Akademia Wychowania Fizycznego

im. Jerzego Kukuczki w Katowicach

Paulina Krolikowska

WPLYW UKIERUNKOWANEGO TRENINGU OPOROWEGO MIESNI
PRZYWODZICIELI I ODWODZICIELI KONCZYN DOLNYCH NA ZDOLNOSCI
SZYBKOSCIOWO-SILOWE U KOSZYKARZY

Rozprawa na stopien doktora nauk o kulturze fizycznej

PROMOTOR:
dr hab. Artur Gotas prof. AWF Katowice

KATOWICE 2024



Spis tresci

1. WPROWADZENIE ... s 3
2. CEL PRACY, PYTANIA BADAWCZE 1 HIPOTEZA BADAWCZA ................. 5
3. MATERIALY I METODY BADAWC CZE .........oooovviiiiiiiiieiieeeeiiiiiiirererersisrenesnnnnennns 6
3.1. Charakterystyka badanych ........ccccoiiiiiiieiiiiiiiiiiiiiirrcre e sree s enesssens 6
3.2. Sesja wstepna — ocena sity maksymalnej (1RM)......cceuueeriieeciriiennccrienncerreenneneeennnens 8
3.3. Sesja eksperymentalna......cccceiiieiiiiiiiiniiinc e e sr e s e a s s e n s e s e sens 9
3.4. Interwencja treNiNGOWA .. ...iuciuiiiuiiiuiiieiieiiniiteiieesississsrsstsssiessissrsstssssssssssssssssassens 11
3.5. Metody i narzedzia POMIArOWE ......c.civeiiieiieiiieiieeiienieenreenientresernnernernssenssenernsssnnsnns 12
3.6. Narzedzia analizy statyStyCznej ...cccccereuiieniiiiiieiieeiiei et reereerecrneeasesernnesnnsnes 13
4. WYNIKI BADAN ......cooomiiiiieieeeeeiee e seesees e s st 14
4.1. Analiza wynikow réznicy w poziomie sity wzglednej pomiedzy grupami kontrolng a
ekSPerymentalng ....ccccveeiiiieiiiiiiiiieiiiriir et rae s rra s sene s ransssrasesansssannssanassanassaas 14
4.2. Analiza wynikéw dla zmiennej bieg 5m [S] ...cccceeiriieeiiiriinccirrrcr e 23
5. WNIOSKIL.......cco 25
6. WERYFIKACJA HIPOTEZY, IMPLIKACJE DLA PRAKTYKI ................... 26
T.PISMIENNICTWO ......oooviiieieieseeeee st 27



1. WPROWADZENIE

Niezwykle szybki rozw6j nauk o sporcie i treningu sportowym, wraz z prowadzeniem
licznych badan dotyczacych wptywu wysitku fizycznego na organizm cztowieka, przyczynit
si¢ do ewolucji procesu szkolenia sportowego oraz pojawienia si¢ innowacyjnych koncepcji
treningowych. Z powodu rosngcej komercjalizacji i dagzenia do osiggnigcia maksymalnych
wynikoéw sportowych, badacze zaczeli opracowywaé nowatorskie narzedzia i metody
treningowe, skoncentrowane na rozwoju potencjatu motorycznego. Zaliczajg si¢ do nich
m.in. sitai moc mig¢$niowa, szybko$¢, zwinnos$¢, sprawnos¢ koordynacyjna oraz wytrzymatosé
tlenowa 1  Dbeztlenowa (Trzaskoma 1 Trzaskoma 2001). Rozwdj] wiedzy
w dziedzinie sportu w znaczacy sposob przyczynil si¢ do wzrostu poziomu sprawno$ci
wspolczesnych sportowcow, ktorzy obecnie osiagaja wyniki, ktére wceze$niej uwazano
za nieosiaggalne. W dzisiejszym sporcie o zwycigstwie decydujg niewielkie rdéznice osiggane
przez zawodnikow. Zdolnosci ludzkie sg stale przekraczane, a nowe rekordy §wiata na nowo
ustanawiane. Aby osigga¢ wybitne wyniki, niezbedny jest dobrze zaplanowany proces
treningowy, ktory ma na celu doskonalenie umiej¢tnosci specyficznych dla danej dyscypliny
sportu i zawodnika. Gtownym celem zawodnikéw profesjonalnych jest maksymalizacja
wynikéw, dlatego tez wykorzystuje si¢ réznorodne modele treningowe w celu optymalizacji
techniki sportowej. Aby osiggna¢ wysoka sprawnos¢ fizyczng, konieczne sg regularne,
stopniowo zwickszajace si¢ 1 optymalne dla danego osobnika obcigzenia treningowe, ktore
poprawia mozliwosci fizjologiczne i sprawnos$¢ sportowca. Sita mig$niowa jest jednym
z kluczowych elementdow motorycznych czlowieka. Definiuje si¢ ja jako zdolno$¢
do przezwycigzania zewngtrznego oporu lub przeciwdziatania mu poprzez wysitek migsniowy
(Trzaskoma i Trzaskoma, 2001). Ogolne i ukierunkowane rozwijanie sity mig§niowej stanowi
punkt wyjscia, podczas gdy ksztaltowanie sity specjalnej pozwala na odpowiednie wdrozenie
jej w technice sportowej (Montgomery i wsp., 2010).

