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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 dgzenia do osiagnigcia maksymalnych
wynikéw sportowych, badacze zaczgli opracowywaé nowatorskie narzedzia i metody
treningowe, skoncentrowane na rozwoju potencjatu motorycznego. Zaliczajg si¢ do nich
m.in. sita1 moc mig¢§niowa, szybko$¢, zwinno$¢, sprawnos¢ koordynacyjna oraz wytrzymatos¢
tlenowa 1  beztlenowa (Trzaskoma i Trzaskoma 2001). Rozwoj wiedzy
w dziedzinie sportu w znaczacy sposob przyczynit si¢ do wzrostu poziomu sprawnosSci
wspolczesnych sportowcow, ktdrzy obecnie osiggaja wyniki, ktére wczes$niej uwazano za
nieosiagalne. W dzisiejszym sporcie o zwycigstwie decyduja niewielkie roznice osiggane przez
zawodnikow. Zdolnos$ci ludzkie sg stale przekraczane, a nowe rekordy $wiata na nowo
ustanawiane. Aby osigga¢ wybitne wyniki, niezbedny jest dobrze zaplanowany proces
treningowy, ktory ma na celu doskonalenie umiej¢tnosci specyficznych dla danej dyscypliny
sportu i zawodnika. Gtownym celem zawodnikow profesjonalnych jest maksymalizacja
wynikéw, dlatego tez wykorzystuje si¢ réznorodne modele treningowe w celu optymalizacji
techniki sportowej. Aby osiaggna¢ wysoka sprawnos¢ fizyczng, konieczne sg regularne,
stopniowo zwickszajace si¢ 1 optymalne dla danego osobnika obcigzenia treningowe, ktore
poprawig mozliwo$ci fizjologiczne i sprawno$¢ sportowca. Sita mig$niowa jest jednym
z kluczowych elementéw motorycznych cztowieka. Definiuje si¢ ja jako zdolnos$¢ do
przezwyci¢zania zewngtrznego oporu lub przeciwdziatania mu poprzez wysitek migsniowy
(Trzaskoma i Trzaskoma, 2001). Ogolne i ukierunkowane rozwijanie sity mig§niowej stanowi
punkt wyjscia, podczas gdy ksztalttowanie sity specjalnej pozwala na odpowiednie wdrozenie
jej w technice sportowej (Montgomery i wsp., 2010).

W dyscyplinach sportowych, gdzie dominujg eksplozywne czynnosci ruchowe,
kluczowym czynnikiem determinujgcym sukces jest poziom przygotowania szybkosciowo -
sitowego. Zdolnosci motoryczne zaréwno kondycyjne jak i koordynacyjne oraz czgsé
wyszkolenia indywidualnego bez pitki - takie jak rownowaga dynamiczna, krok odstawno
dostawny, szybkie zmiany kierunku, nagle zatrzymania wymagaja szybkiego przeniesienia
cigzaru ciala na podpierajaca konczyng dolng w celu przemieszczenia ciata w dowolnym
kierunku. Podczas zadan wymagajacych przenoszenia ci¢zaru ciata (np. wykroki boczne,

krok odstawno dostawny), mig$nie odwodziciele i przywodziciele konczyn dolnych wydaja si¢
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mie¢  kluczowe  znaczenie dla  kontrolowania tych  czynno$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 obejmujag m.in. tempo wykonywania ¢wiczen, liczbg
powtorzen, liczbe serii, obcigzenie zewngetrzne, czas przerwy wypoczynkowej miedzy seriami,
charakter pracy migsniowej, wybdr ¢wiczen oraz kolejnos¢ ich realizacji. Warto$¢ stosowanego
obcigzenia zewnetrznego stanowi jedno z kluczowych determinantow adaptacji treningowej,
dlatego szczegélnie istotne jest jego uwzglednienie podczas planowania treningu sily
mieg$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 op orowego
miesni przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych oraz jego wplywu na poruszanie si¢

lateralne w koszykowce.



2. PRZYGOTOWANIE SPRAWNOSCIOWE ZAWODNIKA W
KOSZYKOWCE

Koszykowka to jedna z najbardziej dynamicznych dyscyplin sportu uprawianych
na calym S$wiecie zaro6wno w aspekcie wyczynowym, jak 1 w rekreacji ruchowe;j
(Deitchi wsp., 2006). Charakteryzuje si¢ akcjami obejmujacymisprinty, rzuty, podania, zbiorki
i bloki (Gottlieb i wsp., 2016), ruchy boczne, wyskoki i ladowania, przeplatane czestymi i
naglymi zmianami kierunku oraz zatrzymania 1 przyspieszania podczas biegu
(Cherni 1 wsp., 2019; Thorborg 1 wsp., 2010, 2011). Oznacza to, ze koszykarze potrzebuja
odpowiedniego poziomu sprawnosci, aby jak najlepiej wykorzysta¢ potencjat szybkosci, sity
1 mocy migsniowej oraz sprawnosci koordynacyjnej do osiggni¢cia sukcesu w tej dyscyplinie
sportowej (Delextrat i Cohen, 2008). Wiele kluczowych akcji wykonywanych przez koszykarzy
w grze opierasi¢ na ruchach lateralnych (sprinty i zmiany kierunku), ruchach pionowych (rzuty
z wyskoku 1 zbiorki) oraz kombinacjach tych ruchow w obu ptaszczyznach, gtownie podczas
rzutow do kosza 1 blokowania rzutu (Gottlieb 1 wsp., 2016). Te ruchy
o wysokiej intensywnosci sg zwykle wykonywane z krétkimi przerwami wypoczynkowymi
przez caly mecz (Gottlieb i wsp., 2016). Na poziomie elitarnym, w oficjalnym meczu,
zawodnicy zazwyczaj wykonuja wiele krotkich przyspieszen i zwolnien, blisko 1000 zmian
tempa 1 kierunku ruchu. Ustalono réwniez, ze 30% czasu gry zawodnicy poruszaja si¢
na boki, wykorzystujac defensywny krok odstawno-dostawny, $redni dystans poruszania
bokiem waha si¢ od 1- 4 metréw (Drinkwater 1 wsp., 2008). Jak wspomniano powyzej,
charakterystyka koszykoéwki wymaga od zawodnikow wysokiego poziomi zdolnosci
motorycznych takich jak sita 1 moc mig$niowa oraz szybko$¢ 1 zwinnosé
(Mclnnes i in., 1995). W zwiagzku z tym programy treningu silowego koszykarzy powinny
koncentrowac si¢ na rozwijaniu wydajnosci ruchow eksplozywnych (Stojanovic¢i wsp., 2018).
Prawie 80% sprintow w koszykowce odbywa si¢ na dystansach od 2 do 5 m
(Attene 1 wsp., 2015). Wigkszo$¢ interwencji o charakterze oporowym w treningu koszykarzy
dotyczy prostownikéw stawu kolanowego lub zginaczy i prostownikow stawu skokowego.
W interwencjach tych wykorzystuje si¢ zarowno ¢wiczenia w warunkach izometrycznych jak i
plajometryczne, a najczg¢sciej badang zmienng zalezng jest wyskok dosiezny, skok w dal
z miejsca lub bieg sprinterski na krotkim dystansie 5 lub 10 metréw (Attene 1 wsp., 2015).
Zdarza sig, iz do oceny efektywnos$ci interwencji treningowych wykorzystywane sa biegi

wahadtowe, ktore czesciowo odzwierciedlaja specyfike poruszania si¢ w koszykowce.



Zawodnicy pelnigcy role rozgrywajacych i skrzydtowych pokonujg znacznie wigksze
odlegtosci 1 wykonujg wigcej sprintow w trakcie meczu w porownaniu do zawodnikow
srodkowych. Zawodnicy rozgrywajacy skupiajg si¢ na szybkos$ci 1 zwinnosci, podczas gdy
skrzydtowi  musza  dodatkowo  rozwija¢é  skoczno$¢ i1 site  eksplozywna.
Natomiast dla zawodnikow §rodkowych dominujace znaczenie majg masa i sitamig$niowa, co
umozliwia walke o pozycje w strefie podkoszowej (Bompa i Carrera, 2005). Koncentracja na
rozwijaniu umiejetnosci zwigzanych z szybkos$cig startowa, przyspieszeniem, zdolnoscig do
szybkiego zatrzymywania si¢ oraz zmiang kierunku biegu jest istotne z uwagi na to, ze
w koszykowce wiekszo$¢ sprintow odbywa si¢ na krotkich dystansach i Scisle wiaze si¢ to ze
stabilizacja miednicy. Te elementy sg niezwykle istotne dla koszykarzy, poniewaz umozliwiaja
im efektywne wykorzystanie swojej szybko$ci, jednocze$nie utrzymujac réwnowage i
umozliwiajgc ptynne przejscie do kolejnego przyspieszenia w dowolnym kierunku (Bompa i
wsp., 2013). W koszykdéwce wystepuje znaczna roznorodno$¢ tempa akcji zarowno w ataku,
jak 1 w obronie. Zawodnicy, w zaleznos$ci od swojej pozycji na boisku, pokonuja $rednio od
3500 do 6100 metrow w trakcie meczu. Zawodnicy NBA (National Basketball Association)
pokonuja w trakcie meczu od 3 do 4 km, ze srednim tempem 14,5 km/h (Bompa i wsp., 2013).
Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze oprocz biegu w linii prostej lub poruszania si¢ najcze¢sciej krokiem
odstawno-dostawnym w bok, wystepuje rowniez okoto 1000 zmian tempa i kierunku biegu
(Stojanovi¢ i wsp., 2018).

Jednym z najwazniejszych aspektow sprawnosci w koszykowce, co potwierdzajg liczne
badania (Lockie 1 wsp., 2013; Loturco i wsp., 2018, 2022) jest szybko$¢ zmiany kierunku
poruszania si¢, czyli COD (change of direction). Szybkos¢ zmiany kierunku (COD) stanowi
determinante osiggnie¢ sportowych w réznych dyscyplinach sportu (Sheppard & Young, 2006;
Spiteri i wsp., 2014). Zdolno§¢ ta ma duze znaczenie w przypadku koszykowki, gdzie
zawodnicy czesto musza wykonywaé gwattowne przyspieszenia i1 hamowania z naglymi
zmianami kierunku na ograniczonej powierzchni boiska (Scanlan i wsp., 2014).

