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Oznaczenia i skroty uzywane w pracy

1RM — 1 powtdrzenie maksymalne
ASY — asymetria sily i mocy mig$niowe;j
ATP- adenozynotrifosforan

cm — centymetr

df — ang. degree of freedom, stopnie

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

FFM — ang. fat free mass — bezttuszczowa

masa ciala

FIFA — fr. Fédération Internationale de
Football Associatio — Mig¢dzynarodowa

Federacja Pitki Noznej

G1 — grupa niezréznicowana w sile i mocy

pomiedzy prawa i lewa konczyng dolna

G2 — grupa zrdéznicowana wzgledem sily

i mocy pomigdzy prawa i lewa konczyna

dolng
in.—inni
kg — kilogram

KD — konczyny dolne
km/h — kilometr na godzing
LKD — lewa koficzyna dolna

m — metr

M — ang mean, srednia

ms — milisekunda

m/s — metr na sekunde

N — niuton

np. — na przyktad

p — poziom istotno$ci

Pmax — ang. power, moc maksymalna
PCr — fosfokreatyna

PJ — przysiad jednondz

PKD — prawa konczyna dolna

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

SD — ang. standard deviation, odchylenie
standardowe

SEM - ang. standard error of mean, btad

standardowy

SJWB - skok jednondz w bok

V — wspotczynnik zmiennosci

W — watt

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

X — §rednia warto$¢ zmienne



Wprowadzenie

Niniejsza dysertacja porusza tematyke asymetrii sitowej mie$ni konczyn dolnych i jej

wplywu na szybko$¢ wielokierunkowa profesjonalnych pitkarek noznych.

Wigkszos¢ czynnosci w pitce noznej realizowana jest asymetryczng pracg konczyn
dolnych (KD) (bieg, sprint, hamowanie, uderzenie pitki, skok i lgdowanie). Konczyny dolne sg
nierownomiernie obcigzane, poniewaz zawodnik uzywa jednej konczyny dolnej do uderzania
czy prowadzenia pitki, a drugiej do stabilizacji pozycji.

Nalezy zauwazy¢, iz okoto 80% zawodniczek uczestniczacych w oficjalnych krajowych
rozgrywkach deklaruje prawonozno$é i to tej konczyny czesciej uzywa w meczu (Zuk i in. 2019;
Bishop 1 in. 2020; Nakahira i in. 2022). Na ME kobiet w 2009 az 66,1% strzatéw na bramke
wykonano prawa konczyng dolna, a 33,9% lewa konczyna dolng (Bergier i Niewolna 2012).
Jednak asymetria pracy, czyli czgstsze obcigzanie nogi dominujacej, moze powodowac problemy
techniczne w postaci stabego wktadu sity i uderzenia pitki noga nie preferowang (Hart i in. 2014),
zdrowotne, gdyz przy ponad 15% roznicy w sile mig$niowej pomiedzy konczynami zwicksza
ryzyko urazu nogi stabszej lub przecigzenie nogi preferowanej (Chalmers i in. 2018; Raya-
Gonzalez i in. 2021) i motoryczne w postaci obnizenia sprawnosci fizycznej. Wedtug doniesien
literaturowych asymetria sity i mocy mie$niowej KD wigksza niz 8% moze potencjalnie wplywac
na wynik sportowy (Bishop i in. 2018) w postaci obnizenia wysoko$ci wyskoku (Bell i in. 2014),
obnizenia predkosci biegu podczas sprintu po linii prostej (Bishop i in. 20194, 2021a) czy
obnizenia predkosci biegu ze zmiang kierunku (Maloney i in. 2017; Bishop i in. 2021 d).

Natomiast istniejg badania, w ktorych nie zaobserwowano zwigzku pomig¢dzy asymetria
sity i mocy migéniowej KD, a szybko$cig wielokierunkowa, takg jak sprint po linii prostej
(Lockie i in. 2014; Isin i in. 2022; Bishop i in. 2022 b) lub bieg ze zmiang kierunku (Hoffman i
in. 2007; Dos' Santos i in. 2017, 2018; Loturco i in. 2019; Pardos-Mainer i in. 2021).

Z dotychczas przeprowadzonych badan dotyczacych asymetrii nie mozna wyciagnaé
konkluzywnych wnioskow (Bell i in. 2014; Raya-Gonzalez i in. 2021). Sam fakt wystgpienia
asymetrii dostarcza ograniczone informacje na temat tego, czy réznica w Sile i mocy migsniowe;j
miedzy konczynami ma szkodliwy wplyw na sprawnos¢ fizyczng czy nie, czy te réznice nalezy
korygowa¢ podczas treningu, oraz czy moga ostabia¢ sprawnos¢ fizyczna i czy stanowig problem

w uprawianiu danej dyscypliny sportowe;j.



1. Cel pracy i pytania badawcze
Celem pracy byto zbadanie i okreslenie wptywu asymetrii sily 1 mocy mig$niowej
pomigdzy prawa i lewa konczyng dolng na predkos¢ biegu po linii prostej i ze zmiang kierunku

biegu (szybkos¢ wielokierunkowa) pitkarek noznych.

Realizacje tak sformutowanego celu badan sprowadzono do poszukiwania odpowiedzi
na ponizsze pytania:
1. Czy wystepuja zalezno$ci pomiedzy asymetrig sily i mocy mig$niowej KD

a szybkos$cia wielokierunkowg w badanej grupie zawodniczek?

2. Czy istniejg réznice w osigganych wartosciach predkosci biegu po linii prostej

pomi¢dzy grupami o wigkszej a o mniejszej asymetrii sity i mocy mig$niowej KD?

3. Cgzy istniejg rdéznice w osigganych wartosciach predkosci biegu ze zmiang
kierunku miedzy grupami o wigkszej a o mniejszej asymetrii sily i mocy

mig¢s$niowej KD?

4. Czy zaobserwowane istotne rdéznice pomiedzy testami szybkosci
wielokierunkowej w aspekcie analizowanych grup sa réwnoczesnie istotnie
skorelowane z procentowymi wynikami asymetrii sity i mocy migsniowej KD w
tych grupach?

Hipotezy badawcze:

1.  Asymetria sity 1 mocy migsniowej KD wplywa na szybkos¢ wielokierunkowa
w badanej grupie zawodniczek.

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

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

4. Otrzymane réznice w testach szybko$ci wielokierunkowej w grupach badanych

korelujg z procentowymi warto$ciami asymetrii sity i mocy migsniowej KD w tych grupach.



2. Material i metody badawcze

2.1. Material badawczy

Testy wykonano w Pracowni Sity i Mocy Mig$niowej oraz na hali sportowej Akademii
Wychowania Fizycznego im. J. Kukuczki w Katowicach. W badaniu wzi¢to udziat 50 prawo-
noznych pitkarek noznych, wystepujacych w ekstralidze. Z powodu wprowadzonych kryteriow
wylaczenia w toku badan wykluczono 20 zawodniczek. Ostatecznie do analizy zakwalifikowano
wyniki uzyskane przez 30 badanych. Charakterystyke badanych przedstawiono w Tabeli 1.
Zawodniczki zostaly poinformowane, ze na kazdym etapie eksperymentu moga odméwi¢ dalszego
udzialu bez podania przyczyny. Wykonywane testy nie zagrazaty zdrowiu uczestnikow, a badania

byly nieinwazyjne.

Kryteria wigczenia do grupy badanej:

. udziat w rozgrywkach organizowanych na poziomie najwyzszej klasy
rozgrywkowej w Polsce

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

. minimalnie 60% rozegranych meczéw w ekstralidze przez ostatnie 2 lata

. pte¢ zenska

. regularny cykl menstruacyjny

. dominujgca prawa konczyna dolna

Kryteria wylqczenia z grupy badanej:
. dominujaca lewa konczyna dolna

. pitkarski staz treningowy w Ekstralidze ponizej 3 lat

. wiek ponizej 20
. urazy aparatu ruchu w ostatnich dwunastu miesigcach
. dolegliwos$ci bolowe spowodowane miesigczka (deklaracja ustna)

Zawodniczki poproszono o zachowanie dotychczasowych nawykéw zywieniowych
oraz prawidlowej higieny snu przez caly czas trwania badania. Poproszono je rowniez
0 niestosowanie zadnych suplementéw ani stymulantoéw przez 24 godziny przed sesjami.
Uczestniczki testowane zostaly poinformowane o protokole i przebiegu badan, a nastepnie

wyrazity pisemng zgodg¢ na uczestnictwo. Udziat w eksperymencie byt dobrowolny i na kazdym



z jego etapéw zawodniczki mogly zrezygnowac. Protokol badah zostat zaakceptowany przez
Uczelniang Komisj¢ Bioetyczng ds. Badan Naukowych Akademii Wychowania Fizycznego im.

Jerzego Kukuczki w Katowicach (Uchwata Komisji Bioetycznej nr 3/2021).

Procentowa roznice¢ sity i mocy wzglgednej migdzy KD uzyskanej z testow sitowych
ustalono za pomoca przedstawionej procedury (Impellizzeri i in. 2007; Fort-Vanmeerhaeghe i in.
2015, 2016; Lockie i in. 2016; Madruga-Parera i in. 2019):

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

PKD — prawa konczyna dolna

LKD — lewa konczyna dolna

Formut¢ Modut Liczby zastosowano w celu uniknigcia ujemnego wyniku i sprawdzenia
wylacznie réznicy sity i mocy wzglednej pomiedzy KD, a nie dominancie jednej z nich. W celu

dalszej analizy okre§lono prég podzialu randomizacyjnego do dwdch grup:

G1 — grupa 0 mniejszej asymetrii sity i mocy mig$niowej

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

Warto$¢ progowa, ktora kwalifikowata do grupy wyznaczono ze wzoru (Lockie i in.