W dyscyplinach sportowych, gdzie dominuja eksplozywne czynnosci ruchowe,
kluczowym czynnikiem determinujagcym sukces jest poziom przygotowania szybkosciowo -
sitowego. Zdolno$ci motoryczne zaré6wno kondycyjne jak 1 koordynacyjne oraz czesé
wyszkolenia indywidualnego bez pitki - takie jak rownowaga dynamiczna, krok odstawno
dostawny, szybkie zmiany kierunku, nagte zatrzymania wymagaja szybkiego przeniesienia
cigzaru ciala na podpierajaca konczyne dolng w celu przemieszczenia ciala w dowolnym
kierunku. Podczas zadan wymagajacych przenoszenia ci¢zaru ciata (np. wykroki boczne,

krok odstawno dostawny), mig¢$nie odwodziciele i przywodziciele konczyn dolnych wydaja sie
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mie¢  kluczowe  znaczenie dla  kontrolowania tych  czynno$ci  ruchowych
(Francis 1 wsp., 2018; Lanza 1 wsp., 2020). Stwierdzono réwniez, istotng rolg tych migsni
w kontrolowaniu ¢wiczeniach oporowych takich jak przysiady czy wypady z obcigzeniem
(Stastny i wsp., 2015). Aktywnos$¢ grupy migsni przywodzicieli konczyn dolnych podczas
sprintéw moze wskazywac, ze sg one rowniez odpowiedzialne za stabilizacj¢ stawu biodrowego
1 majg zwigzek z napinaniem pachwin 1 urazami, ktore moga w tym obrebie wystapi¢ (Matsuo
i in., 2019). Mimo pojawienia si¢ wielu rzetelnych badan naukowych dotyczacych treningu
oporowego, nadal istnieja kontrowersje zwigzane z przygotowaniem sitowym zawodnikow gier
zespotowych. Wielu trenerow, zwlaszcza w dyscyplinach zespotowych, traktuje trening
oporowy jako mniej istotny, twierdzac, ze moze prowadzi¢ do nadmiernego "usztywnienia"
1 zmniejszenia ,,czucia pitki” w grze. Obecnie panuje jednak nowoczesne spojrzenie, ktore
koncentruje si¢ na treningu oporowym jako narzedziu umozliwiajacym znaczng poprawe
przygotowania sprawnosciowego zawodnikow oraz jako elementu funkcjonalnego, ktory dziata
profilaktycznie i wspomaga proces rehabilitacji (Kraemer i Fleck, 2014). W ostatnich latach
trening sily miesniowe;j stat si¢ nieodtaczng czescia procesu przygotowania sprawnosciowego
w wigkszos$ci dyscyplin sportowych. Kluczem dla efektywnosci treningu sity migsniowe;j jest
precyzyjne uwzglednienie i dostosowanie wszystkich elementéw metodyki treningowej do
zamierzonego celu. Elementy te obejmuja m.in. tempo wykonywania ¢wiczen, liczbe
powtorzen, liczbe serii, obcigzenie zewngetrzne, czas przerwy wypoczynkowej miedzy seriami,
charakter pracy migsniowej, wybdr ¢wiczen oraz kolejnos¢ ich realizacji. Warto$¢ stosowanego
obcigzenia zewnetrznego stanowi jedno z kluczowych determinantow adaptacji treningowej,
dlatego szczegélnie istotne jest jego uwzglednienie podczas planowania treningu sily
mig¢s$niowej (Baechle i wsp., 2008).

W dostepne;j literaturze naukowej brakuje precyzyjnych publikacji dotyczacych zalecen
dotyczacych treningu oporowego przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych
w kontek$cie poprawy wynikow w testach sprawnos$ci, zmniejszeniu asymetrii mig§niowych
oraz ogoblnej korelacji miedzy sitg izometryczng mig$ni a wysitkami dynamicznymi. Poprzez
przeprowadzenie odpowiednich analiz i badan, niniejsza praca ma na celu dostarczenie
informacji, ktére moga by¢ przydatne w dalszym rozwoju wiedzy na temat treningu oporowego
miesni przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych oraz jego wptywu na poruszanie si¢

lateralne w koszykowce.



2. CEL PRACY, PYTANIA BADAWCZE | HIPOTEZA BADAWCZA

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania, dotychczasowa wiedze oraz zauwazajac w niej
pewne ograniczenia, celem pracy jest okreSlenie wptywu treningu oporowego
miesni przywodzicielii odwodzicieli konczyn dolnych na czas w tescie sprawnosci specjalnej
w poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym na dystansie 5 metréw w koszykoéwce oraz
poziom sity miesniowej. Realizacje tak sformutowanego celu badan sprowadzono do

poszukiwania odpowiedzi na ponizsze pytania:

1.  Jak zmieniasig sita w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli konczyn
dolnych po ukierunkowanym 4 tygodniowym okresie treningu oporowym?

2.  Jak zmieniasi¢ poziom sity w warunkach izometrycznych pomigdzy konczynami mie¢sni
przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych po ukierunkowanym 4 tygodniowym
okresie treningu oporowego?

3. Jaki wplyw na czas w poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym ma ukierunkowany

4 tygodniowy trening oporowy?

Sformutowano takze hipoteze badawcza, ktora brzmi nastepujagco 1 zostata
zweryfikowana podczas badan empirycznych.

Specyficzny trening oporowy skierowany na mig$nie przywodzace i odwodzace
konczyny dolne, zwigksza ich poziom sity w warunkach izometrycznychi istotnie wptywa na

poprawe poruszania si¢ krokiem odstawno-dostawnym u koszykarzy.



3. MATERIALY | METODY BADAWCZE

3.1. Charakterystyka badanych

W badaniach wzigto udziat 20 zawodnikéw koszykowki (1 liga), ktérych losowo
podzielono na 10 osobowg grupe eksperymentalng oraz 10 osobowa grupe kontrolng.
Dobor do badan miat charakter celowy, obejmowat osoby z do§wiadczeniem w koszykowce na
poziomie seniorskim oraz w treningu sity mig$niowej (minimum 5 lat).
Kryterium wilaczenia byt brak przebytych urazéw i schorzen uktadu ruchu w obregbie konczyn
dolnych przez ostatnie pol roku od momentu rozpoczgcia eksperymentu, wiek (>21 lat)
oraz pte¢ (M). Gtdwna metoda badawcza byla metoda eksperymentalna oraz metoda obserwacji

bezposredniej. Charakterystyka badanych zostata przedstawiona w tabeli 1.

