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Wazniejsze symbole i oznaczenia

1PTS — rzut za jeden punkt, tzw. rzut wolny; jest egzekwowany zza linii rzutéw

wolnych (FIBA: 4 m od kosza, NBA/NCAA/WNBA: 3,96 m od kosza);

2PTS — rzut za dwa punkty, wykonywany pomig¢dzy linig koncowa boiska, a linig
rzutéw za 3 punkty;

3PTS — rzut za trzy punkty, wykonany zza linii rzutow za 3 punkty (FIBA: 6,75 m,
NBA: 7,24 m, NCAA: 6,32 m, WNBA: 6,25 m od kosza);

A — grupa badanych sktadajgca si¢ z 0s6b amatorsko trenujgcych koszykowke;

ACB — najwyzsza w hierarchii koszykarska klasa rozgrywkowa w Hiszpanii; obecnie

pod nazwa sponsora tytularnego Liga Endesa (od sezonu 2021/2022);
ACMJ — akimbo countermovement jump, skok pionowy poprzedzony zamachem konczyn

dolnych z dtonmi spoczywajacymi na biodrach;

C — center, zawodnik grajacy na pozycji sSrodkowego, tzw. ,,57;

CMJ — countermovement jump, skok pionowy poprzedzony zamachem konczyn
dolnych 1 gornych;

COM — center of mass, og6lny Srodek masy ciala;

DJ — drop jump, skok pionowy po zeskoku z okreslonej wysokosci;

FIBA — Fédération Internationale de Basketball, Miedzynarodowa Federacja

Koszykowki, organizacja zrzeszajaca narodowe zwigzki koszykarskie,

regulujaca przepisy dotyczace rozgrywek, sprzetu itp.;

h — wysoko$¢ skoku;

JS — jump shot, rzut z wyskoku;

LP — rozkroczno-wykroczne ustawienie stop, gdzie lewa stopa znajduje si¢
w wykroku;

NBA — National Basketball Association, amerykansko—kanadyjska profesjonalna liga
koszykowki;

NCAA — National Collegiate Athletic Association, Narodowe Stowarzyszenie Sportow

Akademickich, akademicka liga koszykowki szkot wyzszych w  Stanach
Zjednoczonych;

P — grupa badanych sktadajaca si¢ z zawodnikow grajacych w najwyzszej klasie
rozgrywkowej (Polskiej Ligi Koszykowki - Energa Basket Liga) oraz w drugiej
w hierarchii klasie rozgrywkowej w Polsce (Suzuki 1 Liga Mezczyzn);

PF — power forward, zawodnik grajacy na pozycji silnego skrzydtowego, tzw. ,,4”;



PG — point guard, zawodnik grajacy na pozycji rozgrywajacego, tzw. ,,17’;

PL — rozkroczno-wykroczne ustawienie stop, gdzie prawa stopa znajduje si¢
w wykroku;

Puax — maksymalna moc mi¢sniowa w odniesieniu do masy ciata w fazie odbicia skoku
pionowego;

PuyEan — $rednia moc migsniowa w odniesieniu do masy ciala w fazie odbicia skoku
pionowego;

PZKosz — Polski Zwigzek Koszykowki, ogolnokrajowy zwigzek sportowym realizujacy
cele rozwoju 1 popularyzacji koszykowki w Polsce; organizator rozgrywek

koszykarskich w Polsce;

R — rozkroczne ustawienie stop, gdzie stopy ustawione sg na réwni w plaszczyznie
czolowe;j;

SF — small forward, zawodnik grajacy na pozycji niskiego skrzydtowego, tzw. ,,3”;

SG — shooting guard, zawodnik na pozycji rzucajacego obroncy, tzw. ,,2”;

SJ — squat jump, skok pionowy z ustalonej pozycji statycznej (przysiadu);

SSC — stretch-shortening cycle, cykl rozciggnigcie-skurcz;

WNBA  — Women’s Basketball Association, profesjonalna liga koszykoéwki kobiet

w Stanach Zjednoczonych;



I Wstep

I 1. Wprowadzenie

Koszykowka to jedna z najpopularniejszych gier zespotowych na §wiecie (Ljach 2005).
Figuruje w pierwszej trojce najczesciej uprawianych sportow zespotowych wsrdd dzieci
w Ameryce Poinocnej, Ameryce Potudniowej, Europie, Australii, krajach Zachodniego
Pacyfiku oraz Azji Potudniowo-Wschodniej (Hulteen 1 wsp. 2017; Zari¢ i wsp. 2020).
Z perspektywy teorii treningu sportowego koszykéwka, to gra wielopodmiotowa z pitka
o charakterze antagonistycznym (atak — obrona) oparta na dystrybutywnych dziataniach jej
uczestnikow (Naglak 2010). Celem zespotu jest wygrana poprzez kooperacje pozytywna,
czyli takie dziatanie wielopodmiotowe, w ktorym zawodnicy wzajemnie sobie pomagaja
(Pszczotowski 1978, s. 273). W koszykéwce wygrywa druzyna, ktora zdobedzie wigksza
liczbe punktow od druzyny przeciwnej (Kambic¢ i wsp. 2022). Z perspektywy fizjologicznej,
koszykéwka to gra dynamiczna o charakterze interwalowym, naprzemiennej anaerobowo-
aerobowej aktywnos$ci (Mancha-Triguero i wsp. 2019; Mancha-Triguero i wsp. 2020; Ferioli
i wsp. 2020; Zari¢ i wsp. 2020; Gal-Pottyondy i wsp. 2021). Najczes$ciej wymienianymi
czynnikami, determinujacymi osigganie sukcesu w koszykowce sa zdolnosci motoryczne,
umiejetnosci  techniczne, umiejetnosci taktyczne oraz predyspozycje psychospoteczne
rozwini¢te na najwyzszym poziomie (Mancha-Triguero i wsp. 2019, Zari¢ i wsp. 2020).
Nieustanna dynamizacja gry wraz z wystepujaca charakterystyczng, bezposrednig rywalizacja
z przeciwnikiem implikuje bardzo duzo zwrotéw akcji podczas meczu, zapewniajac przy tym,
duza dawke emocji kibicom jak i samym zawodnikom (Mikotajec 2016). Coraz doskonalsza,
agresywna presja obroncOw oraz zaostrzone ograniczenia czasowe podczas akcji
ofensywnych tj. 24 sekundy na przeprowadzenie akcji rzutowej, 8 sekund na przejscie z pitka
na potowe ataku, 5 sekund na wybicie pitki z autu (za: FIBA - Official Basketball Rules
2020), wymagaja od zawodnikéw nieustannego udoskonalania umiej¢tnosci ofensywnych
umozliwiajacych wygrywanie indywidualnych pojedynkéw m.in. w obszarze techniki
wykonywania specjalistycznych czynnosci ruchowych takich jak: rzuty do kosza, podania,
czy koztowanie pitki (Arlet 2001).

Sposrod wielu czynnosci ruchowych wystepujacych podczas gry, rzut do kosza jest
najwazniejszg umiejetnoscia, ktora decyduje o koncowym wyniku meczu (Struzik i wsp.
2014; Pojskic i wsp. 2018; Boddington i wsp. 2019; Kambi¢ i wsp. 2022). Celne rzuty do
kosza sg warunkiem koniecznym do uzyskania zwycigstwa w meczu (Dembinski 1993; Ljach

2005; Taborda i wsp. 2007; Cetin i Muratli 2014; Kant 2014; Struzik i wsp. 2014; Varghese



i Shelvam 2014; Aschenbrenner i Tymanski 2017). W bezposredniej rywalizacji pomigdzy
druzynami, ktéore wykazuja podobny poziom umiejetnosci koszykarskich, statystyczng
przewage ma ta, ktéra prezentuje wieksza skuteczno$¢ rzutowa (Mikotajec 1 wsp. 2021).
Ibanez 1 wsp. (2008) oraz Boddington i wsp. (2019) stwierdzaja, ze prawdopodobienstwa
wygranej zwigksza si¢, wraz ze zwigkszeniem skutecznosci 2PTS i 3PTS, wobec skutecznosci
druzyny przeciwnej. Analiza gry przeprowadzona przez Mikotajca i wsp. (2021) wykazata,
ze w rozgrywkach Euroligi (mig¢dzynarodowe, klubowe rozgrywki koszykarskie,
przeznaczone dla najlepszych meskich druzyn Europy i zachodniej Azji), decydujacy wplyw
na wynik meczu odgrywaty przede wszystkim celne 2PTS, oddane 2PTS, celne 3PTS oraz
celne 1PTS. Obecnie 3PTS sg gtownym celem ofensywnym graczy na pozycjach PG, SG i SF
(Mikotajec 1 wsp. 2021). Mikotajec i wsp. (2021) zaobserwowali rowniez u zawodnikow
tendencje (szczegoOlnie na pozycji PF) do uzyskiwania wysokiej skutecznosci 3PTS
z wyskoku, ktéora moze by¢ zwigzana m.in. ze zmieniajagcym si¢ systematycznie profilem
somatycznym i sprawnos$ciowym zawodnikéw na poszczego6lnych pozycjach (Montero i wsp.
2013; Strumbelj i wsp. 2013; Mikolajec i wsp. 2021). W hiszpanskiej lidze ACB oraz NBA
i NCAA zwigkszenie odlegtosci linii 3PTS skutkowato zwigkszeniem liczby oddawanych
3PTS (Magel i Unruh 2013; Montero i wsp. 2013 Strumbelj i wsp. 2013; Mikotajec i wsp.
2021). Zatem skuteczno$¢ rzutowa, w szczegdlnosci dotyczaca rzutow z wyskoku (,jump
shot” - JS) jako elementarnej techniki wykonywania 3PTS, jest niezbednym elementem
umozliwiajacym osigganie udanego wystepu zardwno indywidualnego jak i druzynowego
w koszykoéwce (Franga i wsp. 2021). Dotychczasowa literatura naukowa popiera referencyjny
wzorzec ruchu dla JS, ktory zostal uksztalttowany w procesie m.in. badan biomechanicznych
(Struzik 1 wsp. 2014; Okazaki i wsp. 2015; Franca 1 wsp. 2021). Jednakze nie wszystkie
elementy techniki JS, majace wplyw na jego koncowy efekt, zostaly dostatecznie zbadane
1 wyczerpujagco opisane, zaréwno z perspektywy biomechaniki, jak 1 literatury
specjalistycznej przeznaczonej dla treneréw.

Mimo, ze JS od blisko stu lat jest podstawowg technika zdobywania punktéw, to po dzi$
dzien w literaturze przedmiotu trudno doszuka¢ si¢ badan oraz satysfakcjonujacych
i merytorycznych wyjasnien poruszanej przeze mnie problematyki. Ustawiczny rozwdj
technologiczny w obszarze diagnostyki biomechanicznej umozliwia konfrontacje istniejgcych
od lat tzw. dogmatow, wzorcowych technik wykonywania danej czynnos$ci ruchowe;j
z naukowa analizg ruchu na drodze badan empirycznych jak i teoretycznych (Ernst 2010,
Struzik 2018). Bober i Zawadzki (2006) stwierdzaja, ze zadaniem biomechaniki jest

identyfikacja 1 optymalizacja struktury ruchow cztowieka, a w konsekwencji udoskonalanie
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techniki oraz umozliwianie stworzenie nowego tzw. ,,ztotego standardu” czynnos$ci ruchowe;.
Szczegdlowa analiza biomechaniczna wiedzie ku zrozumieniu danej dyscypliny sportowe;.
Znajomos¢ zasad mechaniki uktadu ruchu czlowieka, metod pomiaru i ich analizy umozliwia
doglebne zrozumienie czynnosci ruchowych przez naukowcow, treneréw oraz adeptow
koszykoéwki, co w konsekwencji powinno znaczaco skrdoci¢ czas procesu nauczania oraz
doskonalenia umiejetnosci ruchowych (McGinnis 2021). Wykorzystywanie dorobku
naukowego biomechaniki przez treneréw m.in. w obszarze koszykowki, moze okazaé si¢
kluczem do sukcesu w przypadku braku oczekiwanych efektow treningowych oraz w ramach
poszerzania wiedzy i wlasnego warsztatu pracy. Wg McGinnis’a (2021), to biomechanika
odpowiada na fundamentalne pytania treneréw, zawodnikéw oraz wszystkich
zainteresowanych zgtebianiem wiedzy dotyczacej danej dyscypliny sportowej, m.in.
»dlaczego mam wykonaé dang czynnosé ruchowq w taki, a nie inny sposob?”, ,ktora

ze stosowanych technik bedzie najbardziej efektywna?”.

I 2. Analiza iloSciowa rzutow w koszykowce

W literaturze przeznaczonej dla treneréw koszykéwki istnieje wiele rodzajow
podziatéw rzutéw do kosza. Ze wzgledu na prace konczyn gornych wyrdzniamy nastepujace
rzuty: rzut z nad glowy (,,overhad”) (rzut podstawowy jednoracz), rzut wykladany (,finger-
roll”), wsad (,,dunk”), rzut hakiem (,,hook shot”), dobitka (,tip-in”) (Mazur i Mikotajec
2009; Eréulji Strumbelj 2015). Ze wzgledu na prace koficzyn dolnych wyrdézniamy: rzut
z miejsca — najczescie] wykonywany po faulu w formie rzutu wolnego (,.free throw”), rzut
z odbicia jednondz (,,one-legged”), rzut z odbicia obundz (,two-legged”), rzut z biegu
(,lay-up ) (Mazuri Mikotajec 2009; Eréulj i Strumbelj 2015). Najczesciej wystepujaca forma
rzutu do kosza podczas meczu jest rzut jednorgcz z nad glowy z odbicia obun6éz - JS (Hay
1985; Knudson 1993; Struzik i wsp. 2014; Okubo i Hubbard 2015; Aschenbrenner
1 Tymanski 2017; Ardigoi wsp. 2018; Boddington i wsp. 2019; Boddington i wsp. 2020;
Mikotajec i wsp. 2021; Cabarkapa i wsp. 2022b). Najwazniejszym atutem JS jest mozliwos¢
wykonania go praktycznie z kazdej odlegtosci od kosza. Dodatkowo krotki czas potrzebny
do wykonania JS oraz jego specyficzna technika umozliwiajgca ochrong pitki przed
przeciwnikiem, $wiadcza o jego przewadze nad innymi rodzajami rzutow (Okazaki i Rodacki
2018). JS jest technikg rzutu, ktora jest bardzo trudna do zablokowania przez obroncow,
w szczegllnosci jego trudniejsza do wykonana odmiana w formie rzutu z odchyleniem
wfadeaway” (Pomahacii Sopa 2021). Wysoka skutecznos$¢ JS z dalszej odlegtosci od kosza

(szczego6lnie 3PTS),moze prowokowaé obroncoéw do rozproszenia ustawienia defensywnego,
11



umozliwiajgc tym samym skuteczng gre ofensywng w polu 3 sekund (Mazur i Mikotajec
2009).

Mikotajec (2016) w analizie iloSciowej rzutow, wykonanej na druzynie zenskiej
reprezentacji Polski w koszykéwce podczas Mistrzostw Europy w 2005 r. wykazal,
ze zawodniczki sposréd wszystkich oddanych rzutow (rozroéznianych ze wzgledu na prace
konczyn dolnych) wykonuja najczgsciej rzut z odbicia obundz (72,4%). Natomiast biorgc pod
uwage podziat, ze wzgledu na technike pracy konczyn gornych, rzut jednoracz z nad glowy
stanowit 80,1% ogotu rzutow. W 2010 roku w rozgrywkach WNBA, JS stanowil 66%
sposrod wszystkich oddanych rzutéw (Oudejans 1 wsp. 2012; Vencurik i wsp. 2021). Erculj
i Strumbelj (2015) wykazali, ze w sezonie regularnym ligi NBA, 67% ze wszystkich
wykonanych rzutéw stanowity rzuty typu JS. W sezonie regularnym 2016/2017 ligi NBA, JS
stanowil 58,8% wszystkich oddanych rzutow do kosza (Vencurik i wsp. 2021). Z kolei
w sezonie zasadniczym 2021/2022 ligi NBA JS stanowily 64,9% (zrodto:
http://www.82games.com, data dostepu: 11.06.2022). Struzik i wsp. (2014) oraz Zari¢ i wsp.
(2020) stwierdzaja, iz JS w obecnie dominujacym ksztalcie gry moze stanowi¢ nawet 70%
wszystkich oddawanych rzutéw. Oficjalne statystyki rzutowe ligi NBA (Zrodio:
https://www.nba.com/stats/, data dostepu: 11.06.2022) wykazuja, ze przez ostatnie 10 lat
znaczaco zwigkszyt si¢ procentowy udziat 3PTS wykonywanych technikg JS w ogole
oddawanych rzutow z 22,2% w sezonie 2010/2011 do 39,2% w sezonie 2020/2021. 3PTS jest
obecnie jedng z podstawowych metod zdobywania punktow w meczu 1 czgsto stanowi
o przewadze ofensywnej (Ardigo 1 wsp. 2018).

Powyzej wymienione statystyki dotyczace JS potwierdzaja jego znaczenie w doborze
techniki zdobywania punktow (Vencurik 1 wsp. 2021). Utrzymanie wysokiej skutecznosci
3PTS, szczegolnie w ostatnich minutach meczu z rownorzgdnym przeciwnikiem, okazuje si¢
by¢ kluczowe dla wyniku spotkania (Mikotajec i wsp. 2021). Oliver (2004), Veljovi¢ 1 wsp.
(2021) oraz Mikotajec 1 wsp. (2021) jednoznacznie wskazuja, iz wzrostowa tendencja liczby
wykonywanych 3PTS, jest zwigzana przede wszystkim, z nowymi trendami w sposobie
organizacji gry we wspotczesnej koszykdéwce. Dodatkowo 3PTS powoduja zwigkszenie
dynamiki gry, liczby zdobywanych punktow oraz atrakcyjno$ci widowiska sportowego
(Fichman 1 O’Brien 2018). Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wigkszy procentowy udziat
JS (w szczegbdlnosci 3PTS) w ogdle oddanych rzutéw, powoduje zwigkszenie
prawdopodobienstwa zwyciestwa druzyny (Ozmen 2016). Z racji tak znacznego zwiazku JS
na wynik meczu, wydaje si¢ by¢ stosowne dalsze poznawanie, rozwijanie oraz doskonalenie

czynnikéw majacych wplyw na jego efektywnosc.
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I 3. Geneza rzutu z wyskoku

Poczatki rzutu z wyskoku siegaja lat 30-tych i 40-tych XX wieku. Woweczas
koszykowka opierata si¢ na ortodoksyjnych regutach i nie bylo mowy o mozliwosci
wprowadzenia jakichkolwiek zmian w technice rzutu. Gra bazowata gléwnie na szybkich
podaniach, umozliwiajacych znalezienie zawodnika na tzw. ,,otwartej pozycji”. Koszykarze
oddawali rzuty z wyskoku np. poprzez rzut hakiem (,,hook shot”), po dwutakcie znad glowy
(lay-up”) czy rzut wykladany (,,reverse layup). Byly to rzuty wykonywane przy presji
gracza defensywnego, jednak nikt 6wczes$nie nie probowat wykonaé rzutu twarza w twarz
sprzed obroncy. Funkcjonujgca technika rzutowa z poétdystansu polegata na wyrzucie pitki
sprzed klatki piersiowej przy braku oderwania stép od podioza. Z racji trzymania pitki
na wysokosci klatki piersiowej zawodnik nie moégt dodatkowo znajdowaé sie pod presja
obroncy (Christgau 1999; Fury 2017).

Za jednego z prekursor6w nowego stylu rzutowego uznaje si¢ Johna Millera Coopera,
ktory juz w latach 30-tych XX wieku, za probe JS podczas jednego z meczow ligi NCAA,
zostat natychmiast ukarany przez swojego trenera oraz oddelegowany na tawke rezerwowych.
Uznawanym réwniez za pioniera nowego stylu rzutu byl Glenn Roberts, ktory w rozgrywkach
ligi uniwersyteckiej zdobyt ponad 2000 punktéw w 104 meczach, co w tamtym okresie byto
sporym wyczynem, gdyz druzyny zdobywaly §rednio okoto 35 punktow na mecz. Christgau
(1999) postanowit ostatecznie wytoni¢ tworce techniki JS, jaka wystepuje w obecnej formie.
Metody analizy obejmowaly relacje od naocznych $wiadkéw wydarzen, trenerow NCAA,
graczy NBA, badaczy historii koszykowki, przeglad publikacji historycznych, artykutow
prasowych, zdje¢ czy nagran. W historii koszykowki pojawia si¢ 11 zawodnikow, ktorzy
w podobnym czasie (lata 30/40 XX w.) wykorzystywali skok pionowy podczas oddawania
rzutu. Wszyscy zawodnicy dzigki swojej unikalnej, indywidualnej technice osiggali sukcesy
na wielu poziomach rozgrywek. Jedenastu graczy, tj. Glenn Roberts, John Cooper, Hank
Luisetti, Kenny Sailors, Joe Fulks, Belus Smawley, Johnny Adams, Davage Minor, Bud
Palmer, John Gonzalez oraz Whitey Skoog wykonywali rzut oburgcz podczas wyskoku
(Christgau 1999; Fury 2017). Hank Luisetti sam stwierdzit, ze nigdy nie rzucat w taki sposob
jak obecnie wyglada technika JS (Christgau 1999). Pitke wypuszczat szybciej, z wysokosci
swojej twarzy 1 najczes$ciej wykonywat rzut po wezesniejszym dryblingu. Christgau (1999),
Bjarkman (2000) oraz Fury (2017) wykazali, ze to Kenny Sailors jest ,,tworca” obecnie
funkcjonujacej techniki JS, wykonywanego jednoracz znad gtowy.

Od czasu powstania koszykowki, czyli okoto 130 lat temu, pojawito si¢ wiele réznych

czynno$ci ruchowych, ktoére pozostaly charakterystycznymi elementami gry. Poczawszy
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od wielu rodzajow podan, koztowania, poprzez rzut wykladany, to rzut z wyskoku jednoracz

sone handed jump shot”) wywart ogromny wplyw na ewolucje koszykowki
i w konsekwencji popularyzacje tej dyscypliny. Od sali gimnastycznej YMCA, gdzie mtodzi
adepci koszykowki probowali trafi¢ pitka do kosza, w zamysle przeznaczonego do zbioru
brzoskwin, poprzez pierwszy rzut z wyskoku Kenny’ego Sailors’a (wykonany w pojedynku
ze swoim starszym bratem Bud’em w 1934 roku, jako sposob na zdobycie punktow
przeciwko silniejszemu 1 wigkszemu obroncy), az po wspotczesne rozgrywki, w ktorych caty
$wiat podziwiat rzuty Michael’a Jordan’a i Reggie’ego Miller’a, czy obecnie Stephen’a
Curry'ego (ktéry z sezonu na sezon uzyskuje imponujgce rekordy dotyczace 3PTS). Kenny
Sailors, jako pierwszy z pionierow JS, zostal uwieczniony na fotografii (ryc. 1), ktora zostata
opublikowana w popularnym magazynie ,,Life Magazine” (wydanie z 21.01.1946 r.). Minie
jeszcze kolejnych 6 lat, zanim dziennikarze sportowi rozpoznaja 1 przeanalizuja ten
wyjatkowy rzut. Natomiast dzigki temu zdj¢ciu miliony mito$nikow koszykoéwki mogto
po raz pierwszy zobaczy¢ innowacyjng technike rzutowa. Zdjecie wykonane w Medison
Square Garden ,,zapoczgtkowato reakcje tancuchowqg w koszykowce” napisze w swojej
ksiazce: ”The origins of the jump shot: eight men who shook the world of basketball” John
Christgau (1999).

. . -
GVARS SERNT SAMOM OF WYSNIMG AP ASD SRDUTE YO MARE S0OME e ML SCONEE MVER FIELE COALL AND ONT FIEE THADE. & TOTAL 8% & S

14



Ryc. 1. Kenny Sailors z University of Wyoming wykonuje rzut z wyskoku w hali Madison
Square Garden, 3 stycznia 1946 (zrodto: http://www.kennysailorsjumpshot.com, data dostepu:
30.04.2022).

W latach 40-tych XX wieku bylo wielu przeciwnikow wprowadzenia nowej techniki
rzutu. Uwazano, ze wykonywanie JS moze powodowac zbytnie zaburzenie koordynacji
zawodnika oraz zawahanie przy podejmowaniu decyzji podczas fazy lotu. Takie sytuacje
mogly determinowac niebezpieczenstwo popetnienia btedu, a w konsekwencji strate pitki
na rzecz druzyny przeciwnej. Mimo to, po paru latach od pojawienia si¢ pierwszych prob
JS w lidze akademickiej NCAA, zostal on bardzo szybko spopularyzowany i wdrozony
w procesie nauczania gry w koszykowke. Nowa technika rzutowa wywarta ogromny wplyw
na liczb¢ zdobywanych punktow podczas meczu. W latach 40-tych XX wieku S$redni
przedziat zdobywanych punktow przez druzyny w lidze NCAA to 39,2 - 49,1. Natomiast juz
w latach 50-tych, kiedy JS zdominowal koszykowke, uzyskiwano pomigdzy 66,2 a 74,0
punktéw na mecz, kiedy nie obowigzywata jeszcze linia rzutow za 3 punkty (Fury 2017).
JS wprowadzit nieprzewidywalno$¢ podczas gry w ataku, wigkszg ilo§¢ zdobywanych
punktow,a przede wszystkim mozliwo$¢ egzekwowania rzutu pod silng presja obroncy (Hay

1985; Elliotti White 1989; Pomohaci 1 Sopa 2021).

I 4. Technika rzutu z wyskoku

Knudson (1993) podkreslat potrzebe wykonania biomechanicznej analizy techniki JS,
ukierunkowanej na poznanie jej krytycznych elementow. Naukowe podejscie do JS moze
mie¢ bezposrednie przelozenie na osiggnigcie przyszlego sukcesu (Knudson 1993).
Z biomechanicznego punktu widzenia JS jest zltozona czynnos$cig ruchowa ze wzgledu
na zachwiane warunki rownowagi oraz wystepowanie skomplikowanego tancucha
biomechanicznego (Aschenbrenner 1 Tymanski 2017; Rupci¢ 1 wsp. 2020). Ruch ciala
powinien by¢ zautomatyzowany aby osiggna¢é maksymalng powtarzalno$¢ niezalezng
od czynnikow zewnetrznych (Kornecki i wsp. 2002), co w konsekwencji prowadzi do nabycia
wzorca ruchu jakim jest rzut do kosza (Dobovi¢nik i wsp. 2015). Okazaki i Rodacki (2018)
stwierdzaja, ze doswiadczenie zawodnicze koszykarza ma znaczacy zwiazek z ptynno$cig
wykonywanych przez niego ruchéw (koordynacje ruchdw poszczegdlnych elementow ciala)
podczas rzutu. Czynnikami determinujacymi efektywne wykonanie JS, jest m.in. uzyskanie
(sub)maksymalne; wysokosci skoku, zachowanie koordynacji ruchowej 1 orientacji
przestrzennej (Arlet 2001). Podczas JS waznym elementem jest utrzymanie stabilnej postawy,

pomimo mozliwego kontaktu z przeciwnikiem (Hucinski i Kisiel 2008). Technika rzutu jest
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rowniez zalezna od innych czynnikéw zewngtrznych tj. sytuacji na boisku w jakiej znajduje
si¢ rzucajacy zawodnik, odleglosci od kosza, czy obecnosci obroncy (Strumbelj 2013) oraz
od czynnikow wewnetrznych, czyli m.in. dtugo$ci i proporcji konczyn gornych i dolnych
(Kornecki i wsp. 2002).

Kazdy z zawodnikéw posiada swoj unikalny, migdzyosobniczy styl rzutu (Okazaki
i Rodacki 2012). Pomimo to, poziom skutecznos$ci rzutowej u roznych zawodnikow moze by¢
do siebie bardzo zblizony (Franga i wsp. 2021). Dominujacy wptyw JS na ostateczny wynik
meczu, doprowadzil badaczy do poszukiwania najwazniejszych czynnikow wplywajacych
na jego efektywnos$¢, pomimo miedzyosobniczej rdéznorodno$ci wzorcoOw ruchowych.
Uniwersalny model JS, okres$lajacy wspolne ruchy poszczegélnych elementéw ciala,
funkcjonuje jako wzorcowa technika w procesie nauczania i doskonalenia umiejetnosci

koszykarskich (Okazaki i wsp. 2015). Literatura dotyczaca JS popiera referencyjny wzorzec

rzutu jaki zaprezentowal Struzik i wsp. (2014) oraz Okazaki i wsp. (2015).

Pozycja Zamach Rozpoczecie Faza lotu i wyrzut pitki Koniec fazy lotu Ladowanie Pozycja
wyjsciowa konczynami fazy lotu koncowa
dolnymi
i odbicie

Ryc. 2. Schemat wykonania rzutu z wyskoku (JS), na podstawie: Struzik i wsp. 2014.
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Wg Struzika i wsp. (2014) rzut z wyskoku sktada si¢ z 5 faz (zobrazowanych
dodatkowo na ryc. 2):

1.  Pozycja wyjsciowa.

2. Zamach konczynami dolnymi i odbicie.
3. Fazalotu.

4.  Ladowanie.

5.

