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Wykaz skrótów przyjętych w pracy 

 

 

BIA     - Bioelectrical impedance analysis 

TBW   - Total Body Water  

BMI     - Body Mass Index 

CUN    - Centralny układ nerwowy 

FIE       - International Fencing Federation 

ISO       - Międzynarodowa Organizacja Normalizująca 

LBM     - Lean body mass 

Mp         - średnia arytmetyczna danej cechy u zawodniczek praworęcznych 

Ml         - średnia arytmetyczna danej cechy u zawodniczek leworęcznych 

XR             -  wielkość badanej cechy na prawej kończynie 

XL         -  wielkość badanej cechy na lewej kończynie 

 

 

Przedstawione powyżej skróty przyjęto jako niezmienne w całej pracy. 
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Rozdział I Problematyka badawcza w świetle literatury 

  

„Jak już powiedziałem, cała tajemnica szermierki polega na tym, aby trafiać i samemu 

nie być trafionym. Jak już wykazałem poprzedniego dnia, metodą poglądową, nie można być 

trafionym, jeżeli się wie, jak usunąć broń przeciwnika z pola trafienia. To zależy tylko od 

małego ruchu nadgarstka do linii zewnętrznej lub wewnętrznej.” 

 

                                                                                  Moliere, „Mieszczanin szlachcicem”, 1670 

 

           Zacytowane określenie szermierki przez wielkiego komediopisarza znakomicie oddaje 

istotę tego sportu. Szermierka jest jednym z najbardziej utylitarnych dyscyplin na świecie. 

Określić ją można jako sztukę władania „białą bronią”, w której istotę stanowi zadanie 

przeciwnikowi trafienia pchnięciem lub cięciem, przy jednoczesnym unikaniu trafienia z jego 

strony (Czajkowski 1987). Zalety szermierki polegają na pielęgnowaniu tradycji, jak również 

na jej wielkiej roli wychowawczej i zdrowotnej (Alvaro 2003). 

 Władanie „białą bronią” znane było człowiekowi od zarania dziejów oraz przez wieki 

było najważniejszym sposobem walki stosowanym przez narody i armię. Gdy podczas wojen 

zaczęto powszechnie stosować broń palną, a szable, szpady i rapiery stały się elementem 

ozdobnym lub ceremonialnym, wówczas popularne stały się pojedynki.  

 Szermierka charakteryzuje się także wysokim dynamizmem akcji, wymaga od 

zawodników podejmowania decyzji w bardzo krótkim czasie i często w szybko zmieniających 

się warunkach zewnętrznych.  Wyrabia wiele cennych nawyków, poprzez kierowanie broni 

doskonali się zmysł dotyku i usprawnia wybitnie czucie mięśniowo – ruchowe (Czajkowski 

1987). Ćwiczenia szermiercze i walka wyrabiają zborność ruchów całego ciała, gibkość, 

zręczność, zwinność oraz umiejętność utrzymania równowagi. Zważywszy na fakt, iż 

szermierkę można uprawiać z powodzeniem od dzieciństwa do wieku dojrzałego, czyni ją to 

wysoce atrakcyjnym, pożytecznym i wszechstronnym sportem (Evangelista 2000, Czajkowski 

2006). Zawodnicy z większym doświadczeniem nadrabiają dojrzalszymi pomysłami 

taktycznymi pozwalającymi ukazać cały kunszt nabyty przez wieloletni trening, natomiast 

młodzi nadrabiają wytrzymałością.  

 Walki ze względu na swą różnorodność i złożoność techniczną, zajmują w hierarchii 

dyscyplin wyjątkowo wysoką pozycję. Rywalizacja wymaga od zawodnika wysokiego 

poziomu przygotowania motorycznego (Borysiuk i wsp. 2020, Łuczak i Jaroszewski 2016, 
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Piepiora i wsp. 2017). Fechtunek związany jest ze znacznym wysiłkiem psychomotorycznym 

– wymaga wyjątkowej precyzji ruchów i celności trafień. Walka szermiercza charakteryzuje 

się szybko zmieniającymi się sytuacjami i dużą różnorodnością akcji. W przygotowaniu 

technicznym bardzo istotne jest nauczanie i doskonalenie nawyków czuciowo-ruchowych, co 

jest uzupełniane przygotowaniem taktycznym, na bazie którego wcześniej wyuczone  

i doskonalone umiejętności są celowo stosowane w walce sportowej. Kształtowane jest również 

wyczucie zaskoczenia, spostrzegawczość, wybór właściwych działań oraz ich wykorzystanie  

z przeciwnikami reprezentującymi różnorodny styl i taktykę. Na wyższym poziomie 

sportowym autorytatywność obejmuje połączenie techniki i umiejętności techniczno-

taktycznych, opierając się na procesach psychicznych postrzegania, uwagi oraz podejmowania 

decyzji, które podczas bezpośredniej walki umożliwiają wykonywanie wszystkich posunięć 

związanych z taktyką w ataku i w obronie. Na technikę walki w szermierce składa się przede 

wszystkim: poruszanie się po planszy, atak i obrona (Skoczeń 2016). Aby przyswoić sobie 

wyżej wymienione elementy, obligatoryjny jest wysoki poziom koordynacji ruchowej. 

Szermierka zaliczana jest do dyscyplin koordynacyjnych, do osiągnięcia sukcesu wymagane 

jest więc posiadanie oprócz koordynacji ruchowej, także takich cech, jak antycypacja ruchów 

przeciwnika, sprawność procesów decyzyjnych, a także duży zakres złożonych ruchów (Naglak 

1991). Szermierka wymaga przejawiania od zawodników najwyższego, tj. trzeciego poziomu 

koordynacji ruchowej, a więc wykonywania elementów technicznych dokładnie (precyzyjnie), 

błyskawicznie i w zmieniających się warunkach (Starosta 1990).  

 

1. Szermierka - charakterystyka dyscypliny  

 

Szermierka opiera się na zdolnościach szybkościowych i koordynacyjnych (Roi  

i Bianchedi 2008). To elitarny sport, w którym szybkość jest najistotniejsza. Z cech 

psychicznych silna wola ustanawia zasadniczą cechę, która również pozytywnie wpływa na 

wytrwałość w pracy i podtrzymuje chęć walki w czasie natarć z przeciwnikiem. Intelekt, 

błyskotliwość i cechy psychiczne mają znaczący wpływ na wynik walki (Bodeński i wsp. 

2000).                                                                                                                                                                    

 Ćwiczenia szermiercze nie wymagają kosztownych urządzeń, boisk i nie są uzależnione 

od pory roku. Szermierczymi mistrzami mogą być zarówno zawodnicy wysocy, niscy oraz 

średniej wysokości ciała, praworęczni, jak i leworęczni, ostrożni, ryzykanccy oraz 
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przedstawiciele różnych szkół szermierczych (Czajkowski 2004). Dla szermierza niezbędne 

jest rozwijanie i doskonalenie szeregu cech fizycznych, psychicznych oraz techniki.  

W nowoczesnej, bardzo dynamicznej szermierce umiejętność prowadzenia broni, umiejętności 

taktyczne i wytrzymałość nie wystarczą, by zwyciężyć walkę. Przygotowanie motoryczne  

i fizyczne ciała są potrzebne do opanowania postawy szermierczej. Obecnie skuteczny sposób 

walki polega na ekonomicznych i poprawnych ruchach, w których pracują tylko niezbędne 

mięśnie. Sukces w szermierce będzie zależeć od zdolności pokonania przeciwnika, zarówno 

fizycznie, jak i psychicznie (Fenu 2016). Jakość podejmowanych decyzji zawsze bowiem 

zależy od tego, co przeciwnik zamierza zrobić. Bycie dobrym szermierzem oznacza zatem 

bycie niezwykle spostrzegawczym i skutecznym w rozpoznawaniu wzorców w działaniach 

przeciwnika. Mowa tu o antycypacji, która umożliwia przewidywanie czasu i miejsca 

skutecznie zachowując się na boisku a tym samym w konsekwencji odnosząc sukces. (Starosta 

1990, Gierszewska 1994). Wymaga jednocześnie inteligencji ruchowej i umiejętności 

taktycznego myślenia, związanego z tzw. czuciem sprzętu, którym może być piłka, ringo, a w 

przypadku szermierki broń (floret, szabla, szpada) (Starosta i Wangryn 2012). Jest to jeszcze 

trudniejsze, ponieważ to, w jaki sposób zareaguje przeciwnik, będzie również zależeć od tego, 

jak szermierz prowadził broń wcześniej w meczu (obaj szermierze zawsze starają się 

dostosować do stylu i strategii drugiego). To jest powód, dla którego szermierka nazywana jest 

często przez trenerów „fizycznymi szachami”.  

 

1.1. Szermierka - historia dyscypliny  

 

Szermierka przez stulecia rozwijała się, przechodząc rozmaite przeobrażenia pod 

wpływem różnych kultur i tradycji. Począwszy od starożytności (Egipt, Rzym, Grecja) aż do 

XX wieku ustawicznie zmieniały się rodzaje, jak również budowa broni. Były to: kopia, miecz, 

rapier hiszpański i włoski, tarcza, floret ćwiczebny, lewak, szpada dworska oraz szabla 

(Raciborski 1894, Czajkowski 1987). Wojownicy średniowieczni używali przeważnie mieczów 

siecznych (Barnim 1996). Z początkiem XIX wieku zaczęto używać tzw. rapieru okresu 

przejściowego. Była to lżejsza broń, która dała początek szpadzie dworskiej. Była ona bronią 

pojedynkową i wyjątkowo niebezpieczną, nawet podczas ćwiczeń (Zabłocki 1989), dlatego 

podjęto decyzję o wprowadzeniu do ćwiczeń nowej broni, jaką był floret. W walkach 

floretowych obowiązywały zasady umowne odnoszące się do pola trafień i wyższości jednych 
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akcji nad drugimi. Z czasem floret zyskał status odrębnej broni. To z kolei doprowadziło 

głównie dzięki mistrzowi Baudry’emu do powstania szpady ćwiczebnej, a ta z kolei dała 

początek szpadzie sportowej (Varnum 1996).  

Zwycięstwo w walce początkowo w dużej mierze zależało od celności oraz od siły 

ciosu, którym należało rozbić zbroję przeciwnika, o sukcesie zaś decydowała siła. Ewolucyjnie 

następował rozwój techniki i taktyki, doskonaliła się metodyka nauczania. Utworzono wiele 

szkół oraz ośrodków szermierczych, powstało wiele traktatów oraz podręczników fechtunku. 

W XVI i XVII wieku bractwa szermiercze były już wszechobecne. Wielcy mistrzowie 

francuscy byli fechtmistrzami „bojowymi” i twierdzili, że szybkość i precyzja są najbardziej 

istotnymi czynnikami mającymi wpływ na powodzenie w szermierce (Szajna 2015). 

Od połowy XVIII wieku dostrzeżono w szermierce walory rekreacyjne, jak również 

rozrywkowe. Traktowanie ćwiczeń jako rodzaju aktywności służącej rozrywce dało na 

przełomie XIX i XX wieku początek nurtowi sportowemu w szermierce (Castle 1970). 

Uprawianie fechtunku stało się łatwiejsze m.in. dzięki wdrożeniu ochronnych masek. 

Zapewniały one ćwiczącym komfort, bezpieczeństwo i umożliwiły dynamizację techniki. 

Zawodnicy wykonywali dzięki temu ruchy pewniejsze, szybsze oraz znacznie bardziej złożone. 

Od czasu, gdy broń biała zeszła z pól bitewnych, stała się rozrywką kształtującą ducha i ciało. 

Zdecydowanie częściej urządzano pokazy i turnieje szermiercze. Nie ulega wątpliwości,  

że ogromny wpływ na przemiany w technice i taktyce w szermierce polskiej w II 

Rzeczypospolitej wywarły kontakty Polaków m.in. z szermierzami z Austrii, Węgier, Włoch 

oraz z Francji. Dominujący wpływ odegrały zatem szkoły: włoska i węgierska zaadaptowane 

do potrzeb polskich zawodników (Łuczak 2009). Ponadto nastąpił dynamiczny rozwój teorii, 

metodyki i taktyki szermierczej (Łuczak 2009). Po drugiej Wojnie Światowej wielu wybitnych 

fechmistrzów zaczęło tworzyć kluby szermiercze nowego, sportowego typu. Odtąd powstawały 

związki szermiercze, a w miejsce dotychczasowych pokazów zaczęto organizować zawody 

szermiercze.  

             Regulaminem prowadzenia zawodów szermierczych oraz ich organizacją zajmuje się 

Międzynarodowa Federacja Szermiercza (Federatom Internationale Escrime), która powstała 

w 1913 r. w Paryżu (Nawrocki 1966). W 1922 roku we Lwowie powołano Polski Związek 

Szermierczy. Sport szermierczy rozwijał się jednak znacznie wcześniej. W Wilnie w 1886 r. 

powstało Towarzystwo Szermierzy, we Lwowie w 1891 r. Lwowski Klub Szermierzy,  

a w Krakowie w latach 1900 – 1914 w oddziale szermierczym działały Towarzystwa 

Gimnastyczne Sokół (Szajna 2001). Regulamin walki szermierczej został przyjęty w 1908 roku 

i zatwierdzony przez Federację Szermierczą w 1914 roku. W 1988 roku wprowadzono 



 

9 

rejestrowanie trafień przy pomocy aparatu elektrycznego. W połowie XX wieku opisywano 

teorię i praktykę szermierki na szpady, która oddawała wiernie ducha pojedynku.  

 Technika i taktyka ówczesnej szpady respektowała główne zasady: trafić, samemu nie 

będąc trafionym oraz dać przeciwnikowi takie pchnięcie, aby z jego strony nie było już 

zagrożenia trafieniem. Ważne było również bezpieczeństwo i krycie (Czajkowski 2001). 

Zwieńczeniem sportowych przemian w białej broni była obecność szermierki w programie 

pierwszych Igrzysk Olimpijskich ery nowożytnej w Atenach w 1896 r. (Newsham 2013). 

Kobiety zadebiutowały podczas Igrzysk Olimpijskich w Paryżu w 1924 r.  Przez wiele lat floret 

był jedyną bronią, w jakiej rozgrywano konkurencję szermierczą kobiet (floret, jako broń lekka, 

dawniej ćwiczebna, był prawdopodobnie postrzegany jako bardziej odpowiedni dla „płci 

słabszej”, choć na igrzyskach olimpijskich i tak pojawił z 28-letnim opóźnieniem wobec 

konkurencji mężczyzn) (Łuczak i Jaroszewski 2014). 

Do dziś szermierka pozostaje w elitarnym gronie pięciu dyscyplin, w których zawody 

rozgrywane są na wszystkich współczesnych Igrzyskach Olimpijskich dla kobiet i mężczyzn  

w trzech konkurencjach: florecie, szpadzie i szabli. Biorąc pod uwagę możliwość wyboru 

trzech broni, każdy może zająć się konkurencją, która najbardziej odpowiada jego cechom 

psychofizycznym (Szajna 2001, Łuczak i Jaroszewski 2014) oraz predyspozycjom 

psychicznym. Dzięki temu możliwe jest dostosowanie stylu walki do osobowości  

i temperamentu zawodnika. Konieczność wykorzystania odmiennych stylów walki  

w konkretnej sytuacji wymaga od zawodnika między innymi połączenia umiejętności własnej 

inicjatywy z umiejętnością wykorzystania posiadanych informacji oraz zrozumienia zależności 

istniejących w sytuacji walki szermierczej, co pozwala na świadome, właściwe zachowania 

szermierzy w walce (Bandach 2000). 

 Na całym świecie zawody odbywają się w kategoriach głównie związanych z wiekiem, 

płcią oraz rodzajem i stopniem niepełnosprawności. Również Polska, począwszy od Szkoły 

Rycerskiej założonej w 1764 roku w Warszawie, kształtuje swoje tradycje w tej dyscyplinie 

sportu, czego dowodem jest choćby możliwość organizacji międzynarodowych zawodów 

sportowych o wysokiej randze (Łuczak 2002). 
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1.2. Zasady walk szermierczych 

 

Celem walki sportowej jest zadanie przeciwnikowi większej liczby trafień w umownym 

odcinku czasu, samemu nie będąc trafionym (Czajkowski 1987). Walki rozgrywane są zarówno 

w turniejach indywidualnych, jak i drużynowych (drużyny trzyosobowe). Jak wspomniano 

wcześniej szermierka rozgrywana jest w trzech konkurencjach: florecie, szabli i szpadzie. 

 Floret sportowy jest zaliczany do broni kolnej. Broń składa się z klingi (brzeszczotu, 

głowni, żelaza), kosza (gardy) oraz rękojeści. Na jej końcu znajduje się punta, której wciśnięcie 

z siłą ponad 500 g w czasie zadawania pchnięcia zamyka obwód elektryczny i rejestruje 

trafienie za pomocą aparatu sędziowskiego. Do gardy przytwierdzony jest uchwyt, który jest 

trzymany w ręku. Może mieć on różne kształty: francuski – długa, prosta rączka pokryta gumą, 

belgijski – krótka rączka wyrobiona do kształtu ręki (najczęściej używana) (ryc.1) oraz włoski 

– długa i prosta rączka, starsza wersja francuskiej posiadająca dwa bolce. Trafienia przeciwnika 

we florecie zadaje się poprzez pchnięcia.  

 

 

 

Ryc.1 Floret z rączką belgijską 

Źródło: www.elsior.com 

 

 Fechtunek na florety jest umowny. Oznacza to, że w walce obowiązują zasady umowne 

dotyczące pola trafienia i pierwszeństwa działań. Trafienie nieważne, poza polem trafienia  

nie jest liczone, ale unieważnia następne działanie, zgodnie z zasadami konwencji. Konwencja 

oznacza pierwszeństwo jednych akcji szermierczych przed innymi akcjami, czyli przy 
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obopólnych trafieniach punkt otrzymuje zawodnik, który wykonał „uprzywilejowaną akcję".  

Podstawowe zasady konwencji to (Castle 1970, Czajkowski 1984, Witkowski 2016):  

➢ Natarcie ma pierwszeństwo przed przeciwnatarciem  

➢ Zasłona i odpowiedź (by znieść pierwszeństwo natarcia, należy się obronić) 

➢ Pierwszeństwo linii przed natarciem  

      Maksymalna długość floretu wynosi 110 cm, a jego masa nie powinna być większa 

niż 500 g. W niższych kategoriach wiekowych stosowane są krótsze klingi oznaczone jako 0, 

1, 2, dzięki czemu florety są lżejsze i ułatwiają prowadzenie walki przez dzieci. Trafienia 

rozgrywa się pchnięciem, umieszczając koniec broni (tzw. puntę) na polu trafienia. Ważnym 

polem trafienia jest cały tułów (ryc.2).  

 

     

Ryc.2 Oznaczone pole trafień we florecie 

Źródło: Archiwum Mateusza Witkowskiego 

 

 W trakcie walki na florety (ryc.3) zabronione jest zasłanianie ważnego pola trafienia 

ręką nieuzbrojoną i maską, która nie stanowi ważnej części pola trafienia. W praktyce 

wielokrotnie obserwuje się przewinienie w postaci zasłaniania pola trafienia ramieniem lub 

ręką nieuzbrojoną. Za tego rodzaju przewinienie sędziowie zobligowani są do karania żółtą 

kartką zawodnika. Dwie żółte kartki otrzymane w jednej walce skutkują otrzymaniem trafienia 

karnego (Czajkowski 1991).  
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Ryc.3 Walka na florety 

Źródło: Archiwum Mateusza Witkowskiego 

 

 Kolejnym rodzajem broni jest szpada (ryc.4). Wykształciła się ona na zachodzie Europy  

w pierwszej poł XVII wieku. Powszechna w użyciu była w XVII-XIX wieku. Była bronią 

wyższych oficerów oraz urzędników (Bernolank 1898). Do szermierki sportowej szpada 

została wprowadzona znacznie później niż floret, ponieważ dopiero w latach osiemdziesiątych 

XIX wieku. Zmiany dokonał fechtmistrz paryski Ambroise Baudry. Obecnie szpada stosowana 

jest jako broń sportowa w szermierce (Czajkowski 1991). Konkurencja ta jest prowadzona w 

duchu prawdziwej walki pojedynkowej i jest bardzo często wybierana przez młodych adeptów. 

 

 

Ryc.4 Szpada z uchwytem francuskim 

Źródło: www.elsior.com 

http://www.elsior.com/
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 W szpadzie umownym polem trafień jest całe ciało przeciwnika (ryc.5). Regulamin 

walki szermierczej został przyjęty w 1908 roku, a następnie zatwierdzony przez Federację 

Szermierczą w 1914 roku. Trafienia zawodnik zadaje pchnięciem, umieszczając koniec broni 

(tzw. puntę) na polu trafienia. Punta szpadowa działa pod wpływem nacisku większego niż  

750 g. W szpadzie użytkuje się najczęściej dwa rodzaje rękojeści: francuską oraz anatomiczną 

(belgijską). W sporcie używana jest szpada, która waży 750 g, a jej długość to 110 cm.                   

W niższych kategoriach wiekowych stosowane są krótsze klingi. 

 

 

Ryc.5 Oznaczone pole trafień w szpadzie 

          Źródło: Archiwum Mateusza Witkowskiego 

 

 W trakcie walki szpadą nie obowiązuje konwencja (ryc.6). Wszystkie akcje są „równe". 

Wystarczy trafić, aby zawodnik zdobył punkt. Przy trafieniach obopólnych zawodnicy 

otrzymują punkt. 
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Ryc.6 Walka na szpady 

Źródło: https://eurosport.tvn24.pl/ 

 

 Szabla to jednosieczna, długa broń biała o zakrzywionej głowni, przeznaczona głównie 

do cięcia, choć niektóre jej konstrukcje umożliwiały wykonywanie pchnięć. Dawniej szabla 

posiadała trzy typy rękojeści: otwartą, półotwartą oraz zamkniętą. Używana od starożytności 

po XX wiek w Europie, popularyzowała się pod wpływem kontaktów z ludami Wschodu.  

W XVI wieku wykształcił się typ szabli polskiej wywodzącej się pośrednio od szabli 

wschodniej, a bezpośrednio od węgierskiej. Powszechna była w użyciu do II Wojny Światowej. 

Obecnie służy jako broń boczna i paradna, a także jako broń sportowa w szermierce. Szabla 

sportowa (ryc.7) składa się z klingi, kosza, rękojeści oraz nakrętki. Kosz jest skonstruowany    

w taki sposób, aby mógł chronić dłoń przed cięciami ze strony przeciwnika.  

 

 

Ryc.7 Szabla płaska kompletna. Klinga węgierska. 

Źródło: www.elsior.com 

http://www.elsior.com/
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Całkowita długość szabli nie powinna przekraczać 105 cm, a jej masa nie powinna być 

większa niż 500 g. Długość samej klingi szablowej nie powinna przekraczać 88 cm.                        

W zależności od wieku walczących stosuje się krótsze klingi (Czajkowski 1991). Trafienia 

zadaje się głównie cięciami oraz (rzadko) pchnięciami. Ważne pole trafienia to tułów od pasa 

w górę oraz ręce i głowa (ryc.8). Podczas walki obowiązuje konwencja.  

 

 

Ryc.8 Oznaczone pole trafień w szabli 

          Źródło: Archiwum Mateusza Witkowskiego 

 

Konkurencje walki sportowej poza rodzajem broni różnią się ważnym polem trafienia: 

w szpadzie jest to całe ciało, we florecie wyłącznie tułów, natomiast w szabli – tułów, kończyny 

oraz głowa. Dwie pierwsze to bronie wyłącznie kolne, którymi zadaje się tylko pchnięcia 

(osadzenie końca broni na polu trafienia przeciwnika). Szabla zaś, jest bronią sieczno-kolną,     

w której trafienia zadawane są za pomocą cięć, jak i pchnięć. Ponadto konkurencje te różnią się 

między sobą zasadami sędziowania.  

 Trafienie w szabli podczas walki (ryc.9) zalicza się zawodnikowi zgodnie z konwencją 

tak, jak we floretach. Trafienia w szabli zadaje się cięciem lub pchnięciem (różnica czasowa  

nie większa niż 40 ms). 

 



 

16 

 

Ryc.9 Walka na szable 

Źródło: 

https://www.gazeta.pl/0,0.html?mtpromo=enc02qhrmpup536udraocblescrjdksifjficroec2jemjnqd2qgsjmudrqmcb

lgt2igxjmkdyig2ri#e=MtLp1 

 

W szermierce niezmiernie ważne jest opanowanie właściwej postawy szermierczej oraz 

sposobu poruszania się po planszy. Postawa szermiercza  to postawa pewności, odwagi 

wyczekiwania, staranna pozycja wyjściowa dla działań zaczepnych, obronnych lub 

przeciwnatarć (Clery 1964). Typowa postawa powinna osłaniać zawodnika przed wszystkimi 

natarciami prostymi. Ramię uzbrojone powinno być nieznacznie ugięte i bardzo luźne, 

przedramię natomiast w położeniu mniej więcej poziomym między odwróceniem  

a nawróceniem, z lekką „przewagą” odwrócenia. Koniec szpady powinien być wycelowany na 

kosz przeciwnika, stopy rozmieszczone od siebie, w przybliżeniu na zakres dwóch swoich stóp, 

lekko ugięte w stawach kolanowych, w celu ułatwienia szybkiego i płynnego poruszania się po 

planszy bądź wykonania rzutu albo wypadu. Prawidłowa postawa pozwala zawodnikowi na 

naturalne i szybkie poruszanie się po planszy oraz sprawne przejście z działań obronnych do 

działań zaczepnych lub zaczepno-obronnych (Clery 1964).  

 Prowadzeniem walki, sprawdzaniem broni i sprzętu osobistego zawodników oraz 

rozstrzyganiem pierwszeństwa działań zajmuje się uprawniony do tego sędzia.  Ponadto w celu 

zmniejszenia prawdopodobieństwa błędów arbitra od 2008 roku na zawodach najwyższej rangi 

wprowadzono obowiązek rejestrowania walk za pomocą systemu kamer wideo. Dzięki temu, 
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na prośbę zawodnika, sędzia może obejrzeć powtórkę spornej akcji na monitorze i zmienić 

podjętą wcześniej decyzję (Witkowski i wsp. 2020).  

Oficjalnym międzynarodowym językiem, który obowiązuje w świecie szermierki jest 

język francuski. W tym języku następuje komunikacja między zawodnikami oraz między nimi 

a sędzią. Najczęściej stosowane i wydawane przez arbitrów pojedynków polecenia to: en garde 

(postawa szermiercza), prêts (gotowi), allez (naprzód), halte (stój), touche (trafienie). 

Szermierz, który nie przestrzega przepisów, może zostać ukarany przez sędziego upomnieniem 

ustnym, żółtą (ostrzegawczą) lub ostatecznie czerwoną kartką. Przyznanie czerwonej kartki 

(często na skutek popełnienia tego samego przewinienia po raz drugi) skutkuje przyznaniem 

trafienia dla przeciwnika. Sędziowie za niesportowe zachowanie mogą również karać 

zawodników kartką. Od roku 2019 sędziowie mogą stosować kary za walkę pasywną 

(Witkowski i wsp. 2020). 

 Reguły przyznawania punktów różnią się w rozgrywanych konkurencjach. W szpadzie, 

gdy obaj zawodnicy trafią się równocześnie - przy różnicy czasowej nie większej niż 0,2 sek. 

