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1. WPROWADZENIE  

Niezwykle szybki rozwój nauk o sporcie i treningu sportowym, wraz z prowadzeniem 

licznych badań dotyczących wpływu wysiłku fizycznego na organizm człowieka, przyczynił 

się do ewolucji procesu szkolenia sportowego oraz pojawienia się innowacyjnych koncepcji 

treningowych. Z powodu rosnącej komercjalizacji i dążenia do osiągnięcia maksymalnych 

wyników sportowych, badacze zaczęli opracowywać nowatorskie narzędzia i metody 

treningowe, skoncentrowane na rozwoju potencjału motorycznego. Zaliczają się do nich 

 m.in. siła i moc mięśniowa, szybkość, zwinność, sprawność koordynacyjna oraz wytrzymałość 

tlenowa i beztlenowa (Trzaskoma i Trzaskoma 2001). Rozwój wiedzy  

w dziedzinie sportu w znaczący sposób przyczynił się do wzrostu poziomu sprawności 

współczesnych sportowców, którzy obecnie osiągają wyniki, które wcześniej uważano 

 za nieosiągalne. W dzisiejszym sporcie o zwycięstwie decydują niewielkie różnice osiągane 

przez zawodników. Zdolności ludzkie są stale przekraczane, a nowe rekordy świata na nowo 

ustanawiane. Aby osiągać wybitne wyniki, niezbędny jest dobrze zaplanowany proces 

treningowy, który ma na celu doskonalenie umiejętności specyficznych dla danej dyscypliny 

sportu i zawodnika. Głównym celem zawodników profesjonalnych jest maksymalizacja 

wyników, dlatego też wykorzystuje się różnorodne modele treningowe w celu optymalizacji 

techniki sportowej. Aby osiągnąć wysoką sprawność fizyczną, konieczne są regularne, 

stopniowo zwiększające się i optymalne dla danego osobnika obciążenia treningowe, które 

poprawią możliwości fizjologiczne i sprawność sportowca. Siła mięśniowa jest jednym 

 z kluczowych elementów motorycznych człowieka. Definiuje się ją jako zdolność 

do przezwyciężania zewnętrznego oporu lub przeciwdziałania mu poprzez wysiłek mięśniowy 

(Trzaskoma i Trzaskoma, 2001). Ogólne i ukierunkowane rozwijanie siły mięśniowej stanowi 

punkt wyjścia, podczas gdy kształtowanie siły specjalnej pozwala na odpowiednie wdrożenie 

jej w technice sportowej (Montgomery i wsp., 2010). 

W dyscyplinach sportowych, gdzie dominują eksplozywne czynności ruchowe, 

kluczowym czynnikiem determinującym sukces jest poziom przygotowania szybkościowo -

siłowego. Zdolności motoryczne zarówno kondycyjne jak i koordynacyjne oraz część 

wyszkolenia indywidualnego bez piłki - takie jak równowaga dynamiczna, krok odstawno 

dostawny, szybkie zmiany kierunku, nagłe zatrzymania wymagają szybkiego przeniesienia 

ciężaru ciała na podpierającą kończynę dolną w celu przemieszczenia ciała w dowolnym 

kierunku. Podczas zadań wymagających przenoszenia ciężaru ciała (np. wykroki boczne,  

krok odstawno dostawny), mięśnie odwodziciele i przywodziciele kończyn dolnych wydają się 
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mieć kluczowe znaczenie dla kontrolowania tych czynności ruchowych 

 (Francis i wsp., 2018; Lanza i wsp., 2020). Stwierdzono również, istotną rolę tych mięśni 

 w kontrolowaniu ćwiczeniach oporowych takich jak przysiady czy wypady z obciążeniem 

 (Stastny i wsp., 2015). Aktywność grupy mięśni przywodzicieli kończyn dolnych podczas 

sprintów może wskazywać, że są one również odpowiedzialne za stabilizację stawu biodrowego 

i mają związek z napinaniem pachwin i urazami, które mogą w tym obrębię wystąpić (Matsuo 

i in., 2019). Mimo pojawienia się wielu rzetelnych badań naukowych dotyczących treningu 

oporowego, nadal istnieją kontrowersje związane z przygotowaniem siłowym zawodników gier 

zespołowych. Wielu trenerów, zwłaszcza w dyscyplinach zespołowych, traktuje trening 

oporowy jako mniej istotny, twierdząc, że może prowadzić do nadmiernego "usztywnienia"  

i zmniejszenia „czucia piłki” w grze. Obecnie panuje jednak nowoczesne spojrzenie, które 

koncentruje się na treningu oporowym jako narzędziu umożliwiającym znaczną poprawę 

przygotowania sprawnościowego zawodników oraz jako elementu funkcjonalnego, który działa 

profilaktycznie i wspomaga proces rehabilitacji (Kraemer i Fleck, 2014). W ostatnich latach 

trening siły mięśniowej stał się nieodłączną częścią procesu przygotowania sprawnościowego 