Pozycja koncowa.
Najwazniejszym etapem, majacym najwigkszy wptyw na osiggnigcie maksymalnej wysokosci
skoku oraz mocy w fazie odbicia (zmienne okreslane jako potencjat skocznosciowy
zawodnika) to druga faza. W fazie zamachu konczynami dolnymi nastgpuje aktywacja cyklu
rozciggniecie-skurcz (SSC). Cykl ten wykorzystuje zdolno$¢ miesni do gromadzenia
i odzyskiwania potencjalnej energii sprezystosci. Miarg wlasnos$ci sprezystych tkanek
migkkich jest stosunek warto$ci przyczyn powodujacych odksztalcenie (sita lub moment sity)
do wartosci odksztatcenia (wydluzenie, ugigcie) (Bober i Zawadzki 2006). Podczas fazy
zamachu mamy do czynienia ze skurczem ekscentrycznym prostownikéw (w obrebie stawow
biodrowych, kolanowych oraz skokowych), czyli zamachem koficzynami dolnymi (ruch ciata
w dot), ktory powoduje gromadzenie potencjalnej energii sprezystosci. Wspomniana energia
zostaje wykorzystana w fazie koncentrycznej pracy miegs$ni (etap skracania migsni), czyli
zgromadzona wczesniej energia zostaje w ten sposob odzyskana i wykorzystana w fazie
odbicia (Grimshaw i wsp. 2014). Dzigki wykonaniu zamachu konczynami dolnymi mozna
osiggna¢ wigksza poczatkowy site wypadkowa oraz w efekcie uzyska¢ wigkszg warto$¢ pracy
jaka moze wykona¢ migsien podczas jego skracania (skurcz koncentryczny) (Bober
i Zawadzki 2006). Dtugo$¢ trwania fazy ekscentrycznej i koncentrycznej mi¢snia ma istotny
wplyw na uzyskiwang moc odbicia. Im krotszy czas pracy, tym wigksza warto$¢ rozwijanej
mocy (Bober 1 Zawadzki 2006). Opanowanie techniki sportowej wigze si¢ m.in.
z umiejetnoscig wykorzystywania wtasciwosci energii sprezystosci (Okazaki i Rodacki 2018).
Bober i Zawadzki (2006) stwierdzaja, iz wykorzystywanie SSC moze spowodowac uzyskanie
wiekszej wysokos$ci skoku o okoto 10%.

Okazaki i wsp. (2015) zaproponowali szczegdtowy schemat wzorca JS, sktadajacego si¢
rowniez z 5 faz :
1.  Faza przygotowawcza. Podczas tej fazy zawodnicy uzywajg obu konczyn gérnych aby
umiescic pitke blisko ciata na wysoko$ci stawdw biodrowych. Roztozone palce na pitce
utatwiaja stabilne utrzymanie pitki. Jedna dton (rzucajaca) jest umieszczona nad pitka.

Konczyna goérna niedominujaca, umieszczona jest z bocznej strony pitki, podtrzymuje
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pitke podczas fazy przygotowawczej. Stopy sg rozstawione na szeroko$¢ ramion,
a ci¢zar ciata zawodnika jest roztozony réwnomiernie na obie stopy. Stopa po stronie
konczyny gornej dominujacej (rzucajacej), jest umieszczona nieco z przodu w stosunku
do drugiej, aby zwiekszy¢ powierzchni¢ podparcia oraz w celu zmniejszenia rotacji
obreczy konczyny gornej, tutowia i miednicy podczas fazy wypuszczenia pitki. Takie
ustawienie stop zapobiega niepozadanym ruchom ciata zawodnika w przod i w tyt
podczas skoku i pomaga utrzyma¢ rami¢ rzucajacego zawodnika, a zarazem pitke
w jednej linii z koszem. Stawy skokowe, kolanowe i biodrowe podczas przygotowania
do skoku rozpoczynaja ruch zgiecia, co skutkuje lekkim pochyleniem tutowia
do przodu. Wzrok zawodnika jest skierowany na przednia cze$¢ obrgczy kosza
(nie na pitke). Obregcz kosza jest wykorzystywana jako podstawowy wizualny punkt
odniesienia. Zmiana punktu odniesienia moze znaczaco wpltyna¢é na doktadno$¢
1 powtarzalnosci rzutu.

Faza uniesienia pitki. Rozpoczyna si¢ od zgiecia konczyn goérnych w stawach
ramiennych 1 tokciowych w celu ustawienia pitki do rzutu. Rami¢ wykonuje ruch
zgiecia do kata pomiedzy 90 a 135 stopni, dzigki ktéremu unosi pitke do gory. Staw
tokciowy jest umieszczony pod pitka, réwno w linii z koszem. W celu poprawy
doktadnos$ci rzutu, ruchy ramienia, przedramienia i dloni odbywaja si¢ w jednej
plaszczyznie, ktora jest wynikiem wczesniejszego ustawienia stawdw ramiennych,
tokciowych 1 nadgarstkowych. Pitka jest umieszczona blisko ciata aby zwigkszy¢
rownowage 1 zmniejszy¢ mozliwos$¢ przemieszczenia poziomego ciata. Wyprost
w stawach biodrowych, kolanowych oraz skokowych nastgpuje jednoczesnie wraz
z podnoszeniem pitki nad glowe.

Faza stabilizacji. Stabilizacja i kontrola ruchu sa podstawowymi cechami wptywajacymi
na dokfadno$¢ rzutu. Zgigte konczyny dolne poprzez wyprost inicjuja skok oraz
wznoszenie si¢ ciala 1 rozpoczecia fazy lotu. Stawy nadgarstkowe konczyny gornej
rzucajgcej zostajg zgiete grzbietowo podczas fazy uniesienia pitki, aby w najwyzszym
punkcie skoku wypusci¢ pitke. Przeciwne ruchy stawu promieniowo-nadgarstkowego
konczyny gornej rzucajacej poprzez zgiecie grzbietowe w fazie przygotowawczej oraz
zgigcie dloniowe w fazie wypuszczenia pitki pozwalajg wykorzysta¢ energie
sprezystosci przez rozciggniecie zginaczy stawow nadgarstkowych.

Faza wypuszczenia piki. Rozpoczyna si¢ od wyprostu stawu lokciowego 1 zgigcia
dloniowego stawu nadgarstkowego, a konczy si¢ na wypuszczeniu pitki z dloni.

Wyrzucenie pitki powinno by¢ wykonane poprzez zgiecie palcoOw oraz stawow



nadgarstkowych aby zapewni¢ paraboliczng trajektori¢ oraz wsteczng rotacje podczas
lotu do kosza.

5. Faza inercyjna / faza podazania za pitkg. Ostatnia faza rozpoczyna si¢ wraz
z wypuszczeniem pitki. Charakteryzuje si¢ zgieciem dtoniowym stawu nadgarstkowego
oraz zmniejszonym zgieciem w stawach ramiennych. Konczyna goérna, rzucajaca jest
wyprostowana w stawie tokciowym. Dlon konczyny gornej rzucajacej jest skierowana

rownolegle do podloza, a jej palce skierowane w strong kosza.

I 5. Przeglad literatury dotyczacej rzutu z wyskoku

I 5.1. Przeglad piSmiennictwa dotyczacego konczyn gornych przy rzucie z wyskoku

Wraz z rozwojem technologicznym, powstaly mozliwosci przeprowadzania
szczegdtowej analizy kinetycznej i kinematycznej JS. Dotychczasowe badania dotyczace JS
zajmowaly si¢ przede wszystkim analizami: zmiennych kinematycznymi poszczegdlnych
stawow konczyny gornej, potozenia ogdlnego srodka masy ciata (COM), katow i predkosci
wypuszczenia pitki, wysoko$ci wypuszczenia pitki (wysoko$¢ pitki w momencie ostatniego
kontaktu z opuszkami palcow w fazie lotu tzw. ,release height’) oraz trajektorii lotu pitki
(Penrose i Blanskby 1976; Hudson 1983; Tsarouchas i wsp. 1988; Elliot i White 1989;
Knudson 1993; Miller i Barlett 1993; Okazaki i1 Rodacki 2012; Struzik i wsp. 2014;
Dobovicnik 1 wsp. 2015; Okazaki i wsp. 2015; Okubo i Hubbard 2015; Podmenik i wsp.
2017; Okazaki i Rodacki 2018; Silverberg i wsp. 2018; Aksovi¢ 1 wsp. 2020; Nakano i wsp.
2020a; Nakano i wsp. 2020b; Zari¢ i wsp. 2020; Vencurik 1 wsp. 2021; Cabarkapa i wsp.
2022a). Zatem w kregu zainteresowan dotyczacych poprawy efektywnos$ci JS najbardziej
absorbujaca byla problematyka mechaniki gornej czesci ciata, glownie konczyn goérnych
(Williams 1 wsp. 2016). Poruszajac tematyke efektywnosci JS, nie sposob nie przywotac i nie
usystematyzowac, jedne z wazniejszych 1 czgsto cytowanych prac w obszarze gornej czesci
ciata. Nalezy szczegdtowo zrozumie¢ poruszang tematyke i wystepujaca dysproporcje
pomiegdzy badaniami dotyczacymi obszaru konczyn gérnych, wzgledem badan obejmujacych
obszar konczyn dolnych w trakcie wykonywania JS.

Jedng z bardziej cenionych publikacji przez wielu autorow zglebiajacych tematyke
biomechanicznego poznania JS, jest czgsto cytowana praca Knudson’a (1993). Gldéwna
determinantg przedstawiong przez Knudson’a (1993) jest odpowiednia pozycja ciata (,,body
position”), rozpatrywana z perspektywy wychylen COM. Wg Knudson’a (1993) stabilna
podstawa podparcia, o minimalnych wychyleniach COM, znaczaco zwigksza szanse
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powodzenia rzutu. Knudson (1993) stwierdza, ze zawodnicy wykonujac skok podczas rzutu,
powinni utrzymywac cialo stabilnie jak najblizej plaszczyzny czolowej, czyli minimalizujac
wychylenia COM poza anatomiczne granice stabilno$ci wyznaczane przez pole powierzchni
podstawy podparcia stop (Sobera 2010). Hudson (1983) na podstawie badan wlasnych
spostrzegl, ze grupy doswiadczonych koszykarek wykazywaly si¢ zdecydowanie mniejszymi
wychyleniami COM, w przeciwienstwie do grupy charakteryzujacej si¢ nizszym poziomem
umiejetnosci koszykarskich. Elliot i White (1989) stwierdzaja (za: Penrose i Blanskby 1976),
ze $rednie odchylenie ciata od pionu w momencie wypuszczenia pitki powinno wynosi¢ 2°,
m.in. ze wzgledu na uzyskanie w konsekwencji pozadanego kata wypuszczenia pitki. Z kolei
odchylenie tutowia do tylu (~3°) moze przyczyni¢ si¢ bezposrednio do zwickszenia
wysokosci wypuszczenia pitki (Nakano i wsp. 2020b). Okazaki i Rodacki (2018) stwierdzaja,
ze profesjonalni koszykarze wykazuja si¢ mniejszymi wychyleniami COM w przeciwienstwie
do amatordw, co jest zwigzane z posiadaniem wigkszego poziomu zdolnosci sitowych przez
zawodnikow profesjonalnych.

Kolejnym waznym czynnikiem majacym zwiazek z efektywnoscig JS, wymienianym
rowniez przez Knudson’a (1993), jest wysoko$¢ wypuszczenia pitki (,,release height”).
Im wyzej wystepuje punkt wypuszczenia pitki, tym wigksze prawdopodobienstwo osiggniecia
celnego rzutu. Uzyskiwana wysoko$¢ skoku podczas rzutu oraz odpowiednia koordynacja
ruchow poszcezegdlnych czesci ciata s3 zmiennymi determinujgcymi wysoko$¢ wypuszczenia
pitki (Miller i Barlett 1993, 1996). Okazaki i Rodacki (2012 i 2018) oraz Okazaki i wsp.
(2015) stwierdzaja, ze wigksza wysoko$¢ wypuszczenia pitki pozwala na uzyskiwanie
mniejszych predkosci  wypuszczenia pitki, tym samym powodujac zwigkszenie
prawdopodobienstwa celnego rzutu, z racji krotszej trajektorii lotu pitki. W badaniach
Hudson’a (1983) grupa profesjonalnych koszykarek wykazala si¢ istotnie wigksza wysokoscia
wypuszczenia pitki w stosunku do grupy amatorek. W grupie amatorek dodatkowo
zaobserwowano, ze w przypadku celnych rzutow, wysoko$¢ wypuszczenia pitki byta srednio
0 4 cm wigksza wzgledem rzutow niecelnych. Cabarkapa i wsp. (2022a) rowniez odnotowali
w grupie profesjonalnych koszykarzy wigksza wysoko$¢ wypuszczenia pitki podczas 2PTS
i 3PTS wzgledem grupy amatoréw. Knudson (1993), Struzik i wsp. (2014) oraz Zari¢ i wsp.
(2020) stwierdzaja, ze wicksza wysokos¢ wypuszczenia pitki jest zdolnoscig, ktora
charakteryzuje zawodowych koszykarzy, a jej glownymi zaletami sg zwigkszenie
skuteczno$ci rzutowej oraz mozliwos$¢ zabezpieczenia pitki przed jej zablokowaniem.
Zawodnicy borykajacy si¢ z deficytem silowym (szczegélnie dzieci) charakteryzuja si¢

stosunkowo mniejszg wysokoscig wypuszczenia pitki i w konsekwencji dtuzsza trajektorig
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lotu pitki (Zari¢ 1 wsp. 2020). Dodatkowo Aksovi¢ 1 wsp. (2020) stwierdzaja, iz zwigkszenie
wysokosci wypuszcezenia pitki (Scisle zwigzane z wysokoscig skoku) wydluza mozliwosé¢
regulacji predkosci wypuszczenia pitki przez zawodnika. Wysoko$¢ wypuszczenia pitki jest
silnie zwigzana z wysokoscig ciata zawodnika, poziomem zdolnos$ci skocznosciowych oraz
koordynacyjnych (Aksovi¢ 1 wsp. 2020; Zari¢ 1 wsp. 2020). Zari¢ 1 wsp. (2020) sugeruja
nawet, ze wysoko$¢ ciata powinna odgrywac znaczacg role w procesie selekcji zawodnikow
do druzyn narodowych. Zari¢ i wsp. (2020) odnotowali, ze druzyny narodowe, ktore
zajmowaly na Mistrzostwach Swiata (2010, 2014 i 2019) miejsca od 1 do 16, posiadaty
zawodnikow na pozycjach PG, SG 1 SF o istotnie wigkszej wysokosci ciata od swoich
odpowiednikow z druzyn zajmujacych dalsze miejsca w mistrzostwach. Silverberg i wsp.
(2018) na podstawie wiasnych badan dotyczacych problemu powtarzalnosci techniki rzutow
wolnych stwierdzaja, Ze czynnikiem najbardziej determinujagcym skuteczno$¢ rzutdéw
wolnych, jest wysoko$¢ wypuszczenia pitki.

Predkos¢ wypuszczenia pitki (,,release velocity”), to kolejny z istotnych czynnikow
wyszczegolniony m.in. przez Knudson’a (1993). Miller i Barlett (1993) oraz Okazaki
i Rodacki (2018) stwierdzaja, ze JS powinien by¢ wykonywany z jak najmniejszag mozliwa
predkoscia wypuszczenia pitki (bedaca wynikiem predkosci katowych stawow bioracych
udziat w JS) dla danej odleglosci od kosza, w celu zwigkszenia prawdopodobienstwa
skutecznos$ci rzutu. Stosunkowo mata predko$¢ wypuszczenia pitki pozwala zawodnikowi
uzyska¢ dodatkowy czas na korekte ruchu, za pomoca wizualnego i proprioreceptywnego
sprzgzenia zwrotnego (Aksovi¢ 1 wsp. 2020). Miller 1 Barlett (1993), Nakano i wsp. (2020a)
oraz Vencurik 1 wsp. (2021) wykazali, ze predkos¢ wypuszczenia pitki, zwigksza si¢ wprost
proporcjonalnie do odlegltosci od kosza. Elliot i White (1989) na podstawie badan
przeprowadzonych na koszykarkach stwierdzili, ze predko$¢ wypuszczenia pitki w przypadku
3PTS byla istotnie wigksza wzgledem 2PTS. Zawodniczki, posiadajac mniejszy potencjat
sitowy konczyn gornych w przeciwienstwie do mezczyzn, podczas 3PTS wypuszczaty pitke
przed osiggnigeciem maksymalnej wysokosci skoku. Elliot i White (1989) oraz Tsarouchas
i wsp. (1988) stwierdzaja, ze kobiety wykorzystuja predkos¢ pionowa COM podczas fazy
wznoszenia do zwickszenia predkosci pitki. We wcezesniejszych badaniach Penrose’a
i Blanksby’ego (1976), zawodowi koszykarze podczas wykonywania JS, wypuszczali pitke
w najwyzszym punkcie skoku. Zatem predkos¢ pitki byta w duzej mierze wynikiem predkosci
poziomej konczyny goérnej, a predkos¢ pionowa COM byla wykorzystywana gltownie
do uzyskania maksymalnej wysokos$ci skoku. Vencurik i wsp. (2021) odnotowali w badanych

grupach miodziezowych, ze grupa U16 chlopcow uzyskata wigkszg predkos¢ wypuszczenia
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pitki podczas 3PTS w przeciwienstwie do starszej grupy Ul8. Taka samg tendencje
zaobserwowano réwniez migdzy grupami dziewczat Ul6 a Ul18. Aksovi¢ i wsp. (2020),
Dobovi¢nik i wsp. 2015 oraz Okazaki i Rodacki (2018) rowniez stwierdzajg, ze zawodnicy
o mniejszym poziomie zdolnosci sitowych, szczegbdlnie w poczatkowych etapach procesu
treningowego, wykazuja si¢ zbyt duza predkoscig wypuszczenia pitki, poprzez zwigkszone
zaangazowanie konczyn dolnych i tutowia, co odbija si¢ na doktadno$ci rzutu. Ponadto Elliot
i White (1989) oraz Vencurik i wsp. (2021) odnotowali, ze koszykarki, w przeciwienstwie
do koszykarzy, wykazywaly si¢ wigkszymi przemieszczeniami poziomymi COM podczas
3PTS wzglegdem 2PTS, powodujagc tym samym dodatkowe zwigkszanie predkosci
wypuszczenia pitki. Elliot i White (1989) oraz Vencurik i wsp. (2021) jednoznacznie
wskazuja, ze powodem zwigkszenia przemieszczen poziomych COM przez koszykarki jest
ich zbyt niski poziom zdolno$ci sitowych, w szczegdlnosci dotyczacy goérnej czesci ciala.
Taki stan rzeczy powinien sktania¢ dodatkowo zawodniczki np. do samodzielnego
zwigkszania potencjatu sitowego konczyn gornych. Profesjonalni koszykarze, aby uzyskac
mniejsza predkos¢ wypuszczenia pitki wykonuja przeciwruchy w stawach lokciowych
i nadgarstkowych (ktore si¢ nawzajem kompensuja) oraz rotacj¢ wsteczng pitki w momencie
jej wypuszczenia (Button i wsp. 2003; Okubo 1 Hubbard 2015). Rotacja wsteczna pitki
powoduje zmniejszenie jej predkosci poziomej, co pozwala zwigkszy¢ celnos¢ rzutu
uzyskujac tzw. ,migkki rzut” (Knudson 1993; Aksovi¢ 1 wsp. 2020). Dodatkowo rotacja
wsteczna utatwia zdobywanie punktdéww przypadku odbicia pitki od tablicy kosza (Miller
i Bartlett 1993; Knudson 1993; Nakanoi wsp. 2020a). Istotny udzial rotacji wstecznej pitki
w skutecznosci rzutowej marginalizujg Doboviénik 1 wsp. (2015), ktérzy stwierdzaja,
ze rotacja wsteczna pitki jest drugorzedng zmienng, w stosunku do kata wypuszczenia pitki,
kata wejscia pitki do kosza czy jej predkosci. Okubo 1 Hubbard (2015) wykazali, Ze uzyskanie
optymalnej predkosci wypuszczenia pitki jest kwestig $ci§le zwigzang z cechami
somatycznymi oraz sytuacjag w jakiej znajduje si¢ zawodnik na boisku. Okubo i Hubbard
(2015) stwierdzaja, ze istnieje wiele mozliwych kombinacji wartosci predkosci katowych
stawow ramiennych, tokciowych i nadgarstkowych dla uzyskania optymalnej predkosci
wypuszczenia pitki. Predko§¢ wypuszczenia pilki jest zmienng odpowiedzialng za mozliwos¢
wykonywania rzutow z roznych odlegtosci 1 to jej, w przypadku zmian odleglosci od kosza,
powinno by¢ poswigcane najwigcej uwagi podczas biomechanicznej analizy JS (Nakano
1 wsp. 2020a).

Kolejnymi waznymi zmiennymi kinematycznymi, wyszczegélnionymi réwniez przez

Knudson’a (1993), wptywajacymi na efektywnos$¢ JS sg kat wypuszczenia pitki (,,release
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angle”) oraz kat wpadania pitki do kosza (,,angle of entry of the basketball”). Wigkszy kat
wypuszczenia pitki, pozwala na uzyskanie wigkszego kata wejsScia pitki do kosza,
co ,,zwieksza powierzchni¢” wirtualnego celu (Okazaki i Rodacki 2012; Dobovi¢nik i wsp.
2015; Okazaki i wsp. 2015). Erculj 1 Supej (2009) wskazuja negatywne skutki nadmiernego
zwigkszania kata wypuszczenia pitki. Przy wigkszym kacie wypuszczenia pitki, droga jaka
pokonuje pitka od momentu jej wypuszczenia do momentu wpadania do obreczy jest dluzsza,
przez co zawodnik musi nada¢ pilce wicksza predkos¢ (poprzez wygenerowanie wigkszej
sity), zarazem utrudniajac zachowanie doktadnosci 1 powtarzalnosSci rzutow. Predkosé
wypuszczenia pitki ma silny zwigzek z katem jej wyrzutu. Niewielka zmiana jednej
z wymienionych zmiennych wymaga natychmiastowej zmiany drugiej, aby rzut byt celny.
W rzeczywistosci istniejg rédzne kombinacje katoéw i predkosci wypuszczenia pitki, ktore
umozliwiaja uzyskanie celnego rzutu (Knudson 1993). Aksovi¢ i wsp. (2020) stwierdzaja,
ze zwigkszony kat wypuszczenia pitki automatycznie powoduje zwigkszenie kata wejscia
pitki do kosza. Cabarkapa i wsp. (2022a) odnotowali, ze profesjonalni zawodnicy podczas
2PTS osiagali wigkszy kat wypuszczenia pitki poprzez wyzsze ustawienie stawu lokciowego
(wicksza wysoko$¢ pitki) oraz wigksze zgigcie w stawach ramiennych i1 tokciowych.
W badaniach Vencurik’a i wsp. (2021) grupa koszykarzy U18 uzyskala wigksze katy zgiecia
w stawach ramiennych oraz wigksze katy wejscia pitki do obreczy, wzgledem grupy U16.
Poza tym wykazano, ze podczas 3PTS wigkszy kat wejscia pitki do kosza byl uzyskiwany
przy celnych rzutach niz przy niecelnych. W badaniach Miller’a i Barlett’a (1993) katy
wypuszczenia pitki dla dwoch blizszych badanych dystansow (2,74 m 1 4,57 m od kosza) byty
w przedziale (52 — 55) stopni. Z kolei podczas rzutow z dalszej odlegtosci (6,40 m) zakres
katow wypuszczenia pitki zmniejszyt si¢ wzgledem blizszych odlegtosci do (48 — 50) stopni.
Dobovi¢nik 1 wsp. (2015) w badaniach zmiennych kinematycznych podczas 3PTS
przeprowadzonych na 52 do$wiadczonych koszykarzach wykazali, Zze srednie warto$ci katow
wypuszczenia pitki nie roéznity si¢ istotnie pomiedzy zawodnikami grajacymi na roéznych
pozycjach (SG, SF, C) i1 oscylowaly w okolicach 42 stopni. Hudson (1983) odnotowat,
ze $redni kat wypuszcezenia pitki w grupie profesjonalnych koszykarek wynosit 52 stopnie,
a jego zakres zawieral si¢ w przedziale (46 — 60) stopni. Knudson (1993) proponuje
(za: Hay 1985), aby rzuty ze $redniego dystansu (,,midrange”’) byty wykonywane przy kacie
wypuszczenia pitki miedzy 49 a 55 stopni (gdzie kat 52 stopnie jest najbardziej pozadany),
co potwierdzaja réwniez w swojej publikacji Elliot 1 White (1989). Wypuszczenie pitki pod
katem 52 stopni zapewnia uzyskanie mozliwie minimalnej predkosci pitki potrzebne;j

do skutecznego rzutu, a zarazem pozadanego kata wejscia pitki do kosza. Natomiast rzuty
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z blizszej odleglosci, powinny by¢ oddawane przy wiekszych katach wypuszczenia pifki.
Fagaras i wsp. (2017) przeprowadzajac analiz¢ rzutu wolnego (,.free throw”), zblizonego
technika wykonania do JS, stwierdzili, iz przyczynami uzyskiwania nieprawidlowego kata
wypuszczenia pitki mogg by¢ wykonywane ruchy kompensacyjne (wychylenia) COM
w przdéd, w tyt 1 na boki, spowodowane przede wszystkim deficytem silowym konczyn
gornych. Jak zaznaczaja Ernst (2010) oraz Veljovi¢ i wsp. (2021), kat wyrzutu pitki bedzie
zawsze kwestig indywidualng, zalezng m.in. od cech somatycznych zawodnika, jego dtugosci
ramion czy wysokosci ciata.

Knudson (1993) jako kolejny z czynnikow decydujacy o efektywnosci JS
wyszczegolnia odpowiednia koordynacje ruchéw konczyn dolnych i synchronizacje
z ruchami konczyn gornych. Knudson (1993) informuje réwniez o braku badan dotyczacych
okreslenia prawidtowej koordynacji ruchéw podczas JS w tamtych latach. Dobovi¢nik 1 wsp.
(2015) wykonali badania polegajace na analizie koordynacji ruchow podczas JS i wykazali,
ze wystepujace chwilowe zatrzymanie ruchu w niektérych momentach JS, moze by¢
przyczyna wolniej wykonywanego rzutu i w efekcie umozliwi¢ skuteczne dziatanie
obroncéw. Fagaras i wsp. (2017) przedstawili praktyczne wskazoéwki dla polepszenia
efektywnosci rzutow, ktore polegaja na utrzymaniu stabilnej postawy ciata oraz odpowiednie;j
koordynacji elementéw ciata (synchronizacji: konczyny dolne - goérne) zaangazowanych
podczas rzutu.

Kolejnym obszarem badan JS, absorbujacym wielu badaczy jest wptywu zmeczenia
zawodnika na kinematyke oraz skutecznos$¢ rzutu. Erculj i Supej (2009) obserwowali wpltyw
zmegczenia zawodnika na uzyskiwane warto$ci katow w stawach konczyn gornych oraz
wysokosci skoku podczas JS. Ardigo 1 wsp. (2018) oraz Matulaitis 1 wsp. (2019) badali
wplyw intensywnosci wysitku (poprzez czesto$¢ skurczow serca HR) na skuteczno$¢ 3PTS.
Wykazano, iz przy 80% HRmax (czyli intensywnosci jaka wystgpuje mniej wigcej podczas
gry), w stosunku do 50% HRmax i 0% HRmax (spoczynkowa czestos¢ skurczow serca),
skutecznos¢ 3PTS znaczaco si¢ obniza. Ardigo 1 wsp. (2018) oraz Matulaitis i wsp. (2019)
stwierdzaja, ze wyniki ich badan $wiadcza o fundamentalnej zasadzie nowoczesnego treningu
koszykarskiego jaka jest prowadzenie treningdw (w szczegdlnosci 3PTS) w warunkach
zblizonych do meczowego HR. Rupci¢ i wsp. (2020) oraz Li i wsp. (2021) analizowali wptyw
zmeczenia na zmienne kinematyczne JS. Wykazano wplyw zmeczenia na analizowane
zmienne kinematyczne, zmniejszyla si¢ wysoko$¢ wypuszczenia pitki oraz zmniejszyt kat
wejscia pitki do kosza. Niemniej jednak Li i wsp. (2021) zaobserwowali, ze koszykarki

potrafity dostosowa¢ swoj uktad nerwowo-mig¢sniowy do zmieniajgcych si¢ warunkow,

24



o czym $wiadczy uzyskiwanie podobnej skutecznosci rzutowe] podczas zmeczenia jak
i podczas jego braku. Pojskic i wsp. (2018) przeprowadzili badania dotyczace analizy
zwigzku poziomu zdolnosci kondycyjnych ze skutecznoscia JS u profesjonalnych
zawodnikow. Wykazano istotny zwigzek mocy maksymalnej oraz wydolnosci beztlenowe;j
ze skuteczno$cig JS wykonywanego z dalszej odleglosci. Louis 1 wsp. (2018) badali wplyw
odwodnienia u elitarnych zawodnikéw na zmienne kinematyczne (tj. katy w stawach
skokowych, kolanowych, biodrowych, ramiennych, lokciowych, nadgarstkowych) oraz
zmienne opisujace wypuszczenia pitki (tj. wysokos$¢, predkos¢ i1 kat) podczas 3PTS.
Profesjonalni zawodnicy wykazali si¢ zachowaniem wzorcéw kinematycznych podczas
rzutbw pomimo 2% odwodnienia, co stanowi tolerowany poziom odwodnienia dla
utrzymania efektywnosci i odpowiedniej techniki JS podczas 3PTS.

Innym obszarem zainteresowan naukowcow, byt wpltyw obroncy na zachowanie si¢
zawodnika rzucajacego, uzyskiwane przez niego zmienne kinematyczne oraz efektywnos¢
rzutu. Rojas i wsp. (2000) badali wptyw obecnos$ci obroncy podczas JS na wybrane zmienne
kinematyczne. Wyniki badan §wiadcza, ze obecnos¢ obroncy podczas JS powoduje uzyskanie
przez rzucajacego wigkszej wysokos$ci wypuszczenia pitki oraz szybsze jej wypuszczenie
w stosunku do rzutu wykonywanego bez obroncy. Kambi¢ i1 wsp. (2022) okreslili
determinanty celnego JS wzgledem rdznej wysokos$ci przeszkody imitujacej obronce. Badania
wykazaty, ze rzuty wykonywane nad wyzszymi przeszkodami skutkowaly wigksza
wysokos$cia skoku, wigksza wysokoscia wypuszczenia pitki 1 wigkszym katem wejscia pitki
do obreczy, przy jednoczesnym obnizeniu skuteczno$ci rzutowe;.

