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Wstep

Pitka nozna jest najpopularniejsza dyscypling sportowg na $wiecie i obiektem
burzliwych dyskusji. Przyczyna ciaglego zainteresowania i zamitowania do pitki noznej przez
ludzi (np. pitkarzy, trenerow, kibicow, naukowcow, mitosnikow pitki noznej, psychologow)
jest nieustanny rozwdj tej dyscypliny sportowej tak wsrod mezczyzn, jak iu kobiet.

W ostatnich latach mozna wyraznie zauwazy¢ istotne zmiany w grze. Pitka nozna jest
coraz szybsza pod katem szybkosci podejmowania decyzji 1 reagowania, szybkosSci
postrzegania, przewidywania 1 wyprzedzania, szybkos$ci dziatania, niz kilkanascie lat temu.
Poprawila si¢ cykliczna 1 acykliczna szybko$¢ przemieszczania si¢ bez pitki oraz szybkos¢ akcji
z pitka, wskutek tego zawodnicy biegaja podczas meczu z wieksza predkoscia.

Pitka nozna jest dyscypling wytrzymatosciowo-szybkosciowa (Staniak i in., 2005),

w ktorej kluczowa funkcje pelni wysoki poziom zdolnosci szybkosciowo-sitowych
(Sledziewski i in., 2005). Nieustanna maksymalizacja wynikéw powoduje, iz rywalizacja
odbywa si¢ z wigkszg iloscig bezposrednich star¢ miedzy zawodnikami (np. walka bark

w bark, gra glowg w wyskoku, zastawianie przeciwnika), wymagajacych od pitkarzy
perfekcyjnego przygotowania motorycznego, jak réwniez mentalnego.

Przygotowanie motoryczne jest kluczowym elementem majacym zasadniczy wptyw
na wykorzystywanie umiej¢tnosci techniczno-taktycznych i skuteczne dziatanie pitkarza
w czasie meczu (Zajac i Chmura, 2016). We wspotczesnym futbolu kazdy zawodnik musi
znajdowa¢ si¢ na okreSlonym pulapie motorycznym, aby prowadzi¢ wyréwnang walke
sportow3, jak rowniez petni¢ kompleksowa role na boisku. Bramkarz musi posiada¢ doskonaty
umiejetnos¢ gry nie tylko rekami, ale rowniez nogami i glowa, na przyktad, umie¢ celnie podac
pitke na duza odlegtos¢ dotem, wykonywa¢ zwody i uderza¢ glowa. Rola obroncy nie ogranicza
si¢ jedynie do zadan defensywnych, musi takze umie¢ atakowac ze statych fragmentow gry (np.
gra glowa przy rzucie roznym). Boczni pomocnicy spehniajg coraz wazniejsze funkcje w ataku
poprzez wywieranie presji na obroncach przeciwnika

i tworzeniu przewagi liczebnej w kontratakach. Od napastnika wymaga si¢ nie tylko bycia
skutecznym w ataku, ale rowniez oczekuje si¢ aktywnego udziatu w zadaniach defensywnych,
dzigki ktorym mozna ograniczy¢ swobode ruchow grajacym pitka obroncom lub defensywnym
pomocnikom druzyny przeciwne;.

Metodyka treningu pitkarskiego rowniez zmienia si¢ wraz z rozwojem tej dyscypliny,

dazac do optymalizacji treningu sportowego, aby maksymalnie wykorzysta¢ potencjat



motoryczny pitkarza (np. poprzez zindywidualizowany program treningowy) w celu poprawy
wyniku sportowego. Aby mie¢ wglad w diagnostyke i optymalizacje¢ procesu treningowego
sztab szkoleniowy korzysta z urzadzen diagnostycznych, miedzy innymi,

z nadajnikow GPS (sensoréw firm Catapult OptimYeye, Apex, Viper pod), magnetometrow,
zyroskopoéw, umozliwiajacych rejestracje podczas wysitku fizycznego takich parametrow jak:
dystans catkowity, ilo$¢ przyspieszen i hamowan, bieg o wysokiej intensywnosci, tetno, liczba
sprintdéw, dystans pokonany w sprincie.

Jedng ze sktadowych futbolu sprawiajacych, ze pitka nozna tak niezmiennie fascynuje,
jest jej holistycznos¢. Najmniejsza zmiana w jednej czesci boiska moze mie¢ zupeinie
nieoczekiwany 1 radykalny wplyw na wydarzenia w dowolnym innym miejscu (Wilson, 2021).
Podstawa w tej dynamicznej dyscyplinie sportowe] wymagajacej pod wzgledem fizycznym
(czas trwania spotkania wynosi 90 minut, ewentualnie czas doliczony lub dogrywka — 120 min)
jest doskonalenie zdolnosci motorycznych 1 wszechstronne przygotowanie fizyczne pitkarza.
Utrzymanie tak wysokiej intensywno$ci wysitku fizycznego w trakcie meczu wymaga od
zawodnikow duzej wytrzymato$ci migsni 1 wysokiej sprawnosci systemu transportujgcego tlen
(Barabasz i in.,, 2011). Brak lub niski spadek mocy mig$niowej zawodnika podczas
intensywnego wysitku fizycznego bedzie oznaczat si¢ wysokim poziomem tolerancji na
zmgczenie.

Warto zauwazy¢, ze amatorska pitka nozna jest uprawiana glownie dla siebie,
natomiast profesjonalna pitka nozna najczg¢sciej uprawiana jest w celu tworzenia widowiska
sportowego atrakcyjnego dla sponsoréw, medidow, kibicow, sympatykow, jak rowniez dla
promowania pilkarzy. Celem tych dziatan jest zysk finansowy, stawa i1 popularyzacja pitki
noznej na $wiecie. Komercjalizacja dyscypliny powoduje rosngce wymagania wobec sztabu
trenersko-medycznego 1 zawodnikow, konieczno$¢ coraz lepszego przygotowania
motorycznego zawodowych pitkarzy szczegolnie z powodu rosnacej liczby meczow
w sezonie i nieustannie zwickszajacy sie poziom sportowy gry (Kalinowski i in., 2017). Na
przyktad, w skali $wiatowej proponowane s3 zmiany przez Miedzynarodowg Federacje
Pitkarskqg (FIFA) dotyczace zwigkszenia czestotliwosci organizacji mistrzostw $wiata w pitce
noznej (co dwa lata). Dla zawodnika udziat w turniejach najwyzszego szczebla jest znakomita

okazja do wypromowania si¢ i na dalszy rozwoj kariery pitkarskiej. Natomiast wigksza ilo$¢



rozgrywanych meczoéw wptywa na stale rosnacg liczbe¢ kontuzji (najczesciej kontuzje migéni)
zwigzanych z uprawieniem tej dyscypliny sportowej wsrdd zawodowych pitkarzy.

W pilce noznej nieustanne dazenie do wykorzystania maksymalnego potencjatu
motorycznego zawodnika wymaga odpowiedniego przygotowania szybko$ciowo-sitowego,
ktére wptywa na wydolno$¢ uktadu krazenia i uktadu oddechowego. Trening szeroko pojetej
sity mig$niowej jest jednym z kluczowych elementow w ksztattowaniu poszczegodlnych
zmiennych motorycznych w pitce noznej, gdyz wysoki poziom sity i mocy mig§niowej pomaga
w ulepszeniu umiej¢tnosci pitkarskich. Ponadto odpowiednio speriodyzowany trening sity
migsniowe] jest réwniez jednym z kluczowych elementéw minimalizujacych ryzyko
wystgpienia urazow.

Przedstawione powyzej rozwazania przyczynity si¢ do podjecia w niniejszej pracy
problematyki zwigzanej z aspektem przygotowania motorycznego zawodnikow drugiego
poziomu rozgrywek w Polsce. Przedmiotem badan byta analiza wplywu treningu sitowego na
moc konczyn dolnych, szybkos¢ lokomocyjng 1 skocznos¢ pitkarzy noznych pierwszej ligi

polskiej.



1. Moc mi¢sniowa konczyn dolnych w treningu pitkarskim

Zdolno$¢ do generowania sity migsniowej z jednoczesnym wysokim tempem ruchu,
odgrywa znaczaca role w wielu dyscyplinach sportu (Wilk, Gotas, Zajac, 2016). Moc
mig$niowa konczyn dolnych jest potrzebna praktycznie w kazdym elemencie gry w pitke nozng
(np. przy$pieszenia, hamowania, prowadzenia pitki, podania i przyjecia pitki toczacej si¢, w
powietrzu lub z powietrza (podeszwa/ wewnetrzng czgécig stopy/zewnetrzng czescig
stopy/prostym podbiciem/zewngtrznym podbiciem/udem, strzaty, odbior pitki noga (np.
wslizg), zwody 1 drybling). W zwiazku z tym, w pilce noznej fundamentalnym elementem jest
ksztaltowanie odpowiedniego poziomu mocy migsniowej, jakg uzyskuje zawodnik (Sieron iin.,
2017).

Moc mig$niowa najczesciej okreslana jest jako produkcja sity i predkosci (P=fx V),
jako wielko$¢ wytwarzanej pracy przez jednostke motoryczng w okreslonej jednostce czasu lub
jako predkos¢ generowania skurczu mig¢sniowego. W wielu opracowaniach moc mig¢sniowa
charakteryzowana rowniez jako relacja pomiedzy sita, pokonywanym dystansem i czasem
zaangazowania w wykonywang czynnos¢:

sita x przesuniecie
Moc =

czas
(Zajac, Chmura, 2016).
Generowana moc mig$niowa zalezy od liczby jednostek motorycznych

zaangazowanych w skurcz oraz od tempa, z jakim widkna sg pobudzane (Wilk i in., 2016).
Trening ukierunkowany na popraw¢ mocy mi¢sniowej pitkarzy ma wiele zalet. Wysoki poziom
sity 1 mocy mig$niowej okreslonych grup migsni, zwlaszcza mig$ni konczyn dolnych, jest
jednym z atrybutow pitkarza 1 zarazem gwarantem ksztaltowania innego rodzaju zdolnosci,
stanowigc swoiste podloze dla szybkosci czy tez wytrzymatosci migsniowej (Bangsbo, 1999).
Od sity i mocy mig$niowej rozwijanej szczegolnie przez konczyny dolne, gorne i tutdw, zaleza
nie tylko blyskawiczne przyspieszenia i duza szybkos¢ biegu pilkarza, ale takze roznorodne,
sprawne poruszanie si¢ we wszystkich kierunkach (Trzaskoma, 2020). Zdolno$¢ szybkiego
uzyskiwania i utrzymania duzej mocy mig¢sniowej decyduje rowniez w znacznym stopniu o

koncowym wyniku w pitce noznej (Stankiewicz, Cieslicka, 2013).



Nie ulega watpliwosci, ze konczyny dolne sa szczegdlnie wazne dla tej grupy
zawodowej a jednoczesnie jest to cze$¢ ciala najbardziej narazona na kontuzje i urazy (Gorwa
i in., 2017). Urazy konczyn dolnych sg najczgstsze i w wigkszo$ci przypadkdw nie sa
spowodowane kontaktem z innym zawodnikiem (Wong, Hong, 2005; Emery, Meeuwisse,
2006; Leininger, Knox, Comstock, 2007). Z danych opublikowanych przez PZPN wynika, ze
nawet do 80% wszystkich urazow w pitce noznej to sa urazy konczyn dolnych (Burda, 2013).
W glownej mierze to sg naderwania $ciggien, sthuczenia goleni, naciggniecie mig$ni tylnej
strony uda, nadwyrezenie pachwiny 1 skrecenie stawu kolanowego (Chacinski, 2016). Urazy
stawu skokowego stanowig 16-29% urazow konczyn dolnych (Wong, Hong, 2005; Le Gall,
Carling, Reilly, 2008). W najwyzszych ligach europejskich w wigkszosci wypadkdéw urazow
jest naciggniecie migsni tylnej strony uda (Chacinski, 2016).

Odpowiednie przygotowanie motoryczne (wysoki poziom sily i mocy mig$niowej)
zwigksza bezpieczenstwo gry 1 moze zminimalizowac¢ szans¢ doznania urazu przez zawodnika
(Widuchowski J., Widuchowski W., 2005; Garlicki i in., 2006; Korpanty i in., 2017).

Zdaniem Gotasia i Zajaca (2016) planowanie i programowanie treningu bez
wlasciwego okreslenia wyjsciowego poziomu sity 1 mocy mig¢sniowej zawodnika stanowi
znaczne ograniczenie mozliwosci wykorzystania nawet najlepiej przygotowanych planow
treningowych. Prawidlowy dobor obcigzen zewngtrznych, przerwy wypoczynkowej, ilo$ci serii
1 powtdrzen, ¢wiczen i kolejnosci ich realizacji — umozliwia trenerom maksymalnie skutecznie
przygotowac pitkarza do udziatu w meczach oraz osiggna¢ wysokie wyniki sportowe.