Tab. 1 Charakterystyka badanych.

Wiek [lata] Masa ciata [kg] Wysokos$¢ ciata [cm)] Staz treningowy
[lata]
21 +6 lat 95+ 10 kg 185+ 15 cm min. 5 lat

Proby testowe zostaty przeprowadzone w Laboratorium Sity i Mocy Mig$niowej
oraz na Hali Sportowej Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach. Na 48 godzin przed
eksperymentem, zawodnicy zostali poinformowani, aby nie wykonywali zadnego treningu
oporowego. Zawodnikom zostal przedstawione protokoty testowe, przebieg badan
1 wynikajace z niego korzysci oraz ewentualne zagrozenia. Badani wyrazili pisemng zgode¢ na
udzial w projekcie, wiedzac, ze moga wycofa¢ si¢ w dowolnym momencie jego trwania.
Kolejnos¢ podejscia zawodnikow do testow byta randomizowana oraz powtarzana po okresie
treningowym. Dodatkowo kazdy z badanych w grupie eksperymentalnej wykonywat sesje
testowe pojedynczo w celu uniknigcia rywalizacji z pozostalymi uczestnikami badania.
Protokét badan zostat zaakceptowany przez Uczelniang Komisje Bioetyczng ds. Badan
Naukowych Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach
(03/2021), a wszystkie procedury byly zgodne z zasadami etyki standardu Deklaracji
Helsinskiej, 2013.



Caty eksperyment wigczajac w tym sesje wstepna, sesje wyjsciowa, interwencje treningowa

oraz sesj¢ koncowa, trwat siedem tygodni (Ryc.1)

PROTOKOL TESTOWY

SESJA WSTEPNA
(tydzien przed sesjg
testowa)

SESJA WYISCIOWA
( 2 tydzien badan)

Pomiary masy ciata,
pomiar wartosci 1 RM,
przedstawienie
protokotéw testowych

Ryc. 1 Protokot testowy badan.

SESJA KONCOWA
(7 tydzieri badari)

Zaroéwno grupa kontrolna jak i eksperymentalna brataudzial w sesji wstgpnej oraz wyjsciowej
i koncowej. Grupa kontrolna nie brala udzialy w czterotygodniowym ukierunkowanym

treningu oporowym dla przywodzicieli i odwodzicieli koficzyn dolnych.



3.2. Sesja wstepna — ocena sity maksymalnej (1RM)

Na dwa tygodnie przed interwencja treningowg odbyla si¢ sesja wstepna, w ktorej
zostaty wykonane pomiary: masy ciata oraz testy jednego powtorzenia maksymalnego (1RM)
w przywodzeniu i odwodzeniu konczyn dolnych, w ktérych przedstawione byty protokoty
testowe badan (Ryc.1).

Przed przystapieniem do pomiarow 1 RM, odbyta si¢ standaryzowana rozgrzewka,
sktadajaca si¢ z jazdy na cykloergometrze (5 min w celu podniesienia temperatury ciata),
stretchingu dynamicznego oraz badani wykonywali kilka ¢wiczen funkcjonalnych
na konczyny gorne i dolne z akcentem na grupy miesni przywodzicieli1i odwodzicieli konczyn
dolnych, by dodatkowo przygotowac te partie migsniowe do wysitku. Rozgrzewka przed testem
I RM  sity mieg$ni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych, sktadata sie
z 2-3 serii po 20,15,10 powtorzen na odwodzenie i przywodzenie ze wzrastajacym
obcigzeniem, nast¢pnie odbyt sie test jednego powtorzenia maksymalnego (1RM, gdzie osoby
badane wykonywaty seri¢ powtérzen maksymalnych, w taki sposob by ich ilo$¢ miescita siew
przedziale 3-8 powtérzen maksymalnych). Na ich podstawie zgodnie z protokolem
Saeterbakken 1 wsp. (2011) wyliczono wartosci jednego powtorzenia maksymalnego (1RM)

z ktorym kazdy zawodnik wykonywat testy pomiarowe.

1RM = obcigzenie zewngtrzne x (140,033 x wykonana liczba powtdrzen)
(Saeterbakken i wsp., 2011).



3.3. Sesja eksperymentalna

Na 48 h przed eksperymentem badani zostali poinformowani, aby nie wykonywali
¢wiczen oporowych. Testy wykonywane byly o tej samej porze dnia (10:00-12:00).
Uczestnicy badania wykonali zgodnie z randomizacja w losowej kolejnosci dwie sesje

pomiarowe:

1.  Testsily w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych;
2. Test sprawnosci specjalnej — poruszanie si¢ krokiem odstawno-dostawny na odcinku 5

metrow.

