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1 Wprowadzenie, przeglad literatury

Szermierka jest sportem opierajacym si¢ przede wszystkim na zdolno$ciach
szybkosciowych i1 koordynacyjnych pozwalajacych na osigganie celu walki, ktorym jest
trafienie przeciwnika przy jednoczesnym uniknigciu trafien z jego strony (Roi, Bianchedi
2008). Dziatania szermiercze, jak kazda umiejetno$¢ ruchowa jest ukierunkowane na pewien
cel, ktérym moze by¢ zadanie prawidtowego pchnigcia przeciwnikowi. Warto podkresli¢, ze
umiejetnosciami ruchowymi mozemy nazywac tylko takie ruchy, ktérych zawodnicy musieli
nauczy¢ si¢ poprzez trening (McMorris 2004). Kazda reakcja motoryczna w postaci dziatania
szermierczego wymaga koordynacji ruchowej bedacej nastepstwem m.in. dziatania
odpowiedniego systemu zarzadzania zdolno$ciami motorycznymi zawodnikéw. Widocznym
przejawem doskonalenia procesow koordynacyjnych jest przede wszystkim zwigkszenie
precyzji, ekonomii 1 skuteczno$ci wykonywanej czynnos$ci ruchowej (Meinel 1967).
W przypadku walki szermierczej gldéwnym celem jest zadawanie celnych trafien lub cigc¢.
Dlatego wysoki poziom koordynacji ruchowej (ze szczegdlnym uwzglednieniem precyzji
ruchow rak) jest istotnie waznym elementem wyszkolenia szermierzy.

Szermierka jest sportem jednostronnym, w ktorym dwoch zawodnikow posrednio walczy
ze sobg za pomocg broni trzymanej w jednej rgce (Roi, Bianchedi 2008). Analizujac
migdzynarodowe rankingi klasyfikacyjne (International Fencing Federation) mozna
zaobserwowac¢ nadreprezentatywno$¢ szermierzy leworecznych na czolowych miejscach.
Zjawisko dominacji szermierzy leworgcznych tlumaczy si¢ zwykle tym, ze bedac w
mniejszosci, s3 przyzwyczajeni do konfrontowania si¢ z zawodnikami praworecznymi. Dzigki
temu wypracowuja oni bardziej efektywne strategie walki (Voracek, Reimer, Ertl 2006). Cho¢
istniejg teorie o neurofunkcjonalnej przewadze leworgcznych, ich wyjasnienie wymaga
stosowania nowszych podejs$¢ (Roi, Bianchedi 2008).

W zwigzku z tym, celem niniejszej pracy jest proba wyjasnienia czy osoby leworeczne
(florecistki) maja przewage zwigzang z precyzja prowadzenie broni, ktora jest w szermierce
zdolnos$cig kluczowa w kontekscie osiggania sukcesOw na najwyzszym poziomie.

Cztowiek kazdego dnia podejmuje szereg prostych czynno$ci motorycznych takich jak
chdd, bieg, pokonywanie przeszkdd na drodze czy tez wspinanie si¢ po schodach, ktore sa
wynikiem skomplikowanych proceséw biomechanicznych zachodzacych w organizmie
zywym. Z uwagi na swoj ztozony charakter, koordynacja ruchéw znajduje si¢ w kregu
zainteresowan badaczy réznych gatezi nauki. W pismiennictwie opisuje si¢ wiele przyktadow

indywidualnego przejawiania zdolnosci motorycznych. ,,U rozmaitych osobnikow spotyka si¢
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bardzo zrdznicowane stopnie rozwoju poziomow koordynacyjnych. Sa ludzie wyrdzniajacy
si¢ duzym pigknem i harmonig ruchéw ciala, ale ich rece sg wyjatkowo bezradne. Nie potrafig
si¢ oni postugiwac¢ ani mlotkiem, ani zadnym innym prymitywnym sprzgtem. Inni odznaczajg
si¢ wyjatkowa doktadnoscig drobnych ruchow (grawerowanie, praca zegarmistrza lub
jubilera), ale sg jednocze$nie niezaradni, nie zwinni” (Bernstein 1975).

Na aparat ruchowy cztowieka sktada si¢ uktad szkieletowy oraz uktad mig¢sniowy, ktore
odpowiadajg za utrzymanie prawidlowej postawy ciata i wykonanie ruchow. Dzigki
wspotpracy z uktadem nerwowym dochodzi do sterowania jego czynnoscig. Uktad to
mechanizm, ktory zapewnia kontakt ustroju z otaczajagcym $wiatem. Natomiast przed
podjeciem kazdej czynno$ci nalezy zrozumieé¢, jaka natur¢ maja relacje czasowo-
przestrzenne. Wilasciwy nurt badan nad koordynacja ruchowa przypadl na poczatek XX
wieku. Koordynacja ruchowa to zdolno$¢ do wykonywania zlozonych przestrzennie i
czasowo ruchow, przestawienia si¢ i rozwigzywania nowych nieoczekiwanie pojawiajacych
si¢ sytuacji ruchowych (Starosta 2006). (zrodto). Jednym z przejawow doskonatosci proceséw
koordynacyjnych jest precyzja wykonywania okre$lonych aktow ruchowych. Naukowcy
zadajg sobie pytanie: Czy dokladnos¢ ruchow jest jednym z najwazniejszych aspektow
majgcych wpbyw na wynik sportowy? (Starosta, Aniot-Strzyzewska 1990). Odpowiedz na tg
watpliwo$¢ bedzie przedmiotem niniejszych badan.

Na koordynacje istotny wptyw ma kilka czynnikow, m.in. takich jak: do§wiadczenie,
talent (koordynacja wrodzona), dotychczasowe umiejetnosci (koordynacja nabyta) i pamigc
ruchowa. Koordynacja to ruchy globalne (bardziej ztozone) oraz lokalne (Rynkiewicz 2003).
Ruchy globalne sg ztozone, trwajg stosunkowo dtugo i wystepuja czesto. Obejmuja cale ciato
1 ukladaja si¢ w zréznicowane sekwencje ruchéw ramion, szyi, tutowia i konczyn dolnych.
Ruchy lokalne sg wykorzystywane w zyciu codziennym (Beutler 2008).

Zdecydowana wigkszo$¢ stosowanych w $wiecie testow okreslajacych poziom sprawnos$ci
motorycznej cztowieka ukierunkowana zostata na jej globalng oceng (Chen, Starosta 1998).