2014; Dos’Santos 1 in. 2017, 2018):

MEAN + (0,2 x SD)

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

Podkresli¢ nalezy, ze wielko$¢ asymetrii w zaden sposob nie pozwala okresli¢, jakie
wyniki sity i mocy mig$niowej osiggaly zawodniczki. Badano jedynie wplyw roznic sity i mocy
migsniowe] pomiedzy KD. W zaleznosci od zastosowanego testu badajacego site i moc
pojedynczej konczyny, otrzymywano odmienne wartosci. Dlatego cze¢$¢ zawodniczek byla
w zaleznosci od testu kwalifikowana raz do grupy G1 a raz do G2. Charakterystyke badanych

zebrano w Tabeli 1, a licznosci grup G1 1 G2 w Tabeli 2.



Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej (n = 30)

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

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

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

testow sily 1 mocy migsniowej KD

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

G1 — grupa o mniejszej asymetrii sity i mocy migsniowej; G2 — grupa o wigkszej asymetrii sity i mocy migsniowe;j;
WJIWG — wyskok jednonéz w gore; STWB — skok jednondz w bok; WJ — wypychanie cigzaru jednon6z; PJ — przysiad

jednonéz

2.2. Metody badawcze

Materiat zebrano w dwoch okresach pomiarowych. Byly to okres przygotowawczy
zimowy (30 0s6b podzielono na dwie grupy 15 osobowe, pierwsza grupa 1 i 4 dzien w tygodniu,
druga grupa 2 i 5 dzien w tygodniu) i letni (20 oséb podzielono na dwie 10 osobowe grupy,
pierwsza grupa 1 1 4 dzieh w tygodniu, druga grupa 2 1 5 dzien w tygodniu). Kazda uczestniczka
wykonata ten sam protokot testowy.

W pierwszy dzien sesji zapoznano uczestniczki z przebiegiem poszczegdlnych testow

sprawnosci fizycznej, dokonano pomiaru parametrow antropometrycznych, ocene predkosci
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biegu po linii prostej i ze zmiang kierunku oraz maksymalnej mocy mig¢sniowej KD. Analiza
poziomu sily i mocy KD zostata przeprowadzona na drugiej sesji eksperymentalnej. Kazda z
sesji byta wykonywana z 72 godz. przerwg wypoczynkowa od treningu oporowego o tej samej
porze dnia (mi¢dzy 10:00—11:30). Standaryzowany protokoét rozgrzewki poprzedzatl kazda sesj¢
badania: 10 min. jazda na cykloergometrze z kadencja migdzy 70—80 obrotow na minute oraz
obcigzeniem zewngtrznym pozwalajacym generowa¢ moc na poziomie 100 W oraz 2 obwody
sktadajace si¢ z: kragzenia ramion — w przod, w tyl; sktonéw — w przod, w bok; wypadoéw — w
przéd, w bok, w tyl; wymachow — w przéd, w bok, w tyt; przysiadow; po 10 powtdrzen w kazdym
¢wiczeniu. Nastepnie w celu zwigkszenia pobudzenia nerwowo-mig$niowego kazda z
uczestniczek wykonata po 2 powtdrzenia: 5 m przyspieszenia, hamowania, podskoki, skoki i
sprint (Chmura 2014). W dniu rozpoczecia badania po pomiarach antropometrycznych
zawodniczki przystapity do rozgrzewki i nastgpnie wykonaly testy szybkosciowe. Potem po 15
min przerwie wykonaly 10 x wypady w bok, w przdd, w tyt, przysiady, by utrzymac temperature
ciala, po czym przeprowadzono testy mocy maksymalnej (1RM) podczas wypychania cigzaru
jednonoéz (WJ) i przysiadu jednonéz (PJ) na urzadzeniu Keiser Leg Press (WJ) i pozniej Keiser
Squat (PJ) zgodnie z procedurg przedstawiong przez Earle (Earle 2006; Baechle i in. 2008). W
takcie drugiego dnia sesji po rozgrzewce zadaniem badanych bylo przeprowadzié testy sily
szczytowej WIWG, SJWB i testy mocy szczytowej WJ i PJ przy obcigzeniu zewngtrznym 50%
1RM. Przed rozpoczeciem ¢wiczenia zawodniczki otrzymywaty sygnat startowy (komenda ustna

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

POMIARY ANTROPOMETRYCZNE
Pomiar masy oraz analiz¢ skfadu ciata przeprowadzono za pomoca wagi InBody 370
(Biospace, Korea Potudniowa) wykorzystujacej metod¢ bioimpedancji elektrycznej. Pomiar

wysokosci ciata dokonano za pomocg stadiometru (ADE MZ10042).

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

Badanie przeprowadzono na podwdjnej platformie dynamometrycznej, gdzie badane
wykonaty maksymalne wyskoki pionowe jednonéz z zamachem w gore (WIWG) i skoki
jednonéz z zamachem w bok (SJWB). Przed testem zostaly doktadnie poinstruowane jak
wykona¢ badanie, a nastepnie wykonaty skok probny w gore i w bok jednonoz na kazda strong,

by zapoznac si¢ z testem.



Protokot skoku WIWG wygladat nastgpujaco: zawodniczki stojac na platformie, po
ustabilizowaniu pozycji wyjsciowe] na jednej nodze, wykonywaty zamach w dét obnizajac $rodek
cigzkosci ciata 1 maksymalne odbicie w gore, ladujac na platformie tg samg noga (ruch ramion byt
dozwolony). Zadaniem badanej byto odbi¢ si¢ jak najmocniej i skoczy¢ jak najwyze;.

SJWB wygladat nastgpujaco: ZawodniczKi stojac na platformie w tej samej pozycji, jak
podczas wyskoku w gore, wykonaty zamach w dot przez obnizenie $rodka cigzko$ci ciata |
maksymalne odbicie w bok, ladujac obok platformy na drugiej nodze. Zadaniem byto odbi¢ si¢
jak najmocniej i skoczy¢ jak najdalej. Do pomiaru uzyto najwyzszg warto$¢ z trzech prob w
danym skoku. Pomiedzy powtorzeniami zastosowano przerwe¢ 10 sekund, a pomigdzy skokiem
PKD, a LKD zastosowano przerw¢ 3 min. Pomiedzy testami skocznosciowymi zastosowano 3—
5 minutowa przerwe¢ wypoczynkowa W celu odbudowy ATP i PCr (Bompa i in. 2013; Ammar i
in. 2020).

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

zostata wyrazona w wartosciach uzyskanych z uwzglednieniem FFM [N/kg].

Tabela 3. Parametry opisowe uzyskanych wartosci podczas pomiaréow diagnostycznych sity

wzglednej wszystkich badanych oraz w grupach G1 i G2

wszystkie badane G1 G2
razem
x |sbp]v|[x|sp|]v] x [sD] vV
WIWG
PKD [N/kg ] 2559 | 2,81 | 10,97 | 25,13 | 2,78 | 11,06 | 25,99 | 2,86 | 11,01
LKD [N/kg] 2484 | 254 | 1022 | 249 | 2,85 | 11,43 | 248 2,33 | 941
Modut PKD i LKD 148 | 1,32 | 89,12 | 0,42 | 0,23 | 54,56 | 2,42 1,16 | 48,03
Procent asymetrii 598% | 5,17 | 86,44 (1,73% | 1,01 | 57,93 | 9,71% | 4,37 | 45,03
SJWB
PKD [N/kg] 2187 | 2,79 | 12,74 | 21,25 | 2,63 | 12,36 | 22,41 | 2,89 12,9
LKD [N/kg] 21,74 | 2,69 | 1238 21,32 | 2,76 | 1293 | 22,11 | 2,67 | 12,06
Modut PKDiLKD | 14 | 124 |8857 | 03 | 02 |6803| 237 | 09 |3806
Procent asymetrii 6,45% | 5,7 | 88,47 |143% | 1,01 | 70,45 110,85% | 4,24 | 39,06

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

Modut PKD i LKD = wartoé¢ bezwzgledna réznicy PKD — LKD
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Analiza poréwnawcza statystyk opisowych wykazata, iz podczas pomiaru
diagnostycznego sity mig$niowe] najwigksze bezwzgledne zrdéznicowanie warto$ci badanych
parametrow wykazata w catej badanej grupie sita WIWG PKD (SD =2,81), w grupie G1 sita
WJIWG LKD (SD =2,85) i w grupie G2 sita STWB PKD (SD =2,89).

