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Wykaz skrotow

ANOVA - test analizy wariancji z powtdrzeniami

BMI - wskaznik masy ciata

CZ [n/s] - czestotliwos¢ ruchow w uderzeniach prostych

CzL [ms] - czas powrotu konczyny gornej lewej (po uderzeniu prostym)
CzP [ms] - czas powrotu konczyny gornej prawej (po uderzeniu prostym)
DS - stretching dynamiczny

E - grupa eksperymentalna

FAT [%]- tkanka tluszczowa, jako odsetek masy ciata

K - grupa kontrolna

KG - konczyna gérna

LP - uderzenie proste lewa reka

OL [°] - odwodzenie w stawie ramiennym lewym

OP [°]- odwodzenie w stawie ramiennym prawym

PL [°] - wyprost w stawie ramiennym lewym

PP - uderzenie proste prawg reka

PP [°] - wyprost w stawie ramiennym prawym

PW - pozycja wyjsciowa

ROM — zakres ruchu w stawie

RWL [°] - rotacja wewngtrzna w stawie ramiennym lewym

RWP [°] - rotacja wewnetrzna w stawie ramiennym prawym

RZL [°] - rotacja zewngetrzna w stawie ramiennym lewym

RZP [°] - rotacja zewngtrzna w stawie ramiennym prawym

SML [cm] - si¢ganie za plecami (test zakresu ruchu zespotu obreczy barkowej) po stronie
lewej

SMM - sucha masa mig¢§niowa

SMP [cm] - sigganie za plecami (test zakresu ruchu zespotu obrgczy barkowej) po stronie
prawej

VL [m/s] - predkos¢ ruchu konczyny gornej lewej (uderzenie lewe proste)
VP [m/s] - predkosc¢ ruchu konczyny gornej prawej (uderzenie prawe proste)
WR - wzorzec ruchu

ZL [°] - zgigcie w stawie ramiennym lewym

ZP [°] - zgigcie w stawie ramiennym prawym



1. WSTEP

Kickboxing, muay thai, boks i mieszane sztuki walki stajg si¢ w ostatnich latach coraz
bardziej popularnymi dyscyplinami sportowymi. Treningi podejmuja nie tylko osoby, ktore
pragna osiggna¢ sportowy sukces, ale takze amatorzy, wybierajacy sporty walki, jako metode
aktywnosci fizycznej. Dynamik¢ wzrostu zainteresowania sportami walki, w Polsce i na
$wiecie, potwierdzajg publikacje naukowe (Biernat i Boguszewski, 2015).

Che¢ uczestnictwa w tych dyscyplinach wynika zaré6wno z atrakcyjnej dla wielu osob
formy treningu (konfrontacja fizyczna z inng osobg), jak rowniez z wysokiej intensywnos$ci
zadan treningowych, czesto wykorzystujgcych metode high-intensive interval training (HIIT)
(Vasconcelos i wsp., 2020). W zwigzku z tym wzrasta rowniez zainteresowanie naukowg strong
podejmowania treningdw i aktywnosci fizycznej opartej na formach ¢wiczen zwigzanych ze
sportami walki. Obserwacje 0sob trenujacych podlegaja statej naukowej interpretacji, ktorej
badacze podejmujg przerdzne problemy zwigzane z socjologicznymi, kulturowymi,
psychologicznymi, biomechanicznymi i fizycznymi uwarunkowaniami ich uprawiania (Tsali
i wsp., 2011; Trial, 2013; Noh i wsp., 2014; Ouergui | wsp., 2014a; Strotmeyer i wsp., 2016;
Alemdaroglu i wsp., 2017; Chinnasee i wsp., 2017; Andrade i wsp., 2020). Wskazuje si¢
réwniez na wykorzystanie sportow walki w edukacji mtodziezy, obnizanie leku i agresji oraz
w poprawie spotecznego funkcjonowania i respektowania norm etycznych (Chen i Cheesman,
2013).

Do jednej z najpopularniejszych dyscyplin sportow walki nalezy kickboxing.
Niezwykle szybko zyskuje sobie zwolennikdw zaréwno wsrod mezczyzn, jak i kobiet. Szacuje
si¢, ze kickboxing trenuje okoto 1 miliona 0sob na catym globie (Gengoglu i Sen, 2020).

Zawodnicy kickboxingu przez ostatnie dekady byli badani pod katem poprawy
wydajnosci, przyczyniajac si¢ do rozwoju wiedzy na temat metod badawczych w tym sporcie,
charakterystyki ich sprawnosci fizycznej, analizy techniczno-taktycznej oraz czasu reakcji,
kreowania specjalnych testow oceny fizycznej 1 opisu czynnikéw psychologicznych, ktore
mogg wplyna¢ na wynik walki, a takze sktadu ciata i cech morfologicznych (Ouergui i wsp.,
2013a; 2013b; Hentati, 2014; Ljubisavljevi¢ i wsp., 2015; Slimani i wsp., 2016; Mala i wsp.,
2019; Ambrozy i wsp. 2020).

Trening sportowy wywoluje w organizmie zmiany przystosowawcze (adaptacyjne)
zarowno morfologiczne, fizjologiczne oraz funkcjonalne. Oczywistym efektem jest
podniesienie sprawnosci motorycznej osoby trenujacej, szczegoOlnie zwigkszenie poziomu

zdolnosci motorycznych istotnych dla danej dyscypliny. Niektore z takich zmian nie sg jednak



korzystne dla zawodnika. W motorycznosci kickboksera podstawowymi elementami
warunkujagcymi mistrzostwo sportowe s3: gibkos$¢, sita mie$niowa, wydolno$¢ fizyczna,
przygotowanie mentalne oraz szybkos¢ (Costa i wsp., 2011). Kickboxing jest dyscypling, ktora
rozwija wszystkie zdolno$ci motoryczne, wymaga ich wysokiego poziomu, podobnie jak
sprawnosci fizycznej i doskonatosci technicznej (Ouergui i wsp., 2014b). Komponenty
sprawnosci fizycznej wymagane w kickboxingu to: wytrzymato$¢ krazeniowo-oddechowa,
wytrzymato$¢ i sila migéniowa oraz elastyczno$¢ migéni. Do komponentow zdolno$ci
motorycznych zalicza si¢: szybkos$¢, zwinnos$é, sitg, rOwnowage i koordynacje (Slimani i wsp.,
2017).

Jednym z najistotniejszych komponentéw przygotowania zawodnika do walki jest
szybkos¢. W kickboxingu przejawia si¢ ona w poruszaniu po ringu, pojedynczym uderzeniu,
w zadawaniu serii ciosOw oraz reakcji na zachowanie i/lub ciosy rywala (Wasik i Pieter, 2013).

Podczas gdy szybko$¢ uderzenia jest istotna w akcji ofensywnej, powrdt rgki po
wykonanym uderzeniu ma szczegdlne znaczenie w akcji defensywnej, poniewaz od niego
zalezy skuteczno$¢ obrony poszczegdlnych czgsci ciata. Nie kazde uderzenie musi by¢
wykonywane z maksymalng szybko$cig, stanowi jednak istotny element w walce sportowej,
stuzacy m.in. do przebicia obrony przeciwnika, by nast¢pnie uderzy¢ go z pelng sita (Kimm
i Thiel, 2015).

Zaktadajac, ze zawodnik przyjmuje pozycje prawostronng tj. kiedy konczyna dolna
lewa jest konczyng wykrocznag, to uderzenie proste lewa r¢ka (ang. jab) rozni si¢ od uderzenia
prostego prawa reka (ang. cross). Pierwsze jest wykonywane z mniejszg sitg i ma do pokonania
krotszg droge, poniewaz wykonywane jest bardziej z przodu 1 z mniejszym zaangazowaniem
reszty ciata. Natomiast drugie jest zadawane z wiekszg sita, z wickszym zaangazowaniem
(podczas skretu) masy calego ciala. Uderzenie to zaczyna si¢ od odepchnigcia si¢ prawa stopa
i jednoczesnej rotacji wewngtrznej tej konczyny w stawie biodrowym na lekko ugietych
kolanach. Nastgpnie za tym ruchem podaza tutdow, rotujac si¢ w lewa strong, z jednoczesnym
zgigciem stawu ramiennego konczyny goérnej prawej 1 jej wyprostem w stawie tokciowym,
dochodzac do ostatniego ogniwa tego tancucha kinematycznego — rgki (Kimm i Thiel, 2015;
Busko i wsp., 2016).

Czynnikami warunkujacymi zwyciestwo w uderzanych sportach walki jest predkos¢
i sita uderzenia. Wséroéd zawodnikéw klasy mistrzowskiej, wartosci tych parametrow sg na
wysokim poziomie. W przeciwienstwie do zawodnikdw zaawansowanych, amatorzy majg
tendencje do wykonywania szybkich uderzen, kompensujac tym samym ograniczenia silowe

wynikajace z nizszego poziomu zaawansowania (Cheraghi i wsp., 2014; Dinu i Louis, 2020).
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Musza rozwija¢ maksymalng predkos¢ do konca dystalnej czesci tancucha kinematycznego
konczyny gérnej. Pod tym wzgledem sporty uderzane zblizone sg do sportow, w ktérych
wykorzystuje si¢ ruchy rzucania czy kopania, jak np. rzut dyskiem, softball, rugby czy baseball
(Oliver i Keeley, 2010; Dinu i wsp., 2019). Osiagni¢cie duzej predkosci i sity uderzenia na
koncu catego tancucha biokinematycznego jest efektem sumowania si¢ predkosci
poszczegolnych jego czgsci proksymalno-dystalnych (Zhang i wsp., 2011).

Czestotliwos¢ ruchéw wyrazona jest iloscig skurczow i rozkurczoOw wykonanych przez
okreslong grupe migsniowa w danym czasie. Przyktadem moze by¢ liczba zadanych ciosoéw
w sportach walki w danej jednostce czasu. Podobnie jak w przypadku czasu pojedynczego
ruchu, czestotliwo$¢ warunkuje wielko$¢ oporu, droga oraz liczba zaangazowanych migsni
i stawow (Sozanski 1 wsp., 2015).

Oprocz wielu zalet, zarbwno w wymiarze fizycznym, jak i mentalnym, trening sportéw
walki niesie rOwniez zagrozenia zdrowotne. Te, ktore wynikaja ze specyfiki walki sportowej
— walki z inng osoba — sg dos¢ oczywiste. Kickboxing jest dyscypling, w ktorej wykorzystuje
si¢ techniki reczne, zaczerpnig¢te z boksu oraz nozne, zaadaptowane m.in. z karate czy
taekwondo. Zawodnicy wykonuja uderzenia rekami, tokciami, kolanami, przednig czeScig
podudzi oraz stopami (Dantas i wsp., 2020). Najwazniejszym celem zawodnika jest uderzenie
przeciwnika z pelng mocg i sitg. Uderzenia i kopnigcia muszg by¢ wykonane w pelnym
skupieniu, mozliwie jak najszybciej, w pelnym zdeterminowaniu. Dozwolone sg zar6wno w
przod, jak 1 w bok gtowy oraz w przod 1 bok tulowia, powyzej pasa oraz w uda. Walki odbywaja
si¢ w ringu. Typowy mecz w kickboxingu sktada si¢ zazwyczaj z 3 rund po 2 minuty
z 1-minutowa przerwa pomig¢dzy kazda z rund (Ouergui i wsp., 2013b). W wyniku uderzen
pojawiaja si¢ czeste kontuzje i urazy o charakterze ostrym, ktdore mogag przejs¢ w stan
przewlekty.

Z pojeciem treningu taczy sie¢ roéwniez ksztalttowanie nawykéw ruchowych
I posturalnych, zwigzanych ze specyfikg wybranej dyscypliny sportowe;j.
Wysokospecjalizowany, wieloletni i systematyczny trening sportowy prowadzi jednak do
powstania takze niekorzystnych zmian w organizmie. Negatywne efekty znajduja
odzwierciedlenie w ograniczeniu funkcjonalnym, ktore moga prowadzi¢ do trwatych zmian
strukturalnych (Trial, 2013; Guedes i Jodo, 2014; Kayacan i wsp., 2014; Radakovi¢ i wsp.,
2016). Mniej oczywiste sg wlasnie te zagrozenia zdrowotne, ktore wynikajg ze specyfiki formy
i techniki ruchu. W przypadku kickboxingu charakterystyczna postawa bokserska, utrwalana
wieloletnim treningiem, odzwierciedla si¢ w postawie ciata i deficytach funkcjonalnych.

Z analizy licznego pi$miennictwa dotyczacego problematyki zwigzkéw miedzy uprawiang
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dyscypling sportu a zmianami morfologicznymi i funkcjonalnymi w organizmie zawodnika
wynika, ze niepozadane skutki treningu obserwuje si¢ przede wszystkim w obrebie postawy
ciala tj.: zmian prawidtowych wartosci krzywizn kregostupa, ustawienia miednicy, obreczy
barkowej, a takze w ograniczeniu zakresu ruchu w niektorych stawach (Rajabi i wsp., 2012;
Muyor i wsp., 2013; Ribeiro i Pascoal, 2015; Podgiralo i wsp., 2013; 2017; Domaradzki i wsp.,
2021).

Niezmiernie istotna dla zawodnika jest rowniez prawidlowa technika bokserska.
Jednym z podstawowych jej elementdw jest m.in. poprawne trzymanie gardy. Wymaga
wysuniecia barkow 1 zblizenia brody do mostka, poglebienia kifozy piersiowej, ale
zmniejszenia lordozy szyjnej i trzymania konczyn goérnych przodozgietych w stawach
ramiennych i tokciowych, ale z asymetrycznie wysunigta do przodu konczyng niedominujaca
(Dinu i Louis, 2020). W konsekwencji pojawiajg si¢ liczne zaburzenia morfologiczne
i asymetrie (Mala i wsp., 2019). Dotycza zarowno biernego, jak i czynnego uktadu ruchu.
Zawodnicy sportow walki charakteryzuja si¢ ostabionymi i wydtuzonymi mig¢é$niami tylnej
strony ciata (karku, grzbietu — np. czg$¢ srodkowa i dolna m. czworobocznego grzbietu,
m. dzwigacz lopatki), a skréconymi i przykurczonymi oraz sztywnymi mi¢$niami przedniej
strony ciata (m. podobojczykowy, m. piersiowy wigkszy i m. piersiowy mniejszy, m. z¢baty
przedni, gorna cze$¢ m. czworobocznego grzbietu) (Lenetsky i wsp., 2015, Tasiopoulos i wsp.,
2018; Lee i wsp., 2020). Funkcjonalnym efektem jest pronacja konczyn gérnych i protrakcja
topatki. Zrotowany tulow i asymetria ustawienia konczyn dolnych skutkuje asymetrig obreczy
barkowej i miednicznej a niekiedy skoliozg (Kittel i wsp., 2005; Changizi i Rahnama, 2017).
Wymienione zaburzenia powoduja nierzadko bole glowy, szyi, ramion i plecow (Lee i wsp.,
2020).

Z uwagi na duzy udziat technik bokserskich stosowanych w kickboxingu i ze wzgledu
na specyfike struktury ruchowej tych technik, boks i kickboxing zaliczy¢ mozna do sportow,
ktorych specyfika czynnosci sportowej polega na rzucaniu lub ,,sieganiu rekami” ponad gtowe
(ang. overhead athletes), takich jak np. plywanie, wspinaczka sportowa, siatkowka,
koszykowka, baseball, czy wlasnie niektore sporty walki. Z badan prowadzonych na
zawodnikach takich dyscyplin wynika, Ze do najczestszych zaburzen naleza: zwigkszenie kata
kifozy piersiowej, wysuniecie glowy do przodu (ang. headforward), protrakcja topatki oraz
wysunigcie ramion do przodu (ang. rounded shoulders), sztywnos$¢ i przykurcze miesni klatki
piersiowej, grzbietu 1 obreczy konczyn gornych. Wszystkie wymienione powyzej zaburzenia

prowadza do powstania zespotu skrzyzowania gornego (ang. upper crossed syndrome) (Page,



2011; Kwon i wsp., 2015; Lenetsky i wsp., 2015; Hellem i wsp., 2019; Yun i wsp., 2020; Lee
I wsp., 2020).

Badania pod katem zmian postawy ciata wynikajacych z uprawiania sportu,
prowadzono od dawna, wsrdd zawodnikow wielu dyscyplin sportowych m.in.: hokeja na
trawie, futsalu, triathlonu, czy sportow walki, takich jak: zapasy, wushu, sanda, judo, karate,
muay thai czy kickboxing. Badania wérdd tych grup sportowcow rowniez wykazaly zmiany
W obrebie fizjologicznych krzywizn kregostupa, gtownie w postaci zwigkszenia kata kifozy
piersiowe] oraz protrakcji ramion i pochylenia gtlowy w przéd (Bagherian i Rahnama, 2012;
Santos i Da Veiga, 2012; Rajabi i wsp., 2012; Castropil i Arnoni, 2014; Samakoush
i Norasteh, 2017; Aghdam i Letafatkar, 2018; Dos Santos i wsp., 2019; Walicka-Cuprys i wsp.,
2019).

Znaczenie mniej jest badan analizujacych ograniczenia funkcjonalne. Do najczgsciej
opisywanych w wybranych dyscyplinach ,,overhead athletes” naleza zmiany optymalnych
zakresow ruchow w zespole stawow obrgczy barkowej, w ptaszczyznie czotowej i poprzecznej
(odwodzenie i odwodzenie horyzontalne), a takze rotacje (wewngtrzna i zewngtrzna) (Thigpen
i wsp., 2010; Varekova i wsp., 2011; Cole i wsp., 2013; Oyama i wsp., 2013; Hibberd
i wsp., 2014; Clarsen i wsp., 2014). Zawodnicy trenujacy takie dyscypliny skarza si¢ na
chwilowe lub chroniczne dolegliwosci bolowe zwigzane z dysfunkcjami m.in. stozka
rotatorow, konfliktu podbarkowego (ang. impingement syndrome) czy cie$ni nadgarstka, etc.
(Gartland i wsp., 2005; Kibler, 2006).

Wsrod zawodnikow sportow, w ktdérych dominuja ruchy konczynami goérnymi, takich
jak baseball, pitka rgczna, siatkowka, czy ptywanie zaobserwowano zwigkszenie zakresu ruchu
rotacji zewnetrznej w stawie ramiennym konczyny dominujgcej, a ograniczenie rotacji
wewnetrznej tej konczyny w pordwnaniu do konczyny niedominujacej. Petny zakres ruchu
w stawach jest niezwykle wazny dla czlowieka zarowno w zyciu codziennym, jak 1 w sporcie.
Wptywa na niego wiele czynnikow, m.in. adaptacja migSniowo-szkieletowa, ktora jest
odpowiedzig organizmu na zadawane mu obcigzenia treningowe, a takze specyficzne dla dane;j
dyscypliny sportu — wzorce ruchowe. Moze to prowadzi¢ do zmian zakreséw ruchow
w stawach, wzorcow biomechanicznych, zdolno$ci generowania sity czy zwigkszenia
prawdopodobienstwa wystgpienia urazéw oraz utrwalenia si¢ wadliwej postawy ciata
(Daneshmandi i wsp., 2010; Oyama i wsp., 2013; Lentsky i wsp., 2015; Bailey i wsp., 2015;
Seabra i wsp., 2017; Sueyoshi i wsp., 2017). Nie mniej jednak brakuje tego typu badan
prowadzonych na grupach osob trenujacych sporty walki. Szczegdlnie wsrod bokserow

1 kickbokserow.



W sportach kontaktowych, takich jak sporty walki istotny jest balans mig$ni
otaczajacych staw ramienny oraz jego kontrola. Przyjmuje on na siebie duze obcigzenia biorac
udzial w wykonywaniu uderzen czy obalen, w stale zmieniajacych si¢ warunkach podczas
walki (Sayyadi i Sheikhhoseini, 2020). Dodatkowo sporty walki takie jak kickboxing, karate,
szermierka, jiu-jitsu czy judo wymagajag od zawodnikéw jednostronnego obcigzania ciala,
w wyniku asymetrycznej postawy w walce. Jezeli jedna strona ciala dominuje nad druga,
dochodzi do powstawania asymetrii morfologicznych i nerwowo-migsniowych. Optymalne
zakresy ruchow w stawach sg istotne podczas wykonywania okre$lonych technik np. kopania
W karate czy kickboxingu. Dysbalans mi¢$niowy prowadzi do zaburzenia rownowagi
ustawienia powierzchni stawowych wzgledem siebie oraz skrécenia niektérych migsni
i obnizenia ich wydajnosci. To z kolei moze sta¢ si¢ czynnikiem ograniczajacym zawodnika,
do wykonania niektorych ruchéw, co w konsekwencji przetozy si¢ na wynik walki. Z punktu
widzenia morfologii, fizjologii, poziomu sprawnosci fizycznej czy prewencji urazoéw, roznice
te powinny by¢ minimalizowane za pomocg ¢wiczen kompensacyjnych (Heidarian i wsp.,
2018; Mala i wsp., 2019; Burdukiewicz i wsp., 2020).

Przedstawione powyzej negatywne skutki treningu, ograniczajace aktywnos$¢ sportowa
zawodnikow stanowig problem nie tylko dla zawodnikow, ale takze dla treneréw i sa
wyzwaniem dla fizjoterapeutow. Poszukuje si¢ metod skutecznie przywracajacych normalne
funkcjonowanie stawOw 1 migsni, przyspieszajacych regeneracj¢ po treningu 1 zawodach,
a w dalszej perspektywie reedukujacych wzorce ruchowe i posturalne oraz zapobiegajacych
kontuzjom, ktore nie wptyna na ostabienie zdolno$ci motorycznych zawodnikoéw (Cools i wsp.,
2007; Kibler i wsp., 2008).