Dodatkowo kazdy z badanych wykonywat sesje eksperymentalne pojedynczo w celu
uniknigcia rywalizacji z pozostatymi uczestnikami badania. Randomizacja zostala
przeprowadzona za pomocg generatora www.calculatorsoup.com. Procedura standaryzowanej
rozgrzewki przed sesja eksperymentalng byla taka sama jak przed sesja wstgpna. Badani
rozpoczynajac kazda probe zostali poinformowani o przyjeciu prawidlowe] pozycji
wyjsciowej, przy testach sity w warunkach izometrycznych : lezenie na plecach z nogami
ugietymi w stawie biodrowym pod katem 45° (Coughlan i wsp., 2014). Kat zgiecia w stawie
weryfikowany byl goniometrem (Ryc.3). Wysoko$¢ ramy z czujnikami byla dostosowana
do kazdego zawodnika indywidualnie. Ktykcie przysrodkowe oraz boczne stawu kolanowego
znajdowaty si¢ pomiedzy czujnikami (czestotliwos¢ probkowania 5S0Hz), a ustawienie stop
byto rownolegte. Uczestnicy otrzymali stowne polecenie wykonania pojedynczej proby przy
okoto 80% maksymalnego wysitku, po ktérym nastgpita 3 minutowa przerwa wypoczynkowa.
W nastgpnej kolejnosci wykonano dwie maksymalne préby z 3 minutowag przerwa
wypoczynkowa pomiedzy testami przywodzenia i odwodzenia. Zawodnicy zostali poproszeni
o dociskanie ktykei przysrodkowych a nastepnie bocznych kosci udowej na czujnikach przez
pie¢ sekund z maksymalng silg. Przy tescie sprawnosci specjalnej zawodnicy rozpoczynali
probe w postawie rozkrocznej bokiem do kierunku ruchu, nogi ugiete w stawach kolanowych
z ramionami lekko ugi¢tymi w bok w uktadzie dynamicznym w czasie poruszania si¢. Stopa
startowa umieszczona 20 cm przed pierwsza bramka pomiaru czasu, aby zapobiec

przedwczesnemu uruchomieniu bramki startowej (Ryc.2).



W pozycji startowej zawodnikéw wazne byto aby $rodek ciezkosci byl obnizony

i nie zostal on zaburzony podczas poruszania si¢ we wlasciwe] technice poprzez

Ryc. 2 Test sprawnosci specjalnej w poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym na odcinku 5 metrow.

odstawienie 1 dostawienie stopy na t¢ samg odleglo$¢, inicjacja ruchu slizgowego ,,slide step”
wykonywanego podczas gry. Zawodnicy startowali na sygnat i poruszali si¢ krokiem odstawno
dostawnym na dystansie 5 metréw z maksymalng predkos$cia, fotokomorki znajdowaty si¢ na
poczatku i na koncu dystansu. Wyhamowanie predkosci nastepowalo za drugg bramka
pomiarowa. Badani wykonywali dwie proby na kazda noge. Rozpoczynajac raz lewa, raz prawa
konczyna dolng a pomiedzy kazdym biegiem zastosowano 3 minutowg przerwe
wypoczynkowg. Pomigdzy pierwszg a drugg sesja pomiarowa, stosowano 5 minutowg przerwe

wypoczynkowa. Do analizy uwzgledniono lepszy wynik z dwoch prob.

Ryc. 3 Test sity w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych.
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3.4. Interwencja treningowa

Po zakonczeniu sesji wstepnej oraz testowej grupa eksperymentalna rozpoczela
realizacje¢ czterotygodniowego ukierunkowanego treningu oporowego na przywodziciele i
odwodziciele konczyn dolnych na urzadzeniu Versa Hip Abductor/Adductor (Matrix, Cottage
Grove, USA). Pozycja poczatkowa oraz koncowa podczas wykonania ¢wiczenia na
odwodzenie i przywodzenie konczyn dolnych na wurzadzeniu byly indywidualnie
dostosowywane do mozliwosci zakresu ruchu zawodnika, tak aby nie powodowaty

dolegliwosci boélowych.

Sesja eksperymentalna rozpoczeta si¢ po przeprowadzeniu rozgrzewki przed gtowna
czg$cig treningu sity migsniowej zawodnikow. W trakcie catego okresu badawczego grupa
kontrolna oraz grupa eksperymentalna wykonywatla trening funkcjonalny dwa razy w tygodniu
z akcentem na wydtuzenie fazy ekscentrycznej, ktérego wykonywanie odbywato si¢ pod
nadzorem ich trenera. Cwiczenia te realizowano na potsztangach, zwracajac szczegodlng uwage
na kontrole fazy opuszczania cigzaru. W przeciwienstwie do grupy eksperymentalnej, grupa
kontrolna nie uczestniczyta w dodatkowej sesji treningowej — ukierunkowanego treningu
oporowego na grupe miesni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych. Zawodnicy z tej
grupy ograniczali si¢ jedynie do treningu sity mi¢$niowej, prowadzonego przez tego samego

trenera przygotowania motorycznego.

Tab. 2 Uktad mikrocyklu badanych zawodnikow w okresie przygotowawczym.

PONIEDZIALEK WTOREK SRODA CZWARTEK PIATEK SOBOTA NIEDZIELA
TRENING TRENING SILY TRENING TRENING SILY TRENING MECZ DZIEN
KONDYCYIJNY + MIESNIOWEJ TECHNICZNO- MIESNIOWEJ TAKTYCZNY | KONTROLY WOLNY
MOTORYCZNY TAKTYCZNY
TRENING TRENING RZUTOW
OBRONY INDYWIDUALNYCH
ZESPOLOWEIJ 1 ORAZ
INDYWIDUALNEJ ZESPOLOWYCH
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Plan treningowy przedstawial si¢ nastgpujaco: jednostka treningowa odbywata si¢ dwa
razy w tygodniu (wtorek i czwartek) przed jednostka gtdéwng treningu oporowego, sktadata sig
z 6 serii po 10 powtorzen dla przywodzicieli 1 odwodzicieli z oporem wynoszacym 60% 1RM,
dostosowanym indywidualnie do kazdego zawodnika z przerwa wypoczynkowa trwajaca
2 minuty pomiedzy seriami. Progresja obcigzen obejmowata wzrost liczby powtorzen
0 2 powtdrzenia tygodniowo w porownaniu do poprzedniego tygodnia dla przywodzenia
1odwodzenia. W procesie planowania treningu zastosowano zmodyfikowang metodg hipertrofii
mieg§niowej ograniczajac czas trwania interwencji, a tym samym ograniczajac efekt hipertrofii,
a w wickszym stopniu ukierunkowujac cel na poprawe kontroli nerwowo-mig$niowe;.
Badania oraz interwencja treningowa zostaly przeprowadzone w okresie przygotowawczym
rocznego cyklu treningowego. Zawodnicy w tym okresie wykonywali ponadto trzy jednostki
treningowe o charakterze techniczno-taktycznym, dwa treningi oporowe opisane powyzej oraz

mecz kontrolny raz w tygodniu.