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

wigcej niz 5 powtdrzen, wowczas jej 1RM oszacowano wedtug wzoru (Baechle i in. 2008):

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

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

Test polegal na wypychaniu ci¢zaru jednondz siedzac (WJ). Regulowana pozycja
siedzaca chronita dolng cze$¢ plecow, utrzymujac ja ustabilizowang, co umozliwialo lepsze
rozcigganie migsni posladkowych 1 dzigki czemu byly bardziej aktywne w czasie ¢wiczenia.
Zgigcie w stawie kolanowym mig¢dzy udem a podudziem wynosito 90°. Konczyna dolna, ktora
nie brala udziatu w tescie, znajdowala si¢ zgigta w stawie kolanowym obok siedzenia. Ruch byt
wykonywany w pelnym zakresie anatomicznym (Fielding i in. 2002; Callahan i in. 2007).
Badane po czg¢sci rozgrzewkowej wykonaty dla oswojenia 2 x PKD, 2 x LKD na 30% 1RM i po
1 min. przerwie przystapity do testu: 3 x PKD i 3 x LKD cigzar o obcigzeniu 50% 1RM.
Pomiedzy powtdrzeniami zastosowano 10 sekundowg przerwe, a pomigdzy probami prawej
I lewej konczyny dolnej przewidziano 3-minutowy okres odpoczynku (Bompai in. 2013; Ammar
i in. 2020).

Maszyny pomiarowe Keiser umozliwiaja wykonanie precyzyjnego, kontrolowanego
ruchu, co skutkuje wigksza doktadnoscia i powtarzalnoscig otrzymanych wynikéw. Badana jest
moc szczytowa mig$ni KD zaangazowanych w konkretny ruch, a nie mig§ni wspomagajacych.

Maksymalna jednostronna moc szczytowa nog podczas WJ jest waznym predyktorem wartos$ci
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osigganych w sprincie po linii prostej na 10 i 20 m oraz ze zmiang Kierunku biegu (Arin i in.
2012). Urzadzenie Keiser Leg Press zastosowano do oceny mocy mig$niowej pitkarzy noznych
(Reddeniin. 2018, 2019; Papla i in. 2022) lub pitkarek noznych w innych badaniach (Fischerova
2021 a, b).

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

Test rozpoczynat si¢ z pozycji przysiadu, 90° pomiedzy udem i podudziem, barki
znajdowaly si¢ pod ramionami obcigznikow, rece trzymaty uchwyty. Przyjeta pozycja wyjsciowa
byta bez oporu zewnetrznego. Oznacza to, iz tyczka regulujaca polozenie obcigznikéw byta
wlozona tak, by cigzar byt odczuwalny dopiero przy ruchu w gore. Ruch polegal na jak
najszybszym eksplozywnym wyproscie kolana z przysiadu jednondéz z noga zakroczna w
powietrzu przy obcigzeniu 50% 1RM. W tescie zastosowano takg sama komende rozpoczynajaca
test, takie same przerwy wypoczynkowe i taka sama liczbe powtorzen w rozgrzewce i tescie, jak
we wczesniejszym protokole (WJ). Do analizy wykorzystano najlepszy wynik z 3 prob.

Urzadzenie Keiser Squat stuzylo do oceny poziomu generowanej mocy mig$niowej
podczas przysiadu w badaniach u zawodnikow sportow zespotowych (Gotas i in. 2016 a) lub
pitkarzy noznych (Maior 2020; Papla i in. 2020). Urzadzenie Keiser podczas obu testow
wygenerowalto najwyzsza wartos$¢ uzyskang podczas fazy koncentrycznej ruchu (moc szczytowa
[Pmax]) przy obciazeniu 50% I1RM. Moc szczytowa zostala wyrazona W wartosciach
uzyskanych z uwzglednieniem FFM [W/kg]. Obcigzenie zewnetrzne 50% 1RM zostato wybrane
na podstawie zakresu wskazanego jako optymalny do uzyskania mocy szczytowej (Siegel i in.
2002).

Przysiad pojedynczy to ztozone ¢wiczenie, ktore wymaga maksymalne;j sity, stabilnosci
irownowagi KD (Arin i in. 2012). Ocenia moc KD w osi pionowej, ktora jest potrzebna w trakcie

fazy przyspieszenia (Bompa i Buzzichelli 2018).

12



Tabela 4. Parametry opisowe uzyskanych warto$ci podczas pomiarow diagnostycznych mocy

wzglednej wszystkich badanych oraz w grupach G1 i G2

wszystkie badane Gl G2
razem

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

WJ [50% 1RM]
PKD[WI/kg] 16,41 | 2,11 |12,84] 15,88 | 1,26 7,93 | 17,01 | 2,71 | 15,92
LKD [W/kg] 16,08 | 2,05 |12,76 | 15,97 15 9,37 | 16,2 2,6 16,05
Modut PKD i LKD 1,07 0,89 |8366| 0,3 022 | 7428 | 1,94 | 0,41 | 21,29
Procent asymetrii 6,49% | 5,71 |88,54]1,88% | 1,39 73,7 |11,76% | 3,93 | 33,47

PJ [50% 1RM]
PKD [Wikg] 8,97 1,43 |1598| 9,56 1,29 | 13,45 | 8,29 1,32 | 15,94
LKD [W/kg] 8,99 1,35 | 14,98 | 9,51 1,32 | 13,88 | 8,39 1,14 | 13,64
Modut PKD i LKD 0,68 0,46 |68,21| 0,31 0,23 | 7393 | 1,09 | 0,25 | 23,14
Procent asymetrii 8,06% | 5,96 74 13,33% | 2,39 71,9 |13,46% | 3,7 27,46

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

Analiza pordwnawcza statystyk opisowych wykazata, iz podczas pomiaru
diagnostycznego mocy mig$niowej najwicksze bezwzgledne zroznicowanie wartosci badanych
parametrow wykazata w catej badanej grupie moc WJ PKD (SD =2,11), w grupie G1 moc PJ
LKD (SD=1,32) i w grupie G2 moc WJ PKD (SD =2,71).

TESTY SZYBKOSCIOWE
Szybkos¢ po linii prostej 5, 10, 20, 30 m

Zdolnos¢ szybkosci po linii prostej oceniana byta na podstawie osiggnigcia Sredniej
predkosci na dystansie 5, 10, 20 i 30 m (czas ukonczenia testu + dystans) (Loturco i in.
2019). Pomiar wykonywany byt z wykorzystaniem fotokomorek (Witty Gate, Microgate,
Wrtochy) z precyzja do 0,1 s. Test przeprowadzano na hali sportowej. Po przyjeciu pozycji
startowej, stojacej z preferowang noga z przodu, badane rozpoczynaly sprint bez sygnalu
zewnetrznego (Bishop 11n. 2019). Przed rozpoczgciem uczestniczki wykonaty dwa probne biegi,
aby zapoznac si¢ z procedurg testu. Uczestniczki wykonaly sprinty (staraly si¢ przebiec dystans)
na odcinku 10 m 1 30 m (Bishop 1in. 2019). 3 pary fotokomoérek byty ustawione na starcie, na 5-
tym i 10-tym metrze (dla pomiaré6w na dystansie 10 m). Nastepnie fotokomorki przestawiono na
20-ty i na 30-ty metr (dla pomiaréw na dystansie 30 m). Pod uwage wzi¢to lepszy czas z dwoch
préb, a miedzy probami zastosowano 3 minutowg przerwe wypoczynkowa w celu resyntezy ATP

1 PCr (Bompa 2013; Ammar i in. 2020). Sprint na dystansie 10 m, ktory w meczu pitkarskim
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zawodnicy pokonuja najczesciej (Di Salvo i in. 2009; Vigne i in. 2010), ocenia zdolnos¢
przyspieszania. Dystans 30 m jest czgsto stosowany do oceny predkosci maksymalnej w pitce
noznej (Kutlu i in. 2012; Lago-Peifias i in. 2014), poniewaz rzadko zawodnicy pokonujg dtuzszy
(Bompa 1 in. 2013). W pitce noznej szybko$¢ zawodnika oceniana jest za posrednictwem

predkosci biegu [km/h lub m/s], od ktoérej rozpoczyna si¢ sprint (Chmura 2016).

Pomiar szybkosci ze zmiang Kierunku biegu

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

W tescie 505 mierzona byta $rednia predkos$¢ biegu na dystansie 10 m, podczas ktorej
zawodniczka musiata wyhamowaé¢ na 5 m, wykona¢ pojedyncza zmiane kierunku o 180°,
ustawiajac 1 stop¢ na linii wyznaczonej lub za linia, 1 nastgpnie przyspieszy¢ dalsze 5 m
z powrotem do bramki, a wigc tagcznie na dystansie 10 m (Wykres 4). Zawodniczka startowata
10 m przed fotokomorka, by przebiec przez nig juz w petni rozpedzona. Kazda badana doktadnie
zapoznala si¢ z wzorami ruchu i byta zobowigzana do przeprowadzenia 2 udanych prob z
wykonaniem obrotu zardwno przez noge prawa (dominujaca), jak i lewa. Test 505 byt stosowany
wielokrotnie w ocenie szybko$ci zmiany kierunku biegu w pilce noznej (Lockie 1 in. 2018;
Bishop i in. 2019, 2021 e, 2022 a, 2022 b).