Zmiany kierunku biegu nast¢pujg $§rednio co 3 s, w sumie zawodnicy wykonuja okoto
800 zmian kierunku w czasie jednego meczu i 70 sprintow ktorych w 90% dtugos$¢ wynosi od
3 do 5 metréw (Sugiyamai wsp., 2021). Ocena sprawnosci specjalnej zawodnikéw koszykowki
jest istotnym aspektem monitorowania procesu szkolenia sportowego, a réznorodne metody
oceny, takie jak pro-agility shuttle test, T-test, Illinois Test zostaly zasugerowane do oceny
zdolnosci szybkosci zmiany kierunku biegu oraz zwinno$ci u koszykarzy (Chaabene i wsp.,
2020). T-test obejmuje cztery zmiany kierunku biegu na taczng odlegto$¢ 20 metrow, natomiast

Illinois test posiada rowniez liczne zmiany kierunku biegu oraz kilka skretow ze zmiang
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kierunku o 180 °. Opinie naukowcow 1 trenerdw rdznig si¢ w kwestii udziatu poszczegolnych
zdolnos$ci w umiejetnos¢ zmiany kierunku. Wigkszo$¢ z nich jednak uwzglednia elementy sity
konczyn dolnych, mocy oraz szybkosci liniowej (Sassi 1 wsp., 2009; Wen 1 wsp., 2018). W
badaniu przeprowadzonym przez Scanlan i wsp., (2021) wykazano, ze wyniki w T-teécie sa
wymagajace i w duzej mierze zalezy od roznych cech zwigzanych z moca, takich jak odlegtos¢
w skoku w dal z miejsca, wzgledng silg szczytowa podczas testu zmodyfikowanego martwego
ciggu (Isometric Midthigh Pull), sita wzgledng generowang podczas wykonania wyskoku
dosigznego (CMJ) oraz czasem uzyskanym w biegu po linii prostej na 10 metrow. Dodatkowo
potowa dystansu pokonywanego podczas T-testu jest wykonywana krokiem odstawno-
dostawnym ,,slide step”, brakuje badan nad zwigzkiem tego elementu poruszania z sitg migsni
przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych. Biorac pod uwage konkretne wymagania
zwigzane z poruszaniem si¢ krokiem odstawno-dostawnym (slide step), ktory wystepuje w
¢wiczeniach zwigzanych z gra w obronie oraz wyodrgbnieniu istoty pracy grupy migsni
przywodzicieli i odwodzicieli konczyny dolnej, test poruszania si¢ krokiem odstawno-
dostawnym na odcinku 5 metrow bedzie bardziej rzetelny. Zwazywszy na czeste zmiany
kierunku i duze obcigzenia podczas biegu (Taylor i wsp., 2017), zawodnicy sg narazeni na
zwigkszone ryzyko urazow biodra i pachwiny. Wykazano, ze urazy przywodziciela stanowig
21,8% wszystkich urazoéw biodra wsrdod koszykarzy (Patel i wsp., 2020). Przeglad
najczestszych urazow migsni przywodzicieli konczyn dolnych wlidze NBA (Patel 1 wsp., 2020)
wykazal, ze urazy pachwiny i przywodzicieli konczyn dolnych czgsto przyczyniaja si¢ do
kontuzji 1 obnizenia sprawno$ci zawodnikdéw. Poprawa stabilizacji miednicy pozwala na
bardziej efektywne generowanie sity mig¢sniowej przez wszystkie mig$nie stawu biodrowego

(Blazevich, 2000)



3. CHARAKTERYSTYKA SILY I MOCY MIESNIOWEJ

Wielu ekspertow uznaje wysoki poziom sily migsniowej za kluczowy czynnik
determinujacy sukces w grach zespolowych, sportach walki oraz innych dyscyplinach
sportowych, w ktorych szybko$¢ i rozwijana moc mig$niowa majg istotne znaczenie dla
koncowego wyniku (Bompa i Buzzichelli, 2018; McBride i1 wsp., 2003). Istnieje szerokie
spektrum literatury naukowej oraz liczne badania empiryczne, ktore dostarczajag dowodow
potwierdzajacych wplyw generowanej sity mig§niowej na osiggane rezultaty w réznorodnych
dyscyplinach sportowych.

Maksymalna wartos$¢ generowanej sity mig$niowej zalezy od szeregu czynnikow, takich
jak: liczba i synchronizacja jednostek motorycznych, czgstotliwos¢ generowania potencjatow
czynnosciowych, wykorzystanie cyklu rozciggniecie-skurcz (CR-S), stopnia hamowania
nerwowo-miesniowego, przekroju poprzecznego migsnia oraz proporcji widkien szybko i
wolno kurczliwych (FT/ST). Sita mig$niowa jest okreslana jako zdolno$¢ uktadu nerwowo-
mig$niowego do generowania sily fizycznej wystarczajacej do pokonania oporow
zewnetrznych (Stone i wsp., 2007). Kraemer 1 Fleck (2014) dodaja, ze sita ta jest wytwarzana
podczas okreslonego ruchu i przy okreslonej predkosci. Istnieje wyrazna zalezno$¢ migdzy sita
miesniowg a szybkoscig ruchu. Zwigkszenie przyspieszenia ciala i osigganie wysokich
predkosci wymaga wigkszej sity, jednak zwigkszenie obcigzenia zewngtrznego prowadzi do
spadku predkosci. W literaturze (Kawamori i Haff, 2004; Mcbride i wsp., 2002; Paddon-Jones
1 wsp., 2001), przedstawiono graficzne zaleznos$ci migdzy sitg a predkoscia w postaci krzywej

sita-predkos¢ (Ryc.1)



Wykorzystanie treningu oporowego, ktory jest odpowiednio dostosowany do okreslonych
parametréw sity oraz predkosci ruchu, prowadzi do roéznorodnych adaptacji
1 moze wptywaé na ksztaltowanie tej krzywej. Zwigkszenie sity migsniowej moze wynikaé
zarO6wno z jednoczesnego wzrostu masy i przyspieszenia, jak i z oddzielnej poprawy kazdej
z tych sktadowych osobno (Zatsiorsky i wsp., 2020). Efekty treningu oporowego, przy uzyciu
duzych obcigzen zewnetrznych, roznig si¢ od efektéw treningu o charakterze eksplozywnym

(Kawamori 1 Haft, 2004).

Sila (N)

A

» Predkosc
(m's)

Ryc. 1 Wykres zalezno$ci wielkosci sity 1 predkosci ruchu (Kawamori 1 Haff, 2004)

Program treningowy, ktory skupia si¢ na pokonywaniu wysokich obcigzen (>85% 1RM), moze
wplywac na ksztattowanie krzywej sita predko$¢ w obszarze duzych wartosci sity, prowadzac
do wzrostu napig¢cia miesniowego przy zachowaniu statej szybkosci skurczu. Natomiast trening
oporowy z zastosowaniem ¢wiczen eksplozywnych moze zmienia¢ przebieg krzywej w
obszarze wysokich wartosci predkosci, gdzie kluczowa rolg odgrywa wzrost predkosci skurczu
mig$niowego oraz proporcjonalny wzrost napiecia mi¢sniowego (Bompa i Buzzichelli, 2018).
Site migsniowa mozna rowniez okresli¢ jako moment sity generowany przez migsien w
pojedynczym, maksymalnym, izometrycznym skurczu bez ograniczenia jego trwania (Enoka,
2008). W metodologii treningu sity migsniowej w roznych dyscyplinach sportowych
wprowadzono koncepcje sity migsniowej maksymalnej 1 wzglednej. Maksymalna sila
mig¢$niowa odnosi si¢ do najwyzszej wartosci sity, jaka moze rozwina¢ uktad nerwowo-
mig$niowy w trakcie maksymalnego skurczu wolicjonalnego (Bompa i Buzzichelli, 2018). Sifa
mie$niowa wzgledna jest ilorazem maksymalnej sity migdniowej i masy ciata zawodnika (Zajac

i wsp., 2009).



W wigkszosci dyscyplin sportowych dazy sie do rozwoju wzglednej sity miesniowej, poniewaz
wzrost masy ciata moze niekorzystnie wptywa¢ na tempo i technike wykonania ruchu.
W dyscyplinach, ktore wymagaja dynamicznego przemieszczenia ciata w przestrzeni, rozwoj
sity migéniowej musi nastagpi¢ bez lub z minimalnym wzrostem masy ciala
(Zajac 1 wsp., 2009). Trzy czynniki wptywajace na site¢ migsSniowa to potencjal migsniowy,
wykorzystanie tego potencjatu przez zawodnika 1 poziom techniki wykonywanej czynnos$ci
ruchowej. Potencjal migsniowy odnosi si¢ do sumy sit generowanych potencjalnie przez
poszczegdlne grupy migsniowe zaangazowane w dang czynno$¢ ruchows. Zawodnik musi
umiejetnie wykorzystac ten potencjatl, a dodatkowo waznym czynnikiem jest poziom techniki,

z jaka wykonuje si¢ dang czynno$¢ ruchowa (Bompa 1 Buzzichelli, 2018).
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3.1. Elementy metodyki treningu sily mieSniowej

Precyzyjne okreslenie wielu elementéw wptywajacych na efektywno$¢ treningu sity
mig¢$niowej wigze si¢ z odpowiednim planowaniem tej formy wysitku fizycznego.
Indywidualne dostosowanie tych elementéw do kazdego zawodnika jest kluczowe. Srodki
treningowe, czyli ¢wiczenia fizyczne, stanowig podstawowy skladnik pracy treningowe;.
Proces adaptacji polega na precyzyjnym planowaniu réznorodnych ¢wiczen, dostosowanych
do potrzeb poszczegélnych zawodnikow 1 dyscyplin sportowych. Istotne jest réwniez
uwzglednienie zgodnosci struktury ruchu z formami charakterystycznymi dla danej dyscypliny
lub konkurencji sportowej. W badaniach bgdacych przedmiotem dysertacji trening sily
miesniowej koncentruje si¢ na ¢wiczeniach ukierunkowanego przygotowania sitowego, ktore
wptywaja zarowno na powierzchowne jak 1 gtebokie grupy miesniowe. Maksymalne zblizenie
¢wiczen treningowych do form aktywnos$ci wystgpujacych w danej dyscyplinie sportowej jest
istotne i powinno wynika¢ z analizy ruchu charakterystycznego dla poszczegoélnych dyscyplin
sportu. Wybor ¢wiczen fizycznych powinien by¢ bezposrednio podyktowany praktycznymi
potrzebami danej dyscypliny sportowej. W ostatnich etapach okresu przygotowawczego,
¢wiczeniate powinny odzwierciedla¢ konkretne formy aktywnosci, ktore pojawiaja si¢ podczas
rywalizacji sportowej (Earle, 2006). Kolejnym istotnym aspektem treningu sity migsniowej jest
objetos¢ treningowa, ktora okresla liczbg sesji treningowych przeprowadzanych w okreslonym
czasie, najcze¢scie] w ramach mikrocyklu. Wykonanie petnego cyklu ruchowego ¢wiczenia,
poczawszy od poczatkowej fazy ruchu az do koncowej, jest definiowane przez liczbe
powtorzen. Jednak samo okreslenie ilosci powtorzen nie jest wystarczajace do oceny efektow
treningowych, gdyz nie uwzglednia obcigzenia zewngtrznego. Badania naukowe wykazaty, iz
osoby posiadajace przewage widkien szybkokurczliwych (FT) sa w stanie wykonac §rednio od
4 do 5 powtorzen z obcigzeniem zewngtrznym rownym 80% jednego powtdrzenia
maksymalnego (1RM — one repetition maximum). Z kolei osoby z przewaga wiokien
wolnokurczliwych (ST) sa w stanie wykona¢ nawet do 11 powtdrzen przy tym samym
procentowym obcigzeniu 1RM (Zajac i wsp., 2009). Wykazano, ze najlepszym wskaznikiem
okreslajacym warto$¢ maksymalnej sity migdniowej jest obcigzenie zewnetrzne, z ktorym dana
osoba moze wykona¢ 10 powtdrzen (100% sity maksymalnej - PM), co odpowiada wartos$ci
75% 1RM. W ramach jednego ¢wiczenia, seria obejmuje okre§long liczbe sekwencyjnie