(tzw. trafienie obopólne, dubel) - trafienie zalicza się obu zawodnikom . W szpadzie 

obowiązuje reguła, kto trafi pierwszy, ten otrzymuje punkt. W szabli i florecie obowiązuje tzw. 

konwencja, czyli zasady umowne. Oznacza to na przykład, że zawodnik wykonujący natarcie 

ma pierwszeństwo w zadaniu trafienia przed zawodnikiem wykonującym przeciwnatarcie. 

Natarcie zawodnika traci pierwszeństwo na koszt odpowiedzi, po uprzednim jego sparowaniu 

zasłoną (Witkowski i Łuczak 2016).                                   

Zawodnicy stosują zasady „etykiety szermierczej”, które uczą zasad fair-play oraz 

prowadzenia czystego i pozbawionego oszustwa współzawodnictwa (Łukiewicz 1998).             

Fair play oznacza poważanie osoby, szacunek i przyjaźń ducha sportowego. Jest sposobem 

myślenia, nie tylko zachowaniem, czymś więcej niż prostym przestrzeganiem reguł gry (Ciupag 

i wsp. 1986). Dla postępowania moralnego w sporcie ważniejsze jest przestrzeganie ducha,  

a nie litery prawa (Przyłuska i Fiszer 1990). Szermierka uznawana jest za elegancki sport 

wymagający uważności i dbania o bezpieczeństwo swoje oraz innych walczących. Rywalizacja 

sportowa przebiega według reguł obowiązujących wszystkich uczestników, w której stawką 

jest poszanowanie godności ludzkiej, równość wobec prawa oraz etyka osobistego wyróżnienia 

się przeniesiona na współczesne boisko z historycznej tradycji olimpijskiej (Łuczak  

i Jaroszewski 2014). Na sukces w walce ma niewątpliwie wpływ praktyczne odtworzenie 

zachowanych działań, które są zgodne z etyką sportową radykalnie stawiającą znak równości 

między postępowaniem moralnym godnym prawdziwego sportowca a ideałem moralnym  

w innych sytuacjach życiowych (Leśniak-Moczuk 2017). Szermierka uczy również szacunku 
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dla przegrywających, udzielania pomocy oraz stosowania się do reguł i regulaminów 

powszechnie uznawanych i akceptowanych (Geisser i Reyer 2004). Etyka sportowa traktowana 

jest jako popularny wyraz moralności, broni ideologii czystego sportu i wzoru moralnego 

sportowca, jako rzecznika idei fair play (Ciupak 1986). Z uwagi na złożoność znajduje swoje 

odbicie m.in. w wielkości czasu potrzebnego do uzyskania przez szermierza mistrzowskiego 

poziomu oraz trudności określenia jednoznacznych uwarunkowań efektywności działania 

sportowego w tej dyscyplinie (Schwarcz 2012).  

Walki szermiercze odbywają się na ograniczonym polu zwanym planszą (ryc.10).  

 

 

AP 

 

             D                 C                  B                   A                 B                 C                  D  

  

2,0 m 

 

3,0 m 

 

2,0 m 

 

2,0 m 

 

3,0 m 

 

2,0 m 

 

 

S 

Legenda: AP – aparat szermierczy; S – sędzia; A – linia wyznaczająca środek planszy (linia środkowa);             

B – linia, na której stoją zawodnicy w postawie szermierczej (linia wyjściowa); C – linia wyznaczająca 

ostatnie 2 metry planszy; D – linia wyznaczająca koniec planszy (linia końcowa). 

Ryc.10 Plansza szermiercza 

                      Źródło: opracowanie własne 

 

 

Według przepisów Międzynarodowej Federacji Szermierczej wymiary planszy 

wynoszą: szerokość 1,5 do 2,00 m długość 14 m. Na polu walki znajdują się: linia środkowa 

(A), dwie linie wyjściowe (B) (tu zawodnicy rozpoczynają walkę oraz ją wznawiają po 

zaliczonym przez sędziego trafieniu) oraz dwie linie ostrzegawcze (C) znajdujące się                       

w odległości 2 metrów od linii końcowych (D). Przed i po walce zawodnicy, stojąc na liniach 

wyjściowych, prezentują przywitanie szermiercze będące pozdrowieniem przeciwnika, ale 

również jest to przywitanie publiczności i sędziego. Walkę sędziuje arbiter za pomocą aparatu 

elektrycznego. Sędzia (S) w pierwszej kolejności daje komendę „gotowi”, na którą zawodnicy 

stają w postawie szermierczej na liniach wyjściowych. Dopiero na kolejną komendę „naprzód” 

zawodnicy rozpoczynają walkę. Arbiter po zakończonej akcji dokonuje analizy (AP)  
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i w zależności od sytuacji przyznaje punkty. Zawodnicy po zakończonej walce stają na liniach 

wyjściowych i dokonują „ukłonu szermierczego”, podając sobie „nieuzbrojone” ręce. 

Do sędziowania walk szermierczych używany jest aparat elektryczny, który rejestruje 

zadane trafienia lub cięcia na zasadzie zamknięcia obwodu elektrycznego (Witkowski i wsp. 

2019). Zawodnicy przystępujący do walki szermierczej muszą mieć atestowany przez FIE  

(w zależności od kategorii wiekowej) biały strój szermierczy, plastron, przewód osobisty, 

kamizelkę metalizowaną (floret i szabla), maskę, rękawicę oraz odpowiednią broń (szpadę, 

szablę lub floret) (Łuczak i Jaroszewski 2014). Aparat szermierczy sygnalizuje trafienie               

w każdej broni. Szermierz walczący w szpadzie zdobywa punkt, gdy pierwszy zada celne 

trafienie lub gdy zawodnicy walczący zadadzą je w tym samym czasie. We florecie aparat 

szermierczy sygnalizuje trafienia w ważne pole (kamizelka elektryczna, światło kolorowe) oraz 

pole nieważne (światło białe). Jego wprowadzenie zrewolucjonizowało szermierkę, 

doprowadziło do gwałtownych zmian w technice szermierczej i ułatwiło prowadzenie walki 

przez sędziego. Regulaminem prowadzenia zawodów szermierczych zajmuje się 

Międzynarodowa Federacja Szermiercza, która powstała w 1913 r. w Paryżu (Nawrocki 1966). 

 

 

2. Precyzja - obszar definicyjny   

 

Międzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO, 1994) określa definicję precyzji, 

jako spójność wyników przy powtarzaniu pomiarów. Dokładne wartości różnią się od siebie 

przypadkowym błędem, który jest formą błędu obserwacji. Precyzja to powtarzalność pomiaru. 

Jest to stopień zgodności wartości rzeczywistej ze średnią arytmetyczną wyników. 

Precyzyjność określa staranność. Dokładność i precyzja to dwa ważne czynniki, które należy 

wziąć pod uwagę podczas wykonywania pomiarów danych. Precyzja pomiaru – jest to 

zbieżność zachodząca pomiędzy wskazaniami lub wartościami wielkości otrzymanymi przy 

powtarzaniu pomiarów, zmierzonymi na tych samych obiektach w określonych warunkach          

z wielokrotnych pomiarów tej samej wielkości. Precyzja i dokładność pomiaru są od siebie 

niezależne. Dokładność oznacza wynik, który jest bliski wartości referencyjnej lub inaczej 

nazwana wartością prawdziwą bądź prawdziwą wielkością. Dokładność odnosi się do stopnia 

rozproszenia wyników. Im mniejsze rozproszenie, tym większa dokładność. 

O dokładności można myśleć w kategoriach trafienia w tarczę. Dokładne trafienie 

oznacza, że jest się blisko celu nawet, jeśli wszystkie znaki znajdują się po różnych stronach 

środka. Precyzyjne trafienie w cel oznacza, że wszystkie trafienia są blisko siebie nawet, jeśli 
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są bardzo daleko od środka celu (ryc.11). Pomiary, które są precyzyjne i dokładne, ·są również 

powtarzalne i bardzo bliskie prawdziwym wartościom. 

 

 

                                                  

       Duża dokładność, mała precyzja  Duża precyzja, mała dokładność 

 

Ryc. 11 Różnica pomiędzy dokładnością a precyzją 

Źródło: https://pl.wikipedia.org/wiki/Dokładność_i_precyzja_metody_pomiaru 

 

Precyzją nazwać można również zdolność do kontrolowania ruchu w danym kierunku 

lub z daną intensywnością, co ułatwia przejęcie kontroli i możliwość natychmiastowej reakcji. 

Aby to osiągnąć, potrzebna jest moc eksplozywna, siła, wytrzymałość, ale także koordynacja  

i zwinność. U ich podstaw leży dokładność. Pomimo tego, iż dokładność jest bardzo podobna 

do precyzji, definiowana jest w następujący sposób: „dokładność wskazuje bliskość wyników 

pomiaru do prawdziwej wartości, podczas gdy precyzja jest miarą powtarzalności, czyli 

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

Zgodnie z Wielkim Słownikiem Ortograficznym PWN precyzja to: „dokładność  

i staranność w wykonywaniu czegoś”, a w badaniach asymetrii motorycznej (funkcjonalnej), 

precyzja ruchu rozumiana jest jako szybkość oraz dokładność wykonywania zadania 

ruchowego (Olex-Zarychta 2010). W pracy precyzja rozumiana będzie jako dokładne, celne 

pchnięcie bronią w ściśle określone pole trafienia. 

 

 

1.2.1 Znaczenie precyzji w sporcie  

 

W każdej dyscyplinie sportu zawsze jest zwycięzca, którym może być albo osoba, albo 

cała drużyna.  Jednym z najważniejszych czynników decydujących o sukcesie sportowca jest 

https://sportresilience.com/accuracy/


 

21 

precyzja i dokładność wykonania pewnych określonych działań. W sporcie ważne jest, aby 

trafić w konkretny cel – na przykład w tarczę albo podać precyzyjnie, bezbłędnie piłkę w ściśle 

określone miejsce (Kumar i wsp. 2017, Finnoff i wsp. 2002). Umiejętność ta jest niezwykle 

ważna, ponieważ często decyduje o zajęciu ostatecznego miejsca w rankingu. Naturalnie             

w niektórych sportach precyzja jest bardziej istotna, a w innych nieco mniej. Na pewno jednak 

jest specyficzna dla danej dyscypliny i oznaczać może nieco inne działanie. 

W dyscyplinach indywidualnych precyzja jest czynnikiem mogącym zagwarantować 

sukces bądź przyczynić się do porażki (Michaluk 2011, Flama 2015, Kurzawski 2016, Nowak 

2017). Dokładne podanie determinuje wynik sportowy, na przykład w tenisie ziemnym.            

Dla tenisisty dokładność oznacza perfekcyjne podanie bądź bezbłędny serw. Roger Federer, 

wybitny szwajcarski tenisista, jest powszechnie znany z precyzyjnych podań. W snookerze  

z kolei, bardzo wymagającej grze, wymaga się od zawodnika dużej precyzji, która jest związana 

z siłą uderzenia. Im mocniej się uderza, tym mniejsza precyzja. Przy bardzo dużym stole, 

bardzo małych bilach i małych kieszeniach, spadek precyzji o 1 mm na bili, przekłada się na  

5 cm straty, biorąc pod uwagę cały stół. Ciekawe, że w tej dyscyplinie coraz powszechniejsze 

staje się granie przeciwną, niedominującą ręką, tj. praworęczny zawodnik gra swoja lewą ręką, 

co może mieć na celu podniesienie precyzji dokładności wykonywania ruchów ręką 

dominującą. W golfie istotna jest koordynacja i precyzja, które budowane są na powtarzalności 

i właściwej, bezpiecznej technice ruchu. Precyzja w tej dyscyplinie polega na wbiciu piłeczki 

do dołka za pomocą specjalnego kija (Libkuman i wsp. 2002, Kumar i wsp. 2021, Kong i wsp. 

2021). Dla zawodnika uprawiającego łucznictwo precyzja i dokładność oznaczać może z kolei 

każdorazowo trafienie w „dziesiątkę” (Kolayis i wsp. 2014). Strzelectwo sportowe również 

wymaga obok zdyscyplinowania i opanowania, także precyzji i dokładności. Precyzja  

w strzelaniu, poprzez wykonanie dobrego strzału, wymaga pewnej rutyny. W przypadku 

młodych, jak i doświadczonych strzelców wpływa na ostateczny wynik (Martiskainen i wsp. 

2008). Autor książki pt. Pływanie droga do doskonałości – Jim Mongomery – poświęca cały 

drugi rozdział precyzji, co podkreśla jej ogromne znaczenie w tej dyscyplinie sportu. 

Potwierdza to Rowdy Gaines – trzykrotny złoty medalista olimpijski w pływaniu, podkreślając, 

że precyzja jest kluczem do doskonałości i lepszych wyników w tej dyscyplinie (Mongomery  

i Chambers 2008).  

Precyzja jest również istotna w grach zespołowych, na przykład w piłce nożnej.           

Będzie się ona objawiać zdolnością do uderzenia piłki w ściśle zaplanowany obszar bramki 

(Finnoff i wsp. 2002). Cristiano Ronaldo został uznany podczas Mistrzostw Świata w 2018 



 

22 

roku za najbardziej „celnego” napastnika. Już sama ta kategoria wskazuje na znaczenie tej 

umiejętności w osiąganiu sukcesu (https://sportresilience.com/accuracy/). Bache i Orellana 

(2014) podkreślają rolę precyzji ruchu w piłce siatkowej, która charakteryzuje się wysoką 

dynamiką, szybką zmianą sytuacji oraz wyjątkową precyzją działań technicznych. Odróżnia ją 

od innych gier to, że odbicie piłki nie trwa dłużej niż ułamek sekundy i musi być wykonane       

w sposób wyjątkowo precyzyjny. W przypadku tancerzy natomiast  ich precyzja i umiejętności 

techniczne zapewniają efekt estetyczny tańca zespołowego, a co za tym idzie, finalnie 

wpływają na wynik zawodów tanecznych (Snelewska - Stempień 2009).  

Trenerzy zwracają dość dużą uwagę na precyzję i dokładność, starając się doskonalić te 

umiejętności u zawodników podczas jednostek treningowych, na przykład poprzez zlecanie 

wielokrotnego powtarzania tej samej czynności oraz naukę skupienia (koncentracji) w trakcie 

jej wykonywania (https://sportresilience.com/accuracy/). Jest to ważne, ponieważ  

jak wykazano w badaniach, w sportach wymagających dużej precyzji wykonywania ruchów, 

istnieje korelacja pomiędzy czynnikami morfologicznymi, motorycznymi i fizjologicznymi         

a wynikiem sportowym. Ich wyższy poziom może przyczynić się do sukcesu w tych 

dyscyplinach (Loh i wsp. 2019). 

 

1.2.2 Znaczenie precyzji w szermierce 

 

Wyniki badań dotyczących precyzji w szermierce przedstawił Jean-Francois Stein 

(2008) podczas Międzynarodowego Kongresu Nauki i Techniki w Szermierce odbywającego 

się w Barcelonie w 2008 r. Mówił wówczas o perspektywie szeregu działań, które zostały 

podjęte na elitarnych francuskich zawodnikach w zakresie analizy czynników mogących mieć 

wpływ na motorykę ruchu w zakresie precyzji wykonania celności.  Zależności między czasem 

reakcji, czasem wykonania danego ruchu i dokładnością stanowią opis procesów 

programowania i kontroli ruchu oraz wdrożonych strategii. Na precyzję wpływa wiele 

czynników, na przykład rodzaj niepewności sportowca z prowadzoną bronią, zmęczenie po 

ćwiczeniach lub typ lateralizacji sportowca (Stein 2008).  

Jak wynika z badań, precyzja ruchu w szermierce, a także czas reakcji, czas całej akcji 

szermierczej oraz orientacja przestrzenna decydują o osiągnięciu najwyższego poziomu 

sprawności zawodnika (Rokita i wsp. 2014). Szermierka wymaga także i rozwija umiejętność 

utrzymania równowagi podczas wykonywania szybkich, zróżnicowanych i precyzyjnych 

ruchów. Wymaga ścisłej koordynacji, a niekiedy całkowitej niezależności ruchów kończyn 

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

https://sportresilience.com/accuracy/
https://sportresilience.com/accuracy/
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koordynacji celem osiągnięcia szybkości i dokładności (Sorel i wsp. 2019). Tak zwana 

wytrzymałość koordynacyjna zapewnia zawodnikom większą dokładność ruchu, która 

rozumiana jest w sporcie jako precyzyjne sterowanie przedmiotem, a w szermierce – bronią,  

w każdym momencie walki sportowej (Starosta 1990). Według Steina każda osoba przejawia 

tzw. kompromis między szybkością a dokładnością: im krótszy czas ruchu, tym niższa 

dokładność (Stein 2008). W przypadku elitarnych szermierzy interakcje przejawiają się różnym 

sposobem prowadzenia broni, które cechuje wysoka precyzja trafień (Azemar i wsp.2008).  

Witkowski wraz z grupą badaczy podjęli próbę określenia związku między zdolnością 

zachowania precyzji, kontroli ruchów i zmęczenia w szermierce. W badaniu wzięło udział 20 

szermierzy, których podzielono na dwie grupy na podstawie poziomu ich zaawansowania 

sportowego. Grupa pierwsza składała się z czołowych zawodników Polski, członków kadr 

olimpijskich. Drugą grupę stanowili zawodnicy polskiej kadry szermierczej niebędący 

członkami kadry olimpijskiej. Wyniki badań pozwoliły zaobserwować podobne reakcje 

fizjologiczne organizmu na wzrost zmęczenia w obu grupach sportowców. Według autorów  

u wyczynowych szermierzy ćwiczenia fizyczne nie wpłynęły istotnie na zdolność do 

zachowania precyzji i kontroli ruchów. Ponadto szermierze wyczynowi charakteryzowali się 

większą precyzją podczas różnych etapów ćwiczeń w porównaniu do mniej sprawnych 

sportowców (Witkowski i wsp. 2019).  

Przytoczone dane nie wyczerpują tematu, stąd w pracy podjęto badania, których celem 

jest identyfikacja związków wybranych czynników z precyzją zadawania trafień w szermierce.  

 

 

1.3  Uwarunkowania precyzji zadawania trafień w szermierce 

 

W szermierce, podobnie jak w innych dyscyplinach sportu, osiągnięcie sukcesu 

zdeterminowane jest wieloma czynnikami (np. morfologicznymi, kondycyjnymi                                

i koordynacyjnymi, biochemicznymi, fizjologicznymi itp.) (Roi i i Bianchedi 2008). Z uwagi 

na złożoność problemu wciąż trwają poszukiwania zależności między nimi a wynikiem 

sportowym (Ulatowski 1996). W niniejszej pracy wzięto pod uwagę czynniki, które według 

wielu autorów (Starosta 1998, Witkowski 2019, Tomczak 2020) najbardziej wpływają na 

precyzję ruchu w tej dyscyplinie. Ręka to najbardziej wyspecjalizowany narząd w szermierce, 

szczególnie ważny przy nabywaniu umiejętności technicznych. Biorąc pod uwagę ten fakt,  

w przeprowadzonych badaniach uwzględniono typ ręczności zawodniczek. Uzyskane wyniki 
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będą mogły być użyteczne dla teorii i praktyki w szermierce. Badając uwarunkowania precyzji 

trafień, postanowiono zbadać także wpływ wybranych czynników morfologicznych  

i funkcjonalnych. Dążąc do uproszczenia tego zagadnienia, zaproponowano teoretyczny model 

uwarunkowań precyzji zadawania trafień w tej dyscyplinie sportu (ryc.12).  

 

 

 

  

                                           

                         

                                               

 

      

        

 

 

 

Ryc.12 Wybrane uwarunkowania precyzji zadawania trafień w szermierce 

Źródło: Opracowanie własne 

 

1.3.1  Czynnik somatyczny 

 

Od czasu odczytu Marcela Maussa z 1935 roku na temat „sposobów posługiwania się 

ciałem” i wpływowej publikacji tegoż autora (Mauss 1935, za: Quitzau 2021) ciało oraz jego 

sprawczość znalazły się w sferze zainteresowania naukowców. Tak zwany „zwrot ku ciału” stał 

się pod koniec XX wieku ważnym trendem w antropologii, socjologii, a następnie także                      

w historiografii (Clever i Ruberg 2014).  

Znana jest rola czynnika morfologicznego, czyli budowy, proporcji oraz składu ciała      

w osiąganiu 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, 

PRECYZJA ZADAWANIA TRAFIEŃ 

Czynnik somatyczny Czynnik funkcjonalny 

motoryczny 
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Saha i Jaysawal 2015). Finalnie ukształtowane właściwości morfologiczne organizmu,  w tym 

najbardziej pożądane proporcje składników ciała (masy ciała szczupłego, masy tłuszczowej  

i wody) są wynikiem tzw. „sportowej optymalizacji morfologicznej” (Norton 2001), które 

kształtują się pod wpływem wymogów danej dyscypliny sportu oraz są wynikiem selekcji. 

Optymalizacja morfologiczna daje zawodnikom przewagę, pozwalając reagować znacznie 

szybciej i działać znacznie efektywniej. Stąd czynnik morfologiczny jest w procesie selekcji 

sportowej brany pod uwagę, ponieważ oprócz doboru selekcja jest niezbędnym elementem na 

drodze wyłonienia kandydatów do uprawiania wybranej dyscypliny sportu i identyfikacji 

talentów (Kosendiak i wsp. 2007, Gil i wsp. 2007). Działania te mają na celu wyłonienie 

wybitnie utalentowanych jednostek mających predyspozycje do uprawiania danego sportu. 

Zasadniczo zaleca się, aby nabór oraz selekcja miały charakter etapowego procesu 

ukierunkowanego na stopniowe usuwanie z grupy osób nierokujących pozytywnie (Kosendiak 

2007). 

Trening sportowy ma silny wpływ na kształtowanie się budowy ciała i jej 

poszczególnych elementów. Badania wykazują, że typ budowy ciała sportowców wyjaśniać 

może w 25-65% wyniki prób sprawności fizycznej (Laubach i McConville 1969, Malina  

i Himes 1975). Wpływ czynników zewnętrznych (środowiskowych), do których zalicza się 

także trening, uznaje się za większą determinantę zróżnicowania w obrębie rozmiarów ciała niż 

uwarunkowania genetyczne (Johnston 1995, Roy i wsp.1995, Johnton i Carroll 1998).  

Chociaż sukcesy w zawodach sportowych były często kojarzone ze specyficzną dla 

danej dyscypliny budową ciała, dane takie dla szermierzy są ograniczone, niejednoznaczne  

i przedstawione głównie w celach opisowych, a jak wynika z badań, również w szermierce 

sukces jest zdeterminowany odpowiednim poziomem charakterystyk morfologicznych 

(Czajkowski 2011). Przede wszystkim podkreśla się znaczenie wymiarów długościowych 

(wysokości ciała, siągu ramion, długości kończyn), które mają szczególnie istotne znaczenie  

z uwagi na charakter gry (Barth i Beck 2007, Turner i wsp. 2014, Jagiełło i wsp. 2017).  

Badania Tsolakisa i Vagenasa (2010) wykazały istotną zależność pomiędzy wysokością 

ciała, wysokością w pozycji siedzącej, masą ciała, a także grubością fałdów skórno-

tłuszczowych pod dolnym kątem łopatki i nad mięśniem trójgłowym ramienia a uzyskiwanymi 

wynikami sprawności fizycznej szermierzy (18 kobiet i 15 mężczyzn) w wieku 19 lat, 

reprezentantów Grecji w tej dyscyplinie sportu. Przy podziale badanych na poziom 

zaawansowania sportowego, nie zaobserwowano jednak wyraźnego zróżnicowania między 

zawodnikami w parametrach somatycznych, co pozwala domniemywać, że rola czynnika 

morfologicznego, zdaniem autorów badań, nie jest tak znacząca jak przypuszczano (Tsolakis  
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i Vagenas 2010, Norjali i wsp. 2018). Odnotowano również brak różnic w somatotypie 

pomiędzy osobnikami w wieku 18-20 lat oraz powyżej 20 roku życia (Tsolakis i wsp. 2006). 

Podkreśla się raczej przewagę elementów technicznych, taktycznych i fizjologicznych, bez 

negowania roli czynnika morfologicznego w szermierce (Roi i Bianchedi 2008). Badania Ntai 

i wsp. (2017) wykazały z kolei dysproporcje w parametrach somatycznych między 

zawodnikami różnego poziomu sportowego, gdzie bardziej zaawansowani szermierze byli 

wyżsi i ciężsi.  

Znaczący wpływ charakterystyk somatycznych na wynik w szermierce podkreślał 

Borysiuk (2001), szczególną rolę upatrując w odpowiedniej wysokości ciała twierdząc, że 

kobiety poniżej 160 cm i mężczyźni poniżej 170 cm wzrostu mają niewielkie szanse na wysokie 

osiągnięcia w tej dyscyplinie sportu. Tłumaczył to zależnością występującą pomiędzy 

efektywnością wybranych działań taktycznych a długością ramienia. Nie wykazał jednak 

istotnego związku pomiędzy masą ciała i jej składem a poziomem sportowym szermierzy. Ten 

sam autor wykazał również, że cechy somatyczne odgrywają szczególnie dużą rolę na 

początkowym etapie treningu, w szkoleniu specjalistycznym natomiast większego znaczenia 

nabierze technika oraz rozwój osobisty (Borysiuk 2006). 

Znaczenie czynnika somatycznego potwierdzają badania światowej klasy szwedzkich 

szermierzy walczących szpadą w wieku 23 lat (21-30) o stażu zawodniczym wynoszącym 11,7 

lat (6-17), którzy mierzyli przeciętnie 184 cm, co potwierdza, że cecha ta jest istotnym 

elementem budowy ciała w tej dyscyplinie (Wartenberg i wsp. 1991). W swoich badaniach 

Sterkowicz-Przybycień (2009) wykazała zaś, że zawodnicy uprawiający szermierkę są 

przeciętnie wyżsi (183 cm) w stosunku do populacji nieuprawiającej sport (169 cm).                         

Są dodatkowo szczuplejsi i mają szerokie barki w stosunku do węższej talii (Ochoa i wsp. 2013, 

Norjali i wsp. 2018).  

Wykazano, że w zależności od warunków fizycznych zawodnicy adaptują się pod 

konkretną strategię gry. Wysocy zawodnicy wykorzystują swoją wysokość ciała, a tym samym 

relatywnie dłuższe kończyny dolne do jednorazowego pokonywania większego dystansu, 

podczas gdy niżsi wydatkują więcej energii w szybkich ruchach wymagających większej 

zręczności (Roi i Bianchedi 2008).  

Przeprowadzono także badania mające na celu określenie właściwości morfologicznych 

przedstawicielek polskiej reprezentacji szermierki. W badaniu wzięło udział 11 zawodniczek 

w wieku 16-22 lat. Grupę referencyjną stanowiło 153 studentów Politechniki Warszawskiej. 

Zmierzono dwadzieścia podstawowych charakterystyk somatycznych. Ujawniono istotną 

przewagę długości kończyny górnej nad dolną oraz wyraźną przewagę muskulatury 
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przedramienia. Specyficzne proporcje ciała sportowców uprawiających szermierkę są 

najprawdopodobniej spowodowane długoterminowymi efektami treningu, a także systemem 

selekcji osób o określonych przesłankach somatycznych opracowanym w trakcie wieloletniej 

praktyki treningowej (Pujszo 2020). 