W zwiazku z tym, wcigz aktualne jest pytanie, w jaki sposob poziom koordynacji ruchowej
moze warunkowa¢ wynik w sporcie? Warto zaznaczy¢, ze czgsto w badaniach nie uwzglednia
si¢ relacji migdzy przeprowadzonymi testami. Dla przykladu badania przeprowadzone na
probe identyfikacji 1 poroOwnan roéznych rozwigzan rzeczywistego treningu zawodnikow
najwyzsze] kwalifikacji z wybranych dyscyplin indywidualnych (lekka atletyka, ptywanie,
judo) — w przebiegu makro-cyklu rocznego wykorzystano dane o obcigzeniach treningowych
zebrane 1 analizowane wg metody opracowanej w Zakladzie Teorii Sportu AWF w

Warszawie. Lacznie przeanalizowano 308 cykli rocznych sportowcow, ktorzy na przestrzeni
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ostatnich czterech cykli olimpijskich (1992-2008) mieli znaczace osiagni¢cia na arenie
migdzynarodowej (uczestnicy MP, ME, MS i 10). W wyniku badan wyszczegdlniono szereg
czynnikow warunkujacych uzyskiwanie wysokich wynikow sportowych, a takze elementy
bedace wyznacznikami indywidualizacji treningu na najwyzszym poziomie. Osigganie
wysokich wynikow nie jest mozliwe bez odpowiedniego podej$cia wykorzystujacego
indywidualne predyspozycje poszczegdlnych zawodnikow. Poszukujac rezerw, nalezy
uwzgledniaé szerokie spektrum naukowych i technologicznych metod wspomagania treningu
(Zabrocka, Sawczyn 2010).

Doskonalac kazda strong motorycznosci zawodnika pamigta¢ nalezy o kontrolowaniu
efektow swojej pracy. Kontroli tej dotycza réznego rodzaju oceny, sprawdziany, pomiary,
ktére umozliwiaja ocen¢ stanu biezacego organizmu i poroOwnanie ze stanem pozadanym
(Wazny 1994).

Problem koordynacji ruchowej jest szeroko rozpatrywany w literaturze polskiej
i $wiatowej. Badania przeprowadzone w dziedzinie nauk o kulturze fizycznej wskazuja na to,
ze jest to zagadnienie aktualne i1 warte zglebienia. Poznawanie istoty ruchu, jako $rodka
w kontakcie cztowieka z otaczajacym go $wiatem, odbywalo si¢ stopniowo, od prostego
postrzegania zmystowego do teorii powigzan migdzy strukturg czynnosci a jej efektem
(Osinski 2003). Rynkiewicz (2003) w swojej monografii doszukuje si¢ odpowiedzi na
niektore nurtujgce badaczy pytania, np. ,,Jaki rodzaj pomiaru jest lepszy jakosciowo? Ktory z
nich dostarcza petniejszej informacji, nie tylko na poziomie poszczegdlnych zdolnosci, ale
takze wzajemnej relacji wystgpujacej miedzy nimi”.

W sporcie szczegolnie liczy si¢ efektywnos$¢ dziatania. Osoby leworgczne w sporcie
moga uzyskaé pewng przewage. Dotyczy to przede wszystkim takich dyscyplin jak: boks, gry
zespolowe, zapasy, a takze szermierka, gdzie reakcje osoby leworecznej moga by¢ elementem
zaskoczenia przeciwnika. Zbyt duza dominacja jednej strony ciata nad druga, w konsekwencji
doprowadzi¢ moze jednak do negatywnych skutkow zdrowotnych. Cztowiek, wykonujac na
przyklad nagminnie wszystkie czynnosci prawg reka, facznie z ré6znymi pracami sitowymi, W
konsekwencji te¢ wiasnie konczyne ma bardziej umigsniong od lewej. Kregostup w takiej
sytuacji musi dostosowac si¢ do wigkszego ciezaru ciata po prawej stronie i tracgc naturalne
krzywizny, przechyla si¢ w nieodpowiednig stron¢ powodujac nadmierne obcigzenia
przyczyniajace si¢ do bolow kregostupa (Ogurkowska 2017 ).

Proces lateralizacji uznawany jest za jeden z aspektow rozwoju motorycznego, ktory
przejawia si¢ w postaci asymetrii funkcjonalnej i czynno$ciowej. Obecne badania dotyczace