Koncowym, catkowitym efektem powyzszych zaburzen jest najczesciej niska jakos¢
wzorcow ruchowych, szczegolnie konczyn gérnych. Prawidtowe wzorce ruchowe zapewniaja
nie tylko sprawne funkcjonowanie na co dzien, ale takze ograniczaja ryzyko urazow
zawodnikow w trakcie treningdw i walki sportowej (Kochanski i wsp., 2015a). Badanie
uwarunkowan wzorcéw ruchowych, zmian ich jakosci pod wptywem réznych czynnikow
(treningu, korekcji, rehabilitacji itp.) jest wazne i problematyka ta jest w ostatnich latach czesto
podejmowana (Yabe i wsp., 2020; Mekic i wsp., 2020; Krkeljas i Kovac, 2021). Wykonywanie
ruchéw odbywa si¢ poprzez wytworzenie w uktadzie nerwowym wzorca ruchowego, a potem
jego realizacj¢ w ukladzie ruchu. Pomimo, ze poszczegdlne akty ruchowe opieraja si¢ na
ogblnych zasadach wykonania u wszystkich ludzi, to sama realizacja aktu ruchowego jest
indywidualnie zmienna (Sahrmann, 2001). W ten sposob wzorzec ruchowy mozna rozumiec

jako osobniczy sposdb wykonania pojedynczego aktu lub ztozonej czynnosci ruchowe;.
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Najczesciej wzorce ruchowe badano u zawodnikow gier zespotowych, szczegdlnie
w dyscyplinach kontaktowych, takich jak np. football amerykanski, rugby, pitka r¢czna i pitka
nozna (Kochanski i wsp., 2015a; Duke i wsp., 2017; Stodownik i wsp., 2018). Pojawiaja si¢
prace dotyczace osob podejmujgcych rdzne formy aktywnosci fizycznej (Kozlenia i wsp.,
2020). Badano nawet osoby pracujgce w zawodach wymagajacych wysokiego poziomu
sprawnosci fizycznej, najczesciej w stuzbach mundurowych: policjantéw, zoierzy, strazakow
(Orr 1 wsp., 2016; Stanek i wsp., 2017; Everard i wsp., 2018). Na tym tle do rzadkos$ci naleza
prace, ktorych autorzy badali wzorce ruchowe zawodnikow trenujgcych sporty walki (Yildiz,
2018; Garcia-Luna i wsp., 2020), a szczeg6lnie boks, czy kickboxing (Kochanski i wsp.,
2015b).

Badanie wzorcow ruchowych w grupach zawodnikéw sportow walki wydaje si¢ tym
bardziej uzasadnione ryzykiem kontuzji w czasie treningu czy rywalizacji sportowej. Urazy sa
efektem istoty tych sportow, ale ryzyko zintesyfikowane moze by¢ obnizong jako$cig wzorcoOw
ruchowych. Bezposrednie zwiazki jakosci wzorcow ruchowych z urazami sa dobrze
udokumentowane w licznym pismiennictwie. Pytanie 0 znaczenie zakresow ruchow w zespole
stawOw obreczy barkowej: stawu mostkowo obojczykowego, barkowo-obojczykowego i stawu
ramiennego, ktore decyduja o sprawnosci funkcjonowania topatki i konczyny gornej wolnej.
Zaburzenia w tym tancuchu funkcjonalnym przejawiaja si¢ ograniczeniem zakreséw ruchow
i dysfunkcjg (Lee i wsp. 2020). Wynikiem mogg by¢ kompensacje w postaci nieprawidtowe;
pracy poszczeg6élnych czgséci ciata 1 asymetrie, zarowno morfologiczne, jak 1 funkcjonalne
(Cook i wsp., 2006; Chorba i wsp., 2010). Zaburzenia w uktadzie ruchu, w polaczeniu ze
specyfikg sportow walki, zwiekszajg ryzyko wystgpienia urazu (Kaminska i wsp., 2016).

Trening bokserski negatywnie wptywa na zakresy ruchoéw zespotu stawdéw obreczy
barkowej oraz stawu ramiennego (Lee i wsp. 2020). Zmiany morfologiczne w postawie ciata
1 funkcjonalne konczyny gornej sg analogiczne, jak u zawodnikoéw dyscyplin okreslanych jako
,overhead sports” (Kwon i wsp., 2015; Yun i wsp., 2020; Kim i wsp., 2020). Badania
biomechaniczne wskazuja dysbalans napigcia i sily migéniowej pomigdzy rotatorami
wewngetrznymi 1 zewnetrznymi ramienia oraz idace za tym zaburzenia prawidtowego kontaktu
powierzchni stawowych, jako jedne z predyktoréw urazow tej okolicy ciata (Edouard i wsp.,
2013). By¢ moze potaczeniem obnizenia jakosci wzorcow ruchowych i ograniczenia zakresow
ruchéw zespotu stawow obreczy barkowej tltumaczy¢ mozna urazy i dolegliwo$ci zgltaszane
przez zawodnikow sportow walki, niezwigzane bezposrednio z walkg 1 uderzeniami (Gartland
I wsp., 2005; Bernick i Banks, 2013). Nie chodzi tu zatem o urazy tkanek miekkich, ztamania

czy uszkodzenia twarzy i glowy, a o skrecenia i zwichniecia stawow oraz naderwania migsni
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(w literaturze anglojezycznej okreslane jako ,,sprains and strains ). Z obserwacji zawodnikoéw
na treningach i zawodach wynika, ze r6znego rodzaju nadwyrezenia i skrecenia sg powszechne
w boksie. Bardzo czgsto nie sa spowodowane bezposrednio podczas samej walki, a wydaje sig,
ze mogg by¢ wynikiem kumulacji mikrourazéw migsni i Sciggien, ktorych doswiadcza bokser
przez lata treningu. Potwierdzaja to komentarze i opinie samych zawodnikéw. Nie ma jednak
prac analizujacych bezposrednie zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy stanem wzorcow
ruchowych, a urazami poza walka (ang. non-fight related injuries). Takie niepotwierdzone
naukowo obserwacje wydaja si¢ wytycza¢ pewien kierunek dalszych badan, niebgdacych
jednak przedmiotem niniejszej dysertacji.

Catkowicie brakuje rowniez naukowo zweryfikowanych informacji o mozliwos$ci
korekcji i1 profilaktyce zaburzen wzorcow ruchowych i zakreséw ruchéw zespotu stawow
obreczy barkowej u zawodnikow sportow walki, w tym kickbokserow. Poszukiwanie metod
przeciwdziatania obnizeniu jako$ci wzorcéw ruchowych i dysfunkcjom w organizmie jest
wazne zarowno z punktu widzenia zapobiegania urazom zawodnika, jego aktywnosci
sportowej, ale takze szybkosci powrotu do zdrowia po odniesionej kontuzji. W szerszym
konteks$cie, profilaktyka w odniesieniu do wzorcow ruchowych ma znaczenie spoleczne
— z punktu widzenia zdrowia publicznego. W odniesieniu do wskazanej na poczatku wstepu
coraz wigkszej popularnos$ci sportow walki, jako metod, form i $rodkéw aktywnosci fizyczne;.
Masowos$¢ podejmowanych treningdéw muay thai, Kickboxingu, czy mma, zardowno wsrod
dorostych, jak i mlodziezy, a nawet dzieci moze przyczynia¢ si¢ do wzrostu odsetka osob
z dysfunkcjami w uktadzie ruchu, w spoteczenstwie. Same urazy, u 0s6b poczatkujacych wcale
nie zwigzane z walka, moga nies¢ rézne konsekwencje, zwlaszcza u 0so6b mtodych. Moga nie
tylko fizycznie ogranicza¢ mozliwos¢ prowadzenia aktywnosci fizycznej, ale w sferze
psychicznej powodowaé opor przed jej podejmowaniem (Gignac i wsp., 2015).

Poszukiwanie metod skutecznie korygujacych lub profilaktycznie zabezpieczajacych
wzorce ruchowe jest konieczno$cig 1 pilng potrzebg. Uznang w $wiecie sportu metoda, ktorej
przypisuje si¢ mozliwo$¢ oddziatywania na uktad ruchu (zar6wno bierny — wiezadlowy, jak
I czynny — mig$nie) jest stretching. Stretching jest od wielu lat powszechnie stosowany
w sporcie, gtownie w celu zwigkszenia zakresow ruchéw w stawach (Opplert i Babault, 2017).
Stosowany jest w wielu dyscyplinach sportu, w ktérych wazna jest gibko$¢ (gimnastyka
artystyczna 1 sportowa, ptywanie, siatkdwka). Czgsto stretching stosowany jest rowniez jako
element rozgrzewki, przygotowujacy uktad ruchu do wysitku (Herman i Smith, 2008,;
Faigenbaum i wsp., 2009;). Mechanizm oddziatywania stretchingu na organizm ma podtoze

nerwowo-mig$niowe lub mechaniczne. Nie ma jednak badan ukierunkowanych na oceng
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przydatnosci stretchingu w korekcji wzorcéw ruchowych 1 przywrocenia sprawnos$ci
funkcjonalne;j.

Rozrézni¢ nalezy natomiast niejednakowy wplyw na uktad ruchu stretchingu
statycznego i dynamicznego. Rozcigganie statyczne zwykle polega na przesunieciu konczyny
do konca zakresu ruchu (ROM) i utrzymaniu pozycji rozciggnietej przez 15-60 s (Young
i Behm, 2002). Wykazano, ze rozcigganie statyczne jest skutecznym sposobem na zwigkszenie
ROM w stawie (Power i wsp., 2004). Rozcigganie statyczne wptywa na uklad nerwowy,
w wyniku czego dochodzi do zmniejszenia sztywnosci jednostki migsniowej oraz zwigkszenia
tolerancji na rozcigganie (Opplert i Babault, 2017). Oprocz zwigkszenia ROM dodatkowymi
korzy$ciami rozciggania statycznego s3: zmniejszenie lub zapobieganie urazom i zmniejszenie
p6zniejszej bolesnosci powysitkowej mieséni. Stretching statyczny dobrze sprawdza si¢ na
koniec treningu, jako uspokojenie organizmu po wysitku fizycznym (Young i Behm, 2002; Kay
i Blazevich, 2012; Behm i wsp., 2015; Heisey i Kingsley, 2016; Behm, 2018). Wykazano
réwniez, ze stretching statyczny nie wplywa korzystnie na moc (Pearce i wsp. 2009; Fletcher
i Monte-Colombo 2010), sit¢ (Power i wsp., 2004), sprint (Fletcher i Monte-Colombo, 2010;
Gelen, 2010) dlatego nie znajduje zastosowania w sporcie, jako element rozgrzewki (Opplert
i Babault, 2017). Z tego wzgledu w dyscyplinach sportowych o charakterze szybkosciowym
zaleca si¢ stosowanie stretchingu dynamicznego.

Stretching dynamiczny powinien by¢ dostosowany do danej dyscypliny, by zawierat
ruchy jak najbardziej zblizone do niej. Wykazano, ze zwigksza zakresy ruchow w stawach,
przeplyw krwi oraz tlenu w tkankach, odzywiajac tym samym pracujace mig$nie. Ruch
powinien by¢ wykonywany w komfortowym zakresie ruchu, tzn. najwigkszym mozliwym,
ktory nie powoduje bolu. DS jest rekomendowany jako element rozgrzewki zaprojektowanej
w celu przygotowania do aktywnosci fizycznej (Moran i wsp., 2009; Pearce i wsp., 2009).
Udowodniono réwniez, ze stretching dynamiczny wplywa pozytywnie na wydajno$¢ migsni
(Kruse i wsp., 2013; Haddad i wsp., 2014 )i osigga w tej kwestii lepsze rezultaty niz stretching
statyczny (Gelen, 2010; Fletcher i Monte-Colombo, 2010; Werstein i Lund, 2012; Bafghi
i Amiri-Khorasani, 2013; Sa i wsp., 2015; Ayala i wsp., 2016; Amiri-Khorasani i wsp., 2016;
Alemdaroglu i wsp., 2017) oraz moze pozytywnie wptywac na zwigkszenie mocy (Yamaguchi
I wsp., 2007) i szybko$ci (Brahim i Chan, 2020). Nieliczne badania wykazuja pozytywny
wplyw na poprawe wynikéw sportowych poprzez poprawe sily czy elastyczno$ci miegsni
(Pearce i wsp., 2009; Gelen, 2010; Opplert i Babault, 2017).

Nie wszystkie wyniki badan sg jednak zbiezne. Pojawiaja si¢ takze prace polemiczne,

wskazujace, ze w pewnych okoliczno$ciach stretching dynamiczny réwniez negatywnie
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wplywa na zdolnosci i1 dyspozycje szybkosciowe. Niektorzy autorzy wskazuja, ze jego
zastosowanie w ramach rozgrzewki obniza potencjat sportowy zawodnikéw (Papadopoulos
I wsp., 2005; Gelen, 2010). Pomimo doniesien naukowych §wiadczacych 0 pozytywnym
wplywie stretchingu dynamicznego na zdolno$ci motoryczne sportowcow i ROM w stawach,
istnieje roéwniez wiele sprzecznych wynikow badan, wynikajacych glownie z roznic
metodycznych zastosowanego rozciggania. Wickszo$¢ badan odnosi si¢ do oceny
jednorazowego przeprowadzenia stretchingu w grupie badanych, brakuje natomiast badan
oceniajacych efekty stretchingu wykonywanego przed dluzszy okres w procesie treningowym
(Turki-Belkhiria i wsp., 2014; Opplert i Babault, 2017; Coons i wsp., 2017; Alipasali i wsp.,
2019).

Zwazywszy na brak badan oceniajacych wptyw stretchingu dynamicznego na wzorce
ruchowe i zakres ruchéw w stawach obreczy barkowej i stawu ramiennego, pojawia si¢ obszar
naukowy, ktory warto eksplorowaé. W niniejszej rozprawie postawiono zatem problem
badawczy wplywu wielotygodniowego programu stretchingu dynamicznego na wzorce
ruchowe i zakresy ruchow zespotu stawow obreczy barkowej u 0séb trenujacych kickboxing.
Dodatkowo, wobec niejednoznacznych wynikow badan odno$nie zwigzkow stretchingu
dynamicznego i szybkosci, uwzgledniono réwniez pomiar wybranych przejawow szybkosci
ruchéw konczyn gérnych w uderzeniach prostych. Wyniki badan pozwolg ocenié, czy warto
wprowadzi¢ stretching dynamiczny do treningu Kickbokserskiego (ale takze muay thai, boksu
1 mma), poniewaz moze efektywnie przywracaé jako$¢ wzorcoOw ruchowych i1 prawidtowe
zakresy ruchow zespotu stawow obregczy barkowej oraz czy ewentualna zmiana we wzorcach
(zaktadana ich poprawa), przeklada si¢ na szybkos$¢ ruchow, ktora jest istota boksu czy
kickboxingu. Wiedza, czy szybko$¢ ulegnie zmianie (poprawie lub pogorszeniu), czy nie, ma
decydujace znaczenie dla motywacji zawodnikbw do wprowadzania stretchingu

dynamicznego.
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2. CEL BADAN I PYTANIA BADAWCZE

Przedstawiony we wstepie przeglad pis$miennictwa wskazat najczestsze kierunki badan nad
wzorcami ruchowymi i stretchingiem dynamicznym. Pojawiajace si¢ niejednoznacznosci lub
brak odpowiedzi na niektore pytania zainspirowaly do wlaczenia si¢ w problematyke badawcza.
Interesujace z poznawczego punktu widzenia wydaje si¢ okreslenie wplywu programu
stretchingu dynamicznego na jako$¢ wzorcow ruchowych konczyn gornych i zakresy ruchow
zespotu stawow obreczy barkowej. Ciekawe jest rowniez zbadanie ewentualnych konsekwencji
dla szybkos$ci ruchow w uderzeniach prostych. Uzyskane wyniki pozwolg oceni¢ przydatnosé¢
stretchingu dynamicznego w korekcji deficytow funkcjonalnych u 0sob trenujacych kickboxing
(ale takze boks i mieszane sztuki walki) oraz znaczenie profilaktyczne w zapobieganiu takim
deficytom, a w konsekwencji kontuzjom. Wyniki maja réwniez charakter praktyczny,
stanowigc wazne wskazowki dla treneréw i zawodnikéw. Nie mozna pomingé znaczenia
spotecznego — z punktu widzenia zdrowia publicznego — dla coraz wigkszej grupy osob, ktore
podejmuja aktywnos¢ fizyczna zwigzang ze sportami walki, boksem, kickboxingiem, muay thai
I mieszanymi sztukami walk.

Zatem glownym celem badan byto okreslenie czy 8-tygodniowy, autorski program
stretchingu dynamicznego, wprowadzony jako czes¢ treningu kickbokseréw wptywa na jakos¢
ich wzorcow ruchowych konczyn gornych i zakresy ruchéw zespotu stawow obreczy barkowe;.
Dodatkowym celem jest okreslenie, czy w czasie realizacji programu stretchingu dojdzie do
zmian szybkos$ci ruchow konczyn gérnych w uderzeniach prostych.

Realizacje celu gtdwnego 1 dodatkowego oparto na znalezieniu odpowiedzi na nastepujace
pytania badawcze:

1. Jaki jest poziom morfologiczny, zakresy ruchéw zespotu stawow obreczy barkowe;j

1 jako$¢ wzorcow ruchowych konczyn gornych oraz szybkosc¢ i1 czgstotliwos¢ ruchow
konczyn gornych w uderzeniach prostych osob trenujacych kickboxing?

2. Czy (ijak?) w trakcie interwencji zmienily si¢ proporcje wagowo-wzrostowe (BMI)

i sktad tkankowy masy ciata?

3. Czy (ijak?) stretching dynamiczny wptywa na zakresy ruchoéw zespotu stawow

obreczy barkowej 1 jakos¢ wzorcow ruchowych konczyn gornych?

4. Czy (i jak?) stretching dynamiczny wplywa na zakresy ruchow stawow ramiennych

w gléwnych ptaszczyznach anatomicznych?
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5. Czy po realizacji 8-tygodniowego programu interwencji nastgpity zmiany
w szybkosci 1 czestotliwoscei ruchow konczyn gornych w uderzeniach prostych?
Jesli tak, to:

6. Jaka jest rola zakreséw ruchow stawow ramiennych konczyn gornych? Czyli, czy
stretching dynamiczny wptywa bezposrednio, czy zmiany szybkosci s3 wywotane
przez zmiang zakresow ruchéw w stawach ramiennych — czy zakresy ruchow sa
mediatorem zmian szybkosci i czgstotliwosci ruchdw?

7. Jesli stretching wplywa na zakresy ruchow zespotu stawow obreczy barkowej i/lub
wzorce ruchowe oraz szybkos¢ i czestotliwo$¢ ruchow w uderzeniach prostych, to
jakie sg szanse (ryzyko) zmian w tych obszarach pod wptywem stretchingu

dynamicznego?
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3. MATERIAL I METODY BADAN

3.1. Charakterystyka grupy badanych
Wstepnie badaniami objeto trzydziestu osmiu mezczyzn (n=38) trenujacych kickboxing
w dwoch Klubach sportow walki: Wroxgym i KO Gym we Wroctawiu. Wszystkie badane osoby
zostaly szczegdétowo poinformowane o celu, rodzaju i sposobie prowadzenia badan oraz
o warunkach uczestnictwa. W celu wyselekcjonowania odpowiedniej grupy badawczej
ustalono kryteria wykluczenia i witaczenia do badan.
Z badan wykluczono osoby, ktére nie spetnity chociaz jednego z ponizszych kryteriow:
» dobrowolna pisemna zgoda na udzial w badaniach (zatacznik 1),
* wiek - 18-35 lat,
» pte¢ - m¢zezyzni (M),
+ dyscyplina - kickboxing,
+ staz treningowy - min. 1 rok na poziomie zaawansowanym,
* czynny udzial w minimum jednych zawodach amatorskich w kickboxingu,
* osoby niebgdace w okresie startowym przygotowan,
* czynny udziat w treningach, min. 3 razy w tygodniu,
* prawa r¢ka dominujaca,
» brak kontuzji wykluczajacej z udzialu w treningu (w okresie ostatnich 6 tygodni
przed przystapieniem do pierwszego badania),
+ brak dolegliwosci bolowych w probie wzorcow ruchowych.
Ostatecznie powyzsze kryteria spetnito 20 me¢zczyzn.
Wykluczono 18 oséb, ktore nie spetnity przynajmniej jednego z kryteriow wiaczenia do
badan. Przyczyna wykluczenia byto:
o 3 0soby uczeszczaly na treningi mniej niz 3 razy w tygodniu,
o 5 0s6b trenowato kickboxing krécej niz 1 rok na poziomie zaawansowanym,
o 2 0soby byly w okresie startowym przygotowan,
o 3 0soby miaty mniej niz 18 lat,
o 4 osoby mialy wigcej niz 35 lat,

o 1 osoba zrezygnowata z uczestnictwa w badaniach.
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3.2.  Metody zbierania materialu

3.2.1. Pojecia stosowane w pracy i definicje mierzonych zmiennych

Stretching dynamiczny - to funkcjonalne d¢wiczenia rozciggajace, ktore powinny
wykorzystywa¢ ruchy specyficzne dla danej dyscypliny lub aktywno$ci. Stosowane w celu
przygotowania ciata do aktywnosci. DS koncentruje si¢ na wzorcach ruchowych
wymagajacych kombinacji pracy mig¢sni i stawéw w roznych plaszczyznach ruchu, podczas
gdy statyczne rozcigganie zazwyczaj koncentruje si¢ na pojedynczej grupie miesni, stawie

i ptaszczyznie ruchu (Kovacas, 2009).

Zespol stawow obreczy barkowej - okresleniem tym, nieco odmiennie, niz w anatomii
funkcjonalnej (w ktorej wystepuje pojecie kompleksu stawoéw obreczy barkowej), objgto
wylacznie stawy anatomiczne zwigzane z topatka i jej ruchami (wptywajace na jej zakres ruchu
lub od niej zalezne), tj. staw mostkowo-obojczykowy, staw barkowo-obojczykowy i staw
ramienny. W anatomii funkcjonalnej wlicza si¢ tu rowniez elementy nieanatomiczne, bedace
w zwiazku z zakresem ruchu topatki, takie jak obszar pod migsniem naramiennym, a mi¢$niami
stozka rotatorow (,,staw podbarkowy”), obszar miedzy powierzchnig zebrowa topatki (dotem
podlopatkowym wypetnionym migsniem podiopatkowym), a zebrami, (,,staw zebrowo-
topatkowy”). Bardzo waznym aspektem jest funkcjonalna cato$¢ struktur anatomicznych
i nieanatomicznych, okreslanych takze mianem stawow fizjologicznych (z uwagi na
zachodzacy w nich ruch §lizgowy). Udziat tych struktur zmienia si¢ w zaleznosci od typu
wykonywanego ruchu (Kapandji, 2011).