3.5. Metody i narzedzia pomiarowe

W badaniach zostaly wykorzystane urzadzenia do pomiaru sity w warunkach
izometrycznych Hip Strength Testing System (Vald Performance, Albion, Australia), o
wysokiej wiarygodno$ci wspotczynnika korelacji wewnatrzklasowej (ICC) na poziomie 0,94
(Ryan i wsp., 2019). Czasy rejestrowano elektronicznie za pomoca fotokomorek z podwojna
wigzka (Swift Performance Equipment, Lismore, Australia), pomiary warto$ci 1 RM (one

repetiton maximum -1RM) oraz cata interwencja treningowa wykonana zostata na urzadzeniu

Versa Hip Abductor/Adductor (Matrix, Cottage Grove, USA).
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3.6. Narzedzia analizy statystycznej

W badaniach ocenom poddano zmienne o charakterze ilo§ciowym (skala ilorazowa).
Analiza takich danych posiada swoja specyfike, polegajaca na zastosowaniu do poréwnan
adekwatnych narzedzi statystycznych. W celu scharakteryzowania struktury badanych
zmiennych obliczono podstawowe statystyki opisowe w postaci miar potozenia i zmiennosci
oraz zweryfikowano normalnos$ci rozktadéw analizowanych zmiennych przy pomocy testu
Lillieforsa. Jednorodno$¢ wariancji zweryfikowano przy pomocy testu Levene’a.
Do weryfikacji istotnosci roznic zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ wariancji z
powtarzanymi pomiarami. W toku analiz zweryfikowano zalozenia o sferycznos$ci, czyli
homogeniczno$ci macierzy wariancji-kowariancji roéznic migdzy wszystkimi mozliwymi
parami grup w analizie wariancji z powtarzanymi pomiarami — przy pomocy testu Mauchleya.

W przypadku stwierdzenia istotnych réznic w analizie wariancji do weryfikacji,
pomiedzy ktorymi grupami wystapity istotne réznice zastosowano testy wielokrotnych
poréwnan post-hoc Tuckeya dla rownych licznos$ci. Site efektu dla interakcji obliczono przy
pomocy wspolczynnika n?. Sita efektu byta klasyfikowana jako staba, gdy n? nalezata do
przedziatu 0,01-0,059; przecietna 0,06-0,137 oraz duza >0,137 (Cohen 1988). Wszystkie
analizy wykonano przy pomocy pakietu Statistica 13.3. Dla wszystkich analiz przyjeto poziom

istotnosci rowny 0,05.
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4. WYNIKI BADAN

4.1. Analiza wynikow roznicy w poziomie sity wzglednej pomiedzy

grupami kontrolng a eksperymentalng
Analize wynikow badan podzielono na dwa podpunkty: analiz¢ dla obliczonych r6znic

w poziomie sity wzglednej dla konczyn (lewa-prawa) i pomiedzy grupami eksperymentalng

i kontrolng - grupa*przed-po oraz grupa*konczyna dolna*przed-po.

Tab. 3 Podstawowe statystyki opisowe dla analizowanych zmiennych.

GruF)aZmienna M |Min| Max |SD| Sk | Ku | .., P
Lilleforsa
< |Masa Ciala (kg) - przed  |89,32[74,80/100,308,74-0,13-1,31 0,31
= |R-Add-K [%] - przed 5,97/ 0,23 11,14(3,60-0,20-0,91 0,75
S |R-Abb-K [%] - przed 2,85 0,41 8,5872,58 0,52 1,19 0,15
% Masa Ciata (kg) - po 90,10(74,90/101,909,66/-0,13-1,47 0,20
& [R-Add-K [%] - po 6,10 0,80 1588397 0,47 1,30 0,14
W |R-Abb-K [%] - po 4,65 1,24 9,4572,48 0,46-0,10 0,75
Masa Ciata (kg) - przed  |87,70/78,80[100,00,7,90| 0,36/-1,29 0,26
- |R-Add-K [%] - przed 6,93 1,84 20,85/5,75 1,16| 3,52 0,09
=  |R-Abb-K [%] - przed 8,83 0,51 15,84[5,23]-0,39-1,23 0,52
*’g Masa Ciata (kg) - po 88,72/79,50/102,30/8,19| 0,46-1,15 0,33
X |R-Add-K [%] - po 4,93 0,33 22,146,24 1,22 8,40 0,09
R-Abb-K [%] - po 7,61 1,60 14,98(4,76| 0,21)-1,04 0,51

M -érednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Sk — sko$noséc; Ku — kurtoza; p
Lilleforsa — prawdopodobienstwo testowe dla testu normalnosci rozktadu Lilleforsa

R-Add-K [ %] - r6znica poziomu sity wzglednej pomigdzy lewa a prawa strong w
przywodzeniu;

R-Abb-K [ %] - r6znica poziomu sity wzglednej pomig¢dzy lewa a prawa strong w
odwodzeniu
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Analiza wynikow przedstawionych w tabeli 3 nie dostarczyta podstaw do odrzucenia hipotezy

zerowej dotyczacej normalnosci rozktadu badanych zmiennych (p>0,05). Nie stwierdzono

podstaw do odrzucenie hipotezy o jednorodnosci wariancji analizowanych zmiennych. Na tej

podstawie mozliwe jest przeprowadzenie dalszych analiz przy uzyciu analizy wariancji z

powtarzanymi pomiarami.

