6,79 |425 |0,13 |3,25 [ 3,96 | 0,15 | 3,8 |4 0,26 |6,56
505LKD [m/s] | 381 | 0,19 | 49 (3,85 |02 529 (381019 | 502|384 |02 5,24

X — $rednia warto$¢ zmiennej; SD — odchylenie standardowe; V — wspotczynnik zmiennosci

Uwaga. Kazda uczestniczka kwalifikowana byta do grupy G1 badz G2 ze wzgledu

na wartosci asymetrii sity mig$niowej uzyskane podczas kazdego testu roznicujgcego sile

konczyn, dlatego srednia warto$¢ szybkosci biegowej dla danej grupy nie jest stata.

Analiza poréwnawcza statystyk opisowych uzyskanych wartosci pomiarow testowych

podczas WIWG (Tabela 6) wykazata najwigksze wzgledne zréznicowanie predkosci biegu na

5m w grupie G2 (SD =0,27) i najwigksze bezwzgledne zrdéznicowanie predkosci biegu w tescie

505 LKD (V =6,79). Podczas SIWB najwicksze wzgledne zréznicowanie wartosci badanych

parametrow wykazata predkos¢ biegu na 10 m i 505 PKD w grupie G2, odpowiednio (SD =0,27)

I najwigksze bezwzgledne zroznicowanie predkosci biegu na 5 m (V = 7,04).

Tabela 7. Parametry opisowe uzyskanych wartosci podczas pomiarow testowych pomigdzy

grupami G1 i G2 wyznaczonymi w testach WJ i PJ

WJ [ASY %]

PJ[ASY %]

Gl G2 G1 G2

X SD | V X | SD| V X | SD | V X | SD | V
5m [m/s] 434 | 024|561 (434 [026 (589 |435| 021|476 (433 (029 |67
10 m [m/s] 513 | 022 | 428 [513 025 (482 | 523|021 | 414|509 |024 [48
20 m [m/s] 617 | 022 | 371 603 (024 |396 | 606|025/ 412 [604 [021 |35
30 m [mi/s] 661 | 024 | 369|649 (022 (342 |649 | 027|423 65 [017 [259
Zigzag [m/s] 402 | 012|306 [421 [016 (393 |397 013337 [425 [014 [336
505 PKD [m/s] | 401 | 016 | 408 [395 (027 |674 [ 399 | 024 | 602 397 [019 [481
505 LKD [m/s] | 381 | 021 | 555 (391 018 |4,65 | 381 | 022|569 (401 (017 |444

X — $rednia warto$¢ zmiennej; SD — odchylenie standardowe; V — wspotczynnik zmiennosci
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Uwaga. Kazda uczestniczka kwalifikowana byta do grupy G1 badz G2 ze wzgledu
na warto$ci asymetrii mocy migsniowej uzyskane podczas kazdego testu rdéznicujagcego moc

konczyn, dlatego $rednia warto$¢ szybkosci biegowej dla danej grupy nie jest stata.

Analiza porownawcza statystyk opisowych uzyskanych warto$ci podczas pomiar6w
testowych podczas PJ wykazata najwicksze wzgledne i bezwzgledne zroznicowanie predkosci
biegu na odcinku 5 m w grupie G2 (SD=0,29 i V=6,7). W tescie WJ najwicksze wzgledne
| bezwzgledne zroznicowanie wykazata zmienna predko$ci biegu ze zmiang kierunku w tescie

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

4.3. Narzedzia analizy statystycznej
W celu rozwigzania problemu badawczego zostaty zastosowane analizy empiryczne

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

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

Poniewaz sita i moc szczytowa zostaly wyrazone w warto$ciach uzyskanych
z uwzglednieniem beztluszczowej masy ciata (FFM), wartos¢ FFM obliczona zostata ze
WzO0ru:
FFM = TBM - FM
gdzie:
FFM - beztluszczowa masa ciata (ang. fat-free mass)
TBM - catkowita masa ciata (ang. total body mass)

FM — masa thuszczowa (ang. fat mass)

W pierwszej kolejnosci, w celu zdefiniowania powstatych macierzy danych,
zastosowano statystyki opisowe (warto$ci $rednie, odchylenia standardowe i wspotczynnik

zmienno$ci oraz tabele licznosci).

Normalno$¢ rozktadu zmiennych zostala sprawdzona testem Shapiro-Wilka

a jednorodno$¢ wariancji testem Levene’a. Weryfikacja wystgpowania roznic pomig¢dzy

analizowanymi wynikami testow szybkosciowych w aspekcie badanych grup G1 i G2 zostata

wykonana z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Gdy

wystepowaly istotne statystycznie réznice zastosowano testy post-hoc (Tukey HSD). Przyjeto

poziom istotnosci dla wykonywanych analiz p<0,05. Dla ujednoznaczniania i potwierdzenia
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otrzymanych wynikodw przeprowadzony zostal dodatkowo test wielkosci efektu (ES) test
d Cohena, ktoéry jest zdefiniowany jako roznica migdzy $rednimi podzielona przez miarg

zmiennosci danych, konkretnie wielkos¢ odchylenia standardowego:

L_xl-x|SDI+SD2
S 2

x1 i X2 — $rednie arytmetyczne poszczegdlnych grup

gdzie:

Sp — odpowiada odchyleniu standardowemu calej grupy

SD1 i SD2 — odchylenie standardowe poszczegdlnych grup

Wynik wielkoséci efektu zinterpretowano jako matg (>0,2 i <0,5), umiarkowang
(>0,5 i <0,8) lub duzg (>0,8) (Cohen 1988). Ksztaltowanie si¢ powigzan pomiedzy
procentowymi asymetriami sity i mocy KD, a wynikami testow szybkos$ciowych w grupach
Gl 1 G2, zostalo sprawdzone za pomoca wspdlczynnika korelacji liniowej Pearsona.
W zalezno$ci od wielko$ci  wspotczynnika korelacje uznawano za matg (0-0,29),
umiarkowang (0,30-0,49), duzg (0,50-0,69), bardzo duzg (0,70-0,89) (Mikotajec i in. 2022).
Podsumowujac, przeprowadzona zostata komplementarna analiza danych statystycznych
z zastosowaniem programu komputerowego Statistica, wersja 15 (StatSoft Polska Sp. z 0.0.)
oraz arkusza kalkulacyjnego Excel programu Microsoft Office, wersja 2013 (Microsoft,
Poland).
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5. Wyniki

5.1. Analizy wstepne — statystyka opisowa oraz korelacje zmiennych
pomiedzy procentowymi asymetriami sily i mocy migsniowej KD,
a wynikami testow szybkosciowych wszystkich badanych

Sprawdzono rozklady wszystkich analizowanych zmiennych, uzyskanych podczas
przeprowadzonych pomiaréw. Parametry oraz statystyki opisowe zmiennych podczas
pomiaréw testowych i diagnostycznych sity i mocy migsniowej KD, w catej badanej grupie
oraz w poszczegdlnych grupach zaprezentowano w tabelach 3—7 w rozdziale 4.