W niektorych czesciach pracy opisywano ruchy catego zespotu, a w innych rozdzielano
funkcje stawéw obojczyka (staw mostkowo-obojczykowy i barkowo-obojczykowy) oraz
stawu ramiennego. Dotyczy to przede wszystkim rozdziatu 4.4, w ktorym analizowano czynne
zakresy ruchow w stawie ramiennym w trzech glownych ptaszczyznach anatomicznych.
Pamigtajac przy tym, ze podczas wykonywania zginania i odwodzenia konczyny gornej

powyzej 60° ruch odbywa si¢ przy udziale catej obrgczy barkowe;.

Wozorzec ruchowy - to automatyczny akt ruchowy ksztaltowany poprzez powtarzanie.
Prawidlowy wzorzec ruchowy to taki sposob wykonania okre§lonej czynnosci, ktory przy

najmniejszym wydatku energetycznym zapewnia skutecznosc¢ i precyzje realizacji czynnosci
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ruchowej, bedac przy tym bezpieczny dla tkanek (Klukowski i wsp., 2014). W celu wykonania
ruchu w ukladzie nerwowym generowane sg odpowiednio skoordynowane skurcze catych grup
migsniowych (a nie pojedynczych miesni). Wytworzenie wzorca ruchowego powstaje poprzez
zapamietanie kazdego ruchu przez odpowiednie struktury uktadu nerwowego. Czynno$é¢ ta
sprowadza si¢ do powstania idei o celowej aktywnoS$ci motorycznej, sprecyzowania sekwencji
ruchowej wymaganej do wykonania okreslonego ruchu i kontroli poszczeg6lnych jednostek

motorycznych niezb¢dnych do wykonania ruchu (Konturek, 1998).

Ruchomosé - to zdolnos¢ wykonywania ruchu, jego wielko$¢ opisuje zakres ruchu.

Zakres ruchu (range of motion — ROM) - jest to droga, ktorg wykonuje czg¢$¢ ciata w stawie,
w danym kierunku, w odniesieniu do drugiej czesci ciata tworzacej staw. Zalezy od ksztattu
powierzchni stawowych oraz tkanek okotostawowych. W terminologii zaburzen ruchu
w stawach spotyka si¢ dwa okre$lenia: przykurcz i ograniczenie ruchu. Nie s3 one
jednoznaczne. Przykurcz, czyli zmniejszenie zakresu ruchu w stawie, spowodowane zmianami
chorobowymi tkanek migkkich (mie$ni, Sciegien, torebki stawowej, wigzadet oraz skory).
Ograniczenie ruchomosci, czyli zmniejszenie zakresu ruchu, spowodowane zmianami
chorobowymi tkanek migkkich i/lub elementéw kostnych albo chrzestnych wchodzacych
w sktad stawu. Moze wystapi¢ w kazdym zakresie oraz dotyczy¢ ruchu biernego i/lub
czynnego. Wyroznia si¢ badanie zakresu ruchu czynnego oraz biernego. Ruch czynny jest
wynikiem pracy migs$ni odpowiedzialnych za jego wykonanie. Ruch bierny jest efektem
wykonania go sitg zewnegtrzng. Ruch czynny ocenia si¢ w plaszczyznach anatomicznych
i czynnosciowych. Dla sportowcow istotne jest posiadanie funkcjonalnego lub specyficznego
(wynikajacego z uprawianej dyscypliny) zakresu ruchu w plaszczyznie ruchu i wzorcoéw
ruchowych, ktoére sportowiec wykorzystuje podczas treningu/zawodoéw (Kovacas, 2009;

Skolimowski, 2012).

Szybkosé ruchéw konczyny gérnej - w sportach walki szybko$¢ ruchow konczyny gornej
przejawia si¢ jako: szybkos¢ pojedynczych i serii uderzen oraz szybko$¢ reakcji na zachowanie

i ciosy rywala (Wasik i Pieter, 2013).

Czestotliwos¢ ruchéw - wyrazona jest iloscig skurczéw i1 rozkurczow wykonanych przez
okreslong grupe migsniowa w danym czasie. Przykladem moze by¢ liczba zadanych ciosow

w sportach walki w danej jednostce czasu. Najprawdopodobniej czestotliwos¢ jest silnie
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zwigzana z ruchliwoscig ukladu nerwowego. Zachowanie najodpowiedniejszej proporcji
pobudzenia 1 hamowania, zachodzacych w antagonistycznych grupach mig$niowych, wydaje

si¢ by¢ najwazniejsze (Sozanski i wsp., 2015).

Uderzenie proste - wykonywane jest w plaszczyznie strzalkowej, nalezy do najczesciej
stosowanych ciosow w uderzanych sportach walki. Wyr6znia si¢ uderzenie proste przednia
(lewa) r¢ka (ang. jab) oraz tylng (prawa) reka (ang. cross) - jezeli zawodnik jest praworgczny
I przyjmuj¢ normalng pozycje Kick-/bokserska (ang. orthodox stance). W przypadku, gdy
zawodnik jest leworeczny, przyjmuje pozycje odwrocong (ang. southpaw stance), wowczas
ustawienie rak jest rowniez odwrdocone. Uderzenie proste przednig reka (ang. lead hand) rézni
si¢ od uderzenia prostego tylng r¢ka (ang. rear hand). Pierwsze jest zazwyczaj szybsze
i wykonywane z mniejszg sita, poniewaz ze wzgledu na swoje ustawienie ma do pokonania
krotszg droge i wykonywane jest z mniejszym zaangazowaniem reszty ciata. Natomiast drugie
jest zadawane z wigkszg sitg i zaangazowaniem (podczas skrgtu) masy catego ciata. Uderzenie
to zaczyna si¢ od odepchnigcia si¢ stopg zakroczng i jednoczesnej rotacji wewnetrznej tej
konczyny w stawie biodrowym na lekko ugietych kolanach. Nastgpnie za tym ruchem podaza
tulow, rotujac si¢ w strong nogi wykrocznej, z jednoczesnym zgigciem i rotacjg Stawu
ramiennego konczyny gornej ustawionej z tytu i jej wyprostem w stawie tokciowym, dochodzac
do ostatniego ogniwa tego tancucha kinematycznego - reki zacisnigtej w pig§¢ (Kimm 1 Thiel,

2015; Busko i wsp., 2016).

Kwestionariusz ankiety - kwestionariusz ankiety wlasnego autorstwa, stworzony na potrzeby

badan, stuzacy do wstepnego zakwalifikowania uczestnikow do badan (zatgcznik 2).

3.2.2. Pomiary wykonane w badaniach

Pomiary podstawowych cech somatycznych - do pomiaru wysokosci wykorzystano
urzadzenie firmy SECA model 764, nr kontroli jakosci C-2070. Wysokos$¢ ciata mierzono
z doktadnoscig do 0,1 cm. Otrzymane wartosci wykorzystano do przeprowadzenia pomiarow

sktadu ciata.

20



Sklad tkankowy ciala - pomiaréw dokonano przy uzyciu specjalnego analizatora sktadu ciata
InBody270, metoda bioimpendancji. Sprzet byl ustawiony na stabilnym podtozu
1 wykorzystany zgodnie z instrukcja obslugi. W celu przeprowadzenia pomiaru badani
podchodzili kolejno do urzadzenia, w ktorym badajacy wpisywat wiek, wysokos¢ ciata, pte¢
oraz numer identyfikacyjny kazdego z badanych. Urzadzenie mierzyto mase¢ ciata badanego
z doktadnoscia 0,1 kg, po czym rozpoczynata si¢, trwajaca 10 s analiza jego sktadu. Analizator
sktadu ciata skupia si¢ na dokonaniu rzeczywistego pomiaru i nie uwzglednia danych

empirycznych (wiek, pte¢) wpisywanych przed wykonaniem analizy.

Jako$¢ przejawianych wzorcéw ruchowych (movement patterns) - do oceny wzorcow
ruchowych konczyn gérnych wykorzystano probe funkcjonalng ruchomosci konczyny gorne;j
(Shoulder Mobility; SM), potocznie zwang ,,sigganiem za plecami” lub ,agrafka”. Proba ta
wykorzystywana jest w roznych testach funkcjonalnych (FMS, Fullerton Test itp.) do oceny
poprawnosci wzorcéw ruchowych konczyn gérnych oraz sprawnosci funkcjonalnej zespotu
stawOw obreczy barkowej. Proba pozwala okresli¢ stan funkcjonalny uktadu ruchu z poziomu
kontroli ruchomosci i stabilnosci. W niniejszym zadaniu dokonuje si¢ pomiaru odlegtosci
migdzy prawa i1 lewa rgka zacisnigtymi w pigs¢ (na skali miarki centymetrowej), a nastgpnie
wynik przelicza si¢ na punkty w zakresie od 0 (bdl) do 3 (maksymalna sprawno$¢ badanego)
(Cook i wsp., 2010). Przeliczanie na punkty odbywa si¢ na podstawie pomiaru dtugosci reki
- dalll-sty. Uzyskanie 1 lub 0 punktow moze wskazywac¢ na dysfunkcje obreczy konczyny
gornej. Opis proby wraz z ilustracjami i sposobem przeliczania przedstawiono w Aneksie

(zalacznik 5).

Ocena zakresow ruchow zespolu stawow obreczy barkowe;j
Czynny zakres ruchow selektywnych - pomiary wykonano z doktadnos$cig do 1°, przy uzyciu
plastikowego goniometru przeznaczonego do pomiaru zakresu ruchu duzych stawow firmy

Technomex (32cm), ktory przedstawiono na ryc. 1.
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Rycina 1 - Goniometr (360°) firmy Technomex

Przy jego pomocy wykonano pomiary zakreséw ruchow czynnych w obrebie zespotu

stawow obreczy barkowej (obu konczyn gornych u kazdego badanego). Zmierzono

zakresy ruchow:

a) rotacji zewngtrznej i wewnetrznej (W odwiedzeniu ramienia i zgigciu w stawie
tokciowym do 90°),

b) wyprostu i zgi¢cia w plaszczyznie strzatkowe;j,

c) odwodzenia w ptaszczyznie czotowe;.

Ruchy byly wykonywane, w okreslony 1 usystematyzowany sposob, zgodnie

z wytycznymi stosowanymi w fizjoterapii (zatacznik 4). Uwzgledniaty odpowiednia

pozycje wyjsciowa badanego, przytozenie osi goniometru oraz jego ramion (ruchomego

i nieruchomego). Kazdy z badanych wykonywat po dwie proby. Pierwsza proba stuzyta

zapoznaniu badanych z metodsa pomiaru oraz wyeliminowaniu pojawiajacych si¢

btedow. Do karty badan wpisywany byl wynik z drugiej proby, ktory przyjeto za

wiasciwy. Zapisu dokonywano metodg SFTR, gdzie:

S (ang. sagittal) oznacza ruch wyprostu i zgiecia W plaszczyznie strzatkowej,

F (ang. frontal) ruch przywiedzenia i odwiedzenia w ptaszczyznie czotowe;j,

T (ang. transverse) ruch wyprostu i zgiecia w ptaszczyznie poprzeczne;j,

R (ang. rotation) rotacje zewnetrzng i wewngtrzng (w pozycji wyjsciowej R(F90°) - tj.

odwiedzenie ramienia do kata 90° w plaszczyZnie czotowej 1 zgigcie w stawie

tokciowym do 90°).
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W zapisie metodg SFTR pierwsza cyfra oznacza ruchy wyprostu i wszystkie ruchy
prowadzone od ciata. Druga cyfra oznacza pozycj¢ wyjsciowa stawu, w ktorym mierzony jest
zakres ruchu a trzecia oznacza ruchy zgigcia i wszystkie ruchy prowadzone do ciata
(Skolimowski, 2012).

Dodatkowo, w zwiazku z doniesieniami naukowymi wskazujagcymi na mozliwe
oddzialywanie stretchingu dynamicznego na szybko$¢ ruchéw, dokonano pomiaru ich
wybranych przejawow w odniesieniu do uderzen prostych. Zbadano predkos¢ konczyn
gornych, ich czas powrotu do pozycji wyjSciowej oraz cz¢stotliwos¢ ruchow prawej i lewej

konczyny gornej W czasie 5 s.

Szybkos$¢ ruchéw konczyny gornej w uderzeniach prostych - zbadano wykorzystujac dwa
zestawy czujnikow firmy PIQ i Everlast - PIQ ROBOT™ Blue - Advanced Sensor - System
(ryc. 2). Kazdy zestaw sktada si¢ z czujnika, owijki na reke, do ktorej mocowany jest czujnik
oraz tadowarki. Do odczytania wynikow pobrano bezptatng aplikacje, specjalnie przeznaczona
do tego celu - Everlast and PIQ, wersja 2.4.1, ktorg zainstalowano w telefonie komorkowym

Iphone 7. Parametry czujnika przedstawiono na ryc. 3.

Rycina 2 - Zestaw PIQ ROBOT™ Blue

HUR T

APPLICATION

Zrodto: https:/piq.com/boxing
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Weight: 9.8g
Rycina 3 - Parametry wielko§ciowo-wagowe czujnika PIQ ROBOT™ Blue
Zrodto: https://piq.com/boxing
Urzadzenia badawcze byty zamontowane zgodnie z instrukcjg obstugi u kazdego z badanych.
Wszyscy wykonywali pomiar na takim samym rodzaju worka bokserskiego (ryc. 4), firmy
Bushido (dtugosc¢: 180cm, waga: 60kg), przy wykorzystaniu skorzanych rekawic firmy Masters
(100z), model: RBT-15W, z atestem WAKO (World Association of Kickboxing Organizations),
klasy A,B,C (dopuszczanych podczas Pucharow i Turniejow Miedzynarodowych).

Pojedyncze uderzenia proste - badany wykonywat trzy pojedyncze proby kazdego z ciosow:
prawy prosty (PP), lewy prosty (LP). Kazda z prob wykonywana byta po zgloszeniu przez
badanego pelnej gotowosci do jej wykonania. Wyniki pobierane z aplikacji mobilnej,
potaczonej bezposrednio z czujnikami na rgkawicach byly wpisywane na biezaco do karty
badan. Oceniono predkos¢ uderzen prostych oraz czas powrotu reki do pozycji wyjsciowe;.
Wyniki predkosci uderzen w aplikacji mobilnej wyswietlane s3 w km/h. W pismiennictwie
naukowym wyniki predkosci uderzen podaje si¢ zazwyczaj w m/s, dlatego dane z aplikacji
przeksztatcono z km/h na m/s. Czas powrotu reki do pozycji wyj§ciowej mierzony byt w ms.
Do analizy statystycznej wyliczono $rednig z trzech préb dla kazdego badanego parametru. Po

1 minucie wypoczynku, badany przystepowat do wykonania serii uderzen.

Czestotliwos¢ ruchow w uderzeniach prostych - polegata na wykonaniu jak najwigkszej

ilosci cioséw prostych w czasie 5s. Do wykonania tej proby badani ustawiali si¢ wzgledem
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worka, wedlug wlasnych preferencji. Kazdy z zawodnikéw wykonywat probe tylko raz, by

wyeliminowaé¢ ewentualne zmeczenie pracujacych migsni.

3.3. Organizacja i przebieg badan

Badania prowadzono w roku 2019 w miesigcach od czerwca do wrzeénia, w godzinach
popotudniowych tj. 18.00-19.00 oraz 19.30-20.30. Autorka uczestniczyta w treningach w obu
klubach. Przed rozpoczeciem programu interwencji wykonano pomiary badania I, a po
zakonczeniu - badania II. Objety one w pierwszej kolejnosci czg$¢ morfologiczng - wysokosci
i masy ciata oraz sktadu ciata. W drugiej kolejnoSci mierzone byty zakresy ruchéw w stawach,
wzorce ruchowe oraz szybko$¢ i czgstotliwos¢ ruchow.

Sekwencja czynnosci badawczych:

1) Wyrazenie pisemnej zgody na udzial w badaniach (zatgcznik 1),

2) Badanie ankietowe kwestionariuszem (zatacznik 2),

3) Weryfikacja uczestnikow. Osoby, ktore nie spetnity kryteriow dotyczacych

zakwalifikowania do udziatu w badaniach, zostaly wykluczone z dalszego udziatu,

4) PRE-TEST - przeprowadzenie pomiaréw wsrod zakwalifikowanych uczestnikow,

5) Przeprowadzenie 8-tygodniowego programu stretchingu dynamicznego (zatacznik 3),

6) POST-TEST - ponowne przeprowadzenie pomiarow wsérdod uczestnikow, ktorzy

pomyslnie zakonczyli 8-tygodniowy eksperyment.

Pomiary w PRE- i POST-TESCIE

Wszystkie pomiary, poza oceng wzorcow ruchowych oraz program stretchingu
dynamicznego przeprowadzita autorka pracy. Po wypetnieniu ankiety badany byl mierzony,
a nastgpnie przeprowadzono pomiar masy i skladu ciata. Nastepnie dokonano pomiaréw
zakresow ruchow w stawach ramiennych z wykorzystaniem goniometru. Badany wykonywat
ruchy w kolejnosci:

1. zgigcie 1 wyprost - ptaszczyzna strzatkowa,

2. odwodzenie,

3. rotacja wewnetrzna i rotacja zewnetrzna.
Opis sposobu badania przedstawiono w Aneksie (zatacznik 4).

Nastepnie dokonano oceny wzorcow ruchowych. Oceny wzorcow ruchowych dokonat

certyfikowany instruktor FMS®, ktorego cechuje bardzo wysoka zgodnos$é i powtarzalno$é
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ocen. Potwierdzaja to wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji wewnatrzklasowej
- Interclass Correlation Coefficient (ICC) (Domaradzki i Kozlenia 2020).

Na koncu badano szybkos$¢ zawodnikow. W celu przeprowadzenia pomiaréw uczestnicy
podchodzili po kolei i podawali swoje dane w celu wprowadzenia ich do aplikacji Everlast and
P1Q, ktéra podawata wyniki pomiaru zebrane z czujnika. Nastgpnie badanemu po zatozeniu
rekawic bokserskich naktadane byty czujniki pomiarowe zgodnie z instrukcjg i zastosowaniem.
Kazdy z badanych przed rozpoczeciem proby ustawiatl si¢ w pozycji bokserskiej przed
workiem. Odlegto$¢ od worka byta ustalana indywidualnie 1 mierzona w zaleznosci od
indywidualnych preferencji oraz parametréw wysoko$ciowych kazdego badanego i zaznaczana
na macie tasmga, by zawodnicy mogli powtarza¢ uderzenia z tej samej odlegtosci w kolejnych
probach. Odleglo$¢ byla mierzona od przedniej czeSci worka bokserskiego, do ktoérego
przyktadano pion, dajacy rzut na matg. Od tego punktu do najbardziej dystalnej czesci stopy
nogi wykrocznej badanego zawodnika mierzono odleglo$¢ pelnego dystansu. Zawodnicy
ustawiali si¢ w tzw. pelnym dystansie (tj. indywidualna odlegto$¢ badanego od worka tak, aby
wykona¢ poprawne technicznie uderzenie konczyng gorng wyprostowang w stawie tokciowym)

do wykonania ciosOw prostych (ryc. 4).

h
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Rycina 4 - Ustawienie zawodnika w petnym dystansie od worka bokserskiego

Podzial na grupe Eksperymentalng i Kontrolna

Badanych podzielono na dwie grupy. Starano si¢ zachowa¢ jednorodno$¢ grup pod
wzgledem przede wszystkim poziomu funkcjonalnego. Dlatego w pierwszej kolejnosci
przeprowadzono analiz¢ skupien wyodrebniajgc skupienia 0s6b o podobnym poziomie
funkcjonalnym wewnatrz kazdego skupienia a odmiennym — pomi¢dzy skupieniami. Nast¢pnie
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osoby w poszczeg6lnych skupieniach podzielono losowo na podgrupy 1 i 2. Nast¢pnie ztgczono
osoby zakwalifikowane do poszczeg6lnych podgrup. W czesci opisowej wynikéw dokonano
poréwnania badanych w obu podgrupach oceniajac statystycznie zréznicowanie

miedzygrupowe i jednorodno$¢ kazdej z grup.

Program interwencji stretchingiem dynamicznym

Caly projekt trwat 10 tygodni, jego przebieg podzielono na trzy etapy:

1) PRE-TEST - badania wstepne (1 tydzien),

2) Trening + SD (8 tygodni),

3) POST-TEST - badania koncowe (1 tydzien).
PRE-TEST

Badania wstepne trwaly 1 tydzien. Wszystkie proby na worku bokserskim byty
poprzedzone 2-minutowa rozgrzewka w postaci biegu o umiarkowanej intensywnosci.
Trening

Program SD sktadal si¢ z 24-ch jednostek treningowych, wykonywanych trzy razy
w tygodniu, przez 8 tygodni. Wedlug dostepnej wiedzy, 6-tygodniowy trening stanowi
minimum wymaganego czasu, by osiaggna¢ efektywne zmiany w ruchomosci stawow (Laroche
i wsp., 2008). Jednostki treningowe, odbywaty si¢ w stalych dniach (poniedziatki, $rody
i piatki) i godzinach (18.00-19.00 i 19.30-20.30). Cwiczenia stretchingu dynamicznego byty
prowadzone przez autora niniejszej pracy, wykonywane jako element rozgrzewki
specjalistycznej, poprzedzonej 5-minutowg rozgrzewka ogdélng w postaci biegu
o umiarkowanej intensywnos$ci. Kazda rozgrzewka specjalistyczna sktadata si¢ z 8 ¢wiczen
(wykonywanych kolejno po sobie), po 15 powtérzen - kazde. Pierwsze 5 powtdrzen byto
wykonywane powoli, stopniowo zwiekszajac szybkos¢ i1 zakres ruchu kolejnych powtorzen, tak
by ostatnie byly wykonywane mozliwie szybko 1 w pelnym (mozliwym dla kazdego badanego)
oraz bezbolesnym zakresie ruchu. Kazde ¢wiczenie bylo wykonywane przez 30s, po czym
nastepowato 20s przerwy. Ruchy wykonywano z czgstotliwosciag 2 Hz. Do wyznaczenia tempa
ruchow uzyto metronomu (Alikhajeh i wsp., 2012; Sorbie i wsp., 2016; Opplert i Babault, 2017;
Coons i wsp., 2017; Iwata i wsp., 2019; Zmijewski i wsp., 2020). Catkowity czas rozgrzewki
wynosit okoto 12 minut. Nastepnie trenerzy prowadzili czgs¢ glowng treningu (oparta na

walkach zadaniowych), trwajacg 40 minut.
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Rozgrzewka ogélna

- bieg 5 min

il min przerwy

Stretching Dynamiczny
- 8 ¢wiczen

- 30s pracy, 20s przerwy
l 1 min przerwy

Trening kickboxingu

Rycina 5 - Schemat jednostki treningowej

POST-TEST
Po wykonaniu wszystkich 24-ch jednostek treningowych w czasie 8 tygodni,

powtorzono pomiary wykonane w badaniach wstepnych a czas ich trwania nie ro6znit sig.