Kolejnym obszarem zainteresowan badaczy jest fiksacja wzroku podczas rzutu. Van
Maarseveen 1 Oudejans (2018) badali zachowanie si¢ wzroku graczy podczas rzutu
z nabiegajagcym obronca 1 bez obroficy oraz wplyw tej sytuacji na fiksacj¢ wzroku
(utrzymanie wzroku w konkretnej lokalizacji) na obreczy. Zblizajacy si¢ obronca, probujacy
zablokowa¢ rzut powodowat znaczgce zmiany w wykonaniu ruchu przez rzucajgcego oraz
zachowaniu wzroku. Zawodnicy dostosowywali wykonywang czynno$ci ruchowa (JS)
do zblizajacego si¢ obroncy. Rzut byt wykonywany szybciej, rzucajacy uzyskiwali wieksza
wysoko$¢ skoku oraz wyzsza trajektori¢ lotu pitki, co potwierdzitlo wyniki uzyskane przez
Gorman’a 1 Maloney’a (2016) w analogicznych badaniach. Dodatkowo zawodnicy
uzyskujacy podobng skuteczno$¢ JS z obroncg i bez obroncy wykazywali si¢ niezmienng
i niezaburzong fiksacja koncowa (wzrok skupiony na obreczy). Oudejans i wsp. (2002) oraz
Ferraz de Oliveira i wsp. (2007) badali wplyw programowania wzrokowego, czyli

otrzymywanej informacji wzrokowej 350 ms przed oddaniem rzutu na efektywnos$¢ JS.
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Wykazano, ze rozbudowane i szczegdélowe programowanie ruchu poprzez zmyst wzroku jest
zbedne. Stwierdzono, ze otrzymywanie informacji w czasie rzeczywistym (bez
wcezesniejszego programowania ruchu) jest wystarczajace dla efektywnego wykonania rzutu.
Z kolei Uchida i wsp. (2014) przeprowadzili badania dotyczace umiejetnosci przewidywania
celnosci rzutow wolnych poprzez analiz¢ fiksacji wzroku na konkretnych obszarach
i elementach ciata. Uchida i wsp. (2014) potwierdzili wczes$niejsze doniesienia Ishibashi’ego
i wsp. (2010), iz do§wiadczeni gracze w przewidywaniu celno$ci rzutow innego zawodnika
wykonujacego rzut, kierujg si¢ strategia wizualng opartg na obserwacji wzglednych pozycji
stawow dolnej 1 gornej czgdci ciata oraz trajektorii lotu piki. Natomiast amatorzy skupiajg
swo0j wzrok gtéwnie na pitce. Profesjonalisci wykazuja sie w przeciwienstwie do amatoréw,
wyzszym poziomem selektywnosci uwagi 1 wyzsza efektywno$cig przewidywania akcji
ofensywnych (Ibafiez i wsp. 2009).

Z perspektywy zmiennych kinematycznych, najistotniejsze okazuja si¢ cechy osobnicze
koszykarza, takie jak cechy somatyczne czy poziom zdolnosci motorycznych (Okazaki 1 wsp.
2015; Franga i wsp. 2021; Grenha i wsp. 2022) oraz okoliczno$ci wystepujace podczas meczu
(zmegczenie czy obecno$¢ obroncy). Nie istnieje jedna idealna technika, ktdéra mozna
dopasowa¢ do kazdego zawodnika. Kazdy z doswiadczonych zawodnikow wyrdznia si¢

odrgbnym ,,mistrzowskim” stylem rzutowym (Franga i wsp. 2021).

I 5.2. Przeglad piSmiennictwa dotyczacego konczyn dolnych podczas rzutu z wyskoku

Badan pod katem pracy konczyn dolnych podczas rzutu jest stosunkowo niewiele.
Jedne z pierwszych wykonali Ryan i Holt (1989). Autorzy pracy przeprowadzili analiz¢
rzutow wolnych (zblizonych pod wzgledem techniki do JS) wykonywanych przez
67 koszykarzy o wysokim poziomie umiej¢tnosci technicznych. Kazdy z badanych wykonat
100 rzutow wolnych w celu podziatu na 2 grupy, zaleznie od poziomu reprezentowanej
skuteczno$ci rzutowej. Jedna grupa skladata si¢ z osob ze skuteczno$cia powyzej 69%,
a druga grupa ponizej 69%. Zawodnicy z grupy o wigkszej skuteczno$ci rzutowe]
charakteryzowali si¢ mniejsza powierzchnia podparcia (we¢zsze ustawienie stop) oraz katem
utworzonym przez stopy wzgledem osi dlugiej 1 ptaszczyzny czotowej pomiedzy 14 a 18
stopni (ryc. 3a). Grupa o nizszej skuteczno$ci rzutowej charakteryzowata si¢ szerszym
ustawieniem stop w plaszczyznie poprzecznej (ryc. 3b i 3c). Kat utworzony przez stopy
u czesci zawodnikoOw o nizszym poziomie skutecznosci byt mniejszy niz 14 stopni (ryc. 3b)
lub wigkszy niz 18 stopni (ryc. 3c). Ryan 1 Holt (1989) wywnioskowali, iz istnieje pewien

optymalny zakres ustawienia stop, ktory sprzyja w osigganiu wysokiej skutecznosci rzutéw
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wolnych. Dodatkowo stwierdzaja, ze prawidlowe ustawienie stop eliminuje podrotacje
i nadrotacje obreczy konczyny gornej jaka powstaje podczas rzutu do kosza. Grupa
o wickszej skuteczno$ci rzutowej charakteryzowata si¢ dodatkowo odchyleniem tutowia
do tytu w granicach od 3 do 10 stopni oraz wyzszym uniesieniem stop (wspigcie na palce)

od grupy o nizszej skutecznos$ci rzutowe;j.

a) Zawodnicy o rozstawie b) Zawodnicy o rozstawie  ¢) Zawodnicy o rozstawie
stop 14-18 stopni stop < 14 stopni stop > 18 stopni
(skutecznos¢ > 69%) (skutecznos¢ < 69%) (skutecznos¢ < 69%)

Ryc. 3. R6zne ustawienia stop podczas wykonywania rzutu wolnego.

Za: Ryan P., Holt L.E. (1989) Kinematic variables as predictors of performance in the
basketball free-throw. [w:] Morrison W.E. (red.), ISBS — Conference Proceedings:
7 International Symposium on Biomechanics in Sports, Footscray, Victoria, Australia, 1989,

79-88.

Knudson (1993) stwierdza, ze odpowiednie ustawienie stop (ryc. 3a) pozwala
na skuteczne przeciwdziatanie sitom zaburzajacym rdwnowage, minimalizujac poziome ruchy
COM, umozliwiajac oddanie celnego rzutu. Knudson (1993) wskazuje, ze postawa przed
wykonaniem rzutu, powinna by¢ wykroczno - dominujgca (nie okreslit natomiast doktadnej
odlegtosci pomiedzy stopami). Stopy mogg by¢ lekko skierowane na zewnatrz, tworzac kat
migdzy 14 a 18 stopni (ryc. 3a), co potwierdza wczesniejsze doniesienia Ryan’a 1 Holt’a
(1989). Wspomniane ustawienie stop Knudson (1993) okre$la jako najbardziej efektywne
z perspektywy procesu utrzymania rownowagi ciala (wychylen COM). Lekko rozstawione
stopy na zewnatrz pozwalajag zawodnikowi zminimalizowa¢ wychylenia COM do przodu
1 do tylu oraz na boki. Knudson (1993) stwierdza, ze efektywnos$¢ rzutow jest najwigksza
jezeli zawodnik utrzymuje pitk¢ oraz stawy: promieniowo-nadgarstkowy, tokciowy oraz

ramienny w jednej linii wraz z wykroczng stopa r¢ki rzucajacej. Wykroczno - dominujace
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ustawienie stop pozwala zawodnikowi utozy¢ rami¢ konczyny rzucajgcej idealnie w linii
prostej do kosza, tym samym utatwiajac celowanie do niego wzdtuz ptaszczyzny strzatkowe;.

Miller (1996) wykonal biomechaniczng analiz¢ poréwnawcza pomigdzy JS a rzutami
z miejsca w netballu (gra zespolowa, ktora jest uznawana za prekursora dzisiejszej
koszykowki). Miller (1996) stwierdza, ze badani koszykarze jak i zawodniczki netballu,
przyjmowali postawg wykroczno - dominujaca wykonujac rotacje stawow ramiennych
i biodrowych wzgledem osi dlugiej ciata, w celu ustawienia oka, stawu ramiennego,
tokciowego 1 promieniowo-nadgarstkowego konczyny goérnej rzucajacej, w jednej linii
wzdhiz plaszczyzny strzaltkowej wzgledem kosza, zwigkszajac precyzje rzutu. Koszykarze
wykazali si¢ mniejszym rozstawem stop zardéwno w plaszczyznie strzatkowej jak
i poprzecznej wzglgdem zawodniczek netballu. Zawodniczki stosowaly wigksza podstawe
podparcia wzgledem koszykarzy, co przyczynito si¢ do uzyskania mniejszej rotacji w stawach
biodrowych i ramiennych wzgledem osi dlugiej ciata, w przeciwienstwie do koszykarzy.
Zatem postawa wykroczno — dominujaca, zwigksza potencjalng zdolno$¢ zawodnika
do utrzymania réwnowagi, poprzez zwickszenie powierzchni podstawy podparcia.
Dodatkowo z perspektywy pracy konczyn gérnych zaobserwowano, ze podczas wypuszczenia
pitki katy w stawie ramiennym, tokciowym 1 promieniowo-nadgarstkowym byly mniejsze
u koszykarzy, wzgledem katow uzyskanych przez zawodniczki netballu. Przyczyng osiggania
mniejszego kata wypuszczenia pitki przez koszykarzy byl wykonywany przez nich skok
podczas rzutu, w przeciwienstwie do rzutu w netballu wykonywanego z miejsca.

Spina i wsp. (1996) wykonali analize porownawcza dwoch zawodnikow, profesjonalisty
i amatora, podczas wykonywania JS, w celu okreslenia réznic w zdolno$ci utrzymania
rownowagi. Zadaniem obu koszykarzy bylo wykonanie JS po dowolnym zatrzymaniu
(dogodniejszym dla siebie ustawieniu stop) na platformie dynamometrycznej znajdujacej si¢
w odlegtosci linii rzutow wolnych od kosza. Profesjonalny gracz zatrzymal sie¢
w roéwnoleglym ustawieniu stop, natomiast gracz amator w ustawieniu wykroczno -
dominujagcym (ryc. 4). Wartosci wychylen COM w plaszczyznie strzatkowej byty zblizone
u obu badanych zawodnikow, pomimo przyjecia przez amatora, z punktu widzenia wielko$ci
powierzchni podparcia, efektywniejszej postawy. Natomiast wychylenia w plaszczyznie
poprzecznej byly mniejsze u profesjonalisty. Zatem rdéwnolegle ustawienie stop moze
sprzyja¢ utrzymaniu ciala w rownowadze w plaszczyznie poprzecznej, a wykroczno —
dominujace w plaszczyznie strzatkowej podczas wykonywania JS. Powoddéw stosowania

odmiennego ustawienia stop przez zawodnikéw nalezy doszukiwac si¢ w réznym stopniu
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doswiadczenia koszykarskiego oraz w rozbieznym poziomie zdolnosci sitowych (Spina i wsp.

1996).
! f
e

Ryc. 4. Ustawienia stop podczas wykonywania rzutu z wyskoku (JS) przez profesjonaliste (po
lewej) 1 amatora (po prawe;j).

Za: Spina M.S, Cleary T.D, Hudson J.L. (1996) An exploration of balance and skill in the
jump shot. [w:] T. Bauer (red.), XIII International symposium for biomechanics in sport:
proceedings, Lakehead University, Thunder Bay, Ontario, Canada, July 18-22, 1995.
Lakehead University, Thunder Bay, Ontario, 294-297.

Aschenbrenner 1 Tymanski (2017), wykonali badania na 13 profesjonalnych
koszykarzach, w celu zdiagnozowania réznic w charakterystyce przebiegu sil reakcji podloza,
pomiedzy rzutami celnymi i niecelnymi. Aschenbrenner i Tymanski (2017) stwierdzili,
ze dluzszy czas odbicia oraz wigksze wartosci maksymalnej sity rekcji podloza w fazie
ladowania byly charakterystyczne dla wszystkich rzutow niecelnych (1PTS, 2PTS, 3PTS).
Podczas celnych 1PTS wystepowala wigksza maksymalna sity reakcji podtoza w fazie odbicia
w porownaniu do niecelnych. W rzutach 2PTS dluzszy czas lotu charakteryzowat rzuty
niecelne. Natomiast podczas 3PTS, maksymalna sita reakcji podtoza w fazie odbicia byta
wieksza dla rzutow niecelnych. Dodatkowo wychylenia poziome COM sg wigksze podczas
rzutdéw niecelnych. Najwigksze wartosci sit reakcji podtoza w fazach odbicia oraz ladowania,
jak 1 najdtuzszy czas lotu wystepowaty przy rzutach 3PTS. Aschenbrenner i Tymanski (2017)
stwierdzili, ze istotnymi umiej¢tnosciami majacymi najwiekszy zwigzek ze skuteczno$cig
rzutowy sg dostosowanie sity, jej kierunku oraz czasu odbicia do sytuacji rzutowej (odlegtosci
od kosza 1 obecnos$ci przeciwnika).

Struzik i wsp. (2014) przeprowadzili biomechaniczng analiz¢ porownawcza, pod katem

uzyskanej wysokosci skoku oraz mocy w fazie odbicia, pomiedzy JS wykonywanym bez pitki
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w warunkach laboratoryjnych a ACMJ. Badania przeprowadzono na grupie 20 zawodnikow
drugoligowych rozgrywek PZKosz. Wykazano, ze podczas JS wykonywanego bez pilkki,
w poréwnaniu do ACMJ, zawodnicy osiggali krétsze czasy odbicia oraz wigksze wartosci
mocy maksymalnej i §redniej. Natomiast wysokosci obydwu rodzajow skokéw byly do siebie
zblizone. Zatem ruch wykonywany przez konczyny goérne podczas JS mozna uznaé
za prowizoryczny zamach, z perspektywy techniki wykonania CMJ, gdzie specyficzny ruch
konczyn goérnych wykazuje istotne korzysci w stosunku do ACMJ. W zwigzku z tym, Struzik
1 wsp. (2014) stwierdzajg, ze ruch konczyn gornych podczas JS, oprocz oczywistego celu
jakim jest podniesienie pitki nad glow¢ do wykonania celnego rzutu, moze roéwniez
powodowac¢ zwigkszenie potencjalu skocznosciowego zawodnika.

Okazaki i wsp. (2015) (za: Elliot i White 1989; Knudson 1993; Miller 1996) poruszaja
zagadnienie biomechanicznej analizy JS stwierdzajac, ze wykroczno - dominujace ustawienie
stop (determinowane przez konczyne goérng rzucajaca), umozliwia zawodnikowi uzyskanie
wiekszego poziomu réwnowagi, a takze powoduje zmniejszenie wystepujacych podczas rzutu
rotacji stawow biodrowych, kolanowych i tulowia podczas fazy wypuszczenia pitki. Okazaki
i wsp. (2015) dodaja rowniez, ze wykroczno — dominujace ustawienie stOp znaczaco
zapobiega ruchom ciata w plaszczyznie strzatkowej oraz pomaga utrzymac¢ rami¢ zawodnika
oraz pitke w jednej linii z koszem, zwigkszajac przy tym precyzje rzutu.

Williams i wsp. (2016) stwierdzajg, ze ustawienie stop 1 roéwnowaga ciala
sa kluczowymi elementami efektywnego wykonania JS. Wspomniani autorzy wykonali
badania na 11 koszykarkach z I dywizji NCAA (najwyzszy poziom rozgrywek amerykanskiej
ligi uczelnianej). Celem badania bylo sprawdzenie wplywu rdéznego ustawienia stop
na celnos¢ JS. Srednia wieku wéréd zawodniczek wynosita 19,3 lat. Koszykarki
charakteryzowaty si¢, co najmniej 5 letnim stazem treningowym. 9 zawodniczek bylo
praworgcznych, a 2 leworgczne. Ocena celno$ci rzutéw odbywata sie przy uzyciu protokotu
opracowanego za: Pojski¢ 1 wsp. (2011) o nazwie 2PTSP, ktéry to test ma za zadanie
odzwierciedla¢ fizjologicznie warunki meczowe. Zawodniczki wykonywaty rzuty z 5 pozycji,
z odleglosci 5 m od kosza, tacznie 30 JS, po wczesniejszym otrzymaniu podania. Podczas
badan wyrdzniono 3 rodzaje ustawienia stop (ryc. 5):

o pozycja wykroczno - dominujaca: dla praworecznych — PL (prawa stopa z przodu),
dla leworecznych — LP (lewa stopa z przodu),

o pozycja rownolegta: R (obie stopy ustawione rownolegle),

o pozycja skrzyznie - dominujaca: dla praworgcznych — LP (lewa stopa z przodu),

dla leworecznych — PL (prawa stopa z przodu).
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Ustawienie stop Ustawienie stop Ustawienie stop

wykroczno - dominujace rownolegte wykroczno - skrzyzne

Ryc. 5. Trzy rézne rodzaje ustawienia stop zawodniczki praworgcznej podczas wykonywania
rzutu z wyskoku (JS).

Za: Williams C.Q., Webster L., Spaniol F., Bonnette R. (2016) The effect of foot placement on
the jump shot accuracy of NCAA Division I basketball players. The Sport Journal, 24(5), 1-
15.

Wyniki badan Williams’a i wsp. (2016) ukazuja, ze koszykarki podczas rzutéw preferowaty
dominujace i réwnolegte ustawienie stop. U zadnej z zawodniczek, wykroczno - skrzyzne
ustawienie stop nie wystgpowalo jako technika dominujgca. Potwierdzono tym samym
wczesniejsze doniesienia Elliot’a 1 White’a (1989), Knudson’a (1993) oraz Spina’y 1 wsp.
(1996), ze doswiadczeni gracze stosujg zar6wno wykroczno — dominujace, jak i rbwnolegte
ustawienie stop podczas wykonywania JS. Zauwazono réwniez, ze najwigksza skuteczno$¢
rzutowg odnotowano u niektorych zawodniczek podczas wykroczno — skrzyznego ustawienia
stop. Jednakze wynik ten nie jest miarodajny ze wzgledu na matg liczbe prob rzutowych
oddanych ta technika. Wystapienie takiego zjawiska czyni je interesujacym z perspektywy
obecnie obowigzujacego ,ztotego standardu” i zachecajacym do powtorzenia badan
na wickszej liczbie badanych. W nastepnej kolejnosci, z perspektywy skutecznosci,
uplasowaty si¢ rzuty wykonane z rownoleglego ustawienia stop. Najnizszy poziom
skuteczno$ci rzutowej wystepowat w ustawieniu wykroczno — dominujagcym (jednoczesnie
przy najwigkszej liczbie prob). Wyniki Williams’a i wsp. (2016) sugeruja, ze ustawienie stop
jest istotng sktadowa techniki JS, ale nie majacg kluczowego wplywu na celno$¢ wsrod

koszykarek. Zawodniczki ligi akademickiej preferujg ustawienie wykroczno - dominujgce lub
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rownolegte podczas wykonywania JS, w wiekszo$ci nie korzystajac z ustawienia wykroczno
— skrzyznego. Niektore koszykarki zachowaly wysoki poziom skutecznosci rzutowej stosujac
rézne ustawienia stop, co nalezy uzna¢ za pozadane z perspektywy wszechstronno$ci
i szybkosci dostosowania si¢ zawodnika do danej sytuacji podczas gry. Jest to pierwsza,
merytorycznie interesujagca wzmianka, na drodze do glebszego poznania problemu techniki
ustawienia stop przy JS. Badania Williams’a i wsp. (2016), z racji otrzymania nieoczywistych
i cieckawych wynikéw oraz ze wzgledu na swoj pionierski charakter dotyczacy wplywu
roznego ustawienia stop na skuteczno$¢ rzutowg powinny by¢ powtorzone na wigkszej liczbie
badanych 0s6b (profesjonalnych zawodnikow zardwno pfici zenskiej jak 1 meskiej).

Aktualnie w literaturze naukowej, dotyczacej poréwnania rdéznego ustawienia stop (PL,
R, LP) podczas wykonywania JS, wzgledem jego efektywnosci, a przede wszystkim
zmiennych biomechanicznych opisujacych go, wystgpuje wyrazna luka. W zwiazku z tym,
ze w literaturze naukowej nie znalaztem zbyt duzo informacji dotyczacych poruszanego
przeze mnie problemu badawczego, zaczalem przeszukiwaé literatur¢ przeznaczona dla
trenerow koszykowki. Poczawszy od lat 50-tych XX wieku, kiedy to JS juz na dobre
zdominowat koszykowke, az po dzien dzisiejszy. W literaturze trenerskiej widnieje niewiele
informacji dotyczacych ustawienia stop podczas JS. Kazdy z autorOw poczawszy
od publikacji Ktyszejko (1951), poprzez opracowania PZKosz dotyczace nauczania techniki
koszykarskiej (2016), az po obecne anglojezyczne publikacje czy strony internetowe
przeznaczone przede wszystkim w odbiorze dla trenerow, wskazuje na pozycj¢ wykroczno —
dominujaca, gdzie konczyna dolna, ktora znajduje si¢ w wykroku (mniej wigcej o potowe
stopy z przodu wzgledem drugiej) jest determinowana przez rzucajaca konczyng goérng
(praworgczni: prawa konczyna dolna w wykroku, leworeczni: lewa konczyna dolna
w wykroku). Autorzy, ktorzy w wyzej wymieniony sposob opisywali ustawienie stop przy
wykonywaniu JS na przestrzeni lat:
- Ktyszejko W. (1951) Koszykowka: podrecznik dla zawodnika i instruktora,
- Mikutowski J., Oszast H. (1968) Metodyka nauczania techniki i taktyki zespotowych gier
sportowych: koszykowka,
- Mikutowski J., Oszast H. (1976) Koszykowka,
- Wyznikiewicz Z. (1977) Koszykowka dzieci i mlodziezy,
- Oszast H., Kasperzec M. (1988) Koszykowka: taktyka, technika, metody nauczania,
- Klimontowicz W. (1999) Koszykowka: program szkolenia dzieci i mtodziezy,
- Drazczyk S. (2000) Koszykowka: wybor éwiczen do nauczania techniki,

- Arlet T. (2001) Koszykowka. Podstawy techniki i taktyki,
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- Ljach W. (2005) Koszykowka: podrecznik dla studentow Akademii Wychowania Fizycznego
(czesc 1),

- Krause J.V., Meyer D., Meyer J. (2008) Basketball skills and drills,

- Radu A. (2010) Basketball: a guide to skills techniques and tactics,

- Filippi A. (2011) Shot like the pros: the road to a successful shooting technique,

- Dembinski J. (2011) Koszykowka,

- Litkowycz R., Olex-Zarychta D. (2012) Uczymy graé¢ w koszykowke: taktyka, technika,
metodyka nauczania koszykowki w lekcjach wychowania fizycznego, czes¢ 1: indywidualny
i zespotowy atak,

- Maciejewski D., Kopaczewski J. (2012) Pierwsze kroki w nauczaniu koszykowki: podrecznik
dla studentow AWF, nauczycieli wychowania fizycznego, instruktorow i trenerow grup
wstepnego szkolenia,

- Miniscalco K., Kot G. (2015) Survival guide for coaching youth basketball: only the
essential drills, practice plans, plays, and coaching tips!

- Opracowanie Polskiego Zwiazku Koszykowki (2016), Szkolny program koszykowki -
podrecznik dla trenerow,

- Basketball for Coaches (https://www.basketballforcoaches.com, data dostgpu: 04.03.2022),

- Shot Science Basketball (https://www.shotscience.com, data dostepu: 04.03.2022).

Nikt z wyzej wymienionych autorOw nie podaje zadnej argumentacji, dlaczego ustawienie
stop podczas JS musi by¢ wykonywane wg konkretnego, obowigzujacego od lat schematu.
W wyniku tak zastanego stanu faktycznego literatury dotyczacej poruszanego przeze mnie
problemu oraz z racji che¢ci osiagnigcia, jako trener, lepszych efektow w tym kluczowym
elemencie gry, uwazam, ze obecng luke nalezy wypetni¢ rozpoczynajac od analizy zmiennych

biomechanicznych JS, opisujacych jego efektywnosc.

I 6. Biomechaniczna charakterystyka skokéw pionowych

Hatze (1974, s. 189) definiuje, ze ,,biomechanika jest badaniem struktury i funkcji
ustrojow biologicznych za pomocqg metod mechaniki”’. Wg Bobera i Zawadzkiego (2006)
Lwbiomechanika jest naukq zajmujgcq sie dzialaniem wewnetrznych i zewnetrznych sit na ciato
— strukture biologiczng istot zywych oraz skutkami tych dziatan”. Grimshaw i wsp. (2014)
podaja natomiast nastepujaca definicje: ,,biomechanika to badanie sil i dziatania tych sit
na organizmy zywe”. Biomechanika, stowo pochodzenia greckiego, gdzie ,,bios” oznacza
zycie, a ,méchaniké” sztuke konstruowania maszyn (za: Encyklopedia PWN,

https://encyklopedia.pwn.pl/haslo/; 3877853, data dostepu: 28.11.2022). Biomechanika,
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to interdyscyplinarna nauka zajmujaca si¢ badaniem przyczyn i skutkow dzialania sit zaréwno
wewnetrznych jak i zewnetrznych na uktad biologiczny istot zywych tj. roslin, zwierzat,
w szczegbdlnosci homo sapiens (Struzik 2018, McGinnis 2021). Biomechanika jako
interdyscyplina obejmuje swym =zasiggiem szerokie spektrum zainteresowan z roznych
dyscyplin naukowych m.in. biomechanike ruchu - w sporcie 1 ¢wiczeniach ruchowych, ktora
specjalizuje si¢ badaniem wytacznie cztowieka uprawiajacego dang dyscypline sportowa lub
podejmujacego aktywnos$¢ ruchowa (McGinnis 2021). Celem biomechaniki sportu jest
doskonalenie czynnos$ci ruchowych wykonywanych w danej dyscyplinie sportowej oraz
zapobieganie urazom i usprawnianie osob niesprawnych do pelnej sprawnosci (rehabilitacja).

Dla autora pracy — trenera koszykowki z wieloletnim stazem, najwazniejszym celem
jest profesjonalne szkolenie mlodziezy oraz w konsekwencji osigganie coraz lepszych
wynikéw sportowych przez prowadzone przez niego zespoly. Wyniki sportowe sg $cisle
zwigzane z poziomem prezentowanej techniki sportowej, ktora powinna by¢ ustawicznie
doskonalona. Zatem najwazniejszym zadaniem zardwno trenera jak 1 badacza jest
scharakteryzowanie techniki danej czynno$¢ ruchowej z perspektywy biomechanicznej. Na
podstawie stworzonej diagnozy nalezy dokona¢ zmian, majacych na celu doskonalenie,
usprawnienie czynnosci ruchowej lub opracowanie nowej, skuteczniejszej techniki w oparciu
o analiz¢ biomechaniczng.

Skok pionowy CMIJ jest powszechnie stosowanym rodzajem skoku, wykonywanym
w celu oceny mozliwo$ci skocznosciowych sportowcow (Gillett i wsp. 2021). Do analizy
przejawow zdolnosci skocznosciowych oraz mocy konczyn dolnych wielu badaczy wybierato
przede wszystkim testy specyficzne i preferowane dla koszykarzy. Delextrat i Cohen (2008),
Ziv 1 Lidor (2009), Castagna i wsp. (2009), Pareja-Blanco i wsp. (2016), Gomes i wsp.
(2017), Gonzalo-Skok 1 wsp. (2017) oraz Garcia-Gil 1 wsp. (2018) wykonywali badania
przejawow zdolnosci skoczno$ciowych (zmiennych opisujacych skok) za pomoca testu CMJ
uznawanego jako ,,zloty standard” w ocenie zdolnosci skocznosciowych. Natomiast Boone
i Bourgois (2013), Santos i wsp. (2014) oraz Ramos i wsp. (2018) do okreslania zmiennych
oceniajacych poziom zdolnosci skoczno$ciowych, preferowali uzycie skoku pionowego
roZpoczynajacego si¢ z pozycji statycznej - potprzysiadu (SJ). CMJ z posrod innych skokow
pionowych (SJ, ACMJ, DJ) wydaje si¢ by¢ najbardziej zblizony swoja technika wykonania
do techniki JS (Mancha-Triguero i wsp. 2019).

