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Wstep

Pitka nozna, jako jedna z najpopularniejszych dyscyplin sportowych na $wiecie, cechuje
si¢ wyjatkowa dynamika oraz wysokimi wymaganiami fizycznymi, technicznymi
I psychologicznymi stawianymi zawodnikom. Zespolowe gry sportowe, takie jak pitka nozna,
charakteryzuja si¢ wielopodmiotowym dziataniem, w ktorym kazdy z graczy realizuje
indywidualne zadania na rzecz wspolnego celu — zwyciestwa. Efektywno$é dziatan na boisku
zalezy nie tylko od umiejetnosci techniczno-taktycznych, ale takze od sprawnosci motoryczne;j
zawodnikow, obejmujacej wytrzymatose, site, szybkos¢, zwinnos¢ oraz koordynacj¢ ruchowa.

Ponadto, wspoélczesny futbol wymaga od zawodnikoéw wykonywania zlozonych
i r6znorodnych czynnosci motorycznych, takich jak gwaltowne zmiany kierunku biegu (ang.
change of direction, COD), sprinty o zmiennej intensywnosci, skoki do pitki, a takze precyzyjne
podania i strzaly. Kluczowym elementem przygotowania fizycznego pitkarzy jest rozwoj
zdolnosci motorycznych, ktoére umozliwiajg efektywne realizowanie tych dziatan w trakcie
meczu. W tym konteks$cie trening sitowy odgrywa istotng role w ksztaltowaniu sity mig§niowej,
wytrzymatosci oraz stabilnos$ci ciata. Prawidlowe przygotowanie fizyczne stanowi fundament,
na ktérym opiera si¢ 0 zdolno$¢ zawodnika do radzenia sobie z intensywnos$cig
I nieprzewidywalnoscig rywalizacji na boisku.

Interesujacym mechanizmem, ktory moze wspomagac efektywnos$¢ treningu oraz samej
gry, jest zjawisko PAPE (ang. postactivation performance enhancement), ktore ostatnio stato
si¢ popularnym i dobrze rozpoznanym w literaturze. PAPE odnosi si¢ do czasowej poprawy
zdolnosci motorycznych, wynikajacej z wezesniejszego pobudzenia migsni poprzez intensywne
¢wiczenia. W praktyce, zastosowanie PAPE, jako elementu rozgrzewki u pitkarzy powinno
pozwoli¢ na lepsze przygotowanie zawodnikéw do dynamicznych sytuacji boiskowych, takich
jak sprinty czy COD w trakcie gry.

Rozgrzewka jest kluczowym elementem zaréwno treningu, jak i przygotowania do
meczu. Jej istota polega na przygotowaniu organizmu zawodnika do nadchodzacego wysitku
fizycznego. Ponadto przy odpowiednich warunkach zastosowane w rozgrzewce ¢wiczenia
aktywacyjne mogag wywola¢ efekt PAPE. Jest on szczegodlnie istotny w kontekscie gry,
poniewaz pozwala zawodnikom osiagna¢ wigksza site eksplozywng i lepsza wydajnosé
podczas dynamicznych sytuacji meczowych. Prawidlowo przeprowadzona rozgrzewka wplywa
na zwickszenie temperatury mie$ni, poprawe elastyczno$ci tkanek oraz przyspieszenie
przeptywu krwi, co z kolei umozliwia lepsze dotlenienie mig¢$ni i dostarczenie im niezbednych
sktadnikow odzywczych. Rozgrzewka ma na celu rowniez aktywacje uktadu nerwowego, co

przekitada si¢ na lepsza szybko$¢ reakcji oraz koordynacj¢ ruchowa. Zwiekszenie temperatury
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ciala oraz rozciagni¢cie migéni i stawOw prowadzi do zmniejszenia ryzyka urazoéw, co jest
kluczowe zaréwno w konteks$cie gry, jak i dlugoterminowego rozwoju zawodnika. Oprécz
przygotowania fizycznego, rozgrzewka pelni rowniez wazng funkcje mentalng, pomagajac
zawodnikom skoncentrowaé sie¢ i wejs¢ w odpowiedni stan umystu przed meczem lub
treningiem.

Rozne formy rozgrzewki moga wplywaé na poprawe zdolnosci wysitkowych
zawodnikow. Przysiady z obcigzeniem (SQ) oraz wibracje calego ciata (WBV) sg przyktadami
bodzcow, ktore moga pehi¢ funkcje ¢wiczen aktywacyjnych wywotujacych efekt PAPE, pod
warunkiem odpowiedniego doboru parametrow ich wykonania. Cwiczenia aktywacyjne
wykazuja potencjat w tym zakresie, jednak dostepna literatura nie pozwala jeszcze na
jednoznaczne okreSlenie ich skutecznosci, szczegolnie u pitkarzy noznych. SQ sg szeroko
stosowane ze wzgledu na ich wptyw na sit¢ mig$niowa 1 0ogolng sprawnos¢. Wiaczenie WBV
do protokotu rozgrzewki moze dodatkowo zwigkszaé¢ poziom aktywacji migsniowej poprzez
intensyfikacj¢ stymulacji mechanicznej 1 neurologicznej. Coraz czgstsze wykorzystanie WBV
W sporcie opiera si¢ na zatozeniu, ze zwigkszona rekrutacja jednostek motorycznych wywotana
wibracjami moze poprawia¢ przygotowanie uktadu miesniowego do wysitku.

W kontekscie specyficznych wymagan pitki noznej, COD stanowig kluczowy aspekt
gry pitkarskiej, wplywajacy na zdolnos¢ zawodnikéw do efektywnego reagowania na
dynamiczne sytuacje na boisku. Efektywne COD wymagaja nie tylko doskonatej koordynacji
ruchowej, ale rowniez duzej sity eksplozywnej oraz sprawnosci neuromotorycznej. COD jest
jednym z najbardziej wymagajacych elementow motorycznych w pifce noznej, poniewaz
wymaga jednoczesnego =zaangazowania sily, zwinno$ci, réwnowagi oraz zdolno$ci
przewidywania sytuacji. Z tego powodu badanie wptywu popularnych ¢wiczen aktywacyjnych,
takich jak SQ w potagczeniu z WBYV, na osiggane wymniki w konteks$cie COD jest niezwykle
istotne dla optymalizacji programéw treningowych pitkarzy. Udoskonalenie zdolnosci do
szybkich i efektywnych COD moze przyczyni¢ si¢ do poprawy wynikow sportowych, a takze
zmniejszenia ryzyka kontuzji, ktdre czesto sg zwigzane z nagltymi i gwaltownymi ruchami.

Majac na uwadze powyzsze, celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu SQ
Z obcigzeniem oraz WBYV na efekty motoryczne w COD u pitkarzy noznych. Badanie to ma na
celu dostarczenie szczegdélowych informacji na temat skuteczno$ci tych <¢wiczen
aktywacyjnych oraz ich potencjalnych korzysci w kontekscie poprawy zdoInos$ci motorycznych
specyficznych dla pitki noznej. Wyniki moga okaza¢ si¢ przydatne dla trenerow,
fizjoterapeutow oraz samych zawodnikow, dazacych do maksymalizacji wynikéw sportowych

1 minimalizacji ryzyka urazéw. Analiza efektywnosci ¢wiczen aktywacyjnych opartych na
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kombinacji SQ i WBV moze réwniez dostarczy¢ nowych informacji na temat optymalizacji

procesow przygotowania fizycznego w roznych dyscyplinach sportowych.



Rozdziat 1. Teoretyczno-empiryczne postawy problematyki badawczej

1. Teoretyczno-empiryczne podstawy problematyki badawczej
1.1. Rozgrzewka i specyficzne bodzce treningowe — wplyw na efektywnos$¢ dzialan
ruchowych

W zespolowych grach sportowych zardéwno przed zajeciami treningowymi, jak i od
pierwszych minut meczu wymaga si¢ od zawodnika petlnej gotowosci psychomotorycznej,
pelnego zaangazowania i optymalnego dostosowania do rytmu gry. Jest to mozliwe w wyniku
odpowiednio zaplanowanej i przeprowadzonej rozgrzewki (Zajac i Chmura, 2016). Jak twierdzi
Chmura (2014) rozgrzewka we wspdtczesnym sporcie odgrywa niezwykle wazng rolg.
Stanowig ja specjalnie zaplanowane ¢wiczenia fizyczne, ktorych zadaniem jest przygotowanie
organizmu ¢wiczacego do wysitku wykonywanego podczas treningu czy zawodow, a ich wplyw
na organizm jest nieoceniony i1 oddziatywujacy wieloptaszczyznowo.

Teoretyczne i praktyczne aspekty rozgrzewki w pilce noznej opisywane byly przez
wielu autorow (Aguilar iin., 2012; Brink i in., 2022; Chmura, 2014; Fletcher i Monte-Colombo,
2010; Little 1 Williams, 2005; Makuch 1 in., 2022; Wrzos, 2006; Zajac i Chmura, 2016).
Fizjologiczne zadania rozgrzewki z kolei dobrze opisuje Wrzos (2006) wskazujac na:
zwigkszenie przeptywu krwi w zaangazowanych migéniach, zwigkszenie szybkosci impulsu
nerwow, ktore wptywaja na poprawe szybkosci reakcji, zwigkszenie szybkosci skurczow
pracujacych migséni, poprawe elastyczno$ci mie$ni, wzmocnienie stawow | Wzrost temperatury
wewnatrz mig¢sni. Z przegladu literatury 1 badan naukowych jednoznacznie wynika, iz
nadrzednym celem rozgrzewki jest osiggni¢gcie w koncowej jej fazie takiego poziomu
intensywnosci, przy ktorej wystepuje prog psychomotorycznego zmeczenia oraz najwyzsza
sprawnos$¢ i skuteczno$¢ dziatania osrodkowego ukladu nerwowego (Zajac i Chmura, 2016).
Fradkin i in. (2010) twierdza, ze rozgrzewka to okresowe ¢wiczenia przygotowawcze, ktore
pomagaja sportowcom dostosowac si¢ do intensywno$ci wymaganej przez zawody, poprawic
osiggane wyniki sportowe i zmniejszy¢ ryzyko odniesienia kontuzji. Dodatkowym jej zadaniem
jest poprawa nastawienia psychicznego do treningu, meczu oraz obnizenie stanow
przedstartowych — emocjonalnych, chodzi tutaj o emocje, Igk przed przeciwnikiem, porazke,
presj¢ osiggnigcia zwycigstwa, skupienie uwagi. Odpowiednio przygotowana korzystnie
wplywa na nadmierng nerwowos¢, stany psychicznego zahamowania, na zwigkszenie procesow
analityczno-decyzyjnych, szybko$¢ reagowania, podejmowania wilasciwych decyzji oraz
samego dziatania (Wrzos, 2006; Zajac i Chmura, 2016).

Prawidlowe zaplanowanie i przeprowadzenie rozgrzewki jest bardzo istotne. Z tego tez
powodu nie nalezy jej pomija¢ lub przeprowadza¢ niedbale (Makuch i in., 2022). Chmura

(2014) wskazuje, ze stabo rozgrzany zawodnik ma problem z tzw. ,,wejsciem” w mecz
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(w poczatkowej jego fazie), kiedy to nie jest w stanie w petni wykorzysta¢ swojego potencjatu
(psychomotorycznego, wysitkowego, umiejetnosci techniczno-taktycznych), ma problemy
z kreatywnoscig podejmowanych decyzji podczas gry. W takiej sytuacji popelnia on wiele
prostych btedow, ktoére mozna zniwelowaé przez odpowiednie przygotowanie organizmu do
rywalizacji sportowej. Istotng kwestia w grach zespolowych jest rowniez odpowiednie
wprowadzenie zawodnikoéw po przerwie w grze charakterystycznej dla danej gry zespotowej
(np. w polowie meczu), zaplanowanej lub niezaplanowanej wymianie zawodnika (np.
kontuzja).

Struktura wspdtczesnego sportu czesto ogranicza skutecznos$¢ rozgrzewki ze wzgledu
na brak aktywnosci sportowcOw rowniez podczas przerw w zawodach. W czasie
wspomnianych przerw zaleca si¢ wykonanie krotkiej rozgrzewki, majacej na celu zlagodzenie
obnizenia temperatury i wydolno$ci sportowej (Hammami i in., 2018). Jak wynika z badan
(Abade i in., 2017; Hammami i in., 2016) ponownie wykonana rozgrzewka po 15-minutowej
przerwie pozwala na lepsze wprowadzenie w druga polowe meczu i uniknigcie kontuzji.
W opinii specjalistow (Mayo i in., 2014; Spurrier, 2019) dobra, odpowiednio przeprowadzona,
rozgrzewka jest istotna nie tylko przed, czy w trakcie zawodow, ale rowniez przed kazdym
treningiem. Tylko wtedy mozna uzyska¢ pelny efekt swoich mozliwosci. Nie ma tutaj
znaczenia, czy jest to wazny mecz czy zwykly trening, poniewaz rozgrzewka ma na celu
przejscie sportowca ze stanu spoczynku do odpowiedniego stanu przygotowania do aktywnosci
przy jednoczesnym zminimalizowaniu zmg¢czenia. Nie jest zaskakujace, ze 79% badanych
wskazuje na istotny wptyw rozgrzewki na p6zniejszg wydolno$¢ fizyczng (Fradkin i in., 2010).
Wrzos (2006) twierdzi, ze najwyzszy poziom dyspozycji i skutecznosci osigga zawodnik przy
optymalnym  (jego  indywidualnym)  pobudzeniu.  Rozgrzewka powinna  by¢
zindywidualizowana pod wzgledem intensywnosci, czasu trwania, odpowiednich bodzcow,
poniewaz kazdy zawodnik posiada swoéj optymalny poziom pobudzenia, przy ktorym
najskuteczniej dziata. W $wietle wielu badan naukowych oraz praktyki sportowej ciggle szuka
si¢ r6znych ¢wiczen aktywacyjnych, form pobudzenia zar6wno w rozgrzewce jak i podczas
przerw w grze, ktore w optymalny i w miar¢ szybki sposob (nie zawsze jest mozliwos¢
przeprowadzenia jej w dluzszym, zaplanowanym wcze$niej Czasie) przygotuja organizm
zawodnika do pelnej gotowosci startowej. Zréznicowane programy rozgrzewek moga miec
wplyw na rézne przygotowanie zawodnika oraz popraw¢ réznych aspektow gry w pitke nozna.
Catkowity czas trwania rozgrzewki stanowi wazny czynnik do rozwazenia przez trenerow i

praktykow. Krotszy jej czas zapewni wigcej czasu na przygotowanie techniczne i taktyczne
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zwlaszcza przed zawodami. Czas trwania jest jednak zwykle regulowany przez stowarzyszenia
I nadawane rozporzadzenia, ale zwykle trwa od 25-40 minut (Mohr i in., 2004).

Cwiczenia rozgrzewkowe w pilce noznej zazwyczaj obejmuja takie akcenty jak:
rozciaganie statyczne, dynamiczne (Aguilar i in., 2012; Fletcher i Monte-Colombo, 2010; Little
i Williams, 2006), aktywnosci nerwowo — mig$niowe zapobiegajace urazom np. program
Miedzynarodowej Federacji Pitki Noznej tj. FIFA 11+ (fr. Fédération Internationale de Football
Association) (Al Attar i in., 2016; Barengo i in., 2014; Bizzini i in., 2013, 2016; Fradkin i in.,
2010; Gomes Neto i in., 2017; Grooms i in., 2013; Hammami i in., 2016; Impellizzeri i in.,
2013; Mayo i in., 2014; Nuhu i in., 2021; Owoeye i in., 2014; Rossler i in., 2019; Silvers-
Granelli i in., 2015; Soligard i in., 2009; Spurrier, 2019; Steffen i in., 2013) oraz efekt
rozgrzewki o krotkim czasie trwania, ale bazujacy na ¢wiczeniach o wysokiej intensywnosci
lub efekcie pobudzenia tzn. efektu wzmocnienia po aktywacji (ang. postactivation potentation,
PAP) (Chaouachi i in., 2011; Z. Chen i in., 2017; Cochrane i in., 2009; Esformes i in., 2010;
Garbisu-Hualde i Santos-Concejero, 2021; Hammami i in., 2016; Low i in., 2015; Petisco i in.,
2019; Sanchez-sanchez i in., 2018; Titton i Franchini, 2017; Wilson i in., 2013). Jak zauwazyt
Zois i in. (2011) sg one dodatkiem do dziatan technicznych bazujgcych na podstawowych
umiejetnosciach przygotowujacych do wspotzawodnictwa.

Obecnie w praktyce sportowej istnieje przekonanie o pozytywnym wptywie rozciggania
statycznego w rozgrzewce, niemniej jednak wigkszos¢ dowodow naukowych wskazuje na
niekorzystny wplyw tych ¢wiczen na wysitek startowy, a tylko nieliczne badania potwierdzaja
ich pozytywne oddziatywanie. Rozcigganie dynamiczne natomiast: zwigksza zakres i szybko$¢
ruchu w angazowanych stawach, usprawnia synapsy nerwowo-mig¢sniowe, zwicksza prog
pobudliwosci neurondéw, czy zmniejsza sztywnos$ci miesni, co niweluje ryzyko ich
uszkodzenia. Jednak o wiele wiecej korzySci dajg ¢wiczenia o charakterze rozciggania
dynamicznego, przeplatanego pojedynczymi ¢wiczeniami rozciggania statycznego (Zajac
i Chmura, 2016).

FIFA 11+ jest kontynuacja programu ,, 117, ktory powstal w 2003 roku i zostal
opracowany przez mi¢dzynarodowsg grupe ekspertow tj. Centrum Medyczno-Badawcze FIFA.
W 2006 roku program ,,11” dalej byt rozwijany 1 ulepszany tworzac wilasnie nowy program
FIFA 11+ (Al Attar i in., 2016) dla pitkarzy powyzej 14 roku zycia (Mayo i in., 2014) FIFA
11+ stanowi program rozgrzewkowy, prewencyjny zaro6wno dla graczy amatordéw,
rekreacyjnych oraz dla profesjonalistow, ograniczajacy w znaczacy sposob ryzyko kontuzji, co
potwierdzaja badania licznych naukowcow (Al Attar i in., 2016; Barengo i in., 2014; Bizzini
iin., 2013, 2016; Fradkin i in., 2010; Gomes Neto i in., 2017; Grooms i in., 2013; Hammami
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1 in., 2016; Impellizzeri i in., 2013; Mayo i in., 2014; Nuhu i in., 2021; Owoeye i in., 2014;
Rossler i in., 2019; Silvers-Granelli i in., 2015; Soligard i in., 2009; Spurrier, 2019; Steffen
iin.,, 2013). Tok pelnej rozgrzewki sklada si¢ z trzech czgéci (pierwsza — ¢wiczenia
wykonywane w biegu, druga — elementy sity ogolnej, dynamicznej i ksztattowania zdolno$ci
rownowagi, trzecia — c¢wiczenia wykonywane w biegu), zawierajagcych 15 C¢wiczen
w odpowiedniej kolejnosci (Makuch i in., 2022) Roéwniez inne procedury rozgrzewki przed
zadaniem glownym (czy startowym) s3 szeroko badane w literaturze i powszechnie
akceptowane w celu optymalizacji wynikow.

Takie rutyny obejmuja rowniez krdotkotrwate 1 bardzo intensywne dzialania, ktore maja
na celu zwigkszenie predyspozycji fizycznych poprzez zwigkszenie temperatury wewnatrz
mig$niowej, szybkos$ci przewodnictwa nerwowego i reakcji metabolicznych (Towlson i in.,
2013). Oprocz zmniejszenia ryzyka kontuzji (Woods i in., 2007) rozgrzewka moze réwniez
znacznie poprawi¢ wyniki w aspekcie dynamicznym. Chociaz zaleca si¢ wigksze obcigzenia
W celu wywolania efektu PAP w zadaniach zwigzanych z silg i mocag (McBride i in., 2005;
Rahimi, 2014), jego praktyczne zastosowanie w pitce noznej jest trudne. PAP mozna opisac,
jako gwaltowne zwigkszenie wynikow lub wzmocnienie czynnikow determinujacych
dynamiczng aktywno$¢ sportowg po bodzcu wstgpnego obcigzenia (Whelan iin., 2014).
Chociaz w wielu badaniach probowano okresli¢ optymalng procedure wywolywania PAP przed
zajeciami sportowymi (Chaouachi i in., 2011; Esformes i in., 2010; Petisco i in., 2019; Sanchez-
sanchez i in., 2018; Titton i Franchini, 2017; Wilson i in., 2013; Yang i in., 2017) niewiele
wiadomo na temat najskuteczniejszych rozwigzan, gdy jest ona stosowana u pitkarzy. W opinii
badaczy (Gouvéaiin., 2013; Zois iin., 2011, 2015) rozgrzewka poprzez PAP moze by¢ rowniez
skuteczng strategia w poréwnaniu z tradycyjng rozgrzewka w pilce noznej. Regulamin
zawodow naklada na trenerow przygotowania fizycznego obowigzek zakonczenia rozgrzewki
na 15-20 minut przed rozpocze¢ciem meczu. PAP mozna stosowa¢ migdzy zakonczeniem
rozgrzewki, a rozpoczgciem gry, aby utrzymac poziom aktywacji u zawodnikow. Mozna go
stosowa¢ miedzy zakonczeniem rozgrzewki, a rozpoczeciem gry (najlepiej na ostatnie pigc
minut przerwy w grach zespotowych), aby utrzymac poziom aktywacji u zawodnikow (Russell
i in., 2015). Czas skutecznej, praktycznej rozgrzewki opartej na PAP moze zapewni¢ optymalne
polaczenie miedzy poprawg wynikow i oszczednos$cig czasu. Ponadto to potaczenie rozciggania
dynamicznego i efektu PAP moze stanowi¢ dobre rozwigzanie na poprawe rezultatow w pitce
noznej (Hammami i in., 2016). Istnieja dowody na to, ze PAP jest efektem lokalnym,
spowodowanym przez skurcz wywotany wzrostem fosforylacji regulacji fancucha lekkiego

miozyny (ang. regulation of myosin light chain, MRLC) (Vandenboom, 2017). W efekcie
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reakcji fizjologicznych MRLC, zachodzacych w organizmie nast¢puje szybkie tempo spadku
PAP w ciggu pierwszych ok. 28 s i pozostaje jego niewielki efekt przez ok. pig¢ minut
(Maclintosh i1 Willis, 2000). Efekt bedzie, wigc stosunkowo krotkotrwaty. Z kolei pomimo
znanego przebiegu czasowego PAP, ktory Scisle odpowiada przebiegowi czasowemu
fosforylacji MRLC efekt PAPE pojawia si¢ nieco pdzniej.

PAPE odnosi si¢ do zjawiska, w ktorym wczesniejsza ekspozycja migénia na bodziec
0 podobnej charakterystyce prowadzi do krotkotrwatego zwiekszenia jego zdolnosci do
generowania sity lub mocy w kolejnym zadaniu. Mechanizm ten wigze si¢ migdzy innymi ze
zmianami w pobudliwosci ukladu nerwowego, poprawa synchronizacji jednostek
motorycznych oraz zwigkszeniem sztywnos$ci elementéw sprezystych migsnia, co moze
przektadaé si¢ na bardziej efektywna realizacje pdzniejszego wysitku (Hodgson i in., 2005).
Efekt PAPE osigga si¢ w nastepstwie ¢wiczen o wysokiej intensywnosci, po ktorych nastepuje
zwigkszenie sity, szybkosci lub produkcji mocy (Blazevich i Babault, 2019). Wykazany
w licznych badaniach pojawia si¢, co najmniej po kilku minutach (6-10), a nastepnie moze
trwaé powyzej 15 minut (Bevan i in., 2010; Seitz i in., 2014; Wilson i in., 2013). Wykazuje to,
ze malo prawdopodobne jest, aby fosforylacia MRLC byla dominujagcym mechanizmem
napedzajacym dobrowolng poprawe wynikéw po dzialaniu intensywnej aktywnos$ci
mie$niowej (tj. PAPE). Metaanaliza natomiast wykazata, ze odpowiedni odpoczynek po
wysitku do najwiekszej odpowiedzi PAPE jest wywotany po okoto 8-12 minutach ¢wiczenia
aktywacyjnego (Gouvéa i in.,, 2013). Co wazne, poszczegdlne badania przedstawione
W metaanalizie wykazujg, ze PAPE mozna zaobserwowaé nawet w czasic od 4-24 minut,
a wedtug Blazevich i Babault (2019), jako trwajacy do 20 minut po interwencji. Jednak
w kontekscie sportow zespolowych, gdzie duza liczba sportowcow trenuje jednocze$nie
w zaplanowanych blokach czasowych z wydtuzonym okresem regeneracji 8-12 minut jest on
niepraktyczny. Poprawe PAPE mozna osiggngé roéwniez poprzez szereg efektow
niezwigzanych z MRLC, w tym podwyzszong temperaturg migsni (Maclntosh i in., 2012) oraz
zwigkszong rekrutacj¢ jednostek motorycznych (Tillin i Bishop, 2009). Na podstawie danych
(Gonzalez-Alonso i in., 2000) zmiany temperatury migsni o 0,3-0,9 °C moga by¢ osiagalne przy
krotkich, intensywnych okresach pracy migsni, zgodnych ztymi stosowanymi w wielu
badaniach PAPE. Efekt PAP lub PAPE sa wicksze w mig$niach z wigkszg zawartoscig wiokien
typu Il (Blazevich i Babault, 2019). Réwniez inotropowe skutki wywolane wysitkiem
fizycznym podwyzszenia stezenia katecholamin w osoczu (Cairns iBorrani, 2015) moga
przyczynia¢ si¢ do efektu PAPE. W artykule Cuenca-Fernandez i in. (2017) autorzy odnosza

si¢ do wzmocnienia skurczoéw migsniowych wywotanych impulsem elektrycznym, jako PAP,
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a poprawa wydajnosci po aktywacji, jako do poprawy PAPE. Ten ostatni mozna osiggaé
zarowno poprzez ¢wiczenia aktywacyjne (Prieske 1 in., 2020) o maksymalnej jak
I submaksymalnej intensywnosci. Podsumowujac, zatem oprocz réznic w czasie trwania tych
efektow (PAP i1 PAPE) fundamentalna rdéznica dotyczy procedur stosowanych do ich
wywotania.