3.4. Metody opracowania materialu

Do oceny powtarzalnosci ocen osoby badajacej wzorce ruchowe i zakresy ruchéw
w stawach ramiennych oraz powtarzalnosci pomiaru akcelerometrem wykorzystano
wspolczynniki korelacji wewnatrzklasowej - Interclass Correlation Coefficient (ICC). Przyjeto
model 2.1, w ktorym jeden sedzia (urzadzenie) dokonuje dwukrotnie pomiaru na tej same;j
grupie osob. Poziom wiarygodnos$ci wartos$ci wspotczynnika ICC przyjmuje nastgpujaca skale:
staby: 0,00-0,50; umiarkowany: 0,50-0,75; dobry: 0,75-0,90; doskonaty: powyzej 0,90 (Koo
i My, 2016).

Na wstepie wszystkich badanych zakwalifikowanych do badan (N=20), podzielono analiza
skupien na dwie podgrupy (metoda k-srednich z podziatem na dwa skupienia), charakteryzujace

si¢ odmiennym poziomem funkcjonalnym. Nastgpnie losowo przydzielono osobom
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w skupieniach numery 1 lub 2 (operatem losowania byty listy alfabetyczne wewnatrz kazdego
skupienia). Grupe¢ eksperymentalng stanowity osoby zakwalifikowane w kazdym skupieniu do
podgrupy 1, a kontrolng - do podgrupy 2.

Testem Shapiro-Wilka przetestowano normalnosci rozktadéw analizowanych zmiennych.
Wobec braku podstaw do odrzucenia hipotezy o rozktadach normalnych cech, obliczone zostaty
podstawowe statystyki opisowe: $rednie i odchylenia standardowe. Zmienne jako$ciowe
(klasyfikacja do grup: Eksperymentalna i Kontrolna, jako$¢ wzorcow ruchowych - 1, 2, 3,
zmiana lub brak zmiany poziomu danej zmiennej w czasie trwania interwencji: 0-1)
scharakteryzowane zostaly odsetkowo (%).

Do poréwnan miedzy grupami przed interwencja i po interwencji (zrdéznicowania
miedzygrupowe) oraz oceny zmian w trakcie interwencji (zréoznicowania wewnatrzgrupowe)
zastosowano analiz¢ wariancji z powtorzeniami (ANOVA). Analizowano zatem dwa czynniki:
grupa (E-K) oraz interwencja (I). Do porownan szczegétowych, stosowanych w sytuacji, gdy
test ANOV A osiggnatl statystyczng istotno$¢ (co najmniej dwie srednie roznity sig statystycznie
istotnie), stosowano test Tukeya dla rownych N.

Do oceny =zalezno$ci migdzy czynnikami jakoSciowymi (jako roznice czgstosci
wystepowania kategorii wyrdéznionych czynnikéw, w grupach E-K) zastosowano test y? wraz
ze statystykami sity zwigzku ¢ Cramera (Stanisz, 2007). Ponadto, z tablic 2 x 2 wyliczono
ilorazy szans (OR - odds ratio).

Szybkos§¢ ruchéw konczyn goérnych w uderzeniach prostych byta zmienng kontrolng do
oceny, czy ewentualne zmiany w czasie interwencji w odniesieniu do wzorcéw ruchowych
I zakresow ruchow w stawach ramiennych nie wplywajg na zmiany w szybkosci ruchow. W
sytuacji obserwowanych zmian w szybko$ci ruchow podjeto probe zbadania, czy zmiana ta jest
efektem bezposredniego wptywu interwencji, czy efektem posrednim wplywu zmian
w zakresach ruchow stawow ramiennych. Do analizy wykorzystano procedurg okreslang jako
analiza mediacyjna.

Mediacja okresla wystepowanie zmiennej posredniczacej w analizowanej relacji.
Mediatorem (posrednikiem) jest zatem zmienna posredniczgca pomiedzy zmienng niezalezng
(przyczyng) a zmienng zalezng (skutkiem). Zidentyfikowanie mediatora jakiej$ zaleznosci
pozwala odpowiedzie¢ na pytanie dlaczego ta zaleznos¢ wystepuje (Wojciszke, 2004).

Analize mediacji przeprowadza si¢ czterokrokowg procedurg (Baron i Kenny, 1986):
1. wykazanie, ze zmienna 1 w Sposoéb istotny statystycznie przewiduje zmienng 2,

2. wykazanie, Ze zmienna 1 w sposob istotny statystycznie przewiduje zmienng 3,

29



3. wykazanie, ze zmienna 3 przewiduje zmienng 2, uwzgledniajgc rownoczes$nie zmienng
1 jako predyktor (analizy regresji wielorakiej),

4. wykazanie, ze kiedy 3 jest uwzgledniona jako predyktor 2 (wspoélnie z 1), 1 nie jest
dhuzej predyktorem 2.

Powyzsza procedura pozwala okresli¢ trzy sytuacje:

1. Dbrak stwierdzenia mediacyjnej roli zmiennej dodatkowej (3),

2. calkowita mediacj¢ zwigzku pomigdzy 112 (jesli wystapi sytuacji z pkt. 4),

3. czgsciowa mediacja - w sytuacji kiedy zwigzek pomigdzy 1 i 2 dalej istnieje, ale jest
stabszy.

Do oceny statystycznej istotnosci modelu mediacji stosuje si¢ test Sobela (Wojciszke,

2004). Powyzsza procedure realizuje si¢ testujgc kolejne hipotezy, ktdre najczeSciej

ilustrowane sg blokowo, w sposdb pokazany na rycinie 6-7.

90‘61’1 Z R ’bwe(

o :

S D Hipoteza 4 J S R
Hipoteza 1

SD SR

Rycina 6 - Hipotetyczny model mediacji: posredni efekt stretching dynamicznego (SD) na szybko$¢ ruchow (SR)
poprzez efekt mediatora — zakresu ruchow (ZR) oraz catkowity efekt zmiennej niezaleznej

X » Y

-
>

B

Rycina 7 - Realizacja procedury — model efektow posrednich (w oparciu o wyliczone, niestandaryzowane
wspotczynniki

(wg. Wojciszke, 2004), gdzie: fa wspotczynnik regresji zmiennej niezaleznej na mediatora, b wspotczynnik
regresji mediatora na zmienna zalezna (przy kontroli zmiennej niezaleznej), fc efekt catkowity, fc’ efekt

bezposredni, wspotczynnik regresji zmiennej niezaleznej na zmienng zalezna (przy kontroli mediatora) (Sa Sb)
efekt posredni.

Punktem wyjscia w procedurze mediacyjnej jest przyjecie hipotezy 1, Zze predyktor wptywa
na zmienng zalezng. Analiza mediacyjna wymaga wprowadzenia nastepnie dodatkowe;,
trzeciej zmiennej do modelu tej pierwszej relacji. Hipotezy 2-4 zaktadajg rozdzielenie efektu
calkowitego i zniesienie pierwotnej zaleznosci (ryc. 6-7). Wprowadzona zmienna posredniczy

w relacji pomigdzy predyktorem a zmienng zalezng (tu: miedzy stretchingiem dynamicznym
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a szybkos$cig ruchow) i moze by¢ kluczowa dla prawidlowego zrozumienia zwigzku pomiedzy
nimi.

W analizach przyjeto poziom istotnosci statystycznej a=0,05. WSszystkie obliczone
prawdopodobienstwa, ktére osiggnely wartos¢ p<0,05, wyrdzniono pogrubiong czcionka.

Do wigkszosci obliczen wykorzystano program Statistica v.13.1. Do przeprowadzenia
procedury analizy mediacyjnej wykorzystano natomiast darmowe oprogramowanie Jamovi
v.1.6. Obliczenia wykonano w certyfikowanej Pracowni Badan Biokinetyki Akademii
Wychowania Fizycznego we Wroctawiu (PN-EN 1SO, nr. 9001:2009; Nr Rej. Certyfikatu: PW
-48606-10E).
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4. WYNIKI BADAN

Przed przystagpieniem do badan zasadniczych zweryfikowano pod wzgledem rzetelno$ci
1 wiarygodnosci narzedzia i procedury badawcze. Jak wspomniano wcze$niej, oceng wzorcoOw

ruchowych prowadzil certyfikowany instruktor Functional Movement Screen®

, ktorego
powtarzalno$¢ ocen na skali interpretacji jest doskonata (Koo i My, 2016). Potwierdzajg to
wspotczynniki ICC>0.9 (Domaradzki i Kozlenia 2020).

Zbadano rowniez powtarzalno$¢ pomiarow akcelerometrem firmy Everlast PIQ. Wartosci
wspotczynnikoéw dla danych surowych (Gforce) konczyny prawej i lewej osiggnely poziom
dobry: konczyna prawa - ICC=0,737, a konczyna lewa - ICC=0,799. Wyniki te sg zblizone do
warto$ci przedstawianych w wynikach badan dla innych urzadzen o takim samym charakterze

(akcelerometrow zaktadanych na rekawice bokserskie) (Turner i wsp., 2011; House i Cowan,
2015).

4.1. Charakterystyka oséb trenujacych Kkickboxing - budowa
morfologiczna, zakresy ruchéw zespolu stawéw obreczy barkowej,
wzorce ruchowe konczyn gornych, szybkos¢ i czestotliwos¢ ruchow w

uderzeniach prostych

Wybrana do badan grupa osob trenujacych kickboxing charakteryzowata si¢
proporcjonalnym stanem rozwoju podstawowych cech somatycznych (wysokosci i masy ciala).
Znalazto to potwierdzenie w wartosciach wskaznika BMI, §wiadczacych o proporcjach
wagowo-wzrostowych w normie (tab. I). Sktad tkankowy, jaki prezentowali uczestnicy badan
jest charakterystyczny dla grup zaawansowanych sportowcow. Potwierdzaja to wysokie
wartosci masy migsniowej 1 niski poziom ottuszczenia, ktory wyniost ok. 10% (tab. I).

Grupa byta dos$¢ jednorodna pod wzgledem wigkszosci analizowanych parametrow
morfologicznych. Najmniejszg dyspersjg cechowala si¢ wysokos¢ ciata (v=4,47%). Masa ciata
1jej migsniowy komponent oraz wskaznik BMI miescity si¢ w zakresie 15%-18%. Grupa byta

najbardziej zréznicowana pod wzgledem tkanki tluszczowej (v=47,8%) (tab. ).
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Tabela I - Charakterystyka morfologiczna catej badanej grupy osob (N=20)

Cecha/wskaznik Srednia S \Y

wysoko$¢ ciata [cm] 178,95 7,99 4,47
masa ciata [cm] 79,03 14,55 18,42
BMI [kg/m?] 24,08 3,62 15,05
sucha masa migéniowa [kg] 38,34 7,14 18,62
tkanka thuszczowa [%] 10,20 4,88 47,83

Wyniki préb siggania za plecami ujawniajg przecigtne stabe wyniki wskazujace na
ograniczenie zakresow ruchéw w stawach obreczy konczyny gornej (tab. II). Zaznacza sig¢
roOwniez asymetria w kierunku mniejszej ruchomosci obreczy po stronie konczyny
niedominujgcej. Réznica jest znaczna i wynosi ok. 22%.

Grupa trenujagca kickboxing ma mniejsze zakresy ruchow, anizeli przecigtne
- prawidlowe - warto$ci w stawach ramiennych. W najwiekszym stopniu dotyczy to ruchu
rotacji wewnetrznej prawej i lewej konczyny gornej. Ponadto wigksze ograniczenie zakresow
ruchoéw wykazuje konczyna niedominujaca - lewa.

Badana grupa byla bardzo jednorodna pod wzglegdem wigkszosci zakreséw ruchow
(wspoltczynniki v nie przekraczaly na ogot 20% zmiennos$ci). Jedynie wyniki prob siggania za

plecami (SMP i SML) charakteryzowaty si¢ bardzo wysoka dyspersja (tab. II).

Tabela Il - Charakterystyka zakreséw ruchéw konczyn gornych catej badanej grupy osob (N=20)

ruch-ptaszczyzna Srednia S V
sieganie za plecami (P) [cm] -11,65 8,20 70,36
sieganie za plecami (L) [cm] -14,85 9,68 65,15
zgiecie [°] 168,50 11,01 6,54
© | prostowanie [°] 49,00 5,76 11,75
E odwodzenie [°] 167,25 12,08 7,22
o rotacja zewnetrzna [°] 86,00 11,31 13,15
rotacja wewnetrzna [°] 46,50 9,05 19,46
zgiecie [°] 167,50 8,81 5,26
< | prostowanie [°] 46,25 5,35 11,57
£ |odwodzenie [] 166,25 11,57 6,96
- rotacja zewnetrzna [°] 85,75 10,04 11,70
rotacja wewnetrzna [°] 45,00 9,60 21,33

Analiza wzorcow ruchowych dla konczyn goérnych, okreslonych na podstawie wynikéw
ruchomos$ci obreczy konczyny gornej, ujawnia wysoki odsetek oséb (40%), ktore
charakteryzujg si¢ deficytem funkcjonalnym (1-2 punkty). Wigkszos¢ zawodnikow (60%)
mozna jednak zaklasyfikowa¢ jako osoby z prawidlowymi wzorcami ruchowymi. Stwierdzenie
to dotyczy analizy, w ktorej oddzielono wyniki dla ruchomos$ci konczyny dominujace;

1 niedominujacej. Nie brano pod uwagg tego, czy wzorzec ruchowy po jednej ze stron byt gorszy
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(tak, jak jest to przyjete w ocenie testem FMS). Dlatego warto wskaza¢, ze w calej grupie

badanych az 65% o0s6b ma asymetri¢ wzorcOw dla prawej i lewej strony ciata (tab. 111).

Tabela 1l - Charakterystyka wzorcéw ruchowych koniczyn gornych (dominujgcej—prawej i niedominujacej—lewej)

Jakos$¢ wzorcow po stronie konczyny dominujacej po stronie konczyny niedominujacej (L)
ruchowych N % Liczba Procent
1 1 5,0 2 10,0
2 7 35,0 6 30,0
3 12 60,0 12 60,0
Asymetria n=13 (65%)

Badane osoby charakteryzuja si¢ wigkszg predkoscia ruchow konczyny dominujacej
(w ich przypadku prawej - tylnej). Czas powrotu jest dluzszy, w poréwnaniu do konczyny
niedominujace;j, ale konczyna tylna ma do przebycia dtuzsza droge, w poréwnaniu do konczyny
przedniej. Grupa charakteryzowata si¢ przecigtng, dla tego typu grup sportowych,
czestotliwoscig ruchow (tab. 1IV).
Grupa byla do$¢ jednorodna pod wzgledem zmierzonych parametrow szybkosciowych.
Sposrod 5 analizowanych zmiennych, najwigksza zmienno$cig charakteryzowatly si¢ czasy

powrotu konczyn do pozycji wyjsciowej (tab. IV).

Tabela IV - Charakterystyka szybkosci ruchow konczyn gornych catej badanej grupy osob (N=20)

Srednia S V
predkos$¢ uderzenia prostego (P) [m/s] 7,00 0,72 10,34
czas powrotu (P) [ms] 379,01 136,68 36,06
predkos¢ uderzenia prostego (L) [m/s] 6,33 0,76 12,04
czas powrotu (L) [ms] 344,64 89,26 25,90
czestotliwos$¢ ruchdw [n/s] 34,40 4,35 12,63

Podsumowanie:
Wieloletni trening kickbokserski ma wptyw na poziom morfologiczny i funkcjonalny osob
trenujacych:

e w odniesieniu do cech morfologicznych charakterystyczny jest niski poziom
otluszczenia, wynoszacy przecigtnie 10% masy ciala oraz wysokie warto$ci masy
migsniowe],

e najwigksze ograniczenia ROM u badanych wykazano w ruchu rotacji wewngtrznej
stawu ramiennego konczyny gornej prawej i lewej; konczyna niedominujaca (lewa)

wykazywata nieco nizsze wartosci badanego zakresu ruchu,
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e osoby trenujace kickboxing charakteryzujg si¢ obnizong jako$cig wzorcoéw ruchowych
konczyn gornych oraz asymetrig zarowno wzorcow ruchowych, jak i zakresow
ruchéw zespolu stawow obreczy barkowej,

e konczyna gorna dominujaca (prawa) wykazywata wieksze wartosci predkosci
uderzenia prostego, ale dtuzszy czas powrotu reki po uderzeniu niz konczyna gorna

niedominujaca.

4.2. Proporcje wagowo-wzrostowe i sklad tkankowy w grupie
eksperymentalnej i kontrolnej przed i po interwencji programem

stretchingu dynamicznego

Wybrang do badan grupe mezczyzn podzielono na podgrupy Kierujac si¢ przede
wszystkim zasada ujednorodnienia zespolu eksperymentalnego 1 kontrolnego pod wzgledem
funkcjonalnym (zakreséw ruchéw i szybkosci konczyn). Nie brano natomiast pod uwage
poziomu morfologicznego. Znalazto to odzwierciedlenie w wynikach obu grup w badaniu
wstepnym - przed interwencja. Osoby z grupy eksperymentalnej okazaly si¢ nizsze i bardziej
masywne od osob z grupy kontrolnej (tab. 1-2). Konsekwencjg tych réznic w budowie ciata
byta wyzsza w grupie eksperymentalnej warto$¢ wskaznika BMI (tab. 1-2). Réznice te nie byty
jednak statystycznie istotne, a proporcje wagowo-wzrostowe lokujg obie grupy w przedziale
normy dla BMI. Osoby z grupy kontrolnej charakteryzowaty si¢ nieznacznie wyzszymi (lecz
statystycznie nieistotnymi) wartosciami masy mig$niowej, w poréwnaniu do grupy
eksperymentalnej (tab. 1-2). Osoby z grupy eksperymentalnej byty natomiast znacznie bardziej
ottuszczone (ryc. 8, tab. 1-2). Roznica wynoszaca ok. 5% byta statystycznie istotna (tab. 7-8).

Zrbéznicowanie wewnetrzne wszystkich omawianych zmiennych byto podobne w obu
grupach. Najmniejsza zmienno$cig charakteryzowata si¢ wysokos$¢ ciata, a najwigksza
- poziom tkanki thuszczowej (tab. 1-2).

Interwencja nie wptyneta (statystycznie istotnie) na poziom omawianych parametréw
morfologicznych. Odnotowa¢ nalezy jednak do$¢ znaczne obnizenie si¢ poziomu tkanki
tluszczowej w grupie eksperymentalnej (ryc. 8). Pomimo tego, roéznica w poziomie

otluszczenia, po interwencji, pozostata statystycznie istotna (tab.7-8).
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Rycina 8 - Poziom tkanki ttuszczowej [%]: przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji

Podsumowanie:
W trakcie interwencji stretchingiem dynamicznym wystapity zmiany w komponentach masy
ciata:
e interwencja stretchingiem dynamicznym nie wptyneta na proporcje wagowo
-wzrostowe badanych,
e w grupie eksperymentalnej, po interwencji, zaobserwowano obnizenie poziomu
othuszczenia,

e nie obserwowano zmian w masie mig¢$niowe;j.

4.3. Wplyw programu stretchingu dynamicznego na zakresy ruchow
zespolu stawow obreczy barkowej oraz wzorce ruchowe

Zastosowana metodologia doboru badanych do grup okazata si¢ skuteczna w odniesieniu
do zakreséw ruchoéw zespotu stawow obreczy barkowej. Przed interwencjg obie grupy
charakteryzowaly si¢ zblizonym poziomem zakresow ruchoéw zespotu stawow obreczy

barkowej, a nieznaczne réznice nie byly statystycznie istotne (ryc. 9-10, tab. 3-4, 9-10).
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Rycina 9 - Zakresy ruchow zespotu stawow obre¢czy barkowej [cm] — strona prawa: przed interwencja, zmiany w
trakcie i po interwencji

—$- grupa E
8 —_ == grupa K

-10

-12

-16

sieganie za plecami (Lewa)
=
S

-18

-20

-22 —4

-24

badanie

Rycina 10 - Zakresy ruchow zespotu stawow obregczy barkowej [cm] — strona lewa: przed interwencja, zmiany W
trakcie i po interwencji

Analiza wynikow jednowymiarowej ANOVA wskazuje na statystycznie istotne rdznice
wynikéw badania I 1 II miedzy dwiema grupami (tab. 9).

Grupa eksperymentalna w badaniu drugim uzyskata lepsze wyniki, anizeli w badaniu
pierwszym. Poprawie ulegly zakresy ruchow zespotu stawow obreczy barkowe;j, tak po stronie

prawej, jak 1 lewej. Efekt interwencji byt statystycznie istotny (tab. 9). W grupie kontrolnej
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wyniki w badaniu drugim ulegly pogorszeniu, ale rdznice nie byly statystycznie istotnie. Nie
obserwowano roéwniez réznic miedzygrupowych w badaniu II, co potwierdzaja wyniki
porownan szczegolowych (tab. 10).

Wartosci wspdtczynnika MS, okreslajgcego site efektu, wskazuja na bardzo duzy wptyw
programu stretchingu dynamicznego na zmiany zakreséw ruchoéw zespotu stawow obreczy
barkowej po stronie prawej (tab. 9).