W literaturze przedmiotu wiarygodnos$¢ narzedzi badawczych dla pomiaru sity
1 mocy mig$niowej oraz okresleniu optymalnego obcigzenia w generowaniu sity i mocy
mig¢sniowej konczyn dolnych poddano szczegdtowej analizie. Dla okreslenia pomiaru sity
1 mocy mig$niowej i okresleniu optymalnego obcigzenia w generowaniu sity i mocy mig¢§niowej
konczyn dolnych za pomocg ¢wiczen wielostawowych z odbicia obun6z wykorzystywano takie
testy jak: skok w dal (Ortega i in., 2008), skok z rozbiegu (Lipinska, Michalski, 2011), przysiad
z wyskokiem w gor¢ (Stone i in., 2003; Ortega i in., 2008), wyskok pionowy z miejsca
zamachem ramion (ang. countermovement jump, CMJ) (Gil i in., 2007; Stone i in., 2003;
Lipinska, Michalski, 2011; Quagliarella i in., 2011; Nuzzo, Anning i Scharfenberg, 2011;
Mazur-Rézycka, 2017; Gorwa i in., 2017) i bez zamachu ramion (Stone i in., 2003; Gil i in.,
2007; Quagliarella i in., 2011; Gajewski i in., 2018), polprzysiad (Izquierdo i in., 2002),
przysiad z sztangg przy uzyciu trenazera sitowego Smith (Siegel, Gilders, Staron, Hagerman,

2002; Clark, Bryant, Humphries, 2008), wyprost n6g z przysiadu do pozycji stojacej przy
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uzyciu urzadzenia Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300 (Grycmann, 2018),
wyciskanie nogami przy uzyciu urzadzenia Keiser Leg Press z modutem diagnostycznym A420
(LeBrasseur, Bhasin, Miciek, Storer, 2008; Drozd, 2020) i wyciskanie nogami przy uzyciu
trenazera sitowego Plyo Press machine (Loturco i in., 2015).

Odpowiednia diagnostyka poparta wlasciwie speriodyzowanym mezocyklem
(makrocyklem - wedlug Bompy i Haff'a, 2010) skutkuje wzrostem mocy mig¢$niowej, ktory
mozna uzyskac¢ poprzez odpowiednie modelowania treningu zaro6wno wysokimi, jak
1 niskimi obcigzeniami zewnetrznymi w zaleznosci od etapu w jakim zespot si¢ znajduje w
trakcie trwania makrocyklu (rocznego planu treningowego - wedlug Bompy i Haff'a, 2010)
(Wilk, Gotas, Zajac, 2016). W literaturze przedmiotu najwyzsze wartosci tempa narastania
mocy migsniowej dla konczyn dolnych sg rozlegle i wahaja si¢ od 45-85% 1RM (Siegel i in.,
2002; lzquierdo i in., 2002; Drozd, 2020). Rozlegtos¢ wynikow zalezy w szczegdlnosci od
doswiadczenia zawodnikow, stazu treningowego oraz rodzaju ¢wiczen (np. wielostawowych
lub izolowanych, bilateralnych lub unilateralnych) (Baker, Nance, Moore, 2001; Newton,
Dugan, 2002; Kawamori, Haff, 2004; Soriano, Jiménez-Reyes, Rhea, Marin, 2015; Mora-
Custodio i in. 2016; Iversen i in. 2017). Z analizy nad optymalnym obcigzeniem treningowym
dla rozwijania sity i mocy migsniowej przeprowadzonej przez Kawamori i Haff (2004) wynika,
ze obcigzenia zewnetrzne dla osob nie wytrenowanych, z wykorzystaniem d¢wiczen
izolowanych, dla konczyn gérnych zazwyczaj s3 mniejsze 30-50% 1RM, niz dla osob dobrze
wytrenowanych, z wykorzystaniem ¢wiczen wiclostawowych, dla konczyn dolnych, dla
ktorych obcigzenia zewnetrzne maja tendencje by¢ wigkszymi 45-70% 1RM. Whnioski te
potwierdza rowniez praca badawcza Izquierdo i in. (2002), w ktérej moc szczytowa dla konczyn
gornych odnotowana byta w przedziale od 30 do 45% 1RM, a moc szczytowa dla konczyn
dolnych przy wyzszych obciazeniach zewngtrznych od 45 do 60% IRM w zaleznos$ci od
badanej grupy sportowej.

Warto zwroci¢ uwage, ze pitkarz poziomu mistrzowskiego musi operowac si¢ pitka

obiema konczynami. Z wynikéw badan Bergiera i Nowickiego 2008 r. nad symetria
1 asymetrig strzaldw na bramke¢ w Mistrzostwach Europy w pilce noznej 2004 roku wykazano
stabe przygotowanie symetryczne pitkarzy. Zaledwie 20% zawodnikow posiadato umiejgtnosci

strzalow podczas gry zardwno prawa, jak i lewa konczyna. Wyniki badan wykazaly, ze



dominujaca konczyng jest prawa, ktorg charakteryzuje 68,5% celnosci strzatow, przy 31,6%
celnosci strzalow konczyng lewa.

Zastosowanie w treningu ¢wiczen unilateralnych odzwierciedla specyfike rywalizacji
w pitke nozng (wzorzec biegu), ponadto umozliwia wyrownanie asymetrii i zmniejsza ryzyko
odniesienia urazu. Wobec tego coraz czeSciej mozna zauwazy¢ w treningu silowym
zastosowanie ¢wiczen unilateralnych (np. przysiady jednondz) majacych wptyw na stabilizacje
i poprawg koordynacji srodmig$niowej i migdzymiesniowej (Betterway, 2020). Natomiast
¢wiczenia bilateralne (np. przysiady z sztangg) angazuja zaroOwno prawg jak i lewg strong ciata,
jak rowniez wplywaja na stabilno$¢ (np. stawu kolanowego, stawu skokowego, kompleksu
ledZzwiowo-miedniczno-biodrowego) (Delavier, 2010; Kmiecik, 2020) W zwigzku z tym,
symetryczny rozwo0j sprawnosci obu stron ciata ma ogromny wpltyw na wynik sportowy

(Starosta, Kukuta, Rynkiewicz, 2011).



2. Zdolnosci szybkosciowe i skocznoSciowe w pilce noznej

Wspoélczesna pitka nozna odznacza si¢ coraz wigkszag dynamika poczynan
zawodnikéw na boisku w aspektach motorycznym i techniczno-taktycznym (Grycmann,
Szyngiera, 2017). W nowoczesnej pilce noznej istotne znaczenie odgrywaja wysitki
krotkotrwale (np. wyskoki, nagle kilkumetrowe zrywy, zmiany tempa i kierunku biegu,
btyskotliwe wélizgi, szybkie wykonanie zwoddéw, efektowne dryblingi) i ich ilo$¢
wykonywanych z maksymalng (sprinty z pitkg lub bez pitki) i wysoka intensywnoscia (np.
kontratak) podczas meczow pitkarskich (Chmura, 2001; Andrzejewski, Chmura, Pluta,
Konarski, 2015). Podejmowanie takich czynno$ci jak sprinty, starty do pitki, strzaly do bramki,
wyskoki do uderzenia glowa, doskoki do zawodnika przy kryciu wymagaja wysokiego poziomu
zdolnosci sitowych, szybkosciowych 1 skocznosciowych (Chmura, 2001). Zdolnosci
szybkosciowe okreslaja mozliwosci organizmu w zakresie przemieszczenia catego ciata lub
jego czesci w przestrzeni w jak najkrotszym czasie (Osinski, 2000).

Szybkos$¢ w pitce noznej, to jedna z wiodacych i1 rozstrzygajacych zdolnosci
o koncowym wyniku meczu, bowiem ten kto nawet o kilkanascie milisekund jest szybciej przy
pifce, moze okaza¢ si¢ strzelcem decydujacym o zwycigstwie bramki lub przeszkodzi¢ w jej
zdobyciu (Chmura, 2001). Definiuje si¢ ja jako zdolno$¢ do wykonywania ruchow
w najmniejszych odcinkach czasu (Starzynski, Sozanski, 1995). Szybkos$¢ przejawia sie
w postaci trzech skladowych: czasu reakcji (czas reagowania lub czas utajonego okresu
reakcji), czasu ruchu prostego (szybkosci ruchu) i czestotliwosci ruchu (Chmura, 2016).
W rozumieniu motorycznos$ci cztowieka szybkos¢ ma tylko jeden wymiar: czas (s) (Chmura,
2001).

Szybkos¢ w czystej postaci praktycznie nie wystgpuje. Jej zewngtrzny obraz —
szybko§¢ wykonania ruchu — zawsze uwarunkowany jest nie tylko wlasciwosciami
szybkosciowymi, lecz takze innymi zdolnos$ciami (Starzynski, Sozanski, 1995). Szybkos¢
w jakimkolwiek ruchu wykorzystuje pewne zasoby sity i jest nierozerwalnie pofaczona
z przejawami tej cechy (Marciniak, Lewandowski, 2014).

Szybkos¢ jest zdolno$cia wrodzona, uwarunkowana genetycznie w znacznie

wiekszym stopniu niz sita i wytrzymato$¢ (Chmura, 2016). Wedtug Chmury, zakres poprawy
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zdolnosci szybkos$ciowych danego osobnika jest $ciSle zwigzany z predyspozycjami (jak
rowniez talentem) do wysitkéw krétkotrwatych wykonanych z najwyzsza intensywnoscia.

Szybkos¢ pitkarza jest zdolnoscig zlozona, sktadajaca si¢ z wielu psychofizycznych
zdolnosci czastkowych (subzdolnosci) — zaréwno poznawczych jak i motorycznych. Do
poznawczych subzdolnosci zalicza si¢: szybko$¢ reagowania, szybkos$¢ podejmowania decyzji,
szybko$¢ postrzegania (percepcji), przewidywania (antycypacji) i1 szybkos$¢ dzialania.
Natomiast do motorycznych subzdolnosci odnosi si¢: cykliczna 1 acykliczna szybkos¢
przemieszczania si¢ bez pitki oraz szybkos¢ akcji z pitkg (Chmura, 2001).

Szybkos¢ przemieszczania si¢ (szybkos¢ lokomocyjna) jest to zdolnos¢ do wykonania
cyklicznych 1 acyklicznych ruchow bez pitki w wysokim tempie (Weineck, 1994). Zdaniem
Sozanskiego i Sledziewskiego (1993) szybko$é lokomocyjna przejawiana przez pitkarza w
czasie gry uzalezniona jest od kilku czynnikow, w szczegolnosci od poziomu sity i
wytrzymatosci, proporcji budowy ciala, techniki ruchu, uzdolnien ruchowych, stanu
psychicznego, warunkéw zewnetrznych 1 uwarunkowan genetycznych.

W pilce noznej szybko$¢ przemieszczania si¢ bez pitki dzieli si¢ na szybko$¢
acykliczng 1 cykliczng. Acykliczna szybko$¢ przemieszczania si¢ bez pitki przejawia si¢ w
pojedynczych akcjach (np. w skokach, w grze bramkarza, w naglym zatrzymaniu biegu, w
zwodach ciatlem). Szybkos$¢ ta w duzej mierze powigzana jest z szybko$cig prowadzenia akcji
z pitka, szybkos$cig reagowania i z szybkoscia pojedynczego ruchu (Chmura, 2001). Cykliczna
szybko$¢ przemieszczania si¢ bez pitki podczas gry przejawia sie w formie sprintow,
przyspieszen i zrywow. Wedlug Weineck (1994) szybko$¢ ta sklada si¢ z szybkosci zrywowej,
wytrzymaltosci szybkosciowej 1 wytrzymatosci sprinterskie;.

Szybkos$¢ (obok sity i wytrzymato$ci) jest jedna z najwazniejszych zdolno$ci
motorycznych wspotczesnego pitkarza. Odgrywa ona wiodaca role w skutecznym prowadzeniu
gry (tak w obronie, jak i w ataku) i w bezposrednich pojedynkach
z przeciwnikiem. Dominujace znaczenie ma szybko$¢ w sprintach bez pitki, sprintach
zawodnika do pitki 1 od pifki i dryblingach. Szybko$¢ uzalezniona jest migdzy innymi od: sity
mig$niowej, rodzaju widkien migsniowych i ich wiasciwosci morfologicznych
1 fizjologicznych, poziomu zmegczenia, zaopatrzenia energetycznego migsni, stanu rozgrzania
miesni, dyspozycji psychicznej, ruchliwosci procesow nerwowych, elastycznosci i zdolnosci

mieg$ni do rozluzniania (Chmura, 2001).
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Wyzej wymienione zdolnos$ci psychomotoryczne (poznawcze i motoryczne) istotnie
wplywaja na poziom mistrzostwa sportowego i przejawiajg si¢ przy uzyciu w operowaniu pitki
konczynami dolnymi (np. strzaly na bramkg, dosrodkowania) (Chmura, 2001; Grycmann,
Szyngiera, 2017).