Test Zigzag skladat si¢ z czterech 5-metrowych odcinkéw oznaczonych pachotkami
ustawionymi pod katem 100° (Little i Williams 2005). Zawodniczka musiata przebiec odcinek
20 m, zmieniajac co 5 m kierunek o 100° (Wykres 5). Test wykonaty dwukrotnie, oceniany byt
najlepszy wynik. Test Zigzag wymaga naprzemiennego przyspieszenia, zwalniania i zmian
kierunku biegu, podobnie jak moze to wymuszaé sytuacja meczowa (Mujika i in. 2009) i byt
stosowany w ocenie szybkosci zmian kierunku u kobiet wyczynowo uprawiajacych sport

(Nimphius i in. 2010; Loturco i in. 2019; Fischerova i in. 2021 b; Freitas i in. 2021).
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Wykres 1. Wykres przedstawiajacy test 505. Kreskami pionowymi zaznaczono start i me¢te oraz

zaznaczono lokalizacj¢ fotokomorek (ilustracja zaadaptowana z Draper i Lancaster 1985)

I\ I

100°

Wykres 2. Wykres przedstawiajacy test Zigzag. Zaznaczone miejsce startu, mety

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

Analiza porownawcza statystyk opisowych uzyskanych warto$ci podczas pomiaréw
testowych w catej badanej grupie wykazata najwieksze bezwzgledne 1 wzgledne zrdéznicowanie

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

Tabela 5. Parametry opisowe uzyskanych wartosci predkosci podczas pomiaréw testowych

wszystkich badanych

Predkosc na odeinku Wizystkle badane razem
X SD \
5m [m/s] 4,34 0,24 5,64
10 m [m/s] 5,13 0,23 4,46
20 m [m/s] 6,05 0,23 3,78
30 m [m/s] 6,5 0,23 3,5
Zigzag [m/s] 3,82 0,19 5,07
505 PKD [m/s] 4,01 0,14 3,44
505 LKD [m/s] 3,98 0,22 5,41

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

grupami G1 i G2 wyznaczonymi w testach WIWG i SIWB

WIWG [ASY %] SIWB [ASY %]
Gl G2 Gl G2

X SD | V X | SD | V X | SD | V X | SD | V
5m [m/s] 4,29 0,21 | 498 |4,38 |0,27 |6,13 441 | 0,14 | 3,18 |4,28 |0,3 7,04
10 m [m/s] 5,09 0,19 | 3,71 |5,17 |0,26 |5,02 531 | 0,16 | 3 506 0,26 |5,21
20 m [m/s] 6,02 | 021 | 343 [6,08 [025 [409 | 633|018 [ 301598 [025 |4,11
30 m [m/s] 6,47 0,19 | 295 |6,52 |0,26 |3,98 6,57 | 0,21 | 3,19 (6,23 |0,23 |3,59
Zigzag [m/s] 396 | 016 | 398 [435 [011 [267 | 399 | 014 | 359 [4,03 [014 |336
505 PKD [m/s] 3,59 0,26 | 6,79 |4,25 |0,13 |3,25 39 | 0,15 | 38 |4 0,26 |6,56
505 LKD [m/s] | 381 | 019 | 49 [385 |02 [529 | 381|019 502(38 [02 |[524

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

Uwaga. Kazda uczestniczka kwalifikowana byta do grupy G1 badz G2 ze wzglgdu na
wartosci asymetrii sity migéniowej uzyskane podczas kazdego testu réznicujacego site konczyn,

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

Analiza poréwnawcza statystyk opisowych uzyskanych warto§ci pomiaréw testowych
podczas WIWG (Tabela 6) wykazata najwigksze wzgledne zrdznicowanie predkosci biegu na 5 m
w grupie G2 (SD =0,27) i najwigksze bezwzgledne zroznicowanie predkosci biegu w tescie 505
LKD (V=6,79). Podczas SIWB najwicksze wzgledne zrdznicowanie wartosci badanych
parametréw wykazata predkos¢ biegu na 10 m i 505 PKD w grupie G2, odpowiednio (SD =0,27) i

najwigksze bezwzglgdne zréznicowanie predkosci biegu na 5 m (V = 7,04).

Tabela 7. Parametry opisowe uzyskanych wartosci podczas pomiarow testowych pomigdzy

grupami G1 i G2 wyznaczonymi w testach WJ i PJ

WJ [ASY %] PJ [ASY %]
Gl G2 Gl G2

X SD | V X | SD| V X | SD | V X | SD | V
5m [m/s] 434 | 024|561 (434 [026 (589 | 435|021 476[433 (029 |67
10 m [mi/s] 513 | 022 | 428 |513 025 (482 | 523|021 | 414 509 |024 (48
20 m [m/s] 617 | 022 | 371 (603 (024 |396 | 606|025/ 412|604 [021 |35
30 m [mi/s] 661 | 024 | 369|649 (022 (342 |649 | 02742365 [017 [259
Zigzag [m/s] 402 | 012|306 [421 016 [393 [397 013337 [425 [014 [336
505 PKD [m/s] | 401 | 016 | 408 [395 (027 |674 | 399 | 024 | 602|397 [019 [481
505 LKD [m/s] | 3,81 | 0,21 | 555 [391 [0,18 [4,65 | 381 | 022|569 [401 017 [4,44

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

16



Uwaga. Kazda uczestniczka kwalifikowana byta do grupy G1 badz G2 ze wzglgdu na
wartosci asymetrii mocy mig$niowej uzyskane podczas kazdego testu rdznicujacego moc

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

Analiza porownawcza statystyk opisowych uzyskanych warto$ci podczas pomiaréw
testowych podczas PJ wykazata najwigksze wzgledne i bezwzgledne zr6znicowanie predkosci
biegu na odcinku 5 m w grupie G2 (SD=0,29 i V=6,7). W tescie WJ najwieksze wzgl¢dne
| bezwzgledne zréznicowanie wykazata zmienna pr¢dkosci biegu ze zmiang kierunku w tescie

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

2.3. Narzedzia analizy statystycznej
W celu rozwigzania problemu badawczego zostaty zastosowane analizy empiryczne
oraz eksploracyjne o charakterze poréwnawczym i modelowym (Maestas i Preuhs 2000,

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

Poniewaz sila i moc szczytowa zostalty wyrazone w warto$ciach uzyskanych
z uwzglednieniem beztluszczowej masy ciala (FFM), warto§¢ FFM obliczona zostata ze wzoru:
FFM = TBM - FM
gdzie:
FFM - beztluszczowa masa ciala (ang. fat-free mass)
TBM - calkowita masa ciata (ang. total body mass)

FM — masa thuszczowa (ang. fat mass)

W pierwszej kolejnosci, w celu zdefiniowania powstatych macierzy danych,
zastosowano statystyki opisowe (wartos$ci Srednie, odchylenia standardowe 1 wspotczynnik

zmienno$ci oraz tabele licznosci).

Normalnos¢ rozktadu zmiennych zostala sprawdzona testem Shapiro-Wilka
a jednorodno$¢ wariancji testem Levene’a. Weryfikacja wystgpowania roéznic pomiedzy
analizowanymi wynikami testow szybkosciowych w aspekcie badanych grup G1 i G2 zostata
wykonana z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Gdy wystepowaty
istotne statystycznie roznice zastosowano testy post-hoc (Tukey HSD). Przyj¢to poziom
istotnosci dla wykonywanych analiz p<0,05. Dla ujednoznaczniania i potwierdzenia

otrzymanych wynikow przeprowadzony zostat dodatkowo test wielkosci efektu (ES) test
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d Cohena, ktory jest zdefiniowany jako rdéznica miedzy srednimi podzielona przez miarg

zmiennos$ci danych, konkretnie wielko$¢ odchylenia standardowego:

d_xl—xZ o = SD12% + SD22
- T 0 P 2

x1 i X2 — $rednie arytmetyczne poszczegdlnych grup

gdzie:

Sp — odpowiada odchyleniu standardowemu catej grupy

SD1 i SD2 — odchylenie standardowe poszczegdlnych grup

Wynik wielko$ci efektu zinterpretowano jako matg (>0,2 i <0,5), umiarkowang (>0,5 i
<0,8) lub duzg (>0,8) (Cohen 1988). Ksztaltowanie si¢ powigzan pomiedzy procentowymi
asymetriami sity 1 mocy KD, a wynikami testow szybkosciowych w grupach G1 i G2, zostato
sprawdzone za pomocg wspoOlczynnika korelacji liniowej Pearsona. W zaleznosci od wielkoS$ci
wspotczynnika korelacje uznawano za matg (0-0,29), umiarkowang (0,30-0,49), duza (0,50—
0,69), bardzo duza (0,70-0,89) (Mikotajec i in. 2022). Podsumowujac, przeprowadzona zostata
komplementarna analiza danych statystycznych z zastosowaniem programu komputerowego
Statistica, wersja 15 (StatSoft Polska Sp. z 0.0.) oraz arkusza kalkulacyjnego Excel programu
Microsoft Office, wersja 2013 (Microsoft, Poland).
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3. Wyniki

3.1. Analizy wstepne — statystyka opisowa oraz korelacje zmiennych pomiedzy

procentowymi asymetriami sily i mocy mig¢sniowej KD, a wynikami testow

szybkosciowych wszystkich badanych

Sprawdzono rozklady wszystkich analizowanych zmiennych, uzyskanych podczas
przeprowadzonych pomiaréw. Parametry oraz statystyki opisowe zmiennych podczas pomiarow
testowych i diagnostycznych sity i mocy mig$niowej KD, w calej badanej grupie oraz w
poszczegolnych grupach zaprezentowano w tabelach 3—7 w rozdziale 4.