W przeprowadzonych pomiarach wszystkie wariancje zmiennych mialy rozktad
normalny z niewielkimi odchyleniami lewo lub prawostronnymi, mieszczacymi si¢ jednak
w zakresach normalno$ci. Na wykresach zaznaczono warto$¢ S$redniej arytmetycznej
(stupkiem) i btad $redni $redniej (SEM) (wasami).

Analiza poréwnawcza statystyk opisowych uzyskanych wartosci pomiaréw
diagnostycznych asymetrii sity i mocy migsniowej KD w calej badanej grupie wykazata, iz
najwigksze zroéznicowanie wartosci asymetrii uzyskano w teScie PJ (ASY =8,06%)

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

WIWG 5,98% gl

(%)
[
=
w

g

6,45%

6,49%

Test diagnostyczny

PJ 8,06% gl

0% 1% 2% 3% 4% 5% 6% 7% 8% 9%
Asymetria

Wykres 6. Procent asymetrii sity i mocy mig$niowej pomigdzy prawa i lewg KD u wszystkich
badanych z uwzgl¢dnieniem pomiaréw WIWG, SJIWB, W] i PJ ($rednia + SEM)

Analiza wynikow pomiarow testowych szybkosci wielokierunkowej u wszystkich
badanych wykazata, iz najwigksza predkos¢ biegu osiggni¢to na dystansie 30 m (6,5 m/s),
najmniejszag na 5 m (4,34 m/s) po linii prostej. Z kolei w biegach ze zmiang kierunku
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najwickszg predko$¢ biegu (4,01 m/s) odnotowano podczas 505 PKD a najmniejsza
(3,98 m/s) w tescie Zigzag (Wykres 7).

5m 4,34

10m | T —

(5]
E 20m 6,05
<
§  30m 6,50
o
>
@ 505 LKD | Y
|_

505 PKD 4,01

Zigzag 3,82

0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
m/s

Wykres 7. Predkos¢ biegu po linii prostej i ze zmiang kierunku u wszystkich badanych
($rednia + SEM)

Tabela 8 przedstawia wyniki analizy korelacji pomigdzy procentowymi warto$ciami
asymetrii sity i mocy mig$niowej KD a wynikami testow szybkosciowych. W grupie badanej nie
zaobserwowano istotnie statystycznych korelacji pomiedzy analizowanymi zmiennymi w testach
SIWB, WJ, PJ. Zaobserwowano jedynie stabg korelacje ujemng pomiedzy wielkoscig asymetrii
uzyskanej w tescie WIWG a predkoscig biegu uzyskang w tescie 505 (r =-0,37; p <0,05).

Tabela 8. Wspoétczynniki korelacji pomiedzy procentami asymetrii sity i mocy mig$niowe;j

KD, a wynikami testow szybkos$ciowych

smms] | 10m | 20m | 30m |505PKD |505LKD | Zigzag
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
WIWG
ASv oy | 004 0,04 0,14 011 0,25 037 0,23
SIWB
Asveg | 016 | 024 | 025 | 025 | 024 0,21 -002
WJ 0,05 004 | -001 | 004 | -006 | -011 001
[ASY %] 1 L L 1 1 1 1
PJ 013 | -019 | -003 | 001 029 | -017 -0.04
[ASY %] : ! ! : ! ! !
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5.2. Roznice miedzy grupami G1 i G2 w asymetrii sily i mocy mi¢$niowej KD

Jednoczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze wystapity istotne roznice pomigdzy
grupami G1 i G2 w aspekcie asymetrii sity i mocy mig¢sniowej KD we wszystkich testach
diagnostycznych (Tabela 9 i Wykresy 8-11). Najwi¢ksze zréznicowanie wystgpito pomig¢dzy
wielko$ciami asymetrii mocy KD pomigdzy grupami G1 i G2 w tescie WJ (F: 88,53; p<0,01;
ES: 3,25), natomiast najmniejsze w tescie sity migsniowej WIWG (F: 44,47; p<0,01,;
ES: 2,58).

Tabela 9. Wynik testu ANOVA, poréwnanie warto$ci asymetrii sity i mocy mig¢$niowej KD

pomiedzy grupami G1 i G2

Procent asymetrii w grupach F p ES
G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] — WIWG 44,47 0,01 2,58
G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] — SIWB 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 skocznosciowych dla WIWG asymetria sity w grupie G1 wyniosta 1,73%,
a w grupie G2 9,71% (Wykres 8). W tescie SJWB grupa G1 miala $rednia asymetrie silty
1,43%, a grupa G2 10,85% (Wykres 9). Dla testu WJ wielkos¢ $redniej asymetrii mocy dla
grupy G1 wynosita 1,88%, dla grupy G2 11,76% (Wykres 10). Dla testu PJ $rednia asymetria
mocy wyniostg w grupie G1 3,33%, a grupie G2 13,47% (Wykres 11).

-« [FEa

Grupa

G2 9,71%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Asymetria

Wykres 8. Procent asymetrii sity mig$niowej pomigdzy prawg i lewg KD w tescie WIWG,
w grupach G1 i G2 (srednia + SEM)
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Ol 1,43%
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G2 10,85%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%
Asymetria

Wykres 9. Procent asymetrii sity migsniowej pomigdzy prawg i lewg KD w tescie SIWB,
w grupach G1 i G2 ($rednia + SEM)

Wl 1 83%

Grupa

G2 11,76%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14%
Asymetria

Wykres 10. Procent asymetrii mocy migsniowej pomigdzy prawa i lewg KD w tescie WJ,
w grupach G1 i G2 ($rednia + SEM)

Gl 3,33%

Grupa

G2 13,47%

0% 2% 4% 6% 8% 10% 12% 14% 16%
Asymetria

Wykres 11. Procent asymetrii mocy migsniowej pomiedzy prawg i lewg KD w tescie PJ
w grupach G1 i G2 ($rednia + SEM)
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5.3. Analiza roznic w predkosci biegowej pomiedzy grupami o réznym
poziomie asymetrii sily i mocy miesniowej KD G1 i G2

5.3.1. Réznice w szybkos$ci wielokierunkowej pomiedzy grupami G1 i G2
wyznaczonymi w tescie WIWG

Na wykresie 12 przedstawiono $rednie predkosci biegu (m/s) uzyskane na
poszczegolnych odcinkach w trakcie testow pomigedzy grupami GI i1 G2, zréznicowanych

w tescie WIWG.