Umiejetno$¢ szybkiego rozwijania predkosci i wielokrotnego jej powtarzania, to
obecnie podstawowe wymagania w pitlce noznej (Sieron 1 in., 2017). Przemieszczanie si¢
pitkarza po boisku odbywa si¢ ze zmienng predkoscia, a w trakcie spotkania catkowity dystans
przebiegnigty przez jednego gracza najwyzszej klasy wynosi od 9 do 14 kilometréw (Mohr,
Krustrup, Bangsbo, 2003; Barros i in., 2007; Rampinini, Coutts, Castagna, Sassi, Impellizzeri,
2007; Bradley i in., 2009; Andrzejewski i in., 2013; Bradley, Mascio, 2013).

Pitka nozna charakteryzuje si¢ nieregularnymi, powtarzalnymi, pojedynczymi
aktywnos$ciami trwajacymi od 1 do 10 sekund (Chmura, 2001) i zmieniajacymi si¢ co 4-6
sekund (Mohr i in., 2003). Badacze wykazali, ze w trakcie meczu pitkarskiego zawodnicy klasy
mistrzowskiej migdzynarodowej wykonujg okoto 1330 czynnos$ci ruchowych, w tym okoto 220
biegdw z wysoka predkoscig (Mohr, Krustrup, Bangsbo, 2005; Di Salvo i in., 2007; Rampinini
i in., 2007; Barros i in., 2007). Badania Di Salvo i in. 2009 wykazaty, iz pilkarze najwyzszej
Klasy rozgrywkowej w Hiszpanii podczas meczu wykonujg od 3 do 40 sprintow. Natomiast
pitkarze polskiej ekstraklasy w sezonie 2020/2021 s$rednio wykonujg od 8 do 18 sprintow
podczas meczu (Ekstraklasa, 2020). Srednio podczas meczu pitki noznej na najwyzszym
poziomie zawodnicy wykonujg wysitki o wysokiej intensywnosci co 60 sekund i wykonuja
biegi sprinterskie co 4 minuty (Reilly, Drust, Clarke, 2008). Z badan Andrzejewskiego i in.
(2015) wynika, ze srednia dtugos¢ sprintu pitkarzy podczas meczow Ligi Europy UEFA wynosi
okoto 20 metrow.

Potencjal szybkosciowy w nowoczesnym modelu gry pozwala na gr¢ w komforcie
psychomotorycznym (Chmura, 2001). Badacze wykazali, iz pomiedzy poczatkowymi
1 koficzacymi 15 minutowymi sekwencjami gry zmniejsza si¢ liczba sprintdéw i Sredniej
wartosci ich maksymalnej predkosci (Mohr i in., 2003; Chmura, 2006; Bangsbo i in. 2006).
Z badan Di Salvo 1 in. 2007 nad charakterystyka dzialan wérdéd 300 hiszpanskich pitkarzy
najwyzszej klasy rozgrywkowej wynika, ze statystycznie istotny wigkszy dystans byt pokonany
przez zawodnikow w pierwszej potlowie meczow w poréwnaniu do drugiej polowy podczas

umiarkowanej intensywnosci (11.1-19km/h). Natomiast z badan Mohr i in. 2003 wynika, ze w
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ostatnich 15 minutach spotkania zaobserwowano zauwazalny spadek intensywnosci gry od 14
az do 45% w stosunku do pierwszych 15 minut. Sportowiec, ktoéry pod wptywem intensywnego
wysitku bedzie osiggat wysokie predkosci biegu, przy braku lub niskim spadku mocy bedzie
odznaczal si¢ wysokim poziomem tolerancji na zmeczenie (Sieron, 2017).

Najczesciej stosowang metoda ksztaltowania szybkosci jest metoda powtdrzeniowa
(Stepien 1 in. 2013), ktora polega na wielokrotnym powtarzaniu wysitku 1 zastosowaniu
optymalnej przerwy aktywnego wypoczynku do odbudowy fosfokreatyny (Chmura, 2016).
Naczelnym za§ zadaniem metody powtorzeniowej w treningu szybkos$ci jest dgzenie do
przekroczenia przez ¢wiczacego jego maksymalnej predkosci w danym ruchu (zadaniu)
(Starzynski, Sozanski, 1995). W rozwijaniu zdolnosci szybkosciowych u zawodnikow gier
zespotowych stosuje si¢ roézne warianty metody powtdrzeniowej: z maksymalng
intensywnos$cig wysitku, z submaksymalng intensywnos$cig wysitku, z narastajaca
intensywnos$cig wysitku, ze zmienng intensywnoscig wysitku 1 ze zmiang oporu (Chmura,
2016). Natomiast gltownymi srodkami ksztattowania szybkos$ci sa ¢wiczenia wykonywane
z maksymalng lub prawie maksymalng intensywnoscig (Starzynski, Sozanski, 1995).

W metodzie powtorzeniowej istotng role odgrywaja przerwy wypoczynkowe, ktore
powinny zapewni¢ optymalny poziom wypoczynku (Starzynski, Sozanski, 1995). Waznym
aspektem w ksztaltowaniu szybkosci jest prawidtowe ustalenie proporcji pomiedzy czasem
pracy 1 odpoczynku (Stepien i in., 2013). Przerwy wypoczynkowe nie powinny by¢ zbyt diugie,
tak by zawodnik mogt rozpoczyna¢ nastepne ¢wiczenie jeszcze w momencie podwyzszonej
pobudliwosci (Starzynski, Sozanski, 1995).

Do oceny poziomu szybkosci lokomocyjnej stuza testy biegowe (po linii prostej) na
krotkich dystansach (5m - 30m) o roznej dlugosci przerw wypoczynkowych migdzy
powtdrzeniami (Silvestre i in., 2006; Turner i in., 2011; Jastrzebski i in. 2013; Haugen,
Tennessen, Seiler, 2013; Loturco i in., 2015; Rouissi i in., 2017; Hoppe i in., 2017; Gravina i
in., 2017).

Podczas ksztattowania szybkos$ci rozwijana jest sita eksplozywna, przede wszystkim
jako efekt czgsto powtarzanych startow z miejsca (Markovic 1 in., 2007). Szybko$¢
zawodnikow zespotowych gier sportowych uzalezniona jest od sity mig$niowej, zwlaszcza od
sity eksplozywnej (Chmura, 2016). Im to pozwala na wygenerowanie maksymalnej mocy, ktora
ma wplyw na poprawe wynikow w biegach krétkich (Coh, Babic, Mackata, 2010). Do analizy
uwarunkowan szybko$ci lokomocyjnej stosuje si¢ czesto ¢wiczenia sprinterskie (Starzynski,

Sozanski, 1995), ¢wiczenia silowo-skocznosciowe (Marciniak, Lewandowski, 2014)
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wykonywane w sposob dynamiczny. Cwiczenia dynamiczne o charakterze skoczno$ciowym
(wyskoki pionowe i skoki poziome) odpowiadaja za przeniesienie sprawnosci uzyskanej
podczas ich wykonywania na skutecznos$¢ biegu sprinterskiego (Mackata, 2015). Sposob
wykonania ¢wiczen dynamicznych (z pozycji wykrocznej) i ich analiza biomechaniczna w
potaczeniu z oceng techniki biegu wspomagaja proces podnoszenia na coraz wyzszy poziom
szybkosci (Mackata, 2015). Warto zaznaczy¢, ze

w ostatnich latach najszybszym pitkarzem $wiata jest francuski pitkarz Kylian Mbappe, ktory
osigga najwieksze predkosci na boisku - 38 km/h (RK, 2018).

Trudno znalez¢ dyscypling sportu, w ktorej nie spotkaliby$my rozmaitych przejawéw
skocznosci (Kwasek, 2018). Duzy poziom skocznosci jest ostatecznym efektem przygotowania
szybkosciowo-sitowego, charakterystycznego dla r6znych dziatan w sporcie (Starzynski,
Sozanski, 1995). W s$wietle wspolczesnych pogladow, strukture skocznosci mozna okresli¢
jako kompleks motoryczny zlozony z sily, szybkosci i koordynacji ruchowej (Radzinska,
Starosta, 2002). W pitce noznej zdolnosci skocznos$ciowe spetniajg role uzupeiniajgcg we
wszechstronnym przygotowaniu motorycznym zawodnika (Radzinska, Starosta, 2002),
jednakze pojawiajg si¢ one w wielu elementach dziatan ruchowych pitkarzy.

Podczas meczu pitkarskiego niezwykle wazng role odgrywa zdolnos$¢ do
dynamicznego przemieszczania si¢ w przestrzeni — z wyraznie zaznaczong fazg lotu.

W sytuacjach meczowych bramkarz wykonuje state fragmenty gry (rzut od bramki, rzut wolny
posredni i bezposredni) podajac pitke od bramki noga z powietrza (wolej 1 potwolej) do swojego
zawodnika biegngcego w kierunku bramki przeciwnej. O spadajacag pitke¢ podang od bramki
przez bramkarza zawodnik (np. srodkowy pomocnik lub ofensywny pomocnik) najczescie]
walczy w pojedynku gldéwkowym. Zawodnik nie ma woéwczas kontaktu z podlozem, nie moze
zmieni¢ trajektorii ruchu, na ogot musi jednak wykonywacé zlozone nieraz zadania, wynikajace
z warunkow 1 przebiegu walki sportowej (Sozanski, 1995). W pilce noznej skoczno$¢ przejawia
si¢ w grze podczas walki o pitke w powietrzu jako element gry glowa w wyskoku (pojedynki
gldowkowe, uderzenia glowa w wyskoku na bramke), w grze bramkarza (parady bramkarskie)
lub podczas bronienia (w murze). Wysoko$¢ wyskoku jest parametrem pozadanym i odpowiada
ona za koncowy wynik w sposdb posredni (Struzik, Pietraszewski, 2010). Z analizy

przeprowadzonej przez Andrzeja Soroke Mistrzostw Swiata w 2010 roku w RPA wynika, ze
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strzaty glowa zajmuja trzecia pozycje najskuteczniejszych sposobow uderzen, wykorzystanych
do strzatéw zakonczonych bramka (19,6%), po uderzeniach wewn¢trznym podbiciem (26,6%)
1 wewnetrzng czgscig stopy (42%), wyprzedzajac uderzenia prostym podbiciem (8,3%)
(Soroka, 2013; Grycmann, Szyngiera 2017).

Jest wiele prob okreslenia pojecia — skocznos¢. W literaturze przedmiotu definiuje si¢
ja réznorodnie: umiejetnos¢, zdolnos¢, rodzaj sprawnosci lub moc. Jedng z pierwszych prob
okreslenia skoczno$ci jest klasyczna definicja Joselianiego z 1956 roku: «umiejetnosé
wydzwigniecia swojego ciata na pewng wysokos¢ przez odbicie si¢ o podfoza». Natomiast
zgodnie ze wspolczesna definicja Sozanskiego i Sledziewskiego (1993) «skocznosé wyraza
MOc pracy migsniowej i okresla zdolnos¢ przemieszczania ciata w przestrzeni poprzez faze lotu
L hajwyzej i najdalej” zaleznie od zaistniatej sytuacji ruchowej».

Nalezy wzig¢ pod uwage, ze skocznos¢ (proporcjonalna do wykonanej pracy) i moc
(rowna stosunkowi pracy do czasu jej wykonania) sg réznymi wielkosciami. Czas jest
kluczowym parametrem, ktory je roznicuje. W przypadku skocznos$ci, im dhuzszy (w zakresie
mozliwosci dziatania uktadu ruchu cztowieka), tym wigksza wysoko$¢ wyskoku. W przypadku
mocy im krétszy, tym wicksza wartos¢ mocy (Trzaskoma Z., Trzaskoma L., 2001).

Ponadto skocznos$¢ miesci si¢ migdzy sitg i1 szybkoscig - liczac, ze swoista funkcja
treningu tych cech podstawowych da oczekiwang posta¢ sprawnosci - wilasnie skocznosé
(Starzynski, Sozanski, 1995). Skocznos¢ nie ¢wiczona i nie rozwijana systematycznie
z nastawieniem na osiggnig¢cie maksymalnych rezultatow w skokach wzrasta prawie rownolegle
i proporcjonalnie z rozwojem sity i szybkos$ci (Bulera, Dembna, 1994).