Zréznicowanie wewnatrzgrupowe analizowanych zmiennych, w obu grupach bylo
zblizone. Grupy byly mato jednorodne (tab. 3-4).

Efekty w zmianie wzorcoOw ruchowych w grupie osob realizujgcych program stretchingu
dynamicznego byly zauwazalne. U czterech zawodnikéw, sposrod dziesigciu w grupie,
obserwowano popraw¢ wzorcow ruchowych po stronie konczyny dominujacej - prawej.
Poprawe taka obserwowano tylko u 1 osoby z grupy kontrolnej (tab. V). Stabiej wypadta
zmiana wzorcOw po stronie konczyny niedominujacej. W grupie eksperymentalnej poprawe
odnotowano u dwodch osoéb, natomiast w grupie kontrolnej nie bylo takich zmian. Mate
liczebnosci nie pozwalajg odnotowac statystycznej znamiennosci réoznic w proporcjach (tab.
V).

Osoby z grupy kontrolnej charakteryzowaty si¢ nieznacznie wyzszymi (lecz statystycznie
nieistotnymi) warto$ciami masy mig¢sniowej, w poréwnaniu do grupy eksperymentalnej (ryc.
10, tab. 1-2, 7). Osoby z grupy eksperymentalnej byly natomiast znacznie bardziej otluszczone
(ryc. 11, tab. 1-2). Réznica wynoszaca ok. 5% byla statystycznie istotna (tab. 7).

Tabela V - Zréznicowanie czestosci 0sob u ktorych nastapita poprawa wzorcéw ruchowych po interwencji programem
stretchingu dynamicznego

Efekty programu
Poprawa WR — strona Prawa Poprawa WR — strona Lewa
Grupa Tak Nie Tak Nie
E 4 6 2 8
K 1 9 0 10
Test 7°=2,53 p=0,1116 72=2,99 p=0,0835
¢=0,35 ¢=-0,33

Podsumowanie:
Stretching dynamiczny pozytywnie wptywa na zakresy ruchow zespolu stawow obreczy
barkowej i jako$¢ wzorcow ruchowych:

e w grupie eksperymentalnej obserwowano poprawe zakresow ruchow zespotu stawow

obreczy barkowej po zakonczeniu interwencji,
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e obserwowano rowniez poprawe wzorcoOw ruchowych, szczegélnie po stronie

konczyny dominujace;.

4.4. Wplyw programu stretchingu dynamicznego na zakresy ruchow
stawow ramiennych

Przed interwencjg obie grupy charakteryzowaty si¢ zblizonym poziomem zakresow
ruchow we wszystkich badanych ptaszczyznach, a nieznaczne réznice nie byly statystycznie
istotne (tab. 3-4, 9-10).

Analiza wynikéw jednowymiarowych analiz wariancji wskazuje, ze wigkszo$¢
zaistnialych zmian po interwencji byta statystycznie istotna (tab. 9). Szczegotowe porownania
post-hoc ujawnity, ze zmiany takie wystapity wylacznie w grupie eksperymentalnej (tab. 10).
Miaty one charakter progresywny. Znaczacej poprawie ulegly: wyprost w stawie ramiennym
prawym (PP), odwodzenie w stawie ramiennym prawym (OP), rotacja wewngtrzna W stawie
ramiennym prawym (RWP), zginanie w stawie ramiennym lewym (ZL), prostowanie w stawie
ramiennym lewym (PL), odwodzenie w stawie ramiennym lewym (OL), rotacja wewnetrzna

w stawie ramiennym lewym (RWL) (ryc.11-20).
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Rycina 11 - Zgigcie w stawie ramiennym prawym (ZP): przed interwencja, zmiany W trakcie i po interwencji
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Rycina 12 - Wyprost w stawie ramiennym prawym (PP): przed interwencjg, zmiany w trakcie i po interwencji
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Rycina 13 - Odwodzenie w stawie ramiennym prawym (OP): przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji

W niektorych przypadkach (PP, OP, RZP, PL) obserwowano réwniez statystycznie
istotne interakcje. Byly one efektem tego, ze grupa eksperymentalna poczatkowo (W pierwszym
badaniu) charakteryzowata si¢ mniejszymi, od grupy kontrolnej, zakresami ruchéw w stawach
ramiennych, ale wskutek znacznej poprawy w trakcie 8-tygodniowej interwencji, ostatecznie

(w drugim badaniu) uzyskata lepsze zakresy poszczegolnych ruchow.
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Rycina 14 - Rotacja wewnetrzna w stawie ramiennym prawym (RWP): przed interwencja, zmiany w trakcie i po
interwencji
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Rycina 15 - Rotacja zewngtrzna w stawie ramiennym prawym (RZP): przed interwencja, zmiany w trakcie i po
interwencji

Duze zakresy zmian w grupie eksperymentalnej, przy rownoczesnej stabilnosci
zakresow ruchow w grupie kontrolnej sprawily, ze rdznice migdzy grupami w zakresach
ruchow zginania i odwodzenia w stawie ramiennym prawym oraz zginania w stawie ramiennym

lewym byty statystycznie istotne (tab. 9).
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Rycina 16 - Zgigcie w stawie ramiennym lewym (ZL): przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji
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Rycina 17 - Wyprost w stawie ramiennym lewym (PL): przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji

42



190

185
=% grupa E
- grupaK

180

175

170 -

OL[7]

165

160

155 —

150

badanie

Rycina 18 - Odwodzenie w stawie ramiennym lewym (OL): przed interwencjg, zmiany w trakcie i po interwencji
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Rycina 19 - Rotacja wewnetrzna w stawie ramiennym lewym (RWL): przed interwencjg, zmiany w trakcie i po
interwencji
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Rycina 20 - Rotacja zewngtrzna w stawie ramiennym lewym (RZL): przed interwencja, zmiany w trakcie i po
interwencji

Program stretchingu dynamicznego silniej wplynat na konczyne dominujaca (prawa
- tylng), niz na niedominujaca (lewg - przednia). Potwierdzaja to statystyki mean square (MS),
ktore mozna traktowaé jako miary sity efektu (effect size) okreslonego czynnika, w tym
przypadku programu treningowego (tab. 10).

Zroznicowanie wewnatrzgrupowe analizowanych zmiennych, w obu grupach byto
zblizone. Grupy byly dos¢ jednorodne. Najmniejsze zroznicowanie wykazaty ruchy zgigcia
(zar6wno w prawym, jak i lewym stawie ramiennym), a najwigksze rotacje (réwniez obu
konczyn). Wszystkie osoby z grupy eksperymentalnej osiagnety maksymalny zakres ruchu
odwodzenia (180°). Stad brak zmiennosci. Znamienne jest rowniez to, ze jednorodnos¢ grupy
eksperymentalnej, po zakonczeniu programu, wzrosta (tab.3-4).

Podsumowanie:
Stretching dynamiczny wptywa pozytywnie na zakresy ruchow w stawach ramiennych, tak
konczyny prawej, jak 1 lewe;j:
e w konczynie prawej poprawie ulegly: wyprost, odwodzenie i rotacja wewnetrzna,
e w konczynie lewej poprawie ulegly: zgiecie i wyprost, odwodzenie i rotacja
wewnetrzna,
e o0ddziatywanie stretchingu dynamicznego jest uniwersalne, poniewaz wptyne¢to na
kazda osobe poddang interwencji, a potwierdza to znaczacy wzrost jednorodnosci

grupy eksperymentalnej w badaniu drugim.

44



4.5. Poziom i zmiany szybkosci ruchow konczyn gornych w
uderzeniach prostych po interwencji programem stretchingu
dynamicznego

Obie grupy osob trenujacych kickboxing charakteryzowaty si¢ zblizonym poziomem
analizowanych parametréw szybkosci ruchéw konczyn gornych (ryc. 21-25, tab. 5-6).
Nieznaczne roznice na korzy$¢ grupy kontrolnej byly statystycznie nieistotne (tab. 11-12).
Wyjatkiem byta predkos¢ ruchu w uderzeniu prostym konczyny lewej, ktérej grupa

eksperymentalna miata statystycznie istotnie nizszy poziom (tab. 12).
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Rycina 21 - Predkos¢ ruchu konczyny prawej (VP): przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji
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Rycina 22 - Czas powrotu konczyny prawej (CzP): przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji
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Rycina 23 - Predkosé ruchu konczyny prawej (VL): przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji

Analiza jednowymiarowych analiz wariancji wskazuje na statystycznie istotne zmiany
poziomu VP, VL i CZ (tab. 11). Szczegdétowe pordwnania post-hoc potwierdzily, ze zmiany
takie wystgpily wylacznie w grupie eksperymentalnej (tab. 12). Byly to zmiany progresywne,
co oznacza istotny efekt programu stretchingu dynamicznego. W przypadku VL (czyli
w konczynie tylnej - niedominujacej) poprawa wynikow doprowadzita do wyrdéwnania

poziomu obu grup - eksperymentalnej i kontrolnej (tab. 5-6). W przypadku pozostatych
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parametrOw grupa eksperymentalna uzyskala nieznacznie lepsze rezultaty, ale wszystkie

réznice nie byly statystycznie istotne (tab. 12).
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Rycina 24 - Czas powrotu konczyny lewej (CzL): przed interwencja, zmiany w trakcie i po interwencji
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Rycina 25 - Czgstotliwo$¢ ruchow w uderzeniach prostych (CZ): przed interwencja, zmiany w trakcie i po
interwencji

Obie grupy byty podobnie zréznicowane pod wzgledem poszczegdlnych parametrow.

Najsilniej pod wzgledem czaséw powrotu konczyn do pozycji wyjsciowej (tab. 5-6).
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Co ciekawe, podobnie jak w przypadku =zakreséw ruchow, jednorodno$¢ grupy
eksperymentalnej po zakonczeniu interwencji wzrosta (pod wzgledem kazdej zmiennej), czego

nie obserwowano w grupie kontrolnej.

Podsumowanie:
W trakcie prowadzonej interwencji stretchingiem dynamicznym poprawie ulegly parametry
charakteryzujace wybrane przejawy szybkosci ruchow:
e statystycznie istotnie poprawita si¢ predkos¢ ruchow, zaréwno konczyny dominujacej,
jak i niedominujacej,
e statystycznie istotnie poprawita sie cz¢stotliwos¢ ruchow w serii uderzen,
e nie ulegl poprawie czas powrotu konczyn (zarowno prawej, jak i lewej) do pozycji
wyjsciowej,
e oddziatywanie programu stretchingu dynamicznego na szybko$¢ ruchow jest
uniwersalne, co potwierdza wzrost jednorodno$ci w grupie eksperymentalne;j

w badaniu drugim.

4.6. Rola zakresow ruchow stawow ramiennych w zmianach szybkosci
ruchow konczyn gornych po interwencji stretchingiem
dynamicznym w Swietle analizy mediacyjnej

Przedstawione w poprzednich rozdziatach wyniki potwierdzily statystycznie istotny
wplyw interwencji stretchingiem dynamicznym na niektore zakresy ruchow w stawach
ramiennych, tak konczyny prawej, jak 1 lewej. Stwierdzono jednak, takze poprawe szybkosci
ruchow w uderzeniach prostych i1 czegstotliwosci ruchow. Pojawia si¢ zatem pytanie: czy
oddzialywanie na szybko$¢ jest jednak posrednie, poprzez poprawe zakresow ruchow. Innymi
stowy: czy zakresy ruchow petnig role mediatoréw w relacji stretching dynamiczny - szybkosé
1 czestotliwos¢ ruchow. Poszukiwanie odpowiedzi na pytanie jest przedmiotem analiz tej czgsci
niniejszej pracy.

Do badania roli mediacyjnej wybrano zmienne, dla ktdrych obserwowano statystycznie
istotne zmiany w trakcie programu stretchingu dynamicznego. Byly to nast¢pujace zakresy
ruchow: PP, OP, RWP - dla konczyny prawej i ZL, PL, OL, RWL - dla konczyny lewej. Jako
zmienne zalezne wybrano te przejawy szybkosci, ktore rowniez zmienity si¢ statystycznie

istotnie. Byty to: VP, VL i CZ.
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W przypadku predkosci ruchow (VP 1 VL) zbudowano modele proste (z jedng zmienng
mediujacg). Modele obejmowaty zakresy ruchéw konczyny prawej dla szybkosci ruchow
konczyny prawej i oddzielnie, zakresy ruchow konczyny lewej dla szybkosci ruchéw konczyny
lewej. W przypadku czestotliwo$ci ruchow w uderzeniach prostych, przyjeto zatozenie, ze
model moze obejmowacé zakresy ruchdéw zarowno prawej, jak i lewej konczyny. W takim
wielozmiennowym modelu mogtyby znalez¢ si¢ te zakresy ruchow, ktore dziataly mediujaco
w szybkosci ruchéw zaréwno prawej, jak i lewej konczyny.

Wyniki analizy mediacyjnej w odniesieniu do szybkosci ruchow konczyny prawej
i lewej przedstawiono w tabelach 13-15. Odnoszac si¢ do procedury opisanej powyzej, jesli nie
ma statystycznie istotnego wptywu zmiennej niezaleznej na zmienng zalezng (Hipoteza 1)
w jej catkowitym efekcie, nie bada si¢ dalszych relacji, stwierdzajac brak roli mediacyjne;j
zmiennej posredniej. Analiza wynikéw tabeli 1 pozwala na stwierdzenie, ze zaden z zakresow
ruchow, poza OP, nie petni roli mediacyjnej dla oddziatywania stretchingu dynamicznego na
szybko$¢ ruchéw konczyny prawej i lewe;.

Statystycznie istotny wptyw ma jedynie OP, mediujac wptyw stretchingu dynamicznego
na predko$¢ ruchow konczyny prawej (dominujacej) (VP). Wpltyw posredni stanowi 98,57%
catego oddzialywania w modelu, podczas, gdy bezposrednie oddzialywanie stretchingu
dynamicznego na szybko$¢ konczyny goérnej prawej w uderzeniu prostym stanowi jedynie
1,43% mediacji (tab. 1). Dla uszczegdtowienia relacji pomigdzy wszystkimi zmiennymi w tym
modelu, obliczono $ciezki powigzan (tab. 2).
© Przetestowanie hipotezy 1 pokazalo, ze stretching dynamiczny wptywa na predkos¢ ruchow
konczyny prawej. Dla tej hipotezy, rezultaty odzwierciedlajace efekt catkowity oddziatywania
SD na VP potwierdzaja, ze osoby, ktore odbyly interwencje stretchingiem dynamicznym
poprawily wyniki szybko$ci ruchéw (tab. 13).
@®Biorac pod uwage hipoteze 2, réwniez potwierdzono, zgodnie z oczekiwaniem, ze stretching
dynamiczny poprawit VP i to oddziatywane byto statystycznie istotne (tab. 14).
© Co wigcej, jak zatozono w hipotezie 3, poprawa wynikéw zakresu ruchu (OP) miata
statystycznie istotny wptyw na szybko$¢ ruchu (VP).
O 1 wreszcie, w odniesieniu do hipotezy 4, wyniki wskazuja, ze pozytywny, bezposredni
wpltyw SD na VP zanika (spadek wartosci wspolczynnika B) po wprowadzeniu zmiennej

mediujacej ZR (tab. 15). Na rycinie 26 zilustrowano powyzsze wyniki.
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0,01 (p=0,980)
SD P VP

0,501 (p=0,014)

Rycina 26 - Wyniki modelu mediacji.

[efekt posredni stretchingu dynamicznego (SD) na predkos¢ ruchow konczyny prawej (VP), stretchingu dynamicznego (SD)
na predkos¢ ruchow (VP), poprzez zmiany bezposrednie zakresu ruchu OP oraz efekt catkowity zmiennej zaleznej (VP) od
zmiennej niezaleznej (SD) (przedstawiono niestandaryzowane wspotczynniki regresji - B, oraz wartosci prawdopodobienstw

-p)]

Analiz¢ mediacyjna dla oddzialywania stretchingu dynamicznego na czgstotliwosé

ruchow (CZ) wykonano w odniesieniu do zmiennej OP. Uzyskane wyniki wskazuja na brak

mediacyjnego charakteru tej zmiennej w relacji interwencja (stretching dynamiczny)

- czestotliwos¢ ruchow (CZ) (tab. 3).

Podsumowanie:

Uogodlniajac wyniki stwierdzi¢ mozna generalnie samoistny wptyw stretchingu dynamicznego

na wybrane przejawy szybko$ci ruchow w uderzeniach prostych:

zmiany w predkosci ruchéw konczyny prawej oraz lewej sa generalnie efektem
czynnikow oddziatujacych w czasie interwencji (by¢ moze stretchingu dynamicznego,
a by¢ moze innych zmiennych niezaleznych), nie sa natomiast efektem zmian

w zakresach ruchow,

o wplywie mediujgcym relacje interwencji stretchingiem dynamicznym i zmian

w szybkosci ruchdéw mozna mowic jedynie w odniesieniu do odwodzenia konczyny
prawej; rola ta jest jednak niepetna; poprawa zakresu odwodzenia wzmacnia
pozytywne oddzialywanie czynnikéw zachodzacych w czasie interwencji
stretchingiem na predko$¢ ruchow konczyny dominujgcej,

zgodnie z procedurg wykazano, ze poczatkowy, catkowity wptyw stretchingu
dynamicznego na szybko$¢ ruchéw konczyny gornej prawej, w uderzeniach prostych,
zostaje zniesiony, jesli wprowadzona zostaje zmienna OP, potwierdza to obnizenie
warto$ci wspotczynnikow S (poczatkowo g = 0,501, pozniej g = 0,01) oraz zmiana
ze statystycznie istotnego oddzialywania, na nieistotny statystycznie,

zadna z przyjetych do analiz zmiennych ROM stawow ramiennych konczyn gérnych
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nie pelni roli mediujacej w relacji interwencji i czestotliwosci ruchow; zmiany CZ
wynikaja Z czynnikéw zwigzanych z interwencja stretchingiem dynamicznych, a nie z

poprawy zakresow ruchow.

4.7. Szanse zmiany zakreséw ruchow zespolu stawow obreczy
barkowej, wzorcow ruchowych oraz szybkosci ruchéw pod
wplywem programu stretchingu dynamicznego

W rozdziale poprzednim wykazano skuteczno$¢ programu stretchingu dynamicznego
w odniesieniu do cz¢$ci zakreséw ruchow i niektdrych parametréw szybkosci ruchow konczyn
gornych (zarowno dominujacej, jak 1 niedominujacej). Oczywiscie analiza dotyczyla grup
1 oparta byta na warto$ciach srednich dla kazdej z nich. Analizy ilo$ciowe s3a podstawowym
sposobem oceny wptywu czynnika eksperymentalnego na zmienne, ale nie daja pelnego obrazu
efektow treningowych. Nalezy je zatem uzupetni¢ analizami jako§ciowymi.

W niniejszym rozdziale dokonano oceny zmian w czasie 8-tygodniowego programu
stretchingu dynamicznego, w ujeciu jakoSciowym. W grupie eksperymentalnej odpowiedz na
interwencj¢ nie byla powszechna i obserwowano zréznicowanie osobnicze efektow. U czeSci
0s6b nie doszto do poprawy funkcjonalnej. Podobnie w grupie kontrolnej, pomimo tego, ze nie
poddano jej programowi stretchingu, u pojedynczych osob odnotowano poprawe wynikow w
badaniu II. Pojawia si¢ zatem pytanie, jakie sg szanse na popraw¢ wynikow u osob bioracych
udziat w programie stretchingu, w poréwnaniu do 0sob nie uczestniczagcych w nim. Na pytanie
to daja odpowiedz analizy oparte na testach niezaleznosci ;* przedstawione w niniejszym
rozdziale. Do analiz wybrano wylacznie zmienne, dla ktorych obserwowano statystycznie
istotne zmiany.

Liczebnosci badanych, u ktorych odnotowano poprawe wynikow i nie odnotowano
takiej poprawy z obu grup — badawczej i kontrolnej, przedstawiono w tabelach 16-18 (Aneks).
Obliczone ilorazy szans (OR) zamieszczono w tabelach VI-VII.

4.7.1. Szanse poprawy zakreséw ruchow konczyn u oséb podejmujacych
stretching dynamiczny

Wyniki przedstawione w tabelach 16-17 upowazniajg do stwierdzenia wystepowania
statystycznie istotnej zaleznos$ci migedzy realizowaniem programu stretchingu dynamicznego

a poprawa zakresow ruchow zespotu stawow obrgczy barkowej oraz niektorych zakresow
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ruchow w stawach ramiennych. Wyniki dotyczg wyprostu, odwodzenia i rotacji wewnetrzne;,
tak dla konczyny dominujacej (prawej), jak i niedominujacej (lewe;j).

Natomiast rezultaty obliczen ilorazu szans (OR) przedstawione w tabeli VI potwierdzaja
bardzo wysokie szanse na uzyskanie poprawy zakresow ruchow zespolu stawow obreczy
konczyny goérnej i w stawach ramiennych zawodnikow, ktorzy podjeli stretching dynamiczny,
w poréwnaniu do zawodnikow, ktorzy nie podjeli interwencji.

Szansa na poprawe ROM obreczy konczyn gornych jest od 13,5 do 16-krotnie wigksza
(odpowiednio dla lewej i prawej strony) u o0sob podejmujgcych stretching dynamiczny,
w poréwnaniu do oséb nie podejmujacych takiego programu. Podjecie dodatkowych zadan
treningowych opartych na stretchingu dynamicznym daje: od prawie 4-krotnie do 36-krotnie
wigkszych szans na popraw¢ ROM stawdw ramiennych u 0sob aktywnych w poréwnaniu do
nie podejmujacych takich dodatkowych zadan treningowych. Najwigksze szanse poprawy

zachodza w rotacji wewnetrznej konczyny lewej (niedominujacej).