4,29
s
5,09
10m 517
6,02
3
c 6,47
5 wn
(@]
. 3,80
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
m/s
EGl EG2

Wykres 12. Predkos$¢ w grupach G1 i G2 (kryterium WJWG) w testach biegowych
na odcinkach 5 m G1 ($rednia + SEM)

W celu zbadania réznic pomiedzy grupami, przeprowadzono jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji, porownujacg wartosci predkosci biegu uzyskane na poszczegdlnych

odcinkach w grupach G1 i G2. Poniewaz warto$¢ p<0,05 (Tabela 10) odrzucono hipoteze
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zerowg o braku roznic pomigdzy grupami w tescie 505 PKD i LKD. Dla zmiennych
roéznicujacych wykonano testy post-hoc (Tabela 11).

Tabela 10. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, poréwnanie $rednich

wartosci predkosci biegu pomiedzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w tescie WIWG

Predkos¢ na odcinku F p ES
5m [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. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium WJWG) w testach biegowych

na odcinkach ($rednia)

505 PKD [m/s]
G1 G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M = 3,96 M = 4,35
Gl 0,04
G2 0,04
505 LKD [m/s]
G1 G2
Grupa Wartosci rdznicujace [m/s]
M = 3,59 M = 4,25
Gl 0,03
G2 0,03
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Analiza statystyczna wskazuje, iz wystapily istotne statystycznie roéznice pomiedzy

grupami G1 i G2 w predkosci biegu ze zmiang kierunku w testach 505 PKD i LKD. W grupie

0 wyzsze] asymetrii sily migsniowej KD odnotowano wyzsze predkosci biegu ze zmiang

Kierunku, niz w grupie 0 mniejszej asymetrii sity migéniowej KD.

5.3.2. Réznice w szybkosci wielokierunkowej pomiedzy grupami G1 i G2
wyznaczonymi w tescie SJWB

Na wykresie 13 przedstawiono $rednie predkosci biegu (m/s) uzyskane na

poszczegdlnych odcinkach w trakcie testow pomiedzy grupami G1 i G2, zrdéznicowanych

w tescie SIWB.

Odcinek

4,41
sm
5,31
6,33
20m 5,98
6,57

30m 6,24

3,96

3,99
. 3,81

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
m/s
HGl EG2

Wykres 13. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium SJWB) w testach biegowych
na odcinkach (srednia + SEM)
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W celu zbadania réznic pomigdzy grupami, przeprowadzono jednoczynnikowa
analize wariancji, porownujaca wartosci predkosci biegu uzyskane na poszczegdlnych
odcinkach w grupach G1 i G2. Poniewaz warto$¢ p<0,05 (Tabela 12) odrzucono hipoteze
zerowg o braku réznic pomiedzy grupami dla odcinkéow 5, 10, 20 i 30 m. Dla zmiennych

roéznicujacych wykonano testy post-hoc (Tabela 13).

Tabela 12. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, poréwnanie $rednich

wartos$ci predkosci biegu pomiedzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w tescie SIWB

Predkos¢ na odcinku F p ES
5m [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 predkosci uzyskanych w testach biegowych na badanych
odcinkach pomig¢dzy grupami G1 i G2 (podziat wedtug testu SIWB)

5m [m/s]
Gl G2
Grupa Warto$ci réznicujace [m/s]
M=441 M =428
Gl 0,04
G2 0,04
10 m [m/s]
Gl G2
Grupa Wartosci rdznicujace [m/s]
M=531 M = 5,06
Gl 0,04
G2 0,04
20 m [m/s]
Gl G2
Grupa Wartosci réznicujgce [m/s]
M =6,33 M =5,98
G1 0,4
G2 0,04
30 m [m/s]
Gl G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M = 6,57 M = 6,23
G1 0,4
G2 0,04

Wyniki analizy statystycznej wskazuja na wystgpowanie roznic w predkosci biegu na
odcinkach 5, 10, 20 i 30 m. Zaobserwowano wyzsza wartos¢ predkosci w grupie G1, tzn.
zawodniczki o niskim poziomie asymetrii sity miesniowej KD uzyskanymi podczas testu
SIJWB byly szybsze w biegu po linii prostej, niz zawodniczKi o wyzszym poziomie asymetrii

sity migsniowej KD.
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5.3.3.  Réznice w szybkoS$ci wielokierunkowej pomiedzy grupami G1 i G2
wyznaczonych w teScie WJ

Na wykresie 14 zaprezentowano uzyskane predkosci biegu na poszczegolnych
odcinkach (m/s) podczas sprawdzianow szybkosciowych w grupach G1 i G2, wyznaczonych

na postawie wynikoéw asymetrii mocy KD w tescie WJ.
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Wykres 14. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium WJ) w testach biegowych na odcinkach
(Srednia + SEM)

Przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji predkosci biegu pomiedzy
grupami G1 i G2 (kryterium WJ) na poszczeg6lnych odcinkach (Tabela 14). Pozwolita ona na
odrzucenie hipotezy o braku réznic pomi¢dzy grupami dla predkosci uzyskanych na odcinkach
20 m, 30 m, oraz testow Zigzag i 505 PKD (p <0,05). Dla zmiennych réznicujgcych wykonano
testy post-hoc (Tabela 15).

42



Tabela 14. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, poréwnanie $rednich

wartosci predkosci biegu pomigdzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w tescie WJ

Predkos¢ na odcinku F p ES
5m [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 predkosci uzyskanych w testach biegowych na badanych
odcinkach pomig¢dzy grupami G1 i G2 (podziat wedtug testu WJ)

20 m [m/s]
G1 G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M =6,17 M =6,03
Gl 0,03
G2 0,03
30 m [m/s]
G1 G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M = 6,61 M = 6,49
G1 0,04
G2 0,04
505 PKD [m/s]
Gl G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M = 4,02 M=421
Gl 0,04
G2 0,04
Zigzag [m/s]
G1 G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M =381 M= 3,91
Gl 0,04
G2 0,04

Wyniki analiz wskazuja na wystepowanie Statystycznie istotnych réznic w predkosci
biegu pomiedzy grupami w testach szybkosciowych 20 m, 30 m, Zigzag i 505 PKD. Pitkarki
zakwalifikowane do grupy o mniejszej asymetrii uzyskiwaty wyzsze predkosci biegowe
na odcinkach prostych 20m (G1=6,17m/s; G2=6,03m/s) i 30m (G1=6,61m/s;
G2=6,49 m/s), natomiast te o wigkszej asymetrii przebiegaly szybciej odcinki ze zmiang
kierunku biegu 505PKD (G1=4,02m/s; G2=421m/s) i Zigzag (G1=3,81m/s;
G2=3,91 m/s).
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5.3.4.  Predko$¢ uzyskana przez zawodniczki w grupach G1 i G2

wyznaczonych w tescie PJ

Na wykresie 15 zaprezentowano uzyskane prgdkosci biegu na poszczegodlnych
odcinkach (m/s) podczas sprawdziandw szybkos$ciowych w grupach G1 i G2, wyznaczonych

na postawie wynikow asymetrii mocy KD w tescie PJ.
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Wykres 15. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium PJ) w testach biegowych na odcinkach
($rednia + SEM)

Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji predkosci biegu pomigdzy
grupami G1 1 G2 (kryterium PJ) na poszczegdlnych odcinkach (Tabela 16). Pozwolita ona na
odrzucenie hipotezy o braku réznic pomigdzy grupami dla predkosci uzyskanych dla odcinku
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10 m, oraz w testach Zigzag i 505 PKD (p <0,05). Dla zmiennych r6znicujacych wykonano
testy post-hoc (Tabela 17).

