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Wykaz skrétéw przyjetych w pracy

BIA - Bioelectrical impedance analysis

TBW - Total Body Water

BMI - Body Mass Index

CUN - Centralny uktad nerwowy

FIE - International Fencing Federation

ISO - Migdzynarodowa Organizacja Normalizujgca
LBM - Lean body mass

Mp - $rednia arytmetyczna danej cechy u zawodniczek praworecznych
M - $rednia arytmetyczna danej cechy u zawodniczek leworgcznych
XRr - wielkos¢ badanej cechy na prawej konczynie

X - wielkos¢ badanej cechy na lewej konczynie

Przedstawione powyzej skroty przyjeto jako niezmienne w catej pracy.



Rozdzial I Problematyka badawcza w Swietle literatury

., Jak juz powiedziatem, cala tajemnica szermierki polega na tym, aby trafiac¢ i samemu
nie by¢ trafionym. Jak juz wykazalem poprzedniego dnia, metodg poglgdowg, nie mozna byé
trafionym, jezeli si¢ wie, jak usungc¢ bron przeciwnika z pola trafienia. To zalezy tylko od

matego ruchu nadgarstka do linii zewnetrznej lub wewnetrznej.”

Moliere, ,,Mieszczanin szlachcicem”, 1670

Zacytowane okreslenie szermierki przez wielkiego komediopisarza znakomicie oddaje
istote tego sportu. Szermierka jest jednym z najbardziej utylitarnych dyscyplin na $wiecie.
Okresli¢ ja mozna jako sztuke wiladania ,bialg bronig”, w ktorej istotg Stanowi zadanie
przeciwnikowi trafienia pchnigciem lub cigciem, przy jednoczesnym unikaniu trafienia z jego
strony (Czajkowski 1987). Zalety szermierki polegaja na pielegnowaniu tradycji, jak réwniez
na jej wielkiej roli wychowawczej i zdrowotnej (Alvaro 2003).

Wiadanie ,,biatg bronig” znane byto cztowiekowi od zarania dziejow oraz przez wieki
byto najwazniejszym sposobem walki stosowanym przez narody i armi¢. Gdy podczas wojen
zaczeto powszechnie stosowaé bron palng, a szable, szpady i rapiery staty si¢ elementem
ozdobnym lub ceremonialnym, wéwczas popularne staty si¢ pojedynki.

Szermierka charakteryzuje sie takze wysokim dynamizmem akcji, wymaga od
zawodnikow podejmowania decyzji w bardzo krotkim czasie i czgsto w szybko zmieniajacych
si¢ warunkach zewnetrznych. Wyrabia wiele cennych nawykow, poprzez kierowanie broni
doskonali si¢ zmyst dotyku i usprawnia wybitnie czucie migsniowo — ruchowe (Czajkowski
1987). Cwiczenia szermiercze i walka wyrabiaja zborno$é ruchéw catego ciata, gibkosé,
zrecznos¢, zwinno$¢ 0raz umiejetno$¢ utrzymania réwnowagi. Zwazywszy ha fakt, iz
szermierke mozna uprawia¢ z powodzeniem od dziecinstwa do wieku dojrzatego, czyni ja to
wysoce atrakcyjnym, pozytecznym i wszechstronnym sportem (Evangelista 2000, Czajkowski
2006). Zawodnicy z wickszym doswiadczeniem nadrabiajg dojrzalszymi pomystami
taktycznymi pozwalajacymi ukaza¢ caty kunszt nabyty przez wieloletni trening, natomiast
mtodzi nadrabiajg wytrzymatoscia.

Walki ze wzgledu na swa réznorodno$é i ztozonosé techniczng, zajmuja w hierarchii
dyscyplin wyjatkowo wysoka pozycje. Rywalizacja wymaga od zawodnika wysokiego

poziomu przygotowania motorycznego (Borysiuk i wsp. 2020, Luczak i Jaroszewski 2016,



Piepiora i wsp. 2017). Fechtunek zwigzany jest ze znacznym wysitkiem psychomotorycznym
— wymaga wyjatkowej precyzji ruchow i celnosci trafien. Walka szermiercza charakteryzuje
si¢ Szybko zmieniajacymi si¢ sytuacjami i duza roznorodnoscig akcji. W przygotowaniu
technicznym bardzo istotne jest nauczanie i doskonalenie nawykow czuciowo-ruchowych, co
jest uzupelniane przygotowaniem taktycznym, na bazie ktérego wczesniej wyuczone
i doskonalone umiejetnosci sa celowo stosowane w walce sportowej. Ksztattowane jest rowniez
wyczucie zaskoczenia, spostrzegawczos¢, Wybor whasciwych dziatan oraz ich wykorzystanie
z przeciwnikami reprezentujagcymi réznorodny sStyl i taktyke. Na wyzszym poziomie
sportowym autorytatywno$¢ obejmuje potaczenie techniki i umiejetnosci techniczno-
taktycznych, opierajac si¢ na procesach psychicznych postrzegania, uwagi oraz podejmowania
decyzji, ktore podczas bezposredniej walki umozliwiajg wykonywanie wszystkich posunig¢
zwigzanych z taktyka w ataku i w obronie. Na technik¢ walki w szermierce sktada si¢ przede
wszystkim: poruszanie si¢ po planszy, atak i obrona (Skoczen 2016). Aby przyswoi¢ sobie
wyzej wymienione elementy, obligatoryjny jest wysoki poziom koordynacji ruchowe;j.
Szermierka zaliczana jest do dyscyplin koordynacyjnych, do osiagnigcia sukcesu wymagane
jest wiec posiadanie oprocz koordynacji ruchowej, takze takich cech, jak antycypacja ruchow
przeciwnika, sprawnos¢ proceséw decyzyjnych, a takze duzy zakres ztozonych ruchow (Naglak
1991). Szermierka wymaga przejawiania od zawodnikoéw najwyzszego, tj. trzeciego poziomu
koordynacji ruchowej, a wiec wykonywania elementow technicznych doktadnie (precyzyjnie),

btyskawicznie i W zmieniajacych si¢ warunkach (Starosta 1990).

1. Szermierka - charakterystyka dyscypliny

Szermierka opiera si¢ na zdolnosciach szybkosciowych i koordynacyjnych (Roi
i Bianchedi 2008). To elitarny sport, w Kktorym szybkos$¢ jest najistotniejsza. Z cech
psychicznych silna wola ustanawia zasadnicza cechg, ktora rowniez pozytywnie wptywa na
wytrwatos¢ w pracy i podtrzymuje che¢ walki w czasie natar¢ z przeciwnikiem. Intelekt,
btyskotliwos¢ 1 cechy psychiczne maja znaczacy wptyw na wynik walki (Bodenski i wsp.
2000).

Cwiczenia szermiercze nie wymagaja kosztownych urzadzen, boisk i nie sa uzaleznione
od pory roku. Szermierczymi mistrzami mogg by¢ zarébwno zawodnicy wysocy, niscy oraz

sredniej wysokosci ciata, praworeczni, jak 1 leworgczni, ostrozni, ryzykanccy oraz



przedstawiciele roznych szkot szermierczych (Czajkowski 2004). Dla szermierza niezbedne
jest rozwijanie i doskonalenie szeregu cech fizycznych, psychicznych oraz techniki.
W nowoczesnej, bardzo dynamicznej szermierce umiejetno$¢ prowadzenia broni, umiejetnosci
taktyczne i wytrzymato$¢ nie wystarczg, by zwycigzy¢ walke. Przygotowanie motoryczne
i fizyczne ciata sg potrzebne do opanowania postawy szermierczej. Obecnie skuteczny sposob
walki polega na ekonomicznych i poprawnych ruchach, w ktorych pracuja tylko niezbgdne
migsnie. Sukces w szermierce bedzie zaleze¢ od zdolnosci pokonania przeciwnika, zarowno
fizycznie, jak i psychicznie (Fenu 2016). Jakos¢ podejmowanych decyzji zawsze bowiem
zalezy od tego, co przeciwnik zamierza zrobi¢. Bycie dobrym szermierzem oznacza zatem
bycie niezwykle spostrzegawczym i skutecznym w rozpoznawaniu wzorcow W dziataniach
przeciwnika. Mowa tu o antycypacji, ktora umozliwia przewidywanie czasu i miejsca
skutecznie zachowujac si¢ na boisku a tym samym w konsekwencji odnoszac sukces. (Starosta
1990, Gierszewska 1994). Wymaga jednoczesnie inteligencji ruchowej i umieje¢tnosei
taktycznego myslenia, zwigzanego z tzw. czuciem sprzetu, ktorym moze by¢ pitka, ringo, a w
przypadku szermierki bron (floret, szabla, szpada) (Starosta i Wangryn 2012). Jest to jeszcze
trudniejsze, poniewaz to, w jaki sposob zareaguje przeciwnik, bedzie rowniez zaleze¢ od tego,
jak szermierz prowadzit bron wcze$niej W meczu (obaj szermierze zawsze starajg si¢
dostosowac do stylu i strategii drugiego). To jest powod, dla ktérego szermierka nazywana jest

czesto przez trenerow ,,fizycznymi szachami”.

1.1. Szermierka - historia dyscypliny

Szermierka przez stulecia rozwijata si¢, przechodzac rozmaite przeobrazenia pod
wptywem roznych kultur i tradycji. Poczgwszy od starozytnosci (Egipt, Rzym, Grecja) az do
XX wieku ustawicznie zmieniaty si¢ rodzaje, jak rowniez budowa broni. Byty to: kopia, miecz,
rapier hiszpanski i wtoski, tarcza, floret ¢wiczebny, lewak, szpada dworska oraz szabla
(Raciborski 1894, Czajkowski 1987). Wojownicy sredniowieczni uzywali przewaznie mieczow
siecznych (Barnim 1996). Z poczatkiem XIX wieku zacz¢to uzywac tzw. rapieru okresu
przejsciowego. Byla to Izejsza bron, ktora data poczatek szpadzie dworskiej. Byta ona bronig
pojedynkows i wyjatkowo niebezpieczng, nawet podczas ¢wiczen (Zabtocki 1989), dlatego
podjeto decyzje 0 wprowadzeniu do ¢wiczen nowej broni, jaka byt floret. W walkach

floretowych obowigzywaty zasady umowne odnoszace si¢ do pola trafien i wyzszosci jednych



akcji nad drugimi. Z czasem floret zyskat status odr¢bnej broni. To z kolei doprowadzito
gtownie dzigki mistrzowi Baudry'emu do powstania szpady ¢wiczebnej, a ta z kolei data
poczatek szpadzie sportowej (Varnum 1996).

Zwycigstwo W walce poczatkowo W duzej mierze zalezato od celnosci oraz od sity
ciosu, ktorym nalezato rozbi¢ zbrojg przeciwnika, o sukcesie zas decydowata sita. Ewolucyjnie
nastepowat rozwoj techniki i taktyki, doskonalita si¢ metodyka nauczania. Utworzono wiele
szkot oraz osrodkow szermierczych, powstato wiele traktatow oraz podrecznikéw fechtunku.
W XVI i XVII wieku bractwa szermiercze byty juz wszechobecne. Wielcy mistrzowie
francuscy byli fechtmistrzami ,,bojowymi” i twierdzili, ze szybko$¢ i precyzja sg najbardziej
istotnymi czynnikami majacymi wplyw na powodzenie w szermierce (Szajna 2015).

Od potowy XVIII wieku dostrzezono w szermierce walory rekreacyjne, jak réwniez
rozrywkowe. Traktowanie ¢wiczen jako rodzaju aktywnosci stuzacej rozrywce dato na
przetomie XIX i XX wieku poczatek nurtowi sportowemu w szermierce (Castle 1970).
Uprawianie fechtunku stato si¢ flatwiejsze m.in. dzigki wdrozeniu ochronnych masek.
Zapewnialy one ¢wiczacym komfort, bezpieczenstwo i umozliwity dynamizacje techniki.
Zawodnicy wykonywali dzigki temu ruchy pewniejsze, szybsze oraz znacznie bardziej ztozone.
Od czasu, gdy bron biata zeszta z pol bitewnych, stata si¢ rozrywka ksztattujaca ducha i ciato.
Zdecydowanie czgséciej urzadzano pokazy i turnieje szermiercze. Nie ulega watpliwosci,
ze ogromny wplyw na przemiany w technice i taktyce w szermierce polskiej w Il
Rzeczypospolitej wywarty kontakty Polakow m.in. z szermierzami z Austrii, Wegier, Wioch
oraz z Francji. Dominujacy wplyw odegraty zatem szkoty: wloska i wegierska zaadaptowane
do potrzeb polskich zawodnikow (Luczak 2009). Ponadto nastgpit dynamiczny rozwdj teorii,
metodyki i taktyki szermierczej (Luczak 2009). Po drugiej Wojnie Swiatowej wielu wybitnych
fechmistrzow zaczgto tworzy¢ kluby szermiercze nowego, sportowego typu. Odtad powstawaty
zwigzki szermiercze, a w miejsce dotychczasowych pokazoéw zaczgto organizowaé zawody
szermiercze.

Regulaminem prowadzenia zawodow szermierczych oraz ich organizacjg zajmuje si¢
Miedzynarodowa Federacja Szermiercza (Federatom Internationale Escrime), ktora powstata
w 1913 r. w Paryzu (Nawrocki 1966). W 1922 roku we Lwowie powotano Polski Zwiazek
Szermierczy. Sport szermierczy rozwijat si¢ jednak znacznie wczesniej. W Wilnie w 1886 .
powstato Towarzystwo Szermierzy, we Lwowie w 1891 r. Lwowski Klub Szermierzy,
a w Krakowie w latach 1900 — 1914 w oddziale szermierczym dziataly Towarzystwa
Gimnastyczne Sokot (Szajna 2001). Regulamin walki szermierczej zostat przyjety w 1908 roku

i zatwierdzony przez Federacj¢ Szermierczg w 1914 roku. W 1988 roku wprowadzono



rejestrowanie trafien przy pomocy aparatu elektrycznego. W potowie XX wieku opisywano
teori¢ 1 praktyke szermierki na szpady, ktora oddawata wiernie ducha pojedynku.

Technika i taktyka owczesnej szpady respektowata gtdéwne zasady: trafi¢, samemu nie
bedac trafionym oraz da¢ przeciwnikowi takie pchniecie, aby z jego strony nie bylo juz
zagrozenia trafieniem. Wazne bylo rowniez bezpieczenstwo i krycie (Czajkowski 2001).
Zwienczeniem sportowych przemian w bialej broni byta obecno$¢ szermierki w programie
pierwszych Igrzysk Olimpijskich ery nowozytnej w Atenach w 1896 r. (Newsham 2013).
Kobiety zadebiutowaty podczas Igrzysk Olimpijskich w Paryzu w 1924 r. Przez wiele lat floret
byt jedyna bronig, w jakiej rozgrywano konkurencje szermiercza kobiet (floret, jako bron lekka,
dawniej ¢wiczebna, byt prawdopodobnie postrzegany jako bardziej odpowiedni dla ,,pici
stabszej”, cho¢ na igrzyskach olimpijskich i tak pojawit z 28-letnim opo6znieniem wobec
konkurencji m¢zczyzn) (Luczak i Jaroszewski 2014).

Do dzis szermierka pozostaje w elitarnym gronie pigciu dyscyplin, w ktorych zawody
rozgrywane sa na wszystkich wspoétczesnych Igrzyskach Olimpijskich dla kobiet i mg¢zczyzn
w trzech konkurencjach: florecie, szpadzie i szabli. Bioragc pod uwage mozliwos¢ wyboru
trzech broni, kazdy moze zaja¢ si¢ konkurencja, ktora najbardziej odpowiada jego cechom
psychofizycznym (Szajna 2001, kLuczak i Jaroszewski 2014) oraz predyspozycjom
psychicznym. Dzigki temu mozliwe jest dostosowanie stylu walki do osobowosci
i temperamentu zawodnika. Konieczno$§¢ wykorzystania odmiennych stylow walki
w konkretnej sytuacji wymaga od zawodnika migedzy innymi potaczenia umiejgtnosci wiasnej
inicjatywy z umiejetnoscig wykorzystania posiadanych informacji oraz zrozumienia zalezno$ci
istniejgcych w sytuacji walki szermierczej, co pozwala na swiadome, wlasciwe zachowania
szermierzy w walce (Bandach 2000).

Na catym $wiecie zawody odbywaja si¢ W kategoriach gtéwnie zwigzanych z wiekiem,
plcia oraz rodzajem i stopniem niepelnosprawnosci. Rowniez Polska, poczawszy od Szkoty
Rycerskiej zatozonej w 1764 roku w Warszawie, ksztattuje swoje tradycje w tej dyscyplinie
sportu, czego dowodem jest chocby mozliwo$¢ organizacji miedzynarodowych zawodow

sportowych o wysokiej randze (Luczak 2002).



1.2. Zasady walk szermierczych

Celem walki sportowej jest zadanie przeciwnikowi wigkszej liczby trafien w umownym
odcinku czasu, samemu nie bedac trafionym (Czajkowski 1987). Walki rozgrywane sa zaréwno
w turniejach indywidualnych, jak i druzynowych (druzyny trzyosobowe). Jak wspomniano
wczesniej szermierka rozgrywana jest w trzech konkurencjach: florecie, szabli i szpadzie.

Floret sportowy jest zaliczany do broni kolnej. Bron sktada si¢ z klingi (brzeszczotu,
glowni, zelaza), kosza (gardy) oraz rekojesci. Na jej koncu znajduje si¢ punta, ktorej wcisniecie
z sita ponad 500 g w czasie zadawania pchnigcia zamyka obwod elektryczny i rejestruje
trafienie za pomoca aparatu sedziowskiego. Do gardy przytwierdzony jest uchwyt, ktory jest
trzymany w reku. Moze mie¢ on roézne ksztatty: francuski — dtuga, prosta raczka pokryta guma,
belgijski — krotka raczka wyrobiona do ksztattu reki (najczesciej uzywana) (ryc.1) oraz wioski
—dtuga i prosta raczka, starsza wersja francuskiej posiadajaca dwa bolce. Trafienia przeciwnika

we florecie zadaje si¢ poprzez pchnigcia.

Ryc.1 Floret z raczka belgijska

Zrodto: www.elsior.com

Fechtunek na florety jest umowny. Oznacza to, ze w walce obowigzuja zasady umowne
dotyczace pola trafienia i pierwszenstwa dziatan. Trafienie niewazne, poza polem trafienia
nie jest liczone, ale uniewaznia nastepne dziatanie, zgodnie z zasadami konwencji. Konwencja

oznacza pierwszenstwo jednych akcji szermierczych przed innymi akcjami, czyli przy
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obopdlnych trafieniach punkt otrzymuje zawodnik, ktéry wykonat ,,uprzywilejowang akcje".
Podstawowe zasady konwencji to (Castle 1970, Czajkowski 1984, Witkowski 2016):

> Natarcie ma pierwszenstwo przed przeciwnatarciem
> Zastona i odpowiedz (by znie$¢ pierwszenstwo natarcia, nalezy si¢ obronic)

> Pierwszenstwo linii przed natarciem

Maksymalna dtugosc¢ floretu wynosi 110 cm, a jego masa nie powinna by¢ wigksza
niz 500 g. W nizszych kategoriach wiekowych stosowane sg krotsze klingi oznaczone jako 0,
1, 2, dzieki czemu florety sa lzejsze 1 utatwiaja prowadzenie walki przez dzieci. Trafienia
rozgrywa si¢ pchnigciem, umieszczajac koniec broni (tzw. punte) na polu trafienia. Waznym

polem trafienia jest caty tutéw (ryc.2).

Ryc.2 Oznaczone pole trafien we florecie

Zrédto: Archiwum Mateusza Witkowskiego

W trakcie walki na florety (ryc.3) zabronione jest zastanianie waznego pola trafienia
r¢ka nieuzbrojong i maska, ktora nie stanowi waznej czeSci pola trafienia. W praktyce
wielokrotnie obserwuje si¢ przewinienie w postaci zastaniania pola trafienia ramieniem lub
reka nieuzbrojong. Za tego rodzaju przewinienie sedziowie zobligowani sa do karania zotta
kartka zawodnika. Dwie zo6tte kartki otrzymane w jednej walce skutkujg otrzymaniem trafienia
karnego (Czajkowski 1991).
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Ryc.3 Walka na florety

Zrédto: Archiwum Mateusza Witkowskiego

Kolejnym rodzajem broni jest szpada (ryc.4). Wyksztalcita si¢ ona na zachodzie Europy
w pierwszej pot XVII wieku. Powszechna w uzyciu byta w XVI1I-XIX wieku. Byta bronia
wyzszych oficerow oraz urzednikow (Bernolank 1898). Do szermierki sportowej szpada
zostata wprowadzona znacznie pozniej niz floret, poniewaz dopiero w latach osiemdziesigtych
XIX wieku. Zmiany dokonat fechtmistrz paryski Ambroise Baudry. Obecnie szpada stosowana
jest jako bron sportowa w szermierce (Czajkowski 1991). Konkurencja ta jest prowadzona w

duchu prawdziwej walki pojedynkowej i jest bardzo cz¢sto wybierana przez mtodych adeptow.

Ryc.4 Szpada z uchwytem francuskim

Zrodto: www.elsior.com
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W szpadzie umownym polem trafien jest cate ciato przeciwnika (ryc.5). Regulamin
walki szermierczej zostal przyjety w 1908 roku, a nastgpnie zatwierdzony przez Federacje
Szermiercza W 1914 roku. Trafienia zawodnik zadaje pchnigciem, umieszczajac koniec broni
(tzw. punte) na polu trafienia. Punta szpadowa dziata pod wptywem nacisku wigkszego niz
750 g. W szpadzie uzytkuje si¢ najczesciej dwa rodzaje rgkojesci: francuskg oraz anatomiczng
(belgijska). W sporcie uzywana jest szpada, ktora wazy 750 g, a jej dtugos¢ to 110 cm.
W nizszych kategoriach wiekowych stosowane sa krétsze klingi.

Ryc.5 Oznaczone pole trafien w szpadzie

Zrodho: Archiwum Mateusza Witkowskiego

W trakcie walki szpada nie obowigzuje konwencja (ryc.6). Wszystkie akcje sa ,,rowne".
Wystarczy trafi¢, aby zawodnik zdobyt punkt. Przy trafieniach obopolnych zawodnicy
otrzymujg punkt.
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Ryc.6 Walka na szpady
Zrédlo: https://eurosport.tvn24.pl/

Szabla to jednosieczna, dtuga bron biata 0 zakrzywionej gtowni, przeznaczona gtownie
do cigcia, cho¢ niektore jej konstrukcje umozliwiaty wykonywanie pchnigé. Dawniej szabla
posiadata trzy typy rekojesci: otwartg, pototwartg oraz zamknigtg. Uzywana od starozytnosci
po XX wiek w Europie, popularyzowata si¢ pod wptywem kontaktow z ludami Wschodu.
W XVI wieku wyksztalcit si¢ typ szabli polskiej wywodzacej si¢ posrednio od szabli
wschodniej, a bezposrednio od wegierskiej. Powszechna byta w uzyciu do 11 Wojny Swiatowe;.
Obecnie stuzy jako bron boczna i paradna, a takze jako bron sportowa w szermierce. Szabla
sportowa (ryc.7) sktada si¢ z klingi, kosza, rekojesci oraz nakretki. Kosz jest skonstruowany

w taki sposob, aby mogt chroni¢ dton przed cigciami ze strony przeciwnika.

Ryc.7 Szabla ptaska kompletna. Klinga wegierska.

Zrodto: www.elsior.com
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Catkowita dtugo$¢ szabli nie powinna przekracza¢ 105 cm, a jej masa nie powinna by¢
wigksza niz 500 g. Dhlugos¢ samej klingi szablowej nie powinna przekracza¢ 88 cm.
W zalezno$ci od wieku walczacych stosuje si¢ krotsze klingi (Czajkowski 1991). Trafienia
zadaje si¢ glownie cigciami oraz (rzadko) pchnigciami. Wazne pole trafienia to tutéw od pasa

w gore oraz rgce | gtowa (ryc.8). Podczas walki obowigzuje konwencja.

Ryc.8 Oznaczone pole trafien w szabli

Zrédto: Archiwum Mateusza Witkowskiego

Konkurencje walki sportowej poza rodzajem broni r6znig si¢ waznym polem trafienia:
W szpadzie jest to cate ciato, we florecie wytacznie tutéw, natomiast w szabli — tutow, konczyny
oraz glowa. Dwie pierwsze to bronie wylacznie kolne, ktorymi zadaje sie tylko pchniecia
(osadzenie konca broni na polu trafienia przeciwnika). Szabla za$, jest bronig sieczno-kolna,
w ktorej trafienia zadawane sg za pomocg ciec, jak i pchnieé. Ponadto konkurencje te r6znig sie
mi¢dzy sobg zasadami sedziowania.

Trafienie w szabli podczas walki (ryc.9) zalicza si¢ zawodnikowi zgodnie z konwencja
tak, jak we floretach. Trafienia w szabli zadaje si¢ cigciem lub pchnieciem (r6znica czasowa

nie wicksza niz 40 ms).
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Ryc.9 Walka na szable
Zrédto:
https://www.gazeta.pl/0,0.html?mtpromo=enc02ghrmpup536udraocblescrjdksifjficroec2jemjngd2qgsjmudrgmcb
Igt2igxjmkdyig2ritte=MtLpl

W szermierce niezmiernie wazne jest opanowanie wtasciwej postawy szermierczej oraz
sposobu poruszania si¢ po planszy. Postawa szermiercza to postawa pewnosci, odwagi
wyczekiwania, staranna pozycja wyjsciowa dla dziatan zaczepnych, obronnych lub
przeciwnatar¢ (Clery 1964). Typowa postawa powinna ostania¢ zawodnika przed wszystkimi
natarciami prostymi. Rami¢ uzbrojone powinno by¢ nieznacznie ugicte i bardzo luzne,
przedrami¢ natomiast w polozeniu mniej wiecej poziomym migdzy odwroceniem
a nawroceniem, z lekka ,,przewaga” odwrocenia. Koniec szpady powinien by¢ wycelowany na
kosz przeciwnika, stopy rozmieszczone od siebie, w przyblizeniu na zakres dwaoch swoich stop,
lekko ugigte w stawach kolanowych, w celu utatwienia szybkiego i ptynnego poruszania si¢ po
planszy badz wykonania rzutu albo wypadu. Prawidtowa postawa pozwala zawodnikowi na
naturalne i szybkie poruszanie si¢ po planszy oraz sprawne przejscie z dziatan obronnych do
dziatan zaczepnych lub zaczepno-obronnych (Clery 1964).

Prowadzeniem walki, sprawdzaniem broni i sprzetu osobistego zawodnikow oraz
rozstrzyganiem pierwszenstwa dziatan zajmuje si¢ uprawniony do tego sedzia. Ponadto w celu
zmniejszenia prawdopodobienstwa btedow arbitra od 2008 roku na zawodach najwyzszej rangi

wprowadzono obowigzek rejestrowania walk za pomocg systemu kamer wideo. Dzieki temu,
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na prosbe zawodnika, sedzia moze obejrze¢ powtorke spornej akcji na monitorze i zmienic¢
podjeta wezesniej decyzje (Witkowski i wsp. 2020).

Oficjalnym migdzynarodowym jezykiem, ktory obowigzuje w §wiecie szermierki jest
jezyk francuski. W tym jezyku nastepuje komunikacja miedzy zawodnikami oraz miedzy nimi
a sedzig. Najczesciej stosowane i wydawane przez arbitréow pojedynkow polecenia to: en garde
(postawa szermiercza), préts (gotowi), allez (naprzod), halte (stoj), touche (trafienie).
Szermierz, ktory nie przestrzega przepisow, moze zosta¢ ukarany przez s¢dziego upomnieniem
ustnym, z6tta (ostrzegawczg) lub ostatecznie czerwong kartka. Przyznanie czerwonej Kkartki
(czesto na skutek popetienia tego samego przewinienia po raz drugi) skutkuje przyznaniem
trafienia dla przeciwnika. Sedziowie za niesportowe zachowanie mogg rowniez karaé
zawodnikow kartka. Od roku 2019 sedziowie moga stosowaé kary za walke pasywna
(Witkowski i wsp. 2020).

Reguty przyznawania punktow roéznig si¢ w rozgrywanych konkurencjach. W szpadzie,
gdy obaj zawodnicy trafig si¢ rownoczesnie - przy rdéznicy czasowej nie wiekszej niz 0,2 sek.
(tzw. trafienie obopolne, dubel) - trafienie zalicza si¢ obu zawodnikom . W szpadzie
obowiazuje reguta, kto trafi pierwszy, ten otrzymuje punkt. W szabli i florecie obowiazuje tzw.
konwencja, czyli zasady umowne. Oznacza to na przyktad, ze zawodnik wykonujacy natarcie
ma pierwszenstwo W zadaniu trafienia przed zawodnikiem wykonujgcym przeciwnatarcie.
Natarcie zawodnika traci pierwszenstwo na koszt odpowiedzi, po uprzednim jego sparowaniu
zastong (Witkowski i Luczak 2016).

Zawodnicy stosujg zasady ,.etykiety szermierczej”, ktore ucza zasad fair-play oraz
prowadzenia czystego i pozbawionego oszustwa wspotzawodnictwa (Lukiewicz 1998).
Fair play oznacza powazanie 0soby, szacunek i przyjazn ducha sportowego. Jest sposobem
myslenia, nie tylko zachowaniem, czyms wigcej niz prostym przestrzeganiem regut gry (Ciupag
I wsp. 1986). Dla postgpowania moralnego w sporcie wazniejsze jest przestrzeganie ducha,
a nie litery prawa (Przytuska i Fiszer 1990). Szermierka uznawana jest za elegancki sport
wymagajacy uwaznosci i dbania 0 bezpieczenstwo swoje oraz innych walczacych. Rywalizacja
sportowa przebiega wedlug regut obowigzujacych wszystkich uczestnikow, w ktorej stawka
jest poszanowanie godnosci ludzkiej, rownos¢ wobec prawa oraz etyka osobistego wyrdznienia
si¢ przeniesiona na wspotczesne boisko z historycznej tradycji olimpijskiej (Luczak
i Jaroszewski 2014). Na sukces w walce ma niewatpliwie wptyw praktyczne odtworzenie
zachowanych dziatan, ktore sg zgodne z etyka sportowg radykalnie stawiajacg znak rownosci
miedzy postgpowaniem moralnym godnym prawdziwego sportowca a ideatem moralnym

w innych sytuacjach zyciowych (Le$niak-Moczuk 2017). Szermierka uczy rowniez szacunku
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dla przegrywajacych, udzielania pomocy oraz stosowania si¢ do regut i regulaminow
powszechnie uznawanych i akceptowanych (Geisser i Reyer 2004). Etyka sportowa traktowana
jest jako popularny wyraz moralnosci, broni ideologii czystego sportu i wzoru moralnego
sportowca, jako rzecznika idei fair play (Ciupak 1986). Z uwagi na ztozono$¢ znajduje swoje
odbicie m.in. w wielko$ci czasu potrzebnego do uzyskania przez szermierza mistrzowskiego
poziomu oraz trudnosci okreslenia jednoznacznych uwarunkowan efektywnosci dziatania
sportowego w tej dyscyplinie (Schwarcz 2012).

Walki szermiercze odbywaja si¢ na ograniczonym polu zwanym planszg (ryc.10).

AP

20m 3,0m 20m 20m 3,0m 20m

S

Legenda: AP — aparat szermierczy; S — sedzia; A — linia wyznaczajgca srodek planszy (linia srodkowa);
B — linia, na ktérej stojg zawodnicy w postawie szermierczej (linia wyjsciowa); C — linia wyznaczajgca

ostatnie 2 metry planszy; D — linia wyznaczajqgca koniec planszy (linia koricowa).

Ryc.10 Plansza szermiercza

Zrodto: opracowanie wiasne

Wedlug przepisow Miedzynarodowej Federacji Szermierczej wymiary planszy
wynoszg: szerokos$¢ 1,5 do 2,00 m dlugos¢ 14 m. Na polu walki znajduja sig: linia srodkowa
(A), dwie linie wyjsciowe (B) (tu zawodnicy rozpoczynaja walke oraz ja wznawiajg po
zaliczonym przez sedziego trafieniu) oraz dwie linie ostrzegawcze (C) znajdujace sig¢
w odlegtosci 2 metrow od linii koncowych (D). Przed i po walce zawodnicy, stojac na liniach
wyj$ciowych, prezentuja przywitanie szermiercze bedace pozdrowieniem przeciwnika, ale
rowniez jest to przywitanie publicznosci i sedziego. Walke sedziuje arbiter za pomocg aparatu
elektrycznego. Sedzia (S) w pierwszej kolejnosci daje komende ,,gotowi”, na ktorg zawodnicy
stajg W postawie szermierczej na liniach wyj$ciowych. Dopiero na kolejng komendg ,,naprzod”

zawodnicy rozpoczynaja walke. Arbiter po zakonczonej akcji dokonuje analizy (AP)
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I w zaleznoS$ci od sytuacji przyznaje punkty. Zawodnicy po zakonczonej walce stajg na liniach
wyjsciowych i dokonuja ,,uktonu szermierczego”, podajac sobie ,,nieuzbrojone” rece.

Do sedziowania walk szermierczych uzywany jest aparat elektryczny, ktory rejestruje
zadane trafienia lub ciecia na zasadzie zamknigcia obwodu elektrycznego (Witkowski i wsp.
2019). Zawodnicy przystepujagcy do walki szermierczej muszg mie¢ atestowany przez FIE
(w zalezno$ci od kategorii wiekowej) biaty stroj szermierczy, plastron, przewod osobisty,
kamizelke metalizowang (floret i szabla), maske, rekawice oraz odpowiednig bron (szpade,
szable lub floret) (Luczak i Jaroszewski 2014). Aparat szermierczy sygnalizuje trafienie
w kazdej broni. Szermierz walczacy w szpadzie zdobywa punkt, gdy pierwszy zada celne
trafienie lub gdy zawodnicy walczacy zadadza je w tym samym czasie. We florecie aparat
szermierczy sygnalizuje trafienia w wazne pole (kamizelka elektryczna, swiatto kolorowe) oraz
pole niewazne ($wiatlo biate). Jego wprowadzenie zrewolucjonizowato szermierke,
doprowadzito do gwattownych zmian w technice szermierczej i utatwito prowadzenie walki
przez sedziego. Regulaminem prowadzenia zawodow szermierczych zajmuje sig¢

Migdzynarodowa Federacja Szermiercza, ktora powstata w 1913 r. w Paryzu (Nawrocki 1966).

2. Precyzja - obszar definicyjny

Miedzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO, 1994) okresla definicje precyzji,
jako spdjnosé wynikow przy powtarzaniu pomiarow. Doktadne wartosci réznig sie od siebie
przypadkowym btedem, ktory jest forma btgdu obserwacji. Precyzja to powtarzalno$¢ pomiaru.
Jest to stopien zgodno$ci wartosci rzeczywistej ze $rednig arytmetyczng wynikow.
Precyzyjno$¢ okresla starannos¢. Doktadnos$¢ i precyzja to dwa wazne czynniki, ktore nalezy
wzig¢ pod uwage podczas wykonywania pomiaréw danych. Precyzja pomiaru — jest to
zbiezno$¢ zachodzaca pomiedzy wskazaniami lub wartosciami wielkosci otrzymanymi przy
powtarzaniu pomiaréw, zmierzonymi na tych samych obiektach w okreslonych warunkach
z wielokrotnych pomiarow tej samej wielkosci. Precyzja i doktadno$¢ pomiaru sa od siebie
niezalezne. Doktadno$¢ oznacza wynik, ktory jest bliski wartosci referencyjnej lub inaczej
nazwana wartoscig prawdziwg badz prawdziwg wielko$cig. Doktadnos¢ odnosi sie do stopnia
rozproszenia wynikow. Im mniejsze rozproszenie, tym wigksza doktadnosc.

O doktadnosci mozna mysle¢ w kategoriach trafienia w tarcze. Doktadne trafienie
oznacza, ze jest si¢ blisko celu nawet, jesli wszystkie znaki znajdujg si¢ po réoznych stronach

srodka. Precyzyjne trafienie w cel oznacza, ze wszystkie trafienia sg blisko siebie nawet, jesli
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sg bardzo daleko od srodka celu (ryc.11). Pomiary, ktore sa precyzyjne i doktadne, -sg rowniez

powtarzalne i bardzo bliskie prawdziwym wartosciom.

Duza doktadno$¢, mata precyzja Duza precyzja, mata doktadnosé

Ryc. 11 Roéznica pomiedzy doktadnoscia a precyzja

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Doktadnos¢ i precyzja metody pomiaru

Precyzja nazwa¢ mozna réwniez zdolnos¢ do kontrolowania ruchu w danym kierunku
lub z dang intensywnoscig, co utatwia przejecie kontroli i mozliwos¢ natychmiastowej reakcji.
Aby to osiagnac, potrzebna jest moc eksplozywna, sita, wytrzymatos$¢, ale takze koordynacja
i zwinnos¢. U ich podstaw lezy doktadnosé. Pomimo tego, iz doktadnos¢ jest bardzo podobna
do precyzji, definiowana jest w nastepujacy sposob: ,,doktadnos¢ wskazuje bliskos¢ wynikow
pomiaru do prawdziwej wartos$ci, podczas gdy precyzja jest miarg powtarzalno$ci, czyli

odtwarzalnosci pomiaru” ( https://sportresilience.com/accuracy/).

Zgodnie z Wielkim Stownikiem Ortograficznym PWN precyzja to: ,,doktadnosé¢
I starannos¢ w wykonywaniu czego$”, a w badaniach asymetrii motorycznej (funkcjonalnej),
precyzja ruchu rozumiana jest jako szybko$¢ oraz doktadno$¢ wykonywania zadania
ruchowego (Olex-Zarychta 2010). W pracy precyzja rozumiana bedzie jako doktadne, celne

pchniecie bronig w Scisle okreslone pole trafienia.

1.2.1 Znaczenie precyzji w sporcie

W kazdej dyscyplinie sportu zawsze jest zwyci¢zca, ktorym moze by¢ albo osoba, albo

cata druzyna. Jednym z najwazniejszych czynnikow decydujacych o sukcesie sportowca jest
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precyzja i doktadno$¢ wykonania pewnych okreslonych dziatan. W sporcie wazne jest, aby
trafi¢c w konkretny cel — na przyktad w tarcze albo podac precyzyjnie, bezbtednie pitke w Scisle
okreslone miejsce (Kumar i wsp. 2017, Finnoff i wsp. 2002). Umiej¢tno$é ta jest niezwykle
wazna, poniewaz czesto decyduje 0 zajeciu ostatecznego miejsca w rankingu. Naturalnie
w niektorych sportach precyzja jest bardziej istotna, a w innych nieco mniej. Na pewno jednak

jest specyficzna dla danej dyscypliny i oznacza¢ moze nieco inne dziatanie.