asymetrii ludzkiego organizmu prowadzone sg w celu okresla stopnia zroznicowania
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czestotliwosci pracy lub precyzji ruchu konczyn, tutowia, jak réwniez stwierdzenia dominacji
oka lub ucha (Senff, Weigelt, 2011; Watling i wsp. 2012). Lateralizacja i asymetria mozgu w
duzej mierze uwarunkowana jest genetycznie, chociaz gen lub geny za nig odpowiedzialne nie
sg catlkowicie ustalone (Corballis 2014). Jednym z dowoddéw na genetyczne podtoze asymetrii
moézgu sg badania ultrasonograficzne pokazujace, ze juz w dziesigtym tygodniu ciazy
wigkszos¢ ptodow porusza prawa rgka bardziej niz lewa (Hepper i wsp. 1998), a od 15-tego
tygodnia ptody czeSciej ssg prawy kciuk (Hepper i wsp. 1991). Znane sg rOwniez teorie
mowigce o srodowiskowych, kulturowych oraz mieszanych uwarunkowaniach leworgcznosci
(Raymond i wsp. 1996; Wood, Aggleton 1989; Llaurens i wsp. 2009; Rigal 1994).
Sktonno$¢ do czestszego uzywania narzedzi prawa reka wykazuje powyzej 85% calej
populacji, co oznacza dominacj¢ lewej potkuli w celu kontrolowania ruchow ragk (Raymond,
Pontier 2004; Chapman, Henneberg 1999). Ze wzglgdu na status mniejszosci i stygmatyzacje
kulturowe w latach zamierzchtych leworeczno$¢ uwazana byla za patologie i nie byta
akceptowalna (de Leon i wsp. 1986, 1989; Geschwind i Behan 1982; Kim, 2009; Zverev,
2006). Ta sytuacja si¢ zmienia, co pokazujg badania przeprowadzone w Finlandii
(Vuoksimaa, 2009) z ktorych wynika, ze w§rdd osob starszych jest mniej leworecznych niz
wsrod osob mtodszych. Zdrowe osoby praworgczne zwykle wykazujg tendencje preferowania
prawej reki dla ztozonych zadan, ktoére obejmuja uzycie narzedzi, np. pisanie za pomoca
pidra, krojenie nozem czy manipulowanie nozyczkami. Ta preferencja jest czgsto
wskaznikiem r¢ki dominujacej, ocenianej za pomocag standaryzowanych kwestionariuszy
(Oldfield 1971) i ich modyfikacji (Biisch i wsp. 2010). Badania neuronaukowe wskazuja, ze
w kontrolowanie zlozonych zadaniach ruchowych ze szczegdlnym uwzglednieniem zadan
wykonywanych przez r¢ce, zaangazowane sg obie potkule mozgowe (Teixeira, 2008, Mani i
wsp. 2013; Yadav, Sainburg 2014). Inne badania pokazuja, ze ro6znorodne aspekty zwigzane
z kontrolg ruchu sg niesymetrycznie rozmieszczone w obu potkulach mozgu (Serrien 1 wsp.
2006; Wang, Sainburg 2007). Lewa potkula odpowiada za ruchy subtelne (delikatne) oraz
synchroniczne wymagajace sekwencyjnej i dynamicznej kontroli ruchu (Corballis 1991;
Goodale 1990; Harrington, Haaland 1991), podczas gdy potkula prawa odpowiada za ruchy
ztozone 1 intuicyjne, specjalizujac si¢ szczegolnie w wizualno-przestrzennej kontroli ruchu
(Previc 1991; Ghilardi 1 wsp. 2000). Podane wyzej zalezno$ci sa zgodne z dynamiczng
hipotezag dominacji jednostronnej sformutowang przez Sainburga (2002). Zaktada ona, ze
system dominujacy specjalizuje si¢ w kontroli dynamicznych cech ruchu, natomiast

niedominujacy kontroluje cechy przestrzenne tego ruchu.
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Roéznice stronne jakosci wykonywanych ruchow sa wyrazne w zadaniach ktore
wymagaja dokladnosci, szybkosci szybkiej i wysokiej czestotliwosci ruchow, co dowodza
wyniki badan naukowych (Anett 1992; Hore i wsp. 1998; Elliott, Heath 1999; Francis,
Spiriduso 2000; Agnew i wsp. 2004).

Wyréznia si¢ cztery bazowe typy stronnosci w tym aspekcie (Koszczyc 1979, 1991,
Gabbard 1992; Starosta 1993; Day i Macneilage 1996; Elias i Bryden 1998; Oberbeck 1992;
Olex 2000;):

1. Prawostronno$¢ ( dominacja PR i PN )

2. Lewostronnos$¢ ( dominacja LR i LN )

3. Lateralizacja skrzyzowana typ I ( dominacja PR i LN )
4. Lateralizacja skrzyzowana typ II ( dominacja LR i PN )

Badania neuropsychologiczne wykorzystujace neuro obrazowanie moézgu (Kroliczak,
Frey 2009) wskazuja na powigzania obszaru ciemieniowego i czotowego lewej potkuli moézgu
z reprezentacjg umiejetnosci zwigzanych z uzyciem narzedzi i innych przedmiotéw (dziatan
tranzytywnych). W oparciu o dane neuropsychologiczne stwierdzono, ze niezalezne
mechanizmy w obrgbie lewej potkuli moga sprzyja¢ reprezentacji dzialan tranzytywnych,
w przeciwienstwie do celowych gestow niezwigzanych z manipulowaniem narzedziami
(Kroliczak, Frey 2009).

Jedng z dyscyplin sportu, w ktorej zdolnosci koordynacyjne odgrywaja kluczowa role

w osigganiu wynikow sportowych na wysokim poziomie jest szermierka.
Wspolczesna szermierka jest sportem nowoczesnym i wszechstronnym. Obecnie zawody
rozgrywa si¢ zarowno dla kobiet 1 mezczyzn w trzech konkurencjach: florecie, szpadzie
1 szabli. Atrakcyjno$¢ 1 widowiskowos¢ tejze dyscypliny pozostawia niezatarte wrazenie na
widzach. Zalety szermierki polegaja zarowno na pielegnowaniu tradycji, jak rowniez na jej
wielkiej roli wychowawczej oraz zdrowotnej (Alvaro 2003) . Dyscyplina ta nie tylko rozwija
0g6lng sprawnos¢ ruchowa, szybkos¢ 1 dynamike, ale takze doskonali 1 ksztaltuje orientacje
przestrzenng i postrzeganie, umiej¢tnos¢ podejmowania decyzji oraz inne cechy psychiczne
takie jak koncentracje, inicjatywe, celowo$¢ dzialania a przede wszystkim samodzielnos¢.
Zwazywszy na fakt, iz szermierke mozna uprawia¢ z powodzeniem od dziecinstwa do wieku
dojrzatego, czyni ja wysoce atrakcyjnym i pozytecznym sportem (Evangelista 2000). Poprzez
liczne ¢wiczenia szermiercze ksztattuja sie¢ nawyki, cechy 1 umieje¢tnosci niezbedne w walce
sportowej, ale rowniez przydatne w zyciu codziennym.

Nalezy zwroci¢ uwage na fakt, ze sporty walki wymagaja ksztattowania nawykow

otwartych. Zawodnik nieustannic napotyka na zmiany bodzcoéw zewngtrznych, a szybkosé
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dostosowania do zmian decyduje o koncowym wyniku walki. W szermierce liczba nawykow
otwartych (zewnetrznych) jest znaczna (Czajkowski 1968). Dobry szermierz powinien
cechowac¢ sie doskonata koordynacja ruchowsg, objawiajaca si¢ przede wszystkim pamigcig
ruchowg 1 kierowaniem ruchami. Warto réwniez podkresli¢, ze optymalne sterowanie
wlasnym ciatem jest utrudnione pod wpltywem zmeczenia, wystepujacego szczegdlnie w
koncowej fazie zawodoéw sportowych (Clevenger i wsp. 2001). Ksztaltowanie potencjatu
koordynacyjnego u mitodych szermierzy w znacznej mierze odbywa si¢ na wstepnym,
wczesnoszkolnym etapie szkolenia (Williams, Walmsley 2000). To wlasnic wowczas
sprawnos$¢ catego systemu organizacji ruchéw (koordynacji motorycznej) ma niebagatelne
znaczenie dla ewentualnego przysziego poczucia kompetencji ruchowych, jest takze (albo
przynajmniej moze by¢) waznym elementem rozwoju ogdlnego (Bronikowski i wsp. 2014).