Blazevich i Babault (2019) sugerujg, iz zastosowanie submaksymalnej rozgrzewki
powoduje, ze ¢wiczenia aktywacyjne daja bardziej ekstremalny efekt PAPE, podczas gdy
maksymalna lub kompletna rozgrzewka przed czynnoscig kondycyjng ma zwykle bardziej
zroznicowane rezultaty. Duza cze$¢ literatury wskazuje, ze rdzne rozgrzewki do badan nad
PAPE sg submaksymalne (Sharma i in., 2018; Smith i in., 2014; Tobin i Delahunt, 2014)
skutecznie umozliwiajgc testowanie i interwencje w celu wytworzenia wigkszego rezultatu
PAPE. Jest on generalnie wywolywany, gdy niewielka liczba dynamicznych powtorzen
(do pieciu wilgcznie) jest wykonywana tak dynamicznie jak to mozliwe z obcigzeniami 80-
100% maksymalnego powtorzenia (Tillin i Bishop, 2009). Brink i in. (2022) wskazuja,
iz standardowa rozgrzewka pitkarska nie jest wystarczajaca, aby w peli przygotowac
sportowcow, na co wskazujg ich wyniki sprintu przed interwencja w pordwnaniu z wynikami
sprintu po interwencji. Kilka badan wykazato wzrost efektow u sportowcow, ktorzy wezesniej
wykonali rozgrzewke charakterystyczng dla danego sportu (Feros i in., 2012; Hancock i in.,
2015; Kontou i in., 2018; Munro i in., 2017), w zwiazku, z czym zaobserwowano funkcjonalnie
istotny rezultat PAPE. Maloney i in. (2014) stwierdzili jednak, ze ¢wiczenia aktywacyjne
na poczatku ostabity osiggane rezultaty, nast¢pnie poprawity si¢ dzieki PAPE, az do osiggniecia
szczytu, a nast¢pnie spadl w sposdb odwroconej litery U. W zwigzku z tym Sale (2004)
zaproponowal dluzszy czas regeneracji po ¢wiczeniu aktywacyjnym, zatem tym wigksza
regeneracja po zmegczeniu, ale takze wigkszy zanik PAPE. Roznice w optymalnym okresie
rekonwalescencji w celu zmaksymalizowania odpowiedzi PAPE mogg odzwierciedla¢ zmiany
W jego protokole (np. intensywno$¢ ¢wiczenia aktywacyjnego oraz wielko$¢ i czas przebiegu
wynikajacego z tego zmgczenia) oraz wlasciwosci np. uczestnikow (Gouveéa i in., 2013; Tillin
i Bishop, 2009). To podkresla wzajemny zwigzek migdzy PAPE, a zmeczeniem (Tillin i Bishop,
2009). Wywolanie odpowiedniego rezultatu PAPE stanowi wyzwanie szczegdlnie w sezonie,
poniewaz na trening z obcigzeniem przeznacza si¢ ograniczony czas (Gamble, 2006; Ritchie
iin., 2016).

Silva i in. (2018) stwierdzili, ze sprinty na koniec rozgrzewki poprawiaja wyniki
sportowe 0 2-3%. Jednym z powoddéw przemawiajacych za stosowaniem d¢wiczen

plajometrycznych w celu osiggniecia PAPE jest ich znacznie latwiejsze zastosowanie
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W sytuacjach przed zawodami w pordwnaniu z treningiem z obcigzeniem, ktory wymaga
wigkszej ilosci czasu lub sprzetu (Docherty i Hodgson, 2007; Maloney i in., 2014; Turner i in.,
2015; Ulrich i Parstorfer, 2017). Wyniki badan Biel i in. (2023) wykazaty, ze trzy serie po pigé¢
powtdrzen skoku po zeskoku (ang. drop jump) na jednej nodze wykonane zardwno przez
silniejsza, jak i slabszg konczyne nie przyczynily si¢ do znaczacej poprawy w poOzniej
wykonywanych CM]J i sprincie na 10 m, a takze nie wplynety na symetri¢ migdzy konczynami.
Z drugiej strony, ten sam skok obun6z znaczgco poprawil wynik CMJ (co moze by¢ zalecane
W rozgrzewce w celu poprawy wynikow skokow u koszykarzy), ale nie czas sprintu na
10 m w badanej grupie koszykarzy. Badanie Papla i in. (2023) wykazato, ze taczenie SQ ze
sztangg i skoku po zeskoku, a takze SQ dzielonych i glebokich wyskokow ze skokiem bocznym
nie miato wptywu na pdzniejsza wydajnos¢ CMJ 1 zmodyfikowany test zwinnosci (ang. MAT)
u koszykarzy. Na podstawie tych wynikéw mozna zatozy¢, ze kombinacje ¢wiczen, nawet, jesli
maja podobne wzorce ruchu, moga powodowa¢ nadmierne zmeczenie, co nie powoduje efektu
PAPE.

Istnieje sporo dowodow taczacych cigzki trening oporowy z reakcja PAPE przy uzyciu
obcigzenia wstepnego z bodzcem o duzym oporze tj. 75-90% wartosci jednego powtorzenia
maksymalnego (ang. one repetition maximum, 1RM), aby osiggna¢ ten stan pobudzenia
(Hodgson i in., 2005; Matthews i in., 2004; Wilson i in., 2013). Historia treningu rowniez moze
wplywac na to, czy dana osoba do$wiadcza PAPE (Chiu i in., 2003; Dello lacono i Seitz, 2018;
Seitz i in., 2014; Wilson i in., 2013). Wykazano rowniez, ze 0S0by o wyzszym poziomie sity
osiaggaja lepsze efekty po treningu sitowym (Seitz i in., 2014), a wicksza szczytowa sila
I wytwarzanie mocy podczas ¢wiczen oporowych moga pozytywnie wptynaé na PAPE (Lockie
i in., 2018). Praktyka treningowa w przygotowaniu do sezonu w stosunku do treningu w trakcie
sezonu (Ritchie i in., 2016) oraz rozklad obcigzenia (Juhari i in., 2018) w ciggu tygodnia sg
rozne, co podkresla, dlaczego czas regeneracji PAPE moze by¢ wazny w zwiagzku z organizacja
treningu oporowego. W zwiazku z tym, iz wskazano poprawe¢ zwigzang z PAPE w zakresie
lepszego przyspieszania (Bevan i in., 2010; Turner i in., 2015) oraz hamowania dla przysztych
badan interesujace wydaje si¢ zbadanie mozliwego wptywu PAPE na zdolno$¢ COD, na ktora
sktadajg si¢ zardbwno przyspieszanie, jak i zwalnianie (Ciocca i in., 2021). Wyniki sportowe
w pitlce noznej nie sg determinowane wylgcznie czynnikami fizycznymi (fizjologicznymi
i biomechanicznymi), ale sg silnie zdeterminowane przez czynniki poznawcze, taktyczne
i psychiczne. Dlatego interesujace dla przysztych badan byloby zbadanie rownie mozliwego
wplywu PAPE na zwinno$¢ zdefiniowang przez Sheppard i Young (2006), jako ,,szybki ruch

catego ciala ze zmiang predkosci lub kierunku w odpowiedzi na bodziec”. Przedstawiano juz
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potencjalne korzysci PAPE w zakresie poprawy krotkoterminowych, dynamicznych wynikéw,
takich jak skoki isprinty. Nie tak oczywiste jest natomiast, jaki wptyw moze mie¢ ona na
przerywane czynno$ci w sportach zespolowych (Maloney i in.,, 2014; Robbins, 2005).
Przeprowadzono juz badania na temat efektu PAPE i COD (Okuno i in., 2013; Sole i in., 2013).
Sole i in. (2013) zauwazyli, iz w zwiazku z indywidualnymi reakcjami istnialo potencjalne
zastosowanie PAPE dla szybkosci COD.
1.2. Zmiany kierunku biegu w badaniach naukowych
1.2.1. Podstawy teoretyczne

Wigkszo$¢ sportow zespotowych wymaga od graczy czestych skokow, sprintow i COD,
co jest charakterystyczne dla dyscyplin takich jak: futbol amerykanski, rugby i pitka nozna
(Nimphius i in., 2016). Szczegolnie pitka nozna wyrdznia si¢ przez swoja strukture opartg na
przerywanych wysitkach o wysokiej intensywnos$ci, ktore wymagaja polaczenia
zaawansowanych umiejetnosci technicznych z optymalnym poziomem kondycji fizyczne;,
obejmujgcymi przyspieszanie, zwalnianie, skoki oraz zwinne COD, zaréwno u dorostych, jak
i mlodszych graczy (Ade i in., 2016; Trecroci i in., 2016). Jest to dyscyplina szczegdlnie
szeroko badana w literaturze naukowej. COD jest kluczowa umiej¢tnoscia w pitce noznej,
poniewaz odtwarza przerywane 1 wielostronne ruchy z duzg szybkos$cig wykonywane podczas
meczu o duzym wplywie fizjologicznym (Dellal i in., 2010; Hader i in., 2016). ZdoInos¢ do
szybkiego, skutecznego startu, zatrzymania si¢ (Kutlu i in., 2012; Little i Williams, 2005)
i COD s3 uwazane za niezbedne do osiggniecia sukcesu w wiekszo$ci sportow zespotowych
(Brughelliiin., 2008; Kutlu i in., 2012; Little i Williams, 2005) oraz indywidualnych (Brughelli
i in., 2008). Jest to szczegodlnie istotne w przypadku sportow, ktoére wymagajg przerywanych,
powtarzajacych sie sprintow, takich jak pitka nozna. Bloomfield i in. (2007) podkreslaja, ze
zawodnicy podczas 90-minutowego meczu mogg przeprowadzi¢ nawet do 600 zmian kierunku,
a na najwyzszym szczeblu rozgrywek liczba ta moze przekracza¢ 700. Te liczby podkreslaja
krytyczng rolg szybkosci i zrecznosci w COD dla osiagnigcia sukcesu na boisku (Gil i in.,
2014). Obserwacje prowadzonych badan pokazaly ponadto, iz czesto wystepuja rdznice
w efektywnosci wykonywania COD podczas meczu profesjonalnych pitkarzy (Chaouachi i in.,
2012). Szybkie, dynamiczne COD s3 zwykle zwigzane z wysokim ryzykiem urazu (Hewett
i in., 2010). W kontekscie pitki noznej, szybko$¢ COD uwazana jest za kluczowy wskaznik
skuteczno$ci zarowno w dziataniach ofensywnych, jak i defensywnych. Co wigcej, cho¢ COD
poprzedzaja okoto 10% bramek w profesjonalnych meczach, Faude i in. (2012) sugeruja, ze dla
zawodnikow defensywnych moga one mie¢ nawet wigksze znaczenie, pozwalajac

przewidywac 1 kontratakowac ruchy graczy atakujacych.
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Sheppard i Young (2006) zdefiniowali COD, jako wczesniej zaplanowany szybki ruch
calego ciata ze zmianami predkosci oraz Kierunku. Szybkos¢ COD byla definiowana rowniez,
jako zdolnos$¢ do zwalniania, odwracania lub COD i ponownego przyspieszenia (Jones i in.,
2009). Te zdolnosci sa uwarunkowane przez szereg atrybutow fizycznych i technicznych,
w tym predkos¢ sprintu, przyspieszenie, sile ekscentryczng i koncentryczng, moc oraz site
reaktywng. Chamari i in. (2004) podkreslaja, ze osiagnigcie sukcesu w pitce noznej zalezy od
posiadania rozwini¢tych umiejetnosci na wielu plaszczyznach, w tym technicznych,
taktycznych, psychologicznych, a takze fizycznych. Wymienione atrybuty fizyczne obejmuja
zdolnosci zardbwno w zakresie wytrzymalos$ci tlenowej, beztlenowej, sity migsniowej,
elastycznosci oraz zwinno$ci, co razem stanowi kompleksowy zestaw wymagan stawianych
zawodnikom na wysokim poziomie rozgrywek. Zdolnos¢ do sprintu, przyspieszania
i zwalniania wraz z COD jest powszechnie znana, jako zwinnos¢.

Ta ostatnia zostala zdefiniowana, jako szybki ruch calego ciala ze zmiang predkosci lub
kierunku w odpowiedzi na bodziec (M. J. Sheppard i in., 2006). Zgodnie z tg definicjg dobrze
wiadomo, ze na zwinno$¢ skladaja si¢ czynniki percepcyjne i1 decyzyjne oraz komponenty
COD. Zwinnos$¢ zostala zdefiniowana rowniez, jako zdolno$¢ osobnika do szybkiej COD
(Bloomfield i in., 2007). Serpell i in. (2011) zaproponowali inng definicje zwinnosci, jako
,»sZybki ruch calego ciata ze zmiang szybkosci lub kierunku w odpowiedzi na bodziec,
wspierany przez kontrole nerwowo-mig¢sniowg”. Biorgc pod uwage nieprzewidywalny
scenariusz meczu pitki noznej, zwinnos$¢ staje si¢ kluczowa, aby zwodem unikng¢ przeciwnika
lub przewidzie¢ 1 rozpoznaé sprzyjajace/niesprzyjajace warunki do zdobycia/zapobiegnigcia
bramki (Trecroci i in., 2019). Ponadto wykazano, ze zwinno$¢ jest czynnikiem roéznicujgcym
WyZszy 1 nizszy poziom zaawansowania w sporcie, podczas gdy rdéznice s3 mniejsze
w przypadku COD (Gabbett i in., 2008).

Treningi skoncentrowane na szybkosci COD moga w znacznym stopniu przyczynic si¢
do poprawy zwinnosci zawodnika tj. umiej¢tnosci niezwykle cennej w dynamicznych
dyscyplinach sportowych. Mimo to, badania przeprowadzone przez naukowcoéw (Coh i in.,
2018; Nimphius i in., 2018) sugeruja, ze zwinnos¢ i zdolnos¢ do COD stanowig odrgbne
umiejetnosci, ktore niekoniecznie wykazuja duza wspolng zmiennos¢. To odkrycie podkresla,
ze cho¢ obie umiejetnosci sa wazne w kontek$cie sportowym, nie zawsze rozwijaja si¢
rownolegle i moga wymaga¢ dedykowanych ¢wiczen aktywacyjnych. W badaniach zgtebiono
ten temat, zwracajac uwagg na to, ze zwinno$¢ obejmuje nie tylko fizyczne zdolnosci COD, ale
réwniez komponenty percepcyjne i decyzyjne, ktéore wymagaja treningu kognitywnego

(J. Sheppard i Young, 2006; W. B. Young i Rogers, 2014). Dlatego trening zwinnosci
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W konteksécie sportowym powinien by¢ kompleksowy, uwzgledniajac nie tylko aspekty
fizyczne, ale i umiejetnosci percepcyjno-decyzyjne, aby maksymalnie wykorzysta¢ potencjat
zawodnika.

Przewidywalna, wczeéniej zaplanowana szybko$¢ COD i zwinnos$¢ reaktywna (ang.
reactive agility, RA) to podstawowe eclementy sprawnosci fizycznej, umozliwiajgce skuteczne
osigganie lepszych rezultatow w wielu sportach zespotowych (M. J. Sheppard i in., 2006).
Pierwsza z wymienionych moze by¢ definiowana, jako sprint z COD, podczas gdy druga jest
klasyfikowana, jako sprinty z COD w odpowiedzi na bodziec (Brughelli i in., 2008; Salaj
i Markovic, 2011). RA w pilce noznej bez z gory zaplanowanych dziatan w odpowiedzi na
ruchy przeciwnika (bodzce) jest kwestig kluczowa dla sukcesu (Brughelli i in., 2008; Jones
i in., 2009; Salaj i Markovic, 2011; Sheppard i in., 2006). Ogoélnie przyjmuje si¢, ze RA ma
wymiar wieloaspektowy, ktora moze zaleze¢ od kilku zdolnosci motorycznych, takich jak: moc,
szybkos$¢, rownowaga, a takze zdolnosci poznawczych (kognitywnych), takich jak reaktywnos¢
(Sekulic i in., 2013). Reaktywny aspekt zwinno$ci podkresla jej zalezno$¢ od procesu
decyzyjnego, co jest istotng czgscig psychologicznego wymiaru zwinnosci, zdefiniowanego
w uniwersalnym modelu zaproponowanym przez Sheppard i Young (2006). Ten element
zwinno$ci wykracza poza czysto fizyczne zdolnosci, takie jak szybkos$¢ i koordynacja,
uwzgledniajgc konieczno$¢ szybkiego przetwarzania informacji i podejmowania decyzji. RA
wymaga od sportowca nie tylko fizycznego przygotowania do COD, ale takze umiejetnosci
adaptacji do dynamicznie zmieniajgcego si¢ otoczenia i sytuacji gry, poprzez efektywne
procesy myslowe. Sibley i in. (2006) rozszerzajg to rozumienie, wskazujac na ilo$¢ decyzji,
ktore zawodnicy muszg podja¢ podczas realizacji zadan wymagajacych zwinnoSci.
W kontekscie sportowym, gdzie decyzje muszg by¢ podejmowane blyskawicznie, a warunki
gry ciggle si¢ zmieniaja, zdolnos¢ do szybkiego reagowania staje si¢ kluczowym elementem
zwinno$ci. To wymaga nie tylko wysokiej sprawnosci fizycznej, ale rowniez optymalnego
funkcjonowania procesdw poznawczych, w tym percepcji, uwagi i szybkos$ci przetwarzania
informacji, co w konsekwencji wptywa na efektywnos¢ dziatan sportowca na polu gry.

1.2.2. Wplyw roznego rodzaju intensywnosci treningowej na efekty motoryczne
w zmianach kierunku biegu

W dzisiejszych czasach trening fizyczny oraz jego wpltyw na zdolnosci motoryczne
cieszy si¢ rosngcym zainteresowaniem zaréwno wsrdd badaczy, jak i praktykéw sportu.
W szczegdlnosci COD stanowig kluczowy element w wielu dyscyplinach sportowych
wymagajacych szybkosci, zwinno$ci oraz wysokiej sprawnosci motorycznej. Wplyw réznych

intensywnosci treningowych na efekty motoryczne w COD jest tematem, ktory zastuguje na
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szczegdlowy analizg, ze wzgledu na jego znaczenie dla optymalizacji treningu i poprawy
wynikow sportowych. Zmienno$¢ intensywnosci treningowej, od niskiej poprzez umiarkowang
az do wysokiej, moze mie¢ r6znorodne skutki dla zdolnosci motorycznych sportowcow, w tym
dla ich zdolnosci do efektywnego wykonywania COD. Trening o niskiej intensywnosci czesto
skupia si¢ na technice i precyzji ruchdw, podczas gdy trening o wysokiej intensywno$ci ma na
celu maksymalizacje sily, szybkosci i wytrzymatos$ci. Umiarkowana intensywno$¢ faczy te
aspekty, dazac do zréwnowazonego rozwoju zdolnosci motorycznych. Zdolnos¢ do szybkiej
COD podczas sprintu jest kluczowym atrybutem sprawnosciowym w pitce noznej (Scanlan
iin., 2021) i waznym czynnikiem wplywajacym na wynik sportowy (Abade i in., 2017).
W wielu dyscyplinach sportowych zmiany szybkosci biegu lub gwaltowne i zdecydowane
COD moga skutkowaé zdobyciem przewagi, zmiang tempa gry lub co gorsza, wystapieniem
kontuzji. COD jest czynnikiem ograniczajacym efektywno$¢ sportowcow, szczegodlnie
W sportach zespotowych i tak zostalo zidentyfikowane w kilku bateriach testowych zwigzanych
ze sportami na poziomie wyczynowym (Nimphius i in., 2016). O ile w literaturze brak jest
jednoznacznych definicji okreslajacych, ktére konkretne zdolnosci wptywaja na wyniki badan
dotyczacych COD w pracach réznych autorow (Keiner i in., 2013), to jednak wigkszo$¢ badan
traktuje COD, jako odr¢bng zdolnos$¢, nie uwzgledniajagc przy tym réznorodno$ci zadan
zwigzanych z COD. Jest to istotne ograniczenie, poniewaz, jak wskazuja niektére prace
naukowe (Brughelli i in., 2008; Nimphius i in., 2018), r6zne zadania COD mogg wymagac
zastosowania specyficznych zdolnosci. To z kolei podkresla koniecznos$¢ bardziej
zroznicowanego podejscia do badania tej kwestii, uwzgledniajacego szeroki zakres zdolnosci
motorycznych oraz ich wptyw na rezultaty w COD.

Osiggane wyniki w COD rdznig si¢ ze wzgledu na heterogeniczno$¢ testow
wykorzystywanych w réznych badaniach. Ta roéznorodnos$¢ podejs¢ skutkuje brakiem
standardowych miar oceny, co utrudnia porownywanie wynikow miedzy réznymi badaniami
i sportowcami. Ocena COD wymaga, zatem zintegrowanego podejscia, ktore uwzglednia nie
tylko rozne aspekty fizyczne, takie jak szybko$¢, zwinno$¢ i sita, ale rowniez czynniki takie jak
technika biegu, zdolnos$ci percepcyjne 1 decyzyjne. Ponadto, nalezy bra¢ pod uwage specyfike
dyscypliny sportowej oraz indywidualne cechy zawodnika (Papla i in., 2020). Jesli chodzi
0 liczbe zmian kierunku, wigkszos$¢ testow COD sklada si¢ z dwoch lub wiecej zwrotow
(Nimphius i in., 2018). Jednak w przypadku pitkarzy rzadko, kiedy zmienia si¢ kierunek wigcej
niz trzy razy podczas meczu (Loturco i in.,, 2018). W odniesieniu do zmgczenia

spowodowanego przez setki COD podczas meczu pitki noznej, stosowanie testow COD
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z kilkoma lub powtarzanymi testami COD wydaje si¢ uzasadnione, gdy ocenia si¢ zdolnos¢
COD wsrod pitkarzy (Papla i in., 2020).

Wiele badan dotyczyto wptywu réznych form treningu fizycznego na zdolno$¢ do COD
(Asadi i in., 2016; Brughelli i in., 2008; Dos’Santos i in., 2019; Falch i in., 2019; Watts, 2015).
Tradycyjnie wigkszo$¢ opracowan badajacych specyficzne wymagania COD prowadzono
w kontekscie ryzyka urazow i zapobiegania im (Besier i in., 2001; Jeffriess i in., 2015; McLean
i in., 2004; Yu i Garrett, 2007). Wykazano juz, ze COD zwigksza aktywno$¢ migsni konczyn
dolnych w poréwnaniu ze sprintami po linii prostej (Fauth i in., 2010). Wykazano roéwniez, ze
sportowcy o wyzszym poziomie sity i o bardziej rozbudowanej muskulaturze ciata zazwyczaj
biegng sprintem i zmieniajg kierunek szybciej niz osoby 0 przeciwnej charakterystyce (Loturco
i in., 2018; Nimphius i in., 2010; Spiteri i in., 2014, 2015). Wczesniejsze badania sugerowaty,
ze sportowcy, ktorzy sg szybsi w sprincie po linii prostej sg rowniez szybsi w COD (Loturco
iin., 2019). COD jest czynnikiem réznicujagcym mig¢dzy réoznymi poziomami gry u miodych
pitkarzy. Rzeczywiscie niektore badania wykazaty, Ze oparty na sprincie po linii prostej trening
poprawiat wyniki w COD (Markovic i in., 2007; Polman i in., 2004), podczas gdy Young i in.
(2001) nie wykazali znaczacej poprawy dla podobnych bodzcoéw treningowych. Ponadto
Milanovic i in. (2013) stwierdzili, ze trening COD pozwolit na poprawe testow COD (z pitka
i bez pitki) wsrod mtodych pitkarzy.

Ponadto wymagania COD okazaly si¢ zalezne od kata i predkosci, co wptywa na
wymagania techniczne, kinetyke, kinematyke i aktywacje migsni w danym zadaniu
(Dos’Santos i in., 2018). Co wigcej sprinty COD pod katem 90° wywoluja wiekszg aktywnos¢
migs$ni w porownaniu z COD pod nizszym katem, takim jak 45°, prawdopodobnie ze wzgledu
na najwieksze mechaniczne wymagania zarowno zwalniania, jak i ponownego przyspieszenia
(Hader i in., 2016). Oczekuje si¢ dtuzszych czasow z mniejszymi predkos$ciami skurczu migsni
W kacie > 90°, a wigkszych predkosci skurczu migsni w COD o mniejszym kacie tj. < 90°
(Jones i in., 2009; Spiteri i in., 2014). Natomiast z innych badan (Falch i in., 2019) wynika
rowniez, iz katy < 90° sa bardziej zorientowane na predkos¢, podczas gdy katy > 90° bardziej
zorientowane na sitg. Wezesniejsze badania istotnie wskazuja na statystycznie duza lub bardzo
duzag zalezno$¢ miedzy sprintami liniowymi, a ré6znymi sprintami COD (zmiany Kierunku
0 45°, 60°, 90° i 135°) na roznych dystansach (Buchheit i in., 2012; Loturco i in., 2015; Sayers,
2015). Ponadto Suarez-Arrones i in. (2020) wykazali statystycznie umiarkowang i duza
zalezno$¢ migdzy 10-metrowym sprintem liniowym, a ré6znymi sprintami COD na réwnym

dystansie (odpowiednio 90° i 180°). W tym samym czasie Loturco i in. (2017) nie stwierdzili
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istotnej statystycznie zalezno$ci miedzy testem COD 100°, a sprintami liniowymi na 5 m, jak
roéwniez na 10 m.

W literaturze popularne sg zar6wno trening sitowy, jak i plajometryczny, ktoérych celem
jest rozwoéj fizycznych aspektow wplywajacych na szybko$s¢ COD, w tym sily i mocy
migsniowej (Brughelliiin., 2008; W. Young i in., 2002). Efekty treningu sitowego z treningiem
mocy, plajometrycznym czy sity maksymalnej pozostaja dyskusyjne (Lockie i in., 2015;
Ramirez-Campillo i in., 2015; Shalfawi i in., 2013). Maksymalny trening sitowy moze by¢
bardziej korzystny w poprawie COD zorientowanych na silg, podczas gdy trening
plajometryczny, ktory wymaga szybszych predkosci skurczu migs$ni, moze by¢ bardziej
korzystny w poprawie COD zorientowanych na predkos¢ (Reedergard i in., 2020). Trening
plajometryczny, ktory zwykle zapewnia bodziec treningowy o duzej szybkosci (Falch i in.,
2020; Markovic i Mikulic, 2010) jest specyficzny dla wigkszosci ruchow COD (Falch i in.,
2020). Wiekszo$¢ uczestnikow stanowita miodziez (Barbalho i in., 2018; Bianchi i in., 2019;
Coratella i in., 2019; Ramirez-Campillo i in., 2020), ktéora mogla by¢ rozna od starszych
pitkarzy ze wzgledu na roznice w doswiadczeniu treningowym. Mimo wszystko w wyniku
innych badan (Asadi i in., 2016; Ingle i in., 2006) zaobserwowano poprawe zdolnosci do COD
po treningu plajometrycznym. Zazwyczaj istnieje ograniczony czas na rozwinigcie sity w COD
(W. Young i in., 2002). Na podstawie badan przeprowadzonych przez Loturco i in. (2020)
mozna stwierdzi¢, ze samo monitorowanie oraz regulacja treningu opartego na rozwijaniu sity
1 mocy w okresie dojrzewania nie sg wystarczajace do wyksztalcenia wsrdd starszych
zawodnikow zdolnosci do efektywnej COD. Zdolnos¢ COD wymaga wyzszego poziomu
zdolnosci motorycznych w zakresie sity i mocy dolnej czesci ciata (McFarland i in., 2016;
Tramel i in., 2019). Perspektywe te potwierdzajg McFarland i in. (2016), ktorzy w badaniach
pitkarek noznych wykazali istotny zwigzek miedzy skokiem w pionie oraz skokiem z przysiadu
z wahadlowym testem zwinnos$ci zwanym w dalszej cze$ci pracy testem 5-10-5 (ang. Pro-
Agility Shuttle) i testem zwinnosci T. W pilce noznej moc zostata powigzana ze zdolnos$ciag do
przyspieszenia, osiggania maksymalnej szybkosci i skutecznosciag w zadaniach COD (Cronin
i Hansen, 2005; Kutlu i in., 2012; Little i Williams, 2005; McCormick, 2014).