W dyscyplinach indywidualnych precyzja jest czynnikiem mogacym zagwarantowac
sukces badz przyczyni¢ si¢ do porazki (Michaluk 2011, Flama 2015, Kurzawski 2016, Nowak
2017). Doktadne podanie determinuje wynik sportowy, na przyktad w tenisie ziemnym.
Dla tenisisty doktadno$¢ oznacza perfekcyjne podanie badz bezbtedny serw. Roger Federer,
wybitny szwajcarski tenisista, jest powszechnie znany z precyzyjnych podan. W snookerze
z kolei, bardzo wymagajacej grze, wymaga si¢ od zawodnika duzej precyzji, ktora jest zwigzana
z sitg uderzenia. Im mocniej si¢ uderza, tym mniejsza precyzja. Przy bardzo duzym stole,
bardzo matych bilach i matych kieszeniach, spadek precyzji o 1 mm na bili, przektada si¢ na
5 cm straty, biorgc pod uwage caty stot. Ciekawe, ze w tej dyscyplinie coraz powszechniejsze
staje si¢ granie przeciwng, niedominujaca reka, tj. praworeczny zawodnik gra swoja lewa reka,
co moze mie¢ na celu podniesienie precyzji doktadnosci wykonywania ruchoéw reka
dominujaca. W golfie istotna jest koordynacja i precyzja, ktore budowane sg na powtarzalnosci
I wlasciwej, bezpiecznej technice ruchu. Precyzja w tej dyscyplinie polega na wbiciu piteczki
do dotka za pomocg specjalnego kija (Libkuman i wsp. 2002, Kumar i wsp. 2021, Kong i wsp.
2021). Dla zawodnika uprawiajacego tucznictwo precyzja i doktadnos$¢ oznaczaé¢ moze z kolei
kazdorazowo trafienie w ,,dziesigtke” (Kolayis i wsp. 2014). Strzelectwo sportowe réwniez
wymaga obok zdyscyplinowania i opanowania, takze precyzji i doktadnosci. Precyzja
w strzelaniu, poprzez wykonanie dobrego strzatlu, wymaga pewnej rutyny. W przypadku
mtodych, jak i do§wiadczonych strzelcow wptywa na ostateczny wynik (Martiskainen i wsp.
2008). Autor ksigzki pt. Plywanie droga do doskonatosci — Jim Mongomery — poswigca caty
drugi rozdzial precyzji, co podkresla jej ogromne znaczenie w tej dyscyplinie sportu.
Potwierdza to Rowdy Gaines — trzykrotny ztoty medalista olimpijski w ptywaniu, podkreslajac,
ze precyzja jest kluczem do doskonatosci i lepszych wynikéw w tej dyscyplinie (Mongomery
i Chambers 2008).

Precyzja jest rowniez istotna w grach zespotowych, na przyktad w pitce nozne;j.
Bedzie si¢ ona objawia¢ zdolnoscig do uderzenia pitki w $cisle zaplanowany obszar bramki

(Finnoff i wsp. 2002). Cristiano Ronaldo zostal uznany podczas Mistrzostw Swiata w 2018

21



roku za najbardziej ,,celnego” napastnika. Juz sama ta kategoria wskazuje na znaczenie tej

umiejetnosci W osigganiu sukcesu (https://sportresilience.com/accuracy/). Bache i Orellana

(2014) podkreslaja role precyzji ruchu w pitce siatkowej, ktora charakteryzuje si¢ wysoka
dynamika, szybkg zmiang Sytuacji oraz wyjatkowg precyzjg dziatan technicznych. Odréznia ja
od innych gier to, ze odbicie pitki nie trwa dtuzej niz utamek sekundy i musi by¢ wykonane
w sposob wyjatkowo precyzyjny. W przypadku tancerzy natomiast ich precyzja i umiejetnosci
techniczne zapewniaja efekt estetyczny tanca zespotowego, a co za tym idzie, finalnie
wplywajg na wynik zawodow tanecznych (Snelewska - Stempien 2009).

Trenerzy zwracajg do$¢ duza uwage na precyzje i doktadnos$c, starajac si¢ doskonalié te
umiejetnosci U zawodnikow podczas jednostek treningowych, na przyktad poprzez zlecanie
wielokrotnego powtarzania tej samej czynnosci oraz nauke skupienia (koncentracji) w trakcie

jej wykonywania (https://sportresilience.com/accuracy/). Jest to wazne, poniewaz

jak wykazano w badaniach, w sportach wymagajacych duzej precyzji wykonywania ruchow,
istnieje korelacja pomigdzy czynnikami morfologicznymi, motorycznymi i fizjologicznymi
a wynikiem sportowym. Ich wyzszy poziom moze przyczyni¢ si¢ do sukcesu w tych

dyscyplinach (Loh i wsp. 2019).

1.2.2 Znaczenie precyzji w szermierce

Wyniki badan dotyczacych precyzji w szermierce przedstawit Jean-Francois Stein
(2008) podczas Miedzynarodowego Kongresu Nauki i Techniki w Szermierce odbywajacego
si¢ w Barcelonie w 2008 r. Mowit wowczas o perspektywie szeregu dziatan, Ktore zostaly
podjete na elitarnych francuskich zawodnikach w zakresie analizy czynnikéw mogacych miec¢
wplyw na motoryke ruchu w zakresie precyzji wykonania celno$ci. Zalezno$ci migdzy czasem
reakcji, czasem wykonania danego ruchu i doktadnoScig stanowig O0piS pProcesow
programowania i kontroli ruchu oraz wdrozonych strategii. Na precyzj¢ wptywa wiele
czynnikoéw, na przyktad rodzaj niepewnosci sportowca z prowadzong bronia, zmgczenie po
¢wiczeniach lub typ lateralizacji sportowca (Stein 2008).

Jak wynika z badan, precyzja ruchu w szermierce, a takze czas reakcji, czas catej akcji
szermierczej oraz orientacja przestrzenna decyduja 0 osiggnigciu najwyzszego poziomu
sprawnosci zawodnika (Rokita i wsp. 2014). Szermierka wymaga takze i rozwija umiejgtnosé
utrzymania rownowagi podczas wykonywania szybkich, zréznicowanych i precyzyjnych
ruchéow. Wymaga S$cistej koordynacji, a niekiedy catkowitej niezalezno$ci ruchow konczyn

gornych i dolnych (Czajkowski 2011). Dyscyplina ta obliguje do wysokiego poziomu

22


https://sportresilience.com/accuracy/
https://sportresilience.com/accuracy/

koordynacji celem osiagni¢cia szybkosci i doktadnosci (Sorel i wsp. 2019). Tak zwana
wytrzymatos¢ koordynacyjna zapewnia zawodnikom wicksza doktadnos¢ ruchu, ktora
rozumiana jest w sporcie jako precyzyjne sterowanie przedmiotem, a w szermierce — bronia,
w kazdym momencie walki sportowej (Starosta 1990). Wedtug Steina kazda osoba przejawia
tzw. kompromis miedzy szybkosciag a dokltadnoscig: im Kkrotszy czas ruchu, tym nizsza
doktadnosc¢ (Stein 2008). W przypadku elitarnych szermierzy interakcje przejawiaja si¢ réznym
sposobem prowadzenia broni, ktore cechuje wysoka precyzja trafien (Azemar i wsp.2008).

Witkowski wraz z grupg badaczy podjeli probe okreslenia zwigzku migdzy zdolno$cia
zachowania precyzji, kontroli ruchow i zmeczenia w szermierce. W badaniu wzigto udziat 20
szermierzy, ktorych podzielono na dwie grupy na podstawie poziomu ich zaawansowania
sportowego. Grupa pierwsza sktadata si¢ z czotlowych zawodnikow Polski, cztonkéw kadr
olimpijskich. Druga grupe stanowili zawodnicy polskiej kadry szermierczej niebedacy
cztonkami kadry olimpijskiej. Wyniki badan pozwolity zaobserwowaé podobne reakcje
fizjologiczne organizmu na wzrost zmeczenia W obu grupach sportowcow. Wedtug autorow
u wyczynowych szermierzy ¢wiczenia fizyczne nie wptynely istotnie na zdolnos¢ do
zachowania precyzji i kontroli ruchéw. Ponadto szermierze wyczynowi charakteryzowali sie
wickszg precyzja podczas réznych etapow ¢wiczen w poréwnaniu do mniej sprawnych
sportowcow (Witkowski i wsp. 2019).

Przytoczone dane nie wyczerpujg tematu, stad w pracy podjeto badania, ktorych celem

jest identyfikacja zwiazkow wybranych czynnikow z precyzja zadawania trafien w szermierce.

1.3 Uwarunkowania precyzji zadawania trafien w szermierce

W szermierce, podobnie jak w innych dyscyplinach sportu, osiggnigcie sukcesu
zdeterminowane jest wieloma czynnikami (np. morfologicznymi, kondycyjnymi
i koordynacyjnymi, biochemicznymi, fizjologicznymi itp.) (Roi i i Bianchedi 2008). Z uwagi
na ztozono$¢ problemu wcigz trwajg poszukiwania zaleznosci miedzy nimi a wynikiem
sportowym (Ulatowski 1996). W niniejszej pracy wzieto pod uwage czynniki, ktore wedtug
wielu autoréw (Starosta 1998, Witkowski 2019, Tomczak 2020) najbardziej wplywaja na
precyzje ruchu w tej dyscyplinie. Reka to najbardziej wyspecjalizowany narzad w szermierce,
szczegolnie wazny przy nabywaniu umiejetnosci technicznych. Bioragc pod uwage ten fakt,

w przeprowadzonych badaniach uwzgledniono typ r¢czno$ci zawodniczek. Uzyskane wyniki

23



beda mogty by¢ uzyteczne dla teorii i praktyki w szermierce. Badajac uwarunkowania precyzji
trafien, postanowiono zbada¢ takze wpltyw wybranych czynnikoéw morfologicznych
i funkcjonalnych. Dazac do uproszczenia tego zagadnienia, zaproponowano teoretyczny model

uwarunkowan precyzji zadawania trafien w tej dyscyplinie sportu (ryc.12).

PRECYZJA ZADAWANIA TRAFIEN

v v v

Czynnik Somatyczny Czynnik funijonaIny DominaCja
motoryczny funkcjonalna konczyn
gornych
(typ recznosci)

Ryc.12 Wybrane uwarunkowania precyzji zadawania trafien w szermierce

Zrédto: Opracowanie whasne

1.3.1 Czynnik somatyczny

Od czasu odczytu Marcela Maussa z 1935 roku na temat ,,sposobow postugiwania si¢
cialem” i wptywowej publikacji tegoz autora (Mauss 1935, za: Quitzau 2021) ciato oraz jego
sprawczos$¢ znalazty si¢ w sferze zainteresowania naukowcow. Tak zwany ,,zwrot Ku cialu” stat
si¢ pod koniec XX wieku waznym trendem w antropologii, socjologii, a nast¢pnie takze
w historiografii (Clever i Ruberg 2014).

Znana jest rola czynnika morfologicznego, czyli budowy, proporcji oraz sktadu ciata
W osigganiu sukcesu w sporcie (Drozdowski 1972, Carter i Moss 1984, Battinelli i Gleason
1990, Bloomfield i wsp. 1984, Krawczyk 1995, Pietraszewska 1998, Gabbet i Georgieff 2007,
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Saha i Jaysawal 2015). Finalnie uksztaltowane wtasciwosci morfologiczne organizmu, w tym
najbardziej pozadane proporcje sktadnikéw ciata (masy ciata szczuptego, masy tluszczowej
I wody) sg wynikiem tzw. ,sportowej optymalizacji morfologicznej” (Norton 2001), ktore
ksztaltujg si¢ pod wplywem wymogoéw danej dyscypliny sportu oraz sg wynikiem selekcji.
Optymalizacja morfologiczna daje zawodnikom przewage, pozwalajac reagowaé znacznie
szybciej i dziata¢ znacznie efektywniej. Stad czynnik morfologiczny jest w procesie selekcji
sportowej brany pod uwage, poniewaz oprocz doboru selekcja jest niezbednym elementem na
drodze wytonienia kandydatow do uprawiania wybranej dyscypliny sportu i identyfikacji
talentow (Kosendiak i wsp. 2007, Gil i wsp. 2007). Dziatania te maja na celu wytonienie
wybitnie utalentowanych jednostek majacych predyspozycje do uprawiania danego sportu.
Zasadniczo zaleca si¢, aby nabor oraz selekcja miaty charakter etapowego procesu
ukierunkowanego na stopniowe usuwanie z grupy 0séb nierokujacych pozytywnie (Kosendiak
2007).

Trening sportowy ma silny wplyw na ksztaltowanie si¢ budowy ciata i jej
poszczegolnych elementéw. Badania wykazujg, ze typ budowy ciata sportowcoéw wyjasniac
moze W 25-65% wyniki prob sprawnosci fizycznej (Laubach i McConville 1969, Malina
i Himes 1975). Wptyw czynnikow zewnetrznych (srodowiskowych), do ktorych zalicza sie
takze trening, uznaje si¢ za wigkszg determinantg zréznicowania W obrgbie rozmiarow ciata niz
uwarunkowania genetyczne (Johnston 1995, Roy i wsp.1995, Johnton i Carroll 1998).

Chociaz sukcesy w zawodach sportowych byly czesto kojarzone ze specyficzng dla
danej dyscypliny budowg ciata, dane takie dla szermierzy sa ograniczone, niejednoznaczne
I przedstawione gtownie w celach opisowych, a jak wynika z badan, rowniez w szermierce
sukces jest zdeterminowany odpowiednim poziomem charakterystyk morfologicznych
(Czajkowski 2011). Przede wszystkim podkresla si¢ znaczenie wymiarow dtugosciowych
(wysokosci ciata, siggu ramion, dlugosci konczyn), ktore maja szczegolnie istotne znaczenie
z uwagi na charakter gry (Barth i Beck 2007, Turner i wsp. 2014, Jagietto i wsp. 2017).

Badania Tsolakisa i Vagenasa (2010) wykazaty istotng zalezno$¢ pomigdzy wysokoscia
ciala, wysokoscia W pozycji siedzacej, masg ciata, a takze gruboscig fatdow skorno-
thuszczowych pod dolnym katem topatki i nad migéniem trojgtowym ramienia a uzyskiwanymi
wynikami sprawnosci fizycznej szermierzy (18 kobiet i 15 mezczyzn) w wieku 19 lat,
reprezentantow Grecji w tej dyscyplinie sportu. Przy podziale badanych na poziom
zaawansowania sportowego, nie zaobserwowano jednak wyraznego zréznicowania miedzy
zawodnikami w parametrach somatycznych, co pozwala domniemywa¢, ze rola czynnika

morfologicznego, zdaniem autoréw badan, nie jest tak znaczgca jak przypuszczano (Tsolakis
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i Vagenas 2010, Norjali i wsp. 2018). Odnotowano réowniez brak rdéznic w somatotypie
pomiedzy osobnikami w wieku 18-20 lat oraz powyzej 20 roku zycia (Tsolakis i wsp. 2006).
Podkresla si¢ raczej przewagg elementéw technicznych, taktycznych i fizjologicznych, bez
negowania roli czynnika morfologicznego w szermierce (Roi i Bianchedi 2008). Badania Ntai
i wsp. (2017) wykazaly z kolei dysproporcje w parametrach somatycznych migdzy
zawodnikami roznego poziomu sportowego, gdzie bardziej zaawansowani szermierze byli
wyzsl | CigzsI.

Znaczacy wplyw charakterystyk somatycznych na wynik w szermierce podkreslat
Borysiuk (2001), szczegodlng role upatrujac w odpowiedniej wysokosci ciata twierdzac, ze
kobiety ponizej 160 cm i mezczyzni ponizej 170 cm wzrostu maja niewielkie szanse na wysokie
osiggnigecia w tej dyscyplinie sportu. Ttumaczyl to zalezno$cig wystepujacg pomiedzy
efektywnoscig wybranych dziatan taktycznych a ditugoscig ramienia. Nie wykazatl jednak
istotnego zwiazku pomiedzy masg Ciata i jej sktadem a poziomem sportowym szermierzy. Ten
sam autor wykazal rowniez, ze cechy somatyczne odgrywaja szczegolnie duza rolg na
poczatkowym etapie treningu, w szkoleniu specjalistycznym natomiast wigkszego znaczenia
nabierze technika oraz rozwoj osobisty (Borysiuk 2006).

Znaczenie czynnika somatycznego potwierdzaja badania swiatowej klasy szwedzkich
szermierzy walczacych szpadg w wieku 23 lat (21-30) o stazu zawodniczym wynoszacym 11,7
lat (6-17), ktorzy mierzyli przecietnie 184 cm, co potwierdza, ze cecha ta jest istotnym
elementem budowy ciata w tej dyscyplinie (Wartenberg i wsp. 1991). W swoich badaniach
Sterkowicz-Przybycien (2009) wykazata za$, ze zawodnicy uprawiajacy szermierke sa
przecigtnie wyzsi (183 cm) w stosunku do populacji nieuprawiajgcej sport (169 cm).
Sa dodatkowo szczuplejsi i maja szerokie barki w stosunku do wezszej talii (Ochoa i wsp. 2013,
Norjali i wsp. 2018).

Wykazano, ze w zaleznosci od warunkow fizycznych zawodnicy adaptuja si¢ pod
konkretng strategie gry. Wysocy zawodnicy wykorzystujg swojg wysoko$¢ ciata, a tym samym
relatywnie dtuzsze konczyny dolne do jednorazowego pokonywania wiekszego dystansu,
podczas gdy nizsi wydatkuja wiecej energii w szybkich ruchach wymagajacych wiekszej
zrecznosci (Roi i Bianchedi 2008).

Przeprowadzono takze badania majace na celu okreslenie wlasciwosci morfologicznych
przedstawicielek polskiej reprezentacji szermierki. W badaniu wzieto udziat 11 zawodniczek
w wieku 16-22 lat. Grupg referencyjng stanowito 153 studentow Politechniki Warszawskiej.
Zmierzono dwadziescia podstawowych charakterystyk somatycznych. Ujawniono istotng

przewage dlugosci konczyny gornej nad dolng oraz wyrazng przewage muskulatury
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przedramienia. Specyficzne proporcje ciata sportowcow uprawiajacych szermierke sa
najprawdopodobniej spowodowane dtugoterminowymi efektami treningu, a takze systemem
selekcji 0sob o okreslonych przestankach somatycznych opracowanym w trakcie wieloletniej
praktyki treningowej (Pujszo 2020).

Inne badania miaty na celu zidentyfikowanie charakterystyk somatycznych, sprawnosci
fizycznej oraz koordynacji ruchowej, ktore dyskryminujg medalistow i nie-medalistow
w szermierce. W badaniach przekrojowych z lat 2010-2015 przebadano 83 mtodych szermierzy
(21 medalistow krajowych oraz 62 nie-medalistow) w wieku od 11 do 16 lat przy uzyciu baterii
testowej sktadajacej si¢ z czterech pomiarow antropometrycznych, dziewigciu prob sprawnosci
fizycznej i trzech testow koordynacji ruchowej. Wyniki nie wykazaty roznic miedzy
medalistami i nie-medalistami w badanych parametrach. Wiek chronologiczny wptynat
natomiast na prawie wszystkie wskazniki antropometrii, sprawnosci fizycznej i koordynacji
(Norjali i wsp. 2018).

Badajac zroznicowanie dymorficzne zawodnikow szermierki ustalono, ze mezczyzni Sg
wyzsi, majg wigkszg mase ciata i dtuzsze segmenty ciata w stosunku do kobiet (Ntai i wsp.
2017, Norjali i wsp. 2018). Ponadto, kobiety specjalizujace si¢ W walce szabla, posiadaja
bardziej atletyczng, meska budowe ciata (wyznaczong wskaznikiem Rohrera), prawidlowe
wielkosci wskaznika masy ciata (BMI) oraz przecigtng dtugos¢ konczyn dolnych (wskaznik
Manouviera) (Jagietto i wsp. 2017).

Btach (2020) skupit si¢ w swoich badaniach na okres$leniu poziomu wybranych
charakterystyk somatycznych oraz skladu ciata szermierzy, ktorzy uczestniczyli
w miedzynarodowych turniejach wysokiej rangi. Proba obejmowata 37 najlepszych
zawodnikow trenujacych szermierke w wieku 18-34 lat. Sktadniki tkankowe oceniano metoda
analizy impedancji (BIA) za pomocg analizatora Tanita SC 330 S. Analizujac wyniki,
stwierdzono znaczne réznice W cechach somatycznych. Medalisci byli srednio 5,8 cm wyzsi,
0 7,1 kg ciezsi, a ich masa ciata byta wigksza 0 4,9 kg. Wzgledna zawartos¢ tkanki thuszczowej
I bezttuszczowa masa ciata, byty tylko nieznacznie r6zne w badanych grupach.

Z badan wynika, ze w sporcie takze wtasciwy poziom masy tluszczowej w organizmie
jest istotny z punktu widzenia sukcesu sportowego (Torun i wsp. 2012). Nizsza zawartosc tej
komponenty w ogoélnej masie ciata moze bowiem poprawic¢ osiggnigcia (Stathatou 1984).
Wykazano przewage komponentu szczuptosci w grupie szermierzy (Ochoa i wsp. 2013,
Burdukiewicz i wsp. 2016) a wiadomym jest, ze wiekszy udziat masy ciata szczuptego (LBM)
w stosunku do masy tluszczowej moze generowac wigkszg moc i dawac przewage W walce,

umozliwiajac szybsze i swobodniejsze dosiggnigcie przeciwnika (Cronin i wsp. 2003).
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Do ciekawych wnioskow doszli autorzy innych badan, ktorzy dokonali charakterystyki
morfologicznej zawodnikow uprawiajacych szermierke, W zaleznosci od rodzaju uprawianej
konkurencji, a tym samym - ro6znej kategorii broni. Oprocz wygladu broni, roznica pomigdzy
tymi trzema konkurencjami polega gtownie na polu trafienia. Oczekuje sie, ze rdznice te moga
determinowa¢ choc¢by wielkos¢ charakterystyk somatycznych zawodnikow (Witkowski i wsp.
2019). Biorac pod uwagg ten fakt wykazano na przyktad, ze polscy szermierze walczacy szabla
mieli wyzszy komponent mezomorfii, wyzszy wskaznik masy ciata (BMI) oraz wigkszy
odsetek masy ciata szczuptego (LBM) w stosunku do walczacych floretem i szpada. Poziom
masy ttuszczowej nie roéznicowat zawodnikow pod wzgledem rodzaju broni i byt wyzszy
w stosunku do 0sob nietrenujgcych. Nie zaobserwowano zwigzku pomiedzy somatotypem
a zajetym miejscem zawodnika w zawodach (Sterkowicz-Przybycien 2009). Inne badania
szermierzy, reprezentantow réznych krajow w tej dyscyplinie sportu, nie wykazaly
zro6znicowania W parametrach somatycznych, w zaleznosci od konkurencji (Ntai i wsp. 2017).

Wykazano, ze uprawianie dyscyplin, w ktorych wystepuje praca jednostronna,
powoduje nieodwracalne zmiany w organizmie (Starosta 1975). Wielko$¢ obcigzen
treningowych, szczegolnie tych o jednostronnym charakterze, moze w znaczacy Sposob
wpltyna¢ na wielkos¢ asymetrii morfologicznej, pociaggajac za sobg konsekwencje zdrowotne
(Haapasalo i wsp. 1998, Ducher i wsp. 2005) oraz ograniczajac wynik sportowy (Dhillon
i Waller 2020). Z drugiej strony istnieje poglad, ze tego typu asymetria moze by¢ wynikiem
adaptacji funkcjonalnej, co oznacza, ze cialo zawodnika z sukcesem adaptuje si¢ do
wymaganych obcigzen asymetrycznych w celu zmniejszenia nadmiernego obcigzenia
niektorych tkanek (Rollet 1988, Koszczyc 1991). Rowniez w szermierce, Kktora jest
asymetryczng dyscypling sportu, wymagane jest wigksze natezenie wysitku przypadajacego na
jedna strong ciata (Fidzinski 1982), powodujac dysproporcje w jego budowie (Roi i Bianchedi
2008). Trening wymuszony jest przepisami dyscypliny i nastawiony na ksztattowanie ruchow
asymetrycznych, co jest uzasadnione konieczno$cig cigglego podnoszenia umiejetnosci
ruchowych, sprawnosci i sity jednej strony ciata na wyzszy poziom oraz maksymalizacje
wynikow (Kosendiak 2015). Wykonywane harmonijne i dynamiczne acykliczne ruchy robocze
podczas walki zawieraja takie elementy jak: zmiana kierunku poruszania si¢ czy tez
przyspieszanie i hamowanie, zmuszajac zawodnikow do ciagtej zmiany ptaszczyzny podparcia.
Trening koncentrujacy si¢ na konczynie dominujacej moze wptyna¢ na wigksza asymetrig
funkcjonalng (podczas wykonywania konkretnego zadania), przy przewadze konczyny

dominujacej (ktora jest silniejsza, szybsza i bardziej precyzyjna) (Lagan i Stopka 2017).
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Asymetria rozpatrywana jest gtownie z punktu widzenia morfologii, funkcji i dynamiki.
Asymetria morfologiczna dotyczy réznic w budowie zewnetrznej po obu stronach ptaszczyzny
srodkowej ciata. Nieustannie uwaza sie, ze jednostka pod wzgledem budowy ciata jest prawie
symetryczna. Taki punkt widzenia mozna uzna¢ przy znacznym uogolnieniu pojecia symetrii,
zakladajac, ze sa dwie strony ciata: lewa i prawa (Choptiany 2017, Stoktosa 1995,
Pietraszewska 1 wsp. 2009). Antropolodzy wskazuja na zréznicowanie, m.in. W wysokosci
potozenia barkow, wymiarow szerokosciowych twarzy, zatok szczekowych czotowych czy
przegrody nosowej. Wyrazna asymetria bywa rowniez zauwazalna w wymiarach konczyny
dolnej i gornej, ale roznice dotycza takze unaczynienia i unerwienia obu konczyn (Malinowski
2003, Osinski 2003, Castro 2016, Choptiany 2017). W budowie wewnetrznej typowe jest
nieparzyste rozmieszczenie narzadow po jednej ze stron ciata (Serce, watroba, zotadek,
$ledziona itd.). Obserwuje si¢ takze réznice W obwodach, dlugosciach, szerokos$ciach,
ksztattach oraz proporcjach narzadéw parzystych (np. ptuca, nerki) (Stoktosa 1995, 1998,
Zeyland-Malawka, Pretkiewicz-Abacjew 2006). Asymetria funkcjonalna wyré6znia si¢ z kolei
zroéznicowaniem czynnos$ciowym aktywnosci kazdego z organéw, rodzaju podejmowanych
przez nich zadan i ich roli (funkcji) w organizmie. Jest szczegélnie wyrazna w przypadku
konczyn gornych i dolnych wptywajac na akty ruchowe cztowieka (Krawczyk i Sktad 1998).

Asymetria dynamiczna prezentuje stopien roznicy wystepujacy pomigdzy konczynami
badz narzgdami znajdujacymi si¢ po odrebnych stronach ciata ludzkiego, np. zréznicowanie
sity czy szybkosci ruchow konczyn gornych i dolnych, réznice w czasie reakcji miedzy prawa
i lewa r¢ka, zakres ruchow w stawach potozonych po prawej i lewej stronie ciata (Wolanski,
1957, 1988, Koszczyc, 1991).

W nielicznych analizach poszukiwano zwigzku miedzy asymetrig, elementami budowy
ciata a poziomem zdolnosci motorycznych. W USA przeprowadzono badania wsérod grupy
szermierzy. Zbadano zwigzek migdzy charakterystykami somatycznymi (wysokos$¢ ciata,
rozpigtos¢ ramion i elastyczno$¢ przywodziciela konczyny dolnej) a wskaznikami mocy
konczyn dolnych (dwustronna i jednostronna wysoko$¢ skoku w przeciwnym Kierunku
oraz wskaznik sity biernej). Dowiedziono, ze szermierze powinni trenowac site dolnych partii
ciata, kladac nacisk na poziome przesuni¢cie, gdyz z duzym prawdopodobienstwem
zrownowazy to przewage, jakie] mozna by oczekiwa¢ od szermierzy charakteryzujacych si¢
znaczng wysokoscig ciata (Turner i wsp. 2016).

Zastanawiajace jest rowniez, czy wielko$¢ asymetrii morfologicznej bedzie miata
znaczenie w kontekscie precyzji zadawania trafien przez zawodniczki, co postanowiono

sprawdzi¢ na drodze prowadzonych badan.
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1.3.2 Czynnik funkcjonalny (motoryczny)

Od lat poszukuje si¢ =zaleznosci wystepujacych pomiedzy roéznymi zmiennymi
(morfologicznymi, fizjologicznymi, biochemicznymi, biomechanicznymi, psychologicznymi,
kondycyjnymi, koordynacyjnymi) a wynikiem sportowym (Ulatowski 1996, Hagel i Chudecka,
1997). W analizach pojecia wyniku sportowego napotyka si¢ trudnosci wynikajgce z roznego
rozumienia, a tym samym poszukiwania réznych jego wskaznikow (Witkowski i wsp. 2019).
Liczne badania w tym zakresie umozliwily wskazanie tych czynnikoéw, ktore w istotny sposob
determinuja sportowe powodzenie. Wymienia si¢ wsrod nich np. szybkosé reakcji (Johne i wsp.
2013), skutecznos¢ podejmowania decyzji (Potaniecka i wsp. 2019), a takze odpowiedni
poziom zdolnosci kondycyjnych i koordynacyjnych (Omorczyk i wsp. 2018). Podstawa
skutecznosci dziatan w sporcie jest wedlug wielu autorow odpowiednio wysoki poziom
wszechstronnej sprawnosci fizycznej (Karpowicz i wsp. 2012, Adamczyk i Sozanski 2014,
Gabrys i wsp. 2014).

W sportach walki sukces wymaga perfekcyjnego przygotowania motorycznego oraz
techniczno-taktycznego (Franchini i wsp. 2005). Rezultat sportowy uzalezniony jest wigc od
wielu czynnikow wzajemnie si¢ warunkujacych oraz jest dzietem wielu 0s6b zaangazowanych
w Kkolejne etapy szkoleniowe, gdzie centralnymi postaciami sag zawodnicy i trenerzy. U podstaw
prowadzonych badan lezy m.in. poglad mowiacy o tym, iz relacje miedzy poziomem
sprawnosci motorycznej a wynikami przedstawiajag si¢ roznie W zalezno$ci od etapu
treningowego, w jakim znajduje si¢ zawodnik (Ulatowski 1979, Wazny 1981, Naglak 1999).

W literaturze $wiatowej sport wyczynowy doczekat si¢ wielu obszernych opracowan
dotyczacych uwarunkowan sukcesow sportowych. Temat ten jednak wydaje si¢ by¢ w dalszym
ciagu bardzo interesujacy, chociazby ze wzgledu na réznorodnos¢ punktow widzenia
poszczegolnych badaczy.

Szermierka uwazana jest za dyscypling sportu wymagajaca 0d uprawiajgcych
ja zawodnikow duzej wszechstronnosci (Szajna 2018). Walka polega na ekonomicznych
I poprawnych ruchach, w ktére zaangazowane sg tylko niezb¢dne migénie. W treningu
szermierza roze aspekty i rozne sktadowe — nauczanie, przygotowanie ogolnorozwojowe,
ksztattowanie cech woli charakteru, doskonalenie orientacji i reakcji oraz doskonalenie techniki
I taktyki walki — wptywaja na ostateczny sukces (Czajkowski 1987). Wazne jest, jak szybko
szermierz, reagujac na dziatania przeciwnika, urzeczywistnia swoje pomysty taktyczne (Lagan
i wsp. 2017).
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Wprawdzie sprawno$¢ motoryczna jako taka jest czynnikiem bardzo przydatnym dla
osiagania wysokiej efektywnosci dziatania sportowego w szermierce, jednak jej zwigzek
Z osiagnigciami sportowymi moze by¢ zalezny od kategorii wiekowej czy klasy sportowej
(poziomu sportowego) (Tomczak 2010). Wedtug Tomczaka (2010) wysoki poziom szybkosci
biegowej oraz zwinno$ci szermierza moze by¢ szczegolnie przydatny dla osiggania wysokiej
efektywnosci dziatania sportowego w kategorii mlodzika. Ponadto wysoki poziom sity
eksplozywnej konczyn dolnych moze sprzyjac efektywnosci w kategorii mtodzika oraz juniora,
natomiast poziom szybkos$ci ruchow konczyny gornej dominujacej moze sprzyja¢ wynikowi na
etapie juniora oraz seniora (Naglak 1999, Tomczak 2010).

Szermierka nalezy do sportow szybkoSciowych, taktycznie ztozonych i trudnych,
wazny jest w niej migdzy innymi odpowiedni poziom zrecznosci, Sity, gibkosci, szybkosci
i wytrzymatosci (Roi 2008), ktora rozni si¢ zasadniczo od wytrzymatosci innych sportowcow
(Kwiatkowski i wsp. 2014). Charakteryzuje si¢ zdolnoscig do dtugotrwatych, przerywanych
wysitkow szybkosciowych oraz dynamicznej pracy w wysokim skupieniu. Zawodnicy podczas
jednej walki pokonujg bowiem krokami szermierczymi dystans od 250 do 1000 m. Czas trwania
calego turnieju szermierczego moze wynosi¢ nawet kilkanascie godzin (Iglesias i Reig 1998),
pozadana jest wiec wytrzymatos¢ (Czajkowski 1999).

Zgodnie z wynikami innych badan szermierka opiera si¢ gtownie na zdolnos$ciach
szybkosciowych i koordynacyjnych (Roi i Bianchedi 2008). Szczegolnie koordynacja ruchowa,
bedaca cechg integrujaca zdolnosci motoryczne wymagajace wyzszego poziomu sprawno$ci
centralnego uktadu nerwowego, odgrywa kluczows role w osigganiu wysokich wynikow w tej
dyscyplinie sportu. Koordynacja ruchowa jest zjawiskiem ztozonym, szeroko rozpatrywanym
w literaturze polskiej i swiatowe;j.

W pismiennictwie przyjeto oparta na przyktadach naukowych koncepcje traktowania
koordynacyjnej sfery motorycznos$ci cztowieka jako proces koordynacji (sterowania i regulacji
przebiegu ruchéw) oraz jego przestankg morfo-funkcjonalng (zespotu koordynacyjnych
zdolno$ci motorycznych) (Olex-Zarychta 2010).

Szermierka zalicza si¢ do trzeciego poziomu koordynacyjnej ztozonosci.
Charakteryzuje zadania ruchowe wykonywane doktadnie, szybko lub z dostosowaniem

szybkosci do zmiennych warunkow zewnetrznych (Starosta 1995) (ryc.13).
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Zdolnos$ci motoryczne

I Zdolnosci koordynacyjne
(informacyjne)

e Laczenia ruchow.

e Robznicowania Kinestetycznego
e Zachowania rownowagi

e Orientacji

e Rytmizacji ruchéw

e Szybkiej adekwatnej reakcji

e Dostosowania (kombinowania

(energetyczne) _ _
Wytrzymato$ciowe (energetyczno- informacyjne)
S.zybkos'c1owe e  Wytrzymatosciowo-szybkosciowe
Sitowe

Gibkosciowe e Szybkosciowo-wytrzymatosciowe

e  Wytrzymatosciowo-sitowe

e Szybkosciowo- sitowo-
wytrzymatosciowe

e Zwinnosciowe

e Szybkosciowo-gibkosciowe
e Szybkosciowo-sitowe

e Sitowo-szybkosciowe

e Szybkosciowo-koordynacyjne

Rycina 13. Schemat hierarchicznego ujecia podstawowych zdolnosci motorycznych (Starosta 1995)
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Powyzszy podzial zainspirowal Staroste (1989) do sformutowania, jak si¢ wydaje
najbardziej trafnej dla poruszanego tematu definicji koordynacji ruchowej, rozumiejac ja jako
zdolnos¢ cztowieka do wykonywania ztozonych ruchow doktadnie, szybko i w zmiennych
warunkach. Zasadno$¢ tej koncepcji potwierdzity inne badania (Rutkowska-Kucharska, Bober
1986, Starosta 1993). Wedlug Raczka (1992) koordynacje okreslaja umiejetnos¢ doktadnego
wykonywania ztozonych aktow ruchowych oraz ich dostosowania w celu wykonania
narzuconego zadania ruchowego (Raczek i Mynarski 1992). Dobra koordynacja ruchowa
pozwala na s$wiadome i precyzyjne wykonywanie ruchéw. Czesto spotyka sie 0soby
wyrdzniajace si¢ wyjatkowym picknem i harmonig ruchéw ciata, ktore jednoczesnie nie
potrafig swobodnie postugiwac si¢ ani miotkiem, ani zadnym innym podstawowym sprzetem.
Inne z Kkolei odznaczaja si¢ wyjatkowa doktadnoscia wykonywania drobnych manualnych
czynnosci, typowych np. dla: pracy zegarmistrza, grawera czy jubilera, ale sg jednocze$nie
niezaradne, brak im zwinnosci czy tez innych umiejetnosci (Bernstein 1975).

Poziom koordynacji ruchowej zalezy od wielu czynnikéw takich jak: stan i stopien
sprawnosci, uzdolnienia ruchowe, wczesniejsze doswiadczenia, staz, wiek zawodnikow,
dotychczasowe umiej¢tnosci ruchowe, a takze zdolno$¢ do tworzenia wyobrazen ruchowych
i wykorzystywania pamigci ruchowej (Schmidt 1991, Osinski 1994, Starosta 2009). Wedtug
Czajkowskiego (1968), skuteczny szermierz winien cechowac si¢ doskonala koordynacja
ruchowa, objawiajacg si¢ przede wszystkim pamiecig ruchowa i Kierowaniem ruchami.
Czajkowski (2004) stwierdza, ze ksztattowanie potencjatu koordynacyjnego u mtodych
szermierzy w znacznej mierze odbywa si¢ we wstgpnym etapie szkolenia, a gtownym celem
tego etapu jest zapewnienie wszechstronnosci. Koordynacja to ruchy globalne (bardziej
ztozone) oraz lokalne (Bojczenko i wsp. 2014). Ruchy globalne trwaja stosunkowo dtugo
i wystepuja czesto. Obejmuja cate ciato i uktadajg si¢ W zréznicowane sekwencje ruchow
ramion, szyi, tutowia i konczyn dolnych. Ruchy lokalne sa wykorzystywane w zyciu
codziennym (Beutler 2008).

Nalezy zwréci¢c uwage na fakt, ze sporty walki, w tym szermierka, wymagaja
ksztaltowania nawykow otwartych (Czajkowski 1968). Zawodnik nieustanne napotyka na
zmiany bodzcoéw zewngtrznych, a szybkos$¢ dostosowania do zmian decyduje o wyniku
koncowym walki. Dobry szermierz powinien cechowac si¢ doskonata koordynacja ruchowsa
objawiajaca si¢ przede wszystkim pamiecig ruchows i kierowaniem ruchami. Warto réwniez
podkresli¢, ze optymalne sterowanie wtasnym ciatem utrudnione jest pod wplywem zmgczenia
wystepujacego szczegolnie w koncowej fazie zawodow sportowych (Clevenger i wsp. 2001).

Ksztatltowanie potencjatu koordynacyjnego u mtodych szermierzy w znacznej mierze odbywa
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si¢ na wstepnym etapie szkolenia (Williams i wsp. 2000). To na etapie wczesnoszkolnym
sprawnos$¢ catego systemu organizacji ruchéw (koordynacji motorycznej) ma niebagatelne
znaczenie dla ewentualnego przysztego poczucia kompetencji ruchowych, jest takze waznym
elementem rozwoju ogoélnego (Bronikowski i wsp. 2014, Rokita i wsp. 2014). Inng sktadowa
koordynacji ruchowej wyrazajaca si¢ W zdolnosSci precyzyjnego i szybkiego wtadania ciatem
jest zwinnos¢ (Sozanski 1999), ktora umozliwia m.in. szybkie i skuteczne przemieszczanie si¢
np. podczas walki szermierczej oraz rozwigzywanie zadan ruchowych, zwlaszcza tych
wymagajacych natychmiastowej orientacjii i precyzji wykonania danej czynnosci (Witkowski
i inni 2017).

Jedna z wiodacych specyficznych zdolnosci koordynacyjnych przejawiana podczas walki
sportowej jest zdolnos¢ zachowania rownowagi. Zdolno$¢ ta jest konieczna do prawidtowego
funkcjonowania zarowno w zyciu codziennym, jak i w warunkach walki sportowej
(Rynkiewicz i Starosta 2017, Zurek i wsp. 2017). Konsekwencja jej utraty jest zmniejszenie
efektywnosci podejmowanych dziatan lub brak mozliwosci ich wykonania (Rawhy i Abu
2010). W walce szermierzy zdolno$¢ utrzymywania rownowagi dynamicznej konieczna jest do
cigglego, przestrzennego i czasowego dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow
bedacych wynikiem dziatan przeciwnika (Czajkowski 2007). Szermierka jako sport
asymetryczny, wpltywa na nierownomierne obcigzenie aparatu ruchu zawodnikow, powodujac
odpowiednie dysproporcje w budowie ciata (Roy i wsp. 2008). Zalezno$¢ ta moze wptywac na
zaburzenia rownowagi i stabilnosci ciata (Hrysomallis 2011). Jest takze wazna do ciaglego,
przestrzennego i czasowego dostosowania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow bedacych
wynikiem dziatan przeciwnika (Starosta 2003, 2006).