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

Analiza poréwnawcza statystyk opisowych uzyskanych wartoSci pomiarow
diagnostycznych asymetrii sily 1 mocy mig$niowej KD w calej badanej grupie wykazata, iz
najwigksze zrdéznicowanie warto$ci asymetrii uzyskano w tescie PJ (ASY =8,06%)

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

5,98%

w E
s 3

6,45%

Wl 6,49% pui

PJ 8,06%

Test diagnostyczny

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

Wykres 3. Procent asymetrii sity i mocy mig$niowej pomigdzy prawa i lewg KD u wszystkich
badanych z uwzglednieniem pomiarow WIWG, SJWB, W i PJ (Srednia + SEM)

Analiza wynikow pomiardw testowych szybkosci wielokierunkowej u wszystkich
badanych wykazata, iz najwickszg predkos¢ biegu osiggni¢to na dystansie 30 m (6,5 m/s),
najmniejszg na 5 m (4,34 m/s) po linii prostej. Z kolei w biegach ze zmiang kierunku najwieksza
predkos¢ biegu (4,01 m/s) odnotowano podczas 505 PKD a najmniejsza (3,98 m/s) w tescie
Zigzag (Wykres 7).
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5m 4,34
10m 513
20m | YO —
30m 6,50

505 LKD 3,98

Testy pomiarowe

505 PKD | o
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m/s

Wykres 4. Predkos¢ biegu po linii prostej i ze zmiang kierunku u wszystkich badanych ($rednia
+ SEM)

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

Tabela 8. Wspotczynniki korelacji pomiedzy procentami asymetrii sity i mocy mig$niowej KD,

a wynikami testow szybkos$ciowych

smms] | 10M 20 m 30m | 505PKD | 505LKD | Zigzag
[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
WIWG
(ASy oy | 004 0,04 0,14 0,11 0,25 0,37 0,23
SIWB
(ASy o] | 016 024 | -025 | -0,25 0,24 0,21 -0,02
W 0,05 0,04 -0,01 0,04 -0,06 0,11 -0,01
[ASY %] i) 1 1 ) i) ) )
PJ 0,13 0,19 | -0,03 0,01 -0,29 0,17 -0,04
[ASY %] 1 1 1 ) i) ) )

3.2. Réznice miedzy grupami G1 i G2 w asymetrii sily i mocy mig$niowej KD

Jednoczynnikowa analiza wariancji wykazata, ze wystapily istotne réznice pomigdzy

grupami G1 1 G2 w aspekcie asymetrii sity 1 mocy migsniowej KD we wszystkich testach
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diagnostycznych (Tabela 9 i Wykresy 8-11). Najwigksze zroznicowanie wystapito pomiedzy
wielko$ciami asymetrii mocy KD pomigdzy grupami G111 G2 w tescie WJ (F: 88,53; p<0,01; ES:
3,25), natomiast najmniejsze w tescie sity migsniowej WIWG (F: 44,47, p<0,01; ES: 2,58).

Tabela 9. Wynik testu ANOVA, poréwnanie warto$ci asymetrii sity i mocy mig¢$niowej KD
pomiedzy grupami G1 i G2

Procent asymetrii w grupach F P ES
G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] - WIWG 44,47 0,01 2,58
G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] — SJWB 65,68 0,01 3,06
G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] — WJ 88,53 0,01 3,35
G1 [ASY %] vs. G2 [ASY %] — PJ 81,53 0,01 3,25

df (stopnie swobody) = 28

W testach skocznosciowych dla WIWG asymetria sity w grupie G1 wyniosta 1,73%, a
w grupie G2 9,71% (Wykres 8). W tescie STWB grupa G1 miata $rednia asymetrie sity 1,43%, a
grupa G2 10,85% (Wykres 9). Dla testu WJ wielko$¢ $redniej asymetrii mocy dla grupy G1
wynosita 1,88%, dla grupy G2 11,76% (Wykres 10). Dla testu PJ $rednia asymetria mocy
wyniostg w grupie G1 3,33%, a grupie G2 13,47% (Wykres 11).

OWl 173%

Grupa

G2 9,71% mm

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

Wykres 5. Procent asymetrii sity migsniowej pomigdzy prawa i lewa KD w tescie WIWG,
w grupach G1i G2 ($rednia + SEM)
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o X

G2 10,85%

8% 10% 12%

Grupa

0% 2% 4% 6% .
Asymetria

Wykres 6. Procent asymetrii sity migsniowej pomi¢dzy prawa i lewg KD w tescie SIWB,
w grupach G1i G2 ($rednia + SEM)

o

G2 11,76%

8% 10% 12% 14%

Grupa

0% 2% 4% 6%
Asymetria

Wykres 7. Procent asymetrii mocy mig¢$niowej pomiedzy prawa i lewg KD w tescie WJ,
w grupach G1i G2 ($rednia + SEM)

Gl 3,33%
G2 13,47%

10% 12% 14% 16%

Grupa

0% 2% 4% 6% 8%
Asymetria

Wykres 8. Procent asymetrii mocy mig¢$niowej pomiedzy prawg i lewg KD w tescie PJ
w grupach G1 i G2 ($rednia + SEM)
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3.3. Analiza réznic w predkosci biegowej pomiedzy grupami o réznym poziomie
asymetrii sily i mocy miesniowej KD G1i G2
3.3.1. Réznice w szybkosci wielokierunkowej pomiedzy grupami G1 i G2
wyznaczonymi w tescie WIWG
Na wykresie 12 przedstawiono $rednie predkosci biegu (m/s) uzyskane na
poszczegolnych odcinkach w trakcie testow pomigdzy grupami G1 i1 G2, zrdéznicowanych

w tescie WIWG.

4,29
5
5,09
10m
6,02
20m
X
S 6,47
3 6,52
o)
3,97
505 PKD 435
) 3,80
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0
m/s
EGl EG2

Wykres 9. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium WIJWG) w testach biegowych na odcinkach
5 m G1 ($rednia + SEM)

W celu zbadania réznic pomigdzy grupami, przeprowadzono jednoczynnikowa analize
wariancji, porownujaca wartosci predkosci biegu uzyskane na poszczegodlnych odcinkach w
grupach G1 1 G2. Poniewaz warto$¢ p<0,05 (Tabela 10) odrzucono hipoteze zerowa o braku
roznic pomigdzy grupami w tescie 505 PKD i1 LKD. Dla zmiennych ro6znicujacych wykonano

testy post-hoc (Tabela 11).
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Tabela 10. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, poréwnanie $rednich

wartos$ci predkos$ci biegu pomiedzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w tescie WIWG

Predkos¢ na odcinku F p ES
5m [m/s] 1,08 0,31 0,37
10 m [m/s] 0,83 0,37 0,35
20 m [m/s] 0,66 0,43 0,26
30 m [m/s] 0,33 0,57 0,22
505 PKD [m/s] 4,98 0,04 2,77
505 LKD [m/s] 6,15 0,03 3,21
Zigzag [m/s] 0,49 0,49 0,21

df (stopnie swobody) = 28

Tabela 11. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium WIJWG) w testach biegowych na odcinkach

($rednia)
505 PKD [m/s]
Gl G2
Grupa Wartosci roznicujace [m/s]
M = 3,96 M =435
Gl 0,04
G2 0,04
505 LKD [m/s]
Gl G2
Grupa Wartosci rdznicujace [m/s]
M = 3,59 M =425
Gl 0,03
G2 0,03

Analiza statystyczna wskazuje, iz wystgpily istotne statystycznie réznice pomigdzy
grupami G1 1 G2 w predkosci biegu ze zmiang kierunku w testach 505 PKD 1 LKD. W grupie o
wyzszej asymetrii sity mig§niowej KD odnotowano wyzsze predkosci biegu ze zmiang kierunku,

niz w grupie o mniejszej asymetrii sity migsniowej KD.
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3.3.2. Réznice w szybkosci wielokierunkowej pomiedzy grupami G1 i G2
wyznaczonymi w tescie SJWB

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

poszczegolnych odcinkach w trakcie testow pomigdzy grupami G1 i1 G2, zrdéznicowanych

w tescie SJWB.

5m 4,28

v

=}

NY
W
s

10m
6,33
20m 5,98
3
= 6,57
S 30m 6.24
O
3,96
3,99
. 3,81
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
m/s
HGl EmG2

Wykres 10. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium SJWB) w testach biegowych na odcinkach
(rednia + SEM)

W celu zbadania réznic pomigdzy grupami, przeprowadzono jednoczynnikowg analize
wariancji, porownujacg wartosci predkosci biegu uzyskane na poszczegdlnych odcinkach
w grupach G1 i G2. Poniewaz wartos¢ p<0,05 (Tabela 12) odrzucono hipoteze¢ zerowg o braku
réznic pomigdzy grupami dla odcinkéw 5, 10, 20 i 30 m. Dla zmiennych réznicujacych wykonano

testy post-hoc (Tabela 13).
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Tabela 12. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, poréwnanie $rednich
wartos$ci predkosci biegu pomiedzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w tescie SIWB

Predkosc¢ na odcinku F p ES
5m [m/s] 4,13 0,04 0,56
10 m [m/s] 5,19 0,04 1,16
20 m [m/s] 5,43 0,04 1,61
30 m [m/s] 4,72 0,04 1,54
505 PKD [m/s] 0,54 0,47 0,29
505 LKD [m/s] 0,34 0,56 0,19
Zigzag [m/s] 0,20 0,65 0,15

df (stopnie swobody) = 28



Tabela 13. Wynik testu post-hoc dla predkosci uzyskanych w testach biegowych na badanych
odcinkach pomig¢dzy grupami G1 i G2 (podziat wedtug testu SIWB)

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

Wyniki analizy statystycznej wskazuja na wystgpowanie réznic w predkosci biegu na
odcinkach 5, 10, 20 i 30 m. Zaobserwowano wyzsza warto$¢ predkosci w grupie G1, tzn.
zawodniczki o niskim poziomie asymetrii sity mi¢sniowej KD uzyskanymi podczas testu SJWB
byly szybsze w biegu po linii prostej, niz zawodniczki o wyzszym poziomie asymetrii sity

migsniowej KD.
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3.3.3. Roznice w szybko$ci wielokierunkowej pomiedzy grupami G1 i G2

wyznaczonych w tescie WJ

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

postawie wynikow asymetrii mocy KD w tescie WJ.