Skocznos$¢ to wieloczynnikowa cecha motoryczna uwarunkowana nie tylko sitg
1 szybkos$ciag (dwie cechy podstawowe), ale rowniez budowa i proporcjami ciata zawodnika,
poziomem rozwoju koordynacyjnych mechanizmow neuromig$niowych oraz elastycznoscia
migs$ni biorgcych udzial w ruchach zwigzanych z odbiciem (Mata Encyklopedia Sportu, 1984;
Sozanski, 1995). Bedac naturalng sktadowa modelu przygotowania sprawno$ciowego, winna
by¢ docelowo ksztattowana pod katem konkretnych — charakterystycznych dla réznych
dyscyplin i konkurencji — zadan, tak by najlepiej stuzy¢ ich realizacji, podnosi¢ efektywnos¢

ich wykonania (Starzynski, Sozanski, 1995).
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Skoczno$¢ ksztaltuje sie gldéwnie metoda powtdrzeniowa, dazac przede wszystkim do:
zwickszenia tzw. sily eksplozywnej mig$ni bioragcych udziat w odbiciu, umiejetnosci
angazowania do pracy optymalnej liczby jednostek motorycznych tych migéni, opanowania
umiejetnosci wykonywania bardzo szybkich ruchéw w formie zblizonej do wyskoku
i angazowania do nich mozliwie najwickszej mocy migsni (Sozanski, 1995; Kwasek, 2018).

Przez dhugi czas w wielu dyscyplinach sportowych, zar6wno w pilce noznej
1w praktyce wychowania fizycznego skoczno$¢ najczgsciej mierzona jest za pomoca
wyskoku pionowego z miejsca (Sozanski, 1995; Lasocki, 1998) z zamachem ramion (CMJ)
(Stone i in., 2003; Gorwa i in., 2007; Gil i in., 2007; Lipinska i Michalski, 2011; Quagliarella i
in., 2011; Nuzzo i in., 2011; Loturco i in., 2015; Mazur-Roézycka, 2017) i bez zamachu (Stone
i in., 2003; Gil i in. 2007; Gorwa i in., 2007; Quagliarella i in., 2011; Gajewski i in., 2018).
Warto podkresli¢, ze w wyskoku bez zamachu dionie spoczywaja na biodrach podczas trwania
wyskoku (akimbo countermovement jump, ACMJ). Niewatpliwg zaletg testu wykonywanego
za pomocg wyskoku pionowego (z zamachem i bez zamachu) jest doktadno$¢ pomiaru, prostota
wykonania oraz minimalne oddziatywanie na organizm badanego (Rynkiewicz M., Rynkiewicz
T., 2019). Wiele badaczy stwierdzilo wysoka stabilnos¢ wynikow zebranych za pomoca
wyskoku pionowego (Gil i in., 2007; Loturco i in., 2015). Wysoko$¢ wyskoku i maksymalng
moc mig¢sniowg konczyn dolnych mierzono rowniez za pomoca wyskoku z przysiadu (eng.
squat jump - SJ) (Stone i in., 2003; Gil i in., 2007), wyskoku w gore po zeskoku z pewnej
wysokos$ci (ang. drop jump - DJ) (Gil i in., 2007), wyskoku pionowego z rozbiegu (ang.
bilateral countermovement jump - BCMJ) (Lipinska, Michalski, 2011), wyskoku z nabiegu do
ataku (ang. three spike jump - SPJ) (Busko, Szulc, Kotodziejczyk, 2014; Mazur-Rézycka,
2017).

W praktyce gier zespolowych do oceny poziomu skocznosci stosuje si¢ najczesciej
testy na platformie sit reakcji podloza innymi stowami na platformie dynamometrycznej (np.
firmy KISTLER) (Stepien i in., 2013). Dla przyktadu: wyniki wysokosci wyskoku pionowego
z miejsca u pifkarzy ekstraklasy 1 w I lidze polskiej sa w przedziale od 38 do 58 cm ($rednia
wysoko$¢ w skoku - 50 cm), aczkolwiek u mezczyzn polskiej ekstraklasy w koszykowce
wysoko$¢ wyskoku pionowego jest wyzsza 1 wynosi od 41 cm do 65 cm ($rednia wysoko$¢ w

skoku - 53 cm) (Bompa, Zajac, Waskiewicz, Chmura, 2013). Warto zwroci¢ uwage, ze
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Ugandyjczyk Bevis Mugabi (szkocki obronca) w 2021 roku podczas meczu strzelit gola po
uderzeniu glowa na wysokosci 2,62 m, odrywajac si¢ od ziemi na 75 cm (The Football Arena,
2021). Natomiast w 2019 roku Portugalczyk Cristiano Ronaldo strzelit gola po uderzeniu glowa
na wysokosci 2,56 m, odrywajac si¢ od ziemi na 71 cm i przebywajac w powietrzu sekunde
(ONET, 2019). Sredni wyskok pionowy (z nabiegniecia) koszykarzy amerykanskiej ligi
zawodowej wynosi rowniez 71 cm (Dobosz, 2019). Najwyzszy wyskok maksymalny
zanotowany u koszykarza pochodzacego z Francji/Algierii Kadoura Zianiego - 142 cm
(Michael Jordan — 122 cm) (GwiazdyBasketu, 2013).

Istotny wplyw na zalezno$¢ miedzy skoczno$cig, a mocg ma technika wyskoku, ktorej
kluczowym przejawem jest obszerno$¢ zamachu, tzn. glebokos¢ zejscia (Saez de Villarreal,
Requena, 2013; Gajewski i in., 2018). Z badan Gajewskiego i in. (2018) wynika silna zalezno$¢
pomiedzy glebokoscig zejScia a mocg maksymalng rozwijang podczas wyskoku pionowego z
miejsca z zamachem (CMJ). Niejednokrotnie przy najglebszych zejsciach osigga sie najwickszg
wysokos$¢ wyskoku, a rozwijana moc jest z reguty najmniejsza (Gotas, Zajac, 2016).

Wartosciowg informacja dla sztabu szkoleniowego moze okazaé si¢ pordwnanie
wysokosci wyskoku z zamachem do wyskoku bez zamachu. Z analizy poréwnawczej
Gozdowskiego iin. 2019 nad wysokos$cig wyskoku a poziomem generowanej mocy koszykarek
z ekstraklasowego klubu sportowego wynika, ze warto$¢ maksymalna wyskoku z zamachem
wynosi 47,2 cm i jest wyzsza niz w wyskoku bez zamachu (37,8 cm). Srednia wysokos¢
wyskoku z zamachem wynosi 37,3 cm i jest rtOwniez wyzsza niz w wyskoku bez zamachu 31,3
cm. W literaturze przedmiotu, réznica w uzyskanych wartosciach pomigdzy tymi wyskokami
miesci si¢ w przedziale od 3 do 8-10 cm na korzys¢ wyskoku z zamachem (Gotas, Zajac, 2016).
W praktyce sportowej czegsto zdarza si¢ sytuacja, w ktorej wysokosci te sg identyczne, co
Swiadczy o braku umiej¢tnosci wykorzystania zamachu przez zawodnika (Gota$, Zajac, 2016).
Brak umiejetnos$ci wykorzystania zamachu stanowi powazne ograniczenie techniki ruchu, a
dalszy proces szkolenia powinien by¢ zwigzany z wyréwnaniem brakéw w technice ruchu
(Gozdowski i in., 2019).
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3. Znaczenie periodyzacji w treningu pilkarskim

Jednym z zasadniczych problemow teorii treningu jest jej periodyzacja. Stanowi ona
fundament treningu, planu treningowego zawodnika. Termin «periodyzacja» pochodzi od
greckiego stowa «periodos», ktore oznacza «okres, czas, po ktérym zjawisko powtarza»
(Stownik jezyka polskiego PWN, 2022). Natomiast w stowniku wspolczesnego jezyka
polskiego termin «periodyzacja» okreSlany jest jako «wydzielanie okreséw, faz itp. na
podstawie okreslonych wyznacznikowy. Wedlug Bompy 1 Haft’a (2010) periodyzacja jest
metodg dzielenia treningu na mniejsze 1 fatwe do zarzadzania czg$ci, ktore okresla si¢ mianem
faz treningu.

Rozlozenie faz treningu ma na celu pobudzanie adaptacji fizjologicznej
1 psychicznej w takiej kolejnosci, by stopniowo rozwija¢ specjalne skladniki czynnosci
(fizyczne, techniczne 1 taktyczne) niezbedne do osiggania coraz lepszych wynikow przez
sportowca. Ulozenie tych zadan w odpowiedniej kolejnosci jest niezbedne, gdyz nie jest
mozliwe utrzymanie zdolnosci fizjologicznych i psychicznych sportowca na najwyzszym
poziomie w ciggu catego roku treningowego (Bompa, Haff, 2010). Glownag zasadg periodyzacji
jest zmiana objetosci oraz intensywnosci treningu w celu osiggnigcia zatozonego celu

szkoleniowego (Rippetoe, Baker, Bradford, 2019).
Periodyzacje mozna rozwaza¢ w kontekscie dwoch istotnych aspektow treningu:

1. Periodyzacja dzieli plan roczny na krotsze fazy treningu, dzieki czemu tatwiej zarzadzac
programem treningow i zapewnia¢ najwyzszg forme na najwazniejsze zawody.

2. Periodyzacja tworzy strukture faz treningu z uwzglednieniem biologicznych zdolnosci
ruchowych, ktore zapewniaja sportowcowi rozwini¢cie najwyzszej mozliwej do
osiggni¢cia szybkosci, sity, mocy, zwinnosci i wytrzymatosci (Bompa, Haff, 2010).
Wedtug Bompy 1 Haff'a (2010) w wigkszosci dyscyplin sportu roczny plan treningowy

jest podzielony na trzy fazy: przygotowawcza, zawoddéw i przejsciowa (W literaturze
polskojezycznej analogicznie: okres przygotowawczy, startowy i przejsciowy). Fazy
przygotowawcza i zawodow sa podzielone na dwie subfazy, ze wzgledu na rdézne zadania
okreslane jako ogoélne 1 specjalne. Celem subfazy ogolnej jest rozwinigcie podstaw

fizjologicznych z wykorzystaniem licznych metod treningu wszechstronnego. W fazie
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specjalnej rozwija si¢ umiejetnosci typowe dla danej dyscypliny sportu z zastosowaniem
srodkdw specjalnych. Faza zawodow jest podzielona na okres poprzedzajacy zawody
(przedstartowy) i okres zawoddw. Wszystkie fazy planu rocznego zawieraja makrocykle

i mikrocykle. Kazda z tych podjednostek ma swoje cele, ktore tacznie sktadaja si¢ na ogolny
cel rocznego planu treningowego (Bompa, Haff, 2010).

Wyniki sportowe zaleza od fizjologicznej i psychicznej adaptacji sportowca do
treningu, polaczonej ze zdolnoscig do opanowywania 1 doskonalenia umiejetnosci oraz
zdolnosci niezbednych w danej dyscyplinie sportu. Czas trwania kazdej fazy planu rocznego
zalezy od okresu niezbednego do poprawienia wytrenowania sportowca i podwyzszenia jego
formy. Glownym czynnikiem okre§lajacym czas trwania kazdej fazy treningu jest plan
zawodow. By osiggna¢ najlepsze wyniki w odpowiednim czasie (tzn. na najwazniejsze
zawody), sportowcy uczestnicza w kilkumiesigcznym treningu.

Plan treningowy musi by¢ dobrze utozony i kolejno rozwija¢ etapy adaptacji
fizjologicznej, a takze zapewnia¢ panowanie nad zmeczeniem by poprawi¢ forme, co tacznie
zwicksza zdolno$¢ sportowca do osiggania jak najlepszych wynikow. Optymalny wzorzec
periodyzacji dla kazdej dyscypliny sportu, a takze okreslenie czasu niezbednego do
optymalnego wytrenowania oraz osiggni¢cia najlepszej formy nalezaloby jeszcze zbadaé
naukowo.

Szczegbdlnie zlozony jest problem powigzania zdolnosci szkoleniowca do
odpowiedniego dawkowania treningu oraz indywidualnych zdolnos$ci sportowca do
dostosowywania si¢ do planu treningowego, na co wptyw ma wiele czynnikéw genetycznych,
psychicznych, treningowych, zywieniowych, spotecznych, a takze stosowane sposoby odnowy.
Program treningowy nalezy dopasowywac do potrzeb danego sportowca oraz wymogow danej
dyscypliny sportu.

W polskojezycznej literaturze przedmiotu struktura czasowa procesu treningowego
czesto okreslana jest jako: makrocykl, mezocykl i mikrocykl. Natomiast wedlug Bompy
i Haff'a (2010) analogiczna hierarchiczna struktura czasowa procesu treningowego
przedstawiona jako: roczny plan treningowy, makrocykl i mikrocykl.
Cykle treningowe

Program treningowy wigze w logiczng calos$¢: cele szczegdtowe, zadania i $rodki ich
realizacji (Czerwinski, 2014). W pismiennictwie polskojezycznym struktura czasowa procesu

treningowego sktada si¢ z makrocykli, mezocykli i mikrocykli.
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Zdaniem Czerwinskiego (2014) plan jest harmonogramem prac w okreslonym czasie,
ktory sktada si¢ z planu perspektywicznego (obejmuje 4-6 lat), planu rocznego (12
miesiecy/makrocykl), planu okresowego (najczgsciej 4-6 tygodni/mezocykl), planu
krétkoterminowego (najczgsciej 7 dni/mikrocykl) i planu jednostki treningowej (najczgsciej
1,5-2 godziny).