Inng wazng wlasciwoscia cztowieka jest szybkos¢ reakcji (Zaciorski 1970). Pod tym
pojeciem rozumie si¢ czas uplywajacy od zadziatania bodzca do zapoczatkowania ruchu.
Wyrdzniane sg dwa rodzaje czasow reakcji — prosty i ztozony (Starosta 1997). Reakcje proste
to takie, gdzie danemu bodzcowi odpowiada jedna okreslona odpowiedz ruchowa. Najwiekszy
wplyw na czas reakcji prostej wywierajg m.in. rodzaj bodzca, intensywnos¢, czgsto$¢ jego
dziatania, aktualny stan receptora. Reakcja prosta — to odpowiedz wczesniej okreslonym
ruchem na juz poznany, chociaz pojawiajacy si¢ nagle sygnal. Do tego rodzaju reakcji zalicza
si¢ miedzy innymi ruchy przygotowawcze w szermierce takie jak kroki w tyt i w przod, start
w biegu czy wyskok przy rozgrywaniu spornej pitki (Botoban 2009). Reakcje ztozone z kolei
to takie, gdzie zwieksza sie ilo$¢ informacji docierajacych do Centralnego Uktadu Nerwowego
(CUN), ktory musi je odpowiednio selekcjonowac, przez co wydtuza czas reagowania. Czas

reakcji ztozonej ro$nie w miar¢ wzrostu ilosci elementow, z ktorych trzeba wybiera¢. Reakcje
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ztozone W grach zespotowych majg znaczacy wptyw na wynik (Mackata i Cych 2011), na
przyktad pitkarze r¢czni czy koszykarze musza wykaza¢ si¢ wysokim poziomem czasu reakcji
prostej i ztozonej, CO jest rozpatrywane juz na etapie naboru i selekcji (Spieszny i wsp. 2012).

W sportach walki dziatania wlasciwe wymagajg reakcji ztozonej tj. dziatania zaczepne,
zaczepno-obronne czy obronne (Borysiuk 2006). W badaniach przeprowadzonych w grupie
zawodnikow uprawiajacych taekwondo, wysoki poziom zdolnosci koordynacyjnych, gtownie
zdolnos¢ szybkiej reakcji, obok mocy, sity migsniowej i wytrzymatos$ci jest jednym z istotnych
elementow do osiagniecia mistrzostwa sportowego w tej dyscyplinie sportu (Chao 1988,
Jarzabek i Ryguta 1994).

Rowniez w szermierce czas reakcji (zarowno prostej, jak i ztozonej) odgrywa bardzo duza
role w dotarciu do celu (Colakoglu i wsp. 1987). Zbadano go na grupie szermierzy podczas
badan w Turcji w 2008 roku. Wykorzystano w tym celu urzadzenie Witty SEM. Celem badania
byto zbadanie zwigzku migdzy reakcjg wzrokowsa, rownowaga a testami aerobowymi (Kosahan
I wsp. 2008). Wyniki badan ukazaly, ze szermierze plci meskiej i zenskiej osiagneli lepsze
wartosci parametrow rownowagi, reakcji wzrokowej i mocy betlenowej w tescie symulacji
reakcji wzrokowej specyficznej dla szermierki.

Takze w innych badaniach stwierdzono, Zze szybszy czas reakcji szermierzy determinuje
wysokie wyniki w tej dyscyplinie (Grabowska 1994). Wykazano, ze szermierze z dluzszym
stazem zawodniczym majg krotszy czas reakcji niz osoby mniej do$§wiadczone (Williams
1 Walmsley 2000, Borysiuk 1 Waskiewicz 2008, Johne i wsp. 2013). Stwierdzono, ze
koordynacja i szybko$¢ reakcji w szermierce poprawiaja si¢ wraz z doswiadczeniem
zawodniczym (trudniejsze do odgadnigcia dla przeciwnika akcje defensywne), stad najwigksze
sukcesy sportowe odnoszg szermierze w wieku 25-35 lat (Johne 1 wsp. 2013). W trakcie walki
zawodnicy w ograniczonym czasie muszg podejmowac¢ optymalne decyzje warunkujace ich
sportowy sukces. Nie tylko istotna jest szybko$¢ ruchu, ale doktadnos$¢ przeprowadzenia akcji
(Czajkowki 1998).

W opinii Czajkowskiego (1998) mozna wymieni¢ caty szereg znakomitych szermierzy
swiatowej klasy, ktorych ruchy byly niewystarczajaco szybkie, ale ktorzy odznaczali sig
genialng trafnoscig reagowania (Czajkowski 1998). W badaniach przeprowadzonych na
szpadzistkach stwierdzono rézne wartosci czasu reakcji ztozonej uzyskane przez zawodniczki
posiadajace rozne klasy sportowe (klasa mistrzowska miedzynarodowa, pierwsza klasa

sportowa, druga klasa sportowa). Zawodniczki posiadajace wyzsza klas¢ sportowa

dysponowaty krotszym czasem reakcji ztozonej. Ponadto szpadzistki klasy mistrzowskiej

charakteryzowaty si¢ duzg asymetrig dynamiczng konczyn gornych w zakresie szybkosci
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reakcji ztozonej, w porownaniu z mniej zaawansowanymi zawodniczkami. Kolejnym
wnioskiem z przeprowadzonych badan byto stwierdzenie istotnych réznic czasu reakcji
ztozonej, ze wzglgdu na rodzaj generowanego bodzca. Zawodniczki trenujace szermierke
najszybciej reagowaty na bodziec wzrokowo-stuchowy (Johne i inni 2013).

Obserwacje te potwierdzono rowniez w innych badaniach wykazujac, ze szermierzy
najwyzszej klasy sportowej charakteryzuje znaczaca asymetria funkcjonalna konczyn gérnych
w aspekcie czasu reakcji ztozonej (Johne i wspl. 2012). Zauwazono czgste osigganie przez nich
lepszego ztozonego czasu reakcji podczas uzywania niedominujacej reki, przy czym przewaga
w tym wzgledzie lezy po stronie leworgcznych zawodnikow (Johne i wsp. 2013). W badaniach
majacych na celu wykonanie zadania wymagajacego szybkiej reakcji na bodziec wizualny i/lub
doktadnosci ruchu stwierdzono przewage reki dominujacej (Teixeira i wsp. 1999).

Zastanawiajace jest, czy szybko$¢ reakcji roznicowaé bedzie zawodniczki pod katem
precyzji zadawania trafien konczyng dominujgca i niedominujacg W zaleznosci od typu
recznos$ci, CO postanowiono sprawdzi¢ w podjetych badaniach.

Poza zdolnosciami koordynacyjnymi, w szermierce wazne sa takze zdolnosci sitowe. Pod
pojeciem sity migéniowej rozumie si¢ zdolno$¢ do zwyciezenia oporu zewngtrznego lub
przeciwdziatanie mu kosztem wysitku migsniowego (Zaciorski 1970). Odpowiedni jej poziom
jest warunkiem utrzymania zdrowia, Sprawnego poruszania sig, obniza ryzyko kontuzji, a takze
umozliwia rozwoéj umieje¢tnosci ruchowych (Sallis i wsp. 1992).

W badaniach udowodniono, ze 0golng sit¢ cztowieka odzwierciedla sita uscisku dtoni
(Mathiowetz i wsp. 1985, Bassey i Harry 1991, Fraser i wsp.1999, Groslambert i wsp. 2002,
Héager-Ross i Rosblad 2002). U 0s6b nieuprawiajacych sportu r¢ka dominujaca jest o ok. 10%
silniejsza od r¢ki niedominujgcej (Petersen i wsp. 1989), co jest silnie zwigzane z aktywnoS$cig
fizyczng, np. pracownicy fizyczni o wigkszej masie ciata charakteryzuja si¢ wigksza sitg
uscisku dtoni od pracownikow biurowych (Josty i wsp. 1997, Nevill i Posiadacz 2000). Juz
Bechtol w swoich badaniach w 1954 roku doniést 0 znaczacej 10% réznicy miedzy sitg uscisku
dominujgcej w stosunku do niedominujacej dtoni (Bechtol 1954).

W sporcie sita dioni zalezy miedzy innymi od czgstotliwos$ci jej uzywania, a takze od
preferencji uzywania r¢ki przez sportowca. Stosunkowo mniej 0sob ma silniejszg preferencje
lewej reki niz prawej. W tym wzgledzie wptyw recznosci na site chwytu reki zostat zbadany
przez wielu badaczy (Incel i wsp. 2002, Leyk i wsp. 2007, Koley i Yadav 2009, Koley i Singh
2010). W Turcji przeprowadzono badanie na grupie szermierzy, ktore miato na celu oceng sity
uscisku dtoni w odniesieniu do r¢ki sportowcow pici meskiej i zenskiej. Dane zebrano wsrod

268 kobiet i 1234 mezczyzn. Wyniki wykazaly, ze sita chwytu prawej byla wigksza niz sita
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chwytu lewej reki bez wzgledu na recznos¢ u mezczyzn i kobiet (Ziyagil i wsp. 2015). Badania
majace na celu okreslenie sity dtoni przeprowadzono takze wsrod 32 szermierzy w wieku 14-
20 lat. Wykazano, ze niezaleznie od ptci lepsze rezultaty otrzymano dla reki prawej (Witkowski
i wsp. 2020), typ recznoSci nie byt poddawany pod rozwage. W innych badaniach
przeprowadzonych na 117 elitarnych zawodnikach szermierki w wieku od 18 do 25 lat, nie
wykazano zwigzku miedzy recznoscig a sitg reki (Mustafa Gumiis 2017). Dominujaca Sita
chwytu wynosita 44,2 kg dla praworecznych i 43,9 kg dla leworecznych zawodnikow. Sita reki
niedominujgcej wyniosta natomiast dla oséb praworecznych 42,8 kg., podczas gdy dla
leworecznych 41.5 Kkg.

Do tej pory nie przeprowadzono analiz, ktore poszukiwalyby zaleznosci migdzy sitg reki
u zawodnikéw uprawiajacych szermierke, a precyzjg zadawania trafien, stad podjete badania

w tym zakresie.

1.3.3 Dominacja funkcjonalna konczyn gérnych (recznosc)

Proces lateralizacji uznawany jest za jeden z aspektow rozwoju motorycznego, ktory
przejawia si¢ w postaci asymetrii funkcjonalnej. Najczesciej dotyczy on czynnosci konczyn
gornych, stad wyr6zni¢ mozna 0sobnikow praworgcznych, ktorych jest zdecydowanie wiecej
w stosunku do osobnikéw leworgcznych (Wolanski 1962). Proporcja 0s6b leworecznych do
praworecznych w populacji wydaje si¢ nie ulega¢ zmianie od Kkilku tysiecy lat
(Faurie i Raymond 2004). W zaleznos$ci od tego, jakg obserwuje si¢ czynno$é (czy jest to np.
rzucanie, czy uzywanie mtotka) waha si¢ ona od okoto 10% do 13% (Raymond i wsp. 1996).

Wymienia si¢ rozne rodzaje leworgcznosci (Starosta 2003) (ryc.14).

Rodzaje leworecznosci

Dziedziczna

e Zdecydowana (absolutna) — lewa reka pisze i wykonuje si¢ wszystkie czynnosci (np.
tenisistki M.Navratilowa i M.Seles).

e Proporcjonalna (pseudoleworecznos¢) — pisze prawa rgka, wiele czynnosci wykonuje
lewa (np. jedzenie, rysowanie)

e Ukryta (utajona) — pisze oraz wykonuje wiele czynnosci prawa reka (np. tenisista
A.Grubbla).
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Patologiczna

e  Uszkodzenie lewej potkuli moézgowej po urodzeniu

e  Przyczyna powiktania pooperacyjnego lewej potkuli mézgowej lub jej uraz.

Przymusowa

e Utrata prawej reki w nastepstwie wypadku i wykonywanie wszystkich czynnosci lewa

e Przestawienie w wyniku dtugotrwatej niesprawnosci prawej reki

e Okresowa — dla wymagan regulaminow zawodow (np. podczas Igrzysk Olimpijskich
1912 roku uczestnicy konkurséw rzutu dyskiem i oszczepem jak réwniez pchnieciem
kulg musieli wykonywa¢ prawg, oraz lewa reka).

e Okresowa — dla spetnienia wymagan trenera (np. rzuty oszczepem lewa i prawa reka
dla zmniejszenia obcigzenia prawej i ochrony jej przed kontuzjg).

e Okresowa — dla zwigkszenia efektywnosci techniczno-taktycznej (np. przetozenie
rakiety tenisowej do lewej reki).

e Okresowa — dla przyspieszenia odpoczynku i ,,odswiezenia” wrazen Kinestetycznych
prawej reki.

Pseudoleworecznos¢

e Osobnicy ,,obureczni”, u ktérych leworeczno$¢ ujawnia sie W szczegdlnie stresowych
sytuacjach (,,ambidekstrzy”).
e Przestawieni — zmodyfikowani ruchowo praworeczni (np. | ktos).

Ryc.14 Rodzaje przejawiania si¢ leworgcznosci U ludzi w zyciu codziennym i sporcie (Starosta,
2003)

W przypadku zawodnikéw najwyzszego poziomu, obserwuje si¢ nadreprezentatywnosc¢
0sob leworecznych. Odsetek leworecznych zostat scharakteryzowany jako wyzszy
u wytrenowanych i elitarnych sportowcow w roznych dyscyplinach sportowych, w tym
W szermierce, tenisie, wspinaczce skatkowej, pitce re¢cznej, boksie czy zapasach,
w przeciwienstwie do populacji nieuprawiajacej sport (McLean i Ciurczak 1982, Azemar
i wsp.1983, Bisiacchi i wsp. 1985, Maughan i wsp. 1986, Wood i Aggleton 1989, Margonato
i wsp. 1994, Holtzen 2000, Granti wsp. 2001, Leyk i wsp. 2007, Giirsoy 2008, Ziyagil i wsp.
2010) . Obserwacje te dotycza w wigkszosci sportow interaktywnych, w przypadku ktorych

dwoch lub wiecej zawodnikow gra lub walczy ze soba w bezposrednim kontakcie (np. tenis,
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krykiet, boks, szermierka), mniej natomiast w sportach nieinteraktywnych lub indywidualnych
(np. golf lub ptywanie) (Raymond i wsp. 1996, Grouios 2004). Fagan wraz ze wspoétautorami
badan wykazali, ze leworeczni zawodnicy stanowig 15% profesjonalnych tenisistow, ale tylko
11% ogolnej populacji (Fagan 2016). Analiza rankingow swiatowych z lat 1968-1999 wykazata
za$, ze 0soby leworeczne byly wyraznie nadreprezentatywne wsrod 10 najlepszych graczy
$wiatowego rankingu w tenisie (me¢zczyzni 24,06%; kobiety 11,80%), graczy numer jeden
$wiatowego rankingu (mezczyzni 34,4%, kobiety 30,3%) oraz finalistow Wielkiego Szlema
(mezczyzni 22,27%, kobiety 18,75%) (Holtzen 2000).

Sa rowniez osobnicy, ktorzy potrafig postugiwac si¢ obiema r¢koma, tzw. ,,obureczni”
(o nieustalonej lateralizacji). W porownaniu do leworgcznych i praworecznych stanowig
oni zaledwie okoto 2% catej populacji (Starosta 2003). Wykazano, ze bycie leworgcznym
daje pewnag przewage W sporcie (Hagemann i Strauss 2012). Prawie 50% najbardziej
utytutowanych zawodnikéw Pucharu Swiata w krykiecie 2003 stanowity osoby leworeczne
(Brooks i wsp. 2004).

Przyczyny powstawania leworecznosci nie zostaty dotychczas rozpoznane. Istnieja na ten
temat rozne, niezweryfikowane hipotezy dotyczace wiasciwosci wrodzonych, wyniku uczenia
si¢ I uwarunkowan spotecznych (Bogdanowicz 1992, Starosta 2015). Zwolennicy czynnikow
endogennych, upatrujg powstawanie zjawiska w zréznicowaniu potkul mézgowych, warunkach
rozwoju ptodu czy niesymetrycznego potozenia organéow wewnetrznych (Castiello i Stelmach
1993, Annett 1999), cho¢ gen lub geny za nig odpowiedzialne nie sg catkowicie ustalone
(Corballis 2014). Babu i Roy (2013) stwierdzili, iz asymetryczna budowa ciata ludzkiego
zauwazalna jest juz okoto szostego tygodnia zycia ptodowego i determinuje okreslony wzorzec
posturalny. Jak pokazuja badania ultrasonograficzne, juz w dziesigtym tygodniu ciazy
wigkszo$¢ ptodéw porusza prawa reka bardziej niz lewa (Hepper i wsp. 1998), a od 15-tego
tygodnia ptody czesciej ssg prawy kciuk, w poréwnaniu do lewego (Hepper i wsp. 1991).

Znane sg réwniez teorie mowigce 0 srodowiskowych, kulturowych oraz mieszanych
uwarunkowaniach leworecznosci (Wood i Aggleton 1989, Raymond i wsp. 1996, Llaurens
I wsp. 2009, Rigal 1994). Zdaniem Kaczenskiej i Dilling-Ostrowskiej (1962) natomiast,
decydujacy wplyw na ksztattowanie praworecznosci miata nauka pisania.

Naukowcy porownuja czestos¢ wystgpowania leworecznosci W roznych srodowiskach
i kulturach (Dawson 1977, Payne 1987, Gilbert i Wysocki 1992). Ponadto badacze oszacowuja
liczbe 0s6b leworgcznych w roznych pokoleniach majac na uwadze fakt, ze stosunek do
leworecznosci z biegiem lat stat si¢ bardziej liberalny. W latach dziewigédziesiatych ukazata

si¢ praca opisujaca plemi¢ amazonskie zyjace zupelnie w izolacji od tzw. cywilizowanego
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Swiata (Bryden i wsp. 1993). Okazalo si¢, ze nie ma tam ani jednej osoby leworeczne;j.
Kolejnym przyktadem wskazujacym na istotne znaczenie wplywow srodowiskowych na
ksztaltowanie si¢ leworgcznos$ci stanowig badania dotyczace czestoSci wystgpowania
leworecznos$ci W roznych populacjach. Badania takie najczesciej przeprowadzone sg na duzych
populacjach (Coren i Halpern 1991). Wnioskowa¢ mozna, ze najwiecej 056b leworecznych zyje
w krajach afrykanskich. Wedtug danych szacunkowych na $wiecie zyje ponad 240 milionow
0s0b leworecznych, nie uwzgledniajac populacji Indii i Chin. W Niemczech zyje ich wigcej niz
8 milionéw, a w USA stanowig oni %4 populacji.

Ze wzgledu na status mniejszosci i stygmatyzacje kulturowe w latach zamierzchtych,
leworeczno$¢ uwazana byta za patologie i nie byta akceptowalna (Geschwind i Behan 1982, de
Leon i wsp. 1986, Kim 2009, Zverev 2006). Ta sytuacja si¢ zmienia, co pokazujg badania
przeprowadzone w Finlandii z ktorych wynika, ze ws$roéd osob starszych jest mniej
leworgcznych niz wérod 0sob mtodszych (Vuoksimaa, 2009).

Zdrowe osoby praworeczne zwykle wykazuja tendencje¢ preferowania prawej reki dla
ztozonych zadan, ktore obejmuja uzycie narzedzi, np.: pisanie za pomoca piora, krojenie nozem
czy manipulowanie nozyczkami. Ta preferencja jest czesto wskaznikiem rgki dominujacej
ocenianej za pomoca standaryzowanych kwestionariuszy (Odbiel 1971) i réznych ich
modyfikacji (Busch i wsp. 2010). Sktonnos¢ czestszego uzywania narzgdzi prawa reka
wykazuje powyzej 85% catej populacji, co oznacza dominacj¢ lewej potkuli w celu
kontrolowania ruchow rak (Raymond i Pontier 2004, Chapman i Henneberg 1999).

Badania dotyczace asymetrii funkcjonalnej ludzkiego organizmu prowadzane sa w celu
okreslenia stopnia zroznicowania czestotliwosci pracy lub precyzji ruchu konczyn, tutowia, jak
rowniez stwierdzenia dominacji oka lub ucha (Senff i Weigelt 2011, Watling i wsp. 2012).
Z analizy dotychczasowego przegladu pismiennictwa wynika, ze znacznie czgsciej poruszano
problem dotyczacy asymetrii konczyn gornych niz dolnych. Udzial konczyn goérnych
w réznych czynnosciach ruchowych znacznie przewyzsza zaangazowanie konczyn dolnych,
co wptywa na tatwosc¢ ustalenia asymetrii funkcjonalnej rak w poréwnaniu z nogami. Konczyny
dolne rozpatrywano przede wszystkim w zakresie sity migsniowej (Gir i wsp. 1999, Ljach
I wsp. 2004) oraz w aspekcie asymetrii morfologicznej (Wrzosek 1927, Dega 1933, Wolanski
1957, Koszczyc 1991, Krzykata 2012). Zagadnienie to analizowane jest miedzy innymi
w konteksScie wyniku sportowego. Wyréwnujacy si¢ w  wielu dyscyplinach poziom
przygotowania techniczno-taktycznego zawodnikow zacheca badaczy do dalszych poszukiwan

w zakresie rozpoznania zakresu symetryzacji dziatan zawodnikow (Starosta 1986, 1988,
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Bergier i Starosta 1991, 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, Carey i wsp. 2001, Bergier
I Buraczewski 2003, Bergier i Mroz 2006, Bergier i Nowicki 2008, Soroka i Bergier 2010).

Wykazano $cisty zwigzek asymetrii funkcjonalnej zaobserwowanej u zawodnikéw
uprawiajacych rozne dyscypliny sporty z asymetria morfologiczng, przy czym silniejsze
zroznicowanie stronne badanych parametrow zaobserwowano wsrdéd zawodnikdéw wysokiej
specjalizacji sportowej w przypadku sportéw asymetrycznych (Chin i wsp. 1974). Rowniez
w indywidualnych dyscyplinach sportu podkresla si¢ znaczenie przewagi stronnej zawodnikow
leworecznych. Dotyczy to na przyktad boksu czy zapaséw. W badaniach zawodnikéw
uprawiajacych tenis ziemny wykazano zaawansowang asymetri¢ morfologiczng, gtownie
w obwodzie ramienia, przedramienia i szerokosci tokcia (Krawczyk i wsp. 1998), a takze
w masie konczyny dominujacej, ktora byta o 18% cigzsza w stosunku do konczyny przeciwnej
(Calbet i wsp. 1998, Sanchis-Moysi 1 wsp. 1998). W hokeju na trawie zaobserwowano
przewage stronng (dominacja lewej strony ciata) w poziomie masy tlhuszczowej, masy ciata
szczuplego 1 gestosci mineralnej kosci, wykazano takze najwigksze zrdéznicowanie stronne
w obrebie konczyn dolnych oraz na tutowiu (Krzykata 2010). W krykiecie ukazano znaczace
réznice w parametrach morfologicznych konczyny dominujacej (Grobbelaar 1 wsp. 2000).
U zawodnikow grajacych w golfa zaobserwowano hipertrofie migénia na konczynie
dominujacej pod wptywem treningu (Calbet 1 wsp. 2001, Dorado 1 wsp. 2002). W rzucie
oszczepem z kolei zauwazono znaczacy stopien asymetrii morfologiczne] w obrebie gornej
czesci ciata (Kruger 1 wsp. 2005).

Fagan i wspotautorzy (2019) zaproponowali model identyfikacji korzysci bycia
leworecznymi W interaktywnych sportach jeden na jednego (a takze nieodlgcznych
umiejetnosci kazdego gracza). Badacze uzywali tego wyniku do opracowania prostego modelu
dynamicznego do wnioskowania na temat tego, jak przewaga leworgcznosci zmienia sig¢
w czasie. Rozszerzali model rowniez na przypadki, w ktorych rozpatrywali dane dotyczace
rankingu lub meczu. Przetestowali te modele na danych meczowych z 2014 r. od najlepszych
profesjonalnych tenisistow pici meskiej, a model dynamiczny na danych z lat 1985-2016
(Fagan i wsp. 2019). Na tej podstawie autorzy zasugerowali, ze w procesie naboru nalezy
zacheci¢ selekcjonerow wszystkich szczebli do zwrocenia szczegolnej uwagi na zawodnikow
leworecznych. Wyzszy odsetek leworecznych mozna potwierdzi¢ takze w baseballu (Coren
1993, Goldstein i Young 1996), krykiecie (Aggleton i Wood 1990, Edwards i Beaton 1996)
oraz w szermierce (Bisiacci i wsp. 1985). Szacuje sie, ze w dyscyplinach tych nawet 30% lub

wigcej najlepszych graczy czgsto jest leworgcznych (Fagan 2016).
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W przypadku szermierki podkresla si¢ szczegolnie znaczacg nadreprezentatywnosé

zawodnikow leworgcznych (tab.1).

Tab.1. Rozktad czestotliwosci
przez Migdzynarodowa Federacje Szermiercza (2016/2017)

lewych

prawor¢cznych kobiet w grupie o0sob sklasyfikowanych

Reka | 1-32 33-64 65-96 97-128 129-160 161-192 193-224 225-256

Prawa | 22 23 23 26 26 25 27 28
68.7% | 71.9% 71.1% 81.3% 81.3% 78.1% 84.375% 87.5%

Lewa |10 9 9 6 6 7 5 4
31.3% |28.1% 28.1% 18.7% 18.7% 21.9% 15.625% 12.5%

Zrédto: Migdzynarodowa Federacja Szermiercza (2016/2017)

W badaniach, w ktorych analizowano asymetri¢ funkcjonalng wsérod zawodniczek
uprawiajacych szermierke posiadajacych mistrzowska klase sportowa, zaobserwowano bardzo
wysoka, 40% dominacj¢ lewostronng (Poliszczuk i Lampkowska 2007). Zjawisko dominacji
szermierzy leworecznych tlumaczy sie¢ zwykle tym, ze begdac w mniejszosci, Sa oni
przyzwyczajeni do konfrontowania si¢ z zawodnikami praworgecznymi. Dzigki temu
wypracowuja bardziej efektywne strategie walki (Voracek i wsp. 2006). Z drugiej strony
istnieja teorie 0 neurofunkcjonalnej przewadze leworgcznych. Wyjasnienie ich wymaga
dalszych badan (Roi i Bianchedi 2008). Pytanie brzmi, czy zawodniczki leworeczne
charakteryzowac bedzie takze lepsza precyzja zadawnia trafien?

W celu okreslenia réznic pomiedzy praworgcznymi a leworecznymi zawodnikami
w postrzeganiu wizualnym podczas pojedynkow (dziatan przygotowawczych) badaniom
poddano precyzje zadawania trafien (Witkowski i wsp. 2018). Kazdy test byt przeprowadzany
podczas dziatan przygotowawczych w 20-sekundowych pojedynkach inscenizowanych.
Poczatkowo przeciwko praworgcznemu, a nastgpnie przeciwko leworgcznemu przeciwnikowi.
Jak wynikto z badan, w walce przeciwko leworecznym przeciwnikom, praworeczni Szermierze
spedzali znacznie wiecej czasu na przygladaniu si¢ i znacznie czgséciej koncentrowali si¢ na
uzbrojonej rece. Walczgc natomiast z praworecznymi przeciwnikami, leworgczni szermierze
poswiecali wigcej czasu i czgséciej koncentrowali si¢ na gornej czesci torsu przeciwnika. Wyniki
te moga wskazywac na interesujace zjawisko, w ktorym leworeczni szermierze korzystajg ze
stabszych strategii przyjmowanych przez ich praworgcznych przeciwnikoéw mogacych skupié

si¢ na przedramieniu i ramieniu reki trzymanej broni.
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Badanie indywidualnej lateralizacji przeprowadzone z kolei na 3829 szermierzach przez
Azemar, Stein oraz Boulinquez (2008) pokazuje, ze wigkszos¢ leworecznych szermierzy
wykazuje dominacj¢ prawego oka w przeciwienstwie do praworecznych, ktorzy w wiekszosci
wykazuja dominacj¢ lewego oka. Te indywidualne cechy sg porownywane w sytuacjach
eksperymentalnych symulujgcych warunki niepewnos$ci i percepcyjno-motorycznej kontroli
pojedynku. Wyniki pokazuja gldwnie réznice miedzy prawa i lewa konczyna, niezaleznie od
preferowanej r¢ki badanych. U wszystkich badanych kazda z rak pojawia si¢ jako funkcjonalna
kontrola poétkuli, ktora kontroluje ja bardziej bezposrednio. Badane sytuacje stawialy
w konkurencji systemy prawa pétkula — lewa reka i lewa potkula — prawa rgka. Ten pierwszy
jest bardziej dostepny dla bodzcoéw egzogennych, podczas gdy drugi zapewnia lepsza kontrole
endogenna. W konkurencji lewa reka lepiej wykorzystuje projekcje balistyczng generowang
przez przestrzenny sygnal wyzwalajacy Prawa reka wykorzystuje bardziej ciagta kontrole
swojej trajektorii w perspektywie kilku kolejnych ewentualnosci uderzenia. Ponadto badania
wynikow sugeruja, ze lateralizacje skrzyzowane r¢ka — oko promujg bardziej jednorodny
rozktad uwagi w polu dziatania (Azemar i inni 2008). Kilka badan potwierdza wysoka
czestotliwos¢ takich formut krzyzowej lateralizacji w sportach opozycyjnych (Porac i Coren
1981, Azémar 1987, 1997). Niektorzy badacze sugerujg, ze cho¢ leworeczno$é zapewnia
przewage, nowoczesny profesjonalizm i szkolenia maja doprowadzi¢ do jej zniwelowania
(Loffing i wsp. 2012).

Czasami zbyt duza dominacja jednej strony nad druga wiaze si¢ z negatywnymi skutkami.
Gdy cztowiek na przyktad wykonuje nagminnie wszystkie czynno$ci prawa r¢ka, tacznie
z r6znymi pracami sitowymi, doprowadza do wigkszego umigsnienia prawej, w stosunku do
lewej strony. Kregostup w takiej sytuacji musi dostosowac si¢ do wigkszego cigzaru ciata po
prawej stronie tracac naturalne krzywizny i wyinajac si¢ W niestosowng strone. Szansa na
uruchomienie dodatkowych rezerw i postep wynikéw w sporcie wyczynowym zwigzana jest z
rozwojem symetrii ruchow, ktoéra wedlug Starosty (2003) rozumiana jest jako proces
wyrownywania sprawnosci obu stron ciata z zachowaniem strony dominujgcej. Symetryzacja
ruchow jako jedna z podstawowych zdolnosci koordynacyjnych umozliwia opanowanie
techniki sportowej na najwyzszym poziomie i wzrost skutecznosci dziatan w ataku i obronie.
Jest zarowno procesem, jak i zdolnoscia podlegajaca ksztattowaniu (Starosta 1995). Im wyzszy
jest poziom koordynacji ruchowej, tym bardziej mozliwe jest opanowanie wickszej liczby
symetrycznie ztozonych ruchow. Badania Starosty (1986) dowiodly, ze na fundamencie

symetrii szybciej ksztaltuja si¢ ruchy asymetryczne.
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Kazda dyscyplina sportu charakteryzuje si¢ nieco innym sposobem wykonywania
ruchow, ktore dzieli si¢ na trzy grupy: asymetryczny, symetryczny oraz mieszany (ryc.15).

Szermierka jest dyscypling sportu, w ktorej wystepuja ruchy asymetryczne.

SPOSOB WYKONYWANIA RUCHOW |

W ASVMETRYCZNV

MIESZANY
Jednoczesnv Naprzemianstronny | Skrzyzowany W éwiczeniu W dyscyplinie W wieloboju,
1]. rozna reka c2gs¢ ruchu ruchowej w ramach dyscypliny
/ \ Jednostronny inoga symetryczna, czesc czgst cwiczen czgs¢ wieloboju
(np. skoki, rzuty asymetryczna symetryczna, czesc symetryczna, czgst
Naktadajgcy sie Przesuniety lekkoatletyczne) (np. w skoku asvmetryczna asymetryczna
w czasie w czasie narciarskim: najazd, (np. w (np. w tyiwic i
(np. w plywaniu (np. rwanie odbicie i lot cigzarow: rwanie figurowym: figury
stylem w podnoszeniu - symetrycznie, - symetryczne, obowigzkowe -
klasycznym, cigzarow) Igdowanie podrzut symetryczne, jozda
w wioslarstwie - asymetryczne) - asymetryczny) dowoina
- skiff) - asymetryczna)
Catego ciala Konczyny gomfz; Koriczyny d‘o‘!nej
(np. w strzelaniu (np. odbicie Ruchy symetryczne koriczyn
Catego ciata l— 2z pistoletu) w skoku w dal, gomych i asymetryczne
strzat na bramke ™ koriczyn dolnych
. w pifce noznej) (np. w skoku w dal)
(np. prawa reka, | Koriczyn gornych
lewa noga (np. w kajakarstwie)
w biegu) Z obrotami Bez obrotow
Ruchy asymetryczne koriczyn
= gornych i symetryczne
& < Koficzyn dol"yfh l— l l s koriczyn dolnych
Nwskrzwaw?ne (np. w kolarstwie) (np. w tenisie ziemnym)
(np. slalomie y y
narciarskim) (np. skok w piruet tj. ta sama reka
w tyiwiarstwie inoga
figurowym) (np. w szermierce)

Ryc.15 Klasyfikacja stronnego zréznicowania podstawowych ruchéw wykonywanych w réznych dyscyplinach
sportu (Starosta, 2003, s. 456)

Liczne prace wielu autorow wskazujag na potrzebe rozwijania symetrii ruchow
w oparciu 0 zachowanie harmonii pomigdzy Symetrycznym i asymetrycznym dziataniem
ruchowym (Nawrocka 1957, Mtodzikowski i Stapinski 1968, Starosta 1983, 1990, 1993, 1996,
2003, Osinski 2003) szczegolnie, ze problem zwigzany z asymetria morfologiczng
oraz funkcjonalng wystepuje bardzo czesto 1 zdarza sig, ze zostaje niezauwazony
przez trenerow (Johne 2013). Trenowanie jednostronne oraz wprowadzanie do cyklu
treningowego zbyt duzej ilosci ¢wiczen asymetrycznych uniemozliwia uzyskanie lepszych
wynikow sportowych. Moze si¢ rowniez wigza¢ z licznymi kontuzjami, tj. deformacje stawow
i kregostupa (Starosta 1996), co powinno by¢ brane pod uwage w procesie treningowym
w kontekscie zdrowia i wyniku sportowego.

W badaniach szermierzy wykazano pozytywny efekt wprowadzonego treningu
bilateralnego (obustronnego) na precyzje wykonywania dziatan re¢ka dominujaca podkreslajac,
ze trening konczyny niedominujacej moze pomoc w ksztattowaniu specjalnych umiejetnosci

sportowcow wzbogacajgc trening i poprawiajgc ich wydajnos¢ (Witkowski i wsp. 2020).
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Pomimo prowadzonych badan na zawodniczkach uprawiajacych szermierke, wiele
kwestii pozostaje otwartych. Do tej pory nie zidentyfikowano czynnikow warunkujacych
precyzje zadawania trafien w tej dyscyplinie sportu, co w zwigzku z powyzszych uczyniono
celem niniejszych badan. Wydaje sie, ze to bardzo istotne zagadnienie, albowiem w sporcie
rowniez W szermierce niezbedne jest wykonywanie ruchéw w sposob jak najbardziej
przemyslany i precyzyjny, bo tylko takie moga doprowadzi¢ w efekcie do osiggnigcia wysokich

wynikow i sportowego sukcesu.
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Rozdzial 11 Metodologiczne podstawy badan wlasnych

2.1 Cel pracy

Celem badan jest zidentyfikowanie zwigzkéw czynnikow morfo-funkcjonalnych

Z precyzjg zadawania trafien w szermierce.

Czynniki ujeto w trzy zespoty:

e Czynnik somatyczny (morfologiczny) — wysokos¢ ciata, masa ciata, skiad ciata
(masa tluszczowa, bezttuszczowa masa ciata, masa migsniowa, catkowita zawartos¢ wody
w organizmie, masa tkanki kostnej).

e Czynnik funkcjonalny (motoryczny) — sita, czas reakcji prostej i ztozonej, rownowaga,
sprawnos¢ manualna prawej i lewej reki.

e Dominacja funkcjonalna konczyn gornych (r¢cznosc) — sita preferencji w wyborze reki.

2. Pytania badawcze i hipotezy

Aby osiaggnac przyjety cel pracy, sformutowano nastepujace pytania badawcze:

1. Czy istnieje zwiazek pomigdzy charakterystykami somatycznymi (morfologicznymi)
a precyzja zadawania trafien?

2. Czy istnieje zwigzek pomiedzy charakterystykami funkcjonalnymi (motorycznymi)
precyzja zadawania trafien?

3. Czy istnieje zwigzek pomig¢dzy typem recznosci florecistek a precyzjg zadawania trafien?

Na podstawie przegladu literatury oraz aktualnego stanu wiedzy przyjeto w pracy nastgpujace

hipotezy:

H1: Zawodniczki wyzsze, bardziej umigénione, Z nizszg zawartoscig tkanki ttuszczowej oraz
bardziej symetrycznym ich rozmieszczeniem w organzimie charakteryzuje wigksza precyzja
zadawania trafien.

H2: Lepsza precyzja zadawania trafien cechuje zawodniczki, ktore uzyskaty lepsze wyniki
wybranych testow funkcjonalnych.

H3: Leworgczne florecistki uzyskuja znaczaco lepsze wyniki w testach precyzji zadawania

trafien w porownaniu z zawodniczkami praworecznymi.
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2.3 Material i metody badawcze

Podmiot badawczy stanowita grupa 60 zawodniczek w wieku 14 - 17 lat (14.43 + 1.36)
uprawiajgcych szermierke w Kategorii juniora milodszego (do lat 17). Florecistki
reprezentowaty Co najmniej $redni poziom przygotowania specjalistycznego. Minimalny staz
zawodniczy badanych wynosit 5 lat a maksymalny 12 lat. Wszystkie badane zawodniczki
zakwalifikowane zostaly do udzialu w Pucharze Europy Kadetek we florecie (Adam
Mickiewicz University Cup), ktory odbyt si¢ w Poznaniu, w dniach 12 — 13 stycznia 2019 roku.
Badania zrealizowane zostaly w okresie startowym, w sezonie 2019/2020 w przeddzien
rozgrywanych zawodow, w hali sportowe;j.

W cyklu treningowym rocznym, trening skonstruowany jest na udzial zawodniczek
w oémiu Pucharach Swiata, ktore odbywaja si¢ na pieciu kontynentach. W zaleznosci od
terminu przygotowanie do Pucharu nast¢puje od 6 do 4 tygodni i ma za zadanie wytonienie
najsilniejszej reprezentacji na Mistrzostwa Europy i Swiata, ktére odbywaja sie na przetomie
czerwca i lipca, po czym nastepuje okres roztrenowania. Od wrzes$nia rozpoczyna si¢ okres
przygotowania ogolnego, a od pazdziernika okres przygotowania specjalistycznego, po czym
w listopadzie rozpoczyna si¢ sezon. Zawodnicy do lat 17 maja starty kontrolne w Pucharach
Swiata po to, aby zweryfikowaé ich poziom sportowy.

Udzial w badaniach byt dobrowolny, a kwalifikacja do nich odbywata sie celowo. Zadna
florecistka nie miata przeciwwskazan lekarskich do udziatu w badaniach. Na ich
przeprowadzenie uzyskano zgode Komisji Bioetycznej przy Uniwersytecie Medycznym im.
Karola Marcinkowskiego w Poznaniu (numer Uchwaty 255/19).

Zespot badawczy zaangazowany W badania stanowit personel technicznie przygotowany

do uzytkowania aparatury badawczej niezb¢dnej do przeprowadzenia badan.