CMIJ jest ztozonym ruchem, ktoéry do poprawnego wykonania angazuje konczyny dolne
jak 1 konczyny goérne. Najwazniejsza miarg efektywnosci CMIJ jest uzyskana wartos$¢

wysokosci skoku (Hof 1997, Struzik 2018). Wysokos¢ skoku jest rozumiana jako
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maksymalne uniesienie COM w fazie lotu w stosunku do jego potozenia w momencie odbicia
(Hof 1997; Struzik 2018). Struzik (2018) wyrdznia 7 faz ruchu podczas skoku CMJ (ryc. 6):
pozycja wyjsciowa, zamach konczynami géornymi, zamach konczynami dolnymi, odbicie, lot,
ladowanie, powrdt do pozycji wyjsciowe]j (Struzik 2018). CMJ rozpoczyna si¢ z postawy
wyprostowanej, od zgigcia w stawach biodrowych oraz tylozgigcia w stawach ramiennych.
Nastepnie rozpoczyna si¢ zgiecie w stawach kolanowych oraz zgiecie grzbietowe stawow
skokowych, przez co COM osoby skaczacej obniza si¢. Od minimalnego potozenia COM nad
podiozem rozpoczyna si¢ faza odbicia. Unoszenie COM rozpoczyna si¢ poprzez wykonanie
wyprostu w stawach biodrowych, wraz ze wznoszeniem tulowia oraz wykonaniem wyprostu
w stawach kolanowych, zgiecia podeszwowego w stawach skokowych i1 przodozgigcia
w stawach ramiennych. W momencie oderwania stép od podtoza, rozpoczyna si¢ faza lotu.

Nastepnie poprzez faz¢ ladowania, ktora charakteryzuje si¢ amortyzacja sit uderzenia, osoba

wykonujaca skok powraca do pozycji wyjsciowej (Struzik 2018).

Pozycja Zamach Zamach Faza odbicia Faza lotu Faza ladowania Pozycja
wyjsciowa konczynami konczynami koncowa
gornymi dolnymi

Ryc. 6. Skok pionowy CMIJ z podziatem na 7 faz ruchu, na podstawie: Struzik (2018).

CMJ jest skokiem, ktory wymaga odpowiedniego poziomu zdolnosci koordynacyjnych
1 szybkosciowo-sitowych (Hara 1 wsp. 2008, Struzik 2018; Pomohaci i Sopa 2021).
Zwigkszenie efektywno$ci ruchu odbywa si¢ poprzez wykorzystanie energii sprezystosci
w SSC oraz mechanizmu neurofizjologicznego jakim jest odruch migéni na ich rozcigganie
(,,stretch reflex”), pelnigcego role ochronng i zapobiegajaca nadmiernemu rozciggnieciu
1 obcigzeniu migsni (Bober 1 Zawadzki 2006; Gajewski 1 Mazur-Rozycka 2016; Struzik
2018). Wykorzystanie SSC jest silnie zwigzane z krotszym czasem wykonania pracy, ktory
w konsekwencji wplywa na osiggang warto$¢ rozwijanej mocy (Bober i Zawadzki 2006).

Zbyt wolne wykonanie zamachu konczynami dolnymi moze spowodowaé rozproszenie
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zgromadzonej energii sprezystosci w fazie ekscentrycznej (Zawadzki 2005; Bober i Zawadzki
2006; Struzik 2018; Struzik 1 Zawadzki 2019). Okres potowicznego rozpadu energii
sprezystosci wynosi 0,85 s, natomiast caltkowite rozproszenie energii sprezysto$ci nastepuje
po 4 s (Bober i Zawadzki 2006; Struzik 2018). Zatem chcac wykorzysta¢ energi¢ sprezystosci
nalezy wykona¢ skok w czasie ponizej 1 s. Dluzszy czas skoku spowoduje brak mozliwosci
wykorzystania wiasciwosci sprezystych tkanek przez organizm, a skok zostanie wykonany
niczym dwa oddzielne ruchy, tj. ruch ekscentryczny i ruch koncentryczny (Bober 1995;
Struzik 2018). W zwigzku z tym zmiana kierunku ruchu COM powinna nastapi¢ w jak
najkrotszym czasie wraz z zachowaniem optymalnego zakresu zamachu (Kabacinski i wsp.
2016). Zakres ruchu w fazie zamachu konczynami dolnymi zostat okreslony przez Bobera
(1964). W zgigciu stawow biodrowych ,,optymalne” warto$ci wynoszg pomigdzy 70 a 105
stopni, natomiast w zgieciu stawow kolanowych pomiedzy 78 a 92 stopnie. Wykonanie
glebokiego zamachu konczynami dolnymi powoduje zbyt dtugi czas trwania skoku, a zbyt
ptytki zamach moze spowodowac niedostateczne rozciggniecie mig¢éni przed wykonaniem
skurczu, co w konsekwencji zmniejszy warto$¢ potencjalnej energii sprezystosci (Struzik
2018).

Na wysokos$¢ skoku ma réwniez wptyw zamach konczynami géornymi. Odmiang CMJ,
bez wykonania zamachu konczynami gérnymi jest ACMJ (akimbo countermovement jump).
Zjawisko uzyskania wigkszej wysokosci skoku przy wykonaniu zamachu konczynami
géornymi nie jest jednoznacznie wyjasnione. Istnieja pewne doniesienia naukowe, ktore
okreslajag mozliwe przyczynki tego zjawiska. Jedna z nich moze by¢ zwigkszenie wykonanej
pracy przez konczyny dolne w wyniku dodatkowego ich obcigzenia zamachem konczyn
gornych (Hara i wsp. 2008). Dodatkowo odnotowano zwigkszenie maksymalnej sity reakcji
podloza i mocy maksymalnej podczas wykonywania skokow z zamachem konczynami
gornymi (Harman i wsp. 1990). Struzik (2018) donosi, iz podczas CMJ warto$¢ sztywnosci
konczyn dolnych jest wigksza niz w ACMJ, co moze by¢ przyczyng uzyskania wiekszych
wysokosci CMIJ. Podczas ACMJ, przewaznie uzyskiwana jest mniejsza warto$¢ wysokosci
o okoto 10% wzgledem CMJ (Hara i wsp. 2008). Struzik (2018) stwierdzil wigksza
rozbieznos$¢ przy porownywaniu wysokosci CMJ i ACMIJ. Skoki CMJ byly wyzsze wzgledem
ACMIJ w grupie mezczyzn o 17%, a w grupie kobiet o 19%. W badaniach przeprowadzonych
przez Gillett 1 wsp. (2021) mtodzi adepci koszykowki (§rednia wieku 13 lat) w skokach CMJ
réwniez uzyskali wigksza wysoko$¢ w poréwnaniu z ACMJ. Zatem mozna stwierdzic,
ze wykonanie zamachu konczynami dolnymi jak i gérnymi wplywa korzystnie na uzyskiwana

wysokos¢ skoku. Dodatkowo, zamach konczynami gérnymi podczas CMJ powoduje
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zwigkszenie sztywnos$ci konczyn dolnych w fazie zamachu oraz w fazie odbicia
w porownaniu z ACMIJ. Uzyskana w fazie zamachu wigksza warto$¢ sztywnosci konczyn
dolnych wplywa korzystnie na uzyskang w fazie odbicia warto§¢ mocy konczyn dolnych
(Struzik 2018). Struzik (2018) stwierdzil, ze istniejg konkretne warto$ci sztywnosci konczyn
dolnych, ktére moga dodatkowo sprzyja¢ osigganiu maksymalnej wysokosci CMIJ. Z kolei
w badaniach przeprowadzonych przez Struzika i wsp. (2014) wykazano korzysci wynikajace
z prowizorycznego zamachu konczynami goérnymi, jaki wykonuje zawodnik podczas JS.
Istotnie wigksze wartosci mocy maksymalnej oraz $redniej w fazie odbicia odnotowano
podczas JS, w porownaniu z ACMJ.

Z perspektywy uzyskania maksymalnych wysokos$ci skoku i generowanej mocy w fazie
odbicia, wlasciwym rodzajem testu dla koszykarzy wydaje si¢ zastosowanie skoku pionowego
po uprzednim spadku z pewnej wysokosci (DJ - ,.drop jump”). Bober i Zawadzki (2006) oraz
Acero 1 wsp. (2012) wykazuja przewage DJ nad CMJ w mozliwosci uzyskiwania
maksymalnej wysokosci skoku jak i mocy. Stosujac DJ nalezy najpierw wyznaczy¢
,»optimum” obcigzenia, ktoére pozwala uzyskaé jego najwyzsza efektywnos$é, a zarazem
okreslenia indywidualnej, preferowanej wysokosci podestu (Bober 1994; Acero i wsp. 2012).
,Optimum” obcigzenia jest zdefiniowane przez Bobera (1994) jako obcigzenie, ktére pozwala
osiggna¢ najlepszy efekt odbicia, odzwierciedlony w postaci wygenerowanej wartosci pracy
pozytywnej. Istota DJ jest osigganie duzej predkosci rozciggnigcia migsni przy jak
najkrotszym kontakcie stop z podtozem. Egzemplifikacja DJ w treningu umiejetnosci
skocznos$ciowych sa ¢wiczenia plyometryczne (Bober 1 Zawadzki 2006; Struzik 2018). Pewne
zakresy ,,optymalnych” warto$ci wysokosci podestu wyznaczyli Bober i Zawadzki (2006).
Dla grup ,,stabo wytrenowanych” Bober i Zawadki (2006) wysoko$¢ podestu wskazali na
poziomie 30 - 45 cm, a w przypadku osob ,,dobrze wytrenowanych” na poziomie 60 - 70 cm.
W przypadku zastosowania DJ pojawia si¢ zasadniczy problem dotyczacy mozliwosci
wystandaryzowania, poprzez dobranie odpowiedniego obcigzenia w formie wysokosSci
podestu, dostosowanego do poziomu zdolnosci sitowych ¢wiczacego (Bober 1994; Acero
1 wsp. 2012; Struzik 2018).

Biomechaniczne skoki pionowe, stosowane m.in. w celu okreslania maksymalnych
warto$ci zmiennych decydujacych o poziomie ich efektywnos$ci, s3 wykonywane przy
zastosowaniu réwnoleglego ustawienia stop. Z perspektywy indukcyjnego rozumowania nie
jest jasne jakie wartoSci wzgledem rownolegltego ustawienia stop mozna osiggnaé
w wykroczno — dominujagcym jak i w wykroczno — skrzyznym ustawieniu. Tym samym

powstaje pytanie, czy ustawienie stop moze istotnie przyczynia¢ si¢ do wartosci
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uzyskiwanych zmiennych podczas skoku, oraz ktore ustawienie, wykazane na drodze
empirycznej, moze okaza¢ si¢ najbardziej efektywne. Rowniez mozliwos¢ przewidywania

jakie ustawienie stop jest najbardziej efektywne w przypadku JS jest mocno ograniczona.

38



IT Zalozenia i cel pracy

JS rozpoczyna si¢ od fazy przygotowawczej, podczas ktérej zawodnik, majac
w domysle wykonanie rzutu, rozpoczyna czynno$¢ ruchowa od odpowiedniego ustawienia
stop. Stworzona powierzchnia podstawy podparcia jest niezbednym elementem do uzyskania
stabilno$ci ciata i wykonania JS (Knudson 1993; Miller 1996). Zdecydowana wigkszos¢
dotychczasowych publikacji dotyczacych poznania i doskonalenia techniki JS koncentrowata
si¢ wokodt zagadnien zwigzanych z goérna czescig ciata, a w szczeg6lnosci z konczynami
gornymi (Penrose i Banksby 1976; Hudson 1983; Elliot i White 1989; Knudson 1993; Miller
i Barlett 1993; Rojas 2000; Oudejans i wsp. 2002; Ferraz de Oliveira i wsp. 2007; Erculj
i Supej 2009; Ishibashi i wsp 2010; Okazaki i Rodacki 2012; Uchida i wsp. 2014; Dobovi¢nik
i wsp. 2015; Fagaras i wsp 2017; Ardigo 1 wsp. 2018; Louis i wsp. 2018; Okazaki i Rodacki
2018; Pojskic i wsp. 2018; van Maarseveen i Oudejans 2018; Matulaitis i wsp. 2019; Aksovi¢
i wsp. 2020; Nakano i wsp. 2020b; Rupci¢ i wsp. 2020; Zari¢ 1 wsp. 2020; Li 1 wsp. 2021;
Cabarkapa i wsp. 2022b; Grenha i wsp. 2022; Kambic i wsp. 2022). Publikacji w obszarze JS
dotyczacych dolnej czgsci ciala i konczyn dolnych jest stosunkowo niewiele. W wigkszosci
prac tylko wspomina si¢ o ogodlnie funkcjonujacej technice ustawienia stop, traktujac ja jako
swego rodzaju obowigzujacy aksjomat w procesie nauczania rzutéw (Ryan i Holt 1989; Elliot
i White 1989; Knudson 1993; Miller 1996; Okazaki i wsp. 2015; Nakano i wsp. 2020b).
Tematyka ustawienia stop nie byta dotad powszechnie rozpatrywana stricte jako gldéwny
problem badawczy. Williams 1 wsp. (2016), jako jedyni podje¢li tematyke réznego ustawienia
stop w kontekscie celnosci rzutdw. Sg to cenne badania z wieloma interesujacymi hipotezami,
cho¢ niestety z niewielka liczbg badanych 0sob (n = 11). Mozna stwierdzi¢, ze obecnie mamy
do czynienia w literaturze z luka, dotyczaca poznania tematyki wplywu ustawienia stop
na efektywnos$¢ JS.

Podczas wtasnej pracy trenerskiej, prowadzac systematycznie treningi z grupami
mtodziezowymi, czy seniorskimi oraz obserwujac zachowanie zawodnikéw z innych klubow
koszykowki, zauwazytem, ze mimo funkcjonujacego paradygmatu w technice ustawienia stop
(wykroczno - dominujgcego), wielu zawodnikow oraz mtodych adeptéw koszykowki,
ustawiato stopy podczas rzutow w rézny sposob (PL, R, LP). Zaczatem zastanawia¢ si¢ czym
jest podyktowane nauczanie techniki ustawienia stop podczas JS, obowiagzujace od czasu jej
powstania, az do chwili obecnej? Dlaczego nie uczy si¢ przysztych zawodnikéw innego
schematu ustawienia stop: rownoleglego lub skrzyzno — dominujacego? Czy jest

to podyktowane zmiennymi biomechanicznymi, ktére majg istotny wplyw na wysokos¢ skoku
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i moc w fazie odbicia? Czy jest to zwigzane z charakterem gry, czyli mozliwoscig ochrony
pitki przed przeciwnikiem? Jakie ustawienie stop powinno by¢ pozadane z perspektywy
efektywnosci JS? Zadajac takie pytania do§wiadczonym trenerom z wieloletnim stazem pracy
w najlepszych klubach koszykarskich w Polsce, nie otrzymalem merytorycznych
1 satysfakcjonujacych odpowiedzi. Pomocne natomiast moze by¢ biomechaniczne poznanie
powstatego problemu badawczego. Zrozumienie dlaczego powinno si¢ ustawiaé stopy w taki,
a nie inny sposob oraz okre$lenie najefektywniejszej techniki ustawienia stop podczas
wykonywania JS, moze przyczyni¢ si¢ do poszerzenia wiedzy trenerow koszykowki.
Bezposrednie korzySci moga réwniez osiaggnaé koszykarze oraz wszystkie osoby
zainteresowane podnoszeniem swoich umiej¢tnosci koszykarskich przez praktyczng
implikacje wynikéw niniejszej pracy. Na podstawie przeprowadzonych przeze mnie badan,
analizy wynikéw, obliczen statystycznych i wynikajacych z nich wnioskéw, mam zamiar

uzyska¢ odpowiedzi na wyzej postawione pytania.

II 1. Cel pracy

Celem pracy jest poszukiwanie zwigzku techniki wykonania odbicia podczas rzutu
z wyskoku (rodzajem ustawienia stop) ze zmiennymi biomechanicznymi opisujgcymi
wyskok, tj. wysoko$cia skoku oraz mocg maksymalna i mocg $rednig uzyskanymi w fazie

odbicia.

IT 2. Pytania badawcze:

1.  Podczas ktérego ustawienia stop (PL, R, LP) badani uzyskiwali najwigksza wysokos$¢
rzutu z wyskoku?

2. Podczas ktorego ustawienia stop (PL, R, LP) badani uzyskiwali najwigksza wysokos¢
skoku CMJ?

3. Podczas ktorego ustawienia stop (PL, R, LP) badani uzyskiwali najwieksza moc
maksymalng w fazie odbicia rzutu z wyskoku?

4.  Podczas ktorego ustawienia stop (PL, R, LP) badani uzyskiwali najwicksza moc
maksymalng w fazie odbicia skoku CMJ?

5. Podczas ktorego ustawienia stop (PL, R, LP) badani uzyskali najwigksza moc srednig
w fazie odbicia rzutu z wyskoku?

6.  Podczas ktérego ustawienia stop (PL, R, LP) badani uzyskali najwigksza moc $rednia

w fazie odbicia skoku CMJ?
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Czy podczas rzutu z wyskoku badany uzyskuje swdj maksymalny potencjat

skoczno$ciowy?

Czy przeprowadzone badania begda przyczynkiem do modyfikacji nauczania techniki

rzutu i jej praktycznej implikacji?
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IIT Material i metody badawcze

IIT 1. Material

W badaniach wzigto udzial 41 mezczyzn trenujacych koszykowke, ktorzy
charakteryzowali si¢ co najmniej 5-letnim koszykarskim stazem treningowym. Badani zostali
podzieleni na 2 grupy, amatoréw (A) 1 profesjonalistow (P). Grupa A (n = 21), to zawodnicy
amatorsko trenujacy koszykowke oraz rozgrywajacy mecze na najwyzszym poziomie lig
amatorskich lub trenujacy w najnizszej w hierarchii klasie rozgrywkowej koszykowki
w Polsce (Il liga me¢ska). Natomiast, grupe P reprezentuja zawodowi gracze, trenujacy
profesjonalnie koszykoéwke i na co dzien wystepujacy w najwyzszej, w hierarchii klasie
rozgrywkowej koszykowki w Polsce - Ekstraklasie (obecnie EBL) oraz zawodnicy
wystepujacy w I lidze (tzw. zaplecze ekstraklasy, druga w hierarchii klasa rozgrywkowa
koszykowki w Polsce). Grupe P stanowi 20 badanych. W kwestii lateralizacji, prawie
wszyscy badani wykazywali si¢ dominacjg prawej konczyny gornej, oprocz jednej osoby
w grupie A, ktora charakteryzowata si¢ dominacja lewej konczyny gornej. Lateralizacje
okreslano na podstawie rzucajacej konczyny goérnej. W Tabeli 1 przedstawiono S$rednie
wartosci wraz z odchyleniem standardowym wieku badanych, wysokos$ci ciata, masy ciata

oraz koszykarskiego stazu treningowego z podzialem na dwie grupy: A i P.

Tabela 1. Charakterystyka grup badawczych (£SD)

Wiek Wysokos¢ ciala Masa ciala  Staz treningowy
Grupa (n)

(lata) (cm) (kg) (lata)
Amatorzy (21) 23,8+7,5 188,6 £ 6,3 83,7+8.,7 11,3+7,6
Profesjonalisci (20) 24,9+ 5,6 194,2 £ 8,0 89,4 +9,8 13,1£5,5

Uczestnicy eksperymentu podczas badan oraz w czasie pomiar6w antropometrycznych
(wysoko$¢ 1 masa ciala) mieli na sobie profesjonalne obuwie koszykarskie, w ktoérym
na co dzien trenuja i rozgrywaja mecze (z wysoka oraz niska cholewka). Wykonywanie
pomiardw antropometrycznych koszykarzy w specjalistycznym obuwiu jest wieloletnim
standardem pochodzacym =z ligi NBA. Badanie zawodnikéw w obuwiu, z racji
zindywidualizowanego oddzialtywania na ciato zawodnika, oraz systematyczne przebywanie
w nim w trakcie treningdw i1 podczas meczow, jest jego nieodzownym elementem, o ktorym
nie powinno si¢ zapomina¢ w trakcie przeprowadzania badan (Blache 1 wsp. 2011; Struzik

2018). W analizie przeprowadzonej przez Jiang (2020), nie wykazano istotnych statystycznie
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roznic w stabilnosci stawu skokowego, a zarazem wigkszej podatnosci na skrecenia stawu
skokowego przy uzywaniu butow z wysoka albo niska cholewka. Zhang i wsp. (2019)
dodatkowo stwierdzaja, ze najwazniejszymi zmiennymi $wiadczacymi o odpowiednim
i indywidualnym doborze obuwia, sg jego funkcjonalno$¢, a przede wszystkim komfort
zawodnika oraz subiektywna percepcja koszykarza. Badani uczestniczyli w eksperymencie
we wlasnym stroju koszykarskim.

Badania przeprowadzono w Pracowni Analiz Biomechanicznych Akademii
Wychowania Fizycznego im. Polskich Olimpijczykéw we Wroclawiu, ktéra posiada
certyfikat zarzadzania jakoscig ISO (norma 9001:2009). Eksperyment poznawczy uzyskat
pozytywna opinie i zgod¢ Komisji ds. Etyki Badan Naukowych AWF Wroclawiu
na przeprowadzenie badan dotyczacych niniejszej pracy (uchwata nr 12/2020 z dnia
17.04.2020). Przed rozpoczeciem badan koszykarze zostali poinformowani o charakterze
testow oraz o wystepowaniu przeciwwskazan do wykonywania skokéw pionowych. Wszyscy
badani wyrazili pisemng zgode na przeprowadzenie badan oraz wykazali brak
przeciwwskazan do udzialu w eksperymencie. Przed rozpoczeciem eksperymentu
poznawczego Wszyscy uczestnicy zostali zapoznani z celem badan. Zawodnikéw
poinformowano o czynnosciach jakie beda wykonywane podczas trwania eksperymentu.
Badani wypekhiali o$§wiadczenia potwierdzajace szczegdlowe zapoznanie si¢ ze sposobem
przeprowadzenia badan oraz zostali uswiadomieni o istotnosci wynikoéw badan. Osoby badane
przed kazda cze$cig eksperymentu byty motywowane do poprawnego wykonania poleconych
zadan. Dodatkowo kazdy badany byl zobowigzany do poinformowania prowadzacego
badania o pojawieniu si¢ ewentualnych dolegliwosci przed lub w trakcie badan. Kazdy
z badanych byl $wiadomy mozliwo$ci rezygnacji z uczestnictwa w trakcie eksperymentu
na kazdym jego etapie. Poza tym, osoby badane pisemnie zobowigzaly si¢ do przestrzegania

polecen osoby prowadzacej pomiary.

I1I 2. Metody badawcze

III 2.1. Protokoly badawcze

Przed rozgrzewka, wykonano pomiary wysokosci ciala przy pomocy wagi
z wysoko$ciomierzem magnetycznym. Nastepnie zawodnicy zaktadali sport tester Polar
RCX5 GPS na nadgarstek lewego przedramienia oraz nadajnik Polar X2 bezposrednio
na ciato na wysokosci klatki piersiowej, zgodnie z dotgczona instrukcja. Pulsometr wyswietlat
warto$¢ pomiaru w czasie rzeczywistym. Badani wykonywali zindywidualizowang
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rozgrzewke, przygotowujaca do wysitku o charakterze mocy maksymalnej. Zastosowano
ogblny schemat rozgrzewki dla kazdego zawodnika, na podstawie doniesien i propozycji
struktur zaproponowanych przez Chmure (2014). Przygotowanie organizmu do wysitku
trwato okoto 15 minut. Rozgrzewka zostala podzielona na 3 podstawowe fazy. Pierwsza czgs¢
to faza lokalna, trwajaca okolo 4 minuty. Charakteryzowata si¢ przede wszystkim
podniesieniem temperatury mig¢sni, przez wykonywanie biegu o niskiej intensywnosci.
W drugiej czegsci fazy lokalnej, koszykarze wykonywali ¢wiczenia ekscentryczne
1 koncentryczne. Byly to ¢wiczenia majace na celu wykonywanie zgie¢ 1 wyprostow
w stawach biodrowych, kolanowych, skokowych, ramiennych 1 lokciowych z oporem
w postaci gum oporowych. Gumy oporowe byty dobierane indywidualnie, w zalezno$ci
od mozliwosci sitowych badanych. Druga cze$¢ rozgrzewki, to faza ogoélna trwajaca ok. 6-7
min. Polegala ona na zwigkszeniu zakresu ruchu w stawach, poprzez wykonywanie czynnosci
ruchowych charakteryzujacych si¢ rozcigganiem dynamicznym. W drugiej czg$ci fazy
ogo6lnej, wykonywano ¢wiczenia koordynacyjne na drabince koordynacyjnej w polaczeniu
z krotkim odcinkiem sprintu (5 metrow), majacym na celu przede wszystkim pobudzenie
uktadu nerwowego. Ostatnig cze¢Scia rozgrzewki byta faza specyficzna, ktora trwala ok. 4-5
min. Ta cze$¢ miala za zadanie w dalszym ciaggu pobudzi¢ uktad nerwowy oraz przygotowac
organizm do wykonania skokéw pionowych na maksymalng wysoko$¢ podczas badan
wlasciwych. W tej fazie badani, wykonywali ¢wiczenia z gumami oporowymi imitujagcymi
wykonywanie CMJ (skok byt wykonywany z zamachem kofczynami goérnymi i dolnymi
z dwoma gumami oporowymi), z zachowaniem przerwy ok. 20-30 s migdzy skokami.
Gourgoulis 1 wsp. (2003) wykazal, ze stosowanie ¢wiczen dynamicznych z dodatkowym
oporem podczas rozgrzewki, korzystnie wplywa na osiggana pozniej wysokos¢ skoku
pionowego, w przeciwienstwie do rozgrzewki wykonywanej bez dodatkowego oporu.
Dodatkowe obcigzenie pozwala osiagna¢ wicksze pobudzenie osrodkowego uktadu
nerwowego (Gourgoulis i wsp. 2003). Podczas rozgrzewki byla kontrolowana czesto$¢
skurczow serca badanego, aby zapobiec zbyt szybko narastajagcemu zmeczeniu,
co w konsekwencji mogloby obnizy¢ poziom sprawnosci zawodnika i gotowosci
do wykonywania skokéw (Chmura 2014). W ostatniej fazie rozgrzewki, utrzymywano
czestos¢ skurczow serca w granicach 165-180 skurczow serca na minute, czyli osiggajac
pozadany zakres przygotowujacy organizm do wysitku o charakterze mocy maksymalnej
(Birch i wsp. 2012; Chmura 2014). Po przeprowadzonej czg¢sci rozgrzewkowej badany stawat

na platformie dynamometrycznej w wyznaczonym wczesniej miejscu W pozycji
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wyprostowanej, utrzymujac ciato przez 5 s w bez ruchu w celu dokonania pomiaru ci¢zaru

ciata zawodnika.

Wykroczno - rozkroczne Rozkroczne ustawienie stép: Wykroczno - rozkroczne
ustawienie stop: stopy na réwni (R) ustawienie stop:
prawa stopa z przodu (PL) lewa stopa z przodu (LP)

Ryc. 7. Rodzaje ustawienia stop na platformie dynamometrycznej podczas rzutéw z wyskoku.

Pierwsza cze$¢ badan wiasciwych polegata na wykonaniu 10 pojedynczych skokow
CMlJmax, w celu wyznaczenia maksymalnego potencjatu skoczno$ciowego zawodnika, czyli
wyznaczenie maksymalnej wysokos$ci skoku (), maksymalnej mocy w fazie odbicia (Puax)
oraz $redniej mocy w fazie odbicia (Pwean). Badany stosujac si¢ do wskazowek osoby
obslugujacej aparature¢ pomiarowa, stawal na platformie dynamometrycznej ze stopami
ustawionymi rownolegle na szerokos$¢ bioder, dochodzac do wyznaczonej linii znajdujace;j si¢
na platformie (ryc. 7). Nastgpnie zawodnicy wykonywali skoki CMJmax. Badany miat
za zadanie wyladowa¢ w obszarze platformy, tak aby zarejestrowaé poprawnie fazg
ladowania. Migdzy kazdym skokiem zastosowano przerwe 24 s. Czas trwania przerwy zostat
wyznaczony z perspektywy charakterystyki czasowej z jaka zawodnicy majg styczno$é
podczas meczow koszykowki (24 sekundy na wykonanie akcji rzutowej w koszykowcee) oraz
z uwzglednieniem poglebiajacego si¢ zmeczenia mogacego wplyna¢ na wyniki prob
(Kuitunen i wsp. 2007). Z racji czasu trwania wysitku oraz przerwy migdzy skokami, mozna
przyja¢, ze kazdy z wykonanych skokéw byl wysitkiem o dominujacym charakterze
fosfagenowym (ATP-PCr). Ten rodzaj przemian energetycznych jest gtownym Zrédlem
energii dla krotko trwajacych, maksymalnych i submaksymalnych pojedynczych prob
wysitkowych takich jak skoki czy rzuty (Birch i wsp. 2012; Baker i wsp. 2010).
Po 10 skokach CMJmax, zawodnicy odbywali 3 minutowg bierng przerwg. Po przerwie,

kazdy zawodnik wykonat 9 JS z pitka w warunkach laboratoryjnych do osoby oddalonej
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o 3 metry. JS byly wykonywane przy ré6znym ustawieniu stop (w kolejnosci losowej): 3 rzuty
ze stopami ustawionymi réwnolegle (R), 3 rzuty z prawa stopa w wykroku (PL, postawa
wykroczno - dominujgca), 3 rzuty z lewa stopa z przodu (LP, postawa wykroczno —
skrzyzna). Podczas kazdego JS stopy byly rozstawione mniej wigcej na szerokos$¢ bioder.
Miedzy kazdym rzutem rowniez byta zachowana 24 s przerwa. Przy ustawieniu stop PL i LP,
stopa znajdujaca si¢ w wykroku byla wysunigta do przodu o 1/3 stopy badanego (ryc. 7).
JS miaty by¢ wykonane na maksymalng mozliwa wysoko$¢ (tak jakby przed badanymi
znajdowal si¢ obronca). Nastepnie po 3 minutowej, biernej przerwie zawodnicy wykonywali
wg wyze] wymienionego schematu 9 skokow CMJ w réoznym ustawieniu stop: 3 skoki PL,
trzy skoki R oraz trzy skoki LP (w kolejnosci losowej). Miedzy skokami rowniez byta

zachowana przerwa 24 s.