Tabela VI - Szacowane szanse (iloraz szans — OR), wraz z 95% przedziatem ufno$ci, poprawy zakreséw ruchéw konczyn po
realizacji programu stretchingu dynamicznego

Zmienna OR 95% CL
SMP 16,0 1,78-143,1
SML 13,5 1,19-152,2

PP 9,3 1,2-72,9
OP 3,5 0,54-22,30
RWP 3,9 0,33-45,57
PL 21,0 1,77-48,10
FOL 5,4 0,80-36,86
RWL 36,0 20,99-74,97

4.7.2. Szanse poprawy szybkosci ruchéow konczyn goérnych u os6b
podejmujacych stretching dynamiczny

Podobnie, jak w przypadku zakreséw ruchow, rowniez w przypadku przejawow szybkosci
ruchow stwierdzono statystycznie istotng zaleznos$¢ progresji wynikow od podjecia programu
stretchingu dynamicznego (tab. 18). Statystycznie istotne zaleznosci dotycza predkosci ruchéw
(zar6wno konczyny dominujacej, jak i niedominujacej) oraz czgstotliwosci ruchow.

Szanse poprawy szybkosci ruchéw w zakresie predkosci konczyny dominujgcej
i niedominujgcej oraz czestotliwosci ruchow sg ponad 20-krotnie (w przypadku VP), prawie
14-krotnie (VL) i ponad 9-krotnie (CZ) wigksze u 0s6b podejmujacych program stretchingu

dynamicznego, w poréwnaniu do 0séb niestosujacych stretchingu.
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Tabela VII - Szacowane szanse (iloraz szans — OR), wraz z 95% przedziatem ufnos$ci, poprawy szybkosci ruchow koficzyn
po realizacji programu stretchingu dynamicznego

Zmienna OR 95% CL
VP 21,00 1,77-48,10
VL 13,5 0,54-52,21
CZ 9,33 1,19-72,99

Podsumowane:
Osoby podejmujace stretching dynamiczny, jako element dodatkowy w treningach majg bardzo
duze szanse na poprawe¢ omawianych cech funkcjonalnych zwigzanych z zakresami ruchow
konczyn gornych i szybkos$cig ruchow:
e szanse na poprawe¢ zakresow ruchéw sa bardzo duze, cho¢ zalezne od rodzaju ruchu:
najmniejsze dotyczg ruchow w stawie ramiennym konczyny dominujacej, wigksze
- zakresu ruchow catego zespotu stawow obregczy barkowej, a najwicksze zakresow
ruch6éw stawu ramiennego konczyny niedominujace;,
e rowniez bardzo duze szanse na poprawe szybkosci (predkosci i czgstotliwosci) maja

zawodnicy podejmujacy stretching dynamiczny.
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5. DYSKUSJA

Wyniki badan wtasnych dotyczace parametrow morfologicznych wykazaty jednorodnosé¢
badanej grupy kickbokserow. Srednia warto$ci wysokosci ciata, masy ciata i BMI wynosity
kolejno: 178 cm, 79 kg oraz 24,08. Najwiekszym zroéznicowaniem cechowat si¢ poziom tkanki
tluszczowej. Mimo to, sktad ciata badanych jest charakterystyczny dla oséb trenujgcych sporty
walki. Srednia warto$é tkanki thuszczowej catej badanej grupy wynosita 10,2%.

Slimani i wsp. (2017) wykazali, ze zarowno Kickbokserzy na wysokim poziomie, jak
1 trenujacy amatorsko, charakteryzuja si¢ niskim poziomem tkanki tluszczowej. Jej zakres
U mezezyzn - zawodnikéw kadry narodowej wynosit od 6,1% do 11,4% tkanki tluszczowe;j,
natomiast u mezczyzn trenujgcych kickboxing na poziomie amatorskim od 9 do 16%. Badania
przeprowadzone na serbskich kickbokserach, na wysokim i §rednim poziomie wytrenowania,
wykazaty, ze Srednia wysokos$¢ ciala badanych wynosita 175 cm, masy ciata 69,73 kg a BMI
- 22,63, natomiast $redni poziom tkanki ttuszczowej u badanych zawodnikow wynosit 11,42%
(Ljubisavljevi¢ i wsp., 2015). Wyniki te sugeruja, ze niski poziom tkanki thuszczowej moze
by¢ warunkiem wstgpnym do osiggnigcia mistrzostwa sportowego, a treningi kickboxingu ze
wzgledu na swoja specyfike skutecznie redukuja tkanke thuszczows, ktérej poziom byt nizszy
u zawodnikéw na wysokim poziomie zaawansowania.

W wynikach badan niniejszej pracy odnotowano istotne statystycznie obnizenie poziomu
tkanki thuszczowej w grupie eksperymentalnej po zakonczeniu programu SD. Fakt ten wymaga
dalszej obserwacji ze wzglgdu na znikoma ilo$¢ badan dotyczacych wptywu SD na poziom
tkanki thuszczowej. Ponadto w badaniach przeprowadzonych na sportowcach reprezentujacych
rézne dyscypliny, nie wykazano zmian poziomu tkanki tluszczowej, wynikajacych
z zastosowania SD. Czynnikiem sprawczym jest raczej specyfika kickboxingu anizeli sam SD
(Demirci i Demirci, 2018).

W odniesieniu do innych sportow walki, poziom tkanki ttuszczowej u kickbokserow byt na
podobnym poziomie. Wedtug Chaabene i wsp., (2015) wsréd mezczyzn rdznej narodowosci,
trenujgcych boks amatorsko, jak i zawodowo, na roznym poziomie zaawansowania i kategorii
wagowej poziom tkanki tluszczowej (FAT) w organizmie waha si¢ miedzy 9% a 16%.
U zawodnikow MMA trenujacych amatorsko, poziom tkanki ttuszczowej wynosit od 9% do
14,4%, srednia wysokosci ich ciala wynosita 174 cm a masy ciata 77,4 kg (Schick i wsp., 2010).
Natomiast wsrod wysoko wytrenowanych karatekow réznej narodowosci, poziom tkanki
thuszczowej wynosit od 7,5% do 16,8% (Chaabene i wsp., 2012). Réwniez wsréd badanych

mezczyzn réznej narodowosci, trenujacych taekwondo na $rednim i wysokim poziomie
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wykazano, ze poziom tkanki thuszczowej wynosit od 7% do 14% a $rednia ich masy ciala
wahata si¢ w przedziale od 66 do 78 kg (Bridge i wsp., 2014).

Dlugotrwaty trening kickboxingu wptywa na szereg zmian (pozytywnych i negatywnych)
w organizmie sportowca. Jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na wyniki
sportowe jest stan zdrowia sportowcow i ich podatno$¢ na kontuzje. Dlatego identyfikacja
czynnikdw ryzyka i wdrazanie dziatan profilaktycznych jest wazne nie tylko w kontekscie
zdrowia 1 jakosci zycia, ale takze wynikoéw sportowych. Do negatywnych skutkow uprawiania
sportu nalezy zaliczy¢ m.in. zaburzenia wzorcow ruchowych. Kaminska i wsp. (2016) ocenili
wzorce ruchowe za pomocg testu FMS u zawodnikow wybranych sztuk i sportow walki. Badani
w ocenie globalnej nie wykazywali réznic, pojawialy si¢ one natomiast w odniesieniu do
poszczegolnych wzorcow ruchowych. Obszarami, ktére byly najbardziej narazone na
przecigzenia U pigsciarzy i kickbokserow byt odcinek lgdzwiowy kregostupa oraz okolica stawu
ramiennego. Dodatkowo u 45% badanych kickbokserow wykryto asymetrie w probie SM,
a 80% badanych bokseroéw i kickbokserow uzyskato catkowity wynik testu FMS na poziomie
14-17 pkt. Catkowity mozliwy wynik do uzyskania w tescie FMS wynosi 21 pkt. Cook i wsp.
(2010) zdefiniowali trzy zakresy punktacji. Wynik testu na poziomie 21-18 pkt. swiadczy
o prawidtowych wzorcach ruchu i minimalnej szansie odniesienia kontuzji. Zakres 17-14 pkt.
$wiadczy o zaburzeniach wzorcow ruchu i zwigksza szanse odniesienia kontuzji do 50%.
W badaniach przeprowadzonych na zawodowych bokserach, wykazano zaburzenia wzorcow
ruchowych, najwigksze przy wykonywaniu proby mobilnos$ci obreczy barkowej (ang. shoulder
movement) i aktywnym uniesieniu wyprostowanej nogi (ang. active straight leg rises). Ponadto
przy wykonywaniu tych prob wykryto asymetri¢ u 40% badanych, a $redni catkowity wynik
u badanych wynosit 14/21 pkt. (Kochanski i wsp. 2015b). U mgzczyzn trenujacych judo 22%
wszystkich urazow wystepuje w obrebie obreczy barkowej. Badani sposrod wszystkich prob
testu FMS wypadli najgorzej w probie SM, co potwierdza liczne kontuzje tej okolicy ciata.
Sredni, calkowity wynik wérod badanych wynosit 17 pkt. (Simenko, 2019). Podobne wyniki
badan uzyskat Del Vecchio i wsp. (2016), badajac zawodnikow BJJ (ang. Brazilian jiu-jitsu),
u ktorych najwiecej kontuzji powstawato w okolicy konczyn gérnych i obreczy barkowe;.
W probie SM ponad potowa badanych uzyskata 2 punkty, $wiadczace o widocznych
kompensacjach podczas wykonywania proby. W badaniach przeprowadzonych na
zawodnikach MMA (ang. mixed martial arts) tylko jeden z badanych uzyskat catkowity wynik
w tescie FMS powyzej 14 pkt (Bodden 1 wsp., 2015).

Powyzsze doniesienia wykazuja, ze zaburzenia wzorca ruchowego dla konczyny gornej

i obreczy barkowej wydaja si¢ by¢ powszechne w sportach walki, jednak informacje na temat
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wykorzystania testu FMS wsérod zawodnikoéw sportow walki sg ograniczone. W zwigzku z tym,
w celu uszczegétowienia tego problemu wykonano pomiary czynnych zakresow ruchow
w stawach ramiennych i1 obreczy barkowej w trzech plaszczyznach ruchu. Badania wiasne
wykazaly, ze u kickbokseréw konczyna dominujgca wykazywata nieznacznie wigksze zakresy
we wszystkich badanych ruchach. Najwicksze ograniczenie zakresu wykazano w ruchu rotacji
wewnetrznej stawu ramiennego. Srednia zakresu tego ruchu dla konczyny dominujacej przed
interwencja wynosita 46°, natomiast dla konczyny niedominujacej - 45°, w stosunku do normy,
ktora wynosi 75° dla ruchu czynnego.

Lenetsky i wsp. (2015) zwrécili uwage na urazy u pigéciarzy. Wykazali, ze najwicksza ilos¢
urazéw wystepuje w obrebie glowy i1 rak, jednak sa one spowodowane charakterem tej
dyscypliny i bezposrednim kontaktem z przeciwnikiem. Szacuje si¢, ze ilo$¢ urazow dotyczaca
ramion i obreczy barkowej wynosi od okoto 7% do 27%. Znajduja si¢ one na pierwszym
miejscu pod wzglgdem urazow posrednich (bez kontaktu z przeciwnikiem), wynikajacych
z dlugotrwatego obcigzania organizmu podczas treningdéw (Potter i wsp., 2011).

W badaniach przeprowadzonych przez Lenetsky’ego i wsp. (2015) wykazano ograniczenie
biernego zakresu ruchu rotacji wewngtrznej (77°) oraz zwigkszony zakres ruchu rotacji
zewnetrznej (97°) pigsciarzy, w poréwnaniu do 0sob nietrenujacych. Ponadto, wigkszy zakres
ruchu rotacji zewnetrznej wykazano w konczynie dominujgcej. W badaniach wiasnych
przeprowadzono pomiar zakresu ruchow czynnych, jednak wyniki byty podobne. Odnotowano
ograniczenie zakresu ruchu rotacji wewnetrznej odpowiednio dla prawej i lewej konczyny
gornej (46° i 45°) a konczyna dominujaca wykazywata wicksze wartosci zakresu badanych
ruchow, w poréwnaniu do konczyny gornej niedominujace;j.

Uzyskane wyniki sugerujg podobienstwo do sportéw, ktérych specytika polega na rzucaniu
badz sieganiu r¢kami ponad glowe (ang. overhead athletes). W badaniach przeprowadzonych
przez Ellenbeckera i wsp. (2002) na miodych tenisistach i miotaczach baseball’owych,
wykazano ograniczenie ruchéw czynnych: rotacji wewngtrznej stawu ramiennego
(odpowiednio - RW: 45,4° i 42,4°) oraz zwigkszenie rotacji zewngtrznej tego stawu
w konczynie dominujacej (RZ: 103,7° i 103,2°), w porownaniu do konczyny niedominujacej
(RW: 56,3° i 52,4° RZ: 101,8° i 94,5°. W badaniach przeprowadzonych na sportowcach
r6znych dyscyplin, zaliczanych do ,,0verhead sports” zmierzono zakres ruchu czynnego rotacji
wewngetrznej 1 zewngtrzne] w stawie ramiennym konczyny dominujacej. Wyniki wykazaty
ograniczenie rotacji wewnetrznej (57-59°), natomiast sredni zakres rotacji zewnetrznej wynosit
93° (Kim i wsp., 2020).
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Uderzenia zaréwno w kickboxingu, jak i w boksie wyprowadzane sg z okolicy brody.
Niekiedy zdarza si¢ zawodnikom tych dyscyplin wyprowadza¢ uderzenia tukowate znad gtowy.
Moze to wynikaé z btedow technicznych, badz zaistnialej sytuacji w walce sportowej. Idac tym
tokiem myslenia, mozna by upatrywaé podobienstw w tancuchach kinematycznych dla
konczyn gornych, na przyktad pomigdzy fazg uderzenia r¢kg ustawiong z tytu a poczatkowa
faza rzucania w baseball’u.

Wyjasnienie tego problemu na chwile obecng jest znikome, bez watpienia nalezy poddaé
go dalszym obserwacjom i badaniom na grupach oséb trenujgcych stojkowe sporty walki.

Szybkos¢ rgki w sportach uderzanych nalezy do jednej z najistotniejszych i pozadanych
zdolno$ci motorycznych zarowno pod wzgledem wyprowadzania uderzen, jak i obrony przed
nimi. Jest gtownym predyktorem mistrzostwa w sportach walki. Uderzenie proste, r¢ka
niedominujacg (ustawiong z przodu) wykorzystuje si¢ zazwyczaj do przebicia obrony
przeciwnika. Ze wzgledu na réznice w technice wykonywania uderzenia prostego, uderzenie
reka niedominujaca jest zazwyczaj szybsze, ale wykonane z mniejszg sita. W przypadku
uderzenia prostego, rgka dominujaca, w jego wykonaniu bierze udziat praktycznie cale ciato,
stad czas jego trwania wydtuza si¢, na korzys¢ jego sity (Kimm i Thiel, 2015; Tong-lam i wsp.,
2017).

W badaniach przeprowadzonych na kobietach i mezczyznach trenujacych boks, na réznym
poziomie zaawansowania, dokonano analizy predkosci uderzenia prostego przednig i tylng
reka. U mezczyzn $rednia predkos¢ uderzenia prostego reka ustawiong z przodu (ang. jab)
wynosita 8,1 m/s, a r¢ka ustawiong z tytu (ang. cross) 7,7 m/s. U kobiet analogicznie 6,6 m/s
i 5,7 m/s (Kimm i Thiel, 2015). Wyniki tych badan byty sprzeczne z powszechng teorig na
temat predkosci uderzen prostych. Gtéwnym powodem r6znic mogt by¢ mocno zrdéznicowany
wiek badanych oraz ich poziom dos$wiadczenia w boksie. Gu i wsp. (2018) przeprowadzili
badania na pigsciarzach, na ré6znym poziomie zaawansowania w treningu. Analizowali
uderzenie proste, tylng reka w trzech wariantach technicznych, tj. 1) w pelnej koordynacji
catego ciala, 2) z wylaczeniem pracy konczyn dolnych, 3) z wylaczeniem pracy konczyn
dolnych i rotacji tulowia. Uderzenie w pelnej koordynacji calego ciata badanych, osiggato
najwyzsza predkos¢ - 7,9 m/s. Z analizy wynikow badan wilasnych wynika, ze predkosé
uderzenia prostego, reka ustawiong z przodu byta nizsza (E - 6,0 m/s; K - 6,67 m/s), niz reka
ustawiong z tytu (E - 6,69 m/s; K - 7,04 m/s), w obu badanych grupach. Miato to rowniez
przelozenie na zmierzony czas powrotu reki po uderzeniu. Analogicznie krotszy byt dla

uderzenia prostego, reka ustawiong z przodu (E - 355 ms; K - 334 ms) a dtuzszy dla reki
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ustawionej z tylu (E - 361 ms; K - 397 ms). Wyniki te, potwierdzajg zalozenia teoretyczne
w odniesieniu do zréznicowania biomechanicznego uderzen prostych.

Rozpatrujac ograniczenia i zmiany ruchomosci w stawach konczyn goérnych i obreczy
barkowej kickbokserow oraz czestotliwos¢ urazéw tych okolic ciata, autorka tej pracy
postanowita znalez¢ skuteczny sposob poprawy ruchomosci ograniczonych zakreséw ruchow,
co w dalszej perspektywie mogloby sprzyjaé zmniejszeniu ilosci urazow posrednich
eksplorowanych okolic ciata. Istotnym czynnikiem wplywajacym na wybor odpowiedniej
interwencji byt czas jednostki treningowej, warunki panujgce na sali treningowej a takze brak
negatywnego wpltywu interwencji na poziom zdolno$ci motorycznych kickbokserow, ze
szczegolnym uwzglednieniem szybkosci, jako gtownego czynnika warunkujacego zwycigstwo
w kickboxingu.

Do najcze$ciej stosowanych metod poprawy zakresu ruchu w stawach zalicza si¢ stretching.
Doglebna analiza roznych rodzajow stretchingu pozwolita na wybdr jednego z nich.
Najbardziej adekwatny i spelniajacy powyzsze wymagania, wydawat si¢ by¢ stretching
dynamiczny. Nie wymaga on specjalistycznego sprzetu, mozna wiaczy¢ go do treningu, jako
element rozgrzewki (ang. dynamic warm-up), zatem nie wymaga od treneré6w i zawodnikow
poswigcania dodatkowego czasu a ¢wiczenia zblizone sg do ruchéw charakterystycznych dla
uprawianej dyscypliny sportowej.

Efektem zastosowanego w niniejszej pracy programu stretchingu dynamicznego, jako
czesci rozgrzewki zawodnikow kickboxingu byta przede wszystkim poprawa ruchomosci
stawOw ramiennych i obrgczy barkowej. Wyniki badan wiasnych wykazaly poprawe zakresow
ruchow u wszystkich badanych z grupy eksperymentalnej. Najwigksza poprawe uzyskano dla
ruchu rotacji wewnetrznej w stawie ramiennym, ktory przed rozpoczgciem interwencji byt
najbardziej ograniczony. Swiadczy to o odpowiednio dobranych ¢wiczeniach do programu SD,
ktory miat na celu poprawe przede wszystkim ruchow najbardziej ograniczonych. Ponadto
poroéwnujac prawg 1 lewa KG, wszystkie badane zakresy ruchow byty niemalze symetryczne.
Co w dalszej perspektywie moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ryzyka urazéw. Poprawie
ulegly takze wyniki badanego wzorca ruchu dla obrgczy barkowej i konczyny gorne;.

Iwata i wsp. (2019) przeprowadzili jednorazowo podobny do zawartego w niniejszej pracy,
protokét DS (dotyczyt on jednak innych partii ciata). Uzyskane wyniki wykazaty zwigkszenie
zakreso6w ruchow badanych stawow oraz zmniejszenie sztywno$ci migsni. Mizuno (2016)
przeprowadzit jednorazowo podobny protokét DS. Podzielit badanych na trzy grupy. Kazda
z nich wykonywata jedna seri¢ ¢wiczen, trzy lub siedem. W dwoch ostatnich grupach uzyskano

pozytywny efekt - zwickszenie zakresow badanych ruchow. Wigkszos¢ badan nad wptywem
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DS skupia si¢ na przeprowadzeniu protokolu podczas jednego treningu, a pomiary dotycza
zazwyczaj dolnych partii ciata. Nieliczne badania dotyczace przeprowadzenia w perspektywie
dluzszego czasu protokotu DS potwierdzaja jego pozytywny wplyw na poprawe zakresow
ruchow w stawach (Coons i wsp. 2017) oraz wicle aspektow przygotowania motorycznego
sportowcow (Turki-Belkhiria i wsp., 2014; Alipasali i wsp., 2019).

Ograniczenie zakreséw ruchéw w stawach odzwierciedla gorsze wynikow prob w tescie
FMS, znajduje to potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych przez Chimera i wsp. (2017).
Mimo to kwerenda literatury nie wykazata badan nad bezposrednim wpltywem
przeprowadzenia DS na wzorce ruchowe i wyniki testu FMS.

Zastosowany w tej pracy protokot DS miatl na celu przede wszystkim poprawe zakresow
badanych ruchow, jednak bioragc pod uwage ogromne znaczenie szybkosci w kickboxingu
szczegOlnie wazne bylo, aby wprowadzona do treningu interwencja nie wptyneta na obnizenie
zdolnos$ci szybkosciowych wsrod badanych. Wyniki wykazaty pozytywny efekt na zdolnosci
szybkosciowe badanych w grupie E. Zwiekszeniu ulegta predkos¢ oraz czestotliwos$¢ uderzen
prostych. Dzigki temu odpowiednio dobrany protokét ¢wiczen DS mozna uzna¢ za doskonate
narzedzie poprawy wzorcow ruchowych, poprawy zakreséw ruchdéw, symetryzacji stron ciata,
a tym samym prawdopodobne zmniejszenie ryzyka kontuzji. Dodatkowo waznym aspektem
zastosowania DS jest takze w dalszej perspektywie, pozytywny wptyw na badane zdolnosci
szybkosciowe kickboxerow.