Inne badania miały na celu zidentyfikowanie charakterystyk somatycznych, sprawności 

fizycznej oraz koordynacji ruchowej, które dyskryminują medalistów i nie-medalistów                

w szermierce. W badaniach przekrojowych z lat 2010-2015 przebadano 83 młodych szermierzy 

(21 medalistów krajowych oraz 62 nie-medalistów) w wieku od 11 do 16 lat przy użyciu baterii 

testowej składającej się z czterech pomiarów antropometrycznych, dziewięciu prób sprawności 

fizycznej i trzech testów koordynacji ruchowej. Wyniki nie wykazały różnic między 

medalistami i nie-medalistami w badanych parametrach. Wiek chronologiczny wpłynął 

natomiast na prawie wszystkie wskaźniki antropometrii, sprawności fizycznej i koordynacji 

(Norjali i wsp. 2018).  

Badając zróżnicowanie dymorficzne zawodników szermierki ustalono, że mężczyźni są 

wyżsi, mają większą masę ciała i dłuższe segmenty ciała w stosunku do kobiet (Ntai i wsp. 

2017, Norjali i wsp. 2018). Ponadto, kobiety specjalizujące się w walce szablą, posiadają 

bardziej atletyczną, męską budowę ciała (wyznaczoną wskaźnikiem Rohrera), prawidłowe 

wielkości wskaźnika masy ciała (BMI) oraz przeciętną długość kończyn dolnych (wskaźnik 

Manouviera) (Jagiełło i wsp. 2017).  

Błach (2020) skupił się w swoich badaniach na określeniu poziomu wybranych 

charakterystyk somatycznych oraz składu ciała szermierzy, którzy uczestniczyli                                

w międzynarodowych turniejach wysokiej rangi. Próba obejmowała 37 najlepszych 

zawodników trenujących szermierkę w wieku 18-34 lat. Składniki tkankowe oceniano metodą 

analizy impedancji (BIA) za pomocą analizatora Tanita SC 330 S. Analizując wyniki, 

stwierdzono znaczne różnice w cechach somatycznych. Medaliści byli średnio 5,8 cm wyżsi,  

o 7,1 kg ciężsi, a ich masa ciała była większa o 4,9 kg. Względna zawartość tkanki tłuszczowej 

i beztłuszczowa masa ciała, były tylko nieznacznie różne w badanych grupach.  

Z badań wynika, że w sporcie także właściwy poziom masy tłuszczowej w organizmie 

jest istotny z punktu widzenia sukcesu sportowego (Torun i wsp. 2012). Niższa zawartość tej 

komponenty w ogólnej masie ciała może bowiem poprawić osiągnięcia (Stathatou 1984).  

Wykazano przewagę komponentu szczupłości w grupie szermierzy (Ochoa i wsp. 2013, 

Burdukiewicz i wsp. 2016) a wiadomym jest, że większy udział masy ciała szczupłego (LBM) 

w stosunku do masy tłuszczowej może generować większą moc i dawać przewagę w walce, 

umożliwiając szybsze i swobodniejsze dosięgnięcie przeciwnika (Cronin i wsp. 2003).  
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Do ciekawych wniosków doszli autorzy innych badań, którzy dokonali charakterystyki 

morfologicznej zawodników uprawiających szermierkę, w zależności od rodzaju uprawianej 

konkurencji, a tym samym - różnej kategorii broni. Oprócz wyglądu broni, różnica pomiędzy 

tymi trzema konkurencjami polega głównie na polu trafienia. Oczekuje się, że różnice te mogą 

determinować choćby wielkość charakterystyk somatycznych zawodników (Witkowski i wsp. 

2019). Biorąc pod uwagę ten fakt wykazano na przykład, że polscy szermierze walczący szablą 

mieli wyższy komponent mezomorfii, wyższy wskaźnik masy ciała (BMI) oraz większy 

odsetek masy ciała szczupłego (LBM) w stosunku do walczących floretem i szpadą. Poziom 

masy tłuszczowej nie różnicował zawodników pod względem rodzaju broni i był wyższy              

w stosunku do osób nietrenujących. Nie zaobserwowano związku pomiędzy somatotypem           

a zajętym miejscem zawodnika w zawodach (Sterkowicz-Przybycień 2009). Inne badania 

szermierzy, reprezentantów różnych krajów w tej dyscyplinie sportu, nie wykazały 

zróżnicowania w parametrach somatycznych, w zależności od konkurencji (Ntai i wsp. 2017).  

Wykazano, że uprawianie dyscyplin, w których występuje praca jednostronna, 

powoduje nieodwracalne zmiany w organizmie (Starosta 1975). Wielkość obciążeń 

treningowych, szczególnie tych o jednostronnym charakterze, może w znaczący sposób 

wpłynąć na wielkość asymetrii morfologicznej, pociągając za sobą konsekwencje zdrowotne 

(Haapasalo i wsp. 1998, Ducher i wsp. 2005) oraz ograniczając wynik sportowy (Dhillon  

i Waller 2020). Z drugiej strony istnieje pogląd, że tego typu asymetria może być wynikiem 

adaptacji funkcjonalnej, co oznacza, że ciało zawodnika z sukcesem adaptuje się do 

wymaganych obciążeń asymetrycznych w celu zmniejszenia nadmiernego obciążenia 

niektórych tkanek (Rollet 1988, Koszczyc 1991). Również w szermierce, która jest 

asymetryczną dyscypliną sportu, wymagane jest większe natężenie wysiłku przypadającego na 

jedną stronę ciała (Fidziński 1982),  powodując dysproporcje w jego budowie (Roi i Bianchedi 

2008). Trening wymuszony jest przepisami dyscypliny i nastawiony na kształtowanie ruchów 

asymetrycznych, co jest uzasadnione koniecznością ciągłego podnoszenia umiejętności 

ruchowych, sprawności i siły jednej strony ciała na wyższy poziom oraz maksymalizację 

wyników (Kosendiak 2015). Wykonywane harmonijne i dynamiczne acykliczne ruchy robocze 

podczas walki zawierają takie elementy jak: zmiana kierunku poruszania się̨ czy też 

przyspieszanie i hamowanie, zmuszając zawodników do ciągłej zmiany płaszczyzny podparcia. 

Trening koncentrujący się na kończynie dominującej może wpłynąć na większą asymetrię 

funkcjonalną (podczas wykonywania konkretnego zadania), przy przewadze kończyny 

dominującej (która jest silniejsza, szybsza i bardziej precyzyjna) (Łagan i Stopka 2017).  
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Asymetria rozpatrywana jest głównie z punktu widzenia morfologii, funkcji i dynamiki. 

Asymetria morfologiczna dotyczy różnic w budowie zewnętrznej po obu stronach płaszczyzny 

środkowej ciała. Nieustannie uważa się, że jednostka pod względem budowy ciała jest prawie 

symetryczna. Taki punkt widzenia można uznać przy znacznym uogólnieniu pojęcia symetrii, 

zakładając, że są dwie strony ciała: lewa i prawa (Choptiany 2017, Stokłosa 1995, 

Pietraszewska i wsp. 2009). Antropolodzy wskazują na zróżnicowanie, m.in. w wysokości 

położenia barków, wymiarów szerokościowych twarzy, zatok szczękowych czołowych czy 

przegrody nosowej. Wyraźna asymetria bywa również zauważalna w wymiarach kończyny 

dolnej i górnej, ale różnice dotyczą także unaczynienia i unerwienia obu kończyn (Malinowski 

2003, Osiński 2003, Castro 2016, Choptiany 2017). W budowie wewnętrznej typowe jest 

nieparzyste rozmieszczenie narządów po jednej ze stron ciała (serce, wątroba, żołądek, 

śledziona itd.). Obserwuje się także różnice w obwodach, długościach, szerokościach, 

kształtach oraz proporcjach narządów parzystych (np. płuca, nerki) (Stokłosa 1995, 1998, 

Zeyland-Malawka, Prętkiewicz-Abacjew 2006).  Asymetria funkcjonalna wyróżnia się z kolei 

zróżnicowaniem czynnościowym aktywności każdego z organów, rodzaju podejmowanych 

przez nich zadań i ich roli (funkcji) w organizmie. Jest szczególnie wyraźna w przypadku 

kończyn górnych i dolnych wpływając na akty ruchowe człowieka (Krawczyk i Skład 1998). 

Asymetria dynamiczna prezentuje stopień różnicy występujący pomiędzy kończynami 

bądź narządami znajdującymi się po odrębnych stronach ciała ludzkiego, np. zróżnicowanie 

siły czy szybkości ruchów kończyn górnych i dolnych, różnice w czasie reakcji między prawą 

i lewą ręką, zakres ruchów w stawach położonych po prawej i lewej stronie ciała (Wolański, 

1957, 1988, Koszczyc, 1991). 

W nielicznych analizach poszukiwano związku między asymetrią, elementami budowy 

ciała a poziomem zdolności motorycznych. W USA przeprowadzono badania wśród grupy 

szermierzy. Zbadano związek między charakterystykami somatycznymi (wysokość ciała, 

rozpiętość ramion i elastyczność przywodziciela kończyny dolnej) a wskaźnikami mocy 

kończyn dolnych (dwustronna i jednostronna wysokość skoku w przeciwnym kierunku  

oraz wskaźnik siły biernej). Dowiedziono, że szermierze powinni trenować siłę dolnych partii 

ciała, kładąc nacisk na poziome przesunięcie, gdyż z dużym prawdopodobieństwem 

zrównoważy to przewagę, jakiej można by oczekiwać od szermierzy charakteryzujących się 

znaczną wysokością ciała (Turner i wsp. 2016).  

 Zastanawiające jest również, czy wielkość asymetrii morfologicznej będzie miała 

znaczenie w kontekście precyzji zadawania trafień przez zawodniczki, co postanowiono 

sprawdzić na drodze prowadzonych badań. 
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1.3.2 Czynnik funkcjonalny (motoryczny)  

 

Od lat poszukuje się zależności występujących pomiędzy różnymi zmiennymi 

(morfologicznymi, fizjologicznymi, biochemicznymi, biomechanicznymi, psychologicznymi, 

kondycyjnymi, koordynacyjnymi) a wynikiem sportowym (Ulatowski 1996, Hagel i Chudecka, 

1997).   W analizach pojęcia wyniku sportowego napotyka się trudności wynikające z różnego 

rozumienia, a tym samym poszukiwania różnych jego wskaźników (Witkowski i wsp. 2019). 

Liczne badania w tym zakresie umożliwiły wskazanie tych czynników, które w istotny sposób 

determinują sportowe powodzenie. Wymienia się wśród nich np. szybkość reakcji (Johne i wsp. 

2013), skuteczność podejmowania decyzji (Połaniecka i wsp. 2019), a także odpowiedni 

poziom zdolności kondycyjnych i koordynacyjnych (Omorczyk i wsp. 2018). Podstawą 

skuteczności działań w sporcie jest według wielu autorów odpowiednio wysoki poziom 

wszechstronnej sprawności fizycznej (Karpowicz i wsp. 2012, Adamczyk i Sozański 2014, 

Gabryś i wsp. 2014).  

W sportach walki sukces wymaga perfekcyjnego przygotowania motorycznego oraz 

techniczno-taktycznego (Franchini i wsp. 2005). Rezultat sportowy uzależniony jest więc od 

wielu czynników wzajemnie się warunkujących oraz jest dziełem wielu osób zaangażowanych 

w kolejne etapy szkoleniowe, gdzie centralnymi postaciami są zawodnicy i trenerzy. U podstaw 

prowadzonych badań leży m.in. pogląd mówiący o tym, iż relacje między poziomem 

sprawności motorycznej a wynikami przedstawiają się różnie w zależności od etapu 

treningowego, w jakim znajduje się zawodnik (Ulatowski 1979, Ważny 1981, Naglak 1999). 

W literaturze światowej sport wyczynowy doczekał się wielu obszernych opracowań 

dotyczących uwarunkowań sukcesów sportowych. Temat ten jednak wydaje się być w dalszym 

ciągu bardzo interesujący, chociażby ze względu na różnorodność punktów widzenia 

poszczególnych badaczy.  

Szermierka uważana jest za dyscyplinę sportu wymagającą od uprawiających                      

ją zawodników dużej wszechstronności (Szajna 2018). Walka polega na ekonomicznych                

i poprawnych ruchach, w które zaangażowane są tylko niezbędne mięśnie. W treningu 

szermierza róże aspekty i różne składowe – nauczanie, przygotowanie ogólnorozwojowe, 

kształtowanie cech woli charakteru, doskonalenie orientacji i reakcji oraz doskonalenie techniki 

i taktyki walki – wpływają na ostateczny sukces (Czajkowski 1987).  Ważne jest, jak szybko 

szermierz, reagując na działania przeciwnika, urzeczywistnia swoje pomysły taktyczne (Łagan 

i wsp. 2017).  
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Wprawdzie sprawność motoryczna jako taka jest czynnikiem bardzo przydatnym dla 

osiągania wysokiej efektywności działania sportowego w szermierce, jednak jej związek               

z osiągnięciami sportowymi może być zależny od kategorii wiekowej czy klasy sportowej 

(poziomu sportowego) (Tomczak 2010). Według Tomczaka (2010) wysoki poziom szybkości 

biegowej oraz zwinności szermierza może być szczególnie przydatny dla osiągania wysokiej 

efektywności działania sportowego w kategorii młodzika. Ponadto wysoki poziom siły 

eksplozywnej kończyn dolnych może sprzyjać efektywności w kategorii młodzika oraz juniora, 

natomiast poziom szybkości ruchów kończyny górnej dominującej może sprzyjać wynikowi na 

etapie juniora oraz seniora (Naglak 1999, Tomczak 2010). 

Szermierka należy do sportów szybkościowych, taktycznie złożonych i trudnych, 

ważny jest w niej między innymi odpowiedni poziom zręczności, siły, gibkości, szybkości  

i wytrzymałości (Roi 2008), która różni się zasadniczo od wytrzymałości innych sportowców 

(Kwiatkowski i wsp. 2014). Charakteryzuje się zdolnością do długotrwałych, przerywanych 

wysiłków szybkościowych oraz dynamicznej pracy w wysokim skupieniu. Zawodnicy podczas 

jednej walki pokonują bowiem krokami szermierczymi dystans od 250 do 1000 m. Czas trwania 

całego turnieju szermierczego może wynosić nawet kilkanaście godzin (Iglesias i Reig 1998), 

pożądana jest więc wytrzymałość (Czajkowski 1999).  

Zgodnie z wynikami innych badań szermierka opiera się głównie na zdolnościach 

szybkościowych i koordynacyjnych (Roi i Bianchedi 2008). Szczególnie koordynacja ruchowa, 

będąca cechą integrującą zdolności motoryczne wymagające wyższego poziomu sprawności 

centralnego układu nerwowego, odgrywa kluczową rolę w osiąganiu wysokich wyników w tej 

dyscyplinie sportu. Koordynacja ruchowa jest zjawiskiem złożonym, szeroko rozpatrywanym 

w literaturze polskiej i światowej.  

W piśmiennictwie przyjęto opartą na przykładach naukowych koncepcję traktowania 

koordynacyjnej sfery motoryczności człowieka jako proces koordynacji (sterowania i regulacji 

przebiegu ruchów) oraz jego przesłankę morfo-funkcjonalną (zespołu koordynacyjnych 

zdolności motorycznych) (Olex-Zarychta 2010). 

 Szermierka zalicza się do trzeciego poziomu koordynacyjnej złożoności. 

Charakteryzuje zadania ruchowe wykonywane dokładnie, szybko lub z dostosowaniem 

szybkości do zmiennych warunków zewnętrznych (Starosta 1995) (ryc.13).  
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Rycina 13.  Schemat hierarchicznego ujęcia podstawowych zdolności motorycznych (Starosta 1995) 

 

 

I  Zdolności koordynacyjne 

(informacyjne) 

 Łączenia ruchów. 

 Różnicowania kinestetycznego 

 Zachowania równowagi 

 Orientacji 

 Rytmizacji ruchów 

 Szybkiej adekwatnej reakcji 

 Dostosowania (kombinowania 

dostosowania) 

 Współpracowania 

 Wyrazistości (ekspresji ruchu) 

Rozluźnienia mięśni 

Zdolności motoryczne  

II Zdolności kondycyjne 

(energetyczne) 

 Wytrzymałościowe  

 Szybkościowe  

 Siłowe 

 Gibkościowe  

 

III  Kompleksowe  

(energetyczno- informacyjne) 

 Wytrzymałościowo-szybkościowe  

 Szybkościowo-wytrzymałościowe  

 Wytrzymałościowo-siłowe 

 Szybkościowo- siłowo-

wytrzymałościowe 

 Zwinnościowe  

 Szybkościowo-gibkościowe  

 Szybkościowo-siłowe  

 Siłowo-szybkościowe  

 Szybkościowo-koordynacyjne  
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Powyższy podział zainspirował Starostę (1989) do sformułowania, jak się wydaje 

najbardziej trafnej dla poruszanego tematu definicji koordynacji ruchowej, rozumiejąc ją jako 

zdolność człowieka do wykonywania złożonych ruchów dokładnie, szybko i w zmiennych 

warunkach. Zasadność tej koncepcji potwierdziły inne badania (Rutkowska-Kucharska, Bober 

1986, Starosta 1993). Według Raczka (1992) koordynację określają umiejętność dokładnego 

wykonywania złożonych aktów ruchowych oraz ich dostosowania w celu wykonania 

narzuconego zadania ruchowego (Raczek i Mynarski 1992). Dobra koordynacja ruchowa 

pozwala na świadome i precyzyjne wykonywanie ruchów. Często spotyka się osoby 

wyróżniające się wyjątkowym pięknem i harmonią ruchów ciała, które jednocześnie nie 

potrafią swobodnie posługiwać się ani młotkiem, ani żadnym innym podstawowym sprzętem. 

Inne z kolei odznaczają się wyjątkową dokładnością wykonywania drobnych manualnych 

czynności, typowych np. dla: pracy zegarmistrza, grawera czy jubilera, ale są jednocześnie 

niezaradne, brak im zwinności czy też innych umiejętności (Bernstein 1975).  

Poziom koordynacji ruchowej zależy od wielu czynników takich jak: stan i stopień 

sprawności, uzdolnienia ruchowe, wcześniejsze doświadczenia, staż, wiek zawodników,  

dotychczasowe umiejętności ruchowe, a także  zdolność do tworzenia wyobrażeń ruchowych              

i wykorzystywania pamięci ruchowej (Schmidt 1991, Osiński 1994, Starosta 2009). Według 

Czajkowskiego (1968), skuteczny szermierz winien cechować się doskonałą koordynacją 

ruchową, objawiającą się przede wszystkim pamięcią ruchową i kierowaniem ruchami. 

Czajkowski (2004) stwierdza, że kształtowanie potencjału koordynacyjnego u młodych 

szermierzy w znacznej mierze odbywa się we wstępnym etapie szkolenia, a głównym celem 

tego etapu jest zapewnienie wszechstronności. Koordynacja to ruchy globalne (bardziej 

złożone) oraz lokalne (Bojczenko i wsp. 2014). Ruchy globalne trwają stosunkowo długo              

i występują często. Obejmują całe ciało i układają się w zróżnicowane sekwencje ruchów 

ramion, szyi, tułowia i kończyn dolnych. Ruchy lokalne są wykorzystywane w życiu 

codziennym (Beutler 2008).  

Należy zwrócić uwagę na fakt, że sporty walki, w tym szermierka, wymagają 

kształtowania nawyków otwartych (Czajkowski 1968). Zawodnik nieustanne napotyka na 

zmiany bodźców zewnętrznych, a szybkość dostosowania do zmian decyduje o wyniku 

końcowym walki. Dobry szermierz powinien cechować się doskonałą koordynacją ruchową 

objawiającą się przede wszystkim pamięcią ruchową i kierowaniem ruchami. Warto również 

podkreślić, że optymalne sterowanie własnym ciałem utrudnione jest pod wpływem zmęczenia 

występującego szczególnie w końcowej fazie zawodów sportowych (Clevenger i wsp. 2001). 

Kształtowanie potencjału koordynacyjnego u młodych szermierzy w znacznej mierze odbywa 
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się na wstępnym etapie szkolenia (Williams i wsp. 2000). To na etapie wczesnoszkolnym 

sprawność całego systemu organizacji ruchów (koordynacji motorycznej) ma niebagatelne 

znaczenie dla ewentualnego przyszłego poczucia kompetencji ruchowych, jest także ważnym 

elementem rozwoju ogólnego (Bronikowski i wsp. 2014, Rokita i wsp. 2014). Inną składową 

koordynacji ruchowej wyrażającą się w zdolności precyzyjnego i szybkiego władania ciałem 

jest zwinność (Sozański 1999), która umożliwia m.in. szybkie i skuteczne przemieszczanie się 

np. podczas walki szermierczej oraz rozwiązywanie zadań ruchowych, zwłaszcza tych 

wymagających natychmiastowej orientacjii i precyzji wykonania danej czynności (Witkowski  

i inni 2017).  

Jedną z wiodących specyficznych zdolności koordynacyjnych przejawianą podczas walki 

sportowej jest zdolność zachowania równowagi. Zdolność ta jest konieczna do prawidłowego 

funkcjonowania zarówno w życiu codziennym, jak i w warunkach walki sportowej 

(Rynkiewicz i Starosta 2017, Żurek i wsp. 2017). Konsekwencją jej utraty jest zmniejszenie 

efektywności podejmowanych działań lub brak możliwości ich wykonania (Rawhy i Abu 

2010). W walce szermierzy zdolność utrzymywania równowagi dynamicznej konieczna jest do 

ciągłego, przestrzennego i czasowego dostosowania się do zmieniających się warunków 

będących wynikiem działań przeciwnika (Czajkowski 2007). Szermierka jako sport 

asymetryczny, wpływa na nierównomierne obciążenie aparatu ruchu zawodników, powodując 

odpowiednie dysproporcje w budowie ciała (Roy i wsp. 2008). Zależność ta może wpływać na 

zaburzenia równowagi i stabilności ciała (Hrysomallis 2011). Jest także ważna do ciągłego, 

przestrzennego i czasowego dostosowania się do zmieniających się warunków będących 

wynikiem działań przeciwnika (Starosta 2003, 2006).  

Inną ważną właściwością człowieka jest szybkość reakcji (Zaciorski 1970). Pod tym 

pojęciem rozumie się czas upływający od zadziałania bodźca do zapoczątkowania ruchu. 

Wyróżniane są dwa rodzaje czasów reakcji – prosty i złożony (Starosta 1997).  Reakcje proste 

to takie, gdzie danemu bodźcowi odpowiada jedna określona odpowiedź ruchowa. Największy 

wpływ na czas reakcji prostej wywierają m.in. rodzaj bodźca, intensywność, częstość jego 

działania, aktualny stan receptora. Reakcja prosta – to odpowiedź wcześniej określonym 

ruchem na już poznany, chociaż pojawiający się nagle sygnał. Do tego rodzaju reakcji zalicza 

się między innymi ruchy przygotowawcze w szermierce takie jak kroki w tył i w przód, start  

w biegu czy wyskok przy rozgrywaniu spornej piłki (Bołoban 2009).  Reakcje złożone z kolei 

to takie, gdzie zwiększa się ilość informacji docierających do Centralnego Układu Nerwowego 

(CUN), który musi je odpowiednio selekcjonować, przez co wydłuża czas reagowania. Czas 

reakcji złożonej rośnie w miarę wzrostu ilości elementów, z których trzeba wybierać. Reakcje 
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złożone w grach zespołowych mają znaczący wpływ na wynik (Maćkała i Cych 2011), na 

przykład piłkarze ręczni czy koszykarze muszą wykazać się wysokim poziomem czasu reakcji 

prostej i złożonej, co jest rozpatrywane już na etapie naboru i selekcji (Spieszny i wsp. 2012).  

W sportach walki działania właściwe wymagają reakcji złożonej tj. działania zaczepne, 

zaczepno-obronne czy obronne (Borysiuk 2006). W badaniach przeprowadzonych w grupie 

zawodników uprawiających taekwondo, wysoki poziom zdolności koordynacyjnych, głównie 

zdolność szybkiej reakcji, obok mocy, siły mięśniowej i wytrzymałości jest jednym z istotnych 

elementów do osiągnięcia mistrzostwa sportowego w tej dyscyplinie sportu (Chao 1988, 

Jarząbek i Ryguła 1994).  

Również w szermierce czas reakcji (zarówno prostej, jak i złożonej) odgrywa bardzo dużą 

rolę w dotarciu do celu (Colakoglu i wsp. 1987). Zbadano go na grupie szermierzy podczas 

badań w Turcji w 2008 roku. Wykorzystano w tym celu urządzenie Witty SEM. Celem badania 

było zbadanie związku między reakcją wzrokową, równowagą a testami aerobowymi (Kosahan 

i wsp. 2008). Wyniki badań ukazały, że szermierze płci męskiej i żeńskiej osiągnęli lepsze 

wartości parametrów równowagi, reakcji wzrokowej i mocy betlenowej w teście symulacji 

reakcji wzrokowej specyficznej dla szermierki. 

Także w innych badaniach stwierdzono, że szybszy czas reakcji szermierzy determinuje 

wysokie wyniki w tej dyscyplinie (Grabowska 1994). Wykazano, że szermierze z dłuższym 

stażem zawodniczym mają krótszy czas reakcji niż osoby mniej doświadczone (Williams  

i Walmsley 2000, Borysiuk i Waskiewicz 2008, Johne i wsp. 2013). Stwierdzono, że 

koordynacja i szybkość reakcji w szermierce poprawiają się wraz z doświadczeniem 

zawodniczym (trudniejsze do odgadnięcia dla przeciwnika akcje defensywne), stąd największe 

sukcesy sportowe odnoszą szermierze w wieku 25-35 lat (Johne i wsp. 2013). W trakcie walki 

zawodnicy w ograniczonym czasie muszą podejmować optymalne decyzje warunkujące ich 

sportowy sukces. Nie tylko istotna jest szybkość ruchu, ale dokładność przeprowadzenia akcji 

(Czajkowki 1998). 

W opinii Czajkowskiego (1998) można wymienić cały szereg znakomitych szermierzy 

światowej klasy, których ruchy były niewystarczająco szybkie, ale którzy odznaczali się 

genialną trafnością reagowania (Czajkowski 1998). W badaniach przeprowadzonych na 

szpadzistkach stwierdzono różne wartości czasu reakcji złożonej uzyskane przez zawodniczki 

posiadające różne klasy sportowe (klasa mistrzowska międzynarodowa, pierwsza klasa 

sportowa, druga klasa sportowa). Zawodniczki posiadające wyższa klasę sportową 

dysponowały krótszym czasem reakcji złożonej. Ponadto szpadzistki klasy mistrzowskiej 

charakteryzowały się dużą asymetrią dynamiczną kończyn górnych w zakresie szybkości 
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reakcji złożonej, w porównaniu z mniej zaawansowanymi zawodniczkami. Kolejnym 

wnioskiem z przeprowadzonych badań było stwierdzenie istotnych różnic czasu reakcji 

złożonej, ze względu na rodzaj generowanego bodźca. Zawodniczki trenujące szermierkę 

najszybciej reagowały na bodziec wzrokowo-słuchowy (Johne i inni 2013).  

Obserwacje te potwierdzono również w innych badaniach wykazując, że szermierzy 

najwyższej klasy sportowej charakteryzuje znacząca asymetria funkcjonalna kończyn górnych 

w aspekcie czasu reakcji złożonej (Johne i wspl. 2012). Zauważono częste osiąganie przez nich 

lepszego złożonego czasu reakcji podczas używania niedominującej ręki, przy czym przewaga 

w tym względzie leży po stronie leworęcznych zawodników (Johne i wsp. 2013). W badaniach 

mających na celu wykonanie zadania wymagającego szybkiej reakcji na bodziec wizualny i/lub 

dokładności ruchu stwierdzono przewagę ręki dominującej (Teixeira i wsp. 1999).  