Tab. 4 Analiza wariancji z powtarzanymi pomiarami — dla zmiennej R-Add-K [%].

Efekt F p Eta-kwadrat czastkowe

Grupa 0,001 0,96 0,001
Przed- Po 2,02 0,17 0,10
Przed- Po *Grupa 2,671 0,12 0,12

czastkowe — sita efektu; R-Add- K - roznica poziomu sity wzglednej przywodzicieli

F- wynik testu Fishera; p — prawdopodobienstwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat

Analiza nie data podstaw do stwierdzenia istotnych roznic dla efektow gléwnych oraz ich

interakcji p>0,05.
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Biezacy efekt: F(1, 19)=2,67, p=,12
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci

11

R-Add-K [%]
J/

1t 1 =$= Grupa
E

| . —&— Grupa
przed po K

Ryc. 8 Poréwnanie wynikéw dla zmiennej R-Add-K [%] ze wzgledu na grupe kontrolng
1 eksperymentalng.

Tab. 5 Analiza wariancji z powtarzanymi pomiarami — dla zmiennej R-Abb-K [%].

Efekt F p Eta-kwadrat czastkowe

Grupa 7,81 0,01 0,29
Przed- Po 0,24 0,63 0,01
Przed- Po *Grupa 6,621 0,02 0,26

F- wynik testu Fishera; p — prawdopodobienstwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat
czastkowe — sita efektu; R-Abb—K — réznica poziomu sity wzglednej odwodzicieli .

Analiza wariancji pozwolita na stwierdzenie istotnych r6znic dla efektu gtownego grupa p=0,01
oraz dla interakcji przed-po*grupa p=0,02. Aby stwierdzi¢ pomig¢dzy ktorymi grupami byty

istotne roznic zastosowano testy wiclokrotnych porownan post-hoc Tukeya.
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Tab. 6 Test HSD Tukeya R-Abb-K [%].

vt Joom | w | QRO
1 E R-Abb-K [%] - przed 0,15 0,01 0,049
2 E R-Abb-K [%] - po| 0,15 009 033
3 K R-Abb-K [%] - przed  0,01] 0,09 0,49
4 K R-Abb-K [%] - po, 0,049 0,33 0,49

Abb — K —sita wzgledna odwodzicieli; E — grupa eksperymentalna; K — grupa kontrolna

Analiza wynikéw wykazata istotne roznice pomiedzy grupg kontrolng a eksperymentalng przed

przeprowadzeniem eksperymentu (p=0,01). Ponadto, istotne roznice zaobserwowano w grupie

kontrolnej przed i po eksperymencie oraz w grupie eksperymentalnej w odniesieniu do réznicy

poziomu sity wzglednej pomiedzy lewa a prawa konczyna dolng w odwodzeniu (p=0,049).

Biezacy efekt: F(1, 19)=6,62, p=,018
Pionowe shupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Ryc. 9 Poréwnanie wynikow dla zmiennej R-Abb-K [%] ze wzgledu na grupe kontrolng

1 eksperymentalna.
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W dalszej analizie przeprowadzono obliczenia podstawowych statystyk opisowych,

uwzgledniajac grupe badanych oraz nogi badanych.

Tab. 7 Podstawowe statystyki opisowe dla analizowanych zmiennych grupa eksperymentalna.

Iégﬁf;yna Zmienna M |Min|Max| SD| Sk | Ku LiIIeI:Dforsa
Lewa Add - K [N/kg] - przed|4,17|2,14| 5,80/1,01/-0,61{ 0,83 0,60
Abb - K [N\kg] - przed|4,26(3,52 5,52|0,60/ 0,94{ 0,59 0,41
BIEG 5 M [s] - przed |1,29/1,20| 1,38/0,06(-0,22-1,56 0,22
Add - K [N/kg] - po |5,03(3,57| 6,78/1,05 0,03-0,73 0,52
Abb - K [N\kg] - po  |4,87/3,62 6,54{0,85/ 0,34{ 0,07, 0,81
BIEG 5 M [s] - po 1,24{1,14| 1,32|0,06/-0,13-1,13 0,63
Prawa |Add - K [N/kg] - przed|4,42/2,37| 6,17/11,01/-0,47| 1,11 0,57
Abb - K [N\kg] - przed|4,23(3,22 5,43/0,62| 0,47| 0,37, 0,92
BIEG 5M [s] - przed (1,28/1,17|1,430,07| 0,37| 0,35 0,54
Add - K [N/kg] - po |5,34(3,85 7,10/1,02| 0,19-0,69 0,83
Abb - K [N\kg] - po  |4,953,44/6,710,91) 0,23/ 0,19 0,94
BIEG 5 M [s] - po 1,23|1,16| 1,34{0,06| 0,56[-0,72 0,55

M -érednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Sk — sko$noséc; Ku — kurtoza; p

Lilleforsa — prawdopodobienstwo testowe dla testu normalnos$ci rozktadu Lilleforsa; Add- K
- sita wzgledna przywodzicieli; Abb — K — sita wzgledna odwodzicieli

Analiza wynikow przedstawionych w tabeli 7 wskazata, ze dla wszystkich zmiennych nie ma

podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej dotyczacej normalnosci rozktadu tych zmiennych,

(p>0,05). To oznacza, ze mozna zastosowac analiz¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami do

dalszych analiz.
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Tab. 8 Podstawowe statystyki opisowe dla analizowanych zmiennych grupa kontrolna.