Badania przeprowadzone przez McFarland i in. (2016) wskazuja na mocne zaleznosci
pomiedzy szybkos$cia, a moca zardwno i pitkarek jak i pitkarzy noznych, zwlaszcza pomigdzy
wyskokiem z fazg zamachu (ang. countermovement jump, CMJ), a maksymalng predkoscia.
Podczas COD zdolno$¢ sportowcow do przyspieszania, zwalniania i ponownego
przyspieszania w nowym Kierunku wymaga szybkiego przylozenia sity. Faza przyspieszania

w COD i sprincie liniowym obejmuje podobne czynniki techniczne, a wigc poprawa zdolnosci
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przyspieszania moze by¢ korzystna pod wzgledem szybkiego przyspieszania po kolejnych
manewrach COD 1 przej$ciach migdzy nimi. W zwigzku z tym mozna zalozy¢, ze szybkos¢
liniowa 1 moc wyjsciowa dolnej czg$ci ciata moga wptywac na wyniki COD. Biorac powyzsze
pod uwage wielu badaczy analizowalo zwigzek migdzy wspomnianymi wyzej
intensywnosciami dziatan i osiagnety rozne stopnie asocjacji (Buchheit, 2012; Loturco i in.,
2017; Sayers, 2015; Suarez-Arrones i in., 2020; Vescovi i McGuigan, 2008). W opinii Chaalali
i in. (2016) zdolno$¢ COD nie ma znaczenia dla wynikow w pilce noznej, mimo, ze niektorzy
stosujg trening 1 testy COD. Trening i testowanie RA sg bardziej odpowiednie dla gry w pitke
nozng, poniewaz gracze prawie nigdy nie wykonujg ruchow COD bez bodzca. Wczesniejsze
badania wyraznie wskazuja, ze RA ma wickszy zwiazek z wynikami w sportach inwazyjnych
(kontaktowych) niz COD. W opinii innych autoréw istnieje ograniczona wsp6lno$¢ miedzy
planowang COD, a RA (Lockie i in., 2013; M. J. Sheppard i in., 2006) wykazujac, Ze sg to dwie
rézne czynnosci. W sportach inwazyjnych takich jak pitka nozna RA jest korzystna dla
atakujacych, aby unikna¢ presji przeciwnika, atakow, odbioréw pitki, a dla obroncow, aby
zmniejszy¢ przestrzen na boisku, czy korcie oraz aby ograniczy¢ ruchy atakujacych lub
potencjalnie osiggng¢ strat¢ (Henry i in., 2011; Serpell i in., 2010; W. B. Young i Rogers, 2014).
Badania wynikow sportowych wielokrotnie oceniaty zdolno$¢ COD poprzez pomiar
catkowitego czasu do ukonczenia réznych testow COD w warunkach planowanych lub
reaktywnych tj. w odpowiedzi na bodziec (Gabbett, 2007; Gabbett i in., 2008; Meylan i in.,
2009; Nimphius i in., 2010; Pauole i in., 2000; Vescovi i McGuigan, 2008). Zwinno$¢ uwaza
si¢ za zalezng od dwoch podstawowych komponentow: szybkosci COD oraz czynnikdéw
percepcyjnych i decyzyjnych (Jones i in., 2009; M. J. Sheppard i in., 2006; W. Young i in.,
2002; W. B. Young i Farrow, 2006). Z kolei badanie Serpell i in. (2011) wykazalo ze zdolnosSci
percepcyjne i decyzyjne sportowcoOw w zakresie zwinnych manewrow sa osiggane poprzez
trening.

Niezliczone czynniki wptywajace na zwinno$¢ znajduja odzwierciedlenie w liczbie
i roznorodnosci przeprowadzanych testow mierzacych ja. Zalezno$¢ miedzy szybkoscig po linii
prostej, a szybkoscig COD cieszy si¢ duzym zainteresowaniem, a autorzy zazwyczaj zgtaszaja
stabe wyniki korelacji migdzy testami (Jones i in., 2009; Little i Williams, 2005; Naylor i in.,
2015; Vescovi i McGuigan, 2008), odzwierciedlajac ich roézne wymagania fizyczne
i poznawcze (kognitywne). Rezultaty badan Chaalali i in. (2016) uzyskano wnioski, iz wyniki
zwinno$ci wsrod profesjonalnych pitkarzy mozna poprawi¢ za pomoca treningu COD. Wigksza
uwage poswiecono mozliwosciom ksztaltowania sity konczyn dolnych (Negrete i Brophy,
2000; M. J. Sheppard i in., 2006; W. Young i in., 2002; W. B. Young i Farrow, 2006),
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podkreslajac funkcjonalno$é roli ekscentrycznej sity sciggna podkolanowego we wzmacnianiu
nerwowo-migsniowym podczas jego aktywnosci i lepszych efektow osigganych podczas prob
zwinno$ci (Jones i in., 2009). Dodatkowo programy treningowe zwinnosci lub COD wywotuja
poprawe rezultatow sprintu u mtodych, wyczynowo trenujacych pitkarzy. Dane z niniejszego
badania byly zgodne z wczesniejszymi badaniami Chaouachi i in. (2014), ktoére donosza
0 znacznej poprawie wynikoOw w czasie sprintu po linii prostej po treningu zwinnosci i COD,
co wskazuje na mozliwy transfer treningowy pomigdzy tymi cechami fizycznymi (Chaouachi
i in., 2014; Sporisiin., 2014). Trening zwinnos$ci Moze by¢ zalecany w celu poprawy zwinnosci
I zwigzanych z nig wynikow w pitce noznej (Chaalali i in., 2016). Wnioski z powyzszego
badania byly oczekiwane i zgodne z wezesniejszymi badaniami (Chaouachi i in., 2014; Serpell
iin., 2011). Wspolczesnie proponowane sg specyficzne programy treningowe, ktore wymagaja
reagowania na konkretny bodziec, jakim jest pozycja pitki, przeciwnika lub kolegi z druzyny
(Chaouachi i in., 2014; W. B. Young i Rogers, 2014).

W literaturze wigkszo$¢ badan wykorzystywala przebieg testu zwinnosci w ksztatcie
litery Y, zwanym w dalszej czeSci pracy testem Y (ang. Y shaped reactive agility test)
z wprowadzeniem sygnatow $wietlnych, wideo i bodzcoéw ludzkich (Paul i in., 2016). Poniewaz
test Y implikuje jednoczesng ocen¢ zarowno umiejetnosci fizycznych, jak i poznawczych ten
test mozna uzna¢ za bardzo odpowiedni do oceny zwinnosci w poréwnaniu z testami
odnoszacymi si¢ wylgcznie do komponentu fizycznego (Trecroci i in., 2019). Podczas oceny
zwinnosci stosuje si¢ konwencje litery Y, aby utrzymaé wysoka predkos¢ sprintu i wykonywac
COD powszechnie obserwowane podczas sportow zespotowych i kontaktowych (Gabbett i in.,
2008; Spiteri i in., 2012).

Analiza wynikow badan Lovell i in. (2013) wykazata rozwdj RA i szybkosci COD
w roznych grupach wiekowych. Istotng i wysoka korelacje miedzy COD, a RA stwierdzono
u miodszych sportowcoéOw (U12-U16), podczas gdy wraz z wiekiem stopniowo malata (Fiorilli
iin., 2017). W rzeczywisto$ci stwierdzono niskie i brak istotnych korelacji w wynikach testu
w U18 (Fiorilli i in., 2017), a badania te potwierdzily wcze$niejsze badania na ten temat
(Chaouachi i in., 2012; Fiorilli i in., 2017; Spiteri i in., 2014; W. B. Young i Rogers, 2014).
Kiedy sportowcy osiagaja dojrzatos¢ fizyczng i bieglte doswiadczenie w pitce noznej COD i RA
reprezentuja sie, jako niezalezne umiejetnosci u sportowcow Ul8, mimo Ze te same cechy
fizyczne byly zwigzane zaré6wno z szybkoscig COD, jak i RA (Salaj i Markovic, 2011),
a specyficzny i oddzielny trening tych dwoch umiejgtnosci moze by¢ najbardziej efektywny.
Glowne konkluzje Trecroci i in. (2016) wskazuja, ze 12-tygodniowy program treningowy

szybkosci 1 RA znacznie poprawit wyniki sprintu na 5 m i RA u miodych pilkarzy
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W pordwnaniu ze zwyklym treningiem pitkarskim. W zwigzku z tym w celu optymalizacji
wynikdéw zaleca si¢ stosowanie mieszanego programu treningowego, obejmujacego ¢wiczenia
SAQ (Cressey i in., 2007; Milanovi¢ i in., 2013; Shalfawi i in., 2013; Trajkovi¢ i in., 2012;
W. B. Young i Rogers, 2014). Niemniej jednak zalecenia te nadal prowadzilty do sprzecznych
interpretacji uzyskanych danych, poniewaz niektore z nich wykazaty znaczng poprawe
wynikéw COD (Cressey i in., 2007; Milanovi¢ i in., 2013), podczas gdy inne wskazywaty na
brak efektu (Shalfawi i in., 2013; Trajkovic¢ i in., 2012; W. B. Young i Rogers, 2014).

Zaczeto rowniez ocenia¢ zdolno$¢ do COD, koncentrujac si¢ na bardziej izolowanym
pomiarze COD szczegotowo badajac szybko$¢ wejscia oraz wyjscia z danej COD (Green i in.,
2011; Sasaki i in., 2011; Spiteri i in., 2013) lub pomiar ruchu $rodka ci¢zkosci ciata podczas
calego testu (Hader i in., 2015; Sayers, 2015). W badaniach i praktyce stosowanej
wykorzystanie catkowitego czasu, jako miary wyniku COD bylo w przewazajacej mierze
uwazane za istotny aspekt efektu danego badania. Jednak ostatnie badania sugeruja, ze uzycie
pelnego czasu z testow COD 1 zwinnosci moze maskowaé rzeczywista zdolnos¢ COD
(Nimphius i in., 2013, 2016). Glownie, dlatego, ze w wiekszosci testow catkowity czas
obcigzony jest sprintem po linii prostej (Nimphius i in., 2013, 2016; Sayers, 2015).
Rozwigzaniem, ktore rzuca nowe $wiatto na ocene zdolnosci COD jest pomiar deficytu zmiany
kierunku biegu (ang. change of direction deficit, CODD). Jednak do tej pory niewiele uwagi
poswiecono zaleznosci migdzy CODD, a wykonywaniem czynno$ci o wysokiej intensywnosci
i testow COD (Cuthbert i in., 2019; Loturco i in., 2018; Nimphius i in., 2016; Suarez-Arrones
i in., 2020). Na przyktad Negra i in. (2017) ujawnili bardzo duze powigzania mi¢dzy testem
T, a testem szybkosci sprintu liniowego na 20 m u mtodziezowych pitkarzy recznych w wieku
12 lat. W przypadku testu 5-0-5 COD stanowig jedynie 31% z lacznego czasu trwania tego testu
u kobiet grajgcych w softball (Nimphius i in., 2010). W zwigzku z tym wydaje sie¢, ze duza
czgs¢ catkowitego czasu potrzebnego na ukonczenie testow szybkosci COD mozna
wytlumaczy¢ zdolno$ciami sprinterskimi sportowca po linii prostej (Nimphius i in., 2016).
Oznacza to, ze wynik testu szybkosci COD moze bazowa¢ na szybkos$ci gracza po linii proste]
(Dos’Santos 1 in., 2019; Nimphius i in., 2016). Aby wykluczy¢ wptyw szybkosci biegu po linii
prostej podczas testow szybkosci COD Nimphus i in. (2016) zasugerowali nowa metryke zwang
CODD. Jego istotg jest ocena szybkosci COD niezaleznie od poziomu szybko$ci sprintu
badanego po linii prostej (Cuthbert i in., 2019; Nimphius i in., 2016). Wskazuje on dodatkowy
czas, ktorego wymaga zmiana kierunku w pordwnaniu ze sprintem po linii prostej na tym
samym dystansie np. czas sprintu liniowego na 10 m w poréwnaniu z czasem testu COD 5-0-5

lub czas sprintu zawodnika na 20 m jest odejmowany od czasu COD na 20 m (Nimphius i in.,
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2016). Wobec powyzszego CODD wskazuje na czas potrzebny sportowcowi do COD
I wyklucza jakikolwiek wplyw szybkos$ci sprintu po linii prostej na koncowy wynik szybkosci
w COD (Cuthbert i in., 2019). Istnieja dowody wskazujace, ze szybsi gracze w biegu po linii
prostej sa mniej skuteczni w COD, co oceniono za pomocg CODD (Dos’Santos i in., 2019;
Freitas i in.,, 2019; Loturco i in., 2018). Im krotszy czas CODD u sportowcow, tym
skuteczniejsze COD lub wigksza zdolnos¢ sportowca do COD w stosunku do jego zdolnosci
fizycznych dla szybkosci biegu po linii prostej. Zatem, im nizsza warto$¢, tym wigksza
zdolno$¢ do COD (Papla i in., 2020).

Zgodnie z badaniami Taylor i in. (2019) tak i w badaniach Sammoud i in. (2021) nie
zaobserwowano istotnego zwigzku miedzy CODD, a szybkoscig sprintu po linii prostej.
W zwigzku z tym COD ma ograniczong implikacje praktyczng u pitkarzy pici meskiej przed
okresem dojrzewania. W badaniu Papla i in. (2020) wykazano, ze CODD zapewnia bardziej
izolowang miarg zdolnosci COD niz same testy COD ze wzgledu na zmniejszony wptyw
sprintu po linii prostej w tescie COD wsrdd elitarnych pitkarzy 1 nie musi by¢ ograniczony do
okreslonego kata. W odniesieniu do Nimphus i in. (2016) CODD moze by¢ specyficzny dla
kata i jak pokazuja rezultaty wezesniejszych badan, moze rowniez zaleze¢ od dhugosci biegu,
dyscypliny oraz rodzaju startu (stojagc lub z nabiegu). Przeprowadzone badanie wykazato
statystycznie istotng dodatnig zalezno$¢ migdzy CODD (mierzonym, jako roznica migdzy
czasem sprintu na 10 m i testem COD 180°), a testem COD (5-0-5), ale nie z czasem sprintu na
10 m i 30 m u krykieciarzy. Z kolei Loturco i in. (2018) nie stwierdzili statystycznie istotnej
zalezno$ci miedzy CODD (mierzonym, jako réznica miedzy 20-metrowym sprintem linowym
z nabiegu, a testem COD 100°) i testem COD 100°. Ponadto stwierdzono duzg i prawie idealng
zalezno$¢ migdzy sprintem liniowym z biegu na 10 m i 20 m, a CODD wsérod pitkarzy grajacych
na najwyzszym poziomie sportowym.

1.2.3. Przysiady z obcigzeniem oraz wibracje calego ciala, jako element wspomagania
motorycznego

Waznym poznawczo obszarem badawczym jest poszukiwanie najlepszej kombinacji
objetosci, intensywnos$ci 1 regeneracji, szczegllnie migdzy rozgrzewka, a kolejnymi
¢wiczeniami. W tym aspekcie trenerzy powinni mie¢ swiadomos¢, ze jesli protokot rozgrzewki
jest zbyt intensywny lub nie pozwala na odpowiednia regeneracj¢, PAP i wynikajace z tego
bodzca efekty moga by¢ zagrozone, a z drugiej strony, jesli uptynie zbyt duzo czasu efekty PAP
mogg zosta¢ utracone (Wilson i in., 2013). PAP zalezy od rownowagi mi¢dzy zme¢czeniem,
a wzmocnieniem nerwowo-migsniowym (Tillin i Bishop, 2009), co z kolei zalezy od rodzaju

¢wiczen, objetosci, intensywnosci i czasu regeneracji (Baudry i Duchateau, 2007; Mangus i in.,
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2006; Masamoto i in., 2003; Sale, 2004). To wlasnie polaczenie tych czynnikoéw prowadzi do
pozytywnego lub negatywnego wptywu na efekt koncowy (Mangus i in., 2006). Nalezy, wigc
zrozumie¢ zwigzek mi¢dzy zmeczeniem, a mechanizmem PAP, aby powro6t do odpoczynku,
ktory nalezy zaaplikowa¢ przed wykonaniem zadania byt jak najlepszy (Hodgson i in., 2005;
Needham i in., 2009; Whelan i in., 2014). Poziom rywalizacji sportowcoéw powinien by¢ brany
pod uwagg przy projektowaniu skutecznych strategii rozgrzewki PAP (Okuno i in., 2013; Zois
i in., 2015), aby zmaksymalizowa¢ przewodzenie nerwowo-mig$niowe i zminimalizowaé
czynniki zwigzane ze zmeczeniem (Zois i in., 2011). Chiu i in. (2003) wskazuja na to, iz osoby
z wysokim odsetkiem widkien miesniowych typu Il wykazuja lepsza odpowiedz PAP.

Aby optymalnie wywota¢ PAP u pitkarzy noznych zastosowane obcigzenie powinno
by¢ odpowiednio dobrane (Hammami i in., 2018). Jednak PAP mozna zaobserwowac po
zastosowaniu ¢wiczen z maksymalnym obcigzeniem (Kilduff i in., 2008), submaksymalnym
(Wilson i in., 2013) oraz bez obcigzenia (Chaouachi i in., 2010), zwlaszcza gdy sag wykonywane
z zamiarem maksymalnej predkosci ruchu, prowadzac do rekrutacji szybkokurczliwych
widkien migsniowych, co jest uwazane za kluczowy czynnik do wywotania efektu PAP (Turner
i in., 2015). Jednakze, chociaz zarowno ¢wiczenia z duzym obcigzeniem i matg predkoscia
zewnetrzng (Pareja-Blanco i in., 2014), jak i ¢wiczenia z niskim obcigzeniem i duzg predkoscia
zewnetrzng (Turner i in., 2015) mogg da¢ efekt PAP, nie ma jednak znanego optymalnego
obcigzenia (Tillin i Bishop, 2009). Nalezy zauwazy¢, ze cechy sportowcow moga wptywac na
wystepowanie PAP (Wilson i in., 2013) z lepszymi efektami u profesjonalnych (Chiu i in.,
2003), wysoko wyszkolonych (Wilson i in., 2013) i silniejszych sportowcow (Kilduff i in.,
2008). Zjawisko znane, jako PAP wykazato lepsze efekty podczas ruchow wymagajacych duzej
mocy wyj$ciowej mi¢sni po skurczach w warunkach zblizonych do maksymalnego obcigzenia
(Gourgoulis i in., 2003; McBride i in., 2005). Tak, wiec jest dobrze udokumentowane, iz
efektywno$¢ pracy miesni moze ulec znacznej poprawie po maksymalnym lub prawie
maksymalnym bodZcu obcigzajacym z powodu PAP (Sale, 2004). W badaniach Gota$ i in.
(2016) wykazano lepsze wyniki podczas ruchéw wymagajacych duzej mocy migéniowej po
skurczach w warunkach prawie maksymalnego obcigzenia. Jak wskazano w badaniu optymalna
intensywnos$¢ ¢wiczenia aktywacyjnego dla sportowcow wyczynowych waha si¢ migdzy 75-
90% 1RM. Garbisu-Hualde i Santos-Concejero (2021) wskazuja, ze do uzyskania efektu PAP
mozna zastosowac roézne protokoly. Wydaje si¢ jednak, ze wyzsze intensywnos$ci powoduja
osigganie lepszych wynikow. Dodatkowo wskazuje si¢, ze PAP istnieje tak dlugo, jak dtugo
zapewniona jest minimalna intensywno$¢ 1 wystarczajaca ilo$¢ odpoczynku. Chociaz

intensywnos$¢ 65% 1RM jest wystarczajaca do wywolania efektu wzmocnienia, wyzsze efekty

24



Rozdziat 1. Teoretyczno-empiryczne postawy problematyki badawczej

mozna osiaggna¢ przy intensywnosci 85-90% 1RM. Stwierdzono dodatkowo, ze doswiadczeni
sportowcy odniosg wigksze korzysci z ¢wiczen o wigkszej objetosci (1-3 serie) o ile pozwoli
im si¢ na 7-8 minut odpoczynku, aby uniknaé zmeczenia (w celu tzw. rozproszenia zmeczenia).
Woczesniejsze badania wykazaly rowniez, ze PAP jest kwestig indywidualng (Comyns i in.,
2006; Lim i Kong, 2013; McCann i Flanagan, 2010; Weber i in., 2008), sugerujac
wprowadzanie jej zgodnie z cechami fizycznymi uczestnikow. Dlatego tez, w celu poprawy
efektow powinno badaé si¢ skutecznos¢ réznych protokotdéw PAP w oparciu o indywidualne
predyspozycje (Lim i Kong, 2013; McCann i Flanagan, 2010; Weber i in., 2008).

PAP u ludzi moze by¢ wywotany poprzez ¢wiczenia oporowe o wysokiej intensywnosci
(McBride i in., 2005) oraz ¢wiczenia plajometryczne (Turner i in., 2015). Jest on powszechnie
stosowany podczas rozgrzewki, w ktorej stosuje sie cigzkie ¢wiczenia oporowe (Poulos i in.,
2018). Gannon i in. (2016) podkresla znaczenie oceny sity, mocy i ich maksymalizacji do
dhlugoterminowej adaptacji mig$ni poprzez ten rodzaj bodzca. Stosowanie cigzkich ¢wiczen
oporowych powoduje szybkie/dynamiczne zwigkszenie sity mig$niowej, mocy w stopniu
przekraczajacym to, co mozna osiggnaé bez ich zastosowania (Khamoui i in., 2009; Needham
iin., 2009; Weber i in., 2008; Yetter i Moir, 2008). Niektorzy autorzy wskazywali, ze ¢wiczenia
z duzym oporem mogg poprawi¢ pozniejszy skok oraz COD (Zois i in., 2011), powtarzane
sprinty (Low i in., 2015; Sanchez-sanchez i in., 2018) oraz pojedynczy sprint po linii prostej
(McBride i in., 2005). W przypadku przeprowadzonej metaanalizy 15 badan treningu
plajometrycznego de Villareal iin. (2010) stwierdzili nieco wiekszy wzrost sity u me¢zczyzn
niz u kobiet, jednak obie pici miaty umiarkowany wzrost sity po treningu oporowym.
Wykazano rowniez, ze ¢wiczenia te sa skuteczne dla dorostych graczy w pitke reczng podczas
powtarzanych testow sprinterskich, co sugeruje ich zastosowanie w zespotowych grach
sportowych (Okuno i in., 2013). SQ jest najczgséciej stosowanym i najskuteczniejszym
¢wiczeniem w treningu oporowym do wzmacniania dolnej czgsci ciata w celu poprawy
wynikow sportowych (Martinez-Cava i in., 2019). W opinii spdjnych badan (Loturco i in.,
2015; Requena i in., 2009; Wisleft i in., 2004) wskazuje sie, ze wytwarzanie sity pionowej
moze znaczaco wptywac na szybko$¢ pitkarzy noznych.

W badaniach Low i in. (2015) wykazano, ze podczas stosowania ¢wiczenia SQ
W rozgrzewce w pordwnaniu z rozgrzewka opierajaca si¢ na rozcigganiu dynamicznym moga
znacznie wzrosng¢ wyniki w kilkukrotnym powtarzanym sprincie. Obserwacje te sg zgodne
z wezesniejszych badaniami (efektu stosowania SQ w rozgrzewce) dotyczacych wynikow
w jednym i wielu sprintach (Okuno i in., 2013; Requena i in., 2011). Celem badania Sanchez-

sanchez i in. (2018) bylo poréwnanie pobudzenia tradycyjnej rozgrzewki z dwiema strategiami
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rozgrzewki PAP (SQ z obcigzeniem kolejno 60% 1RM, ktore pozwalalo na uzyskanie duzej
szybkosci ruchu tj. 1 m/s i duzej liczby powtorzen oraz 90% 1RM pozwalajacej na
umiarkowang predkos¢ tj. 0,5 m/s i zmniejszong liczbe powtdrzen) na powtarzalng zdolnos¢
sprintu pitkarzy z poziomu rozgrywek krajowych i regionalnych. Glowne wyniki wykazaty, ze
obie procedury PAP nie przyniosty poprawy w powtarzalnej zdolnosci sprintu, gdy potaczono
dane obu grup. Jednak ocena obu grup oddzielnie ujawnila znaczaca poprawe u pitkarzy
z poziomu rozgrywek krajowych, zgodnie z protokotem rozgrzewki PAP (90% 1RM). Obie
strategie rozgrzewki PAP nie wywolaly znaczacej poprawy powtarzalnej zdolnosci sprintu
W poréwnaniu z grupa kontrolng w opozycji do wczesniejszych ustalen (Okuno i in., 2013; Zois
i in., 2015). Natomiast pozytywne efekty SQ z duzym obcigzeniem uzyskano na dystansach od
10-40 m (Chatzopoulos i in., 2007; McBride i in., 2005; Rahimi, 2014). Badanie
przeprowadzone na miodych pitkarzach przez Needham i in. (2009) zweryfikowato wplyw
réznych protokotdéw rozgrzewki (rozcigganie statyczne i dynamiczne oraz wiaczenie SQ z 20%
masg ciata) na wykonanie wyskokdéw 1 ich rozne reakcje w roéznych czasach regeneracji,
stwierdzajac, ze wlacznie ¢wiczen oporowych zwiekszylo zdolnos¢ do wyskoku z jego
szczytem po trzech minutach od wykonania.

