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Oznaczenia i skroty uzywane w pracy

CT - Contrast Training = trening kontrastowy

CCT - Comlex and Contrast Training = trening kompleksowy i kontrastowy
IPW — indywidualna bierna przerwa wypoczynkowa

MV Cs — maksymalne skurcze izometryczne

OPW - grupowa bierna przerwa wypoczynkowa

P — zmienna ,,moc”

PAP — post-activation potentiation = wzmocnienie poaktywacyjne

PP — aktywacja ,,przysiad wykroczny z obcigzeniem zewnetrznym”

PU - aktywacja "uginanie konczyn dolnych w stawie kolanowym lezgc z obcigzeniem

zewnetrznym”
PW — aktywacja ,,wspigcia na palce z obcigzeniem zewnetrznym”
RWU - Repeated Warm Up = powtorzona rozgrzewka
S — zmienna ,,szybko$¢”
S5 — zmienna ,,szybko$¢ startowa (5 m)”
S20 — zmienna ,,szybkos$¢ absolutna (20 m)”
SSC- cykl rozciagnigcie - skurcz
WU - Warm Up = rozgrzewka
Pozycje na boisku:
B - bramkarki
P - pomocniczki
N - napastniczki

O - obronczynie



Wprowadzenie

Popularnos$¢ zenskiej pitki noznej systematycznie wzrasta, a $wiadczy o tym liczba
kobiet uprawiajacych t¢ dyscypling sportu. Najwigkszy rozwoj tej dyscypliny na §wiecie miat
miejsce w latach 60-tych i 70-tych, a w Polsce w latach 80-tych XX wieku. W 2014 roku,
wedhug danych opublikowanych przez FIFA, na $wiecie zarejestrowanych byto ponad 30
milionow zawodniczek (FIFA Women’s Football Survey 2014). Kobieca pitka nozna
najwigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ W USA oraz Kanadzie, skad pochodzi ponad 50%
calej populacji zawodniczek, grajacych w 223 klubach, reprezentujacych najwyzszy poziom
rozgrywek (Global Club Football Report 2018). Na przestrzeni ostatnich 10 lat, w samej
Europie, liczba kobiet grajacych w pitke nozng na poziomie profesjonalnym
1 potprofesjonalnym znacznie wzrosta. W sezonie 2012/2013 bylo ich ponad 1,3 miliona,
a w sezonie 2016/2017 ponad 2,8 miliona (UEFAWomen’s Football 2017).

W ciagu ostatnich 20 lat znacznie wzrosto zainteresowanie badaniami naukowymi
w zakresie sprawnosci fizycznej pitkarek (Spori$i wsp. 2011), ich cech morfologicznych
(Reilly i wsp. 1990, Matkovi¢ i wsp. 2003, Can i wsp. 2004, Ingebrigsten i wsp. 2011),
przygotowania technicznego i taktycznego (Andersen i wsp. 2012) oraz optymalizacji metod
treningowych (Rubley i wsp. 2011, Sporis i wsp. 2011, Oberacker i wsp. 2012), w celu
prewencji urazow (Nyland i wsp. 1997, Rahnama i wsp. 2002) czy usprawnienia procesu
regeneracji powysitkowej (Andersson i wsp. 2008). Nadal istnieje wiele rozbieznos¢
w zakresie badan pici meskiej 1 zenskiej. Pierwszym utrudnieniem dla badaczy jest fakt, ze na
dzien dzisiejszy sg tylko dwa pokolenia zawodniczek, grajacych na poziomie elitarnym.
Druga przeszkoda jest mniejszy, niz u mezczyzn, udzial kobiet w grze. Trzecim,
prawdopodobnie najwigkszym problemem jest brak mozliwosci odpowiedniego
finansowania badan, ktére w wiekszosci obszarow zbiegajg si¢ z badaniami prowadzonymi na
pitkarzach noznych (Milanovi¢ 1 wsp. 2017).

Zasadnicze rdznice anatomiczne, fizjologiczne i motoryczne pomig¢dzy kobietami
a me¢zczyznami wykluczaja ich wspotzawodnictwo w pitce noznej na poziomie wyczynowym
(Basiuk i Basiuk 2011). Pomimo tych ro6znic, przygotowanie sprawnosciowe 0bok
przygotowania taktycznego i technicznego to podstawowe zadania procesu treningowego
zarowno dla kobiet, jak 1 mezczyzn. W pilce noznej przewazaja eksplozywne czynno$ci
ruchowe, a o sukcesie decyduje poziom przygotowania szybkos$ciowo-sitowego. Jedng
z nowoczesnych metod treningu sity mig$niowej wykorzystywang w pitce noznej jest trening

kompleksowy wykorzystujacy mechanizm wzmocnienia poaktywacyjnego (PAP).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5765787/#j_hukin-2017-0091_ref_025

Chociaz wigkszos¢ badan dotyczacych tego zjawiska pojawila si¢ w ostatnim
dziesigcioleciu (Farup i Sorensen 2010), ta metoda treningowa faktycznie pojawita si¢
w potowie XX wieku (Verkhoshansky 1996). Z badan naukowych nad efektem PAP wynika,
ze moze on wplywaé na poprawe efektywnosci eksplozywnych czynnosci ruchowych,
a jednym z najszerzej przebadanych ¢wiczen aktywacyjnych jest przysiad z obcigzeniem
(Yetter i Moir 2008, Weber i wsp. 2008).

Istotnym problemem, z jakim stykaja si¢ naukowcy badajacy kobiety uprawiajace
sport, s3 wahania hormonalne zwigzane z cyklem menstruacyjnym u dorostych zawodniczek.
Badania naukowe prowadzone w tym kierunku, wskazuja na wplyw cyklicznych wahan
poziomu hormondéw plciowych na funkcje wielu uktadow organizmu (Slauterbeck i wsp.
2002, Constantini i wsp. 2005). W cyklu miesigczkowym wyrdznia si¢ dwie gldwne,
wyraznie kontrastujace ze sobg fazy. W pierwszej, folikularnej fazie cyklu, poziom
progesteronu i estrogendow jest niski, przy czym poziom estrogenow stopniowo wzrasta,
osiggajac maksimum w ostatnim dniu tej fazy cyklu. Koncowka fazy lutealnej, w ktorej
nastgpuje owulacja, jest okresem optymalnym dla kobiet uprawiajacych sport, ze wzgledu na
wysoki poziom estrogenéw 1 testosteronu, korzystnie wplywajacych na gospodarke
energetyczng organizmu. W drugiej fazie cyklu miesiagczkowego, fazie lutealnej, wysoki
poziom estrogenu wywotuje wzrost poziomu hormonu luteinizujacego, a nastgpnie wzrasta
poziom progesteronu. Podwyzszony poziom progesteronu niekorzystnie wptywa na forme
fizyczna, spowalniajac procesy metaboliczne (Constantini i wsp. 2005, Silberstein i Merriam
2000). Biorgc pod uwage powyzsze zalezno$ci, w niniejszym eksperymencie przyjeto zasade
przeprowadzania procedury badawczej w czasie trwania fazy folikularnej u kazdej
z zawodniczek, mimo, ze w badaniach nad efektem PAP u zawodniczek takich gier
zespolowych, jak koszykowka, softball 1 siatkowka, catkowicie pominigto jednak aspekt

cyklu menstruacyjnego (Sygulla i Fountaine 2014).



1. Zagadnienia treningu sily miesniowej i szybkosci w pilce noznej

Literatura naukowa oraz przeprowadzone badania empiryczne jednoznacznie wskazujg
na istotny wplyw poziomu generowanej sily miesniowej na osiggane wyniki w grach
zespotowych (Bompa i Haff 2009, Christou i wsp. 2006, Melrose i wsp. 2007). Z badan
wynika, ze zarowno w zenskiej jak i meskiej odmianie pitki noznej, udziat tlenowych i
beztlenowych systemow energetycznych jest podobny (Helgerud i wsp. 2002), przy czym
kobiety pokonujg krotsze niz mezczyzni  dystanse (Davis i Brewer 1993).
Roéznice w potencjale sprawnosciowym, okreSlone przez poziom sity 1 wytrzymatosci
mig$niowej, pomiedzy elitarnymi druzynami pitkarskimi m¢zczyzn i kobiet, sag podobne jak
u przedstawicieli obu pftci, prowadzacych siedzacy tryb zycia (Stolen i wsp. 2005). Nie ma
wigc podstaw by twierdzi¢, ze kobieca pitka nozna, w sposob szczegdlny, pod tym wzgledem,
ustepuje meskiej. Pojecie szybkosci w pitce noznej jest pojeciem ogdlnym, na ktore sktadaja
si¢: szybko$¢ postrzegania, szybkos$¢ przewidywania i wyprzedzania, szybko$¢ reagowania
I podejmowania decyzji oraz szybko$¢ dzialania (Chmura 2001). Przewazajgca czgs$¢
aktywnosci podejmowanej przez pitkarzy noznych podczas rywalizacji stanowig te o niskiej
lub $redniej intensywnosci. Jednakze kluczowy wplyw na rezultat rywalizacji maja czynnosci
ruchowe o wysokiej intensywnosci (Chmura i wsp. 2008). Napastnicy w czasie meczu
wykonujg ok. 24 sprintdéw, pomocnhicy 17 sSprintow, obroncy 16 (Bangsbo 1994),
a procentowy udzial sprintéw w czasie meczu pitki noznej waha si¢ w granicach 10-18%
czasu gry. Zawodniczki w ciggu meczu wykonujg od 1000 do 1500 zmian kierunku biegu,
z czego 700 zmian o 180° (Upton i Ross, 2011). Efektywno$¢ wczesniej wymienionych
czynno$ci ruchowych oraz innych, o podobnej charakterystyce jak: wyskoki, zmiany tempa
biegu, walka pod presja przeciwnika czy kopnigcia pitki, zwigzana jest z poziomem
maksymalnej generowanej sity mieSniowej przez zawodnika oraz jego wydolnoscia
beztlenowa (Cometti i wsp. 2001). W dodatku istnieje zalezno$¢ pomigdzy poziomem sity
migSniowe] a osiggang szybkoscig biegu (Wisloff i wsp. 2004). Uzupelienie procesu
przygotowania motorycznego zawodniczek pitki noznej o trening oporowy pozwala
zwiekszy¢ zarowno poziom maksymalnej sity mig$niowej, jak i eksplozywnej (Oberacker
1 wsp. 2012, Sander 1 wsp. 2013, Spori$ 1 wsp. 2011). Jednakze zmiany adaptacyjne w tym
kierunku wymagaja specyficznego dostosowania poszczegélnych parametrow treningu do
poziomu wyszkolenia i mozliwosci zawodnika, niezaleznie od plci.

Warto$¢ rozwijanej sity migéniowej uzalezniona jest od wielu czynnikoéw morfo-

funkcjonalnych i nerwowo-migsniowych, takich jak: zastosowanie oraz umiejetnosc¢



wykorzystania  cyklu  rozciggniecie — skurcz  (SSC), liczba  rekrutowanych
I synchronizowanych jednostek motorycznych, czgstotliwo$¢ wytwarzania potencjatow
czynno$ciowych, stopien hamowania nerwowo — mig$niowego oraz przekrdj poprzeczny
miesnia, a takze rodzaj wlokien miesniowych (Bompa i Haff 2009).

Trening sity miegSniowej poczatkujgcych zawodnikdéw, poprzez odpowiednio
skonstruowany program c¢wiczen oporowych, moze wywota¢ hipertrofic mig$niowa
oraz adaptacje nerwowo-mig$niowa, wplywajac jednoczesnie na poprawe specjalistycznych
czynno$ci szybko$ciowo - sitowych (Cormie i wsp. 2011, Haugen i wsp. 2014). Z Kolei
u zawodnikéw o wysokim stopniu wytrenowania, stosowanie submaksymalnych wartosci
obcigzenia zewngtrznego moze by¢ niewystarczajacym bodzcem do zainicjowania
korzystnych zmian adaptacyjnych (Cormie i wsp. 2011, Hikkinen 1989). W takich
przypadkach zaleca si¢ stosowanie bardziej ztozonych metod i §rodkoéw treningowych.

Trening oporowy oparty jest o zasade rekrutacji jednostek motorycznych wedtug
Hennemana (1965). Podczas skurczu mig$niowego ilo§¢ aktywowanych jednostek
motorycznych uzalezniona jest od potrzebnej do wygenerowania sity migsniowej. Mobilizacja
dodatkowych jednostek motorycznych zwieksza sit¢ skurczu, jaki moze wykonywaé migsien.
Wielkos$¢ jednostek motorycznych wptywa na kolejno$¢ ich rekrutacji 1 zachodzi
w uporzadkowany sposéb, od mniejszych do wigkszych. Jednostki wolnokurczliwe,
pobudzane sg jako pierwsze, a w sytuacji, w ktorej wymagany jest wzrost generowanej przez
prace mig$niowg sity, dotaczaja do nich jednostki szybkokurczliwe typu Ila. Kiedy wiokna Ila
zwiekszaja czgstotliwos¢ swoich wytadowan, rekrutowane zostaja jednostki typu IIx, ktore sa
najwigksze. Wzorzec rekrutacji jednostek ruchowych zalezy wiec od rozwijanej sily,
szybkosci skurczu, rodzaju skurczu oraz stanu metabolicznego migsnia. Wtokna
szybkokurczliwe typu IIx zaangazowane sa przede wszystkim podczas, krotkotrwatych,
bardzo intensywnych wysitkow beztlenowych o charakterze fosfagenowym (Harris i wsp.
2000, McBride i wsp. 2002).



2. Efekt wzmocnienia poaktywacyjnego (PAP)

Korzystny wptyw zastosowania pobudzenia mig$niowego przed eksplozywng
czynnoscig ruchowg o zblizonej strukturze ruchu, jest szeroko opisany w literaturze naukowo
— badawczej (Seitz i Haff 2015, Tillin i Bishop 2009, Wilson i wsp. 2013). Pozytywny efekt,
powyzej opisanego pobudzenia zwigzany jest ze zjawiskiem wzmocnienia poaktywacyjnego
(PAP). Pierwsza z definicji, ktora zostata zaproponowana przez Robbins’a, opisuje PAP jako
zwickszenie mozliwosci migsni do generowania wyzszych wartosci sity, wywotane
wcezesniejszg aktywacja skurczowa (Robbins 2005). Preaktywacja widkien migsniowych
ma bezposredni wpltyw na pdzniejsze tempo rozwoju sity oraz zdolnosci eksplozywne
stymulowanej grupy migsniowej (Docherty i wsp. 2004, Hodgson i wsp. 2005).

Istnieja dwa mechanizmy odpowiedzialne za powstanie efektu PAP, dobrze
udokumentowane w literaturze naukowej. Pierwszy z nich polega na tym, ze intensywne
skurcze mig$ni powoduja fosforylacje lekkich tancuchow regulacyjnych miozyny,
zwickszajac czuto$é aktyny i widkien miozynowych na jony wapnia Ca®* (Sale 2004, Sygulla
i Fountaine 2014). Drugi mechanizm polega na zwigkszeniu, po intensywnym skurczu migsni,
rekrutacji wyzszych jednostek motorycznych (Sygulla i Fountaine 2014, Tillin i Bishop 2009,
Yetter i Moir 2008). Teoria PAP zaktada, iz wcze$niejsze skurcze mig$ni wplywaja na
wydajno$¢ mechaniczng kolejnych skurczow. Obcigzenie zewnetrzne stanowi bodziec, ktory
warunkuje pobudzenie uktadu nerwowego 1 zwigkszenie czynno$ci skurczowej migsni
(Lorenz 2011). Teoretycznie, zwickszona aktywno$¢ migSniowa wywotuje ostabienie
przewodzenia nerwowo-migsniowego oraz zmegczenie, co wplywa na obnizenie poziomu
generowanej sity eksplozywnej. W praktyce, wczesniejsze pobudzenie migsni moze wptynaé
na poprawe zdolnosci do generowania wigkszej sity migsniowej, a nie powodowaé zmeczenia
(Esformes i wsp. 2010). W niektorych pracach, dotyczacych efektu PAP, wskazuje si¢ na
jeszcze jeden mozliwy mechanizm powstawania tego zjawiska. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
jest one czysto hipotetyczny. Zwigzany jest ze zmiang architektury migséni, a $cislej moéwigc
ze zmiang kata, pod jakim wiokna migsniowe tacza si¢ ze $ciggnem. Wartos¢ tego kata ma
zwigzek z wielko$cig sily przekazywanej z wiokien migsniowych na $ciegna i kosci
(Fukunaga i wsp. 1997, Hunter i Brown 2015). W obserwacji Mahlfelda i wsp. (2004),
wykonanej przy uzyciu aparatury USG, kat, pod jakim wiokna mig¢sniowe wnikajag do $ciegna,
bezposrednio po wykonaniu maksymalnych skurczow izometrycznych (MVCs) nie zmienit
wartosci w stosunku do wartosci przed aktywacja. Jednak po uptywie 3-6 minut od aktywacji

(MVCs), kat ten znaczaco si¢ zmniejszyl, a sita przenoszona przez widkna do $ciggna wzrosta



0 0,9%. Nalezy zatem stwierdzi¢, ze skurcze wzmacniajgce, powodujgce zmianeg struktury
mig$niowej, skutkuja zmniejszeniem si¢ kata wnikania widkien migsniowym do $ciggna, co
z kolei korzystnie wptywa na przenoszenie do niego wygenerowanej sity migsniowej (Tillin
i Bishop 2009).

Wczesniejsza aktywno$¢ skurczowa widkien migsniowych wywoluje zardéwno
zmeczenie, jak i efekt PAP. Rownowaga pomigdzy tymi dwoma zjawiskami ma bezposredni
wplyw na to, czy sita kolejnego skurczu wzros$nie, zmniejszy si¢ czy tez pozostanie
niezmieniona (Maclntosh i Rassier 2002). Zaré6wno zmegczenie, jak i efekt PAP moze
wzrosng¢ natychmiast po wystgpieniu skurczu, a nastgpnie stopniowo powraca¢ do poziomu

wyjsciowego.
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Ryc. 1. Hipotetyczny model zaleznosci pomiedzy efektem PAP a zmeczeniem (Sale
2002)

Pomimo wystgpienia wzmocnienia tuz po aktywacji pojawiajgce si¢ w tym samym
momencie zmgczenie niweluje lub przewyzsza korzysci ptynace ze wzmocnienia. Tak jak
wzmocnienie jest najwicksze tuz po zastosowaniu bodzca aktywujacego, zmeczenie réwniez
jest najwigksze w momencie zakofnczenia wykonywania ¢wiczen aktywacyjnych (Rassier
i Maclntosh 2000, Sweeney i wsp. 1993). Okres eliminacji skutkdéw zmeczenia i powrotu
do zwigkszonej kurczliwo$ci wiokien migsniowych krotszy niz 2-3 minuty jest zwykle
niewystarczajacy, poniewaz skutki zmeczenia przewyzszaja efekt wzmocnienia (Jensen
i Ebben 2003, Kilduff i wsp. 2007). Z kolei przerwy wypoczynkowe dtuzsze niz 12 minut
uniemozliwia wykorzystanie efektu PAP, poniewaz kinaza keratynowa mig$ni szkieletowych

(CK-MM), odpowiedzialna za kontrolg procesow energetycznych w komorkach i utrzymanie



homeostazy

poczatkowego ich wzmocnienia (Kiduff i wsp. 2007).
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Ryc. 2. Schematyczne odwzorowanie zmiany maksymalnej sity mig$niowej na skutek

dziatania aktywujacego (Lesinski i wsp. 2013)

Na relacjc migdzy PAP a zmegczeniem ma wplyw caly zestaw czynnikow.