w większości dyscyplin sportowych. Kluczem dla efektywności treningu siły mięśniowej jest 

precyzyjne uwzględnienie i dostosowanie wszystkich elementów metodyki treningowej do 

zamierzonego celu. Elementy te obejmują m.in. tempo wykonywania ćwiczeń, liczbę 

powtórzeń, liczbę serii, obciążenie zewnętrzne, czas przerwy wypoczynkowej między seriami, 

charakter pracy mięśniowej, wybór ćwiczeń oraz kolejność ich realizacji. Wartość stosowanego 

obciążenia zewnętrznego stanowi jedno z kluczowych determinantów adaptacji treningowej, 

dlatego szczególnie istotne jest jego uwzględnienie podczas planowania treningu siły 

mięśniowej (Baechle i wsp., 2008).  

W dostępnej literaturze naukowej brakuje precyzyjnych publikacji dotyczących zaleceń 

dotyczących treningu oporowego przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych  

w kontekście poprawy wyników w testach sprawności, zmniejszeniu asymetrii mięśniowych 

oraz ogólnej korelacji między siłą izometryczną mięśni a wysiłkami dynamicznymi. Poprzez 

przeprowadzenie odpowiednich analiz i badań, niniejsza praca ma na celu dostarczenie 

informacji, które mogą być przydatne w dalszym rozwoju wiedzy na temat treningu oporowego 

mięśni przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych oraz jego wpływu na poruszanie się 

lateralne w koszykówce. 
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2. CEL PRACY, PYTANIA BADAWCZE I HIPOTEZA BADAWCZA 

 

Uwzględniając powyższe rozważania, dotychczasową wiedzę oraz zauważając w niej 

pewne ograniczenia, celem pracy jest określenie wpływu treningu oporowego 

mięśni przywodzicieli i odwodzicieli  kończyn dolnych na czas w teście sprawności specjalnej 

w poruszaniu się krokiem odstawno-dostawnym na dystansie 5 metrów w koszykówce oraz 

poziom siły mięśniowej. Realizację tak sformułowanego celu badań sprowadzono do 

poszukiwania odpowiedzi na poniższe pytania: 

 

1. Jak zmienia się siła w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli kończyn 

dolnych po ukierunkowanym 4 tygodniowym okresie treningu oporowym? 

2. Jak zmienia się poziom siły w warunkach izometrycznych pomiędzy kończynami  mięśni 

przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych po ukierunkowanym 4 tygodniowym 

okresie treningu oporowego? 

3. Jaki wpływ na czas w poruszaniu się krokiem odstawno-dostawnym ma ukierunkowany 

4 tygodniowy trening oporowy? 

 

Sformułowano także hipotezę badawczą, która brzmi następująco i została 

zweryfikowana podczas badań empirycznych.  

Specyficzny trening oporowy skierowany na mięśnie przywodzące i odwodzące 

kończyny dolne, zwiększa ich poziom siły w warunkach izometrycznych i istotnie wpływa na 

poprawę poruszania się krokiem odstawno-dostawnym u koszykarzy. 
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3. MATERIAŁY I METODY BADAWCZE 

3.1. Charakterystyka badanych 

 

W badaniach wzięło udział 20 zawodników koszykówki (1 liga), których losowo 

podzielono na 10 osobową grupę eksperymentalną oraz 10 osobową grupę kontrolną. 

Dobór do badań miał charakter celowy, obejmował osoby z doświadczeniem w koszykówce na 

poziomie seniorskim oraz w treningu siły mięśniowej (minimum 5 lat).  

Kryterium włączenia był brak przebytych urazów i schorzeń układu ruchu w obrębie kończyn 

dolnych przez ostatnie pół roku od momentu rozpoczęcia eksperymentu, wiek (≥21 lat)  

oraz płeć (M). Główną metodą badawczą była metoda eksperymentalna oraz metoda obserwacji 

bezpośredniej. Charakterystyka badanych została przedstawiona w tabeli 1.  

 

 

Tab. 1  Charakterystyka badanych. 

Wiek [lata] Masa ciała [kg] Wysokość ciała [cm] Staż treningowy 

[lata] 

21 ± 6 lat 95 ± 10 kg 185 ± 15 cm min. 5 lat 

 

Próby testowe zostały przeprowadzone w Laboratorium Siły i Mocy Mięśniowej  

oraz na Hali Sportowej Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach. Na 48 godzin przed 

eksperymentem, zawodnicy zostali poinformowani, aby nie wykonywali żadnego treningu 

oporowego. Zawodnikom został przedstawione protokoły testowe, przebieg badań 

 i wynikające z niego korzyści oraz ewentualne zagrożenia. Badani wyrazili pisemną zgodę na 

udział w projekcie, wiedząc, że mogą wycofać się w dowolnym momencie jego trwania. 

Kolejność podejścia zawodników do testów była randomizowana oraz powtarzana po okresie 

treningowym. Dodatkowo każdy z badanych w grupie eksperymentalnej wykonywał sesje 

testowe pojedynczo w celu uniknięcia rywalizacji z pozostałymi uczestnikami badania. 