Tabela 16. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, poréwnanie $rednich

warto$ci predkos$ci biegu pomiedzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w tescie PJ

Predko$¢ na odcinku F p ES
5m [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 predkosci uzyskanych w testach biegowych na badanych
odcinkach pomig¢dzy grupami G1 i G2 (podziat wedtug testu WJ)

10 m [m/s]
Gl G2
Grupa WartoS$ci roznicujace [m/s]
M =5,23 M =5,09
Gl 0,03
G2 0,03
505 PKD [m/s]
G1 G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M = 3,97 M = 4,25
G1 0,03
G2 0,03
Zigzag [m/s]
Gl G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M =381 M =4,01
G1 0,03
G2 0,03

Wyniki analiz wskazuja na wystgpowanie statystycznie istotnych réznic w predkosci
biegu pomigdzy grupami w biegu na 10m i w testach Zigzag i 505 PKD. Pitkarki
zakwalifikowane do grupy o mniejszej asymetrii uzyskiwaty wyzsze predkosci biegowe na
odcinku 10 m (G1=5,23 m/s; G2=5,09 m/s), natomiast te o wickszej asymetrii przebiegaly
szybciej odcinki ze zmiang 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 pomi¢dzy procentem asymetrii sily i mocy mi¢sniowej

KD a wynikami testow szybkosciowych w grupach G1i G2

W tabeli 18 zaprezentowano wspoétczynniki korelacji pomigdzy poziomem asymetrii
sity 1 mocy migéniowej KD a predkosciami uzyskanymi w testach szybkosciowych wewnatrz
grup G1 i G2. Sprawdzono, czy w grupach o niskiej i wysokiej wartosci asymetrii istnieje
korelacja pomiedzy uzyskiwanymi predkosciami a poziomem asymetrii. Dla uzyskanych

danych wyznaczono wspotczynniki korelacji Pearsona.

Tabela 18. Wspodtczynniki korelacji r-Pearsona pomiedzy procentem asymetrii sity i mocy

migsniowej KD, a predkoscig biegu w testach szybkosciowych dla grup G1 i G2

5m 10m 20m 30m 505 PKD | 505 LKD | Zigzag

[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
WJIWG ASY [%]-G1| 0,25 0,2 0,03 0,07 0,01 0,16 0,31
WIWG ASY [%] -G2| 0,24 0,16 0,08 0,02 -0,39 -0,41 -0,09
SIWB ASY [%] - G1 0,64 0,55 0,64 0,64 0,29 0,28 -0,18
SIWB ASY [%] — G2 0,02 0,02 0,16 0,19 -0,18 -0,24 -0,22
WJASY [%] - 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 podziatu ze wzgledu na wyniki testu WIWG, zaobserwowano spadek
predkosci biegowej towarzyszacy wzrostowi asymetrii sity KD w tescie 505 PKD (r=-0,39)
1 505 LKD (r=-0,41) w grupie G2. W pozostatych porownaniach nie zaobserwowano istotnych
statystycznie roznic. W grupach podzielonych wedlug testu SJWB zaobserwowano korelacje
pomigdzy predkosciag 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 0 nieznacznej asymetrii

podniesieniu jej towarzyszyt wzrost predkosci biegu po linii prostej.
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Po podziale wedtug wynikow testu WJ zaobserwowano wzrost predkosci 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 korelowat
z uzyskiwaniem nizszych predkosci w testach 505 PKD i Zigzag (r=-0,67; r=-0,67).
W grupach podzielonych wedtug kryterium PJ zaobserwowano wzrost uzyskiwanych
predkosci towarzyszacy wzrostowi asymetrii mocy KD w grupie G1 w biegu na 10 m
(r=0,65). Natomiast w grupie G2 wraz ze wzrostem asymetrii spadata predkos¢ uzyskiwana
w testach 505 KD oraz Zigzag (r=-0,66; r=-0,71).
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6. Dyskusja

Istnieje wiele doniesien naukowych postulujacych istnienie zwiazku pomiedzy sita
I moca migéniowa KD a szybkoscig wielokierunkowa. Nie ma naukowego konsensusu
stwierdzajacego, czy asymetria w sile 1 mocy mig$niowej pomigedzy KD wptywa na szybkos¢
wielokierunkowa. Celem pracy bylo sprawdzenie wpltywu asymetrii sity i mocy mig$niowej
KD mierzonymi w testach WIWG, SJWB, WJ, PJ na wyniki predkosci biegu po linii prostej
na odcinku 5, 10, 20, 30 m oraz w biegach ze zmiang kierunku w testach Zigzag i 505
u profesjonalnych pitkarek noznych.

Wyniki $rednich wartos$ci procentowej asymetrii sity i mocy mig$niowej KD w calej
grupie zaprezentowano w Tabeli 3, 4 i na Wykresie 7. Otrzymane wyniki asymetrii sg
zblizone do tych opisywanych w literaturze, gdzie $rednia asymetria sity mig$niowej
pomiedzy konczynami w WIWG wynosita okoto 9% u pitkarek noznych (Bishop 2019 &;
Arboix-Ali6 i in. 2021). Srednia warto$¢ asymetrii wysokosci skoku podczas STWB wyniosta
5,97% w pracy Madruga-Parera i in. (2019) oraz 5,1% w badaniu Lockie i in. (2014) i byta
poréwnywalna ze $rednia wartoscia asymetrii STWB w tym badaniu (6,45%). Srednie wartosci
asymetrii sity 1 mocy mig$niowej pomiedzy KD we wszystkich 4 testach okazaty si¢ nizsze, niz
prog wywotywania urazow, czyli <15%, Przekroczenie tego progu bezpieczenstwa mogloby
skutkowa¢ wystapieniem urazéw (Impellizzeri i in. 2007; Hewit iin. 2012) i uniemozliwic¢
osiggnigcie poziomu sportowego, pozwalajgcego gra¢ na poziomie pitkarskiej Ekstraligi.
Z tego wzgledu mozna stwierdzi¢, iz grupa uczestniczagca w tych badaniach prezentowata
wyrownany poziom asymetrii sily 1 mocy mig$niowej pomigdzy KD, poréwnywalny

z poziomem asymetrii uzyskanym w innych badaniach.