Zastanawiające jest, czy szybkość reakcji różnicować będzie zawodniczki pod kątem 

precyzji zadawania trafień kończyną dominującą i niedominującą w zależności od typu 

ręczności, co postanowiono sprawdzić w podjętych badaniach. 

Poza zdolnościami koordynacyjnymi, w szermierce ważne są także zdolności siłowe.  Pod 

pojęciem siły mięśniowej rozumie się zdolność do zwyciężenia oporu zewnętrznego lub 

przeciwdziałanie mu kosztem wysiłku mięśniowego (Zaciorski 1970). Odpowiedni jej poziom 

jest warunkiem utrzymania zdrowia, sprawnego poruszania się, obniża ryzyko kontuzji, a także 

umożliwia rozwój umiejętności ruchowych (Sallis i wsp. 1992).  

W badaniach udowodniono, że ogólną siłę człowieka odzwierciedla siła uścisku dłoni 

(Mathiowetz i wsp. 1985, Bassey i Harry 1991, Fraser i wsp.1999, Groslambert i wsp. 2002, 

Häger-Ross i Rösblad 2002). U osób nieuprawiających sportu ręka dominująca jest o ok. 10% 

silniejsza od ręki niedominującej (Petersen i wsp. 1989), co jest silnie związane z aktywnością 

fizyczną, np. pracownicy fizyczni o większej masie ciała charakteryzują się większą siłą 

uścisku dłoni od pracowników biurowych (Josty i wsp. 1997, Nevill i Posiadacz 2000). Już 

Bechtol w swoich badaniach w 1954 roku doniósł o znaczącej 10% różnicy między siłą uścisku 

dominującej w stosunku do niedominującej dłoni (Bechtol 1954). 

W sporcie siła dłoni zależy między innymi od częstotliwości jej używania, a także od 

preferencji używania ręki przez sportowca. Stosunkowo mniej osób ma silniejszą preferencję 

lewej ręki niż prawej. W tym względzie wpływ ręczności na siłę chwytu ręki został 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, które miało na celu ocenę siły 

uścisku dłoni w odniesieniu do ręki sportowców płci męskiej i żeńskiej. Dane zebrano wśród 

268 kobiet i 1234 mężczyzn. Wyniki wykazały, że siła chwytu prawej była większa niż siła 
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chwytu lewej ręki bez względu na ręczność u mężczyzn i kobiet (Ziyagil i wsp. 2015). Badania 

mające na celu określenie siły dłoni przeprowadzono także wśród 32 szermierzy w wieku 14-

20 lat. Wykazano, że niezależnie od płci lepsze rezultaty otrzymano dla ręki prawej (Witkowski 

i wsp. 2020), typ ręczności nie był poddawany pod rozwagę. W innych badaniach 

przeprowadzonych na 117 elitarnych zawodnikach szermierki w wieku od 18 do 25 lat, nie 

wykazano związku między ręcznością a siłą ręki (Mustafa Gumüş 2017). Dominująca siła 

chwytu wynosiła 44,2 kg dla praworęcznych i 43,9 kg dla leworęcznych zawodników. Siła ręki 

niedominującej wyniosła natomiast dla osób praworęcznych 42,8 kg., podczas gdy dla 

leworęcznych 41.5 kg.  

Do tej pory nie przeprowadzono analiz, które poszukiwałyby zależności między siłą ręki 

u zawodników uprawiających szermierkę, a precyzją zadawania trafień, stąd podjęte badania  

w tym zakresie.  

 

1.3.3 Dominacja funkcjonalna kończyn górnych (ręczność) 

 
Proces lateralizacji uznawany jest za jeden z aspektów rozwoju motorycznego, który 

przejawia się w postaci asymetrii funkcjonalnej. Najczęściej dotyczy on czynności kończyn 

górnych, stąd wyróżnić można osobników praworęcznych, których jest zdecydowanie więcej 

w stosunku do osobników leworęcznych (Wolański 1962). Proporcja osób leworęcznych do 

praworęcznych w populacji wydaje się nie ulegać zmianie od kilku tysięcy lat                          

(Faurie i Raymond 2004). W zależności od tego, jaką obserwuje się czynność (czy jest to np. 

rzucanie, czy używanie młotka) waha się ona od około 10% do 13% (Raymond i wsp. 1996).  

Wymienia się różne rodzaje leworęczności (Starosta 2003) (ryc.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Zdecydowana (absolutna) – lewą ręką pisze i wykonuje się wszystkie czynności (np. 

tenisistki M.Navratilowa i M.Seles). 

 Proporcjonalna (pseudoleworęczność) – pisze prawą ręką, wiele czynności wykonuje 

lewą (np. jedzenie, rysowanie) 

 Ukryta (utajona) – pisze oraz wykonuje wiele czynności prawą ręką (np. tenisista 

A.Grubbla).  

Dziedziczna 

Rodzaje leworęczności  
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Ryc.14 Rodzaje przejawiania się leworęczności u ludzi w życiu codziennym i w  sporcie (Starosta, 

2003) 

 

 

 

 

 

 

 

Ryc.14  Rodzaje przejawiania się leworęczności u ludzi w życiu codziennym i sporcie (Starosta, 

2003) 

 

W przypadku zawodników najwyższego poziomu, obserwuje się nadreprezentatywność 

osób leworęcznych. Odsetek leworęcznych został scharakteryzowany jako wyższy                           

u wytrenowanych i elitarnych sportowców w różnych dyscyplinach sportowych, w tym                 

w szermierce, tenisie, wspinaczce skałkowej, piłce ręcznej, boksie czy zapasach,                               

w przeciwieństwie do populacji nieuprawiającej 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, Gürsoy 2008, Ziyagil i wsp. 

2010) . Obserwacje te dotyczą w większości sportów interaktywnych, w przypadku których 

dwóch lub więcej zawodników gra lub walczy ze sobą w bezpośrednim kontakcie (np. tenis, 

Przymusowa 

 Uszkodzenie lewej półkuli mózgowej po urodzeniu 

 Przyczyna powikłania pooperacyjnego lewej półkuli mózgowej lub jej uraz. 

Patologiczna 

Pseudoleworeczność 

 Osobnicy „oburęczni”, u których leworęczność ujawnia się w szczególnie stresowych 

sytuacjach („ambidekstrzy”). 

 Przestawieni – zmodyfikowani ruchowo praworęczni (np. I kłos). 

 Utrata prawej ręki w następstwie wypadku i wykonywanie wszystkich czynności lewą 

 Przestawienie w wyniku długotrwałej niesprawności prawej ręki 

 Okresowa – dla wymagań regulaminów zawodów (np. podczas Igrzysk Olimpijskich 

1912 roku uczestnicy konkursów rzutu dyskiem i oszczepem jak również pchnięciem 

kulą musieli wykonywać prawą, oraz lewą ręką). 

 Okresowa – dla spełnienia wymagań trenera (np. rzuty oszczepem lewą i prawą ręką 

dla zmniejszenia obciążenia prawej i ochrony jej przed kontuzją). 

 Okresowa – dla zwiększenia efektywności techniczno-taktycznej (np. przełożenie 

rakiety tenisowej do lewej ręki). 

 Okresowa – dla przyspieszenia odpoczynku i „odświeżenia” wrażeń kinestetycznych 

prawej ręki.  

 Osobnicy „oburęczni”, u których leworęczność ujawnia się w szczególnie stresowych 

sytuacjach („ambidekstrzy”). 

 Przestawieni – zmodyfikowani ruchowo praworęczni (np. I kłos). 

Pseudoleworeczność 
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krykiet, boks, szermierka), mniej natomiast w sportach nieinteraktywnych lub indywidualnych 

(np. golf lub pływanie) (Raymond i wsp. 1996, Grouios 2004). Fagan wraz ze współautorami 

badań wykazali, że leworęczni zawodnicy stanowią 15% profesjonalnych tenisistów, ale tylko 

11% ogólnej populacji (Fagan 2016). Analiza rankingów światowych z lat 1968-1999 wykazała 

zaś, że osoby leworęczne były wyraźnie nadreprezentatywne wśród 10 najlepszych graczy 

światowego rankingu w tenisie (mężczyźni 24,06%; kobiety 11,80%), graczy numer jeden 

światowego rankingu (mężczyźni 34,4%, kobiety 30,3%) oraz finalistów Wielkiego Szlema 

(mężczyźni 22,27%, kobiety 18,75%) (Holtzen 2000).  

 Są również osobnicy, którzy potrafią posługiwać się obiema rękoma, tzw. „oburęczni” 

(o nieustalonej lateralizacji).  W porównaniu do leworęcznych i praworęcznych stanowią          

oni zaledwie około 2% całej populacji (Starosta 2003). Wykazano, że bycie leworęcznym      

daje pewną przewagę w sporcie (Hagemann i Strauss 2012). Prawie 50% najbardziej 

utytułowanych zawodników Pucharu Świata w krykiecie 2003 stanowiły osoby leworęczne 

(Brooks i wsp. 2004).  

Przyczyny powstawania leworęczności nie zostały dotychczas rozpoznane. Istnieją na ten 

temat różne, niezweryfikowane hipotezy dotyczące właściwości wrodzonych, wyniku uczenia 

się i uwarunkowań społecznych (Bogdanowicz 1992, Starosta 2015). Zwolennicy czynników 

endogennych, upatrują powstawanie zjawiska w zróżnicowaniu półkul mózgowych, warunkach 

rozwoju płodu czy niesymetrycznego położenia organów wewnętrznych (Castiello i Stelmach 

1993, Annett 1999), choć gen lub geny za nią odpowiedzialne nie są całkowicie ustalone 

(Corballis 2014). Babu i Roy (2013) stwierdzili, iż asymetryczna budowa ciała ludzkiego 

zauważalna jest już około szóstego tygodnia życia płodowego i determinuje określony wzorzec 

posturalny. Jak pokazują badania ultrasonograficzne, już w dziesiątym tygodniu ciąży 

większość płodów porusza prawą ręką bardziej niż lewą (Hepper i wsp. 1998), a od 15-tego 

tygodnia płody częściej ssą prawy kciuk, w porównaniu do lewego (Hepper i wsp. 1991).  

Znane są również teorie mówiące o środowiskowych, kulturowych oraz mieszanych 

uwarunkowaniach leworęczności (Wood i Aggleton 1989, Raymond i wsp. 1996, Llaurens            

i wsp. 2009, Rigal 1994). Zdaniem Kaczeńskiej i Dilling-Ostrowskiej (1962) natomiast, 

decydujący wpływ na kształtowanie praworęczności miała nauka pisania.  

Naukowcy porównują częstość występowania leworęczności w różnych środowiskach         

i kulturach (Dawson 1977, Payne 1987, Gilbert i Wysocki 1992). Ponadto badacze oszacowują 

liczbę osób leworęcznych w różnych pokoleniach mając na uwadze fakt, że stosunek do 

leworęczności z biegiem lat stał się bardziej liberalny. W latach dziewięćdziesiątych ukazała 

się praca opisująca plemię amazońskie żyjące zupełnie w izolacji od tzw. cywilizowanego 
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świata (Bryden i wsp. 1993). Okazało się, że nie ma tam ani jednej osoby leworęcznej. 

Kolejnym przykładem wskazującym na istotne znaczenie wpływów środowiskowych na 

kształtowanie się leworęczności stanowią badania dotyczące częstości występowania 

leworęczności w różnych populacjach.  Badania takie najczęściej przeprowadzone są na dużych 

populacjach (Coren i Halpern 1991). Wnioskować można, że najwięcej osób leworęcznych żyje 

w krajach afrykańskich. Według danych szacunkowych na świecie żyje ponad 240 milionów 

osób leworęcznych, nie uwzględniając populacji Indii i Chin. W Niemczech żyje ich więcej niż 

8 milionów, a w USA stanowią oni ¼ populacji.  

Ze względu na status mniejszości i stygmatyzacje kulturowe w latach zamierzchłych, 

leworęczność uważana była za patologię i nie była akceptowalna (Geschwind i Behan 1982, de 

Leon i wsp. 1986, Kim 2009, Zverev 2006). Ta sytuacja się zmienia, co pokazują badania 

przeprowadzone w Finlandii z których wynika, że wśród osób starszych jest mniej 

leworęcznych niż wśród osób młodszych (Vuoksimaa, 2009).  

Zdrowe osoby praworęczne zwykle wykazują tendencję preferowania prawej ręki dla 

złożonych zadań, które obejmują użycie narzędzi, np.: pisanie za pomocą pióra, krojenie nożem 

czy manipulowanie nożyczkami. Ta preferencja jest często wskaźnikiem ręki dominującej 

ocenianej za pomocą standaryzowanych kwestionariuszy (Odbiel 1971) i różnych ich 

modyfikacji (Busch i wsp. 2010). Skłonność częstszego używania narzędzi prawą ręką 

wykazuje powyżej 85% całej populacji, co oznacza dominację lewej półkuli w celu 

kontrolowania ruchów rąk (Raymond i Pontier 2004, Chapman i Henneberg 1999). 

Badania dotyczące asymetrii funkcjonalnej ludzkiego organizmu prowadzane są w celu 

określenia stopnia zróżnicowania częstotliwości pracy lub precyzji ruchu kończyn, tułowia, jak 

również stwierdzenia dominacji oka lub ucha (Senff i Weigelt 2011, Watling i wsp. 2012).            

Z analizy dotychczasowego przeglądu piśmiennictwa wynika, że znacznie częściej poruszano 

problem dotyczący asymetrii kończyn górnych niż dolnych. Udział kończyn górnych                      

w różnych czynnościach ruchowych znacznie przewyższa zaangażowanie kończyn dolnych,  

co wpływa na łatwość ustalenia asymetrii funkcjonalnej rąk w porównaniu z nogami. Kończyny 

dolne rozpatrywano przede wszystkim w zakresie siły mięśniowej (Gűr i wsp. 1999, Ljach  

i wsp. 2004) oraz w aspekcie asymetrii morfologicznej (Wrzosek 1927, Dega 1933, Wolański 

1957, Koszczyc 1991, Krzykała 2012). Zagadnienie to analizowane jest między innymi  

w kontekście wyniku sportowego. Wyrównujący się w wielu dyscyplinach poziom 

przygotowania techniczno-taktycznego zawodników zachęca badaczy do dalszych poszukiwań  

w zakresie rozpoznania zakresu symetryzacji działań zawodników (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 Mróz 2006, Bergier i Nowicki 2008, Soroka i Bergier 2010).  

 Wykazano ścisły związek asymetrii funkcjonalnej zaobserwowanej u zawodników 

uprawiających różne dyscypliny sporty z asymetrią morfologiczną, przy czym silniejsze 

zróżnicowanie stronne badanych parametrów zaobserwowano wśród zawodników wysokiej 

specjalizacji sportowej w przypadku sportów asymetrycznych (Chin i wsp. 1974). Również  

w indywidualnych dyscyplinach sportu podkreśla się znaczenie przewagi stronnej zawodników 

leworęcznych. Dotyczy to na przykład boksu czy zapasów. W badaniach zawodników 

uprawiających tenis ziemny wykazano zaawansowaną asymetrię morfologiczną, głównie  

w obwodzie ramienia, przedramienia i szerokości łokcia (Krawczyk i wsp. 1998), a także  

w masie kończyny dominującej, która była o 18% cięższa w stosunku do kończyny przeciwnej 

(Calbet i wsp. 1998, Sanchis-Moysi i wsp. 1998). W hokeju na trawie zaobserwowano 

przewagę stronną (dominacja lewej strony ciała) w poziomie masy tłuszczowej, masy ciała 

szczupłego i gęstości mineralnej kości, wykazano także największe zróżnicowanie stronne  

w obrębie kończyn dolnych oraz na tułowiu (Krzykała 2010). W krykiecie ukazano znaczące 

różnice w parametrach morfologicznych kończyny dominującej (Grobbelaar i wsp. 2000).           

U zawodników grających w golfa zaobserwowano hipertrofię mięśnia na kończynie 

dominującej pod wpływem treningu (Calbet i wsp. 2001, Dorado i wsp. 2002). W rzucie 

oszczepem z kolei zauważono znaczący stopień asymetrii morfologicznej w obrębie górnej 

części ciała (Kruger i wsp. 2005).  

Fagan i współautorzy (2019) zaproponowali model identyfikacji korzyści bycia 

leworęcznymi w interaktywnych sportach jeden na jednego (a także nieodłącznych 

umiejętności każdego gracza). Badacze używali tego wyniku do opracowania prostego modelu 

dynamicznego do wnioskowania na temat tego, jak przewaga leworęczności zmienia się                  

w czasie. Rozszerzali model również na przypadki, w których rozpatrywali dane dotyczące 

rankingu lub meczu. Przetestowali te modele na danych meczowych z 2014 r. od najlepszych 

profesjonalnych tenisistów płci męskiej, a model dynamiczny na danych z lat 1985-2016 

(Fagan i wsp. 2019). Na tej podstawie autorzy zasugerowali, że w procesie naboru należy 

zachęcić selekcjonerów wszystkich szczebli do zwrócenia szczególnej uwagi na zawodników 

leworęcznych. Wyższy odsetek leworęcznych można potwierdzić także 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 się, że w dyscyplinach tych nawet 30% lub 

więcej najlepszych graczy często jest leworęcznych (Fagan 2016).  
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W przypadku szermierki podkreśla się szczególnie znaczącą nadreprezentatywność 

zawodników leworęcznych (tab.1).  

 

Tab.1. Rozkład częstotliwości lewych i praworęcznych kobiet w grupie osób sklasyfikowanych  

przez Międzynarodową Federację Szermierczą (2016/2017) 

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

Prawa 22 

68.7% 

23  

71.9% 

23 

71.1% 

26 

81.3% 

26 

81.3% 

25 

78.1% 

27 

84.375% 

28 

87.5% 

Lewa 10 

31.3% 

9 

28.1% 

9 

28.1% 

6 

18.7% 

6 

18.7% 

7 

21.9% 

5 

15.625% 

4 

12.5% 

 
Źródło: Międzynarodowa Federacja Szermiercza (2016/2017) 

 

  W badaniach, w których analizowano asymetrię funkcjonalną wśród zawodniczek 

uprawiających szermierkę posiadających mistrzowską klasę sportową, zaobserwowano bardzo 

wysoką, 40% dominację lewostronną (Poliszczuk i Lampkowska 2007). Zjawisko dominacji 

szermierzy leworęcznych tłumaczy się zwykle tym, że będąc w mniejszości, są oni 

przyzwyczajeni do konfrontowania się z zawodnikami praworęcznymi. Dzięki temu 

wypracowują bardziej efektywne strategie walki (Voracek i wsp. 2006). Z drugiej strony 

istnieją teorie o neurofunkcjonalnej przewadze leworęcznych. Wyjaśnienie ich wymaga 

dalszych badań (Roi i Bianchedi 2008). Pytanie brzmi, czy zawodniczki leworęczne 

charakteryzować będzie także lepsza precyzja zadawnia trafień? 

W celu określenia różnic pomiędzy praworęcznymi a leworęcznymi zawodnikami                

w postrzeganiu wizualnym podczas pojedynków (działań przygotowawczych) badaniom 

poddano precyzję zadawania trafień (Witkowski i wsp. 2018). Każdy test był przeprowadzany 

podczas działań przygotowawczych w 20-sekundowych pojedynkach inscenizowanych. 

Początkowo przeciwko praworęcznemu, a następnie przeciwko leworęcznemu przeciwnikowi. 

Jak wynikło z badań, w walce przeciwko leworęcznym przeciwnikom, praworęczni szermierze 

spędzali znacznie więcej czasu na przyglądaniu się i znacznie częściej koncentrowali się na 

uzbrojonej ręce. Walcząc natomiast z praworęcznymi przeciwnikami, leworęczni szermierze 

poświęcali więcej czasu i częściej koncentrowali się na górnej części torsu przeciwnika. Wyniki 

te mogą wskazywać na interesujące zjawisko, w którym leworęczni szermierze korzystają ze 

słabszych strategii przyjmowanych przez ich praworęcznych przeciwników mogących skupić 

się na przedramieniu i ramieniu ręki trzymanej broni. 
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Badanie indywidualnej lateralizacji przeprowadzone z kolei na 3829 szermierzach przez 

Azemar, Stein oraz Boulinquez (2008) pokazuje, że większość leworęcznych szermierzy 

wykazuje dominację prawego oka w przeciwieństwie do praworęcznych, którzy w większości 

wykazują dominację lewego oka. Te indywidualne cechy są porównywane w sytuacjach 

eksperymentalnych symulujących warunki niepewności i percepcyjno-motorycznej kontroli 

pojedynku. Wyniki pokazują głównie różnice między prawą i lewą kończyną, niezależnie od 

preferowanej ręki badanych. U wszystkich badanych każda z rąk pojawia się jako funkcjonalna 

kontrola półkuli, która kontroluje ją bardziej bezpośrednio. Badane sytuacje stawiały                      

w konkurencji systemy prawa półkula – lewa ręka i lewa półkula – prawa ręka.  Ten pierwszy 

jest bardziej dostępny dla bodźców egzogennych, podczas gdy drugi zapewnia lepszą kontrolę 

endogenną. W konkurencji lewa ręka lepiej wykorzystuje projekcję balistyczną generowaną 

przez przestrzenny sygnał wyzwalający Prawa ręka wykorzystuje bardziej ciągłą kontrolę 

swojej trajektorii w perspektywie kilku kolejnych ewentualności uderzenia. Ponadto badania 

wyników sugerują, że lateralizacje skrzyżowane ręka – oko promują bardziej jednorodny 

rozkład uwagi w polu działania (Azemar i inni 2008). Kilka badań potwierdza wysoką 

częstotliwość takich formuł krzyżowej lateralizacji w sportach opozycyjnych (Porac i Coren 

1981, Azémar 1987, 1997). Niektórzy badacze sugerują, że choć leworęczność zapewnia 

przewagę, nowoczesny profesjonalizm i szkolenia mają doprowadzić do jej zniwelowania 

(Loffing i wsp. 2012). 

Czasami zbyt duża dominacja jednej strony nad drugą wiąże się z negatywnymi skutkami.    

Gdy człowiek na przykład wykonuje nagminnie wszystkie czynności prawą ręką, łącznie  

z różnymi pracami siłowymi, doprowadza do większego umięśnienia prawej, w stosunku do 

lewej strony. Kręgosłup w takiej sytuacji musi dostosować się do większego ciężaru ciała po 

prawej stronie tracąc naturalne krzywizny i wyinając się w niestosowną stronę. Szansa na 

uruchomienie dodatkowych rezerw i postęp wyników w sporcie wyczynowym związana jest z 

rozwojem symetrii ruchów, która według Starosty (2003) rozumiana jest jako proces 

wyrównywania sprawności obu stron ciała z zachowaniem strony dominującej. Symetryzacja 

ruchów jako jedna z podstawowych zdolności koordynacyjnych umożliwia opanowanie 

techniki sportowej na najwyższym poziomie i wzrost skuteczności działań w ataku i obronie. 

Jest zarówno procesem, jak i zdolnością podlegającą kształtowaniu (Starosta 1995). Im wyższy 

jest poziom koordynacji ruchowej, tym bardziej możliwe jest opanowanie większej liczby 

symetrycznie złożonych ruchów. Badania Starosty (1986) dowiodły, że na fundamencie 

symetrii szybciej kształtują się ruchy asymetryczne.  
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Każda dyscyplina sportu charakteryzuje się nieco innym sposobem wykonywania 

ruchów, które dzieli się na trzy grupy: asymetryczny, symetryczny oraz mieszany (ryc.15). 

Szermierka jest dyscypliną sportu, w której występują ruchy asymetryczne.  

 

 

 

Ryc.15 Klasyfikacja stronnego zróżnicowania podstawowych ruchów wykonywanych w różnych dyscyplinach 

sportu (Starosta, 2003, s. 456) 

Liczne prace wielu autorów wskazują na potrzebę rozwijania symetrii ruchów  

w oparciu o zachowanie harmonii pomiędzy symetrycznym i asymetrycznym działaniem 

ruchowym (Nawrocka 1957, Młodzikowski i Stapiński 1968, Starosta 1983, 1990, 1993, 1996, 

2003, Osiński 2003) szczególnie, że problem związany z asymetrią morfologiczną  

oraz funkcjonalną występuje bardzo często i zdarza się, że zostaje niezauważony  

przez trenerów (Johne 2013). Trenowanie jednostronne oraz wprowadzanie do cyklu 

treningowego zbyt dużej ilości ćwiczeń asymetrycznych uniemożliwia uzyskanie lepszych 

wyników sportowych. Może się również wiązać z licznymi kontuzjami, tj. deformacje stawów  

i kręgosłupa (Starosta 1996), co powinno być brane pod uwagę w procesie treningowym  

w kontekście zdrowia i wyniku sportowego. 

W badaniach szermierzy wykazano pozytywny efekt wprowadzonego treningu 

bilateralnego (obustronnego) na precyzję wykonywania działań ręką dominującą podkreślając, 

że trening kończyny niedominującej może pomóc w kształtowaniu specjalnych umiejętności 

sportowców wzbogacając trening i poprawiając ich wydajność (Witkowski i wsp. 2020). 
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Pomimo prowadzonych badań na zawodniczkach uprawiających szermierkę, wiele 

kwestii pozostaje otwartych. Do tej pory nie zidentyfikowano czynników warunkujących 

precyzję zadawania trafień w tej dyscyplinie sportu, co w związku  z powyższych uczyniono 

celem niniejszych badań. Wydaje się, że to bardzo istotne zagadnienie, albowiem w sporcie 

również w szermierce niezbędne jest wykonywanie ruchów w sposób jak najbardziej 

przemyślany i precyzyjny, bo tylko takie mogą doprowadzić w efekcie do osiągnięcia wysokich 

wyników i sportowego sukcesu. 
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Rozdział II Metodologiczne podstawy badań własnych 

 

2.1 Cel pracy 

 Celem badań jest zidentyfikowanie związków czynników morfo-funkcjonalnych                   

z precyzją zadawania trafień w szermierce.  

Czynniki ujęto w trzy zespoły: 

 Czynnik somatyczny (morfologiczny) – wysokość ciała, masa ciała, skład ciała  

(masa tłuszczowa, beztłuszczowa masa ciała, masa mięśniowa, całkowita zawartość wody 

w organizmie, masa tkanki kostnej). 

 Czynnik funkcjonalny (motoryczny) – siła, czas reakcji prostej i złożonej, równowaga, 

sprawność manualna prawej i lewej ręki. 

 Dominacja funkcjonalna kończyn górnych (ręczność) – siła preferencji w wyborze ręki. 

 

2.  Pytania badawcze i hipotezy 

 

Aby osiągnąć przyjęty cel pracy, sformułowano następujące pytania badawcze: 

1. Czy istnieje związek pomiędzy charakterystykami somatycznymi (morfologicznymi)     

a precyzją zadawania trafień? 

2. Czy istnieje związek pomiędzy charakterystykami funkcjonalnymi (motorycznymi) 

precyzją zadawania trafień? 

3. Czy istnieje związek pomiędzy typem ręczności florecistek a precyzją zadawania trafień? 

 

Na podstawie przeglądu literatury oraz aktualnego stanu wiedzy przyjęto w pracy następujące 

hipotezy: 

H1: Zawodniczki wyższe, bardziej umięśnione, z niższą zawartością tkanki tłuszczowej oraz 

bardziej symetrycznym ich rozmieszczeniem w organzimie charakteryzuje większą precyzją 

zadawania trafień. 