Badania sktadaty si¢ z nastgpujacych czesci:

A) Czynnik somatyczny (morfologiczny)

Wyniki pomiaréw uzyskano metoda antropometryczng. Badania wykonane byty przez
antropologa sportowego, zgodnie z metodyka Maliny (Maling i wsp. 2004) przy pomocy
standardowych narzedzi badawczych, powszechnie stosowanych w antropometrii
z doktadnoscig, na jaka pozwalata skala danego instrumentu pomiarowego (Drozdowski 1998,

Laska-Mierzejewska 1997). Dokonano pomiaru wysokos$ci ciata, ktora wyznaczona zostata
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odlegtoscig od punktu antropometrycznego vertex do punktu basis, czyli podtoza, na ktorym
stata badana zawodniczka (B-v). Pomiar wykonano antropometrem (GPM, Swiss)
z doktadnoscia do 1 mm.

W dalszej kolejnosci analizie poddano sktad ciata zawodniczek. Do tego celu wykorzystano
metode bioelektrycznej analizy impedancji (BIA) z uzyciem wieloczestotliwo$ciowego
analizatora TANITA MC 980 MA (Japan) (ryc. 16).

Ryc.16 Analizator sktadu ciata TANITA MC980 MA
Zrédto: http://medkonsulting.strony.biz/najnowszy-produkt-tanita-mc-980-ma/

Urzadzenie charakteryzuje si¢ najwyzsza jako$cig, doktadno$ciag oraz precyzja
wykonywanych pomiarow. Wykorzystuje przeptyw pradu 0 roznych czestotliwosciach: 1kHz
/ 5kHz / 50kHz / 250kHz / 500kHz / 1000kHz, co maksymalizuje doktadno$¢ pomiarow.
Zintegrowane 8 elektrod pozwala na wykonanie analizy z odczytem segmentowym
uwzgledniajgcym rozmieszczenie zawartosci tkanki thuszczowej, bezttuszczowej masy ciata
oraz masy miesniowej na lewej i prawej konczynie gornej oraz dolnej.

Pomiar wykonano zgodnie z podang przez producenta procedurg badawcza. Przed
przystapieniem do pomiaru do pamieci urzadzenia wprowadzono dane takie jak: pte¢, typ
budowy ciata, wiek oraz wysoko$¢ ciata osoby badanej. Dodatkowo zawodniczki w okresie 24
godzin przed badaniem zobowigzane byly do niespozywania alkoholu, napojow
energetyzujacych, kawy oraz innych srodkéw zawierajacych kofeing. Do badania sktadu ciata

podchodzity w stroju sportowym, bez bizuterii i innych ozdob. Nie miaty takze kontaktu
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z elementami przewodzacymi prad elektryczny. Badana osoba przyst¢powata do pomiaru po

wczesniejszym osuszeniu stop papierowym recznikiem (Kyle i wsp. 2004).

Pomiar umozliwit zebranie nastepujacych danych:

1.

2.

3.

Masa ciata (kg)

Fat (%) — zawartos¢ procentowa tkanki thuszczowe;j

Fat Mass (kg) — masa tkanki ttuszczowej

Muscle Mass (kg) — masa tkanki mig¢$niowej

TBW (Total Body Water) (kg) — catkowita liczbowa zawartos¢ wody w organizmie
TBW (Total Body Water) (%) — catkowita procentowa zawarto$¢ wody w organizmie

Bone Mass (kg) — masa tkanki kostnej

BMI (Body Mass Index, kg/mz) — wskaznik masy ciata

B) Czynnik funkcjonalny (motoryczny)

W grupie zawodniczek dokonano rowniez pomiaru charakterystyk funkcjonalnych,

ktore wydaja sie mie¢ istotne znaczenie w kontekscie precyzji zadawania trafien w szermierce:

Sita dtoni
Pomiar sity dtoni wykonano zgodnie z opisem podanym w tescie EUROFIT (1989)

z wykorzystaniem atestowanego dynamometru rgcznego (ryc.17), z doktadnoscia do 1 Kkg.

Ryc.17 Dynamometr reczny

Zrodto: http://www.compek.cz/dynanometr-kern-map.htm
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Podczas testu badana osoba stata w lekkim rozkroku, dynamometr $cisle przylegat
do palcoéw dtoni. Ramig osoby badanej utozone byto wzdtuz tutowia tak, by reka nie dotykata
ciata, po czym nastgpowal krotki scisk dynamometru z maksymalng sita. Drugie ramig
znajdowato si¢ w pozycji swobodnej. Z dwoch prob dla kazdej reki do analizy wykorzystano

lepszy wynik w kg.

e Czas reakcji

Pomiar czasu reakcji przeprowadzony zostat na urzadzeniu WITTY SEM firmy Microgate.
System semaforow WITTY zbudowany jest z matrycy LED, ktora ma mozliwo$¢ wyswietlania
roznych kolorow, cyfr i znakow. WITTY SEM wyswietla kolory: zielony, czerwony, niebieski
| strzatki w trzech kolorach i réznych kierunkach / litery w trzech kolorach (ryc.17). Dzigki
wbudowanemu czujnikowi zblizeniowemu semafor WITTY wyposazonyw czujniki zblizenia
jest w stanie wykry¢ obecnos¢ obiektu w obszarze wskaznika (max 40 cm) bez potrzeby
dotykania go. Innowacyjne rozwigzanie Systemu opiera si¢ na specjalnej technologii, ktora
umozliwia projektowanie testow oraz badan opartych na aspektach reakcji, postrzegania
i uwagi, oraz na procesach kognitywnych.

Testy z wykorzystaniem urzadzenia WITTY SEM sa preferowanym rozwigzaniem
w specjalistycznych treningach koordynacji (Hornikova 2021) reaktywno$ci i zdolno$ci

motoryczno-poznawczych  (http://microgatepolska.pl/rehabilitacja/rehabilitacja-witty-sem/).

Zintegrowana matryca LED wyswietlajaca rozne kolory, cyfry i litery pozwala na

programowanie testow szybkosci reakcji i postrzegania w réznych sekwencjach (ryc.18).
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Ryc.18 Zestaw semaforow Witty Sem
Zrédto: http://gyko.it/

Na bazie wykorzystania tego urzadzenia przeprowadzono 2 testy oceny czasu reakcji,

podejmowania decyzji i selektywnosci.
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e Test 1 - reakcji prostej (bez obciazenia poznawczego): reakcja na bodziec wizualny
(zielone $wiatto); 20 bodzcow, 2 proby na kazda reke.

o Test 2 - reakcji zlozonej (z obciazeniem poznawczym): reakcja na bodziec wizualny
(zielona literka ,,E”) — rozrdznianie i selekcja bodzca sposrod innych znakoéw; 20 bodzcow,

2 préby na kazda reke.

Sposob wykonania dwoch prob w obu testach byt nastgpujacy: kazde stanowisko
posiadato 4 swiatta (semafory MICROGATE Witty SEM) ustawione w konfiguracji krzyza,
wysoko$¢ $wiatel byla dostosowywana do wysokosci barkow osoby badanej. System
analizowat tylko prawidtowe decyzje, na podstawie zblizenia jednej dtoni. Odleglos¢ zblizenia
dtoni od semafora byta identyczna dla kazdej osoby. Osoba badana stata od semaforéw na
odlegtos¢ wyciagnietej konczyny gornej, druga konczyne gorng miata schowang za tutowiem

na wysokosci pasa. Pozycja stojaca byta wygodna dla kazdej badanej osoby (ryc.19).

Ryc.19 Sposob przeprowadzenia proby czasu reakcji

Zrédto: opracowanie wlasne

51



Wymiernym efektem prawidtowo wykonanej proby byta sygnalizacja swietlna, ktora
ulegata zmianie w ro6znej konfiguracji. Wynik koncowy kazdego testu z dwoch prob na kazda

reke oddzielnie, stanowit najlepszy czas w sek.

¢ Réwnowaga

Test rownowagi byt wykonany jednondz za pomoca czujnika inercyjnego GYKO
(metoda pomiarowa SWAY) (ryc.20). Taka metoda postepowania znajduje uznanie wsrod

wielu badaczy (Cigrovski i wsp. 2017, Spera i wsp. 2019).

Ryc.20 Sposob przeprowadzenia proby rownowagi

Zrodto: Opracowanie whasne

Czujnik GYKO byt mocowany na specjalnych szelkach (ryc.21), umozliwiajac analizg
wychylenia tutlowia podczas stania jednonéz. Zawodniczki wykonywaly po dwie
20-sekundowe proby na kazda nogg. Osoba stata jednon6z w wyznaczonym miejscu z rekoma
na biodrach. Druga konczyna zgigta w stawie kolanowym, uniesiona byta na wysokos¢ biodra.

Wzrok byt skierowany przed siebie.
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Ryc. 21. Kamizelka z czujnikiem inercyjnym
zrodto: http://gyko.it/

GYKO zawiera komponenty najnowszej generacji, ktore stuza do wykonywania
doktadnych i powtarzalnych pomiarow przyspieszenia, predkosci katowej 1 pola
magnetycznego w trzech wymiarach. Akcelerometr 3D stuzy do pomiaru przyspieszen
liniowych, a magnetometr 3D do pomiaru pola magnetycznego, ktoremu poddawane jest
urzadzenie. Zyroskop 3D shuzy do pomiaru predkosci katowych urzadzenia (Www.gyko.pl).
Stworzony system jest w stanie dostarczy¢ zmierzone dane do 1000 razy na sekundg,
gwarantujac ich niezwykle wysoka rozdzielczo$¢ czasowa. Dane podczas badania byty
przesytane do komputera przez potaczenie Bluetooth i przechowywane na karcie Micro SD.
Z danych pomiarowych, poprzez zaawansowane algorytmy programowe, opisano kinematyke
segmentu ciata, do ktorego przymocowany byt GYKO. Dzigki powyzszemu uzyskano zbiorcza

informacje 0 jakosci analizowanego czynnika rownowagi. Wyniki podawano w cm?.

e Sprawnos¢ manualna rak

Sprawnos$¢ manualng rak ustalono testem Nine Hole Peg Test (Feys i wsp. 2017, Tochio
I wsp. 2022). Do jego przeprowadzenia niezbgdny jest zestaw zawierajacy nastgpujace
elementy: kwadratowa plansza z 9 dotkami, otwory sa oddalone od siebie 0 3,2 cm kazdy otwor
ma gtebokos¢ 1,3 cm, 9 drewnianych kotek 0 $rednicy grubosci 0,64 cm (Mathiowetz i wsp.
1985). Pojemnik ma przekroj 0,7 cm, a boki sa przymocowane (13 cm x 13 cm) za pomoca
gwozdzi i kleju. Ptyta wyposazona jest w mechanizm zmniejszajacy poslizg. W badaniu mozna
wykorzysta¢ samoprzylepne maty do wanny. Blachg nalezy umieéci¢ przed zawodnikiem,
trzymajac pojemnik z kotkami po stronie dominujacej reki. Zgodnie z metodologia, test nalezy

najpierw przeprowadzi¢ na dominujacej rece, o uczyniono w trakcie realizacji badan. Przed
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rozpoczgciem testu przeprowadzono jedng probe. Czas zostal zmierzony za pomocg stopera
oraz zapisany w sekundach. Odliczanie czasu rozpoczynato si¢ w momencie, gdy zawodnik
dotykal pierwszego kotka. Zatrzymanie stopera odbywato si¢, gdy zawodnik umiescit ostatni
kotek w pojemniku (ryc. 22).

Ryc.22 Pojemnik z kotkami do przeprowadzenia testu Nine Hole Peg.

Zrodto: Archiwum wiasne

Wymiernym efektem prawidlowo wykonanej proby bylo umieszczenie wszystkich
9 kotkow prawidtowo w otworach pojemnika oraz usunigcie ich tak szybko, jak to mozliwe.
Proba byta wykonywana dwa razy na kazda reke. Rejestrowano catkowity czas wykonania
proby, w pierwszej kolejnosci reka dominujagcg wykonane dwa razy a nastgpne wykonanie
proby reka niedominujaca. Wyzszy wynik swiadczy o lepszej funkcji konczyny.

C) Dominacja funkcjonalna kenczyn gérnych (recznosc)

Site preferencji okresla si¢ na ogot na podstawie specjalnie do tego celu opracowanych
kwestionariuszy zawierajgcych wiele pytan odnoszacych si¢ do tego, ktorg re¢ka postuguje si¢
dana osoba przy wykonywaniu réznorodnych czynno$ci. Skonstruowano wiele takich narzedzi,
z ktorych najpopularniejszy jest kwestionariusz Annett oraz Oldfield (inaczej zwany

Edynburskim) stosowany przez réznych badaczy na catym swiecie (McFarland i Anderson
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1980, Ransil i Schachter 1994, Williams 2022). W efekcie badania dominacji funkcjonalnej
konczyn gornych kazdy taki kwestionariusz umozliwia nie tylko ocen¢ tego, czy badany jest
praworgczny, leworeczny czy tez oburgczny. Dostarcza réwniez liczbowego wskaznika
okreslajacego, jak silna jest dana preferencja (np. w kierunku leworgcznosci).

Edynburski Kwestionariusz Recznosci (ang. The Edinburgh Inventory) (Oldfield 1971),
ktory uzyty zostatl na cele niniejszej pracy, zawiera pytania odnoszace si¢ do preferencji uzycia
prawej lub lewej reki w wykonywaniu szeregu codziennych czynnosci takich jak: pisanie,
rysowanie, Krojenie, rzucanie, postugiwanie si¢ Samym nozem, Szczotkowanie zebow,
zapalanie zapaltki. Badanych prosi si¢ 0 opisanie i zademonstrowanie sposobu wykonywania
poszczegolnych czynnosci. Niektore zadania wymagaja uzycia obu rak. Preferencje uzycia rak
badacz zaznacza, wpisujac W odpowiednig kolumne ,,1”, aw drugg ,,0”. Jesli preferencja uzycia
prawej lub lewej reki jest dominujaca i badany w wykonanej czynnosci nie uzytby drugiej reki,
to odpowiednio w kolumnach badacz zaznacza ,,2” i,,0”. Natomiast, jesli obojetne jest uzycie
jednej badz drugiej reki, to kolejno badacz wpisuje w jedng kolumng ,,1”” oraz w druga ,,1”. Na
podstawie obserwacji i odpowiedzi badanego okresla si¢ wspotczynnik lateralizacji, ktorego
warto$¢ odzwierciedla to, w jakim stopniu osoba jest prawo- czy leworeczna. W badniu
zastosowano nastepujaca skale: zawsze prawa 2 pkt., zazwyczaj prawa 1 pkt., brak preferencji
0 pkt., zawsze lewa 2 pkt., zazwyczaj lewa 1 pkt. Nastepnie zliczono wyniki analogicznie,
zgodnie z metodologig zawartg przez Gonzalesa (Gonzalez 2009).

Kwestionariusz zatagczono w koncowej czesci pracy (zatacznik nr 1).

D) Precyzja zadawania trafien w walce szermierczej

Test precyzji trafien zostal wykonany za pomoca elektronicznej tablicy Favero EFT-1
wyprodukowanej przez FAVERO ELECTRONICS Srl Arcade (TV) — ITALY (ryc.23).
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Ryc. 23. FAVERO: Electronic Fencing Target
Zroédto: Witkowski, M., Tomczak, E., Luczak, M., Bronikowski, M., & Tomczak, M. (2020). Fighting left
handers promotes different visual perceptual strategies than right handers: The study of eye movements of foil

fencers in attack and defense. BioMed research international, 2020.

Na tablicy znajduje si¢ 5 celéow podswietlanych diodami LED. Dwa z nich umieszczone
sa na wysokosci okoto 90 cm, a kolejne dwa na wysokosci 130 cm nad ziemig. Cele
rozmieszczone sa W odlegtosci 30 cm od siebie. Ostatni, piaty cel znajduje si¢ posrodku tarczy
na przecigciu przekatnych. Urzadzenie Favero EFT-1 dysponuje mozliwoscia wykonania
9 testow, jednak w procedurze badawczej uzyto trzech najbardziej réznorodnych testow.
W poszczegolnych testach, zadaniem zawodnika byto wykonywanie w jak najkrotszym czasie
serii osadzen konca broni floretu (punty) w pojawiajace si¢ losowo, podswietlane na czerwono
cele. Przeprowadzone proby pozwalaly na doktadne okreSlenie precyzji zadawania trafien
w roznych wariantach.

Test 1 polegat na trafianiu w dwa losowo pojawiajace si¢ cele, ktore podswietlaty si¢ na
czerwono w dziesieciu cyklach. Kazdy cykl rozpoczynat si¢ roz§wietleniem si¢ pierwszego
celu. Po prawidtowym, celnym trafieniu w pierwszy cel nastegpowato rozswietlenie celu

drugiego. Zadaniem badanego byto wykonanie 10 cyklow trafien w jak najkrotszym czasie.
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W trakcie realizacji zadania, zawodnicy znajdowali si¢ w postawie szermierczej w odlegltosci
odpowiedniej do wykonania prostego pchnigcia. W przypadku nietrafienia do celu lub
niewykonania prawidtowo sekwencji trafien badanemu doliczany byt czas 2,50 sekundy
i liczony do ogolnej sredniej wykonania danego programu.

Test 2 polegat na trafianiu w trzy losowo pojawiajace sie cele, ktore podswietlaty sig¢
na czerwono w dziesigciu cyklach. Kazdy cykl rozpoczynat si¢ rozswietleniem si¢ pierwszego
celu. Po prawidtowym, celnym trafieniu w pierwszy cel nastgpowato rozswietlenie celu
drugiego. Po prawidlowym, celnym trafieniu w drugi cel nastepowato roz§wietlenie celu
trzeciego. Zadaniem badanego byto wykonanie 10 cykloéw trafien w jak najkrotszym czasie.
W przypadku nietrafienia do celu lub niewykonania prawidtowo sekwencji trafien, badanemu
zaliczany byt czas 2,70 sekundy i liczony do ogélnej sredniej wykonania danego programu.

Test 3 polegat na trafianiu w trzy cele rozswietlone na czerwono jednocze$nie w trzech
cyklach. Test oceniatl precyzje wykonywania trafien w jak najkrotszym czasie trzech
pojawiajacych si¢ jednoczesnie celow, co wymagalo dobrania odpowiedniej strategii
percepcyjnej. W przypadku nietrafienia do celu lub niewykonania prawidtowo sekwencji
trafien, badanemu zaliczany byt czas 3,00 sekundy i liczony do ogélnej $redniej wykonania
danego programu. Wszystkie testy oceniaty precyzj¢ wykonywania trafien w jak najkrotszym
czasie.

Proby wykonywane byty dwukrotnie zaréwno r¢ka dominujacg, jak i niedominujaca.
Do analiz zostal uzyty usredniony czas dla kazdej r¢ki oddzielnie wykonania zadan
z doktadnoscia do 0.01 sek.

Doktadno$¢  dziatan  szermierczych  prowadzona we  wszystkich testach
eksperymentalnych okreslana byla na podstawie czasu wykonywania celnych pchnigé,
poniewaz w szermierce kluczowe jest wykonywanie celnych dziatan w jak najkrotszym czasie.
Trafienie niecelne w mysl konwencji floretowej (zasad przyznawania punktow) powoduje
oddanie inicjatywy przeciwnikowi i konczy si¢ czesto otrzymaniem trafienia z jego strony.
W przeprowadzonych testach zrezygnowano z mozliwosci ponawiania niecelnych trafien,
poniewaz W zadaniu chodzito 0 oceng efektywnosci celnosci pchnigé w ramach uptywajacego
czasu (Witkowski 2019).
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2.4 Metody analizy statystycznej

Aby odpowiedzie¢ na postawione w pracy pytania badawcze, przeprowadzono analizy
statystyczne przy uzyciu pakietu IBM SPSS Statistic w wersji 25. Z jego pomoca obliczono
podstawowe statystyki opisowe, poréwnano $rednie (testem t-Studenta dla dwoch grup
0 rownej wariancji lub nieparametrycznym testem U Manna-Whitnea dla zmiennych bez
rozktadu normalnego oraz analogicznie analizg one-way ANOVA lub H Kruskala-Wallisa dla
trzech grup). W celu okreslenia zwigzkow miedzy zmiennymi, wykonano szereg analiz
korelacji z zastosowaniem wspotczynnika r Pearsona oraz rho Spearmana. Za poziom istotnosci
statystycznej w niniejszym opracowaniu przyjeto wartos¢ p = 0,05.

Do obliczenia asymetrii migdzy konczynami zastosowano ponizszy wzor (Robinson 1987):

. Xp-X
Wskaznik symetrii = ————— - 100%
> (XR+XL)

gdzie Xr 0znacza wielko$¢ badanej cechy na prawej konczynie

X oznacza wielkos$¢ badanej cechy na lewej konczynie

Wynik dodatni wskazuje na wigkszg przewage (dominacj¢) strony prawej, natomiast
ujemny — na dominacjg strony lewej. Wynik blizszy zeru sugeruje mniejsza (stabszg) asymetri¢
pomiedzy konczynami w obrgbie badanego parametru.

Do powyzszego wskaznika, wielkosci danego parametru dla obu konczyn, moga
dotyczy¢ zarowno wartosci indywidulanych, jak i srednich arytmetycznych dla badanej grupy.

Na potrzebe badan dokonano podziatu zawodniczek na trzy grupy na podstawie badania
przeprowadzonego za pomoca kwestionariusza Edynburskiego (Oldfield 1971). Wyrdzniono
zawodniczki L — leworgczne, P — praworeczne, N — 0 nieustalonej recznosci. Dla wybranych
poréwnan miedzygrupowych wielko$é efektu roznicy wyrazono za pomocg wskaznika eta?
(n?). Uzyskane wyniki zostaly zebrane w tabelach, ktére umieszczono w tresci opracowania

w wynikowym rozdziale pracy.
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Rozdzial 111 Wyniki badan wlasnych

Przeprowadzone badania mialy na celu zidentyfikowanie zwigzkéw wybranych
czynnikow z precyzjg zadawania trafien w szermierce. Punktem wyjscia byto obliczenie
podstawowych statystyk opisowych wraz z testem normalnosci rozktadu Shapiro-Wilka.
Uzyskane rezultaty wskazuja, ze rozktad wynikow wigkszosci zmiennych nie odbiega istotnie
od rozktadu normalnego, a w przypadku zmiennych, ktérych rozktad jest niezgodny z krzywa
Gaussa, odchylenia od rozktadu normalnego sa nieznaczne (w zadnej ze zmiennych wartosci
skos$nosci nie przekroczyty wartosci bezwzglednej). Z uwagi jednak na niespetnienie zatozenia
testow parametrycznych o réwnolicznych grupach, a takze ze wzgledu na matg liczebno$é
grupy obejmujacej 0soby leworeczne, do poréwnan miedzygrupowych wykorzystano testy
nieparametryczne. Z kolei ocena wzajemnych zalezno$ci migdzy poszczegolnymi zmiennymi
zostata dokonana w wigkszosci przy pomocy parametrycznego wspotczynnika korelacji r
Pearsona. Rezultaty obejmujace wyniki badan zawarto w ponizszych podrozdziatach pracy.

Na potrzeby pracy pojecie ,,precyzja zadawania trafien” potraktowano zamiennie

z terminem ,,celno$¢ reki”, co pozwolito na znaczne uproszczenie opisu wynikow badan.
3.1 Somatyczne uwarunkowania precyzji zadawania trafien

W niniejszym podrozdziale skoncentrowano sie¢ na korelacjach precyzji zadawania
trafien z badanymi charakterystykami somatycznymi. Analizy przeprowadzone w catej badanej
grupie oparte zostaty na wspotczynniku korelacji r Pearsona.

W pierwszej kolejnosci dokonano opisu statystycznego badanych charakterystyk

morfologicznych dla badanych zawodniczek. Dane zawarto w tabeli 2.
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Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnosci rozktadu dla charakterystyk morfologicznych

w grupie badanych florecistek

Charakterystyki somatyczne M Mdn SD Sk. Kurt. Min. | Maks. | S-W
Wysoko$¢ ciata [cm] 163.0 | 163.65 | 6.46 | 146.60 | 180.60 | -0.30 | 0.90 | 0.98
Masa ciata [kg] 55.94 55.85 6.93 37.50 67.60 | -0.40 | -0.01 | 0.98
BMI [kg/m?] 20.87 20.90 2.09 16.30 25.20 | -0.09 | -0.58 | 0.99
Masa ttuszczowa [%] 24,62 24,30 3,29 0,14 -0,50 | 17,40 | 31,50 | 0,99

Beztluszczowa masa ciata [kg] 42,03 42,00 4,32 -0,49 0,47 29,60 | 49,30 | 0,97

Catkowita zawarto$¢ wody 30,77 30,70 3,16 -0,48 0,45 21,70 | 36,10 | 0,97
w organizmie [kg]

Masa migéniowa [kg] 39,88 39,90 | 4,10 -0,49 0,45 28,10 | 46,80 | 0,97
Masa tkanki kostnej [kg] 2,15 2,10 0,22 -0,51 0,66 150 | 2,50 | 0,95

Legenda: M — srednia; Mdn — mediana; SD — odchylenie standardowe; Sk. — skosnosé; Kurt. — kurtoza; Min i
Maks. — najnizsza | najwyzsza wartos¢ rozktadu; S-W — wynik testu Shapiro-Wilka; K-S — wynik testu
Kotmogorowa-Smirnowa

Zrodto: Badania wiasne

Przystepujac do analizy wynikéw zbadano réznice migdzy zawodniczkami
prawo- i leworgcznymi Oraz prawo-leworgcznymi i z nieokreslong rgcznosciag pod wzgledem
wielkosci zmiennych morfologicznych. W grupie zawodniczek praworecznych stwierdzono
wicksza mase tluszczowa w wielkosciach liczbowych i procentowych, przewage tej
komponenty na lewej konczynie gornej, a takze wiecej masy migsniowej na obu konczynach
gornych. Wyniki przedstawiono w tabeli 3. W przypadku istotnosci migdzy parametrami

ukazano srednie arytmetyczne.
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Tabela 3. Wynik testu istotnosci réznic pod wzgledem cech morfologicznych migdzy zawodniczkami prawo-

i leworecznymi

Charakterystyki somatyczne t df D
Wysokos¢ ciata [cm] 0.722 15.7 0.481
Masa ciata [kg] 1.020 16.7 0.322
BMI [kg/m?] 0.379 12.8 0.711

2481 18.7 0.023
Masa ttuszczowa [%0]

(Mp =24.91 + 3.42; ML =22.94 + 1.90)

2.227 20.5 0.037

Masa ttuszczowa [Kg]
(Mp=14.17 + 3.6; ML =125 + 1.75)

Beztluszczowa masa ciata [kg] 0.140 14.3 0.891
Catkowita zawarto$¢ wody w organizmie [kg] 0.157 14.2 0.877
Masa mie$niowa [kg] 0.133 14.3 0.896
Masa tkanki kostnej [kg] 0.256 14.4 0.802
Masa ttuszczowa na prawej konczynie dolnej [%] 0.612 23.6 0.546
Masa ttuszczowa na prawej konczynie dolnej [kg] 1.225 27.8 0.231
Beztluszczowa masa ciata na prawej konczynie dolnej [kg] 0.674 12.0 0.513
Masa miesniowa na prawej konczynie dolnej [kg] 0.601 12.1 0.559
Masa ttuszczowa na lewej konczynie dolnej [%] 1.329 19.9 0.199
Masa ttuszczowa na lewej konczynie dolnej [kg] 1.299 20.5 0.208
Beztluszczowa masa ciata na lewej konczynie dolnej [kg] 0.356 12.6 0.728
Masa miesniowa na lewej konczynie dolnej [kg] 0.315 12.7 0.758
Masa ttuszczowa na prawej konczynie gornej [%] -1.829 15.7 0.086
Masa ttuszczowa na prawej konczynie gornej [kg] 0.251 21.3 0.805

2.589 16.2 0.020

Beztluszczowa masa ciata na prawej konczynie gornej [kg]
(Mp=1.79 + 0.23; ML =1.64 + 0.14)

2.640 15.8 0.018

Masa mig$niowa na prawej konczynie gornej [kg]
(Mp=1.69 + 0.22; ML =1.54 + 0.14)

3.153 17.7 0.006

Masa ttuszczowa na lewej konczynie gornej [%]
(Mp =35.34 + 3.98; ML =32.33 £ 2.32)
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Masa migsniowa na lewej konczynie gornej [kg]

2.496

22.8

0.020

(Mp = 0.99 + 0.23; M. = 0.87 = 0.11)

Masa ttuszczowa na tutowiu [%]

Beztluszczowa masa ciata na lewej konczynie gornej [kg] -0.393 14.8 0.700
Masa migsniowa na lewej koniczynie gornej [kg] -0.364 145 0.721
3.043 15.5 0.008

(Mp =19.28 + 4.02; ML =16.1 + 2.63)

Masa ttuszczowa na tutowiu [kg]

2.785

17.7

0.012

(Mp=5.97 +1.79; ML =4.78 + 1.05)

Bezttuszczowa masa ciata na tutowiu [kg]

-0.327

16.4

0.748

Masa migsniowa na tutowiu [Kg]

-0.298

16.1

0.769

Legenda:t- rozkiad; df- stopnie swobody; p-poziom istotnosci; Mp- Srednia arytmetyczna danej cechy
u zawodniczek praworecznych + odchylenie standardowe; M- srednia arytmetyczna danej cechy u zawodniczek

leworecznych + odchylenie standardowe.

Zrodlo: Badania wiasne

Analizy przeprowadzone w calej badanej grupie oparte zostaly na wspoétczynniku

korelacji r Pearsona. Jak wskazuja dane zamieszczone w tabeli 4, zadne charakterystyKi

somatyczne nie korelujg istotnie z precyzjg prawej reki. Z precyzjg lewej reki istotnie koreluje

natomiast in minus beztluszczowa masa ciata [kg], catkowita zawarto$¢ wody w organizmie

[kg] oraz masa migsniowa [kg]. Oznacza to, ze im mniejsza wielkos¢ tych komponentow, tym

wigksza precyzja zadawania trafien.

Tabela 4. Korelacje charakterystyk somatycznych z precyzja prawej i lewej reki w catej badanej grupie (n=60)

Charakterystyki somatyczne

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

r Pearsona P r Pearsona | P
Wysokos¢ ciata [cm] -0.09 0.487 -0,24 0.077
Masa ciata [kg] -0,21 0.116 -0,25 0,057
BMI [kg/m?] -0,20 0,130 -0,18 0,178
Masa thuszczowa [%] -0,06 0,639 -0,12 0,394
Bezttuszczowa masa ciata [kg] -0,22 0,096 -0,26 0,048
Catkowita zawarto$¢ wody w organizmie [Kg] -0,22 0,097 -0,26 0,050
Masa miesniowa [kg] -0,22 0,095 -0,26 0,048
Masa tkanki kostnej [kg] -0,21 0,114 -0,25 0,059
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Legeda: r-wspdofczynnik korelacji (empiryczny); n-liczebnosé, p-istotnosé, prawdopodobieristwo

Zrodto: Badanie wlasne

Analogicznych analiz dokonano w grupach wyodrgbnionych z uwagi na recznosé
okreslong przy pomocy Edynburskiego Kwestionariusza Recznosci. W przypadku
zawodniczek praworecznych nie odnotowano zadnych istotnych Kkorelacji miedzy
charakterystykami somatycznymi a precyzja prawej i lewej reki (tab. 5)

Tabela 5. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z charakterystykami somatycznymi w grupie zawodniczek
praworecznych

Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki

Charakterystyki somatyczne
r Pearsona p r Pearsona p

Wysokos¢ ciata [cm] -0.31 0.167 -0.31 0.165
Masa ciata [kg] -0.22 0.328 -0.24 0.299
BMI [kg/m?] -0.07 0.763 -0.1 0.674
Masa ttuszczowa [%] 0.11 0.641 0.00 0.988
Beztluszczowa masa ciata [kg] -0.33 0.142 -0.31 0.177
Catkowita zawarto$¢ wody w organizmie [kg] -0.33 0.147 -0.30 0.182
Masa mi¢éniowa [kg] -0.33 0.139 -0.31 0.174
Masa tkanki kostnej [kg] -0.28 0.212 -0.27 0.235

Legenda: r-wspotczynnik korelacji; p-istotnosé

Zrodto: Badania whasne

Dla zbadania korelacji w grupie 0séb leworecznych wykorzystano wspotczynnik
korelacji rho Spearmana. Uzyskane wyniki zawarte w tabeli 6 sugeruja, ze w tej grupie
badanych charakterystyki somatyczne réwniez nie sg zwigzane Z precyzja reki. Biorac jednak
pod uwage warto$ci rho Spearmana mozna wnioskowac, ze zwigkszenie liczby 0sob badanych
przyczynitoby si¢ do ujawnienia istotnych  zwigzkéow  precyzji  lewej reki
z beztluszczowa masa ciata [kg], catkowita zawartoscig wody w organizmie [kg] oraz masg

mie$niowa [Kg].
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Tabela 6. Korelacje precyzji prawej i lewej r¢ki z charakterystykami somatycznymi w grupie zawodniczek
leworecznych

Charakterystyki somatyczne Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki
rho Spearmana p rho Spearmana p
Wysokos¢ ciata [cm] 0.30 0.393 0.01 0.973
Masa ciata [kg] -0.13 0.973 0.21 0.56
BMI [kg/m?] -0.07 0.865 0.39 0.263
Masa ttuszczowa [%] -0.04 0.919 -0.10 0.785
Beztluszczowa masa ciata [kg] -0.04 0.919 0.31 0.387
ﬁ(ag]kowita zawarto$¢ wody w organizmie -0.04 0.919 031 0.387
Masa mie$niowa [kg] -0.04 0.919 0.31 0.387
Masa tkanki kostnej [kg] 0.07 0.838 0.41 0.233

Legenda: rho-wspdfczynnik korelacji rho-Spearmana; p-istotnosé

Zrodto: Badania wiasne

Rowniez wsréd 0s6b 0 nieokreslonej recznosci przeprowadzono analize Kkorelacji
ze wspotczynnikiem r Pearsona, ktora nie ujawnita jednak zadnych korelacji pomiedzy

charakterystykami somatycznymi a precyzja prawej i lewej reki (tab.7)
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Tabela 7. Korelacje precyzji prawej i lewej r¢ki z charakterystykami somatycznymi w grupie zawodniczek

0 nieokreslonej r¢cznosci (N=28)

Charakterystyki somatyczne

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

r Pearsona p r Pearsona p
Wysoko$¢ ciata [cm] -0.01 0.966 -0.24 0.242
Masa ciata [kg] -0.34 0.085 -0.35 0.084
BMI [kg/m?] -0.44 0.022 -0.29 0.15
Masa ttuszczowa [%] -0.17 0.399 -0.19 0.360
Beztluszczowa masa ciata [Kg] -0.32 0.106 -0.33 0.101
Catkowita zawarto$¢ wody w organizmie [kg] -0.32 0.107 -0.33 0.103
Masa migsniowa [kg] -0.32 0.107 -0.33 0.101
Masa tkanki kostnej [kg] -0.33 0.098 -0.33 0.098

Legenda: r- wspofczynnik korelacji Pearsona; p-poziom istotnosci

Zrodto: Badania wlasne

W dalszych analizach sprawdzono czy asymetria morfologiczna jest zwigzana

zZ precyzja zadawania trafien. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zawodniczki r6znig si¢ miedzy

sobg pod wzgledem asymetrii. W przypadku zawodniczek leworecznych zaobserwowano

mniejszg asymetric W przypadku masy tluszczowej na konczynach gornych oraz

beztluszczowej masy ciata i masy migsniowej na konczynach dolnych. Wyraznie najwieksza

asymetrig masy thuszczowej w obrgbie Konczyn gornych charakteryzowaty si¢ zawodniczki

0 nieustalonej reczno$ci. Otrzymane rezultaty zawarto w tabeli 8.
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Tabela 8. Wielko$¢ asymetrii morfologicznej w grupie zawodniczek wyodregbnionych z uwagi na ich typ recznosci

Charakterystyki | Segment Wskaznik asymetrii
somatyczne ciala
Ogot Zawodniczki Zawodniczki Zawodniczki
Zawodniczek | praworeczne leworeczne 0 nieustalonej
(n=60) (n=21) (n=11) recznosci (N=28)
Konczyny -16,1 £ 9,76 | -15,49 + 9,23 -7.74 £ 5.16 -19.79 + 9.60
gorne
Masa ttuszczowa
[%]
Konczyny 1,38 + 2,04 1.34+2.07 1.90+2.48 1.20+1.86
dolne
Konczyny -1,1 £ 5,24 1.47+3.56 -9.22+3.73 0.16+3.45
gorne
Beztluszczowa
masa ciafa [kg]
Konczyny 512 +1,9 5.50+1.70 4.12+1.37 5.23+2.13
dolne
Konczyny -1,17 £ 5,57 1.57+3.78 -9.78+3.95 0.17+3.67
gorne
Masa migsniowa
[ka]
Konczyny 5,03 £ 1,91 5.54+1.89 4.081+1.493 5.01+1.99
dolne

Zrodto: Badania wiasne

W kolejnych analizach sprawdzono, czy asymetria morfologiczna konczyn goérnych
i konczyn dolnych zawodniczek jest zwigzana z precyzjg prawej i lewej reki. Obliczenia
dokonane przy pomocy korelacji r Pearsona w catej grupie wykazaty pozytywng zalezno$é
pomiedzy wielkoScig asymetrii beztluszczowej masy ciala [kg] oraz masy migsniowej [Kg]
a precyzja zadawania trafien przez florecistki. Wykazano, ze im wigksza asymetria
W obrebie konczyn gornych w tych parametrach, tym mniejsza precyzja prawej reki.
W przypadku precyzji reki lewej takich zaleznos$ci nie zaobserwowano. Wyniki zamieszczono

w tabeli 9.
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Tabela 9. Korelacje asymetrii morfologicznej ogotu badanych zawodniczek z precyzja prawej i lewej reki (n=60)

) Segment Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki
Charakterystyki Ciala
somatyczne
r p r p
Masa ttuszczowa [%] Konczyny gérne 0.21 0.110 -0.05 0.720
Koniczyny dolne 0.10 0.460 -0.17 0.210
Beztluszczowa Konczyny gorne -0.40** 0.002 0.24 0.070
masa ciata [kg]
Konczyny dolne -0.19 0.157 0.22 0.107
Masa migsniowa [kg] Konczyny gorne -0.40** 0.002 0.24 0.070
Koficzyny dolne -0.17 0.200 0.17 0.219

Legenda: ** Istotnos¢ wynikow, r-wspofczynnik korelacji, p-istotnosé

Zrodto: Badania wlasne

Analiza korelacji ze wspétczynnikiem r Pearsona wykonana w grupie zawodniczek

praworecznych nie wykazata zadnych istotnych zwigzkéw charakterystyk morfologicznych

z precyzja prawej 1 lewej reki. Wyniki zawiera tabela 10.

67



Tabela 10. Korelacje asymetrii morfologicznej praworgcznych zawodniczek z precyzja prawej i lewej reki

Charakterystyki Segment Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki
somatyczne Cciala
r p r P

Masa thuszczowa [%6] Konczyny gorne 0.19 0.414 0.23 0.320

Konczyny dolne -0.15 0.521 0.15 0.526

Beztluszczowa masa Konczyny gorne -0.22 0.343 -0.12 0.611
ciata [kg]

Koficzyny dolne 0.15 0.513 0.13 0.562

Masa migsniowa [Kg] Konczyny gorne -0.22 0.345 -0.12 0.609

Konczyny dolne 0.16 0.492 0.16 0.496

Legenda: r-wspétczynnik korelacji, p-istotnosé

Zrodto: Badania wiasne
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W celu okreslenia korelacji precyzji r¢ki z charakterystycznymi somatycznymi w grupie
0sob leworgcznych zastosowano wspotczynnik korelacji rho Spearmana. Jak wskazuja dane
w tabeli 11 precyzja prawej reki w tej grupie roéwniez nie koreluje statystycznie istotnie z zadng

z badanych charakterystyk somatycznych.

