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Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych parametrow biomechanicznych uzyskanych
podczas réznego rodzaju wyskokow pionowych wykonanych przez siatkarzy i koszykarzy na
platformie dynamometrycznej. W badaniu wzigto udzial 10 siatkarzy i 10 koszykarzy w
wieku 21,1 + 1,81 lat AZS AWF Warszawa. Badani wykonali po dwa wyskoki pionowe na
platformie dynamometrycznej KISTLER. Pierwszym wyskokiem byt wyskok obunéz z
zamachem konczynami goérnymi (CMJ), a drugim wyskok obunoz z rozbiegu (SPJ). Na
podstawie analizy statystycznej wykazano, ze jedynym czynnikiem istotnie wplywajacym na
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uzyskiwane parametry wysokosci wyskoku oraz rozwijanej mocy byt rodzaj wyskoku. Rodzaj
uprawianej gry zespotowej nie wptywal na poziom osigganych wynikow. Ponadto
stwierdzono, iz na wysoko$¢ wyskoku wplywa zamach konczynami goérnymi i rozbieg.
Zawodnicy uprawiajacy pitke siatkowg i koszykéwke w rownym stopniu uzyskiwali wyzsze
wartos$ci okre§lonych parametrow w kolejno wykonywanych wyskokach. Ze wzgledu na brak
roznic istotnych statystycznie pomigdzy grupami, podczas analizy korelacji, wyniki obu grup
zostaly polaczone. Dla obu wyskokow stwierdzono zalezno§¢ mi¢dzy moca maksymalng i
wysokoscig wyskoku na poziomie istotno$ci p <0,001. Platforma dynamometryczna jest
narzgdziem pozwalajacym na sprawdzenie poziomu skoczno$ci i mocy konczyn dolnych
zawodnikow roznych dyscyplin sportowych. Metoda ta pozwala na sprawdzenie skutecznos$ci
prowadzonych treningdéw o réznym charakterze.

Abstract

The aim of the study was to compare selected biomechanical parameters obtained during
various types of vertical jumps made by volleyball and basketball players on a dynamometric
platform. The study involved 10 volleyball players and 10 basketball players in the age of
21.1 £ 1.81 years of the AZS AWF Warsaw sport club. The athletes performed two vertical
jumps on a KISTLER platform. The first jump was a counter-movement jump (CMJ) and the
second was a spike jump (SPJ) — a vertical jump which is performed with a 3-4 step run-up
before the take-off. The participant's task was to take off and land on the platform.

On the basis of the statistical analysis it was shown that only the type of jump had a
significant effect on the height and power. The type of team sport did not affect the level of
performance. In addition, it was found that the height of the jump is affected by the counter
movement phase with hand swing and run-up. The volleyball and basketball players were
equally able to get higher values for certain parameters in successive runs. Due to lack of
statistically significant differences it was decided to combine two groups of athletes into one.
For both jumps, the relationship between peak power and jump height was found at
significance level p <0.001. Dynamometric platform can be used to check the athlete's height
of jump and power of lower extremities. This method allows to verify the effectiveness of
different types of training.
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Wprowadzenie

Skoczno$¢ w ujeciu Bobera [5] obejmuje zbidr cech motorycznych, ktory jest zgodny
dla kazdego rodzaju skoku, gdyz decyduje o skutecznos$ci odbicia. Jednak na peten rezultat
skoku moze wptywac jeszcze wiele czynnikow np. rozbieg badz technika wykonania skoku.

Warto pamigtaé, ze kazda dyscyplina sportu charakteryzuje si¢ inng technika
wykonania wyskoku, ktora lgczy si¢ z umiej¢tnosciami ruchowymi. Poniewaz poprawne
wykonanie wyskoku wigze si¢ z rownomiernym rozwini¢ciem zdolnosci koordynacyjnych i
kondycyjnych niektoérzy autorzy uwazajg, ze poziom skoczno$ci mowi o mozliwosciach
motorycznych cztowieka [14].

W naukach przyrodniczych, do jakich zalicza si¢ biomechanika, skoczno$¢ analizuje 1
oblicza si¢ na podstawie przebiegu sity reakcji podtoza, dzigki czemu mozliwa jest rejestracja
i analiza wielu parametrow. Zaliczamy do nich m.in. wysokos$¢ wyskoku, gltebokos¢ zamachu,
predkos¢ odbicia oraz moc maksymalna.