Koficzyna Dolna Zmienne M [Min| Max |SD| Sk | Ku LiII;‘orsa
Lewa Add - K [N/kg] - przed| 3,82 3,03 4,900,71 0,59-1,23 0,11
Abb - K [N\kg] - przed| 3,76 2,24, 5,22|0,89 0,02-0,35 0,96
BIEG 5 M [s] - przed 1,35 1,30 1,45/0,04| 1,19 2,21 0,12
Add - K [N/kg] - po 4,15 3,25 5,12(0,71] 0,26/-1,49 0,19
Abb - K [N\kg] - po 3,81 2,31 5,290,901 0,04-0,44 0,98
BIEG 5 M [s] - po 1,35 1,29 1,40/0,03-0,19-0,15 0,81
Prawa Add - K [N/kg] - przed| 4,09 3,20 5,10/0,66| 0,57-0,94 0,23
Abb - K [N\kg] - przed| 4,07| 2,60, 5,75|0,88 0,34 0,65 0,97
BIEG 5 M [s] - przed 1,33 1,24 1,42|0,06 0,15-1,05 0,72
Add - K [N/kg] - po 4,37 3,29 5,31/0,70 0,24-1,19 0,20
Abb - K [N\kg] - po 4,11 2,72/ 5,78(0,89 0,26, 0,16 0,94
BIEG 5 M [s] - po 1,320 1,23 1,39|0,05/-0,36| 0,11 0,67

M -$§rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Sk — skosnosc; Ku — kurtoza; p
Lilleforsa — prawdopodobienstwo testowe dla testu normalnos$ci rozktadu Lilleforsa;
Add- K - sita wzgledna przywodzicieli; Abb — K — sita wzgledna odwodzicieli

Analiza wynikow zawartych w tabeli 8 pozwolila na stwierdzenie w przypadku

wszystkich zmiennych braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalnosci rozktadu

analizowanych zmiennych p >0,05. A zatem do dalszych analiz mozna zastosowac analize

wariancji z powtarzanymi pomiarami.

W kolejnych etapach zastosowano wieloczynnikowg analize wariancji z powtarzanymi

pomiarami.
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Tab. 9 Analiza wariancji z powtarzanymi pomiarami dla zmiennej Add - K [N/kg].

F p Eta-kwadrat czastkowe
Konczyna dolna 0,99 0,33 0,03
Grupa 5,70 0,022 0,13
Konczyna dolna*Grupa 0,001 0,950 0,001
PRZED-PO 81,55 <0,0001 0,68
PRZED-PO*Konczyna dolna 0,0001 0,994 0,001
PRZED-PO*Grupa 19,41f <0,0001 0,34
PRZED-PO*Konczyna dolna*Grupa 0,20 0,659 0,01

F- wynik testu Fishera; p — prawdopodobienstwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat
czastkowe — sita efektu; Add- K - sita wzgledna przywodzicieli

Analiza wariancji wykazata istotne roznice dla efektu gtownego grupy (p = 0,022), interakcji

przed-po (p < 0,0001) oraz interakcji przed-po*grupa (p <0,0001). W celu okreslenia istotnych

roéznic pomigdzy poszczegdlnymi grupami zastosowano testy wielokrotnych poréwnan post-

hoc Tukeya.

20



Biezacy efekt: F(1, 38)=,19, p=,66
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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Ryc. 10 Poroéwnanie wynikow dla zmiennej Add - K [N/kg] ze wzgledu na grupe kontrolng i
eksperymentalng oraz konczyne dolng.

Wyniki analizy wskazaly na istotne statystycznie roznice przedi po treningu zarOwno w grupie
kontrolnej, jak i eksperymentalnej (p < 0,001). W obu grupach zaobserwowano istotnie
statystycznie wyzsze wyniki po zakonczeniu eksperymentu dla zmiennej dotyczacej rdznicy

poziomu sity wzglednej pomiedzy lewa a prawg konczyng dolng w przywodzeniu.

Tab. 10 Analiza wariancji z powtarzanymi pomiarami dla zmiennej Abb - K [N\kg].

Efekt F p Eta-kwadrat czastkowe

Konczyna dolna 0,44 0,51 0,011
Grupa 6,68 0,014 0,15
Konczyna dolna*Grupa 0,31 0,58 0,008
PRZED-PO 37,98 <0,0001 0,50
PRZED-PO*Konczyna dolna 0,20 0,60 0,005
PRZED-PO*Grupa 30,20 <0,0001 0,43
PRZED-PO*Konczyna dolna*Grupa 0,25 0,62 0,007

F- wynik testu Fishera; p — prawdopodobienstwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat
czastkowe — sita efektu; Abb — K — sita wzgledna odwodzicieli
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Analiza wariancji wykazata istotne statystycznie réznice dla efektu glownego grupy
(p = 0,014), interakcji przed-po (p < 0,0001) oraz interakcji przed-po*grupa (p < 0,0001). W
celu okreslenia istotnych réznic pomigdzy poszczegdlnymi grupami, przeprowadzono testy
wielokrotnych porownan post-hoc z zastosowaniem testu Tukeya.

Biezacy efekt: F(1, 38)=,25, p=,62
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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Ryc. 11 Porownanie wynikéw dla zmiennej Abb - K [N\kg] ze wzgledu na grupe kontrolng i
eksperymentalng oraz konczyne dolna.

Stwierdzono istotne statystycznie roznice jedynie w przypadku grupy eksperymentalnej,
zarowno przed jak i po eksperymencie (p = 0,0001). Dodatkowo, w grupie eksperymentalnej
po przeprowadzeniu eksperymentu zaobserwowano istotnie wyzsze wyniki w zakresie r6 znicy

poziomu silty wzglednej pomiedzy lewa a prawa konczyng dolng w odwodzeniu.
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4.2. Analiza wynikow dla zmiennej bieg 5m [s]

Tab. 11 Analiza wariancji z powtarzanymi pomiarami dla zmiennej BIEG 5 M [s].