wykonanych powtdérzen, trwajaca az do momentu zakonczenia tego ¢wiczenia
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(Fleck 1 Kraemer, 2014). Cho¢ seria jest waznym elementem planowania treningu, nie ma tak
bezposredniego wplywu na efektywnos$¢ treningowa jak liczba powtérzen czy obcigzenie
zewnetrzne. Parametr ten zalezy od catkowitej liczby ¢wiczen wykonywanych w jednej
jednostce treningowej (Zajac i wsp., 2009). Nieodzownym elementem zaleznym od celu jaki w
ramach treningu ma zosta¢ osiagnigty jest czas przerwy wypoczynkowej. W najwiekszym
stopniu jest on zalezny od wielkosci stosowanego obcigzenia zewnetrznego, a im wartos¢ tego
obcigzenia jest wigksza, to przyjmuje si¢, ze przerwa wypoczynkowa jest dtuzsza. Ostatnim i
roOwnie waznym elementem w ksztaltowaniu sity i mocy mig$niowej jest tempo wykonywanego
¢wiczenia. Odnosi si¢ ono do szybkosci, z jaka wykonywane sg poszczegolne fazy danego
¢wiczenia. Obejmuje czas trwania zarowno fazy ekscentrycznej, fazy izometrycznej jak i
koncentrycznej a w praktyce ma duze znaczenia dla osiggnig¢cia zamierzonego efektu

treningowego wptywajac na czas trwania napiecia mi¢sniowego.
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3.2. Metody treningu sily mi¢sSniowej

Trening sity mig§niowej jest istotng sktadowa procesu ksztattowania formy sportowej u
zawodnikow roéznych dyscyplin. Kluczowym aspektem treningu sity miesniowej jest
odpowiednie planowanie i programowanie procesu treningowego, aby na odpowiednich
etapach adaptacji treningowej osiagna¢ pozadane efekty. Wzrost objetosci treningowej oraz
zwigkszenie silty i mocy mi¢$niowej sg obserwowane w wyniku procesu adaptacji treningowej,
a zakres tych zmian jest zalezny od wielko$ci dostarczanych bodzcoéw treningowych. W kazdej
dyscyplinie sportowej istniejg unikalne wymagania dotyczace treningu sity miesniowej, ktore
musza odpowiada¢ fizjologicznym potrzebom poszczegélnych faz treningowych. Metody
treningowe muszg by¢ dynamicznie dostosowywane do zmieniajacych si¢ etapow
przygotowania sportowego. Istnieje wiele roznych koncepcji rozwoju sity miesniowej, ktore
trener $wiadomie wprowadza w celu maksymalizacji efektywnosci treningu. Kluczowe jest
dostosowanie tych metod do specyfiki danej dyscypliny sportowej oraz indywidualnych cech
zawodnika. Cele treningowe moga by¢ zréznicowane i obejmowac wzrost sily mi¢sniowe;,
hipertrofie, wytrzymalos¢ sitowa i sile eksplozywna. Poprawa koordynacji nerwowo-
miesniowej zalezy od odpowiednio dawkowanego bodzca treningowego, zastosowanego
obcigzenia zewngtrznego oraz tempa wykonywanych czynnosci.

Wsréd réznych metod treningu sily mig$niowej mozemy wyr6ézni¢ metode
kulturystyczna, ktorej gtownym celem jest zwiekszenie hipetrofii migsniowej lub osiggniecie
odpowiedniej definicji migsniowej. Cho¢ stosowanie tej metody prowadzi rowniez do wzrostu
sity mig$niowej, nie jest ona tak istotna jak w przypadku treningu metoda cigzkoatletyczng, w
ktorej stosowane sg obcigzenia submaksymalne, maksymalne a nawet supramaksymalne
(powyzej 100% 1RM). Metoda ci¢zkoatletyczna obejmuje metode maksymalnych obciazen
oraz metod¢ ekscentryczng 1 przeznaczona jest do zwigkszania sity maksymalnej
(Bompa i Carrera, 2005). Metoda ta w najwigkszym stopniu umozliwia poprawe koordynacji
nerwowo-miesniowej, co prowadzi do zwigkszenia liczby zaangazowanych jednostek
motorycznych podczas skurczu.

Trening oparty na metodzie ekscentrycznej, jako jedyny system treningowy, umozliwia
stosowanie obcigzenia zewngtrznego przekraczajacego 100% 1RM (supramaksymalnego). W
metodzie tej gldéwne zadanie ¢wiczacego polega na wydluzeniu czasu trwania fazy

ekscentrycznej lub zastosowania technik akcentujacych t¢ fazg ruchu.
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Trening plajometryczny to metoda treningu sily, koncentrujaca si¢ na wykonywaniu
dynamicznych 1 eksplozywnych czynnoSci ruchowych, ktore opieraja si¢ na cyklu
rozciagniecie-skurcz. Gtownym zatozeniem tego treningu jest wykorzystanie zdolno$ci mig¢sni
1 $ciggen do gromadzenia energii spr¢zystej podczas fazy rozciggania i wykorzystania jej w
fazie koncentryczne;.

Metoda treningu obwodowego polega na wykonywaniu serii kilku ¢wiczen
o ztozonym charakterze dla r6znych grup mig¢sniowych w jednym cyklu treningowym. Celem
treningu metoda obwodowa jest angazowanie duzej ilosci grup migsniowych i stymulacja
uktadu krazeniowo-oddechowego.

Metoda wysokiej intensywnosci treningu sity - H.I.T (High Intensity Training) polega
na przeprowadzaniu krotkich, intensywnychi ekstremalnie wymagajacych sesji treningowych.
Jej gtownym zatozeniem jest skoncentrowanie si¢ na wykonaniu jednego, maksymalnego lub
submaksymalnego wysitku w kazdym ¢wiczeniu, przy minimalnej liczbie powtorzen.

Trening silowy w warunkach izometrycznych to specjalna technika treningu,
w ktoérej migsnie sg utrzymywane w stalym napigciu, ale nie dochodzi do zmiany ich dlugos$ci
(Zajac 1 wsp., 2009). Trening hipertrofii funkcjonalnej stanowi optymalny kompromis migdzy
budowaniem masy mig$niowej a rozwijaniem sily. Glowna korzy$cia tej metody jest poprawa
koordynacji nerwowo-migsniowej, czyli zdolno$ci organizmu do szybkiego rekrutowania
wlokien mie$niowych zwlaszcza typu II. Poprzez rozwijanie odpowiednich napiec
mig¢$niowych w optymalnych pozycjach dla pracujacych migéni, zwickszamy efektywnosé
pracy migs$niowej podczas treningu wzorcéw ruchowych, przy zachowanej prawidtowej
technice wykonywania ¢wiczen. Taki trening ma na celu zwigkszenie hipertrofii migsniowej w
sposob, ktory przynosi korzysci w praktycznych aspektach ruchowych zwigzanych z dang
dyscypling sportowa.
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4. ISTOTA MIESNI PRZYWODZICIELI I ODWODZICIELI
KONCZYN DOLNYCH W TRENINGU KOSZYKARZY

Szybkie starty w linii prostej, gwattowne zatrzymania, krok odstawno-dostawny typu
»slide step”, oraz obroty sg kluczowymi aspektami zaro6wno w kontekscie dziatan obronnych,
jak 1 ofensywnych w koszykowce. Wspomniane elementy ruchowe sa uzupetniane przez
zwinno$¢ zawodnika, czyli szybka oraz skoordynowang prace ragk 1 nodg.
Aby zmaksymalizowa¢ efektywno$¢ 1 ekonomiczno$¢ poruszania, zawodnicy powinni
zachowac¢ obnizong pozycje, jednoczesnie maksymalizujac kontakt ich stop z podtozem.

Zmiany kierunku w koszykowce sa rezultatem przemieszczenia Srodka ciezkosci
w zamierzong strong, potaczonego z kolejnymi ruchami konczyn dolnych. Ten proces obejmuje
stale napigcie migsniowe oraz wykorzystanie sit ekscentrycznych, koncentrycznych
oraz sily w warunkach izometrycznych podczas dynamicznych akcji meczowych.
W  konteks$cie dzialanh obronnych, gracze wykorzystuja krok odstawno-dostawny,
charakteryzujacy si¢ rozstawieniem szerokim stop i ramion oraz obnizong pozycja ciata.
Skuteczno$¢ tego ruchu zalezy gléwnie od intensywnego odepchnigcia stopy tylnej,
generujacego przesuni¢cie ciala do przodu. Krok ciggnigcia i §lizgu, wykonany stopg tylna,
pozwala na szybki powr6t do pozycji wyjsciowej. Warto zauwazy¢, ze sg to krotkie kroki
o dtugosci 0,3 do 0,6 metra (Krause & Nelson, 2019).

Réznorodnos¢ technik i strategii poruszania si¢ w koszykowce stanowi istotny element
doskonalenia gry zaréwno w konteks$cie ataku, jak i1 obrony. Szybkie zmiany kierunku bez
posiadania pitki, shluzace uzyskaniu przewagi pozycyjnej lub stworzeniu mozliwosci
otrzymania podania, nosza nazwe ,cutting”. Z kolei technika ,,v-cut” opisuje sytuacje,
w ktorej gracz wykonuje szybkie ruchy w ksztalcie litery V, aby skutecznie unikng¢ obroncy.
Natomiast ,,sliding” to podstawowa technika obronna, polegajaca na szybkim przesuwaniu si¢
bokiem w  strong¢ atakujacego, utrzymujac jednoczesnie  pozycje  obronng
(Krause & Nelson, 2019).

W kontekscie czestych zmian kierunku i duzych obcigzen w koszykowce, sportowcy
sa narazeni na wigksze ryzyko urazoéw w obszarze biodra i pachwiny. Badania wykazuja,
ze urazy mie$ni przywodzacych stanowig 21,8% wszystkich urazéw biodra w tej dyscyplinie
sportu. Analiza najczestszych urazow migéni przywodzicieli wsréd zawodnikow
National Basketball Association (NBA) wskazuje, ze urazy pachwiny 1 mig$ni przywodzicieli

czgsto prowadza do absencji meczowej, ograniczenia czasu gry i obnizenia wydajnosci
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sportowcow (Patel 1 in., 2020). Stworzenie stabilnej podstawy miednicy pozwala efektywniej
generowac sil¢ przez wszystkie mig¢snie obrgczy biodrowej. Na podstawie dotychczasowych
badan naukowych mozna stwierdzié, iz grupa migsni przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn
dolnych wykazuje znaczaca aktywno$¢ migsniowa podczas sprintéw i1 zmian kierunku
poruszania si¢, co wskazuje na ich istotng rolg w stabilizacji stawu biodrowego, oraz ma
zwigzek z urazami 1 nadmiernymi napi¢ciami w pachwinach. W zwigzku z tym, wzmocnienie
tej grupy mie$niowej oraz wyrdwnanie asymetrii moze skutecznie zapobiega¢ kontuzjom
w tym obszarze (Haroy i wsp., 2019; Tyler i wsp., 2002; Yasuda i wsp., 2019). Niestabilnos¢
miednicy spowodowana ostabieniem migéni obrgczy biodrowej ogranicza zdolnosé
do generowania sily poziomej podczas fazy kontaktu stop z podiozem podczas sprintu,
co moze ogranicza¢ mozliwosci uzyskiwania wyzszych predkosci biegu (Blazevich, 2000).