W grupie badanej nie zaobserwowano korelacji pomigdzy wielkos$cig asymetrii sity
I mocy migsniowej a wynikami predkosci biegu po linii prostej i ze zmiang Kierunku
w testach SJIWB, WJ, PJ. Zaobserwowano jedynie staby zwigzek wielkosci asymetrii
uzyskanej w tescie WIWG na predko$¢ biegu uzyskang w tescie 505 LKD (Tabela 8).
Zwiazek ten sugerowal, iz wigksza asymetria pomiedzy konczynami mierzona w tescie
WIWG mogta wigza¢ si¢ z mniejszymi predkosciami biegu ze zmiang kierunku. Podobny
zwigzek zaobserwowano w badaniach Michailidis 1 in. (2020) i Bishop 1 in. (2021d), gdzie
wzrost poziomu asymetrii sity skoku dodatnio korelowal z mniejszymi zdolnos$ciami

szybkosciowymi w tescie 505 w grupie mtodych pitkarzy noznych. Brak korelacji asymetrii
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sity 1 mocy mig$niowej KD z szybko$cig biegu po linii prostej zauwazono réwniez
w badaniach innych autoréw. W badaniu Loturco i in. (2019) przebadano 16 profesjonalnych
pitkarek noznych, ktorych asymetria wysokosci skoku 1 maksymalna sita odbicia w tescie
WIWG nie korelowaty z szybkoscig biegu po linii prostej na 20 m. Podobne wyniki otrzymali
Bishop i in. (2019a), ktorzy zaobserwowali brak korelacji asymetrii wysokosci skoku
w WIWG z szybkoscig po linii prostej na odcinku 10 i 20 m u pitkarek noznych.
W 2021 roku Pardos-Mainer i in. dokonali analizy korelacji pomiedzy asymetrig wysoko$ci
skoku w WIJWG, jak i odlegtosci uzyskanej w skoku w przéd jednondz, a testami
szybkosciowymi (bieg na 10, 20, 30, 40 m) i nie zaobserwowali r6znic u mtodych pitkarek
noznych. W 2022 roku w badaniu Papli i in. zbadano asymetrie mocy KD podczas wyciskania
ciezaru jednondz na urzadzeniu Leg Press i jej wptyw na szybkos¢ biegowa u profesjonalnych
pitkarzy noznych. Srednia wynikéw asymetrii mocy migsniowej wszystkich badanych
uczestnikow wynosita 4,6%. Asymetria mocy pomiedzy KD badanej grupy nie korelowata
istotnie z szybkoscia po linii prostej na odcinku 5 i 20 m i z szybkoscig ze zmiang kierunku
biegu 090°. Wynik ten potwierdza otrzymane rezultaty, gdyz réznica procentowa mocy
pomiedzy PKD i LKD podczas WJ w calej grupie rowniez nie korelowata z szybkoscia po
linii prostej i ze zmiang kierunku biegu (Tabela 17).

Uprzednio stosowano metody wykrywania asymetrii stawiajgc nacisk na badanie
asymetrii sity izometrycznej, izokinetycznej (Dos’Santos i in. 2017; Lockiei in. 2017,
Maloney i in. 2017; Bishop i in. 2018, 2021 b; Parkinson i in. 2021) lub wykorzystujac testy
skocznosciowe (Bishop i in. 2008, 2019, 2020, 20214, b, c, d, e, 20224a, b). Zastosowanie
urzadzen pneumatycznych pozwala na badanie sity 1 mocy szczytowej, sredniej lub szybkosci
podczas fazy koncentrycznej wykonanej czynno$ci ruchowej oraz jako narzedzie do treningu
sitowego. Testy skoczno$ciowe sa najczesciej stosowane do oceny asymetrii sity i mocy
migsniowe] pomiedzy KD, lecz jej wielko$¢ nie przeklada si¢ na uzyskanie spdjnych
wynikow (Bishop 1 in. 2019; 2021a), co utrudnia wykorzystanie ich jako wiarygodnego
predyktora szybkos$ci 1 narzedzia mogacego pomodc w dostosowaniu treningu. Testy
izometryczne lub izokinetyczne moga by¢ przydatne w ocenie wystapienia ryzyka urazu
(Nagai i in. 2019).

Urzadzenia pneumatyczne najnowszej generacji Keiser Leg Press, stuzace do oceny
mocy wyciskania ci¢zaru siedzac i Keiser Squat, do oceny mocy podczas przysiadu, byty
stosowane w badaniach wielu autorow (LeBrasseur 1 in. 2008; Gotas i in. 2016 a; Redden i in.
2018, 2019; Papla i in. 2020; Fischerova i in 2021 Db; Lindberg i in. 2021; Wilczynski i in.

2022). Podczas kilku z nich zastosowano urzadzenie Keiser Leg Press do wykrywania
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asymetrii sity i mocy pomig¢dzy prawg i lewa konczyng dolng (Carabello i in. 2010, Nagai i in.
2019; Redden iin. 2019; Papla i in. 2022). Urzadzenia Keiser Squat nie zastosowano do tej
pory do wykKrycia asymetrii mocy pomiedzy KD i jej wplywu na szybko$¢ wielokierunkows.
Test 0 podobnej mechanice ruchu, czyli 5RM (test sity maksymalnej w 5 powtorzeniach)
podczas przysiadu na jednej nodze (przysiadu bulgarskiego), wykorzystywal w badaniu
Lockie i in. (2017). W badaniu oceniano asymetrie w sile i mocy SRM pomiedzy silniejsza
| stabszg noga, a takze jej wplyw na szybkos$¢ po linii prostej na odcinku, 5, 10 i 20 m,
Srednia asymetria sity i mocy szczytowej pomiedzy kofczynami nie przekraczata
granicy 12%. Zauwazono tylko jedng istotng zalezno$¢ (Srednia warto§¢ mocy szczytowej
korelowata z szybkos$cia na odcinku 5 m) z 36 korelacji dla roéznic miedzy nogami
W przysiadzie butgarskim i szybkosci w sprincie na 5m, 10 m i 20 m. Wobec tego roéznica
w sile i mocy szczytowej nie wplyneta na szybko$¢ po linii prostej w znaczacy sposob.
Zardwno na podstawie przeprowadzonego badania, jak i na podstawie danych
literaturowych, mozna stwierdzi¢, iz asymetria sily i mocy migSniowej nie wplywa na
szybkos$¢ lub predkos¢ po linii prostej na dystansie 5, 10, 20 i 30 m, zaobserwowano jedynie
korelacje pomig¢dzy poziomem asymetrii predkosciag w tescie 505 LKD. Jednak istniejg
doniesienia innych autoréw, w ktorych stwierdzono, iz wyzszy poziom asymetrii sity 1 mocy
KD obniza szybkos¢ po linii prostej na 20 m i 30 m (Fort-Vanmeerhaeghe i in. 2020; Bishop
iin. 20214a, d) lub nie wptywa na szybko$¢ ze zmiang 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 Db; Ism i in. 2022). Aby rozwigza¢ ten dylemat, nalezaloby przeprowadzi¢ badanie na

bardzo licznej grupie pitkarek.