Do czynnikow tych naleza: objeto$¢ jednostki treningowej (liczba serii, ilo$¢ powtorzen w

serii i dtugos¢ przerw wypoczynkowych miedzy seriami), intensywnos¢ ¢wiczenia, rodzaj

¢wiczenia (dynamiczne, izometryczne), poziom sity migsniowej zawodnika, rozktad

poszczegb6lnych typow wiokien migsniowych, poziom wytrenowania, stosunek sily

maksymalnej do sity eksplozywnej, aktywnos¢ podejmowana po aktywacji (Bishop 2009).
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- obwodowy

Przerwa

4 R?dzaj_ Poprawa

¢wiczenia weydajnosci
regeneracyjna o charakterze Tyeainos
s v eksplozywnym ¢éwiczenia

Ryc. 3 Relacje migdzy czynnikami wptywajacymi na poprawg wydajnosci ¢wiczenia
(Tillin i Bishop 2009)
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Niektérzy badacze twierdza, iz U kobiet poprawa wynikow po zastosowaniu treningu
z wykorzystaniem efektu PAP, nie jest znaczaca lub nie ma jej wcale. Roznice pojawiajg si¢
we wilasciwosciach skurczowych wiokien u obu plci w czasie pierwszych 5 minut po
stymulacji. W badaniu poréwnawczym dziewczat i chtopcow w wieku 9-10 lat odnotowano
wickszg site¢ maksymalnego skurczu izometrycznego (MVIC) zginaczy podeszwowych stopy
U chlopcéw, wywolujacy wickszy efekt wzmocnienia poaktywacyjnego niz u dziewczat
(Paasuke i1 wsp. 2003). W zbiorczej analizie efektu PAP pod katem pici, wieku, poziomu
wytrenowania, aktywnosci, intensywnosci ¢wiczen, typu (prosty, ztozony) oraz czasu przerw
wypoczynkowych, poréwnano wyniki badan z 32 publikacji. Najwazniejsze wnioski, ptyngce
z tej analizy sa takie, iz zastosowane w procedurach treningowych bodzce aktywacyjne
wplywaly na zwigkszenie sity eksplozywnej, a efekty te zwigkszaly si¢ wraz z poziomem
wyszkolenia sportowcow, ale nie roznily si¢ istotnie miedzy ptciami (Wilson i wsp. 2013).
Do takich samych wnioskow doszedt Jensen i Ebben (2003), badajac wplyw treningu

kompleksowego na wykorzystanie efektu PAP u kobiet i me¢zczyzn.
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3. Problem badawczy

Ksztattowanie sity eksplozywnej i szybkoSci nalezy do kluczowych zadan procesu
treningowego w pitce noznej (Silva i wsp. 2015, Tillin i Bishop 2009). Przygotowanie
taktyczne zespotow jest poréwnywalne, a technicznie zawodnicy prezentujg zblizony poziom
(na danym poziomie rozgrywek). Czynnikiem, ktoéry zapewnia przewagg nad konkurentami
jest zatem szybkos$¢: szybsze dotarcie do pilki, szybsze przeprowadzenie akcji czy
zatrzymanie ataku przeciwnika zalezy od predkosci napastnikow 1 obroncow (Chelly 1 wsp.
2009). Szybkos¢ jest niezwykle wazna dla pitkarzy bez wzgledu na zajmowang przez nich
pozycje na boisku. Oczywiscie jest to najwigkszy atrybut napastnikow, jednak szybcy
obroncy s3 réwnie cennymi graczami na boisku. Sesje szkoleniowe poswiecone poprawie
szybkosci lokomocyjnej nie sg przesads, lecz dobrze przemys$lanym dziataniem trenerow.
W treningu pitkarskim poszukuje si¢ zatem nowatorskich rozwiagzan, mogacych skutecznie
i trwale wptynaé na poprawe parametrow sprinterskich zawodnikéw. Srodkiem do osiagniecia
takiego celu moze by¢ wykorzystanie w treningu sitowym efektu PAP.

Problemem badawczym jest ustalenie wplywu tego efektu na szybkosc¢ startowa (5 m)
1 absolutng (20 m) u wysokiej klasy pitkarek noznych. Podstawe do rozwazan stanowig
publikacje naukowe, prezentujace wyniki badan przeprowadzonych wsrod pitkarzy i pitkarek
noznych, a dotyczacych wptywu efektu PAP na sprinty w pitce noznej (Alves i wsp. 2010,
Chatzopoulos 2007, Dello lacono i Seitz 2018, Garcia-Pinillos i wsp. 2014, Low i wsp. 2015,
Nealer i wsp. 2017, Nickerson i wsp. 2018, Requena i wsp. 2011, Till i Cooke 2009,
Vanderka 2016). Naukowcy zajmujacy si¢ badaniem efektu PAP (Requena i wsp. 2011)
ustalili zwigzek miedzy pojawieniem si¢ tego zjawiska w prostownikach stawu kolanowego a
poprawa zdolnosci sprinterskich u pitkarzy noznych. Podczas testow przeprowadzonych na 14
profesjonalnych 20-letnich pitkarzach potwierdzono korzystny wptyw efektu PAP na czas
sprintu na odcinku 15 m. Bodzcem wywotujacym efekt PAP w prostownikach stawu
kolanowego byl w tym eksperymencie 10 sekundowy skurcz mig$ni, wywotany elektrycznie.
Z kolei Till i Cooke (2009) nie wykazali istotnego wptywu PAP na poprawe szybkosSci
biegowej po wprowadzeniu do treningu protokotu z zastosowaniem ¢wiczen
plajometrycznych i izometrycznych. Sprinty testowe wykonywane byty na odcinku 10 i 20 m
z zastosowaniem 4, 5 i 6-minutowej przerwy wypoczynkowej.

Podobnie w badaniu przeprowadzonym przez zesp6t Vanderki (2016) nie
zaobserwowano istotnej poprawy w szybkosci sprintbw po zastosowaniu protokotu

treningowego, w ktérym bodziec stanowily 2 serie po 6 wyskokow z potprzysiadu z
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zastosowaniem  obcigzenia  wywotujagcego  maksymalng moc w  warunkach
eksperymentalnych. W badaniu brato udziat 12 lekkoatletéw i 13 pitkarzy noznych. Do
weryfikacji wptywu efektu PAP na czas sprintow wykorzystano test biegowy
z pomiarem za pomoca fotokomoérek na odcinkach 0-20 i 20-40 m. Wyniki wskazujg na
znaczng poprawe szybkosci w sprintach, ale wylgcznie u lekkoatletow. Wedlug nich uzycie
takiego protokotu treningowego, jak w badaniu nie przyniesie oczekiwanych efektow
u pitkarzy noznych.

Badano rowniez wptyw 12-tygodniowego treningu kontrastowego (CT), sktadajgcego
si¢ z ¢wiczen izo- 1 plajnometrycznych bez zastosowania obcigzenia zewngtrznego, miedzy
innymi na czas osiggany w sprintach przez mtodych pitkarzy (Garcia-Pinillos i wsp. 2014).
W przypadku pitkarzy z grupy eksperymentalnej protokét testowy byt wprowadzany do
programu treningowego dwa razy w tygodniu. Dodatkowo zawodnicy wykonywali ¢wiczenia
izometryczne i plajometryczne (1 izometryczne i 2 plajometryczne) bez obcigzenia
zewnetrznego, a objetos¢ jednostki treningowej dla poszczegdlnych ¢wiczen byta stopniowo
zwigkszana. Uczestnicy eksperymentu wykonywali CT, sktadajacy si¢ z izometrycznego
polprzysiadu z katem ugiecia kolan 90° 1 plecami opartymi o $cian¢ oraz dwoch ¢wiczen
plajometrycznych: skokow z pozycji siedzacej oraz skokow na jednej nodze, na przemian
lewej i prawej. Intensywno$¢ i objgtos¢ ¢wiczen w CT zmieniano co dwa tygodnie. Czas
napigcia w ¢wiczeniu izometrycznym wynosil od 40 do 80 s, ¢wiczenia plajometryczne
wykonywano w 4-6 seriach po 6 powtdrzen, zawsze z zastosowaniem 2-minutowej przerwy
wypoczynkowej. Przed i po 12-tygodniowym programie treningowym oceniono m. in. czas
w sprintach na 5, 10, 20 i 30 m i wykazano istotng statystycznie poprawg zdolnosci
sprinterskich zar6wno w grupie eksperymentalnej, jak i kontrolnej. Autorzy eksperymentu
wywnioskowali z jego wynikéw, ze uzyskana poprawa miata zwigzek z adaptacja nerwowo-
mig$niowg wynikajaca z treningu pitkarskiego, a nie z zastosowania protokotu CT.

Sposrdd nielicznych badan, dotyczacych efektu PAP 1 mozliwosci jego wykorzystania
u pitkarek noznych, na uwage zastuguje eksperyment przeprowadzony na 24 zawodniczkach
tej dyscypliny (Nealer i wsp. 2017). Badano u nich wptyw przerw wypoczynkowych o rdznej
dhugosci na czas osiggany w sprintach na 5 1 20 m. Protokot badan sktadat si¢ z dynamicznej
rozgrzewki, sprintu na odcinku 20 m z ta§mg wspomagajaca, zmniejszajaca wptyw masy ciata
0 30% i losowo dobranej przerwy wypoczynkowej (30 s, 1, 2 lub 4 minuty), po ktorej
zawodniczki wykonywaty sprint testowy na 20 m bez wspomagania. W przypadku sprintow
na odcinku 5 m i po zastosowaniu 1 i 2- minutowej przerwy wypoczynkowej uzyskano

u zawodniczek istotng poprawe osiagnig¢ w szybkosci biegowe;.
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Prowadzono rowniez badania poréwnawcze miedzy zawodnikami roéznych gier
zespotowych. Zespol pod kierownictwem Chatzopoulos’a (2007) weryfikowal wpltyw
treningu oporowego, wywotujacego efekt PAP, na czas sprintdéw u koszykarzy, siatkarzy,
pitkarzy recznych i1 noznych. Bodzcem aktywujacym w tym eksperymencie byto 10
powtorzen przysiadu ze sztangg z obcigzeniem zewnetrznym 90% 1RM. Testy podzielono na
3 etapy, podczas ktorych czas sprintu na odcinku 30 m (z pomiarem posrednim na odcinku
0-10 m) mierzono 3 minuty przed aktywacja oraz 3 minuty i 5 minut po aktywacji.
Wykorzystanie 3-minutowego odpoczynku miedzy aktywacjg a sprintem 10 m i 30 m nie
doprowadzitlo do poprawy wynikéw. Jednak po zastosowaniu 5-minutowej przerwy
wypoczynkowej, wyniki sprintow poprawity si¢ we wszystkich 4 badanych grupach (na
odcinku 0-10 m z 1.89+0.03 na 1.84+0.02; na odcinku 0-30 m z 4.51+0.07 na 4.43+0.06).
Cwiczenia oporowe o wysokiej intensywnosci wydaja sie byé skutecznym bodzcem
aktywujacym, co potwierdzaja wyniki eksperymentu przeprowadzonego przez Lowa i wsp.
(2015). W badaniu udziat wzigto 16 miodych pitkarzy noznych. W pierwszej czesci
eksperymentu, ustalono warto$¢ obcigzenia 1RM dla kazdego z uczestnikéw badania. W sesji
2 i 3 uczestnicy eksperymentu wykonywali biegowy test wytrzymatosci beztlenowej (RAST),
przy czym w drugiej sesji poprzedzony byt on ¢wiczeniem sitowym, sktadajacym sie z 3
powtorzen przysiadu z obcigzeniem 91% 1RM, po ktorym zastosowano 8-minutowg przerwe
wypoczynkowa. W sesji 3 wykonywano wytacznie test biegowy RAST. W wyniku
przeprowadzonego eksperymentu, uzyskano, co prawda, ogdlng poprawe szybkosci
w sprintach po zastosowaniu ¢wiczenia oporowego (33.48 (£1.27) vs. 33.59 (£1.27);
P = 0.01), jednak badacze sugeruja, ze zastosowanie ¢wiczen oporowych do poprawy
zdolnosci sprinterskich moze przynosi¢ wigksze korzy$ci u zawodnikow dorostych niz u
mlodziezy.

Poprawg szybkosci w sprintach u pitkarzy noznych zaobserwowano réwniez po
zastosowaniu treningu kompleksowego i kontrastowego (CCT) u miodych elitarnych
portugalskich pitkarzy (Alves i wsp. 2010). Badanych zawodnikow (n = 23) podzielono na
grupe kontrolng i eksperymentalng. Grupa kontrolna, oprocz standardowego treningu
pitkarskiego, nie byla poddawana dodatkowemu treningowi CCT. Z kolei grupa
eksperymentalna wykonywala dodatkowo 3-etapowy trening CCT, z progresywnie
zwickszanym Obcigzeniem zewngtrznym (5% 1RM co 2 tygodnie). Protokot treningowy CCT
sktadat si¢ z 3 stacji. Stacja pierwsza obejmowata 6 przysiadow z obcigzeniem wyjsciowym
85% 1RM, po ktorych wykonywano skip A na odcinku 5 m oraz na koniec 5 m biegu

sprintem. W sesji drugiej wykonywano 6 powtorzen wspig¢ na palce z obcigzeniem
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wyjsciowym 90% 1RM, po ktérych wykonywano 8 wyskokow, a na koniec 3 wyskoki do
odbicia pitki glowa. Na trzecig stacje skladaty si¢ nastepujace ¢wiczenia: 6 powtdrzen
prostowania n6g w siadzie z obcigzeniem 80% 1RM, 6 wyskokéw z pozycji siedzacej oraz
3 zeskoki ze skrzyni o wys. 60 cm, zakonczone odbiciem pitki glowa. W efekcie
zastosowanego treningu CCT, skroceniu ulegly czasy sprintow, osiggane przez zawodnikow
z grupy eksperymentalnej na odcinku 5 m o 9,15%, a na odcinku 15 m o 6,19%.
W grupie kontrolnej uzyskano poprawe odpowiednio na5 m o 7,03%, a na 15 m o0 3,11%.

Kolejnym ¢wiczeniem aktywujacym efekt PAP, ktorego przydatnos¢ w kontekscie
poprawy zdolno$ci sprinterskich testowano na pitkarzach noznych jest wypychanie bioder
w oparciu o lawke ze sztanga z zastosowaniem 85% 1RM, nazywanym przez autorow
eksperymentu 85PAP oraz obcigzeniem optymalnym dla rozwoju maksymalnej sity
eksplozywnej, nazwanym PPAP (Dello lacono i Seitz 2018). Wartosci obcigzen 85% 1RM
oraz PPAP ustalono w pierwszej czgsci eksperymentu. W badaniu wzigto udziat 18
zawodnikow. Przed przystgpieniem do sprintéw pitkarze wykonywali 2 protokoty treningowe
w osobnych sesjach. Protokot pierwszy, 8SPAP, obejmowat 3 serie po 6 powtorzen ¢wiczenia
aktywacyjnego z obcigzeniem 85% 1RM, natomiast protokot drugi, PPAP, skladal sie
z 3 serii po $rednio 8 powtorzen (indywidualnie wykonywano 7-9 powtdrzen)
z zastosowanym obcigzeniem optymalnym dla rozwoju maksymalnej sily eksplozywne;.
Po wykonaniu ¢wiczenia aktywacyjnego, zawodnicy przystepowali do testow sprinterskich na
odcinkach 5, 10 i 20 m. Pomiedzy ¢wiczeniami aktywacyjnymi a sprintami zastosowano
15-sekundowsg, 4- i 8-minutowag przerwe wypoczynkowa. Znaczace skrocenie czasow
w sprintach na wszystkich odleglo$ciach testowych zaobserwowano po zastosowaniu
4 i 8 minutowej przerwy wypoczynkowej w obu protokotach, zarowno 85SPAP, jak i PPAP.
Analizujac osiggnigte wyniki, mozna wywnioskowac, ze najstabszy efekt uzyskano w tescie
na odcinku 5 i 10 m po zastosowaniu obcigzenia zewnetrznego 85% 1RM i 15 sekundowej
przerwy wypoczynkowej, a najlepszy na wszystkich trzech dystansach po zastosowaniu
protokotu PPAP z zastosowaniem 4 i 8- minutowej przerwy wypoczynkowej.

Protokotl treningowy aktywujacy efekt PAP mozna wykorzysta¢ rowniez podczas
rozgrzewki, w celu znacznego polepszenia umiejetnosci sprinterskich podczas pierwszych
10 minut meczu. Celem eksperymentu przeprowadzonego przez Nickersona i wsp. (2018)
byto ustalenie, czy wprowadzenie do sitowego treningu pitkarskiego serii przysiadow
z obcigzeniem zewnetrznym 85% 1RM i odpowiednio dobrang przerwa wypoczynkowa,
wplywa na poprawe szybkosci biegowej. W badaniu uczestniczylo 12 pitkarzy noznych,

ktorzy wykonali sprint bazowy na odcinku 20 m przed rozpoczeciem ¢wiczen aktywacyjnych
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i po 1, 4, 7 i 10 minutach od aktywacji. Protokoét PAP sktadat si¢ z 3 oddzielnych ses;ji.
Za kazdym razem ¢wiczenie aktywacyjne zaktadato wykonanie 1 serii 3 powtdrzen przysiadu
ze sztangg Z obcigzeniem zewnetrznym 85% 1RM. Ostatnia sesja ¢wiczen wykonywana byla
w sposob ciagly, podczas gdy dwie pierwsze uwzgledniaty odpowiednio 30 s i 60 s przerwe
wypoczynkowg migdzy kazdym powtorzeniem przysiadu. Uzyskano istotne skrocenie czasow
w sprintach na odcinku 20 m po zastosowaniu protokotu PAP z 30 s przerwa migdzy
powtorzeniami i 10-minutowa przerwg wypoczynkowg po aktywacji. Oznacza to,
ze powyzszy protokot aktywujacy efekt PAP moze by¢ zastosowany u pitkarzy podczas
rozgrzewki, w celu podniesienia potencjatu sprinterskiego podczas pierwszych 10 minut
meczu. Korzysci plynace z aktywnej rozgrzewki przypisano podniesieniu temperatury mie¢éni,
poprawie przewodnictwa nerwowego i podniesieniu szybko$ci przemian metabolicznych.
Do niezwigzanych z temperaturg korzysci nalezag wzmozenie przeplywu krwi w pracujacych
mig$niach, podniesienie bazowego poziomu zuzycia tlenu oraz pojawienie si¢ efektu PAP.

W artykule przegladowym Hammami i wsp. (2018) dokonano oceny aktualnego stanu
badan nad pozytywnym wplywem rozgrzewki WU 1 ponownego rozgrzania RWU na
sprawno$¢ fizyczng oraz optymalizacje treningu w pitce noznej. Istniejg poparte publikacjami
dowody na zasadno$¢ wiaczania ¢wiczen dynamicznych rozciagajacych lub aktywacyjnych
do protokotow rozgrzewkowych. U zawodnikow, ktorzy zastosowali zmodyfikowane
protokoty rozgrzewkowe zaobserwowano istotng poprawe takich parametrow fizjologicznych
jak sita maksymalna, sita eksplozywna, skoczno$¢ i szybkos¢.

Biorac pod uwage powyzsze wyniki badan, nalezy stwierdzi¢, ze stosowanie treningu
pitki noznej opartego na protokotach PAP moze poprawia¢ zdolnos$ci sprinterskie pitkarzy.
Efekt poprawy szybkosci w sprintach bedzie jednak zalezat od wielu czynnikéw, takich jak
rodzaj zastosowanego bodzca aktywujacego, jego intensywno$¢ oraz objeto$é, a takze
zastosowana przerwa wypoczynkowa. Duzo lepszym bodZzcem aktywujacym u pitkarzy
noznych, od ¢wiczen plajometryczno-izometrycznych (Till i Cooke 2009), wydaje si¢ by¢
przysiad ze sztanga (Chatzopoulos 2007, Nickerson i wsp. 2018). Zastosowane w protokotach
treningowych z wykorzystaniem efektu PAP warto$ci obciazenia zewngtrznego powinny
miesci¢ si¢ w zakresie 60-84% 1RM (Lesinski i wsp. 2013, Wilson i wsp. 2013). Jesli chodzi
o dobdr przerwy wypoczynkowej, to zgodnie z teoria PAP, powinna ona zawiera¢ si¢
w przedziale 2-10 minut od zastosowaniu bodzca aktywacyjnego. Na podstawie analizy
wynikow przytoczonych powyzej badan, przerwa wypoczynkowa dla pitkarzy noznych,
mieszczaca si¢ zakresie 4-8 minut wydaje si¢ by¢ optymalng, chociaz w niektorych

przypadkach 2-minutowa przerwa wypoczynkowa pozwalala na osiagniecie przez
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zawodnikow jeszcze lepszych wynikdw w testach szybko$ci biegowej. Niektorzy autorzy
wskazuja jednak na potrzebe indywidualizacji przerwy wypoczynkowej, jak réwniez

intensywnosci i objetosci bodzca aktywacyjnego (Gotas i wsp. 2016).
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4. Cel pracy, pytania i hipotezy badawcze

Zasadniczym celem pracy bylo ustalenie wptywu efektu PAP na szybkos$¢ startowa

(5 m) i absolutng (20 m) u pitkarek noznych, grajacych w ekstralidze. Ponadto podjeto si¢

oceny skutecznosci trzech wybranych ¢wiczen sitowych na wywotanie efektu PAP oraz

ustalenia indywidualnej i grupowej biernej przerwy wypoczynkowej (IPW, OPW).