Z badan Hoffman i in. (2005) wynika, iz SQ z wyskokiem niezaleznie od zastosowanego
wzglednego obcigzenia (kolejno 70% 1RM oraz 30% swojej maksymalnej sity izometrycznej)
nie byt skuteczny w wywotaniu poprawy szybkosci i zwinnoéci. Efekty badan Titton i Franchini
(2017) wskazuja, ze ¢wiczenia w postaci potprzysiadu z r6ézng intensywnoscia (40%, 60%,
80%, 100% 1RM) nie dostarczyly istotnych réznic w wysokosci CMJ u miodych pitkarzy
noznych, wskazujac zarazem, ze jednominutowy czas odpoczynku byt bardziej odpowiedni do
promowania wzrostu wyskoku w pionie.

W badaniach Loturco i in. (2019) zbadano selektywny wptyw maksymalnej zdolnoSci
przyspieszenia na szybkos¢ COD, CODD, sprint po linii prostej, ped sprintu oraz skoki pionowe
z obcigzeniem i bez obcigzenia u wyczynowych pitkarzy. Zaobserwowano, ze pitkarze zdolni
do szybszego przyspieszania na bardzo krotkich dystansach (tj. 0-5 m) byli rowniez w stanie
osiggac lepsze rezultaty w wielu pomiarach zwigzanych z predkoscia i mocg. Co wiegce]
wzrastajace tempo przyspieszenia wigzalo si¢ bezposrednio z wyzszymi wartosciami CODD.
Zawodowi pitkarze z wyzszymi maksymalnymi wspdiczynnikami przyspieszenia zwykle
osiggaja lepsze wyniki w skokach z obcigzeniem i bez obcigzenia oraz sa szybsi w liniowych
i wielokierunkowych testach szybkosci. Badania Petisco i in. (2019) dowodza, iz umiarkowana
intensywnos$¢ rozgrzewki (tj. 80% 1RM SQ) moze wywola¢ wigksze PAP, w tym poprawe
skokow, pojedynczej 1 powtarzajacej sie szybkosci COD u elitarnych pitkarzy ptci meskiej niz
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intensywnos$¢ niska 60% 1RM lub maksymalna tj. 100% 1RM. Powyzsze rezultaty sa trudne
do poréwnania z wczesniejszymi ustaleniami, biorac pod uwage ograniczong literature
dotyczaca wynikow COD i PAP (Lockie i in., 2017). Jednak w dwodch poprzednich badaniach
zaobserwowano poprawe¢ rezultatow w COD po rozgrzewce, ktora obejmowata ¢wiczenia
z obcigzeniem (Sole i in., 2013; Zois i in., 2011). Gtéwnym odkryciem badania prowadzonego
przez Papla i in. (2020) byto to, ze sita SQ 1RM i moc szczytowa wyj$ciowa uzyskana podczas
SQ przy 50% 1IRM i sprint liniowy na 20 m nie byly skorelowane ze sobg, ani z zadnym
Z mierzonych testow COD (pod katem 90° 1 135°), co wskazuje, ze sg to oddzielne cechy
fizyczne (niezalezne od siebie). Liczne badania naukowe wskazuja na pozadany efekt ¢wiczen
oporowych w zakresie osiggania efektu PAP, niemniej jednak badacze w dalszym ciggu
poszukujg innych, efektywnych bodZzcoéw w celu osiggania podobnych rezultatow. Jednym
z takich bodzcoéw sa niewatpliwie WBYV, jako rozgrzewka cieszaca si¢ coraz wigkszym
zainteresowaniem w$rod praktykow (Pojskic i in., 2015).

WBYV s3 elementem treningu sportowcoOw, odnowy biologicznej oraz dziatalnosci
klubow fitness (Krol i in., 2014). Dotyczy to zardwno rozgrzewki bezposrednio przed
wystepem (Bullock i in., 2008; Cloak i in., 2016), podczas zaplanowanych przerw w grze
(Cloak i in., 2016) oraz stosowane, jako bezpieczne w leczeniu chordb i poprawie kondycji
fizycznej zawodnikéw roéznych dyscyplin sportowych (Kurt i Pekiinlii, 2015). Towlson i in.
(2013) omowili, w jaki sposob 58% trenerow druzyn Premier League i Championship wiaczyto
tg strategie rozgrzewki w przerwie meczu.

Trening WBYV moze wywotywac adaptacje biologiczne podobne do ¢wiczen oporowych
(Delecluse i in., 2003). W dluzszej perspektywie (tj. podczas treningu) adaptacja nerwowa po
WBYV powoduje wzmocnhienie aktywacji jednostek motorycznych, synchronizacje jednostek
motorycznych, synergetyczny skurcz miesni, hamowanie migéni antagonistycznych i adaptacje¢
odpowiedzi odruchowej (Bosco i in., 2000). Zwickszenie aktywacji odruchu rozciggania
powinno zwigksza¢ skurcz miesni, a tym samym wytwarza¢ wigksze napigcie migsniowe
podczas WBV. Wibracje mechaniczne wywotuja kompensacyjne skurcze migsni w efekcie
odruchu tonicznego drgan (ang. tonic vibration reflex, TVR) poprzez pobudzenie pierwotnych
zakonczen wrzecion migsniowych i aktywacje neuronow motorycznych alfa (Di lorio i in.,
2005) i wzmacniajac odruchy rozciggajace (Cardinale i Bosco, 2003). Zmiana dlugosci migsni
podczas wibracji jest wykrywana przez wrzeciona mie§niowe i wywotuje mimowolny skurcz
migsni (Rittweger, 2010). Dodatkowo sugeruje si¢, ze poprawa nerwowo-mig¢$niowa po WBV
jest najprawdopodobniej spowodowana zwigkszong pobudliwoscia szybkokurczliwych

wlokien 1 jednostek motorycznych (Rittweger i in., 2003). Nalezy wspomniec¢, ze temperatura
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wewnatrz migsni sama w sobie zwigksza site migsni. Efektem WBYV jest zwigkszenie mocy, co
moze by¢ thumaczone przez wzrost temperatury wewnatrzmig$niowej (Kerschan-Schindl i in.,
2001; Lohman i in., 2007) i nie tylko powoduje efekty w PAP, ale takze poprawia odporno$é
na zmeczenie (Barroso i in., 2013). Szybki skurcz i rozluznienie mig$ni przy czgstotliwosci 20-
50 Hz dziala jak pompa na naczynia krwiono$ne, zwigkszajac predkos$¢ przeptywu krwi przez
cialo (Kerschan-Schindl i in., 2001; Lohman i in., 2007). Sugeruje si¢, rowniez, ze wzrost sity
po WBV moze by¢ spowodowany zmianami hormonalnymi, takimi jak wzrost hormonu
wzrostu, insulinopodobnego czynnika wzrostu 1 i testosteronu (Rittweger, 2010). Badacze
zauwazyli poprawe¢ w odpowiedzi na trening WBV w pomiarach fizjologicznych, takich jak
sprawno$¢ nerwowo-miesniowa (Bosco i in., 2000), sita wyjsciowa (Cormie i in., 2006;
Delecluse i in., 2003; Rennestad, 2004), elastyczno$¢ (van den Tillaar, 2006) i stezenie
hormonéw (Bosco i in., 2000).

W poprzednich badaniach probowano zastosowac roézne ¢wiczenia (np. Oporowe,
plajometryczne, WBV) w celu zwigkszenia efektow w PAP (np. na wynik CMJ), jednak
uzyskane wyniki sg sprzeczne. Niektore badania wykazaty pozniejsza poprawe Skoku w pionie
po ¢wiczeniach oporowych, plajometrycznych i WBV (Z.-R. Chen i in., 2013; Cormie i in.,
2006; McCann i Flanagan, 2010), a inne badania nie wykazaly pdzniejszej poprawy skoku
w pionie po tych samych bodzcach (Dallas i in., 2014; Jensen i Ebben, 2003; Saez Saez de
Villarreal i in., 2007). Rozbieznos$ci miedzy tymi badaniami zostaty przynajmniej czeSciowo
wyjasnione réznymi typami ¢wiczen, ich r6zng objetoscia, intensywnos$cig oraz réznym czasem
regeneracji (Gofas i in., 2016; Miarka i in., 2011; Saez Saez de Villarreal i in., 2007).
Wczesdniejsze badania dowiodly rowniez, ze trening WBV 1 trening oporowy poprawily
wysoko$¢ CMJ, site izometryczng i dynamiczng prostownikow kolana. Masa mig¢$niowa
réwniez wzrosta zarbwno w grupie WBYV, jak i w grupie ¢wiczen oporowych. Nie byto jednak
znaczgcej roznicy w sile 1 masie miesniowe] miedzy treningiem WBYV, a ¢wiczeniami
oporowymi (Bogaerts i in., 2007). Z kolei Delecluse i in. (2003) stwierdzili, z¢ WBV
i ¢wiczenia oporowe poprawily zarowno izometryczng, jak i dynamiczng sit¢ prostownikow
kolana, ale tylko WBV znaczaco poprawito wysokos¢ CMJ o 7,6% w porOwnaniu z grupa
kontrolng. Z kolei Chen i in. (2017) wykazali, ze ¢wiczenia oporowe, plajometryczne, WBV,
kompleksowy trening (laczacy ¢wiczenia oporowe z ¢wiczeniami plajometrycznymi)
i kompleksowy trening WBV (faczacy WBV z ¢wiczeniami plajometrycznymi) powodujg
podobne grupowe korzysci PAP, jednak niektorzy sportowcy obnizyli swoje wyniki
w niektorych ¢wiczeniach badania. Dlatego nie zaleca si¢ trenerom organizowania ¢wiczen

w uktadzie zespotowym.
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Bodziec WBYV wywoluje szybki ekscentryczny/koncentryczny ruch prostownikow nog
(Cardinale i Bosco, 2003; Rittweger i in., 2001, 2003) poprawia pracg tych mie$ni w krotkim
czasie. W praktyce stosowanic WBV prowadzi do zwigkszenia mocy beztlenowej (Cochrane
i Stannard, 2005). Naukowcy zasugerowali, ze PAP, ktory moze wynika¢ z WBV moze by¢
zwigzany z nasileniem drgan niz z nasileniem odruchu (Cochrane i in., 2010; McBride i in.,
2010). Dowiedziono rowniez, ze WBV zwigksza aktywno$¢ mie$ni i bodzce nerwowo-
mie¢$niowe w poréwnaniu z warunkami bez wibracji (Rennestad, 2009). Wykazano juz, ze
trening WBV jest skutecznym ¢wiczeniem aktywacyjnym zwigkszajagcym poziom MmOCYy
wyjsciowej gornej i dolnej czesci ciata w obu populacjach i1 nadal jest szeroko badany przez
naukowcoOw. Szereg badan wykazato pozytywny wpltyw tego ¢wiczenia aktywacyjnego na
efektywnos¢ osigganych wynikéw (Cochrane i Stannard, 2005; Cormie i in., 2006; Luo i in.,
2005) lub brak wptywu (Cochrane i Stannard, 2005; Cormie i in., 2006). Kilka badan wykazato
pozytywny wptyw WBYV na sprawno$¢ fizyczng (Bullock i in., 2008; Cochrane i in., 2010;
Cochrane i Stannard, 2005; Crow i in., 2012; Guggenheimer i in., 2009), jednak nie wszyscy
badacze zauwazyli pozytywne korzysci (Cochrane i in., 2004; de Ruiter i in., 2003), szczeg6lnie
w krotkim okresie. Naukowcy nie wykazali rowniez korzystnego wptywu WBYV na efekty
w sprincie (Cochrane, 2013; Cochrane i in., 2004; Gerakaki i in., 2013), skoku (Cochrane i in.,
2004; Cochrane i Stannard, 2005; Cormie i in., 2006; Gerakaki i in., 2013) i RA (Cochrane,
2013; Cochrane i in., 2004). Rozbieznosci w wynikach miedzy tymi badaniami mogg by¢
czgsciowo spowodowane roznymi urzadzeniami WBYV, z ktérych korzystaja badacze,
roznicami w protokotach treningowych, w tym ro6znicami w czasie trwania, czestotliwosci
i amplitudzie (Bedient i in., 2009). Jednym z czynnikoéw zapewniajacych efektywny trening
WBY jest zestaw optymalnych parametrow wibracyjnych (Krol i in., 2014). Literatura podaje
zakresy czg¢stotliwosci drgan 15-60 Hz oraz zakresy amplitudy 2-10 mm (Cardinale i Wakeling,
2005).

Zaobserwowano rowniez, ze WBV moga znacznie poprawi¢ wysoko$¢ wyskoku z SQ
i wyskoku dosieznego z zamachem (Armstrong i in., 2010; Rennestad, 2009). Cloak i in. (2016)
wskazuja, ze WBV znacznie poprawiaja sit¢ w warunkach izometrycznych/statycznych
prostownikow/zginaczy stawu kolanowego przy udziale PAP wsrod profesjonalnych graczy
W pordwnaniu z amatorami. Wreszcie obie grupy nie wykazaty Zzadnych znaczacych zmian
w aktywacji migsni po WBV. Niektore badania przeprowadzone na dobrze wyszkolonych
sportowcach wykazaty poprawe WBV na wyniki CMJ, site mechaniczng (Kurt, 2015; Kurt
I Pekiinlii, 2015; Wyon i in., 2010), elastycznos¢ (Dallas i in., 2015; Osawa i Oguma, 2013)
oraz aktywno$¢ migéni (Cochrane i in., 2011; Marin i Rhea, 2010). Cormie i in. (2006)
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odnotowali niewielki wzrost zmiany wysokosci w wyskoku dosi¢znym po 30-sekundowym
protokole WBV dla czgstotliwosci 1 amplitudzie wibracji odpowiednio 30 Hz i 2,5 mm
przeprowadzonej w pozycji polprzysiadu (zgigcie kolana 100°). Bosco i in. (2000)
zaobserwowali wzrost wysokosci skoku przy uzyciu podobnego protokotu z dhuzszym (60-
sekundowym) czasem trwania. Najbardziej znaczacym odkryciem w badaniu Armstrong i in.
(2010) byto to, ze¢ WBV moze zwigkszy¢ wysokos$¢ skoku w pionie u niektorych osob,
niezaleznie od intensywnos$ci. Co interesujace, zaréwno intensywnos$¢ 30 Hz zastosowana
przez Cormie i in. (2006), jak i 50 Hz w badaniu Armstrong i in. (2010), czyli dwie skrajne
intensywnosci w powyzszych badaniach wykazywatly najwigksze zmiany w wysokosci CMJ.

W badaniach przeprowadzonych przez Bullock i in. (2008) oraz Guggenheimer i in.
(2009) zbadano wptyw dodania WBV do ¢wiczen dolnych partii ciata na PAP mierzone, jako
wyniki sprintu na 30 m lub 40 m. Chociaz powyzsze dwa badania wykazaly tendencje do
korzystnych rezultatow, gdy zastosowano WBYV zadne z nich nie wykazato znaczacego wptywu
na pelny czas sprintu. Rennestad i Ellefsen (2011) wykazali poprawg¢ wynikow sprintu na
40 mu pitkarzy ptci meskiej po 30-sekundowym protokole WBV (f = 50 Hz; A = 3 mm)
W poroéwnaniu z grupg kontrolng. Brak poprawy ogdlnego czasu sprintu na 30 m po podaniu
WBYV o czestotliwosci 30 Hz dowiedziono w badaniach Bullock i in. (2008). Mozliwe, ze WBV
o warto$ci 30 Hz na zaangazowane mig$nie byt zbyt niski, aby wywota¢ PAP (Rennestad
i Ellefsen, 2011). Nie zaobserwowano rowniez roznic w czasach sprintu na 30 m w badaniach
Roberts i in. (2009) przy protokole wibracji trwajacym 60 s (f = 26 Hz; A = 4 mm). Gerakaki
iin. (2013) takze nie dostarczyli dowodoéw na to, ze wibracja trwajgca 90 s (f = 50 Hz;
A =2 mm) pozytywnie wpltywa na czas sprintu na 60 m, jak rowniez nie wplywa na dlugosé¢
i tempo kroku. Podobnie Roberts i in. (2009) stosujac pojedyncze proby WBV trwajace 30
s 160 s zwibracjami odpowiednio 50 Hz i 3 mm oraz 26 Hz i 4 mm nie stwierdzili znaczgcej
poprawy na wynik sprintu na dystansie 30 m. Dla kontrastu w eksperymencie Rennestad i in.
(2012) sprint na 40 m byt wykonywany jedng minut¢ po ¢wiczeniu kondycyjnym i badania
potwierdzity, ze wykonanie ¢wiczenia kondycyjnego z WBV przy czgstotliwosci 50 Hz
skutkowato lepszymi efektami w sprincie na 40 m w poréwnaniu z ¢wiczeniem kondycyjnym
bez WBV.

W eksperymencie Pojskic i in. (2015) dowiedziono, iz dodatkowe obcigzenie
zewnetrzne o wartosci 30% masy ciala podczas WBV wykazato lepsze efekty w skoku,
szybkosci i zwinno$ci w poroéwnaniu z interwencjami bez obcigzenia podczas WBV,
Z obcigzeniem bez WBYV, bez obcigzenia oraz bez WBV. Krdl i in. (2014) wykazali istotnie

wyzszg aktywnos$¢ elektromiograficzng (migsnia obszernego przysrodkowego i obszernego
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bocznego) osiagajac najwicksze wartosci, gdy czestotliwos¢ i amplituda osiggaty odpowiednio
60 Hz i 4 mm. Wyzsza czgstotliwosé WBV moze wywotywac wigksza aktywacje migsni i mie¢
pozytywny wptyw na sitg mig$ni (Hazell i in., 2007; Rennestad, 2009).

WBV moga skutecznie poprawia¢ sitle miesni (Armstrong i in., 2010; Cochrane
i Stannard, 2005), ale majg ograniczong skuteczno$¢ w zwickszaniu zdolnosci COD w opinii
niektorych naukowcow (Cloak i in., 2014; Cochrane i in., 2004). Cloak i in. (2014) wykazali,
ze 30-sekundowa sesja WBV (f = 40 Hz; A = 8 mm) réwniez nie przyniosta zadnej korzysci
w tescie 5-0-5. Ponadto Cochrane i in. (2004) nie odnotowali poprawy w tescie 5-0-5 po
dziewieciu sesjach treningu WBV (f = 26 Hz; A = 12 mm). W badaniu Chung-Cheng i in.
(2021) jednominutowa interwencja WBV (f = 30 Hz; A = 2 mm) u profesjonalnych siatkarzy
nie poprawita znaczaco wynikow zaro6wno sprintu na 10 m, jak i w tescie T wérod uczestnikow
badan, ale poprawila znacznie obrong charakterystyczng dla siatkowki w tescie zwinnos$ci
bloku. Cochrane (2013) zbadat wptyw przerywanego (pi¢¢ sesji jednominutowych z jedna
minutg odpoczynku) protokolu WBV (f = 26 Hz; A = 6 mm) na RA. Badania nie wykazaty
istotnych zmian na uzyskane wyniki RA. Réwnoleglte badania zostaly przedstawione przez
Pienaar (2013), ktory realizowat protokét WBYV przed dynamiczng rozgrzewka specyficzng dla
hokeja, probujac zbadaé jego wptyw na rezultaty w tescie T. Efekty tych badan réwniez nie
wykazaly zadnego istotnego wplywu WBV na wyniki zwinno$ci, natomiast odnotowano
poprawe w zastosowanym czasie w teScie T. Gracze rugby plci meskiej wykonali
czterominutowy czgsciowy przysiad izometryczny (kolana zgiete pod katem 60°) z trzema
rodzajami protokotu WBV na dwuptytowej maszynie WBV, w tym jeden protokét WBV
0 podwdijnej czestotliwosci, z nogg dominujaca odbierajacg 35 Hz i niedominujacg odbierajaca
45 Hz i dwa protokoty WBYV o pojedynczej czestotliwosci 35 Hz lub 45 Hz dostarczane do obu
nog przez trzy rézne dni. Wszystkie powyzsze protokoty WBV znacznie poprawily skok
z przysiadu i wyskoku dosi¢znego z zamachem, natomiast tylko pierwszy protokoét znaczgco
poprawil zdolno$¢ COD o okoto 3%. W zwigzku z powyzszym eksperymentem na podstawie
pierwszego protokolu badacze sugeruja, ze indukujac rézne kierunki ruchu mozna poprawic
efekty w pracy miesni konczyn dolnych, co skutkuje zwigkszeniem zdolnosci COD. Wydaje
si¢, wiec, ze wyniki badan Yang i in. (2017) z dwuczgstotliwo$ciowym (inny na noge wiodaca
i inny na nog¢ niewiodaca) protokotem rozgrzewki moze przyczynia¢ si¢ do zwigkszonej RA,
poniewaz zdolnos¢ COD jest kluczowym elementem zwinno$ci (Gabbett i in., 2008).

Oproécz wplywu na parametry motoryczne, literatura wskazuje rowniez na potencjalnie
korzystny wptyw WBV na funkcje neurokognitywne i koordynacj¢ nerwowo-mi¢sniowa.

Wykazano, ze WBV moze wptywac na transmisj¢ neuronalng w obszarach mézgu zwigzanych
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z przetwarzaniem informacji, takich jak kora przedczolowa (Regterschot i in., 2014; Herrero
i in., 2011). Fereydounnia i Shadmehr (2020) stwierdzili, ze po pigciominutowej sesji WBV
czas reakcji na bodziec ulegt skroceniu. Obserwacje te sugeruja, ze WBV moze korzystnie
wptywaé nie tylko na sile i moc mig$niowa, ale réwniez na procesy percepcyjne i szybkos¢
przetwarzania informacji.

W kontek$cie zlozonych zadan motorycznych, takich jak test COD skladajacy si¢
z kilku faz, istotne znaczenie ma spOjno$¢ wykonania ruchu w kolejnych jego czg$ciach.
Pozytywna korelacja migdzy czasem wykonania pierwszej 1 drugiej czgsci testu wskazuje na
utrzymanie efektywnos$ci w trakcie catego zadania — zawodnicy, ktorzy szybko wykonuja faze
poczatkowa, utrzymujg rowniez wysoka efektywnos¢ w fazie koncowej. Silniejsza korelacja
moze $wiadczy¢ o lepszej koordynacji nerwowo-mig$niowej 1 mniejszym spadku efektywnosci
w trakcie wykonywania zlozonego zadania ruchowego. Biorac pod uwage wptyw WBYV na
stymulacje receptorow proprioceptywnych poprzez TVR (Di Iorio 1 in., 2005; Cardinale
i Bosco, 2003) oraz potencjalny wptyw na funkcje neurokognitywne, mozna przewidywac, ze
interwencja WBV moze sprzyja¢ wigkszej spdjnosci wykonania zlozonego zadania
motorycznego w poroOwnaniu z tradycyjnymi ¢wiczeniami oporowymi.
1.3. Przestanki teoretyczne do sformulowania hipotez badawczych

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury mozna sformutowac teoretyczne
przestanki uzasadniajace przewidywang przewage WBYV nad SQ z obcigzeniem w kontekscie
jednorazowej interwencji aktywacyjnej u pitkarzy o srednim poziomie zaawansowania.

Po pierwsze, WBV charakteryzuja si¢ odmiennym mechanizmem aktywacji
W poroéwnaniu z tradycyjnymi ¢wiczeniami oporowymi. WBV wywotuja kompensacyjne
skurcze migsni poprzez TVR, pobudzajac pierwotne zakonczenia wrzecion mig¢sniowych
I aktywujgc neurony motoryczne alfa (Di Iorio i in., 2005; Cardinale i Bosco, 2003). Sugeruje
si¢, ze poprawa nerwowo-mig¢sniowa po WBYV jest najprawdopodobniej spowodowana
zwigkszong pobudliwos$cig szybkokurczliwych widkien i jednostek motorycznych (Rittweger
i in., 2003). Ten mechanizm neuronalnej aktywacji moze by¢ szczegdlnie korzystny przed
zadaniami wymagajacymi szybkiej reakcji i dynamicznej COD.

Po drugie, literatura wskazuje, ze efektywno$¢ SQ z obcigzeniem w wywotaniu efektu
PAPE jest silnie zalezna od poziomu wytrenowania i dos§wiadczenia sportowca w treningu
oporowym. Wykazano, ze osoby o wyzszym poziomie sily osiggaja lepsze efekty po
¢wiczeniach z obcigzeniem (Seitz 1 in., 2014), a wigksze korzysci odnosza sportowcy
profesjonalni i wysoko wyszkoleni (Chiu i in., 2003; Wilson i in., 2013; Kilduff i in., 2008).

W przypadku pitkarzy o $rednim poziomie zaawansowania sportowego, ktorzy moga miec
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mniejsze doswiadczenie w wykonywaniu SQ z wysokim obcigzeniem, istnieje ryzyko, ze
intensywno$¢ ¢wiczenia aktywacyjnego spowoduje nadmierne zmeczenie przewyzszajace
efekt pobudzenia (Tillin i Bishop, 2009; Sale, 2004).

Po trzecie, WBV moga stanowi¢ bardziej uniwersalny bodziec aktywacyjny, niezalezny
od indywidualnego poziomu sity maksymalnej. Badania Armstrong i in. (2010) wykazaty, ze
WBV moze zwickszy¢ wysokos¢ skoku w pionie u niektoérych oso6b niezaleznie od
zastosowanej  intensywno$ci. Dodatkowo WBV  powoduja  wzrost temperatury
wewnatrzmig$niowe] (Kerschan-Schindl 1 in., 2001; Lohman 1 in., 2007) oraz zwigkszenie
przeptywu krwi (Kerschan-Schindl i in., 2001), co moze zapewni¢ bardziej kompleksowe
przygotowanie do wysitku.

Po czwarte, badania wskazujg na potencjalnie korzystny wptyw WBV na funkcje
neurokognitywne. Wykazano, ze WBV moze wptywac¢ na transmisj¢ neuronalng w obszarach
moézgu zwigzanych z przetwarzaniem informacji, takich jak kora przedczolowa (Regterschot
iin., 2014; Herrero i in., 2011). Fereydounnia i Shadmehr (2020) stwierdzili, ze po
pigciominutowej sesji WBV czas reakcji na bodziec ulegt skroceniu. Ten aspekt moze by¢
szczegblnie istotny w kontekscie testu COD z zadaniem kognitywnym oraz w zakresie
koordynacji migdzy fazami zlozonego zadania motorycznego. W kontekscie ztozonych zadan
motorycznych sktadajacych si¢ z kilku faz istotne znaczenie ma sp6jnos¢ wykonania ruchu w
kolejnych jego czgsciach — silniejsza korelacja migdzy czasem wykonania poszczegolnych faz
moze $wiadczy¢ o lepszej koordynacji nerwowo-mig$niowej 1 mniejszym spadku efektywnos$ci
w trakcie wykonywania zadania ruchowego.