Aby zbadaé, czy poziom asymetrii sity i mocy mig¢sniowej pomiedzy konczynami
wplywa na szybko$¢ wielokierunkowa, podzielono grupe badang na dwie podgrupy o mniejszej
»G1” 1 wigkszej asymetrii dynamicznej ,,G2”. Podzialu na nie dokonano czterokrotnie
w oparciu o wyniki czterech testow oceniajacych site i moc migsni KD (Tabela 3 i 4). Wyniki
srednich warto$ci asymetrii zaprezentowano na Wykresach 8, 9, 10, 11. Po dokonaniu
podziatu na grupy Gl 1 G2 wedlug kryteriow, dla kazdego testu otrzymano odmienne
wartosci asymetrii dynamicznej (Tabela 7). Najwigksza roznice pomigdzy grupami G1 i G2
zaobserwowano przy podziale dokonanym w testach WJ i PJ ze wzgledu na moc konczyn
dolnych, badana za pomoca urzadzen pneumatycznych Keiser (Tabela 9).

Po dokonaniu podzialu na grupy zaobserwowano, ze zawodniczki z mniejszg
asymetrig sity 1 mocy miesniowej KD (grupa G1) osiggaty wigkszg predkos¢ po linii proste;,
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ale mniejsza ze zmiang kierunku biegu, niz zawodniczki z wigkszg asymetrig sity 1 mocy
migsniowe] KD (grupa G2). Konkretnie grupa wytypowana podczas testu SJWB na
wszystkich dystansach 5, 10, 20, 30 m niz grupa G2. Z kolei grupa G1 wyselekcjonowana za
pomoca testu WJ osiggata wyzsze predkosci na dhuzszym dystansie 20, 30 m, ktory jest
bardziej charakterystyczny dla fazy osiggania maksymalnej predkosci (Bompa i Buzzichelli
2018). Natomiast grupa G1 wyselekcjonowana testem PJ osiggata lepsze wyniki na krotszym
dystansie, ktory jest charakterystyczny dla fazy przyspieszenia (Bompa i Buzzichelli 2018).
By¢ moze mniejszy poziom asymetrii pozwala na rownomierne roztozenie sit pomiedzy
konczynami, a takze na utrzymanie stabilnego toru biegu, co moglo przyczyni¢ si¢ do
osiggniecia wyzszej predkosci biegu po linii prostej.

W testach biegowych ze zmiang kierunku ruchu obserwowano odwrotng zalezno$¢-
grupa G2, wyselekcjonowana za pomocg testu SJWB, byla szybsza od grupy Gl w testach
505 PKD i 505 LKD. Podobnie grupa G2, wyloniona przy uzyciu testow WIJ i PJ, osiggala
wigksza predkos¢ w testach zwinnosciowych 505 PKD i Zigzag. Mozna to thumaczy¢ tym, ze
przy wigkszej asymetrii sity i mocy mig$niowej pomiedzy PKD i LKD wystepuje efektywniejsze
dziatanie jednej konczyny, ktora przejmuje gtéwna role podczas zmiany kierunku i w trakcie
ponownego przyspieszenia (Yoshioka i in. 2010; Green i in. 2011). Przektada¢ si¢ to moze na
wyzsza predkos¢ w trakcie pokonywania zakretow (Pardos-Mainer i in. 2019).

Wynik ten zgodny jest z badaniami Bishop i in. przeprowadzonym na
profesjonalnych pitkarzach noznych (2021d). Zostali oni podzielni na grupy wedtug poziomu
asymetrii wysokosci skoku po zeskoku (DJ), a wicksza szybko$¢ na odcinku 10 m
zaobserwowano w grupie 0 mniejszej asymetrii. W badaniach innych autorow, ktorzy
réwniez zastosowali podzial na grupy o roznych wielko$ciach asymetrii sily i mocy
miesniowej KD, nie zaobserwowano istotnych réznic w wynikach szybko$ci
wielokierunkowej pomiedzy grupami (Lockie i in. 2014; Isin i in. 2022). W pracy z 2014
Lockie i in. przeprowadzili badanie na 30 zawodnikach uprawiajgcych rekreacyjnie sporty
zespotowe. Roéznice w sile 1 mocy migsniowej ocienione zostaly za pomoca testu WIWG,
SJWB i skoku w przod. Po dokonaniu podziatu na grupg o wiekszej i mniejszej asymetrii nie
zaobserwowano istotnych réznic szybkosci pomigdzy grupami w testach szybkosciowych na
5, 10, 20 m i testach ze zmiang kierunku 505 PKD, 505 LKD i T-test (Lockie i in. 2014).
W badaniu Isin i in. (2022) 42 miodych zawodnikow pitki noznej wykonalo testy sity
migsniowe] WIWG i skok w dal, w celu okreslenia roznicy sity pomigdzy KD. Po dokonaniu
podziatu na grupy <5%, 5-10% i >10% nie zaobserwowano istotnych réznic szybkosci

pomiedzy nimi w testach szybkosciowych na 10, 20, 30 m i w tescie zmiany kierunku biegu
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505. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze w badaniach (Lockiego i in. 2014) i (Ismn i in. 2022) nie
brali udziatu profesjonalni pitkarze nozni, u ktéorych wyzszy poziom asymetrii potaczony
Z odpowiednim wytrenowaniem, mogtby poprawia¢ wyniki w testach szybkosSci
wielokierunkowej.

W kolejnym etapie analizy wynikéw sprawdzono, czy istnieja korelacje pomiedzy
poziomem asymetrii sity i mocy migsniowej KD wewnatrz grup Gl i G2, a osigganymi
predkos$ciami biegu. Po wyliczeniu wspotczynnikow korelacji w kazdej z tych dwoéch
badanych grup osobno, zaobserwowano 14 istotnych statystycznie korelacji (Tabela 18).