Protokół badań został zaakceptowany przez Uczelnianą Komisję Bioetyczną ds. Badań 

Naukowych Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach 

(03/2021), a wszystkie procedury były zgodne z zasadami etyki standardu Deklaracji 

Helsińskiej, 2013. 
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Cały eksperyment włączając w tym sesje wstępną, sesje wyjściową, interwencje treningową 

oraz sesję końcową, trwał siedem tygodni (Ryc.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   

 

   

                                             

 

 

 Zarówno grupa kontrolna jak i eksperymentalna brała udział w sesji wstępnej oraz wyjściowej 

i końcowej. Grupa kontrolna nie brała udziały w czterotygodniowym ukierunkowanym 

treningu oporowym dla przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych.  

  

 Ryc.  1 Protokół testowy badań. 
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3.2. Sesja wstępna – ocena siły maksymalnej (1RM)  

 

Na dwa tygodnie przed interwencją treningową odbyła się sesja wstępna, w której 

zostały wykonane pomiary: masy ciała oraz testy jednego powtórzenia maksymalnego (1RM) 

w przywodzeniu i odwodzeniu kończyn dolnych, w których przedstawione były protokoły 

testowe badań (Ryc.1). 

 Przed przystąpieniem do pomiarów 1 RM, odbyła się standaryzowana rozgrzewka, 

składająca się z jazdy na cykloergometrze (5 min w celu podniesienia temperatury ciała), 

stretchingu dynamicznego oraz badani wykonywali kilka ćwiczeń funkcjonalnych 

na kończyny górne i dolne z akcentem na grupy mięśni przywodzicieli i odwodzicieli kończyn 

dolnych, by dodatkowo przygotować te partie mięśniowe do wysiłku. Rozgrzewka przed testem 

1 RM  siły mięśni przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych, składała się 

z 2-3 serii po 20,15,10 powtórzeń na odwodzenie i przywodzenie ze wzrastającym 

obciążeniem, następnie odbył się test jednego powtórzenia maksymalnego (1RM, gdzie osoby 

badane wykonywały serię powtórzeń maksymalnych, w taki sposób by ich ilość mieściła się w 

przedziale 3-8 powtórzeń maksymalnych). Na ich podstawie zgodnie z protokołem 

Saeterbakken i wsp. (2011) wyliczono wartości jednego powtórzenia maksymalnego (1RM) 

z którym każdy zawodnik wykonywał testy pomiarowe. 

 

1RM = obciążenie zewnętrzne x (1+0,033 x wykonana liczba powtórzeń)  

(Saeterbakken i wsp., 2011). 
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3.3. Sesja eksperymentalna 

 

Na 48 h przed eksperymentem badani zostali poinformowani, aby nie wykonywali 

ćwiczeń oporowych. Testy wykonywane były o tej samej porze dnia (10:00-12:00). 

Uczestnicy badania wykonali zgodnie z randomizacją w losowej kolejności dwie sesje 

pomiarowe: 

 

1. Test siły w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych; 

2. Test sprawności specjalnej – poruszanie się krokiem odstawno-dostawny na odcinku 5 

metrów. 

 

Dodatkowo każdy z badanych wykonywał sesje eksperymentalne pojedynczo w celu 

uniknięcia rywalizacji z pozostałymi uczestnikami badania. Randomizacja została 

przeprowadzona za pomocą generatora www.calculatorsoup.com. Procedura standaryzowanej 

rozgrzewki przed sesją eksperymentalną była taka sama jak przed sesją wstępną. Badani 

rozpoczynając każdą próbę zostali poinformowani o przyjęciu prawidłowej pozycji 

wyjściowej, przy testach siły w warunkach izometrycznych : leżenie na plecach z nogami 

ugiętymi w stawie biodrowym pod katem 45° (Coughlan i wsp., 2014). Kąt zgięcia w stawie 

weryfikowany był goniometrem (Ryc.3). Wysokość ramy z czujnikami była dostosowana 

 do każdego zawodnika indywidualnie. Kłykcie przyśrodkowe oraz boczne stawu kolanowego 

znajdowały się pomiędzy czujnikami (częstotliwość próbkowania 50Hz), a ustawienie stóp 

było równoległe. Uczestnicy otrzymali słowne polecenie wykonania pojedynczej próby przy 

około 80% maksymalnego wysiłku, po którym nastąpiła 3 minutowa przerwa wypoczynkowa. 