H2: Lepsza precyzja zadawania trafień cechuje zawodniczki, które uzyskały lepsze wyniki 

wybranych testów funkcjonalnych. 

H3: Leworęczne florecistki uzyskują znacząco lepsze wyniki w testach precyzji zadawania 

trafień w porównaniu z zawodniczkami praworęcznymi. 
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2.3 Materiał i metody badawcze 

 

Podmiot badawczy stanowiła grupa 60 zawodniczek w wieku 14 - 17 lat (14.43 ± 1.36) 

uprawiających szermierkę w kategorii juniora młodszego (do lat 17). Florecistki 

reprezentowały co najmniej średni poziom przygotowania specjalistycznego. Minimalny staż 

zawodniczy badanych wynosił 5 lat a maksymalny 12 lat. Wszystkie badane zawodniczki 

zakwalifikowane zostały do udziału w Pucharze Europy Kadetek we florecie (Adam 

Mickiewicz University Cup), który odbył się w Poznaniu, w dniach 12 – 13 stycznia 2019 roku. 

Badania zrealizowane zostały w okresie startowym, w sezonie 2019/2020 w przeddzień 

rozgrywanych zawodów, w hali sportowej.  

W cyklu treningowym rocznym, trening skonstruowany jest na udział zawodniczek  

w ośmiu Pucharach Świata, które odbywają się na pięciu kontynentach. W zależności od 

terminu przygotowanie do Pucharu następuje od 6 do 4 tygodni i ma za zadanie wyłonienie 

najsilniejszej reprezentacji na Mistrzostwa Europy i Świata, które odbywają się na przełomie 

czerwca i lipca, po czym następuje okres roztrenowania. Od września rozpoczyna się okres 

przygotowania ogólnego, a od października okres przygotowania specjalistycznego, po czym 

w listopadzie rozpoczyna się sezon. Zawodnicy do lat 17 mają starty kontrolne w Pucharach 

Świata po to, aby zweryfikować ich poziom sportowy.  

Udział w badaniach był dobrowolny, a kwalifikacja do nich odbywała się celowo. Żadna 

florecistka nie miała przeciwwskazań́ lekarskich do udziału w badaniach. Na ich 

przeprowadzenie uzyskano zgodę̨ Komisji Bioetycznej przy Uniwersytecie Medycznym im. 

Karola Marcinkowskiego w Poznaniu (numer Uchwały 255/19). 

Zespół badawczy zaangażowany w badania stanowił personel technicznie przygotowany  

do użytkowania aparatury badawczej niezbędnej do przeprowadzenia badań.  

 

Badania składały się z następujących części: 

 

A) Czynnik somatyczny (morfologiczny)  

Wyniki pomiarów uzyskano metodą antropometryczną. Badania wykonane były przez 

antropologa sportowego, zgodnie z metodyką Maliny (Malinę i wsp. 2004) przy pomocy 

standardowych narzędzi badawczych, powszechnie stosowanych w antropometrii  

z dokładnością, na jaką pozwalała skala danego instrumentu pomiarowego (Drozdowski 1998, 

Łaska-Mierzejewska 1997). Dokonano pomiaru wysokości ciała, która wyznaczona została 
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odległością od punktu antropometrycznego vertex do punktu basis, czyli podłoża, na którym 

stała badana zawodniczka (B-v). Pomiar wykonano antropometrem (GPM, Swiss)  

z dokładnością do 1 mm. 

W dalszej kolejności analizie poddano skład ciała zawodniczek. Do tego celu wykorzystano 

metodę bioelektrycznej analizy impedancji (BIA) z użyciem wieloczęstotliwościowego 

analizatora TANITA MC 980 MA (Japan) (ryc. 16).  

 

 

 

 

 

Ryc.16 Analizator składu ciała TANITA MC980 MA 

Źródło: http://medkonsulting.strony.biz/najnowszy-produkt-tanita-mc-980-ma/ 

 

 Urządzenie charakteryzuje się najwyższą jakością, dokładnością oraz precyzją 

wykonywanych pomiarów. Wykorzystuje przepływ prądu o różnych częstotliwościach: 1kHz 

/ 5kHz / 50kHz / 250kHz / 500kHz / 1000kHz, co maksymalizuje dokładność pomiarów. 

Zintegrowane 8 elektrod pozwala na wykonanie analizy z odczytem segmentowym 

uwzględniającym rozmieszczenie zawartości tkanki tłuszczowej, beztłuszczowej masy ciała 

oraz masy mięśniowej na lewej i prawej kończynie górnej oraz dolnej.  

 Pomiar wykonano zgodnie z podaną przez producenta procedurą badawczą. Przed 

przystąpieniem do pomiaru do pamięci urządzenia wprowadzono dane takie jak: płeć, typ 

budowy ciała, wiek oraz wysokość ciała osoby badanej. Dodatkowo zawodniczki w okresie 24 

godzin przed badaniem zobowiązane były do niespożywania alkoholu, napojów 

energetyzujących, kawy oraz innych środków zawierających kofeinę. Do badania składu ciała 

podchodziły w stroju sportowym, bez biżuterii i innych ozdób. Nie miały także kontaktu                

http://medkonsulting.strony.biz/najnowszy-produkt-tanita-mc-980-ma/
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z elementami przewodzącymi prąd elektryczny. Badana osoba przystępowała do pomiaru po 

wcześniejszym osuszeniu stóp papierowym ręcznikiem (Kyle i wsp. 2004).  

Pomiar umożliwił zebranie następujących danych:  

1. Masa ciała (kg) 

2. Fat (%) – zawartość procentowa tkanki tłuszczowej  

3. Fat Mass (kg) – masa tkanki tłuszczowej  

4. Muscle Mass (kg) – masa tkanki mięśniowej 

5. TBW (Total Body Water) (kg) – całkowita liczbowa zawartość wody w organizmie  

6. TBW (Total Body Water) (%) – całkowita procentowa zawartość wody w organizmie 

7. Bone Mass (kg) – masa tkanki kostnej  

8. BMI (Body Mass Index, kg/m
2
) – wskaźnik masy ciała  

 

B) Czynnik funkcjonalny (motoryczny) 

 W grupie zawodniczek dokonano również pomiaru charakterystyk funkcjonalnych, 

które wydają się mieć istotne znaczenie w kontekście precyzji zadawania trafień  w szermierce: 

 

 Siła dłoni  

Pomiar siły dłoni wykonano zgodnie z opisem podanym w teście EUROFIT (1989)  

z wykorzystaniem atestowanego dynamometru ręcznego (ryc.17), z dokładnością do 1 kg.  

 

 

Ryc.17 Dynamometr ręczny 

Źródło: http://www.compek.cz/dynanometr-kern-map.htm 

 

http://www.compek.cz/dynanometr-kern-map.htm
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Podczas testu badana osoba stała w lekkim rozkroku, dynamometr ściśle przylegał  

do palców dłoni. Ramię osoby badanej ułożone było wzdłuż tułowia tak, by ręka nie dotykała 

ciała, po czym następował krótki ścisk dynamometru z maksymalną siłą. Drugie ramię 

znajdowało się w pozycji swobodnej.  Z dwóch prób dla każdej ręki do analizy wykorzystano 

lepszy wynik w kg. 

 

 Czas reakcji 

Pomiar czasu reakcji przeprowadzony został na urządzeniu WITTY SEM firmy Microgate. 

System semaforów WITTY zbudowany jest z matrycy LED, która ma możliwość wyświetlania 

różnych kolorów, cyfr i znaków. WITTY SEM wyświetla kolory: zielony, czerwony, niebieski 

/ strzałki w trzech kolorach i różnych kierunkach / litery w trzech kolorach (ryc.17). Dzięki 

wbudowanemu czujnikowi zbliżeniowemu semafor WITTY wyposażonyw czujniki zbliżenia 

jest w stanie wykryć obecność obiektu w obszarze wskaźnika (max 40 cm) bez potrzeby 

dotykania go. Innowacyjne rozwiązanie systemu opiera się na specjalnej technologii, która 

umożliwia projektowanie testów oraz badań opartych na aspektach reakcji, postrzegania  

i uwagi, oraz na procesach kognitywnych.  

Testy z wykorzystaniem urządzenia WITTY SEM są preferowanym rozwiązaniem  

w specjalistycznych treningach koordynacji (Hornikova 2021) reaktywności i zdolności 

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

Zintegrowana matryca LED wyświetlająca różne kolory, cyfry i litery pozwala na 

programowanie testów szybkości reakcji i postrzegania w różnych sekwencjach (ryc.18).  

 

 

 

Ryc.18 Zestaw semaforów Witty Sem 

Źródło: http://gyko.it/ 

 

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

podejmowania decyzji i selektywności. 

http://microgatepolska.pl/rehabilitacja/rehabilitacja-witty-sem/
http://gyko.it/
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 Test 1 -  reakcji prostej (bez obciążenia poznawczego): reakcja na bodziec wizualny 

(zielone światło); 20 bodźców, 2 próby na każdą rękę.  

 Test 2 -  reakcji złożonej (z obciążeniem poznawczym): reakcja na bodziec wizualny 

(zielona literka „E”) – rozróżnianie i selekcja bodźca spośród innych znaków; 20 bodźców, 

2 próby na każdą rękę. 

 

 Sposób wykonania dwóch prób w obu testach był następujący: każde stanowisko 

posiadało 4 światła (semafory MICROGATE Witty SEM) ustawione w konfiguracji krzyża, 

wysokość świateł była dostosowywana do wysokości barków osoby badanej. System 

analizował tylko prawidłowe decyzje, na podstawie zbliżenia jednej dłoni. Odległość zbliżenia 

dłoni od semafora była identyczna dla każdej osoby. Osoba badana stała od semaforów na 

odległość wyciągniętej kończyny górnej, drugą kończynę górną miała schowaną za tułowiem 

na wysokości pasa. Pozycja stojąca była wygodna dla każdej badanej osoby (ryc.19).  

 

 

Ryc.19 Sposób przeprowadzenia próby czasu reakcji 

Źródło: opracowanie własne 
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             Wymiernym efektem prawidłowo wykonanej próby była sygnalizacja świetlna, która 

ulegała zmianie w różnej konfiguracji. Wynik końcowy każdego testu z dwóch prób na każdą 

rękę oddzielnie, stanowił najlepszy czas w sek.  

 

 Równowaga  

 

 Test równowagi był wykonany jednonóż za pomocą czujnika inercyjnego GYKO 

(metoda pomiarowa SWAY) (ryc.20). Taka metoda postępowania znajduje uznanie wśród 

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

 

 

Ryc.20 Sposób przeprowadzenia próby równowagi 

Źródło: Opracowanie własne 

 

 Czujnik GYKO był mocowany na specjalnych szelkach (ryc.21), umożliwiając analizę 

wychylenia tułowia podczas stania jednonóż. Zawodniczki wykonywały po dwie  

20-sekundowe próby na każdą nogę. Osoba stała jednonóż w wyznaczonym miejscu z rękoma 

na biodrach. Druga kończyna zgięta w stawie kolanowym, uniesiona była na wysokość biodra.                    

Wzrok był skierowany przed siebie. 
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Ryc. 21. Kamizelka z czujnikiem inercyjnym 

źródło: http://gyko.it/ 

 

GYKO zawiera komponenty najnowszej generacji, które służą do wykonywania 

dokładnych i powtarzalnych pomiarów przyspieszenia, prędkości kątowej i pola 

magnetycznego w trzech wymiarach. Akcelerometr 3D służy do pomiaru przyspieszeń 

liniowych, a magnetometr 3D do pomiaru pola magnetycznego, któremu poddawane jest 

urządzenie. Żyroskop 3D służy do pomiaru prędkości kątowych urządzenia (www.gyko.pl). 

Stworzony system jest w stanie dostarczyć zmierzone dane do 1000 razy na sekundę, 

gwarantując ich niezwykle wysoką rozdzielczość czasową. Dane podczas badania były 

przesyłane do komputera przez połączenie Bluetooth i przechowywane na karcie Micro SD.  

Z danych pomiarowych, poprzez zaawansowane algorytmy programowe, opisano kinematykę 

segmentu ciała, do którego przymocowany był GYKO. Dzięki powyższemu uzyskano zbiorczą 

informację o jakości analizowanego czynnika równowagi. Wyniki podawano w cm2. 

 

 Sprawność manualna rąk  

 

Sprawność manualną rąk ustalono testem Nine Hole Peg Test (Feys i wsp. 2017, Tochio  

i wsp. 2022). Do jego przeprowadzenia niezbędny jest zestaw zawierający następujące 

elementy: kwadratowa plansza z 9 dołkami, otwory są oddalone od siebie o 3,2 cm każdy otwór 

ma głębokość 1,3 cm, 9 drewnianych kołek o średnicy grubości 0,64 cm (Mathiowetz i wsp. 

1985). Pojemnik ma przekrój 0,7 cm, a boki są przymocowane (13 cm x 13 cm) za pomocą 

gwoździ i kleju. Płyta wyposażona jest w mechanizm zmniejszający poślizg. W badaniu można 

wykorzystać samoprzylepne maty do wanny. Blachę należy umieścić przed zawodnikiem, 

trzymając pojemnik z kołkami po stronie dominującej ręki. Zgodnie z metodologią, test należy 

najpierw przeprowadzić na dominującej ręce, co uczyniono w trakcie realizacji badań. Przed 

http://gyko.it/
http://www.gyko.pl/
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rozpoczęciem testu przeprowadzono jedną próbę. Czas został zmierzony za pomocą stopera 

oraz zapisany w sekundach. Odliczanie czasu rozpoczynało się w momencie, gdy zawodnik 

dotykał pierwszego kołka. Zatrzymanie stopera odbywało się, gdy zawodnik umieścił ostatni 

kołek w pojemniku (ryc. 22). 

 

 

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

Źródło: Archiwum własne 

 

 Wymiernym efektem prawidłowo wykonanej próby było umieszczenie wszystkich  

9 kołków prawidłowo w otworach pojemnika oraz usunięcie ich tak szybko, jak to możliwe.  

Próba była wykonywana dwa razy na każdą rękę.  Rejestrowano całkowity czas wykonania 

próby, w pierwszej kolejności ręką dominującą wykonane dwa razy a następne wykonanie 

próby ręką niedominującą. Wyższy wynik świadczy o lepszej funkcji kończyny. 

 

C) Dominacja funkcjonalna kończyn górnych (ręczność) 

 Siłę preferencji określa się na ogół na podstawie specjalnie do tego celu opracowanych 

kwestionariuszy zawierających wiele pytań odnoszących się do tego, którą ręką posługuje się 

dana osoba przy wykonywaniu różnorodnych czynności. Skonstruowano wiele takich narzędzi, 

z których najpopularniejszy jest kwestionariusz Annett oraz Oldfield (inaczej zwany 

Edynburskim) stosowany przez różnych badaczy na całym świecie (McFarland i Anderson 
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1980, Ransil i Schachter 1994, Williams 2022). W efekcie badania dominacji funkcjonalnej 

kończyn górnych każdy taki kwestionariusz umożliwia nie tylko ocenę tego, czy badany jest 

praworęczny, leworęczny czy też oburęczny. Dostarcza również liczbowego wskaźnika 

określającego, jak silna jest dana preferencja (np. w kierunku leworęczności).  

Edynburski Kwestionariusz Ręczności (ang. The Edinburgh Inventory) (Oldfield 1971), 

który użyty został na cele niniejszej pracy, zawiera pytania odnoszące się do preferencji użycia 

prawej lub lewej ręki w wykonywaniu szeregu codziennych czynności takich jak: pisanie, 

rysowanie, krojenie, rzucanie, posługiwanie się samym nożem, szczotkowanie zębów, 

zapalanie zapałki. Badanych prosi się o opisanie i zademonstrowanie sposobu wykonywania 

poszczególnych czynności. Niektóre zadania wymagają użycia obu rąk. Preferencje użycia rąk 

badacz zaznacza, wpisując w odpowiednią kolumnę „1”, a w drugą „0”. Jeśli preferencja użycia 

prawej lub lewej ręki jest dominująca i badany w wykonanej czynności nie użyłby drugiej ręki, 

to odpowiednio w kolumnach badacz zaznacza „2” i „0”. Natomiast, jeśli obojętne jest użycie 

jednej bądź drugiej ręki, to kolejno badacz wpisuje w jedną kolumnę „1” oraz w drugą „1”. Na 

podstawie obserwacji i odpowiedzi badanego określa się współczynnik lateralizacji, którego 

wartość odzwierciedla to, w jakim stopniu osoba jest prawo- czy leworęczna. W badniu 

zastosowano następującą skalę: zawsze prawa 2 pkt., zazwyczaj prawa 1 pkt., brak preferencji 

0 pkt., zawsze lewa 2 pkt., zazwyczaj lewa 1 pkt. Następnie zliczono wyniki analogicznie, 

zgodnie z metodologią zawartą przez Gonzalesa (Gonzalez 2009).  

Kwestionariusz załączono w końcowej części pracy (załącznik nr 1).  

 

 

D) Precyzja zadawania trafień w walce szermierczej 

 Test precyzji trafień został wykonany za pomocą 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 

Źródło: Witkowski, M., Tomczak, E., Łuczak, 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 się 5 celów podświetlanych diodami LED. Dwa z nich umieszczone 

są na wysokości około 90 cm, a kolejne dwa na wysokości 130 cm nad ziemią. Cele 

rozmieszczone są w odległości 30 cm od siebie. Ostatni, piąty cel znajduje się pośrodku tarczy 

na przecięciu przekątnych. Urządzenie Favero EFT-1 dysponuje możliwością wykonania  

9 testów, jednak w procedurze badawczej użyto trzech najbardziej różnorodnych testów.                 

W poszczególnych testach, zadaniem zawodnika było wykonywanie w jak najkrótszym czasie 

serii osadzeń końca broni floretu (punty) w pojawiające się losowo, podświetlane na czerwono 

cele. Przeprowadzone próby pozwalały na dokładne określenie precyzji zadawania trafień           

w różnych wariantach. 

Test 1 polegał na trafianiu w dwa losowo pojawiające się cele, które podświetlały się na 

czerwono w dziesięciu cyklach. Każdy cykl rozpoczynał się rozświetleniem się pierwszego 

celu. Po prawidłowym, celnym trafieniu w pierwszy cel następowało rozświetlenie celu 

drugiego. Zadaniem badanego było wykonanie 10 cyklów trafień w jak najkrótszym czasie.        
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W trakcie realizacji zadania, zawodnicy znajdowali się w postawie szermierczej w odległości 

odpowiedniej do wykonania prostego pchnięcia. W przypadku nietrafienia do celu lub 

niewykonania prawidłowo sekwencji trafień badanemu doliczany był czas 2,50 sekundy                

i liczony do ogólnej średniej wykonania danego programu.  

Test 2 polegał na trafianiu w trzy losowo pojawiające się cele, które podświetlały się  

na czerwono w dziesięciu cyklach. Każdy cykl rozpoczynał się rozświetleniem się pierwszego 

celu. Po prawidłowym, celnym trafieniu w pierwszy cel następowało rozświetlenie celu 

drugiego. Po prawidłowym, celnym trafieniu w drugi cel następowało rozświetlenie celu 

trzeciego. Zadaniem badanego było wykonanie 10 cyklów trafień w jak najkrótszym czasie.                                

W przypadku nietrafienia do celu lub niewykonania prawidłowo sekwencji trafień, badanemu 

zaliczany był czas 2,70 sekundy i liczony do ogólnej średniej wykonania danego programu.  

 Test 3 polegał na trafianiu w trzy cele rozświetlone na czerwono jednocześnie w trzech 

cyklach. Test oceniał precyzję wykonywania trafień w jak najkrótszym czasie trzech 

pojawiających się jednocześnie celów, co wymagało dobrania odpowiedniej strategii 

percepcyjnej. W przypadku nietrafienia do celu lub niewykonania prawidłowo sekwencji 

trafień, badanemu zaliczany był czas 3,00 sekundy i liczony do ogólnej średniej wykonania 

danego programu. Wszystkie testy oceniały precyzję wykonywania trafień w jak najkrótszym 

czasie. 

 Próby wykonywane były dwukrotnie zarówno ręką dominującą, jak i niedominującą. 

Do analiz został użyty uśredniony czas dla każdej ręki oddzielnie wykonania zadań                            

z dokładnością do 0.01 sek. 

 Dokładność działań szermierczych prowadzona we wszystkich testach 

eksperymentalnych określana była na podstawie czasu wykonywania celnych pchnięć, 

ponieważ w szermierce kluczowe jest wykonywanie celnych działań w jak najkrótszym czasie. 

Trafienie niecelne w myśl konwencji floretowej (zasad przyznawania punktów) powoduje 

oddanie inicjatywy przeciwnikowi i kończy się często otrzymaniem trafienia z jego strony.         

W przeprowadzonych testach zrezygnowano z możliwości ponawiania niecelnych trafień, 

ponieważ w zadaniu chodziło o ocenę efektywności celności pchnięć w ramach upływającego 

czasu (Witkowski 2019).  
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2.4 Metody analizy statystycznej 

 

Aby odpowiedzieć na postawione w pracy pytania badawcze, przeprowadzono analizy 

statystyczne przy użyciu pakietu IBM SPSS Statistic w wersji 25. Z jego pomocą obliczono 

podstawowe statystyki opisowe, porównano średnie (testem t-Studenta dla dwóch grup                  

o równej wariancji lub nieparametrycznym testem U Manna-Whitnea dla zmiennych bez 

rozkładu normalnego oraz analogicznie analizą one-way ANOVA lub H Kruskala-Wallisa dla 

trzech grup). W celu określenia związków między zmiennymi, wykonano szereg analiz 

korelacji z zastosowaniem współczynnika r Pearsona oraz rho Spearmana. Za poziom istotności 

statystycznej w niniejszym opracowaniu przyjęto wartość p = 0,05.  

Do obliczenia asymetrii między kończynami zastosowano poniższy wzór (Robinson 1987): 

 

Wskaźnik symetrii = 
𝑋𝑅−𝑋𝐿

1

2
⋅(𝑋𝑅+𝑋𝐿)

⋅ 100% 

 

gdzie XR oznacza wielkość badanej cechy na prawej kończynie 

           XL oznacza wielkość badanej cechy na lewej kończynie 

 

Wynik dodatni wskazuje na większą przewagę (dominację) strony prawej, natomiast 

ujemny – na dominację strony lewej. Wynik bliższy zeru sugeruje mniejszą (słabszą) asymetrię 

pomiędzy kończynami w obrębie badanego parametru. 

 Do powyższego wskaźnika, wielkości danego parametru dla obu kończyn, mogą 

dotyczyć zarówno wartości indywidulanych, jak i średnich arytmetycznych dla badanej grupy. 

Na potrzebę badań dokonano podziału zawodniczek na trzy grupy na podstawie badania 

przeprowadzonego za pomocą kwestionariusza Edynburskiego (Oldfield 1971). Wyróżniono 

zawodniczki L – leworęczne, P – praworęczne, N – o nieustalonej ręczności. Dla wybranych 

porównań międzygrupowych wielkość efektu różnicy wyrażono za pomocą wskaźnika eta2 

(η2). Uzyskane wyniki zostały zebrane w tabelach, które umieszczono w treści opracowania                  

w wynikowym rozdziale pracy.  
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Rozdział III Wyniki badań własnych  

 

Przeprowadzone badania miały na celu zidentyfikowanie związków wybranych 

czynników z precyzją zadawania trafień w szermierce. Punktem wyjścia było obliczenie 

podstawowych statystyk opisowych wraz z testem normalności rozkładu Shapiro-Wilka. 

Uzyskane rezultaty wskazują, że rozkład wyników większości zmiennych nie odbiega istotnie 

od rozkładu normalnego, a w przypadku zmiennych, których rozkład jest niezgodny z krzywą 

Gaussa, odchylenia od rozkładu normalnego są nieznaczne (w żadnej ze zmiennych wartości 

skośności nie przekroczyły wartości bezwzględnej). Z uwagi jednak na niespełnienie założenia 

testów parametrycznych o równolicznych grupach, a także ze względu na małą liczebność 

grupy obejmującej osoby leworęczne, do porównań międzygrupowych wykorzystano testy 

nieparametryczne.  Z kolei ocena wzajemnych zależności między poszczególnymi zmiennymi 

została dokonana w większości przy pomocy parametrycznego współczynnika korelacji r 

Pearsona. Rezultaty obejmujące wyniki badań zawarto w poniższych podrozdziałach pracy. 

Na potrzeby pracy pojęcie „precyzja zadawania trafień” potraktowano zamiennie                

z terminem „celność ręki”, co pozwoliło na znaczne uproszczenie opisu wyników badań. 

 

3.1 Somatyczne uwarunkowania precyzji zadawania trafień  

 

 W niniejszym podrozdziale skoncentrowano się na korelacjach precyzji zadawania 

trafień z badanymi charakterystykami somatycznymi. Analizy przeprowadzone w całej badanej 

grupie oparte zostały na współczynniku korelacji r Pearsona. 