Sukces w szermierce jest takze zdeterminowany odpowiednim poziomem
charakterystyk morfologicznych. Szczegoélnie podkresla si¢ znaczenie odpowiedniej
wysokosci ciata, rozpigto$ci ramion oraz dlugosci konczyn dolnych zawodnikow (Barth,
Beck 2007), a takze wlasciwego poziomu masy thuszczowej w organizmie (Torun i wsp.
2012). Jej nizsza zawarto$¢ w ogodlnej masie ciala moze bowiem poprawi¢ wynik sportowy
(Vender i wsp. 1984).

W badaniach 70 szermierzy z British Fencing National Academy poszukiwano zwigzku
migdzy cechami antropometrycznymi a miarami mocy dolnych partii ciata pod katem ich
wplywu na poziom koordynacji ruchowej. Zawodnicy mieli $rednio (+ SD)16,83 + 1,72 lat,
178,13 £ 8,91 cm wzrostu, 68,20 + 9,64 kg masy i1 6,25 + 2,23 lat do$wiadczenia w
szermierce. Stwierdzono, ze szermierze powinni trenowac site konczyn dolnych, natomiast
wyzszy poziom roéwnowagi mozna oczekiwaé od szermierzy cechujacych si¢ wieksza
wysokoscig ciala. Czgsto zglaszana asymetria migdzy konczynami dolnymi jest widoczna w
okresie dorastania.  Wydaje si¢ wigc, ze systematyczne monitorowanie parametrow
somatycznych, z analizg prawej 1 lewej strony ciata, jest istotne z punktu widzenia zdrowia i
osigganych wynikow, a stosowane obcigzenia treningowe powinny uwzglednia¢ rozne etapy
rozwoju fizycznego zawodnikow (Krzykata i1 wsp. 2016). Dzieci w danym wieku
kalendarzowym moga bowiem wykazywac rézny poziom rozwoju fizycznego (Malina i wsp.
2004).

W sportach walki, w tym rowniez w szermierce, dodatkowym aspektem majacym
wplyw na wynik sportowy sa czynniki psychologiczne (Evangelista 1996). W ostatnich latach
pojawilo si¢ szereg artykutéw, w ktorych psycholodzy (Necka 2005) prezentuja swoje opinie i
refleksje na temat relacji zachodzacych miedzy teorig i praktyka psychologiczng (Van Raalte
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Brewer 2014). Wielu autoréw migdzy innymi, Bellin i Ward (2015 ), Petrenko ( 2015),
Nikolaeva (2004) Kadutskaya (2017) przytacza w swoich pracach pojecie ,treningu
kognitywnego”, funkcjonujgcego réwniez jako trening moézgu lub neurobiks. Pojecie to
odzwierciedla hipoteze, ze zdolnosci poznawcze mogg by¢ utrzymywane lub ulepszane przez
¢wiczenie mozgu, w analogii do sposobu poprawy sprawnosci fizycznej poprzez ¢wiczenie
ciata. Niektorzy autorzy, na przyktad Chang i Rosen (2009) nie tylko dostrzegaja, iz istnieje
antologia pomigdzy treningiem sportowym a treningiem mozgu, ale dostrzegajg réwniez
relacje przenikania si¢ sportu i treningu kognitywnego w takim sensie, ze istniejg rodzaje
aktywnosci fizycznych, ktore wspomagaja ksztaltowanie 1 doskonalenie ogélnych zdolnosci
kognitywnych.

W grach zespotowych dziatania zawodnikéw zdeterminowane sa przez ich interakcje
z przeciwnikami lub czlonkami druzyny. Nie s3 one regulowane z goéry i1 rdznig si¢
w zaleznosci od dziatan zaréwno partnerow, jak i przeciwnikow. Psychologiczna struktura
aktywnos$ci gry charakteryzuje si¢ elastycznym potaczeniem dzialan i operacji, co znacznie
odréznia t¢ aktywno$¢ od na przyklad, sportow sitowych. Mozna przyjaé, ze floret jest
odmiang antagonistycznej aktywnosci w grze z bezposrednig konfrontacja, z bezposrednim
kontaktem fizycznym. Jedng z wazniejszych cech inherentnych tej dyscypliny jest trudna
czasami koordynacja dzialan w réznych sytuacjach. Sztywny limit czasowy, wypracowane
przez wieki zasady walki oraz stosunkowo niska zawarto$¢ informacyjna dziatan przeciwnika
zwigkszaja stopien ztozono$¢ zadan technicznych i taktycznych, rozwigzywanych przez
sportowca w czasie meczu. W zwigzku z powyzszym uzasadnione jest przeanalizowanie
I przedstawienie w przedmiotowej rozprawie kluczowych cech mentalnych, zwigzanych
z procesem kognitywnym, ktore moga by¢ pomocne w procesie doskonalenia sprawnosci
florecistek, szczegolnie tych bioracych udziat w wysokiej rangi zawodach.

W dyscyplinach sportu, w ktoérych zawodnicy konkurujg z przeciwnikiem przy uzyciu
kija (krykiet, hokej na trawie), rakiety (tenis ziemny) czy rakietki (tenis stolowy) umiejetnos¢
wlasciwego postugiwania si¢ owym sprzetem ma zasadnicze znaczenie w osigganiu wysokich
wynikoéw sportowych. Udowodniono, ze w dyscyplinach tych wskaznikiem sukcesu moze by¢
sita rgk lub rgki dominujacej (Koley, Yadav 2009). Zachodzi pytanie czy rowniez
w przypadku szermierki sita r¢ki dominujacej (trzymajacej bron) korelowaé bedzie
z wynikiem sportowym (precyzja trafien)? Bedzie to elementem dociekan zainicjowanych
badan.