W następnej kolejności wykonano dwie maksymalne próby z 3 minutową przerwą 

wypoczynkową pomiędzy testami przywodzenia i odwodzenia. Zawodnicy zostali poproszeni 

o dociskanie kłykci przyśrodkowych a następnie bocznych kości udowej na czujnikach przez 

pięć sekund z maksymalną siłą. Przy teście sprawności specjalnej zawodnicy rozpoczynali 

próbę w postawie rozkrocznej bokiem do kierunku ruchu, nogi ugięte w stawach kolanowych 

z ramionami lekko ugiętymi w bok w układzie dynamicznym w czasie poruszania się. Stopa 

startowa umieszczona 20 cm przed pierwszą bramką pomiaru czasu, aby zapobiec 

przedwczesnemu uruchomieniu bramki startowej (Ryc.2).  
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W pozycji startowej zawodników ważne było aby środek ciężkości był obniżony 

i nie został on zaburzony podczas poruszania się we właściwej technice poprzez 

odstawienie i dostawienie stopy na tę samą odległość, inicjacja ruchu ślizgowego „slide step” 

wykonywanego podczas gry.  Zawodnicy startowali na sygnał i poruszali się krokiem odstawno 

dostawnym na dystansie 5 metrów z maksymalną prędkością, fotokomórki znajdowały się na 

początku i na końcu dystansu. Wyhamowanie prędkości następowało za drugą bramką 

pomiarową. Badani wykonywali dwie próby na każdą nogę. Rozpoczynając raz lewą, raz prawą 

kończyną dolną a pomiędzy każdym biegiem zastosowano 3 minutową przerwę 

wypoczynkową. Pomiędzy pierwszą a drugą sesją pomiarową, stosowano 5 minutową przerwę 

wypoczynkową. Do analizy uwzględniono lepszy wynik z dwóch prób. 

 

 

 

 

 

  

 
 

 

Ryc.  2  Test sprawności specjalnej w poruszaniu się krokiem odstawno-dostawnym na odcinku 5 metrów. 

Ryc.  3 Test siły w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych. 
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3.4. Interwencja treningowa 

 

             Po zakończeniu sesji wstępnej oraz testowej grupa eksperymentalna rozpoczęła 

realizację czterotygodniowego ukierunkowanego treningu oporowego na przywodziciele i 

odwodziciele kończyn dolnych na urządzeniu Versa Hip Abductor/Adductor (Matrix, Cottage 

Grove, USA). Pozycja początkowa oraz końcowa podczas wykonania ćwiczenia  na 

odwodzenie i przywodzenie kończyn dolnych na urządzeniu były indywidualnie 

dostosowywane do możliwości zakresu ruchu zawodnika, tak aby nie powodowały 

dolegliwości bólowych.  

 

            Sesja eksperymentalna rozpoczęła się po przeprowadzeniu rozgrzewki przed główną 

częścią treningu siły mięśniowej zawodników. W trakcie całego okresu badawczego grupa 

kontrolna oraz grupa eksperymentalna wykonywała trening funkcjonalny dwa razy w tygodniu 

z akcentem na wydłużenie fazy ekscentrycznej, którego wykonywanie odbywało się pod 

nadzorem ich trenera. Ćwiczenia te realizowano na półsztangach, zwracając szczególną uwagę 

na kontrolę fazy opuszczania ciężaru. W przeciwieństwie do grupy eksperymentalnej , grupa 

kontrolna nie uczestniczyła w dodatkowej sesji treningowej – ukierunkowanego treningu 

oporowego na grupę mięśni przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych. Zawodnicy z tej 

grupy ograniczali się jedynie do treningu siły mięśniowej, prowadzonego przez tego samego 

trenera przygotowania motorycznego. 

 

 

Tab. 2 Układ mikrocyklu badanych zawodników w okresie przygotowawczym. 

PONIEDZIAŁEK WTOREK ŚRODA CZWARTEK PIĄTEK SOBOTA NIEDZIELA 

TRENING 

KONDYCYJNY + 

MOTORYCZNY 

TRENING SIŁY 

MIĘŚNIOWEJ 

TRENING 

TECHNICZNO-

TAKTYCZNY 

TRENING SIŁY 

MIĘŚNIOWEJ 

TRENING 

TAKTYCZNY 

MECZ 

KONTROLY 

DZIEŃ 

WOLNY  

 

 TRENING 

OBRONY 

ZESPOŁOWEJ I 

INDYWIDUALNEJ 

 TRENING RZUTÓW 

INDYWIDUALNYCH 

ORAZ 

ZESPOŁOWYCH 
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             Plan treningowy przedstawiał się następująco: jednostka treningowa odbywała się dwa 

razy w tygodniu (wtorek i czwartek) przed jednostką główną treningu oporowego, składała się 

z 6 serii po 10 powtórzeń dla przywodzicieli i odwodzicieli z oporem wynoszącym 60% 1RM, 

dostosowanym indywidualnie do każdego zawodnika z przerwą wypoczynkową trwającą  

2 minuty pomiędzy seriami. Progresja obciążeń obejmowała wzrost liczby powtórzeń  

o 2 powtórzenia tygodniowo w porównaniu do poprzedniego tygodnia dla przywodzenia  

i odwodzenia. W procesie planowania treningu zastosowano zmodyfikowaną metodę hipertrofii 

mięśniowej ograniczając czas trwania interwencji, a tym samym ograniczając efekt hipertrofii, 

a w większym stopniu ukierunkowując cel na poprawę kontroli nerwowo-mięśniowej. 