Tabela 11. Korelacje asymetrii morfologicznej leworecznych zawodniczek z precyzja prawej i lewej reki

_ Segment ciala Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki
Charakterystyki
somatyczne
r p r P
Masa ttuszczowa [%] | Konficzyny gorne -0.36 0.311 -0.15 0.681
Konczyny dolne 0.00 1.000 -0.43 0.215
Beztluszczowa masa | Konczyny gorne 0.25 0.486 0.02 0.960
ciata [kg]
Konczyny dolne -0.15 0.688 0.18 0.626
Masa migsniowa [Kg] | Koniczyny gorne 0.25 0.486 0.02 0.960
Koniczyny dolne -0.17 0.638 0.07 0.854

Legenda: r-wspétczynnik korelacji, p-istotnosé
Zrodto: Badania wiasne

Konsekwentnie wykonano obliczenia w grupie zawodniczek o niekreslonej r¢cznosSci
i podobnie jak w podgrupach zawodniczek prawo- i leworgcznych nie stwierdzono istotnych
zwigzkow miedzy asymetrig morfologiczng a precyzja rak. Ze statystycznego punktu widzenia
jest to normalne — grupy o niskiej liczebnosci nie sprzyjaja uzyskiwaniu wynikow istotnych
statystycznie, czyli takich, ktére pozwolitby wnioskowaé¢ 0 wystepowaniu zaleznoSci
stwierdzonej w prébie. Analiza catej grupy zawodniczek uprawdopodobnia wystepowanie
stwierdzonego efektu w populacji zawodniczek (pod warunkiem, ze jest on obecny i podobny

we wszystkich podgrupach). Uzyskane wyniki zawiera tabela 12.
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Tabela 12. Korelacje asymetrii morfologicznej zawodniczek o nieokreslonej rgcznosci z precyzja prawej i lewej

reki (n=28)

Charakterystyki
somatyczne

Segment ciata

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

r p r p

Masa thuszczowa [%] | Konczyny gorne 0.05 0.806 0.01 0.951

Konczyny dolne 0.25 0.207 -0.33 0.104
Beztluszczowa masa | Konczyny gorne -0.23 0.243 -0.01 0.963
ciata [kg]

Koniczyny dolne -0.23 0.253 0.11 0.579
Masa migsniowa [Kg] | Konczyny gorne -0.23 0.244 -0.01 0.965

Konczyny dolne -0.20 0.312 0.01 0.963

Legenda: r-wspétczynnik korelacji, p-istotnosé

Zrodto: Badania wlasne
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3.2 Funkcjonalne (motoryczne) uwarunkowania precyzji zadawania trafien

Poczatkowo zaprezentowano charakterystyki opisowe (tab.13) a nastepniec wyniki

istotnosci roznic dla analizowanych zmiennych w grupie florecistek (tab.14).

Tabela 13. Podstawowe statystyki opisowe wraz z wynikiem testu normalnos$ci rozktadu dla zmiennych
ilosciowych uwzglednionych w pracy w grupie badanych florecistek (n=60)

Charakterystyki funkcjonalne M Mdn SD Sk. | Kurt. | Min. | Maks | S-W

Sprawno$¢ manualna prawej reki [s] | 16,86 | 16,56 1,96 1,01 | 1,87 | 13,12 | 22,93 | 0,93

Sprawnos¢ manualna lewej reki [S] 17,98 | 1853 | 2,36 | -0,06 | -0,63 | 12,78 | 22,72 | 0,98

Precyzja prawej reki [S] 0,85 0,86 0,15 | -0,15 | 0,08 | 0,53 1,25 0,99
Precyzja lewej reki [s] 09 | 098 | 017 |-046|-065| 058 | 1,22 | 0,96
Sita prawej dtoni [kg] 28,58 | 28,40 | 4,49 | 0,65 | 0,06 | 20,90 | 41,60 | 0,96
Sita lewej dtoni [kg] 26,83 | 26,60 4,48 0,07 | -0,08 | 16,00 | 37,70 | 0,99
Czas reakcji bez obcigzenia 9,11 9,08 0,66 | -0,06 | -0,87 | 7,89 | 10,36 | 0,97

poznawczego - prawa reka [s]

Czas reakcji bez obcigzenia 9,29 9,36 0,77 | 0,19 |-0,33| 7,83 | 10,91 | 0,98
poznawczego - lewa reka [s]

Czas reakcji z obcigzeniem 22,10 | 22,44 | 3,84 0,54 | 0,43 | 14,90 | 32,08 | 0,97
poznawczym - prawa reka [s]

Czas reakcji z obcigzeniem 2282 | 2256 | 3,79 | 0,89 | 1,59 | 1589 | 33,30 | 0,94
poznawczym - lewa re¢ka [S]

Réwnowaga [cm?] 22291 | 185,87 | 158,10 | 1,28 | 2,27 | 28,64 | 769,37 | 0,91

Legenda: M — srednia arytmetyczna; Mdn — mediana; SD — odchylenie standardowe; Sk. — skosnosé; Kurt. —
kurtoza; Min i Maks. — najnizsza | najwyzsza wartos¢ rozktadu, S-W — wynik testu Shapiro-Wilka; K-S — wynik
testu Kotmogorowa-Smirnowa

Zrodto: Badania wiasne
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Tabela 14. Roznice migdzy zawodniczkami prawo- i leworecznymi w charakterystykach funkcjonalnych i ich

istotno$¢ z precyzjg prawej i lewej reki

Charakterystyki funkcjonalne t df p M SE
Czas reakcji bez obcigzenia -0.453 11.094 0.659 -0.113 0.249
poznawczego-prawa reka [s]

Czas reakcji bez obcigzenia 0.289 10.014 0.779 0.098 0.340
poznawczego-lewa reka [s]

Czas reakcji z obcigzeniem 1.641 12.927 0.125 2.015 1.228
poznawczym-prawa reka [s]

Czas reakcji z obcigzeniem 1.740 15.190 0.102 1.945 1.118
poznawczym-lewa r¢ka [S]

Sita prawej dioni [kg] 3.994 30.246 <.001 3.733 0.935
Sita lewej dtoni [kg] -0.106 14.813 0.917 -0.142 1.336
Réwnowaga [cm?] -0.612 10.246 0.554 -31.668 51.707

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotnosé, M-srednia réznica, SE-biqd statystyczny roznicy

Zrodto: Badania wiasne

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 14 nie wykazano istotnych réznic w badanych

paramerow z precyzjg zadawania trafien przez prawo - i leworgczne florecistki.

3.2.1 Sprawnos$¢ manualna rak a precyzja zadawania trafien

Na podstawie uzyskanych wynikow badan wykazano, ze nie ma istotnych r6zni¢ migdzy

sprawnoscia manualng prawej oraz lewej reki wyznaczong testem Nine Hole Peg

w grupie zawodniczek prawo i leworgcznych (tab.15)

Tabela 15. Réznice w sprawnos$ci manualnej obu rak miedzy zawodniczkami prawo- i leworgcznymi.

Charakterystyki funkcjonalne t df p M SE
Sprawnos$¢ manualna prawej reki [s] -1.574 10.918 0.144 -1.192 0.757
Sprawnos$¢ manualna lewej reki [s] -0.008 11.051 0.994 -0.007 0.922
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Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotnosé, M-srednia réznica, SE-bigd statystyczny roznicy

Zro6dto: Badania wiasne

Sprawdzono rowniez, czy zachodzi zwigzek migdzy sprawno$cia manualng reki
a precyzja zadawania trafien. Obliczen dokonano poczatkowo w catej badanej grupie. Do oceny
zalezno$ci wykorzystano wspotczynnik korelacji r Pearsona. Zgodnie z danymi zawartymi
w tabeli 16 sprawnos¢ manualna prawej reki koreluje statystycznie istotnie z precyzjg prawej
reki. Kierunek tej zaleznos$ci jest dodatni co oznacza, ze im lepsza sprawnosc¢ reki, tym lepsza
jej precyzja. Migdzy pozostatymi analizowanymi zmiennymi nie odnotowano istotnych

korelacji.

Tabela 16. Korelacje precyzji prawej reki i lewej reki ze sprawnoscia manualng prawej i lewej reki dla catej
badanej grupy n=60

Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki
Charakterystyki funkcjonalne
r Pearsona p r Pearsona p
Sprawno$¢ manualna prawej reki 0.30 0.024 0,17 0,213
Sprawnos$¢ manualna lewej reki -0,09 0,499 0,21 0,134

Legenda: r-wspotczynnik korelacji Pearsona; p-istotnosé

Zrodto: Badania wlasne

Nastepnie sprawdzono, czy opisana powyzej zalezno$¢ wystepuje W grupach
wyodrebnionych z uwagi na wyniki uzyskane w Edynburskim Kwestionariuszu Reczno$ci.
Z uwagi na brak pojedynczych danych suma wszystkich badanych wyniosta w tym przypadku
56 0so6b. W przypadku osob praworecznych i 0 nieokre§lonej recznosSci wykorzystano
wspotczynnik korelacji r Pearsona. Zgodnie z otrzymanymi rezultatami, zwiazek precyzji
prawej rgki ze sprawnos$cig manualng prawej reki wystepuje wylacznie w grupie 0S6b
leworecznych. Dodatkowo w niniejszej grupie zaobserwowano réwniez pozytywna zaleznosc¢
(na poziomie p <0,10) precyzji lewej r¢ki ze sprawnoscig manualng prawej reki. W przypadku
pozostatych podgrup nie zaobserwowano zadnych istotnych zaleznosci w tym wzgledzie
(tab.17)

73



Tabela 17. Korelacje precyzji prawej i lewej reki ze sprawno$cia manualng prawej i lewej reki w podziale na grupy

0 roznej rgeznosci (N=56)

Osoby praworeczne (n = 20)

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

Charekterystyki funkcjonalne

r Pearsona p r Pearsona p
Sprawno$¢ manualna prawej reki 0,21 0,383 0,26 0,272
Sprawnos$¢ manualna lewej reki 0,19 0,412 0,34 0,148

Osoby leworgczne (n = 10)

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

Charekterystyki funkcjonalne
r Pearsona p r Pearsona p
Sprawno$¢ manualna prawej reki 0,74 0,014 0,56 0,096
Sprawnos¢ manualna lewej reki 0,22 0,546 0,38 0,279
Osoby o nieokreslonej rgcznosci (n = 26)

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

Charekterystyki funkcjonalne

r Pearsona p r Pearsona p
Sprawnos¢ manualna prawej reki 0,07 0,722 0,18 0,402
Sprawnos$¢ manualna lewej reki -0,28 0,160 -0,11 0,587

Legenda: r-wspétczynnik korelacji Pearsona; p-istotnosé

Zrodto: Badania wiasne

3.2.2 Sila dloni a precyzja zadawania trafien

Kolejna analiza miata na celu okreslenie zwigzku precyzji zadawania trafien reki z sitg
dtoni. Na poczatku dokonano obliczen w catej badanej grupie. Wyniki otrzymane przy pomocy
analizy korelacji ze wspoétczynnikiem r Pearsona pokazuja, ze precyzja prawej reki jest
dodatnio skorelowana z sitg prawej dtoni, natomiast precyzja lewej re¢ki jest dodatnio
skorelowana z sita lewej dtoni. Oznacza to, ze wraz ze wzrostem wyniku w zakresie precyzji,
maleja wyniki w obrebie sity dloni. Zatem im wigksza sita tym wicksza precyzja reki
(rozumiana jako zdolnos¢, a nie wynik badania) Sita odnotowanych zwigzkow jest staba
(tab.18)
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Tabela 18. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z sita prawej i lewej dtoni w catej badanej grupie (n=60)

Charekterystyki funkcjonalne

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

r Pearsona p r Pearsona p
Sita prawej dtoni 0,43 0,001 0,17 0,228
Sita lewej dtoni 0,22 0,110 0,29 0,037

Legenda: r-wspdiczynnik korelacji Pearsona; p-istotnosé

Zrodto: Badania wlasne

Po zapoznaniu si¢ ze zwigzkami wystepujacymi W catej badanej grupie przeprowadzono

dalsze analizy korelacji w podziale na grupy o0 rdéznej recznosci. Obliczenia oparto na

wspoélczynniku korelacji r Pearsona (w przypadku 0sob praworecznych i 0 nieokre§lonej

recznosci) oraz wspotczynniku korelacji rho Spearmana (dla 0sob leworgeznych). Otrzymane

wyniki sugeruja, ze zarowno w grupie 0sob prawo- jak i leworecznych precyzja rgki nie

koreluje istotnie z sitg dioni. Istotne zalezno$ci (na poziomie tendencji statystycznej) tych

dwoch zmiennych zaobserwowano natomiast w grupie 0sob o nieokres$lonej recznosci. Zgodnie

z danymi zawartymi w tabeli 19, im wyzszy wynik uzyskany w tescie okreslajacym precyzj¢

reki, tym mniejsza sita dtoni (dotyczy to zarowno prawej, jak i lewej reki). W przypadku tej
K1, ty J yczy prawey, | J reki) przyp ]

analizy wzigto pod uwage 53 zawodniczki, poniewaz nie wszystkie badane posiadaty

kompletne dane.
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Tabela 19. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z sita prawej i lewej dtoni w podziale na grupy o r6znej recznosci
(n=43)

Osoby praworeczne (n = 20)

Charekterystyki Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki
funkcjonalne r Pearsona p r Pearsona p
Sita prawej dtoni 0,35 0,135 0,39 0,091
Sita lewej dtoni 0,18 0,451 0,29 0,210

Osoby leworgczne (n = 10)

P i i reki Precyzja lewej reki
Charekterystyki recyzja prawej re
funkcjonalne rho Spearmana p rho Spearmana p
Sita prawej dtoni 0,02 0,947 0,09 0,802
Sita lewej dtoni 0,41 0,244 0,08 0,829

Osoby o nieokreslonej r¢cznosci (n = 23)

. P i i reki Precyzja lewej reki
Charekterystyki recyzja prawej re
funkcjonalne
r Pearsona p r Pearsona p
Sita prawej dtoni 0,40 0,060 -0,38 0,079
Sita lewej dtoni 0,37 0,086 -0,42 0,052

Legenda: r-wspétczynnik korelacji Pearson ; p-istotnosé

Zrodto: badanie wiasne

Dokonano takze porownania sity prawej i lewej dioni wérod zawodniczek prawo

i leworgcznych. Wyniki zawarto w tabeli 20.

Tabela 20. Roznice w sile prawej i lewej dtoni migdzy zawodniczkami prawo- i leworgcznymi

Charakterystyki t df p M SE
funkcjonalne

Sita lewa r¢ka -0.106 14.813 0.917 -0.142 1.336

Sita prawa rgka 3.994 30.246 <.001 3.733 0.935

Legenda: Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotnosé, M-srednia réznica, SE-bigd statystyczny
roznicy.

Zrodlo: badanie wiasne.
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Na podstawie uzyskanych danych wykazano, ze istnieje statystycznie istotne
zroznicowanie W Sile prawej dtoni miedzy zawodniczkami prawo i leworgcznymi. Silniejsza

prawa dionia charakteryzowaly si¢ zawodniczki praworgczne.

3.2.3 Rownowaga a precyzja zadawania trafien

Analizujac na kolejnym etapie ewentualne zalezno$ci pomigdzy rownowagg badanych
zawodniczek z precyzja zadawania trafien nie stwierdzono istotnych statystycznie zwiazkow

w tym wzgledzie, niezaleznie od typu recznosci badanych (tab. 21)

Tabela 21. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z rownowagg badanych zawodniczek w podziale na grupy

0 réznej recznosci.

Precyzja prawej reki Precyzja lewej reki
Grupa badanych
r Pearsona p r Pearsona p
Cata grupa 0.08 0.623 0.07 0.665
Osoby praworeczne 0.03 0.907 -0.07 0.803
Osoby leworeczne* 0.61 0.167 0.54 0.236
Osoby o nieustalonej recznosci 0.22 0.346 0.05 0.825

Legenda: r-wspdlczynnik Korelacji Pearsona (empiryczny); p-istotmosé; * - uzyto wspolczynnika korelacji
Spearmana

Zrodto: Badanie wiasne

Sprawdzono takze, czy typ rgcznosci zwigzany byt z uzyskanymi wynikami testu na

utrzymanie rownowagi (tab.22).
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Tabela 22. Roéznice migdzy zawodniczkami prawo- i leworgcznymi w probie rownowagi i ich istotnosé

Charakterystyki t df p M SE
funkcjonalne

Rownowaga [cm?2] -0.612 10.246 0.554 -31.668 51.707

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotnosé, M-srednia réznica, SE-bigd statystyczny roznicy

Zrodto: Badania wlasne

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze rownowaga nie réznicowata

w istotny sposob zawodniczek prawo- i leworgcznych.

3.2.4 Czas reakcji a precyzja zadawania trafien

W dalszych obliczeniach skoncentrowano si¢ na poszukiwaniu zwigzkow migdzy
czasem reakcji z obcigzeniem poznawczym oraz bez obcigzenia poznawczego obu rak
z precyzja zadawania trafien przez badane florecistki, w zalezno$ci od ich typu rgcznosci.
Stwierdzono istotny statystycznie zwigzek 0 duzej sile migdzy czasem reakcji bez obcigzenia
poznawczego lewej reki a precyzja lewej reki u 0sob praworecznych. Wyniki przedstawia
tabela 23.

Tabela 23. Korelacje precyzji prawej i lewej rgki z czasem reakcji lewej reki bez obcigzenia poznawczego wérod

badanych zawodniczek w podziale na grupy o r6éznej recznos$ci

. . . Precyzja lewej reki
Czas reakcji lewej reki bez Precyzja prawej reki
obcigzenia poznawczego
r Pearsona p r Pearsona p
Cata grupa 0.04 0.760 0.38 0.004
Osoby praworeczne 0.34 0.127 0.70 <0.001
Osoby leworeczne* -0.22 0.544 -0.23 0.521
Osoby o nieustalonej recznosci 0.06 0.759 0.07 0.738

Legenda: r-wspdiczynnik korelacji Pearsona; p-istotnosé, prawdopodobiernstwo, *- uzyto wspotczynnika korelacji

Spearmana

Zrodto: Badanie wiasne.

78




Stwierdzono takze istotny statystycznie zwigzek o umiarkowanej sile miedzy czasem

reakcji bez obciazenia poznawczego prawej reki a precyzja lewej reki u 0S6b praworecznych.

Sita zwigzku jest duza. Wyniki zaprezentowano w tabeli 24.

Tabela 24. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z czasem reakcji prawej reki bez obcigzenia poznawczego wérdd

badanych zawodniczek w podziale na grupy o r6znej r¢cznosci

Czas reakcji prawej reki bez

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

obcigzenia poznawczego
r Pearsona p r Pearsona p
Cata grupa 0.20 0.145 0.37 0.005
Osoby praworeczne 0.46 0.035 0.67 0.001
Osoby leworgczne* 0.02 0.947 0.19 0.601
Osoby o nieustalonej recznosci 0.05 0.808 0.19 0.363

Legenda: r-wspdlczynnik Korelacji Pearsona (empiryczny); p-istotnosé; * - uzyto wspélczynnika korelacji

Spearmana

Zrodto: Badanie wiasne

Tylko wérod 0sob o dominujacej prawej rece stwierdzono zwigzek migdzy czasem

reakcji lewej r¢ki z obcigzeniem poznawczym a precyzjg obu rak. Tabela 25 ukazuje otrzymane

wyniki badan.

Tabela 25. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z czasem reakcji lewej reki z obciazeniem poznawczym wiérod

badanych zawodniczek w podziale na grupy o rbéznej recznosci.

Czas reakcji lewej reki
Z obciazeniem poznawczym

Precyzja prawej reki

Precyzja lewej reki

r Pearsona p r Pearsona p
Cata grupa -0.07 0.611 0.11 0.426
Osoby praworeczne 0.46 0.041 0.45 0.045
Osoby leworeczne* -0.05 0.894 0.06 0.868
Osoby o nieustalonej recznosci -0.28 0.189 -0.39 0.071

Legenda: r-wspdiczynnik korelacji Pearsona; p-istotnosé; * - uzyto wspotczynnika korelacji Spearman

Zrodto: Badanie wiasne
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Réwniez wsrod 0sob praworgcznych stwierdzono umiarkowanie silny zwigzek migdzy
czasem reakcji prawej reki z obcigzeniem poznawczym a precyzjag obu rgk. Wyniki

zaprezentowano w tabeli 26.

Tabela 26. Korelacje precyzji prawej i lewej r¢ki z czasem reakcji prawej r¢ki z obcigzeniem poznawczym wsrod

badanych zawodniczek w podziale na grupy o roéznej rgcznosci.

. L Precyzja lewej reki
Czas reakcji prawej reki z Precyzja prawej reki
obciazeniem poznawczym
r Pearsona p r Pearsona p
Cata grupa -0.01 0.968 0.29 0.035
Osoby praworeczne 0.60 0.006 0.61 0.004
Osoby leworeczne* 0.15 0.688 0.43 0.220
Osoby o nieustalonej recznosci -0.21 0.336 -0.28 0.207

Legenda: r-wspétczynnik korelacji Pearsona; p-istotnosé,; *- uzyto wspotczynnika korelacji Spearmana

Zrodto: Badanie wlasne.

Dokonano réowniez poréwnania czasu reakcji z obcigzeniem poznawczym oraz bez
obcigzenia poznawczego prawej i lewej reki zawodniczek prawo i leworgcznych, w przypadku

ktorego nie wykazano istotnych réznic. Wyniki zawarto w tabeli 27.

Tabela 27. Réznice miedzy zawodniczkami prawo- i leworgcznymi W zakresie czasu reakcji i ich istotnoé¢

Charakterystyki t df p M SE
funkcjonalne

Czas reakcji bop lewa reka 0.289 10.014 0.779 0.098 0.340
Czas reakcji bop prawa reka -0.453 11.094 0.659 -0.113 0.249
Czas reakcji zop- lewa reka 1.740 15.190 0.102 1.945 1.118
Czas reakcji zop prawa rgka 1.641 12.927 0.125 2.015 1.228

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotnosé, M-srednia réznica, SE-bigd statystyczny réznicy,; bop-
bez obcigzenia poznawczego; zop-z obcigzeniem poznawczym
Zrodto: Badania wiasne
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3.3 Typ recznosci a precyzja zadawania trafien

Postanowiono nastgpnie sprawdzié, €zy recznosé jest czynnikiem roéznicujacym badang
grupe pod wzgledem precyzji zadawania trafien. W tym celu przebadane zawodniczki
podzielono na trzy grupy, za Kkryterium podzialu biorgc wyniki uzyskane w Edynburskim
Kwestionariuszu Recznos$ci. Nastepnie, tak wyodrebnione podgrupy (osoby praworeczne vs.
0soby leworgczne vs. 0soby 0 nieokreslonej recznos$ci) poréwnano ze sobg przy pomocy
nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zawodniczki
roznig si¢ migdzy sobg istotnie pod wzgledem precyzji zadawania trafien (im wyzszy wynik
testu, tym nizsza precyzja rozumiana jako umiejetnosc¢). Osoby leworeczne miaty w celnosci
lewej reki nizsze wyniki (M =0.81 + 0.14), niz o0soby praworeczne (M =0.99 + 0.17)
i nieokreslone (M =0.96 + 0.17) (F (2, 26.6) = 5.386, p = .011) Mialy takze wyzsze wyniKi
w celnosci prawej reki (M =0.98 + 0.151) anizeli osoby praworeczne (M =0.79 £ 0.134)
I niezroznicowane pod wzglgdem recznosci (M = 0.79 £ 0.17) (F (2, 25) = 6.275, p = .006).

Ponizej zaprezentowano wyniki istotnosci réznic w precyzji prawej i lewej reki miedzy

zawodniczkami prawo- i leworgcznymi (tab.28)

Tabela 28. Réznice w precyzji prawej i lewej reki migdzy zawodniczkami prawo- i leworgcznymi i ich istotnoé¢

Charakterystyki t df p M SE
funkcjonalne

Precyzja prawej -3.750 9.526 0.004 -0.210 0.056
reki
Precyzja lewej 2.067 12.446 0.060 0.102 0.049
reki

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotnosé, M-srednia réznica, SE-bigd statystyczny réznicy

Zrodto: Badania wiasne

Wykazano, ze lepsza precyzja zadawania trafien prawa r¢ka charakteryzowaty sie
zawodniczki praworeczne, podczas gdy zawodniczki 0 dominujacej lewej rece wykazywaty
lepsza precyzje zadawania trafien konczyng lewa. Otrzymane rezultaty zawarto w tabeli 29 oraz

zobrazowano przy pomocy wykresu (ryc. 34). Zawodniczki praworgczne miaty w precyzji
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prawej reki srednio 0 0.210 punktu wynik lepszy, zas w precyzji lewej reki $rednio 0 0.102

punktu wynik gorszy anizeli zawodniczki leworgczne.

Tabela 29. Wyniki $rednie, odchylenia standardowe oraz istotno$¢ rdznic W zakresie precyzji prawej i lewej reki

w zalezno$ci od typu recznosci

Osoby
OSOby( ﬁr:lgf;qczne Osob{nlezwlcz)r)@czne 0 nieokreslone;
Charakterystyki rgeznosé (n = 27)
funkejonalne M sD M SD M SO | H| p | E
Precyzja prawej reki 0,78 0,13 0,98 0,15 0,79 0,17 9,18 | 0,010 | 0,16
Precyzja lewej reki 0,99 0,17 0,81 0,14 0,96 0,17 8,28 | 0,016 | 0,14

Legenda: M — srednia; SD — odchylenie standardowe; H - wynik testu istotnosci réznic Kruskala-Wallisa, p —

istotnosé, E? - eta-kwadrat - wielkos¢ efektu.

1.0-

09-

Precyzja lewa reka

0.8~

0.7 -

O Srednia (95% Cl)

L

Zrodto: badanie wiasne

Recznosc¢

Precyzja prawa reka

1.0-

09-

0.8 -

——

-

O Srednia(95% Cl)

L

Recznosc¢

Legenda: P — osoby praworeczne, L — 0soby leworgczne, O — 0soby o nieustalonej recznosci

Rycina 24. Srednie wyniki zawodniczek w zakresie precyzji prawej i lewej reki w zaleznosci 0d recznosci.

Zrodto: Badania wiasne

W celu sprawdzenia, miedzy Ktorymi grupami zachodzg statystycznie istotne réznice
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w zakresie precyzji reki prawej i lewej przeprowadzono testy U Manna Whitneya. Uzyskane

rezultaty zawarto w tabeli 30.

Tabela 30. Istotno$¢ roznic w zakresie precyzji reki prawej i lewej w zaleznosci od typu reczno$ci

Charakterystyki
funkcjonalne Typ recznosci U p r

Osoby praworeczne VS. 050by leworeczne 37,50 0,004 -0,64
Osoby praworeczne vs. 0S0by i

Precyzja prawej reki 0 nieokreslonej recznosci 280,00 | 0,941 0,01
Osoby leworeczne vs. 0s0by 0 nieokre$lone;j 55 50 0.007 0.59
r¢cznosCi ' ' '
Osoby praworeczne VS. 050by leworeczne 39,50 0,006 0,62
Osoby praworeczne vs. 0S0by

Precyzja lewej reki 0 nieokreslonej recznosci 250,00 | 0622 0,08
Osoby leworeczne vs. 0S0by 0 nieokre$lone;j 60.50 0.014 053
recznosci ' ! '

Legenda: U - test nieparametryczny Manna-Whitney'a; p - istotno$¢, r - sita efektu

Zrodto: badanie wiasne

Otrzymane wyniki pozwalajag wnioskowaé, ze 0soby leworeczne réznig si¢ od 0s6b
praworecznych oraz 0s6b 0 nieokreslonej recznosci pod wzgledem precyzji obu rak. Sita efektu
tych réznic jest umiarkowana. Migdzy zawodniczkami praworgcznymi a tymi
0 nieokreslonej recznosci nie odnotowano istotnych roéznic w zakresie precyzji zadawania

trafien.
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Rozdzial IV Dyskusja i wnioski

Nadrzednym celem niniejszej pracy byta identyfikacja czynnikoéw wptywajacych na
precyzje zadawania trafien w szermierce. W tym kontekscie istotne jest ich omoéwienie
I przeprowadzenie analizy. Dyskusj¢ poprowadzono w kilku aspektach odnoszacych si¢ do

pytan badawczych.

Somatyczne (morfologiczne) uwarunkowania precyzji zadawania trafien

Jak stwierdzono w wielu badaniach, budowa ciata i jej sktad sg jednym z czynnikéw
wyrdzniajacych sportowcow od 0sob nieuprawiajacych sportu (Carter 1990, Hattori i wsp.
1997), natomiast wielko$¢ réznic uzalezniona jest od danej dyscypliny (Leake, Carter 1991).
Istniejg pewne schematy dotyczace charakterystyk morfologicznych, ktére typowe sg
w odniesieniu do konkretnych dyscyplin sportu. Na przyktad ptywacy maja rozbudowane barki
(Gorecka 2009), a narciarze alpejscy migsnie ud (Korpanty i wsp. 2018). Koszykarzy, siatkarzy
czy pitkarzy rgcznych charakteryzuje z kolei ponadprzecigtna wysoko$¢ ciata (Garcia-Gil i
wsp. 2018, Tsoukos i wsp. 2019, Lijewski i wsp. 2019), dlatego cecha ta brana jest pod uwage
juz w procesie naboru do sportu wyczynowego.

Wykazano takze, ze wyznacznikiem sukcesu w sporcie jest sktad ciata (Ackland i wsp.
2012). W przypadku dyscyplin, w ktorych oprécz umiejetnosci zawodnikow licza sie takze
wrazenia estetyczne, jak to ma miejsce na przyktad w gimnastyce artystycznej, wlasciwe
proporcje masy migsniowej do masy tluszczowej nabierajg Szczegolnego znaczenia ze wzgledu
na subiektywna oceng s¢dziego, ktorej podstawg oprocz umiejetnosci zawodniczek sg rowniez
wzgledy wizualne (Bacciotti i wsp. 2017).

Kazda dyscyplina wymaga innego treningu, co w sposob oczywisty wplywa na sktad
ciata sportowcow, dlatego nie ma mozliwosci ustalenia tzw. optymalnych proporcji sktadnikow
ciata (Thomas i wsp. 2016). Wiadomym jest jednak, ze nadmierny poziom komponnety
tluszczowej wplywa negatywnie na osigganie sukcesu w sporcie (Malina i Geithner 2011).
W dyscyplinach, w ktorych wystepuja kategorie wagowe, zawodnicy muszg nieustannie
kontrolowa¢ swoja mase ciata i jej sktad (Franchini i wsp. 2012). Podkresla si¢ rowniez,
ze W tym kontekScie wazne jest takze Symetryczne rozmieszczenie komponentow ciata

w organizmie zawodnikow, szczegolnie w dyscyplinach wymagajacych szybkosci 1 sity
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(Thomas i wsp. 2016). W strzelectwie sportowym cechy morfologiczne odgrywaja z kolei
drugoplanowsa role (Naglak 1987), nie bez znaczenia jest jednak poziom posiadanej przez
zawodnika wytrzymatosci | znacznej sity statycznej rak, ktore w duzym stopniu uwarunkowane
sg morfologicznie, umozliwiajac nieruchome trzymanie broni i kontrolowanie jej odchylen
podczas oddawania strzatu (Bompa 1990).

Niewiele jest w literaturze rozwazan dotyczacych zwiazku charakterystyk
somatycznych z doktadnoscia wykonywania danej czynnos$ci ruchowej, ktora uwazana jest za
istotny elementem ostatecznego wyniku w sporcie (Dunkan i wsp. 2017, Freestone i Roney
2014). Poszukuje si¢ W zwigzku z tym czynnikow, ktore moga ja warunkowac. Podkresla si¢
w tej kwestii znaczenie odpowiedniego stopnia przyswojenia elementow technicznych,
wlasciwego poziomu zdolnosci motorycznych czy koordynacji ruchowej (Rakocevic 1996,
Weineck 1999, Halgerud i wsp. 2001, Svraka 2003, Milenkovic i wsp. 2008, Stone i Oliver
2009, Milenkovic 2010, Milenkovic 2011). Przejawia¢ si¢ moze zarowno precyzyjnym
strzalem/rzutem przedmiotu do celu (rzyt pitki do siatki, kosza, serwis w pitce siatkowej,
oddanie strzalu w tucznictwie, strzelanie z broni palnej), jak i precyzyjnym kierowaniem
przedmiotu lub cze¢sci ciata w kierunku celu (uderzenie lub kopniecie przeciwnika w sztukach
walki, uderzenie bronig przeciwnika w szermierce) (Milenkovi¢ i Stanojevi¢ 2013).

W wielu dyscyplinach sportu poszukuje si¢ tzw. ,,modelu efektywnosci” zwigzanego
z poszukiwaniem czynnikow mogacych zwickszy¢ prawdopodobienstwo osiggniecia celu
poprzez precyzje wykonywania rzutow, strzatow czy podan przez zawodnikow. Takie
obserwacje poczyniono w stosunku do baseballa (Jagacinski 2019), koszykowki (Baskai 2019),
hokeja (Macdonald 2012), tenisa ziemnego (Wei i wsp. 2016) i tenisa stotowego (Draschkowitz
i wsp. 2015). Réwniez w przypadku squasha podkresla sie¢ konieczno$é precyzyjnego uderzania
pitki w konkretne, najbardziej strategiczne miejsce kortu celem utrudnienia przeciwnikowi
odbicia pitki (Williams i wsp. 2020). Zaobserwowano rowniez, ze zawodnicy znajdujacy si¢ na
wyzszym poziomie zaawansowania sportowego cechuja si¢ Szybszymi i bardziej precyzyjnymi
uderzeniami (Landlinger i wsp. 2012). Analiza strategii i skutecznego ataku jest obecnie
warunkiem jakosci i skutecznosci we wspolczesnej pitce noznej (Acar i wsp. 2007). Gra na
najwyzszym $wiatowym poziomie wymaga w tej dyscyplinie wysokiej precyzji, ktora dotyczy
doktadnych podan zarowno prawa, jak i lewa konczyng dolng (Nagasawaet i wsp. 2011).

Badan poszukujgcych zaleznosci miedzy precyzja wykonywania danej czynnosci
w sporcie a charakterystykami somatycznymi jest jednak niewiele. Obserwacje takie

poczyniono na przyktad w stosunku do zawodnikéw uprawiajacych pitke reczng stwierdzajac
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zwigzek wystepujacy miedzy celnoscig rzutu do bramki a szerokos$cig reki (Burton i wsp. 1992)
oraz miedzy celno$cig a wysokoscia ciata w pozycji stojace;j 1 siedzacej (Fragoula i wsp. 2021).
W innych badaniach natomiast wykazano, ze parametry somatyczne sg raczej stabym
prognostykiem zdolnosci motorycznych w grupie mitodych pitkarzy recznych (Visnapuu
i Jirimae 2009). Nie wykazano rowniez zwigzku wysoko$ci i masy ciata z precyzja oddawania
strzatbw w grupie zawodnikow uprawiajacych strzelanie z wiatrowki, jednoczesnie
podkreslajac hipotetyczng rolg innych charakterystyk somatycznych takich jak proporcje
sktadnikow ciata, poziom tkanki ttuszczowej czy dtugos$¢ poszczegolnych segmentow ciata,
mogacych potencjalne wptynaé na technike ruchu, a ostatecznie na wynik w tej dyscyplinie
(Spancken i wsp. 2021).

Niedostatek badan w tym zakresie oraz niejednoznaczne ich wyniki sktaniajg do
dalszych poszukiwan. W oparciu 0 istniejaca wiedz¢ zaktadajacg zwigzek parametrow
somatycznych z osigganiem sukcesu w sporcie w hipotezie 1 zatozono, ze zawodniczKi
wyzsze, bardzie] umigs$nione, z nizsza zawarto$cig tkanki tluszczowej oraz bardziej
symetrycznym ich rozmieszczeniem w organzimie charakteryzowac si¢ beda wigksza precyzja
zadawania trafien. Hipoteza ta zostata tylko czesciowo potwierdzona.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze badane florecistki charakteryzowata
stosunkowo mata wysokos¢ ciata (M=163.4cm), ktora nie determinowata precyzji zadawania
przez nie trafien. Na drodze badan wykazano jednak istnienie korelacji migdzy beztluszczowsa
masa ciata, catkowitg zawarto$cig wody W organizmie oraz masga mig¢$niowsg a precyzja lewej
reki stwierdzajac, ze im nizsza zawarto$¢ wymienionych parametréw, tym lepsza precyzja
zadawania trafien lewa r¢ka. Takich obserwacji nie poczyniono w stosunku do prawej reki.

W innych badaniach przeprowadzonych na 128 Polskich zawodnikach (67 mgzczyzn
i 61 kobiet) uprawiajacych szermierke w wieku 14-16 lat wykazano, ze w przypadku mezczyzn
poziom tkanki tluszczowej miescit si¢ we wiasciwym zakresie, podczas gdy w grupie kobiet
przekraczal norme populacyjng z tendencja rosnacg wraz z wiekiem (Krzykata i wsp. 2016).
Badania te nie byty jednak analizowane pod katem precyzji zadawania trafien. Wedtug badan
Jagietty i wspotautorow (2017) szermierze, nawet ci najwyzszej klasy, posiadaja wigcej tkanki
tluszczowej anizeli populacja, co zwigzane jest z bardzo intensywnymi, krotkimi sekwencjami
wysitkowymi w tej dyscyplinie sportu, gdzie tluszcz jako zrédto energii odgrywa niewielka
role. Odwotujgc sie do badan przeprowadzonych w 2020 roku na grupie uczestniczek turniejow
miedzynarodowych oraz medalistek wysokich rang poza strefg medalowa stwierdzono migdzy
nimi istotne réznice w charakterystykach morfologicznych. Medalistki byty srednio 0 5,8cm

wyzsze, 0 7,1Kg cigzsze, a ich masa ciata wyzsza 0 4,9kg. Pozostate cechy somatyczne, takie
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jak wzgledna zawarto$¢ masy tluszczowej | beztluszczowa masa ciata, roznity si¢ tylko
nieznacznie w badanych grupach. Wysuni¢to wniosek, ze w Szermierce umiejetnosci
technicznei taktyczne sg czynnikami, ktore znaczaco wptywaja na wynik. Cechy te rozwijaja
si¢ wraz z doswiadczeniem sportowym, dlatego wiek moze by¢ determinantag wplywajaca na
zwigzek budowy somatycznej z wynikami sportowymi (Btach i Blanka 2020). Nie stwierdzono
jednak, czy moze by¢ czynnikiem mogacym mie¢ znaczenie w kontekscie zadawania celnych
pchnig¢ przez zawodnikéow uprawiajacych szermierke, co warto rozwazy¢ w dalszych
badaniach.

Zachodzi pytanie, czy typ recznos$ci, ktory brany byt pod uwage w badaniach, moze
wykazywac¢ zwiazek z charakterystykami somatycznymi. Uzyskane wyniki wskazuja na
wyzszy poziom masy migsniowej oraz masy thuszczowej na obu konczynach gornych
praworecznych florecistek w stosunku do zawodniczek leworgcznych. Ponadto wskazano na
dominacje ottuszczenia lewej konczyny gornej oraz wyzszy poziom bezttuszczowej masy ciata
na prawej konczynie gornej. W przypadku konczyn dolnych takich réznic nie zaobserwowano.
Ma to swoje uzasadnienie. Zgodnie z powszechng wiedza, w populacji wigcksza asymetria
dotyczy konczyn goérnych anizeli dolnych (Patka i Bolach 2014, Choptiany 2016, Johne
i wsp. 2016). Ponadto wigksza jest u 0s6b praworgcznych anizeli leworecznych (Starosta 2015,
Bidzinska 2015). Czgéciowo potwierdzity to wyniki przeprowadzonych badan, wedtug ktorych
typ rgcznosci roznicuje badane zawodniczki pod wzglgdem asymetrii. W przypadku
zawodniczek leworgcznych zaobserwowano mniejsza asymetric masy tluszczowej na
konczynach goérnych oraz beztluszczowej masy ciata i masy migsniowej na konczynach
dolnych. Wyraznie najwickszg asymetrig masy thuszczowej W obrebie konczyn gornych
charakteryzowaty si¢ zawodniczki o nieustalonej recznosci.