 W pierwszej kolejności 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 normalności rozkładu dla charakterystyk morfologicznych 

w grupie badanych florecistek 

 

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

Wysokość ciała [cm] 163.0 163.65 6.46 146.60 180.60 -0.30 0.90 0.98 

Masa ciała [kg] 55.94 55.85 6.93 37.50 67.60 -0.40 -0.01 0.98 

BMI [kg/m2] 20.87 20.90 2.09 16.30 25.20 -0.09 -0.58 0.99 

Masa tłuszczowa [%] 24,62 24,30 3,29 0,14 -0,50 17,40 31,50 0,99 

Beztłuszczowa masa ciała [kg] 42,03 42,00 4,32 -0,49 0,47 29,60 49,30 0,97 

Całkowita zawartość wody  

w organizmie [kg] 
30,77 30,70 3,16 -0,48 0,45 21,70 36,10 0,97 

Masa mięśniowa [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 1,50 2,50 0,95 

 
Legenda: M – średnia; Mdn – mediana; SD – odchylenie standardowe; Sk. – skośność; Kurt. – kurtoza; Min i 

Maks. – najniższa i najwyższa wartość rozkładu; S-W – wynik testu Shapiro-Wilka; K-S – wynik testu 

Kołmogorowa-Smirnowa 

Źródło: Badania własne 

 

 Przystępując do analizy wyników zbadano różnice między zawodniczkami                               

prawo- i leworęcznymi oraz prawo-leworęcznymi i z nieokreśloną ręcznością pod względem 

wielkości zmiennych morfologicznych. W grupie zawodniczek praworęcznych stwierdzono 

większą masę tłuszczową w wielkościach liczbowych i procentowych, przewagę tej 

komponenty na lewej kończynie górnej, a także więcej masy mięśniowej na obu kończynach 

górnych. Wyniki przedstawiono w tabeli 3. W przypadku istotności między parametrami 

ukazano średnie arytmetyczne. 
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Tabela 3. Wynik testu istotności różnic pod względem cech morfologicznych między zawodniczkami prawo-  

i leworęcznymi 

Charakterystyki somatyczne 
t df p 

Wysokość ciała [cm] 0.722 15.7 0.481 

Masa ciała [kg] 1.020 16.7 0.322 

BMI [kg/m2] 0.379 12.8 0.711 

Masa tłuszczowa [%]  
2.481 18.7 0.023 

 (MP = 24.91 ± 3.42; ML = 22.94 ± 1.90) 

Masa tłuszczowa [kg] 
2.227 20.5 0.037 

(MP = 14.17 ± 3.6; ML = 12.5 ± 1.75) 

Beztłuszczowa masa ciała [kg] 0.140 14.3 0.891 

Całkowita zawartość wody w organizmie [kg] 0.157 14.2 0.877 

Masa mięśniowa [kg] 0.133 14.3 0.896 

Masa tkanki kostnej [kg] 0.256 14.4 0.802 

Masa tłuszczowa na prawej kończynie dolnej [%] 0.612 23.6 0.546 

Masa tłuszczowa na prawej kończynie dolnej [kg] 1.225 27.8 0.231 

Beztłuszczowa masa ciała na prawej kończynie dolnej [kg] 0.674 12.0 0.513 

Masa mięśniowa na prawej kończynie dolnej [kg] 0.601 12.1 0.559 

Masa tłuszczowa na lewej kończynie dolnej [%] 1.329 19.9 0.199 

Masa tłuszczowa na lewej kończynie dolnej [kg] 1.299 20.5 0.208 

Beztłuszczowa masa ciała na lewej kończynie dolnej [kg] 0.356 12.6 0.728 

Masa mięśniowa na lewej kończynie dolnej [kg] 0.315 12.7 0.758 

Masa tłuszczowa na prawej kończynie górnej [%] -1.829 15.7 0.086 

Masa tłuszczowa na prawej kończynie górnej [kg] 0.251 21.3 0.805 

Beztłuszczowa masa ciała na prawej kończynie górnej [kg] 
2.589 16.2 0.020 

(MP = 1.79 ± 0.23; ML = 1.64 ± 0.14) 

Masa mięśniowa na prawej kończynie górnej [kg] 
2.640 15.8 0.018 

(MP = 1.69 ± 0.22; ML = 1.54 ± 0.14) 

Masa tłuszczowa na lewej kończynie górnej [%] 
3.153 17.7 0.006 

(MP = 35.34 ± 3.98; ML = 32.33 ± 2.32) 
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Masa mięśniowa na lewej kończynie górnej [kg] 
2.496 22.8 0.020 

(MP = 0.99 ± 0.23; ML = 0.87 ± 0.11) 

Beztłuszczowa masa ciała na lewej kończynie górnej [kg] -0.393 14.8 0.700 

Masa mięśniowa na lewej kończynie górnej [kg] -0.364 14.5 0.721 

Masa tłuszczowa na tułowiu [%] 
3.043 15.5 0.008 

(MP = 19.28 ± 4.02; ML = 16.1 ± 2.63) 

 

Masa tłuszczowa na tułowiu [kg] 
2.785 17.7 0.012 

(MP = 5.97 ± 1.79; ML = 4.78 ± 1.05) 

Beztłuszczowa masa ciała na tułowiu [kg] -0.327 16.4 0.748 

Masa mięśniowa na tułowiu [kg] -0.298 16.1 0.769 

 

Legenda:t- rozkład; df- stopnie swobody; p-poziom istotności; MP- średnia arytmetyczna danej cechy                           

u zawodniczek praworęcznych ± odchylenie standardowe; ML- średnia arytmetyczna danej cechy u zawodniczek 

leworęcznych ± odchylenie standardowe.  

Źródło: Badania własne  

 Analizy przeprowadzone w całej badanej grupie oparte zostały na współczynniku 

korelacji r Pearsona. Jak wskazują dane zamieszczone w tabeli 4, żadne charakterystyki 

somatyczne nie korelują istotnie z precyzją prawej ręki. Z precyzją lewej ręki istotnie koreluje 

natomiast in minus beztłuszczowa masa ciała [kg], całkowita zawartość wody w organizmie 

[kg] oraz masa mięśniowa [kg]. Oznacza to, że im mniejsza wielkość tych komponentów, tym 

większa precyzja zadawania trafień. 

Tabela 4. Korelacje charakterystyk somatycznych z precyzją prawej i lewej ręki w całej badanej grupie (n=60) 

 

Charakterystyki somatyczne 
Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona P r Pearsona P 

Wysokość ciała [cm] -0.09 0.487 -0,24 0.077 

Masa ciała [kg] -0,21 0.116 -0,25 0,057 

BMI [kg/m2] -0,20 0,130 -0,18 0,178 

Masa tłuszczowa [%] -0,06 0,639 -0,12 0,394 

Beztłuszczowa masa ciała [kg] -0,22 0,096 -0,26 0,048 

Całkowita zawartość wody w organizmie [kg] -0,22 0,097 -0,26 0,050 

Masa mięśniowa [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-współczynnik korelacji (empiryczny); n-liczebność; p-istotność, prawdopodobieństwo 

Źródło: Badanie własne 

 

 Analogicznych analiz dokonano w grupach wyodrębnionych z uwagi na ręczność 

określoną przy pomocy Edynburskiego Kwestionariusza Ręczności. W przypadku 

zawodniczek praworęcznych nie odnotowano żadnych istotnych korelacji między 

charakterystykami somatycznymi a precyzją prawej i lewej ręki (tab. 5)  

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

praworęcznych  

 

Charakterystyki somatyczne 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Wysokość ciała [cm] -0.31 0.167 -0.31 0.165 

Masa ciała [kg] -0.22 0.328 -0.24 0.299 

BMI [kg/m2] -0.07 0.763 -0.1 0.674 

Masa tłuszczowa [%] 0.11 0.641 0.00 0.988 

Beztłuszczowa masa ciała [kg] -0.33 0.142 -0.31 0.177 

Całkowita zawartość wody w organizmie [kg] -0.33 0.147 -0.30 0.182 

Masa mięśniowa [kg] -0.33 0.139 -0.31 0.174 

Masa tkanki kostnej [kg] -0.28 0.212 -0.27 0.235 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji; p-istotność 

Źródło: Badania własne 

 

 Dla zbadania korelacji w grupie osób leworęcznych wykorzystano współczynnik 

korelacji rho Spearmana. Uzyskane wyniki zawarte w tabeli 6 sugerują, że w tej grupie 

badanych charakterystyki somatyczne również nie są związane z precyzją ręki. Biorąc jednak 

pod uwagę wartości rho Spearmana można wnioskować, że zwiększenie liczby osób badanych 

przyczyniłoby się do ujawnienia istotnych związków precyzji lewej ręki  

z beztłuszczową masą ciała [kg], całkowitą zawartością wody w organizmie [kg] oraz masą 

mięśniową [kg]. 
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Tabela 6. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z charakterystykami somatycznymi w grupie zawodniczek 

leworęcznych  

 

Charakterystyki somatyczne 
Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

rho Spearmana p rho Spearmana p 

Wysokość ciała [cm] 0.30 0.393 0.01 0.973 

Masa ciała [kg] -0.13 0.973 0.21 0.56 

BMI [kg/m2] -0.07 0.865 0.39 0.263 

Masa tłuszczowa [%] -0.04 0.919 -0.10 0.785 

Beztłuszczowa masa ciała [kg] -0.04 0.919 0.31 0.387 

Całkowita zawartość wody w organizmie 

[kg] 
-0.04 0.919 0.31 0.387 

Masa mięśniowa [kg] -0.04 0.919 0.31 0.387 

Masa tkanki kostnej [kg] 0.07 0.838 0.41 0.233 

 

Legenda: rho-współczynnik korelacji rho-Spearmana; p-istotność 

Źródło: Badania własne 

 

 

 Również wśród osób o nieokreślonej ręczności przeprowadzono analizę korelacji                           

ze współczynnikiem r Pearsona, która nie ujawniła jednak żadnych korelacji pomiędzy 

charakterystykami somatycznymi a precyzją prawej i lewej ręki (tab.7) 
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Tabela 7. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z charakterystykami somatycznymi w grupie zawodniczek  

o nieokreślonej ręczności (n=28) 

 

 

Charakterystyki somatyczne 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Wysokość ciała [cm] -0.01 0.966 -0.24 0.242 

Masa ciała [kg] -0.34 0.085 -0.35 0.084 

BMI [kg/m2] -0.44 0.022 -0.29 0.15 

Masa tłuszczowa [%] -0.17 0.399 -0.19 0.360 

Beztłuszczowa masa ciała [kg] -0.32 0.106 -0.33 0.101 

Całkowita zawartość wody w organizmie [kg] -0.32 0.107 -0.33 0.103 

Masa mięśniowa [kg] -0.32 0.107 -0.33 0.101 

Masa tkanki kostnej [kg] -0.33 0.098 -0.33 0.098 

 

Legenda: r- współczynnik korelacji Pearsona; p-poziom istotności 

Źródło: Badania własne 

 

 

W dalszych analizach sprawdzono czy asymetria morfologiczna jest związana  

z precyzją zadawania trafień. Uzyskane wyniki wskazują, że zawodniczki różnią się między 

sobą pod względem asymetrii. W przypadku zawodniczek leworęcznych zaobserwowano 

mniejszą asymetrię w przypadku masy tłuszczowej na kończynach górnych oraz 

beztłuszczowej masy ciała i masy mięśniowej na kończynach dolnych. Wyraźnie największą 

asymetrią masy tłuszczowej w obrębie kończyn górnych charakteryzowały się zawodniczki  

o nieustalonej ręczności. Otrzymane rezultaty zawarto w tabeli 8. 
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Tabela 8. Wielkość asymetrii morfologicznej w grupie zawodniczek wyodrębnionych z uwagi na ich typ ręczności 

 

Charakterystyki 

somatyczne 
Segment 

ciała 

 
Wskaźnik asymetrii 

 

 
Ogół 

Zawodniczek 

(n=60) 

Zawodniczki 

praworęczne 

(n=21) 

Zawodniczki 

leworęczne 

(n=11) 

Zawodniczki  

o nieustalonej 

ręczności (n=28) 

 

 

Masa tłuszczowa 

[%] 

Kończyny 

górne 

 

-16,1 ± 9,76 
 

-15,49 ± 9,23 -7.74 ± 5.16 -19.79 ± 9.60 
 

Kończyny 

dolne 

 

1,38 ± 2,04 1.34±2.07 1.90±2.48 1.20±1.86 
 

 

Beztłuszczowa 

masa ciała [kg] 

Kończyny 

górne 

 

-1,1 ± 5,24 1.47±3.56 -9.22±3.73 0.16±3.45 
 

Kończyny 

dolne 

 

5,12 ± 1,9 5.50±1.70 4.12±1.37 5.23±2.13 
 

 

Masa mięśniowa 

[kg] 

Kończyny 

górne 

 

-1,17 ± 5,57 1.57±3.78 -9.78±3.95 0.17±3.67 
 

Kończyny 

dolne 

 

5,03 ± 1,91 5.54±1.89 4.081±1.493 5.01±1.99 
 

 

 

Źródło: Badania własne 

 

 W kolejnych analizach sprawdzono, czy asymetria morfologiczna kończyn górnych           

i kończyn dolnych zawodniczek jest związana z precyzją prawej i lewej ręki. Obliczenia 

dokonane przy pomocy korelacji r Pearsona w całej grupie wykazały pozytywną zależność 

pomiędzy wielkością asymetrii beztłuszczowej masy ciała [kg] oraz masy mięśniowej [kg]  

a precyzją zadawania trafień przez florecistki. Wykazano, że im większa asymetria  

w obrębie kończyn górnych w tych parametrach, tym mniejsza precyzja prawej ręki.                                         

W przypadku precyzji ręki lewej takich zależności nie zaobserwowano. Wyniki zamieszczono 

w tabeli 9.  
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Tabela 9. Korelacje asymetrii morfologicznej ogółu badanych zawodniczek z precyzją prawej i lewej ręki (n=60) 

 

Charakterystyki  

somatyczne  

 

Segment  

Ciała  
Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r p r p 

Masa tłuszczowa [%] Kończyny górne 0.21 0.110 -0.05 0.720 

 
Kończyny dolne 0.10 0.460 -0.17 0.210 

Beztłuszczowa  

masa ciała [kg] 
Kończyny górne -0.40** 0.002 0.24 0.070 

 
Kończyny dolne -0.19 0.157 0.22 0.107 

Masa mięśniowa [kg] Kończyny górne -0.40** 0.002 0.24 0.070 

 
Kończyny dolne -0.17 0.200 0.17 0.219 

 

Legenda: ** Istotność wyników, r-współczynnik korelacji, p-istotność 

Źródło: Badania własne 

 

 

 

 Analiza korelacji ze współczynnikiem r Pearsona wykonana w grupie zawodniczek 

praworęcznych nie wykazała żadnych istotnych związków charakterystyk morfologicznych       

z precyzją prawej i lewej ręki. Wyniki zawiera tabela 10. 
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Tabela 10. Korelacje asymetrii morfologicznej praworęcznych zawodniczek z precyzją prawej i lewej ręki 

 

Charakterystyki 

somatyczne 
Segment  

ciała 
Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r p r P 

Masa tłuszczowa [%] Kończyny górne 0.19 0.414 0.23 0.320 

Kończyny dolne -0.15 0.521 0.15 0.526 

Beztłuszczowa masa 

ciała [kg] 
Kończyny górne -0.22 0.343 -0.12 0.611 

Kończyny dolne 0.15 0.513 0.13 0.562 

Masa mięśniowa [kg] Kończyny górne -0.22 0.345 -0.12 0.609 

Kończyny dolne 0.16 0.492 0.16 0.496 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji, p-istotność 

Źródło: Badania własne 
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 W celu określenia korelacji precyzji ręki z charakterystycznymi somatycznymi w grupie 

osób leworęcznych zastosowano współczynnik korelacji rho Spearmana. Jak wskazują dane       

w tabeli 11 precyzja prawej ręki w tej grupie również nie koreluje statystycznie istotnie z żadną                    

z badanych charakterystyk somatycznych.  

Tabela 11.  Korelacje asymetrii morfologicznej leworęcznych zawodniczek z precyzją prawej i lewej ręki 

 

Charakterystyki 

somatyczne 

 

Segment ciała Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

                                                        
r p r P 

Masa tłuszczowa [%] Kończyny górne -0.36 0.311 -0.15 0.681 

Kończyny dolne 0.00 1.000 -0.43 0.215 

Beztłuszczowa masa 

ciała [kg] 
Kończyny górne 0.25 0.486 0.02 0.960 

Kończyny dolne -0.15 0.688 0.18 0.626 

Masa mięśniowa [kg] Kończyny górne 0.25 0.486 0.02 0.960 

Kończyny dolne -0.17 0.638 0.07 0.854 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji, p-istotność 

Źródło: Badania własne 

 

Konsekwentnie wykonano obliczenia w grupie zawodniczek o niekreślonej ręczności      

i podobnie jak w podgrupach zawodniczek prawo- i leworęcznych nie stwierdzono istotnych 

związków między asymetrią morfologiczną a precyzją rąk. Ze statystycznego punktu widzenia 

jest to normalne – grupy o niskiej liczebności nie sprzyjają uzyskiwaniu wyników istotnych 

statystycznie, czyli takich, które pozwoliłby wnioskować o występowaniu zależności 

stwierdzonej w próbie. Analiza całej grupy zawodniczek uprawdopodobnia występowanie 

stwierdzonego efektu w populacji zawodniczek (pod warunkiem, że jest on obecny i podobny 

we wszystkich podgrupach). Uzyskane wyniki zawiera tabela 12. 
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Tabela 12. Korelacje asymetrii morfologicznej zawodniczek o nieokreślonej ręczności z precyzją prawej i lewej 

ręki (n=28)  

 

Charakterystyki 

somatyczne 
Segment ciała 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

  
 r p  r p 

Masa tłuszczowa [%] Kończyny górne 0.05 0.806 0.01 0.951 

Kończyny dolne 0.25 0.207 -0.33 0.104 

Beztłuszczowa masa 

ciała [kg] 
Kończyny górne -0.23 0.243 -0.01 0.963 

Kończyny dolne -0.23 0.253 0.11 0.579 

Masa mięśniowa [kg] Kończyny górne -0.23 0.244 -0.01 0.965 

Kończyny dolne -0.20 0.312 0.01 0.963 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji, p-istotność 

Źródło: Badania własne 
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3.2 Funkcjonalne (motoryczne) uwarunkowania precyzji zadawania trafień  

 

 Początkowo zaprezentowano charakterystyki opisowe (tab.13) a następnie wyniki 

istotności różnic dla analizowanych zmiennych w grupie florecistek (tab.14). 

 

Tabela 13. Podstawowe statystyki opisowe wraz z wynikiem testu normalności rozkładu dla zmiennych 

ilościowych uwzględnionych w pracy w grupie badanych florecistek (n=60) 

 

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

Sprawność manualna prawej ręki [s] 16,86 16,56 1,96 1,01 1,87 13,12 22,93 0,93 

Sprawność manualna lewej ręki [s] 17,98 18,53 2,36 -0,06 -0,63 12,78 22,72 0,98 

Precyzja prawej ręki [s] 0,85 0,86 0,15 -0,15 0,08 0,53 1,25 0,99 

Precyzja lewej ręki [s] 0,96 0,98 0,17 -0,46 -0,65 0,58 1,22 0,96 

Siła prawej dłoni [kg] 28,58 28,40 4,49 0,65 0,06 20,90 41,60 0,96 

Siła lewej dłoni [kg] 26,83 26,60 4,48 0,07 -0,08 16,00 37,70 0,99 

Czas reakcji bez obciążenia 

poznawczego - prawa ręka [s] 
9,11 9,08 0,66 -0,06 -0,87 7,89 10,36 0,97 

Czas reakcji bez obciążenia 

poznawczego - lewa ręka [s] 
9,29 9,36 0,77 0,19 -0,33 7,83 10,91 0,98 

Czas reakcji z obciążeniem 

poznawczym - prawa ręka [s] 
22,10 22,44 3,84 0,54 0,43 14,90 32,08 0,97 

Czas reakcji z obciążeniem 

poznawczym - lewa ręka [s] 
22,82 22,56 3,79 0,89 1,59 15,89 33,30 0,94 

Równowaga [cm2] 222,91 185,87 158,10 1,28 2,27 28,64 769,37 0,91 

 

Legenda: M – średnia arytmetyczna; Mdn – mediana; SD – odchylenie standardowe; Sk. – skośność; Kurt. – 

kurtoza; Min i Maks. – najniższa i najwyższa wartość rozkładu; S-W – wynik testu Shapiro-Wilka; K-S – wynik 

testu Kołmogorowa-Smirnowa 

Źródło: Badania własne 
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Tabela 14. Różnice między zawodniczkami prawo- i leworęcznymi w charakterystykach funkcjonalnych i ich 

istotność z precyzją prawej i lewej ręki  

Charakterystyki funkcjonalne t df p M SE 

Czas reakcji bez obciążenia 

poznawczego-prawa ręka [s] 
-0.453 11.094 0.659 -0.113 0.249 

Czas reakcji bez obciążenia 

poznawczego-lewa ręka [s] 
0.289 10.014 0.779 0.098 0.340 

Czas reakcji z obciążeniem 

poznawczym-prawa ręka [s] 
1.641 12.927 0.125 2.015 1.228 

Czas reakcji z obciążeniem 

poznawczym-lewa ręka [s] 
1.740 15.190 0.102 1.945 1.118 

Siła prawej dłoni [kg] 3.994 30.246 < .001 3.733 0.935 

Siła lewej dłoni [kg] -0.106 14.813 0.917 -0.142 1.336 

Równowaga [cm2] -0.612 10.246 0.554 -31.668 51.707 

 

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotność, M-średnia różnica, SE-błąd statystyczny różnicy 

Źródło: Badania własne 

 

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

paramerów z precyzją zadawania trafień przez prawo - i leworęczne florecistki. 

 

3.2.1 Sprawność manualna rąk a precyzja zadawania trafień 

 Na podstawie uzyskanych wyników badań wykazano, że nie ma istotnych różnić między 

sprawnością manualną prawej oraz lewej ręki wyznaczoną testem Nine Hole Peg  

w grupie zawodniczek prawo i leworęcznych (tab.15)   

Tabela 15. Różnice w sprawności manualnej obu rąk między zawodniczkami prawo- i leworęcznymi. 

Charakterystyki funkcjonalne t df p M SE 

Sprawność manualna prawej ręki [s] -1.574 10.918 0.144 -1.192 0.757 

Sprawność manualna lewej ręki [s] -0.008 11.051 0.994 -0.007 0.922 
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Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotność, M-średnia różnica, SE-błąd statystyczny różnicy 

Źródło: Badania własne 

 

Sprawdzono również, czy zachodzi związek między sprawnością manualną ręki  

a precyzją zadawania trafień. Obliczeń dokonano początkowo w całej badanej grupie. Do oceny 

zależności wykorzystano współczynnik korelacji r Pearsona. Zgodnie z danymi zawartymi         

w tabeli 16 sprawność manualna prawej ręki koreluje statystycznie istotnie z precyzją prawej 

ręki. Kierunek tej zależności jest dodatni co oznacza, że im lepsza sprawność ręki, tym lepsza 

jej precyzja. Między pozostałymi analizowanymi zmiennymi nie odnotowano istotnych 

korelacji.  

 

Tabela 16. Korelacje precyzji prawej ręki i lewej ręki ze sprawnością manualną prawej i lewej ręki dla całej 

badanej grupy n=60 

 

Charakterystyki funkcjonalne  

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Sprawność manualna prawej ręki 0,30 0,024 0,17 0,213 

Sprawność manualna lewej ręki -0,09 0,499 0,21 0,134 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona; p-istotność 

Źródło: Badania własne 

Następnie sprawdzono, czy opisana powyżej zależność występuje w grupach 

wyodrębnionych z uwagi na wyniki uzyskane w Edynburskim Kwestionariuszu Ręczności.            

Z uwagi na brak pojedynczych danych suma wszystkich badanych wyniosła w tym przypadku 

56 osób. W przypadku osób praworęcznych i o nieokreślonej ręczności wykorzystano 

współczynnik korelacji r Pearsona. Zgodnie z otrzymanymi rezultatami, związek precyzji 

prawej ręki ze sprawnością manualną prawej ręki występuje wyłącznie w grupie osób 

leworęcznych. Dodatkowo w niniejszej grupie zaobserwowano również pozytywną zależność 

(na poziomie p < 0,10) precyzji lewej ręki ze sprawnością manualną prawej ręki. W przypadku 

pozostałych podgrup nie zaobserwowano żadnych istotnych zależności w tym względzie 

(tab.17) 
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Tabela 17. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki ze sprawnością manualną prawej i lewej ręki w podziale na grupy 

o różnej ręczności (n=56) 

 

Osoby praworęczne (n = 20) 

Charekterystyki funkcjonalne  

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Sprawność manualna prawej ręki 0,21 0,383 0,26 0,272 

Sprawność manualna lewej ręki 0,19 0,412 0,34 0,148 

                                                                  Osoby leworęczne (n = 10) 

Charekterystyki funkcjonalne 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Sprawność manualna prawej ręki 0,74 0,014 0,56 0,096 

Sprawność manualna lewej ręki 0,22 0,546 0,38 0,279 

                                                                  Osoby o nieokreślonej ręczności (n = 26) 

Charekterystyki funkcjonalne 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Sprawność manualna prawej ręki 0,07 0,722 0,18 0,402 

Sprawność manualna lewej ręki -0,28 0,160 -0,11 0,587 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona; p-istotność 

Źródło: Badania własne 

 

 

3.2.2 Siła dłoni a precyzja zadawania trafień 

 

Kolejna analiza miała na celu określenie związku precyzji zadawania trafień ręki z siłą 

dłoni. Na początku dokonano obliczeń w całej badanej grupie. Wyniki otrzymane przy pomocy 

analizy korelacji ze współczynnikiem r Pearsona pokazują, że precyzja prawej ręki jest 

dodatnio skorelowana z siłą prawej dłoni, natomiast precyzja lewej ręki jest dodatnio 

skorelowana z siłą lewej dłoni. Oznacza to, że wraz ze wzrostem wyniku w zakresie precyzji, 

maleją wyniki w obrębie siły dłoni. Zatem im większa siła tym większa precyzja ręki 

(rozumiana jako zdolność, a nie wynik badania) Siła odnotowanych związków jest słaba 

(tab.18)  
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Tabela 18. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z siłą prawej i lewej dłoni w całej badanej grupie (n=60) 

 

Charekterystyki funkcjonalne 
Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Siła prawej dłoni 0,43 0,001 0,17 0,228 

Siła lewej dłoni 0,22 0,110 0,29 0,037 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona; p-istotność 

Źródło: Badania własne 

 

Po zapoznaniu się ze związkami występującymi w całej badanej grupie przeprowadzono 

dalsze analizy korelacji w podziale na grupy o różnej ręczności. Obliczenia oparto na 

współczynniku korelacji r Pearsona (w przypadku osób praworęcznych i o nieokreślonej 

ręczności) oraz współczynniku korelacji rho Spearmana (dla osób leworęcznych). Otrzymane 

wyniki sugerują, że zarówno w grupie osób prawo- jak i leworęcznych precyzja ręki nie 

koreluje istotnie z siłą dłoni. Istotne zależności (na poziomie tendencji statystycznej) tych 

dwóch zmiennych zaobserwowano natomiast w grupie osób o nieokreślonej ręczności. Zgodnie 

z danymi zawartymi w tabeli 19, im wyższy wynik uzyskany w teście określającym precyzję 

ręki, tym mniejsza siła dłoni (dotyczy to zarówno prawej, jak i lewej ręki). W przypadku tej 

analizy wzięto pod uwagę 53 zawodniczki, ponieważ nie wszystkie badane posiadały 

kompletne dane. 
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Tabela 19. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z siłą prawej i lewej dłoni w podziale na grupy o różnej ręczności 

(n=43) 

 

Osoby praworęczne (n = 20) 

Charekterystyki 

funkcjonalne 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Siła prawej dłoni 0,35 0,135 0,39 0,091 

Siła lewej dłoni 0,18 0,451 0,29 0,210 

Osoby leworęczne (n = 10) 

Charekterystyki 

funkcjonalne 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

rho Spearmana p rho Spearmana p 

Siła prawej dłoni 0,02 0,947 0,09 0,802 

Siła lewej dłoni 0,41 0,244 0,08 0,829 

Osoby o nieokreślonej ręczności (n = 23) 

Charekterystyki 

funkcjonalne 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Siła prawej dłoni 0,40 0,060 -0,38 0,079 

Siła lewej dłoni 0,37 0,086 -0,42 0,052 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearson ; p-istotność 

Źródło: badanie własne 

 

 Dokonano także porównania siły prawej i lewej dłoni wśród zawodniczek prawo                                

i leworęcznych. Wyniki zawarto w tabeli 20. 

Tabela 20. Różnice w sile prawej i lewej dłoni między zawodniczkami prawo- i leworęcznymi  

Charakterystyki 

funkcjonalne 
t df p M SE 

Siła lewa ręka -0.106 14.813 0.917 -0.142 1.336 

Siła prawa ręka 3.994 30.246 < .001 3.733 0.935 

 

Legenda: Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotność, M-średnia różnica, SE-błąd statystyczny 

różnicy. 

Źródło: badanie własne. 
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Na podstawie uzyskanych danych wykazano, że istnieje statystycznie istotne 

zróżnicowanie w sile prawej dłoni między zawodniczkami prawo i leworęcznymi. Silniejszą 

prawą dłonią charakteryzowały się zawodniczki praworęczne. 