Realizacja zatozonych celow sprowadzono do uzyskania odpowiedzi na sformutowane

ponizej pytania:

1.

Jaka indywidualna (IPW) i grupowa bierna przerwa wypoczynkowa (OPW) pozwala
najefektywniej wykorzystaé zjawisko PAP, w odniesieniu do poprawy mocy

szczytowej konczyn dolnych i zajmowanej pozycji na boisku?

Czy wystgpila istotna réznica pomigdzy IPW, a optymalng dla danej pozycji bierng
przerwa wypoczynkowag OPW, w odniesieniu do poprawy mocy szczytowej konczyn
dolnych i zajmowanej pozycji na boisku?

Czy uwidocznita si¢ roznica pomiedzy indywidualng, a optymalng dla danej pozycji
bierng przerwa wypoczynkowa, w aspekcie skrocenia czaséw w sprintach,

uzyskiwanych na odcinku 5 m i 20 m?

Ktore z trzech ¢wiczen aktywacyjnych w najwigkszym stopniu pozwala wykorzystac¢
efekt wzmocnienia poaktywacyjnego u pitkarek noznych, w odniesieniu do poprawy
mocy szczytowej konczyn dolnych i skrocenia czasow w sprintach, uzyskiwanych na
odcinku 5 m i 20 m?

Hipotezy

Dla kazdej z zawodniczek mozna ustali¢ indywidualng bierng przerwe wypoczynkowa
IPW, wynoszaca 2, 4, 6 lub 8 minut, pozwalajaca najefektywnie; wykorzystaé
zjawisko PAP.

Wystepuje istotna réznica pomigdzy indywidualng IPW, a optymalng dla danej
pozycji bierng przerwa wypoczynkowa OPW, w odniesieniu do poprawy mocy

szczytowej konczyn dolnych i zajmowanej pozycji na boisku.
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3. Istnieje istotna roznica pomiedzy indywidualng IPW, a optymalng dla danej pozycji
bierng przerwa wypoczynkowg OPW, w aspekcie skrocenia czasow w sprintach na

odcinku 5 mi 20 m.

4. Przysiad wykroczny w wigkszym stopniu wplywa na mozliwo$¢ wykorzystania efektu

PAP w poréwnaniu do pozostatych ¢wiczen izolowanych.
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5. Material i metody badawcze

5.1. Material badawczy

Badaniami objeta zostala grupa pitkarek noznych, grajacych w polskiej ekstralidze.
Udzial w nich wzigto 29 zawodniczek (wiek 20,9 lat + 2,1; wzrost 166,2 cm + 3,9; masa ciata
56,4 kg + 3,7) reprezentujacych zblizony poziom sportowy i z podobnym do$wiadczeniem
w zakresie treningu sity mig$niowej, wynoszacym 2-3 lata i grajacych w ekstralidze
co najmniej 2 lata. Dobor uczestniczek eksperymentu byt losowo-celowy, zawodniczki
poddawane testom znajdowaty si¢ w fazie folikularnej cyklu miesigczkowego (weryfikacja na
podstawie deklaracji ustnej). Testy zostaly przeprowadzone w okresie po zakonczeniu
rozgrywek ligowych rund letnich oraz rundy zimowej. Zawodniczki nie wykonywaty zadnego
treningu oporowego na 72 godziny przed kazdym z etapow badan. UczestniczKi
eksperymentu zostaly poinformowane o protokole i przebiegu badan, a takze wynikajacych
z niego ewentualnych zagrozen oraz korzysci, a nastgpnie wyrazily pisemng zgode na
uczestnictwo.

Udziat w eksperymencie byl dobrowolny 1 na kazdym z jego etapéw zawodniczki
mogly zrezygnowaé. Badania byly przeprowadzane w ramach Grantu MNiSW
NRSA4 040 54 pt.: Wykorzystanie mechanizmu wzmocnienia po-aktywacyjnego (PAP) w
optymalizacji treningu mocy z wykorzystaniem modelowania biometrycznego zawodnikow
wybranych dyscyplin sportu. Protokét testowy zostal zaakceptowany przez Uczelniang
Komisj¢ Bioetyczng ds. Badan Naukowych Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego

Kukuczki w Katowicach (Uchwata Komisji Bioetycznej nr 7/2015).

5.2. Procedura badawcza

Badania zostaty przeprowadzone w Laboratorium Sity i Mocy Mig$niowej Akademii
Wychowania Fizycznego im. J. Kukuczki w Katowicach. Badania wykonano w dwoéch
etapach, przeprowadzonych o tej samej porze dnia, w godzinach przedpotudniowych (9.00-
12.00). Pierwszy etap zostal zrealizowany tydzien przed glownymi sesjami pomiarowymi
drugiego etapu i zaktadatl pomiar sity maksymalnej (1RM) dla 3 ¢wiczen aktywacyjnych:
przysiad wykroczny (obydwie nogi) z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Air Squat, uginanie
konczyn dolnych lezac przodem z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Air Leg Curl, wspigcia

na palce z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Squat oraz okreslenia IPW.
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Po wykonaniu 15-minutowej rozgrzewki na ergometrze M3 Total Body Trainer
I wykonaniu kilku ¢wiczen sitowych angazujacych gorng i dolng czg$¢ ciata przeprowadzono
testy sity maksymalnej zgodnie z procedurg Baechle i wsp. (2008). Badanie obejmujace 3 — 5
prob miato okresli¢ maksymalny poziom sily mig$niowej kazdej z zawodniczek.

Do ustalenia warto$ci 1RM wykorzystany zostat wzor (Beachle i wsp. 2008):

IRM = obcigzenie x (1+0,033x liczba wykonanych powtdrzen)

Na podstawie wartosci 1RM obliczono warto§¢ obcigzenia zewngtrznego
zastosowanego w ¢wiczeniach aktywacyjnych (60%1RM). Nastepnie ustalono IPW osobno
dla kazdego z ¢wiczen. Dla przysiadow wykrocznych oraz uginania kolanowego konczyn
dolnych lezac przodem badane wykonaly 3 serie po 4 powtorzenia dla kazdej
z konczyn, a w przypadku wspieé na palce 3 serie po 8 powtdrzen z 30 s przerwg pomiedzy
seriami. Wybor konczyny, od ktorej zawodniczka rozpoczynata wykonywanie ¢wiczenia,
nalezat do niej. Nastepnie po uptywie 2, 4, 6 oraz 8 minut wykonano 1 probe ¢wiczenia
aktywacyjnego, sktadajaca si¢ z 2 powtorzen maksymalnych i odczytywano z panelu
urzadzenia warto$¢ Szczytowej wygenerowanej mocy - Pmax [W] (odnotowano lepszy
wynik). Na podstawie analizy uzyskanych wynikéw ustalono IPW oraz OPW. Pomie¢dzy
probami na poszczegolnych urzadzeniach zastosowano 15 min. przerwe. Po uptywie 24
godzin przeprowadzono takg samg procedure testowg mocy Szczytowej konczyn dolnych dla
kazdego z trzech ¢wiczen z zastosowaniem wytacznie OPW. Drugi etap badan sktadat si¢ z 3
osobnych sesji pomiarowych, podczas ktorych zastosowano takg samg procedure testowa.
Kazda z sesji polegata na wykonaniu takiej samej rozgrzewki, jak podczas pierwszego etapu,
po ktorej zawodniczki wykonywaty bieg sprinterski na 20 m. Zawodniczki z wyznaczonego
miejsca wykonywaty start z pozycji wykrocznej (wybor konczyny wykrocznej nalezal do
zawodniczki) na sygnal dzwiekowy ,,Start”. Pomiar szybkosci absolutnej wykonywany byt ze
startu lotnego. W badaniu zastosowano fotokomorki Microgate Witty. Redundantna
transmisja radiowa stosowana w tych fotokomorkach zapewnia, Ze uzyskane dane sa
przesytane do timera z maksymalng precyzja ( 0,4 tysigczne sekundy), nawet gdy sygnat jest
zaktocany (Microgate Witty Folder 2016). Wykonywano pomiar czasow osigganych przez
zawodniczki na poszczegélnych odcinkach sprintu, a fotokomorki ustawione byly w trzech
punktach na trasie biegu: na starcie, na 5-tym i na 20-tym metrze. Po wykonaniu pomiarow
bazowej szybkosci startowej i absolutnej, po 15-minutowej przerwie, przystgpiono do

wykonywania ¢wiczen aktywacyjnych wg protokotu przedstawionego w Tabeli 1.
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Tabelal. Protokoét treningowy zastosowany w badaniach

OCIAZENIE
, ZEWNETRZNE/ILOSC ,
CWICZENIE . DZIEN PRZERWA PMIAR
SESJA SERII/ILOSC ,
AKTYWACYJINE , . SESJI | WYPOCZYNKOWA | SZYBKOSCI
POWTORZEN/CZAS
NAPIECIA***
1 IPW
PRZYSIAD i
SESJIA | 60%1RM/3/4-4/3 startowej (5 m)
WYKROCZNY* _
2 OPW absolutnej (20 m)
UGINANIE 1 IPW
SESIA 11 KONCZYNY 60%1RM/3/4-4/3 startowej (5 m)
DOLNEJ LEZAC absolutnej (20 m)
2 OPW
PRZODEM**
1 IPW
WSPIECIA NA
SESJA III G0%1RM/3/8/3 startowej (5 m)
PALCE .
2 OPW absolutnej (20 m)

5.3. Narzedzia statystyczne

* Kat zgiecia konczyny dolnej w stawie kolanowym 90°

** Pelny zakres ruchu konczyny uginanej w stawie kolanowym

*** Czas napigcia mig$ni w fazie ekscentrycznej ruchu
IPW — Indywidualna Przerwa Wypoczynkowa
OPW — Grupowa Przerwa Wypoczynkowa

Do optymalizacji wnioskow analiz, zostaly zastosowane i1 sprawdzone, najbardziej

uzyteczne metody 1 narzedzia analizy statystyczne;.

Przyjeto poziom istotnosci dla wykonywanych analiz p<0.05. Normalno$¢ rozktadu

zmiennych zostala sprawdzona testem Shapiro-Wilka. Test jednorodnos$ci wariancji Levene'a

zastosowano w celu weryfikacji jednorodno$ci zmiennych i ustalenia narzedzi statystycznych.
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Wyniki przeprowadzonych testéw jednoznacznie okres$lity, iz zmienne posiadaty rozktad
normalny lub zblizony do normalnego (p>0.05).

Badanie wstepne rozpoczeto od okreslenia statystyk opisowych analizowanych
zmiennych (Maestas i Preuhs 2000; Ostasiewicz i wsp. 2006; Kumar i wsp. 2008; Maszczyk
i wsp. 2011, 2012).

Tabele liczno$ci okreslity stosunek wystgpowania okreslonych wartosci IPW i OPW
w poszczegolnych podgrupach (pozycje na boisku) oraz dla catej grupy (Keele i Kelly 2006;
Ostasiewicz i wsp. 2006).

W celu uzyskania odpowiedzi dotyczgcej testowania hipotez o braku réznic pomiedzy
warto$ciami poszczegdlnych badanych zmiennych opisujacych zaleznosci pomigdzy IPW,
a wynikami testow mocy szczytowe] konczyn dolnych oraz szybkosci biegu na odcinkach
51 20 m, w aspekcie calej grupy i z podziatem na pozycje na boisku, zastosowano analizg
wariancji ANOVA. Analiza wariancji zastosowano takze w celu sprawdzenia istotnosci
statystycznej roznic pomigdzy trzema wykonywanymi ¢wiczeniami, W aspekcie
zarejestrowanych wynikéw sprintow na 5 m i1 20 m. Do okreslenia tych zaleznosci
wykorzystano rowniez wykresy kolumnowe, obrazujace poréwnania ilosciowe danych
wsadowych w podgrupach z uwzglednieniem ¢wiczen aktywujacych (Maestas i Preuhs 2000,
Greene 2003, Paradysz 2005; Keele i Kelly 2006; Ostasiewicz i wsp. 2006).

Uzyskane w toku badan wyniki zostang umieszczone i wstepnie oOpracowane
w programie MS Excel, a analizy i porownania beda przeprowadzone przy uzyciu programu
STATISTICA.
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6. Wyniki badan

6.1. Analizy wstepne — statystyki opisowe

W pierwszej kolejnosci sprawdzono rozktady wszystkich analizowanych zmiennych,

uzyskanych podczas kolejnych pomiaréw. Parametry oraz statystyki opisowe zmiennych

pomiarowych dla badanych grup, zaprezentowano w tabelach 2-7.

Tabela 2. Parametry opisowe w calej badanej grupie dla zmiennych testu mocy szczytowej

konczyn podczas wyznaczania IPW-PP oraz wartosci OPW-PP

Zmienna P [W] S V

P przed IPW (60% 1-RM) 661,379 87,515 13,232
P po IPW/2 min. 682,172 107,858 15,811
P po IPW /4 min. 730,517 112,165 15,354
P po IPW /6 min. 747,414 102,101 13,661
P po IPW /8 min. 722,379 107,916 14,939
OPW 5 1,640 31,290

Tabela 3. Parametry opisowe w calej badanej grupie dla zmiennych testu mocy szczytowej

konczyn podczas wyznaczania IPW-PU oraz wartosci OPW-PU

Zmienna P [W] S V

P przed IPW (60% 1-RM) 307,034 88,675 28,881
P po IPW/2 min. 312,207 86,147 27,593
P po IPW /4 min. 337,690 89,310 26,448
P po IPW /6 min. 345,034 83,804 24,289
P po IPW /8 min. 332,207 84,541 25,448
OPW 5 1,640 31,290

Tabela 4. Parametry opisowe w calej badanej grupie dla zmiennych testu mocy szczytowej

konczyn podczas wyznaczania IPW-PW oraz wartosci OPW-PW

Zmienna P [W] S V

P przed IPW (60% 1-RM) 395,207 52,147 13,195
P po IPW/2 min. 409,379 63,375 15,481
P po IPW /4 min. 435,724 65,590 15,053
P po IPW /6 min. 445,000 59,937 13,469
P po IPW /8 min. 430,069 63,436 14,750
OPW 5 1,640 31,290
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Tabela 5. Parametry opisowe w calej badanej grupie dla zmiennych testu szybko$ci w

aspekcie IPW-PP oraz OPW-PP

Zmienna S [s] S V

S5 przed IPW i OPW 1,212 0,107 8,850
S5 po OPW 1,168 0,095 8,153
S5 po IPW 1,152 0,085 7,416
S20 przed IPW i OPW 3,456 0,159 4,607
S20 po OPW 3,372 0,152 4,499
S20 po IPW 3,357 0,147 4,370

Tabela 6. Parametry opisowe w calej badanej grupie dla zmiennych testu szybkoSci w

aspekcie IPW-PU oraz OPW-PU

Zmienna S [s] S V

S5 przed IPW i OPW 1,180 0,089 7,532
S5 po OPW 1,198 0,092 7,672
S5 po IPW 1,183 0,105 8,885
S20 przed IPW i OPW 3,408 0,139 4,078
S20 po OPW 3,435 0,143 4,161
S20 po IPW 3,430 0,143 4,166

Tabela 7. Parametry opisowe w calej badanej grupie dla zmiennych testu szybkoSci w

aspekcie IPW-PW oraz OPW-PW

Zmienna S [s] S V

S5 przed IPW i OPW 1,176 0,098 8,362
S5 po OPW 1,187 0,086 7,077
S5 po IPW 1,198 0,090 7,474
S20 przed IPW i OPW 3,417 0,144 4,201
S20 po OPW 3,490 0,157 4,488
S20 po IPW 3,469 0,161 4,641

Analiza poréwnawcza statystyk opisowych wykazata, iz w grupie badanej bez
podzialu na pozycje zajmowane na boisku, najwigksze bezwzgledne zréznicowanie wartosci
badanych parametréw mocy szczytowej wykazaty zmienne: P po IPW /4 min. oraz P po
IPW /8 min., podczas testu PP (odpowiednio S= 112,165 i S= 107,916). Natomiast
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najwigksze wzgledne zrdéznicowanie wykazata zmienna: P przed IPW podczas testu PU
(V=28,881%). Zmienna OPW wyznaczyla wartos¢ 31,29% zmiennosci wzglednej we
wszystkich testach.

Natomiast najwi¢cksze bezwzgledne zrdznicowanie wartosci badanych parametrow
szybkos$ci testowej wykazaly zmienne: S20 po IPW podczas testu PU oraz S20 przed IPW
i OPW podczas testu PP (odpowiednio S= 0,161 i S= 0,159). Najwigksze wzgledne
zroznicowanie wykazata zmienna S5 przed IPW i OPW podczas testu PP (\V=8,850%).
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6.2. Wyznaczanie IPW oraz OPW z wykorzystaniem wynikow testéw mocy szczytowej
konczyn dolnych po PP, PU i PW

Tabele 8 do 10 prezentujg wartosci mocy Sszczytowej uzyskane podczas kolejnych
etapow testow konczyn dolnych po PP, PU i PW dla calej badanej grupy zawodniczek

z uwzglednieniem ich pozycji na boisku.