Podziat na grupy, po zastosowaniu testu WIWG, pozwolit zaobserwowa¢ obnizenie
predkosci biegu w tescie 505 PKD i 505 LKD towarzyszgce wzrostowi asymetrii sity
miesniowej W grupie G2. Natomiast po podziale na grupy ze wzgledu na wyniki testu STWB,
zaobserwowano, ze w grupie Gl wzrostowi asymetrii sity skoku towarzyszyl wzrost
szybkos$ci biegu po linii prostej na odcinku 5, 10, 20 i 30 m. Prob¢ wyjasnienia paradoksalnie
nietypowych wynikdw mozna probowaé ttumaczy¢ zaangazowaniem w wykonywanie ruchu
poszczegblnych partii migsni. Podczas biegu po linii prostej aktywne sa migsnie zginaczy
biodra, migs$nie kulszowo goleniowe, posladki, migsnie czworogtowe ud, migsnie tydek
I przywodziciele. Podczas ruchu bocznego aktywne sg migsnie posladkowe, migsien prosty
uda, migsnie tydek, przywodziciele i odwodziciele (Bochenek i in. 2014). Sprint po linii
prostej, pomimo braku wykonywaniu ruchu bocznego, angazuje te same partie migéni. Z tego
powodu oba testy wydaja si¢ odpowiednie do oceny rdznic w sile mig§niowej 1 jej wplywu na
szybkos¢ wielokierunkowa.

W grupie G1 po zréznicowaniu zawodniczek zaobserwowano, ze wzrost dysproporcji
mocy KD korelowat z uzyskiwaniem wyzszych predkosci 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
towarzyszyt spadek predkosci biegu w testach Zigzag i 505 PKD (Tabela 18). Testy WJ i PJ
wykorzystujace urzadzenia pneumatyczne Keiser z zastosowaniem obcigzenia 50% 1RM
pozwolito na uzyskanie najwigkszych roéznic w sile 1 mocy migSniowej pomiedzy
konczynami.

Podkresli¢ nalezy po raz kolejny, ze wielkos$¢ asymetrii w zaden sposob nie pozwala
okresli¢, jakie wyniki sity 1 mocy osiggaly zawodniczki. Badano jedynie wplyw roznic sily
I mocy pomiedzy konczynami. Ponadto, w zaleznosci od zastosowanego testu badajacego site
pojedynczej konczyny, otrzymywano odmienne wyniki. O ile wigkszo$¢ zawodniczek byta
zawsze niezaleznie od testu przypisana do grupy G1 albo G2, to dla cz¢sci zawodniczek raz
asymetria byta powyzej, a raz ponizej wartosci progowe;j.
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Przeprowadzone badania majg jednak pewne ograniczenia. Uzyskane wyniki
pozwalaja zaobserwowaé pewne powtarzajace si¢ tendencje, ale nie przekladaja si¢ one
catkowicie pomiedzy testami. Aby uzyska¢ jednoznaczne potwierdzenie, iz asymetria sity
i mocy migsniowej KD wplywa na szybkos¢ wielokierunkowa, nalezatoby przeprowadzi¢
dodatkowe badania, np. zwigkszy¢ liczebno$¢ grup badanych, czy wlaczyé do niego grupe
0s6b o asymetrii wigkszej niz 15%.

Przed przeprowadzeniem badania asymetrii nalezy zada¢ sobie pytanie, jaki parametr
miataby ona doktadnie mierzy¢ i do czego by¢ wykorzystywana. Nie ma jednego testu, ktory
mogltby by¢ zastosowany uniwersalnie i by¢ prognostykiem osigganego wyniku sportowego
(Bishop i in. 2018). Przyktadowo, nie powinniS$my ocenia¢ asymetrii wytacznie na podstawie
dlugosci skoku, ale rowniez zwroci¢ uwage na wklad sity koncentrycznej lub mocy
migsniowej KD, gdyz za kazdym razem mozemy otrzymac rézne wyniki (Bishop i in. 2018;
Parkinson 1 in. 2021). Zaleca si¢ uzycie roznych rodzajow testow: sitowych,
skoczno$ciowych, izometrycznych czy izokinetycznych, pozwalajacych na wykrycie
wielko$ci réznic w silg pomiedzy KD (Loturco iin. 2018; Bishop i in. 2021 c; Madruga-
-Parera i in. 20214a, b). W tych badaniach zabraklo oceny wysokosci skoku czy tempa
rozwoju sity lub mocy migsniowej zawodniczek, by¢ moze wynik asymetrii 1 zalezno$ci
z szybko$cig wielokierunkowag mogt okazaé¢ si¢ inny, niz w przypadku sity lub moczy

szczytowej.

Niniejsze badania mozna podsumowac tak, ze zawodniczki o nizszej asymetrii
osiggaly wyzsze predkosci biegu po linii prostej, po sprawdzeniu Kkorelacji pomiedzy
predkoscig biegu a poziomem asymetrii w tej grupie zaobserwowano, ze lepsze wyniki
osiaggaty zawodniczki 0 wyzszej asymetrii (w grupie G1). Analogicznie, pomimo iz grupa G2
uzyskiwata wyzsze predkosci $rednie w testach Zigzag i 505, to wzrostowi predkosci w tej
grupie towarzyszyl spadek asymetrii. Oczywiscie czynnikow wplywajacych na predkosé
biegu jest bardzo duzo i nie mozna na podstawie tak nielicznej proby wnioskowaé wprost, ale
udato si¢ zaobserwowac, ze niewielka asymetria w sile i mocy mig¢sniowej KD korzystnie
wplywa na predkos¢ biegu zaréwno po linii prostej jak i ze zmiang kierunku biegu.

Wyniki zaprezentowane w pracy moga mie¢ charakter aplikacyjny — oprocz rozwoju
zdolnosci szybkos$ciowo-sitowych, ktore sa podstawowym celem treningu sitowego pitkarek
noznych, warto byloby w planie treningowym uwzgledni¢ informacje o wielko$ci asymetrii.
Asymetria na niewielkim poziomie, lecz nieprzekraczajaca 15%, moze by¢ korzystna dla

szybkosci wielokierunkowej w takim sporcie jakim jest pitka nozna.
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7. Whioski

Na podstawie zebranych w toku badan wynikéw dotyczacych wpltywu roznic sity
I mocy migsniowej pomigdzy KD na szybko$¢ sprintu po linii prostej i ze zmiang Kierunku

biegu u profesjonalnych pitkarek noznych, sformutowano nast¢pujgce wnioski:

1.  Nie wykryto istotnych zalezno$ci pomigdzy asymetrig sity i mocy mig$niowej
KD i szybkoscig wielokierunkowa dla catej badanej populacji pitkarek.

2.  Po dokonaniu podzialu na grupy zaobserwowano, ze zawodniczki z mniejsza
asymetrig sily i mocy mig$niowej KD (grupa G1) osiagaty wigksza predkosé
po linii prostej niz zawodniczki z wigkszg asymetrig sity i mocy mig$niowej
KD (grupa G2).