Wedhug badan istnieje sugerowana rola mi¢snia przywodziciela wielkiego, ktory petni
funkcje waznego prostownika biodra, oraz innych mig¢séni tej grupy (migsien grzebieniowy,
m. smukty, przywodziciel krotki i diugi), ktére moga petni¢ funkcje zginaczy biodra
(Neumann, 2010) i odgrywaja istotng role podczas sprintu
(Watanabe i wsp., 2000;Yasuda i wsp., 2019).
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4.1. Charakterystyka grupy miesni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn

dolnych

Grupa miegsni wzdluz wewnetrznej czesci uda jest okreslana jako grupa migs$ni
przywodzicieli. Sktada si¢ ona z szeSciu mieg$ni i obejmuje migsien (mm.) grzebieniowy
(tac. pectineus), mm. przywodziciel dtugi (tac. adductor longus), mm. przywodziciel krotki
(tac. adductor brevis), mm. przywodziciel wielki (tac. adductor magnus), mm. smukty
(tac. gracilis) i mm. zastaniacz zewnetrzny (lac. obturator externus) (Ignasiak, 2015).

Wszystkie migsnie przywodziciela sa unerwione przez nerw zastonowy, za wyjatkiem
mm. grzebieniowego, ktory otrzymuje impulsy ruchowe z nerwu udowego. Migsnie te majg
swoje poczatkowe przyczepy w okolicy pachwinowej w réznych punktach spojenia fonowego,
a koncowe wzdtuz §rodkowej czesci kosci udowej. Gtownym dzialaniem tej grupy mieéni jest
przywodzenie uda w otwartym tancuchu kinematycznym i ustabilizowanie konczyny dolnej
w zamknietym lancuchu kinematycznym. Kazdy migsieh moze réwniez np. pomoc w zgigciu
1 rotacji ko$ci udowej. Z danych literaturowych wynika, iz najbardziej narazony na urazy jest
mm. przywodziciel dtugi ze wzgledu na brak mechanicznej rownowagi, moze zwigksza¢
podatnos¢ na przecigzenie (Nicholas 1 Tyler, 2002).

Do grupy mig$ni odwodzicieli mozemy zaliczy¢é mm. posladkowy wielki
(tac. gluteus maximus), mm. po$ladkowy $redni (tac. gluteus medius), mm. posladkowy matly
(tac. gluteus minimus), napinacz powi¢zi szerokiej (tac. tensor fasciae latae), mm. prosty uda
(tac. rectus femoris). Mig¢snie odwodziciele stawu biodrowego (Abd): migsien napinacz
powiezi szerokiej, migsien posladkowy $redni i migsien posladkowy mniejszy odwodza
i przysrodkowo obracaja udo. Dziatanie tych migéni pomaga stabilizowa¢ miednice
1 przeciwdziata¢ dziataniu bocznych rotatorow uda, gtéwnie mm. posladkowego wielkiego
(Blazevich, 2000).

Zakres ruchu odwodzenia w pozycji stojacej wynosi 50°, a ruchu przywodzenia 30°.
Wigkszy zakres ruchu odwodzenia uzyskamy w pozycji zgiecia stawu biodrowego, gdyz
ta pozycja rozluznia wiezadto biodrowo-udowe. Ruchy odwodzenia hamowane sa przede
wszystkim przez wigzadlo pachwinowe oraz lonowo biodrowe. Ruchy przywodzenia
natomiast hamowane sg przez pasmo poprzeczne wigzadta biodrowo-udowego oraz wi¢zadla

ko$ci udowej, dlatego zakresy ruchu sa rézne w zaleznosci od pozycji wyjsciowe;.
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Ryc. 2 Anatomia grupy migsni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych.

U "zdrowych" sportowcow sita przywodzicieli stanowi okoto 95% sity odwodzicieli, podczas
gdy u zawodnikow z kontuzja przywodzicielajest to okoto 78%. Stosunek sity przywodzicieli
do sity odwodzicieli moze by¢ rowniez wykorzystywany przez trenerow do podejmowania
decyzji dotyczacych interwencji wzmacniajgcych, ktore majg na celu zmniejszenie
dysproporcji sity tych grup mig$niowych (Rodriguez, 2020). W jednym z badan
(Nicholas i1 Tyler, 2002) stwierdzono, ze przedsezonowe wzmocnienie mig¢s$ni bioder
u zawodowych hokeistow, ktorzy mieli stosunek sity przywodzicieli do sity odwodzicieli
mniejszy niz 80%, prowadzilo do zmniejszenia czgstosci wystgpowania kontuzji
przywodziciela w poréwnaniu z poprzednim sezonem. Trenerzy powinni stale monitorowaé
wskazniki sity migsniowej, w tym stosunek sity migsni przywodzicieli do sity odwodzicieli
konczyn dolnych, nie tylko w okresie przedstartowym, ale takze przez caly okres startowy.
W dostgpnym piSmiennictwie zaproponowano (Wollin 1 wsp., 2018) metode wczesnego
wykrywania i regularnego comiesi¢cznego monitorowania wskaznikow sity mig¢sniowej jako
srodka prewencji wtornej. Zauwazono istotng poprawe wskaznikow sity od okresu
przedsezonowego, a najwigkszy wzrost zaobserwowano w drugim miesigcu okresu
przygotowawczego. Ta metoda umozliwila rutynowe badanie zawodnikow i1 odpowiednie

reagowanie na ich potrzeby przez caty sezon.
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4.2. Stabilno$¢ stawu biodrowego

W uktadzie ruchu cztowieka istniejg wybrane grupy migsni, ktore petnig kluczowa rolg
w stabilizacji, zwlaszcza podczas skomplikowanych czynno$ci ruchowych, gdzie duzy zakres
ruchu w stawach wymaga doskonatej stabilno$ci. Przyktadem takiego stawu jest staw
biodrowy. Mate grupy migsniowe, takie jak migs$nie posladkowe $rednie, odgrywaja istotng rolg
w stabilizacji i utrzymaniu optymalnej postawy ciata podczas dynamicznego ruchu.
Jezeliich funkcja zostanie zaburzona w kontekscie relacji miedzy dtugo$cia a napigciem, moze
to prowadzi¢ do ograniczenia ich dziatania, negatywnie wplywajac na mechanike ruchu oraz
zaktocajac prawidlowe wzorce ruchowe. Moze to réwniez prowadzi¢ do kompensacyjnej
aktywacji innych mieg$ni synergistycznych. Zmiana relacji miedzy dtugoscia a napigciem
miesni zginajacych i prostujacych biodro odgrywa kluczowa role w mechanice ruchu sportowca
oraz strategiach ruchowych zwigzanych z aktywacja migéni odpowiedzialnych
za generowanie sity podczas odbicia czy przys$pieszenia.

Stabilnos¢ jest kluczowym elementem zarowno w statycznych, jak i dynamicznych
sytuacjach kontrolowania ciata. Kilka czynnikow, takich jak koordynacja nerwowo-mig$niowa,
wytrzymatos¢  mig$niowa,  sita 1 funkcjonalny = zakres  ruchu,  wplywa
na osiggni¢cie optymalnej stabilno$ci. Podczas wykonywania technik koszykarskich, takich jak
zmiana kierunku i koztowanie, istotne jest utrzymanie odpowiedniego ustawienia konczyny
wzgledem tutowia, obnizenie $rodka cig¢zko$ci oraz pelna kontrola nad pitka. Wysoka
umiejetnos¢ w tym elemencie zalezy od polgczenia pracy ekscentrycznej, koordynacji
mieg$niowej 1 zdolnosci do generowania sit w fazie przyspieszenia. To polaczenie decyduje o
wyzszych  umiejetnosciach  jednego  zawodnika ~w  porownaniu z  drugim
(Bompa i in. 2013). Migsnie tutowia i miednicy odgrywaja istotng rol¢ w efektywnym
przekazywaniu sil reakcji z podloza na wyzsze partie ciala w sposob harmonijny
1 dostosowany do danej czynnosci ruchowej. W dynamicznych warunkach na boisku, zawodnik
musi mie¢ peing kontrole nad swoim ciatem, aby przewidywaé rozwodj sytuacji

1 whasciwie reagowac na niespodziewane zdarzenia, ktore moga si¢ pojawi¢ w trakcie gry.



5. PROBLEM BADAWCZY W SWIETLE LITERATURY

W dotychczasowej literaturze temat zwigzany z badaniem sity grupy migéni
przywodzicieli i odwodzicieli w duzej mierze dotyczy migdzy innymi oceny wpltywu objetosci
treningowej na mozliwosci uzyskiwane podczas biegu (Yasuda i wsp., 2019), sily
ekscentrycznej 1 koncentrycznej w  implikacjach  klinicznych  po  urazach
(Thorborg i wsp., 2010, 2011) oraz ocenie poziomu tej sity u zawodnikéw z bélem pachwiny
(Marusi¢ i Sarabon, 2022). Wigkszo$¢ doniesien naukowych zwiazanych z grupa migéni
przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych koncentruje si¢ na urazowosci oraz predykcji
sily mig§niowej po urazie.

Obszar badan wplywu sity migsniowej] na poprawe wynikow sportowych
w dyscyplinach, w ktérych migénie przywodzace konczyne dolng sa szczegdlnie wazne dla
stabilizacji miednicy podczas wysitku (Karatrantou i wsp., 2019) oraz w protokotach
treningowych dla monitorowania prewencji urazu jest nadal poddawany weryfikacji naukowe;j.
Zwiazek mies$ni kulszowo-goleniowych, mig$nia czworoglowego 1 migsnia posladkowego
wielkiego z wynikiem sportowym podczas sprintu byl szeroko analizowany pod katem
wielkosci 1 sitly migSniowej konczyn dolnych (Alemdaroglu, 2012; Sugisaki
i wsp.,2017; Yasuda i wsp., 2019). Z badan elektromiograficznych (Montgomery i wsp.,
1994) wynika, ze funkcja grupy migsni przywodzicieli moze by¢ nie tylko ruch przywodzenia
1 bocznej rotacji konczyny dolnej, ale takze przyczyniajg si¢ one do ruchu prostowania i zgigcia
biodra podczas biegu sprinterskiego.