Tabela 8. Wyniki testow mocy szczytowej [W] konczyn dolnych w poszczegdlnych etapach
wyznaczania IPW po PP

Pozycja P (60% 1-RM)  P/2 min. P/4 min. P/6 min. P/8 min. IPW
P 478 398 459 645 521 6
P 573 574 574 600 610 8
0 486 540 545 554 544 6
N 529 509 511 584 499 6
O 780 737 791 822 792 6
B 664 594 747 746 717 4
0 800 821 870 930 854 6
P 790 801 871 850 834 4
B 680 730 795 760 720 4
B 692 798 780 732 720 2
P 685 740 801 830 798 6
N 695 787 837 866 891 8
N 682 701 810 830 813 6
0 557 654 672 689 728 8
N 708 839 848 964 917 6
P 719 649 724 719 709 4
N 712 789 792 801 779 6
@ 633 781 772 721 718 2
P 670 710 732 728 701 4
0 718 675 722 710 698 4
0 678 701 798 828 810 6
B 663 593 746 745 716 4
P 718 647 719 710 698 4
O 479 510 525 550 538 6
B 688 710 778 759 699 4
N 695 725 760 798 820 8
N 590 601 630 675 610 6
P 698 790 856 820 800 4
O 720 679 720 709 695 4

SUMA: 661 682 731 747 722

Funkcja: WYST.NAJCZESCIEJ WART OPW 6
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Tabela 9. Wyniki testow mocy szczytowej [W] konczyn dolnych w poszczegdlnych etapach
wyznaczania IPW po PU

Pozycja P (60% 1-RM) P/2 min. P/4 min. P/6 min. P/8 min. IPW
P 215 180 202 284 229 6
P 260 258 260 274 276 8
O 223 237 240 244 240 6
N 232 230 232 262 225 6
O 358 340 364 378 365 6
B 293 260 327 335 317 6
O 351 360 382 420 370 6
P 371 376 408 398 388 4
B 300 320 351 334 315 4
B 313 358 351 330 321 2
P 302 236 352 366 348 6
N 304 346 367 376 390 8
N 300 308 355 367 355 6
O 245 287 293 305 321 8
N 311 371 383 423 403 6
P 316 287 319 315 309 4
N 313 346 349 353 342 6
O 278 342 340 317 310 2
P 295 312 323 320 307 4
O 316 297 318 311 306 4
O 300 309 352 365 356 6
B 291 261 329 326 315 4
P 315 285 316 312 307 4
O 210 225 231 242 236 6
B 302 313 343 331 307 4
N 305 319 334 352 361 8
N 258 265 276 297 268 6
P 307 347 376 360 352 4
O 317 297 318 311 306 4

SUMA: 293 299 324 331 319

Funkcja: WYST.NAJCZESCIEJ.WART OPW 6
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Tabela 10. Wyniki testow mocy szczytowej [W] konczyn dolnych w poszczegolnych etapach
wyznaczania IPW po PW

Pozycja P (60% 1-RM) P/2 min. P/4 min. P/6 min. P/8 min. IPW
P 286 238 274 386 312 6
P 342 345 350 358 364 8
O 291 323 326 333 325 6
N 316 304 313 349 298 6
O 466 441 464 492 473 6
B 397 413 447 436 427 4
O 478 490 520 556 510 6
P 472 478 520 510 498 4
B 407 436 475 454 430 4
B 414 478 465 433 428 2
P 407 438 467 490 470 6
N 415 470 500 510 522 8
N 408 418 480 492 485 6
O 333 392 402 412 432 8
N 423 500 506 566 541 6
P 430 388 432 427 423 4
N 425 471 474 479 465 6
O 378 465 450 431 422 2
P 400 424 435 430 418 4
O 429 403 431 424 417 4
O 405 419 477 495 484 6
B 396 354 450 442 427 4
P 429 386 429 424 417 4
O 287 304 313 328 320 6
B 411 424 465 452 416 4
N 416 433 454 480 491 8
N 353 359 376 403 364 6
P 417 472 511 490 478 4
O 430 406 430 423 415 4

SUMA: 395 409 436 445 430

Funkcja: WYST.NAJCZESCIEJ.WART OPW 6
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Dla wszystkich zawodniczek wyznaczono IPW (ostatnie kolumny w tabelach)
odpowiadajace najlepszemu uzyskanemu wynikowi testu mocy szczytowej konczyn dolnych
po PP, PU i1 PW, wykorzystujac  funkcj¢  arkusza  kalkulacyjnego
(WYST.NAJCZESCIEJ.WART). Tym samym wyznaczono wartosci OPW dla catej badanej
grupy zawodniczek, ktéra wyniosta 6 min zarowno po PP, jak po PU i PW. Dodatkowo
przeanalizowano sumaryczne wartosci dla poszczegdlnych przerw wypoczynkowych,
co potwierdzilo, ze dla przerwy wypoczynkowej wynoszacej 6 min. grupa uzyskata
najwyzsze wartoSci mocy Szczytowej konczyn dolnych (wykresy 1 do 3). Tym samym
zweryfikowano wstepnie OPW wynoszacg 6 min dla calej grupy zawodniczek po PP, PU
i PW.

760,00

747,41

750,00
740,00
730,00
720,00

= 710,00
700,00
690,00
680,00
670,00

660,00
P/Omin. P/2 min. P/4 min. P/6 min. P/8 min.

Wykres 1. Zmiany w uzyskanych wartosciach sumarycznych mocy szczytowej konczyn

dolnych dla calej grupy zawodniczek po PP 1 OPW

335 331

330

324
325

319
320
315
310
305

299
300

- 293
290
P/Omin. P/2 min. P/4 min. P/6 min. P/8 min.
Wykres 2. Zmiany w uzyskanych wartosciach sumarycznych mocy szczytowej konczyn

dolnych dla caltej grupy zawodniczek po PU i OPW
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450 445

440 436

430
430

= 420

409
410

400 395

390
P/Omin. P/2 min. P/4 min. P/6 min. P/8 min.
Wykres 3. Zmiany w uzyskanych wartosciach sumarycznych mocy szczytowej konczyn

dolnych dla calej grupy zawodniczek po PW i OPW

W nastgpnej kolejnosci przeanalizowano wyniki testow z uwzglednieniem jedynie
wyniku mocy szczytowej, uzyskanego po wyznaczeniu IPW z uwzglgdnieniem pozycji
zajmowanych na boisku oraz osobno wynikow uzyskanych po wykonaniu poszczegdlnych
¢wiczen.

Tabele od 11 do 13 prezentuja wyniki analizy tabeli przestawnej wartosci mocy
szczytowej konczyn dolnych uzyskane po zastosowaniu IPW po PP, PU i PW dla bramkarek
(B), napastniczek (N), obronczyn (O) i pomocniczek (P).
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Tabela 11. Wyniki analizy tabeli przestawnej testow mocy szczytowej konczyn dolnych po
zastosowaniu IPW po PP

5
=

Pozycja P [W]
B 747
B 795
B 798
B 746
B 778
WYST.NAJCZESCIEJ]. WART OPW (B)
584
891
830
964
801
820
675
SCIEJ.WART OPW (N)
554
822
930
728
781
722
828
550
720
WYST.NAJCZESCIE]. WART OPW (O)
645
610
871
830
724
732
719
856
WYST.NAJCZESCIE]. WART OPW (P)

Z2z2z2zz2zz2zzZ2Z2

WYST.NAJCZ

Nes

o oNoNoNoNoNoNoNG)

U0 U0 U UT UV

Al RAPRAPRERPRPOPRPOCOHO|S OO A NOOOOO OO0 OO IRAEAENED
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Tabela 12. Wyniki analizy tabeli przestawnej testow mocy szczytowej konczyn dolnych po

zastosowaniu IPW po PU

T
=

Pozycja P [W]
B 284
B 351
B 358
B 329
B 343
WYST.NAJCZESCIE]. WART OPW (B)
284
390
367
423
353
361
297
SCIEJ.WART OPW (N)
284
378
420
321
342
318
365
242
318
WYST.NAJCZESCIE]. WART OPW (0)
284
276
408
366
319
323
316
376
WYST.NAJCZESCIEJ.WART OPW (P)

Z2z2zzzZzzZ2Z2

WYST.NAJCZ

Nes

olooNoNoNoNoNoNG)

U U0 U UTUT UV

AR, PAEAPRARPPOPRPOOODOCO|AA OO B NOOOO OO0 OO AP END D
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Tabela 13. Wyniki analizy tabeli przestawnej testow mocy szczytowej konczyn dolnych po

zastosowaniu IPW po PW

T
=

Pozycja P [W]
B 447
B 475
B 478
B 450
B 465
WYST.NAJCZESCIE]. WART OPW (B)
349
522
492
566
479
491
403
SCIEJ.WART OPW (N)
333
492
556
432
465
431
495
328
430
WYST.NAJCZESCIE]. WART OPW (0)
386
364
520
490
432
435
429
511
WYST.NAJCZESCIEJ.WART OPW (P)

Z2z2zzzZzzZ2Z2

WYST.NAJCZ

Nes

olooNoNoNoNoNoNG)

U U0 U UTUT UV

AR, PAEAPRARPPOPRPOOODOCO|AA OO B NOOOO OO0 OO AP END D
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6.3. Analiza liczno$ci IPW oraz OPW z wykorzystaniem tabel licznos$ci po PP, PU i PW

W celu okreslenia licznosci ustalonych IPW po trzech ¢wiczeniach aktywizujacych
(PP, PU i PW), dla calej grupy zawodniczek oraz z podzialem na poszczegdlne pozycje na
boisku, wykonana zostata analiza z wykorzystaniem tabeli liczno$ci (Tabele od 14 do 18).

Ta sama analiza zostata przeprowadzona w odniesieniu do OPW. W przypadku OPW

po trzech ¢wiczeniach aktywizujacych, otrzymano te same przedziaty czasowe (Tabela 19).

Tabela 14. Tabela licznosci IPW w poszczegoélnych przedziatach czasow regeneracji dla

calej grupy zawodniczek po PP, PU i PW

Skumulowany
IPW Licznosé Procent calosci [%]
procent [%0]
2 min 2 7 7
4 min 11 38 45
6 min 12 41 86
8 min 4 14 100

Tabela 15. Tabela licznosci IPW w poszczegbdlnych przedziatach czasow regeneracji dla

B po PP, PU i PW

Procent calosci Skumulowany
IPW Licznosé
[96] procent [%0]
2 min 1 20 20
4 min 4 80 100

Tabela 16. Tabela licznosci IPW w poszczegolnych przedziatach czaséw regeneracji dla

N po PP, PU i PW

Procent calosci Skumulowany
IPW Licznosé
[96] procent [%0]
6 min 5 71 71
8 min 2 29 100
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Tabela 17. Tabela licznosci IPW w poszczegdlnych przedziatach czaséw regeneracji dla

O po PP, PU i PW

Skumulowany
IPW Licznos¢ Procent calosci [%]
procent [%0]
2 min 1 11 11
4 min 2 22 33
6 min 5 56 89
8 min 1 11 100

Tabela 18. Tabela licznosci IPW w poszczegdlnych przedziatach czasow regeneracji dla

P po PP, PU i PW

Skumulowany
IPW Licznosé Procent calosci [%]
procent [%0]
4 min 5 63 63
6 min 2 25 88
8 min 1 13 100

Tabela 19. Tabela licznosci OPW w poszczegdlnych przedziatach czasow regeneracji dla

catej grupy w odniesieniu do zajmowanych pozycji na boisku po PP, PU i PW

OPW Licznos$é Procent calosci [%)]
4 min 6 50
6 min 6 50

6.4. Analiza réznic w wielkosciach testowych mocy szczytowej konczyn dolnych po PP,

PU i PW, z podzialem na pozycje zawodniczek na boisku, z wykorzystaniem analizy
wariancji ANOVA

W celu poréwnania wystepowania roznic w wielkosciach testowych mocy szczytowej
konczyn dolnych wykonana zostala analiza wariancji ANOVA. Miata na celu okres$lenie,

ktora z przerw wypoczynkowych (IPW czy OPW), w wigkszym stopniu wplywa na
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polepszenie si¢ mocy Sszczytowej konczyn dolnych po wstepnym pobudzeniu PP, PU i PW,
z uwzglednieniem zajmowanych pozycji na boisku.

Analiza wariancji ANOVA, wykazala réznice w warto$ciach osigganej] mocy
szczytowej po PP pomigdzy IPW i OPW, nie wykazala jednak, ze roznice te sa istotne
statystycznie w odniesieniu do bramkarek (F=0.232; p=0.871) i napastniczek (F=1.121;
p=0.767). Wykazata natomiast istotng statystycznie réznic¢ (F=4.821; p=0.039), w przypadku
pomocniczek oraz obronczyn (F=4.273; p=0.043) na korzys¢ IPW (Wykres 4).

810,00

790,00

*
770,00
*
750,00
730,00
710,00
690,00
670,00
PP-B PP-N PP-O PP-P

¥ OPW-PP MW IPW-PP

Wykres 4. Réznice w uzyskanych wielkos$ciach mocy szczytowej konczyn dolnych po PP
w aspekcie IPW i OPW z podzialem na zajmowane pozycje na boisku przez badane
zawodniczki

*- roznica istotna statystycznie
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W przypadku PW analiza wariancji ANOVA, rowniez wykazala roznice w
warto$ciach osigganej mocy szczytowej pomiedzy IPW i OPW, ktore podobnie jak po
pobudzeniu PP w przypadku bramkarek (F=0.115; p=0.912), napastniczek (F=0.932;
p=0.868) 1 obronczyn (F=1.121; p=0.332) nie byly istotne statystycznie, jednak wigksze
w odniesieniu do IPW. Wykazata natomiast istotng statystycznie roznice (F=3.326; p=0.041),

w przypadku pomocniczek, rowniez na korzys¢ IPW (Wykres 5).

PW-B

PW-N PW-0 PW-P
Wykres 5. Réznice w uzyskanych wielkosciach mocy szczytowej konczyn dolnych po

450,00

400,00

350,00

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

® OPW-PW mIPW-PW

PW w aspekcie IPW i OPW z podzialem na zajmowane pozycje na boisku przez badane
zawodniczki

*- rdznica istotna statystycznie
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Nieco inaczej roznice w wartosciach mocy szczytowej po zastosowanych IPW i OPW
wygladaty w przypadku PU. Analiza wariancji ANOVA, wykazata rdéznice istotne
statystycznie w wartos$ciach osigganej mocy szczytowej w przypadku bramkarek (F=5.335;
p=0.038) 1 pomocniczek (F=5.245; p=0.039) i byly one wigcksze w odniesieniu do IPW.
Wykazata natomiast brak istotnych statystycznie roznic w przypadku napastniczek

i obronczyn (odpowiednio F=0.182; p=0.971 i F=0.897; p=0.821), réwniez na korzys¢ IPW
350,00

(Wykres 6).
* *
300,00
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50,00
0,00
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PU-N PU-O
Wykres 6. Roznice w uzyskanych wielkos$ciach mocy szczytowej konczyn dolnych po PU

B OPW-PU mIPW-PU

w aspekcie IPW i OPW z podzialem na zajmowane pozycje na boisku przez badane
zawodniczki

*- roznica istotna statystycznie
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6.5. Analiza réznic w wielkoSciach testowych szybkosci na 5 m i 20 m po PP, PU i PW,

z podzialem na pozycje zawodniczek na boisku, z wykorzystaniem analizy wariancji

ANOVA

W kolejnym kroku, majgc na celu poréwnanie wystepowania réznic w wielkoSciach
testowych szybkosci na 5 m i 20 m po wstgpnym pobudzeniu PP, PU i PW, z uwzglgdnieniem
zajmowanych pozycji na boisku, wykonana zostala, analogiczna jak w przypadku poréwnan
warto$ci mocy szczytowej, analiza wariancji ANOVA dla wartosci szybkos$ci.

Analiza wariancji ANOVA, wykazata roznice w wartosciach osigganej szybkos$ci na
5 m pomiedzy IPW, OPW, a warto$ciami przed zastosowaniem ¢wiczenia aktywujacego PP
(Tabela 20).

Tabela 20. Wyniki analizy wariancji testow szybkosci 5 m przed i po zastosowaniu IPW

oraz OPW po ¢wiczeniu aktywujacym PP z uwzglednieniem pozycji na boisku

Bramkarki
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,255 1,20s 1,19s
S5przed 0,044 0,042
S5po OPW 0,044 0,999
S5po IPW 0,042 0,999
NapastniczKi
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci réznicujace 1,15s 1,09s 1,06s
S5przed 0,597 0,034
S5po OPW 0,597 0,886
S5po IPW 0,034 0,886
Obronczynie
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,255 1,225 1,19s
Shprzed 0,520 0,120
S5po OPW 0,520 0,613
S5po IPW 0,120 0,613
PomocniczKi
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,225 1,165 1,13s
S5przed 0,248 0,038
S5po OPW 0,248 0,812
S5po IPW 0,038 0,812

40




Wystapity istotne statystycznie roznice wynikoéw testow szybkosci w przypadku
bramkarek, napastniczek i pomocniczek po zastosowaniu IPW w odniesieniu do warto$ci
wyj$ciowych i po zastosowaniu OPW w odniesieniu do bramkarek. Jedynie w przypadku
obronczyn réznice nie byly istotne statystycznie. Wyniki wskazuja, ze IPW w wigkszym
stopniu réznicuje grupe zawodniczek niz OPW.

Ta sama analiza wariancji ANOVA, wykazata roznice w wartosciach osigganej
szybkosci na 20 m po PP pomigdzy IPW, OPW, a wartosciami przed zastosowaniem

¢wiczenia aktywujgcego (Tabela 21).

Tabela 21. Wyniki analizy wariancji testow szybkosci 20 m przed i po zastosowaniu IPW

oraz OPW po ¢wiczeniu aktywujacym PP z uwzglednieniem pozycji na boisku

Bramkarki
S20przed S20po OPW S20po IPW
Wartosci roznicujace 3,57s 3,47s 3,465
S20przed 0,014 0,011
S20po OPW 0,014 0,985
S20po IPW 0,011 0,985
NapastniczKi
S20przed S20po OPW S20po IPW
Wartosci roznicujace 3,33s 3,28s 3,265
S20przed 0,7018 0,627
S20po OPW 0,701 0,991
S20po IPW 0,627 0,991
Obronczynie
S20przed S20po OPW S20po IPW
Wartosci réznicujace 3,48s 3,42s 3,40s
S20przed 0,514 0,039
S20po OPW 0,514 0,974
S20po IPW 0,039 0,974
PomocniczKi
S20przed S20po OPW S20po IPW
Wartosci roznicujace 3,46s 3,33s 3,35s
S20przed 0,028 0,421
S20po OPW 0,028 0,954
S20po IPW 0,421 0,954

Wystapily istotne statystycznie roznice wynikow testow szybkosci w przypadku
bramkarek, obronczyn i pomocniczek po zastosowaniu IPW i OPW, w odniesieniu do
wartosci  wyjsciowych. Jedynie w przypadku napastniczek rdznice nie byty istotne
statystycznie. Wyniki wskazuja, ze IPW w wiekszym stopniu réznicuje grupe zawodniczek
niz OPW w przypadku bramkarek i obronczyn. Natomiast u pomocniczek istotng wartoscia

r6znicujacg byta OPW.
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Kolejne tabele od 22 do 25 przedstawiajg wyniki analizy wariancji ANOVA, majacej
na celu zbadanie r6znic wartosci szybkosci na 5 m i 20 m uzyskanych pomigdzy IPW, OPW,

a warto$ciami przed zastosowaniem ¢wiczen aktywujacych PU i PW.