W trakcie walki szermierczej zawodnicy w bardzo ograniczonym czasie musza

podejmowac optymalne decyzje, warunkujgce ich sportowy sukces. Czas reakcji zarowno
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prostej, jak i ztozonej, jest wazng determinantg powodzenia w tej dyscyplinie sportu.
Wykazano, ze szermierze z dluzszym stazem zawodniczym majg krotszy czas reakcji anizeli
osoby mniej doswiadczone (Borysiuk, Waskiewicz 2008; Williams, Walmsley 2000; Johne
i wsp. 2013). Wedlug Czajkowskiego (1998), wiclu wysokiej klasy szermierzy charakteryzuje
si¢ przecigtng szybkoscig ruchow, za to znakomita trafnos$cig reagowania. Prowadzono
badania zwigzku lateralizacji z czasem reakcji wsrod zawodnikéw uprawiajacych rdzne
dyscypliny sportu. Stwierdzono, ze szybszy czas reakcji szermierzy determinuje wysokie
wyniki sportowe w tej dyscyplinie (Grabowska 1994). Leworeczni zawodnicy uprawiajacy
sporty walki sg szybsi od zawodnikoéw praworecznych (Jefimowa, Kuprijanow 1995).

Na podstawie przegladu literatury stwierdzono, ze istnieje zwigzek migdzy lateralizacja
a nadreprezentacja sportowcow leworecznych w niektoérych dyscyplinach sportowych,
w szczegblnosci w dyscyplinach konfrontacyjnych, interaktywnych, przede wszystkim jednak
w walce jeden na jeden. Glownym wyjasnieniem jest to, ze sportowcy leworgczni sg bardziej
predysponowani do osiagnigcia sukcesu, sg bowiem mniej popularni, a wigc bardziej
nieprzewidywalni w bezposredniej rywalizacji, a zatem ich sportowe zachowania (zwigzane
z lateralizacja lub dominacjg funkcjonalng) sg trudniejsze do rozszyfrowania dla
przeciwnikéw, to znaczy mogg by¢ zaletg typu strategicznego. Ta strategiczna przewaga wraz

z jej konsekwencjami, uzasadniajg postawione na wstegpie pracy hipotezy badawcze.
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2 Cel pracy, pytania badawcze i hipotezy

Celem niniejszej pracy jest identyfikacja czynnikéw wplywajacych na precyzje

wykonywania trafien w szermierce w kontekscie skutecznosci walki sportowe;j.

Powyzszy cel uzupetiono o nastepujace pytania badawcze:

1. Czy istnieje zwigzek pomiedzy typem recznosci a asymetria morfofunkcjonalng
zawodniczek uprawiajacych szermierke?

2. Czy poziom precyzji zadawania trafien zawodniczek uprawiajacych szermierke
determinowany jest ich typem recznosci ?

3. Czy poziom koordynacji zawodniczek uprawiajacych szermierke jest uwarunkowany
typem ich rgcznosci?

4. Czy poziom koordynacji ogolnej florecistek determinuje precyzj¢ zadawania przez nie
trafien ?

5. Czy zdolno$¢ zachowania rownowagi florecistek jest uzalezniona od ich typu

recznosci?
Na potrzeby pracy sformutowano nastepujace hipotezy badawcze:

Hipoteza 1 : Leworeczne florecistki wykazujg mniejsza asymetri¢ morfofunkcjonalng anizeli

praworeczne dziewczeta uprawiajgce szermierke, co przektada si¢ na lepszg precyzje trafien.

Hipoteza 2: Leworeczne florecistki uzyskuja znaczaco lepsze wyniki w testach precyzji

trafien w pordwnaniu z zawodniczkami praworecznymi.

Hipoteza 3: Poziom koordynacji ogélnej florecistek nie jest zdeterminowany ich typem

r¢cznosci.

Hipoteza 4: Poziom koordynacji ogdlnej florecistek determinuje precyzje zadawania przez nie

trafien.

Hipoteza 5: Leworeczne zawodniczki charakteryzuje lepsze poczucie réwnowagi, co

przektada si¢ na uzyskiwane wyniki testow.
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Sformutowane w pracy hipotezy dotycza prawdopodobnych zaleznosci wystepujacych

pomiedzy badanymi

zmiennymi,

scharakteryzowano nastepujaco:

ktére w omawianym postgpowaniu badawczym

Zmienna zalezna (kryterialna): precyzja wykonywania trafieh w szermierce

Zmienne niezalezne (wyjasniajace): wiek, staz zawodniczy, rgcznos$¢, poziom zdolnoSci

koordynacyjnych

Proces badawczy zostal przeprowadzony wedlug nastepujacego schematu (Rys. 1.)

Dane pierwotne

Motywy wyboru
problematyki badan

4

Sformutowanie

Dane wtoérne

Problemu badawczego

Projekt badania * Ce.fi'zfii‘{;vé'%,we Bl “rodiadanysl
Hipotezy badawcze
L 2 ¥
Doboér préoby do badan - " Zbieranie danych
L 2 . L 2
Zbieranie danych "": Analiza danych
¥ . ¥
Redukcja danych el EEEEELEEEEELELLELLL] < Wyniki
3 : v
Kodowanie danych 4-:; ) i
v ol P rariczna wyug
Przetwarzanie danych WyniKi -
L 2
WNIOSKI

Rys. 1. Schemat procesu badawczego

Zrodho: Opracowanie whasne (2005)
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3 Podmiot badan i metody badawcze

Podmiot badawczy stanowi grupa 80 florecistek w wieku 14 — 17 lat .Uczestniczki badan
zostaly podzielone na dwie podgrupy: A — leworeczne i B — prawor¢cznie. Podziat zostat
dokonany na podstawie badania przeprowadzonego za pomocg kwestionariusza
Edynburskiego (Oldfield, 1971). Badane zawodniczki reprezentowaty co najmniej $redni
poziom przygotowania specjalistycznego. Minimalny staz zawodniczy uczestniczek badan
wynosit 5 lat. Udziat w badaniach byt dobrowolny a kwalifikacja do nich odbywata si¢
celowo.

Badania zrealizowane zostaly podczas Pucharu Europy Kadetek we florecie (Adam

Mickiewicz University Cup), ktoéry odbyl si¢ w Poznaniu, w dniach 12-13 stycznia 2019
roku. Na przeprowadzenie badan uzyskano zgode Komisji Bioetycznej przy Uniwersytecie
Medycznym im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu , numer Uchwaty 255/19.
Zespdt badawczy zaangazowany w badania stanowily osoby technicznie obeznane
w obstudze aparatury badawczej niezbgdnej do przeprowadzenia badan. Uczestnictwo
w badaniach nie wigzalo si¢ ze zmiang stylu zycia. Badania nie ingerowaty w wynik sportowy
podczas zawodow.