Efekt F p Eta-kwadrat czastkowe

Konczyna dolna 0,89 0,35 0,023
Grupa 21,64 <0,0001 0,36
Konczyna dolna*Grupa 0,12 0,73 0,003
PRZED-PO 29,64/ <0,0001 0,44
PRZED-PO*Konczyna dolna 0,0001] 0,99 0,0001
PRZE D-PO*Grupa 19,206, <0,0001 0,336
PRZED-PO*Konczyna dolna*Grupa 0,47 0,50 0,012

F- wynik testu Fishera; p — prawdopodobienstwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat
czastkowe — sita efektu;

Analiza wariancji wykazata istotne statystycznie réznice dla efektu glownego grupy
(p < 0,0001), interakcji przed-po (p < 0,0001) oraz interakcji przed-po*grupa (p < 0,0001). W
celu identyfikacji istotnych réznic pomigdzy poszczegdlnymi grupami przeprowadzono testy

wielokrotnych poréwnan post-hoc przy uzyciu testu Tukeya.
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Biezacy efekt: F(1, 38)=47, p=495
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci

132 ¢
130 ¢

128 ¢

E\E
_ 0
0\ )
! | | —$— Grupa
E
Noga: L P Noga: L P
oga oga & Grupa
przed po K

Ryc. 12 Poréwnanie wynikow dla zmiennej BIEG 5 M [s] ze wzgledu na grupg¢ kontrolng 1
eksperymentalng oraz konczyne dolng.

Wyniki analizy wykazaly istotne statystycznie réznice przed i po w przypadku grupy

eksperymentalnej (p=0,0002). Zaobserwowano, ze po przeprowadzeniu eksperymentu wyniki

w tescie biegu na 5 metrow byty istotnie statystycznie nizsze, co sugeruje poprawe osiaggniete]

wydajnosci w tej grupie.
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5. WNIOSKI

Analizujac zgromadzone dane empiryczne dotyczace wplywu treningu oporowego

na zdolnosci szybkosciowo-sitowe u koszykarzy, udato si¢ sformutowac nastepujace wnioski:

1.  Czterotygodniowy ukierunkowany trening oporowy w grupie koszykarzy istotnie
wplywa na zwigkszenie sity migsniowej przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych.

2. Po okresie czterotygodniowego ukierunkowanego treningu oporowego w grupie
koszykarzy w obrebie odwodzicieli i przywodzicieli konczyn dolnych zmniejszyta si¢
roznica w poziomie sity migsniowej mie$ni odwodzacych, a zwigkszyta si¢ w grupie
mig$ni przywodzacych.

3. Czterotygodniowy ukierunkowany trening oporowy w grupie koszykarzy istotnie

poprawia wynik poruszania si¢ krokiem odstawno-dostawnym na dystansie Sm.

Glowna hipoteza badawcza, ktorg zatozytam zostata zweryfikowana i potwierdzona.
Zwazywszy, 1z procentowa ocena dysproporcji sity mi¢sniowej byta w przedziale nie wielkim,
nie obliczano wskaznika asymetrii zgodnie z obowigzujacymi wzorcami. Efekt interwencji
treningowej skierowanej na przywodziciele i odwodziciele konczyn dolnych, prawdopodobnie
bytby bardziej ewidentny w przypadku interwencji dziesi¢cio, dwunasto tygodniowej,
poniewaz po takim czasie przy czgstotliwos$ci treningowej 2 razy w tygodniu, zauwaza si¢
istotne zmiany nerwowo-mig¢sniowe w koordynacji oraz zmiany hipertroficzne. Zostanie to
uwzglednione jako kierunek przysztych badan. Niestety czas trwania tej interwencji byt
ograniczony planami treningowymi zespotu pierwszoligowego, ktory pozwolit tylko na tak
krotka interwencje, w przypadku dluzszej interwencji mozna bytoby dodatkowo zmodyfikowa¢

objetos¢ 1 intensywnos$¢ treningowa.
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6. WERYFIKACJA HIPOTEZY, IMPLIKACJE DLA PRAKTYKI

Implikacje praktyczne do pracy doktorskiej dotyczacej wptywu ukierunkowanego treningu
oporowego przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych na sprawnos$¢ specjalng oraz

zmiany w poziomie sity mig$niowej przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

1. Wplyw treningu oporowego na sprawnos¢ specjalna:
Ukierunkowany czterotygodniowy trening oporowy przywodzicieli
1 odwodzicieli konczyn dolnych istotnie wplynat na skrocenie czasu w testach
poruszania si¢ na dystansie Sm krokiem odstawno-dostawnym.

2. Poziom sily w odwodzeniu i przywodzeniu konczyn dolnych:
Przeprowadzona interwencja treningowa, korzystanie wptywa na zwigkszenie sity
wzglednej miesni odwodzicieli 1 przywodzicieli konczyn dolnych, jednocze$nie
zmniejszajac roéznice w poziomie sity odwodzicieli pomigdzy konczynami.

3. Praktyczne znaczenie dla prewencji urazéow:

Trening oporowy przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych moze wplynaé
pozytywnie na profilaktyke urazow zwigzanych z ta grupg migsniowa. Regularne
¢wiczenia oporowe prowadza do zwiekszenia wzglednej sity tych miesni oraz do
wyroéwnania poziomu sity w warunkach izometrycznych pomiedzy konczynami.
Dzigki temu, trening ten moze skutecznie zmniejszy¢ ryzyko wystapienia urazow,

poprawiajac rownowage sitowg 1 stabilno$¢ funkcjonalng konczyn dolnych.
4. Zalecenia treningowe:

Praktycy sportowi i trenerzy moga wykorzysta¢ wyniki niniejszych badan
do projektowania plandow treningowych z uwzglednieniem dodatkowego
ukierunkowanego programu ¢wiczen oporowych skierowanych na przywodziciele
i odwodziciele konczyn dolnych, wlaczajac krétki czas interwencji treningowej w

swoj plan roczny.
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