Tabela 22. Wyniki analizy wariancji testow szybkosci 5 m przed i po zastosowaniu IPW

oraz OPW po ¢wiczeniu aktywujagcym PU z uwzglednieniem pozycji na boisku

Bramkarki
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,225 1,225 1,22s
S5przed 0,989 0,997
S5po OPW 0,989 0,976
S5po IPW 0,997 0,976
NapastniczKi
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci rdznicujace 1,16s 1,16s 1,12
S5przed 0,992 0,037
S5po OPW 0,992 0,817
S5po IPW 0,037 0,817
Obronczynie
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci rdznicujace 1,19s 1,20s 1,20s
S5przed 0,876 0,957
S5po OPW 0,876 0,977
S5po IPW 0,957 0,977
PomocniczKi
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,165 1,20s 1,20s
S5przed 0,622 0,658
S5po OPW 0,622 0,998
S5po IPW 0,658 0,998

W przypadku warto$ci szybkosci na 5 m po PU wystapily istotne statystycznie réznice
wynikow testow szybkosci jedynie w przypadku napastniczek po zastosowaniu IPW
w odniesieniu do warto$ci wyjsciowych. W przypadku bramkarek, obronczyn i pomocniczek
réznice nie byly istotne statystycznie. Wyniki wskazuja, ze IPW w wigkszym stopniu
réznicuje grupg napastniczek niz OPW (Tabela 22). Natomiast dla poszczegdlnych wartosci
szybkosci na 20 m po PU to nie wystgpily istotne statystycznie roznice wynikow testow
szybkosci w przypadku bramkarek, obronczyn, napastniczek i pomocniczek po zastosowaniu

IPW i OPW, w odniesieniu do wartosci wyjsciowych (Tabela 23).
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Tabela 23. Wyniki analizy wariancji testow szybkosci 20 m przed i po zastosowaniu IPW

oraz OPW po ¢wiczeniu aktywujagcym PU z uwzglednieniem pozycji na boisku

Bramkarki
S20przed S20po OPW S20po IPW

Wartosci roznicujace 3,558 3,568 3,565
S20przed 0,887 0,912
S20po OPW 0,887 0,998
S20po IPW 0,912 0,998

NapastniczKi

S20przed S20po OPW S20po IPW

WartoS$ci réznicujace 3,34s 3,32s 3,33s
S20przed 0,973 0,940
S20po OPW 0,973 0,993
S20po IPW 0,940 0,993

Obronczynie
Wartosci rdznicujace 3,40s 3,43s 3,43s
S20przed 0,896 0,903
S20po OPW 0,896 0,980
S20po IPW 0,903 0,980

PomocniczKi
Wartosci roznicujace 3,39s 3,45s 3,45s
S20przed 0,561 0,470
S20po OPW 0,561 0,987
S20po IPW 0,470 0,987

W tabeli 24 prezentowane sa wartosci szybkosci na 5 m po PW. Wystapily istotne
statystycznie réznice wynikow testow szybkosci jedynie w przypadku napastniczek po
zastosowaniu IPW w odniesieniu do wartosci wyjsciowych. W przypadku bramkarek,
obrofczyn i pomocniczek roéznice nie byly istotne statystycznie. Wyniki wskazuja, ze IPW
w wiekszym stopniu réznicuje grupe napastniczek niz OPW, tak jak miato to miejsce po PU

(Tabela 24).
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Tabela 24. Wyniki analizy wariancji testow szybkosci 5 m przed i po zastosowaniu IPW

oraz OPW po ¢wiczeniu aktywujacym PW z uwzglednieniem pozycji na boisku

Bramkarki
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,225 1,23s 1,23s
S5przed 0,766 0,859
S5po OPW 0,766 0,983
S5po IPW 0,859 0,983
NapastniczKi
S5przed S5po OPW S5po IPW
WartoS$ci roznicujace 1,25s 1,18s 1,16s
S5przed 0,727 0,044
S5po OPW 0,727 0,975
S5po IPW 0,044 0,975
Obronczynie
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,19s 1,21s 1,20s
S5przed 0,901 0,957
S5po OPW 0,901 0,987
S5po IPW 0,957 0,987
PomocniczKi
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,17s 1,19s 1,20s
S5przed 0,657 0,771
S5po OPW 0,657 0,469
S5po IPW 0,771 0,469

Natomiast dla poszczegdlnych wartosci szybkosci na 20 m po PW wystapily istotne
statystycznie rdéznice wynikow testow szybkosci w przypadku bramkarek i pomocniczek.
Jednak istotno$¢ w tym przypadku oznaczata pogorszenie si¢ szybkosci na 20 m po IPW
i OPW u bramkarek oraz po IPW u pomocniczek. Dla obroficzyn i napastniczek analiza
ANOVA dla IPW i OPW, a warto$ciami wyjsciowymi, nie wykazata istotnych statystycznie
roznic. Nalezy tutaj nadmienié¢, iz wartoSci réznicujgce dla IPW i OPW w obydwu

przypadkach (obronczynie i napastniczki), byly gorsze od wyjsciowych (Tabela 25).
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Tabela 25. Wyniki analizy wariancji testow szybkosci 20 m przed i po zastosowaniu IPW

oraz OPW po ¢wiczeniu aktywujacym PW z uwzglednieniem pozycji na boisku

Bramkarki
S20przed S20po OPW S20po IPW

Wartosci réznicujace 3,558 3,63s 3,62s
S20przed 0,031 0,035
S20po OPW 0,031 0,997
S20po IPW 0,035 0,997

NapastniczKi

S20przed S20po OPW S20po IPW

WartoS$ci roznicujace 3,35s 3,39s 3,38s
S20przed 0,876 0,893
S20po OPW 0,876 0,999
S20po IPW 0,893 0,999

Obronczynie
Wartosci roznicujace 3,42s 3,49s 3,48s
S20przed 0,657 0,746
S20po OPW 0,657 0,988
S20po IPW 0,746 0,988

PomocniczKi
Wartosci roznicujace 3,39s 3,43s 3,49s
S20przed 0,745 0,042
S20po OPW 0,745 0,630
S20po IPW 0,042 0,630

Poniewaz wyniki analiz w odniesieniu do IPW i OPW w aspekcie czasow
wyjSciowych wykazaly brak istotnych roznic, a co wigcej wykazaty w kilku przypadkach
obnizenie si¢ wartosci szybkosci na 5 m i 20 m z uwzglednieniem pozycji na boisku
przystapiono do przeanalizowania réznic wartosci szybkosci w odniesieniu do wszystkich
badanych zawodniczek jako druzyny, bez podzialu na pozycje. Wyniki tych analiz
zaprezentowano w tabeli 26. Jak mozna zauwazy¢, dla catej druzyny i poszczegdlnych
warto$ci szybkosci na 5 1 20 m po PP wystgpily istotne statystycznie réznice po IPW.
Szybkos¢ poprawita si¢ na obydwu dystansach. Po ¢wiczeniu PU analiza wariancji dla catej
druzyny nie wykazata istotnych statystycznie rdznic, jednak podobnie jak w przypadku analiz
z podziatem na zajmowane miejsca na boisku, rowniez w calej druzynie rdznicujace wartosci
szybkos$ci byty gorsze po IPW i OPW. Podobna zaleznos$¢ zostata zauwazona po ¢wiczeniu

aktywacyjnym PW (Tabela 26).
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Tabela 26. Wyniki analizy wariancji testow szybkosci na 5 m i 20 m przed i po

zastosowaniu IPW oraz OPW po ¢wiczeniach aktywujacych PP, PU i PW dla calej druzyny

PP
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,21s 1,17s 1,15s
S5przed 0,200 0,046
S5po OPW 0,200 0,813
S5po IPW 0,046 0,813
PP
S20przed S20po OPW S20po IPW
WartoS$ci roznicujace 3,46s 3,37s 3,35s
S20przed 0,098 0,042
S20po OPW 0,098 0,927
S20po IPW 0,042 0,927
PU
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci roznicujace 1,18s 1,19s 1,19s
S5przed 0,748 0,992
S5po OPW 0,748 0,818
S5po IPW 0,992 0,818
PU
S20przed S20po OPW S20po IPW
Wartosci roznicujace 3,41s 3,44s 3,43s
S20przed 0,751 0,829
S20po OPW 0,751 0,989
S20po IPW 0,829 0,989
PW
S5przed S5po OPW S5po IPW
Wartosci rdznicujace 1,18s 1,21s 1,20s
S5przed 0,198 0,621
S5po OPW 0,198 0,702
S5po IPW 0,621 0,702
PW
S20przed S20po OPW S20po IPW
Wartosci rdznicujace 3,42s 3,48s 3,46s
S20przed 0,176 0,401
S20po OPW 0,176 0,870
S20po IPW 0,401 0,870
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6.6. Analiza wplywu poszczegolnych ¢éwiczen aktywacyjnych na uzyskiwang moc

i szybkos¢ ma 5 m i

z wykorzystaniem analizy wariancji ANOVA

20 m po poszczegélnych ¢wiczeniach aktywacyjnych

Ostatni etap analiz obejmowat zatem badanie oddzialywania poszczegolnych ¢wiczen

aktywujacych (PP, PU i PW) na uzyskiwane po nich warto$ci mocy konczyn dolnych i wyniki

szybkosci na 5 m i 20 m po zastosowaniu IPW.

Tabela 27. Warto$ci przyrostow wzglednych mocy 1 absolutnych szybkosci na 5 m oraz 20 m

dla catej druzyny i zawodniczek, z podzialem na zajmowane pozycje na boisku po PP, PU,

PW
Cala druzyna
Cwiczenie | MOC | Mocpo | PTAYTOSt | g hkosé 5m | Szybkose 5 | Przyrost | Szybkose 20 | Szybkose 20 | Prayrost
- przed wzgledny
aktywacyjne W] [W] %] przed m po absolutny m przed m po absolutny
PP 661 747 13,00 1,21 1,15 -0,06 3,46 3,36 -0,10
PU 293 331 13,00 1,19 1,18 -0,01 3,41 3,43 0,02
PW 395 445 12,60 1,17 1,21 0,03 3,42 3,48 0,07
Pomocniczki
Cwiczenie | MOC | Mocpo | PTAYTOSt | g vhkosé 5m | Szybkose 5 | Przyrost | Szybkose 20 | Szybkosc 20 | Prayrost
- przed wzgledny
aktywacyjne W] [W] [%] przed m po absolutny m przed m po absolutny
PP 666 738 10,70 1,22 1,14 -0,08 3,46 3,33 -0,13
PU 298 329 10,40 1,16 1,20 0,04 3,39 3,45 0,06
PW 398 439 11,40 1,18 1,21 0,03 3,39 3,43 0,04
Obronczynie
Cwiczenie Moc | procpo | PO | o vbkosé 5m | Szybkosé 5| Przyrost | Szybkosé 20 | Szybkosé 20 | Prayrost
- przed wzgledny
aktywacyjne W] [W] %] przed m po absolutny m przed m po absolutny
PP 650 724 11,30 1,25 1,19 -0,06 3,49 3,40 -0,08
PU 288 326 13,20 1,19 1,20 0,01 3,40 3,43 0,03
PW 389 433 11,40 1,19 1,20 0,01 3,42 3,48 0,06
Napastniczki
Cwiczenie Moc | procpo | PO | o vbkosé 5m | Szybkosé 5| Przyrost | Szybkosé 20 | Szybkosé 20 | Prayrost
- przed wzgledny
aktywacyjne [W] [W] [%] przed m po absolutny m przed m po absolutny
PP 659 788 20,70 1,15 1,06 -0,10 3,33 3,26 -0,08
PU 287 350 22,00 1,22 1,22 0,00 3,55 3,56 0,01
PW 394 468 19,00 1,13 1,16 0,04 3,35 3,38 0,04
Bramkarki
Cwiczenie | MOC | Mocpo | PTOSt | g bkose 5m | Szybkosé 5 | Prayrost | Szybkosé 20 | Szybkosé 20 | Przyrost
- przed wzgledny
aktywacyjne [W] [W] [%] przed m po absolutny m przed m po absolutny
PP 677 769 10,50 1,25 1,20 -0,06 3,57 3,46 -0,11
PU 284 321 12,90 1,22 1,22 0,00 3,55 3,56 0,01
PW 405 460 13,70 1,22 1,23 0,01 3,55 3,62 0,07
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Wyniki obliczonych warto$ci przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych dla catej
druzyny i z uwzglgdnieniem zajmowanych pozycji na boisku zaprezentowano na wykresach
od 7 do 11.

Cata druzyna

PP PU PW

Wykres 7. Wartos$ci przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych dla catej druzyny po PP,
PU i PW

13,20

13,00

12,80

%

12,60

12,40

12,20

12,00

Pomocniczki

12,50
12,00

11,50

¥ 11,00
10,50
10,00
9,50

PP PU PW

Wykres 8. Wartosci przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych dla pomocniczek po PP,
PU i PW
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Bramkarki

16,00

14,00

12,00
10,00

X 800
6,00
4,00
2,00
0,00

PP PU Pw

Wykres 9. Warto$ci przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych dla bramkarek po PP, PU
i PW

Obroniczynie

PP PU PW

Wykres 10. Wartosci przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych dla obronczyn po PP,
PU i PW

16,00
14,00
12,00
10,00

X 8,00
6,00
4,00
2,00

0,00
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Napastniczki

25,00
20,00

15,00

%

10,00

5,00

0,00
PP PU PW

Wykres 11. Wartosci przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych dla napastniczek po PP,
PU i PW

Tabela 27 oraz wykresy 7 do 11, prezentuja usrednione warto$ci przyrostow
wzglednych mocy po ¢wiczeniach aktywujacych PP, PU i PW, dla calej druzyny
1 zawodniczek z uwzglednieniem ich pozycji na boisku.

Zatem konieczno$cig bylo przeanalizowanie zmian przyrostow wzglednych mocy
konczyn dolnych, z wykorzystaniem analizy wariancji ANOVA, pod wzgledem istotnych
roznic pomiedzy trzema wykorzystywanymi w badaniach ¢wiczeniami aktywujgcymi
oraz pomig¢dzy zajmowanymi pozycjami na boisku, w tym wlasnie aspekcie. Wyniki tych

analiz zaprezentowano w tabeli 28.
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Tabela 28. Wyniki analizy ANOVA wystepowania i wielko$ci roznic obliczonych warto$ci

przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych, po kolejnych ¢wiczeniach aktywujacych PP,

PU i PW

Cata druzyna
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci rdznicujace 13% 13% 12,6%
PP 0,999 0,879
PU 0,999 0,879
PW 0,879 0,879

Pomocniczki
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci rdznicujace 10,7% 10,4% 11,4%
PP 0,929 0,684
PU 0,929 0,483
PW 0,684 0,483

Bramkarki

Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci rdznicujace 10,5% 12,9% 13,7%
PP 0,059 0,018
PU 0,059 0,615
PW 0,018 0,615

Obronczynie
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci roznicujace 11,3% 13,2% 11,4%
PP 0,060 0,989
PU 0,060 0,060
PW 0,989 0,060

Napastniczki
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartos$ci roznicujace 20,70% 22,00% 19,00%
PP 0,319 0,174
PU 0,319 0,024
PW 0,174 0,024

Wyniki analiz prezentowane w tabeli 28, jak rowniez wizualizacja wartosci
przyrostow wzglednych mocy na wykresach 7-11, jednoznacznie wskazaly na PU i PW jako
¢wiczenia istotnie statystycznie wplywajace na przyrosty wzgledne mocy konczyn dolnych
w grupie napastniczek, bramkarek i obronczyn. W pozostatych grupach nie zauwazono
istotnych statystycznie réznic w wartosciach przyrostow w aspekcie poszczegdlnych ¢wiczen
aktywujacych.

W nastepnej kolejnosci podobne analizy przeprowadzono dla przyrostow absolutnych
szybko$ci. Wyniki obliczonych warto$ci przyrostow szybkosci na 5 m i dla catej druzyny
1 z uwzglednieniem zajmowanych pozycji na boisku zaprezentowano na wykresach od 12 do

16, natomiast szybkosci na 20 m na wykresach od 17 do 21.
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Cata druzyna

0,06

0,04 0,03
0,02
0,00
-0,01

-0,02

-0,04

-0,06

-0,06

-0,08

Wykres 12. Wartosci przyrostow absolutnych szybkosci na 5 m dla catej druzyny po PP, PU
i PW

Pomocniczki
0,06

0,04 0,04
: 0,03

0,02
0,00
PU PW
v -0,02

-0,04

-0,06

-0,08

-0,08

-0,10

Wykres 13. Wartosci przyrostow absolutnych szybkosci na 5 m dla pomocniczek po PP, PU
i PW
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Obronczynie

0,02
0,01 0,01

0,00

PU PW
-0,01
-0,02

%)
-0,03
-0,04

-0,05

-0,06

-0,06
-0,07

Wykres 14. Wartoséci przyrostow absolutnych szybkosci na 5 m dla obronczyn po PP, PU
i PW

Napastniczki
0,06

0,04
0,04

0,02
0,00

0,00

PU PW
-0,02
%)
-0,04
-0,06
-0,08

-0,10

-0,12

Wykres 15. Warto$ci przyrostow absolutnych szybkosci na 5 m dla napastniczek po PP, PU
i PW

53



Bramkarki

0,02
0,01

0,01
0,00
0,00
PU PW
-0,01
-0,02
(%]
-0,03

-0,04

-0,05

-0,06
-0,07

Wykres 16. Wartosci przyrostow absolutnych szybkosci na 5 m dla bramkarek po PP, PU
i PW

Cata druzyna

0,08

0,07

0,06

0,04
0,02

0,00

PU

» -0,02
-0,04
-0,06

-0,08

-0,10

-0,10

-0,12

Wykres 17. Wartosci przyrostow absolutnych szybkosci na 20 m dla catej druzyny po PP, PU
i PW
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Pomocniczki
0,10

0,06
0,05 0,04

0,00 -

PU PW

v -0,05

-0,10

-0,15 -0,13

-0,20

Wykres 18. Wartos$ci przyrostow absolutnych szybkosci na 20 m dla pomocniczek po PP, PU
i PW

Obronczynie

0,08

0,06

0,06

0,04 0,03

PU

0,02

0,00

-0,02

-0,04

-0,06

-0,08

-0,08

-0,10

Wykres 19. Wartosci przyrostow absolutnych szybkosci na 20 m dla obronczyn po PP, PU
i PW
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Napastniczki

0,06

0,04

0,04

0,02 0,01

0,00 -

PU

v -0,02

-0,04

-0,06

-0,08

-0,08

-0,10

Wykres 20. Warto$ci przyrostow absolutnych szybkosci na 20 m dla napastniczek po PP, PU
i PW

Bramkarki
0,10
0,07
0,05
0,01
0,00 —
PU
(%]
-0,05
-0,10
-0,11

-0,15

Wykres 21. Warto$ci przyrostow absolutnych szybkosci na 20 m dla bramkarek po PP, PU
i PW
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Na potrzeby niniejszych badan, podobnie jak wczesniej w przypadku analiz
dotyczacych mocy szczytowej konczyn dolnych, przeanalizowano zmiany przyrostow
absolutnych szybkosci na 5 m i 20 m pod wzgledem istotnych réznic pomigdzy trzema
wykorzystywanymi w badaniach ¢wiczeniami aktywujagcymi z wykorzystaniem analizy

wariancji ANOVA. Wyniki tych analiz zaprezentowano w tabelach 29 i 30.

Tabela 29. Wyniki analizy ANOVA wystepowania i wielko$ci roznic obliczonych wartoSci

przyrostow absolutnych szybkos$ci na 5 m, po ¢wiczeniach aktywujacych PP, PU i PW

Cala druzyna
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci roznicujace -0,06s -0,01s 0,03s
PP 0,002 0,001
PU 0,002 0,691
PW 0,001 0,691

PomocniczkKi
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci roznicujace -0,08s 0,04s 0,03s
PP 0,001 0,001
PU 0,001 0,997
PW 0,001 0,997

Bramkarki

Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci roznicujace -0,06s 0,00s 0,01s
PP 0,002 0,001
PU 0,002 0,997
PW 0,001 0,997

Obronczynie
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci réznicujace -0,06s 0,01s 0,01s
PP 0,002 0,001
PU 0,002 0,998
PW 0,001 0,998

NapastniczKi
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci roznicujace -0,10s 0,00s 0,04s
PP 0,001 0,001
PU 0,001 0,978
PW 0,001 0,978

57




Tabela 30. Wyniki analizy ANOVA wystepowania i wielko$ci roznic obliczonych wartoSci

przyrostéw absolutnych szybkosci na 20 m, po ¢wiczeniach aktywujacych PP, PU i PW

Cala druzyna
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci rdznicujace -0,10s 0,02s 0,07s
PP 0,001 0,001
PU 0,001 0,997
PW 0,001 0,327

PomocniczKi
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci roznicujace -0,13s 0,06s 0,04s
PP 0,001 0,001
PU 0,001 0,859
PW 0,001 0,859

Bramkarki

Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci rdznicujace -0,11s 0,01s 0,07s
PP 0,001 0,001
PU 0,001 0,212
PW 0,001 0,212

Obronczynie
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci rdznicujace -0,08s 0,03s 0,06s
PP 0,001 0,001
PU 0,001 0,447
PW 0,001 0,447

NapastniczKi
Cwiczenie aktywacyjne PP PU PW
Wartosci roznicujace -0,08s 0,01s 0,04s
PP 0,001 0,001
PU 0,001 0,774
PW 0,001 0,774

Wyniki analiz prezentowane w tabelach 29 i 30, jak rowniez wizualizacja warto$ci
przyrostow absolutnych szybkosci na wykresach 12-21, jednoznacznie wskazaty na PP jako
¢wiczenie aktywizujgce i istotnie statystycznie poprawiajace szybkos¢ na 5 m i 20 m zar6wno

w catej druzynie, jak 1 z uwzglednieniem zajmowanych pozycji na boisku.

Poniewaz wykonane i zaprezentowane powyzej analizy wykazaty, iz IPW jest
najbardziej optymalng przerwa wypoczynkowg, postanowiono przeanalizowac czy wystapily
istotne réznice w osigganych po IPW wartosciach mocy szczytowej konczyn dolnych
i szybkosci na 5 m oraz 20 m pomiedzy poszczegdlnymi grupami zawodniczek

z uwzglednieniem ich pozycji na boisku. W tym celu przeprowadzono analize wariancji
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ANOVA oraz testy post-hock. Wyniki tych analiz zaprezentowano w tabelach od 31 do 33
oraz wykresach od 22 do 24, ktore ograniczono jedynie do prezentujacych istotne roznice.