W ujeciu Bompy i Haff'a (2010) struktura czasowa procesu treningowego sktada sig¢
Z rocznego planu treningowego (w piSmiennictwie polskojezycznym «makrocykly),
makrocykli (mezycokli) 1 mikrocykli. Plany dlugoterminowe moga zawiera¢ czteroletnie czy
roczne cykle treningowe. Roczny plan treningowy pozwala prowadzi¢ proces treningowy przez
caty rok. Makrocykle obejmuja zazwyczaj od 2 do 7 tygodni, lecz mikrocykle moga by¢
strukturami dlugosci tygodniowej, a wiec od 3 do 7 dni treningu. Autorzy wprowadzaja swoje
odmiany mikrocykli. Ich liczba rowniez si¢ rozni 1 waha si¢ w przedziale od 5 do 9 odmian.

Najczescie] stosuje sie pie¢ podstawowych rodzajow mikrocykli. Wedlug
Czerwinskiego (2014) wyrdznia si¢ nast¢pujace mikrocykle: wprowadzajace (na poczatku
okresu przygotowawczego), podstawowe (typowe dla danego okresu), uderzeniowe (duza
objetos¢ lub intensywnos$¢, okres przygotowawczy/startowy), odnawiajace (obnizajg objetose
pracy) i startowe (najlepsze przygotowanie do meczu). Natomiast zdaniem Bompy i Haff'a
(2010) istniejg odmiany mikrocykli, takie jak: rozwojowy, uderzeniowy, odnowy, taperingu i
zawodow.

W swojej pracy bed¢ stosowata podziat wedtug Bompy i Haff'a (2010).
Roczny plan treningowy

Roczny plan treningowy jest wazng czescig periodyzacji, poniewaz rozplanowuje czas
poswigcony na 12 miesiecy treningdw i dzieli rok treningowy na niejednakowe fazy o
indywidualnych celach. Roczny plan stanowi podstaw¢ pobudzania adaptacji niezbednej do
panowania nad zmegczeniem fizycznym i psychicznym, ktéra wywiera wpltyw na poprawe
wynikéw sportowych. Ostatni miesigc procesu treningowego czesto cechuje si¢ 1zejsza praca
na treningu, aby ulatwi¢ procesy regeneracyjne w przygotowaniu sportowca do kolejnego
sezonu treningowego. Glownym zadaniem tego planu jest proba osiagni¢cia najwyzszej formy
w celu osiagnigcia jak najlepszych wynikoéw w odpowiednim czasie, a mianowicie, podczas

gldéwnych zawodoéw roku. Wedlug Bompy i Haffa (2010) aby zrealizowa¢ ten cel, plan
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treningowy nalezy podzieli¢ na subfazy (przygotowanie ogoélne, przygotowanie specjalne). To
skutkuje tym, ze forma zawodnika wzrasta w odpowiednim okresie czasowym, umozliwiajac
mu uzyskanie coraz lepszych wynikow sportowych.

Makrocykl treningowy

Termin makrocykl pochodzi od greckiego stowa «makros», ktore oznacza «wielki,
duzy» (Stownik jezyka polskiego PWN, 2022). Makrocykl treningowy obejmuje okres od
2 do 7 tygodni i zawiera najczesciej od 2 do 7 mikrocykli (Bompa, Haff, 2010). Makrocykl
odwzorowuje ogdlng strukturg treningu i okresla program treningu z wyprzedzeniem kilku
tygodni. Natomiast mikrocykl jest konkretng metodg osiggania wyznaczonych celéw i stuzy do
planowania najblizszej przysziosci.

Plany makrocykli stosowane do przygotowania zawodnika do sezonu moga by¢ do
siebie stosunkowo podobne, ale kazda dyscyplina sportowa ma swoje wymogi, do ktorych
mikrocykl musi by¢ dopasowany (Bompa, Haff, 2010). W zaleznosci od dyscypliny sportu
i fazy treningu (przygotowawcza, przedstartowa lub zawoddw), czas trwania makrocyklu oraz
sposob rozktadu obcigzenia moga by¢ zrdznicowane.

Sztab szkoleniowy powinien utozy¢ fazy treningu dopiero po ustaleniu dlugosci
makrocyklu. W fazie przygotowawczej makrocykl jest zwykte dtuzszy (4-7 tygodni) niz
w fazie zawodow, by mozliwe bylo zrealizowanie celow tej czesci treningdw w planie rocznym.
Faza przygotowawcza trwa okoto 4-6 tygodni i jest przewaznie dluzsza niz faza zawodow z
powodu realizacji szczegdlowych celow zdolnosci ruchowych, nawykéw technicznych i
umiejetnosci taktycznych (Bompa, Haff, 2010). Na dlugo$¢ makrocyklu wywiera wptyw czas
niezbedny na doskonalenie kluczowych zdolnosci oraz rozktad spotkan. Przy odpowiednio
dobranej dtugosci makrocyklu, ostatni mikrocykl stanowi przej$cie do zawodow glownych.
Makrocykle fazy przygotowawczej

Najwazniejszym celem fazy przygotowawczej jest pobudzenie procesow adaptacji
fizjologicznej, psychologicznej i technicznej, ktére warunkuja wyniki w zawodach (Bompa,
Haff, 2010). Faza przygotowawcza jest okresem kluczowym dla zawodnika. Jej prawidtowe
ultoZenie rozstrzyga o wynikach w zawodach gtownych.

Do przygotowawczej fazy treningu czgsto wykorzystywany jest makrocykl
rozwojowy, ktory skutkuje najczesciej zastosowaniem rozktadu obcigzania krokowego.

W fazie przygotowawczej, kiedy zostanie usuni¢te zmeczenie u sportowca, rOwniez mozna
zastosowa¢ makrocykl uderzeniowy w celu wywolania znacznie lepszych wynikoéw

sportowych. W zalezno$ci od wymogdéw dyscypliny makrocykle z wysokim obcigzeniem
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mozna powtarza¢ trzykrotnie. Im silniejsze s3 bodzce treningowe podczas makrocykli
uderzeniowych, tym wigcej czasu musi mingé, aby wystapito zjawisko superkompensacji
a zarazem polepszenie wynikow (Plisk, Stone, 2003; Stone, Stone, Sands, 2007).

Najczesciej stosowang w rozkladzie obcigzenia jest zasada 3:1, ktora jest dobrze

przystosowana do fazy przygotowawczej. Rozklad ten jest zgodny z prawami natury (Plisk,
Stone, 2003).
Makrocykle fazy zawodow

W fazie zawodow uktad makrocyklu zalezy od specyfiki dyscypliny sportu
i kalendarza zawodow. W sportach zespotowych w sezonie zawodow, kiedy w trakcie tygodnia
rozgrywanych jest od 1 do 2 spotkan nalezy przestrzegal stalego rozkladu obcigzen
treningowych. W fazie zawodoéw mikrocykle powinny ro6zni¢ si¢ intensywnoscig (na ogot
mniejszg niz w fazie przygotowawczej) i objetoscia treningowa. Istotnym aspektem planowania
tej fazy jest uwzglednienie dni odnowy.
Makrocyckle odcigzania i taperingu przed zawodami

Usunigcie zmgczenia 1 uzyskanie superkompensacji jest celem makrocykli odcigzania
1 taperingu (zmniejszenie objetosci treningu) co moze umozliwi¢ osiggniecie jak najlepszych
wynikow podczas zawodow. Istniejg cztery strategie zmniejszania obcigzenia: krokowa,
liniowa, szybka wyktadnicza i wolna wyktadnicza (Mujika, Padilla, 2003). Czas i rodzaj
zmniejszenia objetosci treningu Sciste zalezy od obcigzenia treningowego w czasie makrocykli
zawodow. Przy wysokim obcigzeniu treningowym w poprzedniej fazie okres odcigzania
wymaga istotnego obnizenia treningowego i dtuzszego czasu do regeneracji. W makrocycklach
odcigzania 1 taperingu przed zawodami obcigzenia treningowe mieszczg si¢ w przedziale od 40
do 60%, a makrocykl trwa zazwyczaj od 8 do 14 dni (Bosquet, Montpetit, Arvisais, Mujika,
2007).

Makrocykle fazy przejsciowej
W rocznym planie treningowym duza wage odgrywa faza przej$ciowa, ktora faczy sie
z kontynuacja planu rocznego. Cechuje ja kontrolowana, okresowa utrata formy sportowca

spowodowana odcigzeniem treningowym w celu umozliwienia regeneracji.
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Mikrocykl treningowy

Termin mikrocykl pochodzi od greckiego stowa micros, ktdre oznacza «drobny,
maty» oraz lacinskiego cyclus (cykl), oznaczajacego «szereg czynnosci procesow lub zjawisk
tworzgcych zamknigtq catos¢ rozwojowq, przypadajgcq na pewien odcinek czasu
I powtarzajgcqg sie okresowo» (Stownik jezyka polskiego PWN, 2022).

Termin «mikrocykl» obejmuje tygodniowy proces treningowy (od 3 do 7 dni), bedacy
glownym narzgdziem planowania oraz cze¢scig sktadowa rocznego planu treningowego (Plisk,
Stone, 2003; Stone, Stone, Sands, 2007). Jako$¢ procesu trenowania uwarunkowana jest
strukturg mikrocyklu.

W zaleznosci od fazy treningu budowa i zawarto$¢ mikrocyklu podporzadkowana jest
celom, intensywnosci, objetosci oraz stosowanym metodom. Sztab szkoleniowy przy uktadaniu
mikrocykli powinien zwrdci¢ uwage na zroznicowane wymagania (fizjologiczne
1 psychiczne) wobec zawodnika pod katem jego mozliwosci psychofizycznych oraz na plan
zawodow i potrzeby odnowy. Elastyczno$¢ mikrocykli umozliwia szybkie wprowadzenia
zmian w pojedynczych jednostkach treningowych i dostosowania do nagle zmieniajacych si¢
uwarunkowan (Stone i in., 2007). Wprowadzeniec modyfikacji w mikrocyklu umozliwia
zrealizowac jego cel i osiggnig¢ zatozenia treningowe (Verkhoshansky Y., Verkhoshansky N.,
2011). Stan wytrenowania zawodnika, jak rowniez jego mozliwo$¢ czynnego udziatu w
procesie treningowym jest jednym z kluczowych czynnikow w utozeniu mikrocyklu.

W praktyce zaobserwowano, ze sportowiec poczatkujacy lub stabiej wytrenowany nie
jest w stanie sprosta¢ wymaganiom treningu z wigkszymi intensywno$ciami niz do§wiadczony
i bardzo dobrze wytrenowany zawodnik. Indywidualizacja w tworzeniu mikrocyklu pozwala
na uwzglednienie réznic pomi¢dzy zawodnikami z tego samego zespotu i1 osiagniecia lepszych
wynikow.

Za kryterium podziatu mikrocykli uznaje si¢ liczbe jednostek w trakcie tygodnia.
Uwarunkowana ona jest poziomem sportowym, przygotowaniem fizycznym zawodnika oraz
regularnym uczestnictwem w procesie treningowym (np. w jednostkach treningowych, w
obozach treningowych). Mozna wyr6zni¢ cztery grupy mikrocykli w zaleznosci od faz treningu
i jego celow: rozwojowy, uderzeniowy, odpoczynkowy i odcigzeniowy (Bompa, Haff, 2010).
Mikrocykle rozwojowe

Celem mikrocykli rozwojowych (stosowanych w fazie przygotowawczej) jest
rozwijania zdolno$ci i poprawa umiejetnosci w danej dyscyplinie sportowej, a takze
podwyzszenie poziomu adaptacji.
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Cykle te maja zazwyczaj od dwdch do trzech szczytéw o $rednich oraz wysokich
intensywnosciach 1 objetosciach. Ocena stanu biezacego sportowca decyduje o zastosowaniu
krokowego lub ptaskiego rozkladu obcigzen (Bompa, Haff, 2010).

Mikrocykl uderzeniowy

Mikrocykl uderzeniowy uwazany jest jako cykl z obcigzeniem skupionym lub umys$ine
przecigzenie (Stone i in., 2007), zawierajacy gwaltowny wzrost wymogdéw treningowych
(wyzszy od wczesniejszych). Moze mie¢ on od dwoch do czterech szezytow wystepujacych z
reguly w srodkowej i koncowej cze$ci makrocyklu fazy przygotowawczej. Jego zadaniem jest
wykorzystanie wzmozonego bodzca treningowego, powodujacego widoczne zaburzenia
fizjologiczne, wskutek czego nastepuje podwyzszenie formy w kolejnych blokach
treningowych (Plisk, Stone, 2003) oraz poprawa wynikow (O'toole, 1998). Warto pamietac, ze
przy zastosowaniu tego rodzaju mikrocykli wystepuje opdznienie w ulepszeniu wynikow
sportowych ze wzgledu na wyraznie zwigkszone obcigzenie (Plisk, Stone, 2003). Ten rodzaj
mikrocykli nie powinien by¢ zastosowany w okresie odnowy lub odcigzenia, tuz przed
zawodami (a nawet od 2 do 3 tygodni), wymaga on czasu, by mogly wystapi¢ procesy
superkompensacji.