Badania oraz interwencja treningowa zostały przeprowadzone w okresie przygotowawczym 

rocznego cyklu treningowego. Zawodnicy w tym okresie wykonywali ponadto trzy jednostki 

treningowe o charakterze techniczno-taktycznym, dwa treningi oporowe opisane powyżej  oraz 

mecz kontrolny raz w tygodniu. 

 

 

3.5. Metody i narzędzia pomiarowe 

 

W badaniach zostały wykorzystane urządzenia do pomiaru siły w warunkach 

izometrycznych Hip Strength Testing System (Vald Performance, Albion, Australia), o 

wysokiej wiarygodności współczynnika korelacji wewnątrzklasowej (ICC) na poziomie 0,94 

 (Ryan i wsp., 2019). Czasy rejestrowano elektronicznie za pomocą fotokomórek z podwójną 

wiązką (Swift Performance Equipment, Lismore, Australia), pomiary wartości 1 RM (one 

repetiton maximum -1RM)  oraz cała interwencja treningowa wykonana została na urządzeniu 

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

 

W badaniach ocenom poddano zmienne o charakterze ilościowym (skala ilorazowa). 

Analiza takich danych posiada swoją specyfikę, polegającą na zastosowaniu do porównań 

adekwatnych narzędzi statystycznych. W celu scharakteryzowania struktury badanych 

zmiennych obliczono podstawowe statystyki opisowe w postaci miar położenia i zmienności 

oraz zweryfikowano normalności rozkładów analizowanych zmiennych przy pomocy testu 

Lillieforsa. Jednorodność wariancji zweryfikowano przy pomocy testu Levene’a. 

Do weryfikacji istotności różnic zastosowano wieloczynnikową analizę wariancji z 

powtarzanymi pomiarami. W toku analiz zweryfikowano założenia o sferyczności, czyli 

homogeniczności macierzy wariancji-kowariancji różnic między wszystkimi możliwymi 

parami grup w analizie wariancji z powtarzanymi pomiarami – przy pomocy testu Mauchleya. 

W przypadku stwierdzenia istotnych różnic w analizie wariancji do weryfikacji, 

pomiędzy którymi grupami wystąpiły istotne różnice zastosowano testy wielokrotnych 

porównań post-hoc Tuckeya dla równych liczności. Siłę efektu dla interakcji obliczono przy 

pomocy współczynnika ɳ2. Siła efektu była klasyfikowana jako słaba, gdy ɳ2 należała do 

przedziału 0,01-0,059; przeciętna 0,06-0,137 oraz duża >0,137 (Cohen 1988). Wszystkie 

analizy wykonano przy pomocy pakietu Statistica 13.3. Dla wszystkich analiz przyjęto poziom 

istotności równy 0,05. 
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4. WYNIKI BADAŃ 

4.1. Analiza wyników różnicy w poziomie siły względnej pomiędzy 

grupami kontrolną a eksperymentalną 

 

Analizę wyników badań podzielono na dwa podpunkty: analizę dla obliczonych różnic 

w poziomie siły względnej dla kończyn  (lewa-prawa)  i pomiędzy grupami eksperymentalną  

i kontrolną - grupa*przed-po oraz grupa*kończyna dolna*przed-po. 

 

 

Tab. 3 Podstawowe statystyki opisowe dla analizowanych zmiennych. 

Grupa 
Zmienna M 

 

Min 
 

Max 
 

SD 
 

Sk 
 

Ku 
 

p 

Lilleforsa 

E
k
sp

er
y
m

en
ta

ln
a
 Masa Ciała (kg) - przed 

 

89,32 74,80 100,30 8,74 -0,13 -1,31 0,31 

R-Add-K [%] - przed 
 

5,97 0,23 11,14 3,60 -0,20 -0,91 0,75 

R-Abb-K [%] - przed 
 

2,85 0,41 8,58 2,58 0,52 1,19 0,15 

Masa Ciała (kg) - po 
 

90,10 74,90 101,90 9,66 -0,13 -1,47 0,20 

R-Add-K [%] - po 
 

6,10 0,80 15,88 3,97 0,47 1,30 0,14 

R-Abb-K [%] - po 
 

4,65 1,24 9,45 2,48 0,46 -0,10 0,75 

K
o
n
tr

o
ln

a
 

Masa Ciała (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 

Masa Ciała (kg) - po 
 

88,72 79,50 102,30 8,19 0,46 -1,15 0,33 

R-Add-K [%] - po 
 

4,93 0,33 22,14 6,24 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 -średnia arytmetyczna; SD – odchylenie standardowe; Sk – skośnośc; Ku – kurtoza; p 

Lilleforsa – prawdopodobieństwo testowe dla testu normalności rozkładu Lilleforsa 

R-Add-K [ %] - róźnica poziomu siły względnej pomiędzy lewą a prawą stroną w  

przywodzeniu;  

R-Abb-K [ %] - róźnica poziomu siły względnej pomiędzy lewą a prawą stroną w  

odwodzeniu  
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Analiza wyników przedstawionych w tabeli 3 nie dostarczyła podstaw do odrzucenia hipotezy 

zerowej dotyczącej normalności rozkładu badanych zmiennych (p>0,05). Nie stwierdzono 

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

podstawie możliwe jest przeprowadzenie dalszych analiz przy użyciu analizy wariancji z 

powtarzanymi pomiarami. 