Tabela 31. Wyniki analizy ANOVA wystepowania i wielkosci réznic obliczonych warto$ci
mocy szczytowej konczyn dolnych po IPW oraz ¢wiczeniach aktywujacych PP, PU i PW,

z uwzglednieniem pozycji na boisku

PP
Pozycja na boisku P @) N B
Wartos$ci roznicujgce 748 737 795 772
[W]
P 0,997 0,836 0,978
) 0,997 0,714 0,933
N 0,836 0,714 0,985
B 0,978 0,933 0,985
PU
Pozycja na boisku P @) N B
WartoS$ci rznicujgce 333 372 350 341
[W]
P 0,806 0,983 0,999
) 0,806 0,961 0,925
N 0,983 0,961 0,998
B 0,999 0,925 0,998
PW
Pozycja na boisku P @) N B
Wartosci [\r/\(;]zmcujqce 445 440 471 463
P 0,998 0,858 0,964
0 0,998 0,756 0,915
N 0,858 0,756 0,995
B 0,964 0,915 0,995

Po zastosowaniu IPW, analiza ANOVA nie wykazala istotnych roznic w osiagnietych
warto$ciach mocy szczytowej ze wzglgdu na zajmowane pozycje na boisku oraz zastosowaniu

PP, PW i PU (Tabela 31).
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Tabela 32. Wyniki analizy ANOVA wystepowania i wielko$ci roznic obliczonych wartoSci

szybkosci na 5 m po IPW oraz ¢wiczeniach aktywujacych PP, PU i PW, z uwzglednieniem
pozycji na boisku

PP
Pozycja na boisku P @) N B
Wartoscl [rsf'izmcuﬂce 1,1375 1,1911 1,0871 1,1980
P 0,494 0,596 0,526
0 0,494 0,043 0,999
N 0,596 0,043 0,044
B 0,526 0,999 0,044
PU
Pozycja na boisku P @) N B
Wartosci [rsfizm"“”“ 1,1962 1,2000 1,1229 1,2160
P 0,990 0,539 0,987
0 0,990 0,475 0,993
N 0,539 0,475 0,442
B 0,987 0,993 0,442
PW
Pozycja na boisku P @) N B
Wartosci [rsfizmc‘”q“ 1,2050 1,1989 1,1629 1,2340
P 0,999 0,810 0,944
0 0,999 0,862 0,901
N 0,810 0,862 0,554
B 0,944 0,901 0,554

Analiza ANOVA wykazala istotne r6znice w wartosciach szybkosci na 5 m po IPW ze
wzgledu na zajmowane pozycje na boisku, po zastosowaniu PP jako ¢wiczenia
aktywizujgcego (Tabela 32). Testy post-hock okreslity, ze wartosci osiggnigtych szybkosci na
5 m przez bramkarki rdéznicuja je z warto§ciami obronczyn, natomiast pomocniczek

z warto$ciami napastniczek (Wykres 22).
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1,40
1,35 |
1,30 ¢
1,25 |

1,20 | 1,191 1,198

1,0871
1,05+

1,00 ¢

0,95 +

0,90

Pozycja
Wykres 22. Wizualizacja roznic w osiagnietych wartosciach szybkosci na 5 m po IPW
oraz PP z uwzglednieniem pozycji na boisku, w teScie post-hock. *wartosci istotnie

roéznicujace grupy

W nastepnej kolejnosci przeprowadzona analiza ANOVA wykazata istotne rdznice
w warto$ciach szybko$ci na 20 m po IPW ze wzgledu na zajmowane pozycje na boisku, po

zastosowaniu PU i PW jako ¢wiczen aktywizujacych (Tabela 33 1 Wykresy 23 i 24).

61



Tabela 33. Wyniki analizy ANOVA wystepowania i wielko$ci roznic obliczonych wartoSci
szybkosci na 20 m po IPW oraz ¢wiczeniach aktywujacych PP, PU i PW, z uwzglednieniem
pozycji na boisku

PP
Pozycja na boisku P @) N B
Wartoscl [rs‘izmcuﬂce 3,3263 3,4044 3,2571 3,4600
P 0,635 0,755 0,323
0 0,635 0,158 0,880
N 0,755 0,158 0,072
B 0,323 0,880 0,072
PU
Pozycja na boisku P @) N B
Wartosci [YSHZHIC“JQCG 3,4500 3,4278 3,3157 3,5620
P 0,983 0,188 0,411
0 0,983 0,306 0,243
N 0,188 0,306 0,012
B 0,411 0,243 0,012
PW
Pozycja na boisku P @) N B
Wartosci [rsgzmc‘”qce 3,4325 3,4822 3,3843 3,6240
P 0,898 0,921 0,130
0 0,898 0,560 0,333
N 0,921 0,560 0,047
B 0,130 0,333 0,047

Analiza ANOVA wykazala istotne r6znice w warto$ciach szybkosci na 20 m po IPW
ze wzgledu na zajmowane pozycje na boisku, po zastosowaniu PU 1 PW jako ¢wiczenia
aktywizujgcego (Tabela 33). Testy post-hock okreslity, ze wartosci osiggnigtych szybkosci na
20 m przez bramkarki réznicuja je z warto$ciami napastniczek po obydwu ¢wiczeniach

aktywizujacych (Wykresy 23 i 24).
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Pozycja

Wykres 23. Wizualizacja r6znic w osiggnigtych wartosciach szybkosci na 20 m po IPW
oraz PU z uwzglednieniem pozycji na boisku, w teScie post-hock. *wartosci istotnie

roéznicujace grupy
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Wykres 24. Wizualizacja roznic w osiagnietych warto$ciach szybkosci na 20 m po IPW
oraz PW z uwzglednieniem pozycji na boisku, w tescie post-hock. *wartosci istotnie

roéznicujace grupy
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7. Dyskusja

Zasadniczym celem niniejszej pracy bylo ustalenie wptywu efektu PAP na szybkosé¢
startowg (5 m) 1 absolutng (20 m) u pitkarek noznych. W toku przeprowadzonych badan
ustalono indywidualng przerwe¢ wypoczynkowa (IPW) oraz grupowa bierng przerweg
wypoczynkowa (OPW), ktorych wplyw na poprawe szybkosci w sprintach testowano
w odniesieniu do pozycji zajmowanych prze zawodniczki na boisku (B, N, O, P) oraz
dokonano oceny wptywu trzech wybranych ¢wiczen sitowych (przysiad wykroczny, uginanie
konczyn dolnych w stawie kolanowym lezac przodem, wspigcia na palce) na efektywnos¢
wykorzystania przez zawodniczki zjawiska PAP, takze w odniesieniu do zajmowanej przez
nie pozycji na boisku. Podczas eksperymentu dokonano pomiaréw mocy Szczytowej,
generowanej przez zawodniczki podczas wykonywania ¢wiczen aktywacyjnych oraz
zmierzono ich szybko$¢ startowg (5 m) 1 absolutng (20 m). W badaniach wykorzystano
najnowszej generacji urzadzenia pomiarowe, zapewniajace dokladno$¢ pomiarow
i zachowanie takich samych warunkow do wykonywania ¢wiczen dla kazdej z badanych
zawodniczek. Urzadzenia pomiarowe Air Keiser Squat oraz Air Keiser Leg Curl z oporem
pneumatycznym, umozliwiajg nie tylko precyzyjny i powtarzalny dobdr obcigzenia do
wykonywanego przez zawodnika ¢wiczenia, lecz rowniez pozwalaja na kontrole precyzji
ruchu, a takze biezacy pomiar parametrow sitowych podczas wykonywania ¢wiczenia,
pozwalajac na ustalenie maksymalnych warto$ci badanych parametréw. Z urzadzen firmy
Keiser korzysta nie biezaco blisko 80% profesjonalnych klubéw sportowych na $wiecie,
a takze os$rodki badawcze takie jak NASA, Uniwersytet Harvarda, Uniwersytet Columbia,
Uniwersytet Stanford oraz Navy Seals. Do pomiarow szybko$ci w sprintach zastosowano
system fotokomoérek Microgate Witty, wykorzystywany powszechnie do testow przez kluby
sportowe oraz laboratoria (The Laboratory of Sport Games University of Zagreb, Institute of
Sport Science Bern Univeristaet), jak rowniez w badaniach naukowych w zakresie pitki
noznej (Abade i wsp. 2017, Juki¢ i wsp. 2019, Muehlbauer i wsp. 2019, Petisco i wsp. 2019,
Ramos-Campo i wsp. 2016, Sanchez-Sanchez i wsp. 2018).

Innowacyjnos$¢ niniejszej pracy polega na tym, ze dotyczy zjawiska PAP, ktorego
mechanizmy powstawania nie zostaly jeszcze do konca zglebione, a wykorzystanie go
w pitkarskim treningu sitowym kobiet w celu poprawy parametrow szybkoS$ciowych
zawodniczek stanowi nowy kierunek w badaniach naukowych.

Na wstepie nalezy zwrdci¢ uwage, ze wielokrotnie w pracy odwotywano si¢ do badan

i publikacji dotyczacych pitkarzy, a nie pitkarek noznych. W literaturze naukowej
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potwierdzenie znajduje teza, iz w aspekcie wpltywu efekty PAP na poprawe parametrow
sitowo-szybkos$ciowych u zawodnikéw 1 zawodniczek gier zespolowych, réznice miedzy
plciami nie maja istotnego znaczenia. W zbiorczej analizie badan nad efektem PAP
w kontek$cie pici, wieku, poziomu wytrenowania, aktywnosci zawodnikow oraz
intensywnosci ¢wiczen, typu czynno$ci ruchowych (proste, ztozone), a takze dlugosci przerw
wypoczynkowych, porownano wyniki opublikowane w 32 pracach. Najwazniejsze wnioski,
ptynace z tej analizy sg takie, iz zastosowane w procedurach treningowych bodzce
aktywacyjne wplywaly na zwigkszenie si¢ mocy wyjsciowej, a efekty te zwiekszaly si¢ wraz
z poziomem wyszkolenia sportowcoéw, ale nie roznity si¢ istotnie mi¢dzy piciami (Wilson
I wsp. 2013). Do analogicznych wnioskow doszedt Jensen i Ebben (2003), badajac wpltyw
treningu kompleksowego na ksztaltowanie si¢ efektu PAP u kobiet i mgzczyzn.
W eksperymencie przeprowadzonym na siatkarkach z Salt Lake City Community College w
Utah, pomimo, ze catkowicie pomini¢to aspekt wptywu cyklicznych zmian hormonalnych na
wynik sportowy u kobiet, nie wykazano réznic w wywotanym efekcie PAP pomigdzy
ptciami.

Wedtug Rixona i wsp. (2007) mezczyzni majg wickszy przekrdj poprzeczny wiokien
miesniowych typu Il i czas skurczu jest u nich krotszy niz u kobiet. Z drugiej strony, kobiety
wykazuja wigksza odpornos¢ na zmeczenie z powodu nizszego wspdtczynnika tezcowego.
Jesli chodzi o wzgledng wartos¢ efektu PAP, zarowno kobiety, jak 1 mezczyzni reaguja
podobnie na bodZce aktywacyjne.

Istota niniejszej pracy bylo zalozenie, ze zjawisko PAP moze pozytywnie wptywac na
poprawe szybkosci startowej i absolutnej (Alves i wsp. 2010, Chatzopoulos 2007, Dello
lacono i Seitz 2018, Garcia-Pinillos i wsp. 2014, Low i wsp. 2015, Nealer i wsp. 2017,
Nickerson i wsp. 2018, Requena i wsp. 2011, Till i Cooke 2009, Vanderka 2016). Testy mocy
szczytowej konczyn dolnych wykonano z zastosowaniem 2-4-6-8 minutowej IPW
I obcigzeniem 60% 1RM (Gotas i wsp. 2016, Lesinski i wsp. 2013, Wilson i wsp. 2013),
ustalonym przed przystgpieniem do gtownej czgsci tego etapu badan (Beachle 1 wsp. 2008).
Szczytowa moc wyjsciowa mozna uzyska¢ podczas przysiadu juz przy niewielkim obcigzeniu
56% 1RM (Cormie i wsp. 2007). Eksplozywne podnoszenie obcigzen w zakresie 50-70%
IRM shuzy rozwijaniu mocy i moze jednocze$nie pomoc utrzymacé osiggniety poziom sity
miesniowej (Haff i Nimphius 2012). W badaniu zastosowano schemat wykonywania ¢wiczen
3 serie x 8 powtorzen (4 na kazda konczyng) oraz przerwy wypoczynkowe wynoszace
odpowiednio 2, 4, 6 i 8 minut po zastosowaniu bodzca aktywacyjnego (Gotas i wsp. 2016).

Protokoly treningowe sktadajace si¢ z wiecej niz pigciu powtdrzen ¢wiczenia w serii lub
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5-sekundowego czasu trwania skurczu nie sg wskazane, poniewaz moga wywotywac
zmeczenie przewyzszajace pobudzenie, natomiast protokoty obejmujace cztery powtorzenia
¢wiczen lub 3-sekundowy czas trwania skurczu, ograniczaja zmeczenie, wcigz wywotujac
istotne wzmocnienie poaktywacyjne (Gilbert i Lees 2005, Kilduff i wsp. 2007, Giillich
i Schmidtbleicher 1996).

Wyniki uzyskane na tym etapie eksperymentu pozwolilty wyznaczy¢ IPW dla kazdej
z zawodniczek, czyli czas, po ktorym wystapit maksymalny przyrost mocy generowanej przez
zawodniczke po wykonaniu kazdego z 3 ¢wiczen aktywacyjnych oraz OPW, stanowigcg
najczesciej wystepujacg warto§¢ IPW 1 wynoszacg dla calej badanej grupy 6 minut.
Zgodnie z teorig zjawiska PAP, okres eliminacji skutkow zmgczenia wiokien migsniowych po
wykonaniu ¢wiczenia aktywacyjnego wynosi ok. 2 minuty, z kolei po uptywie 10 minut od
aktywacji kinaza kreatynowa migéni szkieletowych (CK-MM moze catkowicie wyeliminowac
efekty poczatkowego wzmocnienia (Jensen i Ebben 2003, Kilduff i wsp. 2007).
Ustalone w toku badan wartosci IPW i OPW mieszczg si¢ w tym zakresie. Indywidualna
przerwa wypoczynkowa (IPW) u wysokiej klasy sportowcéw moze znajdowaé si¢ w nieco
szerszym zakresie czasowym, wynoszacym od 2 do 20 minut po aktywacji (Gilbert i Lees
2005). W przypadku stabo wytrenowanych sportowcoéw lub o0sdb uprawiajgcych sport
rekreacyjnie, okno regeneracyjne dla wywotania efektu PAP moze w ogole nie istniec,
poniewaz eliminacja zmeczenia nerwowo-migsniowego moze by¢ procesem wolniejszym niz
defosforylacja wiokien miesniowych (Gonzales-Rave i wsp. 2009, Gossen i Sale 2000,
Hrysomallis i Kidgell 2001, Requena i wsp. 2005, Rassier i Mclntosh 2000). W literaturze
naukowej spotka¢ mozna roézne schematy testowania przerw wypoczynkowych, przy tym
wigkszo$¢ autoréw wskazuje na potrzebe ich indywidualizacji, a nie ustalania jednego
optymalnej dla calego zespotu okna regeneracyjnego. Mola i wsp. (2014) zastosowali
w protokole badawczym schemat przerw wypoczynkowych 15s-4-8-12-16-20 min.
Uwzglednienie w schemacie dluzszych przerw wypoczynkowych mialo zwigzek z faktem,
ze w badaniu Moli i wsp. (2014) brali udzial do§wiadczeni i dobrze wytrenowani zawodowi
pitkarze nozni (Mola 1 wsp. 2014). W badaniu przeprowadzonym ws$réd mtodych pitkarzy
przez Tittona i Franchiniego (2017) zastosowano w badaniach przerwy wypoczynkowe
wg schematu 1-3-5-10 minut. W toku badania ustalono, ze 1-minutowa przerwa
wypoczynkowa ma wigkszy wplyw na poprawe wysokosci  wyskoku (CMJ)
w przeciwienstwie do przerwy 10-minutowej. Wynik ten ma zwigzek z faktem, iz badaniu

poddano bardzo mlodych i niedo§wiadczonych pitkarzy.
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Z kolei w eksperymencie przeprowadzonym przez Nealer’a i wsp. (2017), w ktorym
braty udziat pitkarki nozne, celem bylo ustalenie wptywu zastosowania zrdéznicowanych
przerw wypoczynkowych migdzy sprintami z tasma elastyczng na poprawe szybkosci
biegowej. Zastosowano losowo dobrane przerwy wypoczynkowe 30 s, 1, 2 lub 4 minuty.
W przypadku sprintbw na 5 m u zawodniczek odnotowano poprawe szybkosci po
zastosowaniu 1- i 2- minutowej przerwy wypoczynkowej, co moze $wiadczy¢ o stosunkowo
niskim poziomie wytrenowania badanych zawodniczek. Wykorzystanie treningu
kompleksowego w treningu pitkarskim do poprawy szybkosci i skoczno$ci zawodnikow byto
réwniez przedmiotem badania Tilla i Cooke’a (2009). Procedura testowa obejmowata 20-
metrowe sprinty wykonywane przez zawodnikow w odstgpach 4, 5 i 6 minut po aktywacji,
a czas biegu mierzony byl na odcinku 0-10 i 10-20 m. W wyniku przeprowadzonego
eksperymentu  stwierdzono duzg réznorodno$¢ w indywidualnych osiggnigciach
poszczegdlnych zawodnikow, co wskazuje na potrzebe indywidualizacji parametrow
pitkarskiego treningu silowego z wykorzystaniem efektu PAP (w tym rowniez przerwy
wypoczynkowej).

Testowanie przerw wypoczynkowych w interwatach 2-minutowych w niniejszej pracy
wynikato z konieczno$ci dostosowania protokotu badawczego do ograniczonej w czasie
dyspozycyjnosci  druzyny oraz zabezpieczenia zawodniczek przed nadmiernym
przecigzeniem, umozliwiajac jednoczesnie oszacowanie optymalnej przerwy wypoczynkowej
mieszczacej si¢ w zakresie 2-10 (maksymalnie 12) minut.