Istnieje zalezno$¢ miedzy czasem uzyskiwanym w sprincie na dystansie 100m
a proporcja przekroju mie$ni przywodzicieli w stosunku do masy ciata (Yasuda i wsp., 2019).
Wyniki te sugeruja, ze przywodziciel krotki moze przyczynia¢ si¢ do lepszych mozliwosci
podczas biegu sprinterskiego u zawodniczek w ruchu zgigcia i rotacji wewngtrznej uda.
Odnoszac si¢ do innych dyscyplin sportu, gdzie wystepuja ruchy takie jak zmiana kierunku
biegu, uderzenie pitki wewngtrzng czescig stopy, czeste hamowania 1 przyspieszenia, duzy
udzial odgrywaja migsnie przywodzace konczyn dolnych. W pitce noznej jest to zalezne od
pozycji zawodnika na boisku (Karatrantou i wsp., 2019). Contreras-Diaz i wsp. (2023) badali
site ekscentryczng i koncentryczng przywodzicieli oraz odwodzicieli konczyn dolnych u
zawodnikow grajacych na roznych pozycjach. Stwierdzili, ze obroncy cechujg si¢ wigksza silg
ekscentryczng niz napastnicy i pomocnicy w pitce noznej. W obecnej literaturze prézno jest
szuka¢ konkretnych parametrow sily w warunkach izometrycznych w protokotach

treningowych dla grupy migéni przywodzicieli i odwodzicieli w odniesieniu do prewencji
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urazéw oraz dla optymalnej stabilizacji bioder podczas rdéznego rodzaju wysitkow.
Krolikowska i wsp. (2023) w swojej pracy wskazuje zwigzek migdzy sita izometryczng
przywodzicieli 1 odwodzicieli stawu biodrowego, biegiem w linii prostej oraz podczas zmian
kierunku biegu u koszykarzy. Jednym z ograniczen tego badania jest to, Ze oceniano tylko bieg
ze zmiang kierunku pod katem 90° i 20-metrowy bieg po linii prostej w stosunku do uzyskanej
sity w warunkach izometrycznych. W zwigzku z tym zalezno$ci te moga by¢ odmienne
w odniesieniu do sity dynamicznej. Stad, przyszte badania powinny uwzglednia¢ zwigzek
miedzy sitg mig$ni przywodzicieli i odwodzicieli a rdznymi katami zmian kierunku (nie tylko
90°) oraz powinny uwzglednia¢ poruszanie wielokierunkowe np. bieg krokiem odstawno-
dostawnym. Badania Krolikowskiej i wsp. (2023) potwierdzaja udzial mi¢sni odwodzicieli w
biegu ze zmiang kierunku oraz krokiem odstawno dostawnym w koszykowce, ktory jest istotny
w akcjach defensywnych 1 =zajmuje on okolo 30% czasu gry (Drinkwater
1 wsp., 2008). Przywodziciele 1 odwodziciele bioder sg odpowiedzialne za utrzymanie stabilnej
miednicy podczas r6znych dynamicznych ruchow (Blazevich, 2000). Miednica petni centralng
rolg sily w warunkach izometrycznych tych migsni, i zapobiega niepozadanym ruchom
bocznym lub rotacyjnym, co jest istotne dla utrzymania stabilnej pozycji pod czas wykonywania
wieloptaszczyznowych czynnosci ruchowych w sporcie (Jones i Dos’Santos, 2023). Grupa
mieg$ni przywodzicieli i odwodzicieli bioder jest rowniez odpowiedzialna za efektywne
przekazywanie sit migsniowych generowanych przez gorng czgs¢ ciala na dolng czgs¢ ciala
1 odwrotnie. Wzmacnianie sity w warunkach izometryczych tych mig$ni pomaga w poprawie
transferu sit, co z kolei prowadzi do wigkszej stabilnosci, kontroli ruchu
1 optymalizacji techniki sportowej (Monteagudo 1 De Albornoz, 2022). Poprawa sity
w warunkach izometrycznych, jak i zmniejszenie réznicy w poziomie sily pomiedzy
konczynami podczas biegu moze przektada¢ si¢ na wigksza moc, szybkos¢, stabilnosé
i kontrole ruchu, co z kolei moze wptywac na lepsze wyniki sportowe. Uzasadnione wydaje si¢
wiec uzupelnienie brakow w tym zakresie. Regularna ocena kliniczna sity przywodzenia
konczyn dolnych moze pomodc w identyfikacji zawodnikow, ktérzy moga by¢ narazeni na
zwiekszone ryzyko odniesienia kontuzji pachwiny (Crow i wsp., 2010). Dostepna literatura
wykazata, ze asymetrie w sile migsniowej miedzy konczynami ~'10% obnizajag wysokos¢
wyskoku oraz ograniczajg szybko$¢ zmiany kierunku poruszania si¢ w grach zespotowych.
Zmniejszenie tych réznic moze sprzyjac poprawie wynikow sportowych (Schiltzi wsp., 2009).
Dlatego gtownym celem niniejszej pracy jest ocena wplywu treningu oporowego
przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych na czas w teScie sprawno$ci specjalnej w

poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym oraz na poziom sity w warunkach
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izometrycznych. Wyniki niniejszych badan moga dostarczy¢ zawodnikom i trenerom istotnych
informacji do skutecznego planowania treningu, z mys$la o optymalizacji osiggni¢¢ sportowych
1 prewencji  kontuzji  poniewaz  wigkszos¢  ¢wiczen  wykonywanych  jest
w plaszczyznie strzatkowej, brakuje przygotowania sprawnos$ciowego w aspekcie poruszania

si¢ w plaszczyznie bocznej i poprzeczne;.
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6. CEL PRACY, PYTANIA BADAWCZE I HIPOTEZA BADAWCZA

Uwzgledniajac powyzsze rozwazania, dotychczasowg 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 koszykdwce oraz
poziom sity mig$niowej. Realizacj¢ tak sformulowanego celu badan sprowadzono do

poszukiwania odpowiedzi na ponizsze pytania:

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

2.  Jak zmieniasi¢ poziom sity w warunkach izometrycznych pomiedzy konczynami miegsni
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 badawczg, ktéora brzmi nast¢pujgco 1 =zostala
zweryfikowana podczas badan empirycznych.

Specyficzny trening oporowy skierowany na migsnie przywodzace i odwodzace
konczyny dolne, zwigksza ich poziom sity w warunkach izometrycznych i istotnie wptywa na

poprawe poruszania si¢ krokiem odstawno-dostawnym u koszykarzy.



7. MATERIALY I METODY BADAWCZE

7.1. Charakterystyka badanych

W badaniach wzig¢to udzial 20 zawodnikéw koszykowki (1 liga), ktorych losowo
podzielono na 10 osobowa grupg eksperymentalng oraz 10 osobowa grupe kontrolng.
Dobor do badan miat charakter celowy, obejmowat osoby z doswiadczeniem w koszykdéwcee na
poziomie seniorskim oraz w treningu sily mig$niowej (minimum 5 lat).
Kryterium wilaczenia byt brak przebytych urazéw i schorzen uktadu ruchu w obrebie konczyn
dolnych przez ostatnie pot roku od momentu rozpoczgcia eksperymentu, wiek (>21 lat)
oraz pte¢ (M). Gtéwng metoda badawczg byta 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+ 15cm min. 5 lat

Proby testowe zostaly przeprowadzone w Laboratorium Sily i Mocy Migsniowej
oraz na Hali Sportowej Akademii Wychowania Fizycznego w Katowicach. Na 48 godzin przed
eksperymentem, zawodnicy zostali poinformowani, aby nie wykonywali zadnego treningu
oporowego. Zawodnikom zostat przedstawione protokoty testowe, przebieg badan
1 wynikajace z niego korzysci oraz ewentualne zagrozenia. Badani wyrazili pisemng zgod¢ 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.
Protoko6t badan zostat zaakceptowany przez Uczelniang Komisj¢ 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.
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Caly eksperyment wlaczajac w tym sesje wstepna, sesje wyjsciowa, interwencje treningowa oraz

sesje koncowa, trwat siedem tygodni (Ryc.3)

PROTOKOL TESTOWY

e (e praed ssi
tydzien bada testowa)

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

y

Ryc. 3 Protokot testowy badan.

SESJIA KONCOWA
(7 tydzieri badan)

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

treningu oporowym dla przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych.
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7.2. Sesja wstepna — ocena sily maksymalnej (1RM)

Na dwa tygodnie przed interwencja treningowg odbyla si¢ sesja wstepna, w ktorej
zostaly wykonane pomiary: masy ciala oraz testy jednego powtdrzenia maksymalnego (1RM)
w przywodzeniu i odwodzeniu konczyn dolnych, w ktorych przedstawione byty protokoty
testowe badan (Ryc.3).

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 migsni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn
dolnych, by dodatkowo przygotowac te partie migsniowe do wysitku. Rozgrzewka przed testem
1 RM  sity migéni przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych, skladata si¢
z 2-3 serii po 20,15,10 powtorzen na odwodzenie i przywodzenie ze wzrastajagcym
obcigzeniem, nast¢pnie odbyt sie test jednego powtorzenia maksymalnego (1RM, gdzie osoby
badane wykonywaty seri¢ powtérzen maksymalnych, w taki sposob by ich ilo$¢ miescita siew
przedziale 3-8 powtérzen maksymalnych). Na ich podstawie zgodnie z protokolem
Saeterbakken i wsp. (2011) wyliczono warto$ci jednego powtorzenia maksymalnego (1RM)
z ktorym kazdy zawodnik wykonywat testy pomiarowe.

IRM = obcigzenie zewnetrzne x (140,033 x wykonana liczba powtdrzen)
(Saeterbakken i wsp., 2011).
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7.3. 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 randomizacjag 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 wykonywal sesje eksperymentalne pojedynczo w celu
uniknigcia rywalizacji z pozostalymi uczestnikami badania. Randomizacja zostala
przeprowadzona za pomoca generatora www.calculatorsoup.com. Procedura standaryzowane;j
rozgrzewki przed sesja eksperymentalng byta 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 1 wsp., 2014). Kat zgiecia w stawie
weryfikowany byt goniometrem (Ryc.5). Wysoko$¢ ramy z czujnikami byla dostosowana
do kazdego zawodnika indywidualnie. Klykcie przy$rodkowe oraz boczne stawu kolanowego
znajdowaty si¢ pomiedzy czujnikami (czestotliwos¢ probkowania 5S0Hz), a ustawienie stop
bylo 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 proby z 3 minutowa przerwa
wypoczynkowa pomiedzy testami przywodzenia i odwodzenia. Zawodnicy zostali poproszeni
o dociskanie ktykci przysrodkowych a nastepnie bocznych kosci udowej na czujnikach przez
pie¢ sekund z maksymalng sitg. Przy tescie sprawnosci specjalnej zawodnicy rozpoczynali
probe w postawie rozkrocznej bokiem do kierunku ruchu, nogi ugigte 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.4).
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W pozycji startowej zawodnikdw wazne bylo aby $rodek ciezkosci byl obnizony

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

Ryc. 4 Test sprawnosci specjalnej w poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym

na odcinku 5 metrow.

odstawienie 1 dostawienie stopy na t¢ samg odleglo$¢, inicjacja ruchu slizgowego ,,slide step”
wykonywanego podczas gry. Zawodnicy startowali na sygnat i poruszali si¢ krokiem odstawno
dostawnym na dystansie 5 metrow z maksymalng predkoscia, fotokomorki znajdowaty si¢ na
poczatku 1 na koncu dystansu. Wyhamowanie predko$ci nastepowalo za drugg bramka
pomiarowa. Badani wykonywali dwie proby na kazda nogg. Rozpoczynajac raz lewa, raz prawa
konczyna dolng a pomigdzy kazdym biegiem =zastosowano 3 minutowg przerwe
wypoczynkowa. Pomiedzy pierwsza a drugg sesjg pomiarowa, stosowano 5 minutowg przerwe

wypoczynkowa. Do analizy uwzgledniono lepszy wynik z dwoch prob.