 

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

Efekt F 
 

p 
 

Eta-kwadrat cząstkowe 
 

Grupa 
 

0,001 0,96 0,001 

Przed- Po 
 

2,02 0,17 0,10 

Przed- Po *Grupa 
 

2,67 0,12 0,12 

F- wynik testu Fishera; p – prawdopodobieństwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat 

cząstkowe – siła efektu; R-Add- K  - różnica poziomu siły względnej przywodzicieli 

 

Analiza nie dała podstaw do stwierdzenia istotnych różnic dla efektów głównych oraz ich 

interakcji p>0,05.  
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Bieżący efekt: F(1, 19)=2,67, p=,12

Pionowe słupki oznaczają 0,95 przedziały ufności

 Grupa

 E

 Grupa

 Kprzed po
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

R
-A

d
d
-K

 [
%

] 

 

Ryc. 8 Porównanie wyników dla zmiennej R-Add-K [%] ze względu na grupę kontrolną  

i eksperymentalną. 

 

 

 

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

Efekt F 
 

p 
 

Eta-kwadrat cząstkowe 
 

Grupa 
 

7,81 0,01 0,29 

Przed- Po 
 

0,24 0,63 0,01 

Przed- Po *Grupa 
 

6,62 0,02 0,26 

F- wynik testu Fishera; p – prawdopodobieństwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat 

cząstkowe – siła efektu; R-Abb–K – różnica poziomu siły względnej odwodzicieli . 

 

 

Analiza wariancji pozwoliła na stwierdzenie istotnych różnic dla efektu głównego grupa p=0,01 

oraz dla interakcji przed-po*grupa p=0,02. Aby stwierdzić pomiędzy którymi grupami były 

istotne różnic zastosowano testy wielokrotnych porównań post-hoc Tukeya.   
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Tab. 6 Test HSD Tukeya R-Abb-K [%]. 

Nr podkl. Grupa 
 

R1 
 

{1} 

2,85 
 

{2} 

4,65 
 

{3} 

8,83 
 

{4} 

7,61 
 

1 
 

E R-Abb-K [%] - przed  0,15 0,01 0,049 

2 
 

E R-Abb-K [%] - po 0,15  0,09 0,33 

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 – siła względna odwodzicieli; E – grupa eksperymentalna; K – grupa kontrolna 

 

Analiza wyników wykazała istotne różnice pomiędzy grupą kontrolną a eksperymentalną przed 

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

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

poziomu siły względnej pomiędzy lewą a prawą kończyną dolną w odwodzeniu (p=0,049). 

Bieżący efekt: F(1, 19)=6,62, p=,018

Pionowe słupki oznaczają 0,95 przedziały ufności

 Grupa

 E

 Grupa

 Kprzed po
-2

0

2

4

6

8

10

12

14

R
-A

b
b
-K

 [
%

]

 

Ryc.  9 Porównanie wyników dla zmiennej  R-Abb-K [%] ze względu na grupe kontrolną 

 i eksperymentalną. 
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W dalszej analizie przeprowadzono obliczenia podstawowych statystyk opisowych, 

uwzględniając grupę badanych oraz nogi badanych.  

 

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

Kończyna 

Dolna  
Zmienna M 

 

Min 
 

Max 
 

SD 
 

Sk 
 

Ku 
 

P 

Lilleforsa 

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 1,01 -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 5 M [s] - przed 
 

1,28 1,17 1,43 0,07 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 
 

4,95 3,44 6,71 0,91 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 -średnia arytmetyczna; SD – odchylenie standardowe; Sk – skośnośc; Ku – kurtoza; p 

Lilleforsa – prawdopodobieństwo testowe dla testu normalności rozkładu Lilleforsa; Add- K  

- siła względna przywodzicieli; Abb – K – siła względna odwodzicieli  

 

Analiza wyników przedstawionych w tabeli 7 wskazała, że dla wszystkich zmiennych nie ma 

podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej dotyczącej normalności rozkładu tych zmiennych, 

 (p > 0,05). To oznacza, że można zastosować analizę wariancji z powtarzanymi pomiarami do 

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

Kończyna Dolna 
Zmienne M 

 

Min 
 

Max 
 

SD 
 

Sk 
 

Ku 
 

P 

 Lilleforsa 

Lewa Add - K [N/kg] - przed 
 

3,82 3,03 4,90 0,71 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 5,29 0,90 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 
 

1,32 1,23 1,39 0,05 -0,36 0,11 0,67 

M -średnia arytmetyczna; SD – odchylenie standardowe; Sk – skośnośc; Ku – kurtoza; p 

Lilleforsa – prawdopodobieństwo testowe dla testu normalności rozkładu Lilleforsa;  

Add- K  - siła względna przywodzicieli; Abb – K – siła względna odwodzicieli  

  

 

Analiza wyników zawartych w tabeli 8 pozwoliła na stwierdzenie w przypadku 

wszystkich zmiennych braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalności rozkładu 

analizowanych zmiennych p >0,05. A zatem do dalszych analiz można zastosować analizę 

wariancji z powtarzanymi pomiarami.  