4,34
sm
5,13
6,17
X
e 6,61
'S 30m _
s 6,50
o
4,01
4,02
) 3,81
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00
m/s
EGl mG2

Wykres 11. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium WJ) w testach biegowych na odcinkach
($rednia + SEM)

Przeprowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji predkosci biegu pomiedzy grupami
G1 1 G2 (kryterium WJ) na poszczegolnych odcinkach (Tabela 14). Pozwolita ona na odrzucenie
hipotezy o braku r6znic pomiedzy grupami dla predkosci uzyskanych na odcinkach 20 m, 30 m,
oraz testow Zigzag i 505 PKD (p < 0,05). Dla zmiennych réznicujacych wykonano testy post-hoc
(Tabela 15).
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Tabela 14. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA, poréwnanie $rednich

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

Pr¢dkos¢ na odcinku F p ES
5m [m/s] 0,00 0,96 0
10 m [m/s] 0,00 0,99 0
20 m [m/s] 4,22 0,03 0,61
30 m [m/s] 3,00 0,04 0,52
505 PKD [m/s] 3,17 0,04 1,34
505 LKD [m/s] 0,50 0,49 0,27
Zigzag [m/s] 3,19 0,04 0,51

df (stopnie swobody) = 28



Tabela 15. Wynik testu post-hoc dla predkosci uzyskanych w testach biegowych na badanych

odcinkach pomig¢dzy grupami G1 i G2 (podziat wedtug testu WJ)

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

Wyniki analiz wskazuja na wystgpowanie statystycznie istotnych réznic w predkosci
biegu pomig¢dzy grupami w testach szybkosciowych 20 m, 30 m, Zigzag i 505 PKD. Pitkarki
zakwalifikowane do grupy o mniejszej asymetrii uzyskiwaly wyzsze predkosci biegowe
na odcinkach prostych 20m (G1=6,17m/s; G2=6,03m/s) i 30m (G1=6,61m/s;
G2=6,49 m/s), natomiast te o wigkszej asymetrii przebiegaly szybciej odcinki ze zmiang
kierunku biegu 505PKD (G1=4,02m/s; G2=421m/s) i Zigzag (G1=3,81mls;
G2=3,91 m/s).
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3.3.4. Roznice w szybkosci wielokierunkowej pomiedzy grupami G1 i G2

wyznaczonych w tescie PJ

Na wykresie 15 zaprezentowano uzyskane predkosci biegu na poszczegodlnych
odcinkach (m/s) podczas sprawdzianéw szybkosciowych w grupach G1 i G2, wyznaczonych na

postawie wynikodw asymetrii mocy KD w tescie PJ.
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Wykres 12. Predkos¢ w grupach G1 i G2 (kryterium PJ) w testach biegowych na odcinkach
($rednia + SEM)

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

warto$ci predkosci biegu pomigdzy grupami G1 i G2 wyznaczonymi w tescie PJ

Predkos¢ na odcinku F p ES
5m [m/s] 0,06 0,81 0,08
10 m [m/s] 5,06 0,03 0,62
20 m [m/s] 0,02 0,88 0,09
30 m m/s] 0,01 0,92 0,04
505 PKD [m/s] 4,30 0,03 2,07
505 LKD [m/s] 0,12 0,73 0,09
Zigzag [m/s] 5,06 0,03 1,02

df (stopnie swobody) = 28



Tabela 17. Wynik testu post-hoc dla predkosci uzyskanych w testach biegowych na badanych

odcinkach pomig¢dzy grupami G1 i G2 (podziat wedtug testu WJ)

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

Wyniki analiz wskazuja na wystepowanie statystycznie istotnych réznic w predkosci
biegu pomiedzy grupami w biegu na 10m i w testach Zigzag i 505 PKD. Pitkarki
zakwalifikowane do grupy o mniejszej asymetrii uzyskiwaly wyzsze predkosci biegowe na
odcinku 10 m (G1=5,23 m/s; G2=5,09 m/s), natomiast te o wigkszej asymetrii przebiegaty
szybciej odcinki ze zmiang kierunku biegu 505 PKD (G1=3,97 m/s; G2=4,25m/s) i Zigzag
(G1=3,81 m/s; G2=4,01 m/s).

3.4. Analiza Korelacji pomiedzy procentem asymetrii sily i mocy mi¢sniowej KD

a wynikami testow szybkosciowych w grupach G1 i G2
W tabeli 18 zaprezentowano wspolczynniki korelacji pomigdzy poziomem asymetrii
sity 1 mocy migsniowej KD a predkosciami uzyskanymi w testach szybkosciowych wewnatrz
grup G1 1 G2. Sprawdzono, czy w grupach o niskiej 1 wysokiej warto$ci asymetrii istnieje
korelacja pomigdzy uzyskiwanymi predkosciami a poziomem asymetrii. Dla uzyskanych

danych wyznaczono wspotczynniki korelacji Pearsona.
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Tabela 18. Wspotczynniki korelacji r-Pearsona pomigdzy procentem asymetrii sity i mocy

mie$niowej KD, a predkoscig biegu w testach szybkosciowych dla grup G1i G2

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

[m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s] [m/s]
WJIWG ASY [%]-G1| 0,25 0,2 0,03 0,07 0,01 0,16 0,31
WIWG ASY [%] -G2| 0,24 0,16 0,08 0,02 -0,39 -0,41 -0,09
SJWB ASY [%] - G1 0,64 0,55 0,64 0,64 0,29 0,28 -0,18
SIWB ASY [%] - G2 0,02 0,02 0,16 0,19 -0,18 -0,24 -0,22
WJ ASY [%] -G1 0,31 0,33 0,66 0,68 0,21 0,11 0,26
WJ ASY [%] - G2 0,01 0,1 0,01 0,05 -0,67 -0,01 -0,67
PJ ASY [%] - G1 0,28 0,65 0,28 0,21 0,07 0,01 0,22
PJ ASY [%] - G2 -0,13 0,01 0,19 0,19 -0,66 -0,35 -0,71

Kiedy dokonano podziatu ze wzgledu na wyniki testu WIWG, zaobserwowano spadek
predkosci biegowej towarzyszacy wzrostowi asymetrii sity KD w tescie 505 PKD (r=-0,39)
i 505 LKD (r=-0,41) w grupie G2. W pozostatych poréwnaniach nie zaobserwowano istotnych
statystycznie réznic. W grupach podzielonych wedlug testu STWB zaobserwowano korelacje
pomigdzy predkoscia biegu po linii prostej na odcinkach 5, 10, 20 i 30 m (r=0,64; r=0,55;
r=0,64; r=0,64) a poziomem asymetrii w grupie G1. Czyli w grupie o nieznacznej asymetrii
podniesieniu jej towarzyszyl wzrost predkos$ci biegu po linii prostej.

Po podziale wedlug wynikéw testu WJ zaobserwowano wzrost predkosci w biegu po
linii prostej na odcinku 20 i 30 m wraz ze wzrostem asymetrii mocy KD w grupie o jej niskim
poziomie (r=0,66; r=0,68). Natomiast w grupie G2 wzrost poziomu asymetrii korelowat
Z uzyskiwaniem nizszych predkosci w testach 505 PKD i Zigzag (r=-0,67; r=-0,67).
W grupach podzielonych wedlug kryterium PJ zaobserwowano wzrost uzyskiwanych
predkosci towarzyszacy wzrostowi asymetrii mocy KD w grupie G1 w biegu na 10 m (r =0,65).
Natomiast w grupie G2 wraz ze wzrostem asymetrii spadatla predko$¢ uzyskiwana

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

Podsumowujac, zawodniczki o malej rdznicy w sile i mocy migsniowej KD osiggaty
wyzsze predkosci biegu po linii prostej, ale mimo wszystko wzrost asymetrii w tej grupie
korelowatl ze wzrostem predkosci (grupa G1). Analogicznie, pomimo iz grupa o wyzszej
asymetrii uzyskiwata wyzsze predkos$ci srednie w testach Zigzag i 505, to wzrostowi predkos$ci
w tej grupie towarzyszyt spadek asymetrii. Oczywiscie czynnikow wptywajacych na predkos¢
biegu jest bardzo duzo, i na podstawie tak nielicznej proby wnioskowanie jest utrudnione, ale
zaobserwowano, ze niewielka asymetria w sile i mocy migéniowej KD korzystnie wplywa na
predkos¢ biegu zarowno po linii prostej jak 1 ze zmiang kierunku biegu.