Ryc. 5 Test sity w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych.
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7.4. Interwencja treningowa

Po zakonczeniu sesji wstgpnej oraz testowej grupa eksperymentalna rozpoczeta 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 urzadzeniu byty indywidualnie dostosowywane
do mozliwosci zakresu ruchu zawodnika, tak aby nie powodowaly dolegliwosci bolowych.

(Ryc.6-9)

Ryc. 6 Pozycja poczatkowa w ¢wiczeniu odwodzenia konczyn dolnych na urzadzeniu Versa Hip

Adductor/Abductor.

Ryc. 7 Pozycja koncowa w ¢wiczeniu odwodzenia konczyn dolnych na urzadzeniu Versa Hip
Adductor/Abductor.
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Ryc. 8 Pozycja poczatkowa w ¢wiczeniu przywodzenia konczyn dolnych na urzadzeniu Versa Hip

Adductor/Abductor.

Ryc. 9 Pozycja koncowa w ¢wiczeniu przywodzenia konczyn dolnych na urzadzeniu Versa Hip Adductor/Abductor.
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Sesja eksperymentalna rozpoczeta si¢ po przeprowadzeniu rozgrzewki przed gtowna

czescig treningu sity migsniowej zawodnikow. W trakcie catego okresu badawczego grupa

kontrolna oraz grupa eksperymentalna wykonywata trening funkcjonalny dwa razy w tygodniu

z akcentem na wydtuzenie fazy ekscentrycznej, ktorego wykonywanie odbywato si¢ pod

nadzorem ich trenera. Cwiczenia te realizowano na potsztangach, zwracajac szczeg6lng uwage

na kontrole fazy opuszczania cigzaru. W przeciwienstwie do grupy eksperymentalnej, grupa

kontrolna nie uczestniczyla w dodatkowej sesji treningowej — ukierunkowanego treningu

oporowego na grupe miesni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych. Zawodnicy z tej

grupy ograniczali si¢ jedynie do treningu sily 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
KONDYCYINY + MIESNIOWEJ TECHNICZNO- MIESNIOWEJ TAKTYCZNY | KONTROLY WOLNY
MOTORYCZNY TAKTYCZNY
TRENING TRENING RZUTOW
OBRONY INDYWIDUALNYCH
ZESPOLOWEJ 1 ORAZ
INDYWIDUALNEJ ZESPOLOWYCH
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Plan treningowy przedstawial si¢ nastepujaco: 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 wypoczynkowg trwajacg 2
minuty pomie¢dzy seriami. Progresja obciazen obejmowata wzrost liczby powtérzen o 2
powtorzenia tygodniowo w porownaniu do poprzedniego tygodnia dla przywodzenia i
odwodzenia. W procesie planowania treningu zastosowano zmodyfikowang metode hipertrofii
mieg§niowej ograniczajac czas trwania interwencji, a tym samym ograniczajac efekt hipertrofii,
a w wigkszym stopniu ukierunkowujac cel na poprawe kontroli nerwowo-mie$niowej. Badania
oraz interwencja treningowa zostaty 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.



7.5. Metody i narzedzia pomiarowe

W badaniach zostaty wykorzystane urzadzenia do pomiaru sity w warunkach
izometrycznych Hip Strength Testing System (Vald Performance, Albion, Australia), o
wysokiej wiarygodnosci wspotczynnika korelacji wewnatrzklasowej (ICC) na poziomie 0,94
(Ryan i wsp., 2019). Czasy rejestrowano elektronicznie za pomocg fotokomoérek z podwdjna
wiazka (Swift Performance Equipment, Lismore, Australia), pomiary wartosci 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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7.6. Narzedzia analizy statystycznej

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

W przypadku stwierdzenia istonych réznic w analizie wariancji do weryfikacji,
pomiedzy ktorymi grupami wystapily istotne rdznice zastosowano testy wielokrotnych
porownan post-hoc Tuckeya dla rownych licznos$ci. Sile efektu dla interakcji obliczono przy
pomocy wspotczynnika n?. Sita efektu byla 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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8. WYNIKI BADAN

8.1. Analiza wynikow roznicy w poziomie sily wzglednej

pomiedzy grupami kontrolng a eksperymentalng

Analiz¢ wynikow badan podzielono na dwa podpunkty: analiz¢ dla obliczonych réznic

w poziomie sity wzgl¢dnej dla konczyn (lewa-prawa) i pomig¢dzy 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
*§ Masa Ciata (kg) - po 88,72(79,501102,30)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 czgstkowe

Grupa 0,001 0,96 0,001
Przed- Po 2,02 0,17 0,10
Przed- Po *Grupa 2,67 0,12 0,12

czastkowe — sila efektu; R-Add- K - réznica poziomu sity wzglednej przywodzicieli

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

Analiza nie data podstaw do stwierdzenia istotnych ro6znic dla efektow gtéwnych 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

10 T

R-Add-K [%]

1t 1 =$= Grupa
E

| . —&— Grupa
przed po K

Ryc. 10 Poréwnanie wynikow dla zmiennej R-Add-K [%] ze wzgledu na grupe kontrolng i
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 6,62 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 roznic dla efektu gtdownego grupa p=0,01
oraz dla interakcji przed-po*grupa p=0,02. Aby stwierdzi¢ pomig¢dzy ktorymi grupami byty

istotne roznic zastosowano testy wielokrotnych 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. 11 Porownanie wynikow dla zmiennej R-Abb-K [%] ze wzgledu na grupe kontrolng i

eksperymentalng.
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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.

Il:()g:’lnc;yna Zmienna M |Min|Max| SD| Sk | Ku Lilltlanorsa
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|4,42/2,37/6,171,01-0,47| 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| 6,710,91 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 -s$rednia arytmetyczna; SD — odchylenie standardowe; Sk — sko$nosc; 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.

Koiczyna 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 5,290,901 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 1,32 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 normalnos$ci rozktadu

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

wariancji z powtarzanymi pomiarami.

W kolejnych etapach zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ 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.
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Biezacy efekt: F(1, 38)=,19, p=,66
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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Ryc. 12 Poréwnanie wynikow dla zmiennej Add - K [N/kg] ze wzgledu na grupe kontrolng i

eksperymentalng oraz konczyne dolna.

Wyniki analizy wskazaly na istotne statystycznie r6znice przed i po treningu zard6wno w grupie
kontrolnej, jak i eksperymentalnej (p < 0,001). W obu grupach zaobserwowano istotnie
statystycznie wyzsze wyniki po zakonczeniu eksperymentu dla zmiennej dotyczacej roznicy

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 wzglgdna 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. 13 Poréwnanie wynikow dla zmiennej Abb - K [N\kg] ze wzgledu na grupe kontrolng i

eksperymentalng oraz konczyne¢ dolng.

Stwierdzono istotne statystycznie roznice jedynie w przypadku grupy eksperymentalnej,
zardwno przed jak 1 po eksperymencie (p = 0,0001). Dodatkowo, w grupie eksperymentalnej
po przeprowadzeniu eksperymentu zaobserwowano istotnie wyzsze wyniki w zakresie r6znicy

poziomu sity wzglednej pomiedzy lewg a prawg konczyng dolng w odwodzeniu.
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8.2. Analiza wynikow dla zmiennej bieg Sm |[s]

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

Efekt F p Eta-kwadrat czgstkowe

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 roznice dla efektu gléwnego grupy

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

celu identyfikacji istotnych réznic pomiedzy 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
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Ryc. 14 Poréwnanie wynikow dla zmiennej BIEG 5 M [s] ze wzgledu na grupe kontrolng i

eksperymentalng oraz konczyne dolna.

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]

wydajno$ci w tej grupie.
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9. DYSKUSJA

Celem pracy byto okreslenie wptywu treningu oporowego przywodzicieli i odwodzicieli
konczyn dolnych na zdolnos$ci szybkosSciowo-sitowe u koszykarzy. Analizowano wplyw
czterotygodniowej interwencji treningowej na czas oraz poziom sity migsniowej w tescie
sprawnosci specjalnej w poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym na odcinku 5 metrow.
Jednym z nowatorskich aspektow niniejszych badan jest stwierdzenie, iz wzmocnienie sity
miesni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych ma wptyw na skrocenie czasu w tescie
sprawnosci specjalnej w poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym na odcinku 5 metrow w
koszykowce, zwigkszenie sity migsniowej badanych grup oraz zmniejszenie rdznicy w
poziomie sity migsniowej mi¢$ni odwodzacych konczyn¢ dolng.

Problemy z przywodzicielami i odwodzicielamikonczyn dolnych to bardzo powszechne
urazy wystgpujace w zespotowych grach sportowych, w ktorych rywalizacja obejmuje
gwattowne przys$pieszenia i hamowania oraz nagte zmiany kierunku poruszania si¢. W pilce
noznej, koszykowce i1 hokeju, bol w obrebie migsni przywodzacych i odwodzacych konczyny
dolne nalezy do trzech najcze$ciej wystepujacych wurazow. Urazy zwigzane
z przywodzicielami i odwodzicielami, charakteryzuja si¢ trudnos$cia w zdiagnozowaniu, dhugim
okresem rekonwalescencji, i s3 obarczone wysokim ryzykiem ponownej kontuzji (Moreno i
wsp. 2022). Okoto jedna trzecia graczy, ktorzy doznali urazéw grupy miegéni przywodzicieli
podczas sezonu, ponownie doswiadczyta urazéw na poczatku kolejnego sezonu. Najczesciej
identyfikowanymi czynnikami ryzyka wystapienia powyzszych problemoéw jest niski poziom
sity migsniowe] w tych grupach oraz nadmiernie zmniejszony stosunek sity mies$ni
przywodzacych konczyny dolne w stosunku do poziomu sity mie$ni odwodzacych konczyny
dolne. Dodatkowo w literaturze autorzy zwracaja uwage na asymetri¢ w poziomie sily
mie$niowej miedzy konczynami dolnymi, jako mozliwy czynnik ryzyka wystapienia urazéw
(Marusi¢ i Sarabon, 2022). Autorzy wskazujg, iz roznica w sile migéni przywodzacych i
odwodzacych konczyny dolne nie powinna przekracza¢ 10—15%, jednak wartosci odniesienia
dla poziomu sity mie$ni odwodzicieli i przywodzicieli oraz stosunku tych sil nie zostaty jeszcze
ustalone. W dysertacji przedstawiono wyniki wartos$ci poziomu sity migsni przywodzacych i
odwodzacych konczyny dolne. Wyniki te sg szczegdlnie przydatne dla osdb zajmujacych sie
profilaktyka urazow i rehabilitacjg w klubach koszykarskich, poniewaz moga oni te warto$ci
porowna¢ do swoich zawodnikéw i1 tym samym ograniczy¢ ryzyko urazéw tych grup
mig$niowych. Zawodnicy ze znacznie nizszym poziomem sily migs$ni przywodzacych i