3.  Po dokonaniu podziatu na grupy zaobserwowano, ze zawodniczki z wigksza
asymetrig sity i mocy migsniowej KD (grupa G2) osiagaly wigkszg predkos¢ ze
zmiang kierunku biegu, niz zawodniczki z mniejszg asymetrig sity i mocy
mig¢sniowej KD (grupa G1).

4.  Wszystkie zaobserwowane istotne roéznice pomiedzy testami szybkoS$ci
wielokierunkowej w aspekcie analizowanych grup sg rownocze$nie istotnie
skorelowane z procentowymi roznicami sity i mocy mie$niowej KD w tych

grupach.
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Streszczenie

Przygotowanie motoryczne w pilce noznej kobiet jest bardzo wazng sktadowa catego
procesu treningowego. Poprawa sprawno$cCi I rozwdj potencjatu ruchowego obniza ryzyko
wystgpienia kontuzji. Zwigzki pomigdzy cechami motorycznymi, takimi jak sita, szybkos$¢
| zwinno$¢, majg wplyw na rozwdj umiejetnosci pitkarskich. Z kolei wplyw na osiggang
szybkos¢ biegowg ma sita i moc mig¢sniowa konczyn dolnych (KD).

Wydaje si¢, ze wieloletnia gra w pitke nozng moze spowodowac dysproporcj¢ sity
KD, ze wzgledu na dominacj¢ jednej konczyny. Nierownowaga sity lub mocy pomigdzy KD
zwigzana jest z gorszym wykonaniem indywidualnych czynno$ci techniczno-taktycznych
i zwigksza ryzyka wystapienia kontuzji. Nadal stabo zbadany pozostaje wptyw asymetrii sity
lub mocy mig$niowej pomiedzy KD na sprawnos¢ fizyczna. Pomimo tego, Zze zagadnienie jest
interesujgce, brakuje w tym temacie konsensusu naukowego, a publikowane doniesienia zdajg
si¢ sobie przeczy¢. Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu asymetrii sily 1 mocy
migsniowej pomiedzy KD na wyniki szybko$ciowe po linii prostej i ze zmiang kierunku biegu
u profesjonalnych pitkarek noznych. W badaniu uczestniczyto 30 kobiet wystepujacych
w Ekstralidze kobiet w Polsce (wiek 24 +3 lata; wysokos¢ 165,9+5,07 cm; masa ciata
57,58+ 5,09 kg; poziom tkanki thuszczowej 15,68+ 3,7%). Zawodniczki wykonaly testy
diagnostyczne wyskok jednonoz w gore (WIJWG) 1 skok jednondéz w bok (SWIB) na
platformie dynamometrycznej oceniajace sile szczytowa. Testy diagnostycznej ocieniajace
moc szczytowg podczas wyciskania cigzaru jednon6z (WJ) oraz przysiadzie jednondz (PJ)
przy obciazeniu 50% IRM na urzadzeniach pneumatycznych Keiser Leg Press (WJ) i Keiser
Squat (PJ). Pomiary szybkosciowe po linii prostej na odcinku 5, 10, 20, 30 m i ze zmiang
kierunku biegu Zigzag i 505 PKD 1 LKD dokonano z wykorzystaniem fotokomorek.

Z wynikow uzyskanych z testow diagnostycznych w wartos$ciach z uwzglednieniem
beztluszczowej masy ciala (FFM) obliczono procentowa asymetrie sity i mocy wzglednej
pomiedzy KD. Nie zaobserwowano istotnych statystycznie korelacji pomigdzy asymetrig sity
I mocy a zdolno$ciami szybkosciowymi. Jednak gdy zawodniczki podzielono na dwie grupy:
»,G17 1 ,,G2” o odpowiednio mniejszej 1 wigkszej asymetrii sity 1 mocy wzglednej
zaobserwowano interesujace roznice predkosci pomigdzy grupami. Jednoczynnikowa analiza
wariancji ANOVA pomigdzy grupami G1 i G2 pokazata wzrost $redniej predkosci biegu po
linii prostej w grupie G1 w poroéwnaniu do grupy G2, jezeli zawodniczki podzielono wedtug

asymetrii uzyskanej w testach SJIWB, WJ i PJ. Grupa G2 uzyskata wyzszg $rednig predkosé
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podczas biegu ze zmiang kierunku, kiedy dyskryminacji pomiedzy grupami dokonano za
pomoca testow WIWG, WJ, PJ. Na podstawie tych wynikéw stwierdzono, iz zawodniczki
0 mniejszej asymetrii byly szybsze po linii prostej. Wynika¢ to moze z réwnomiernego
roztozenia sit pomiedzy KD, co utrzymuje stabilny tor biegu. Zawodniczki o wigkszej
asymetrii byly lepsze w testach ze zmiang kierunku biegu. Szybciej i efektywniej dziata jedna
konczyna, ktora przy zmianie kierunku osigga wigksza szybko$¢ na zakretach. Testy
wykorzystujace urzadzenia pneumatyczne Keiser Leg Press i Keiser Squat przy uzyciu
obcigzenia 50% 1RM pozwolity na wykrycie najwigkszych poziomdéw asymetrii i najbardziej
zroznicowaly pomiedzy sobg grupy G1 i G2. Najmniejszg réznic¢ wychwycit test WIWG,
by¢ moze ze wzgledu na wykorzystywanie w tescie ruchu uzywanego w trakcie gry w pitke
nozna. Wszystkie zaobserwowane istotne rdznice pomiedzy testami szybko$ci biegowej
w aspekcie analizowanych grup sg rownoczes$nie istotnie skorelowane z procentowymi
réznicami sity imocy migsniowej KD w tych grupach. Oprocz rozwoju zdolno$ci
szybkos$ciowo-sitowych, ktore sa podstawowym celem treningu sitowego pitkarek noznych,
warto bytoby w planie treningowym uwzgledni¢ informacje o wielkosci asymetrii i obnizenie
jej do poziomu ponizej 15%. Mogtoby to nie tylko obnizy¢ ryzyko wystapienia urazow,
poprawi¢ jako$¢ wykonania elementow techniczno-taktycznych, ale réwniez, co wynika
z zaprezentowanych badan, mogloby poprawi¢ predkosé biegu zaréwno po linii prostej jak

| ze zmiang kierunku u pitkarek noznych.
Stowa Kkluczowe: asymetria sity i mocy migsniowej KD, pitkarki nozne, szybkosé¢

wielokierunkowa, predkos$¢ biegu po linii prostej, predkos¢ ze zmiang Kierunku biegu, sita

I Moc migSniowa
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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, WIJWG, SIWB,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 WIWG ,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 WIJWG 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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