Zgodnie z zatozeniami badania sktadaty si¢ z nastepujacych czesci:

Okreslenie stopnia lateralizacji uczestnikow badan

e Edynburski Kwestionariusz Recznosci (ang. The Edinburgh inventory) (Oldfield,
1971)

Site preferencji okresla si¢ na ogdt na podstawie specjalnie do tego celu opracowanych
kwestionariuszy, zawierajacych wiele pytan odnoszacych si¢ do tego, ktora reka postuguje sig
dana osoba przy wykonywaniu roéznorodnych czynnos$ci, takich jak pisanie, rysowanie,
rzucanie czy mycie z¢béw. Skonstruowano wiele takich narzedzi, z ktorych najpopularniejszy
jest kwestionariusz Annett oraz Oldfield (inaczej zwany Edynburgskim). Kazdy taki
kwestionariusz umozliwia nie tylko oceng, czy badany jest praworeczny, leworgczny czy tez
oburgczny, ale réwniez dostarcza liczbowego wskaznika okreslajacego, jak silna jest dana
preferencja (np. w kierunku leworecznos$ci). Edynburski Kwestionariusz Recznosci (ang. The
Edinburgh inventory) (Oldfield, 1971), ktory uzyty zostal na cele niniejszej pracy, zawiera

pytania odnoszace si¢ do preferencji uzycia prawej lub lewej rgki w wykonywaniu szeregu
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codziennych czynnosci, takich jak: pisanie, rysowanie, krojenie, rzucanie, postugiwanie si¢
samym nozem, szczotkowanie zebOow zapalanie zapalki. Badanych prosi si¢ o opisanie
1 zademonstrowanie sposobu wykonywania poszczegdlnych czynnosci. Niektore zadania
wymagajg uzycia obu ragk. Preferencje uzycia ragk badacz zaznacza wpisujac w odpowiednig
kolumne ,,1” a w drugg ,,0”. Jesli preferencja uzycia prawej lub lewej reki jest dominujaca
i badany w wykonanej czynno$ci nie uzytby drugiej regki, to odpowiednio w kolumnach
badacz zaznacza ,,2” 1,,0”. Natomiast jesli obojetne jest uzycie jednej badz drugiej reki, to
kolejno badacz wpisuje w jedng kolumne ,,1” oraz w drugg ,,1”. Na podstawie obserwacji
i odpowiedzi badanego okresla si¢ wspotczynnik lateralizacji, ktérego wartos¢ odzwierciedla

to, w jakim stopniu osoba jest prawo- czy leworgczna.

e Nine Hole Peg Test (Mathiowetz i wsp., 1985)
To test, ktorego celem jest ocena stopnia lateralizacji konczyn gornych. Do jego
przeprowadzenia niezbedny jest zestaw zawierajacy nastgpujace elementy (Mathiowetz i wsp.
1985): kwadratowa plansza z 9 dotkami, otwory sa oddalone od siebie o 3,2 cm (1,25 cala),
kazdy otwor ma gltebokos¢ 1,3 cm (0,5 cala), 9 drewnianych kotek o §rednicy 64 cm (.25 cala)
13,2 cm (1,25 cala). Pojemnik ma przekrdj 0,7 cm (0,25 cala), boki sg przymocowane (13 cm
x 13 cm) za pomoca gwozdzi i kleju. Plyta powinna by¢é wyposazona w mechanizm
zmniejszajacy poslizg. W badaniu mozna wykorzysta¢ samoprzylepne maty do wanny.
Blache nalezy umiesci¢ przed zawodnikiem, trzymajac pojemnik z kotkami po stronie
dominujacej r¢ki. Zgodnie z metodologia, test nalezy najpierw przeprowadzi¢ na dominujacej
rgce, co uczyniono w trakcie realizacji badan. Przed rozpoczgciem testu przeprowadzono
jedng probe. Czas zostal zmierzony za pomocg stopera i zostal zapisany w sekundach.
Odliczanie czasu rozpoczynato si¢ w momencie, gdy zawodnik dotykat pierwszego kotka.
Zatrzymanie stopera odbywato si¢, gdy zawodnik umiescit ostatni  kotek

w pojemniku (Rys.2).

Rys.2 Zestaw elementow do testu Nine Hole Peg

Zrédto: https://www.handlungsplan.net/der-nine-hole-peg-test-nhpt-grundlagen-anwendung-normwerte/
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e Ocena precyzji trafien (precyzji wykonywania podstawowego dzialania
szermierczego)

Test precyzji trafien zostal wykonany za pomoca elektronicznej tablicy Favero EFT-1
wyprodukowanej przez FAVERO ELECTRONICS Srl Arcade (TV) — ITALY (Rys.3). Na
tablicy znajduje si¢ 5 celéw podswietlanych diodami LED. Dwa z celow umieszczone sg na
wysokosci ok. 90 cm a kolejne dwa na wysokosci 130 cm nad ziemig. Cele rozmieszczone sa
w odlegtosci 30 cm od siebie. Ostatni piagty cel znajduje si¢ po $rodku tarczy na przecieciu
przekatnych.
Urzadzenie Favero EFT-1 dysponuje mozliwo$cia wykonania 9 testow ale w procedurze
badawczej uzyto trzech najbardziej rdznorodnych testow (test 5, 7, 9). W poszczegélnych
testach, zadaniem zawodnika byto wykonywanie w jak najkrotszym czasie serii osadzen
konca broni floretu (punkty) w pojawiajace si¢ losowo, pod$wietlane na czerwono cele.
Przeprowadzone proby pozwalaly na dokladne okreslenie precyzji zadawania trafien

w r6éznych wariantach.