Istnieje  wiele prac dotyczacych korelacji mocy $redniej z parametrami
antropometrycznymi i pozostaltymi parametrami biomechanicznymi [11,13,17]. Autorzy
probuja wyjasni¢, zalezno$¢ pomigdzy parametrami mechanicznymi uzyskanymi podczas
wyskoku, a czynnikami fizjologicznymi i neurofizjologicznymi [1,11]. Poruszana jest takze
problematyka wplywu réznych sposobéw wykonania wyskoku na osiggane wartos$ci
parametrow mechanicznych [2,9]. Czgsto badano wplyw zamachu konczyn goérnych na
osiggane rezultaty [4,6,7,11,12,16]. Zalezno$¢ pomigdzy moca maksymalng i wysokoscig
wyskoku jest problemem poruszanym w wielu pracach[2,3,4,8].

Cel pracy

Celem pracy byto porownanie wybranych parametréw biomechanicznych uzyskanych
podczas réznego rodzaju wyskokoéw pionowych wykonanych przez siatkarzy i koszykarzy na
platformie dynamometrycznej.

Material i metody

W badaniach wzigto udziat 10 koszykarzy (wiek 21,6 + 1,9 lat; masa ciata 81,1 £7,5
kg; wysoko$¢ ciata 185,1 + 8,9 cm) oraz 10 siatkarzy (wiek 20,5 = 1,5 lat, masa ciata 79,3 +
5,9 kg; wysoko$¢ ciata 186,5 + 4,3 cm) klubu AZS AWF Warszawa. Ponadto zawodnicy
reprezentowali AZS AWF Warszawa przynajmniej od roku. Treningi zarowno koszykarzy jak
1 siatkarzy odbywaly si¢ dwa razy w tygodniu. Zawodnicy obu druzyn raz w tygodniu
rozgrywali mecze ligowe.

Badania odbyty si¢ w Centralnym Laboratorium Badawczym Akademii Wychowania
Fizycznego w Warszawie. Osoby badane, po rozgrzewce ogolnej i specjalistycznej, wykonaty
po dwa rodzaje wyskokow pionowych na platformie dynamometrycznej KISTLER. Kazdy
wyskok zostal wykonany dwukrotnie. Do dalszej analizy wykorzystano po jednym wyskoku z
kazdej proby, w ktorym badany osiggnal maksymalng wysoko$¢. Pierwszym wyskokiem byt
wyskok obunéz z zamachem konczynami goérnymi (CMJ), a drugim wyskok obundz z
rozbiegu (SPJ).

Analize statystyczng wynikow badan wykonano przy pomocy programu
STATISTICA. Do pordéwnania parametréw uzyskanych podczas poszczegolnych wyskokow,
przez siatkarzy ikoszykarzy, uzyto dwuczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Analizg
zalezno$ci pomigdzy parametrami wykonano przy pomocy korelacji Pearsona.
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Wyniki

Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1-3. Porownania parametrow uzyskanych
podczas wykonania réznego rodzajow wyskokoéw dokonano wykorzystujac dwuczynnikowa
analiz¢ wariancji ANOVA. Analizowano takie parametry mechaniczne jak moc maksymalna
(Pmax) 1 $rednia (Pg), wysokos¢ wyskoku (hsc), predkos¢ maksymalna (v) oraz glebokosé
zamachu (gzam)-

Tabela 1. Wartosci uzyskanych parametrow biomechanicznych (moc maksymalna (Pmax),
moc $rednia (Pg), wysokos¢ wyskoku (hg), predkosé maksymalna (v), glebokosé zamachu
(9zam)) podczas wyskoku z zamachem konczynami gornymi (CMJ) oraz wyskoku z rozbiegu
(SPJ)

Siatkarze Koszykarze
CMJ SPJ CMJ SPJ
Pmax [W] 3260 + 642,44 | 4742,8 £942.39 | 3212,3 + 656,31 | 4356,3 + 756,12
Ps [W] 1389,7 £ 361,74 | 2551,6 + 558,09 | 1516,4 + 300,31 | 2353,1 + 440,73
Vinax [M/s7] 3,212 40,19 3,49 + 0,26 3,158 £ 0,18 3,43+0,19
hse [M] 0,53 + 0,06 0,62 + 0,09 0,51 + 0,06 0,60 % 0,06
9zam [M] -0,48 + 0,05 -0,36 + 0,03 -0,44 + 0,05 -0,39 + 0,06

Podczas analizy nie wykazano wplywu dwu czynnikow na uzyskiwane wartosci
badanych parametrow. Na wszystkie analizowane parametry miat wptyw rodzaj wyskoku.
Oznacza to, ze w tym przypadku rodzaj uprawianej gry zespolowej, nie wplywa na
uzyskiwane rezultaty. Zawodnicy trenujacy pitke siatkowa i koszykoéwke w rownym stopniu
uzyskiwali wyzsze warto$ci okreslonych parametrow (Pmax, Ps Nse, V, Qzam) W Kolejno
wykonywanych wyskokach. Dlatego tez podczas analizy korelacji, wyniki obu grup zostaty
potaczone. Do analizy korelacji parametrow wyskoku wybrano moc maksymalng, moc
srednig, wysoko$¢ wyskoku 1 gtgbokos¢ zamachu.