III 2.2. Aparatura pomiarowa

Do pomiaru sit reakcji podtoza podczas skokow CMJ oraz JS wykorzystano platforme
dynamometryczng firmy Kistler (Winterthur, Szwajcaria), model 9281B13 (ryc. 8). Dane
rejestrowano za pomocg oprogramowania Kistler Mars Power 2875A. Pitka do koszykowki
o standardowych parametrach wg zalecen FIBA, przeznaczona do wykonywania JS, to pitka

firmy Spalding w rozmiarze nr 7.

Ryec. 8. Platforma dynamometryczna wykorzystana do pomiarow.

III 3. Metody obliczeniowe

Dla kazdego rodzaju skoku: JS, CMJmax oraz CMJ (w roznych ustawieniach stop)
zostaly obliczone nastepujace zmienne: wysokos¢ skoku (4), maksymalna moc migsniowa

w fazie odbicia odniesiona do masy ciata (Puax) oraz $rednia moc mig¢$niowa w fazie odbicia
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odniesiona do masy ciata (Puean). Obliczenia wykonano przy uzyciu oprogramowania Kistler

Mars.

I1I 3.1. Metoda obliczeniowa wysokosci skoku

Metoda obliczeniowa wysokosci skoku (#) bazuje na réwnaniu swobodnego spadku
ciata. Réwnanie to zakltada, ze czas spadania COM z pewnej wysokos$ci jest réwny czasowi
wznoszenia si¢ na t¢ wysokos$¢. Zarejestrowany czas trwania fazy lotu (#) pozwala,

na oszacowanie wysokosci skoku (4):

R=g- ()] /s, (1)
gdzie (h) oznacza wysoko$¢ skoku, (#) oznacza czas trwania fazy lotu, a (g) wartos¢

przyspieszenia ziemskiego.

I1I 3.2. Metody obliczeniowe mocy mi¢sniowej w fazie odbicia

Chwilowa moc rozwijang podczas fazy odbicia wyznaczono jako iloczyn skladowej
pionowej sily reakcji podtoza (zarejestrowanej przez platforme¢ dynamometryczng)
i sktadowej pionowej predkosci COM. Sktadowa pionowa predkosci COM zostala obliczona
na podstawie catkowania chwilowego przebiegu sktadowej pionowej przyspieszenia COM
(wyznaczonego na podstawie przebiegu sity reakcji podioza). Puax stanowita najwigksza
warto$¢ iloczynu sktadowej pionowej sity reakcji podtoza i skltadowej pionowej predkosci
COM w fazie odbicia. Puax zostata dodatkowo odniesiona do masy ciala (podzielona przez
masg¢ ciata badanej osoby).

Praca uzyteczna rowna jest przyrostowi energii kinetycznej skoczka nabytej w fazie
odbicia, a moc $rednia jest stosunkiem pracy do czasu, w ktorym zostala ona wykonana.
Na tej podstawie Pueanv zostala obliczona jako stosunek pracy wykonanej w fazie odbicia
do czasu trwania tej fazy. Puean rOwniez zostala odniesiona do masy ciata (podzielona przez

mase¢ ciala badanej osoby).

IIT 3.3. Metody analizy statystycznej

Wyniki zmiennych iloSciowych przedstawiono za pomocg statystyk opisowych ($rednia
arytmetyczna, odchylenie standardowe). Oceng¢ rozktadu analizowanych zmiennych
wykonano przy uzyciu testow Shapiro-Wilka i Lillieforsa. Wszystkie zmienne mialy rozktad

zblizony do normalnego, co potwierdzono testem Kolmogorowa-Smirnowa (p > 0,05).
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W celu sprawdzenia powtarzalnosci wynikow badanych zmiennych postuzono si¢
wspotczynnikiem korelacji wewnatrzklasowej — ICC.

Aby oceni¢ istotno$¢ roéznic pomigdzy warto$ciami zmiennych opisujagcymi skoki
(CMJ, IS) ze wzgledu na rézne ustawienie stop (PL, R, LP) wykorzystano analize wariancji
dla powtarzanych pomiaréw (ANOVA) z dwoma efektami réznicujgcymi (R1 — powtarzany
pomiar oraz Grupa). Jesli wynik ANOVA wskazywal na istotne réznice wykonano test
wielokrotnych poréwnan post hoc Tukeya.

W celu oceny istotnosci roznic pomiedzy wartosciami zmiennych u tych samych osob
zastosowano test ¢ dla prob zaleznych. Do oceny istotnosci réznic pomiedzy dwiema grupami
(A 1 P) uzyto testu ¢ dla prob niezaleznych. Zwigzki pomigdzy zmiennymi badano za pomocag
wspotczynnika korelacji r-Pearsona. Jako graniczny poziom istotnosci przyjeto p < 0,05.

Obliczenia wykonano w programie IBM SPSS.
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IV Wyniki

Sposrod 10 skokow pionowych CMImax zostaly wybrane najwyzsze proby pod
wzgledem uzyskanej wysokosci skoku dla kazdego z badanych. Analogicznie z 9 prob JS
wybrano najlepsze pod wzgledem wysokosci skoku dla kazdego z trzech rodzajow ustawienia

stop. Puax 1 Puean 0znaczano z proby, podczas ktorej badany uzyskiwat maksymalng 4.

IV 1. Analiza powtarzalnosci wysokosci skokow

W Tabeli 2 zawarto wartosci $rednie, minimalne, maksymalne oraz rozstep (rdznica
pomiegdzy warto$cig maksymalng i minimalng) wysokosci z trzech powtérzen analizowanych
rodzajow skokow (JS-PL, JS-R, JS-LP, CMJ-PL, CMJ-R, CMJ-LP). Z kolei w Tabeli 3
przedstawiono wartosci wspotczynnikow korelacji wewnatrzklasowej (ICC) okreslajace
powtarzalno$¢ wysokosci (z trzech powtoérzen) analizowanych rodzajow skokow. Dla
kazdego rodzaju skoku wartosci ICC byty wigksze od 0,90 (p < 0,001) co oznacza znakomitg

powtarzalno$¢ h przy danym ustawieniu stop.

Tabela 2. Warto$ci $rednie, minimalne, maksymalne oraz rozstgp wysokosci z trzech

powtorzen analizowanych rodzajow skokow

wysokos$¢ skoku - /2 (m)
Rodzaj skoku:

Srednia minimum Maximum rozstep
JS-PL 0,389 0,388 0,390 0,002
JS-R 0,395 0,392 0,399 0,007
JS-LP 0,388 0,386 0,390 0,004
CMJ-PL 0,428 0,425 0,432 0,007
CMJ-R 0,433 0,430 0,436 0,006
CMJ-LP 0,425 0,423 0,426 0,003
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Tabela 3. Wartosci wspotczynnikéw korelacji wewnatrzklasowej (ICC), 95% granice
przedziatu ufno$ci oraz analiza wariancji dla powtarzalno$ci wysokosci (z trzech powtdrzen)

analizowanych rodzajow skokow

Rodzaj 1cC 95% przedzial ufnosci F P
skoku: dolna granica gorna granica

JS-PL 0,977 0,960 0,987 42,7 < 0,001
JS-R 0,980 0,966 0,988 48,9 < 0,001
JS-LP 0,987 0,978 0,992 74,8 < 0,001
CMIJ-PL 0,975 0,959 0,986 40,6 < 0,001
CMIJ-R 0,982 0,968 0,990 54,3 < 0,001
CMIJ-LP 0,985 0,974 0,991 65,8 < 0,001

F — warto$¢ testu, p — prawdopodobienstwo testowe
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IV 2. Porownanie zmiennych opisujacych skoki pionowe o réznej technice odbicia

W Tabeli 4 przedstawiono S$rednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym

wysokosci skoku (4), mocy maksymalnej odniesionej do masy ciata w fazie odbicia (Pumax)

oraz mocy $redniej odniesionej do masy ciala w fazie odbicia (Puran), uzyskane w réznych

rodzajach skokow (JS, CMJ) przy roznych ustawieniach stop (PL, R, LP) z podzialem

na dwie grupy: A i P. Dodatkowo w Tabeli 4 zaznaczono rdznice istotne statystycznie

pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi (na podstawie analizy wariancji ANOVA dla

powtarzanych pomiarow). W Tabelach 5-10 zawarto szczegdélowe wyniki analizy wariancji

Wewnatrzgrupowej.

Tabela 4. Srednie wartoéci (+SD) wysokosci skoku (4), mocy maksymalnej w fazie odbicia

(Pmax) oraz mocy Sredniej w fazie odbicia (Puean), uzyskane podczas rzutow z wyskoku (JS)

oraz skokéw CMIJ z podziatem na grupy amatorow (A) i profesjonalistow (P)

Ustawienie stop:

Grupa: Rodzaj skoku: PL R LP
h (m)
A JS 0,39 + 0,072 0,40 + 0,08 0,39 + 0,08
P JS 0,41 +£0,06 0,42 + 0,07 0,41 +£ 0,06
A CMJ 0,44 £ 0,07 0,44 + 0,07 0,43 £ 0,07
P CMJ 0,45+ 0,06 0,46 = 0,06¢ 0,44 + 0,05¢
Puax (W/kg)
A JS 57,8 +8,9 57,8 +8,5 56,5+9,0
P JS 59,5+74 59,8 +7,9 59,5+72
A CMJ 60,2 £ 9,54 58,1 + 9,44 59,0 £10,3
P CMJ 62,7+7,1 62,2+9,3 60,9 + 6,8
Puean (W/kg)
A IS 14,8 +4,3 152 +4,1 14,7+ 4,4
P JS 15,0+3,0 149+34 149+2,9
A CMJ 14,6 + 4,0¢ 14,0 + 4,0¢ 14,5+ 4,0
P CMJ 152+2,9 14,6 +£2,7 14,5+ 3,0
ab,cde

— istotne rdznice pomiedzy zaznaczonymi parami zmiennych
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W grupie A uzyskano istotne statystycznie roznice w i pomigdzy JS w ustawieniach
stop PL a R oraz pomiedzy JS w ustawieniach stop R a LP (Tabela 4, oznaczenia ? i *; Tabele
5 1 5a). W obu przypadkach wigksze wartosci i uzyskano przy ustawieniu stop R. Nie
wykazano z kolei istotnych statystycznie réznic w h pomie¢dzy JS w ustawieniach stop
PL a LP. W grupie P nie wykazano istotnych statystycznie rdznic w h pomigdzy JS w réznych
ustawieniach stop (PLa R, PL aLP,R aLP).

Tabela 5. Wyniki analizy wariancji wewnatrzgrupowej z uwzglednieniem wysokosci skoku

(R1) oraz grupy badanych (Grupa) dla rzutow z wyskoku (JS) przy ré6znych ustawieniach stop

Efekt SS Stopuie MS F P
swobody

Wyraz wolny  20,03380 1 20,03380 1364,753 > 0,001

Grupa 0,01584 1 0,01584 1,079 0,31

Blad 0,57250 39 0,01468

R1 0,00289 2 0,00145 14,284 > 0,001

R1*Grupa 0,00020 2 0,00010 1,009 0,37

Blad 0,00790 78 0,00010

Tabela S5a. Testowanie post hoc (wartosci p) zmian wysokosci skoku (k) dla rzutow
z wyskoku (JS) przy roéznych ustawieniach stop, z podzialem na grupy amatoréw (A)

i profesjonalistow (P)

Grupa h JS-R JS-LP
A JS-PL > 0,01 0,91
A JS-R > 0,001
P JS-PL 0,24 0,99
P JS-R 0,13

W grupie A nie wykazano istotnych statystycznie réznic w h CMIJ przy rdéznych
ustawieniach stop (PL a R, PL a LP, R a LP). Z kolei w grupie P wykazano istotne
statystycznie roznice w h CMJ pomiedzy skokami w ustawieniach stop R a LP (Tabela 4,
oznaczenie ¢; Tabele 6 1 6a). Wieksze wartosci & CMJ uzyskano przy ustawieniu stop R. Nie
odnotowano natomiast istotnych statystycznie réoznic w h CMJ w ustawieniach stop PL a R

oraz PL a LP.
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Tabela 6. Wyniki analizy wariancji wewnatrzgrupowej z uwzglednieniem wysokosci skoku

(R2) oraz grupy badanych (Grupa) dla skokéw CMJ przy ré6znych ustawieniach stop

Efekt SS Stopnie MS F p
swobody

Wyraz wolny  24,09467 1 24,09467 1976,351 > 0,001

Grupa 0,00375 1 0,00375 0,307 0,58

Blad 0,47547 39 0,01219

R2 0,00364 2 0,00182 12,841 > 0,001

R2*Grupa 0,00063 2 0,00032 2,230 0,11

Blad 0,01106 78 0,00014

Tabela 6a. Testowanie post hoc (wartosci p) zmian wysokosci skokow () CMJ przy réznych

ustawieniach stop, z podzialem na grupy amatorow (A) 1 profesjonalistow (P)

Grupa h CMJ-R CMJ-LP
A CMIJ-PL 0,79 0,96
A CMIJ-R 0,27

P CMJ-PL 0,27 0,06

P CMJ-R > 0,001

W grupach A i P (Tabela 7) nie wykazano istotnych statystycznie réznic w Puax

podczas JS przy réznych ustawieniach stop (PL-R, PL-LP, R-LP).

Tabela 7. Wyniki analizy wariancji wewnatrzgrupowej z uwzglednieniem Puyax (R3) oraz

grupy badanych (Grupa) dla rzutéw z wyskoku (JS) przy réznych ustawieniach stop

Stopnie
Efekt SS MS F P
swobody
Wyraz wolny 420422,1 1 420422,1 2160,534 > 0,001
Grupa 152,4 1 152,4 0,783 0,38
Btad 7589,1 39 194,6
R3 13,9 2 7,0 2,253 0,11
R3*Grupa 8.9 2 4.5 1,443 0,24

Blad 240,8 78 3,1
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W grupie A wykazano istotne statystycznie rdznice w Pyax pomiedzy skokami CMJ
w ustawieniach stop PL a R (Tabela 4, oznaczenie 9; Tabele 8 i 8a). Wicksze warto$ci Puax
uzyskano przy ustawieniu stop PL. Nie odnotowano natomiast istotnych statystycznie réznic
w Puax przy ustawieniach stop PL a LP oraz R a LP. Z kolei w grupie P nie wykazano
istotnych statystycznie roznic w Pyax pomiedzy skokami CMJ przy roznych ustawieniach

stop (PL-R, PL-LP, R-LP).

Tabela 8. Wyniki analizy wariancji wewnatrzgrupowej z uwzglednieniem Puax (R4) oraz

grupy badanych (Grupa) dla skokéw CMJ przy réznych ustawieniach stop

Efekt SS Stopuie MS F P
swobody

Wyraz wolny  450118,8 1 450118,8 2022,450 > 0,001

Grupa 2472 1 2472 1,111 0,30

Blad 8679,9 39 222,6

R4 53,8 2 26,9 4,037 > 0,05

R4*Grupa 27,3 2 13,6 2,045 0,14

Blad 520,2 78 6.7

Tabela 8a. Testowanie post hoc (wartosci p) zmian Pyax podczas skokow CMJ przy réznych

ustawieniach stop z podziatem na grupy amatoréw (A) 1 profesjonalistow (P)

Grupa h CMJ-R CMJ-LP
A CMJ-PL > 0,05 0,64
A CMJ-R 0,89
P CMIJ-PL 0,99 0,26
P CMJ-R 0,57
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W grupach A i P (Tabela 9) nie wykazano istotnych statystycznie réznic w Puean

podczas JS przy roznych ustawieniach stop (PL-R, PL-LP, R-LP).

Tabela 9. Wyniki analizy wariancji wewnatrzgrupowej z uwzglednieniem Pyeay (R5) oraz

grupy badanych (Grupa) dla rzutow z wyskoku (JS) przy réznych ustawieniach stop

Stopnie
Efekt SS MS F P
swobody
Wyraz wolny 199350560 1 199350560 656,6878 > 0,001
Grupa 237202 1 237202 0,7814 0,38
Btad 11839221 39 303570
RS 10217 2 5109 0,8669 0,42
R5*Grupa 14787 2 7394 1,2546 0,29

Blad 459664 78 5893
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W grupie A wykazano istotne statystycznie réznice w Pyran pomiedzy skokami CMJ
w ustawieniach stop PL a R (Tabela 4, oznaczenie ©; Tabele 10 i 10a). Wigksze wartosci
Puean uzyskano przy ustawieniu stop PL. Nie odnotowano natomiast istotnych statystycznie
réznic w Pyean przy ustawieniach stop PL a LP oraz R a LP. Z kolei w grupie P nie
wykazano istotnych statystycznie réznic w Pueay pomi¢dzy skokami CMIJ przy roéznych

ustawieniach stop (PL-R, PL-LP, R-LP).

Tabela 10. Wyniki analizy wariancji wewnatrzgrupowej z uwzglednieniem Pyeay (R6) oraz

grupy badanych (Grupa) dla skokow CMJ przy roznych ustawieniach stop

Efekt SS Stopuie MS F P
swobody

Wyraz wolny 189013804 1 189013804 780,4381 > 0,001

Grupa 402868 1 402868 1,6634 0,21

Blad 9445386 39 242189

R6 57460 2 28730 6,0975 > 0,01

R6*Grupa 16735 2 8368 1,7759 0,18

Blad 367518 78 4712

Tabela 10a. Testowanie post hoc (wartosci p) zmian Pyeay podczas skokow CMIJ przy

r6znych ustawieniach stop z podziatem na grupy amatorow (A) i1 profesjonalistow (P)

Grupa h CMJ-R CMJ-LP
A CMJ-PL > 0,05 0,99
A CMJ-R 0,36
P CMIJ-PL 0,22 0,84
P CMJ-R 0,99
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IV 3. Analiza réznic w poziomie zdolnosci skocznoSciowych pomiedzy grupami

amatorow, a profesjonalistow

W Tabeli 11 przedstawiono S$rednie warto$ci wraz z odchyleniem standardowym
wysokosci uzyskanych w roznych rodzajach skokéw z podziatem na dwie grupy: A i P. Nie
wykazano istotnych statystycznie réznic w h pomigdzy grupa A, a grupa P dla wszystkich
rodzajow wykonanych skokoéw (JS-PL, JS-R, JS-LP, CMJ-PL, CMJ-R, CMJ-LP, CMJmax).
Grupa A uzyskata zatem zblizone wartosci & (dla wszystkich rodzajow) w porownaniu do

grupy P.

Tabela 11. Srednie wartoéci (=SD) wysokosci skoku (4) podczas rzutéw z wyskoku (JS) oraz

skokéw CMJ z podziatem na grupy amatoréw (A) i profesjonalistow (P)

Rodzaj skoku: Rodzaj Amatorzy (A) Profesjonalisci (P)
ustawienia stop
JS (m) PL 0,39 +0,07 0,41 +£ 0,06
JS (m) R 0,40 + 0,08 0,42 +£0,07
JS (m) LP 0,39 +0,08 0,41 +0,06
CMJ (m) PL 0,44 +0,07 0,45+ 0,06
CMJ (m) R 0,44 + 0,07 0,46 + 0,06
CMIJ (m) LP 0,43 +£0,07 0,44 £ 0,05
CMJmax (m) R 0,46 = 0,06 0,47 £ 0,07

W Tabeli 12 przedstawiono $rednie wartosci wraz z odchyleniem standardowym Puax
uzyskanej w roznych rodzajach skokow z podziatem na dwie grupy: A i P. Nie wykazano
istotnych statystycznie roznic w wartoSciach Pyax pomiedzy grupa A, a grupg P dla
wszystkich rodzajéw wykonanych skokow (JS-PL, JS-R, JS-LP, CMJ-PL, CMJ-R, CMJ-LP,
CMJmax). Grupa A uzyskala zatem zblizone wartosci Puax (dla wszystkich rodzajow

skokéw) w porownaniu do grupy P.
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Tabela 12. Srednie wartosci (£SD) Puax podczas rzutdw z wyskoku (JS) oraz skokow

pionowych CMJ z podziatem na grupy amatorow (A) i profesjonalistow (P)

Rodzaj skoku: Rodzaj Amatorzy (A) Profesjonalisci (P)
ustawienia stop
JS (W/kg) PL 57,8 +8,9 59,5+7.4
JS (W/kg) R 57,8 £8,5 59,8 +7,9
JS (W/kg) LP 56,5+9,0 59,5+7,.2
CMJ (W/kg) PL 60,2+9,5 62,7+7,1
CMJ (W/kg) R 58,1+£9,4 62,2+9,3
CMJ (W/kg) LP 59,0+ 10,3 60,9 + 6,8
CMJmax (W/kg) R 64,2+11,0 63,8+7,0

W Tabeli 13 przedstawiono $rednie wartos$ci wraz z odchyleniem standardowym Puean
uzyskanej w roznych rodzajach skokéw z podziatem na dwie grupy: A i P. Nie wykazano
istotnych statystycznie roéznic w warto$ciach Pyeay pomiedzy grupa A a grupa P dla
wszystkich rodzajéw wykonanych skokow (JS-PL, JS-R, JS-LP, CMJ-PL, CMJ-R, CMJ-LP,
CMJmax). Grupa A uzyskata zatem zblizone wartosci Puean (dla wszystkich rodzajow

skokoéw) w porownaniu do grupy P.

Tabela 13. Srednie wartosci (£SD) Purav podczas rzutdow z wyskoku (JS) oraz skokow

pionowych CMJ z podzialem na grupy amatorow (A) i profesjonalistow (P)

Rodzaj skoku: Rodza] Amatorzy (A) Profesjonalisci (P)
ustawienia stop
JS (W/kg) PL 148+4,3 15,0+ 3,0
JS (W/kg) R 152 +4,1 149+3,4
JS (W/kg) LP 14,7+ 4,4 149+2,9
CMJ (W/kg) PL 14,6 + 4,0 152+2,9
CMJ (W/kg) R 14,0 +4,0 14,6 £2,7
CMJ (W/kg) LP 14,5+4,0 14,5+3,0
CMJmax (W/kg) R 15,8+3,9 156 +3,2
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IV 4. Analiza zwigzkow pomiedzy zmiennymi opisujacymi rzuty z wyskoku i skoki CMJ

Ponizej przedstawiono analize zwigzkéw pomiedzy JS a skokiem CMIJ (przy
analogicznych ustawieniach stop) dla h, Pwmax oraz Puean. W Tabeli 14 zamieszczono
warto$ci wspotczynnikdéw korelacji pomiedzy wysokos$cig uzyskang podczas JS a wysokoscia
CMI (przy trzech réznych ustawieniach stop: PL, R, LP). Grupy A oraz P uzyskaty bardzo
silne, istotne statystycznie, dodatnie zwigzki pomigdzy wysokoscig JS a wysokoscia CMJ
w kazdym z trzech ustawien stop. Zatem im wigksza wysoko$¢ byla uzyskiwana podczas
CMJ, tym wicksza wysokos¢ moze by¢ uzyskana podczas JS. Grupa P uzyskata wigksze

warto$ci wspotczynnikow korelacji od grupy A.

Tabela 14. Warto$ci wspolczynnikéw korelacji pomiedzy uzyskang wysokoscia JS
a wysokoscig skoku CMJ przy trzech réznych ustawieniach stop z podzialem na grupy

amatoréw (A) i profesjonalistow (P)

Wysokos¢ skoku £ (JS-CMJ)): A P
PL 0,82 0,84
R 0,78 0,85
LP 0,81 0,87

W Tabeli 15 przedstawiono warto$ci wspotczynnikéw korelacji dla Ppyax pomigdzy
JS a CMJ. Grupy A oraz P uzyskaly bardzo silne, istotne statystycznie dodatnie zwigzki
pomiedzy JS-Puax a CMJ-Pyax w kazdym z trzech ustawien stop. Zatem im wigksza Puax
byta uzyskiwana w fazie odbicia podczas CMJ, tym wigksza Pyax moze by¢ uzyskana
podczas JS. Grupa A uzyskala mniejszg wartos¢ wspotczynnika korelacji od grupy P przy
ustawieniu stop PL. Z kolei przy ustawieniach stop R 1 LP grupa A uzyskata wigksze wartosci

wspotczynnikoéw korelaci.

Tabela 15. Wartos$ci wspdtczynnikow korelacji dla Pyax pomigdzy JS a skokiem CMIJ przy

trzech réznych ustawieniach stop z podziatem na grupy amatoréw (A) i1 profesjonalistow (P)

Pyax (JS-CM)): A P
PL 0,86 0,91
R 0,89 0,76
LP 0,91 0,86
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W Tabeli 16 przedstawiono wartosci wspotczynnikéw korelacji dla Pyeay pomiedzy JS
a CMIJ. Grupy A oraz P uzyskaly bardzo silne, istotne statystycznie dodatnie zwigzki
pomiedzy JS-Pyueanv a CMIJ-Pyeay w kazdym z trzech ustawien stop. Zatem im wigksza Pyean
jest uzyskiwana w fazie odbicia podczas CMJ, tym wigksza Pyeay moze by¢ uzyskana
podczas JS. Grupa A uzyskata wigksze wartosci wspodtczynnikow korelacji od grupy P przy
ustawieniach stop PL i LP. Podczas ustawienia stop R wartosci wspdtczynnikéw korelacji

byty dla grup A i P na zblizonym poziomie.

Tabela 16. Warto$ci wspotczynnikéw korelacji dla Pyreany pomigedzy JS a skokiem CMJ przy

trzech réznych ustawieniach stop z podziatem na grupy amatorow (A) i profesjonalistow (P)

Puean (JS-CM)): A P
PL 0,86 0,80
R 0,87 0,87
LP 0,87 0,82

IV 5. Analiza wykorzystywania maksymalnego potencjalu skocznosciowego podczas

rzutu z wyskoku

Warto$ci procentowe przedstawione w Tabeli 17 $wiadcza, Zze badani koszykarze
podczas wykonywania JS wykorzystywali ponad 80% swoich maksymalnych mozliwosci
skoczno$ciowych (oszacowanych na podstawie 4 CMJImax). Grupa P uzyskata zblizone
warto$ci  procentowe (wykorzystania maksymalnego potencjalu  skoczno$ciowego)
w porownaniu do grupy A (brak istotnych statystycznie roznic) dla kazdego rodzaju

ustawienia stop podczas JS.

Tabela 17. Srednie wartosci procentowe (£SD) wysokosci JS wzgledem wysokosci skoku (/)
CMJmax (maksymalny potencjal skoczno$ciowy) przy trzech réznych ustawieniach stop

z podziatem na grupy amatoréw (A) i profesjonalistow (P)

hysthcamymax (%) A P
PL 0,83 +0,09 0,87 £0,08
R 0,85+0,10 0,89 + 0,08
LP 0,82 +0,10 0,87 £0,07
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Wartos$ci procentowe przedstawione w Tabeli 18 $wiadcza, ze badani koszykarze
podczas wykonywania JS wykorzystywali ponad 80% swoich maksymalnych mozliwo$ci do
wyzwalania mocy maksymalnej w fazie odbicia (oszacowanych na podstawie Puax skokow
CMJmax). Grupa P uzyskata zblizone wartos$ci procentowe (wykorzystania mozliwosci do
wyzwalania mocy maksymalnej) w porownaniu do grupy A (brak istotnych statystycznie

roznic) dla kazdego rodzaju ustawienia stop podczas JS.

Tabela 18. Srednie wartosci procentowe (+SD) Puax podczas JS wzgledem Puax skoku
CMlJmax przy trzech réznych ustawieniach stép z podziatem na grupy amatorow (A)

i profesjonalistow (P)

Prax-js/Pmax-cmimax A P
PL 0.87 = 0,09 0,88 = 0,09
R 0,87 +£0,10 0,88 +0,11
LP 0,85+ 0,09 0,87 + 0,09

Wartos$ci procentowe przedstawione w Tabeli 19 §wiadcza, ze grupa P wykorzystywata
podczas wykonywania JS ponad 90% swoich maksymalnych mozliwosci do wyzwalania
mocy w fazie odbicia (oszacowanych na podstawie Puyeanv skokow CMlmax),
w przeciwienstwie do grupy A, ktéra wykorzystywata do 90% swoich maksymalnych
mozliwo$ci do wyzwalania mocy w fazie odbicia. Nie odnotowano istotnych statystycznie
roéznic pomiedzy grupami A i P w wykorzystaniu maksymalnych mozliwosci do wyzwalania

mocy w fazie odbicia.

Tabela 19. Srednie wartosci procentowe (£SD) Puray podczas JS wzgledem Puran skoku
CMJmax przy trzech roéznych ustawieniach stop z podzialem na grupy amatorow (A)

1 profesjonalistow (P)

PumEAN-7S/PMEAN-CMJmax A P
PL 0,87+0,13 0,94+0,16
R 0,90 + 0,14 0,92+0,12
LP 0,86 £0,13 0,93 +£0,15

61



W Tabeli nr 20 przedstawiono numery skokow CMJmax, w ktorych z kolei uzyskano
maksymalne wartos$ci i, Pyax 1 Puean. W przypadku h uzyskano istotng statystycznie rézniceg,
pomiedzy grupg A, a grupa P, dla p < 0,01. Natomiast w przypadku zmiennych Puyax i Puean

nie wykazano rdznic istotnych statystycznie.