30 cm
B

o ¢
wo g7

wo 06

~

/ s

Rys. 3. FAVERO: Electronic Fencing Target,
Zrodto: EFT-1 (FAVERO ELECTRONICS Srl Arcade (TV) — ITALY)

Test 5 polegal na trafianiu w dwa losowo pojawiajace si¢ cele, ktore podswietlaly si¢
czerwono w dziesigciu cyklach. Kazdy cykl rozpoczynat si¢ roz§wietleniem si¢ pierwszego
celu. Po prawidlowym - celnym trafieniu w pierwszy cel nastgpowato rozswictlenie celu

drugiego. Zadaniem badanego bylo wykonanie 10 cykli trafien w jak najkrétszym czasie. Test
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ocenial precyzje wykonywania trafien w jak najkrotszym czasie. W trakcie realizacji zadania,
zawodnicy znajdowali si¢ w postawie szermierczej w odleglosci odpowiedniej do wykonania
prostego pchnigcia. Proby wykonywane byly zarowno za pomoca rgki dominujacej jak
1 niedominujacej. Do analiz zostal uzyty usredniony czas wykonania zadan z doktadnoscig do
0.01 sek. W przypadku nie trafienia do celu lub niewykonania prawidtowo sekwencji trafien
badanemu zaliczany byl czas 2,50 sekundy i liczony do og6lnej $redniej wykonania danego
programu.

Test 7 polegal na trafianiu w trzy losowo pojawiajace si¢ cele, ktore podswietlaty sie
czerwono w dziesieciu cyklach. Kazdy cykl rozpoczynat si¢ rozswietleniem si¢ pierwszego
celu. Po prawidlowym - celnym trafieniu w pierwszy cel nastgpowato rozswietlenie celu
drugiego. Po prawidlowym - celnym trafieniu w drugi cel nastgpowato rozswietlenie celu
trzeciego. Zadaniem badanego bylo wykonanie 10 cykli trafieh w jak najkrotszym czasie.
Test ocenial precyzje wykonywania trafien w jak najkrotszym czasie. W przypadku nie
trafienia do celu lub niewykonania prawidlowo sekwencji trafien badanemu zaliczany byt
czas 2,70 sekundy i liczony do ogolnej $redniej wykonania danego programu.

Test 9 polegat na trafianiu w 3 cele roz§wietlone na czerwono jednoczesnie w 3 cyklach. Test
ocenial precyzje wykonywania trafien w jak najkrétszym czasie trzech pojawiajacych sie
jednoczesnie celow co wymagato dobrania odpowiedniej strategii percepcyjnej. W przypadku
nie trafienia do celu lub niewykonania prawidtowo sekwencji trafien badanemu zaliczany byt
czas 3,00 sekundy i liczony do ogolnej $redniej wykonania danego programu.

Doktadno$¢ dziatan szermierczych prowadzona we wszystkich testach eksperymentalnych
byla okreslana na podstawie czasu wykonywania celnych pchni¢¢ poniewaz w szermierce
kluczowe jest wykonywanie celnych dzialan w jak najkrétszym czasie. Trafienie niecelne
w mys$l konwencji floretowej (zasad przyznawania punktéw) powoduje oddanie inicjatywy
przeciwnikowi i konczy si¢ czesto otrzymaniem trafienie z jego strony. W przeprowadzonych
testach zrezygnowano z mozliwosci ponawiania niecelnych trafien, poniewaz w zadaniu

chodzito o oceng efektywnosci celnosci pchnig¢ w ramach uptywajacego czasu.

Ocena sily dloni (EUROFIT 1989).

Pomiar sity dloni wykonano zgodnie z opisem podanym w tescie EUROFIT (1989)
z wykorzystaniem atestowanego dynamometru recznego (rys.5), z doktadnoscia do 1 kg.
Z dwoch prob dla kazdej reki do analizy wykorzystano lepszy wynik. Podczas testu badana

osoba stata w lekkim rozkroku, dynamometr $cisle przylegat do palcow dioni, rami¢ osoby
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badanej utozone bylo wzdluz tutowia tak, by reka nie dotykata ciala, nastepowal krotki Scisk

dynamometru z maksymalng sitg. Drugie rami¢ znajdowalo si¢ w pozycji swobodne;j.

Rys.5 Dynanometr reczny

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

Okreslenie poziomu koordynacyjnych zdolnosci motorycznych

e Ocena czasu reakcji
Pomiary zdolnos$ci koordynacyjnych przeprowadzone zostaly na urzadzeniu WITTY SEM
firmy Microgate. System semaforow WITTY zbudowany jest z matrycy LED, ktéora ma
mozliwos¢ wyswietlania roznych kolorow, cyfry 1 znakow. Dzigki wbudowanemu czujnikowi
zblizeniowemu, semafor WITTY jest idealnym rozwiazaniem do zaprojektowania testow oraz
badan opartych na aspektach decyzyjnosci. WITTY SEM wyswietla: Kolory: zielony,
czerwony, niebieski / Strzalki w trzech kolorach i ro6znych kierunkach /Litery w trzech
kolorach. Semafory sg wyposazone w czujniki zblizenia, ktore sg w stanie wykry¢ obecnos¢
obiektu w obszarze wskaznika (max40cm) bez potrzeby dotykania go. Dzigki wbudowanemu
czujnikowi zblizeniowemu semafor WITTY jest idealnym rozwigzaniem w specjalistycznych
treningach  koordynacji,  reaktywno$ci i zdolnosci  motoryczno-poznawczych

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

Na bazie wykorzystania tego urzadzenia przeprowadzono testy czasu reakcji:
e Test 1 Reakcji prostej : reakcja na bodziec wizualny (zielone $wiatto), 20

bodzcow, 2 proby na kazda reke.


http://www.compek.cz/dynanometr-kern-map.htm
http://microgatepolska.pl/rehabilitacja/rehabilitacja-witty-sem/
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjXgpStycLgAhWjlosKHcTaBFwQjRx6BAgBEAU&url=http://www.pomiarsily.pl/sklep/nietypowe-stanowiska-pomiaru-sily/dynamometr-reczny-sila-scisku-dloni/&psig=AOvVaw2yLUlWD5X-JOJouvnt9N13&ust=1550486186489008
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e Test 2 Reakcji zlozonej : reakcja na bodziec wizualny z obcigzeniem
poznawczym (rozroznianie, selekcja bodzca, bodzcem byto zielone "E" sposrod

innych znakéw), 20 bodzcow, 2 proby na kazda reke.