Mikrocykl odpoczynku i odnowy

Zadaniem mikrocyklu odpoczynku i odnowy jest podwyzszenie poziomu formy
poprzez usuni¢cie zmeczenia i wyraznie obnizenie intensywnosci treningu i objgtosci (lub obu
ich tacznie w roznych proporcjach) w celu poprawienia wynikéw sportowych. Czesto
stosowane sg inne ¢wiczenia niz zazwyczaj podczas treningu. Mikrocykl odpoczynku
i odnowy zapobiega przetrenowaniu. Ten rodzaj mikrocyklu wigczony jest do rocznych planow
treningowych 1 polega na obnizeniu wymogow treningowych (objetosci
1 intensywnosci) w celu zmniejszenia zmgczenia, by zaprezentowac szczyt formy

w odpowiednim momencie.
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4. Podstawy ukladania programu treningowego

Wedhug zalozen teorii treningu mozna zbudowaé uporzadkowany system treningowy.
Obejmuje on dziatania ksztattujace typowe dla konkretnej dyscypliny sportu
i zawodnikow. System ten ma rowniez §cisty zwigzek ze zdolnos$ciami fizjologicznymi
I psychicznymi, wpltywajacymi na osiggnigcia sportowe. Sportowcy przygotowujg si¢ do
zawodOw 1 osiaggniecia znaczacych wynikéw sportowych, a odpowiednio ulozony plan
treningowy pomaga w zdobyciu sukcesu. Plan treningowy, aby wlasciwie spetniat swoja role,
powinien by¢ celowy — osiggna¢ sukces w planowanym treningu, wykonalny — mozliwy do
realizacji, zgodny z realiami, przejrzysty strukturalnie, zrozumialy przez trenera
i zawodnikéw, plastyczny — przez mozliwos$¢ dokonania korekt (Czerwinski, 2014).

Kluczowym znaczeniem w przygotowaniu programu, a dalej planu dziatan jest
rzetelna prognoza. Z niej powstaje koncepcja wykorzystania posiadanego potencjatu ludzkiego,
warunkow i Ssrodkow treningu (Czerwinski, 2014). Celem samego treningu jest doskonalenie
umiejetnosci 1 zdolnosci zawodnika do wzmozonego wysitku, aby modc optymalizowaé
wykonywanie zadan w danej dyscyplinie sportowej (Bompa, Haff, 2010).

Proces trenowania jest dlugotrwaly i zawiera wiele zmiennych treningowych
(fizjologicznych, psychicznych i1 spotecznych). W trakcie organizowania procesu treningowego
ciato 1 umyst zawodnika poddawany jest dzialaniu bodzcow wywohujacych napiecie o roznej
intensywnosci 1 objetosci. Niezdolno$¢ zawodnika do przystosowania si¢ do ciggle
zmieniajacych si¢ obcigzen treningowych 1 stresorow zwigzanych z zawodami, wywotuje
krytyczny poziom zmeczenia, przecigzenie fizycznego i psychicznego, a nawet przetrenowania.
W takich sytuacjach zawodnik traci zdolnos¢ do osiggania zaplanowanych celow treningowych
i zawodowych.

Niezbgdnym elementem podstaw teorii treningu sportowego i metodyki trenowania
sportowca stanowig zasady treningu. Nie nalezy uwaza¢ ich za oddzielng kwesti¢, wchodza
one w integralng cze$¢ koncepcji treningu, mimo tego nierzadko analizuje si¢ je odrebnie.
Przyczyna szczeg6lowej odrgbnej analizy zasad treningowych jest che¢ lepszego rozumienia
ich podstaw teoretycznych. Poprawne zastosowanie zasad treningu pozwala zbudowac
doskonate programy treningowe i wyszkoli¢ znakomitych sportowcoéOw (Bompa, Haff, 2010).

Waznym elementem w utoZeniu planu treningowego jest wybor rodzaju obciazen.

Istnieja 3 rodzaje obciazen: standardowe, liniowe, krokowe.
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Obcigzanie standardowe (standard loading) polega na stosowaniu podobnych
obcigzen treningowych w catym okresie przygotowawczym (Bompa, Haff, 2010). Regularnie
stosowane w okresie przygotowawczym obcigzenie standardowe skutkuje ulepszeniem
wynikow najczesciej w pierwotnej fazie tego okresu. Zdaniem niektorych wspotczesnych
teoretykOw treningu ten wzorzec obcigzen nie jest optymalny. W dluzszym okresie lepsza
poprawe wynikdOw mozna uzyskaé stosujac stopniowe narastanie obcigzenia, rozkiad
obcigzania laczonego i rozktadu mikrocykli sumowanych (Plisk, Stone, 2003).

Drugim rodzajem obcigzen treningowych jest obcigzanie liniowe (linear loading).
Wedlug jego tworcow (Hellebrandt, Houtz, 1956), wyniki beda coraz lepsze jedynie wowczas,
gdy w treningu sportowiec wykorzystuje swe maksymalne mozliwosci. Obcigzenie powinno
stale narasta¢ i przez caly czas by¢ wyzsze niz normalnie stosowane (Plisk, Stone, 2003).
Powinno prowadzi¢ to do rozkladu obcigzen, ktéorego odwzorowaniem jest linia stale
wznoszaca si¢ wraz z uptywem czasu. Stosowanie przez dtuzszy okres obcigzenie liniowych
skutkuje wysokim prawdopodobienstwem przetrenowania, wypalenia 1 zwigksza ryzyko
kontuzji. Naukowcy podkreslajg konieczno$¢ stosowania obcigzenia liniowego jedynie w
krétkich okresach czasu (Halson i in., 2002; Coutts, Wallace, Slattery, 2007).

Tradycyjnym wzorcem periodyzacji jest rozktad obcigzania krokowego (step loading).
Umozliwia on stopniowe zwigkszanie obcigzenia na przemian z okresami odcigzania (Bompa,
Haff, 2010). Rozklad ten nazywany jest klasycznym (tradycyjnym) wzorcem periodyzacji
(Plisk, Stone, 2003). W tym rozkladzie stosowany jest falowy przyrost obcigzen treningowych
(Zatsiorsky, Kraemer, 2006; Stone i in., 2007). Aby wywota¢ widoczng adaptacje, zalecane jest
stosowanie tego samego obcigzenia podczas kilku jednostek treningowych, z uwagi na fakt, iz
bodZce dostarczane podczas pojedynczej jednostki moga by¢ niewystarczajace. NajczesSciej w
caltym mikrocyklu realizowane s3 jednostki treningowe z wykorzystaniem tych samych
obcigzen, a dopiero w nastgpnym mikrocyklu stosowane sg wigksze obcigzenia treningowe.

Klasycznym rozkladem obcigzenia treningowego jest rozklad wedtug zasady 3:1,
ktory jest przedstawiony na rycinie 4. Zawiera on trzy mikrocykle z narastajacym obcigzeniem,
po ktorych nastgpuje mikrocykl odcigzenia (Bompa, Haff, 2010). Zmniejszane obcigzenia w

okresie czwartym umozliwia odnowe biologiczng 1 zapobiega przecigzeniu organizmu.
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Odnowa wynikajaca z obnizenia obcigzenia treningowego, przygotowuje zawodnika do
ponowienia obcigzen w kolejnej serii mikrocykli (Melby, Scholl, Edwards, Bullough, 1993).
Wiele dowodoéw $wiadczy o zasadnosci blokow trwajacych od dwoch do szesciu
tygodni, zwykle czterech) (Zatsiorsky, Kraemer, 2006). Bardzo wysoki poziom zmeczenia u
zawodnika po trzecim mikrocyklu wymaga obnizenia obcigzenia w czwartym, a w

uzasadnionych przypadkach dodawany jest drugi mikrocykl odnowy (3:2).

Zmeczenie

Mikrocykl roboczy
Makrocykl odnowy

Obciagzenie treningowe

Mikrocykl

Rycina 1. Rozktad obcigzania w stosunku 3:1 (Wedtug Stone, Stone, Sands, 2007)

Przy stosowaniu wigkszej liczby krokéw wzrost obcigzenia wydtuza czas potrzebny
na odcigzenie (np. rozklad obcigzen wedlug zasady odcigzen 4:2). W niektdérych sytuacjach
mozna ulozy¢ plan treningowy dla miodych zawodnikow wykorzystujac zasade 2:1 (dwa

mikrocykle narastajacego obcigzenia, jeden mikrocykl odnowy).
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Objetos¢ treningu

Objetos¢ jest kluczowym sktadnikiem treningu, poniewaz wynikaja z niej
najwazniejsze uwarunkowania osiggnie¢ (fizycznych, technicznych i taktycznych) sportowca.

Objetos¢ treningu sktada si¢ z nastepujacych elementdw:

. liczba powtdrzen ¢wiczenia lub sktadnika technicznego, jakie zawodnik wykonat
w okreslonym czasie;

. przebyta odleglos¢ lub taczny cigzar w treningu oporowym (tgczny cigzar = zestaw
¢wiczen x liczba powtdrzen x opor w kG);

. czas trwania treningu (Bompa, Haff, 2010).

Uproszczone sformutowanie definicji objgtosci okresla mianem ,,lgczna ilos¢
czynnosci wykonanych w trakcie treningu”. Ponadto objeto$¢ mozna definiowac jako ,,sume
pracy Wykonanej w trakcie jednostki treningowej lub fazy treningu” (Bompa, Haff, 2010).
Calkowita objetos¢ treningu powinna by¢ systematycznie mierzona i kontrolowana. Od rodzaju
aktywnosci fizycznej zalezy doprecyzowanie oceny objetosci treningu.

W treningu oporowym lub w podnoszeniu ci¢zar6w miernikiem jest taczny cigzar

(faczny ciezar = zestaw ¢wiczen % liczba powtdrzen x opdr w kG) (Plisk, Stone, 2003; Stone,
Stone, Sands, 2007), kilogramy badz tony (Ajan, Baroga, 1988). Nie nalezy rozpatrywac¢ same
¢wiczenia jako miernik wykonanej pracy (Stone i in., 2007).
W czynnosciach takich jak ¢wiczenie lekkoatletyczne (Leutshenko, Berestovskaya, 2000),
rzuty piteczka baseballowg (Lyman 1 in., 2001) czy ¢wiczenia plyometryczne (Luebbers in.,
2003) do obliczenia obj¢tosci mozna wykorzystywacé liczbg ¢wiczen. W wigkszosci dyscyplin
sportowych wspdlng miarg wydaje si¢ czas, cho¢ wlasciwym pomiarem objetosci mogg by¢
potaczone czynniki czasu i1 odleglosci (np. przebiegniecie pdlmaratonu w 1 godz. 45 min)
(Bompa, Haff, 2010).

Mozna wyr6zni¢ dwa rodzaje objetosci (warunek obliczenia - czas). Pierwszym
rodzajem objetosci jest objetos¢ wzgledna (relative volume), ktora odnosi si¢ do tacznej ilosci
czasu, jaki druzyna badz grupa sportowcdéw poswigca na trening w trakcie okreslonej fazy
treningu lub jednostki treningowej. Objetos¢ wzgledna nie zawiera bowiem informacji
o ilosci pracy wydatkowanej przezen w jednostce czasu i niewiele informuje o pracy

pojedynczego zawodnika. Lepsza metodg oceny objetosci pracy pojedynczego zawodnika jest
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objetos¢ bezwzgledna (absolute volume). Jest ona miarg ilosci pracy wykonanej przez
pojedynczego zawodnika w jednostce czasu (Bompa, Haff, 2010).

Ze wzrostem poziomu wytrenowania zawodnika, ro$nie rOwniez potrzeba treningu o
coraz wickszej objetosci, aby pobudzi¢ adaptacje niezbedna do poprawy wynikow sportowych
(Zatsiorsky, Kraemer, 2006; Stone i in., 2007). Z badan Plisk i Stone (2003) wykazano, iz
zawodnicy bardziej zaawansowani, moga wytrzymac¢ jednostke treningowa o istotnie wigkszej
objetosci niz mniej zaawansowani. Dla rozwoju zawodnika uprawiajace gry zespotowe, a takze

dyscypliny sitowe (lub wymagajace mocy) 1 «tlenowe» przyrost objetosci jest niezmiernie

wazny.
Istnieje duza ilos¢ skutecznych metod zwigkszenia objgtosci treningowej zawodnika,
W szczegdlnosci:

. zwiekszenie objetosci w jednostce treningowej;

. zwigkszenie czgstosci treningow;

. zastosowanie obu tych metod rownoczesnie (Bompa, Haff, 2010).