W literaturze podkre$la sie¢, ze w badaniu szermierzy segmentarne rozmieszczenie
poszczegolnych parametréow somatycznych powinno by¢ systematycznie poddawane
obserwacjom pod katem efektywnosci dziatania zawodnikéw (Norton 2001, Goncalves i wsp.
2012). W dyscyplinie tej, poprzez zintensyfikowane asymetryczne ruchy konczyny
dominujacej, moga wystepowac poglebione roznice stronne w poziomie badanych parametrow
na korzys¢ wyzszego poziomu bezttuszczowej masy ciata w stosunku do masy ttuszczowej na
konczynie dominujacej. Dokonujac takiej analizy w catej grupie zawodniczek pod katem
precyzji zadawania trafien prawa i lewa r¢ka wykazano pozytywna zalezno$¢ pomigdzy
wielko$cig asymetrii beztluszczowej masy ciala oraz masy migsniowej konczyn gornych

a precyzja prawej reki. Oznacza to, ze im wigksza asymetria w obrebie konczyn gornych
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w badanych parametrach, tym mniejsza precyzja prawej reki. Dokonujac podziatu zawodniczek
z uwagi na typ recznosci nie zaobserwowano zadnych istotnych zwigzkow.

W sportach walki, do jakich nalezy szermierka, sktad cialta moze by¢ wynikiem
indywidualnego stylu walki czy tez efektem zastosowanej techniki. Informacje na temat
poziomu poszczegolnych komponentéw ciata stanowig cenny zbior danych empirycznych
0 sportowcach, ktoére moga by¢ skutecznie wykorzystane w celu podniesienia ich wynikow
sportowych. W szermierce poziom masy tluszczowej uznaje si¢ za jeden z wazniejszych
czynnikow wplywajacych na uzyskiwanie oczekiwanych wynikow (Vender i wsp. 1984, Torun
i wsp. 2012). Wyniki badan prowadzonych w tym kierunku nie sg jednoznaczne i daja czgsto
sprzeczne rezultaty, co tlumaczy zasadno$¢ ich systematycznego monitorowania juz od
pierwszych lat trenowania szermierki (Ntai i wsp. 2017). Nalezy podkresli¢, ze nie prowadzono
do tej pory badan zmierzajacych do ustalenia zwigzku charakterystyk somatycznych z precyzja
zadawania trafien przez zawodniczki uprawiajace szermierke. Rozpatrywane w tej pracy
zagadnienie stanowi wiec nowatorski problem badawczy, a uzyskane wyniki uzasadniaja
potrzeb¢ wiaczenia tego czynnika jako jednego z elementow monitorowania procesu
treningowego pod katem zwickszenia efektywnosci dziatan florecistek poprzez zwigkszenie
precyzji zadawania trfaien.

Reasumujac, czynnik morfologiczny jest waznym, ale nie jedynym wyznacznikiem
sukcesu w szermierce. Trudno jest wykaza¢, ze ma on wigksze znaczenie od pozostatych.
W poréwnaniu z innymi sportami walki dobre wyniki w szermierce zalezg w duzej mierze od
umiejetnosci koordynacyjnych, co jest zwigzane z konieczno$cig wyboru dziatan, mogacych
stanowi¢ element zaskoczenia przeciwnika.

Wyniki badan nie do konca pozwalaja na jednoznaczng interpretacje, CO sugeruje
potrzebe dalszych poszukiwan oraz koniecznos¢ wiaczenia do analizy dodatkowych zmiennych
tj. poziom sportowy, wiek czy pte¢, ktore pozwolityby z wigkszym prawdopodobienstwem
wyjasni¢ potencjalny zwigzek charakterystyk somatycznych z wynikiem sportowym,

W szermierce przejawiajacym si¢ precyzja zadawania trafien.

Funkcjonalne (motoryczne) uwarunkowania precyzji zadawania trafien

W pracy poszukiwano réwniez zwigzkow pomiedzy charakterystykami funkcjonalnymi
(motorycznymi) a precyzja zadawania trafien przez zawodniczki uprawiajace szermierke.
Formutujac hipoteze 2 zalozono, ze lepsza precyzja zadawania trafien cechowaé bedzie

zawodniczki, ktore uzyskaty lepsze wyniki wybranych testow funkcjonalnych. Dokonano
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miedzy innymi oceny sprawnosci manualnej ragk (zrgczno$ci), odnoszacej si¢ glownie do
ruchow palcow. W wielu dyscyplinach sportu oprocz ksztattowania podstawowych sktadowych
koordynacji ruchowej w zakresie duzych czgéci ciata, istotne jest rowniez c¢wiczenie
koordynacji matych migsni (gtéwnie dioni i palcow), tzw. motoryka mata lub zrecznosé
manualna, ktorej poziomy mogag by¢ bardzo zlozone w zalezno$ci od podejmowanej
aktywnosci (Nowicki 1988, Ranganathan i wsp. 2001, Dovat i wsp. 2010, Rokowski
i Pieprzycki 2019, Rokowski i Regwelski 2019). Zreczno$¢ mierzyé mozna roéznymi
sposobami. W pismiennictwie opisanych jest wiele testow dotyczacych jej pomiaru. Sposrod
nich warto wymieni¢: test stanu funkcjonalnego re¢ki JebsenTaylor (Jebsen 1969, Reumatol
1996), oceng funkcji reki Smith (Smith 1973), skal¢ aktywnosci Frenchay (Wade i wsp. 1983),
testy sprawnosci manualnej BBT (Box and Block Test) (Desrosiers i wsp.1994), testy
sprawnosci palcow i nadgarstka (Piskorz 1995), test Rosenbusch oceniajacy zrgcznosé¢ palcow
(Stein 1990), a takze proby czynnosciowe (Dylewicz i wsp. 1995). W praktyce stosuje si¢
rowniez testy 9 i 50 kotkow (odpowiednio Nine-Hole Peg Test i Fifty-Hole Peg Test) (Kellor i
wsp. 1971) oraz wersj¢ Purdue Pegbord Test (Stein 1993). Wszystkie te testy sa do$¢
czasochtonne oraz wymagajace - pod katem koniecznosci kontrolowania ruchéw - dobrej
koordynacji i odpowiedniej szybkosci wykonania zadania. Na potrzeby badan w pracy
skorzystano z testu Nine Hole Peg (Mathiowetz i wsp.1985), ktory umozliwit dokonanie oceny
sprawnosci manualnej prawej i lewej reki w grupie badanych zawodniczek. Uznano,
ze W szermierce zdolno$¢ ta moze si¢ wigza¢ ze sprawniejszym (swobodniejszym)
operowaniem floretem, a tym samym z lepszg precyzja zadawania trafien.

Wykazano brak istotnych réznic migdzy sprawno$ciag manualng prawej oraz lewej reki
w grupie zawodniczek prawo i leworgcznych. Wyniki badan ukazaty statystycznie istotng
korelacje sprawno$ci manualnej prawej reki z precyzja prawej r¢ki. Biorgc natomiast pod
uwage typ recznosci, wytacznie w grupie leworecznych florecistek wykazano zwigzek migdzy
sprawnosciag manualng prawej reki a precyzja zadawania trafien prawa i lewa reka.
W innych przeprowadzonych badaniach stwierdzono wystepowanie mniejszej ilo$ci btedow
wykonywanych dominujaca konczynag w zadaniach wymagajacych doktadnosci (Rigamonti
I wsp. 1998). W zwiazku z tym, ze sprawno$¢ manualna reki obok choc¢by wilasciwego
opanowania techniki prowadzenia broni czy zadawania pchnig¢, w znacznym stopniu wptywa
na wysoki stopien sztuki szermierczej, stad praca zawodnikoéw nad rozwojem tej zdolnosci
wydaje si¢ by¢ uzasadniona.

Postanowiono takz sprawdzi¢, czy sita ditoni determinuje precyzje zadawania trafien

przez florecistki. Sita jest zdolno$cig motoryczna, ktorej optymalny poziom warunkuje zdrowie
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(Drabik 1992; Trzaskoma 2003; Stefaniak 2017) oraz 0g6lng sprawno$¢ fizyczng na réoznych
etapach rozwoju ontogenetycznego (Drabik 1992), jest takze istotna z punktu widzenia wyniku
w sporcie (Trzaskoma 2003). Stwierdzono, ze whasciwy poziom wzglednej sity mig$niowej
przektada si¢ na poprawe wszystkich zdolnosci koordynacyjnych (Stefaniak 2018).
Ponadto kontrolowane i precyzyjne stosowanie sity jest konieczne podczas chwytania oraz
trzymania danego przedmiotu w okreslonej pozycji (van Steenberghe i wsp. 1991), co ma
znaczenie w wielu dyscyplinach sportu, rowniez w szermierce, w przypadku ktorej tym
przedmiotem jest szabla, szpada lub floret. Czesto zdarza si¢ tendencja do nadmiernego badz
zbyt stabego uscisku, stad celem nadrzednym jest nabycie umiejetnosci jak najdoktadniejszego
wykonywania danego zadania podczas jego kazdorazowego powtarzania.

W badaniach réznych autorow wykazano wystepowanie réznicy W uzyskanych
wielkosciach sity rgk u 0s6b 0 roznym typie rgcznosci. U praworgcznych studentow
zaobserwowano wigksze roznice stronne w tym parametrze (12.72%) w stosunku do o0sob
leworecznych (0.08%) (Peterson i wsp. 1989). Obserwacje poczyniono takze wsrod
zawodnikow uprawiajacych rozne dyscypliny sportu, w przypadku ktorych stwierdzono
u osobnikéw praworecznych réznice wielkosci 19.27%, a u leworecznych 11.21% (Giimiis
i Akalin 2016). W obu przypadkach osoby leworeczne wykazywaty mniejsze zroznicowanie
stronne w wielkosci sity dtoni.

Wyniki przeprowadzonych badan pokazuja, ze wraz ze wzrostem wyniku w zakresie
precyzji, malejg wyniki w obrebie sity dioni. Zatem im wigksza precyzja reki (rozumiana jako
zdolno$¢, a nie wynik badania) tym wigksza sita. Sita prawej dtoni korelowata zatem z precyzja
prawej reki, a sita lewej dloni z precyzja lewej reki w grupie badanych zawodniczek.

W badaniach wysokiej klasy szermierzy wykazano zwigzek miedzy dominujacg reka
a sitg dtoni (Giimiis 2017) co sugeruje, ze wraz z doswiadczeniem zawodniczym dominujaca
reka specjalizuje si¢ w wykonywaniu okreslonych czynnosci, ktorg w przypadku szermierki
jest chwyt broni.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sprobowa¢ sformutowac stwierdzenie,
7@ W szermierce zarowno sita jako taka, ale rowniez jej umiejetne kontrolowanie (doktadnosé
sitowa) w trakcie wykonywania pchnig¢ W kierunku przeciwnika majg istotne znaczenie.
Spostrzezenie to nalezy konsekwentnie weryfikowa¢ w toku dalszych badan.

Wysokie wyniki wspolczesnych sportowcoéw sg uwarunkowane m.in. dobrym
poziomem koordynacji ruchowej charakteryzujacym wigkszo$¢ zawodnikéw rdéznych
dyscyplin sportu. Koordynacja ruchowa chroni organizm przed kontuzjami i wyrabia

w zawodniku wlasciwy instynkt ruchowy, szczegolnie istotny w roéznych nieoczekiwanych
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sytuacjach, ktore maja miejsce podczas walki sportowej. Jak wykazano w wielu badaniach
jednym z podstawowych elementéw koordynacyji przejawiajacym si¢ podczas walki sportowej
jest umiejetnos¢ utrzymania pozycji ciata w czasie wykonywania danej czynnos$ci ruchowej,
ktora odgrywa kluczows role w przypadku sztuk i sportow walki (Btach i wsp. 2005, Pion
i wsp. 2014, Witkowski i wsp.2014, Mala i wsp. 2016). Jej utrata mozne przyczyni¢ si¢ do
zmniejszenia efektywnosci podejmowanych dziatan lub braku mozliwosci ich wykonania
(Rawhy i Abu 2010) dlatego zaleca si¢ jej ksztaltowanie w procesie treningowym w wielu
dyscyplinach sportu (McGuine i wsp. 2000, Brachman i wsp. 2017, Cigrovski i wsp. 2017),
efektywny protokot treningowy uzalezniony jest natomiast od charakteru i wymagan danej
dyscypliny. Wykazano takze, ze ,,czucie rownowagi” (ang. ,,sense of balance”) ¢wiczacych
determinowane jest stazem szkoleniowym zawodnikow (Sterkowicz i wsp. 2012).

Utrzymanie stabilnej postawy, zaréwno na treningach, czy podczas rozgrywanych
zawodow stanowi wiec jeden z czynnikéw determinujacych skutecznos$¢ atakujacych oraz
obronnych dziatan podejmowanych przez zawodnikow (Witkowski i Cieslinski 1987,
Harasymowicz i Kalina 2006, Kalina i wsp. 2007, Cesari i Bertucco 2008, Shishida 2008,
Rynkiewicz i wsp. 2010, Sterkowicz i wsp. 2012, Pion i wsp. 2014, Witkowski i wsp. 2014,
Gierczuk i Sadowski 2015, Lech i wsp. 2015). Wiele elementow podczas walki (rzut, kopniecie,
wypady) wykonuje si¢ bowiem przy zachwianej rownowadze (Btach i wsp. 2005,
Harasymowicz i Kalina 2005, Shishida 2008, Mala i wsp. 2016). Doskonalenie rownowagi
dynamicznej powinno zatem stanowi¢ podstawowy aspekt treningu sztuk i sportow walki
(Btach i wsp. 2005). W szeregu publikacji potwierdza sig, ze ich uprawianie istotnie ksztattuje
rownowage Ciata ¢wiczacych (Falk i Mor 1996, Mesure i wsp. 1997, Perrot i wsp. 1998,
Mikheev i wsp. 2002, Paillard i wsp. 2002, Perrin i wsp. 2002, Samotyk i wsp. 2003, Btach i
wsp. 2005, Cesari i Bertucco 2008, Sterkowicz i wsp. 2012, Pons i wsp. 2013, Juras i wsp.
2013, Witkowskii wsp. 2014, Truszczynska i wsp. 2015, Feizolahi i Azarbayjani 2015, Mala i
wsp.2016).

Rowniez w przypadku szermierki zdolnos¢ poczucia rownowagi odgrywa duza role,
zachodzi w niej bowiem do czestych zaklocen pozycji ciata. Interesujace jest, ze w badaniach
szermierzy wykazano brak asymetrii rownowagi dynamicznej miedzy konczynami dolnymi
wysokiej klasy zawodnikow, pomimo asymetrycznej natury tej dyscypliny sportu (Abdelkade
i wsp. 2021).

Z przeprowadzonej analizy badan florecistek ukierunkowanych na poszukiwanie
zaleznosci pomiedzy rownowaga a precyzja zadawania trafien nie stwierdzono istotnych

statystycznie zwigzkow w tym wzgledzie, niezaleznie od typu recznosci zawodniczek.
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Jednakze uwzgledniajac charakter walki sportowej w tej dyscyplinie sportu, a takze wyniKi
niektorych badan naukowych, nie nalezy umniejszac roli tego elementu koordynacji ruchowej
w szermierce. Udowodniono, ze jest ona waznym czynnikiem w osigganiu wysokich wynikow
(Cook 2003, Herpin i wsp. 2010). Stanowi to inspiracj¢ do kolejnych badan, w toku ktorych
nalezy dokona¢ oceny rownowagi dynamicznej w kontekscie precyzji zadawania trafien, ktora
bardziej odpowiada warunkom walki szermierczej. Sugestie takie wysunigto rowniez w innych
badaniach, podkreslajac brak obszernych analiz w tym wzglgdzie w stosunku do zawodnikow
uprawiajacych szermierke (Abdelkader i wsp. 2021). Ponadto inne zmienne wsrod ktorych
wymienia si¢ w literaturze np. mase¢ ciata wraz z segmentarnym rozmieszczeniem jej
komponentéow czy stopien zmeczenia, moga wplywa¢ na umiejetno$¢ utrzymywania
rownowagi ciata (Simoneau i wsp. 2006, Abuzayan 2020), co réwniez W przysztosci nalezatoby
zweryfikowac.

Kolejnym badanym elementem koordynacji ruchowej jest szybkos¢ reakcji. Na dalszym
etapie badan podj¢to probe wyjasnienia Czy ma on zwiazek z precyzja zadawania trafien przez
florecistki. Szybkos¢ reakcji i doktadnosc¢ reakcji na dziatania przeciwnika jest w nowoczesnej
walce na florety niezwykle istotna, poniewaz wielokrotnie wykonuje si¢ zaskakujace,
nieprzewidywalne ruchy. Wtasciwe okreslenie czasu oraz odlegtosci do przeciwnika, poprawne
skierowanie broni oraz odpowiednia szybkos$¢ przeprowadzenia dziatania celem zadania mu
trafienia jest wiec kluczowa. Jest to szczegolnie istotne w obliczu faktu, ze zawodnicy s pod
ciggla presja czasu, w zwigzku z powyzszym musza si¢ zmobilizowa¢ do maksymalnego
skracania czasu podejmowania decyzji oraz reakcji sensomotorycznych (Milic i wsp. 2020),
jest to wigc jeden z dominujgcych czynnikow w osigganiu wynikoéw sportowych w szermierce
(Czajkowski 2005). Szybkos¢ reakcji w tej dyscyplinie sportu definiuje si¢ jako zdolnos¢
zawodnika do wykonywania i ukonczenia ruchu w jak najkrotszym czasie, stanowigca
odpowiedz na dziatanie przeciwnika, co jest zwigzane z koordynacjg mig$ni, umiejgtnosciami
technicznymi i taktycznymi, stanem psychicznym oraz z przetwarzaniem bodzcow
wzrokowych lub dotykowych (Balké i wsp. 2016).

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono istotny statystycznie zwigzek miedzy
czasem reakcji bez obcigzenia poznawczego lewej reki a precyzja lewej reki oraz miedzy
czasem reakcji bez obcigzenia poznawczego prawej rgki a precyzja prawej i lewej u osob
praworecznych. Réwniez wsrod 0sob 0 dominujgcej prawej rece stwierdzono zwigzek migdzy
czasem reakcji z obcigzeniem poznawczym lewej r¢ki a precyzja obu rak, a takze miedzy

czasem reakcji z obcigzeniem poznawczym prawej reki a precyzja prawej i lewej reki.
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Podsumowujac, wykazano zwigzek miedzy czasem reakcji a precyzjg zadawania trafien, jednak
wylacznie w przypadku zawodniczek praworgcznych.

Jak sugeruja wyniki badan czas reakcji mozna poprawi¢ poprzez wprowadzenie treningu
symetryzacyjnego u szermierzy (Johne 2021). Dokonane analizy czasu reakcji prostej i czasu
ruchu dla reki dominujacej | niedominujacej za pomocg Vienna Test System ukazuja,
ze szpadzistki wysokiej klasy sportowej charakteryzowaty sie istotnie szybszym czasem reakcji
niz mniej doswiadczone zawodniczki. W testach przeprowadzonych po trzech latach treningu
symetryzacyjnego zawodniczki z grupy eksperymentalnej uzyskaly rowniez znacznie lepsze
wyniki w zakresie czasu reakcji niz te z grupy kontrolnej trenujace metoda jednostronna.
Badacze wysungli wniosek, ze dtugotrwaty jednostronny trening szpad mistrzowskich kobiet
doprowadzit do dynamicznej asymetrii, ktoéra w przysztosci moze powodowac kontuzje i miec¢
negatywny wptyw na rozwoj wybranych umiej¢tnosci motorycznych. Trening symetryczny
przeprowadzony w grupie eksperymentalnej miat pozytywny wptyw na wskazniki czasu reakcji
oraz zapobiegal wystepowaniu asymetrii dynamicznej w grupie badanych (Johne 2021), co
stwarza podstawy do dalszych poszukiwan w tym zakresie.

Podsumowujac, uzyskane na drodze analiz rezulaty badan czesciowo weryfikujg
sformutowang hipoteze, wskazujac na najwigkszy wplyw sprawnosci manualnej rak, sity dtoni
oraz czasu reakcji na precyzje zadawania trafien przez badane zawodniczki. W przypadku
rownowagi nie zaobserwowano takiego zwiazku. Wyniki sktaniaja do stwierdzenia, ze

poszukiwane zwiazki sa bardziej ztozone i wymagaja pogtebionych poszukiwan.

Zwiazek typu recznosci z precyzja zadawania trafien

W toku badan poszukiwano rowniez odpowiedzi na pytanie, czy typ recznosci
florecistek warunkuje precyzje zadawania przez nie trafien. W szermierce, podczas
bezposredniej walki sportowej widoczne jest stronne zréznicowanie ruchow przy
wykonywaniu najwazniejszych elementéw technicznych. Symetria i asymetria funkcjonalna,
najczesciej przejawiajace si¢ W czynnosciach konczyn goérnych, majg istotne znaczenie
w zakresie ruchowej dziatalnosci cztowieka. Z przegladu dotychczas opublikowanego
pismiennictwa wynika, ze prawo- i leworecznos¢ powstaje, ksztaltuje si¢ I utrwala w wyniku
oddziatywania czynnikow wrodzonych oraz wpltywow srodowiskowych (Pietraszewski
i Struzik 2013, Fernandez i wsp. 2015, Krupinska 2018).
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Jak wykazano, w sporcie wysokiej klasy zawodnikéw leworecznych i lewonoznych
charakteryzuje zazwyczaj wysoka precyzja ruchdéw oraz latwe przyswajanie techniki
wykonywania zadan ruchowych (Gotyszny 2021). W badaniach zatozono, ze leworgczne
florecistki uzyskiwa¢ beda znaczaco lepsze wyniki w testach precyzji zadawania trafien
w poréwnaniu z zawodniczkami praworecznymi (hipoteza 3). Przeprowadzone badania
pozwolity na zweryfikowanie hipotezy.

Ustalono, ze badane zawodniczki charakteryzowat rozny typ recznosci. W grupie 60
dziewczat odnotowano 36% osobniczek praworecznych, 15% leworecznych oraz 49%
0 nieokre$lonym typie recznosci. Dane literaturowe dotyczace zlateralizowania konczyn
gornych sa do$¢ rozbiezne, co migdzy innymi wynika¢ moze ze stosowania réznych metod
badawczych umozliwiajacych wyr6znienie 0S6b 0 réznym typie rgcznosci. W badaniach
Bescos i wsp. (2009) sposrod 87 szermierzy z 32 krajow 21% stanowili osobnicy leworgczni,
natomiast zgodnie z wynikami badan Voracka i Dresslera (2010) z 99 szermierzy 11,1% miato
dominujacag lewa reke. Przeprowadzone badania sg potwierdzeniem faktu, iz w niektorych
dyscyplinach sportu, rowniez w szermierce, ma miejsce nadreprezentatywnos¢ 0Sobnikow
leworecznych (Witkowski 2019). Procent 0s6b o nieustalonej asymetrii funkcjonalnej konczyn
gornych w przeprowadzonych badaniach jest wyzszy anizeli w badaniach innych autorow
(Rzepa i Wojcik 2009, Wieczorek i Swierczek 2012).

Poszukuje si¢ zwiazku lateralizacji ze sprawnoscia motoryczng. Przyjmuje Ssie,
7e Wigksza efektywnos¢ wykonywania konkretnej czynno$ci dotyczy konczyny dominujacej,
co potwierdzajg liczne badania (Elliott i wsp. 1993, Wang i wsp. 2011, Schaffer i Sainburg
2017). Wykazano, ze osobnicy praworeczni byli znacznie szybsi od leworecznych
w momencie, gdy obie grupy wykonywatly czynnos$¢ rgka dominujaca, jednak w momencie
uzywania niedominujgcej konczyny szybsi okazali si¢ leworgczni (Mouloua i wsp. 2018).
Wykazano takze lepszg precyzje w ruchach wymagajacych celno$ci w przypadku dominujacej
konczyny (Aoki i wsp. 2016, Moulton i wsp. 2017). Udowodniono ponadto, ze przewaga taka
wynika¢ moze z umiej¢tnosci lepszego jej kontrolowania (Mathew i wsp. 2019). Bisiacchi
i wsp. (1985) w swoich badaniach wykazali, ze wsrod leworgcznych szermierzy precyzyja
ruchu lewej reki dotyczy wytgcznie czynnosci zautomatyzowanych.

W prezentowanych badaniach ujawniono roznice dotyczace precyzji zadawania trafien
w zaleznosci 0d typu recznosci. Wykazano istotne zréznicowanie miedzy zawodniczkami
prawo- i leworecznymi oraz migdzy leworecznymi a 0 nieokre$lonej reczno$ci W precyzji

zadawania trafien prawg oraz lewg reka. Jednocze$nie 0soby leworeczne charakteryzowaty sie
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istotnie mniejszg precyzja prawej r¢ki oraz istotnie wieksza precyzja lewej reki w poréwnaniu
do pozostatych grup.

Wydaje sie, ze wazne jest zrozumienie i poglebienie podjetego zagadnienia.
Przeprowadzone analizy niewatpliwie majg swoje istotne ograniczenia. Jednym z nich sa
pewne niejasnosci wynikajace chocby z przyjetej powszechnie metody oceny dominacji rak,
co utrudnia poréwnanie wynikow badan réznych autorow, a takze interpretacje uzyskanych
danych. Ponadto liczebno$¢ grupy jest niewielka, aby mozna bylo postawi¢ jednoznaczne
whnioski dotyczace wptywu badanych charakterystyk morfologicznych i funkcjonalnych na
precyzj¢ zadawania trafien. Z uwagi jednak na fakt, ze wspotczesna szermierka charakteryzuje
si¢ wysoka szybko$cig i duza agresywno$cig W obronie, zmusza to do poszukiwania coraz
nowszych rozwigzan utatwiajacych zawodnikom zdobywanie punktéw, wykorzystujac do tego
celu nieodkryte do tej pory rezerwy. To byto zamiarem przeprowadzonych badan. Nawet jesli
interpretacja wynikow nie do konca jest jednoznaczna, to odkryto pewna tendencje - inspiracje
do dalszych badan i mozliwe do wdrozenia urozmaicenia rozwigzn treningowych, a takze

mozliwosci diagnozowania przewidywalnosci wynikow sportowych.

Na podstawie analizy wynikow badan sformutowano nast¢pujace spostrzezenia
nawigzujace do gtéwnych pytan badawczych:

1. Stwierdzono, ze do charakterystyk somatycznych majacych wptyw na precyzje zadawania
trafien lewa reka nalezy beztluszczowa masa ciata, mas¢ migéniowa oraz catkowita
zawartos¢ wody w organzimie (im mniejsza wielkos¢ tych komponentow, tym wigksza
precyzja zadawania trafien). Nie zaobserwowano takich zaleznosci w przypadku celno$ci
prawej reki.

2. Z grupy czynnikéow funkcjonalnych, najwigkszy wpltyw na precyzj¢ zadawania trafien
miala sprawnos$¢ manualna rak, sita dloni oraz czas reakcji. Jedynie w przypadku

rownowagi nie wykazano zadnych zaleznosci w tym zakresie.

3. W toku badan wykazano, ze zawodniczki praworeczne charakteryzowaly sie lepsza
precyzja prawej w stosunku do lewej reki, podczas gdy zawodniczki 0 dominujacej lewej
rece wykazywaty lepsza precyzje zadawania trafien konczyna lewa. Ponadto uwzgledniajac
typ recznosci zaobserwowano, ze florecistki roznig si¢ miedzy sobg istotnie pod wzgledem
precyzji zadawania trafien. Leworgczne florecistki cechowata lepsza precyzyja obu rak

w stosunku do pozostatych dwu grup.
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Sformutowano takze wnioski aplikacyjne, odnoszace si¢ do procesu badawczego dokonanego

W pracy:

1. Uzyskane wyniki uzasadniajg potrzebe wilgczenia segmentarnej analizy sktadu ciata do
monitorowania procesu treningowego.

2. Z uwagi na istniejace W wigkszosci przypadkow zwigzki miedzy badanymi
charakterystykami funkcjonalnymi a precyzja wykonania zadania ruchowego sugerowane
sg dalsze obserwacje w tym wzgledzie, poszerzone o dodatkowe zmienne, tj. wiek, pte¢,
staz Czy poziom sportowy.

3. W procesie naboru do sekcji szermierczych nalezy zwroci¢ szczegolng uwage na osoby
leworeczne, Ktore moga wykazywac pewng przewage W stosunku do réwiesniczek o innym
typie recznosci w kontekscie efektywnos$ci dziatan.

4. lstnieje potrzeba uporzadkowania/usystematyzowania metod/narzedzi pozwalajacych na
sprawng oraz dokladng ocen¢ lateralizacji badanych zarowno w sporcie,

jak i w badaniach populacyjnych.

96



Bibliografia

10.

11.

12.

13.

14.

Abdelkader N., Brown S., Beach T., Howarth J. (2021). Dynamic Balance is Similar
Between Lower Extremities in Elite Fencers. IJSPT;16(6),1426-1433.

Abuzayan K. (2020) Physical and neurophysiological factors influencing dynamic balance.
Doctoral thesis, Liverpool John Moores University.

Adamczyk, JG., Sozanski, H. (2014). Trening wszechstronny jako podstawa prawidtowego
rozwoju mtodych lekkoatletow. AWF Warszawa.

Acar, M., Yapicioglu, B., Arikan, N., Yal¢in, S., Atesl, N. Ergun, M. (2007). Analysis of
goals scored in 2006 World Cup. In Feza Korkuzus Emin Ergen (Eds). VIth world con-
gress on science and football. Book of abstracts (pp 3-4). Antalya: Journal of Sports Science
and Medicine.

Ackland, T. R., Lohman, T. G., Sundgot-Borgen, J., Maughan, R. J., Meyer, N. L., Stewart,
A. D., Miiller, W. (2012). Current status of body composition assessment in sport. Sports
medicine, 42(3), 227-249.

Aggleton, J. P., Wood, C. J. (1990). Is there a left-handed advantage in" ballistic" sports?
International Journal of Sport Psychology. 21(1), 46-57.

Alvaro N. (2003). Equipment for practicing sport fencing USA.

Annett, M. (1999). The theory of an agnosic right shift gene in schizophrenia and autism.
Schizophrenia research, 39(3), 177-182.

Azemar, G. (1983). Etude neuropsychologique du comportement des gauchers en escrime.
Cinesiologie, 22, 7-18.

Azémar, G., Stein, J. F., Ripoll, H. (2008). Effets de la dominance oculaire sur la
coordination oeil-main dans les duels sportifs. Science sports, 23(6), 263-277.

Bacciotti, S., Baxter-Jones, A., Gaya, A., Maia, J. (2017). The physique of elite female
artistic gymnasts: a systematic review. Journal of Human Kinetics, 58(1), 247-259.

Bache, M., Orellana, J. N. (2014). Laterality and sports performance. Archivos de Medicina
del Deporte, 31(161), 200-204.

Balko, S. (2016). The surface electromyography in fencing: the analysis of the acyclic
movement in three different performance level groups of fencers. Publishing House of
Opole University of Technology.

Barth, B., Beck, E. (2007). The complete guide to fencing. Meyer Verlag.

97



15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

28.

Battinelli, T., Gleason, R. E. (1992). Comparison of frame size and body mass index
methods of assessment in the study of blood lipids. Perceptual and motor skills, 75(3), 881-
882.

Bechtol, C. O. (1954). Grip test: the use of a dynamometer with adjustable handle
spacings. JBJS, 36(4), 820-832.

Bergier, J., Buraczewski, T. (2003). Wzorce symetrii techniki strzatow i podan w pitce
noznej W Mistrzostwach Swiata 2002 r. W: Nowoczesna gra W pitke¢ nozng. Teoria
i praktyka. Red. A. Stuta. ZWWF AWF w Gorzowie.

Bergier, J., Nowicki, P. (2008). Symetria i asymetria strzalow na bramke w mistrzostwach
Europy w pitce noznej 2004. Rozprawy Naukowe. Panstwowa Wyzsza Szkota Naukowa
im. Papieza Jana Pawta 1l w Biatej Podlaskiej, 2.

Bernolak, K. (1898). Podrecznik szermierczy i krotki opis szabli polskiej. Akademia
Wychowania Fizycznego im. Bronistawa Czecha (Krakow). Biblioteka Gtowna.
Bernstein, L. (1975). Effects of salinity and sodicity on plant growth. Annual review of
phytopathology, 13(1), 295-312.

Bescos, R., Esteve, M., Porta, J., Mateu, M., Irurtia, Voracek, A. M. (2009). Prenatal
programming of sporting success: Associations of digit ratio (2D:4D), a putative marker for
prenatal androgen action, with world rankings in female fencers. Journal of Sports Sciences,
27(6), 625-632.

Beshai, P. (2014). Buckets: Basketball Shot Visualization. Semantic Scholar Preprint, 1—
14.

Beutler, 1. (2008). Sport serving development and peace: Achieving the goals of the United
Nations through sport. Sport in society, 11(4), 359-369.

Bidzinska, J. (2017). Roznice migdzyptciowe w asymetrii funkcjonalnej w wykonaniu
¢wiczen gimnastycznych oraz zadan poznawczych. UJ. Krakoéw

Bisiacchi, P. S., Ripoll, H., Stein, J., Simonet, P., Azemar, G. (1985). Left-handedness in
fencers: an attentional advantage? Perceptual and motor skills, 61(2), 507-513.

Bloomfield J., Blanksby B.A., Beard D.F., Ackland T.R., Elliott B.C. (1984.) Biological
characteristics of young swimmers, tennis players and non-competitors. British Journal of
Sport Medicine 18 (2): s. 97-103,

Btach, W., Pujszo, R., Pyskir, M., Adam, M. (2005). Kontrola postawy ciata zawodniczek
judo (badania pilotazowe). UKW Bydgoszcz.

Btach, B. (2020). Budowa i sktad ciata szpadzistek a sukces sportowy. Polish Journal of
Sports Medicine/Medycyna Sportowa, 36(2).

98



29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Botoban, W., Wisniowski, W., Gruszkiewicz, R., Wisniowski, P., Pir6g,B. (2009).
Struktura uktadéw ¢wiczen w indywidualnych skokach na trampolinie kobiet i mgzczyzn
medalistow Igrzysk Olimpijskich w Atenach (2004) i Pekinie (2008). Pedagogika,
Psichotogia ta mediko-biologiczni problemi fizicznogo wichowanija i sportu. Red.
Ermakov S. Charkow, (9), 170-187.

Borysiuk Z. (2000) Factors Determining Sport Performance Level for Fencers at the
Preliminary and Championship Stages of their Training, ECSS Conference, Jyvaskyla, 721.

Borysiuk Z. (2006) Complex Evaluation of fencers’ predisposition in three stages of sport

development. Biology of Sport, vol. 23, No.1, pp. 41-5

Borysiuk, Z., Waskiewicz, Z. (2008). Information processes, stimulation and perceptual
training in fencing. Journal of Human Kinetics, 19(1), 63-82.

Borysiuk, Z. (2008). 1 st International Congress on Science and Technology in Fencing,
Barcelona 15-17 February 2008/ Migdzynarodowy Kongres Naukowy o Nauce
i Technologii w Szermierce.

Borysiuk S., Novhorodska Y., Hlebik S., Rudzka A. (2020). Mieczystaw tobocki- tworca
wspotczesnej teorii wychowania. Hayxosi szanucku. Cepis" Ilcuxonoeo-nedacoiumi
nayku" (Hiscuncoxuil 0epocasnuil ynieepcumem imeni Muxonu I'oeons), (4), 87-96.
Bronikowski, M., Kantanista, A., Glapa, A. (2014). Wychowanie fizyczne-praca z uczniem
zdolnym. Osrodek Rozwoju Edukacji. Warszawa.

Brooks, R., Bussiere, L. F., Jennions, M. D., Hunt, J. (2004). Sinister strategies succeed at
the cricket World Cup. Proceedings of the Royal Society of London. Series B: Biological
Sciences, 271(suppl.3), 64-66.

Burton, A., Greer, N., Wiese, D., (1992). Changes in overhand throwing patterns as
a function of ball size. Pediatric exercise science 4, 50-67.

Burdukiewicz, A., Pietraszewska, J., Andrzejewska, J., Stachon, A. (2016). Morphological
optimization of female combat sports athletes as seen by the anthropologists.
Anthropological Review, 79(2), 201-210.

Calbet, J. A. L., Moysi, J. S., Dorado, C., Rodriguez, L. P. (1998). Bone mineral content
and density in professional tennis players. Calcified tissue international, 62(6), 491-496.
Carter J., Heath B.H. (1990). Somatotyping: development and applications. Cambridge
Studies in Biological Anthropology. Cambridge-NewYork-Port Chester-Melbourne-
Sydney: Cambridge University Press.

99



41.

42,

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Castiello, U., Stelmach, G. E. (1993). Generalized representation of handwriting: evidence
of effector independence. Acta psychologica, 82(1-3), 53-68.

Carey, D. P., Smith, G., Smith, D. T., Shepherd, J. W., Skriver, J., Ord, L., Rutland, A.
(2001). Footedness in world soccer: an analysis of France'98. Journal of sports sciences,
19(11), 855-864.

Carter, P. I., Moss, R. A. (1984). Screening for anorexia and bulimia nervosa in a college
population: Problems and limitations. Addictive Behaviors, 9(4), 417-419.

Carter, T. (2002). On the need for an anthropological approach to sport. Identities: Global
studies in culture and power, 9(3), 405-422.

Castle, E. (1970) Zarys dziejow szermierki w Europie od czasow sredniowiecza do
przetomu XI1X i XX wieku/Concise history of fencing in Europe from the Middle Ages to
the turn of 19th and 20th century.

Castle E. (1970), Schools and Masters o f Fence, Arms and Armour Press, Woking and
London.

Cesari, P., Bertucco, M. (2008). Coupling between punch efficacy and body stability for
elite karate. Journal of science and medicine in sport, 11(3), 353-356.

Chapman, J. A., Henneberg M., (1999). Switching the handedness of adults: results of 10
weeks training of the non-dominant hand. Perspectives in Human Biology, 4(1), 211-17.

Chen, C. M. (1988). Social/Cultural Anthropology: Man and Land in Chinese History: An

Economic Analysis. Kang Chao.

Choptiany, M. (2016). Poziom rozwoju somatycznego i niektore przejawy asymetrii ciata
w aspekcie morfologicznym, funkcjonalnym i sensorycznym wsrod 10-12 letnich.
Aktywno$¢ Ruchowa Ludzi w Roznym Wieku, 2.

Choptiany, M. (2017). Symetria i asymetria wzroku, stuchu i powonienia wsréd mtodziezy
szkolnej w wieku 10-12 lat. Aktywno$¢ Ruchowa Ludzi w Roznym Wieku, 3.

Choptiany, M. (2018). Asymetria i symetria funkcjonalna u dzieci w wieku 11-13 lat. Sport
i Turystyka Srodkowoeuropejskie Czasopismo Naukowe, 1(2), 79-91.

Cigrovski, V., Franjko, 1., Rupcic, T., Bakovic, M., Matkovic, A. (2017). Comparison of
standard and newer balance tests in recreational alpine skiers and ski novices. Montenegrin
journal of sports science and medicine, 6(1), 49.

Ciupak Z. (1986). Ewolucja pojecia fair play. W: Z. Krawczyk, R. Kaniuk, J. Kosiewicz.
(red.). Spoteczne wartosci kultury fizycznej. Warszawa: Wydawnictwo Akademii
Wychowania Fizycznego, 62-66.

100



55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

Clever, 1., Ruberg, W. (2014). Beyond cultural history? The material turn, praxiography,
and body history. Humanities, 3(4), 546-566.

Clevenger, A. P., Chruszcz, B., Gunson, K. E. (2001). Highway mitigation fencing reduces
wildlife-vehicle collisions. Wildlife Society Bulletin, 646-653.

Clymer, P. E., Silva, P. A. (1985). Laterality, cognotive-ability and motor-performance in
a sample of 7-years-olds. Journal of Human Movement Studies, 11(2), 59-68.