W trakcie interwencji obserwowano poprawe szybkosci ruchow (predkosci) towarzyszaca
poprawie zakresow ruchomos$ci. Podjeto zatem probg okreSlenia, czy zmiana szybkoS$ci
wywotana jest wprost poprawag ruchomosci, czy jest efektem wspolistniejacym, ale
wywotanym czynnikami zachodzacymi w trakcie interwencji. Zastosowana metoda analizy
mediacyjnej wykluczyta posredniczenie poprawy zakresow poszczegdlnych ruchéw w stawach
ramiennych w obserwowanej poprawie szybkosci. Minimalny wktad miato jedynie odwodzenie
w stawie ramiennym konczyny dominujgcej. Oznacza to, ze na poprawe szybkosci miaty
samoistnie wpltyw jakie$ czynniki, ktore zaszty w trakcie interwencji. Trudno zdecydowanie
przypisa¢ efekt poprawy wynikow szybkosci samemu tylko programowi stretchingu
dynamicznego. Nie mniej jednak znaczace jest to, Ze istotna poprawa wystgpita jedynie wsrod
0sOb z grupy eksperymentalnej. Badania innych autorow potwierdzaja pozytywny wplyw DS
na zdolnosci szybkosciowe wsrdd sportowcdw réznych dyscyplin, m.in. pitkarzy siatkowych,
sprinteréw czy pitkarzy recznych, u ktorych wykorzystano podobny protokét DS (Alipasali
i wsp., 2019; Brahim i Chan, 2020; Zmijewski i wsp., 2020). Oryginalne podejscie zastosowane
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w niniejszej pracy i brak analogicznych badan nie pozwalajg na pelne przedyskutowanie tego
watku pracy.

Wprowadzenie stretchingu dynamicznego do jednostki treningowej moze obnizy¢ ryzyko
urazoéw i kontuzji. McKay i wsp. (2001) przeprowadzili badania na koszykarzach, u ktoérych
ocenili szanse odniesienia kontuzji stawu skokowego, uwzgledniajac poszczegdlne ich
predyktory, jednym z nich byt stretching. Wykazano, ze brak stretchingu podczas rozgrzewki
zwigksza szanse odniesienia kontuzji stawu skokowego 2,6 razy. Thacker i wsp. (2004)
przeprowadzili przeglad literatury oceniajgc szanse zminimalizowania odniesienia kontuzji
u 0s6b wykonujacych rozne formy stretchingu i oddziatywujace na rézne partie migsniowe.
Wyniki wykazaly, ze zastosowany stretching zminimalizuje ryzyko odniesienia kontuzji od 0,5
do 1,37 razy. Wyniki badan wtasnych wykazaly, ze zastosowanie w treningu kickbokserow SD
zwigksza szanse poprawy zakresow ruchow obrgczy barkowej a tym samym poprawy wzorca
ruchowego dla konczyny lewej 13,5 razy, natomiast dla konczyny prawej 16 razy. Dodatkowo
wprowadzenie do treningu SD zwigksza Szanse poprawy zakresow ruchow w stawie
ramiennym od 4 do 36 razy. Najwicksze szanse na poprawe wystepuja w konczynie
niedominujacej, szczegdlnie dla ruchu rotacji wewnetrznej. Wdrozony program ¢wiczen SD
nie pozostat obojetny na parametry szybko$ciowe badanych. Wykazano, ze zwigksza on szanse
poprawy predkosci uderzen prostych, w prawej konczynie 21 razy, w lewej 13,5 a ich
czestotliwosci 9,3 razy.

Powyzsza metoda oceny szans zastosowanego programu SD moze postuzy¢ jako
praktyczna wskazowka zarowno dla trenerow, fizjoterapeutow, jak i samych zawodnikow
uprawiajacych nie tylko kickboxing, ale réwniez inne sporty uderzane. Przedstawia ona
bowiem jasno i przejrzyscie korzys$ci wynikajace z zastosowania w treningu programu SD na
wszystkie badane w niniejszej pracy aspekty. Ponadto, nie wymaga dodatkowych poktadow
finansowych, dodatkowego sprzetu na salach treningowych, a wplecenie programu do

rozgrzewki pozostawia trenerom cenny czas do realizacji pozostatych zatozen treningowych.
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6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Stan morfologiczny i1 funkcjonalny oséb trenujgcych kickboxing:
a. osoby trenujace kickboxing charakteryzuja si¢ proporcjonalng budowa ciala,
a proporcje wagowo-wzrostowe mieszczg badanych w przedziale normy BMI;
sg to osoby 0 wysokim poziomie masy mi¢sniowej 1 niskim ottuszczeniu,
b. stwierdzono ograniczenia w zakresach ruchéw stawow ramiennych, najwicksze
w odniesieniu do rotacji wewngtrznej obu konczyn; obserwowano réwniez
ograniczenia zakresOw ruchow zespolu stawow obreczy barkowej
1 pogorszong jako$¢ wzorcow ruchowych wraz z towarzyszacymi im
asymetriami,
C. osoby trenujace kickboxing charakteryzuja si¢ wysokim poziomem szybkos$ci
ruchoéw konczyn gornych przejawianej w uderzeniach prostych.
WNIOSEK: Trening kickboxingu niesie ze sobg pozytywne, jak i negatywne zmiany
w organizmie. Do pozytywnych aspektéw trenowania kickboxingu nalezy niski poziom
otluszczenia oraz wysoki poziom masy mig¢sniowej, natomiast do negatywnych

— zmniejszenie zakreséw ruchow w stawach ramiennych konczyn gornych.

2. Po o$miotygodniowym programie stretchingu dynamicznego nie zaobserwowano
zmian w cechach somatycznych, ani w proporcjach wagowo-wzrostowych.
Stwierdzono jednak statystycznie istotne obnizenie poziomu tkanki tluszczowej
w grupie eksperymentalnej.

WNIOSEK: Stretching dynamiczny nie nadaje si¢ do regulowania masy ciata - nie
wyplywa na proporcje wagowo-wzrostowe wyrazone wskaznikiem BMI. Zmian
w poziomie tkanki ttuszczowej upatrywac nalezy raczej w innych czynnikach, anizeli
stretching dynamiczny. Podja¢ nalezy jednak we wskazanym kierunku dalsze,

poglebione badania.

3. Os$miotygodniowy program stretchingu dynamicznego spowodowat poprawe zakreséw
ruchow zespotu stawow obrgczy barkowej oraz wzorcow ruchowych konczyn gornych.
Poprawa jako$ci wzorcoOw ruchowych byla znaczniejsza po stronie konczyny

dominujace;.
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WNIOSEK: Stretching dynamiczny, zaimplementowany do treningu, jest bardzo
efektywnym i skutecznym sposobem poprawy zakreséw ruchow konczyn gornych w
zespole stawow obreczy barkowej oraz jakosci wzorcow ruchowych. Dalszym

obserwacjom podda¢ nalezy trwato$¢ osiggnietych efektow.

Stretching dynamiczny prowadzony regularnie przez okres 8 tygodni istotnie
pozytywnie wptywa na zakresy ruchow stawow ramiennych,praktycznie we wszystkich
badanych ptaszczyznach. Dotyczy to obu konczyn, zar6wno dominujacej, jak
1 niedominujace;j. Jedynie ruch rotacji zewnetrznej nie ulegt zmianie.

WNIOSEK: Zakres ruchow w najistotniejszych  sekwencjach  tancucha
biokinematycznego uderzen prostych, z punktu widzenia techniki sportowej

kickboxingu, mozna ksztattowa¢ stretchingiem dynamicznym.

Obserwowano poprawe szybkosci ruchow w dhugim okresie prowadzonej interwencji:

a. nastgpita statystycznie istotna poprawa predkosci ruchow obu konczyn
w uderzeniach prostych oraz czgstotliwosci ruchow w serii uderzen
naprzemiennych,

b. nie odnotowano poprawy czasu powrotu konczyn (prawej i lewej) do pozycji
wyjsciowej,

c. zakres indywidualnych wahnig¢ rezultatow w pierwszym i drugim badaniu ulegt
zmniejszeniu, o czym $wiadczy wzrost jednorodnosci grupy eksperymentalnej
pod wzgledem analizowanych parametrow szybkosci w badaniu drugim, co
swiadczy o uniwersalnym oddzialywaniu stretchingu - na kazdego ¢wiczacego.

WNIOSEK: Stretching dynamiczny nie wpltywa hamujaco na poziom szybkosci
ruchow konczyn gornych, w ujeciu dtugotrwatym - 8-tygodniowej interwencji. Moze
by¢ polecany do realizacji w celu poprawy zakresow ruchow i jakoSci wzorcow
ruchowych, bez szkody dla poziomu szybko$ci zawodnikow. Nalezy kontynuowaé

badan w kierunku potwierdzenia pozytywnego wrgcz wptywu na szybkos¢.

Obserwowane zmiany w poziomie zarowno zakresow ruchow, jak i szybkosci ruchéw
pod wptywem interwencji stretchingiem dynamicznym zrodzily pytanie o to, czy wplyw
treningu na szybko$¢ ruchow jest bezposredni, czy posredni - poprzez poprawe

zakresow ruchow w stawach ramiennych. Innymi stowy: jaka jest rola zakresow ruchow

62



w relacji stretching dynamiczny - szybko$¢ ruchow. Wyniki badan
I szczegotowe analizy mediacji wskazuja ze:
a. jedynym zakresem ruchu mediujacym relacje stretching dynamiczny - predkosé
ruchow jest odwodzenie w stawie ramiennym prawym,
b. nie stwierdzono mediujgcej roli zakreséw ruchow w oddziatywaniu stretchingu
dynamicznego na czestotliwos¢ ruchow (seria uderzen).
WNIOSEK: Stosowanie stretchingu dynamicznego przynosi korzy$ci w postaci
pozytywnego ksztaltowania szybkosci ruchow w uderzeniach prostych. Natomiast
zwiekszenie zakresu ruchu odwodzenia w konczynie dominujgcej wzmacnia pozytywne
oddziatywanie stretchingu dynamicznego w odniesieniu do predkosci ruchow.
Obserwacja niniejsza ma znaczenie aplikacyjne 1 jest waznym argumentem
w promowaniu stretchingu dynamicznego ws$réd zawodnikow i osob trenujacych
kickboxing.
Zwazywszy na mozliwosci interpretacyjne analizy mediacyjnej, status przyczynowosci
w ocenie zalezno$ci przyczynowo-skutkowej zakresu ruchu odwodzenia w predkosci

ruchu jest jednak ograniczony. Odgrywa rolg pewnego filtra, a nie przyczyny gtéwne;.

Osoby stosujace stretching dynamiczny uzyskuja korzystne zmiany we wszystkich
obszarach analizowanych w niniejszej pracy, co wykazano powyzej. Szanse 0sOb
podejmujacych stretching dynamiczny, jako element dodatkowy w treningach, na
poprawe omawianych cech funkcjonalnych zwigzanych z zakresami ruchow konczyn
gbornych 1 szybkoscig ruchow, sg bardzo duze:

a. w odniesieniu do zakreséw ruchoéw szanse osob wykonujacych stretching
wahaja si¢ od ok. 4-krotnie (zakresy ruchow stawu ramiennego konczyny
dominujacej) przez 12-krotnie (zakresy ruchow catego zespotu stawdw obregczy
barkowej) do 30-krotnie (zakresy ruchow stawu ramiennego konczyny
niedominujacej) wiekszych, w porownaniu do osob, ktéore nie praktykuja
stretchingu dynamicznego,

b. w odniesieniu do szybkosci ruchdw w uderzeniach prostych szanse o0sob
wykonujacych stretching sa: od 9-krotnie (czestotliwo$¢ ruchow) do 13-20
-krotnie (predkos¢ odpowiednio konczyny niedominujacej i dominujgcej)
wicksze, w poréwnaniu do osob, ktére nie praktykuja stretchingu

dynamicznego.
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SUMMARY

Introduction: Kickboxing, muay thai, boxing and mixed martial arts become more popular
sports disciplines. The popularity of kickboxing is growing very rapidly and has approximately
one million participants worldwide. Long-term training load and participation in sporting
events can lead to sport-specific functional and structural adaptations in the athlete's motor
apparatus. The body posture in combat sports practiced in a standing position represents
a specific combination of the upper body's positions and upper and lower limbs. Kickboxers are
leaning forward, with their heads also extending forward. Maintaining a right guard requires
scapular protraction and the shoulders to be pushed forward. Due to the body posture specific
for combat sports and forced postural patterns, practitioners of these sports are exposed to the
adverse effects of training adaptations affecting the body posture, especially changes in the
shoulder joint and shoulder girdle range of motion. Stretching is a strategy commonly
performed in pre-exercise routines, as it has been shown to increase range of motion around the
joint and is also thought to be an efficient strategy to prevent sports injuries. Static stretching
has detrimental effects on the neuromuscular system, which in turn could impair muscular
performance. In this regard, an alternative practice to prepare for subsequent exercise is
dynamic stretching, as it could enhance range of motion around the joint without impairments
of neuromuscular properties and muscular performance. However, there are no studies
assessing the impact of dynamic stretching on the correction of movement patterns and
consequently on speed abilities, especially among kickboxers.

Aim: The aim of the study was to investigate whether the 8-week, proprietary dynamic
stretching program, introduced as part of kickboxer training, affects the quality of their
movement patterns in the upper limbs and the range of motion of the shoulder girdle joint
complex. An additional goal was to determine whether the speed of movements of the upper
limbs in straight strokes will change during the implementation of the stretching program.

Material and Methods: 20 males practising kickboxing participated in the study. Before
starting the DS intervention program, measurements of study | (pre-test) were taken, and after
completion of study Il (post-test). The measurements included, first of all, the morphological
part - height and weight as well as body composition. Secondly, the parameters of mobility,

movement patterns, speed and frequency of movements were measured. The tests were
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performed in the Biokinetics Research Laboratory of the University School of Physical

Education in Wroctaw Poland.

Results and conclusions:

The kickboxing people are characterized by a high level of muscle mass and a low level of
adipose tissue. They showed deficits in the range of motion in the shoulder girdle joint complex
- the highest in the movement of internal rotation of the shoulder joints and a deteriorated
quality of movement patterns for the upper limbs with accompanying asymmetries. After the
eight-week SD program, the level of adipose tissue in the experimental group statistically
significantly decreased, and the range of motion of the shoulder girdle joint complex and the
movement pattern of the upper limbs improved. Moreover, there was a statistically significant
improvement in the speed of movements of both upper limbs in straight strokes and the
frequency of movements in the series of strokes. The chances of people taking the DS, as an
additional element in training, to improve the range of motion of the joints of the upper limbs
and the speed of movements are very high.

Conclusions: The kickboxing training brings positive and negative changes in the body.
Changes in the level of adipose tissue should be looked for rather in factors other than in the
DS. The DS implemented into the training, is a very effective and efficient way to improve the
mobility of the upper limbs in the shoulder girdle joint complex and the quality of movement
patterns. The use of DS brings the benefits of positively shaping the frequency and velocity of

movements in straight strokes.
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STRESZCZENIE

Wstep: Kickboxing, muay thai, boks i mieszane sztuki walki stajg si¢ coraz bardziej popularne.
Popularnos¢ kickboxingu ro$nie bardzo szybko i szacuj¢ sie, ze trenuje go okoto 1 miliona 0s6b
na calym $wiecie. Dhugotrwale obcigzenie treningiem i udziat w imprezach sportowych moga
prowadzi¢ do specyficznych dla danej dyscypliny adaptacji funkcjonalnych i strukturalnych
aparatu ruchowego sportowca. Postawa ciata u osob trenujacych stojkowe sporty walki to
specyficzne polaczenie ustawienia gornej czgsci ciala wraz z konczynami gornymi i dolnymi.
Kickbokserzy przyjmuja przygarbiong sylwetkg, z wysunigta w przoéd gtowa. Utrzymanie
prawidtowej gardy wymaga protrakcji topatki i wysunigcia ramion do przodu. Ze wzgledu na
specyficzng postawe ciata w sportach walki I wymuszone wzorce posturalne, osoby trenujace
tego typu sporty sa narazone na niekorzystne skutki adaptacji treningowej, wyptywajace na
postawe ciala, szczegdlnie na zmiany zakresu ruchéw w stawach ramiennych i obregczy
barkowej. Stretching jest strategia powszechnie stosowang przed ¢wiczeniami, poniewaz
wykazano, ze zwigksza zakres ruchu wokot stawu, a takze uwazany jest za skuteczng strategie
prewencji urazéw sportowych. Stretching statyczny ma szkodliwy wplyw na uktad nerwowo
-mig$niowy, co z kolei moze ostabi¢ wydajno$¢ migsni. W zwiazku z tym, alternatywa
przygotowania do treningu jest stretching dynamiczny, moze zwigkszy¢ zakres ruchu wokot
stawu bez pogorszenia wiasciwosci uktadu nerwowo-migsniowego 1 wydajnosci mie§niowe;.
Brakuje jednak badan, oceniajagcych wptyw stretching dynamicznego na korekte wzorcow

ruchowych i w konsekwencji na zdolnosci szybko$ciowe, szczeg6lnie wérod kickbokserow.

Cel: Celem pracy bylo zbadanie czy 8-tygodniowy, autorski program stretchingu
dynamicznego, wprowadzony jako czg$¢ treningu kickbokserow wpltywa na jako$¢ ich
wzorcow ruchowych koficzyn gdérnych i ruchomos$¢ zespotu stawdéw obrgczy barkowe;.
Dodatkowym celem byto okreslenie, czy w czasie realizacji programu stretchingu dojdzie do

zmian szybkos$ci ruchow konczyn gérnych w uderzeniach prostych.

Material i metody: W badaniach wzi¢to udziat 20 mezczyzn trenujacych kickboxing. Przed
rozpoczeciem programu interwencji Stretchingu dynamicznego wykonano pomiary badania
| (pre-test), a po zakonczeniu - badania Il (post-test). Pomiary objety w pierwszej kolejnosci
cz¢$¢ morfologiczng - wysokosci 1 masy ciata oraz sktadu ciata. W drugiej kolejno$ci mierzone

byty parametry ruchomosci, wzorce ruchowe oraz szybkosc¢ i czgstotliwosé ruchow. Obliczenia
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wykonano w certyfikowanej Pracowni Badan Biokinetyki Akademii Wychowania Fizycznego

we Wroctawiu.

Wyniki i wnioski:

Osoby trenujace kickboxing charakteryzujg si¢ wysokim poziomem masy migsniowej i niskim
poziomem tkanki thuszczowej. Stwierdzono u nich deficyty zakresu ruchow w zespole stawow
obreczy barkowej, najwickszy w ruchu rotacji wengtrznej stawow ramiennych i pogorszong
jakos¢ wzorcow ruchowych dla konczyn gérnych wraz z towarzyszacymi im asymetriami. Po
osmiotygodniowym programie SD, w grupie eksperymentalnej istotnie statystycznie obnizyt
si¢ poziom tkanki thuszczowej, a takze poprawily si¢ zakresy ruchow zespotu stawow obreczy
barkowej oraz wzorzec ruchowy konczyn gérnych. Ponadto, nastgpila istotnie statystycznie
poprawa predkosci ruchow obu konczyn gornych w uderzeniach prostych oraz czgstotliwosci
ruchow w serii uderzen. Szanse o0sob podejmujacych SD, jako element dodatkowy
w treningach, na poprawg¢ zakresow ruchow stawow konczyn gornych i szybko$¢ ruchow, sa
bardzo duze.

Whnioski: Trening kickboxingu niesie ze sobg pozytywne, jak i1 negatywne zmiany
W organizmie. Zmian w poziomie tkanki tluszczowej upatrywacé nalezy raczej w innych
czynnikach anizeli w SD. SD zaimplementowany do treningu, jest bardzo efektywnym
I skutecznym sposobem poprawy zakreséw ruchow konczyn goérnych w zespole stawow
obrgczy barkowej oraz jakosci wzorcow ruchowych. Stosowanie SD przynosi korzysci
W postaci pozytywnego ksztattowania czestotliwosci i predkosci ruchéw w uderzeniach

prostych.
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ZALACZNIKI

Zalacznik 1. Zgoda na udziat w badaniach

Zgoda na udzial w badaniach

Tytul projektu: Stretching dynamiczny a wzorce ruchowe konczyn gérnych i zakres ruchow
zespotu stawow obreczy barkowej u 0sob trenujgcych kickboxing (nr 19/2019).
Kierownik projektu: lzabela Trojanowska

Jednostka organizacyjna: Akademia Wychowania Fizycznego we Wroctawiu

Imig 1 nazwisko uczestnika badan: ............coviiiiiiiiii i

Wyrazam zgode na udzial w badaniach z zakresu oceny zastosowania stretchingu
dynamicznego na ruchomo$¢ w stawach konczyn goérnych oraz ich wzorce ruchowe u osob
trenujacych kickboxing. Oswiadczam, iz w pelni poinformowano mnie o celach, przebiegu
badan oraz o mozliwosci rezygnacji z udzialu w powyzszych badaniach w dowolnym

momencie.

Podpis, data
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Zalacznik 2. Kwestionariusz ankiety

Kwestionariusz Ankiety

TMig: v NazZWISKO: ..o Data urodzenia: .......coceeevevrernnnns
Adres e-maiil.......ccccocviiiiiiiic
1. Wskaz dominujacg konczyne gorna:
[ lewa [ prawal obie
2. Wskaz pozycje bokserska: (lewostronna oznacza ustawienie lewej konczyny dolnej z przodu)
[ lewostronna prawostronna
3. Jak dhugi jest twoj staz treningowy w kickboxingu?
>1 rok [ 1-2 lata 3-4 lat 5-6lata [6<
4. lle razy w tygodniu uczestniczysz w treningach kickboxingu?
[11-2 3-4 4-5 [16-7 [17<
5. Czy trenujesz w grupie zaawansowanej tj. przygotowujacej si¢ do startu w zawodach (*jedli tak, to jak dhugo)?
L TaK™, e Nie
6. Czy startujesz w zawodach? [ Tak* [ Nie Jestem przed pierwszym startem
*- podaj liczbe walk: zawodowych:................ amatorskich:......................
*- W jakim aktualnie okresie treningowym jestes?
[ przygotowawczy [l startowy przejsciowy
7. Czy doznates w okresie ostatnich 12 miesigcy jakiegokolwiek urazu zwigzanego z podejmowang aktywnoscia
fizyczna?
[l Tak*  [INie
Jesli tak to*:
8. Czy ktorykolwiek z urazéw obecnie uniemozliwia Ci swobodne poruszanie lub powoduje dolegliwosci bolowe?
(*podaj okolice ciata, w ktorej wystapit uraz)
LIETAK, e e e e Nie
9. Czy ktérykolwiek z urazow powstat w okresie ostatnich 6 tygodni?