odwodzacych konczyny dolne odnie$liby ogromne korzysci stosujac prosty protokot
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ukierunkowanego treningu oporowego. W literaturze dotyczacej zespotowych gier sportowych
badania dotyczace futbolu australijskiego wskazujg zmniejszong site¢ w warunkach
izometrycznych przywodzicieli w tygodniach poprzedzajacych wystgpienie urazu w tej grupie
mie$niowej (Crow 1 wsp. 2010). Zawodowi hokeisci z nizszym poziomem sily mig$niowej
przywodzicieli o0 20% w poréwnaniu do poziomu sity odwodzicieli konczyn dolnych byli 17
razy bardziej narazeni na urazy w tej grupie mi¢sni (Tyler 1 wsp. 2001). Autorzy Ci donosza,
1z oslabienie migsni przywodzicieli konczyn dolnych samo w sobie lub w potaczeniu z
silniejszg grupa miegsni odwodzacych konczyny dolne jest zwigzane z czestszym
wystepowaniem urazow w tej grupie mi¢sniowej u pitkarzy noznych. Niemniej jednak, biorac
pod uwage obecna wiedzg, trudno jest ustali¢, w jaki sposob trening w trakcie sezonu wplywa
na poziom sily w warunkach izometrycznych mig$ni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn
dolnych. Badania (Yasuda i wsp., 2019) wykazatly, ze istnieje zwigzek miedzy czasem sprintu
na 100 metrow a stosunkiem przekroju migsni przywodzicieli do masy ciata. Wyniki sugeruja,
ze migsien przywodziciel krotki moze poprawia¢ wydajnos¢ sprinterska zawodniczek poprzez
ruchy zgiecia i rotacji wewngtrznej uda. W innych dyscyplinach sportowych, gdzie wystepuja
zmiany kierunku biegu, uderzenia pitki wewnetrzna czg$cig stopy, czeste hamowania i
przyspieszenia, mig¢$nie przywodzace konczyny dolne odgrywaja kluczowa rolg. Specyficzne
poruszanie si¢ w grach zespotowych a szczegdlnie w koszykowce laczy element sprintu
liniowego z przechodzeniem do kroku odstawno-dostawnego, ktorym porusza si¢ zawodnik w
pozycjiobronnej i po odegraniu pitki przechodzi z powrotem do kroku biegowego przodem lub
tytem. Wiele kluczowych ruchow wykonywanych przez koszykarzy podczas gry opiera si¢ na
poruszaniu lateralnym (sprinty i zmiany kierunku), ruchach pionowych (jak rzuty z wyskoku
1 zbidrki) oraz ich kombinacjach, zwlaszcza podczas rzutow do kosza 1 blokowania rzutéw
(Gottlieb i wsp., 2016). Te intensywne ruchy sg wykonywane przez zawodnikow z krotkimi
przerwami wypoczynkowymi przez caty mecz (Gottlieb i wsp., 2016). Stwierdzono réwniez,
ze az 30% czasu gry koszykarze spedzaja poruszajac si¢ bokiem, wykonujac defensywne kroki
odstawno-dostawne, przy $§rednim dystansie przemieszczania si¢ bokiem w zakresie od 1 do 4
metréw (Drinkwater 1 wsp., 2008). Jak juz wspomniano, specyfika koszykéwki wymaga od
zawodnikow wysokiej sprawnosci motorycznej, w tym sily 1 mocy mig$niowej, szybkosci
1 zwinnos$ci (Mclnnes 1 wsp., 1995). W zwigzku z tym programy treningowe dla koszykarzy
powinny skupia¢ si¢ na doskonaleniu wydajnosci ruchow eksplozywnych (Stojanovi¢ i wsp.,
2018). Prawie 80% sprintow w koszykowce odbywa si¢ na dystansach od 2 do 5 metrow
(Attene 1 wsp., 2015). Temat zwigzany z treningiem oporowym koszykarzy dotyczy

prostownikéw lub zginaczu stawu kolanowego. W ramach tych interwencji wykorzystuje si¢
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zarOwno ¢wiczenia izometryczne, jak 1 plajometryczne, a najczesciej badanymi zmiennymi
zaleznymi sg wyskoki dosiezne, skoki w dal z miejsca lub sprinty na krotkim dystansie 5 lub
10 metréw (Attene 1 in., 2015). Analizujac dotychczasowe badania, uwazam, ze temat mojej
dysertacjijest innowacyjny i dotyka waznego aspektu lateralnego poruszania sig, ktorego badan
jest relatywnie mato.

Ukierunkowany trening oporowy dla przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych
wykazuje istotny wptyw na poprawe wynikow w wysitkach dynamicznych oraz zdolnosciach
szybkosciowo-sitowych w koszykdéwce. Wyniki badan potwierdzity istotny przyrost sity
wzglednej grupy odwodzicieli pomigdzy lewa a prawg konczyng dolng tylko w grupie, ktora
realizowata oporowy trening interwencyjny (p < 0,001), w poroéwnaniu z grupa kontrolna.
Natomiast dla zmiennej dotyczacej poziomu sity wzglednej pomigdzy konczyna dolng lewa
a prawa w przywodzeniu, analiza réwniez wykazala istotng statystycznie roznice¢ zaréwno dla

grupy kontrolnej jak 1 eksperymentalnej. Zaobserwowano, ze po przeprowadzeniu
czterotygodniowego treningu oporowego, wyniki w grupie eksperymentalnej w poréwnaniu do
grupy kontrolnej w tescie poruszania si¢ krokiem odstawno-dostawnym na dystansie 5 metrow,
byly istotnie statystycznie nizsze (p = 0,0002), co sugeruje poprawe¢ osiggnigtej sprawnosci w
tej grupie. Pierwsze trzy tygodnie ukierunkowanego treningu oporowego przywodzicieli i
odwodzicieli konczyn dolnych poprawia koordynacje nerwowo-mig$niowa, natomiast dopiero
w pigtym 1 széstym tygodniu zachodzg zmiany strukturalne w mig$niach.
Postep w sprawnosci specjalnej w poruszaniu si¢ krokiem odstawno-dostawnym jest
zaskakujaco duzo ~5%, natomiast mozna to ttumaczy¢ tym, ze zawodnicy rozpoczynali okres
przygotowawczy oraz byli po 3 miesi¢gcznej przerwie w rocznym cyklu treningowym.
W zwigzku z tym progres jest relatywnie duzy, ktéry moze si¢ p6zniej obnizac lub stabilizowac,
celem treneréw  odpowiedzialnym za  przygotowanie motoryczne jest, aby
W sezonie przygotowawczym podnies¢ sprawno$¢ zawodnikow, przez okres startowy
stabilizowa¢ 1 monitorowa¢ oraz kontrolowa¢ ich wytrenowanie.

Wigkszo$¢ badan naukowych dotyczacych przywodzicieli oraz odwodzicieli konczyn
dolnych skupia si¢ na analizie urazowosci oraz przewidywaniu sity po urazie. Badania nad
wpltywem ¢wiczen oporowych na poprawe osiggnie¢ sportowych w dyscyplinach, gdzie
przywodziciele konczyn dolnych odgrywaja szczego6lng role w stabilizacji miednicy podczas
wysitku sportowego (Karatrantoui wsp., 2019), oraz w protokotach treningowych majacych na
celu monitorowanie prewencji urazow, nadal naleza do rzadkos$ci. Uzasadnieniem podjecia
niniejszych badan byta ograniczona ilo§¢ danych dotyczacych zaleznosci sity przywodzicieli 1

odwodzicieli konczyn dolnych na wysitki dynamiczne w poruszaniu lateralnym.
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Chang 1 wspotautorzy (2009), badali zwiazek grupy przywodzicieli konczyn dolnych z
predkoscigjazdy na tyzwach. Elektromiografi¢ powierzchniowa (EMG) 1 kinematyke konczyn
dolnych mierzono przy trzech predkosciach jazdy 3,33 m/s (wolna), 5,00 m/s (§rednia) i 6,66
m/s (szybka). Miegsien przywodziciel wielki wykazywat nieproporcjonalnie wigkszy wzrost
szczytowe] aktywacji migs$nia i znacznie przedtuzong aktywacje przy zwigkszonej predkosci.
Aby dostosowac si¢ do zwiekszonego tempa kroku przy wyzszych predkosciach jazdy na
tyzwach, tempo odwodzenia stawu biodrowego znacznie wzrosto wraz z aktywacja
przywodziciela wielkiego wskazujac na wicksza jego prace. Doniesienia te podkreslaja
funkcjonalne znaczenie mig¢sni przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych w wynikach
jazdy na tyzwach, co moze wskazywacé, iz w ruchach bocznych, ta grupa migsniowa réwniez
bedzie miata istotne znaczenie. Dodatkowo wigksze zaangazowanie mig¢sniowe moze mie
wpltyw na ewentualne wigksze ryzyko urazow przy poruszaniu si¢ z wigksza predkoscia.
Aktywno$¢ przywodzicieli konczyn dolnych jest rowniez potwierdzona w takich ruchach jak
kopnigcie pitki wewnetrzng czescig stopy w pitce noznej. Badania wykazuja, ze migsien
przywodziciel wielki znaczaco przyczynia si¢ do wyzej opisanego ruchu oraz wykazuje
zwigkszong aktywno$¢ tego migsnia w nodze postawnej wraz ze wzrostem predkosci pitki
przed jej uderzeniem (Watanabe 1 wsp., 2020). Wyniki uzyskane w dysertacji jednoznacznie
wskazujg poprawe sity w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli konczyn
dolnych oraz skrdcenie czasu w tescie sprawnos$ci specjalnej (krok odstawno-dostawnym na
dystansie 5 metrow) u zawodnikow koszykowki. Te wyniki sg zgodne z wcze$niejszymi
badaniami przeprowadzonymi przez Krolikowska i wsp. (2023) gdzie analizowano zwiazek
miedzy sitg w warunkach izometrycznych przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyny dolnej a
biegiem w linii prostej oraz zmiang kierunku biegu u koszykarzy. Badania te potwierdzajg
znaczacy wklad odwodzicieli w efektywnos$¢ biegu ze zmiang kierunku oraz w poruszaniu
krokiem odstawno-dostawnym, ktore peinig kluczowa role w dziataniach defensywnych i
stanowig okolo 30% czasu gry, zgodnie z badaniami Drinkwatera i wsp. (2008). Prézno szukaé
doniesien naukowych gdzie sita w warunkach izometrycznych przywodzicieli i odwodzicieli
konczyn dolnych jest korelowana z dynamicznymi wysitkami. Temat ten jest wystarczajgco
opisany w dostgpnym pismiennictwie. Dominguez i wsp. (2022), analizowali wptyw sily
odwodzicieli 1 przywodzicieli konczyn dolnych na réwnowage dynamiczng i biomechanike
stawu skokowego u koszykarek. Wyniki tej analizy wykazaty, ze zarowno sita odwodzicieli,
jak 1 przywodzicieli, koreluje z réwnowaga i ruchomos$cia stawu skokowego.
Ponadto, stwierdzono, iz tylko sita odwodzicieli koniczyn dolnych miala istotny zwiazek z