Sposob wykonania proby: Kazde stanowisko posiadato 4 $wiatta (semafory MICROGATE
Witty SEM) ustawione w konfiguracji krzyza, wysokos$¢ $wiatet byto dostosowywane do
wysokosci barkéw osoby badanej. System analizowat tylko prawidtowe decyzje, na
podstawie zblizenia jednej dloni. Odleglos$¢ zblizenia dloni od semafora byta identyczna dla
kazdej osoby. Osoba badana stala od semaforéw na odlegtos¢ wyciagnigtej konczyny gornej,
druga konczyne gorng miata schowang za tulowiem na wysoko$ci pasa, pozycja stoja

wygodna dla kazdej osoby (Rys.4).

Rys.4 Sposob przeprowadzenia proby czasu reakcji

Zrédto : opracowanie wlasne

e Ocena rownowagi
Zdolno$¢ zachowania roéwnowagi ciala wymieniana jest jako jedna z podstawowych
komponent koordynacyjnych, ktéra warunkuje prawidtowe funkcjonowanie czlowieka
z punktu widzenia motoryki 1 wystepuje zawsze réwnoczesnie z innymi zdolnosciami
koordynacyjnymi: orientacjg przestrzenng, roznicowaniem ruchu oraz szybkosciag reakcji.
Wykorzystany w pracy test na systemie inercyjnym GYKO pomaga w ustaleniu

asymetrycznej stabilnosci i sity w stawach biodrowych i ramiennych i analizowania ruchu
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kazdego segmentu ciata. Za pomocg tego systemu przeprowadzono testy oraz ¢wiczenia
robwnowagi, ponadto na dalszym etapie prac przeanalizowany zostanie zakres ruchomosci
w stawach (ROM), a takze oceniona zostanie sita mig$niowa. Im wigksza roznica tym
wicksze prawdopodobienstwo, ze staw lub caty wzorzec ruchowy przebiegajacy przez
miednice/biodro lub obrecz barkowa ulegnie przecigzeniu lub kontuzji. Wyszukuje si¢
,»hajstabsze ogniwo”, ktoére powinno by¢ priorytetowe podczas treningu.

Test rownowagi byt wykonany jedno no6z za pomocg czujnika inercyjnego GYKO (metoda
pomiarowa SWAY). Rys.5 Czujnik GYKO byt mocowany na specjalnych szelkach,
umozliwiajgc analiz¢ wychylenia tulowia podczas stania jedno ndz. Zawodniczki
wykonywaty po dwie 20 sekundowe proby na kazda noge. Osoba stala jedno noz
W wyznaczonym miejscu z r¢koma na biodrach, druga konczyna zgieta w stawie kolanowym,

uniesiona byta na wysokos¢ biodra. Wzrok byt skierowany przed siebie.

Rys.5 Sposob przeprowadzenia proby rownowagi

Zrodto : opracowanie wlasne

Pomiary antropometryczne wraz z analizq skladu ciala

Wyniki pomiar6w antropometrycznych uzyskano metoda antropometryczng. Badania
wykonane byly przez doswiadczonego antropologa sportowego, zgodnie z metodyka
przedstawiong przez Maling 1 wsp. (2004), przy pomocy standardowych narzedzi

badawczych, z doktadnoscia, na jaka pozwala skala danego instrumentu pomiarowego.
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Pomiary objety nastepujace charakterystyki morfologiczne:

e Wysoko$¢ ciata

o Dlugo$¢ tutowia - wysoko$¢ do punktu suprasternale (b-sst) i wysoko$¢ do punktu
symphysion (b-sy)

o Dlugos¢ konczyny gornej lewej i prawej - wysokos¢ do punktu acromion (b-a) oraz
wysokos¢ do punktu daktylion (dalll) (b-da)

e  Wysoko$¢ bioder gorna do punktu iliocristale (b-ic) — lewa i prawa konczyna dolna

e Szerokos$¢ barkéw — miedzy punktami acromoin (a-a)

e Szerokos$¢ bioder — miedzy punktami iliocristale (ic-ic)

Analiza skladu ciala wykonana zostala przy pomocy metody bioelektrycznej analizy
impedancji (BIA). Do pomiaru wykorzystano wieloczgstotliwo$ciowy analizator TANITA
MC 980 MA (Rys.6). Urzadzenie charakteryzuje si¢ najwyzsza jako$cia, doktadno$cig oraz
precyzja wykonywanych pomiaréw. Wykorzystuje przeptyw pradu o roéznych
czestotliwosciach, dlatego istnieje mozliwos$¢ otrzymania miedzy innymi takich parametrow
jak masa tlhuszczowa, masa mie$niowa, woda wewnatrzkomérkowa 1 woda
zewnatrzkomorkowa oraz kat fazowy. Prad przeptywa na szesciu czestotliwosciach: 1kHz /
SkHz / 50kHz / 250kHz / 500kHz / 1000kHz, co maksymalizuje doktadno$¢ pomiardw.
Zintegrowane 8 elektrod pozwala na wykonanie analizy z odczytem segmentowym
uwzgledniajagcym rozmieszczenie zawartos$ci tkanki thuszczowej oraz masy mig¢sniowej na

lewej 1 prawej konczynie gornej oraz dolnej, co zostanie wykorzystane na potrzeby pracy.

Rys.6 Analizator sktadu ciata TANITA MC980 MA
Zrédto: http://medkonsulting.strony.biz/najnowszy-produkt-tanita-mc-980-ma/



Lateralizacyjne uwarunkowania poziomu zdolnosci koordynacyjnych oraz precyzji wykonywania trafien w szermierce 21

4 Metody analizy statystycznej

W celu sformutowania okreslonych prawidlowosci stuzacych zrealizowaniu celow
badawczych zostanie wykonana poglebiona analiza statystyczna, przeprowadzona za pomoca
pakietu SPSS.

W celu porownania osob lewo i praworgcznych pod wzgledem poziomu zdolnosci
koordynacyjnych (reakcji prostych, reakcji ztozonych, rownowagi) zastosowany zostanie test
t-Studenta dla danych niezaleznych. Z kolei w celu poréwnania poziomu wykonania testow
reka dominujaca i niedominujaca u tych samych osob zastosowany zostanie test t — Studenta
dla danych zaleznych.

Rozwaza si¢ takze analiz¢ efektow interakcyjnych przez zastosowanie dwuczynnikowe;j
analizy wariancji ANOVA (1 czynnik migdzygrupowy: reczno$¢ - dwa poziomy: lewa/prawa,

2 czynnik wewnatrzgrupowy: dominacja reki - dwa poziomy: dominujgca/ niedominujaca).
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