Ze wzgledu na pozycje, na ktorych graja zawodniczki, OPW ustalona w toku badan,
ksztaltowata si¢ dla nich tak samo po wykonaniu PP, PU oraz PW i1 wynosita odpowiednio dla
bramkarek 4 minuty, dla napastniczek 6 minut, dla obronczyn 6 minut i dla pomocniczek
4 minuty. Istnieje zwiazek, jaki zachodzi mi¢dzy generowang sita migdniowg a procentem
wiokien migéniowych typu II, ktore wykazuja najwickszy wzrost fosforylacji lekkich
tancuchow regulacyjnych miozyny po aktywacji bodzcem treningowym (Moore i Stull 1984).
Przewaga wiokien mig$niowych typu Il charakteryzuje zawodnikow szybkosciowo-sitowych,
zdolnych do wykonywania krotkotrwatych — wysitkow  eksplozywnych,  jednakze
wymagajacych dluzszej przerwy wypoczynkowej po aktywacji. Zawodnicy z przewaga
witokien migsniowych typu II, posiadaja najprawdopodobniej wigksza liczbe jednostek
motorycznych wyzszego rzedu w rezerwie, ktore po zastosowaniu odpowiedniego bodzca
moga zosta¢ aktywowane i z pewnoscig wptyng¢ na poziom wywotanego wzmocnienia (Tillin
i Bishop 2009). Zgodnie z tg teorig, wykorzystanie efektu PAP w pitkarskim treningu

sitowym ma swoje fizjologiczne uzasadnienie (Haff i Stone 2015). Od zawodniczek
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i zawodnikow grajacych na pozycji bramkarza oczekuje si¢ dobrej gry w powietrzu,
skocznos$ci, zdolnosci do btyskawicznej reakcji, ale nie zdolno$ci sprinterskich. Wsréd
bramkarzy dominuja osoby wysokie, postawne, a przez to najci¢zsze sposrod zawodnikow
i przy tym najwolniejsze (Boone i wsp. 2012, Clark 2007, Lockie i wsp. 2018, Sever i Zorba
2017, Sporis i wsp. 2009, Sliwowski i wsp. 2017). Pomocnicy sa z reguly najnizsi i najlzejsi,
natomiast pokonujg najwicksze catkowite odlegtosci podczas gry (Boone i wsp. 2012, Clark
2007, Sporis i wsp. 2009, Sliwowski i wsp. 2017), przy czym najdtuzsze dystanse
z predkoscig do 11 km/h oraz 14.1-19 km/h (di Salvo i wsp. 2007). Zawodnicy grajacy na
pozycji napastnikéw 1 obroncéw pokonuja mniejsze odleglosci catkowite niz pomocnicy
(di Salvo i wsp. 2007). Napastnicy to zawodnicy najwyzszym potencjale szybkosciowym
(Sporis i wsp. 2009), a obroncy pokonuja najdtuzsze dystanse z matg predkoscig do 11 km/h
oraz 11.1-14 km/h i osiagaja lepsze wyniki w wyskoku niz pomocnicy i napastnicy (Spori§
i wsp. 2009, di Salvo i wsp. 2007). Charakterystyka zawodniczek grajacych na
poszczegolnych pozycjach znajduje odzwierciedlenie w ustalonej wartosci OPW, ustalone;j
w toku badan dla kazdej z pozycji na boisku, a takze w IPW dla bramkarek i napastniczek,
w wigkszosci dla pomocniczek, natomiast w przypadku obronczyn wystepuje duza
réznorodno$¢ IPW. Krotsza OPW, wynoszaca 4 minuty wskazuje na zawodniczki
predystynowane do wysitkow o charakterze wytrzymatosciowym (pomocniczki), z kolei
OPW wynoszaca 6 minut okresla zawodniczki predystynowane do wysitkow o charakterze
beztlenowym (napastniczki, obronczynie), ktore efektywniej powinny wykorzystywac
zjawisko PAP (Hamada i wsp. 2000, Hamada i wsp. 2003, Harrison 2011). Ustalenie IPW
oraz OPW moze by¢ zatem cenng wskazowka dla sztabu szkoleniowego na etapie selekcji
zawodnikéw pod katem gry na poszczeg6lnych pozycjach (Gil i wsp. 2007).

Wyniki badan przeanalizowano pod katem wptywu IPW oraz OPW na poziom
ksztaltowania si¢ szczytowej mocy konczyn dolnych po aktywacji poszczegdlnymi
¢wiczeniami PP, PU i PW. Pomimo uzyskania przez zawodniczki przyrostu szczytowej mocy
konczyn dolnych po wykonaniu wszystkich trzech ¢wiczen aktywacyjnych w poréwnaniu do
warto$ci wyjsciowej, to w przypadku zastosowania OPW wyniki te nie byly istotne
statystycznie. Z kolei po zastosowaniu IPW osiaggni¢to wiekszy przyrost mocy szczytowej niz
po OPW, a wyniki byly istotne statystycznie dla pomocniczek i obronczyn w przypadku PP,
dla bramkarek oraz pomocniczek w przypadku PU i dla pomocniczek w przypadku PW.
Otrzymane wyniki wskazuja, ze zastosowanie zarowno OPW, jak i IPW wptywa na poprawe
osiaganych wynikow w zakresie generowanej przez zawodniczki mocy Szczytowej konczyn

dolnych, jednak to IPW pozwala efektywniej wykorzysta¢ zawodniczkom zjawisko PAP i
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osiggna¢ lepsze wyniki w testach mocy. Ze wzgledu na zajmowang na boisku pozycje,
bramkarki, obronczynie i pomocniczki efektywniej wykorzystuja efekt PAP po zastosowaniu
IPW w aspekcie poprawy mocy szczytowej konczyn dolnych. Co prawda odnotowano
popraw¢ wynikow w testach mocy Szczytowej konczyn dolnych u napastniczek po
zastosowaniu IPW w stosunku do OPW i wartosci wyjSciowej, jednak w przypadku
zawodniczek grajacych na tej pozycji, zmiany nie byly istotne Statystycznie, niezaleznie od
zastosowanego ¢wiczenia aktywacyjnego. Istotne jednak jest to, ze w przypadku
zastosowania  aktywacji PP w  porownaniu do PU 1 PW, uzyskano
u napastniczek lepsze wyniki w testach mocy szczytowej. Napastniczki w badanej grupie nie
wykorzystaly efektywnie zjawiska PAP do poprawy mocy szczytowej konczyn dolnych,
pomimo zastosowania optymalnej przerwy wypoczynkowej IPW, optymalnego dla rozwoju
mocy obcigzenia 60% 1RM (Cormie i wsp. 2007, Haff i Nimphius 2012) oraz protokotu
treningowego pozytywnie stymulujacego konczyny dolne pozostatych badanych zawodniczek
(B, O, P). Moze to $wiadczy¢ o wysokim poziomie przygotowania sitowego badanych
napastniczek, zwlaszcza, ze IPW w ich przypadku wynosita 6 i 8 minut, a zgodnie z sugestia
Gilberta i Leesa (2005) u bardzo dobrze wyszkolonych sportowcow IPW moze dochodzi¢ do
20 minut po aktywacji. W przypadku napastniczek wskazane byloby wiec przeprowadzenie
dodatkowych testéw ze schematem IPW w zakresie np. 6-8-10-12 minut. Mozliwe,
ze zawodniczki, ktore w niniejszym badaniu wykazywaty 6-minutowy profil restytucyjny
IPW, lepiej wykorzystatyby efekt PAP w kontek$cie poprawy mocy Szczytowej konczyn
dolnych po zastosowaniu 7-minutowej IPW, a zawodniczki z 8-minutowa IPW, osiggnetyby
istotng statystycznie poprawe wynikOw po zastosowaniu 9-10-minutowej IPW. Wskazane
byloby przemodelowanie dla nich schematu testowania IPW pod katem czestotliwosci
przeprowadzania testow, na przyklad wg schematu 6-7-8-9 minut. Niezaleznie jednak od
wynikow testow mocy Szczytowej konczyn dolnych, uzyskanych w niniejszym badaniu,
napastniczki jako jedyne istotnie statystycznie poprawily swoje wyniki w testach szybkosci
startowej po kazdym z ¢wiczen aktywacyjnych. Cho¢ zawodniczki te zareagowaty
pozytywnie na wszystkie trzy ¢wiczenia aktywacyjne w aspekcie poprawy szybkoSci
startowej, to aktywacja PP pozwala im najefektywniej wykorzysta¢ efekt PAP, w drugiej
kolejnosci aktywacja PU i na ostatnim miejscu PW.

Whioskujgc na temat korzysci ptyngcych z zastosowania w protokole treningowym
IPW zamiast OPW, w kontekScie wynikow niniejszego eksperymentu, nalezy pamigtac, ze
OPW ustalana byta dla nielicznej grupy zawodniczek reprezentujacych poszczegélne pozycje

na boisku. W przypadku liczniejszej grupy eksperymentalnej, OPW mogtaby ksztattowac si¢
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inaczej i by¢ moze istotniej wplywataby na efektywno$¢ wykorzystania przez zawodniczki
efektu PAP do poprawy mocy szczytowej konczyn dolnych.

W celu ustalenia, ktore z ¢wiczen aktywacyjnych pozwala najefektywniej wykorzystaé
zawodniczkom zjawisko PAP do poprawy szybkosci startowej i absolutnej postuzono si¢
analiza wariancji ANOVA. Analiza ta wykazata istotne statystycznie roéznice wynikow testow
szybkosci startowej (5 m) po aktywacji PP z zastosowaniem IPW u przypadku bramkarek,
napastniczek 1 pomocniczek oraz z zastosowaniem OPW u bramkarek. Zastosowanie IPW po
aktywacji PP korzystnie wplynelo na osiggane przez bramkarki, napastniczki
i pomocniczki wyniki szybkosci startowej. Wskazuje to na duzy zwigzek pomigdzy moca
generowang przez migs$nie konczyn dolnych po stymulacji ¢wiczeniem PP z zastosowaniem
IPW, a poprawg szybkosci startowej u pomocniczek. Istnieje bowiem zalezno$¢ pomiedzy
poziomem sily i mocy migéniowej a osiggang szybkoscig biegu (Wisloff i wsp. 2004).
Co prawda w testach mocy szczytowej po aktywacji PP wykazano poprawg wynikow
osigganych przez zawodniczki grajace na wszystkich pozycjach, jednak tylko dla
pomocniczek i obronczyn zmiany te byly statystycznie istotne. W przypadku obronczyn,
poprawa parametrow mocy Szczytowej konczyn dolnych po aktywacji PP z IPW nie miala
przelozenia na istotng statystycznie poprawe szybkosci startowej. W przypadku bramkarek,
poprawa szybkosci startowej po aktywacji PP i zastosowaniu zarowno IPW, jak i OPW ma
prawdopodobnie zwigzek z faktem, iz OPW dla bramkarek wynosita 4 minuty, a 80%
badanych bramkarek miato IPW rowniez wynoszacag 4 minuty.

Analiza wynikow odnotowanych na odcinku 20 m po zastosowaniu ¢wiczenia PP
wykazata istotng statystycznie poprawe szybkosci absolutnej u bramkarek, obronczyn
i pomocniczek po zastosowaniu zarowno IPW, jak i OPW, przy czym u bramkarek
i obronczyn korzystniejsze byto zastosowanie IPW, a u pomochiczek OPW.
Istotna statystycznie poprawa szybkosci absolutnej po stymulacji PP z zastosowaniem IPW
ma zwigzek z przyrostem mocy szczytowej konczyn dolnych u obronczyn. Z kolei bramkarki,
pomimo braku istotnego statystycznie przyrostu mocy szczytowej po aktywacji PP,
efektywnie wykorzystaty nawet niewielka jej poprawe w sprintach na 20 m, co potwierdza
teze o najefektywniejszym wykorzystywaniu bodzcow aktywacyjnych do poprawy sity
eksplozywnej przez bramkarki, na co wskazuje w swojej publikacji Goran Spori§ (Sporis
i wsp. 2009). Nieco zaskakuje fakt, ze pomocniczki osiggnety lepsze wyniki szybkosci
absolutnej na 20 m po aktywacji PP i zastosowaniu OPW, a nie IPW. Wigkszo$¢
pomocniczek wykazywata 4-minutowy profil restytucyjny IPW (63%), jednak zastosowanie

6-minutowej OPW mialo wigkszy wptyw na poprawe wyniku calej grupy. Taka sytuacja

71



moze mie¢ zwigzek z osiggnigciem w tescie na 20 m bardzo dobrych wynikéw przez
zawodniczki z IPW 6-minutowg (25%), ktora mogta rzutowac¢ na ogélny wynik uzyskany
przez cala grupg pomocniczek.

Istotne statystycznie rdznice wynikow testow szybko$ci startowej i absolutnej po
aktywacji PU wystgpily tylko u napastniczek na odcinku 5 m po zastosowaniu IPW.
Oznacza to, ze napastniczki, jako najlepsze sprinterki sposrdd innych zawodniczek grajacych
na boisku (Sporis i wsp. 2009) efektywnie wykorzystaty zastosowany bodziec aktywacyjny,
ktory w przeciwienstwie do PP, niec wywotal u zawodniczek grajacych na innych pozycjach
pozadanego efektu.

Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku analizy wynikéw osiagni¢tych przez
zawodniczki w sprintach po zastosowaniu bodzca aktywacyjnego PW. Statystycznie istotne
roznice w wynikach testow szybkosci na 5 m wystapity tylko u napastniczek po zastosowaniu
IPW, cho¢ poprawa byta mniejsza w poréwnaniu do osiggnigtej po aktywacji PP i PU.
Natomiast wystgpily istotne statystycznie rdéznice wynikow testow szybkosci absolutnej na
20 m u bramkarek i pomocniczek, polegajace na pogorszeniu si¢ wynikéw testu biegowego
po zastosowaniu IPW i OPW u bramkarek oraz po IPW u pomocniczek. W przypadku
bramkarek, sytuacja taka najprawdopodobniej ma zwigzek z faktem, iz zawodniczki grajace
na tej pozycji nie wykonujg na co dzien sprintow na 20 m i w ich przypadku zmeczenie
przewyzszyto korzysci wynikajace z wzmocnienia wywolanego bodzcem aktywacyjnym
(poprawa wynikow w testach mocy szczytowej konczyn dolnych). Z badan
przeprowadzonych wsrdd stowackich reprezentantow U-21 w pilce noznej, wynika, zZe
w sprintach na 10 m (Pivovarni¢ek i wsp. 2013) i 30m (Sever i Zorba 2017) bramkarze
osiagaja najgorsze wyniki. Bramkarki i bramkarze naleza do zawodnikow, ktérych cechuje
wysoki poziom szybkosci startowej i skocznosci. Dla bramkarek wieksze znaczenie beda
miaty wyniki osiggane na dystansie 5 m, natomiast wyniki testow szybkosci absolutnej na
dystansach 20 1 30 m przestajg mie¢ istotne znaczenie dla tej pozycji na boisku.

Pogorszenie si¢ wynikow pomocniczek w testach sprintow na 20 m po zastosowaniu
IPW oraz bodzca aktywacyjnego PW moze $wiadczy¢ o nizszym niz oczekiwany poziomie
wytrenowania tych zawodniczek. Pomocniczki i pomocnicy s3a bowiem uwazani
za najszybszych na boisku, co potwierdzaja testy sprinterskie na 5, 10 czy 30 m (Lockie
i wsp. 2018, Pivovarnicek i wsp. 2013, Sever i wsp. 2017). Zastosowany bodziec aktywacyjny
PW, pomimo wpltywu na niewielki przyrost mocy szczytowej konczyn dolnych
u pomocniczek, nie wptynal na efektywne wykorzystanie przez nie zjawiska wzmocnienia

poaktywacyjnego w kontekscie poprawy szybkosci absolutne;.
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Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze w wyniku analizy otrzymanych w toku badan
wynikow testow mocy Sszczytowej konczyn dolnych i szybkosci startowej oraz absolutnej
pitkarek noznych po zastosowaniu 3 bodzcoéw aktywacyjnych i dwoch rodzajow przerw
wypoczynkowych IPW i OPW, korzystniejszym wariantem przerwy wypoczynkowej dla
badanej grupy wydaje si¢ by¢ IPW. W przypadku zastosowania bodzca PP dla catej badane;j
grupy uzyskano poprawe wynikéw szybkosci startowej i absolutnej zaréwno po IPW,
jak i OPW, przy czym po zastosowaniu IPW uzyskano lepsze wyniki. W przypadku aktywacji
PU i PW nie uzyskano ogolnej poprawy wynikow w sprintach na 5 i 20 m, przeciwnie,
zawodniczki ogolnie pogorszyly swoje wyniki w odniesieniu do biegow bazowych,
a najgorsze wyniki ogdlne odnotowano na odcinku 20 m po aktywacji PW i zastosowaniu
OPW.

Przewaga korzysci z zastosowania w pitkarskim treningu sitowym IPW zamiast OPW
w kontek$cie uzyskanych przez zawodniczki wynikow w testach, znajduje tez
odzwierciedlenie w literaturze naukowej. W eksperymencie przeprowadzonym wsrod
zawodnikow gier zespotowych (koszykowka, pitka reczna, pitka siatkowa i nozna), u ktérych
testowano wplyw ¢wiczen oporowych na poprawe szybkosci w sprintach, zaobserwowano
poprawe wynikow po zastosowaniu 5-minutowej przerwy wypoczynkowej (Chatzopoulos
I wsp. 2007). Jest to warto$¢ mieszczaca si¢ w granicach 4-6-minutowej OPW wykazanej
w toku badan niniejszej pracy. W badaniach prowadzonych wsérdéd zawodnikow koszykowki,
lekkoatletéw 1 saneczkarzy wykazano, Ze optymalna przerwa wypoczynkowa powinna
wynosi¢ 6 minut, wskazujac jednoczes$nie na potrzebe jej indywidualizacji w celu osiagnigcia
lepszych wynikoéw (Gotas i wsp. 2016). Mola i wsp. (2014) przeprowadzili eksperyment
wsrdd pitkarzy noznych, podczas ktorego 6 uczestnikow wykazato zindywidualizowany profil
PAP: dla 3 zawodnikow IPW wynosita 4 minuty, dla jednego bylo to 12 minut, a dla
kolejnych dwoch az 16 minut, podczas gdy dla 5 zawodnikéw takich profili w ogole nie udato
si¢ ustali¢. Ponownie wskazano na potrzebe ustalania indywidualnych okien regeneracyjnych
dla zawodnikoéw przed przystgpieniem do kompleksowego szkolenia catej druzyny (Mola
i wsp. 2014).

Analiza przyrostow szybkosci startowej i absolutnej po zastosowaniu ¢wiczenia
aktywizujagcego PP wykazata poprawe wynikow zardwno dla catej druzyny, jak i dla kazdej
zajmowanych przez zawodniczki pozycji na boisku. Z kolei aktywacja PU wplyneta
wytacznie na poprawe szybkosci startowej catej druzyny, ale w znacznie mniejszym stopniu

niz miato to miejsce po aktywacji PP. Z kolei aktywacja PW nie wptyngta w ogoéle na
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poprawe szybko$ci startowej i absolutnej zarowno catej druzyny, jak i na poszczegdlnych
pozycjach na boisku.

Analiza ANOVA zmian przyrostow wzglednych mocy konczyn dolnych wskazala
aktywacje PU i PW jako ¢wiczenia statystycznie istotnie wptywajace na przyrosty wzgledne
mocy konczyn dolnych w grupie bramkarek, obronczyn i napastniczek. Nie miato to
bezposredniego przetozenia na poprawe szybkosci startowej i absolutne;.

Analiza wartos$ci przyrostow absolutnych szybkosci, osiagnigtych przez zawodniczki
po zastosowaniu IPW, z uwzglednieniem zajmowanych na boisku pozycji, wykazata istotne
statystycznie roznice w tych warto$ciach po zastosowaniu PP jako ¢wiczenia aktywizujacego
dla catej druzyny, jak i dla poszczegodlnych pozycji na boisku zarowno na odcinku 5, jak i na
20 m. Z kolei analiza ANOVA wystepowania i wielkosci roznic obliczonych warto$ci
szybkosci, osigganych przez zawodniczki po zastosowaniu IPW na 5 m, z uwzglednieniem
zajmowanych na boisku pozycji, wykazala, ze wartosci szybkos$ci osigganych po aktywacji
PP istotnie roznicowaty bramkarki i obronczynie oraz pomocniczki i napastniczki.
Analogiczna analiza wartosci szybkosci uzyskiwanych po zastosowaniu IPW na 20 m,
wykazala, ze wartosci szybkos$ci osigganych po aktywacji PU i PW istotnie roéznicowaty
bramkarki i napastniczki.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze ¢wiczenie PP najkorzystniej wplywa na
mozliwo$¢ wykorzystania zjawiska PAP do poprawy szybkosci startowej i absolutnej
u catej badanej druzyny. W poréwnaniu do uginania kolan lezac i wspie¢ na palce, przysiad
wykroczny jest najbardziej zblizony struktura ruchu do startu sprinterskiego.

Cwiczenie PP jest éwiczeniem kompleksowym na konczyny dolne. Angazuje przede
wszystkim migsien czworogtowy uda 1 migsien posladkowy wielki oraz migsnie kulszowo-
goleniowe (Delavier 2011), a wigc grupy migsniowe biorgce udziat w biegach sprinterskich,
i jako ¢wiczenie aktywacyjne jest wykorzystywany w protokotach treningowych
z zastosowaniem efektu PAP, wplywajac korzystnie na wzrost generowanej mocy konczyn
dolnych w ¢wiczeniu eksplozywnym (Bogdanis i wsp. 2014, Boullosa i wsp. 2013, Boyd i
wsp. 2014, Gotas i wsp. 2017, Hernandez-Preciado i wsp. 2018, Krémar i wsp. 2015) oraz
poprawe szybkosci w sprintach pitkarskich (Alves 1 wsp. 2010, Bogdanis
i wsp. 2009, Chatzopoulos i wsp. 2007, Chelly i wsp. 2009, Garcia-Pinillos i wsp. 2014,
Kotzamanidis i wsp. 2005, Loturco i wsp. 2013, Low i wsp. 2015, Ronnestad i wsp. 2008,
Vanderka i wsp. 2016) oraz w innych dyscyplinach sportowych (Okuno i wsp. 2013,
Ronnestad i wsp. 2017).
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Jednak zdolno$¢ do efektywnego wykorzystania zjawiska PAP po aktywacji
poszczegolnymi ¢wiczeniami nalezatoby rozpatrywaé w aspekcie pozycji zajmowanych przez
zawodniczki na boisku.