Tabela 20. Srednie wartosci (+SD) numeru skoku CMJvax, w ktorym z kolei zawodnicy
osiggneli maksymalng wysokosci skoku (4), moc maksymalng w fazie odbicia (Puax) oraz

moc $rednig w fazie odbicia (Puean), z podzialem na grupy amatorow (A) i profesjonalistow

(P)

Zmienna: A |
H 43+25 6,7+3,0
Puax 34+27 48+2.8
Puean 4+3,5 5+£29

W Tabeli 21 przedstawiono wartosci wspoOtczynnikéw korelacji zachodzacymi
pomiedzy osigganymi warto$ciami &, a uzyskanymi podczas tych JS warto$ciami Pyax oraz
Puean. Grupy A i P oraz grupa A + P uzyskaly bardzo silne, istotne statystycznie dodatnie
zwigzki pomiedzy JS-h a JS-Pyax oraz pomigdzy JS-h a JS-Puean. Zatem im wicksza
h podczas JS, tym uzyskiwane byty wigksze wartosci JS-Puax i JS-Puean. Zarowno grupa
A, P, jak i A + P uzyskaly wigksze wartoSci wspolczynnikow korelacji JS-h z JS-Puax,

wzgledem wartos$ci wspotczynnikoéw korelacji JS-h z JS-Puean.

Tabela 21. Warto$ci wspotczynnikow korelacji pomigdzy uzyskiwang wysokoscia skoku (),

a warto$ciami Pyax 1 Puean

Zmienne: A P A+P
JS-h — JS-Pyax 0,89 0,82 0,83
JS-h — JS-PuyEan 0,76 0,79 0,76
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V Dyskusja

Po przeprowadzonej analizie statystycznej mozna stwierdzi¢, ze miara rozproszenia
warto$ci pomigdzy uzyskang maksymalna a minimalng warto$cia, w przypadku wysokosci
JS i CMJ oscylowata pomiedzy 0,002 a 0,007 m, co swiadczy o matym rozstepie wynikow.
Uzyskany wynik jednoznacznie wskazuje na odpowiednio dobrane, jednorodne grupy
badawcze (A i P). Wg restrykcyjnych wytycznych zestawu interpretacji wartosci ICC,
autorstwa Koo i Li (2016), uzyskano znakomita powtarzalno$¢ 4. W nastgpstwie, wykonane
pomiary sg wiarygodne i uzyteczne do dalszej interpretacji.

Nowatorski charakter badan wigze si¢ z brakiem mozliwosci bezposredniego
poréwnania wynikow z wynikami innych prac naukowych. Brak badan dotyczacych stricte
zagadnienia wplywu ustawienia stop na h, Puax 1 Puean, obliguje autora niniejszej rozprawy
do przytoczenia i odniesienia si¢ do innych wynikow prac biomechanicznych, poruszajacych
podobne zagadnienia oraz do prawidlowos$ci funkcjonujacych w dziale fizyki jakim jest

mechanika.

V 1. Wysoko$¢ rzutu, a rodzaj ustawienia stop

Wysokos¢ skoku pionowego jest najwazniejszg 1 najczeSciej opisywang zmienng
Swiadczaca o jego efektywnosci (Mandic i wsp. 2015; Stojanovi¢ i wsp. 2017; Gajewski
i wsp. 2018; Pomohaci i Sopa 2021). Wysokos¢ skoku w posredni sposob stanowi
o koncowym sukcesie koszykarza (Struzik i Pietraszewski 2010; Zhu i wsp. 2020). Bliski
kontakt obroncy podczas wykonywania JS, obliguje zawodnika ataku do uzyskania
najwyzszej mozliwej wysokosci COM, w celu osiagnigcia przewagi nad oponentem (Zhu
i wsp. 2020). JS oddany z wigkszej wysokosci, stwarza réwniez sprzyjajace warunki
do uzyskania jego wiekszej efektywnosci. Skrocenie trajektorii lotu pitki, poprzez uzyskanie
wickszej wysoko$ci jej wypuszczenia, moze powodowal zmniejszenie wydatku
energetycznego rzucajacej konczyny gornej oraz zmniejszenie predko$¢ wypuszcezenia pitki,
co w konsekwencji ma istotny wplyw na doktadno$¢ rzutu (Tsarouchas i wsp. 1988; Okazaki
i wsp. 2015; Aksovi¢ i wsp. 2020). Knudson (1993), Struzik i wsp. (2014) oraz Zari¢ i wsp.
(2020) stwierdzaja 1z, wigksza wysoko§¢ wypuszczenia pitki jest cechg charakterystyczng
i odrozniajgcg zawodowych koszykarzy od amatorow koszykowki.

W badaniach niniejszej rozprawy, w grupie A uzyskano istotne statystycznie réznice

pomiedzy wysoko$cia JS, w ustawieniach stop PL, a R oraz w ustawieniach stop LP, a R.
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W obu przypadkach grupa A uzyskata wigksze wartoSci & podczas ustawienia stop R.
Pomiegdzy ustawieniami stop PL, a LP nie wykazano istotnych réznic w wysokosci JS.
Natomiast w przypadku grupy P, nie wykazano istotnych réznic, w uzyskanych warto$ciach
h, pomigdzy wszystkimi ustawieniami stop (PL-R, LP-R, PL-LP). Grupa A uzyskala $rednie
wartosci £ rowne 0,40 + 0,08 m, a grupa P 0,42 £ 0,07 m. W badaniach Busko (1988),
owczesni przedstawiciele kadry narodowej w koszykdéwce mezczyzn, uzyskali Srednie
maksymalne warto$ci £ na poziomie 0,443 + 0,06 m. Natomiast koszykarki bedace
przedstawicielkami polskiej, zenskiej kadry narodowej uzyskaty §rednie wartosci & rowne
0,359 + 0,05 m. Zatem uzyskane warto$ci h zarowno w grupie A jak i P, byly nizsze od tych
uzyskanych przez zawodnikow, a wyzsze od zawodniczek dwczesnych kadr narodowych.
Mozna stwierdzi¢, ze w przypadku grupy A ustawienie stop R okazato si¢ najbardziej
efektywne z perspektywy maksymalnej warto$ci h. Natomiast dla grupy P, ustawienie stop
nie odgrywato zasadniczego znaczenia, gdyz osiggane warto$ci 7 w roznych ustawieniach
stop podczas JS, byly do siebie zblizone. Do podobnych wnioskoéw doszli Spina i wsp. (1996)
stwierdzajac, ze w przypadku profesjonalnego gracza, ustawienie stop moze nie odgrywac
znaczacej roli podczas JS. Badania Spina’y 1 wsp. (1996), pomimo matej liczby badanych
0sOb, s3 jednymi z nielicznych, ktére posrednio poruszaja problematyke wptywu rdéznego
ustawienia stop na zmienne kinematyczne, podczas wykonywania rzutu przez koszykarzy.
Glownym celem Spina’y i wsp. (1996), bylo poznanie i sprawdzenie w jaki sposob
profesjonalni koszykarze oraz amatorzy reguluja proces utrzymania rownowagi ciala podczas
JS. Wyniki badan Spina’y i wsp. (1996) moga $wiadczy¢ o tym, ze korzystniejsza postawa
z punktu widzenia wychyleh COM w plaszczyznie poprzecznej jest ustawienie stop R,
wzgledem ustawienia wykroczno — dominujgcego (dla praworecznych - PL). Amator wykazat
si¢ wigkszymi wychyleniami COM w plaszczyZnie poprzecznej w wykroczno - dominujacym
ustawieniu stop, wzgledem koszykarza profesjonalisty wykonujacego rzut z réwnolegtego
ustawienia stop. Dodatkowo z perspektywy wychylen COM w ptlaszczyznie strzatkowej
amator osiggnat zblizone wyniki do profesjonalisty. Specyficzne ustawienie konczyny gornej
rzucajacej (przed ciatem) podczas wykonywania JS wraz z generowanym i ostatecznie
egzekwowanym dynamicznym ruchem wyrzutu pitki, powoduje zaburzenie réwnowagi ciala
zawodnika poprzez wychylenie COM w przdd (McGinnis 2021). Poziom zdolnos$ci sitowych
koszykarza powinien by¢ na tyle duzy aby, umozliwi¢ przeciwstawienie si¢ sitom, ktore moga
spowodowa¢ nadmierne zaburzenie rdéwnowagi ciala, a w konsekwencji powodowaé
obnizenie efektywnosci rzutu (McGinnis 2021). Hudson (1983) oraz Knudson (1993)

stwierdzaja, ze profesjonali$ci charakteryzuja si¢ mniejszymi wychyleniami COM wzglgdem
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amatorow. Dodatkowo Fagaras 1 wsp. (2017) stwierdzaja, ze stabilna postawa ciata oraz
odpowiednia koordynacja ruchow w stawach, sa cechami odrozniajagcymi rzuty celne
od niecelnych. Zastosowanie postawy wykroczno — dominujacej, zapobiega nadmiernym
i niekontrolowanym wychyleniom COM. Fagaras 1 wsp. (2017) stwierdzaja, ze wychylenia
COM s3 ruchami kompensacyjnymi, spowodowanymi deficytem silowym. Zatem stopa
wykroczna, spelnia funkcje wysunigtego punktu podparcia dla przesunigtego COM,
ulatwiajac utrzymanie roOwnowagi ciala w ptaszczyznie strzatkowej podczas JS (Knudson
1993; McGinnis 2021). Tym samym, wykroczno — dominujace ustawienie stop wydaje si¢
by¢ korzystniejsze z perspektywy techniki wykonywania rzutu oraz wielko$ci ptaszczyzny
podparcia (Miller 1996). Spina i wsp. (1996) z kolei stwierdzaja, ze wykroczne ustawienie
stop jest mniej efektywne pod wzgledem uzyskiwanej wysokosci skoku i celnosci JS (mimo
wiekszej podstawy podparcia), wzgledem ustawienia R. Fakt ten moze wskazywac,
iz profesjonalisci wykazuja si¢ wigkszym poziomem zdolnosci sitowych, ktéry umozliwia
im zastosowanie ustawienia stop R, o mniejszej powierzchni podparcia. Williams i wsp.
(2016) roéwniez zatozyli, iz poziom zdolno$ci sitowych moze by¢ jedng z glownych przyczyn
wplywajacych na ustawienie stop podczas JS. Wyniki niniejszej rozprawy, dotyczace
srednich warto$ci procentowych wykorzystania maksymalnego potencjatu skoczno$ciowego
przez grupy A i P podczas JS, wydaja si¢ rOwniez potwierdza¢ wyzej wymieniang przez
badaczy zaleznos$¢. Elliot 1 White (1989), Miller i Barlett (1993) oraz Vencurik i wsp. (2021)
zauwazyli, ze zawodnicy posiadajagcy wigkszy deficyt sitowy, uzyskiwali wigksze
przemieszczenia COM w plaszczyznie strzatkowej. Penrose i Blanksby (1976), Elliot i White
(1989), Williams i wsp. (2016) oraz Okazaki 1 Rodacki (2018) jednoznacznie wskazuja,
ze odzwierciedleniem poziomu zdolno$ci sitowych zawodnikéw moze by¢ osiggana przez
nich predko$¢ wypuszczenia pitki podczas JS. Zawodnicy o niskim potencjale sitowym
mocno akcentuja prace konczyn dolnych oraz tulowia w przeciwienstwie do koszykarzy,
ktorzy dodatkowo charakteryzuja si¢ wypuszczeniem pitki w najwyzszym punkcie skoku,
istotnie angazujac podczas wykonywania JS generowang site przez konczyny gérne (Penrose
1 Blanksby 1976).

Williams i wsp. (2016) analizowali wpltyw ro6znego ustawienia stop (PL, R, LP),
na skutecznos¢ JS wykonywanych przez koszykarki z I dywizji ligi NCAA. Zawodniczki
wiekszo$¢ swoich rzutéw wykonywaty z pozycji wykroczno — dominujgcej. Natomiast
najwyzszy procent celnych rzutéw osiagnely przy wykroczno - skrzyznym ustawieniu stop,
nastgpnie rownolegtym i wykroczno - dominujacym. Jednakze fakt ten nalezy potraktowac

z pewng doza ostroznosci ze wzgledu na to, iz pozycja skrzyzna byta uzywana najrzadzie;j.
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Mimo to, pojawienie si¢ takiej zalezno$ci, powinno wywota¢ zainteresowanie wsrod
naukowcow, w celu przeprowadzenia szczegdélowych badan, potwierdzajacych Iub
zaprzeczajacych wynikom Williams’a i wsp. (2016). Dodatkowo Williams i wsp. (2016)
stwierdzaja, iz w przypadku wysoko wykwalifikowanych koszykarek, ustawienie stop moze
nie odgrywac znaczacej roli podczas wykonywania JS.

Williams 1 wsp. (2016) stwierdzaja, iz niektére zawodniczki znajdujace si¢
we wczesnym etapie rozwoju motorycznego wykonuja JS przy wykroczno - skrzyznym
ustawieniu stop. Wg Williams’a 1 wsp. (2016) fakt ten jest konsekwencja wystepowania
deficytu silowego gornej czesci ciala u miodych dziewczat, ktory jest kompensowany przez
wykonywanie JS w formie imitacji rzutu zamachowego. Rzut zamachowy,
to charakterystyczna technika czynno$ci ruchowych wykonywanych gtownie w lekkoatletyce,
ktérych istota jest przemieszczenie sprzg¢tu na jak najwigksza odlegtos¢ np. rzut oszczepem,
rzut piteczka palantowa (Cieszkowski 1 wsp. 2002). W rzucie zamachowym gtéwnym celem
fazy wyrzutu jest maksymalne zwigkszenie predkosci sprzgtu poprzez nadanie mu
odpowiedniej predkosci wypadkowej, przez nagla, dynamiczng i skoordynowang prace
mig$ni. Konczyna dolna znajdujaca si¢ w fazie wyrzutu, w wykroku skrzyznym (przeciwna
do konczyny gornej rzucajacej), umozliwia uzyskanie wigkszego przyspieszenia w przdd,
z wczesniej uzyskanego pedu wygenerowanego podczas rozbiegu (Mleczko 2007).
Wykroczno - skrzyzne ustawienie stop wspomaga wykonanie skretu tulowia (ruchu
obrotowego) 1 wraz z wytworzong sita mig¢sniowa, powoduje przyspieszeniec COM osoby
miotajace] w przod, a zarazem rzucanego przedmiotu (Iskra i wsp. 2004). Dodatkowo,
konczyna dolna wykroczna (skrzyzna), wykonuje prace oporowa, czyli hamujaca ruch
dolnych czgsci ciata w przod. Moment postawienia konczyny dolnej skrzyznej w przod
umozliwia zawodnikom osiggniecie istotnego napigcia mig$ni konczyny dolnej oporowej
i tulowia (Iskra i wsp. 2004). Dynamiczny skret tutowia (obrot w stawie biodrowym), podczas
wykonywania rzutu zamachowego, powoduje wytworzenie duzego momentu sity mi¢sniowe;j
i przyspieszenia $rodka masy ciata, umozliwiajac wykorzystanie zalezno$ci wynikajace]
z drugiej zasady dynamiki Newtona (Iskra i wsp. 2004; McGinnis 2021). Zmiang¢ pedu ciata
(rzucanego przedmiotu) mozna uzyskaé przez osiggniecie zmiany jego masy lub predkosci.
W rozpatrywanej sytuacji rzutowej, a takze podczas innych czynnosci ruchowych sportowca,
zmiana p¢du wynika ze zmiany predkosci, a nie masy ciata rzucanego lub wilasnego, gdyz
masa rzucanego przedmiotu lub ciata wtasnego zawodnika jest stata (McGinnis 2021). Zatem
nadanie wigkszej wartosci pedu rzucanemu przedmiotowi jest mozliwe, poprzez zwickszenie

sredniej sity wypadkowej dzialajacej na cialo w pewnym przedziale czasu. Osiggnigcie
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wiekszej predkosci ciata (przedmiotu), umozliwia réwniez wydtuzenie czasu przytozenia sity,
m.in. przez zwigkszenie zakresu ruchoéw w stawach istotnych dla danej czynnosci ruchowe;]
(Grimshaw 1 wsp. 2014; McGinnis 2021). Podczas rzutu zamachowego, w wykroczno —
skrzyznym ustawieniu stop, nastepuje gwattowny wyprost, a nastepnie przeprost tulowia
w przdd. Dodatkowo podczas wykonywania kroku skrzyznego, kontakt konczyny dolnej
z podlozem powoduje znaczace napigcie zarowno w mig$niach konczyny dolnej jak i tulowia
(zwlaszcza wsrdd prostownikow), generujac duzy moment sity migsniowej (McGinnis 2021).
W pilce siatkowej, podczas wykonywania zagrywki tenisowej (bez wyskoku), efektywne
nadanie pedu pitce rowniez nast¢gpuje w wyniku wykroczno - skrzyznego ustawienia stop.
Takie ustawienie stop umozliwia zawodnikowi wykorzystanie maksymalnych zakresow
ruchéw w stawach oraz rotacji w stawie biodrowym (skret tutowia). Gracz najpierw wykonuje
odchylenie tutowia do tytu aby zwickszy¢ zakres pracy w stawach i czas oddzialywania sity,
a nastgpnie wyprost 1 przeprost tulowia w przod (Papageorgiou i Spitzley 1998; McGinnis
2021). Podczas wykonywania serwisu ptaskiego w tenisie, wykorzystanie drugiej zasady
dynamiki Newtona, umozliwia zwigkszenie efektywnosci jego wykonania poprzez
zastosowanie postawy wykroczno - skrzyznej. Badania Miller’a (1996) poréwnujace technike
wykonania JS w koszykdéwce z rzutem z miejsca w netballu wykazaly, ze zawodnicy
i zawodniczki podczas JS w obu dyscyplinach przyjmowali dominujaca postawe ciala, a nie
skrzyzng jak to ma miejsce podczas rzutow zamachowych.

Rzuty zamachowe, wystepujace w lekkoatletyce, podczas zagrywki tenisowej
w siatkdwce, serwisie ptaskim w tenisie oraz podczas rzutu pitki przez miotacza w baseballu,
wymagajg osiggniecia mozliwie maksymalnej predkosci rzucanego lub uderzanego przyboru.
Osiggniecie wyzej wymienionego celu utatwia zastosowanie postawy wykroczno — skrzyznej
podczas fazy wyrzutu. Natomiast w koszykowce podczas JS, najwazniejszym celem jest
uzyskanie precyzyjnego rzutu do $rodka obrgczy, co silnie wigze si¢ z uzyskaniem mozliwie
jak najmniejszej predkosci wypuszczenia pitki dla danej odlegltosci od kosza (Miller i Barlett
1993, 1996; Okazaki i Rodacki 2018). Ryan i Holt (1988), Knduson (1993) oraz Miller
(1996) popieraja schemat dominujagco - wykrocznego ustawienia stop, ktore wg nich
powoduje dodatkowo zwigkszenie efektownosci rzutu, w wyniku ustawienia pitki, stawow
nadgarstkowych, tokciowego oraz ramiennego konczyny gornej rzucajacej w jednej linii
z koszem. Zdaniem Ingram’a i Snowden’a (1989), Miller’a i Barlett’a (1993) oraz Knudson’a
(1993), réwnolegte ustawienie stop utrudnia utrzymanie w jednej linii z koszem pitki
i stawoéw konczyny gornej rzucajacej, co moze potencjalnie wpltynagé¢ na jego nizsza

efektywnos¢.
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W literaturze specjalistycznej, przeznaczonej dla treneréw koszykéwki, dominuje
poglad, ze jedyna prawidlowa postawa do rzutu jest ustawienie wykroczno - dominujace.
Pozadane ustawienie stop, podczas wykonywania JS, powinno by¢ S$ci§le egzekwowane,
szczegOlnie podczas procesu nauczania (Ktyszejko 1951; Mikutowski i Oszast 1968, 1976;
Oszasti Kasperzec 1988; Drazczyk 2000; Ljach 2005; Krause i wsp. 2008; Radu 2010; Filippi
2011; Dembinski 2011; Litkowycz i Olex-Zarychta 2012; Maciejewski i Kopaczewski 2012;
Miniscalco i Kot 2015). Od 1951 r. technika ustawienia stop podczas JS jest przekazywana
w podobnej, niezmienionej, aksjomatycznej formie. M.in. z racji braku satysfakcjonujacych
argumentéw popierajacych wykroczno - dominujace ustawienie stop w literaturze naukowe;j
oraz trenerskiej, dalsze poszukiwania argumentéw opartych o naukowe procesy poznania,
w mys$l rozumowania dedukcyjnego prowadza do =zapoznania si¢ z dokonaniami
biomechanikéw, a szczegdlnie w obszarze badan skokow CMJ. Poparciem takiego toku
myS$lenia, moga by¢ wyniki analizy zwigzkdw uzyskanej wysokosci podczas JS
z wysokoscig uzyskang podczas skokow CMIJ, przy trzech roznych ustawieniach stop. Grupy
(A 1 P) uzyskaly bardzo silne, dodatnie zwiazki. Nalezy roéwniez zaznaczyé, ze grupa
P wykazala si¢ wigkszymi warto§ciami wspolczynnikéw korelacji niz grupa A. Im wyzsza
byla wysoko§¢ CMIJ, tym wigksza wysokos¢ mozna uzyska¢ podczas JS. Zatem
z perspektywy wynikow wlasnych oraz za: Struzik i wsp. (2014), Okazaki i wsp. (2015),
Gillett i wsp. (2021), oraz Pomohaci 1 Sopa (2021) mozna uzna¢ JS jako egzemplifikacje

skoku pionowego.

V 2. Wysokos¢ skoku pionowego CMJ, a rodzaj ustawienia stop

W  badaniach niniejszej pracy, w przypadku wykonywanych skokow CM]J,
w grupie A nie wykazano istotnych réznic w h pomiedzy wszystkimi badanymi ustawieniami
stop (PL-R, LP-R, PL-LP). Zatem A uzyskali podobne wartos$ci # w kazdym ustawieniu stop
(PL, R, LP). Natomiast w grupie P uzyskano istotne r6znice w warto§ciach 7 CMJ, pomigdzy
ustawieniem stop R, a LP. W ustawieniu stop R, P uzyskali wigksze & wzgledem ustawienie
LP. Migdzy pozostalymi badanymi ustawieniami stop, nie wykazano istotnych réznic
w h (PL-R, PL-LP).

Publikacji nt. skoku pionowego z perspektywy techniki ustawienia stop jest stosunkowo
niewiele. Brakuje badan, ktore jednoznacznie udzielityby odpowiedzi na pytanie, jakie
ustawienie stop (wykroczno — dominujgce, roéwnolegte, wykroczno — skrzyzne) jest
najbardziej efektywne (z perspektywy wysokosci skoku). Skok CMJ w badaniach

biomechanicznych jest bardzo czgsto stosowany jako podstawowy test, nazywany ,,ztotym
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standardem”, w celu m.in. diagnozowania potencjatu skocznos$ciowego badanych oraz
szacowania poziomu sity i mocy konczyn dolnych w réznych dyscyplinach sportowych
(Pomohaci i Sopa 2010; Mackata i wsp. 2013a; Mancha-Triguero i wsp. 2019). Skok CMJ
charakteryzuje si¢ prostotg wykonania, swoistg naturalnoscig techniki ruchu oraz mozliwos$cia
wykonania go w kazdych warunkach. Dodatkowo, do wykonania skoku CMJ badana osoba
nie wymaga dlugotrwatego procesu nauczania. Popularno$¢ testu w procesach
diagnostycznych, umozliwia tatwe porownanie wynikdéw z innymi wynikami badan. Niestety,
rowniez w obszarze badan biomechanicznych brakuje doniesien, $cisle poréwnujacych wptyw
roznego ustawienia stop podczas skokow CMIJ na jego efektywnos¢. Wystepuja natomiast
prace badawcze, dzicki ktorym istnieje mozliwo$¢ pordéwnania uzyskiwanych wynikéw
badanych zmiennych kinematycznych. W badaniach tych okreslano m.in. 4 CMJ zaréwno
u koszykarzy, a takze zawodnikéw innych dyscyplin sportowych oraz studentdéw wychowania
fizycznego.

W niniejszych badaniach, grupa A uzyskata $rednig warto$¢ i rowng 0,46 + 0,06 m,
a grupa P 0,47 = 0,07 m. Busko (1988) podczas badan koszykarzy kadry narodowej uzyskat
warto$ci 4 CMJ na poziomie 0,48 + 0,06 m, a w przypadku koszykarek 0,37 £ 0,05 m. Busko
(1989) w badaniach koszykarzy kadry narodowej uzyskat wartosci & CMJ réwne 0,50 + 0,19
m dla PG, 0,50 = 0,19 m dla skrzydtowych oraz 0,45 £ 0,20 m dla C. Koszykarki kadry
narodowej uzyskaty wartosci # CMJ 0,39 £+ 0,18 m dla PG, 0,39 £+ 0,16 m dla skrzydlowych
oraz 0,34 + 0,15 m dla C. Busko i wsp. (2017) u drugoligowych zawodnikéw rozgrywek
PZKosz, uzyskali wartosci 2 CMJ na poziomie 0,53 + 0,05 m. Rozpatrujac chronologicznie
badania dotyczace innych dyscyplin sportowych, Bartosiewicz 1 Wit (1985), w badaniach
na siatkarzach 6wczesnej kadry narodowej uzyskali wyniki wartosci 2 CMJ pomigdzy 0,33
a 0,54 m. Busko i Nowak (2008) badajac judokow kadry narodowej uzyskali wartosci 4 CMJ
rowne 0,51 £ 0,06 m. Schiltz 1 wsp. (2009) w przypadku grupy profesjonalnych koszykarzy
uzyskali §rednie wartosci &~ CMJ 0,49 + 0,05 m, a w przypadku grupy juniorskiej 0,51 + 0,08
m. Struzik i Pietraszewski (2010) badajac grupe studentéw wychowania fizycznego, ktorzy
posiadali co najmniej pigcioletni staz treningowy rdéznych zespolowych dyscyplin
sportowych, uzyskali warto§ci 4 CMJ na poziomie 0,40 + 0,06 m. Makaruk i Sacewicz (2010)
wsrdd badanych studentow wychowania fizycznego uzyskali warto$ci 7 CMJ dla dwoch grup
kolejno 0,42 + 0,07 m 1 0,41 = 0,07 m. Busko i wsp. (2014) badajac zawodnikéw Polskiej
Ligi Siatkowki uzyskali wartosci 2 CMJ 52,2 = 5,4 cm. Markovic i wsp. (2014) badajac
studentow wychowania fizycznego uzyskali wartosci # CMJ na poziomie 0,43 £+ 0,05 m.

Busko 1 wsp. (2015) badajac siatkarzy w wieku licealnym ze Szkoty Mistrzostwa Sportowego
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uzyskali warto$ci & CMJ rowne 0,47 £ 0,04 m. Gajewski i wsp. (2018) badajac stu miodych
sportowcow w wieku 16,8 + 1,8 lat uzyskali wartosci 2 CMIJ kolejno: dla grupy ptywakow
0,43 + 0,05 m, siatkarzy 0,49 + 0,06 m, pitkarzy recznych 0,47 = 0,05 m, kajakarzy 0,43 +
0,05 m. Zatem wyniki & CMJ zarowno w przypadku grupy A oraz P byly zblizone
do wynikoéw koszykarzy badanych przez innych autoréw, ale nie najwicksze. Zdecydowanie
wickszymi wartosciami 7 CMJ wykazali si¢ siatkarze, judocy oraz koszykarze i siatkarze
w wieku juniora. Natomiast koszykarze z grup A i P uzyskali wigksze & CMJ od studentow
wychowania fizycznego.

W badaniach niniejszej rozprawy wykazano, ze ustawienie stop podczas wykonywania
skokow CMJ w przypadku grupy A nie odgrywa znaczacej roli. Natomiast w przypadku
P, bardziej efektywnym pod wzgledem & ustawieniem stop, podczas skoku CMIJ jest
ustawienie R wzgledem LP. Busko (1989) w badaniach przeprowadzonych na koszykarzach
oraz koszykarkach bedacych woéwczas zawodnikami kadry narodowej, na podstawie
wlasnych obserwacji, stwierdzit brak wystepowania znaczacego wpltywu réznego ustawienia
stop podczas wykonywania prob skokéw CMJ na badane zmienne kinematyczne.
W badaniach Busko (1989) nie oznaczano i nie okreslano réznego ustawienia stop podczas
skoku, a stwierdzenie to jest wynikiem jedynie obserwacji. W badaniach niniejszej rozprawy
wykazano, 1z ustawienie stop PL charakteryzuje si¢ podobng efektywnoscig (h) jak ustawienie
R. Uzyskane podobne wartosci w grupie P przy ustawieniach stop R i PL moga by¢ réwniez
wynikiem powstania nawyku utrwalonego podczas specjalistycznego procesu treningowego.
Definiujac trening specjalistyczny jako systematyczny, zaplanowany, wieloletni proces
rozwoju techniki, sprawnosci fizycznej, osobowosci oraz wiedzy z zakresu uprawianej
dyscypliny sportowej, umozliwiajacy zawodnikowi uzyskanie maksymalnych wynikow,
mistrzostwa sportowego w danej dyscyplinie (Sozanski 1999). W przypadku amatoréw nie
mamy do czynienia ze specjalistycznym procesem treningowym, jaki wystepuje
u profesjonalnych graczy. Amatorzy mogg wykazywac si¢ nawykiem o réznym stopniu
utrwalenia. Natomiast na podstawie wynikOw niniejszej pracy mozna stwierdzi¢, ze tendencje
ustawienia stop w grupie A, pokrywaja si¢ z preferencjami grupy P. Moze by¢
to spowodowane, specyficzng charakterystyka grupy A ($redniozaawansowang), ktorej badani
wykazywali si¢ okresowym czynnym uczestnictwem w specjalistycznym procesie
treningowym o charakterze co najmniej nauczajacym. Wplyw nawykoéw wytworzonych
na skutek trenowania okres$lonej dyscypliny sportowej zauwazyli rowniez Mackala 1 wsp.
(2013a). Mackata i wsp. (2013a) wykonali badania na szesciu profesjonalnych sprinterach

w celu wykazania wptywu réznego ustawienia stop, podczas dwoch réznych skokow SJ
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(rownolegle ustawienie stop) i CMJ (wykroczne ustawienie stop), na ich efektywnos$¢.
Podczas skokéw CMIJ badani przyjmowali postawe¢ wykroczno — skrzyzna, czyli analogiczng
do przyjmowanej przez nich podczas startu w blokach startowych.