wynikami testu Y-balance.
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Opublikowano wiele badan naukowych dotyczacych zapobieganiu urazom
przywodzicieli 1 odwodzicieli konczyn dolnych oraz wpltywu silty tych miesni na profilaktyke
urazowg (Nicholas 1 Tyler, 2002; Tasheva 1 wsp., 2019; Lavoie-Gagne i wsp., 2021;
Werner i wsp., 2019; Farrell i wsp., 2023; McHugh i wsp., 2023,). Wedtug Gaftneraiwsp. (2018)
ostabienie sity odwodzicieli konczyn dolnych, prowadzi do utraty kontroli postawy, co jest
czynnikiem zwigkszajacym ryzyko skrecen stawu skokowego. W badaniu przeprowadzonym
przez Yasude 1 wsp. (2019) wykazano, ze istnieje zalezno$¢ migedzy czasem sprintu na dystansie
100 metréw a proporcja przekroju poprzecznego mig¢sni przywodzicieli do masy ciata. Wyniki
te sugeruja, ze przywodziciel krotki moze wptywaé na efektywno$¢ sprintu u zawodniczek
poprzez ruchy zgigcia 1 rotacji wewngtrznej uda. Natomiast w innym badaniu,
przeprowadzonym przez Karatrantou i wsp. (2019) zauwazono, ze w dyscyplinach, w ktorych
wystepuja takie ruchy jak zmiana kierunku biegu, uderzanie pitki wewnetrzng czesciag stopy,
czeste hamowania 1 przyspieszenia, znaczacg role odgrywaja migsnie przywodziciele bioder.
Badanie przeprowadzone przez Dos’Santos i Jones (2023) wykazalo, ze silne migénie
przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych sa kluczowe w zapobieganiu niepozadanym
ruchom bocznym lub rotacyjnym. Wykazano, iz poziom sity w warunkach izometrycznych
odgrywa istotng role¢ w utrzymaniu stabilnej pozycji podczas wykonywania skomplikowanych
ruchow sportowych. Wyniki przedstawione w dysertacji maja pewne ograniczenia, takie jak
zbyt krotki czas interwencji treningowej, ktéry nie mozna byto wydtuzy¢ z uwagi na krotki
okres przygotowawczy zawodnikow do sezonu. Dodatkowo badania w przysztosci powinny
by¢ uzupetnione o wigksza ilo$¢ testow poruszania wielokierunkowego oraz analiz¢ struktury
wewngetrznej ruchu (analiza aktywnosci miesniowej) w celu okreslenia zaangazowania

pracujacych migsni.
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10.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
wptywa na zwiekszenie sity mig$niowej przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych.

2. Po okresie czterotygodniowego ukierunkowanego treningu oporowego w grupie
koszykarzy w obrgbie odwodzicieli 1 przywodzicieli konczyn dolnych zmniejszyta si¢
roznica w poziomie sity migsniowej mig¢sni odwodzacych, a zwigkszyta si¢ w grupie
miegs$ni przywodzacych.

3. Czterotygodniowy ukierunkowany trening oporowy w grupie koszykarzy istotnie

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

Gltowna hipoteza badawcza, ktérg zalozytam zostata zweryfikowana i potwierdzona.
Zwazywszy, 1z procentowa ocena dysproporcji sity migsniowej byta w przedziale nie wielkim,
nie obliczano wskaznika asymetrii zgodnie z obowigzujacymi wzorcami. Efekt interwencji
treningowej skierowanej na przywodziciele i odwodziciele konczyn dolnych, prawdopodobnie
bylby bardziej ewidentny w przypadku interwencji dziesigcio, dwunasto tygodniowej,
poniewaz po takim czasie przy czgstotliwosci 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 dtuzszej interwencji mozna bytoby dodatkowo zmodyfikowac

objetos¢ 1 intensywno$¢ treningowa.
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11.WERYFIKACJA HIPOTEZY, IMPLIKACJE DLA PRAKTYKI

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

zmiany w poziomie sily miesniowej przedstawiajg si¢ nastepujaco:

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

2. Poziom sily w odwodzeniu i przywodzeniu konczyn dolnych:

e Przeprowadzona interwencjatreningowa, korzystanie wplywa na zwigkszenie sity

wzglednej mie$ni odwodzicieli i przywodzicieli konczyn dolnych, jednocze$nie
zmniejszajac roznice w poziomie sity odwodzicieli pomiedzy konczynami.

3. Praktyczne znaczenie dla prewencji urazéow:

e Trening oporowy przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych moze wptynaé
pozytywnie na profilaktyke urazéw zwigzanych z ta grupg mi¢sniowa. Regularne
¢wiczenia oporowe prowadza do zwigkszenia wzglednej sity tych migsni oraz do
wyroéwnania poziomu sity w warunkach izometrycznych pomiedzy konczynami.
Dzigki temu, trening ten moze skutecznie zmniejszy¢ ryzyko wystgpienia urazow,

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

e Praktycy sportowi i trenerzy moga wykorzysta¢ wyniki niniejszych badan
do projektowania plandw treningowych z uwzglednieniem dodatkowego
ukierunkowanego programu ¢wiczen oporowych skierowanych na
przywodziciele 1 odwodziciele konczyn dolnych, wltaczajac krotki czas

interwencji treningowej w swoj plan roczny.
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12.STRESZCZENIE

Cel badania: Wplyw ukierunkowanego treningu sitowego przywodzicieli i odwodzicieli
konczyn dolnych na zmiany sprawnosci specjalnej w koszykdwce oraz na zmiany w poziomie

sity migsniowe;j.

Metody: W badaniach wzigto udzial 20 zawodnikow koszykowki - 10 zawodnikéw w grupie
eksperymentalnej (wiek: 21 + 6 lat; waga: 95 + 10 kg; wzrost: 185 + 15 cm; staz treningowy:
min. 5 lat) oraz 10 zawodnikow w grupie kontrolnej. Protokét badawczy sktadat sie z sesji
zapoznawcze] w ktorej przeprowadzono pomiary 1 RM m. przywodzicieli i odwodzicieli
konczyn dolnych oraz dokonano pomiaréw masy ciala. W sesji eksperymentalnej
przeprowadzono testy sily w warunkach izometrycznych oraz test sprawnos$ci specjalnej-
poruszanie si¢ krokiem odstawno-dostawnym na dystansie Sm. Badania zostaty powtérzone po

czterotygodniowym okresie ukierunkowanego treningu sity mig¢sniowe;.

Wyniki: Analiza wariancji (ANOVA) wykazala istotne réznice pomigdzy grupa kontrolng
a eksperymentalng przed i po eksperymencie dla zmiennej dotyczacej roznicy sity wzglednej
odwodzicieli pomigdzy lewa a prawg konczyna dolng. Wyniki analizy wskazaly na istotne
statystycznie réznice dla sity wzglednej przywodzicieli przed i po treningu zar6wno w grupie
kontrolnej, jak 1 eksperymentalnej (p < 0,001). W obu grupach zaobserwowano istotnie
statystycznie wyzsze wyniki po zakonczeniu eksperymentu dla zmiennej dotyczacej roznicy
poziomu sity wzglednej pomig¢dzy lewa a prawa strong w przywodzeniu. Natomiast dla sily
wzglednej odwodzicieli, zauwazono istotnie wyzsze roznice jedynie w przypadku grupy
eksperymentalnej pomigdzy lewa a prawa konczyng dolna, przed i po czterotygodniowym
treningu oporowym (p = 0,0001). Czas w tescie sprawnosci specjalnej rowniez byt istotnie

statystycznie nizszy (p = 0,0002).

Whioski: Zastosowanie czterotygodniowego ukierunkowanego treningu oporowego
przywodzicieli i odwodzicieli konczyn dolnych istotnie wplynie na skrocenie czasu w tescie
sprawnosci specjalnej (poruszani si¢ krokiem odstawno-dostawnym na odcinku 5 m), zwi¢ksza
site wzgledna migsni odwodzicieli 1 przywodzicieli konczyn dolnych, jednocze$nie

zmniejszajac rdéznice w poziomie silty odwodzicieli pomigdzy konczynami.

Stowa kluczowe: Trening sitowy: przywodziciele; odwodziciele; test sprawnosci specjalnej.
53



13.SUMMARY

Title: The Effects of Lower Extremity Adductor and Abductor Resistance Training on Changes
in Muscular Strength and Specific Basketball Fitness.

Objective: The aim of this study was to investigate the impact of adductor and abductor
resistance training on changes in performance in specific tests in basketball players, as well as

changes in muscle strength.

Methods: Twenty basketball players participated in the study - 10 in the control group and 10
in the experimental group (age: 21 + 6 years; weight: 95 + 10 kg; height: 185 + 15 cm; training
experience: minimum 5 years). The research protocol consisted of an introductory session,
during which measurements of IRM adductor and abductor strength, body weight
measurements and an experimental session were conducted. The experimental session included
tests for maximal isometric strength and special fitness tests - 5-meter sidestep test.
Results: Analysis of variance (ANOVA) revealed significant differences between the control
and experimental groups before and after the intervention for the variable of relative abductor
strength difference between the left and right lower extremities. The results indicated significant
statistical differences for relative adductor strength before and after training in both the control
and experimental groups (p < 0.001). In both groups, significantly higher results were observed
after the experiment for the variable of relative adductor strength difference between the left
and right side in adduction. However, for relative abductor strength, significantly higher
differences were observed only in the experimental group between the left and right lower
extremities before and after four weeks of training (p = 0.0001). The time in the specific fitness
test was also significantly lower (p = 0.0002).

Conclusion: The implementation of a four-week targeted adductor and abductor muscle
strength training significantly reduced the time in the specific fitness test and increased abductor
and adductor strength.

Keywords: Strength training; adductors; abductors; fitness tests.
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WYKAZ SKROTOW

COD - ( ang. change of direction ) zmiana kierunku poruszania si¢
NBA - (National Basketball Association) amerykansko-kanadyjska liga koszykarska

1 RM - (ang. one-repetition maximum) - jedno powtorzenie maksymalne

R-Add-K [ %] - rdZnica poziomu sily wzglednej pomiedzy lewa a prawg strong w
przywodzeniu;

R-Abb-K [ %] - r6Znica poziomu sily wzglednej pomig¢dzy lewa a prawg strong w
odwodzeniu

Add-K [N/kg] — sita wzgledna przywodzicieli

Abb-K [N/kg] — sita wzglgedna odwodzicieli

E — grupa eksperymentalna

K — grupa kontrolna
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