W kolejnych etapach zastosowano wieloczynnikową analizę 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 cząstkowe 
 

Kończyna dolna 
 

0,99 0,33 0,03 

Grupa 
 

5,70 0,022 0,13 

Kończyna dolna*Grupa 
 

0,001 0,950 0,001 

PRZED-PO 
 

81,55 <0,0001 0,68 

PRZED-PO*Kończyna dolna 
 

0,0001 0,994 0,001 

PRZED-PO*Grupa 
 

19,41 <0,0001 0,34 

PRZED-PO*Kończyna dolna*Grupa 
 

0,20 0,659 0,01 

F- wynik testu Fishera; p – prawdopodobieństwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat 

cząstkowe – siła efektu; Add- K - siła względna przywodzicieli  

 

 

Analiza wariancji wykazała istotne różnice dla efektu głównego grupy (p = 0,022), interakcji 

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

różnic pomiędzy poszczególnymi grupami zastosowano testy wielokrotnych porównań post -

hoc Tukeya. 
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Bieżący efekt: F(1, 38)=,19, p=,66

Pionowe słupki oznaczają 0,95 przedziały ufności

 Grupa
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Ryc.  10 Porównanie wyników dla zmiennej  Add - K [N/kg]  ze względu na grupę kontrolną i 

eksperymentalną oraz kończynę dolną. 

 

Wyniki analizy wskazały na istotne statystycznie różnice przed i po treningu zarówno w grupie 

kontrolnej, jak i eksperymentalnej (p < 0,001). W obu grupach zaobserwowano istotnie 

statystycznie wyższe wyniki po zakończeniu eksperymentu dla zmiennej dotyczącej różnicy 

poziomu siły względnej pomiędzy lewą a prawą kończyną dolną w przywodzeniu. 

 

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

Efekt F 
 

p 
 

Eta-kwadrat cząstkowe 
 

Kończyna dolna 
 

0,44 0,51 0,011 

Grupa 
 

6,68 0,014 0,15 

Kończyna dolna*Grupa 
 

0,31 0,58 0,008 

PRZED-PO 
 

37,98 <0,0001 0,50 

PRZED-PO*Kończyna dolna 
 

0,20 0,60 0,005 

PRZED-PO*Grupa 
 

30,20 <0,0001 0,43 

PRZED-PO*Kończyna dolna*Grupa 
 

0,25 0,62 0,007 

F- wynik testu Fishera; p – prawdopodobieństwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat 

cząstkowe – siła efektu; Abb – K – siła względna odwodzicieli  
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Analiza wariancji wykazała istotne statystycznie różnice dla efektu głównego grupy 

(p = 0,014), interakcji przed-po (p < 0,0001) oraz interakcji przed-po*grupa (p < 0,0001). W 

celu określenia istotnych różnic pomiędzy poszczególnymi grupami, przeprowadzono testy 

wielokrotnych porównań post-hoc z zastosowaniem testu Tukeya. 

Bieżący efekt: F(1, 38)=,25, p=,62

Pionowe słupki oznaczają 0,95 przedziały ufności
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Ryc.  11 Porównanie wyników dla zmiennej  Abb - K [N\kg] ze względu na grupę kontrolną i 

eksperymentalną oraz kończynę dolną. 

 

Stwierdzono istotne statystycznie różnice jedynie w przypadku grupy eksperymentalnej, 

zarówno przed jak i po eksperymencie (p = 0,0001). Dodatkowo, w grupie eksperymentalnej 

po przeprowadzeniu eksperymentu zaobserwowano istotnie wyższe wyniki w zakresie różnicy 

poziomu siły względnej pomiędzy lewą a prawą kończyną dolną  w odwodzeniu. 
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4.2. Analiza wyników dla zmiennej bieg 5m [s] 

 

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

Efekt F 
 

p 
 

Eta-kwadrat cząstkowe 
 

Kończyna dolna 
 

0,89 0,35 0,023 

Grupa 
 

21,64 <0,0001 0,36 

Kończyna dolna*Grupa 
 

0,12 0,73 0,003 

PRZED-PO 
 

29,64 <0,0001 0,44 

PRZED-PO*Kończyna dolna 
 

0,0001 0,99 0,0001 

PRZE D-PO*Grupa 
 

19,206 <0,0001 0,336 

PRZED-PO*Kończyna dolna*Grupa 
 

0,47 0,50 0,012 

F- wynik testu Fishera; p – prawdopodobieństwo testowe dla testu Fishera; Eta-kwadrat 

cząstkowe – siła efektu; 

Analiza wariancji wykazała istotne statystycznie różnice dla efektu głównego grupy 

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

celu identyfikacji istotnych różnic pomiędzy poszczególnymi grupami przeprowadzono testy 

wielokrotnych porównań post-hoc przy użyciu testu Tukeya.  
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Bieżący efekt: F(1, 38)=,47, p=,495

Pionowe słupki oznaczają 0,95 przedziały ufności
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Ryc.  12  Porównanie wyników dla zmiennej  BIEG 5 M [s] ze względu na grupę kontrolną i 

eksperymentalną oraz kończynę dolną. 