Cook, G. (2003). Athletic body in balance. Human Kinetics.

Colakoglu, H., Akgiin, N., Yalaz, G., Ertat, A. (1987). The Effects of Velocity Training on
Aqustics and Visual Reaction Time. The Journal of Spor Hekimligi, 22(1), 4.

Corballis, M. C. (2014). Left brain, right brain: facts and fantasies. PLoS biology, 12(1),
e1001767.

Coren, S., Halpern, D. F. (1991). Left-handedness: a marker for decreased survival fitness.
Psychological bulletin, 109(1), 90.

Cronin, J., McNAIR, P., Marshall R., (2003). Lunge performance and its determinants.
Journal of Sports Sciences, 21(1), 49-57.

Cynarski, W. J. (2017). Samoobrona indywidualna w perspektywie ogolnej teorii sztuk
walki. Kultura Bezpieczenstwa. Nauka-Praktyka-Refleksje, (27), 46-69.

Czajkowski, Z. (1951). Nowa szermierka, MON, Warszawa. 9.

Czajkowski, Z. (1968). Teoria i metodyka wspotczesnej szermierki, SiT, Warszawa.
Czajkowski, Z. (1977). Szermierka na szpady, SiT, Warszawa.

Czajkowski, Z. (1982). Taktyka szermierki, AWF Katowice.

Czajkowski, Z. (1984). Taktyka i psychologia w szermierce, AWF Katowice.

Czajkowski, Z. (1987). Szermierka. Floret, SiT, Warszawa.

Czajkowski, Z. (1988). Trening szermierza — wybrane zagadnienia, cz. I, Il, AWF
Katowice.

Czajkowski, Z. (1991). Z badan nad czynnikami wplywajacymi na wyniki sportowe
w szermierce [w:] Podstawowe problemy badawcze w naukach o kulturze fizyczne, AWF
Katowice.

Czajkowski, Z. (1998). Zaleznosci czaséow odpowiedzi czuciowo-ruchowych od
programowania praz ztozonosci ruchu. Sport Wyczynowy, 3-4, 27-30.

Czajkowski, Z. (2004). Porady metodyczne Szermiercza praca nog-przyklad c¢wiczen

wielozadaniowych. Sport Wyczynowy, 37-44.

101



74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

Czajkowski, Z. (2006). The essence and importance of timing (sense of surprise) in fencing.
Kinesiology, 16 (33), 35-42.

Czajkowski, Z. (2007). Szermierka w dawnej Polsce. Ido—Ruch dla Kultury/Movement for
Culture, 7, 55-64.

Czajkowski, Z. (2011). Characteristics of contemporary fencing. Ido Movement for
Culture, 11(2), 55-62.

Dawson, J. L. (1977). An anthropological perspective on the evolution and lateralization of
the brain. Annals of the New York Academy of Sciences, 299, 424-447.

Dega, W. (1933). Anatomical and mechanical study of the fetal hip for the purpose of
elucidating the etiology and pathogenesis of congenital dislocation. Chir Organi Mov,
18(5), 425.

De Brito, S. A., Mechelli, A., Wilke, M., Laurens, K. R., Jones, A. P., Barker, G. J., Viding,
E. (2009). Size matters: Increased grey matter in boys with conduct problems and callous—
unemotional traits. Brain, 132(4), 843-852.

De Leon, M. J., laRegina, M. E., Ferris, S. H., Gentes, C. I., Miller, J. D. (1986). Reduced
incidence of left-handedness in clinically diagnosed dementia of the Alzheimer type.
Neurobiology of aging, 7(3), 161-164.

Draschkowitz, L., Draschkowitz, C., and Hlavacs, H. (2015). Using video analysis and
machine learning for predicting shot success in table tennis. EAIl Endorsed Trans. Creat.
Technol. 2:150096.

Desrosiers, J., Bravo, G., Hébert, R., Dutil, E., Mercier, L. (1994). Validation of the Box
and Block Test as a measure of dexterity of elderly people: reliability, validity, and norms
studies. Archives of physical medicine and rehabilitation, 75(7), 751-755.

Dhillon, G. S., Kruger, T. B., Sandhu, J. S., Horch, K. W. (2005). Effects of short-term
training on sensory and motor function in severed nerves of long-term human amputees.
Journal of neurophysiology, 93(5), 2625-2633.

Dovat, L., Lambercy, O., Salman, B., Johnson, V., Milner, T., Gassert, R., Leong, T. C.
(2010). A technique to train finger coordination and independence after stroke. Disability
and rehabilitation: Assistive technology, 5(4), 279-287.

Drabik, J. (1992). Sprawnos¢ fizyczna i jej testowanie u milodziezy szkolnej. Akad.
Wychowania Fizycznego w Gdansku.

Drozdowski, Z. (1998). Antropometria w wychowaniu fizycznym. Akademia Wychowania

Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego. Podreczniki nr 24.

102



87.

88.

89.

90.

91

92.
93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

Drozdowski, Z. (1972). Antropologia sportowa, Panstwowe Wydawnictwa Naukowe,
Warszawa-Poznan, Seria: Podrgczniki nr 12.

Ducher, G., Jaffré, C., Arlettaz, A., Benhamou, C. L., Courteix, D. (2005). Effects of long-
term tennis playing on the muscle-bone relationship in the dominant and nondominant
forearms. Canadian journal of applied physiology, 30(1), 3-17.

Duncan, M., Chan, C., Clarke, ND The effect of badminton-specific exercise on badminton
short-serve performance in competition and practice climates. Eur J Sport Sci 2017; 17:
119-126.

Edwards, S., Beaton, A. (1996). Why is there an over-representation of left-handed bowlers
in professional cricket in the UK?. Laterality, 1(1), 45-50.

Elliott, D., Roy, E. A., Goodman, D., Carson, R. G., Chua, R., Maraj, B. K. (1993).
Asymmetries in the preparation and control of manual aiming movements. Canadian
Journal of  Experimental  Psychology/Revue canadienne de  psychologie
expérimentale, 47(3), 570.

Evangelista, N. (2000). The inner game of fencing. McGraw-Hill.

Fagan, K. E. (2016). The spectacle of female athleticism in classic Hollywood, 1935-1955.
The University of lowa.

Fagan, F., Haugh, M., Cooper, H. (2019). The advantage of lefties in one-on-one sports.
Journal of Quantitative Analysis in Sports, 15(1), 1-25.

Falk, B., Mor, G. (1996). The Effects of Resistance and Martial Arts Training in 6-to 8-
Year-Old Boys. Pediatric exercise science, 8(1).

Faurie, C., Raymond, M. (2004). Handedness frequency over more than ten thousand years.
Proceedings of the Royal Society of London. Series B: Biological Sciences, 271(suppl.3),
43-45.

Feizolahi F., Azarbayjani M. A. (2015). Comparison of static and dynamic balance in
amateur male athletes, Rehabilitation Medicine, 3(4), 89-98.

Fenu, G., Cogoni, D., Bacchetta, G. (2016). The role of fencing in the success of threatened
plant species translocation. Plant Ecology, 217(2), 207-217.

Fernandez, M., Fernandez, R., Zurita, F., Jiménez, C., Almagia, A., Yuing, T., Curilem, C.
(2015). Relacion entre escoliosis, sexo y lateralidad manual en una muestra de escolares.

International Journal of Morphology, 33(1), 24-30.

100.Fidzinski, J. (1982). Materiaty informacyjno szkoleniowe. Boks. AWF Wroctaw.

103



101.Finnoff, J. T., Newcomer, K., Laskowski, E. R. (2002). A valid and reliable method for
measuring the kicking accuracy of soccer players. Journal of Science and Medicine in
Sport, 5(4), 348-353.

102.Flamma, A. (2015). Sportowa (r) ewolucja: od ,,Fify” do Kinecta. Nowe przestrzenie
wirtualnego sportu. Homo Ludens, 1 (7), 69-86.

103.Fousekis, K., Tsepis, E., Vagenas, G. (2010). Lower limb strength in professional soccer
players: profile, asymmetry, and training age. Journal of Sport Science and Medicine, 9(3),
364.

104.Fragoula P, Elissavet RN, Noutsos PM, Konstantinos S. (2021). Relationship between
throwing accuracy and performance indices in female and male adolescent handball players.
Journal of Physical Education and Sport, Vol. 21 (5): 2633 — 2640.

105.Franchini, E., Brito, C. J., Artioli, G. G. (2012). Weight loss in combat sports: physiological,
psychological and performance effects. Journal of the International Society of Sports
Nutrition, 9(1), 52.

106.Franchini, E., Takito, M. Y., Kiss, M., Strerkowicz, S. (2005). Physical fitness and
anthropometrical differences between elite and non-elite judo players. Biology of sport,
22(4), 315.

107.Freeston, J, Rooney, K. (2014). Throwing speed and accuracy in baseball and cricket
players. Percept Mot Skills, 118, 637—650.

108.Gabbett, T., Georgieff, B. (2007). Physiological and anthropometric characteristics of
Australian junior national, state, and novice volleyball players. The Journal of Strength and
Conditioning Research, 21(3), 902-908.

109.Gabrys, T., Szmatlan, U., Gabrys, O. (2014). Obcigzenia treningowe a wynik sportowy
w rocznym makrocyklu treningowym sprinterow na réznych poziomach zaawansowania
sportowego. Atletika.

110.Garcia-Gil, M., Torres-Unda, J., Esain, l., Dunabeitia, 1., Gil, S. M., Gil, J., lrazusta, J.
(2018). Anthropometric parameters, age, and agility as performance predictors in elite
female basketball players. The Journal of Strength and Conditioning Research, 32(6), 1723-
1730.

111.Geisser, H., Reyer H.U., (2004). Efficacy of hunting, feeding, and fencing to reduce crop
damage by wild boars. The Journal of Wildlife Management, 68(4), 939-946.

112.Geschwind, N., Behan, P. (1982). Left-handedness: Association with immune disease,
migraine, and developmental learning disorder. Proceedings of the National Academy of
Sciences, 79(16), 5097-5100.

104



113.Gierczuk, D., Sadowski, J. (2015). Dynamics of the development of coordination motor
abilities in freestyle wrestlers aged 16-20. Archives of Budo, 11, 79-85.

114.Gil, S. M., Gil, J., Ruiz, F., lrazusta, A., lrazusta, J. (2007). Physiological and
anthropometric characteristics of young soccer players according to their playing position:
relevance for the selection process. The Journal of Strength and Conditioning Research,
21(2), 438-445.

115.Gilbert, A. N., Wysocki, C. J. (1992). Hand preference and age in the United States.
Neuropsychologia, 30(7), 601-608.

116.Gotyszny, M. (2021). Moézgowe (neuronalne) korelaty leworecznosci: przyczyny i
manifestacje z perspektywy neuronauk i nauk pedagogicznych. Pedagogical Context, 2(17),
87-109.

117.Gonzalez, C. L., Goodale, M. A. (2009). Hand preference for precision grasping predicts
language lateralization. Neuropsychologia, 47(14), 3182-3189.

118.Grabowska A. (1994). Left-handedness and lateralization of visual-spatial functions in the
brain. Przeglad Psychologiczny 3, 301-312.

119.Grabowska, A. (1997). Asymetria potkul mézgowych [w:] T. Goérska, A. Grabowska, J.
Zagrodzka (red.), Mo6zg a zachowanie. Warszawa: PWN, 400-428.

120.Grebot, C., Groslambert, A., Rouillon, J. D. (2002). La relation vitesse—précision au tir
debout en biathlon. Science and Sports, 17(1), 35-37.

121.Grobbelaar, H. W. (2003). Upper body anthropometrical differences amongst participants
of asymmetrical (fast bowlers in cricket) and symmetrical (crawl stroke swimmers) sport
and sedentary individuals in South Africa (Doctoral dissertation, North-West University).

122.Grouios, G. (2004). Motoric dominance and sporting excellence: Training versus heredity.
Perceptual and Motor Skills, 98(1), 53-66.

123.Giilag, M. (2019). Examination of the Correlation between Dynamic Balance and Leg
Strengthof 11 and 12-Year-Old Children Who Have Fencing Training. Asian Journal
ofEducation and Training, 5(1), 39-43.

124.Glimiis, M. (2017). Analysis of the Relationship between Cerebral Lateralization and Grip
Strength in Elite Fencing Athletes. Journal of Sports and Physical Education, Volume 4,
Issue 5.

125.Giir, H., Akova, B., Piindiik, Z., Kii¢iikoglu, S. (1999). Effects of age on the reciprocal peak
torque ratios during knee muscle contractions in elite soccer players. Scandinavian Journal
of Medicine Science in Sports, 9(2), 81-87.

105



126.Gorecka, K. (2009). Porownanie poziomu rozwoju fizycznego dzieci kieleckich

trenujacych i nietrenujacych ptywanie. Studia Medyczne, 15, 33-40.

127.Haapasalo, H., Kannus, P., Sievinen, H., Pasanen, M., Uusi- Rasi, K., Heinonen, A., Vuori,

I. (1998). Effect of long- term unilateral activity on bone mineral density of female junior

tennis players. Journal of Bone and Mineral Research, 13(2), 310-319.
128.Hagel, G., Chudecka, M. (1997). Cechy morfologiczne pitkarek rgcznych a wynik
sportowy. Aktywnos¢ Ruchowa Ludzi w Roznym Wieku.

129.Hager- Ross, C., Rosblad, B. (2002). Norms for grip strength in children aged 4-16 years.

Acta Paediatrica, 91(6), 617-625.

130.Harris, L. J. (2016). In fencing, are left-handers trouble for right-handers? What fencing
masters said in the past and what scientists say today. In Laterality in Sports (pp. 31-64).
Academic Press.

131.Harasymowicz, J., Kalina, R. M. (2006). Honourable selfdefence—the theoretical and
methodological basis of training. Ptock: Wydawnictwo Novum.

132.Harasymowicz, J., Kalina, R. M. (2007). Godziwa samoobrona—teoretyczne i metodyczne
podstawy treningu. Podrecznik dla nauczycieli, studentéw, dydaktykow sportow i sztuk
walki. Wydawnictwo Naukowe Novum Fundacja PMP. Ptock.

133.Hattori, K., Tatsumi, N., Tanaka, S. (1997). Assessment of body composition by using
a new chart method. American Journal of Human Biology: The Official Journal of the
Human Biology Association, 9(5), 573-578.

134.Helgerud, J., Engen, L.C., Wisloff, U. Hoff, J. (2001). Aerobic endurance training improves
soccer performance. Med Sci Sports Exercise, 33 (11), 1925-1931.

135.Hepper, P. G., Shahidullah, S., White, R. (1991). Handedness in the human fetus.
Neuropsychologia, 29(11), 1107-1111.

136.Hepper, P. G., Mccartney, G. R., Shannon, E. A. (1998). Lateralised behaviour in first
trimester human foetuses. Neuropsychologia, 36(6), 531-534.

137.Herpin, G., Gauchard, G. C., Lion, A., Collet, P., Keller, D., Perrin, P. P. (2010).
Sensorimotor specificities in balance control of expert fencers and pistol shooters. Journal
of Electromyography and Kinesiology, 20(1), 162-169.

138.Holtzen, D. W. (2000). Handedness and professional tennis. International Journal of
Neuroscience, 105(1-4), 101-119.

106



139.Himes, J. H., Malina, R. M. (1975). Age and secular factors in the stature of adult Zapotec
males. American Journal of Physical Anthropology, 43(3), 367-369.

140.Hrysomallis, C. (2011). Balance ability and athletic performance. Sports medicine, 41(3),
221-232.

141.1glesias i Reig, X. (1998). Valoraci6é funcional especifica en I'esgrima. Tesi doctoral.
Barcelona.

142. 1SO 5725-1:1994, Accuracy (trueness and precision) of measurement methods and results
— Part 1: General principles and definitions.

143.Incel, N. A., Ceceli, E., Durukan, P. B., Erdem, H. R., Yorgancioglu, Z. R. (2002). Grip
strength: effect of hand dominance. Singapore medical journal, 43(5), 234-237.

144.Jagietto, W., Marina, J., Maciej, K. R., Jan, B. B., Artur, L., Jarostaw, K. (2017). Properties
of body composition of female representatives of the Polish national fencing team-the sabre
event. Biology of Sport, 34(4), 401.

145.Jagacinski, R. J., Newel, K. M., and lIsaac, P. D. (2019). Predicting the success of
a basketball shot at various stages of execution. J. Sport Psychol. 1, 301-310.

146.Jarzabek R, Ryguta . (1994) Wspotzaleznos¢ migdzy koordynacyjnymi zdolnos$ciami
motorycznymi a sprawnoscig specjalng i efektywnos$cig gry w pitce recznej. W: Zespotowe
gry sportowe w wychowaniu fizycznym i sporcie. Materiaty konferencyjne. Wroctaw.

147.Jaysawal, N., Saha, S. (2015). Impact of Land alienation, Displacement and Migration on
livelihood and its response through Resettlement and Rehabilitation. International Journal
of Sociology, Social Anthropology and Social Policy, 1(2), 152-167.

148.Jebsen, R. H. (1969). An objective and standardized test of hand function. Arch. Phys. Med.
Rehabil., 50(6), 311-319.

149.Johne M., Poliszczuk T., Poliszczuk D., Dabrowska-Perzyna A. (2013). Asymmetry of
complex reaction time in female epee fencers of different sport classes. Pol J Sport Tourism,
20, 25-34.

150.Johne M., Poliszczuk, T.,Poliszczuk, D., Dabrowska-Perzyna, A. (2013). Asymmetry of
complex reaction time in female épée fencers of different sports classes. Polish Journal of
Sport and Tourism, 20(1), 25-34.

151.Johnston, L. H., Carroll, D. (1998). The context of emotional responses to athletic injury:
a qualitative analysis. Journal of Sport Rehabilitation, 7(3), 206-220.

152.Josty, I. C., Tyler, M. P. H., Shewell, P. C., Roberts, A. H. N. (1997). Grip and pinch
strength variations in different types of workers. Journal of Hand Surgery, 22(2), 266-269.

107



153.Juras G., Stomka K., Trzaska J., Btaszczyk J. (2003). Does a general balancing ability exist.
New ideas in sport sciences Part 1, Warszawa-Poznan-Leszno: State School of Higher
Vocational Education in Leszno, s. 108-111.

154.Kamieniarz, M., Stryta, W., Kowalska, P., Grzegorz, K. (2002). Assessment of the children
manual dexterity and hand grip strength: test-retest reliability study. CMST, 8(1), 69-78.

155.Kocahan, T., Ustundag, B., Tortu, E., Deliceoglu, G., (2018). Eskrime ozgii gorsel
reaksiyon simiilasyon testi ile denge, anaerobik gii¢ ve gorsel reaksiyon parametreleri
arasindaki iliskisinin incelenmesi. Gaziantep Universitesi Spor Bilimleri Dergisi, 3(4), 169-
180.

156.Kosendiak, J. (2007). Wielostopniowy system naboru i selekcji do wyczynowego
uprawiania sportu. Za: Kurzawski K.(red). Wroctaw, 53-56.

157.Kosendiak, J., Naglak, F., Kosendiak, J. (2007). Evalution of the polish national team junior
golf players and aerobic funcion and motor capacity. Studies in Physical Culture Tourism,
14.

158.Kostorz, K., Skorupinska, A. (2017). Réwnowaga ciata ¢wiczacych sztuki i sporty walki-
przeglad badan. Roczniki Naukowe Wyzszej Szkoty Wychowania Fizycznego i Turystyki
w Biatymstoku, (1 (19)), 5-16.

159.Koszczye, T. (1991). Asymetria morfologiczna i dynamiczna oraz mozliwosci ich
ksztattowanie u dzieci w wieku szkolnym. Tom 27, Studia i monografie, AWF Wroctaw.

160.Koley, S., Yadav, M. K., Sandhu, J. S. (2009). Estimation of hand grip strength and its
association with some anthropometric traits in cricketers of Amritsar, Punjab, India. Internet
Journal of Biological Anthropology, 3(1).

161.Kolayis, 1. E., Cilli, M., Ertan, H., Knicker, J. A. (2014). Assessment of target performance
in archery. Procedia-Social and Behavioral Sciences, 152, 451-456.

162.Koley, S., Singh, J., Sandhu, J. S. (2010). Anthropometric and physiological characteristics
on Indian inter-university volleyball players. Journal of Human Sport and Exercise, 5(3),
389-399.

163.Korpanty, J. (2018). Najczestsze urazy wsrod narciarzy alpejskich i fizjoprofilaktyka. UJ
Krakow.

164.Koszczyc, T. (1991). Dynamical and Morphological Asymmetry and the Capabilities of its
Forming with Regard to Young Schoolboys and Schoolgirls. Studies and Monographs of
the Academy of Physical Education at Wroctaw, 27.

165.Krawczyk Z., (1995). Socjologia kultury fizycznej, Wydawnictwo AWF, Warszawa.

108



166.Krawczyk B., Sktad M., Majle B., et al. (1998). Lateral asymmetry in upper and lower limb
measurements in selected groups of male athletes. Biol Sport, 1998. 15 (1): 33-38.

167.Kruger, A., De Ridder, H., Underhay, C., Grobbelaar, H. (2005). Die voorkoms van
morfologiese asimmetrie by elite-internasionale manlike spiesgooiers. South African
Journal for Research in Sport, Physical Education and Recreation, 27(2), 47-55.

168.Krupinska, M. (2018). Symetria i asymetria u cztowieka. UJ Krakow.

169.Krzykata, M. (2010). Dual energy X-ray absorptiometry in morphological asymmetry
assessment among field hockey players. Journal of Human Kinetics, 25(1), 77-84.

170.Krzykata, M. (2012). Dxa as a Tool for the Assessment of Morphological Asymmetry in
Athletes. AEM, editors. Dual Energy X-Ray Absorptiometry. Rijeka Croatia inTech, 59-
74.

171.Krzykata, M., Konarski, J. M., Malina, R. M., Rachwalski, K., Leszczynski, P.,
Ziotkowska-Lajp, E. (2016). Fatness of female field hockey players: Comparison of
estimates with different methods. Homo, 67(3), 245-257.

172 Krzykata, M., Leszczynski, P., Grzeskowiak, M., Podgorski, T., Wozniewicz-Dobrzynska,
M., Konarska, A., Konarski, J. M. (2018). Does field hockey increase morphofunctional
asymmetry? A pilot study. Homo, 69(1-2), 43-49.

173.Kumar, A., Tanaka, Y., Grigoriadis, A., Grigoriadis, J., Trulsson, M., Svensson, P. (2017).
Training-induced dynamics of accuracy and precision in human motor control. Scientific
reports, 7(1), 1-10.

174.Kumar, A., Das, S., Kong, L., Snasel, V. (2021). Self-Adaptive Spherical Search With
a Low-Precision Projection Matrix for Real-World Optimization. IEEE Transactions on
Cybernetics.

175.Kurzawski, K. 2016 Kontrola treningu. AWF Wroctaw.

176.Kyle, D. G. (2014). Sport and spectacle in the ancient world (Vol. 5). John Wiley Sons.

177.Landlinger, J., Stoggl, T., Lindinger, S., Wagner, H., Miiller, E. (2012). Differences in ball
speed and accuracy of tennis groundstrokes between elite and high-performance players.
European Journal of Sport Science, 12(4), 301-308.

178.Laubach, L. L., McConville, J. T. (1969). The relationship of strength to body size and
typology. Medicine & Science in Sports Exercise, 1(4), 189-194.

179.Leake, C. N., Carter, J. E. L. (1991). Comparison of body composition and somatotype of
trained female triathletes. Journal of Sports Sciences, 9(2), 125-135.

109



180.Lech G., Palka T., Tyka A., Jaworski J., Chwala W., Sterkowicz S., Ambrozy T. (2015).
Effect of motor abilities on the course of fight and achievement level in judokas at different
age, Archives of Budo Science of Martial Arts and Extreme Sports, 11, 169-179.

181.Les$niak-Moczuk, A. D. (2017). Historyczne i wspotczesne aspekty etyki w sporcie. Mtoda
Humanistyka, 10(3).

182.Leyk, D., Gorges, W., Ridder, D., Wunderlich, M., Riither, T., Sievert, A., Essfeld, D.
(2007). Hand-grip strength of young men, women and highly trained female athletes.
European journal of applied physiology, 99(4), 415-421.

183.Libkuman, T. M., Otani, H., Steger, N. (2002). Training in timing improves accuracy in
golf. The Journal of general psychology, 129(1), 77-96.

184.Lijewski, M., Burdukiewicz, A., Pietraszewska, J., Stachon, A., Andrzejewska, J., Chromik,
K. (2019). Anthropometric and strength profiles of professional handball players in relation
to their playing position—multivariate analysis. Acta of Bioengineering and
Biomechanics, 21(4).

185.Ljach W., Witkowski. (2004). Koordynacyjne zdolnosci motoryczne w pilce nozne;j.
Bibliteka Trenera, Warszawa.

186.Loch, F., Ferrauti, A., Meyer, T., Pfeiffer, M., Kellmann, M. (2019). Resting the mind-a
novel topic with scarce insights. Considering potential mental recovery strategies for short
rest periods in sports. Performance Enhancement and Health, 6(3-4), 148-155.

187.Loffing, F., Schorer, J., Hagemann, N., Baker, J. (2012). On the advantage of being left-
handed in volleyball: further evidence of the specificity of skilled visual perception.
Attention, Perception, Psychophysics, 74, 446-453.

188.Loffing, F., Hagemann, N., Strauss, B. (2012). Left-handedness in professional and amateur
tennis. PloS one, 7(11), e49325.

189.Loffing, F., Hagemann, N., Strauss, B., MacMahon, C. (Eds.). (2016). Laterality in sports:
Theories and applications. Academic Press.

190.Lupul-Nawrocka, A. (2013) Rownowaga i stabilnos¢ w kajakarstwie klasycznym. Szkolna
kultura fizyczna 61, 167.

191.Lyakh, D. I., Lotrich, V. F., Bartlett, R. J. (2011). The ‘tailored’CCSD (T) description of
the automerization of cyclobutadiene. Chemical Physics Letters, 501(4-6), 166-171.

192.L.agan, S., Stopka, J. (2017). Assessment geometry of feet in children training fencing using
podoscope-analysis of individual cases. Aktualne Problemy Biomechaniki.

193.Laska-Mierzejewska, T. (1997). Biological effects of socio-economic changes in the rural
environment of the Krosno province in 1967-1997 . Anthropological Review, 60, 25-34.

110



194.Luczak, M. (2002). Szermierka w Polsce w latach 1945-1989. Akademia Wychowania
Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu. Monografia 348.

195.Luczak, M. (2009). Wplyw mysli teoretycznej i praktycznej szkoleniowcow wegierskich
na sukcesy polskiej szermierki. Prace Naukowe Akademii im. Jana Dlugosza
w Czestochowie. Kultura Fizyczna, Kultura Fizyczna, 8.

196.Luczak, M., Jaroszewski, J. (2014). Zbigniew Czajkowski—praktyk i teoretyk szermierki.
Prace Naukowe Akademii im. Jana Dtugosza w Czestochowie Kultura Fizyczna, 13(1), 59-
73.

197. Luczak, M., Jaroszewski, J. (2016). Wybitni trenerzy medalistow olimpijskich—absolwenci
Akademii Wychowania Fizycznego im. Eugeniusza Piaseckiego w Poznaniu. Sport
i Turystyka Srodkowoeuropejskie Czasopismo Naukowe, 15(2), 89-106.

198.Lukiewicz W. (1998), Fair play: teoria i praktyka, Brzes¢.

199.Mackata, K., Cych, P. (2011). Charakterystyka czynnikow wptywajacych na czas reakcji
w nauczaniu i doskonaleniu startu niskiego (Characteristics of factors affecting the response
time and teaching and improvement of low body starting position). Rozprawy Naukowe
AWF we Wroclawiu, 33, 5-11.

200.Macdonald, B. (2012). An expected goals model for evaluating NHL teams and players, in
MIT Sloan Sports Analytics Conference 2012 (Boston, MA), 1-8.

201.Majewska Z. and Szelozynska K. (2017). Neurological Problems, 165. Cases Aomi.

202.Margonato, V., Roi, G. S., Cerizza, C., Galdabino, G. L. (1994). Maximal isometric force

and muscle cross- sectional area of the forearm in fencers. Journal of sports sciences, 12(6),

567-572.

203.Mathew, J., Sarlegna, F. R., Bernier, P. M., Danion, F. R. (2019). Handedness matters for
motor control but not for prediction. Eneuro, 6(3).

204.Mathiowetz, V., Weber, K., Kashman, N., Volland, G. (1985). Adult norms for the nine
hole peg test of finger dexterity. The Occupational Therapy Journal of Research, 5(1), 24-
38.

205.Mala L., Maly T., Zahalka F. (2016). Influence of maximal anaerobic performance on body
posture stability in elite senior and junior male judo athletes, Archives of Budo, No. 12, s.
117-124.

206.Malec, Z. (2011). Zdolnosci motoryczne dziecka—przejawy i kontrola w edukacji
wczesnoszkolnej. Pedagogika przedszkolna i wczesnoszkolna w sytuacji zmiany

spotecznej, kulturowej i o§wiatowej, 174.

111



207.Malina, R. M., Geithner, C. A. (2011). Body composition of young athletes. American
Journal of Lifestyle Medicine, 5(3), 262-278.

208.Mathiowetz M., Cheryl S., Rennells B., Donahoe B. (1985). Effect of elbow position on
grip and key pinch strength The Journal of Hand Surgery, 10(5), 694-697.

209.Maughan, R. J. (1986). Exercise- induced muscle cramp: A prospective biochemical study

in marathon runners. Journal of Sports Sciences, 4(1), 31-34.

210.Mauss, M. (2006). Techniques of the Body (1935). Techniques, technology and civilisation,
77-96.

211.Martiskainen, P., Tuomisto, L., Huuskonen, A., Mononen, J. (2008). Training dairy bull
calves to stay within light-built electric fences (Research Note).

212.McGuine, T. A., Greene, J. J., Best, T., Leverson, G. (2000). Balance as a predictor of ankle
injuries in high school basketball players. Clinical Journal of Sport Medicine, 10(4), 239-
244,

213.McFarland, K., Anderson, J. (1980). Factor stability of the Edinburgh Handedness

Inventory as a function of test-retest performance, age and sex. British Journal of

Psychology, 71(1), 135-142.

214.McLean, J. M., Ciurczak, F. M. (1982). Bimanual dexterity in major league baseball
players: a statistical study. The New England journal of medicine, 307(20), 1278-1279.

215.McManus, 1. C., Bryden, M. P. (1993). The neurobiology of handedness, language, and
cerebral dominance: A model for the molecular genetics of behavior. Brain development
and cognition: A reader (pp. 679-702). Blackwell Publishing.

216.Mesure, S., Amblard, B., Crémieux, J. (1997). Effect of physical training on head—hip co-
ordinated movements during unperturbed stance. Neuroreport, 8(16), 3507-3512.

217.Mon D, Zakynthinaki MS, Calero S. Connection between performance and body
sway/morphology in juvenile Olympic shooters. Journal of Human Sport and Exercise.

218.Montgomery, J. P., Chambers, M. A. (2008). Mastering swimming. Human Kinetics.

219.Moulton, E., Galléa, C., Kemlin, C., Valabregue, R., Maier, M. A., Lindberg, P., Rosso, C.
(2017). Cerebello-cortical differences in effective connectivity of the dominant and non-
dominant hand during a visuomotor paradigm of grip force control. Frontiers in Human
Neuroscience, 11, 511.

220.Mouloua, S. A., Mouloua, M., McConnell, D. S., Hancock, P. A. (2018). The Effects of

Handedness and Dominance on Motor Task Performance. In Proceedings of the Human

112



Factors and Ergonomics Society Annual Meeting (Vol. 62, No. 1, pp. 1237-1241). Sage
CA: Los Angeles, CA: SAGE Publications.

221.Michaluk, T. (2011). Sport oso6b niepelnosprawnych w semiotyczno-filozoficznej
perspektywie badawczej/Sport of the disabled in the semiotic and philosophical research
perspective. Physiotherapy Quarterly, 19(1), 41.

222.Milenkovi¢, D., Brankovié, N., Petkovi¢, M., Kosti¢, M. Stankovi¢, D. (2008). The connec-
tion between motor skills and situational-motor skills in soccer among elementary school
chil- dren. Fizicka kultura, spisanie za naucni i stru¢ni prasanja od fizi¢kata kultura
(Skopje), 36 (1), 115-121.

223.Milenkovi¢, D. (2010). Endurance training in the pre-season period at football players. Acta
Kine- siologica, 4 (2), 41-45.

224.Milenkovi¢, D. (2011). Speed as an important com- ponent of football game. Acta
Kinesiologica, 5 (1), 57-61.

225.Milenkovi¢, D., Stanojevi¢, 1. (2013). Accuracy in football: soring a goal as the ultimate
objective of football game. International Journal of Cognitive Research in Science,
Engineering and Education 1(2), 33-37. Retrieved from
https://ijcrsee.com/index.php/ijcrsee/article/view/16

226.Milic, M., Janicijevic, D., Nedeljkovic, A., Cuk, 1., Mudric, M., Garcia-Ramos, A. (2020).
Optimal Instructions to Maximize Attack Efficiency in Beginners and Experienced Fencers.
Motor Control, 25(2), 153-166.

227.Mikheev M., Mohr C., Afanasiev S., Landis T., Thut G. (2002) Motor control and cerebral
hemispheric specialization in highly qualified judo wrestlers, Neuropsychologia, 40(8),
1209-1219.

228.Nagasawa, Y., Demura, S., Matsuda, S., Uchida, Y. Demura, T. (2011). Effect of
Differences in Kicking Legs, Kick Directions, and Kick Skill on Kicking Accuracy in
Soccer Players. Journal of Quantitative Analysis in Sports, 7 (4).

229.Naglak, Z. (1987). Spoteczne i metodyczne aspekty sportu klasyfikowanego. AWF
Wroctaw.

230.Naglak, Z. (1991). Metodyka trenowania sportowca. AWF Wroctaw.

231.Naglak Z. (1999). Metodyka trenowania sportowca. AWF Wroctaw.

232.Nawrocka, W. (1957). Ksztalcenie naprzemianstronne, czyli transfer bilateralny
w czynnosciach motorycznych (Education of bilateral transfer in motor activities). Wych.
Fiz. 1 Sport, 1, 109-128.

113



233.Ntai, A., Zahou, F., Paradisis, G., Smirniotou, A., Tsolakis, C. (2017). Anthropometric
parameters and leg power performance in fencing. Age, sex and discipline related
differences. Science Sports, 32(3), 135-143.

234.Nawrocki S. (ttum.) (1966). Regulamin zawodéw szermierczych, PZSz, Warszawa.

235.Newsham, P. (2013). Historia Sportu. The International Journal of the History of Sport, 30,
915-917

236.Nevill, A. M., Holder, R. L. (2000). Modelling handgrip strength in the presence of
confounding variables: results from the Allied Dunbar National Fitness Survey.
Ergonomics, 43(10), 1547-1558.

237.Norjali, R., Mostaert, M., Pion, J., Lenoir, M. (2018). Anthropometry, physical
performance, and motor coordination of medallist and non-medallist young fencers.
Archives of Budo, 14, 33-40.

238.Norton, R. (2001). Common Worlds and Single Lives: Constituting Knowledge in Pacific
Societies. The Australian Journal of Anthropology, 12(1), 96.

239.Nowak, I. (2017). Rajdy samochodowe-logistyczne wyzwanie dla catego
zespotu. Logistyka, (3), 14-19.

240.Nowicki, G. (1988). Zmiany zrecznosci manualnej w rozwoju osobniczym. Gdzie?!

241.0choa, A., Gutiérrez, G., Margain, L. (2013). Determining anthropometry related with
Fencing using social data mining. Journal of Physical Education and Sport Management,
4(3), 31-35.

242.0lex-Zarychta, D. (2010). Lateralizacja funkcjonalna konczyn czlowicka i jej
uwarunkowania w zakresie koordynacji motorycznej. AWF Katowice.

243.0sinski W. (2000). Antropomotoryka. Poznan: Podrecznik nr 49, Wydawnictwo AWF.

244.0sinski W., (2003). Antropomotoryka, Wydawnictwo AWF w Poznaniu, Poznan.

245.Paillard T., Costes-Salon C., Lafont C., Dupui P. (2002). Are there differences in postural
regulation according to the level of competition in judoists? British Journal of Sports
Medicine, Vol. 36, No. 4, s. 304-305.

246.Patka, K., Bolach, E. (2014). Stronnos¢ konczyn gornych po wyzwoleniu maksymalnej sity
izometrycznej u niepetnosprawnych ciezarowcow. 2/2014 (23), 237.

247.Payne, M. A. (1987). Impact of cultural pressures on self-reports of actual and approved
hand use. Neuropsychologia, 25(1), 247-258.

248.Perrin P., Deviterne D., Hugel F., Perrot C. (2002). Judo, better than dance, develops

sensorimotor adaptabilities involved in balance control, Gait and Posture, 15(2), 187-194.

114


https://www.tandfonline.com/journals/fhsp20

249.Piepiora, P. A., Witkowski, K., Migasiewicz, J. (2017). Przygotowanie motoryczne
zawodnika karate do walki sportowej kumite. Roczniki Naukowe Wyzszej Szkotly
Wychowania Fizycznego i Turystyki w Biatymstoku, (1 (19)), 17-23.

250.Pietraszewska, J. (1998). Zréznicowanie morfologiczne zawodnikow réznych dyscyplin
sportowych. AWF Wroctaw.

251.Pietraszewski, B., Struzik, A. (2013). Evaluation of selected biomechanical parameters in
female team sports players. Acta of Bioengineering and Biomechanics, 15(4).

252.Pietraszewska J., Pietraszewski B., Burdukiewicz A. (2009). Komputerowa ocena postawy
ciata mtodych pitkarzy noznych — wybrane parametry biomechaniczne. Acta Bio-Optica et.
Informatica Medica. 15(4), 352355

253.Perrot C., Moes R., Deviterne D., Perrin P. (1998). Postural adaptations during specific
combative sport movements, Science and Sports, 2(13), 64-74.

254.Pons V. D. G., Lenssen A. F., Leffers P., Kingma H., Lodder J. (2013). Taekwondo training
improves balance in volunteers over 40, Frontiers in Aging Neuroscience, 5(10), 1-6.

255.Porac, C., Coren, S. (1981). Lateral preferences and human behavior (pp. 181-191). New
York: Springer-Verlag.

256.Poliszczuk, T., Lampkowska, M. (2007). Asymetria funkcjonalna i dynamiczna czasu
reakcji prostej u zawodniczek trenujacych szermierke. Pediatric Endocrinology, Diabetes
Metabolism, 13(4).

257.Potaniecka A. (2019). Holistyczny wymiar aktywnosci fizycznej w ksztattowaniu mtodego
cztowieka w kolejnych etapach edukacyjnych Nr1/2019.

258.Pujszo, R. (2020). Zréznicowanie morfologiczne i funkcjonalne kobiet uprawiajacych
sporty walki. UKW Bydgoszcz

259.Przytuska-Fiszer, A. (1990). Sport i ideaty moralne sportu w kategoriach etyki, [w:] Oblicza
sportu, red. Z. Krawczyk, AWF, Warszawa, 30-53.

260.Quitzau, E. A. (2021). A local history of physical culture in Uruguay: Horseracing and
football outside Montevideo. The International Journal of the History of Sport, 1-18.

261.Raciborski A. (1894), Historia i psychologia szermierki, Lwow.

262.Raczek J., Mynarski W. (1992) Koordynacyjne zdolnosci motoryczne dzieci i mtodziezy.
Struktura wewnetrzna i zmienno$¢ osobnicza. (W:) Studia nad motorycznos$cia ludzka.
AWEF Katowice.

115



263.Rakocevi¢, T. (1996). Efikasnost primene aktivnosti za razvoj repetitivne snage u
manifestaciji situacione preciznosti pocetnika u fudbalu, Doktorska disertacija. Novi Sad:
Fakultet fizicke kulture.