Zdaniem Stone i O’bryant (1987) proces treningowy powinien mie¢ na celu dazenie
do osiggnigcia maksimum mozliwos$ci sportowca poprzez podwyzszenie czestosci treningdw,
lecz nie powodujac przetrenowania. Najistotniejszym czynnikiem okreslajacym objgtos¢ w
planie treningowym jest zdolno$¢ zawodnika do odnowy po treningu o danej objetosci (Plisk,
Stone, 2003).

Wedtug Plisk i Stone (2003) zawodnik profesjonalny moze wytrzymac wigksze
objetos$ci treningowe, gdyz odnowa biologiczna nast¢puje u niego szybciej (Plisk, Stone,
2003; Bompa, Haff, 2010).

Intensywnos$¢ treningu

Intensywnos$¢ treningu jest rowniez istotng zmienng treningowg opisujaca jakosciowy
element pracy wykonanej przez zawodnika. Intensywno$¢ treningu jest funkcja pobudzenia
nerwowo-migsniowego (Haff, Whitley, Potteiger, 2001). Im wigcej pracy wykona zawodnik w
jednostce czasu, tym wyzsza jest intensywnos¢ (Stone, Stone i Sands, 2007). Ponadto wyzsza
intensywnos$¢ (tzn. wyzsze obciagzenia zewnetrzne, wiekszy wydatek mocy) wymaga wickszego
pobudzenia (Haff i in. 2001). Intensywno$¢ treningu zalezy od uprawianej dyscypliny sportu,
rodzaju wykonywanych ¢wiczen, szybkosci wykonania ¢wiczen, obcigzenia zewnetrznego 1

poziomu zmeczenia (Bompa, Haff, 2010).

29



W ¢wiczeniach wymagajacych pokonania oporu zewngtrznego jako miare obcigzenia
przewaznie przyjmuje si¢ moc. W treningu wytrzymalosci szybkosciowej, szybkosci lub
zwinnosci intensywnos$¢ wyrazana jest w kategoriach maksymalnej szybkosci ruchu: rozwijana
moc (najczgsciej mierzona w watach), liczba krokow na minute lub metry w sekundg. Do
obliczania intensywno$ci gry w sportach zespotowych moze by¢ stosowany wyznacznik
mozliwosci wysitkowych jakim jest tetno, a mianowicie: procentowy poziom tetna
maksymalnego (od ang. maximal heart rate, HRmax), t¢tna w odniesieniu do progu
beztlenowego lub Sredniego tetna (Gabbett 2005; Bompa, Haff, 2010).

Zgodnie z podziatlem przedstawionym w tabeli 1, intensywno$¢ bedzie uwazana za
bardzo niska, jezeli ¢wiczenia bedg wykonywane z oporem ponizej 50% HRmax. Taki trening
moze mie¢ charakter regeneracyjny. Wysitek w przedziale 50-70% HRmax cechuje si¢ niska
intensywnos$cig, rozwija wytrzymalo§¢ 1 przygotowuje organizm do wysitkow
wielogodzinnych. Wedlug Olex-Zarychty (2009) minimalna intensywnos$¢ ¢wiczen niezbedna
do spowodowania znaczacych zmian adaptacyjnych w uktadzie krazenia
1 oddychania zawiera si¢ w przedziale 55-65% HRmax indywidualnych mozliwos$ci
wysitkowych. Trening $redniej intensywnos$ci poprawia wytrzymatos¢ tlenowg i cechuje si¢
wysitkiem w przedziale 70-80% HRmax. Zdaniem Olex-Zarychty (2009) zwickszenie
intensywnosci ¢wiczen do 70-85% HRmax powoduje szybszy wzrost wydolnosci organizmu 1
stymulacje mechanizméw adaptacyjnych ustroju. Intensywno$¢ bedzie uwazana za duzg, jezeli
¢wiczenia bedg wykonywane z oporem w przedziale 80-90% HRmax. Trening przy takim
obcigzeniu wspomaga wzrost wydolnosci, poprawia wytrzymalo$¢ tlenowa, przygotowuje
uktad krazenia i oddychania do cigzkiego wysitku.

Zwigkszenie intensywnosci ¢wiczen powyzej granicy 85% maksymalnych mozliwos$ci
wysitkowych powoduje wlaczanie si¢ beztlenowych mechanizméw produkeji energii, pojawia
si¢ gwalttownie dyskomfort w czasie ¢wiczen i oznaki zme¢czenia (Olex-Zarychta, 2009).

Trening z maksymalng intensywnos$cia wykonywany z obcigzeniem w przedziale 90-
100% HRmax. Ten rodzaj treningu wspomaga wzrostu wydolnosci fizycznej 1 rozwija
wytrzymato$¢ szybkosciowa, jak rowniez opiera si¢ w zwigkszeniu maksymalnej mocy.
Trening z ponadmaksymalng intensywnos$cia wykonywany z obcigzeniem ponad 105% HRmax

prawdopodobnie wymaga izometrycznej lub ekscentrycznej pracy migsni (Bompa, Haff, 2010).
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Metody ilosciowe s3 wazne przy pomiarach intensywnosci treningu. Intensywno$¢
treningu moze by¢ okreslana jako procentowa cze$¢ najlepszego wyniku (Hooper i in., 1995).
W ¢wiczeniach wykonywanych z duza szybkosciag lub wymagajacych pokonania oporu

najlepszy wynik odpowiada najwyzszej intensywnosci.

Tabela 1. Skala intensywnos$ci w ¢wiczeniach szybko$ciowych i sitowych

Zakres
intensywnosci Procent najlepszego wyniku Intensywnos¢
6 >100 ponadmaksymalna
5 90-100 maksymalna
4 80-90 duza
3 70-80 $rednia
2 50-70 niska
1 <50 bardzo niska

Intensywnoscia nalezy manipulowac, wigc ostroznie dostosowac ja do rodzaju zajec
I poziomu wytrenowania sportowcdéw (Zuzda, Latosiewicz, 2010). Plan treningowy powinien
zawiera¢ rozne struktury intensywno$ci w fazach rocznego rozkladu treningdw, szczegdlnie na
poziomie mikrocykli (Bompa, Haff, 2010). Warto pamictaé, ze wraz ze zwigkszaniem tempa, spada
doktadno$¢ wykonania elementéw ¢wiczenia i rosnie ryzyko urazu (Zuzda, Latosiewicz, 2010).

Indywidualizacja jest podstawowym wymogiem wspolczesnego treningu i1 odgrywa
kluczowa role w zapewnieniu skutecznos$ci planu treningowego. Sztab szkoleniowy stosujac
indywidualizacje przy ukladaniu planu treningowego powinien uwzglednia¢: doswiadczenie
zawodnika, mozliwosci uczenia sig, jego potencjal, uwarunkowania fizyczne i zdolnosci.

Obcigzenie powinno wynikac z proporcji mi¢dzy objetoscia a intensywnoscig treningu, fazy
planu rocznego, poziomu rozwoju danego sportowca i jego zdolnosci do wytrzymania wysitku
treningowego. Przy odpowiednim dawkowaniu obcigzen, pobudza si¢ wlasciwe odpowiedzi
fizjologiczne 1 osiaga poprawe wykonania zadania sportowego. Kontrola obcigZenia treningowego
powinna skiada¢ si¢ z analizy obcigZenia zewnetrznego

1 wewnetrznego.
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Obcigzenie zewnetrzne to wysilek fizyczny wykonany przez sportowca podczas
jednostki treningowej. Obcigzenie zewngtrzne wynika z intensywno$ci i objetosci jednostki
treningowej oraz obejmuje zaleznosci migdzy intensywnoscia i objgtosciag bodzcow treningowych.
Sztab szkoleniowy powinien monitorowa¢ te czynniki i rejestrowa¢ dane na temat to co zostalo
wykonano w trakcie treningu.

Obcigzenie wewnetrzne wywotuje indywidualne reakcje organizmu (fizjologiczne

1 psychiczne), pojawiajace si¢ na zastosowanie obcigzenia zewnetrznego. Wielkosé

1 intensywnos$¢ obcigzenia wewnetrznego sa bezposrednim skutkiem obcigzenia zewngtrznego
stosowanego w planie treningowym (Bompa, Haff, 2010). Warto pamietac, ze stosowanie tego
samego obcigzenia zewngtrznego nie zawsze wywoluje te same reakcje organizmu. Obcigzenie
wewngetrzne mozna kontrolowa¢ za pomoca poziomu zmeczenia doznawanego przez zawodnika.
OdpowiedZz wewnetrzng mozna oceni¢ kompleksowo.

Wielu autoréw w swoich badaniach wykazalo, iz wigksze obcigzenie pracg wymaga wigcej
czasu na regeneracj¢, by wroci¢ do odpowiedniego poziomu gotowosci do wykonania kolejnych
¢wiczen (Zatsiorsky, Kraemer, 2006). Na odnowe sportowca wptywa zywienie (Burke, Deakin,
2000), stan wytrenowania sportowca (Zatsiorsky, Kraemer, 2006), sposoby odnowy (Barnett, 2006),
jak rowniez wiek kalendarzowy (Skurvydas, Dudoniene, Kalvenas
1 Zuoza, 2002). Pelna odnowa po jednostce treningowej nie jest konieczna, by przystapi¢ do
nastepnego treningu.

Adaptacja i superkompensacja

Kluczowym zadaniem sportowca jest zdonos¢ adaptacji do obcigzen treningowych
1w trakcie zawodow. Dobrze ulozony i zrealizowany plan treningowy skutkuje wysokim poziomem
sportowym. Zawodnik w tym czasie stara si¢ dostosowac swoj organizm do konkretnych wymogdow
uprawianej dyscypliny sportowej. Wyzszy potencjat sportowy jest rezultatem lepszego dostosowania
fizjologii sportowca do procesu treningowego. Dlatego pobudzenie procesow adaptacyjnych w celu
poprawienia sprawnosci fizycznej nalezy do kluczowych zadan planu treningowego.

Poprawa wynikow sportowych mozliwa jest tylko wowczas, gdy sztab szkoleniowy
przestrzega nastepujacych zasad:

o zwigkszanie bodzca (obcigzenia treningowego) = adaptacja, poprawa sprawnosci
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W przypadku gdy obcigzenie pozostaje na statym poziomie, adaptacja przebiega
w poczatkowym etapie treningu, co moze prowadzi¢ do okresu zastoju bez dalszej poprawy wynikow
sportowych:

e niedostatek bodzca = zastoj, brak poprawy

W przypadku nadmiernie wysokich lub zbyt zmiennych bodzcow, zawodnik moze okazac
si¢ niezdolnym do adaptacji. Dochodzi wtedy do dostosowania niewlasciwego, czyli maladaptacji:

e nadmierny bodziec = maladaptacja = spadek sprawnosci (Bompa, Haff, 2010).

W celu pobudzenia skutecznej adaptacji a tym samym podwyzszenia sprawnosci fizycznej
sportowca, trening powinien by¢ ukierunkowany na stopniowe 1 systematyczne zwiekszanie bodzca
treningowego. Najlepsza adaptacja zawodnika do wymogdw planu treningowego zalezy rowniez od
zmian bodzcodw treningowych polegajacych na urozmaiconych ¢wiczeniach.

Adaptacja treningowa zdaniem Bompy 1 Haff'a (2010) jest suma przemian wywotanych
systematycznie powtarzanymi ¢wiczeniami. Zmiany fizjologiczne
1 morfologiczne zachodzace w trakcie wykonywania okreslonych czynno$ci podczas procesu
treningowego uwarunkowane sg zmiennymi treningowymi. Korzystny wptyw treningu fizycznego
zachodzi tylko wtedy, gdy obcigza organizm sportowca w taki sposob, ze wywotuje adaptacj¢. Przy
niewystarczajgco ambitnym wyzwaniu fizjologicznym, trudno osiggnac¢ lepsza adaptacj¢. Natomiast
przy nadmiernym obcigzeniu treningowym, na przykiad oddziatujacym przez zbyt dlugi czas moze
wystapi¢ przetrenowanie, a nawet doj$¢ do powaznych urazow.

Wynikiem treningu jest zjawisko zwane superkompensacjg (znane tez pod nazwg prawa
superkompensacji Weigerta). Jest to zalezno$¢ miedzy praca a odnowg. Superkompensacja prowadzi
do ulepszenia zdolnosci opanowania pobudzenia metabolicznego i neuropsychologicznego przed
zawodami (Bompa, Haff, 2010).