Mackata 1 wsp. (2013b) wykonali nowatorskie badania, ktorych celem byto
sprawdzenie wplywu rdznego ustawienia stop, na osiggane zmienne kinematyczne
i dynamiczne podczas skoku w dal. W badaniach wzi¢lo udziat szesciu wysokiej klasy
sprinteréw. Badani wykonywali serie skokow w dal w rownolegtym ustawieniu stop (R) oraz
w wykroczno - skrzyznym ustawieniu stop (LP), ktore byto analogicznym ustawieniem jakie
stosowali w blokach startowych. Wyniki badanych wskazaly na istotng réznice miedzy
ustawieniem stop R, a LP w uzyskanej odlegltosci skokow. Wigksze odlegtosci skokow badani
uzyskali w wykrocznym ustawieniu stop LP. R6znica miedzy odleglosciami skokéw wynosita
ok. 13 cm. Dodatkowo, zaobserwowano wigksze wartosci sity reakcji podtoza w wykrocznym
ustawieniu stop LP, wzgledem rownoleglego ustawienia stop R, co wedlug Mackaty 1 wsp
(2013b) przyczynito si¢ do uzyskania dtuzszych skokéw. Ponadto stwierdzono, ze uzyskanie
dhuzszego skoku poziomego w wykroku, moze by¢ spowodowane mniejszymi katami zgigcia
w stawach kolanowych i biodrowych, a w konsekwencji generowanym wigkszym momentem
sity podczas odbicia. Mackata 1 wsp. (2013b) stwierdzaja, ze faza odbicia jest najwazniejszg
czescig skoku, ktora w konsekwencji wptywa na jego efektywnos$¢. Jednakze jak stwierdzajg
Nagano i wsp. (2007) oraz Rutkowska-Kucharska (2020), mechanika skoku poziomego
znaczaco rozni si¢ od mechaniki skoku pionowego. Wypadkowy wektor sity reakcji podtoza
jest inny podczas skoku poziomego, jest on skierowany w przod pod katem ok. 45 stopni.
Natomiast podczas skoku pionowego CMJ wektor sity jest skierowany pionowo w gore
(Nagano 1 wsp. 2007). Rowniez badania aktywacji migsniowej, wykazaty znaczace roznice
w odmienno$ci profili skokow poziomych i pionowych (Nagano i wsp. 2007). Skoki
poziome, w przeciwienstwie do skokow pionowych, wymuszaja wigkszy ruch tulowia
do przodu, ktory ma zwigzek z uzyskaniem wigkszego kata przemieszczenia si¢ ciala
zawodnika (wigksze wychylenie COM do przodu w pozycji wykroczno - skrzyznej LP,
wzgledem pozycji R) (Nagano i wsp. 2007).

Rownie waznym czynnikiem efektywnosci skoku poziomego jak i pionowego jest
odpowiedni poziom koordynacji poszczegdlnych grup migsniowych (Mackata 1 wsp. 2013a;
Rutkowska-Kucharska 2020). Jak stwierdzaja Tai 1 wsp. (2020), efektywnos$¢ skoku
pionowego jest osiggana dzigki wilasciwej koordynacji elementéw ciala oraz pracy migsni.
Koordynacja ruchéw podczas skoku poziomego jest inna niz podczas skoku pionowego

(Rutkowska-Kucharska 2020). Gabbard i Hart (1996) oraz Mackata 1 wsp (2013a)
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stwierdzaja, ze podczas rozwoju psychomotorycznego cztowieka ujawnia si¢ podziat na dwie
strony ciala, z wyrazng dominacja jednej w zakresie dokladno$ci, a drugiej w zakresie
dominacji generowanej sity. Miyaguchi i Demura (2010) oraz Rouissi i wsp. (2015) réwniez
wykazujg istnienie asymetrii konczyn dolnych ze wzgledu na dominacj¢ w obszarze zdolnosci
zrgcznos$ciowych (konczyna dolna dominujgca), czyli ta ktorg osoba wykona kopniecie lub
manipulacje pitki oraz ze wzglgdu na dominacj¢ w obszarze wytwarzania sity mi¢sniowej,
zwigzanej z podtrzymywaniem wilasnego ci¢zaru ciala lub w staniu na jednej stopie. Gabbard
1 Hart (1996) wskazuja, ze preferencyjnos¢ stopy ujawnia si¢ znaczaco po okresie wczesnego
1 $redniego dziecinstwa (4 1 8 r.z.) i w tym czasie zdecydowanie czegsciej wystepuje
przesunigcie w kierunku prawostronno$ci. Natomiast wzglednie stata preferencja ustala si¢ do
11 r.z. Miedzy trzecim, a jedenastym rokiem zycia, ok. 30% dzieci wykazuje si¢ brakiem
preferencji jednej ze stron. Wéréd miodziezy i dorostych wystepowanie osdb z brakiem
dominacji jednej stopy nad druga wynosi ok. 19%. Neuropsycholog Maruszewski (1975)
stwierdza, iz asymetria funkcji wsrdd ,,narzadow parzystych” (w szczegodlnosci konczyn),
wystepujaca u cztowieka na przestrzeni jego dziejow, osiggneta zdecydowanie wigkszy
poziom, niz u jakiegokolwiek gatunku zwierzat. Charakterystyczng asymetrig dla cztowieka
jest asymetria stron ciata, czyli zdecydowanej dominacji prawej strony ciata wzgledem lewej,
a w szczegbélnosci prawe] reki nad lewa. Wg Maruszewskiego (1975) liczba 0s6b
leworecznych oscyluje w okolicach 5-10% populacji os6b zdrowych. Natomiast w przypadku
dominacji konczyny dolnej, lateralizacja nie jest tak silnie determinowana jak w przypadku
konczyny gornej, gdzie czgs$ciej wystepuje lateralizacja skrzyzowana, niepetna lub jej brak.
Gabbard i Hart (1996) potwierdzaja doniesienia Maruszewskiego (1975) argumentujac,
7ze czynno$ci wykonywane przy uzyciu stOp sa zazwycza] mniej ztozone i praktykowane
wzgledem konczyn gornych oraz lateralizacja konczyn dolnych podlega w mniejszym stopniu
presji spolecznej. Gabbard i Hart (1996), na podstawie 956 przebadanych osob stwierdzaja,
ze bardziej prawdopodobne jest ustalenie preferencyjnosci konczyny gornej niz dolnej
(stopy), cho¢ we wszystkich badanych grupach niezaleznie od wieku, byta widoczna
preferencja prawej stopy. Dominacja konczyny dolnej jest zalezna od rodzaju wykonywane;j
pracy, widoczna szczegoélnie wsrod sportowcow, gdy asymetria migdzykonczynowa jest
odzwierciedleniem wymagan danej dyscypliny sportowej (Hewit 1 wsp. 2012). Zatem
opierajac si¢ na powyzszych doniesieniach, ktérych tematyka jest S$cisle zwigzana
z wystepujaca lateralizacja czlowieka, czyli jednym z glownych przedmiotow badan
w psychologii rozwojowej oraz na podstawie otrzymanych warto$ci # CMJ mozna stwierdzi¢,

ze JS nalezy do czynnos$ci ruchowych precyzyjnych, gdzie ustawienie stop wykroczno —
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dominujace bedzie bardziej komfortowe dla zawodnika, cho¢ niekoniecznie najbardziej
efektywne. W badaniach Rutkowskiej-Kucharskiej (2020) wykazano istotny zwigzek
pomiedzy uzyskang h skoku pionowego, a wskaznikiem asymetrii sity reakcji podioza,
podczas fazy odbicia. Wystgpowanie tej zaleznosci oznacza, ze im mniejsza jest wartos¢
asymetrii sity reakcji podioza migdzy konczynami dolnymi, tym wigksza jest h skoku
pionowego oraz mniejsze prawdopodobienstwo powstawania urazéw. Dodatkowo z badan
Rutkowskiej-Kucharskiej (2020) wynika, ze wigksza h mtodzi zawodnicy osiagneli poprzez
rownolegte ustawienie stop, wzgledem wykrocznego, co wg Rutkowskiej-Kucharskiej jest
spowodowane wystepowaniem mniejszej wartosci wskaznika asymetrii sity reakcji podtoza.
Podsumowujac podrozdziaty dotyczace wptywu techniki ustawienia stop na osiggang
warto$¢ h podczas JS i CMJ oraz majac na uwadze wszelkie doniesienia w obszarze problemu
badawczego, a takze wilasne wyniki badan, mozna sformulowaé nastepujace wnioski.
Zawodnik — nowicjusz (dzieci, poczatkujacy, kobiety), wykazujacy si¢ deficytem sitowym
(szczegblnie goérnej czesci ciata), z perspektywy celnosci JS, powinien stosowaé postawe
wykroczno — dominujaca, umozliwiajaca osiggnigcie stabilno$ci ciata, w decydujacej
ptaszczyznie strzatkowej, aby wuzyska¢ podobne wyniki wychylen COM jak
u profesjonalistow. Dodatkowo, dominujagco — wykroczne ustawienie powinno wspomaoc
wykonanie precyzyjnego rzutu. Niestety uzyskanie stabilno$ci umozliwiajace; wykonanie
rzutu w przypadku amatora, odbywa si¢ kosztem h oraz poziomu skutecznosci rzutowej.
Natomiast zawodnik $redniozaawansowany charakteryzujacy si¢ mniejszym deficytem
siftowym niz nowicjusz, ale wigkszym niz profesjonalista, powinien dazy¢ do stosowania
rownolegtego ustawienia stop podczas JS, w celu osiagnigcia jak najwyzszej efektywnosci
(h oraz skutecznos¢). Wigksza h podczas JS, umozliwia osiggnigcie wigkszego poziomu
skuteczno$ci rzutowej oraz dodatkowej przewagi nad obronca. Wigkszy poziom sity,
umozliwia zawodnikowi — S$redniozaawansowanemu skupienie uwagi na podnoszeniu
poziomu celnosci JS oraz poprawy techniki w czasie rzeczywistym poprzez zastosowanie
rownolegltego ustawienie stop. W przypadku profesjonalistow, wysoki poziom zdolnosci
sitowych powinien umozliwia¢ uzyskiwanie podobnych warto$ci /& niezaleznie od rodzaju
ustawienia stop (wykroczno — dominujace, rownolegle, wykroczno — skrzyzne) w zaleznosci
od sytuacji rzutowej podczas meczu. Z racji wystepujacych powigzan, zaleznych od poziomu
rozwoju  motorycznego 1  doswiadczenia, trenerzy powinni  wykazywaé = si¢
zindywidualizowanym  podejsciem do nowicjusza, $redniozaawansowanego  czy
profesjonalisty aby rozwija¢ i podwyzsza¢ poziom ich efektywnosci w JS. Zastosowanie

odpowiedniego ustawienia stop, zaleznego od poziomu rozwoju podopiecznego, oraz
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od indywidualnych preferencji zwigzanych z dominujacg konczyna dolng (odpowiedzialng
za precyzje) moze okazac si¢ kluczowym elementem procesu treningowego. Z perspektywy
diagnostyki wyznaczania maksymalnego potencjatu skoczno$ciowego (h), zaleca si¢
stosowanie rownoleglego ustawienia stop niezaleznie od poziomu doswiadczenia zawodnika

ze wzgledu na uzyskanie wystandaryzowanych i rzetelnych wynikow.

V 3. Moc maksymalna i moc Srednia w fazie odbicia podczas rzutéw z wyskoku oraz

skokow pionowych CM]J

Badania okre$lajace Pumax i Puean podczas skokéw pionowych jak i JS, zazwyczaj
wystepuja w kontekscie ich relacji z maksymalng wysokos$cia skoku (Busko 1988; Makaruk
1 Sacewicz 2010; Busko 1 wsp. 2014; Markovic i wsp. 2014; Busko i wsp. 2015; Stojanovié¢
1 wsp. 2017; Gajewski 1 wsp. 2018; Pomohaci i Sopa 2021). Relacja mocy i h pozostaje
w dalszym ciggu obiektem sporow badaczy, z racji uzyskiwanych odmiennych wynikéw
(Markovic 2014; Gajewski 1 wsp. 2018). Skok pionowy CMIJ jest uwazany za jeden
z wiarygodnych testow diagnozujacych poziom umiejetnosci skocznosciowych oraz ich
efektywnos¢. Jest rowniez wykorzystywany jako wyznacznik zmiennych kinetycznych
i kinematycznych, m.in. generowanej mocy (Busko 1988; Trzaskoma 1998). Natomiast
Bartosiewicz i Wit (1985) stwierdzili, ze skok pionowy nie powinien by¢ stosowany jako
obiektywny test mocy, ze wzgledu na brak (wg autordw pracy) statystycznych i fizycznych
ku temu podstaw. Moc generowana podczas skoku pionowego CMJ jest jednym
z wazniejszych czynnikow, determinujagcym warto$¢ predkosci koncowej w fazie odbicia,
ktora w konsekwencji decyduje o h (Baker i wsp. 2001; Struzik 2018). Autor rozprawy
doktorskiej uzyskal bardzo silne, dodatnie zwiazki pomiedzy warto$ciami Puyax 1 Puean,
uzyskanych podczas JS, wzgledem wartosci Pyax 1 Pueanv otrzymanych podczas CMJ. Zatem
im wigksze wartosci Puax i Pumean uzyskali badani zawodnicy podczas CMJ, tym wigksze
osiggali podczas JS. W zwigzku z tym oba rodzaje skokow, mozna potraktowac roOwnowaznie.
Totez wiasciwym wydaje si¢ rozpoczecie dyskusji od poje¢ podstawowych, wystepujacych
w metadziedzinie biomechaniki, ktorg jest fizyka, a w szczego6lnosci dziale mechaniki
(Kossecki 2018; McGinnis 2020).

W fizyce, moc definiuje si¢ jako stosunek pracy do czasu w jakim zostala wykonana.
W badaniach biomechanicznych skokéw pionowych, spotykamy okreslanie zarowno mocy
bezwzglednej jak 1 mocy wzglednej (Bartoszewicz i Wit 1985; Busko i wsp. 2014; Busko
i wsp. 2015; Gajewski 1 wsp. 2018). W niniejszej rozprawie autor wyznaczyt i zastosowat

moc wzgledna. Moc wzgledna jest to, moc bezwzgledna przeliczona na jednostke masy ciata
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[W/kg] (Trzaskoma 1998; Busko i wsp. 2014; Busko 1 wsp. 2015; Gajewski 1 wsp. 2018).
Rozpatrujac moc z perspektywy pracy mig$ni, mozemy ja zdefiniowac jako iloczyn sity
migsniowej 1 predkosci skracania si¢ mig$nia (Bober i Zawadzki 2006; Grimshaw i wsp.
2014; McGinnis 2021). Réwnanie przedstawiajgce zaleznos$¢ sity migsnia od jego predkosci
skracania si¢, zostato wyznaczone przez A.V. Hilla, poprzez badanie rozwijanej mocy przez
wyizolowany mig¢sien w funkcji predkosci jego skracania. Za stworzong tzw. ,.krzywa Hilla”
(hiperboli przesunigtej) autor otrzymat w 1922 roku Nagrod¢ Nobla. Z racji przecinania si¢
krzywej Hilla na osiach Fuax 1 vmax, osiagajac maksymalng (skrajng) wartos¢ sity migénia
Fuax, predkos¢ jego skracania si¢ bedzie rowna zeru. Zatziorski (1970) w praktyczny sposob
przedstawil, ze z maksymalng wartoscig sity mi¢$nia Fuax ma si¢ do czynienia w przypadku
wystepowania oporu na tyle duzego, ktory pozwala osiggnaé¢ maksymalng wyzwalang sit¢ bez
udzialu ruchu (skurcz izometryczny w warunkach statycznych), czyli o predkosci zerowe;.
W tym wypadku, moc wyznaczona z iloczynu sity i predkosci roéwniez bedzie rowna zeru.
W przypadku osiggnigcia maksymalnej predkosci vmax, sita migénia bedzie przejawiaé
na zewnatrz sile zerowa. Natomiast u czlowieka podczas kazdego ruchu ciata, musi by¢
pokonany jaki$ opor. Moc réwniez 1 w tym przypadka bedzie réwna zeru lub z empirycznego
punktu widzenia bliska zeru (Bober i Zawadzki 2006). Zatziorski (1970) potwierdzit przebieg
krzywej Hilla, poprzez wyznaczenie uproszczonej do zastosowania w praktyce zasady
,»odwrotnej proporcjonalnosci sity do predkosci (skurczu)”. Z racji wystepujacych posrednich
wartosci iloczynu sity 1 predkosci migsnia wigkszych od zera, uzyskanie maksymalnej mocy
migsnia zalezy od predkosci jego skracania si¢. Wyznaczenie wartosci predkosci dla
osiggni¢cia maksymalnej mocy wiekszej od zera jest mozliwe dzieki wyznaczeniu maksimum
funkcji zaleznosci sity od predkosci, uwzgledniajgc warto$¢ ekstremum, ktére jest rowne zeru
(Bober i Zawadzki 2006). Ekstremum mocy mig$ni szkieletowych zostalo oszacowane przez
Bobera i Zawadzkiego (2006) i wynosi ok. 0,31 predkos$ci maksymalnej skracania si¢ danego
migsnia.

Bober 1 Zawadzki (2006) wykazali, iz migsien o jednakowym przekroju fizjologicznym
(poprzeczny do wszystkich wiokien), identycznej dlugosci widkien oraz o takiej samej
warto$ci sitly maksymalnej, ale réznym stosunku witokien szybkokurczliwych (FT)
do wolnokurczliwych (ST), wykazuje si¢ innym wynikiem generowanej warto$ci mocy
maksymalnej. Migsien o przewadze witokien szybkokurczliwych (FT), uzyskat ponad
dwukrotnie wigksze warto$ci mocy maksymalnej w przeciwienstwie do migsnia o przewadze
wlokien wolnokurczliwych (ST). Maksymalna warto§¢ wygenerowanej mocy jest

determinowana m.in. przez zwigkszenie masy mig¢sniowej (hipertrofii). Zwigkszenie masy
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mig$niowe] ma zwigzek z wigkszg wartoscig sity migsniowej oraz wigksza predkoscig
skracania si¢ mig$nia (Trzaskoma i Trzaskoma 2001). Szybko$¢ skracania si¢ migsnia jest
silnie determinowana stosunkiem witokien migsniowych (FT do ST). Kolejng istotng
determinantg generowanej mocy jest poziom koordynacji nerwowo — mig¢sniowej, okreslany
za pomocg liczby jednocze$nie aktywowanych jednostek motorycznych, wraz z ich
odpowiednig synchronizacjg (Trzaskoma i Trzaskoma 2001). Wysoka zawarto§¢ widkien
mie$niowych szybkokurczliwych (FT) typu IX 1 IIA, w stosunku do wtokien
wolnokurczliwych (ST) typu I, ulatwia uzyskanie znacznych wartos$ci mocy, nawet u 0sob,
ktore wykazuja sie stosunkowo mala masa miesniowa (Zoladz 2003). Widkna typu IIX
osiggaja dziesi¢¢ razy wicksza predkos¢ skracania si¢ w przeciwienstwie do widkien typu L.
Znaczacy spadek przekroju poprzecznego mig$nia w wyniku braku aktywnosci (spadek sily
mig¢$niowej), pomimo wystepowania zjawiska przeksztalcania si¢ witokien mie$niowych
(w tym przypadku typu I w typu IIX), wykazuje si¢ negatywnym wpltywem na generowang
moc maksymalng (Zotadz 2003).

Trzaskoma i Trzaskoma (2001) wykazali, ze sztywno$¢ migéni, rozumiana jako
ilosciowa miara wlasno$ci sprezystych, jest rowniez istotnym czynnikiem majacym wpltyw
na warto§¢ maksymalnej mocy migsniowej. Dzialanie sily zewnetrznej (momentu sity),
poprzez rozciggniecie (wydluzenie) czynnosciowe (ekscentryczne) kompleksu miesien-
sciegno, powoduje akumulowanie si¢ energii sprezystosci w tkankach (szczegdlnie struktur
sciggnistych), w wyniku spowodowanego odksztalcenia i powrotu do ksztattu pierwotnego
(Trzaskoma 1 Trzaskoma 2001). Dodatkowo, praca ekscentryczna mig¢snia umozliwia
wykorzystanie odruchéw na poziomie dziatania centralnego uktadu nerwowego, gdzie istotng
role spelniajg wrzecionka migsniowe (receptory), ktore przekazuja informacje o ich
rozciggnigciu, do rdzenia kregowego oraz mozgowia. Rozpatrujac uktad nerwowy
z perspektywy sposobu jego funkcjonowania, mamy wowczas do czynienia z mozliwoscia
wystepowania dwoch reakcji: ze strony uktadu autonomicznego jak 1 somatycznego. Reakcja
uktadu autonomicznego wystepuje w formie petli odruchowej, ktora zostaje zamknigta
na poziomie rdzenia kregowego, pelnigc funkcje ochronng zapobiegajac nadmiernemu
rozciggnieciu i1 obcigzeniu mie$nia. Informacja o rozcigganiu z wrzecionek migsniowych
rowniez dociera do mdzgu, umozliwiajgc wykonanie reakcji ze strony somatycznego uktadu
nerwowego (Trzaskoma i Trzaskoma 2001; Bober i Zawadzki 2006; Bober i wsp. 2007).
Odruch na poziomie uktadu autonomicznego, w reakcji na rozcigganie ma rowniez role
w wykorzystaniu energii sprezystosci, przez szybkie wykonanie skurczu rozcigganego

mig¢snia (Bober 1 Zawadzki 2006). Bober (1995) opisuje, ze wlasnosci sprezyste nalezy
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przypisywac¢ catosci uktadu ruchu jaki uczestniczy w wykonywaniu danej czynnoSci.
Zarowno mig¢$niom uwzgledniajac ich elementy kurczliwe i bierne oraz ko§ciom i stawom.
Bober 1 Zawadzki (2006) wykazali istotne cechy techniki wykonania ruchu
z perspektywy efektywno$ci wykorzystania energii sprezystosci. Pierwszym przedstawionym
czynnikiem przez Bobera i Zawadzkiego (2006) jest czas, w jakim zostala dokonana zmiana
kierunku ruchu. Wydluzenie czasu pomiedzy faza ekscentryczna, a koncentryczng migénia
powoduje obnizenie zdolnosci do odzyskania i wykorzystania energii sprezystosci
zgromadzonej podczas rozciggnigcia czynnosciowego (Trzaskoma i Trzaskoma 2001; Bober
i wsp. 2007). Wilson i wsp. (1991) stwierdzajg, Zze granicznymi warto$ciami czasu zmiany
kierunku ruchu jest okres potowicznego rozpadu, ktéry wynosi 0,85 s oraz okres catkowitego
rozproszenia energii sprezystosci wynoszacy 4 s. Chwilowe zatrzymanie ruchu w momencie
przej$cia z fazy ekscentrycznej do koncentrycznej, powoduje rozpoczecie fazy skracania
mig$nia z pozycji statycznej (jak w przypadku napigcia izometrycznego), czyli nie
wykorzystujacej wilasciwosci SSC  (Bober 1995). Drugim istotnym czynnikiem
determinujacym efektywno$¢ wykorzystania energii sprezystosci jest zakres ruchu i predkosc
rozciggania mieg$nia. Bober i wsp. (1987) okreslili predkos¢ katowa prostowania stawu
kolanowego z ustalonej pozycji w stosunku do ruchow prostowania z wykorzystaniem
zamachu (przy udziale energii sprgzystosci), realizowanych z r6zng predkoscia i o réznym
zakresie. Wykazano wigksza predkos¢ katowa dla ruchu z zamachem w stosunku do ruchu
bez zamachu. Bober i wsp. (1987) wykazali réwniez, ze istnieja pewne strefy (duzy zakres
zgiecia 1 mata predko$¢ ruchu z zamachem), w ktérych nie wykazano istotnych rdznic
pomiedzy obiema metodami wykonania ruchu. Najwieksza roznice w predkosciach katowych
(w porownaniu do ruchu bez zamachu) uzyskano przy matym lub $rednim zakresie zamachu
1 duzej predkosci. Zastosowanie zamachu przed wykonaniem odbicia podczas skoku CMJ
pozwala uzyska¢ wigksza warto$¢ sily reakcji podloza na poczatku fazy odbicia,
w porownaniu do skoku SJ (Bober 1994). Bosco i Komi (1981) donosza, ze podczas skoku
CMIJ zakres zamachu (zgigcie w stawach kolanowych) oraz jego predko$¢ wykonania
sa ujemnie skorelowane, natomiast predkos¢ z jaka wykonuje si¢ zamach ma dodatni zwigzek
z przyrostem mocy, jak 1 z przyrostem sity w poréwnaniu do skokéw SJ. Zbyt dlugi czas
rozciggania oraz zbyt duzy jego zakres powoduje powstawanie zjawiska ,,ustgpowania
sarkomeru”, tzn. rozproszenia energii sprezystosci, powstalej w polaczeniach mostkéw
aktynowo-miozynowych (Bober 1994). Kolejnym waznym czynnikiem majacym zwigzek
z efektywnosciag SSC jest obcigzenie, ktérego celem jest spowodowanie zwigkszonego

napi¢cia miegs$ni, a w konsekwencji zwiekszenie predkosci koncowej. Najwyzszg warto$¢
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graniczng, a zarazem najwickszy zysk w efektywnosci bedzie wyznacza¢, mozliwa
do uzyskania maksymalna predko$¢ (z danym obcigzeniem) w jak najkrétszym czasie.
Obciazenia ruchu, chcac osiagnaé najwyzszy poziom efektywnosci, powinno by¢ utrzymane
w granicach odniesionych do indywidualnych mozliwosci cziowieka (Bober 1995).
Specyficzne wiasciwosci SSC przejawiajg si¢ w osigganiu wigkszej mocy, sily oraz predkosci
(Bober i wsp. 2007). To stwierdzenie potwierdza Trzaskoma i Trzaskoma (2001), ktory
na jednym z badanych koszykarzy wykazal zwigkszenie Pyax oraz Pueay podczas badanych
rodzajow skokow wraz z istotnym skracaniem si¢ czasu odbicia (SJpmax < CMJpmax <
DJpmax; SIpmean < CMIJpMean < DIpMEAN).

Czynnos$ciami ruchowymi wykorzystujacymi  wiasciwosci SSC s3 ¢wiczenia
plyometryczne, ktorych glownym celem jest zwigkszenie generowanej mocy maksymalnej
(Makaruk i Sacewicz 2010). Cwiczenie plyometryczne sktada si¢ z fazy ekscentrycznej
migénia, po ktorej natychmiastowo nastepuje eksplozywna faza koncentryczna (Trzaskoma
1 Trzaskoma 2001; Bober 1 Zawadzki 2006; Makaruk i1 Sacewicz 2010). W badaniach
Makaruka i Sacewicza (2010) wykazano zwigkszenie osigganych wartosci mocy
maksymalnej w skokach CMJ 1 DJ poprzez stosowanie treningu opartego na minimalizacji
czasu odbicia. Pomimo zwigkszenia warto$ci uzyskiwanej mocy, wysokosci skokow CMJ
i DJ nie ulegly zmianie. Makaruk i Sacewicz (2010) stwierdzili wyst¢gpowanie istotnego
zjawiska z punktu widzenia procesu treningowego. Wykazano mozliwos¢ sterowania
procesem treningowym w taki sposob, aby uzyska¢ wymierne efekty dotyczace w tym
przypadku zwigkszenia generowanej mocy maksymalnej bez ingerencji w wysokos$¢ skoku.
Makaruk i Sacewicz (2010) podsumowujac wilasne badania stwierdzili, ze zawodnik
wykazujacy si¢ zadawalajacg wysokoscig skoku, moze dodatkowo poprawi¢ generowang
moc, poprzez zmniejszenie kata zgigcia stawow kolanowych oraz skrocenie czasu migdzy
faza ekscentryczng, a koncentryczng (Makaruk i Sacewicz 2010).

Trzaskoma (1998) opisuje, ze zamach konczynami dolnymi wykonany zbyt gleboko,
moze powodowaé uzyskanie nizszych warto$ci mocy, nie obnizajagc wartosci wysokosci
skoku. Bosco i Komi (1981) ustalili, ze glgboki zamach kofczynami dolnymi wraz z jego
mala predkoscig wykonania powoduje maty przyrost generowane;j sity i niskg moc. Natomiast
plytki zamach konczynami dolnymi wraz z jego duza predkoscig wykonania powoduje duzy
przyrost generowanej sity 1 mocy. Gajewski i wsp. (2018) wykazali, ze podczas wykonywania
skokow CMJ, zakres ruchu zamachu jest zmienng silnie determinujaca uzyskane warto$ci
wzglednej mocy maksymalnej. Mandic i wsp. (2015) oraz Gajewski i wsp. (2018)

stwierdzaja, ze zwigkszenie zakresu zamachu podczas skoku pionowego przyczynito si¢
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do spadku uzyskanej wzglednej mocy maksymalnej, w stosunku do skokéw o mniejszych
zakresach zamachu (glebokosci przysiadu), a takze nie wplyngto znaczaco na uzyskiwang
wysokos¢ skoku.