Przeprowadzone badanie ma pewne ograniczenia. Uzyskane wyniki pozwalaja
zaobserwowaé pewne powtarzajace si¢ tendencje we wplywie asymetrii na szybkos¢
wielokierunkowa, ale w zaleznosci od wyboru testu réznicujgcego wyniki ksztattuja si¢ nieco
inaczej. Aby uzyskaé jednoznaczne potwierdzenie, Czy asymetria sity i mocy migsniowej KD
wplywa na szybko$¢ wielokierunkowa, nalezatoby przeprowadzi¢ dodatkowe badania, np.
zwigkszy¢ liczebno$¢ grup badanych, czy wlaczy¢ do niego grupe oséb o asymetrii wigkszej

niz 15%.

Wyniki zaprezentowane w pracy moga mie¢ charakter aplikacyjny — Oprocz rozwoju
zdolnosci szybkosciowo-sitowych, ktdre sa podstawowym celem treningu sitowego pitkarek
noznych, warto bytoby w planie treningowym uwzgledni¢ informacje o wielkosci asymetrii.
Asymetria na niewielkim poziomie, lecz nieprzekraczajaca 15%, moze by¢ korzystna dla

szybkosci wielokierunkowej w takim sporcie jakim jest pitka nozna.
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5. WhniosKi

Na podstawie zebranych w toku badan wynikéw dotyczacych wplywu rdéznic sity
I mocy mig$niowej pomigdzy KD na szybkos¢ sprintu po linii prostej i ze zmiang kierunku

biegu u profesjonalnych pitkarek noznych, sformutowano nastgpujace wnioski:

W odpowiedzi na postawione pytania badawcze, w oparciu o uzyskane wyniki,

sformutowano nastepujace wnioski:

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

2.  Po dokonaniu podziatu na grupy zaobserwowano, ze zawodniczki z mniejszg asymetrig
sity 1 mocy mig$niowej KD (grupa G1) osiggaty wigksza predkos¢ po linii prostej niz
zawodniczki z wigkszg asymetrig sity i mocy migsniowej KD (grupa G2).

3.  Po dokonaniu podziatu na grupy zaobserwowano, ze zawodniczki z wigkszg asymetrig
sity 1 mocy migsniowej KD (grupa G2) osiggaty wigkszg predkos$¢ ze zmiang kierunku
biegu, niz zawodniczki z mniejszg asymetrig silty i mocy migsniowej KD (grupa G1).

4.  Wszystkie zaobserwowane istotne roznice pomiedzy testami  szybkosci
wielokierunkowej w aspekcie analizowanych grup sa rownoczesnie istotnie skorelowane

z procentowymi réznicami sity 1 mocy mig¢$niowej KD w tych grupach.

36



Bibliografia autoreferatu

Ammar, A., Riemann, B.L., Abdelkarim, O., Driss, T., Hokelmann, A. (2020). Effect of
2- vs. 3-Minute Interrepetition Rest Period on Maximal Clean Technique and
Performance. Journal of Strength and Conditioning Research, 34(9), 2548-2556.
Arin, A., Jansson, D. i Skarphagen, K., (2012). Maximal unilateral leg strength
correlates with linear sprint and change of direction speed. K. Institute: Department of
Food and Nutrition, and Sport Science University of Goteborg, praca doktorska.
Baechle, T.R., Earle, R.W., Wathen, D. (2008). Resistance training. W: Essentials of
Strength Training and Conditioning 3th edithion. T.R. Baechle, R.W. Earle, eds.
Champaign, IL: Human Kinetics, str. 381-412.

Bell, D.R., Sanfilippo, J.L., Binkley, N. i Heiderscheit, B.C. (2014). Lean mass
asymmetry influences force and power asymmetry during jumping in collegiate athletes.
Journal of Strength and Conditioning Research, 28(4), 884-891.

Bergier, J. i Niewolna, N. (2012). Technical training for shooting goals for one-side
oriented players in the UEFA Women's Euro 2009. Journal of Kinesiology and Exercise
Sciences, 22 (60), 143-152.

Bishop, C., Brashill, C., Abbott, W., Read, P., Lake, J., Turner, A. (2021 d). Jumping
Asymmetries Are Associated With Speed, Change of Direction Speed, and Jump
Performance in Elite Academy Soccer Players. Journal of Strength and Conditioning
Research, 35(7), 1841-1847.

Bishop, C., Pereira, L.A., Reis, V.P., Read, P., Turne,r A.N., Loturco, I. (2020).
Comparing the magnitude and direction of asymmetry during the squat,
countermovement and drop jump tests in elite youth female soccer players. Journal
Sports Science, 38(11-12), 1296-1303.

Bishop, C., Perez-Higueras Rubio, M., Gullon, I.L., Maloney, S., i Balsalobre-
Fernandez, C. (2022b). Jump and change of direction speed asymmetry using
smartphone apps: between-session consistency and associations with physical
performance. Journal of Strength and Conditioning Research, 36(4), 927-934.

Bishop, C., Read, P., McCubbine, J., Turner, A. (2021a). Vertical and Horizontal
Asymmetries Are Related to Slower Sprinting and Jump Performance in Elite Youth
Female Soccer Players. Journal of Strength and Conditioning Research, 35(1), 56-63.

37



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Bishop, C., Turner, A., Maloney, S., Lake, J., Loturco, I., Bromley, T., Read, P. (2019a).
Drop Jump Asymmetry is Associated with Reduced Sprint and Change-of-Direction Speed
Performance in Adult Female Soccer Players. Sports (Basel), 7(1), 29.

Bishop, C., Turner, A., Read, P. (2018). Effects of inter-limb asymmetries on physical
and sports performance: A systematic review. Journal Sports Science, 36(10), 1135-
1144,

Bompa, T., Buzzichelli, C. (2018). Periodization of Strength Training for Sports 6th
edition, Wydawnictwo Human Kinetics.

Bompa, T., Zajgc, A., Waskiewicz, Z., Chmura, J. (2013). Przygotowanie
sprawnosciowe w zespotowych grach sportowych. Katowice: Wydawnictwo Akademii
Wychowania Fizycznego, str. 207.

Callahan, D., Phillips E., Carabello, R., Frontera, W.R., Fielding, R.A. (2007).
Assessment of lower extremity muscle power in functionally-limited elders, Aging
Clinical Experimental Research, 19(3), 194-199.

Chalmers, S., Debenedictis, T.A., Zacharia, A., Townsley, S., Gleeson, C., Lynagh, M.,
Townsley, A., Fuller, J.T. (2018). Asymmetry during Functional Movement Screening
and injury risk in junior football players: A replication study. Scandinavian journal of
medicine & science in sports, 28(3), 1281-1287.

Chmura, J. (2016a). Charakterystyka zespolowych gier sportowych, Pitka nozna.
W: Zajac A., Chmura J., red. Wspolczesny system szkolenia w zespolowych grach
sportowych. Katowice: Wydawnictwo AWF, str. 25-60.

Chmura, J. (2016b). Ksztaltowanie szybkosci w grach zespotowych. W: Zajac A.,
Chmura J., red. Wspotczesny system szkolenia w zespotowych grach sportowych.
Katowice: Wydawnictwo AWF, str. 165-174.

Cohen, J. (1988). Statistical power analysis for the behavioral sciences. Hillsdale:
Lawrence Erlbaum, str. 25-74.

Di Salvo, V., Gregson, W., Atkinson, G., Tordoff, P., i Drust, B. (2009). Analysis of
high intensity activity in Premier League soccer. International Journal of Sports
Medicine, 30(3), 205-212.

Dos’Santos, T., Thomas, C., Jones, P.A. and Comfort, P. (2018). Asymmetries in
Isometric Force-Time Characteristics Are Not Detrimental to Change of Direction
Speed. Journal of Strength and Conditioning Research, 32(2), 520-527.

38


https://www.abebooks.co.uk/servlet/SearchResults?an=tudor%20bompa&tn=periodization%20strength%20training%20sports&cm_sp=click-_-plp-_-ntb

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

Dos'Santos, T., Thomas, C., Jones, P., Comfort, P. (2017). Asymmetries in single and
triple hop are not detrimental to change of direction speed. Journal Trainology, 6(2),
35-41.

Draper, J.A., i Lancaster, M.G. (1985). The 505 test: A test for agility in the horizontal
plane. Australian Journal for Science and Medicine in Sport, 17(1), 15-18.

Earle R.W. (2006). Weight training exercise prescription. In NE: NSCA, Essentials of
Personal Training Symposium Workbook. Lincoln, Certification Commission, str. 3—39.
Falcone, P.H., Tai, C.Y., Carson, L.R., Joy, J.M., Mosman, M.M., McCann, T.R., Crona,
K.P., Kim, M.P., Moon, J.R. (2015). Caloric expenditure of aerobic, resistance, or
combined high-intensity interval training using a hydraulic resistance system in healthy
men. Journal of Strength and Conditioning Research, 29(3), 779-785.

Fielding, R.A., LeBrasseur, N.K., Cuoco, A., Bean, J., Mizer, K., Fiatarone, M.A.
(2002). Singh High-velocity resistance training increases skeletal muscle peak power in
older women. Journal of the American Geriatrics Society, 50(4), 655-662.

Fischerova, P., Krosta, R., Gotas, A., Terbalyan, A., Nitychoruk, M., Maszczyk, A.
(2021 b). Effect of power on agility, linear speed and change of direction deficit in
female soccer players, Physical Activity Review, 9(1), 109-116.

Fischerova, P., Nitychoruk, M., Smolka,, W., Zak M., Gotas, A., Maszczyk, A.
(2021 a).The impact of strength training on the improvement of jumping ability and
selected power parameters of the lower limbs in soccer players. Baltic Journal of Health
and Physical Activity, 13(1), 83-90.