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika korelacji podczas wyskoku z zamachem konczynami
gornymi (CMJ); Pmax - moc maksymalna, Py - moc $rednia, hs - wysoko$¢ wyskoku, v -
predkos¢ maksymalna, g.am - gtebokos¢ zamachu

IDmax [\N] Ps’r [VV] hsc [m]

Pmax [W]
Ps [W] | 0,806 ***
hee [m] | 0,768 *** | 0,726 ***
Uzam [M] 0,246 0,515 * -0,016
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* znamienne <0,5*** znamienne <0,001

Tabela 3. Wartosci wspotczynnika korelacji podczas wyskoku z rozbiegu (SPJ), Prax - moc
maksymalna, Pg - moc $rednia, hg - wysokos¢ wyskoku, v - predko$¢ maksymalna, gzam -

gleboko$¢ zamachu

Prmax [W] | Poe[W] | hsc[m]
Prmax [W]
Ps [W] | 0,949 ***
he [M] | 0,931 %%* | 0,894 ***
Gzam[mM] | 0,003 0071 | -0,212

***znamienne <0,001

Dyskusja

W pismiennictwie najczgsciej branymi pod uwagg parametrami byta moc maksymalna
1 wysoko$¢ uniesienia $rodka masy ciata uzyskana podczas wyskoku z zamachem
konczynami gornymi [2,8,15]. Wyniki mocy maksymalnej badanych w niniejszej pracy
siatkarzy (3260 W) i koszykarzy (3212 W) podczas wyskoku CMJ byly poréwnywalne z
wynikami uzyskanymi w pracy Busko i wsp.[8]. Zawodnicy kadry koszykarzy cytowanej
pracy uzyskali warto§ci mocy maksymalnej na poziomie 3298 W. Natomiast zawodnicy w
niniejszej pracy uzyskali zdecydowanie lepsze rezultaty Pmax od zawodnikoéw szermierki,
boksu, tenisa ziemnego oraz tyzwiarstwa szybkiego (2494 W) bioracych udziat w badaniach
Trzaskomy i Lipinskiego [15]. W artykule Bartosiewicza i wsp. [2] zawodnicy judo (2374 W)
i florecisci (2084 W) uzyskali nizsze wartosci mocy maksymalnej niz zawodnicy badani w
niniejszej pracy. Wartosci mocy maksymalnej uzyskanej przez zawodnikéw kadry narodowe;
siatkowki w badaniach Bartosiewicza i Wita [4] znajdujg si¢ w przedziale 2975 — 4320 W, i
sg wyzsze od rezultatow uzyskanych przez zawodnikow zaréwno pitki siatkowej (2389 -
4111 W) jak i koszykowki (2127 — 3896 W) bioragcych udziat w badaniach pracy wilasnej. W
eksperymencie Bartosiewicza i wsp. [2] uczestniczyli zawodnicy trenujacy podnoszenia
cigzarow. Warto$¢ Prax jednego z zawodnikow wyniosta az 6970 W, natomiast w badaniach
wlasnych najlepszy rezultat osiagnal zawodnik siatkarzy z wynikiem 4111 W.

Kolejnym parametrem charakteryzujacym skoczno$¢ 1 wielokrotnie analizowanym
byta wysokos¢ wyskoku (hsc) [4,8].. W niniejszych badaniach najwyzszg warto$¢ hg podczas
wyskoku z zamachem konczynami géornymi osiaggnal zawodnik siatkarzy (0,629 m). Wsrod
koszykarzy najwyzszy wynik wyniost 0,584 m. W badaniach Bartosiewicza i wsp. [2]
najlepszy wynik wysokosci wyskoku osiggnagt rowniez zawodnik pitki siatkowej uzyskujac
rezultat 0,77 m. Porownywalny wynik do siatkarza bioragcego udziat w badaniach wlasnych
uzyskal zawodnik kadry narodowej siatkarzy [4] uzyskujgc warto$¢ 0,639 m wysokosci
wyskoku. Srednia warto$é he w grupie koszykarzy wyniosta 0,51 m, natomiast siatkarzy
0,53 m. Znacznie nizsze wyniki zar6wno od jednej jak i drugiej druzyny uzyskali zawodnicy
koszykowki w badaniach Busko i wsp. [8]. Srednia warto$¢ hg u tych zawodnikow wyniosta
0,481 m.