Predkos¢ koncowa, a zarazem wysokos¢ skoku, nie jest tozsama z osiggang moca, pracg
czy sita, ktorych najwyzsze warto§ci mozna osiggnaé poprzez uzyskanie duzej predkosci
rozciggnigcia migsni, na wzglednie krotkiej drodze dtugosci jego rozciggnigcia (Bober 1995).
Mandic i wsp. (2015) stwierdzili, ze istnieje ,,optymalna” warto§¢ zakresu ruchu, natomiast
jego rola w przypadku wysokosci skoku jest drugorzedna. Struzik (2018) uwaza, ze zakres
ruchu nie powinien by¢ pomijany pomimo wystepujacych trudnosci pomiarowych
1 mozliwo$ci wyegzekwowania go. Mandic i wsp. (2015), w stosunku do sity reakcji podioza
oraz mocy maksymalnej i mocy $redniej w fazie odbicia wykazali silny zwigzek uzyskanych
warto$ci od glebokosci zamachu. Wg Mandic’a i wsp. (2015) zakres zamachu jest odwrotnie
proporcjonalny do mocy maksymalnej, mocy $redniej i sity maksymalnej. Moc maksymalna
i moc $rednia wykazaty liniowy spadek, wraz ze zwigkszeniem zakresu zamachu. Gajewski
i wsp. (2018), potwierdzaja wyniki badan Mandic’a 1 wsp. (2015) oraz stwierdzajg, ze ujemny
zwigzek zakresu zamachu do mocy maksymalnej i mocy $redniej jest zwigzany
ze zmniejszeniem si¢ efektywnego dziatania SSC. Gajewski 1 wsp. (2018) stwierdzaja,
ze w warunkach kontrolowanego zakresu ruchdéw, moc w fazie odbicia mozna opisa¢ liniowg
funkcja od wysokosci skoku. Osiggnigta przez zawodnika warto$¢ wysokosci skoku moze by¢
wowczas wykorzystana do okreslenia poziomu zdolnosci do wyzwalanej przez niego mocy.
Wyniki niniejszej rozprawy, rowniez potwierdzaja wystgpowanie bardzo silnego zwigzku
we wszystkich badanych grupach, pomiedzy wartosciami Pyax, a h oraz Pyean, a h. Warto$ci
wspotczynnikow korelacji Puax z h byty wigksze, niz Pyean z h (tabela 21). Mandic 1 wsp.
(2015) zalecaja ostrozno$¢ w interpretacji wartosci mocy maksymalnej, mocy $redniej 1 sily
maksymalnej (sity reakcji podloza), podczas skokdéw pionowych, ktére nie uwzgledniajag
kontrolowanego zakresu zamachu. Bartosiewicz i Wit (1985) stwierdzili, ze uzyskanie
korelacji pomiedzy mocg, a wysokoscig skoku, jest mozliwe tylko jezeli skok pionowy jest
jedng ze specjalistycznych czynnos$ci ruchowych, wystepujacych w danej dyscyplinie
sportowej. Busko (1988) przeprowadzil ocen¢ generowanej mocy maksymalnej i mocy
sredniej oraz wysokosci skoku u zawodnikow reprezentacji narodowych kobiet 1 mezczyzn,
podczas skoku pionowego CMIJ oraz JS w warunkach laboratoryjnych. Busko (1988)
stwierdzil istotne zwiagzki pomiedzy moca maksymalng i mocg $rednia, a wysokosciag skoku.
Mazur-Rozycka (2017) wykazata brak istotnych réznic w uzyskanych wartosciach mocy

i wysokosci skokow, pomiedzy badanymi grupami koszykarzy i siatkarzy, wykonujacych
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skoki pionowe CMIJ i SPJ (skoki pionowe z odbicia obunoz z rozbiegu). Zatem wyniki badan
z udzialem siatkarzy moga by¢ rowniez traktowane jako wysoce diagnostyczne, wzgledem
wynikéw badan uzyskiwanych przez koszykarzy. Busko i wsp. (2014) w badaniach
przeprowadzonych na zawodowych siatkarzach wykazali istotny zwigzek pomigdzy wzgledna
mocg maksymalng, a wysokoscig skokow CMJ. Natomiast Busko 1 wsp. (2015),
po przeprowadzonych badaniach na siatkarzach bedacych w wieku licealnym, nie wykazali
zwigzku pomiedzy wzgledng moca maksymalng, a wysokoscig skoku.

Badani zawodnicy niezaleznie od poziomu umiejetnosci oraz poziomu klasy
rozgrywkowej, wykazali si¢ podobnymi warto$ciami Pumax, jak 1 Pumean, niezaleznie
od rodzaju ustawienia stop. Nalezy podkresli¢, ze obie badane grupy legitymowaty si¢
co najmniej 5 letnim stazem treningowym, rozumianym jako proces sterowania, czyli
dziatlania celowego, w ktorym system sterujacy (organizator - trener) wywiera pozadany
wplyw (zmiany) na system sterowany - wychowanka (Kossecki 2018). Warto$ci procentowe
wykorzystania potencjatu skocznosciowego w obu grupach byly wyzsze, w przypadku Puean
wzgledem Puyax. Busko (1989) stwierdzil, ze roézne ustawienie stop, jakie przyjmowali
zawodnicy podczas JS, ktére nie byto odgornie narzucone, nie wplywato istotnie na badane
przez niego zmienne (wysoko$¢ skoku i moc). Busko (1988) uzyskat u koszykarzy wartosci
PuEean réwne 18,6 £ 3,1 W/kg, a wsrod koszykarek 16,3 £ 2,9 W/kg. Obie grupy badane przez
Busko (1988) wykazaly si¢ wigkszymi wartosciami Puyean, od wartoSci uzyskanych
w niniejszych badaniach, wsrdéd grupy A i P.

W przypadku wykonywanych skokéw CMIJ przez grupe P, nie wykazano istotnych
roznic wzgledem roznego ustawienia stop (PL-R, LP-R, PL-LP) w osigganych wartosciach
Puax oraz Pyean. Natomiast w przypadku grupy A ustawienie stop PL okazato si¢ bardziej
korzystne od ustawienia R, pod wzgledem uzyskiwanych Pyax oraz Puyean. Pomigdzy
ustawieniem stop dominujaco — wykrocznym, a skrzyzno — wykrocznym nie wykazano
istotnych roéznic w wartos$ciach uzyskiwanej mocy. W grupie P zaréwno podczas JS jak
i skoku CMJ, ustawienie stop nie odgrywato znaczacej roli w osigganych warto$ci mocy,
co réwniez potwierdzaja wczesniejsze wyniki badan Busko (1989). W badaniach Busko
(1988) koszykarze uzyskali wartosci Pyeay rowne 18,1 £ 2.9 W/kg, a koszykarki 16,8 + 2,8
W/kg podczas skokéw CMJ. W badaniach Busko (1989) koszykarze osiagneli warto$ci Pyean
kolejno: PG 20,2 + 7,8 W/kg, skrzydtowi 19,6 + 6,5 W/kg, C 16,5 + 7,4 W/kg, a w przypadku
koszykarek kolejno: PG 17,8 + 8,0 W/kg, skrzydtowe 17,4 + 7,1 W/kg, C 15,3 + 6,8 W/kg.
Poréwnujac uzyskane wartosci Pyeay z badaniami Busko (1988) oraz Busko (1989) mozna

stwierdzi¢, ze we wszystkich badanych grupach, oprocz grupy koszykarek grajacych
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na pozycji C, uzyskano wigksze wartosci Pyeanv anizeli w grupach A i P. Niezaleznie
od rodzaju ustawienia stop oraz rodzaju skoku, grupa P uzyskala podobne warto$ci Pyax oraz
Puean, W przeciwienstwie do grupy A. Prawdopodobnie, $wiadczy to o posiadaniu przez
profesjonalistéw znacznego poziomu potencjalu szybkosciowo-sitowego. W konsekwencji,
bez wzgledu na rodzaj ustawienia stop, profesjonalista jest w stanie uzyska¢ znaczne wartosci
mocy mechanicznej. Grupa A w przypadku JS rowniez wykazala si¢ podobng tendencja.
Natomiast w przypadku skoku CMJ grupa A, wykazala si¢ istotng roznica, pomig¢dzy
ustawieniem stop PL, a R na korzy$¢ dominujgco - wykrocznego ustawienia stop. Najwyzsze
warto$ci Pyuean jak 1 Pyax, amatorzy uzyskali w wykrocznych ustawieniach stop, zarowno PL
(istotne statystycznie) i LP (nieistotnie statystycznie) wzgledem ustawienia stop R.

Wykazana preferencja rodzaju ustawienia stép A, wydaje si¢ mie¢ zwigzek
z utrzymywaniem rownowagi ciata oraz mozliwym wystepowaniem zaktocen podczas
wykonywania skoku pionowego. Elliott 1 White (1989), Knudson (1993), Spina 1 wsp. (1996)
oraz Miller (1996) stwierdzili ze postawa dominujagco — wykroczna umozliwia zwickszenie
poziomu réwnowagi ciata podczas JS. McGinnis (2021) dowodzi, ze w wykrocznym
ustawieniu stop, pole podstawy podparcia wzgledem ustawienia stop R jest wigksze,
co w konsekwencji wplywa na latwiejsze utrzymanie rownowagi ciata, czyli jak stwierdza
Bober i Zawadzki (2006) ciato znajduje si¢ w stanie stabilnosci nieasymptotycznej. Knudson
(1993) oraz Spina 1 wsp. (1996), stwierdzili, ze zawodnicy o wigkszym poziomie zdolnosci
sitowych sa w stanie wykona¢ skok pionowy przy mniejszej podstawie podparcia, wzgledem
zawodnikow amatorow, uzyskujac dzigki temu wigksze warto$ci zmiennych opisujacych
skok. Polozenie COM, jest zalezne od polozenia elementow ciata (w rozpatrywanym
przypadku szczeg6lnie konczyn gérnych) w danym momencie. Dynamiczny zamach konczyn
gornych w przdd 1 do gory, o znaczaco wigkszym zakresie ruchu, niz ma to miejsce podczas
JS, moze powodowaé, rowniez wigksze zaklocenie rownowagi ciala podczas skoku
pionowego (McGinnis 2021). Biskup 1 wsp. (1992) stwierdzaja, ze podczas §wiadomego
zaburzenia rownowagi cztowieka, aktywowany jest program ruchowy, ktorego zadaniem jest
przeciwdziatanie skutkom zaburzenia réwnowagi ciala na poziomie odruchowym,
kompensujacym skutki dziatajacego zakldcenia. Istotne znaczenie dla utrzymania rownowagi
ma sita mig$ni mogaca przeciwdziata¢ ruchom, ktore moga spowodowac zaburzenie.

Badani w obu grupach (A i P) uzyskali wigksze warto$ci Puax podczas skokow CMJ,
wzgledem JS. Przyczyny uzyskania réznych wartosci Puax w fazie odbicia, nalezy
dopatrywa¢ si¢ w odmiennej technice pracy konczyn gornych obu skokéw. Podczas

wykonywania rzutu z wyskoku, zadaniem konczyn goérnych, jest uniesienie pitki nad gltowe,
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w celu wykonania JS. Pitka w trakcie catego ruchu konczyn gornych jest utrzymywana
bardzo blisko ciata w celu zmniejszenia sit zaktocajacych rownowagg. Struzik i wsp. (2014),
wykazali osiggniete przez badanych wicksze warto$ci Puax oraz Pyean podczas JS, wzgledem
skoku ACMJ. Podczas JS ruch konczyn gérnych jest tylko prowizoryczng formg zamachu
(Struzik i wsp. 2014). Natomiast celem skoku CMJ, jest osiggniecie maksymalnej wysokosci
i maksymalne] mocy, wykorzystujac nieskregpowany ruch konczyn goérnych w formie
zamachu. Podczas skoku CMJ, zamach konczyn goérnych jest niezbgdny do uzyskania
maksymalnych mozliwosci skoczno$ciowych. Wpltyw ruchu konczynami gornymi
na efektywnos$¢ skoku pionowego byt przedmiotem wielu badan. Hara i wsp. (2006)
wykazali, ze zamach konczynami géornymi powoduje zwickszenie momentow sity w obrebie
stawow konczyn dolnych, szczegélnie biodrowych i1 skokowych. Podczas skoku CMJ,
zamach konczynami gérnymi powoduje zwigkszenie sity reakcji podtoza, poprzez wymach
wykonany w gore, zgodnie z kierunkiem ruchu ciala w trakcie fazy odbicia (Vaverka i wsp.
2016; Kim 2017). Kim (2017) stwierdza, ze zamach konczynami goérnymi, wplywa
na zwickszenie predkosci koncowej podczas fazy odbicia, przez zwigkszenie zarowno energii
kinetycznej oraz poprzez ruch w gore, dodatkowo wspomagajacy unoszenie COM.

Podsumowujac, podrozdziat dotyczacy wplywu réznego ustawienia stop na osiggane
wartosci Puax oraz Pyean podczas JS 1 skoku CMJ, mozna stwierdzi¢, ze wygenerowana
maksymalna moc, nie przektada si¢ ad verbum z uzyskaniem maksymalnej wysokos$ci skoku.
Natomiast silnie z nig koreluje, szczegolnie w przypadku Puax. Z perspektywy efektywnosci
JS, istotng zmienng jest uzyskanie znacznej wysokosci skoku, tozsamej z wigksza wysokoscia
wypuszczenia pitki. Jednakze generowana moc podczas rzutu moze by¢ czynnikiem
decydujacym o wygranym indywidualnym pojedynku 1 na 1 z obroncg. Na podstawie wyzej
wymienionych w podrozdziale doniesien oraz uwzgledniajac wyniki badan wlasnych mozna
sformutowac nastgpujace praktyczne wskazowki, dla treneréw 1 zawodnikow.

Zawodnik — nowicjusz (dzieci, poczatkujacy, kobiety), wykazujacy si¢ wysokim
deficytem silowym, powinien stosowa¢ postawg¢ wykroczno - dominujgcg. Wykroczno —
dominujace ustawienie stop, umozliwi nowicjuszom zrekompensowanie deficytu sitowego,
poprzez zwigkszong powierzchni¢ podstawy podparcia. W konsekwencji nowicjusz, begdzie
mogl osiggna¢ maksymalng warto§¢ mocy, podczas JS jak i skoku CMJ, nie zaburzajac
nadmiernie rdwnowagi ciata. Zaleca si¢ stosowanie bodzcow, powodujacych zmniejszanie
deficytu sitowego, dazac do wykonania rzutu réwniez z rownoleglego ustawienia stop.
Dodatkowo, autor niniejszej rozprawy wykazal, ze skok CMJ, moze by¢ stosowany jako

istotny ekwiwalentny $rodek treningowy. Zawodnik $redniozaawansowany, wykazujacy si¢
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mniejszym deficytem sitowym wzgledem nowicjusza, moze stosowa¢ wykroczno -
dominujace lub réwnoleglte ustawienie stop. Réwnolegte ustawienie stop, moze umozliwiaé
uzyskanie wigkszych warto$ci mocy oraz wysoko$ci skoku. Dokladne okreslenie rodzaju
ustawienia stop bedzie zalezalo od poziomu potencjatu sitowego zawodnika. Amator,
powinien dazy¢ do wszechstronnosci (jaka wykazuje si¢ profesjonalista), czyli osiggania
maksymalnych warto§ci mocy w réznym ustawieniu stép (PL, R, LP). Zawodnik
profesjonalista, powinien uzyskiwa¢ wysokie warto$ci generowanej mocy w kazdym
ustawieniu stop (PL, R, LP). Obecnie funkcjonujacy dynamiczny charakter gry, powodowany
m.in. doskonalszg i1 bardziej agresywna presja obroncow oraz ustawicznym zaostrzaniem
przepiséw gry, obliguje graczy do wykonywania JS w jak najkrétszym czasie oraz z jak
najwyzszej wysokosci. Zatem celem treningowym profesjonalisty, réwnie waznym, powinno
by¢ zwigkszenie warto$ci generowanej mocy. Jedna z metod treningowych, umozliwiajaca
uzyskanie tego celu sg ¢wiczenia plyometryczne. Jak wykazal Makaruk 1 Sacewicz (2010)
odpowiednio ukierunkowany proces treningu plyometrycznego, umozliwia osiagnigcie
wickszej warto§ci generowane] mocy, nie ingerujagc w zadowalajacy poziom wartosci

wysokosci skoku.
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VI Whnioski

84

W grupie profesjonalistow ustawienie stop przy rzucie z wyskoku nie mialo istotnego
wplywu na wysoko$¢ skoku oraz moc maksymalng i moc $rednig w fazie odbicia.
Wartos$ci wspomnianych zmiennych opisujacych rzut z wyskoku byty wzglednie takie
same przy trzech réznych ustawieniach stop (réwnolegle, prawa stopa z przodu, lewa
stopa z przodu). Profesjonalisci byli zatem w stanie uzyskiwac zblizone warto$ci
zmiennych opisujacych rzut z wyskoku niezaleznie od ustawienia stop, co umozliwia

zawodnikowi dostosowanie do zmiennych warunkdw i sytuacji podczas gry.

Grupa amatorow uzyskala istotnie wigksze wartosci wysoko$ci rzutu z wyskoku
w rownoleglym ustawieniu stop w poréwnaniu do ustawien: prawa stopa z przodu
i lewa stopa z przodu. Mimo to, wartosci mocy maksymalnej oraz mocy Sredniej
pozostaly na wzglednie statym poziomie, niezaleznie od ustawienia stop. Rownolegte
ustawienie stop nie jest tym, ktore przyjete jest za standard techniki wykonania rzutu
z wyskoku, co w grupie amatorow moze potwierdza¢ niewielka stycznos$¢ tych osob ze

specjalistycznym treningiem koszykarskim.

Grupa profesjonalistow uzyskata istotnie wigksze wartosci wysokosci skoku CMIJ
w rownoleglym ustawieniu stop w poréwnaniu do ustawienia: lewa stopa z przodu.
Mimo to, wartosci mocy maksymalnej oraz mocy Sredniej pozostaty na wzglednie
stalym poziomie, niezaleznie od ustawienia stop. Przyjete za standardowe, rownolegle
ustawienie stop przy wykonywaniu skokéw pionowych okazato si¢ zatem nieco
korzystniejsze, co moze wynika¢ z pewnej juz znajomosci techniki wykonania tego

ruchu, ze wzgledu na uczestnictwo w specjalistycznych procesie treningowym.

W grupie amatorow, wysoko$¢ skoku CMIJ nie rdznita si¢ istotnie pomimo réznego
ustawienia stop podczas odbicia. Mimo to, wartosci mocy maksymalnej oraz mocy
sredniej byly istotnie wigksze w ustawieniu prawa stopa z przodu niz w ustawieniu
réwnoleglym. Moze to by¢ kolejny argument potwierdzajacy niewielka stycznos¢
amatorow ze specjalistycznym treningiem koszykarskim. Ustawienie nie w pelni
symetryczne jest bowiem bardziej naturalne, anizeli sztywno narzucone réwnolegle

ustawienie stop przy wykonywaniu skoku pionowego.



Podczas rzutu z wyskoku, zaréwno zawodnicy trenujacy koszykéwke amatorsko jak
i profesjonalnie, wykorzystuja okoto 90% swoich maksymalnych mozliwo$ci
skoczno$ciowych. Rzut z wyskoku jest ruchem ztozonym, wymagajacym precyzji
wykonania, stad wykonanie skoku na maksymalnie mozliwg wysoko$¢ mogloby

zaburzy¢ doktadno$¢ wykonania rzutu.

Przeprowadzone badania mogg stanowi¢ przyczynek do modyfikacji nauczania techniki
rzutu z wyskoku, rozpatrywanej w szczegolnosci, ze wzglgdu na prezentowany poziom
zdolnos$ci sitowych zawodnika, dazac do uzyskania pozadanych warto$ci wysokosci

oraz mocy, niezaleznie od ustawienia stop podczas odbicia.
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Zwiazek ustawienia stop z wysokoscia skoku i moca migsniowa

w fazie odbicia podczas rzutu z wyskoku koszykarzy

Streszczenie

Koszykowka to jedna z najpopularniejszych gier zespotowych na $wiecie. Coraz
doskonalsza, agresywna presja obroncoéw oraz zaostrzone ograniczenia czasowe podczas akcji
ofensywnych wymagaja od zawodnikow nieustannego doskonalenia swoich umiejg¢tnosci.
Sposréd wielu czynnosci ruchowych wystepujacych podczas gry, rzut do kosza jest
najwazniejszg umiejetnoscig, ktora decyduje o koncowym wyniku meczu. Rzut z wyskoku
(jump shot) stanowi najwazniejsza technike rzutowa, gdyz jest obecnie najczg$ciej uzywang
metoda do zdobywania punktéw podczas meczu. Wysoka skuteczno$¢ rzutowa,
w szczegolnosci dotyczaca rzutu z wyskoku jako elementarnej techniki wykonywania rzutéw
za 3 punkty, jest niezbednym elementem umozliwiajagcym osiggniecie udanego wystepu,
zarowno indywidualnego jak i druzynowego. W literaturze naukowej jak i specjalistyczne;j
przeznaczonej dla treneréw koszykowki, wzorcowym ustawieniem stop podczas
wykonywania rzutu z wyskoku jest ustawienie wykroczno-dominujgce (stopa po stronie
konczyny gornej rzucajacej jest ustawiona nieco z przodu). Argumentem przemawiajacym
za wykroczno-dominujagcym ustawieniem stop jest tatwiejsze utrzymanie rdéwnowagi
(z perspektywy powierzchni podstawy podparcia 1 wychylen COM, szczegdlnie
w plaszczyznie strzatkowej). Brak jest jednak badan dotyczacych wptywu réznego ustawienia
stop na zmienne biomechaniczne charakteryzujace skok tj. wysokos¢ 1 moc w fazie odbicia.

Celem pracy jest poszukiwanie zwigzku techniki wykonania odbicia podczas rzutu
z wyskoku (rodzajem ustawienia stop) ze zmiennymi biomechanicznymi opisujacymi
wyskok, tj. wysokoscia skoku oraz moca maksymalna i mocg $rednig uzyskanymi w fazie
odbicia.

W badaniach wzigto udziat 41 me¢zczyzn trenujacych koszykowke. Badani zostali
podzieleni na 2 grupy: amatoréw (A, n = 21) 1 profesjonalistow (P, n = 20). Zawodnicy
wykonywali zindywidualizowang rozgrzewke, przygotowujaca do wysitku o charakterze
mocy maksymalnej. Do pomiaru sit reakcji podtoza podczas skokow wykorzystano platforme
dynamometryczng Kistler. Po rozgrzewce badani wykonywali 10 skokow CMIJ, w celu
wyznaczenia maksymalnego potencjatu skocznosciowego (wysokosci skoku, maksymalnej
mocy w fazie odbicia: Puax oraz $redniej mocy w fazie odbicia: Pyean). Nastgpnie, kazdy

zawodnik wykonat 9 rzutow z wyskoku z pitka w warunkach laboratoryjnych do osoby
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oddalonej o 3 metry oraz 9 skokow CMIJ. Rzuty z wyskoku oraz skoki CMJ byly
wykonywane przy réznym ustawieniu stop (w kolejnosci losowej): 3 ze stopami ustawionymi
réwnolegle (R), 3 z prawa stopa z przodu (PL), 3 z lewa stopa z przodu (LP). Wszystkie rzuty
i skoki mialy by¢ wykonane na maksymalng mozliwg wysokos$¢.

Grupa A uzyskata dla rzutéw z wyskoku najwicksze wartosci wysokosci skoku
w ustawieniu stop R. Natomiast w grupie P nie wykazano istotnych réznic w wysokosci
skoku pomiedzy réoznymi ustawieniami stop (uzyskane wysoko$ci przy rzutach z wyskoku
byty do siebie zblizone). W grupie A nie wykazano istotnych rdznic w wysokosci skoku CMJ
pomiedzy réznymi ustawieniami stop. Zatem ustawienie stop podczas skokéw CMIJ nie
odgrywato w tej grupie znaczacej roli. Grupa P uzyskata istotnie wigksze wysokosci skokéw
CMJ w ustawieniu stop R, wzgledem LP. Tym samym najbardziej efektywnym, pod
wzgledem wysokosci skoku, ustawieniem stop podczas skokow CMJ byty ustawienia PL i R.

Nie wykazano istotnych réznic w warto$ciach Pyax oraz Pyean, uzyskiwanych podczas
wykonywania rzutu z wyskoku w réznym ustawieniu stop (PL-R, LP-R, PL-LP), zar6wno
w grupie A jak i P. W grupie A, ustawienie stop PL podczas skokéw CMJ okazato si¢
bardziej korzystne pod wzgledem generowanej Pumax oraz Puean, W poroOwnaniu
z ustawieniem stop R. Natomiast w grupie P, nie wykazano istotnych réznic w osigganych
wartosciach Pyax oraz Pyean podczas skokoéw CMJ wzgledem roznego ustawienia stop.

Na podstawie wynikOw niniejszej pracy oraz przegladu literatury mozna stwierdzié, ze
jednym z czynnikow determinujacych ustawienie stop jest prezentowany przez zawodnika
poziom zdolnosci sitowych. Z perspektywy zmiennych opisujacych skok (wysokos$¢ skoku,
Puax, Puean), autor niniejszej pracy poleca zastosowanie wlasnego podziatu zawodnikéw ze
wzgledu na poziom zdolnos$ci sitowych. Nowicjusz — charakteryzuje si¢ niskim poziomem
zdolnosci sitowych. Proponowanym ustawieniem stop dla nowicjusza jest ustawienie
wykroczno-dominujace, utatwiajace utrzymanie réwnowagi kosztem osiggania nieco
mniejszych wysokosci przy rzucie z wyskoku. Sredniozaawansowany — charakteryzuje sie
wyzszym poziomem zdolnosci sitowych od nowicjusza, umozliwiajacym stosowanie
réwnoleglego ustawienia stop (mniejsza powierzchnia podparcia) i osigganie wigkszych
warto$ci zmiennych opisujacych skok przy rzucie z wyskoku. Profesjonalista — charakteryzuje
si¢ bardzo wysokim poziomem zdolnosci silowych, ktéory umozliwia osigganie
maksymalnych warto$ci zmiennych opisujacych skok przy rzucie z wyskoku, niezaleznie od
ustawienia stop (PL, R, LP). Niniejsza nowatorska praca docieka przyczyn funkcjonujacego
obecnie ,,zlotego standardu” ustawienia stop przy rzucie z wyskoku oraz moze stanowié

przyczynek do modyfikacji metodyki nauczania oraz doskonalenia techniki rzutu z wyskoku.
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Relationship of foot position with jump height and muscle power

in the take-off phase of basketball players' jump shot

Abstract

Basketball is one of the most popular team sport game in the world. More and more
aggressive pressure from defenders and tight time limits during offensive actions require
players to constantly improve their skills. Among the many motor activities occurring during
the game, shooting to the basket is the most important skill that determines the final result
of the game. The jump shot is the most important shooting technique as it is currently the
most used method to score during a game. High shooting field goal percentage, in particular
regarding the jump shot as an elementary 3-point shooting technique, is an essential element
to successful performances, both individually and as a team. Both in the scientific and
specialized literature for basketball coaches, the standard foot position when performing
a jump shot is the dominant position with a step forward (the foot on the side of the upper
limb of the player is set slightly forward). The argument for the forward-dominant positioning
of the feet is that it is easier to maintain balance (from the perspective of the support base area
and COM deflections, especially in the sagittal plane). However, there are no studies on the
impact of different foot positions on the biomechanical variables characterizing the jump, i.e.
height and power in the take-off phase.

The aim of the study is to search for a relationship of the technique of take-off
performance during a jump shot, and the biomechanical variables describing jump, i.e. the
height of the jump and maximum and average power obtained in the take-off phase.

The study involved 41 men training basketball. The subjects were divided into 2 groups:
amateurs (A, n = 21) and professionals (P, n = 20). The players performed an individualized
warm-up to prepare for maximum power effort. For measuring ground reaction forces during
jumps, the Kistler force plate was used. After the warm-up, the subjects performed 10 CMJ
jumps in order to determine the maximum jumping abilities (jump height, maximum take-off
power: Pyax and average take-off power: Pyean). Then each player made 9 jump shots with
the ball in laboratory conditions to person 3 meters away and 9 CMJ jumps. Jump shots and
CMJ jumps were performed with different foot positions (in random order): 3 with the feet
parallel (R), 3 with the right foot in front (PL), 3 with the left foot in front (LP). All shots and

jumps were supposed to be made to the maximum possible height.

107



Group A obtained the highest values of jump height for jump shots in the R position of
the feet. However, in group P, no significant differences in the height of the jump were found
between the different foot positions (the heights obtained in jump shots were similar).
In group A, there were no significant differences in the height of the CMJ jump between
different foot settings. Thus, the position of the feet during CMJ jumps did not play
a significant role in this group. Group P achieved significantly greater heights of CMJ jumps
in the R foot setting, compared to LP. Thus, the most effective, in terms of jump height, foot
settings during CMJ jumps were the PL and R settings.

There were no significant differences in the values of Pyax and Pyeay obtained when
performing a jump shot in different foot positions (PL-R, LP-R, PL-LP), both in groups A and
P. In group A, the setting of PL feet during CMJ jumps turned out to be more favorable
in terms of the generated Pyax and Puean, compared to the R setting of feet. However, in
group P, no significant differences were found in the Pyax and Pyeanv values achieved during
CMJ jumps in relation to different foot settings.

Based on the results of this study and the review of the literature, it can be concluded
that one of the factors determining the position of the feet is the player's strength ability level.
From the perspective of the variables describing the jump (jump height, Pyax, Pmean), the
author of this study recommends using his own division of players due to the level of strength
abilities. Novice - characterized by a low level of strength abilities. The proposed foot
position for a novice is a dominant step forward position, which makes it easier to maintain
balance at the expense of achieving slightly lower heights in a jump shot. Advanced -
characterized by a higher level of strength abilities than a novice, enabling the use of parallel
feet (smaller support surface) and achieving higher values of the variables describing the jump
in a jump shot. Professional - characterized by a very high level of strength abilities, which
allows him to achieve maximum values of the variables describing the jump with a jump shot,

regardless of the position of the feet (PL, R, LP).
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