Po piate, wyniki badan Yang i in. (2017) wykazaly, ze protok6t WBV znaczaco
poprawit zdolno§¢ COD o okoto 3% u graczy rugby, podczas gdy badania z wykorzystaniem
SQ z obcigzeniem u sportowcOw 0 nizszym poziomie zaawansowania czg¢sto nie wykazuja
znaczgcej poprawy w testach zwinnosci (Hoffman 1 in., 2005). Ponadto Delecluse i in. (2003)
stwierdzili, ze tylko WBV (a nie ¢wiczenia oporowe) znaczaco poprawito wysokosé¢ CMJ
W poréwnaniu z grupg kontrolna.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze literatura dostarcza roéwniez dowodéw na ograniczong
skuteczno$¢ WBV w niektorych badaniach (Cloak i in., 2014; Cochrane 1 in., 2004), co moze
by¢ zwigzane z zastosowanymi parametrami wibracji (czgstotliwo$¢, amplituda, czas trwania).
W niniejszym badaniu zastosowano parametry (f = 60 Hz; A =4 mm), ktére wedlug Krol i in.
(2014) wywolywaly najwyzsza aktywno$¢ elektromiograficzng migs$ni, co powinno
optymalizowa¢ potencjalny efekt aktywacyjny.
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Biorac pod uwage powyzsze przestanki teoretyczne, zalozeniem niniejszej pracy jest
porownanie efektow jednorazowego ¢wiczenia aktywacyjnego w postaci SQ z obcigzeniem
oraz WBV na osiagane wyniki zmian COD u pitkarzy noznych na $rednim poziomie
zaawansowania sportowego. Z przegladu literatury wynika, iz nie ma zbyt duzo danych
dotyczacych poréwnania ich praktycznego zastosowania w pilce noznej, a wydaje si¢ ono
potencjalnie korzystne. Na podstawie przedstawionych przestanek mozna przewidywac, ze
zastosowane interwencje przyniosa korzystne efekty w porOwnaniu z pomiarem wyjsciowym
(Baseline) oraz korzystniejszy efekt wywota zastosowanie interwencji WBV w poréwnaniu

Z pomiarem wyjsciowym (Baseline) 1 interwencja SQ z obcigzeniem.
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2. Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie wptywu jednorazowego ¢wiczenia aktywacyjnego w postaci

SQ z obcigzeniem oraz WBYV na czas wykonania testow COD u pitkarzy o $rednim poziomie

zaawansowania sportowego. Badanie mialo na celu okres$lenie, czy zastosowane interwencje

przynosza korzystne efekty w poréwnaniu z pomiarem wyjsciowym (Baseline) oraz czy jedno

z ¢wiczen aktywacyjnych wykazuje przewage nad drugg w kontekscie wykonywania zadan

motorycznych wymagajacych szybkiej COD, zaro6wno bez dodatkowego obcigzenia

poznawczego, jak i z zadaniem kognitywnym.

2.1. Pytania badawcze

W ramach realizacji celu pracy postawiono nast¢gpujace pytania badawcze:

P1: Ktéra z zastosowanych interwencji (SQ z obcigzeniem czy WBYV) przyniesie
korzystniejsze efekty w tescie COD bez zadania kognitywnego (test 5-10-5) w badanej
grupie w porownaniu z pomiarem wyj$ciowym (Baseline)?

P2: Ktora z zastosowanych interwencji (SQ z obcigzeniem czy WBYV) przyniesie
korzystniejsze efekty w tescie COD z zadaniem kognitywnym (test Y) w porownaniu
z pomiarem wyjsciowym (Baseline) w badanej grupie?

P3: Czy istnieje zwigzek pomigdzy czasem uzyskanym w pierwszej czesci testu Y (0-5
m), a czasem uzyskanym w jego drugiej czesci (5-10 m) i czy zwiagzek ten rozni si¢

W zaleznosci od zastosowanej interwencji?

2.2. Hipotezy badawcze

Na podstawie analizy wspoiczesnej literatury oraz eksploracyjnego charakteru sesji

eksperymentalnych sformutowano nast¢pujace hipotezy badawcze:

H1: Obie interwencje (SQ z obcigzeniem oraz WBYV) spowodujg popraweg wynikow
(krotszy czas wykonania) w tescie COD bez zadania kognitywnego w poréwnaniu
Z pomiarem wyjSciowym (Baseline), przy czym interwencja WBV moze by¢
skuteczniejsza niz SQ z obcigzeniem.

H2: Obie interwencje (SQ z obcigzeniem oraz WBV) spowoduja poprawe wynikow
(krotszy czas wykonania) w tescie COD z zadaniem kognitywnym w pordwnaniu
Z pomiarem wyjsciowym (Baseline), przy czym interwencja WBV bedzie
skuteczniejsza niz SQ z obcigzeniem.

H3: Zwiazek (dodatnia korelacja) pomigdzy czasem uzyskanym w pierwszej czesci
testu Y (0-5 m), a czasem uzyskanym w jego drugiej czesci (5-10 m) wystapi we

wszystkich warunkach pomiarowych (Baseline, SQ, WBV), przy czym sita tego
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zwigzku bedzie wyzsza po zastosowaniu interwencji WBV w pordwnaniu z pomiarem

wyjsciowym (Baseline) i interwencja SQ z obcigzeniem.
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3. Material i metody badan
3.1. Material badawczy

W celu odpowiedzi na postawione pytania badawcze przebadano grupe
eksperymentalng skfadajaca si¢ z 26 osdb. Poczatkowo do badania rekrutowano 29
uczestnikow, jednak ze wzgledu na kontuzje podczas trwania interwencji oraz brak
dyspozycyjno$ci nie wszyscy badani ukonczyli petny cykl badan.

Minimalng liczebno$¢ proby wyliczono za pomoca programu G*Power 3.1 (Faul,
Erdfelder, Buchner i Lang, 2007) przy nastepujacych zalozeniach: test t dla prob zaleznych
(jednostronny), poziom istotnosci a = 0,05, moc testu 1- = 0,80 oraz wielkos¢ efektu d = 0,50
($redni efekt wg Cohen, 1988). Wartos¢ wielkosci efektu przyjeto na podstawie wynikow
badania pilotazowego przeprowadzonego na grupie N = 10 uczestnikdw. Zastosowanie testu
jednostronnego uzasadnione bylo od kierunkowych hipotez badawczych zaktadajacych
poprawe wyniku COD po zastosowanych interwencjach. Na podstawie powyzszych zalozen
minimalna liczebno$¢ proby wyniosta N = 27 uczestnikow.

Pomimo nieznacznego spadku ostatecznej liczebnosci proby ponizej zakladanego
minimum (o jedng osobg), analiza post-hoc przeprowadzona w programie G*Power wykazata,
ze przy N = 26 moc statystyczna wynosi 0,78, co pozostaje na akceptowalnym poziomie,
bliskim zatozonemu progowi 0,80. Ponadto w badaniu uzyskano istotne statystycznie efekty,
co dodatkowo potwierdza wystarczajagcag moc przeprowadzonych analiz.

Kryteria wigczenia do grupy badanej byty nastepujace: studenci Wydziatu Wychowanie
Fizyczne trenujacy, na co dzien pitke nozng w nizszych klasach rozgrywkowych (regularny
udziat w rozgrywkach ligowych od B klasy do III ligi wlgcznie), ucze¢szczanie na treningi
pitkarskie 2-3 razy w tygodniu, pitkarski staz treningowy minimum osiem lat, zdrowi (bez
kontuzji konczyn dolnych i gornych w ostatnich szesciu miesigcach) oraz pte¢ meska. Badani
mieli doswiadczenie w zakresie treningu SQ ze sztanga o wysokiej intensywnosci/sity
migsniowej raz w tygodniu. Zawodnicy nie mieli jednak zbyt duzego doswiadczenia w testach
COD, jednak w trakcie procesu treningowego jest to dos¢ powszechnie stosowana praktyka
zaréwno podczas samych rozgrzewek przed treningiem, meczem oraz testow przed, w trakcie,
czy po sezonie pitkarskim, gdyz COD sg charakterystyczng formg poruszania si¢ zawodnikow
podczas gry w pitke nozng. Na podstawie przeprowadzonego wywiadu z badanymi przed sesja
zapoznawczg ustalono dominujacg konczyng dolng kazdego z badanych. Natomiast kryteria
wylaczenia z grupy badanej to: uraz aparatu ruchu w ostatnich szesciu miesigcach, brak
systematycznej, aktywnej obecno$ci na treningach i meczach pitkarskich oraz rownoczesne

uczeszczanie na regularne treningi innej dyscypliny sportu.
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Podstawowa charakterystyka grupy zamieszczona zostala w tabeli 1. Badania
przeprowadzone zostaty w pracowniach i obiektach Akademii Wychowania Fizycznego im.
Jerzego Kukuczki w Katowicach. Uczestnik w kazdym momencie mogt odmoéwi¢ dalszego
udzialu w badaniu bez podania przyczyny. Wykonywanie préb nie zagrazato zdrowiu osob je
wykonujacych, a badania byty nieinwazyjne. Badania mieszcza si¢ w ramach uzyskanej zgody

Komisji Bioetycznej nr 2/2020.

Tabela 1. Charakterystyka grupy badanej
Zawodnicy (N = 26)

Wiek [lata] 19,80+3,2
Wysokos$¢ ciata [cm] 186,98+12,98
Masa ciata [kg] 82,28+22,28

3.2. Metody badawcze

W badaniach zastosowano metode eksperymentu z powtarzanymi pomiarami. Skfadat si¢
on z trzech sesji pomiarowych przeprowadzonych w odstepach siedmiodniowych: sesji
wyjsciowej (Baseline) oraz dwoch sesji eksperymentalnych (SQ i WBYV). Kazda z nich
uwzgledniala nastepujace testy: biegowy na dystansie 40 m po linii prostej oraz testy COD tj.
test 5-10-5 (Lockie i in., 2017, 2020; McFarland i in., 2016) bez zadania kognitywnego i test
Y (Dugdale i in., 2020; Fiorilli i in., 2017; Jeffriess i in., 2015; Naylor i in., 2015; Trecroci i in.,
2016, 2019) z zadaniem kognitywnym.

W celu prawidlowego przebiegu badan i1 uzyskania rzetelnych wynikéw uzyto
nast¢pujacych narzedzi badawczych, przyrzadow oraz przyborow: system fotokomorek
SmartSpeed (firmy Vald Performance, Brisbane, Australia), sztangi z obcigzeniem oraz
platforma wibracyjna Fitvibe 600 (Gymna Uniphy, NV). Urzadzenie SmartSpeed, pozwolito
na uzyskanie wynikow w testach biegowych na wyznaczonych odcinkach, gdzie wyniki
automatycznie byty zapisywane do wczes$niej przygotowanych protokotéw badan. Sztanga
z dodatkowym obcigzeniem w pierwszej kolejnosci zostala wykorzystana do wyznaczenia
1RM SQ (Alonso-Aubin i in., 2021; Garbisu-Hualde i Santos-Concejero, 2021; Gotas i in.,
2016; Low i in., 2015; Petisco i in., 2019; Sanchez-sanchez i in., 2018; Simpson i in., 2021;
Titton i Franchini, 2017). Obcigzenie 1RM osiagnigto podczas wykonywania SQ przy uzyciu
odpowiedniego protokotu sporzadzonego przez Baechle i in. (2008). Oczekiwano, ze badani
osiggna swoj wysitek 1RM w ciggu 3-5 maksymalnych prob, a odstgp miedzy nimi
kazdorazowo wynosit trzy minuty (Brown i Weir, 2001). W poczatkowej pozycji sztanga
znajdowata si¢ na wysokosci barkow, stopy na szeroko$¢ barkow, a kolano 1 biodra w pelnym

wyproscie. Badani zostali poinstruowani, aby z pozycji wyjsciowej wykona¢ faze
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ekscentryczng ¢wiczenia do momentu uzyskania zgiecia w stawie kolanowym, co najmniej
90° (Pareja-Blanco i in., 2014), a nastgpnie wykonali faze koncentryczng w mozliwie jak
najszybszy sposob, osiggajac pelny wyprost w stawie kolanowym wbrew oporowi
okreslonemu przez cigzar (Vera-Assaoka i in., 2020). Obcigzenie 1RM zdefiniowano, jako
maksymalny ci¢zar, ktory mozna jednorazowo podnie$é przy uzyciu prawidtowej techniki
¢wiczen w pelnym zakresie ruchu (Okuno i in., 2013). Indywidualna wartos¢ 1IRM SQ
zostala wyznaczona w dzien wolny od zaje¢ fizycznych na tydzien przed sesja wyjsciowa po
odpowiedniej rozgrzewce (Ribeiro i in., 2021). Po osiggnig¢ciu warto$ci IRM SQ obliczono
indywidualng warto$¢ kazdego badanego o wielkosci 85% 1RM (Garbisu-Hualde i Santos-
Concejero, 2021; Gotas i in., 2016; Jones i Lees, 2003; Petisco i in., 2019). Ponownie sprzet
ten zostal wykorzystany w pierwszej sesji eksperymentalnej do wywotania pobudzenia przed
realizacja testow biegowych i testow COD. Platforma wibracyjna wykorzystana w badaniach
generuje poziom drgania z mozliwo$cig wyboru dwoch réznych amplitud (2 mm i 4 mm)
i czestotliwosci 20-60 Hz. W czasie trwania drugiej sesji eksperymentalnej, drgania
platformy zostaly ustawione na 4 mm o0 czgstotliwosci 60 Hz (Krél i in., 2014; Stomka,
2015).

Procedura badawcza zostata stworzona na podstawie dostepnego materiatu w literaturze
oraz badan pilotazowych. W pilotazu udziat wzigto 10 uczestnikow, przeprowadzono w nim
symulacj¢ rozgrzewki, rozgrzewki z SQ oraz z WBV. Dobér obcigzenia ~85% 1RM oraz liczby
serii, przerw, powtorzen oparto na literaturze dotyczacej efektu aktywacji (PAPE/PAP),
w ktorej takie wartosci wykazywatly istotny wplyw na wydolnos¢ eksplozywng (Garbisu-
Hualde i Santos-Concejero, 2021; Gota$ i in., 2016; Petisco i in., 2019) oraz w badaniach nad
WBYV (Kro6liin., 2014; Stomka, 2015). W pilotazu (N = 10) sprawdzono tolerancj¢ obcigzenia,
czas trwania, przerwy, logistyke, a na podstawie SD r6znic oszacowano dz = 0,50 dla kalkulacji
mocy.

Przed kazdym badaniem uczestnicy zostali zaznajomieni z jego procedurg: kwestiami
organizacyjnymi poszczegolnych testow (kolejnoscia biegéw badanych, przerwami
odpoczynkowymi, technikg biegu, wykonania ¢wiczen itp.). Kazda z sesji zostata poprzedzona
standaryzowang rozgrzewka opartg o FIFA 11+ (Al Attar i in., 2016; Barengo i in., 2014;
Bizzini i in., 2013, 2016; Fradkin i in., 2010; Gomes Neto i in., 2017; Grooms i in., 2013;
Hammami i in., 2016; Mayo i in., 2014; Nuhu i in., 2021; Owoeye i in., 2014; Rossler i in.,
2019; Soligard i in., 2009; Spurrier, 2019; Steffen i in., 2013), szeroko opisang w literaturze.
FIFA 11+ czgsto jest wykorzystywana, jako rozgrzewka jednocze$nie petnigc role bardzo

skutecznej prewencji przed urazami. Pelny program sklada si¢ z trzech czgsci (rycina 1),
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a kazda z nich sklada si¢ z 15 ¢wiczen opartych na ¢wiczeniach ukierunkowanych na site,
rownowage 1 koordynacj¢ wykonywanych kolejno podczas rozgrzewki (Nuhu i in., 2021).
Calo$¢ przedstawia si¢ nastepujaco: (1) poczatkowa czgs¢ stanowily ¢wiczenia biegowe
W wolnym tempie polaczone zrozcigganiem dynamicznym i ¢wiczeniami w kontakcie
z partnerem; (2) srodkowa czgs¢ to sze$¢ zestawow Cwiczen ksztaltujacych mieénie tutowia
I n0g z trzema poziomami trudnosci; (3) koncowa czgs¢ stanowity: szybki bieg, wieloskoki
oraz bieg z COD charakterystyczny dla pitki noznej (Al Attar i in., 2016; Nuhu i in., 2021,
Soligard i in., 2009).

Z zestawu ¢wiczen FIFA 11+ wybrane zostaly ¢wiczenia optymalnie przygotowujace
organizm do maksymalnego wysitku w testach biegowych, SQ ze sztanga oraz WBV na
platformie. W pierwsze] cze$ci rozgrzewki uczestnicy wykonywali pig¢ minut ¢wiczen
biegowo-gimnastycznych, nastepnie pie¢ minut rozciggania dynamicznego, a w ostatniej czesci
dwie minuty dynamicznych skokow i szybkiego biegu z COD.

W kazdym z testow ocenie poddane zostaty wyniki na odcinku 10 m (zar6wno odcinek
0-10 m, jak i 10-20 m) oraz 20 m (podczas biegu na dystansie 40 m) po linii prostej, a takze
wyniki doktadnie na tych samych odcinkach w tescie COD bez zadania kognitywnego 5-10-5.
W tescie Y z zadaniem kognitywnym ocenie poddane zostaly natomiast wyniki na odcinku
5 m (zar6wno odcinek 0-5 m, 5-10 m) oraz 10 m. Rzetelnos¢ wybranych testow zostala
przeanalizowana w badaniach pilotazowych i okazata si¢ wysoka. Na podstawie analiz
wlasnych uzyskano warto$ci wspotczynnika zgodnosci wewnetrznej (ICC,1) odpowiednio 0,9
(95% PU [0,82; 0,95]) dla testu Y oraz 0,88 (95% PU [0,79; 0,94]) dla testu 5-10-5, co

swiadczy o ich duzej wiarygodnosci i precyzji w pomiarach.
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Rycina 1. Struktura rozgrzewki FIFA 11+ Rozgrzewka FIFA 11 - zapobieganie kontuzjom w
pitce noznej - BadzZdrowy.pl - zyj zdrowo (Makuch i in., 2022; Soligard i in., 2009).
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Sesja wyjsciowa (Baseline)

W pierwszej sesji pomiarowej (Baseline) celem byto uzyskanie wynikéw wyjsciowych,
wzgledem ktorych oceniano efekty zastosowanych interwencji w kolejnych sesjach
eksperymentalnych. Sesja ta petnita rowniez funkcje familiaryzacyjna, umozliwiajac badanym
zapoznanie si¢ z procedura badawcza. Po etapie rozgrzewki nastgpita wilasciwa procedura
badawcza sktadajaca si¢ z trzech czgsci:

- dwukrotnego biegu na dystansie 40 m w linii prostej. Na dystansie tym zostaly ustawione
fotokomorki na 10 m (zarowno odcinek 0-10 m, jak i 10-20 m) i 20 m. Takie rozstawienie
fotokomoérek umozliwito pézniejsze obliczenie CODD pomiedzy odcinkiem biegu na tym
samym dystansie po linii prostej oraz podczas biegu z COD (rzetelnos$¢ testu dla dwoch
pomiarow wynosi ICC,,1 = 0,9; 95% PU [0,88; 1]);

- dwukrotnego testu COD 5-10-5 bez zadania kognitywnego, pomiar czasu przeprowadzony
byt podczas wykonania testu na dystansie 10 m (ponownie odcinek 0-10 m, jak i 10-20 m) oraz
20 m (rzetelno$¢ testu dla dwoch pomiarow wynosi ICCaz,1 = 0,92; 95% PU [0,85; 0,96]);

- czterokrotnego testu COD z zadaniem kognitywnym w tescie Y, pomiar czasu wykonano na
odcinku 5 m (odcinek 0-5 m, jak i 5-10 m) oraz 10 m (rzetelno$¢ testu wynosi ICCa,: = 0,85;
95% PU [0,75; 0,91)).

Test 5-10-5 rozpoczynat si¢ z linig startu pomiedzy stopami (pozycja rozkroczna, niska),
zastosowano tutaj metode startu ,,in bin start” (badany stoi nieruchomo i rozpoczyna bieg
W momencie za§wiecenia si¢ bramki). W probie kazdorazowo wykonywano dwie proby COD
bez zadania kognitywnego. Na poczatku badany dotykal lini¢ startu dionig odpowiednia do
kierunku, w ktorym rozpoczynat bieg (prawa reka dotyka linii, rozpoczyna bieg w prawo,
dotyka koncowej linii prawg reka i stopg prawej nogi, bieg do drugiej koncowej linii, ktorg
dotyka lewa r¢ka i stopa lewej nogi, po czym konczy bieg w miejscu jego rozpoczecia). Podczas
dwukrotnego wykonania testu kazdorazowo badany przy pierwszej probie COD dotyka linii
nogg dominujacg (oraz rgka po tej samej stronie ciala), a przy drugiej probie COD noga
niedominujaca (analogicznie reka po tej samej stronie ciata). Doktadny schemat przebiegu testu

zostal przedstawiony na rycinie 2.
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5m 3

10m

5m

Lewo Start Prawo

Rycina 2. Schemat przebiegu testu 5-10-5.

Test Y polegal na przebiegnieciu pierwszego odcinka o dlugosci 5 m, po ktérym
zaswiecala si¢ jedna z dwoch bramek (jeden z wierzchotkow litery Y), przez ktorg nastgpnie
przebiegal badany. Rozpoczgcie biegu na odcinku 40 m oraz testu Y odbywalo si¢ z pozycji
stojac okoto 10 cm od bramki pomiarowej, ktorej to przebiegniecie rozpoczynato test. Schemat
przebiegu testu Y przedstawiono na rycinie 3. Wszystkie powtdrzenia poszczegdlnych testow
zostaty wykonane z odpowiednig przerwg wypoczynkowa pomi¢dzy nimi w stosunku pracy do
wypoczynku 1:20 (Bompa i in., 2013), aby wyeliminowaé¢ skutki kumulacji zmgczenia
spowodowanego weczesniejszym wykonaniem testu i w konsekwencji zaburzeniem
wiarygodnos$ci prob. W testach biegowych wykorzystano element randomizaciji.

Wyniki uzyskane podczas sesji wyjSciowej stanowity punkt odniesienia (Baseline) dla
oceny efektoéw interwencji w postaci SQ z obcigzeniem oraz WBV w kolejnych sesjach

eksperymentalnych.

reaktywne bramki

sygnat swietiny

| reflektor

Rycina 3. Schemat przebiegu testu Y.
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Sesja eksperymentalna 1 — SQ z obcigzeniem (W)

W pierwszej sesji eksperymentalnej przeprowadzono te sama rozgrzewke FIFA 11+, co
W sesji wyjsciowej. Po niej zrealizowano dodatkowe pobudzenie w postaci SQ z obcigzeniem.
Uczestnicy przed kazdym testem biegowym wykonywali dwie serie SQ po 2-3 powtdrzenia
z indywidualnie wyznaczonym cigzarem o wartosci 85% 1RM (Garbisu-Hualde i Santos-
Concejero, 2021; Gotas i in., 2016; Petisco i in., 2019) z przerwa pditora minuty pomiedzy
seriami (Goftas$ i in., 2016) i przerwa siedmiu minut po drugiej serii ¢wiczen (Garbisu-Hualde
i Santos-Concejero, 2021), po ktorej wykonywali testy biegowe. Wybdr protokotu SQ
obejmujacego dwie serie po trzy powtorzenia (~85% 1RM) zostat podjety w celu dostarczenia
wyraznego bodzca aktywacyjnego typowego dla przygotowania motorycznego w warunkach
sportu zespolowego. Przerwa po interwencji wynosita siedem minut, co zgodnie z literaturg
stanowi dostateczny czas wstgpny do ograniczenia wplywu zmeczenia i umozliwienia
wystgpienia efektu aktywacji (PAP/PAPE).

Podczas badania zostaly ustawione dwa stanowiska ze sztangg i1 obcigzeniami, co ze
wzgledu na indywidualizacje obcigzen u badanych pozwalato na lepszg organizacje testow oraz
zachowanie odpowiednio zaplanowanych przerw. Kazdy uczestnik po rozgrzewce przez
wykonanie SQ z obcigzeniem wykonywat czterokrotnie forme tego dodatkowego pobudzenia
(przed kazdym z testow oraz przed trzecig probg testu Y) zachowujac odpowiednie obcigzenia
oraz przerwy wypoczynkowe pomigdzy seriami oraz biegami.

Sesja eksperymentalna 2 — wibracje calego ciala (V)

W drugiej sesji eksperymentalnej ponownie zastosowano te samg procedure rozgrzewki
FIFA 11+, co w dwoch poprzednich sesjach pomiarowych. Podczas tej interwencji badani
poddawani byli wysitkowi statycznemu o charakterze skurczu izometrycznego wywotanego
¢wiczeniem na platformie wibracyjnej. Parametry wibracji zostaty ustawione na cz¢stotliwosé
60 Hz i amplitude 4 mm. W eksperymencie zrealizowano dwie serie wibracji z przerwg 30
S pomigdzy nimi, a czas trwania pojedynczej wibracji wynosil 60 s zgodnie z dlugoscia
aplikowanych treningéw opisanych w literaturze (Krol i in., 2014; Slomka, 2015). Czas
przerwy po drugiej serii ¢wiczen przez testami biegowymi kazdorazowo réwniez wynosit
siedem minut (Garbisu-Hualde i Santos-Concejero, 2021).

Trening wibracyjny wykonywany byt w pozycji z potprzysiadu (Z. Chen i in., 2017
Cochrane i in., 2009; Pojskic i in., 2015), a jego celem rowniez bytlo wywotanie dodatkowego
pobudzenia przed realizacjg testow (Z. Chen i in., 2017; Cochrane i in., 2009). Kat zgi¢cia
kolana w statycznej pozycji potprzysiadu wynosit okoto 100° ze stopami ustawionymi nieco
szerzej niz szerokos$¢ barkow oraz pigtami podniesionymi ponad podtoze (Pojskic i in., 2015).
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Schemat eksperymentu

Schemat eksperymentu z powtarzanymi pomiarami przedstawial si¢ nastgpujaco:
wszyscy uczestnicy (N = 26) wykonali trzy sesje pomiarowe w odstepach siedmiodniowych.
W pierwszej sesji (Baseline) badani wykonali testy po standardowej rozgrzewce bez
dodatkowej interwencji. W drugiej sesji (W) testy poprzedzono SQ z obcigzeniem 85% 1RM,
natomiast w trzeciej sesji (V) zastosowano WBV. Taki uktad sesji eksperymentalnych
umozliwil porownanie efektow obu interwencji zaréwno wzgledem pomiaru wyjsciowego
(Baseline), jak i miedzy sobg (W vs V) z wykorzystaniem analizy wariancji z powtarzanymi
pomiarami.