Potwierdzono, ze rodzaj wyskoku, ale takze sposob jego wykonania wpltywa na
efektywnos¢ wyskoku [2,9,13]. W niniejszej pracy wszyscy zawodnicy wykonywali dwa
rodzaje wyskokow, ktore wymuszaly technikg. Dzigki temu mozna byto zaobserwowac, ktory
wyskok jest najbardziej efektywny. Podczas analizy wykazano, iz zawodnicy zaréwno
siatkdwki jak i koszykowki najwyzsze wartosci wysokosci wyskoku osiggneli podczas proby
z rozbiegu (SPJ).
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Nie wykazano istotnych statystycznie réznic pomigdzy parametrami uzyskiwanymi
przez siatkarzy i koszykarzy. Stwierdzono, ze rodzaj gry zespotowej nie wplywa na
uzyskiwane rezultaty, wptywa na nie jedynie czynnik rodzaju wyskoku. Ma to roéwniez
wplyw na osiggane wartosci mocy maksymalnej. Aby uzyska¢ wyzsze warto§ci mocy
maksymalnej nalezy zmniejszy¢ poziom obnizenia $rodka masy ciata w fazie zamachu, co
jednak bedzie miato nickorzystny wplyw na wysoko$¢ wyskoku [2]. W pracy wiasnej nie
zaobserwowano zalezno$ci pomig¢dzy glebokoscig zamachu a wysokoscig wyskoku czy mocg
maksymalng.

Bardzo czg¢sto poruszanym zagadnieniem w pisSmiennictwie byta zaleznos$¢ pomiedzy
mocg maksymalng a wysokoscig wyskoku. W 1985 roku zostaly przeprowadzone badania
przez Bartosiewicza i Wita [4] nad siatkarzami, siatkarkami i judokami. Badacze
zaobserwowali, ze nie zachodzi korelacja pomiedzy mocg maksymalna i wysokoscia
uniesienia srodka masy ciala niezaleznie od uprawianej dyscypliny, wieku, stanu fizycznego
zawodnika a takze plci, czemu zaprzeczyli rok pdzniej Bartosiewicz i wsp. [3] podczas badan
nad szermierzami. W ich badaniach taka korelacja wystapita i byla statystycznie istotna.
Rowniez zalezno$¢ pomigdzy Pmax @ hse wykazali Busko i wsp. [8] podczas proby oceny cech
fizycznych koszykarek kadry narodowej. Podczas badan Bartosiewicza i wsp. [2], w ktorych
uczestniczyli reprezentanci réoznych dyscyplin sportowych dowiedziono, ze nie zachodzi
korelacja pomiedzy moca maksymalng, a wysokoscia wyskoku podczas wyskoku z
zamachem konczynami goérnymi. Fidelus i wsp. [10] badania przeprowadzili na
nietrenujacych studentach AWEF. Ich badania dotyczyly serii wyskokdéw. Rowniez w tym
przypadku nie zaobserwowano zaleznosci pomigdzy Pmax @ hse. W niniejszej pracy wykazano
istotng statystycznie zalezno$¢ pomiedzy moca maksymalng a wysokoscia wyskoku na
poziomie istotno$ci p <0,001. Zalezno$¢ ta wystapita nie tylko podczas wyskoku z
zamachem konczynami goérnymi (r = 0,768), ale takze podczas wyskoku z rozbiegu (r=0,931).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze na wyniki badanych parametrow wptywat
jedynie czynnik rodzaju wyskoku, natomiast specyfika uprawianej dyscypliny nie odgrywata
znaczacej roli. Na wysokos¢ wyskoku wplywal ponadto wykonywany zamach konczynami
gérnymi i rozbieg. Zawodnicy uprawiajacy pitke siatkowa i koszykowke w rownym stopniu
uzyskiwali wyzsze warto$ci okreslonych parametréw wyskoku CMJ oraz SPJ. Technika
wykonania dwoch zadanych wyskokoéw miata wptyw na uzyskiwane parametry.

Whioski

Uzycie platformy dynamometrycznej moze sluzy¢ do sprawdzenia poziomu
skocznosci i mocy konczyn dolnych zawodnikow roznych dyscyplin sportowych. Metoda ta
pozwala na sprawdzenie skutecznosci prowadzonych treningéw o ré6znym charakterze.
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