 

 

3.2.3 Równowaga a precyzja zadawania trafień 

 

Analizując na kolejnym etapie ewentualne zależności pomiędzy równowagą badanych 

zawodniczek z precyzją zadawania trafień nie stwierdzono istotnych statystycznie związków     

w tym względzie, niezależnie od typu ręczności badanych (tab. 21) 

 

Tabela 21. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z równowagą badanych zawodniczek w podziale na grupy                  

o różnej ręczności. 

 

Grupa badanych 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Cała grupa 0.08 0.623 0.07 0.665 

Osoby praworęczne 0.03 0.907 -0.07 0.803 

Osoby leworęczne* 0.61 0.167 0.54 0.236 

Osoby o nieustalonej ręczności 0.22 0.346 0.05 0.825 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona (empiryczny); p-istotność; * - użyto współczynnika korelacji 

Spearmana 

Źródło: Badanie własne 

 

 

 Sprawdzono także, czy typ ręczności związany był z uzyskanymi wynikami testu na 

utrzymanie równowagi (tab.22). 
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Tabela 22.  Różnice między zawodniczkami prawo- i leworęcznymi w próbie równowagi i ich istotność 

 

Charakterystyki 

funkcjonalne 
t df p M SE 

Równowaga [cm2]              -0.612 10.246 0.554 -31.668 51.707 

 

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotność, M-średnia różnica, SE-błąd statystyczny różnicy 

Źródło: Badania własne 

 

Na podstawie uzyskanych wyników można stwierdzić, że równowaga nie różnicowała 

w istotny sposób zawodniczek prawo- i leworęcznych. 

 

3.2.4 Czas reakcji a precyzja zadawania trafień 

 

W dalszych obliczeniach skoncentrowano się na poszukiwaniu związków między 

czasem reakcji z obciążeniem poznawczym oraz bez obciążenia poznawczego obu rąk  

z precyzją zadawania trafień przez badane florecistki, w zależności od ich typu ręczności. 

Stwierdzono istotny statystycznie związek o dużej sile między czasem reakcji bez obciążenia 

poznawczego lewej ręki a precyzją lewej ręki u osób praworęcznych. Wyniki przedstawia 

tabela 23.  

 

Tabela 23. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z czasem reakcji lewej ręki bez obciążenia poznawczego wśród 

badanych zawodniczek w podziale na grupy o różnej ręczności 

Czas reakcji lewej ręki bez 

obciążenia poznawczego 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Cała grupa 0.04 0.760 0.38 0.004 

Osoby praworęczne 0.34 0.127 0.70 <0.001 

Osoby leworęczne* -0.22 0.544 -0.23 0.521 

Osoby o nieustalonej ręczności 0.06 0.759 0.07 0.738 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona; p-istotność, prawdopodobieństwo; *- użyto współczynnika korelacji 

Spearmana  

Źródło: Badanie własne. 
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Stwierdzono także istotny statystycznie związek o umiarkowanej sile między czasem 

reakcji bez obciążenia poznawczego prawej ręki a precyzją lewej ręki u osób praworęcznych.  

Siła związku jest duża. Wyniki zaprezentowano w tabeli 24. 

 

Tabela 24. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z czasem reakcji prawej ręki bez obciążenia poznawczego wśród 

badanych zawodniczek w podziale na grupy o różnej ręczności 

 

Czas reakcji prawej ręki bez 

obciążenia poznawczego 

Precyzja prawej ręki Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Cała grupa 0.20 0.145 0.37 0.005 

Osoby praworęczne 0.46 0.035 0.67 0.001 

Osoby leworęczne* 0.02 0.947 0.19 0.601 

Osoby o nieustalonej ręczności 0.05 0.808 0.19 0.363 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona (empiryczny); p-istotność; * - użyto współczynnika korelacji 

Spearmana 

Źródło: Badanie własne 

 

Tylko wśród osób o dominującej prawej ręce stwierdzono związek między czasem 

reakcji lewej ręki z obciążeniem poznawczym a precyzją obu rąk. Tabela 25 ukazuje otrzymane 

wyniki badań.  

 

Tabela 25. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z czasem reakcji lewej ręki z obciążeniem poznawczym wśród 

badanych zawodniczek w podziale na grupy o różnej ręczności. 

 

Czas reakcji lewej ręki  

z obciążeniem poznawczym 

Precyzja prawej ręki 
Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Cała grupa -0.07 0.611 0.11 0.426 

Osoby praworęczne 0.46 0.041 0.45 0.045 

Osoby leworęczne* -0.05 0.894 0.06 0.868 

Osoby o nieustalonej ręczności -0.28 0.189 -0.39 0.071 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona; p-istotność; * - użyto współczynnika korelacji Spearman 

Źródło: Badanie własne 
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 Również wśród osób praworęcznych stwierdzono umiarkowanie silny związek między 

czasem reakcji prawej ręki z obciążeniem poznawczym a precyzją obu rąk. Wyniki 

zaprezentowano w tabeli 26.  

 

Tabela 26. Korelacje precyzji prawej i lewej ręki z czasem reakcji prawej ręki z obciążeniem poznawczym wśród 

badanych zawodniczek w podziale na grupy o różnej ręczności. 

 

Czas reakcji prawej ręki z 

obciążeniem poznawczym 

Precyzja prawej ręki 
Precyzja lewej ręki 

r Pearsona p r Pearsona p 

Cała grupa -0.01 0.968 0.29 0.035 

Osoby praworęczne 0.60 0.006 0.61 0.004 

Osoby leworęczne* 0.15 0.688 0.43 0.220 

Osoby o nieustalonej ręczności -0.21 0.336 -0.28 0.207 

 

Legenda: r-współczynnik korelacji Pearsona; p-istotność; *- użyto współczynnika korelacji Spearmana 

Źródło: Badanie własne. 

 

 Dokonano również porównania czasu reakcji z obciążeniem poznawczym oraz bez 

obciążenia poznawczego prawej i lewej ręki zawodniczek prawo i leworęcznych, w przypadku 

którego nie wykazano istotnych różnic. Wyniki zawarto w tabeli 27. 

Tabela 27. Różnice między zawodniczkami prawo- i leworęcznymi w zakresie czasu reakcji i ich istotność  

Charakterystyki 

funkcjonalne 
t df p M SE 

Czas reakcji bop lewa ręka 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 ręka 1.740 15.190 0.102 1.945 1.118 

Czas reakcji zop prawa ręka 1.641 12.927 0.125 2.015 1.228 

 

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotność, M-średnia różnica, SE-błąd statystyczny różnicy; bop- 

bez obciążenia poznawczego; zop-z obciążeniem poznawczym 
Źródło: Badania własne 
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3.3 Typ ręczności a precyzja zadawania trafień 

 

 Postanowiono następnie sprawdzić, czy ręczność jest czynnikiem różnicującym badaną 

grupę pod względem precyzji zadawania trafień. W tym celu przebadane zawodniczki 

podzielono na trzy grupy, za kryterium podziału biorąc wyniki uzyskane w Edynburskim 

Kwestionariuszu Ręczności. Następnie, tak wyodrębnione podgrupy (osoby praworęczne vs. 

osoby leworęczne vs. osoby o nieokreślonej ręczności) porównano ze sobą przy pomocy 

nieparametrycznego testu Kruskala-Wallisa. Uzyskane wyniki wskazują, że zawodniczki 

różnią się między sobą istotnie pod względem precyzji zadawania trafień (im wyższy wynik 

testu, tym niższa precyzja rozumiana jako umiejętność). Osoby leworęczne miały w celności 

lewej ręki niższe wyniki (M = 0.81 ± 0.14), niż osoby praworęczne (M = 0.99 ± 0.17)                   

i nieokreślone (M = 0.96 ± 0.17) (F (2, 26.6) = 5.386, p = .011) Miały także wyższe wyniki         

w celności prawej ręki (M = 0.98 ± 0.151) aniżeli osoby praworęczne (M = 0.79 ± 0.134)            

i niezróżnicowane pod względem ręczności (M = 0.79 ± 0.17) (F (2, 25) = 6.275, p = .006).  

 Poniżej zaprezentowano wyniki istotności różnic w precyzji prawej i lewej ręki między 

zawodniczkami prawo- i leworęcznymi (tab.28) 

 Tabela 28. Różnice w precyzji prawej i lewej ręki między zawodniczkami prawo- i leworęcznymi i ich istotność 

Charakterystyki 

funkcjonalne  
t df p M SE 

Precyzja prawej 

ręki 
-3.750 9.526 0.004 -0.210 0.056 

Precyzja lewej 

ręki 
2.067 12.446 0.060 0.102 0.049 

 

Legenda: t- wynik testu, df -stopnie swobody, p-istotność, M-średnia różnica, SE-błąd statystyczny różnicy 

Źródło: Badania własne 

 

 Wykazano, że lepszą precyzją zadawania trafień prawą ręką charakteryzowały się 

zawodniczki praworęczne, podczas gdy zawodniczki o dominującej lewej ręce wykazywały 

lepszą precyzję zadawania trafień kończyną lewą. Otrzymane rezultaty zawarto w tabeli 29 oraz 

zobrazowano przy pomocy wykresu (ryc. 34). Zawodniczki praworęczne miały w precyzji 
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prawej ręki średnio o 0.210 punktu wynik lepszy, zaś w precyzji lewej ręki średnio o 0.102 

punktu wynik gorszy aniżeli zawodniczki leworęczne. 

Tabela 29. Wyniki średnie, odchylenia standardowe oraz istotność różnic w zakresie precyzji prawej i lewej ręki 

w zależności od typu ręczności 

Charakterystyki 

funkcjonalne 

Osoby praworęczne 

(n = 21) 
Osoby leworęczne  

(n = 10) 

Osoby  

o nieokreślonej 

ręczność (n = 27) 

 

M SD M SD M SD H p E2 

Precyzja prawej ręki 0,78 0,13 0,98 0,15 0,79 0,17 9,18 0,010 0,16 

Precyzja lewej ręki 0,99 0,17 0,81 0,14 0,96 0,17 8,28 0,016 0,14 

 

Legenda: M – średnia; SD – odchylenie standardowe; H - wynik testu istotności różnic Kruskala-Wallisa, p – 

istotność, E2 - eta-kwadrat - wielkość efektu. 

Źródło: badanie własne 

 

 

 

Legenda: P – osoby praworęczne, L – osoby leworęczne, O – osoby o nieustalonej ręczności 

Rycina 24. Średnie wyniki zawodniczek w zakresie precyzji prawej i lewej ręki w zależności od ręczności. 

Źródło: Badania własne 

 

 W celu sprawdzenia, między którymi grupami zachodzą statystycznie istotne różnice  
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w zakresie precyzji ręki prawej i lewej przeprowadzono testy U Manna Whitneya. Uzyskane 

rezultaty zawarto w tabeli 30.  

 

 

 

Tabela 30. Istotność różnic w zakresie precyzji ręki prawej i lewej w zależności od typu ręczności 

 

Charakterystyki 

funkcjonalne Typ ręczności U p r 

Precyzja prawej ręki 

Osoby praworęczne vs. osoby leworęczne 37,50 0,004 -0,64 

Osoby praworęczne vs. osoby  

o nieokreślonej ręczności 
280,00 0,941 -0,01 

Osoby leworęczne vs. osoby o nieokreślonej 

ręczności  
55,50 0,007 0,59 

Precyzja lewej ręki 

Osoby praworęczne vs. osoby leworęczne 39,50 0,006 0,62 

Osoby praworęczne vs. osoby  

o nieokreślonej ręczności 
250,00 0,622 0,08 

Osoby leworęczne vs. osoby o nieokreślonej 

ręczności 
60,50 0,014 -0,53 

 

Legenda: U - test nieparametryczny Manna-Whitney’a; p - istotność, r - siła efektu 

Źródło: badanie własne 

 

 

 Otrzymane wyniki pozwalają wnioskować, że osoby leworęczne różnią się od osób 

praworęcznych oraz osób o nieokreślonej ręczności pod względem precyzji obu rąk. Siła efektu 

tych różnic jest umiarkowana. Między zawodniczkami praworęcznymi a tymi  

o nieokreślonej ręczności nie odnotowano istotnych różnic w zakresie precyzji zadawania 

trafień.  
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Rozdział IV Dyskusja i wnioski 

 

 Nadrzędnym celem niniejszej pracy była identyfikacja czynników wpływających na 

precyzję zadawania trafień w szermierce. W tym kontekście istotne jest ich omówienie  

i przeprowadzenie analizy. Dyskusję poprowadzono w kilku aspektach odnoszących się do 

pytań badawczych.   

 

Somatyczne (morfologiczne) uwarunkowania precyzji zadawania trafień 

 

Jak stwierdzono w wielu badaniach, budowa ciała i jej skład są jednym z czynników 

wyróżniających sportowców od osób nieuprawiających sportu (Carter 1990, Hattori i wsp. 

1997), natomiast wielkość różnic uzależniona jest od danej dyscypliny (Leake, Carter 1991). 

Istnieją pewne schematy dotyczące charakterystyk morfologicznych, które typowe są                    

w odniesieniu do konkretnych dyscyplin sportu. Na przykład pływacy mają rozbudowane barki 

(Górecka 2009), a narciarze alpejscy mięśnie ud (Korpanty i wsp. 2018). Koszykarzy, siatkarzy 

czy piłkarzy ręcznych charakteryzuje z kolei ponadprzeciętna wysokość ciała (Garcia-Gil i 

wsp. 2018, Tsoukos i wsp. 2019, Lijewski i wsp. 2019), dlatego cecha ta brana jest pod uwagę 

już  w procesie naboru do sportu wyczynowego. 

Wykazano także, że wyznacznikiem sukcesu w sporcie jest skład ciała (Ackland i wsp. 

2012). W przypadku dyscyplin, w których oprócz umiejętności zawodników liczą się także 

wrażenia estetyczne, jak to ma miejsce na przykład w gimnastyce artystycznej, właściwe 

proporcje masy mięśniowej do masy tłuszczowej nabierają szczególnego znaczenia ze względu 

na subiektywną ocenę sędziego, której podstawą oprócz umiejętności zawodniczek są również 

względy wizualne (Bacciotti i wsp. 2017).  

Każda dyscyplina wymaga innego treningu, co w sposób oczywisty wpływa na skład 

ciała sportowców, dlatego nie ma możliwości ustalenia tzw. optymalnych proporcji składników 

ciała (Thomas i wsp. 2016). Wiadomym jest jednak, że nadmierny poziom komponnety 

tłuszczowej wpływa negatywnie na osiąganie sukcesu w sporcie (Malina i Geithner 2011).  

W dyscyplinach, w których występują kategorie wagowe, zawodnicy muszą nieustannie 

kontrolować swoją masę ciała i jej skład (Franchini i wsp. 2012). Podkreśla się również,   

że w tym kontekście ważne jest także symetryczne rozmieszczenie komponentów ciała  

w organizmie zawodników, szczególnie w dyscyplinach wymagających szybkości i siły 
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(Thomas i wsp. 2016). W strzelectwie sportowym cechy morfologiczne odgrywają z kolei 

drugoplanową rolę (Naglak 1987), nie bez znaczenia jest jednak poziom posiadanej przez 

zawodnika wytrzymałości i znacznej siły statycznej rąk, które w dużym stopniu uwarunkowane 

są morfologicznie, umożliwiając nieruchome trzymanie broni i kontrolowanie jej odchyleń 

podczas oddawania strzału (Bompa 1990).  

Niewiele jest w literaturze rozważań dotyczących związku charakterystyk 

somatycznych z dokładnością wykonywania danej czynności ruchowej, która uważana jest za 

istotny elementem ostatecznego wyniku w sporcie (Dunkan i wsp. 2017, Freestone i Roney 

2014). Poszukuje się w związku z tym czynników, które mogą ją warunkować. Podkresla się  

w tej kwestii znaczenie odpowiedniego stopnia przyswojenia elementów technicznych, 

właściwego poziomu zdolności motorycznych czy koordynacji ruchowej (Rakocevic 1996, 

Weineck 1999, Halgerud i wsp. 2001, Švraka 2003, Milenkovic i wsp. 2008, Stone i Oliver 

2009, Milenkovic 2010, Milenkovic 2011). Przejawiać się może zarówno precyzyjnym 

strzałem/rzutem przedmiotu do celu (rzyt piłki do siatki, kosza, serwis w piłce siatkowej, 

oddanie strzału w łucznictwie, strzelanie z broni palnej), jak i precyzyjnym kierowaniem 

przedmiotu lub części ciała w kierunku celu (uderzenie lub kopnięcie przeciwnika w sztukach 

walki, uderzenie bronią przeciwnika w szermierce) (Milenković i Stanojević 2013).  

W wielu dyscyplinach sportu poszukuje się tzw. „modelu efektywności” związanego       

z poszukiwaniem czynników mogących zwiększyć prawdopodobieństwo osiągnięcia celu 

poprzez precyzję wykonywania rzutów, strzałów czy podań przez zawodników. Takie 

obserwacje poczyniono w stosunku do baseballa (Jagaciński 2019), koszykówki (Baskai 2019), 

hokeja (Macdonald 2012), tenisa ziemnego (Wei i wsp. 2016) i tenisa stołowego (Draschkowitz 

i wsp. 2015). Również w przypadku squasha podkreśla się konieczność precyzyjnego uderzania 

piłki w konkretne, najbardziej strategiczne miejsce kortu celem utrudnienia przeciwnikowi 

odbicia piłki (Williams i wsp. 2020). Zaobserwowano również, że zawodnicy znajdujący się na 

wyższym poziomie zaawansowania sportowego cechują się szybszymi i bardziej precyzyjnymi 

uderzeniami (Landlinger i wsp. 2012). Analiza strategii i skutecznego ataku jest obecnie 

warunkiem jakości i skuteczności we współczesnej piłce nożnej (Acar i wsp. 2007). Gra na 

najwyższym światowym poziomie wymaga w tej dyscyplinie wysokiej precyzji, która dotyczy 

dokładnych podań zarówno prawą, jak i lewą kończyną dolną (Nagasawaet i wsp. 2011).  

Badań poszukujących zależności między precyzją wykonywania danej czynności  

w sporcie a charakterystykami somatycznymi jest jednak niewiele. Obserwacje takie 

poczyniono na przykład w stosunku do zawodników uprawiających piłkę ręczną stwierdzając 
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związek występujący między celnością rzutu do bramki a szerokością ręki (Burton i wsp. 1992) 

oraz między celnością a wysokością ciała w pozycji stojącej i siedzącej (Fragoula i wsp. 2021). 

W innych badaniach natomiast wykazano, że parametry somatyczne są raczej słabym 

prognostykiem zdolności motorycznych w grupie młodych piłkarzy ręcznych (Visnapuu                 

i Jürimäe 2009). Nie wykazano również związku wysokości i masy ciała z precyzją oddawania 

strzałów w grupie zawodników uprawiających strzelanie z wiatrówki, jednocześnie 

podkreślając hipotetyczną rolę innych charakterystyk somatycznych takich jak proporcje 

składników ciała, poziom tkanki tłuszczowej czy długość poszczególnych segmentów ciała, 

mogących potencjalne wpłynąć na technikę ruchu, a ostatecznie na wynik w tej dyscyplinie 

(Spancken i wsp. 2021).  

Niedostatek badań w tym zakresie oraz niejednoznaczne ich wyniki skłaniają do 

dalszych poszukiwań. W oparciu o istniejącą wiedzę zakładającą związek parametrów 

somatycznych z osiąganiem sukcesu w sporcie w hipotezie 1 założono, że zawodniczki 

wyższe, bardziej umięśnione, z niższą zawartością tkanki tłuszczowej oraz bardziej 

symetrycznym ich rozmieszczeniem w organzimie charakteryzować się będą większą precyzją 

zadawania trafień. Hipoteza ta została tylko częściowo potwierdzona.  

Z przeprowadzonych badań wynika, że badane florecistki charakteryzowała 

stosunkowo mała wysokość ciała (M=163.4cm), która nie determinowała precyzji zadawania 

przez nie trafień. Na drodze badań wykazano jednak istnienie korelacji między beztłuszczową 

masą ciała, całkowitą zawartością wody w organizmie oraz masą mięśniową a precyzją lewej 

ręki stwierdzając, że im niższa zawartość wymienionych parametrów, tym lepsza precyzja 

zadawania trafień lewą ręką. Takich obserwacji nie poczyniono w stosunku do prawej ręki. 

W innych badaniach przeprowadzonych na 128 Polskich zawodnikach (67 mężczyzn  

i 61 kobiet) uprawiających szermierkę w wieku 14-16 lat wykazano, że w przypadku mężczyzn 

poziom tkanki tłuszczowej mieścił się we właściwym zakresie, podczas gdy w grupie kobiet 

przekraczał normę populacyjną z tendencją rosnącą wraz z wiekiem (Krzykała i wsp. 2016). 

Badania te nie były jednak analizowane pod katem precyzji zadawania trafień. Według badań 

Jagiełły i współautorów (2017) szermierze, nawet ci najwyższej klasy, posiadają więcej tkanki 

tłuszczowej aniżeli populacja, co związane jest z bardzo intensywnymi, krótkimi sekwencjami 

wysiłkowymi w tej dyscyplinie sportu, gdzie tłuszcz jako źródło energii odgrywa niewielką 

rolę. Odwołując się do badań przeprowadzonych w 2020 roku na grupie uczestniczek turniejów 

międzynarodowych oraz medalistek wysokich rang poza strefą medalową stwierdzono między 

nimi istotne różnice w charakterystykach morfologicznych. Medalistki były średnio o 5,8cm 

wyższe, o 7,1kg cięższe, a ich masa ciała wyższa o 4,9kg. Pozostałe cechy somatyczne, takie 
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jak względna zawartość masy tłuszczowej i beztłuszczowa masa ciała, różniły się tylko 

nieznacznie w badanych grupach. Wysunięto wniosek, że w szermierce umiejętności 

technicznei taktyczne są czynnikami, które znacząco wpływają na wynik. Cechy te rozwijają 

się wraz z doświadczeniem sportowym, dlatego wiek może być determinantą wpływającą na 

związek budowy somatycznej z wynikami sportowymi (Błach i Blanka 2020). Nie stwierdzono 

jednak, czy może być czynnikiem mogącym mieć  znaczenie w kontekście zadawania celnych 

pchnięć przez zawodników uprawiających szermierkę, co warto rozważyć w dalszych 

badaniach. 

Zachodzi pytanie, czy typ ręczności, który brany był pod uwagę w badaniach, może 

wykazywać związek z charakterystykami somatycznymi. Uzyskane wyniki wskazują na 

wyższy poziom masy mięśniowej oraz masy tłuszczowej na obu kończynach górnych 

praworęcznych florecistek w stosunku do zawodniczek leworęcznych. Ponadto wskazano na 

dominację otłuszczenia lewej kończyny górnej oraz wyższy poziom beztłuszczowej masy ciała 

na prawej kończynie górnej. W przypadku kończyn dolnych takich różnic nie zaobserwowano. 

Ma to swoje uzasadnienie. Zgodnie z powszechną wiedzą, w populacji większa asymetria 

dotyczy kończyn górnych aniżeli dolnych (Pałka i Bolach 2014, Choptiany 2016, Johne  

i wsp. 2016).  Ponadto większa jest u osób praworęcznych aniżeli leworęcznych (Starosta 2015, 

Bidzińska 2015). Częściowo potwierdziły to wyniki przeprowadzonych badań, według których 

typ ręczności różnicuje badane zawodniczki pod względem asymetrii. W przypadku 

zawodniczek leworęcznych zaobserwowano mniejszą asymetrię masy tłuszczowej na 

kończynach górnych oraz beztłuszczowej masy ciała i masy mięśniowej na kończynach 

dolnych. Wyraźnie największą asymetrią masy tłuszczowej w obrębie kończyn górnych 

charakteryzowały się zawodniczki o nieustalonej ręczności.  

W literaturze podkreśla się, że w badaniu szermierzy segmentarne rozmieszczenie 

poszczególnych parametrów somatycznych powinno być systematycznie poddawane 

obserwacjom pod kątem efektywności działania zawodników (Norton 2001, Goncalves i wsp. 

2012). W dyscyplinie tej, poprzez zintensyfikowane asymetryczne ruchy kończyny 

dominującej, mogą występować pogłębione różnice stronne w poziomie badanych parametrów 

na korzyść wyższego poziomu beztłuszczowej masy ciała w stosunku do masy tłuszczowej na 

kończynie dominującej. Dokonując takiej analizy w całej grupie zawodniczek pod kątem 

precyzji zadawania trafień prawą i lewą ręką wykazano pozytywną zależność pomiędzy 

wielkością asymetrii beztłuszczowej masy ciała oraz masy mięśniowej kończyn górnych               

a precyzją prawej ręki. Oznacza to, że im większa asymetria w obrębie kończyn górnych              
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w badanych parametrach, tym mniejsza precyzja prawej ręki. Dokonując podziału zawodniczek 

z uwagi na typ ręczności nie zaobserwowano żadnych istotnych związków. 

W sportach walki, do jakich należy szermierka, skład ciała może być wynikiem 

indywidualnego stylu walki czy też efektem zastosowanej techniki. Informacje na temat 

poziomu poszczególnych komponentów ciała stanowią cenny zbiór danych empirycznych            

o sportowcach, które mogą być skutecznie wykorzystane w celu podniesienia ich wyników 

sportowych. W szermierce poziom masy tłuszczowej uznaje się za jeden z ważniejszych 

czynników wpływających na uzyskiwanie oczekiwanych wyników (Vender i wsp. 1984, Torun 

i wsp. 2012). Wyniki badań prowadzonych w tym kierunku nie są jednoznaczne i dają często 

sprzeczne rezultaty, co tłumaczy zasadność ich systematycznego monitorowania już od 

pierwszych lat trenowania szermierki (Ntai i wsp. 2017). Należy podkreślić, że nie prowadzono 

do tej pory badań zmierzających do ustalenia związku charakterystyk somatycznych z precyzją 

zadawania trafień przez zawodniczki uprawiające szermierkę. Rozpatrywane w tej pracy 

zagadnienie stanowi więc nowatorski problem badawczy, a uzyskane wyniki uzasadniają 

potrzebę włączenia tego czynnika jako jednego z elementów monitorowania procesu 

treningowego pod kątem zwiększenia efektywności działań florecistek poprzez zwiększenie 

precyzji zadawania trfaień. 

Reasumując, czynnik morfologiczny jest ważnym, ale nie jedynym wyznacznikiem 

sukcesu w szermierce. Trudno jest wykazać, że ma on większe znaczenie od pozostałych.           

W porównaniu z innymi sportami walki dobre wyniki w szermierce zależą w dużej mierze od 

umiejętności koordynacyjnych, co jest związane z koniecznością wyboru działań, mogących 

stanowić element zaskoczenia przeciwnika.  

Wyniki badań nie do końca pozwalają na jednoznaczną interpretację, co sugeruje 

potrzebę dalszych poszukiwań oraz konieczność włączenia do analizy dodatkowych zmiennych 

tj. poziom sportowy, wiek czy płeć, które pozwoliłyby z większym prawdopodobieństwem 

wyjaśnić potencjalny związek charakterystyk somatycznych z wynikiem sportowym,  

w szermierce przejawiającym się precyzją zadawania trafień. 

 

Funkcjonalne (motoryczne) uwarunkowania precyzji zadawania trafień 

 

W pracy poszukiwano również związków pomiędzy charakterystykami funkcjonalnymi 

(motorycznymi) a precyzją zadawania trafień przez zawodniczki uprawiające szermierkę. 