 

 

Wyniki analizy wykazały istotne statystycznie różnice przed i po w przypadku grupy 

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

w teście biegu na 5 metrów były istotnie statystycznie niższe, co sugeruje poprawę osiągniętej 

wydajności w tej grupie. 
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5. WNIOSKI 

Analizując zgromadzone dane empiryczne dotyczące wpływu treningu oporowego  

na zdolności szybkościowo-siłowe u koszykarzy, udało się sformułować następujące wnioski: 

 

1. Czterotygodniowy ukierunkowany trening oporowy w grupie koszykarzy istotnie 

wpływa na zwiększenie siły mięśniowej przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych. 

2. Po okresie czterotygodniowego ukierunkowanego treningu oporowego w grupie 

koszykarzy w obrębie odwodzicieli i przywodzicieli kończyn dolnych zmniejszyła się 

różnica w poziomie siły mięśniowej mięśni odwodzących, a zwiększyła się w grupie 

mięśni przywodzących. 

3. Czterotygodniowy ukierunkowany trening oporowy w grupie koszykarzy istotnie 

poprawia wynik poruszania się krokiem odstawno-dostawnym na dystansie 5m. 

 

Główna hipoteza badawcza, którą założyłam została zweryfikowana i potwierdzona.  

Zważywszy, iż procentowa ocena dysproporcji siły mięśniowej była w przedziale nie wielkim, 

nie obliczano wskaźnika asymetrii zgodnie z obowiązującymi wzorcami. Efekt interwencji 

treningowej skierowanej na przywodziciele i odwodziciele kończyn dolnych, prawdopodobnie 

byłby bardziej ewidentny w przypadku interwencji dziesięcio, dwunasto tygodniowej, 

ponieważ po takim czasie przy częstotliwości treningowej 2 razy w tygodniu, zauważa się 

istotne zmiany nerwowo-mięśniowe w koordynacji oraz zmiany hipertroficzne. Zostanie to 

uwzględnione jako kierunek przyszłych badań. Niestety czas trwania tej interwencji był 

ograniczony planami treningowymi zespołu pierwszoligowego, który pozwolił tylko na tak 

krótką interwencję, w przypadku dłuższej interwencji można byłoby dodatkowo zmodyfikować 

objętość i intensywność treningową. 
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6. WERYFIKACJA HIPOTEZY, IMPLIKACJE DLA PRAKTYKI 

Implikacje praktyczne do pracy doktorskiej dotyczącej wpływu ukierunkowanego treningu 

oporowego przywodzicieli i odwodzicieli  kończyn dolnych na sprawność specjalną oraz 

zmiany w poziomie siły mięśniowej przedstawiają się następująco: 

 

1. Wpływ treningu oporowego na sprawność specjalną: 

Ukierunkowany czterotygodniowy trening oporowy przywodzicieli 

i odwodzicieli kończyn dolnych istotnie wpłynął na skrócenie czasu w testach 

poruszania się na dystansie 5m krokiem odstawno-dostawnym. 

2. Poziom siły w odwodzeniu i przywodzeniu kończyn dolnych: 

Przeprowadzona interwencja treningowa, korzystanie wpływa na zwiększenie siły 

względnej mięśni odwodzicieli i przywodzicieli kończyn dolnych, jednocześnie 

zmniejszając różnicę w poziomie siły odwodzicieli pomiędzy kończynami. 

3. Praktyczne znaczenie dla prewencji urazów: 

Trening oporowy przywodzicieli i odwodzicieli kończyn dolnych może wpłynąć 

pozytywnie na profilaktykę urazów związanych z tą grupą mięśniową. Regularne 

ćwiczenia oporowe prowadzą do zwiększenia względnej siły tych mięśni oraz do 

wyrównania poziomu siły w warunkach izometrycznych pomiędzy kończynami. 

Dzięki temu, trening ten może skutecznie zmniejszyć ryzyko wystąpienia urazów, 

poprawiając równowagę siłową i stabilność funkcjonalną kończyn dolnych. 

4. Zalecenia treningowe: 

      Praktycy sportowi i trenerzy mogą wykorzystać wyniki niniejszych badań 

do projektowania planów treningowych z uwzględnieniem dodatkowego              

ukierunkowanego programu ćwiczeń oporowych skierowanych na przywodziciele 

i  odwodziciele kończyn dolnych, włączając krótki czas interwencji treningowej w 

swój plan roczny. 
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