3.3. Procedury obliczeniowe i metody statystyczne

Wszystkie obliczenia zostaly wykonane w programie JASP (wersja 0.18).
Przeprowadzono analize statystyczng na danych zebranych w opisany sposéb. Poczatkowo
skupiono si¢ na statystyce opisowej, by zrozumie¢ podstawowe charakterystyki danych
(aneks).

W celu zbadania wptywu rodzaju interwencji na wyniki testow COD zastosowano
jednoczynnikowg analiz¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami (repeated measures ANOVA).
Model ten umozliwia poréwnanie wynikow uzyskanych w trzech warunkach
eksperymentalnych: pomiarze wyjsciowym (Baseline), po SQ z obcigzeniem (W) oraz po WBV
(V), z uwzglednieniem wewnatrzosobniczej zmiennosci wynikow.

Przed przystapieniem do analizy ANOVA zweryfikowano zalozenie o sferycznosci
macierzy kowariancji za pomocg testu Mauchly'ego. W przypadku stwierdzenia istotnego
naruszenia tego zalozenia (p < 0,05) zastosowano korekte Greenhouse-Geissera, ktora
dostosowuje stopnie swobody w celu uzyskania bardziej konserwatywnych wartos$ci p.

Jako miare wielkosci efektu dla analizy ANOVA obliczono czastkowy wspotczynnik
eta kwadrat (n?), ktory informuje o proporcji wariancji zmiennej zaleznej wyjasnionej przez
czynnik eksperymentalny. Zgodnie z wytycznymi Cohena (1988), wartos$ci n? interpretowano
nastepujaco: 0,01 — maty efekt, 0,06 — sredni efekt, 0,14 — duzy efekt.

W przypadku stwierdzenia istotnego efektu glownego interwencji przeprowadzono
porownania post-hoc miedzy poszczegdlnymi parami warunkoéw eksperymentalnych.
Zastosowano korekte¢ Bonferroniego dla wielokrotnych poréwnan, ktoéra kontroluje ryzyko
popetnienia bledu I rodzaju przy jednoczesnym testowaniu wielu hipotez.

Dla porownan parowych obliczono wielkos¢ efektu w postaci wspotczynnika d Cohena,
ktory wyraza roznice mi¢dzy $rednimi w jednostkach odchylenia standardowego. Warto$ci

d Cohena interpretowano zgodnie z powszechnie przyjetymi kryteriami: |d| < 0,2 — efekt
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pomijalny, 0,2 < |d| < 0,5 — maty efekt, 0,5 < |d| < 0,8 — $redni efekt, |d| > 0,8 — duzy efekt
(Cohen, 1988).

Analizg przeprowadzono oddzielnie dla wynikow czasowych testow COD (zmienne:
10m_1, 10m_2, 20m dla testu 5-10-5 oraz Y_5m_1, Y _5m_ 2, Y_10m dla testu Y) oraz dla
CODD (zmienne: 10m_1 def, 10m_2_def, 20m_def dla testu 5-10-5 oraz Y_10m_def dla testu
Y). CODD obliczono jako réznice migdzy czasem wykonania testu COD, a czasem sprintu
liniowego na odpowiadajacym dystansie.

W celu zbadania zwigzku pomigdzy wynikami pierwszej czesci testu Y (0-5 m),
a wynikami drugiej czesci (5—10 m) przeprowadzono analize korelacji. Po wstepnej werytikacji
rozkladow zmiennych za pomoca testu Shapiro-Wilka zastosowano odpowiednio
wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona lub korelacji rang Spearmana. Wybdr wiasciwego
testu statystycznego uzalezniony byt od spetnienia zalozenia o normalnosci rozktadu badanych
zmiennych.

W przypadku stwierdzenia zgodnosci rozktadéw zmiennych z rozkladem normalnym
obliczono parametryczny wspdtczynnik korelacji Pearsona, ktory umozliwia oceng sily
i kierunku liniowej zalezno$ci miedzy zmiennymi. Wspdlczynnik ten przyjmuje wartosci
Z przedziatu [—1, 1], gdzie warto$¢ bezwzgledna blizsza 1 §wiadczy o silniejszej korelacji.

Jezeli natomiast rozklady zmiennych odbiegaty istotnie od normalnego, do 0Szacowania
zaleznosci rangowej wykorzystano nieparametryczny wspotczynnik korelacji Spearmana. Test
ten, oparty na rangach, jest bardziej odporny na odstepstwa od zatozen klasycznych testow
parametrycznych.

W celu pehiejszej oceny sily analizowanej zaleznosci, oprocz wartosci wspotczynnika
korelacji, wyznaczono rowniez wspotczynnik determinacji (r?). Wspdtczynnik ten stanowi
kwadrat wspofczynnika korelacji i w odniesieniu do zalezno$ci liniowej moze by¢
interpretowany jako cze$¢ zmiennosci jednej zmiennej, ktdra pozostaje zwigzana ze
zmienno$cig drugiej zmiennej. Warto$ci 1? zawieraja si¢ w przedziale od 0 do 1, przy czym
warto$¢ 0 oznacza brak zalezno$ci liniowej, natomiast warto§¢ 1 wskazuje na pelne
dopasowanie modelu liniowego. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wspotczynnik determinacji nie
okresla kierunku zalezno$ci, a jego niska warto§¢ nie wyklucza wystepowania relacji
nieliniowe] migdzy analizowanymi zmiennymi. W interpretacji wielkosci efektu przyjeto
pomocniczo, ze wartosci 1> wynoszace okoto 0,01 oznaczaja efekt maty, okoto 0,09 efekt

umiarkowany, natomiast okoto 0,25 efekt duzy.
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Analiz¢ korelacji przeprowadzono oddzielnie dla kazdego z trzech warunkow
eksperymentalnych (Baseline, W, V), co umozliwilo oceng, czy zastosowane interwencje
modyfikuja strukture zalezno$ci migdzy fazami testu Y.

We wszystkich analizach przyjeto poziom istotnosci a = 0,05. Przeprowadzajac opisane
analizy, zapewniono, ze wybor odpowiednich metod statystycznych byt dostosowany do
charakterystyki danych oraz uktadu eksperymentalnego z powtarzanymi pomiarami, cO
zwigksza wiarygodno$¢ i doktadno$¢ uzyskanych wynikoéw. Interpretacja wielkosci efektu
umozliwita dodatkowe zrozumienie znaczenia praktycznego uzyskanych rdznic, co jest istotne

dla oceny realnego wplywu badanych interwencji.
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4. Wyniki badan

Zebrane dane z urzadzenia pomiarowego pozwolily odpowiedzie¢ na postawione
pytania badawcze, a tym samym podda¢ weryfikacji zalozone hipotezy badawcze. Wyniki
badan przedstawiono w kolejnosci zgodnej z prezentowanymi hipotezami.

4.1. Wplyw przysiadow z obciazeniem i wibracji calego ciala na wynik testu zmiany
kierunku biegu bez zadania kognitywnego

W celu okreslenia wplywu rodzaju interwencji (Baseline, SQ z obcigzeniem — W, WBV
— V) na wyniki testu COD 5-10-5 bez dodatkowego zadania kognitywnego przeprowadzono
seri¢ analiz wariancji z powtarzanymi pomiarami (repeated measures ANOVA). Analizie
poddano zmienne czasowe: czas pierwszego odcinka 10 m (10m_1), czas drugiego odcinka
10 m (10m_2) oraz laczny czas testu 20 m (20m).

Wyniki analizy wariancji przedstawiono w tabeli 2. Analiza nie wykazata istotnego
glownego efektu interwencji dla zadnej z badanych zmiennych testu 5-10-5. Dla pierwszego
odcinka 10 m (10m_1) uzyskano Fe,50) = 2,623 (p = 0,083; 12 = 0,095), dla drugiego odcinka
(10m_2) F50 = 0,020 (p = 0,981; n? = 0,001), a dla tgcznego czasu 20 m Fp 50 = 1,369
(p = 0,264; n? = 0,052). Zalozenie sferycznosci zostato spetnione dla wszystkich zmiennych.

Tabela 2. Wyniki analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami dla testu 5-10-5 bez zadania kognitywnego

(N =26)
Zmienna SS df MS F p 1’ Sferycznos¢
10m_1 0,032 2 0,016 2,623 0,083 0,095 OK
10m_2 0,000 2 0,000 0,020 0,981 0,001 OK
20m 0,034 2 0,017 1,369 0,264 0,052 OK

Adnotacja: SS — suma kwadratow; MS — §redni kwadrat

Statystyki opisowe dla poszczegdlnych warunkow eksperymentalnych przedstawiono
w tabeli 3. Obserwuje si¢ niewielki spadek §rednich czaséw w warunkach W 1 V w poréwnaniu

z Baseline. Graficzng ilustracje rozktadu wynikéw przedstawiono na rycinach 4—6.

Tabela 3. Statystyki opisowe dla testu 5-10-5 bez zadania kognitywnego (N = 26)

Zmienna Baseline (M = SD) W (M + SD) V (M + SD)

10m_1 [s] 2,712 +0,123 2,703 + 0,108 2,665+0,131
10m_2 [s] 2,482 +0,124 2,484+ 0,112 2,480+ 0,122
20m [s] 5,192 £0,220 5,187 +£0,194 5,146 £ 0,234

Adnotacja: M — érednia; SD — odchylenie standardowe
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Rycina 4. Rozkiad indywidualnych wynikow dla zmiennej 10m_1 w tescie 5-10-5 oraz srednie wartosci i 95%
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Rycina 6. Rozklad indywidualnych wynikow dla zmiennej 20m w tescie 5-10-5 oraz srednie wartosci i 95%

przedzialy ufnosci.

Wyniki porownan post-hoc z 95% przedziatami ufnosci przedstawiono w tabeli 4.

Przedziaty ufnosci pozwalajg oceni¢ zarowno istotnos$¢ statystyczng (gdy CI nie zawiera zera),

jak 1 precyzj¢ oszacowania roznic miedzy warunkami.

Tabela 4. Poréwnania post-hoc z 95% przedziatami ufnosci dla testu 5-10-5 (N = 26)

Poréwnanie AM [s] 95% CI p (Bonf.) d
10m_1: Baseline vs W 0,009 [-0,037; 0,055] 1,000 0,08
10m_1: Baseline vs V 0,047 [-0,004; 0,098] 0,203 0,37
10m_1: Wvs V 0,038 [0,002; 0,074]* 0,123 0,42
10m_2: Baseline vs W —-0,003 [-0,049; 0,044] 1,000 -0,02
10m_2: Baseline vs V 0,001 [-0,042; 0,044] 1,000 0,01
10m_2: Wvs V 0,004 [-0,029; 0,036] 1,000 0,05
20m: Baseline vs W 0,005 [-0,065; 0,075] 1,000 0,03
20m: Baseline vs V 0,047 [-0,021;0,115] 0,512 0,28
20m: Wvs V 0,042 [-0,010; 0,093] 0,326 0,33

Adnotacja: AM — roznica $rednich; CI — przedzial ufnosci; d — d Cohena; * CI nie zawiera zera (istotne przy a = 0,05 bez

korekty)

Analiza przedziatow ufnosci dla pordéwnania W vs V ujawnila, ze dla zmiennej 10m_1

95% CI [0,002; 0,074] nie zawiera zera, co wskazuje na istotng réznic¢ miedzy ¢wiczeniami

aktywacyjnymi przy poziomie o = 0,05 (bez korekty na por6wnania wielokrotne). Wynik ten

sugeruje nieznaczng przewage V nad W w skracaniu czasu pierwszego odcinka testu. Jednakze

réznica ta (AM = 0,038 s) jest bardzo mala i moze nie mie¢ znaczenia praktycznego. Dla

pozostatych zmiennych przedziaty ufnosci dla porownan W vs V zawieraja zero, wskazujac na

brak istotnych réznic migdzy ¢wiczenia aktywacyjnymi.
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Dodatkowo przeprowadzono analize¢ wptywu interwencji na CODD w tescie 5-10-5,
obliczony jako rdéznica migedzy czasem wykonania testu COD a czasem wykonania sprintu
liniowego na tym samym dystansie. Wyniki analizy wariancji przedstawiono w tabeli 5.
W przeciwienstwie do analizy czasu wykonania testu, analiza CODD wykazata istotny glowny

efekt interwencji dla wszystkich trzech zmiennych.

Tabela 5. Wyniki analizy wariancji dla CODD w tescie 5-10-5 (N = 26)

Zmienna 55 df MS F p n? Sferycznos¢
10m_1_def 0,121 2 0,060 7,916 ,001** 0,240 OK
10m_2_def 0,037 2 0,018 3,381 ,042* 0,119 OK
20m_def 0,285 2 0,143 9,440 < ,001%** 0,274 OK

Adnotacja: * p <,05; ** p <,01; *** p <,001; CODD = czas testu COD — czas sprintu liniowego na tym samym dystansie
) g

Statystyki opisowe dla CODD (tabela 6) wskazujg na wyrazny trend spadkowy od

Baseline przez W do V. Graficzng ilustracje przedstawiono na rycinach 7-9.

Tabela 6. Statystyki opisowe dla CODD w tescie 5-10-5 (N = 26)

Zmienna Baseline (M = SD) W (M = SD) V (M = SD)
10m_1_def [s] 0,919 0,118 0,866 + 0,101 0,823 + 0,084
10m_2_def [s] 1,248 40,103 1,210 = 0,087 1,196 0,104
20m_def [s] 2,167+ 0,189 2,077 0,142 2,020 £ 0,155

Adnotacja: CODD = czas testu COD — czas sprintu liniowego na danym dystansie
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Rycina 7. Rozktad indywidualnych wynikow dla CODD 10m_1_def oraz Srednie wartosci i 95% przedzialy

ufnosci.
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Rycina 9. Rozktad indywidualnych wynikow dla CODD 20m_def oraz srednie wartosci i 95% przedzialy ufnosci.

Wyniki poréwnan post-hoc z przedziatami ufnosci (tabela 7) dostarczajg kluczowych

informacji o skutecznos$ci obu interwencji oraz o réznicach miedzy nimi.

Tabela 7. Poréwnania post-hoc z 95% przedziatami ufnosci dla CODD w tescie 5-10-5 (N = 26)

Porownanie AM [s] 95% ClI p (Bonf.) d

10m_1_def: Baselinevs W 0,053 [0,002; 0,104]* 0,122 0,42
10m_1 def: BaselinevsV 0,096 [0,039; 0,154]* 0,006** 0,68
10m_1_def: W vs V 0,043 [0,003; 0,082]* 0,106 0,44
10m_2 def: Baselinevs W 0,037 [-0,010; 0,085] 0,352 0,32
10m_2_def: BaselinevsVV 0,052 [0,006; 0,0971* 0,082 0,46
10m_2_def: W vs V 0,014 [-0,018; 0,047] 1,000 0,18
20m_def: Baseline vs W 0,090 [0,013; 0,167]* 0,070 0,47
20m_def: Baseline vs V 0,147 [0,068; 0,226]* 0,002** 0,75
20m_def: W vs V 0,057 [0,005; 0,109]* 0,099 0,44

Adnotacja: * ClI nie zawiera zera (istotne przy a = 0,05); d —d Cohena; ** p <,01 po korekcie Bonferroniego
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Kluczowe obserwacje dotyczace porownania ¢wiczen aktywacyjnych W vs V:
Analiza przedzialow ufnosci dla poréwnan miedzy ¢wiczeniami aktywacyjnymi (W vs V)
ujawnila istotne réznice dla dwdch z trzech zmiennych CODD. Dla 10m 1 def95% CI [0,003;
0,082] oraz dla 20m_def 95% CI [0,005; 0,109] nie zawieraja zera, co wskazuje, ze
V skuteczniej redukuje CODD, niz W. Réznice te wynoszg odpowiednio 0,043 s10,057 s, przy
umiarkowanych wielkosciach efektu (d = 0,44). Wyniki te sugeruja przewage V nad
W w kontekscie CODD w tescie 5-10-5.

Podsumowanie wynikow dla testu 5-10-5. W odniesieniu do pytania badawczego P1
(wpltyw na czas wykonania testu), nie stwierdzono istotnego efektu interwencji — hipoteza H1
nie zostata potwierdzona. W odniesieniu do wptywu na CODD, obie interwencje skutecznie
redukuja wspomniany CODD w poréwnaniu z Baseline. W kontekScie roznic migdzy
zastosowanymi ¢wiczeniami aktywacyjnymi analiza przedzialdow ufnosci wskazuje na
umiarkowang przewage V nad W w CODD dla zmiennych 10m_1_def i 20m_def.

4.2. Wplyw przysiadow z obciazeniem i wibracji calego ciala na wynik testu zmiany
kierunku biegu z zadaniem kognitywnym

Druga czgs¢ analizy poswigcono ocenie wplywu interwencji na wyniki testu Y (test
COD 1z zadaniem kognitywnym). Analizowano zmienne: czas pierwszego odcinka
S5m (Y _5m 1), czas drugiego odcinka 5 m (Y _5Sm_2), faczny czas testu 10 m (Y _10m) oraz
CODD (Y _10m_def), obliczony jako r6znica migedzy czasem wykonania testu Y, a czasem
sprintu liniowego na dystansie 10 m.

Wyniki analizy wariancji (tabela 8) wykazaty istotny efekt interwencji dla trzech
z czterech zmiennych: Y_5m_1 (p =0,019), Y_10m (p = 0,011) oraz Y_10m_def (p < 0,001).

Tabela 8. Wyniki analizy wariancji dla testu Y z zadaniem kognitywnym (N = 26)

Zmienna S5 df MS F p 1’ Sferycznos¢
Y_5m_1 0,022 2 0,011 4,296 ,019* 0,147 OK
Y_5m_2 0,055 2 0,027 2,564 ,087 0,093 OK

Y_10m 0,141 2 0,071 4,893 ,011* 0,164 OK
Y_10m_def 0,335 2 0,167 9,547 <,001*** 0,276 p =,005

Adnotacja: * p <,05; *** p <,001; * zastosowano korekt¢ Greenhouse-Geissera

Statystyki opisowe (tabela 9) wskazuja na redukcje¢ czasow COD i CODD w warunkach

interwencji. Graficzng ilustracj¢ przedstawiono na rycinach 10-13.
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Tabela 9. Statystyki opisowe dla testu Y z zadaniem kognitywnym (N = 26)

Zmienna Baseline (M + SD) W (M + SD) V (M = SD)
Y_5m_1]s] 1,208 = 0,082 1,180 + 0,072 1,168 £ 0,076
Y_5m_2[s] 1,553 £0,145 1,492 +£0,106 1,504 + 0,072
Y_10m [s] 2,762 +£ 0,176 2,672+ 0,139 2,671 £0,126
Y_10m_def [s] 0,971 £0,181 0,835+0,124 0,829 £0,121
Adnotacja: Y _10m_def = czas testu Y — czas sprintu liniowego 10 m
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Wyniki poréwnan post-hoc z przedziatami ufnosci (tabela 10) pozwalajg na

szczegdlowg oceng roznic miedzy warunkami oraz miedzy interwencjami.

Tabela 10. Poréwnania post-hoc z 95% przedzialami ufnosci dla testu Y (N = 26)

Poréwnanie AM [s] 95% CI p (Bonf.) d

Y_5m_1: Baseline vs W 0,028 [-0,000; 0,057] 0,159 0,40
Y_5m_1: Baseline vs V 0,040 [0,006; 0,075]* 0,073 0,47
Y 5m_1: Wvs V 0,012 [-0,011; 0,035] 0,866 0,21
Y_10m: Baseline vs W 0,090 [0,013; 0,167]* 0,073 0,47
Y_10m: Baseline vs V 0,091 [0,016; 0,166]* 0,060 0,49
Y _10m: W vs V 0,001 [-0,049; 0,052] 1,000 0,01
Y_10m_def: Baselinevs W 0,136 [0,048; 0,223]* 0,011* 0,63
Y_10m_def: BaselinevsV 0,142 [0,056; 0,228]* 0,007** 0,67
Y_10m_def: W vs V 0,006 [-0,040; 0,053] 1,000 0,05

Adnotacja: * Cl nie zawiera zera lub p <,05; d —d Cohena; ** p <,01 po korekcie Bonferroniego
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Kluczowe obserwacje dotyczace porownania ¢wiczen aktywacyjnych W vs V
W tescie Y: W przeciwienstwie do testu 5-10-5, analiza przedziatéw ufnosci dla porownan W
vs V w tescie Y nie wykazala istotnych roznic miedzy ¢wiczeniami aktywacyjnymi dla zadnej
zmiennej. Dla Y _10m 95% CI [—0,049; 0,052] oraz dla Y _10m_def 95% CI [—0,040; 0,053]
wyraznie zawieraja zero, a roznice $rednich sg minimalne (0,001 s i 0,006 s). Wyniki te
wskazuja, ze zastosowane ¢wiczenia aktywacyjne sa réwnie skuteczne w poprawie wynikow
testu Y z zadaniem kognitywnym. Ponadto obie interwencje istotnie redukuja CODD
W poréwnaniu z Baseline (o okoto 0,14 s), przy porownywalnych wielkosciach efektu (d
~ 0,65).

Podsumowanie wynikow dla testu Y. W odniesieniu do pytania badawczego P2, obie
interwencje istotnie skracaja czas wykonania testu Y w porownaniu z Baseline (przedziaty
ufnos$ci nie zawierajg zera), przy czym nie ma roéznic migdzy W iV — hipoteza H2 potwierdzona
dla dwoch ¢wiczen aktywacyjnych rownoczesnie. Obie interwencje skutecznie redukuja
rowniez CODD - hipoteza H2 potwierdzona, przy czym wbrew oczekiwaniom nie
zaobserwowano silniejszego efektu V.

Podsumowanie — poréwnanie skutecznosci dwoch zastosowanych interwencji.

Analiza przedziatéw ufnosci dostarcza zréznicowanych wnioskéw w zaleznos$ci od typu
testu. W tescie 5-10-5 (bez dodatkowego zadania kognitywnego) zaobserwowano przewage
V nad W w redukcji CODD - przedziaty ufnosci dla porownan W vs V nie zawieraja zera dla
zmiennych 10m 1 def i 20m def. Natomiast w tescie Y (z zadaniem kognitywnym) oba
¢wiczenie aktywacyjne sa rownie skuteczne — przedziaty ufnos$ci wyraznie zawierajg zero dla
wszystkich porownan W vs V.

Rozbieznos¢ wynikow miedzy testami moze wynika¢ z rdznej specyfiki zadan
motorycznych. W tescie 5-10-5 WBV moze skuteczniej aktywowa¢ mechanizmy
neurofizjologiczne odpowiedzialne za szybkg COD w prostszym schemacie motorycznym.
W tescie Y, ktory zawiera komponent decyzyjny (wybor kierunku na podstawie bodzca
wzrokowego), oba ¢wiczenia aktywacyjne moga dziataé przez podobne mechanizmy
aktywacyjne.

Implikacje praktyczne: Jesli celem jest redukcja CODD w prostych zadaniach COD,
preferowanym ¢wiczeniem aktywacyjnym moze by¢ warunek V. Natomiast dla ztozonych
zadan reaktywnych z inherentnym komponentem decyzyjnym (jak test Y), oba ¢wiczenia

aktywacyjne mogg by¢ stosowane zamiennie z porOwnywalng skutecznoscia.
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4.3. Zwiazek pomiedzy pierwsza, a drugg czescia testu Y

W celu zbadania zwigzku pomigdzy czasem uzyskanym w pierwszej czgsci testu Y (0-
5 m), a czasem uzyskanym w jego drugiej czesci (5-10 m) przeprowadzono analize¢ korelacji
dla kazdego z trzech warunkow eksperymentalnych.

Przed przystgpieniem do analizy korelacji zweryfikowano zalozenie o normalnosci
rozktadu zmiennych za pomoca testu Shapiro-Wilka. Wyniki testu normalnosci oraz decyzja

0 wyborze odpowiedniego testu korelacji przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 11. Wyniki testu normalnosci Shapiro-Wilka i wybor testu korelacji (N = 26)

Zmienna W p Normalnos$é Test korelacji
Baseline Y_5m_1 0,951 0,238 TAK Pearson
Baseline Y_5m_2 0,957 0,332 TAK Pearson
WY 5m_1 0,973 0,701 TAK Spearman
WY 5m 2 0,907 0,023* NIE Spearman
VY 5m 1 0,916 0,037* NIE Spearman
VY_5m 2 0,953 0,277 TAK Spearman

Adnotacja: W — statystyka testu Shapiro-Wilka; * p < ,03 (rozktad istotnie odbiega od normalnego)

Dla warunku Baseline obie zmienne wykazaly rozktad zgodny z normalnym (p > 0,05),
dlatego zastosowano wspolczynnik korelacji Pearsona. W przypadku warunkow
W iV stwierdzono naruszenie zalozenia normalno$ci dla co najmniej jednej zmienne]
(WY _5m 2: p =0,023; VY 5m 1. p = 0,037), dlatego zastosowano nieparametryczny
wspoétczynnik korelacji rang Spearmana.

Tabela 12 przedstawia wyniki analizy korelacji migdzy Y 5m 1, a Y 5m 2 dla

poszczegbdlnych warunkow eksperymentalnych.