Formułując hipotezę 2 założono, że lepsza precyzja zadawania trafień cechować będzie 

zawodniczki, które uzyskały lepsze wyniki wybranych testów funkcjonalnych. Dokonano 
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między innymi oceny sprawności manualnej rąk (zręczności), odnoszącej się głównie do 

ruchów palców. W wielu dyscyplinach sportu oprócz kształtowania podstawowych składowych 

koordynacji ruchowej w zakresie dużych części ciała, istotne jest również ćwiczenie 

koordynacji małych mięśni (głównie dłoni i palców), tzw. motoryka mała lub zręczność 

manualna, której poziomy mogą być bardzo złożone w zależności od podejmowanej 

aktywności (Nowicki 1988, Ranganathan i wsp. 2001, Dovat i wsp. 2010, Rokowski  

i Pieprzycki 2019, Rokowski i Ręgwelski 2019).  Zręczność mierzyć można różnymi 

sposobami. W piśmiennictwie opisanych jest wiele testów dotyczących jej pomiaru. Spośród 

nich warto wymienić: test stanu funkcjonalnego ręki JebsenTaylor (Jebsen 1969, Reumatol 

1996), ocenę funkcji ręki Smith (Smith 1973), skalę aktywności Frenchay (Wade i wsp. 1983), 

testy sprawności manualnej BBT (Box and Block Test) (Desrosiers i wsp.1994), testy 

sprawności palców i nadgarstka (Piskorz 1995), test Rosenbusch oceniający zręczność palców 

(Stein 1990), a także próby czynnościowe (Dylewicz i wsp. 1995). W praktyce stosuje się 

również testy 9 i 50 kołków (odpowiednio Nine-Hole Peg Test i Fifty-Hole Peg Test) (Kellor i 

wsp. 1971) oraz wersję Purdue Pegbord Test (Stein 1993). Wszystkie te testy są dość 

czasochłonne oraz wymagające - pod kątem konieczności kontrolowania ruchów - dobrej 

koordynacji i odpowiedniej szybkości wykonania zadania. Na potrzeby badań w pracy 

skorzystano z testu Nine Hole Peg (Mathiowetz i wsp.1985), który umożliwił dokonanie oceny 

sprawności manualnej prawej i lewej ręki w grupie badanych zawodniczek. Uznano,  

że w szermierce zdolność ta może się wiązać ze sprawniejszym (swobodniejszym) 

operowaniem floretem, a tym samym z lepszą precyzją zadawania trafień.  

Wykazano brak istotnych różnic między sprawnością manualną prawej oraz lewej ręki 

w grupie zawodniczek prawo i leworęcznych. Wyniki badań ukazały statystycznie istotną 

korelację sprawności manualnej prawej ręki z precyzją prawej ręki. Biorąc natomiast pod 

uwagę typ ręczności, wyłącznie w grupie leworęcznych florecistek wykazano związek między 

sprawnością manualną prawej ręki a precyzją zadawania trafień prawą i lewą ręką.  

W innych przeprowadzonych badaniach stwierdzono występowanie mniejszej ilości błędów 

wykonywanych dominującą kończyną w zadaniach wymagających dokładności (Rigamonti         

i wsp. 1998). W związku z tym, że sprawność manualna ręki obok choćby właściwego 

opanowania techniki prowadzenia broni czy zadawania pchnięć, w znacznym stopniu wpływa 

na wysoki stopień sztuki szermierczej, stąd praca zawodników nad rozwojem tej zdolności 

wydaje się być uzasadniona. 

 Postanowiono takż sprawdzić, czy siła dłoni determinuje precyzję zadawania trafień 

przez florecistki. Siła jest zdolnością motoryczną, której optymalny poziom warunkuje zdrowie 
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(Drabik 1992; Trzaskoma 2003; Stefaniak 2017) oraz ogólną sprawność fizyczną na różnych 

etapach rozwoju ontogenetycznego (Drabik 1992), jest także istotna z punktu widzenia wyniku 

w sporcie (Trzaskoma 2003). Stwierdzono, że właściwy poziom względnej siły mięśniowej 

przekłada się na poprawę wszystkich zdolności koordynacyjnych (Stefaniak 2018).            

Ponadto kontrolowane i precyzyjne stosowanie siły jest konieczne podczas chwytania oraz 

trzymania danego przedmiotu w określonej pozycji (van Steenberghe i wsp. 1991), co ma 

znaczenie w wielu dyscyplinach sportu, również w szermierce, w przypadku której tym 

przedmiotem jest szabla, szpada lub floret. Często zdarza się tendencja do nadmiernego bądź 

zbyt słabego uścisku, stąd celem nadrzędnym jest nabycie umiejętności jak najdokładniejszego 

wykonywania danego zadania podczas jego każdorazowego powtarzania.  

W badaniach różnych autorów wykazano występowanie różnicy w uzyskanych 

wielkościach siły rąk u osób o różnym typie ręczności. U praworęcznych studentów  

zaobserwowano większe różnice stronne w tym parametrze (12.72%) w stosunku do osób 

leworęcznych (0.08%) (Peterson i wsp. 1989). Obserwacje poczyniono także wśród 

zawodników uprawiających różne dyscypliny sportu, w przypadku których stwierdzono  

u osobników praworęcznych różnice wielkości 19.27%, a u leworęcznych 11.21% (Gümüş  

i Akalın 2016). W obu przypadkach osoby leworęczne wykazywały mniejsze zróżnicowanie 

stronne w wielkości siły dłoni. 

Wyniki przeprowadzonych badań pokazują, że wraz ze wzrostem wyniku w zakresie 

precyzji, maleją wyniki w obrębie siły dłoni. Zatem im większa precyzja ręki (rozumiana jako 

zdolność, a nie wynik badania) tym większa siła. Siła prawej dłoni korelowała zatem z precyzją 

prawej ręki, a siła lewej dłoni z precyzją lewej ręki w grupie badanych zawodniczek. 

W badaniach wysokiej klasy szermierzy wykazano związek między dominującą ręką  

a siłą dłoni (Gümüş 2017) co sugeruje, że wraz z doświadczeniem zawodniczym dominujaca 

ręka specjalizuje się w wykonywaniu określonych czynności, którą w przypadku szermierki 

jest chwyt broni.  

Na podstawie uzyskanych wyników można spróbować sformułować stwierdzenie,  

że w szermierce zarówno siła jako taka, ale również jej umiejętne kontrolowanie (dokładność 

siłowa) w trakcie wykonywania pchnięć w kierunku przeciwnika mają istotne znaczenie. 

Spostrzeżenie to należy konsekwentnie weryfikować w toku dalszych badań. 

Wysokie wyniki współczesnych sportowców są uwarunkowane m.in. dobrym 

poziomem koordynacji ruchowej charakteryzującym większość zawodników różnych 

dyscyplin sportu. Koordynacja ruchowa chroni organizm przed kontuzjami i wyrabia                     

w zawodniku właściwy instynkt ruchowy, szczególnie istotny w różnych nieoczekiwanych 
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sytuacjach, które mają miejsce podczas walki sportowej. Jak wykazano w wielu badaniach 

jednym z podstawowych elementów koordynacyji przejawiającym się podczas walki sportowej 

jest umiejętność utrzymania pozycji ciała w czasie wykonywania danej czynności ruchowej, 

która odgrywa kluczową rolę w przypadku sztuk i sportów walki (Błach i wsp. 2005, Pion             

i wsp. 2014, Witkowski i wsp.2014, Mala i wsp. 2016). Jej utrata możne przyczynić się do 

zmniejszenia efektywności podejmowanych działań lub braku możliwości ich wykonania 

(Rawhy i Abu 2010) dlatego zaleca się jej kształtowanie w procesie treningowym w wielu 

dyscyplinach sportu (McGuine i wsp. 2000, Brachman i wsp. 2017, Cigrovski i wsp. 2017), 

efektywny protokół treningowy uzależniony jest natomiast od charakteru i wymagań danej 

dyscypliny. Wykazano także, że „czucie równowagi” (ang. „sense of balance”) ćwiczących 

determinowane jest stażem szkoleniowym zawodników (Sterkowicz i wsp. 2012). 

Utrzymanie stabilnej postawy, zarówno na treningach, czy podczas rozgrywanych 

zawodów stanowi więc jeden z czynników determinujących skuteczność atakujących oraz 

obronnych działań podejmowanych przez zawodników (Witkowski i Cieśliński 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 elementów podczas walki (rzut, kopnięcie, 

wypady) wykonuje się bowiem przy zachwianej równowadze (Błach i wsp. 2005, 

Harasymowicz i Kalina 2005, Shishida 2008, Mala i wsp. 2016). Doskonalenie równowagi 

dynamicznej powinno zatem stanowić podstawowy aspekt treningu sztuk i sportów walki 

(Błach i wsp. 2005). W szeregu publikacji potwierdza się, że ich uprawianie istotnie kształtuje 

równowagę ciała ćwiczących (Falk i Mor 1996, Mesure i wsp. 1997, Perrot i wsp. 1998, 

Mikheev i wsp. 2002, Paillard i wsp. 2002, Perrin i wsp. 2002, Samołyk i wsp. 2003, Błach i 

wsp. 2005, Cesari i Bertucco 2008, Sterkowicz i wsp. 2012, Pons i wsp. 2013, Juras i wsp. 

2013, Witkowskii wsp. 2014, Truszczyńska i wsp. 2015, Feizolahi i Azarbayjani 2015, Mala i 

wsp.2016).  

Również w przypadku szermierki zdolność poczucia równowagi odgrywa dużą rolę, 

zachodzi w niej bowiem do częstych zakłóceń pozycji ciała. Interesujące jest, że w badaniach 

szermierzy wykazano brak asymetrii równowagi dynamicznej między kończynami dolnymi 

wysokiej klasy zawodników, pomimo asymetrycznej natury tej dyscypliny sportu (Abdelkade 

i wsp. 2021). 

Z przeprowadzonej analizy badań florecistek ukierunkowanych na poszukiwanie 

zależności pomiędzy równowagą a precyzją zadawania trafień nie stwierdzono istotnych 

statystycznie związków w tym względzie, niezależnie od typu ręczności zawodniczek. 
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Jednakże uwzględniając charakter walki sportowej w tej dyscyplinie sportu, a także wyniki 

niektórych badań naukowych, nie należy umniejszać roli tego elementu koordynacji ruchowej 

w szermierce. Udowodniono, że jest ona ważnym czynnikiem w osiąganiu wysokich wyników 

(Cook 2003, Herpin i wsp. 2010). Stanowi to inspirację do kolejnych badań, w toku których 

należy dokonać oceny równowagi dynamicznej w kontekście precyzji zadawania trafień, która 

bardziej odpowiada warunkom walki szermierczej.  Sugestie takie wysunięto również w innych 

badaniach, podkreślając brak obszernych analiz w tym względzie w stosunku do zawodników 

uprawiających szermierkę (Abdelkader i wsp. 2021). Ponadto inne zmienne wśród których 

wymienia się w literaturze np. masę ciała wraz z segmentarnym rozmieszczeniem jej 

komponentów czy stopień zmęczenia, mogą wpływać na umiejętność utrzymywania 

równowagi ciała (Simoneau i wsp. 2006, Abuzayan 2020), co również w przyszłości należałoby 

zweryfikować. 

 Kolejnym badanym elementem koordynacji ruchowej jest szybkość reakcji. Na dalszym 

etapie badań podjęto próbę wyjaśnienia czy ma on związek z precyzją zadawania trafień przez 

florecistki. Szybkość reakcji i dokładność reakcji na działania przeciwnika jest w nowoczesnej 

walce na florety niezwykle istotna, ponieważ wielokrotnie wykonuje się zaskakujące, 

nieprzewidywalne ruchy. Właściwe określenie czasu oraz odległości do przeciwnika, poprawne 

skierowanie broni oraz odpowiednia szybkość przeprowadzenia działania celem zadania mu 

trafienia jest więc kluczowa. Jest to szczególnie istotne w obliczu faktu, że zawodnicy są pod 

ciągłą presją czasu, w związku z powyższym muszą się zmobilizować do maksymalnego 

skracania czasu podejmowania decyzji oraz reakcji sensomotorycznych (Milic i wsp. 2020), 

jest to więc jeden z dominujących czynników w osiąganiu wyników sportowych w szermierce 

(Czajkowski 2005). Szybkość reakcji w tej dyscyplinie sportu definiuje się jako zdolność 

zawodnika do wykonywania i ukończenia ruchu w jak najkrótszym czasie, stanowiącą 

odpowiedź na działanie przeciwnika, co jest związane z koordynacją mięśni, umiejętnościami 

technicznymi i taktycznymi, stanem psychicznym oraz z przetwarzaniem bodźców 

wzrokowych lub dotykowych (Balkó i wsp. 2016).  

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono istotny statystycznie związek między 

czasem reakcji bez obciążenia poznawczego lewej ręki a precyzją lewej ręki oraz między 

czasem reakcji bez obciążenia poznawczego prawej ręki a precyzją prawej i lewej u osób 

praworęcznych. Również wśród osób o dominującej prawej ręce stwierdzono związek między 

czasem reakcji z obciążeniem poznawczym lewej ręki a precyzją obu rąk, a także między 

czasem reakcji z obciążeniem poznawczym prawej ręki a precyzją prawej i lewej ręki. 
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Podsumowując, wykazano związek między czasem reakcji a precyzją zadawania trafień, jednak 

wyłącznie w przypadku zawodniczek praworęcznych.  

Jak sugerują wyniki badań czas reakcji można poprawić poprzez wprowadzenie treningu 

symetryzacyjnego u szermierzy (Johne 2021). Dokonane analizy czasu reakcji prostej i czasu 

ruchu dla ręki dominującej i niedominującej za pomocą Vienna Test System ukazują,  

że szpadzistki wysokiej klasy sportowej charakteryzowały się istotnie szybszym czasem reakcji 

niż mniej doświadczone zawodniczki. W testach przeprowadzonych po trzech latach treningu 

symetryzacyjnego zawodniczki z grupy eksperymentalnej uzyskały również znacznie lepsze 

wyniki w zakresie czasu reakcji niż te z grupy kontrolnej trenujące metodą jednostronną. 

Badacze wysunęli wniosek, że długotrwały jednostronny trening szpad mistrzowskich kobiet 

doprowadził do dynamicznej asymetrii, która w przyszłości może powodować kontuzje i mieć 

negatywny wpływ na rozwój wybranych umiejętności motorycznych. Trening symetryczny 

przeprowadzony w grupie eksperymentalnej miał pozytywny wpływ na wskaźniki czasu reakcji 

oraz zapobiegał występowaniu asymetrii dynamicznej w grupie badanych (Johne 2021), co 

stwarza podstawy do dalszych poszukiwań w tym zakresie. 

     Podsumowując, uzyskane na drodze analiz rezulaty badań częściowo weryfikują 

sformułowaną hipotezę, wskazując na największy wpływ sprawności manualnej rąk, siły dłoni 

oraz czasu reakcji na precyzję zadawania trafień przez badane zawodniczki. W przypadku 

równowagi nie zaobserwowano takiego związku. Wyniki skłaniają do stwierdzenia, że 

poszukiwane związki sa bardziej złożone i wymagają pogłębionych poszukiwań. 

 

Związek typu ręczności z precyzją zadawania trafień 

 

W toku badań poszukiwano również odpowiedzi na pytanie, czy typ ręczności 

florecistek warunkuje precyzję zadawania przez nie trafień. W szermierce, podczas 

bezpośredniej walki sportowej widoczne jest stronne zróżnicowanie ruchów przy 

wykonywaniu najważniejszych elementów technicznych. Symetria i asymetria funkcjonalna, 

najczęściej przejawiające się w czynnościach kończyn górnych, mają istotne znaczenie  

w zakresie ruchowej działalności człowieka. Z przeglądu dotychczas opublikowanego 

piśmiennictwa wynika, że prawo- i leworęczność powstaje, kształtuje się i utrwala w wyniku 

oddziaływania czynników wrodzonych oraz wpływów środowiskowych (Pietraszewski  

i Struzik 2013, Fernández i wsp. 2015, Krupińska 2018). 
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 Jak wykazano, w sporcie wysokiej klasy zawodników leworęcznych i lewonożnych 

charakteryzuje zazwyczaj wysoka precyzja ruchów oraz łatwe przyswajanie techniki 

wykonywania zadań ruchowych (Gołyszny 2021). W badaniach założono, że leworęczne 

florecistki uzyskiwać będą znacząco lepsze wyniki w testach precyzji zadawania trafień  

w porównaniu z zawodniczkami praworęcznymi (hipoteza 3). Przeprowadzone badania 

pozwoliły na zweryfikowanie hipotezy.  

Ustalono, że badane zawodniczki charakteryzował różny typ ręczności. W grupie 60 

dziewcząt odnotowano 36% osobniczek praworęcznych, 15% leworęcznych oraz 49%  

o nieokreślonym typie ręczności. Dane literaturowe dotyczące zlateralizowania kończyn 

górnych są dość rozbieżne, co między innymi wynikać może ze stosowania różnych metod 

badawczych umożliwiających wyróżnienie osób o różnym typie ręczności.  W badaniach 

Bescos i wsp. (2009) spośród 87 szermierzy z 32 krajów 21% stanowili osobnicy leworęczni, 

natomiast zgodnie z wynikami badań Voracka i Dresslera (2010) z 99 szermierzy 11,1% miało 

dominującą lewą rękę. Przeprowadzone badania są potwierdzeniem faktu, iż w niektórych 

dyscyplinach sportu, również w szermierce, ma miejsce nadreprezentatywność osobników 

leworęcznych (Witkowski 2019). Procent osób o nieustalonej asymetrii funkcjonalnej kończyn 

górnych w przeprowadzonych badaniach jest wyższy aniżeli w badaniach innych autorów 

(Rzepa i Wójcik 2009, Wieczorek i Świerczek 2012). 

Poszukuje się związku lateralizacji ze sprawnością motoryczną. Przyjmuje się,  

że większa efektywność wykonywania konkretnej czynności dotyczy kończyny dominującej, 

co potwierdzają liczne badania (Elliott i wsp. 1993, Wang i wsp. 2011, Schaffer i Sainburg 

2017). Wykazano, że osobnicy praworęczni byli znacznie szybsi od leworęcznych  

w momencie, gdy obie grupy wykonywały czynność ręką dominującą, jednak w momencie 

używania niedominującej kończyny szybsi okazali się leworęczni (Mouloua i wsp. 2018).  

Wykazano także lepszą precyzję w ruchach wymagających celności w przypadku dominujacej 

kończyny (Aoki i wsp. 2016, Moulton i wsp. 2017). Udowodniono ponadto, że przewaga taka 

wynikać może z umiejętności lepszego jej kontrolowania (Mathew i wsp. 2019). Bisiacchi  

i wsp. (1985) w swoich badaniach wykazali, że wśród leworęcznych szermierzy precyzyja 

ruchu lewej ręki dotyczy wyłącznie czynności zautomatyzowanych. 

W prezentowanych badaniach ujawniono różnice dotyczące precyzji zadawania trafień 

w zależności od typu ręczności. Wykazano istotne zróżnicowanie między zawodniczkami 

prawo- i leworęcznymi oraz między leworęcznymi a o nieokreślonej ręczności w precyzji 

zadawania trafień prawą oraz lewą ręką. Jednocześnie osoby leworęczne charakteryzowały się 
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istotnie mniejszą precyzją prawej ręki oraz istotnie większą precyzją lewej ręki w porównaniu 

do pozostałych grup.  

Wydaje się, że ważne jest zrozumienie i pogłębienie podjętego zagadnienia. 

Przeprowadzone analizy niewątpliwie mają swoje istotne ograniczenia. Jednym z nich są 

pewne niejasności wynikające choćby z przyjętej powszechnie metody oceny dominacji rąk, 

co utrudnia porównanie wyników badań różnych autorów, a także interpretację uzyskanych 

danych. Ponadto liczebność grupy jest niewielka, aby można było postawić jednoznaczne 

wnioski dotyczące wpływu badanych charakterystyk morfologicznych i funkcjonalnych na 

precyzję zadawania trafień. Z uwagi jednak na fakt, że współczesna szermierka charakteryzuje 

się wysoką szybkością i dużą agresywnością w obronie, zmusza to do poszukiwania coraz 

nowszych rozwiązań ułatwiających zawodnikom zdobywanie punktów, wykorzystując do tego 

celu nieodkryte do tej pory rezerwy. To było zamiarem przeprowadzonych badań. Nawet jeśli 

interpretacja wyników nie do końca jest jednoznaczna, to odkryto pewną tendencję - inspirację 

do dalszych badań i możliwe do wdrożenia urozmaicenia rozwiązń treningowych, a także 

możliwości diagnozowania przewidywalności wyników sportowych. 

 

 Na podstawie analizy wyników badań sformułowano następujące spostrzeżenia 

nawiązujące do głównych pytań badawczych: 

1. Stwierdzono, że do charakterystyk somatycznych mających wpływ na precyzję zadawania 

trafień lewą ręką należy beztłuszczowa masa ciała, masę mięśniową oraz całkowita 

zawartość wody w organzimie (im mniejsza wielkość tych komponentów, tym większa 

precyzja zadawania trafień). Nie zaobserwowano takich zależności w przypadku celności 

prawej ręki.  

2. Z grupy czynników funkcjonalnych, największy wpływ na precyzję zadawania trafień 

miała sprawność manualna rąk, siła dłoni oraz czas reakcji. Jedynie w przypadku 

równowagi nie wykazano żadnych zależności w tym zakresie. 

3. W toku badań wykazano, że zawodniczki praworęczne charakteryzowały się lepszą 

precyzją prawej w stosunku do lewej ręki, podczas gdy zawodniczki o dominującej lewej 

ręce wykazywały lepszą precyzję zadawania trafień kończyną lewą. Ponadto uwzględniając 

typ ręczności zaobserwowano, że florecistki różnią się między sobą istotnie pod względem 

precyzji zadawania trafień. Leworęczne florecistki cechowała lepsza precyzyja obu rąk        

w stosunku do pozostałych dwu grup. 
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Sformułowano także wnioski aplikacyjne, odnoszące się do procesu badawczego dokonanego 

w pracy: 

 

1. Uzyskane wyniki uzasadniają potrzebę włączenia segmentarnej analizy składu ciała do 

monitorowania procesu treningowego. 

2. Z uwagi na istniejące w większości przypadków związki między badanymi 

charakterystykami funkcjonalnymi a precyzją wykonania zadania ruchowego sugerowane 

są dalsze obserwacje w tym względzie, poszerzone o dodatkowe zmienne, tj. wiek, płeć, 

staż czy poziom sportowy. 

3. W procesie naboru do sekcji szermierczych należy zwrócić szczególną uwagę na osoby 

leworęczne, które mogą wykazywać pewną przewagę w stosunku do rówieśniczek o innym 

typie ręczności w kontekście efektywności działań.  

4. Istnieje potrzeba uporządkowania/usystematyzowania metod/narzędzi pozwalających na 

sprawną oraz dokładną ocenę lateralizacji badanych zarówno w sporcie,  

jak i w badaniach populacyjnych. 
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STRESZCZENIE 

 

Uwarunkowania precyzji zadawania trafień w szermierce 

 

Wstęp. Szermierkę określa się jako sztukę władania „białą bronią”, w której istotę stanowi 

zadanie przeciwnikowi trafienia pchnięciem lub cięciem, przy jednoczesnym unikaniu trafienia 

z jego strony. Dyscyplina ta opiera się głównie na zdolnościach szybkościowych  

i koordynacyjnych (Roi i Bianchedi 2008). Wymaga przejawiania od zawodników 

najwyższego, tj. trzeciego poziomu koordynacji ruchowej, a więc wykonywania elementów 

technicznych dokładnie (precyzyjnie), błyskawicznie i w zmieniających się warunkach 

(Starosta 1990). Jej trenowanie wyrabia gibkość, zręczność, zwinność oraz umiejętność 

utrzymania równowagi. Osiągnięcie sukcesu w szermierce determinowane jest wieloma 

czynnikami, wśród których wymienia się charakterystyki morfologiczne, kondycyjne  

i koordynacyjne, biochemiczne, fizjologicznymi i inne (Roi i Bianchedi 2008). 

Cel badań. Celem badań było zidentyfikowanie związków czynników morfo-funkcjonalnych                   

z precyzją zadawania trafień w szermierce.  

Materiał i metody badawcze. Podmiot badawczy stanowiła grupa 60 florecistek w wieku 14 

- 17 lat, które reprezentowały co najmniej średni poziom przygotowania specjalistycznego. Staż 

zawodniczy badanych wahał się między 5 a 12 lat.  

Zawodniczki poddano pomiarom antropometrycznym, dokonano także oceny składu ciała 

metodą bioelektrycznej analizy impedancji (BIA) z użyciem wieloczęstotliwościowego 

analizatora TANITA MC 980 MA. Następnie zbadano charakterystyki funkcjonalne, takie jak 

siła dłoni z wykorzystaniem atestowanego dynamometru ręcznego, czas reakcji prostej  

i złożonej przy użyciu urządzenia WITTY SEM. Zbadano również równowagę za pomocą 

czujnika inercyjnego GYKO. Sprawność manualną rąk zbadano za pomocą testu Nine Hole 

Peg. Dominacja funkcjonalna kończyn górnych (ręczność) określona została na podstawie 

kwestionariusza Edynburskiego. Określono również precyzję zadawania trafień prawą i lewą 

ręką z zastosowaniem elektronicznej tablicy Favero EFT-1. Analizy statystyczne obliczono 

przy użyciu pakietu IBM SPSS Statistic w wersji 25.  

Wyniki badań. Na podstawie przeprowadzonych badań wykazano, że do charakterystyk 

somatycznych mających wpływ na precyzję zadawania trafień lewą ręką należy beztłuszczowa 

masa ciała, masę mięśniową oraz całkowita zawartość wody w organizmie (im mniejsza 

wielkość tych komponentów, tym większa precyzja zadawania trafień). Nie zaobserwowano 
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takich zależności w przypadku celności prawej ręki. Z grupy czynników funkcjonalnych, 

największy wpływ na precyzję zadawania trafień miała sprawność manualna rąk, siła dłoni oraz 

czas reakcji. Jedynie w przypadku równowagi nie wykazano żadnych zależności w tym 

zakresie. Zawodniczki praworęczne charakteryzowały się lepszą precyzją prawej w stosunku 

do lewej ręki, podczas gdy zawodniczki o dominującej lewej ręce wykazywały lepszą precyzję 

zadawania trafień kończyną lewą. Leworęczne florecistki cechowała lepsza precyzyja obu rąk 

w stosunku do dwóch pozostałych grup. 

Wnioski. Uzyskane wyniki uzasadniają potrzebę włączenia segmentarnej analizy składu ciała 

do monitorowania procesu treningowego. Z uwagi na istniejące w większości przypadków 

związki między badanymi charakterystykami funkcjonalnymi a precyzją wykonania zadania 

ruchowego sugerowane są dalsze obserwacje w tym względzie, poszerzone o dodatkowe 

zmienne, tj. wiek, płeć, staż czy poziom sportowy. Wykazano, że w procesie naboru do sekcji 

szermierczych należy zwrócić szczególną uwagę na osoby leworęczne, które mogą wykazywać 

pewną przewagę w stosunku do rówieśniczek o innym typie ręczności. Podkreślono również 

potrzebę uporządkowania/usystematyzowania metod/narzędzi pozwalających na sprawną oraz 

dokładną ocenę lateralizacji badanych zarówno w sporcie, jak i w badaniach populacyjnych. 

Słowa kluczowe: szermierka, charakterystyki somatyczne i funkcjonalne, asymetria, precyzja 

zadawania trafień 
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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 through a 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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Załączniki 
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