264.Ranganathan, V. K., Siemionow, V., Sahgal, V., Liu, J. Z., Yue, G. H. (2001). Skilled finger
movement exercise improves hand function. The Journals of Gerontology Series A:
Biological Sciences and Medical Sciences, 56(8), M518-M522.

265.Raymond, M., Pontier, D., Dufour, A. B., Mgller, A. P. (1996). Frequency-dependent
maintenance of left handedness in humans. Proceedings of the Royal Society of London.
Series B: Biological Sciences, 263(1377), 1627-1633.

266.Raymond, M., Pontier, D. (2004). Is there geographical variation in human handedness?
Laterality: Asymmetries of body, brain and cognition, 9(1), 35-51.

267.Rigal, R. (1994). Right-left orientation: Development of correct use of right and left terms.
Perceptual and motor skills, 79(3), 1259-1278.

268.Rigamonti, M. M., Previde, E. P., Poli, M. D., Marchant, L. F., McGrew, W. C. (1998).
Methodology of motor skill and laterality: New test of hand preference in Macaca
nemestrina. Cortex, 34(5), 693-705.

269.Rokita, A., Bronikowski, M., Popowczyk, M., Cichy, I., Witkowski, M. (2014). Precision
and coordination parameters of Polish elite cadet fencers. Med. Dello Sport, 67, 369-381.

270.Rokowski, R., Pieprzycki, A. (2019). Mozliwosci testowania zdolnosci sitowych we
wspinaczce sportowej—wybrane zagadnienia. PWSZ Tarnow

271.Rokowski, R., Regwelski, T. (2019). Naukowe podstawy treningu we wspinaczce
sportowej. Akademia Wychowania Fizycznego im. Bronistawa Czecha. Monografie nr 40.
AWF Krakow.

272.Roi, G. S., Bianchedi, D. (2008). The science of fencing. Sports medicine, 38(6), 465-481.

273.Roy, N., Mahadevan, M. S., McLean, M., Shutter, G., Yaraghi, Z., Farahani, R,
MacKenzie, A. (1995). The gene for neuronal apoptosis inhibitory protein is partially
deleted in individuals with spinal muscular atrophy. Cell, 80(1), 167-178.

274.Roy, S., Babu, P. S., Babu, N. P. (2017). A Synchrophasor Measurement-Based Fault
Locator with Novel Fault Detection Technique. Journal of Electrical Systems, 13(3), 457-
471.

275.Roy, P. (2018). Reader response: Incorporating students into clinic may be associated with
both improved clinical productivity and educational value. Neurology: Clinical Practice,
8(3), 173-174.

116



276.Rutkowska-Kucharska A., Bober T. (1986). Badania koordynacji ruchéw. Potencjat
ruchowy cztowicka (red.) T. Bober. Warszawa

277.Ryguta, 1. (2000). Neural models as tools of sport prediction. Journal of Human Kinetics,
4(1), 133-146.

278.Rynkiewicz T., Zurek P., Rynkiewicz M., Starosta W., Nowak M., Kitowska M., Kos H.
(2010). The ability to maintain the static balance depending on the engagement of visual
receptors among the elite sumo wrestlers, Archives of Budo, 6(3), 149-153.

279.Rzepa, T., Wojcik, A. (2009). Wykorzystanie pitek edukacyjnych w doskonaleniu asymetrii
funkcjonalnej dzieci realizujacych edukacj¢ wezesnoszkolng. Antropomotoryka, 48, 61-72.

280.Samotyk A., Wierzbicka-Damska I., Witkowski K. (2003). The influence of judo training
on posture control in quiet standing, University School of Physical Education in Wroctaw,

Departament of Physiologymateriaty pokonferencyjne, Bratystawa, 13.

281.Sanchis Moysi, J., Gonzalez Rodriguez, J. C., Lopez Calbet, J. A., Dorado Garcia, C.,
Chavarren Cabrero, J. (1998). Propuesta de un modelo de entrenamiento de squash a partir
de parametros obtenidos durante la competicion. Apunts. Educacio fisica i esports. Educacié
fisica i esports. 1998, n. 52, segundo trimestre ; p. 43-52

282.Sallis, J. F., Simons-Morton, B. G., Stone, E. J., Corbin, C. B., Epstein, L. H., Faucette, N.,

Taylor W., (1992). Determinants of physical activity and interventions in youth. Medicine

and science in sports and exercise, 24(6), 248-257.

283.Schaffer, J. E., Sainburg, R. L. (2017). Interlimb differences in coordination of unsupported

reaching movements. Neuroscience, 350, 54-64.

284.Schwarcz, S. L. (2012). Controlling Financial Chaos: The Power and Limits of Law, 2012
Wis. L. Rev, 815, 818-21.

285.Senff, O., Weigelt, M. (2011). Sequential effects after practice with the dominant and non-
dominant hand on the acquisition of a sliding task in schoolchildren. Laterality, 16(2), 227-
239.

286.Simoneau, M., Begin, F., Teasdale, N. (2006). The effects of moderate fatigue on dynamic
balance control and attentional demands, Journal of Neuroengineering and Rehabilitation.
3,1-9.

287.Skoczen, D. (2016). Portal edukacyjny o nowoczesnej szermierce klasycznej. UJ Krakow.

117



288.Smith, S. M., (1973). Subjective experiences during a 32-year period after resurfacing of
hands for severe and acute radiation burns. Plastic and Reconstructive Surgery, 51(1), 23-
26.

289.Snelewska-Stempien (2019) Z. Taniec i ruch jako srodek ekspresji Nowego Cyrku. Analiza
spektaklu™ Dralion™ Cirque du Soleil. In Nie tylko klaun i tygrys. Szkice o sztuce cyrkowej
(pp. 43-67). Wydawnictwo Uniwersytetu L.6dzkiego.

290.Sorel, A., Plantard, P., Bideau, N., Pontonnier, C. (2019). Studying fencing lunge accuracy
and response time in uncertain conditions with an innovative simulator. Plos One, 14(7),
e0218959.

291.Sozanski H., 1999, Podstawy teorii treningu sportowego, Centralny Osrodek Sportu,
Warszawa.

292.Spancken S, Steingrebe H, Stein T. (2021). Factors that influence performance in Olympic
air-rifle and small-bore shooting: A systematic review. Plos one. 2021 ;16(3): €0247353.

293.Spera, R., Belviso, 1., Sirico, F., Palermi, S., Massa, B., Mazzeo, F., Montesano, P. (2019).
Jump and balance test in judo athletes with or without visual impairments Journal of Human
Sport and Exercise. 2019, 14(Proc4): S937-S947. doi:10.14198/jhse.2019.14.Proc4.56

294.Spieszny, M., Starowicz, M., Klocek, T. (2012). Propozycja testow zdolnosci
szybkosciowo-sitowych dla potrzeb kontroli treningu w pilce rgcznej iw koszykowce
(Proposition of speed and strength tests for the training in handball and basketball). Acta
Scientifica Academiae Ostroviensis, Sectio B, 112-121.

295.Starosta W. (1975). Symetria i asymetria ruchu w sporcie. Wyd. Sport i Turystyka,
Warszawa.

296.Starosta W. (1990a). Symetria i asymetria ruchéw w treningu sportowym. Instytut Sportu,
Warszawa.

297.Starosta, W., Aniot Strzyzewska, K. (1990). Zmiany w zdolnosci do réznicowania
kinestetycznego amplitudy ruchu pod wptywem obcigzen treningowych u zaawansowanych
zawodnikow kajakarstwa. Koordynacja ruchowa w sporcie, Starosta W. Miedzynarodowe
Stowarzyszenie Motoryki Sportowej, Gorzow WIikp., Warszawa.

298.Starosta W. (1993). Problemy stronnego zrdéznicowania ruchéw cztowieka. Polskie
Towarzystwo Naukowe Kultury Fizycznej, Odziat w Gorzowie WIkp.

299.Starosta W., Belej M., Hirtz P., Starischka S. i in. (1993): Poszukiwanie uwarunkowan
poziomu koordynacji ruchowej u dzieci i zawodnikéw réznych dyscyplin sportu. Instytut

Sportu. Raport z badan (3 cz¢sciowe oparte na streszczeniach). Warszawa, 1-1.

118



300.Starosta W. (1995). Koordinations - und Konditionsfdhigkeit bei Mannschaftsspielen.
Science in Sports Team Games. (Ed. J. Bergier). Academy of Physical Education in Warsaw
- International Association of Sport Kinetics, Biata Podlaska, 69-104.

301.Starosta  W. (1996). Symetryzacja ruchow — metoda rozwijania koordynacji
u poczatkujacych i zaawansowanych zawodnikow. Sport Wyczynowy, 7, 8: 36-46

302.Starosta, W. (2003). Motoryczne zdolnosci koordynacyjne:(znaczenie, struktura,
uwarunkowania, ksztattowanie). Instytut Sportu.

303.Starosta, W. (2006). Globalna i lokalna koordynacja ruchowa w wychowaniu fizycznym
i sporcie (Global and local movement coordination in physical education and sport).
International Association of Sport Kinetics, Warsaw.

304.Starosta, W., Aniot Strzyzewska, K. (1990). Zmiany w zdolno$ci do réznicowania
kinestetycznego amplitudy ruchu pod wptywem obcigzen treningowych u zaawansowanych
zawodnikow kajakarstwa (w:) Koordynacja ruchowa w sporcie, (red) Starosta W.
Miedzynarodowe Stowarzyszenie Motoryki Sportowej, Gorzow WIkp., Warszawa.

305.Starosta W. (2003). Motoryczne zdolnosci koordynacyjne (znaczenie, struktura,
uwarunkowania, ksztalttowanie) (Motor co-ordination abilities (significance, structure,
conditions, development). Migdzynarodowe Stowarzyszenie Motoryki Sportowej, Instytut
Sportu w Warszawie, Il wydanie poprawione i uzupeilnione, Warszawa, 1-564.
(Monografia).

306.Starosta W. (2006) Globalna i lokalna koordynacja ruchowa w wychowaniu fizycznym
i w sporcie (Global and local motor coordination in physical education and sport).
Warszawa: Zamiejscowy Wydziat Kultury Fizycznej poznanskiej AWF w Gorzowie WIkp.
1-746. (Biblioteka MSMS: Vol.19) (Monografia).

307.Starosta W. (2008) Stronne zréznicowanie techniki ¢wiczen zawodnikoéw rozmaitych
dyscyplin sportu, International Association of Sport Kinetics, Warszawa — Suprasl.

308.Starosta, W., Bergier, J., Soroka, A. (2010). Lateral deifrerention of executed shots at the
goal in female soccer players of European and world championships; Lateral differentiation
of shots at the goal. Polish Journal of Sport Tourism, 17(1).

309.Starosta, W., Lamcha, L., Zurek, P. (2017). Pojecie, struktura i uwarunkowania ,,czucia
pitki” oraz ich znaczenie dla odnoszenia sukcesow sportowych. Aktywnos¢é Ruchowa Ludzi
w Réznym Wieku, 4.

310.Sterkowicz, S., Lech, G., Jaworski, J., Ambrozy, T. (2012). Coordination motor abilities of
judo contestants at different age. Journal of Combat Sports and Martial Arts, 1(2), 5-10.

119



311.Starosta, W., Wangryn, M. (2012). ABC polskiej gry w ringo. Metodyka nauczania techniki
i taktyki. Wydawnictwo ,,INTERGRAF” Warszawa.

312.Stoktosa H. (1995) Symetria i asymetria ciata cztowieka. UP Krakow.

313.Stone, K.J. Oliver, J.L. (2009). The effect of 45 minutes of soccer-specific exercise on the
performance of soccer skills. Int. J. Sports Physiol Perform, 4 (2), 163-175.

314.Stathatou, A. (1984). Effects of stimulus control and exercise on internal and external
overweight females (Doctoral dissertation).

315.Sterkowicz-Przybycien, K. (2009). Body composition and somatotype of the elite of Polish
fencers. Collegium Antropologicum, 33(3), 765-772.

316.Stojiljkovi¢, S. (2003). Osnove opste antropomotorike. Nis: Studentski kulturni centar.

317.Stoktosa, H. (1995). Symetria i asymetria. Roczniki Naukowe AWF Katowice, 23, 83-97.

318.Svraka, N. (2003). Tehni¢ko-takticki elementi kao faktor uspesnosti fudbalske igre
u napadu, X medunarodni skup FIS komunikacije 2003, Nis: FFK.

319.Szajna, G. (2015). Teoretycy i praktycy szermierki w Towarzystwie Gimnastycznym"
Sokot" w Galicji. Prace Naukowe Akademii im. Jana Diugosza w Czestochowie. Kultura
Fizyczna, 14(2).

320.Szajna, G., Szajna, L. (2018). Zarys rozwoju szermierki sportowej w regionie wschodniej
Stowacji W XIX-XX wieku. Sport i Turystyka Srodkowoeuropejskie Czasopismo
Naukowe, 1(1), 29-41.

321.Teixeira L.A., Gasparetto E.R., Sugie M.M. (1999). Is there asymmetry in movement
preparation? Percept Mot Skills. 89: 205-208.

322.Teixelra, L. A., Gasparetto, E. R. (2002). Lateral asymmetries in the development of the
overarm throw. Journal of Motor Behavior, 34(2), 151-160.

323.Thomas, D., Erdman, K., Burke, L. (2016). American College of Sports Medicine joint
position statement. Nutrition and athletic performance. Medicine and Science in Sports and
Exercise, 48(3), 543-568.

324.Torun, V., Ince, G., Durgun, B. (2012). The efect of basic fencing Studies and velocity
training on reaction time in the 9-12 years old beginners of fencing. Sport Sci, 5, 59-66.

325.Todor, J. I., Kyprie, P. M. (1980). Hand differences in the rate and variability of rapid
tapping. Journal of Motor Behavior, 12(1), 57-62.

326.Tsolakis, C. K., Bogdanis, G. C., Vagenas, G. K., Dessypris, A. G. (2006). Influence of a
twelve-month conditioning program on physical growth, serum hormones, and
neuromuscular performance of peripubertal male fencers. The Journal of Strength
Conditioning Research, 20(4), 908-914.

120



327.Tsolakis, C., Kostaki, E., Vagenas, G. (2010). Anthropometric, flexibility, strength-power,
and sport-specific correlates in elite fencing. Perceptual and motor skills, 110(3_suppl),
1015-1028.

328.Tsoukos, A., Drikos, S., Brown, L. E., Sotiropoulos, K., Veligekas, P., Bogdanis, G. C.
(2019). Anthropometric and motor performance variables are decisive factors for the
selection of junior national female volleyball players. Journal of Human Kinetics, 67(1),
163-173.

329.Tulley, P. N., Webb, A., Chana, J. S., Grobbelaar, A. O., Harrison, D. H., Tan, S. T.,
Hudson, D. A. (2000). Paralysis of the marginal mandibular branch of the facial nerve:
treatment options. British journal of plastic surgery, 53(5), 378-385.

330.Turner, A., James, N., Dimitriou, L., Greenhalgh, A., Moody, J., Fulcher, D., Kilduff, L.
(2014). Determinants of Olympic fencing performance and implications for strength and
conditioning training. The journal of streng conditioning research, 28(10), 3001-3011.

331.Truszczynska A., Drzat-Grabiec J., Snela S., Rachwal M. (2015). Postural stability of
children undergoing training in karate, Archives of Budo, 11, 53-60.

332.Trzaskoma, Z. (2003). Maksymalna sita mi¢gsniowa i moc maksymalna kobiet i m¢zczyzn
uprawiajacych sport wyczynowo. AWF Warszawa.

333.Ulatowski, T. (1996). Praktyka sportu. Estrella.

334.Varnum, R. (1996). Fencing with Words: A History of Writing Instruction at Amherst
College during the Era of Theodore Baird, 1938-1966. Refiguring English Studies Series.
National Council of Teachers of English, 1111 W. Kenyon Rd., Urbana, IL 61801-1096.

335.van Steenberghe, D., Branemark, P. I., Quirynen, M., De Mars, G., Naert, I. (1991). The
rehabilitation of oral defects by osseointegrated implants. Journal of Clinical
Periodontology, 18(6), 488-493.

336.Vasconcelos, M. (2020). A casa e 0s seus mestres: a educacao no Brasil de oitocentos.
Editora Gryphus.

337.Visnapuu, M.; Jirimée, T. (2009). Relations of Anthropometric Parameters with Scores on
Basic and Specific Motor Tasks in Young Handball Players. Perceptual and Motor Skills,
108(3), 670-676.

338.VVoracek, M., Reimer, B. Dressler, S. G. (2010). Digit ratio (2D:4D) predicts sporting
success among female fencers independent from physical, experience, and personality
factors. Scandinavian Life Science Journal 2017;14(8)

339.Voracek, M., Reimer, B., Ertl, C., Dressler, S. G. (2006). Digit ratio (2D: 4D), lateral
preferences, and performance in fencing. Perceptual and Motor Skills, 103(2), 427-446.

121



340.Wade, D. T., Langton-Hewer, R., Wood, V. A., Skilbeck, C. E., Ismail, H. M. (1983). The
hemiplegic arm after stroke: measurement and recovery. Journal of Neurology,
Neurosurgery Psychiatry, 46(6), 521-524.

341.Waller, L., Kriiger, K., Conrad, K., Weiss, A., Alack, K. (2020). Effects of different types
of exercise training on pulmonary arterial hypertension: a systematic review. Journal of
Clinical Medicine, 9(6), 1689.

342.Wang, Y. C., Magasi, S. R., Bohannon, R. W., Reuben, D. B., McCreath, H. E., Bubela, D.
J., Rymer, W. Z. (2011). Assessing dexterity function: a comparison of two alternatives for
the NIH Toolbox. Journal of Hand Therapy, 24(4), 313-321.

343.Wazny, Z. (1981). Wspotczesny system szkolenia w sporcie wyczynowym. Wydawnictwo
"Sport i Turystyka".

344.Wei, X., Lucey, P., Morgan, S., Reid, M., and Sridharan, S. (2016). The Thin Edge of the
Wedge: accurately predicting shot outcomes in tennis using style and context priors, in MIT
Sloan Sports Analytics Conference (Boston, MA), 1-11.

345.Weineck, J. (1999). Optimales fussballtraining. Nirberg: Spitta-Veri.

346.Wieczorek, M., Swierczek, R. (2012). Ocena zmian zlateralizowania ciata dzieci
w mtodszym wieku szkolnym (7-10 lat). Probl Hig Epidemiol, 93(2), 304-308.

347.Williams BK, Sanders RH, Ryu JH, Graham-Smith P Sinclair PJ (2020). The kinematic
differences between accurate and inaccurate squash forehand drives for athletes of different
skill levels, Journal of Sports Sciences, 38:10, 1115-1123.

348.Williams, L., Walmsley, A. (2000). Response timing and muscular coordination in fencing:
a comparison of elite and novice fencers. Journal of science and medicine in sport, 3(4),
460-475.

349.Witkowski, K., Cieslinski, W. (1987). Sport rank and body stability in judoists.
International Congress on Judo “Contemporery Problems of Training and Judo Contest”.
Spata, Poland, 9-11.

350.Witkowski, M., Luczak, M. (2016). Studies in modern competitive fencing. Wydawnictwo
Naukowe UAM.

351.Witkowski, M., Bronikowski, M., Nowik, A., Tomczak, M., Strugarek, J., Kroéliczak, G.
(2017). Evaluation of the effectiveness of a transfer (interhemispheric) training program in
the early stages of fencing training. The Journal of sports medicine and physical fitness,
58(9), 1368-1374.

122



352.Witkowski, M., Tomczak, M., Bronikowski, M., Tomczak, E., Marciniak, M., Borysiuk, Z.
(2018). Visual perception strategies of foil fencers facing right-versus left-handed
opponents. Perceptual and Motor Skills, 125(3), 612-625.

353.Witkowski, M., Tomczak, M., Karpowicz, K., Solnik, S., Przybyla, A. (2019). Effects of
fencing training on motor performance and asymmetry vary with handedness. Journal of
motor behavior.52(1), 50-57

354.Witkowski, M., Bojkowski, L., Karpowicz, K., Konieczny, M., Bronikowski, M., Tomczak,
M. (2020). Effectiveness and Durability of Transfer Training in Fencing. International
Journal of Environmental Research and Public Health, 17(3), 849.

355.Wood, C. J., Aggleton, J. P. (1989). Handedness in ‘fast ball’sports: Do lefthanders have
an innate advantage? British Journal of Psychology, 80(2), 227-240.

356.Wolanski, N. (1957). Typy postawy ciata i ich okreslanie. Kultura Fizyczna, 7, 520-29.

357.Wolanski, N. (1962). Kinetics and dynamics of growth and differentiation of body
proportions in children and youth. PZW Warszawa

358.Wolanski N., Tomonari K., Siniarska A. (1980). Genetics and the motor development of
man. Japanese Journal of Health and Human Ecology, 46(4), 169-191.

359.Wrzosek A. (1927). Aleksander Mickiewicz. Ostatni professor prawa w dawnym Liceum
Krzemienieckim (Sylwetka skreslona przez jego ucznia). Minerwa Poska, 1, 75-79.

360.Zabtocki W. (1982), Szabla i piorkiem, SiT, Warszawa.

361.Zaciorski, W.M. (1970). Ksztattowanie cech motorycznych sportowca (in Polish) (Shaping
the motoric features of a sportsman). Warszawa: Sport i Turystyka.

362.Zverev, Y. P. (2006). Cultural and environmental pressure against left-hand preference in
urban and semi-urban Malawi. Brain and Cognition, 60(3), 295-303.

363.Zeyland-Malawka, E., Pretkiewicz-Abacjew, E., (2006). Objawy asymetrii w postawie
ciala dzieci i mlodziezy—potencjalne zagrozenie pelnosprawnosci uktadu ruchu i zdrowia.
Nowiny Lekarskie, 75(4), 394-398.

364.Ziyagil, M. A., Gursoy, R., Dane, S., Yuksel, R. (2010). Left-handed wrestlers are more
successful. Perceptual and motor skills, 111(1), 65-70.

365.Ziyagil, M. A., Giirsoy, R., Dane, S., Tiirkmen, M., Cebi, M. (2015). Effects of handedness
on the hand grip strength asymmetry in Turkish athletes. Comprehensive Psychology, 4,
25-CP.

366.Zurek, P., Rynkiewicz, M., Starosta, W., Rynkiewicz, T. (2017). Wplyw zmeczenia
wysitkiem fizycznym na zdolnos¢ zachowania rownowagi u czotowych polskich

tenisistow. Aktywnos$¢ Ruchowa Ludzi w Roznym Wieku, 4

123



Spis tabel

Tabela 1. Rozktad czestotliwosci lewych i praworecznych kobiet w grupie 0sob
sklasyfikowanych przez Mi¢dzynarodowg Federacje¢ Szermierczg (2016/2017) ................ 42
Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe wraz z testem normalnos$ci rozktadu dla
charakterystyk morfologicznych w grupie badanych florecistek ............................ol 60
Tabela 3. Wynik testu istotnosci roznic pod wzgledem cech morfologicznych mig¢dzy
zawodniczkami Prawo- I IeWOT€CZNYIMI ......uuinrintiei ettt ettt et e eaeaeas 61
Tabela 4. Korelacje charakterystyk somatycznych z precyzja prawej i lewej reki w catej badanej
ORUPIE (NT00) ..ottt e e e e e 62
Tabela 5. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z charakterystykami somatycznymi w grupie
zawodniCZeK praworgCZnYCh ..........iut ittt et 63
Tabela 6. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z charakterystykami somatycznymi w grupie
ZawodniCzZeK 1eWOrgCzZnyCh ... ....ouie i 64
Tabela 7. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z charakterystykami somatycznymi w grupie
zawodniczek 0 nieokreslonej reczno$ci (N=28) .....oiviiriiiiiiiii e e 65
Tabela 8. Wielko$¢ asymetrii morfologicznej w grupie zawodniczek wyodrebnionych z uwagi
NATCN TYP TECZNOSCH ..uvetitt it 66
Tabela 9. Korelacje asymetrii morfologicznej ogotu badanych zawodniczek z precyzja prawej
T1eWe] reki (NT00) ..ot 67
Tabela 10. Korelacje asymetrii morfologicznej praworecznych zawodniczek z precyzja prawej
B TQKI ..ttt e e e e e e 68
Tabela 11. Korelacje asymetrii morfologicznej lewor¢cznych zawodniczek z precyzja prawej
LW TQKI et 69
Tabela 12. Korelacje asymetrii morfologicznej zawodniczek 0 nieokreslonej r¢cznosci z
precyzja prawej i lewe] reki (N=28) .o.viniiii i 70
Tabela 13. Podstawowe statystyki opisowe wraz z wynikiem testu normalnosci rozktadu dla

zmiennych ilosciowych uwzglednionych w pracy w grupie badanych florecistek

Tabela 14. Roéznice miedzy zawodniczkami prawo- i leworgcznymi w charakterystykach
funkcjonalnych i ich istotno$¢ z precyzja prawej i lewej reki ........ooovvviiiiiiiiiiiiiiniinnn, 72
Tabela 15. Réznice W sprawnosci manualnej obu rak migdzy zawodniczkami prawo- |

JEWOTCCZNYIMI ..ottt e e e e e 72

124



Tabela 16. Korelacje precyzji prawej reki i lewej reki ze sprawno$cig manualng prawej i lewej
reki dla calej badane] grupy N=60 .......oooeiiiiiieieceeeeeee e 73
Tabela 17. Korelacje precyzji prawej i lewej reki ze sprawnoscig manualng prawej i lewej reki
w podziale na grupy 0 réznej recznosSci (NZ56) ...t 74
Tabela 18. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z sitg prawej i lewej dioni w catej badanej
o] (0 o] [ (=310 ) I PP 75
Tabela 19. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z sita prawej i lewej dtoni w podziale na grupy
0 TOZNE] TQCZNOSCT MTA3 L.ttt et ettt e e e et e e e e e e 76
Tabela 20. Roznice w sile prawej i lewej dioni miedzy zawodniczkami prawo- i
e (o721} 7411 Y P PP 76
Tabela 21. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z rownowaga badanych zawodniczek w
podziale Na grupy 0 1OZNEJ TECZNOSCH ....v.vuurrent et ettt ettt et et et et et ere e e enenaanes 77
Tabela 22 Roznice migdzy zawodniczkami prawo- i leworecznymi W probie rownowagi i ich
1R 1010110 1 PPN 78
Tabela 23. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z czasem reakcji lewej reki bez obcigzenia
poznawczego wsrod badanych zawodniczek w podziale na grupy 0 roznej
11674 1101 o2 78
Tabela 24. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z czasem reakcji prawej reki bez obcigzenia
poznawczego wsrod badanych zawodniczek w podziale na grupy o0 roznej
(e 072110112 D R 79

Tabela 25. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z czasem reakcji lewej re¢ki z obcigzeniem
poznawczym wsréd badanych zawodniczek w podziale na grupy o0 roznej
101674 1101 o1 DR 79
Tabela 26. Korelacje precyzji prawej i lewej reki z czasem reakcji prawej reki z obcigzeniem
poznawczym wsréd badanych zawodniczek w podziale na grupy o0 roznej
10ST674 1L o1 D PR 80
Tabela 27. Roznice migdzy zawodniczkami prawo- i leworgcznymi W zakresie czasu reakcji i
1ol 0T TS (] 31 T 1 80
Tabela 28. Roznice w precyzji prawej i lewej rgki miedzy zawodniczkami prawo- i
leworecznymi 1 ICH IStOtNOSE .....ouvini e e 81
Tabela 29. Wyniki srednie, odchylenia standardowe oraz istotnos$¢ roznic w zakresie prawej i
lewej reki W zalezno$ci 00 1€CZNOSCH .....vveni ittt e 82
Tabela 30. Istotnos¢ roznic w zakresie precyzji rgki prawej i lewej w zaleznosci od

(e 072110 1o D USRI 83

125



Spis rycin

Rycina 1. Floret z raczka bel@ijska ........ooeiriii e 10
Rycina 2. Oznaczone pole trafien We FlOrecie ..o 11
Rycina 3. Walka na florety ........coo.oiiiii e e, 12
Rycina 4. Szpada z uchwytem franCuskim ..., 12
Rycina 5. Oznaczone pole trafien W SZPadzi€ ..........c.ovviniiiiiii i, 14
Rycina 6. Walka Na SZPady .......ccoouiniiniiii e e 13
Rycina 7. Szabla ptaska kompletna. Klinga wegierska ...............ccoviviiiiininiiiiiinn, 14
Rycina 8. Oznaczone pole trafien w szabli ..................o 15
Rycina 9. Walkanaszable ... 16
Rycina 10. PlanSza SZEIMIEICZA .......uveneini et e e e 18
Rycina 11. Roznica pomigdzy doktadno$cig @ precyzjg ...ovvveeeeevininieniiiiiiiiieieieienenns 20

Rycina 12. Wybrane korelaty uwarunkowania precyzji trafieh w szermierce ....................24
Rycina 13. Schemat hierarchicznego ujecia podstawowych zdolnosci motorycznych .........32
Rycina 14. Rodzaje przejawiania si¢ leworecznosci u ludzi w zyciu codziennym i

] 010 (3L OOt 37

Rycina 15. Klasyfikacja stronnego zréznicowania podstawowych ruchow wykonywanych w

roznych dyscyplinach sportu (Starosta, 2003, S. 456) ........oiviiriiiiiiii e 44
Rycina 16. Analizator sktadu ciata TANITAMCO980 MA ... 48
RyCINA 17. DYNAMOMELr TECZNY ... vieiet ettt ettt ettt et et et et ee e eee e aae e as 49
Rycina 18. Zestaw semaforow Witty SEM ........ccoooviniiiiiii e 50
Rycina 19. Sposob przeprowadzenia proby czasu reakCji ...........oooeiiiiiiiiiii 51
Rycina 20. Sposob przeprowadzenia proby rOWnowagi ...........c.ooveviiiiiiniiiiiiieeeene. 52
Rycina 21. Kamizelka z czujnikiem inercyjnym ...........cooooiiiiiiiiii e 53
Rycina 22. Pojemnik z kotkami do przeprowadzenia testu Nine Hole Peg ...................... 54
Rycina 23. FAVERO: Electronic Fencing Target ............ooooiiiiiiiiiiieieeeean 56

Rycina 24. Srednie wyniki zawodniczek w zakresie precyzji prawej i lewej reki w zaleznosci

010 8 70772 1 1o 1 o [ P 82

126



STRESZCZENIE

Uwarunkowania precyzji zadawania trafien w szermierce

Wstep. Szermierke okresla si¢ jako sztuke wiadania ,,biatg bronig”, w Kktorej istote stanowi
zadanie przeciwnikowi trafienia pchnigciem lub cigciem, przy jednoczesnym unikaniu trafienia
z jego strony. Dyscyplina ta opiera si¢ gltéwnie na zdolnosciach szybkosciowych
i koordynacyjnych (Roi i Bianchedi 2008). Wymaga przejawiania od zawodnikow
najwyzszego, tj. trzeciego poziomu koordynacji ruchowej, a wigc wykonywania elementow
technicznych doktadnie (precyzyjnie), blyskawicznie i W zmieniajacych si¢ warunkach
(Starosta 1990). Jej trenowanie wyrabia gibko$¢, zrecznos¢, zwinno$¢ 0raz umiejetnosc
utrzymania rownowagi. Osiagniecie sukcesu w szermierce determinowane jest wieloma
czynnikami, wsrod ktorych wymienia sie charakterystyki morfologiczne, kondycyjne
i koordynacyjne, biochemiczne, fizjologicznymi i inne (Roi i Bianchedi 2008).

Cel badan. Celem badan byto zidentyfikowanie zwigzkéw czynnikow morfo-funkcjonalnych
Z precyzja zadawania trafien w szermierce.

Material i metody badawcze. Podmiot badawczy stanowita grupa 60 florecistek w wieku 14
- 17 lat, ktore reprezentowaty co najmniej sredni poziom przygotowania specjalistycznego. Staz
zawodniczy badanych wahat si¢ miedzy 5 a 12 lat.

Zawodniczki poddano pomiarom antropometrycznym, dokonano takze oceny skladu ciata
metoda bioelektrycznej analizy impedancji (BIA) z uzyciem wieloczestotliwosciowego
analizatora TANITA MC 980 MA. Nastepnie zbadano charakterystyki funkcjonalne, takie jak
sita dloni z wykorzystaniem atestowanego dynamometru recznego, czas reakcji prostej
I ztozonej przy uzyciu urzadzenia WITTY SEM. Zbadano réwniez réwnowage za pomocg
czujnika inercyjnego GYKO. Sprawnos¢ manualng ragk zbadano za pomoca testu Nine Hole
Peg. Dominacja funkcjonalna konczyn gornych (reczno$¢) okreslona zostala na podstawie
kwestionariusza Edynburskiego. Okreslono rowniez precyzje zadawania trafien prawg i lewa
rekg z zastosowaniem elektronicznej tablicy Favero EFT-1. Analizy statystyczne obliczono
przy uzyciu pakietu IBM SPSS Statistic w wersji 25.

Wyniki badan. Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze do charakterystyk
somatycznych majacych wplyw na precyzj¢ zadawania trafien lewa reka nalezy bezttuszczowa
masa ciata, mase migsniowg oraz catlkowita zawartos¢ wody w organizmie (im mniejsza

wielkos¢ tych komponentow, tym wieksza precyzja zadawania trafien). Nie zaobserwowano
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takich zaleznosci w przypadku celnosci prawej reki. Z grupy czynnikow funkcjonalnych,
najwigkszy wptyw na precyzje zadawania trafien miata sprawnos¢ manualna rak, sita dtoni oraz
czas reakcji. Jedynie w przypadku rownowagi nie wykazano zadnych zaleznosci w tym
zakresie. Zawodniczki praworgczne charakteryzowaty sie lepsza precyzja prawej w stosunku
do lewej reki, podczas gdy zawodniczki o dominujacej lewej rece wykazywaty lepszg precyzje
zadawania trafien konczyng lewa. Leworeczne florecistki cechowata lepsza precyzyja obu rak
w stosunku do dwoch pozostatych grup.

Whioski. Uzyskane wyniki uzasadniajg potrzebe wigczenia segmentarnej analizy sktadu ciata
do monitorowania procesu treningowego. Z uwagi na istniejace W wigkszosci przypadkow
zwigzki miedzy badanymi charakterystykami funkcjonalnymi a precyzja wykonania zadania
ruchowego sugerowane sa dalsze obserwacje w tym wzgledzie, poszerzone o dodatkowe
zmienne, tj. wiek, pte¢, staz czy poziom sportowy. Wykazano, ze w procesie naboru do sekcji
szermierczych nalezy zwrdcié¢ szczegolng uwagge na 0soby leworeczne, ktore moga wykazywac
pewna przewage W stosunku do rowiesniczek 0 innym typie recznosci. Podkreslono rowniez
potrzebe uporzadkowania/usystematyzowania metod/narzgdzi pozwalajacych na sprawng oraz
doktadna ocene lateralizacji badanych zaréwno w sporcie, jak i w badaniach populacyjnych.
Stowa kluczowe: szermierka, charakterystyki somatyczne i funkcjonalne, asymetria, precyzja

zadawania trafien
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SUMMARY

Determinants of striking hits precision in fencing

Introduction. Fencing is defined as the art of wielding a "bladed weapon™ in which the essence
is to strike an opponent with a thrust or cut while avoiding a hit from the other side. The
discipline relies primarily on speed and coordination (Roi and Bianchedi 2008). It requires that
athletes display the highest, i.e. third, level of motor coordination, and thus perform technical
elements accurately (precisely), rapidly and under changing conditions (Starosta 1990).

Training it develops flexibility, agility, dexterity and the ability to maintain balance.

The achievement of success in fencing is determined by many factors, including morphological,
fitness and coordination, biochemical, physiological and other characteristics (Roi and
Bianchedi 2008).

Research Objective. The objective was to identify the associations of morpho-functional
factors with the precision of striking in fencing.

Research material and methods. The research subject was a group of 60 female florets aged
14-17 years, who represented at least an average level of specialist preparation. The competition
experience of the participants varied from 5 to 12 years.

The athletes were subjected to anthropometric measurements, and body composition was
assessed by bioelectrical impedance analysis (BIA) using a TANITA MC 980 MA multi-
frequency analyzer. Then, functional characteristics were examined, such as hand strength
using a certified hand dynamometer, simple and complex reaction time througha WITTY SEM.
Balance was also investigated by means of the GYKO inertial sensor. Manual dexterity of the
hands was examined by the Nine Hole Peg test. Upper limb functional dominance (handedness)
was assessed with the Edinburgh Questionnaire. The precision of right and left hand hits was
also evaluated according to the Favero EFT-1 electronic scoreboard. Statistical analyses were
calculated using the IBM SPSS Statistic package version 25.

The results. On the basis of the conducted tests it was shown that the somatic characteristics
influencing the accuracy of the left hand hitting include lean body mass, muscle mass and total
body water content (the smaller the size of these components, the higher the accuracy of
hitting). No such relationships were observed for right hand accuracy. From the group of
functional factors, the greatest influence on the accuracy of the hits occurred in the case of hand
dexterity, hand strength and reaction time. Only in the case of balance no correlation was found.

Right-handed athletes were more precise with their right hand in comparison to their left hand,
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whereas left-handed athletes were more precise with their left hand. Left-handed female fencers

had better precision with both hands compared to the other two groups.

Findings. The results obtained justify the need to include segmental body composition analysis
in the monitoring of the training process. Due to the relationship between the examined
functional characteristics and the precision of movement task performance in most cases further
observations are suggested in this regard, extended by additional variables such as age, gender,
training experience or sport level. It was demonstrated that in the recruitment process to fencing
sections special attention should be paid to left-handed individuals, who may present a certain
advantage over peers with a different type of handedness. It was also emphasized that there is
a need to organize/ systematize methods/tools allowing for efficient and accurate assessment of
lateralization of subjects in sport as well as in population studies.

Keywords: fencing, somatic and functional characteristics, asymmetry, accuracy of hitting
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Zataczniki

Data przeprowadzenia badania* ......................... Kod badanego*

EDYNBURSKI KWESTIONARIUSZ RECZNOSCI

IMIE INAZWISKO: :s-ss:5suiwnssmnssiim s yss s aessanas s avasisamesiass PLEC:** kobieta / m¢zczyzna / inna
WIBK: ooumsmnmssssanvess
Instrukcja dla osoby badanej: Zaznacz pola najlepiej opisujace, ktora reka / noga wykonujesz

wskazane w tabeli czynnosci. Zostaw pusty wiersz jedynie wtedy, gdy nie masz zadnego

doswiadczenia w wykonywaniu danej czynnosci.

i Zawsze Zazwyczaj Brak Zazwyczaj Zawsze
P lewq lewq preferencji prawq prawq
1 Pisanie
2 Rysowanie
3 Rzucanie
4 Cigcie nozyczkami
5 Uzywanie noza
(bez widelca)
6 Szczotkowanie zgbow
7 Uzywanie tyzki
8 Zamiatanie zmiotka
9 Otwieranie pudetka
(reka zdejmujacg pokrywke)
10 Zapalanie zapatki
(rgka trzymajaca zapatke)
117 Rysunek
122 Rzucanie
134 Korzystanie z miotly (gérna
reka)
147 Otwieranie pudetka
(przytrzymanie pokrywy)
15 Trzymanie myszy
komputerowej
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Kod badanego*

16"

Uzywanie klucza do
otwierania drzwi

177

Trzymanie mlotka

18~

Trzymanie pgdzla lub
grzebienia

197

Trzymanie filizanki
podczas picia

207

Ktorej nogi uzywasz do
kopania pitki

212

Ktorego oka uzywasz, kiedy
musisz uzy¢ tylko jednego

Wyniki testu *

* Wypetnia eksperymentator
** Niepotrzebne skresli¢
A Pytania uzupelniajqce kwestionariusz

Lp.

Pytania uzupelniajace ankiete

Odpowiedz

Tle lat trenujesz wyczynowo

Jakie stosujesz techniki motywacyjne

Czy w ostatnich 3 latach miata$ kontuzje?

Czy poza floretem startujesz w innych kategoriach?

S

Miejsce w rankingu ?

Laterality Quotient: Laterality Score:
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