Tabela 12. Wyniki analizy korelacji migdzy Y Sm_1, a Y 5m_2 w poszczegdlnych warunkach (N = 26)

Warunek Test r P r’ Sila korelacji  Interpretacja r?
Baseline Pearson 0,137 0,505 0,019 staba maty efekt
W Spearman 0,296 0,143 0,087 staba “m'aerf'éi‘{"a”y

v Spearman 0,220 0,280 0,048 staba uml&(larfl((aok\;vany

Adnotacja: r — wspotczynnik korelacji; r2 — wspotczynnik determinacji; interpretacja r2: < 0,04 — maty efekt, 0,04-0,25 —
umiarkowany efekt, > 0,25 — duzy efekt

Analiza wykazala, Ze we wszystkich trzech warunkach eksperymentalnych korelacja
migdzy czasem pierwszej, a drugiej czesci testu Y byla staba i nieistotna statystycznie.
W warunku Baseline wspotczynnik korelacji Pearsona wyniost r = 0,137 (p = 0,505), co
oznacza, ze jedynie 1,9% wariancji czasu drugiej cz¢$ci testu moze by¢ wyjasnione przez czas

pierwszej czgsci (rycina 14). W warunku W wspoélczynnik korelacji Spearmana wzrdst do
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p=0,296 (p = 0,143; r> = 0,087) (rycina 15), natomiast w warunku V wyniost p = 0,220
(p = 0,280; r2 = 0,048) (rycina 16).
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Rycina 14. Wykres korelacji migdzy czasem pierwszej (Y _5m_1), a drugiej czesci testu Y (Y _5m_2) po warunku

Baseline z histogramami rozktadu zmiennych, linig regresji i 95% przedziatami ufnosci.
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Rycina 15. Wykres korelacji miedzy czasem pierwszej (Y Sm_1_ W), a drugiej czesci testu Y (Y _Sm_2 W) po SQ

z obcigzeniem z histogramami rozkladu zmiennych, linig regresji i 95% przedziatami ufnosci.
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Rycina 16. Wykres korelacji migdzy czasem pierwszej (Y _Sm_1_V), a drugiej cze¢sci testu Y (Y 5m_2 V) po WBV
z histogramami rozktadu zmiennych, liniq regresji i 95% przedziatami ufnosci.

Wizualizacja zaleznosci na rycinach 14-16 potwierdza staby charakter korelacji we
wszystkich warunkach — punkty sg szeroko rozproszone wokot linii regresji, a szerokie
przedziaty ufnos$ci (linie przerywane) wskazujg na znaczng niepewnos¢ 0szacowania Kierunku
zaleznosci.

W celu weryfikacji hipotezy H3 dotyczacej roznic w sile korelacji migdzy warunkami
przeprowadzono poréwnania parowe z wykorzystaniem transformacji Fishera r-do-z. Wyniki

przedstawiono w tabeli 13.

Tabela 13. Poréwnanie sily korelacji miedzy warunkami eksperymentalnymi (test Fishera)

Poréwnanie I 2 z p Istotna roznica
Baseline vs W 0,137 0,296 -0,567 571 NIE
Baseline vs V 0,137 0,220 -0,292 770 NIE
WvsV 0,296 0,220 0,275 ,784 NIE

Adnotacja: z — statystyka testu Fishera dla porownania dwoch wspotczynnikow korelacji

Poréwnania parowe nie wykazaty istotnych statystycznie roznic w sile korelacji migdzy
zadnymi warunkami eksperymentalnymi (wszystkie p > 0,05). Réznica migdzy warunkiem
W (r =0,296) a V (r = 0,220) nie byla istotna statystycznie (z = 0,275; p = 0,784). Wyniki te
nie potwierdzaja hipotezy H3 zakladajacej, ze zwigzek migdzy czasem pierwszej, a drugiej
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czesci testu Y bedzie silniejszy po zastosowaniu WBV, niz po SQ z obcigzeniem.
W rzeczywistosci zaobserwowano odwrotng tendencje — najsilniejsza korelacj¢ odnotowano
w warunku W, jednak réznica ta nie osiggnela progu istotnosci statystycznej,

Podsumowujac, zwigzek miedzy czasem pierwszej czesci testu Y (0-5m), a czasem jego
drugiej czgsci (5-10 m) byl slaby i nieistotny statystycznie we wszystkich warunkach
eksperymentalnych. Zastosowane interwencje nie zmodyfikowaly istotnie struktury tej

zaleznosci.
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5. Dyskusja
5.1. Wprowadzenie

Zdolno$¢ do szybkiego, skutecznego startu, zatrzymania si¢ (Kutlu i in., 2012; Little
I Williams, 2005) i COD sg uwazane za niezbedne do osiggnigcia sukcesow w wiekszosci
sportow zespotowych (Brughelli i in., 2008; Kutlu i in., 2012; Little i Williams, 2005). Jest to
szczegOlnie istotne w przypadku sportow, ktore wymagaja przerywanych, powtarzajacych sie
sprintow, takich jak pitka nozna. Bloomfield i in. (2007) wskazuja, iz w ciggu 90-minutowego
meczu zawodnicy mogg wykona¢ 600, a na najwyzszym poziomie ponad 700 COD pod
réznymi katami, co wskazuje bardzo duze znaczenie szybkosci wykonania tego elementu (Gil
i in.,, 2014). Szybkos¢ COD pitkarzy jest wyznacznikiem podczas decydujacych dziatan
ofensywnych i defensywnych.

Wstepnie zaplanowana szybko$¢ COD moze by¢ definiowana, jako sprint ze zmiang
kierunku, podczas gdy RA jest klasyfikowana, jako sprinty z COD w odpowiedzi na bodziec
(Brughelli i in., 2008; Salaj i Markovic, 2011). RA w pitce noznej przejawia si¢ miedzy innymi
w przewidywaniu kierunku i lotu pitki, bez z gory zaplanowanych dzialan w odpowiedzi na
ruchy przeciwnika (bodzZce) i jest kwestig kluczowa dla sukcesu w grze (Brughelli i in., 2008;
Jones i in., 2009; Salaj i Markovic, 2011; Sheppard i in., 2006).

Istnieje wiele opracowan naukowych, postulujagcych pozytywny wplyw réznych
bodzcow treningowych w osigganiu efektywniejszych wynikéw w sporcie. Sposrdéd nich
wybrano dwie interwencje, ktore nie s3 jeszcze wystarczajaco zbadane, a mianowicie
poréwnanie SQ z obcigzeniem i WBV. Wobec tego, iz COD i RA s3 tak istotne dla sukcesu
poszukuje si¢ ¢wiczen aktywacyjnych, ktore bedg zwigksza¢ te zdolnosci. Nie ma jednak
naukowego konsensusu stwierdzajgcego, ktora z wymienionych interwencji jest bardziej
efektywna. Dla optymalizacji przygotowania zawodnikow do zawoddéw i ulatwienia pracy
trenerom wazne jest okreSlenic odpowiednich ¢wiczen —aktywacyjnych  przed
wspotzawodnictwem w pifce nozne;j.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie wplywu jednorazowego <¢wiczenia
aktywacyjnego w postaci SQ z obciazeniem oraz WBV na czas wykonania testow COD
u pitkarzy o $rednim poziomie zaawansowania sportowego. Badanie miato na celu okre$lenie,
czy zastosowane interwencje przynosza korzystne efekty w pordOwnaniu z pomiarem
wyjSciowym (Baseline) oraz czy jedno z ¢wiczen aktywacyjnych wykazuje przewage nad
drugim w kontekscie wykonywania zadan motorycznych wymagajacych szybkiej COD,

zarowno bez dodatkowego obcigzenia poznawczego, jak 1 z zadaniem kognitywnym.
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5.2. Podsumowanie glownych wynikow

Uzyskane wyniki dostarczaja zrdéznicowanych wnioskow w zaleznos$ci od typu
zastosowanego testu oraz analizowanej zmiennej zaleznej, co wskazuje na zlozonos$¢
mechanizméw lezacych u podstaw obserwowanych efektow. W tescie 5-10-5, reprezentujagcym
prosty schemat COD bez dodatkowego obcigzenia poznawczego, nie zaobserwowano istotnego
wplywu interwencji na bezwzgledne czasy wykonania testu (10m_1: F = 2,623, p = 0,083;
10m 2: F = 0,020, p = 0,981; 20m: F = 1,369, p = 0,264). Jednakze analiza CODD wykazata
istotny efekt obu interwencji dla wszystkich zmiennych (10m_1_def: F = 7,916, p = 0,001, eta-
kwadrat = 0,240; 10m_2_def: F=3,381, p =0,042; 20m_def: F =9,440, p < 0,001, eta-kwadrat
=0,274), przy czym WBYV okazala si¢ skuteczniejsza od SQ z obcigzeniem w redukcji CODD.

W tescie Y, zawierajacym komponent kognitywny (reaktywny wybor kierunku na
podstawie sygnatu $wietlnego), obie interwencje istotnie skrdcily czas wykonania testu
W poréwnaniu z Baseline (Y _5m_1: F=4,296,p=0,019; Y 10m: F =4,893, p=0,011) oraz
zredukowalty CODD (Y _10m def: F = 9,547, p < 0,001, eta-kwadrat = 0,276).
W przeciwienstwie do testu 5-10-5, nie zaobserwowano istotnych roznic w skutecznosci
migdzy SQ z obcigzeniem 1 WBV w tescie Y — przedziaty ufnosci dla wszystkich poréwnan
pomiedzy interwencjami wyraznie zawieraty zero.
5.3. Weryfikacja hipotez badawczych

Hipoteza H1 zakladata, ze obie interwencje spowodujg poprawe wynikoéw testu COD
bez zadania kognitywnego w poréwnaniu z pomiarem wyjSciowym, z mozliwoscig
zroznicowania efektu w zalezno$ci od zlozonoSci zadania. Hipoteza ta nie zostala
potwierdzona. W teécie 5-10-5 nie stwierdzono istotnego efektu glownego interwencji dla
zadnej ze zmiennych czasowych. W odniesieniu do wplywu na CODD, obie interwencje
skutecznie redukuja wspomniany CODD w poréwnaniu z Baseline. Ponadto analiza
przedziatéw ufnosci wykazata przewage WBYV nad SQ z obcigzeniem w redukcji CODD - dla
zmiennych 10m_1_def (95% CI [0,003; 0,082]) oraz 20m_def (95% CI [0,005; 0,109]), gdzie
przedziaty ufnosci dla pordwnania tych interwencji nie zawieraly zera. Roznice te odpowiadaty
umiarkowanym wielkosciom efektu (d = 0,44).

Hipoteza H2 zaktadata, Ze obie interwencje spowoduja poprawe wynikow testow COD
z zadaniem Kkognitywnym w poréwnaniu z pomiarem wyjSciowym, z mozliwoscig
zrdznicowania efektu w zaleznos$ci od zlozonosci zadania. Hipoteza ta zostala czeSciowo
potwierdzona. Obie interwencje istotnie skracaja czas wykonania testu Y w poroéwnaniu
Z Baseline (przedzialy ufnosci nie zawieraja zera), przy czym nie ma roznic mi¢dzy

interwencjami SQ z obcigzeniem 1 WBV — hipoteza H2 potwierdzona dla dwodch
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zastosowanych ¢wiczen aktywacyjnych rownoczesnie. W teScie Y z komponentem
kognitywnym zaobserwowano istotne skrdcenie czasu wykonania pierwszego odcinka
(Y _5m 1) oraz tacznego czasu testu (Y _10m). Wyniki te sugeruja, ze efekt aktywacyjny obu
interwencji manifestuje si¢ wyrazniej w zadaniach 0 wigkszej zlozonosci sensomotorycznej, co
jest zgodne z zalozeniem o mozliwym zréznicowaniu efektu w zalezno$ci od charakteru
zadania. Przedzialy ufnosci dla wszystkich poréwnan wynikOw po interwencji SQ
z obcigzeniem i WBV wyraznie zawieraly zero (np. Y_10m: 95% CI [-0,049; 0,052]), co
wskazuje na rownowazno$¢ dwoch ¢wiczen aktywacyjnych w tym kontekscie. Obserwacja ta
stanowi istotny wklad w rozumienie specyficznoSci dziatania poszczegdlnych ¢Ewiczen
aktywacyjnych.

W tescie Y stwierdzono rowniez istotny efekt interwencji dla zmiennych CODD.
Wielkos$ci efektu dla zmiennych CODD byly duze (eta-kwadrat > 0,14), co wskazuje na
praktyczne znaczenie obserwowanych rdéznic. Wyniki te potwierdzaja, ze zarowno SQ
Z obcigzeniem, jak i WBV skutecznie poprawiajg zdolno$¢ do wykonywania manewréw COD
W poréwnaniu z pomiarem wyjsciowym, niezaleznie od charakteru zadania. Jest to kluczowe
odkrycie niniejszego badania, poniewaz wprowadzenie pomiaru Baseline pozwolilo na
wykazanie rzeczywistej skutecznosci obu interwencji wzgledem stanu wyj$ciowego.

Hipoteza H3 o cksploracyjnym charakterze, dotyczaca modyfikacji struktury
zalezno$ci mi¢dzy fazami testu Y, nie zostala potwierdzona. We wszystkich warunkach
eksperymentalnych korelacja miedzy czasem pierwszej (Y _Sm 1), a drugiej czgsci testu
(Y _5m 2) byla staba i nieistotna statystycznie (Baseline: r = 0,137, p = 0,505; W: rho = 0,296,
p=0,143; V:rho = 0,220, p = 0,280). Test Fishera nie wykazat istotnych réznic w sile korelacji
migdzy warunkami (wszystkie p > 0,05). Warto odnotowaé, ze wbrew intuicyjnym
oczekiwaniom, najsilniejsza (cho¢ wcigz slabg) korelacj¢ zaobserwowano po SQ
Z obcigzeniem, nie po WBV.

5.4. Wplyw zastosowanych interwencji na wyniki testu zmiany kierunku biegu bez
zadania kognitywnego

Wyniki niniejszego badania wykazaty, ze obie interwencje skutecznie redukuja CODD
w teScie 5-10-5 w porOéwnaniu z pomiarem wyjsciowym, przy czym WBV okazala si¢
skuteczniejsza od SQ z obcigzeniem. Obserwacja ta jest zgodna z wcze$niejszymi badaniami
wskazujacymi na pozytywny wptyw ¢wiczen aktywacyjnych na zdolnos¢ do COD.

Zdaniem r6znych autoréw (Asadi i in., 2016; Ingle i in., 2006; Redergérd i in., 2020;
Zois i in., 2011) trening sitowy 1 plajometryczny moga by¢ korzystne w poprawie szybkosci
COD. SQ jest najczesciej stosowanym i najskuteczniejszym ¢wiczeniem w treningu oporowym
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do wzmacniania dolnej czgs$ci ciata w celu poprawy wynikow sportowych (Martinez-Cava i in.,
2019). W opinii spdjnych badan (Loturco i in., 2015; Requena i in., 2009; Wisleft i in., 2004)
wskazuje si¢, ze wytwarzanie sity pionowej moze znaczaco wptywac¢ na szybkos¢ pitkarzy
noznych. Rowniez w badaniach (Sole i in., 2013; Zois i in., 2011) zaobserwowano poprawe
wynikow w COD po rozgrzewce, ktéra obejmowala ¢wiczenia z obcigzeniem, a poprawa ta
moze by¢ zwigzana z naglym wzrostem sity dynamicznej (Sole i in., 2013), czyli szybkiego
przejscia z fazy ekscentrycznej do koncentrycznej podczas cyklu rozciaggnigeie-skurcz migsnia.
Glownym odkryciem badania prowadzonego przez Papla i in. (2020) bylo to, Ze sita SQ 1RM
I moc szczytowa wyjsciowa uzyskana podczas SQ przy 50% 1RM i sprint liniowy na 20 m nie
byty skorelowane ze sobg, ani z Zadnym z mierzonych testow COD (pod katem 90° i 135°), co
wskazuje, ze sg to oddzielne cechy fizyczne (niezalezne od siebie). Ponadto autorzy dowiedli,
1z intensywnos¢ rozgrzewki na poziomie 50% 1RM SQ nie przynosi korzysci dla testow COD,
ale efekty sg widoczne po zastosowaniu 80% 1RM. Efekty badan Petisco i in. (2019) rowniez
dowodza, iz umiarkowana intensywnos$¢ rozgrzewki (tj. 80% 1RM SQ) moze wywota¢ wigksze
PAP, w tym poprawe skokéw, pojedynczej 1 powtarzajacej si¢ szybkosci COD
u wysokokwalifikowanych pitkarzy ptci meskiej. W niniejszej pracy zastosowano warto$¢ 85%
1RM, co jest zgodne z zaleceniami wielu autorow. Przypuszczalnie jednak ustalona
intensywnos$¢ i zadany wysitek mogly by¢ stosunkowo wysokie dla pitkarzy z nizszych klas
rozgrywkowych, ktorzy maja mniejsze doswiadczenie treningowe oraz staz w zakresie
wykonywania ¢wiczen SQ z obcigzeniem niz pitkarze z wyzszego poziomu, co moglo wptyngc
na mniejszg skuteczno$¢ tego C¢wiczenia aktywacyjnego w porownaniu z WBV. Z innej
perspektywy ¢wiczenia SQ z obcigzeniem sg powszechniej stosowane na Srednim poziomie
zaawansowania sportowego niz WBV.

Trening WBYV moze wywotywac adaptacje biologiczne podobne do ¢wiczen oporowych
(Delecluse i in., 2003). Jednak przewaga WBYV nad SQ w tescie 5-10-5 moze wynika¢ z kilku
mechanizméw neurofizjologicznych. Po pierwsze, WBV indukuje TVR, ktory zwigksza
pobudliwo$¢ motoneuronéw alfa i ulatwia rekrutacje jednostek motorycznych (Bosco i in.,
2000). Po drugie, stymulacja proprioceptorow (wrzecion migsniowych i narzadow $ciggnistych
Golgiego) przez wibracje moze poprawia¢ kontrole sensomotoryczng niezbedna podczas
szybkich COD (Cardinale i Bosco, 2003). Po trzecie, WBV moze prowadzi¢ do chwilowego
zwigkszenia sztywno$ci mig§niowo-§ciegnistej, co jest korzystne dla efektywnego
wykorzystania cyklu rozcigganie-skurcz podczas hamowania i ponownego przyspieszania. Po
czwarte, wykazano, bowiem, ze WBV wplywaja na wrazliwe czg¢sci ludzkiego ciata takie jak

skora, stawy i wtorne obwodowe uktady nerwowe (Cochrane i Booker, 2014). Ponadto nalezy
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wspomnie¢, ze temperatura wewnatrz mig¢$ni sama w sobie zwicksza sile migsni. Wydaje sie,
zatem, ze zwigkszanie mocy przez efekty WBV moze przynajmniej cz¢$ciowo by¢ thumaczone
przez wzrost temperatury wewnatrzmie$niowej (Kerschan-Schindl i in., 2001; Lohman i in.,
2007).

Niektorzy badacze (Cloak i in., 2014; Cochrane i in., 2004) twierdza, iz WBV maja
ograniczong skuteczno$¢ w zwigkszaniu zdolnosci COD. Cloak i in. (2014) wykazali, ze 30-
sekundowe WBYV (f = 40 Hz; A = 8 mm) réwniez nie przyniosty zadnej korzysci w tescie 5-0-
5. Ponadto Cochrane i in. (2004) nie odnotowali poprawy w tescie 5-0-5 po dziewigciu sesjach
treningu WBV (f =26 Hz; A = 12 mm). Rozbieznos¢ z wynikami niniejszego badania moze
by¢ zwigzana z zastosowang czestotliwoscig drgan — w powyzszych badaniach stosowano
czestotliwosci na poziomie 15-40 Hz, podczas gdy w niniejszej pracy zastosowano
czestotliwos¢ 60 Hz, amplitud¢ 4 mm przez okres dwoch serii po 60 s kazda. Zastosowane
parametry wywotaty przypuszczalnie lepszy efekt pobudzenia u badanych.

Wptyw WBV na wyniki w COD byl rowniez analizowany w sportach zespolowych
ugraczy rugby. Gracze rugby pici meskiej wykonali czterominutowy czesciowy SQ
izometryczny (kolana zgiete pod katem 60°) z trzema rodzajami protokotu WBV na
dwuplytowej maszynie WBV, w tym jeden protokét WBV o podwdjnej czestotliwosci, z noga
dominujacg odbierajacg 35 Hz i niedominujgcg odbierajacg 45 Hz oraz dwa protokoty WBV
0 pojedynczej czestotliwosci z 35 Hz lub 45 Hz dostarczane do obu nég przez trzy r6zne dni.
Wyniki pokazaty, ze wszystkie protokoly wibracji znacznie poprawily wyniki skoku z SQ
i wyskoku dosi¢znego z zamachem natomiast tylko pierwszy protokot znaczaco poprawit
zdolno$¢ COD o okoto 3%. W zwigzku z wynikami eksperymentu na podstawie pierwszego
protokotu badacze sugeruja, ze indukujac roézne kierunki ruchu mozna poprawi¢ prace
migsniowg konczyn dolnych, co skutkuje zwigkszeniem zdolnosci COD. Wydaje si¢, wigc, ze
wyniki badan Yang i in. (2017) z dwuczestotliwoSciowym (inny na noge wiodgcg i inny na
noge¢ niewiodacg) protokotem rozgrzewki moga przyczyniac si¢ do zwiekszonej RA, poniewaz
zdolno$¢ COD jest kluczowym elementem zwinnos$ci (Gabbett i in., 2008). Nalezy jednak
zwroci¢ tuta) uwage na rdézne bodzce dla nogi dominujacej i niedominujacej. Tylko pierwszy
protokot znaczaco poprawit zdolnos¢ COD, co moglo by¢ skutkiem wigkszego bodZca na noge
niedominujaca, ktoéry to mogt zniwelowaé rdéznice w obu konczynach do szybkosci COD
(zwykle jedna z nich jest konczyna sprawniejsza). W przypadku, gdy zastosowano to samo
¢wiczenie aktywacyjne nie zauwazono poprawy zdolnosci do COD. Porownujac wyniki
Z badaniami autora mozna przypuszczaé, iz rozrdzniajac interwencje poprzez WBV na noge

wiodaca 1 niewiodaca moglyby zostaé osiagnicte lepsze rezultaty.

65



Rozdziat 5. Dyskusja

Rozbieznosci w wynikach badan przynajmniej czeSciowo wyjasnia si¢ réznymi
urzadzeniami WBYV, z ktorych korzystaja badacze, roznicami w protokotach treningowych;
Czasie trwania, intensywnosci, roznym czasem regeneracji, amplitudzie, czy stosowanymi
typami ¢wiczen.

5.5. Wplyw zastosowanych interwencji na wyniki testu zmiany kierunku biegu z zadaniem
kognitywnym

W tescie Y z zadaniem kognitywnym obie interwencje wykazaty porownywalng
skuteczno$¢ w poprawie wynikow wzglegdem Baseline. Jest to istotne odkrycie, poniewaz
wskazuje na uniwersalno$¢ efektu aktywacyjnego obu ¢wiczen w kontekScie zadan
reaktywnych, charakterystycznych dla gry w pitke nozng. W opinii innych autoréw (Henry i in.,
2011; Serpell i in., 2010; W. B. Young i Rogers, 2014) jest ona korzystna dla atakujacych, aby
unikng¢ presji przeciwnika, atakow, odbioréw pitki, a dla obroncéw, aby zmniejszy¢ przestrzen
na boisku oraz aby ograniczy¢ ruchy atakujgcych lub potencjalnie osiggnaé¢ korzysc.

W wynikach badan naukowcow wykazano, ze istnieje ograniczona zalezno$¢ migdzy
planowang zmiang kierunku, a RA (Lockie i in., 2013; M. J. Sheppard i in., 2006) wykazujac,
7ze s3 to dwie roézne czynnosci. Wspolczesnie proponowane s3a specyficzne programy
treningowe, ktére wymagaja reagowania na dany bodziec, jakim moze by¢ pozycja pitki,
pozycja przeciwnika lub kolegi z druzyny (Chaouachi i in., 2014; W. B. Young i Rogers, 2014).
W badaniach Lovell i in. (2015) wykazano rozwoj RA i szybkosci COD w réznych grupach
wiekowych. Stwierdzono réwniez istotng i wysokg korelacje miedzy COD, a RA u mtodszych
sportowcow (U12-U16), podczas gdy wraz z wiekiem stopniowo malata ona (Fiorilli i in.,
2017). W rzeczywisto$ci stwierdzono niskg oraz brak istotnych korelacji w wynikach testu
w U18 (Fiorilli i in., 2017), a efekty te potwierdzily wcze$niejsze badania na ten temat
(Chaouachi i in., 2012; Fiorilli i in., 2017; Spiteri i in., 2014; W. B. Young i Rogers, 2014).
Wedlug innych badan, Kiedy sportowcy osiggaja dojrzatos¢ fizyczng i biegle dosSwiadczenie
w pitce noznej COD i RA reprezentuja si¢, jako niezalezne umiejetnosci u sportowcow U18,
mimo ze te same cechy fizyczne byly zwigzane zardéwno z szybkoscig COD jak i RA (Salaj
i Markovic, 2011), aspecyficzny i oddzielny trening tych dwodch umiejetnosci moze byc
najbardziej efektywny.

Trening i testowanie RA sg bardziej odpowiednie dla gry w pitk¢ nozng, poniewaz
gracze rzadko wykonuja COD bez bodzca. W badaniu Chung-Cheng i in. (2021)
jednominutowa interwencja WBV (f = 30 Hz; A =2 mm) u profesjonalnych siatkarzy nie
poprawita znaczaco wynikoéw sprintu na 10 m i testu COD (T-test) wsrdd uczestnikow badan,

ale poprawita znacznie obrong¢ charakterystyczng dla siatkowki w tescie zwinnosci bloku.
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Cochrane (2013) zbadat wplyw przerywanego (5 X 1 minuta z jedng minutg odpoczynku)
protokotu WBV (f = 26 Hz; A = 6 mm) na RA. Wyniki badan nie wykazaty istotnych zmian
w tescie RA. Rownolegle badania zostaly przedstawione przez Pienaar (2013), ktory realizowat
protokot WBV przed dynamiczng rozgrzewka specyficzng dla hokeja, probujac zbadac jego
wplyw na wyniki testu zwinnosci T. Wyniki rowniez nie wykazaty zadnego istotnego wplywu
WBYV na wyniki zwinno$ci, natomiast odnotowano popraw¢ w zastosowanym czasie w tescie
zwinno$ci T. Wyniki badan Fereydounnia i Shadmehr (2020) wykazaly, ze u kobiet
z prawidlowg lordoza ledzwiowa po wykonaniu pigciominutowej sesji WBV (f = 30 Hz;
A =5 mm) czas reakcji réznicowej na bodziec shuchowy ulegl skroceniu, a umiejetnose
przewidywania z duza szybkoscig wzrosta (odpowiednio P = 0,01, P = 0,01). Ponadto czas
reakcji na bodziec wzrokowy u kobiet z hiperlordozg ledzwiowa istotnie skrocit si¢ po
interwencji WBV. Chociaz inne zmienne w obu grupach spadty po WBV, zmiany te nie byty
istotne statystycznie. Badanie to wykazato, ze WBV mialo pozytywny, natychmiastowy wptyw
na czas reakcji w obu grupach, jednakze mialo negatywny wplyw na zdolnos¢ przewidywania
przy duzej predkosciu kobiet z prawidlowg lordoza ledzwiowa. Te negatywne skutki wydawaty
si¢ by¢ spowodowane zmeczeniem psychicznym uczestnikow. Do podobnych wnioskéw dotart
Regterschot i in. (2014), gdzie w efekcie dwoch minut WBV uzyskal natychmiastowy
pozytywny wpltyw na skupienie uwagi u miodych ludzi pomimo ich wysokich zdolnosci
kognitywnych. Niektore badania (Conway i in., 2007) wykazalty niekorzystny wptyw WBV
0 wysokiej czgstotliwosci (powyzej 60 Hz) na czynnosci zalezne od celu, jak percepcja
wzrokowa i precyzyjna kontrola motoryczna.