Z kolei ¢wiczenia izolowane, jakimi s3 PU 1 PW, stosowane sg w pitkarskim treningu
sitowym jako ¢wiczenia uzupetniajgce. Mig¢snie dwuglowe ud sg bardziej aktywne podczas
biegu na dystansie 20m, natomiast migsnie brzuchate tydek w fazie odbicia podczas
pierwszych krokéw po starcie. Uginanie konczyny w stawie kolanowym lezac angazuje
migsien dwugltowy uda, potsciegnisty oraz potbtoniasty, a w mniejszym stopniu migsnie
brzuchaty i podkolanowy (Delavier 2011) i stanowi czesto jeden z elementow treningu
ztozonego (Fernando-Gonzales i wsp. 2016, Kotzamanidis i wsp. 2005, Manolopoulos i wsp.
2004, Mendez-Villanueva i wsp. 2016, Silva i wsp. 2015, Tous-Fajardo i wsp. 2006,
Zarezadeh-Mehrizi i wsp. 2013), nie stanowigc na ogo6l samodzielnego bodzca
aktywacyjnego. To ¢wiczenie bedzie miato wigksze znaczenie dla ksztaltowania szybkosci
absolutnej u pitkarzy. Z kolei wspigcia na palce angazuja przede wszystkim migsien
brzuchaty tydki, a takze plaszczkowaty, podeszwowy i strzatkowy dlugi (Delavier 2011)
i podobnie jak aktywacj¢ PU, wykorzystuje si¢ je W treningu pitkarskim jako ¢wiczenie
uzupelniajace w procesie ksztattowania sity i mocy mig$niowej oraz jako element treningu
ztozonego (Ayala i wsp. 2017, Lesinski 1 wsp. 2016, Silva i wsp., Yuasa i wsp. 2018).
Korzystnym bedzie zastosowanie PW jako ¢wiczenia wspierajacego trening szybkosci
startowej.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zastosowany w protokole badawczym bodziec
aktywacyjny, w postaci przysiadu wykrocznego z obcigzeniem 60% 1RM (PP) wydaje si¢ by¢
¢wiczeniem pozwalajacym najefektywniej wykorzystaé zjawisko PAP
u badanych pitkarek noznych, ktéry istotnie statystycznie wplywa na skrocenie czasow
osiaganych przez cala druzyng¢ w sprintach na 5 i 20 m.

Niewatpliwie zastosowanie treningu sitowego z wykorzystaniem efektu PAP przynosi
wymierne korzysci w postaci poprawy szybkosci startowej i absolutnej u poddanych badaniu
pitkarek noznych. Jednak powyzsze stwierdzenie nie wyczerpuje tematu lecz jest jedynie
przyczynkiem do szerszej dyskusji i glebszych badan w tym  zakresie.
Wykazano, ze zastosowanie w protokole treningowym biernej indywidualnej przerwy
wypoczynkowej (IPW) przektada si¢ na lepsze wyniki w sprintach niz zastosowanie
optymalnej grupowej przerwy wypoczynkowej (OPW). W toku badan wykazano, ze przysiad
wykroczny z obcigzeniem pozwala najefektywniej wykorzysta¢ zjawisko PAP do poprawy

szybko$ci startowej 1 absolutnej w badanej populacji, niemniej pozostale dwa ¢wiczenia
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rowniez wptywaly korzystnie na poziom mocy konczyn dolnych u zawodniczek grajacych na
niektorych pozycjach. W przysztosci warto byloby skupi¢ si¢ na zrdznicowaniu treningu
sitowego pod katem zajmowanych przez zawodniczki pozycji na boisku. By¢ moze
zastosowanie treningu kompleksowego, obejmujgcego  wszystkie trzy ¢wiczenia
aktywizujace, ze zrdznicowanym dla kazdej z czterech pozycji na boisku obcigzeniem
i intensywnos$cig ich wykonania, przynidstby wigksze korzysci dla calej badanej grupy,
przektadajac si¢ nie tylko na poprawe parametrow mocy konczyn dolnych zawodniczek, lecz
roOwniez na istotniejszg niz wykazana w niniejszym eksperymencie, poprawe¢ szybkosci

startowej i absolutnej.
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8.

WhioskKi

Na podstawie analizy wynikow badan wptywu efektu PAP na poprawe szybkosci

startowej i absolutnej na dystansach 5 i 20 m u pitkarek noznych, w oparciu o aktualny stan

wiedzy, ktory ma odzwierciedlenie w publikacjach naukowych, do ktorych autorka rozprawy

odwotuje si¢ w tresci pracy, sformutowano nastgpujace wnioski:

1.

Zastosowanie w protokole treningowym zaré6wno IPW, jak i OPW wplywa
pozytywnie na warto$¢ generowanej przez zawodniczki mocy szczytowej konczyn
dolnych, a zastosowanie IPW u kazdej z zawodniczek pozwala najefektywniej

wykorzystaé zjawisko PAP.

Zastosowanie w protokole treningowym IPW pozwala osiggna¢ zawodniczkom
wyzsze wartosci generowanej mocy konczyn dolnych, w poréwnaniu do OPW, przy
czym rdéznica w warto$ciach mocy Szczytowej po zastosowaniu wszystkich trzech

¢wiczen aktywacyjnych jest statystycznie istotna tylko dla pomocniczek.

Zastosowanie w protokole treningowym IPW wpltywa na skrocenie czasow
w sprintach na 5 i 20 m bardziej niz w przypadku zastosowania OPW, przy czym
istotnie statystycznie wplywa na skrocenie czasOw w sprintach na 5 m u bramkarek,
pomocniczek i napastniczek oraz w sprintach na 20 m u bramkarek, pomocniczek

i obronczyn.

Cwiczenie wielostawowe PP, w poréwnaniu do éwiczen izolowanych PU i PW,
w najwigkszym stopniu wptywa na mozliwos¢ wykorzystania efektu PAP w celu
poprawy szybkosci startowej (5 m) u bramkarek, napastniczek i pomocniczek oraz

szybkos$ci absolutnej (20 m) u bramkarek, obronczyn i pomocniczek.

Cwiczenia izolowane PU i PW maja statystycznie istotny wplyw na przyrosty
wzgledne mocy konczyn dolnych, nie wplywaja jednakze na poprawg szybkosci
biegowej.

Cwiczenie wielostawowe PP wywoluje najwickszy absolutny przyrost szybkosci

u calej grupy zawodniczek, zarowno startowej (5 m), jak i absolutnej (20 m).
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Streszczenie

Zdolnos¢ do generowania przez zawodnika duzej mocy mig¢sniowej ma niebagatelny
wpltyw na wynik sportowy i jest jednym z gldéwnych czynnikéw gwarantujacych sukces
we wspotczesnym sporcie. Wykorzystanie efektu PAP w treningu wytrzymato$ciowo-
szybko$ciowym pozwala zmaksymalizowa¢ u kazdego zawodnika przyrost szybkos$ci
w sprintach, wzrost sily eksplozywnej 1 poprawe wytrzymatosci. Nie ulega watpliwosci,
ze szybkos$¢ dla zawodniczek i zawodnikow we wspotczesnej pitce noznej jest kluczem do
osiggniecia sukcesu. Ksztaltowanie sity eksplozywnej w pilce noznej powinno by¢ zatem
istotnym elementem treningu sitowego.

Wykorzystanie efektu wzmocnienia poaktywacyjnego (PAP) w treningu sily
eksplozywnej w pitce noznej jest rozwigzaniem unikatowym i nowatorskim. Zasadnicze
réznice anatomiczne, fizjologiczne i1 motoryczne pomigdzy kobietami a mezczyznami
wykluczaja ich wspdtzawodnictwo w pitce noznej na poziomie zawodowym (Basiuk i Basiuk
2011). Pomimo tych rdéznic, przygotowanie sprawnosciowe obok przygotowania taktycznego
1 technicznego to podstawowe zadania procesu treningowego zaréwno dla kobiet,
jak 1 mezczyzn. W pilce noznej przewazaja eksplozywne czynnosci ruchowe, a o sukcesie
decyduje poziom przygotowania szybkosciowo-sitowego. Jedna z nowoczesnych metod
treningu sily mig$niowej wykorzystywanym w pitce noznej jest trening kompleksowy
wykorzystujacy mechanizm wzmocnienia poaktywacyjnego (PAP).

W badaniach porownujacych zdolnosci do wykorzystania efektu PAP przez m¢zczyzn
1 kobiety nie wykazano istotnych r6éznic migdzy nimi. Jesli chodzi o wzgledng wartos¢ efektu
PAP, zaré6wno kobiety, jak 1 mezczyzni reagujg podobnie na bodzce aktywujace. Roznice
w potencjale fizycznym miedzy obydwoma ptciami, okreslone przez poziom ksztattowania
si¢ parametrow sitowych 1 wytrzymalosciowych, nie odbiegaja od siebie, jesli za punkt
odniesienia przyjmiemy parametry spoczynkowe (Stolen i wsp. 2005). Miato to istotne
znaczenie dla niniejszej pracy, gdyz umozliwilo odniesienie analizowanych w niej wynikow
do wynikéw uzyskanych przez pitkarzy noznych.

Z badan nad mozliwos$cig wykorzystania efektu PAP w pitkarskim treningu sitowym
wynika, ze moze pozytywnie wplywa¢ ma poprawe¢ zdolnosci sprinterskich zawodnikoéw
(Alves i wsp. 2010, Chatzopoulos 2007, Dello lacono i Seitz 2018, Garcia-Pinillos i wsp.
2014, Low i wsp. 2015, Nealer i wsp. 2017, Nickerson i wsp. 2018, Requena i wsp. 2011, Till
i Cooke 2009, Vanderka 2016). Efekt poprawy szybkosci w sprintach bedzie jednak zalezat
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od wielu czynnikow, takich jak rodzaj zastosowanego bodzca aktywujacego, poziom
zastosowanego obcigzenia zewngtrznego, czy przerwa wypoczynkowa po aktywacji.

Zasadniczym celem pracy bylo ustalenie wptywu efektu PAP na szybko$¢ startowa
(5 m) 1 absolutng (20 m) u pitkarek noznych, grajacych w ekstralidze. Ponadto podj¢to si¢
oceny skutecznosci trzech wybranych ¢wiczen silowych na wywotanie efektu PAP oraz
ustalenia indywidualnej i grupowej biernej przerwy wypoczynkowej (IPW, OPW).

Badaniami objeto grupe pitkarek noznych, grajacych w polskiej ekstralidze.
Udziat w nich wzieto 29 zawodniczek (wiek 20,9 lat + 2,1; wzrost 166,2 cm + 3,9; masa ciata
56,4 kg + 3,7) reprezentujacych zblizony poziom sportowy i z podobnym doswiadczeniem w
zakresie treningu sily mig¢sniowej, wynoszacym 2-3 lata i grajacych w ekstralidze co
najmniej 2 lata. Dobdr uczestniczek eksperymentu bylo losowo-celowy. Protokdt testowy
zostat zaakceptowany przez Uczelniang Komisje Bioetyczng ds. Badan Naukowych Akademii
Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach. Badania zostaty
przeprowadzone w Laboratorium Sity 1 Mocy Migéniowej] w Akademii Wychowania
Fizycznego im. J. Kukuczki w Katowicach. Badania wykonano w dwoch etapach.
W pierwszym etapie przeprowadzono testy mocy konczyn dolnych dla trzech ¢wiczen
aktywacyjnych (przysiad wykroczny, uginanie konczyny dolnej lezagc przodem, wspiecia na
palce) z wykorzystaniem przyrzadow Air Keiser Squat oraz Air Keiser Leg Curl po
zastosowaniu indywidualnej oraz optymalnej dla zajmowanej na boisku pozycji przerwy
wypoczynkowe;j.

W drugim etapie eksperymentu wykonano testy szybkosci startowej (5 m)
oraz absolutnej (20 m) zawodniczek po zastosowaniu trzech ¢wiczen aktywacyjnych
z wykorzystaniem IPW oraz OPW.

Otrzymane w wyniku badah wyniki wskazuja, Ze zastosowanie zarowno OPW,
jak 1 IPW wplywa na popraweg osigganych wynikdw w zakresie generowanej przez
zawodniczki mocy, jednak to IPW pozwala efektywniej wykorzysta¢ zawodniczkom zjawisko
PAP i osiggna¢ lepsze wyniki w testach mocy. Ze wzgledu na zajmowang na boisku pozycje,
bramkarki, obronczynie 1 pomocniczki najefektywniej wykorzystuja efekt PAP po
zastosowaniu IPW.

Wykazane zostaty istotne statystycznie roéznice wynikoéw testow szybkosSci startowej
(5 m) po aktywacji PP z zastosowaniem IPW u przypadku bramkarek, napastniczek
I pomocniczek oraz z zastosowaniem OPW u bramkarek. Zastosowanie IPW po aktywacji PP
korzystnie wplyngto na osiggane przez bramkarki, napastniczki i pomocniczki wyniki

w sprincie na 5 m. Analiza wynikow odnotowanych na odcinku 20 m po zastosowaniu
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¢wiczenia PP wykazata istotng statystycznie poprawe szybkosci absolutnej u bramkarek,
obronczyn i pomocniczek po zastosowaniu zarowno IPW, jak i OPW, przy czym u bramkarek
i obronczyn korzystniejsze bylo zastosowanie IPW, a u pomocniczek OPW. Uzyskane wyniKki
badan wskazujg, ze ¢wiczenie aktywacyjne PP pozwala efektywniej wykorzysta¢ zjawisko
PAP od aktywacji PU, zarbwno w calej badanej grupie, jak i z uwzglednieniem zajmowanych
przez zawodniczki pozycji na boisku. Jednocze$nie aktywacj¢ PW nalezy uznaé za
niespetniajacag funkcji aktywacyjnej w kontekscie poprawy szybkosci startowej i absolutnej
u badanej grupy zawodniczek.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zastosowany w protokole badawczym bodziec
aktywacyjny, w postaci przysiadu wykrocznego z obcigzeniem 60% 1RM PP wydaje si¢ by¢
¢wiczeniem pozwalajacym najefektywniej wykorzysta¢ zjawisko PAP u badanych pitkarek
noznych, ktory istotnie statystycznie wpltywa na poprawe szybkosci startowej i absolutnej
catej druzyny.

W przyszto$ci warto bytoby skupi¢ si¢ na zréznicowaniu treningu sitowego pod katem
zajmowanych przez zawodniczki pozycji na boisku. By¢ moze zastosowanie treningu
ztozonego ze wszystkich trzech ¢wiczen aktywizujacych, ze zréznicowanym dla kazdej
z czterech pozycji na boisku obcigzeniem 1 intensywnos$cig ich wykonania, przynidstby
wicksze korzysci dla catej badanej grupy, przektadajac si¢ nie tylko na poprawe parametrow
mocy konczyn dolnych zawodniczek, lecz réwniez na istotniejsza niz wykazana w niniejszym

eksperymencie, poprawe szybkos$ci startowej i absolutne;.
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Summary

The ability to generate power by a player has a significant impact on the sporting
result and is one of the main factors guaranteeing success in sports competitions. The use of
the PAP effect in resistance training allows maximizing speed and explosive strength in team
sport players. There is no doubt that speed in modern soccer is the key to success. Developing
explosive power in soccer should therefore be an important element of the strength training.

The use of the phenomenon of post-activation potentiation (PAP) in developing
explosive strength in soccer is a unique and innovative solution. The fundamental anatomical,
physiological and motor differences between women and men exclude their competition
in soccer at the professional level (Basiuk and Basiuk 2011). Despite these differences,
the conditioning along with tactical and technical preparation include the basic objectives
of the training process for both women and men. In soccer, explosive movement activities
predominate, and the level of speed and strength determines success. One of the modern
methods of training muscular strength used in team sports is comprehensive training using
the mechanism of post-activation potentiation (PAP). In studies comparing the utilization
of the PAP effect by men and women, no significant differences were found between them.
When it comes to the relative value of the PAP effect, both women and men react similarly to
activating stimuli. The differences in physical potential between the two sexes, determined by
the level of strength and endurance variables, do not diverge, if we take the resting values
as a reference point (Stolen 2005). This was significant for this work, as it made it possible
to relate the results obtained to those obtained by soccer players in others experiments.

Research on the possibility of using the PAP effect in strength training of soccer
players shows that it can have a positive effect on improving sprinting ability (Alves et al.
2010, Chatzopoulos 2007, Dello lacono and Seitz 2018, Garcia-Pinillos et al. 2014, Low et al.
2015, Nealer et al. 2017, Nickerson et al. 2018, Requena et al. 2011, Till and Cooke 2009,
Vanderka 2016). The improvement in sprint speed, however, will depend on many factors,
such as the type of activating stimulus used, the level of external load used, or the interval
between the activating exercise and the sprint.

The main purpose of this work was to determine the impact of the PAP effect
on the starting (5 m) and absolute (20 m) speed in elite soccer players. In addition, an
assessment of the effectiveness of three selected strength exercises on the PAP effect

and determination of individual and group passive rest intervals (IPW, OPW) was undertaken.
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The research covered a group of elite soccer players. In the experiment took part
29 competitors (age 20.9 years £+ 2.1; height 166.2 cm + 3.9; body weight 56.4 kg + 3.7)
representing similar sports level and with similar experience in resistance training.
The selection of participants in the experiment was random. The test protocol was approved
by the University Bioethics Committee for Scientific Research of the Jerzy Kukuczka
Academy of Physical Education in Katowice. The tests were carried out at the Strength
and Power Laboratory at the Jerzy Kukuczka Academy of Physical Education in Katowice.

There were two stages of the tests. In the first stage, lower limb power tests were
administrated for three activation exercises (half squat, leg curls, toe raises) with the use of
Air Squat and Air Leg Curl devices after individual and optimal rest intervals for 4 different
field positions (goalkeeper, striker, defender, midfielder). In the second stage of the
experiment starting (5 m) and absolute (20 m) speed were evaluated after applying three
activation exercises using IPW and OPW.

The obtained results of the research indicate that the use of both OPW and IPW
improves power generated by the players, however, it is the IPW that allows the players
to effectively use the PAP phenomenon and achieve better results in all tests. Due to their
position on the field, goalkeepers, defenders and midfielders most effectively use the PAP
effect after applying IPW.

Statistically significant differences were found in the results of starting speed tests
(5 m) after PP activation with the use of IPW for goalkeepers, strikers and midfielders
and with the use of OPW for goalkeepers. The use of IPW after PP favourably influenced
the results achieved by goalkeepers, strikers and midfielders in the 5 m sprint.

Analysis of the results recorded over the distance of 20 m after using the PP exercise
showed a statistically significant improvement in the absolute speed of goalkeepers, defenders
and midfielders after using both IPW and OPW, while goalkeepers and defenders were more
advantageous to use IPW, and for OPW midfielders. The obtained results indicate that the PP
exercise allows to use the PAP phenomenon more efficiently than the PU exercise, both
in the whole studied group and taking into account the players' positions. At the same time,
PW exercises should be considered as not fulfilling the activation function in the context
of improving starting and absolute speed of the examined group of players.

In summary, the activation stimulus used in the research protocol, in the form of a half
squat with a load of 60% 1RM seems to be an exercise that allows the most effective
use of the PAP phenomenon in the studied female soccer players, significantly improving

starting and absolute speed of the entire group of female players.
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In the future, it would be worth focusing on diversifying strength training in terms
of players’ positions. Perhaps the use of complex training consisting of all three activating
exercises, with the load and intensity of their performance varied for each of the four
positions on the field, would bring greater benefits for the entire studied group, translating not
only into the improvement of lower extremity power variables of players, but also to a more

important than shown in this experiment, improved starting and absolute speed.
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