[1 Tak [ Nie
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Zalacznik 3. Opis ¢wiczen stretchingu dynamicznego

(Na podstawie: Kovacas, 2009; Pierce, 2020)

PW — pozycja wyjsciowa

CWICZENIE 1.

PW. Stojac w pozycji bokserskiej.

RUCH: Krazenia ramion w tyl, w trakcie ruchu ramiona ugigte, jak

podczas trzymania gardy.

CWICZENIE 2.
PW. Stojac w pozycji bokserskieg;. f

RUCH: Krazenia ramion w przod, W trakcie ruchu ramiona ugigte, jak /"f c N

A 4 | |

~ RS ) yem—rt

podczas trzymania gardy. = [
\ /X [\

o, M@

Q = Q=

CWICZENIE 4.

PW. Stojac, ramiona wzdtuz ciata.

RUCH: Uniesienie ramion bokiem do gory i klasniecie rekami nad
gtowa. W ruchu powrotnym ramiona w dot z jednoczesnym skretem

ramion, tak by dotkna¢ grzbietowg strong rak do posladkow.

CWICZENIE 4.

PW. Stojac, lewa noga ustawiona w wykroku, prawa w zakroku. Prawe ' i-'l ﬁ /
ramie uniesione do gory, lewe wzdluz ciala. ..i' _ .
RUCH: Naprzemienne wymachy ramion z jednoczesnymi, N v v

naprzemiennymi przeskokami nég w wykroku. T U i ¢ X = T
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CWICZENIE 5.
PW. Stojac, lewa noga ustawiona w wykroku, prawa w zakroku, n, : n iy
ramiona na wysokosci barkow.

RUCH:  Skrzyzowanie ramion przed klatkag  piersiowa, h i Wt
z jednoczesnymi, naprzemiennymi przeskokami ndég w wykroku. T i l T

W ruchu powrotnym wymach ramion w bok.

CWICZENIE 6. -

PW. Stojac, ramiona wzdtuz ciala.
RUCH: Wyskok z uniesieniem prawego kolana i jednoczesnym "h.._ W
ugieciem za plecami lewego ramienia od gory, prawego od dotu,

zaplatajac dtonie (agrafka) i odwrotnie.

CWICZENIE 7.
PW. Stojac — stopy ztaczone, ramiona wzdtuz ciata.
RUCH: Podskokiem rozkrok, z jednoczesnym wznosem ramion raz

bokiem, raz przodem do gory (pajacyki).

CWICZENIE 8.

PW. Stojac w pozycji gardy.

RUCH: Naprzemienne unoszenie kolan (skip A) z jednoczesnym
wyprowadzaniem naprzemiennych uderzen prostych, zaczynajac od

przeciwlegtej reki (bieg bokserski).
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Zatacznik 4. Opis pomiaru ruchéow selektywnych konczyny gornej
(Na podstawie: Skolimowski, 2012)

Plaszczyzna strzalkowa
S:50-0-175

Pozycja wyjsciowa: badany siedzi, konczyna badana swobodnie opuszczona wzdtuz tutowia,

przedrami¢ w pozycji posredniej. Ramig¢ po stronie niebadanej swobodnie zwieszone.
Os obrotu goniometru: nieco ponizej wyrostka barkowego topatki.

Ramie nieruchome: wzdtuz osi dtugiej tutowia.

Ramie ruchome: wzdtuz osi dlugiej ramienia.

Ruch: przodem w gore — zginanie, lub tytem w gore — prostowanie.

Stabilizacja: tutowia poprzez podparcie plecoOw na mozliwie duzej powierzchni, w celu

wylaczenia ruchdw prostowania kregostupa.

Rycina | - Pomiar zakresu ruchu zginania (a) i prostowania (b) ramienia

Plaszczyzna czolowa
S:175-0-0

Pozycja wyjsciowa: badany siedzi, konczyna badana swobodnie opuszczona wzdhuz tutowia,

rami¢ w rotacji zewnetrznej. Rami¢ niebadane swobodnie zwieszone.
Os$ obrotu goniometru: nieco ponizej wyrostka barkowego topatki od strony grzbietowej.

Ramie¢ nieruchome: wzdhuz osi dlugiej tutowia (rownolegle do linii wyrostkow kolczystych

kregostupa).
Ramie¢ ruchome: wzdtuz osi dtugiej ramienia.

Ruch: bokiem w gore.
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Stabilizacja: podparcie tulowia po stronie niebadanej, w celu wyeliminowania zgiecia

bocznego kregostupa.

Rycina Il - Pomiar zakresu ruchu odwiedzenia (a) i przywiedzenia (b) ramienia

Plaszczyzna dla ruchow rotacyjnych
R(F90°):90-0-75

Pozycja wyjsciowa: badany lezy tylem, rami¢ odwiedzione do 90°, przedrami¢ zgigte do 90°

w stawie tokciowym, skierowane pionowo do gory. Ramie¢ konczyny badanej oparte o podtoze.
OS$ obrotu goniometru: wyrostek tokciowy kosci tokciowe;.

Ramieg nieruchome: prostopadle do podtoza.

Ramie¢ ruchome: wzdhuz osi dtugiej przedramienia.

Ruch: przedrami¢ strong grzbietowa r¢ki do podioza — rotacja zewngtrzna, strong dtoniowa

reki — rotacja wewnetrzna.
Stabilizacja: klatki piersiowej (aby wytaczy¢ ruchy w stawach krggostupa) i topatki, poprzez
ucisk reka badajacego na przednig czeS¢ wyrostka barkowego 1 kruczego (w celu

wyeliminowania jej rotacji w czasie pomiaru).

Rycina 1l - Pomiar zakresu ruchu rotacji wewnetrznej w stawie ramiennym
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Zalacznik 5. Test wzorcéw ruchowy konczyn gérnych

Ruchomosé konczyny gornej (Shoulder Mobility; SM) (,,agrafka”) (Cook i wsp., 2010)

Test wykonywany dla strony lewej 1 prawej. Zdolno$¢ do wieloptaszczyznowego ruchu
konczyny gornej stanowi fundament dla funkcjonowania w zyciu codziennym i sporcie. Przy
tym naprzemienne ruchy konczyn gornych sg istotnym elementem lokomocji. Obserwacji
nalezy podda¢ rowniez piersiowy odcinek kregostupa, z ktéorego moga pochodzi¢ potencjalne
kompensacje. Przed wykonaniem tej proby wykonywany jest pomiar dtugosci reki, od
najbardziej dystalnie polozonej kresy nadgarstka do konca palca III. Badany staje
wyprostowany ze stopami ztgczonymi, zaciska rece w pigsci 1 w sposdb naprzemienny jedng

konczyng gorng z goéry, a drugg od dotu za grzbietem wykonuje sieganie reka do reki.
Kryteria na ocene 3:

* Odleglo$¢ migdzy rekoma wynosi nie wigcej niz 1 dlugos¢ reki.

Kryteria na oceng 2:

* Odleglos¢ migdzy rekoma wynosi miedzy 1 a 1,5 dlugosci reki.

Kryteria na ocene 1:

* Odleglo$¢ migdzy rekoma wynosi wiecej niz 1,5 dtugosci reki.

Test prowokujacy (Impingment Clearing Test) - Badany umieszcza rek¢ na przeciwleglym
wyrostku barkowym. Jego zadaniem jest uniesienie tokcia jak najwyzej bez odrywania reki.

Jesli badany zgtosi dolegliwosci bélowe zapisywane jest 0 punktow.
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Zalacznik 6. Pozostate tabele, ktorych nie zamieszczono w tekscie pracy

Tabela 1 - Charakterystyka budowy morfologicznej grupy eksperymentalnej przed i po operacji

Zmienna Przed interwencja Po interwencji

X S v X S \
wysoko$¢ ciata [cm] 176,50 8,50 4,82 176,80 7,89 4,46
masa ciala [kg] 80,48 16,60 20,63 80,34 16,98 21,13
BMI [kg/m?] 24,67 4,08 16,54 24,44 3,87 15,84
masa mieéni [kg] 36,02 5,64 15,66 36,54 5,79 15,84
tkanka tluszczowa [%] 12,90 5,52 42,78 11,81 4,44 37,57

Tabela 2 - Charakterystyka budowy morfologicznej grupy kontrolnej przed i po interwencji

Zmienna Przed interwencja Po interwencji

X S v X S \
wysoko$¢ ciata [cm] 181,40 7,03 3,87 181,40 7,14 3,93
masa ciata [kg] 77,57 12,91 16,65 77,32 12,89 16,68
BMI [kg/m?] 23,49 3,21 13,65 23,38 3,22 13,76
masa mig$ni [kg] 40,65 7,99 19,65 40,26 6,84 16,98
tkanka thuszczowa [%] 7,50 1,90 25,29 7,67 2,84 37,01

Tabela 3 - Charakterystyka zakresow ruchow zespotu stawow obreczy barkowej grupy eksperymentalnej przed

i po interwencji

Zmienna Przed interwencja Po interwencji
X S \ X S \Y

SMP [cm] -12,00 9,96 82,96 -9,10 8,61 94,59
SML [cm] -15,40 10,91 70,82 -12,50 10,72 85,77
ZP [ 170,50 11,89 6,97 178,00 3,50 1,96
PP [°] 47,50 6,35 13,36 55,50 4,38 7,89
OP 167,00 12,52 7,50 180,00 0,00 0,00
RZP [] 84,50 14,42 17,07 90,00 4,71 5,24
RWP [] 43,00 8,88 20,66 59,50 7,62 12,81
ZL[] 170,50 8,64 5,07 176,50 4,12 2,33
PL ] 44,00 5,68 12,90 53,50 5,80 10,84
OL [] 170,00 13,54 7,96 180,00 0,00 0,00
RZL [°] 84,50 13,01 15,39 89,00 3,16 3,55
RWL [] 44,00 11,25 25,58 59,00 8,76 14,84
Tabela 4 - Charakterystyka zakresow ruchow zespotu stawow obreczy barkowej grupy kontrolnej przed i po
interwencji

Zmienna Przed interwencja Po interwencji

X S v X S V

SMP [cm] -11,30 6,52 57,66 -12,60 6,87 54,50
SML [cm] -14,30 8,83 61,76 -14,80 8,47 57,23
ZP [] 166,50 10,29 6,18 166,00 12,43 7,49
PP [°] 50,50 4,97 9,85 50,50 7,98 15,79
OP 167,50 12,30 7,35 170,00 13,12 7,72
RZP [°] 87,50 7,55 8,62 86,00 6,99 8,13
RWP [°] 50,00 8,16 16,33 54,50 6,85 12,57
ZL[] 164,50 8,32 5,06 168,00 10,33 6,15
PL [] 48,50 4,12 8,49 50,50 4,38 8,67
OL [ 162,50 8,25 5,08 173,50 10,29 5,93
RZL [] 87,00 6,32 7,27 88,00 5,87 6,67
RWL [°] 46,00 8,10 17,60 57,50 10,87 18,90
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Tabela 5 - Charakterystyka przejawow szybkosci w grupie eksperymentalnej przed i po interwencji

Przed interwencja Po interwencji
Zmienna X S v X S \
VP [m/s] 6,96 0,71 10,21 7,80 0,60 7,64
CzP [ms] 361,14 164,58 45,57 344,57 103,40 30,01
VL [m/s] 6,00 0,64 10,66 6,68 0,55 8,20
CzL [ms] 354,80 117,03 32,98 353,20 112,77 31,93
CZ[nls] 33,60 4,81 14,32 38,10 5,15 13,562
Tabela 6 - Charakterystyka przejawow szybkosci w grupie kontrolnej przed i po interwencji
Zmienna Przed interwencja Po interwencji
X S \Y X S V
VP [m/s] 7,04 0,77 10,98 7,30 0,82 11,25
CzP [ms] 396,87 107,91 27,19 410,67 81,67 19,89
VL [m/s] 6,67 0,75 11,31 6,70 0,72 10,81
CzL [ms] 334,47 53,80 16,09 322,07 97,16 30,17
CZ [nls] 35,20 3,91 11,11 35,10 4,15 11,82

Tabela 7 - Zréznicowanie analizowanych parametréw somatycznych miedzy grupami przed i po interwencji oraz

w powtorzonym pomiarze (wyniki jednokierunkowych ANOVA)

Zmienna Efetky E-K . E-K
. . InterwenCJa . ..
przed interwencja po interwencji
wysokos$¢ ciala MS 120,100 0,225 105,800
F 1,970 0,802 1,870
P 0,177 0,382 0,188
masa ciata MS 42,300 0,380 45,600
F 0,191 0,477 0,201
P 0,667 0,499 0,660
BMI MS 6,960 0,289 5,620
F 0,517 2,898 0,443
P 0,481 0,106 0,514
masa mig¢$ni MS 107,180 0,042 69,190
F 2,241 0,018 1,725
P 0,152 0,896 0,206
tkanka ttuszczowa MS 145,800 2,116 85,698
F 8,565 0,755 6,178
P 0,009 0,396 0,023
Tabela 8 - Testy Tukey’a (post-hoc) dla réznic statystycznie istotnych w powtérzonym pomiarze wykazanych
testem ANOVA
E-K E-K
Zmienna badanie | zmiana E zmiana K badanie Il
wysoko$¢ ciata 0,498 0,595 1,000 0,549
masa ciala 0,972 0,985 0,922 0,969
BMI 0,884 0,389 0,863 0,912
masa migsni 0,423 0,877 0,943 0,602
tkanka tluszczowa 0,027 0,483 0,996 0,117
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Tabela 9 - Zréznicowanie zakreso6w ruchow zespohu stawow obreczy barkowej konczyn gornych miedzy grupami przed i po
interwencji oraz w powtoérzonym pomiarze (wyniki jednokierunkowych ANOVA).

Zmienna Efekty E-K . E-K
. . Interwencja . .
przed interwencja po interwencji
SMP MS 2,450 2354,450 6,050
F 0,035 38,835 0,061
P 0,854 0,000 0,807
SML MS 61,250 14,400 26,450
F 1,010 8,177 0,283
P 0,328 0,010 0,601
ZP MS 80,000 122,500 720,000
F 0,647 1,612 8,640
P 0,432 0,220 0,009
PP MS 45,000 160,000 125,000
F 1,385 7,111 3,020
P 0,255 0,016 0,099
OoP MS 1,200 600,625 500,000
F 0,008 11,247 5,806
p 0,929 0,004 0,027
RWP MS 45,000 40,000 80,000
F 0,340 0,647 2,250
p 0,567 0,432 0,151
RzZP MS 245,000 1102,500 125,000
F 3,366 54,745 2,381
p 0,083 0,000 0,140
ZL MS 180,000 225,625 361,300
F 2,502 8,618 5,845
p 0,131 0,009 0,027
PL MS 101,250 330,625 45,000
F 4,119 31,118 1,705
p 0,058 0,000 0,208
oL MS 281,300 1102,500 211,300
F 2,238 16,962 3,990
p 0,152 0,001 0,061
RWL MS 31,300 75,625 5,000
F 0,299 1,289 0,225
p 0,591 0,271 0,641
RZL MS 20,000 1755,625 11,250
F 0,208 30,061 0,116
p 0,654 0,000 0,738
Tabela 10 - Testy Tukey’a (post-hoc) dla roznic statystycznie istotnych w powtérzonym pomiarze wykazanych
testem ANOVA
E-K E-K
Zmienna badanie | zmiana E zmiana K badanie 11
SMP 0,997 0,006 0,335 0,770
SML 0,994 0,001 0,834 0,952
ZP 0,816 0,253 0,999 0,058
PP 0,690 0,007 1,000 0,275
OP 1,000 0,005 0,869 0,198
RZP 0,884 0,423 0,973 0,764
RWP 0,224 0,000 0,150 0,504
ZL 0,374 0,075 0,442 0,118
PL 0,216 0,000 0,532 0,553
oL 0,303 0,032 0,056 0,427
RZL 0,896 0,567 0,992 0,991
RWL 0,968 0,002 0,066 0,986
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Tabela 11 - Zréznicowanie przejawow szybkosci miedzy grupami przed i po interwencji oraz w powtérzonym
pomiarze (wyniki jednokierunkowych ANOVA)

zmienna Efetky E-K . E-K
. . Interwencja . ..
przed interwencja po interwencji
VP MS 0,031 2,959 1,255
F 0,057 39,513 2,441
P 0,815 0,000 0,136
CzP MS 6,382 19,224 2,185
F 0,330 0,002 2,517
P 0,573 0,963 0,130
VL MS 2,251 1,300 0,002
F 4,604 27,536 0,005
P 0,046 0,000 0,945
CzL MS 2,067 490,000 4,845
F 0,249 0,085 0,437
P 0,624 0,774 0,517
Cz MS 12,800 48,400 1,255
F 0,666 4,987 2,441
P 0,425 0,039 0,136
Tabela 12 - Testy Tukey’a (post-hoc) dla roznic statystycznie istotnych w powtérzonym pomiarze wykazanych
testem ANOVA
E-K E-K
badanie | zmiana E zmiana K badanie Il
VP 0,995 0,000 0,199 0,436
Cz 0,906 0,978 0,987 0,602
VL 0,148 0,000 0,984 1,000
CzL 0,967 1,000 0,983 0,894
CZ 0,859 0,022 1,000 0,463

Tabela 13 - Efekty mediacji zmiennych zakreséw ruchéw (PP, OP, RWP, ZL, PL, OL, RWL): posredni,
bezposredni i catkowity w modelu oraz odsetek (%) mediacji na predkosci ruchow (VP i VL)

Efekt B SE 95% PU Z p % mediacji
Dolny Gorny
PP Pogredni 0.04 0.16 -0.34 0.33 0.24 0.806 7.90
Bezpoéredni 0.46 0.33 -0.17 1.14 1.39 0.163 92.10
Catkowity 0.50 0.30 -0.12 1.09 1.62 0.103 100.00
OoP Pogredni 0.51 0.26 0.00 1.10 1.89 0.048 98.57
% Bezpoéredni -0.01 0.29 -0.56 0.56 -0.02 0.980 1.43
Catkowity 0.50 0.31 -0.07 1.17 1.58 0.014 100.00
RWP Pogredni 0.035 0.20 -0.32 0.49 0.17 0.860 7.08
Bezpo$redni 0.47 0.28 -0.12 0.99 1.63 0.102 92.92
Catkowity 0.50 0.30 -0.09 1.11 1.64 0.101 100.00
ZL Posredni 0.26 0.18 -0.04 0.65 1.44 0.148 48.2
Bezposdredni -0.28 0.30 -0.84 0.37 -0.92 0.353 51.8
Catkowity -0.02 0.27 -0.53 0.52 -0.07 0.942 100.0
PL Posredni -0.02 0.13 -0.25 0.29 -0.16 0.870 92.18
Bezposdredni 0.00 0.33 -0.68 0.57 0.01 0.996 7.82
_ Catkowity -0.02 0.28 -0.57 0.51 -0.07 0.944 100.00
> oL Posredni 0.27 0.18 -0.05 0.69 1.50 0.133 48.2
Bezposredni -0.29 0.26 -0.82 0.23 -1.09 0.273 51.8
Catkowity -0.02 0.28 -0.52 0.55 -0.07 0.943 100.0
RWL Posredni 0.02 0.08 -0.13 0.20 0.29 0.771 35.5
Bezposredni -0.04 0.29 -0.56 0.56 -0.15 0.877 64.5
Catkowity -0.02 0,09 -0.55 0.55 -0.07 0.944 100.0
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Tabela 14 - Szczegdtowy model mediacyjny ($ciezki pomiedzy wszystkimi zmiennymi): efekt posredni
stretchingu dynamicznego (SD) na predkos¢ ruchow konczyny prawej (VP) poprzez zmiany w zakresie ruchu
(OP)

Sciezka B SE 95% Przedziat Ufno$ci Z p
Dolny Goérny
OP | SD— OP 10.00 4.05 3.00 18.63 2.47 0.014
OP— VP 0.05 0.02 0.00 0.07 2.04 0.003
SD— VP 20,01 0.29 20.56 0.56 20.03 0.980

Tabela 15 - Efekty mediacji: posredni, bezpo$redni i catkowity (w modelu) oraz odsetek (%) mediacji dla relacji
SD-CZ, poprzez zmienng posredniczaca OP

Efekt B SE 95% Przedziat z p % mediacji

Ufnosci

Dolny Goérny

OP Posredni

-0.91 1.16 -3.25 1.67 -0.78 0.432 18.9
Bezposredni 3.91 2.20 -0.33 8.17 1.78 0.075 81.1
Calkowity 3.00 2.04 -0.97 6.87 1.46 0.142 100.0

Tabela 16 - Wyniki testow niezaleznosci 32 poprawy zakreséw ruchéw obreczy barkowej konczyn gérnych

Efekty programu
SMP SML
Grupa Tak Nie Tak Nie
E 8 2 9 1
K 2 8 4 6
Test 2*=7,20 p=0,0073 2%=5,49 p=0,0190
¢=0,60 #=0,52

Tabela 17 - Wyniki testow niezaleznoéci 2 poprawy zakreséw ruchéw W stawach ramiennych konczyn goérnych

Efekty programu
PP OoP RWP
Grupa Tak Nie Tak Nie Tak Nie
E 7 3 7 3 9 1
K 2 8 3 7 3 7
Test °=5,05 p=0,0246 7°=3,29 p =0,0736 22=7,50 p=0,0061
¢=0,50 ¢=0,40 ¢=0,61
PL oL RWL
Tak Nie Tak Nie Tak Nie
E 9 1 7 3 9 1
K 3 7 3 7 2 8
Test 2°=7,50 p=0,0061 7°=3,29 p=0,0736 72=9,89 p=0,0016
¢=0,61 #=0,40 ¢=0,70
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Tabela 18 - Wyniki testow niezaleznosci y? poprawy przejawow szybkosci ruchow koriczyn goérnych

Efekty programu
PPV PLV LCprost
Grupa Tak Nie Tak Nie Tak Nie
E 9 1 9 1 8 2
K 3 7 4 6 3 7
test 2*=7,50 p=0,0061 7*=5,49 p=0,0190 2%=5,05 p=0,0246

¢=0,61

¢=0,52

¢=0,50
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