W literaturze wickszo$¢ badan wykorzystywata przebieg testu w ksztalcie litery
Y z wprowadzeniem sygnatow swietlnych, wideo i bodZzcow wykonywanych przez cztowicka
(Paul i in., 2016). Poniewaz wspomniany test implikuje jednoczesng oceng zaréwno
umiejetnosci fizycznych, jak i poznawczych mozna go uzna¢ za bardzo odpowiedni do oceny
zwinnos$ci w poréwnaniu z testami odnoszacymi si¢ wytgcznie do komponentu fizycznego
(Trecroci i in., 2019). Podczas oceny zwinnosci stosuje si¢ wersje ¢wiczenia Y, aby utrzymac
wysoka predkos¢ sprintu i wykonywac ,,cigcie” (ang. cut) powszechnie obserwowane podczas
sportow zespotowych i inwazyjnych (Gabbett i in., 2008; Spiteri i in., 2012).

Rownowazno$¢ dwoch ¢wiczen aktywacyjnych w tescie Y moze by¢ zwigzana z
faktem, ze komponent kognitywny tego zadania dominuje nad réznicami w mechanizmach
aktywacji obwodowej. Gdy zadanie wymaga przetwarzania informacji wzrokowej
I podejmowania decyzji pod presja czasu, kluczowym czynnikiem limitujacym wydajnos$¢ staje

si¢ sprawnos¢ procesOw centralnych, a nie poziom aktywacji nerwowo-mig¢$niowej. W tym
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kontekscie zarowno WBYV, jak i SQ z obcigzeniem moga dziata¢ poprzez podobny mechanizm
og6lnego pobudzenia (arousal), ktory poprawia gotowos$¢ do dzialania niezaleznie od
specyficznego charakteru interwencji.

Analiza danych zebranych w prezentowanej pracy wskazuje, ze osiagnigte
poréwnywalne efekty obu interwencji w tescie Y mozna przypisa¢ duzemu znaczeniu elementu
kognitywnego. Oprécz samego efektu interwencji na wynik koncowy testu zalezy on réwniez
od zdolnosci percepcyjnych badanego, szybkosci odbierania informacji oraz szybkosci reakcji
na wskazany bodziec. Element ten z cala pewnos$cig miat duzy wptyw na uzyskane dane i mogt
zamaskowac¢ ewentualne réznice migdzy interwencjami w komponencie motorycznym.

5.6. Deficyt zmiany kierunku biegu jako bardziej czuly wskaznik efektu aktywacyjnego

Wyniki niniejszego badania wskazuja, ze CODD jest bardziej czutym wskaznikiem
efektu interwencji aktywacyjnych niz bezwzgledne czasy wykonania testow COD. W tescie 5-
10-5 istotne efekty zaobserwowano wytacznie dla zmiennych CODD, podczas gdy czasy
wykonania nie ulegly istotnej zmianie. Zjawisko to mozna wyjasni¢ faktem, ze CODD izoluje
komponent zwigzany z COD, eliminujac wplyw czystej szybkosci liniowe;.

Interwencje aktywacyjne moga oddziatywac specyficznie na zdolnos¢ do hamowania
I ponownego przyspieszania, bez istotnego wptywu na maksymalng szybkos¢ biegu. CODD,
obliczony jako réznica mi¢dzy czasem wykonania testu COD, a czasem sprintu liniowego na
odpowiadajacym dystansie, pozwala wyizolowa¢ ten specyficzny komponent. Obserwacja ta
ma istotne implikacje metodologiczne — w przysztych badaniach dotyczacych efektow
aktywacyjnych na zdolnos¢ do COD zaleca si¢ uwzglednienie CODD, jako gldwnej zmienne;j
zaleznej.

5.7. Zwigzek miedzy fazami testu Y

Stabe i nieistotne korelacje miedzy czasem pierwszej (akceleracja 0-5 m), a drugiej
cze$ci testu Y (zmiana kierunku 5-10 m) we wszystkich warunkach eksperymentalnych
sugeruja, ze obie fazy testu angazuja relatywnie niezalezne zdolno$ci motoryczne. Faza
akceleracji wymaga przede wszystkim zdolnosci do szybkiego generowania sity w Kierunku
poziomym, podczas gdy faza zmiany kierunku obejmuje dodatkowo procesy hamowania,
reorientacji ciala i reaktywnego wyboru kierunku na podstawie bodzca wzrokowego.

Brak istotnej modyfikacji tej struktury zalezno$ci przez interwencje wskazuje, ze
zarowno WBYV, jak i SQ z obciagZeniem nie zmieniaja fundamentalnej organizacji wzorca
motorycznego w tescie Y. Wynik ten jest sprzeczny z wezesniejszymi oczekiwaniami, ze WBV
moze skuteczniej integrowac kolejne fazy ruchu poprzez stymulacj¢ proprioceptywng. Warto

jednak zauwazy¢, ze najsilniejszg (cho¢ wciaz stabg i nieistotng) korelacj¢ zaobserwowano po
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SQ z obcigzeniem (rho = 0,296), co moze sugerowac inny mechanizm dzialania tej interwencji
na koordynacj¢ migdzy fazami ruchu.
5.8. Implikacje praktyczne

Wyniki niniejszego badania majg istotne implikacje dla praktyki sportowej. Po
pierwsze, zarowno WBYV, jak 1 SQ moga by¢ skutecznie stosowane jako ¢wiczenia aktywacyjne
przed treningiem lub zawodami wymagajacymi szybkich COD. Dwa zastosowane ¢wiczenia
aktywacyjne skutecznie redukujg CODD w poréwnaniu z pomiarem wyjsciowym, co przektada
si¢ na poprawe zdolnosci do wykonywania COD. Jest to kluczowe odkrycie, poniewaz
wprowadzenie pomiaru Baseline do schematu badawczego pozwolilo na jednoznaczne
wykazanie skuteczno$ci obu interwencji wzgledem stanu bez aktywacji. Po drugie, wybor
¢wiczenia aktywacyjnego moze by¢ uzalezniony od specyfiki planowanych zadan
motorycznych. Jesli celem jest poprawa wydajnosci w prostych, antycypowanych zadaniach
zmiany kierunku (np. slalom, biegi wahadlowe z ustalong trasg), WBV moze by¢
preferowanym ¢wiczeniem aktywacyjnym ze wzgledu na jej wigkszg skuteczno$¢ w redukcji
CODD. Natomiast dla zlozonych zadan reaktywnych z inherentnym komponentem
decyzyjnym (np. sytuacje jeden na jeden w grze, reagowanie na ruchy przeciwnika) dwa
zastosowane c¢wiczenia aktywacyjne mogg by¢ stosowane zamiennie z porOwnywalng
skutecznoscig. Po trzecie, z praktycznego punktu widzenia warto rozwazy¢ aspekty logistyczne
1 dostepnos¢ sprzetu. SQ z obcigzeniem wymagajg jedynie sztangi i obcigznikow, ktore sa
powszechnie dostepne w kazdej sitowni. Platforma wibracyjna jest sprzetem bardziej
specjalistycznym i kosztownym, co moze ogranicza¢é mozliwo$¢ jej wykorzystania
w niektorych kontekstach. W sytuacjach, gdy dwa ¢wiczenia aktywacyjne sg dostepne i zadanie
ma charakter reaktywny, wybor moze by¢ podyktowany preferencjami zawodnika Iub
wzgledami organizacyjnymi.

Nalezy jednak podkresli¢, ze warunki czasowe i logistyczne w badaniu byty $cisle
kontrolowane (rozgrzewka okoto 12 min, interwencja, przerwa okoto 7 min, testy)
— w warunkach meczowych zmienno$¢ tych parametréw moze by¢ istotna. W zwigzku z tym
sugerujemy, ze trenerzy 1 specjaliSci przygotowania motorycznego moga rozwazyc
wprowadzenie takiego protokotu jako czgsci rozgrzewki, pod warunkiem zapewnienia
odpowiednich warunkéw logistycznych i czasowych.

5.9. Ograniczenia badania

Interpretujgc wyniki niniejszego badania, nalezy uwzgledni¢ kilka ograniczen

metodologicznych. Po pierwsze, badanie przeprowadzono na grupie pitkarzy o $rednim

poziomie zaawansowania sportowego, co moze ogranicza¢ generalizacje wynikOw na
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populacje o innym poziomie wytrenowania. Zawodnicy elitarni, charakteryzujacy si¢ wyzszym
poziomem adaptacji nerwowo-migsniowych, moga wykazywaé odmienny wzorzec odpowiedzi
na zastosowane interwencje. Zwigzane moze to by¢ réwniez z samym doswiadczeniem
w ¢wiczeniach SQ z obcigzeniem oraz WBYV, gdzie szczegdlnie ta druga interwencja na
wspomnianym poziomie sportowym jest rzadziej stosowana. To ograniczenie, wynikajace
zZ niespotykanego wczesniej bodzca, moglo wywotaé efekt przecigzenia. Po drugie, badanie
mialo charakter jednorazowy i nie uwzgledniato efektow kumulatywnych wielokrotnego
stosowania interwencji aktywacyjnych. Mozliwe, ze regularne stosowanie SQ z obcigzeniem
i WBV przed treningiem prowadzi do odmiennych adaptacji dlugoterminowych. Po trzecie,
zastosowano standardowe protokoty interwencji opisane w literaturze, jednak optymalne
parametry (czestotliwos¢ 1 amplituda wibracji, obcigzenie w przysiadach, czas trwania) moga
by¢ indywidualnie zroznicowane. W interwencji SQ z obcigzeniem badani mieli indywidualnie
dobrane obcigzenia, natomiast podczas ¢wiczen WBV wszyscy badani otrzymali ¢wiczenie
aktywacyjne o tej samej intensywnosci, a tolerancja na niego moze by¢ odmienna. Po czwarte,
wielkos¢ proby (N = 26), cho¢ wystarczajaca do wykrycia duzych i $rednich efektow, moze
by¢ niewystarczajgca do identyfikacji mniejszych rdéznic migedzy = warunkami
eksperymentalnymi, szczegdlnie w analizach korelacji. Po pigte, badania przeprowadzono po
zakonczeniu sezonu, co mogto skutkowac spadkiem zdolnosci wysitkowych badanych w miare
wydtuzania si¢ okresu roztrenowania. Sugerowane jest przeprowadzenie badan w sezonie,
kiedy organizm zawodnika jest w peli przygotowany do rytmu meczowego. Po szoste
ograniczeniem moze by¢ fakt przeprowadzenia badan w godzinach popoludniowych.
Wprawdzie badani zostali poinformowani o braku jakiejkolwiek aktywnos$ci fizycznej
w danym dniu, niemniej jednak mogto pojawi¢ si¢ zmeczenie fizyczne, psychiczne (zwigzane
dodatkowo z mozliwym stresem badanych) po catym dniu, co rowniez moglo wptyng¢ na
osiggniete wyniki.

Na koniec nalezy doda¢, iz ewentualna weryfikacja mechanizmu PAPE wymagalaby
dodatkowych pomiaréw fizjologicznych (np. EMG, temperatura mig¢éni), ktore nie byty
uwzglednione w niniejszym badaniu.

5.10. Implikacje badawcze i kierunki przysztych badan

Uzyskane wyniki wskazuja na kilka kierunkow przysztych badan. Po pierwsze, zasadne
wydaje si¢ przeprowadzenie analogicznych badan u pitkarzy o réznym poziomie
zaawansowania (poOlprofesjonaliSci, profesjonalisci) oraz u kobiet, aby oceni¢, czy
obserwowane efekty sg uniwersalne. Po drugie, uzasadnione beda kolejne prace majace na celu

porownanie efektow interwencji po krotkich oraz dluzszych zaplanowanych wczes$niej

70



Rozdziat 5. Dyskusja

programach treningowych. Interesujace byloby zbadanie, czy regularne stosowanie WBV lub
SQ z obcigzeniem jako ¢wiczen aktywacyjnych prowadzi do kumulacji efektow lub adaptaciji.
Po trzecie, sugeruje si¢ przeprowadzenie podobnych interwencji w testach COD z réznymi
katami zmiany kierunku (np. 45 stopni, 90 stopni, 135 stopni), ktore sg charakterystyczne dla
réznych sytuacji w pilce noznej. Po czwarte, przy planowaniu kolejnych badan warto
zastanowi¢ si¢ nad przeprowadzeniem ich w réznych okresach treningowych (np. w trakcie
trwania sezonu pilkarskiego). Po piate, przyszte badania powinny uwzgledni¢ bezposrednie
pomiary mechanizmow fizjologicznych (EMG, temperatura wewnatrzmig¢sniowa, pobudliwosé¢
motoneuronéw), aby zweryfikowa¢ hipotezy dotyczace mechanizméw obserwowanych

efektow.
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Whioski

Analiza wynikoéw przeprowadzonych badan pozwala na sformutowanie nastgpujacych
wnioskow:
1. Obie interwencje aktywacyjne (SQ z obcigzeniem i WBV) skutecznie redukuja CODD
W pordwnaniu z pomiarem wyjsciowym (Baseline), zarowno w teScie bez zadania
kognitywnego, jak i z komponentem kognitywnym. Potwierdza to skuteczno$¢ dwoch éwiczen

aktywacyjnych przed zadaniami wymagajacymi szybkiej COD.

2. Wplyw interwencji na bezwzgledne czasy wykonania testow COD jest zalezny od charakteru
zadania — istotne skrocenie czasu zaobserwowano jedynie w tescie Y z komponentem
kognitywnym, co sugeruje, ze efekt aktywacyjny manifestuje si¢ wyrazniej w zadaniach

0 wigkszej ztozonosci sensomotoryczne;j.

3. WBV wykazuje przewage nad SQ z obcigzeniem w redukcji CODD w prostym tescie COD
(5-10-5), natomiast w tescie reaktywnym (Y) dwa zastosowane ¢wiczenia aktywacyjne sa
roOwnie skuteczne. Obserwacja ta wskazuje na zalezno$¢ wzglednej skutecznos$ci interwencji od

specyfiki zadania motorycznego.

4. Fazy akceleracji 1 zmiany kierunku w tescie Y sg relatywnie niezalezne — korelacje migdzy
nimi sg stabe i nie ulegajg istotnej modyfikacji pod wplywem zastosowanych interwencji, co

sugeruje, ze obie fazy angazujg odmienne zdolno$ci motoryczne.

5. CODD jest bardziej czutym wskaznikiem efektu interwencji aktywacyjnych niz bezwzgledne
czasy wykonania testow COD, co ma istotne implikacje metodologiczne dla przysztych badan

w tym obszarze.
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Streszczenie

Porownanie efektow jednorazowego ¢wiczenia aktywacyjnego w postaci
przysiadow z obciazeniem i wibracji calego ciala na osiagane wyniki zmian
kierunku biegu u pilkarzy noznych na srednim poziomie zaawansowania

sportowego

Streszczenie

Wspolczesny futbol wymaga od zawodnikow wykonywania ztozonych i r6znorodnych
czynno$ci motorycznych, takich jak gwaltowne zmiany kierunku biegu (ang. change of
direction, COD), sprinty, wyskoki do pitki, a takze precyzyjne podania i strzaly. Przysiady
Z obcigzeniem (ang. squats, SQ) oraz wibracje catego ciala (ang. whole body vibration, WBV)
moga by¢ wykorzystywane jako ¢wiczenia aktywacyjne, co — przy zastosowaniu
w odpowiednich warunkach — moze przektada¢ si¢ na zwigkszenie sity eksplozywnej oraz
poprawe wydajnosci motorycznej. W praktyce zastosowanie wspomnianych ¢wiczen
aktywacyjnych u pitkarzy powinno umozliwi¢ lepsze przygotowanie zawodnikéw do
dynamicznych sytuacji boiskowych, takich jak sprinty czy COD w trakcie gry.

Majac na uwadze powyzsze, celem niniejszej pracy bylo pordéwnanie efektow
jednorazowego ¢wiczenia aktywacyjnego SQ z obcigzeniem oraz WBYV na wyniki testow COD
u pitkarzy o $rednim poziomie zaawansowania sportowego. Badanie mialo na celu okreslenie,
czy dwa zastosowane ¢wiczenia aktywacyjne przyniosg korzystniejsze rezultaty w zadaniach
motorycznych wymagajacych szybkiej COD w poréwnaniu z pomiarem wyjSciowym
(Baseline), a takze wskazanie ¢wiczenia aktywacyjnego potencjalnie bardziej efektywnego.
Uzyskane wyniki moga okaza¢ si¢ przydatne dla trenerow, fizjoterapeutow oraz samych
zawodnikow, dazacych do maksymalizacji wynikow sportowych i minimalizacji ryzyka
urazow.

W badaniu uczestniczylo 26 pdlprofesjonalnych pitkarzy, na co dzien wystepujacych
W nizszych klasach rozgrywkowych (wiek: 19,80 + 3,2 lat; wysokos¢ ciata: 186,98 + 12,98 cm;
masa ciala: 82,28 + 22,28 kg). Po przeprowadzeniu rozgrzewki FIFA 11+ zawodnicy
wykonywali bieg na dystansie 40 m po linii prostej oraz testy COD, tj. test 5-10-5 bez zadania
kognitywnego oraz test Y z zadaniem kognitywnym. Pomiary realizowano podczas pomiaru
wyjsciowego (Baseline), po interwencji w postaci SQ z obcigzeniem oraz po zastosowaniu
WBV.

W sesji eksperymentalnej poprzedzonej SQ z obcigzeniem uczestnicy przed kazdym
testem biegowym wykonywali dwie serie przysiadow po 2—3 powtdrzenia z indywidualnie
dobranym obcigzeniem wynoszacym 85% jednokrotnego maksymalnego powtorzenia (1RM).
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Streszczenie

Przerwa pomigdzy seriami wynosita pottora minuty, natomiast czas odpoczynku po drugiej
serii ¢wiczen, przed rozpoczgciem testow biegowych, wynosit siedem minut. W sesji
eksperymentalnej poprzedzonej WBV parametry wibracji ustawiono na cze¢stotliwos¢ 60 Hz
oraz amplitud¢ 4 mm. Zrealizowano dwie serie wibracji, z przerwa 30 sekund pomiedzy nimi,
przy czasie trwania pojedynczej serii wynoszacym 60 sekund. Czas przerwy po drugiej serii
wibracji przed testami biegowymi rOwniez wynosit siedem minut.

Do uzyskania parametréw niezb¢dnych do analizy wykorzystano nastgpujace narzgdzia
badawcze 1 sprzet: system fotokomoérek SmartSpeed, platforme wibracyjng Fitvibe 600 oraz
sztange z obcigzeniem. System SmartSpeed umozliwial rejestracje czaséw uzyskiwanych
w testach biegowych na wyznaczonych odcinkach, ktore byly automatycznie zapisywane
W przygotowanych wczesniej protokotach badawczych.

W tescie COD 5-10-5 bez zadania kognitywnego nie stwierdzono istotnego efektu
zastosowanych interwencji, wobec czego hipoteza H1 nie zostata potwierdzona. W odniesieniu
do deficytu zmiany kierunku biegu (ang. change of direction deficit, CODD) obie interwencje
skutecznie redukowaty warto§¢ CODD w porownaniu z pomiarem wyjSciowym. Analiza
przedziatow ufnosci dla r6znic miedzy interwencjami nie obejmowata zera (dla 10m 1 def:
95% CI1[0,003; 0,082] oraz dla 20m_def: 95% CI [0,005; 0,109]), co wskazuje na umiarkowang
przewage interwencji WBV nad SQ z obcigzeniem w zakresie redukcji CODD dla zmiennych
10m_1 defi20m def.

W tescie COD z zadaniem kognitywnym (test Y) zastosowane ¢wiczenia aktywacyjne
— SQ z obcigzeniem oraz WBV — przyniosty porownywalne efekty. W obu przypadkach
zaobserwowano istotne skrdcenie czasu wykonania testu Y w porOwnaniu z pomiarem
wyjsciowym we wszystkich analizowanych zmiennych, co potwierdza hipoteze H2. Wbrew
oczekiwaniom nie stwierdzono silniejszego efektu po zastosowaniu WBYV. Ponadto obie
interwencje istotnie redukowalty CODD w porownaniu z Baseline (= 0,14 s), przy
porownywalnych wielkosciach efektu (d = 0,65), réwniez bez przewagi WBV.

Zaobserwowane rozbieznos$ci pomiedzy wynikami testow mogg wynika¢ z odmiennej
specyfiki realizowanych zadan motorycznych. W tescie 5-10-5 WBV moze skuteczniej
aktywowa¢ mechanizmy neurofizjologiczne odpowiedzialne za szybka COD w prostszym
schemacie ruchowym. Z kolei w tescie Y, zawierajacym komponent decyzyjny (wybor
kierunku na podstawie bodzca wzrokowego), zastosowane ¢wiczenia aktywacyjne moga by¢
stosowane zamiennie, wykazujac porownywalng skuteczno$¢ poprzez podobne mechanizmy
aktywacyjne. WBV wykazuje przewagg nad SQ z obcigzeniem w redukcji CODD w prostym

teScie 5-10-5, natomiast w tescie reaktywnym Y obie ¢wiczenia sa rownie efektywne.
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Streszczenie

We wszystkich warunkach eksperymentalnych korelacja pomiedzy czasem pierwszej
(Y_5m_1), a drugiej czesci testu Y (Y_5Sm_2) byla slaba i nieistotna statystycznie (Baseline:
r=0,137, p = 0,505; SQ: p = 0,296, p = 0,143; WBV: p = 0,220, p = 0,280), wobec czego
hipoteza H3 nie zostala potwierdzona. Test Fishera nie wykazat istotnych r6znic w sile korelacji
pomiedzy warunkami (wszystkie p > 0,05). Warto jednak odnotowaé, ze — whrew intuicyjnym
oczekiwaniom — najsilniejszag (cho¢ nadal stabg) korelacje zaobserwowano po SQ

Z obcigzeniem, a nie po WBV.
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Comparison of the effects of a single activation exercise in the form of
weighted squats and whole-body vibration on change of direction

performance in intermediate-level soccer players

Summary

Modern football requires players to perform complex and diverse motor tasks, such as
rapid changes of direction (COD), sprints, jumps for the ball, as well as precise passes and
shots. Squats with additional load (SQ) and whole-body vibration (WBV) can be used as
activation exercises, which—when applied under appropriate conditions—may enhance
explosive strength and improve motor performance. In practice, the use of these activation
exercises in football players is expected to better prepare athletes for dynamic on-field
situations, such as sprints or COD during gameplay.

Considering the above, the aim of this study was to compare the effects of a single
activation session using SQ with additional load and WBYV on COD test performance in semi-
professional football players of intermediate skill level. The study sought to determine whether
the two activation exercises would provide superior results in motor tasks requiring rapid COD
compared to baseline measurements and to identify the potentially more effective activation
exercise. The results may be useful for coaches, physiotherapists, and athletes seeking to
maximize sports performance while minimizing injury risk.

Twenty-six semi-professional football players, competing in lower-tier leagues (age:
19.80 + 3.2 years; height: 186.98 & 12.98 cm; body mass: 82.28 & 22.28 kg), participated in the
study. Following the FIFA 11+ warm-up, participants performed a 40-meter straight-line sprint
and COD tests, including the 5-10-5 test without a cognitive component and the Y-test with
a cognitive component. Measurements were taken at baseline, after SQ intervention, and
following WBV.

In the SQ session, participants performed two sets of 2-3 repetitions of squats with
individually selected loads corresponding to 85% of one-repetition maximum (1RM), with
a 90-second rest between sets and a seven-minute rest after the second set before performing
the sprint tests. In the WBYV session, vibration parameters were set at 60 Hz frequency and
4 mm amplitude. Two sets of 60 seconds each were performed, with 30 seconds of rest between
sets and a seven-minute rest after the second set before testing.

Data were collected using the SmartSpeed photocell system, the Fitvibe 600 vibration
platform, and a loaded barbell. The SmartSpeed system allowed automatic recording of sprint

times over designated distances, which were logged in pre-prepared research protocols.
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Summary

In the 5-10-5 COD test without a cognitive component, no significant effect of the
interventions was observed, and hypothesis H1 was not confirmed. However, both interventions
effectively reduced the change of direction deficit (CODD) compared to baseline. Confidence
interval analysis for differences between interventions did not include zero (10m_1_def: 95%
CI [0.003; 0.082]; 20m_def: 95% CI [0.005; 0.109]), indicating a moderate advantage of WBV
over SQ in reducing CODD for the 10m_1_def and 20m_def variables.

In the COD test with a cognitive component (Y -test), both activation exercises—SQ and
WBV—produced comparable effects. Significant reductions in Y-test completion times were
observed compared to baseline for all analyzed variables, confirming hypothesis H2. Contrary
to expectations, no stronger effect of WBYV was observed. Both interventions also significantly
reduced CODD compared to baseline (= 0.14 s), with comparable effect sizes (d = 0.65) and no
superiority of WBV.

Differences between test results may be explained by the distinct characteristics of the
motor tasks. In the 5-10-5 test, WBV may more effectively activate neurophysiological
mechanisms responsible for rapid COD in a simpler movement pattern. In contrast, in the Y-
test, which includes a decision-making component (direction choice based on visual stimuli),
both activation exercises can be used interchangeably, showing similar effectiveness through
comparable activation mechanisms. WBV demonstrates an advantage over SQ in reducing
CODD in the simple 5-10-5 test, whereas both exercises are equally effective in the reactive
Y-test.

Across all experimental conditions, the correlation between the first (Y_5m_1) and
second parts (Y_5m_2) of the Y-test was weak and not statistically significant (Baseline:
r=0.137, p = 0.505; SQ: p =0.296, p = 0.143; WBV: p = 0.220, p = 0.280), and hypothesis H3
was not confirmed. Fisher’s test revealed no significant differences in correlation strength
between conditions (all p > 0.05). Interestingly, contrary to intuitive expectations, the strongest

(though still weak) correlation was observed after SQ rather than WBV.
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