Fort-Vanmeerhaeghe, A., Gual, G., Romero-Rodriguez, D., Unnitha, V. (2016). Lower
Limb Neuromuscular Asymmetry in VVolleyball and Basketball Players. Journal Human
Kinetics, 50(1), 135-143.

Fort-Vanmeerhaeghe, A., Montalvo, A.M., Sitja-Rabert, M., Kiefer, AW. and
Myer, G.D. (2015). Neuromuscular asymmetries in the lower limbs of elite female
youth basketball players and the application of the skillful limb model of comparison.
Physical Therapy in Sport, 16(4), 317-323.

Freitas, T.T., Alcaraz, P.E., Calleja-Gonzalez, J., Arruda, A.F.S., Guerriero, A., Kobal,
R., Reis, V.P., Pereira, L.A., Loturco, I. (2021). Differences in Change of Direction
Speed and Deficit Between Male and Female National Rugby Sevens Players. Journal
of Strength and Conditioning Research, 35(11), 3170-3176.

39



31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

Gotas, A., Maszczyk, A., Zajac, A., Mikotajec, K., Stastny, P. (2016a). Optimizing post
activation potentiation for explosive activities in competitive sports. Journal Human
Kinetics, 52(1), 95-106.

Hart, N., Nimphius, S., Spiteri, T., Newton, R. (2014). Leg strength and lean
mass symmetry influences kicking performance in Australian Football. Journal of
Sports Science Medicine, 13(1), 157-165.

Hoffman, J.R., Ratamess, N.A., Klatt, M., Faigenbaum, A.D., i Kang, J. (2007).
Do bilateral power deficits influence direction-specific movement patterns? Research in
Sports Medicine, 15(2), 125-132.

Impellizzeri, F.M., Rampinini, E., Maffiuletti, N., i Marcora, S.M. (2007). A vertical
jump force testfor assessing bilateral strength asymmetry in athletes. Medicine Science
Sports Exercise, 39(11), 2044-2050.

Isin, A., Akdag, E., Ozdogan, E., Cetin, E., Bishop, C. (2022).Associations between
differing magnitudes of inter-limb asymmetry and linear and change of direction speed
performance in male youth soccer players. Biomedical Human Kinetics,14(1) 67—74.
Kutlu, M., Yapici, H., Yoncalik, O., i Celik, S. (2012). Comparison of a new test for
agility and skill in soccer with other agility tests. Journal of Human Kinetics, 33, 143—
150.

Lago-Peiias, C., Rey, E., Casais, L., i Gomez-Lopez, M. (2014). Relationship between
performance characteristics and the selection process in youth soccer players. Journal
of Human Kinetics, 40, 189-199.

Little, T., Williams, A.G. (2005). Specificity of acceleration, maximum speed, and
agility in professional soccer players. Journal of Strength and Conditioning Research,
19(1), 76-78.

Lockie, R., Dawes, J., Jones, M. (2018). Relationships between Linear Speed and
Lower-Body Power with Change-of-Direction Speed in National Collegiate Athletic
Association Divisions I and 11 Women Soccer Athletes. Sports (Basel), 6(2), 30.
Lockie, R.G., Callaghan, S.J., Berry, S.P., Cooke, E.R.A, Jordan, C.A., Luczo, T.M.
i Jeffriess, M.D. (2014). Relationship between unilateral jumping ability and asymmetry
on multidirectional speed in team-sport athletes. Journal of Strength and Conditioning
Research, 28(12), 3557-3566.

Lockie, R.G., Stage, A.A., Stokes, J.J., Orjalo, A.J., Davis, D.L., Giuliano, D.V. (2016).
Relationships and Predictive Capabilities of Jump Assessments to Soccer-Specific Field

Test Performance in Division | Collegiate Players. Sports (Basel), 4(4), 56.
40



42.

43.

44,

45,

46.

471.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

Loturco, I., Pereira, L.A., Kobal, R., Abad, C.C.C., Rosseti ,M., Carpe,s F.P., Bishop,
C. (2019). Do asymmetry scores influence speed and power performance in elite female
soccer players? Biology of Sport, 36(3), 209-216.

Madruga-Parera, M., Romero-Rodriguez, D., Bishop, C., Beltran-Valls, M.R., Latinjak,
AT., Beato, M. (2019). Effects of Maturation on Lower Limb Neuromuscular
Asymmetries in Elite Youth Tennis Players. Sports (Basel), 7(5), 106.

Maestas, C., Preuhs, R.R. (2000). Modeling volatility in political time series. Electoral
Studies, 19(1), 95-110.

Maior, A.S. (2020). Absolute and relative peak power during pneumatic squat exercise
using different percentages of loads in elite soccer players. Human Movement, 21(3),
64-70.

Maloney, S.J., Richards, J., Nixon, D.G., Harvey, L.J., Fletcher, .M. (2017). Do
stiffness and asymmetries predict change of direction performance? Journal of Sports
Science, 35(6), 547-556.

Maszczyk, A, Roczniok, R., Czuba, M., Zajac, A., Waskiewicz, Z., Mikotajec, K.,
Stanula, A. (2012). Application of regression and neural models to predict competitive
swimming performance. Perceptual & Motor Skills, 114(2), 610-624.

Maszczyk, A., Gotas, A., Pietraszewski, P., Roczniok, R., Zajac, A., Stanula, A. (2013).
Application of Neural and Regression Models in Sports Results Prediction. Procedia -
Social and Behavioral Sciences, 117, 482-487.

Maszczyk, A., Zajac, A., Ryguta, I. (2011). A Neural Network model approach to athlete
selection. Sport Engineering, 13, 83-93.

McCullough, B.D., Wilson, B. (2005). On the accuracy of statistical procedures in
Microsoft Excel 2003. Computational Statistics and Data Analysis, 49, 1244-1252.
Mikotajec, K., Gabrys, T., Gryko, K., Pronczuk, M., Krzysztofik, M., Trybek, G.
I Maszczyk, A.(2022). Relationship among the Change of Direction Ability, Sprinting,
Jumping Performance, Aerobic Power and Anaerobic Speed Reserve: A Cross-
Sectional Study in Elite 3x3 Basketball Players. Journal of Human Kinetics, 85(1), 105—
113.

Mujika, 1., Santisteban, J., Impellizzeri, F.M., i Castagna, C. (2009). Fitness
determinants of success in men's and women's football. Journal of Sports
Sciences, 27(2), 107-114.

Nakahira, Y., Taketomi, S., Kawaguchi, K., Mizutani, Y., Hasegawa, M., Ito, C.,

Uchiyama, E., Ikegami, Y., Fujiwara, S., Yamamoto, K., Nakamura, Y., Tanaka, S.,

41



54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

Ogata, T. (2022). Kinematic Differences Between the Dominant and Nondominant Legs
During a Single-Leg Drop Vertical Jump in Female Soccer Players. The American
Journal of Sports Medicine, 50(10), 2817-2823.

Nimphius, S., Mcguigan, M.R., Newton, R.U. (2010). Relationship Between Strength,
Power, Speed, and Change of Direction Performance of Female Softball Players.
Journal of Strength and Conditioning Research, 24(4), 885-889.

Papla, M., Krzysztofik, M., Wojdala, G., Roczniok, R., Oslizlo, M., & Golas, A. (2020).
Relationships between Linear Sprint, Lower-Body Power Output and Change of
Direction Performance in Elite Soccer Players. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 17(17), 6119.

Papla, M., Latocha, A., Grzyb, W., Golas, A. (2022). Relationship between lower limb
power output, sprint and change of direction performance in soccer players. Baltic
Journal of Health and Physical Activity. 14(3), artykut 3.

Pardos-Mainer, E., Bishop, C., Gonzalo-Skok O., Nobari, H., Pérez—Goémez, J., Lozano,
D. (2021). Associations between Inter-Limb Asymmetries in Jump and Change of
Direction Speed Tests and Physical Performance in Adolescent Female Soccer Players.
International Journal of Environmental Research and Public Health, 18(7), 3474.
Raya-Gonzalez, J., Clemente, F.M., Castillo, D. (2021). Analyzing the Magnitude of
Interlimb Asymmetries in Young Female Soccer Players: A Preliminary Study.
International journal of environmental research and public health, 18(2), 475.
Redden, J. (2019). Assessing Lower Limb Strength, Power and Asymmetry in Elite
Soccer Players using the Keiser Air 420 Seated Leg Press. University of Bath [praca
doktorska].

Redden, J., Stokes, K., Williams, S. (2018). Establishing the Reliability and Limits of
Meaningful Change of Lower Limb Strength and Power Measures during Seated Leg
Press in Elite Soccer Players. Journal of Sports Science Medicine, 17(4), 539-546.
Siegel, J.A., Gilders, R.M., Staron, R.S., Hagerman, F.C. (2002). Human muscle power
output during upper- and lower-body exercises. Journal of Strength and Conditioning
Research, 16(1), 173-178.

Vigne, G., Gaudino, C., Rogowski, I., Alloatti, G., i Hautier, C. (2010). Activity profile
in elite Italian soccer team. International Journal of Sports Medicine, 31(5), 304-310.
Zuk, B., Sutkowski, M., Pasko, S., i Grudniewski, T. (2019). Posture correctness of
young female soccer players. Scientific Reports, 9(1), 11179.

42