Podczas procesu treningowego sportowiec poddany jest bodZzcom zmieniajacym jego stan
fizjologiczny. Reakcje fizjologiczne moga dotyczy¢ istotnych zmian nerwowo-mig§niowych
(Garrandes i in., 2007), hormonalnych (Goto, Higashiyama, Ishii, Takamatsu, 2005), sercowo-
naczyniowych (McArdle, Katch, Katch, 2007) i metabolicznych (Tesch i in. 1998; Febbraio, Dancey,
1999; Parolin i in., 1999). Tego typu reakcje fizjologiczne wywotane treningiem moga by¢
kontrolowane przez sztab szkoleniowy poprzez zmienne treningowe. Wyrazniejsza odpowiedz
fizjologiczna na trening wynika z wigkszej intensywnosci, objgtosci lub czasu trwania jednostki
treningowej.

Ostra reakcja fizjologiczna na trening przejawia si¢ niezdolnoscig do $wiadomego

rozwijania lub utrzymywania sity maksymalnej (Michaut i in., 2003; Nicol, Avela, Komi, 2006;
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Garrandes i in., 2007) oraz narastajacym zmeczeniem (Macintosh, Rassier, 2002; Davis i in., 2003).
W okresie po wysitku fizycznym moze nastapi¢ migdzy innymi wzrost poziomu kortyzolu we krwi
(Ahtiainen i in., 2003), obnizenie poziomu glikogenu w mig$niach (Haff'i in., 2003) oraz zmniejszenie
zapasu fosfokreatyny (Hirvonen, Rehunen, Rusko, Harkonen, 1987).

Gwaltowny spadek krzywej homeostazy laczy sie z obnizong wydolnoscig zawodnika w
wyniku zmeczenia spowodowanego wysitkiem fizycznym (ryc. 2). Stopniowy i powolny powr6t do
normalnego stanu biologicznego (pierwotnego) okreslany jest jako okres kompensacji.

Wiele czynnikéw wptywa na okres kompensacji, migdzy innymi: wykorzystywane techniki
odnowy, typ skurczow migsniowych wykonywanych w treningu (Michaut i in., 2003), stan
odzywienia sportowca (Burke, 1997) i stopien wytrenowania (Garrandes i in., 2007). Okres
kompensacji wynosi od kilku godzin do kilku dni (Nicol, Avela, Komi, 2006). W przypadku
dostatecznie dlugiego czasu miedzy jednostkami treningowymi, o duzej intensywnos$ci, organizm
usuwa objawy zmeczenia i calkowicie odtwarza zapasy substratow energetycznych, co umozliwia

przejscie do superkompensacii.

Superkompensacja Spadek

. sprawnosci
Bodziec l

Homeostaza
(normalny stan biologiczny

Zmeczenie —»

|
|
|
|
L
|

| | ] I 1}
. .

Rycina 2. Cykl superkompensacji w jednostce treningowej (wedlug N. Yakovleva, 1967)

Wyzszy poziom homeostatyczny wptywa korzystnie na mozliwosci treningowe
1 sprawno$¢ fizyczng sportowca kazdorazowo, gdy nastepuje zjawisko superkompensacji.

Wedlug Bompy i Haff’a (2010) superkompensacja stanowi podstawe wzrostu
sprawnosci zawodnika, bedacego wynikiem adaptacji organizmu do obcigzenia (bodzca

treningowego) oraz uzupehienia zapasow glikogenu.
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5. Problem badawczy w Swietle literatury Swiatowej

Proces dochodzenia do mistrzostwa sportowego moze trwac od kilka do kilkunastu lat.
Dhugoterminowy plan szkolenia skladajacy si¢ z plandw krotkoterminowych jest kluczowym
elementem tego procesu i wyznacza przebieg rozwoju kariery zawodnika. Glownym celem
planowania jest systematyczny rozwo6j sportowca (Stominski, Nowacka, 2017). Kontrola planu
szkolenia, ktora umozliwia analize efektywnos$ci treningu, odgrywa fundamentalng role w
procesie dochodzenia do mistrzostwa sportowego. W planie szkoleniowym powinno by¢
uwzglednione systematyczne testowanie, bedace integralng czg¢scig indywidualnej kontroli
stabych 1 mocnych stron badanego. Profesjonalne podejscie do procesu treningowego
pitkarskiego wymaga monitorowania i analizowania postgpow zawodnika podczas cyklow
treningowych, jak rowniez 1 w meczach. Sztab szkoleniowy powinien mie¢ do dyspozycji
narzedzia, pozwalajace na zapisywanie i przechowywanie danych dotyczacych oceny stanu
wytrenowania pitkarza.

Glownym celem treningu jest poprawa umiejetnosci sportowych zawodnika w
rezultacie jego osiagni¢¢ (Bompa, Haff, 2010). Dazac do wysokiej efektywnosci treningu,
trzeba zmierza¢ w kierunku jego optymalizacji, wypracowania rozwigzan najlepszych,
najskuteczniejszych, zasadnych i ekonomicznych (Czerwinski, 2014). Majac na uwadze stale
wzrastajgcy poziom rywalizacji sportowej 1 istotny wzrost obcigzen startowych, poszukuje si¢
nowych metod i narz¢dzi pozwalajgcych optymalizowac proces szkolenia sportowego (Gotas,
2023). Aby osiggna¢ podstawowy cel w rozwoju sportowca, ktorym jest uzyskanie jak
najlepszego wyniku wskutek stosowania odpowiedniego bodzca treningowego, wszystkie
sktadniki planu treningowego muszg pozostawa¢ w zgodzie z koncepcja specyfiki treningu
(Bompa, Haft, 2010). Odpowiednie przygotowanie planu szkoleniowego pozwala uniknaé
przypadkowych i nieprzemyslanych dziatan (Stominski, Nowacka, 2017). Skutecznos$¢ planu
treningowego zalezy w gtownej mierze od wiedzy i do§wiadczenia sztabu szkoleniowego oraz
zastosowanych metod badawczych (Bompa, Haff, 2009; Sozanski, Czerwinski, Sadowski,
2015). Profesjonalne planowanie, stosowanie nowoczesnych metod treningowych oraz wiedza
1 obiektywna ocena stanu wytrenowania zawodnika stanowia punkt wyjscia do osiggnigcia
mistrzostwa sportowego (Ljach, Witkowski, 2004). Gloéwnym wyznacznikiem poziomu gry
druzyny pifkarskiej sa umiejetnosci zawodnikdw - suma tych umiejetnosci nadaje druzynie
range 1 $wiadczy o jej klasie. Im s3 one na wyzszym poziomie, tym wyzszy jest poziom gry

(Smolarz, Napierata, Cieslicka, 2013). Warto pamietaé, ze forma zawodnika zmienia si¢ w
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zalezno$ci od fazy treningu i jego rodzaju, a takze stresu odczuwanego w okresie treningowym
(Bompa, Haff, 2010).

Sprawnos¢ fizyczna ogdlna jest bardzo waznym aspektem gry w pitke nozng (Miller,
Remiszewska, Brojek, 2008). Podstawowym kryterium przydatnosci pitkarza do zespotu jest
jego sprawnos$¢ dziatania w réznych sytuacjach gry. Zawodnik jest tym lepszy, im w coraz
trudniejszych sytuacjach potrafi skutecznie osigga¢ wyznaczone cele (Szwarc, 2008).

Podczas treningu oraz meczu zawodnik pokonuje opor zewngtrzny, ktorego zrodlem
moze by¢ sita grawitacji, mokra murawa, wiatr oraz przeciwnik w grach kontaktowych. W
warunkach meczowych zawodnik nie tylko musi wykona¢ dang czynnos$¢ ruchowg szybko
1dynamicznie, ale takze powtorzy¢ ja wielokrotnie. Przykladem moze by¢ kilkadziesiat startow
do pifki lub przeciwnika w pitce noznej lub 200-300 wyskokdw w siatkdwce lub koszykowce
(Zajac, Chmura, 2016).

Chociaz pitka nozna to sport zespotowy, kazdy zawodnik na boisku dziata
indywidualnie i ma rézne zadania do wykonania podczas gry. Zadania te, zwigzane sg gtdéwnie
z pozycja i funkcjg zajmowang na boisku przez poszczegoInych zawodnikdw - inne bgdzie miat
bramkarz, a inne napastnik czy obronca. Tym samym, kazdy zawodnik moze reprezentowac
r6zny poziom poszczeg6dInych zdolnosci motorycznych. Jednak zatozono, ze tak jak wszyscy
zawodnicy tworza druzyng, tak i suma ich zdolno$ci motorycznych okresla poziom
przygotowania caltego zespotu (Miller i in., 2018).

Coraz wyzszy poziom wymagan stawianych w pitce noznej sprawia, ze wielu treneréw
oczekuje opracowania obiektywnych kryteridw oceny sprawnosci pitkarza, umozliwiajagcych
poréwnanie osiggni¢tych wynikow do warto$ci standardowych i okreslenia wielko$ci odchylen
w jednostkach wymiernych (Szwarc, 2020). Optymalizacja szkolenia, w tym doskonalenie
metod badawczych wynika ze wzrastajgcych wymogdéw w zakresie przygotowania
motorycznego w pitce noznej. Wdrozenie nowych metod badawczych moze mie¢ wptyw na
zwigkszenie efektywnosci wykorzystania zdolno$ci motorycznych zawodnikow. Zdolnosé¢
zawodnika do generowania maksymalnej mocy jest wskazywana jako czynnik determinujacy
sukces w dyscyplinach sportowych (migdzy innymi, w pilce noznej) wymagajacych
optymalnego stosunku pomigdzy sila i predkoscia (Baker, Newton, 2005; Argus, Nicholas,

Keogh, Hopkins, 2013). W pilce noznej moc mig$niowa konczyn dolnych przejawia sie¢
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praktycznie w kazdym elemencie gry, przede wszystkim w wysitkach krotkotrwalych. Aby
poprawi¢ stopien wytrenowania zawodnika w treningu silowym sa wykorzystywane rdzne
rodzaje ¢wiczen silowych (np. oporowe, plyometryczne, wielostawowe lub izolowane,
bilateralne lub unilateralne), kombinacje obcigzen zewnetrznych (w zaleznosci od fazy treningu
i jego rodzaju) w celu ulepszenia zadan motorycznych (np. wyskoki, biegi sprinterskie, zmiana
kierunku) (Silva, Nassis, Rebelo, 2015).

Arcywaznym czynnikiem, ktory determinuje sukces i zapewnia przewage nad
przeciwnikami jest szybko$¢ lokomocyjna (Muniroglu, 2005). Szybsze przeprowadzenie pitki,
szybsza zmiana kierunku prowadzenia pilki, szybsze wybiegnigcie na pozycj¢ czy szybszy
doskok do przeciwnika zalezy od eksplozywnosci zawodnikow i pozwala rozstrzygnac
pojedynki z przeciwnikiem na swoja korzys¢ (np. pojedynek 1 x 1).

Fundamentalnym elementem jest rowniez wykonanie wyskokow podczas gry.
W pilce noznej jest to wyznacznik sprawnosci fizycznej podczas pojedynkow glowkowych
(Chelly i in., 2009) oraz istotny aspekt w grze bramkarza. Niektorzy badacze zwrocili uwagg,
ze ksztaltowanie skoczno$ci wyraznie zaniedbywano w procesie treningu polskich zawodnikow
gier zespotowych (Radzinska, Starosta, 2002). Ten fakt potwierdza ilosciowa 1 procentowa
analiza poroOwnawcza strzalow Legii Warszawa w meczach grupy mistrzowskiej sezonu
2015/2016 ze wzgledu na technike uderzen. Uderzenia glowa stanowig jedynie 12,2% uderzen
wykorzystanych do strzaldéw zakonczonych bramka, wykazuja mniejszg skuteczno$¢ niz
uderzenia prostym podbiciem (17,1%). Strzaty gtowa stanowig mniejszy procent zdobytych
bramek niz podczas wyzej wymienionych Mistrzostw Swiata w RPA w 2010 roku. Nalezy
wzig¢ pod uwagg, ze nie wszystkie bramki mogtly pas¢ z wyskoku.

W literaturze badan najczesciej byly analizowane efekty treningowe wywotane przez
dwie lub trzy sesje treningowe (Kotzamanidis i in., 2005; Impellizzeri i in., 2008; Bogdanis i
in., 2009; Bogdanis i in., 2011). Programy treningowe najczesciej obejmuja okres od 4 do 12
tygodni (Gorostiaga i in., 2004; Thomas, French, Hayes, 2009; Chelly i in., 2009; Sedano,
Matheu, Redondo, Cuadrado, 2011; Silva i in., 2015) i przeprowadzone sg w r6znym okresie
czasowym, najczesciej przed sezonem (Maio Alves, Rebelo, Abrantes, Sampaio, 2010;
Ronnestad i in., 2011) lub w jego trakcie (Mujika, Santisteban, Castagna, 2009; Jovanovic,

Sporis, Omrcen, Fiorentini, 2011).
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W celu uzyskania informacji na temat zdolnosci zawodnikéw do wykonywania zadan
lokomocyjnych przeprowadza si¢ szereg prob i testow (Rozycki, 2015). Zardwno
w krajowej jak i w §wiatowej literaturze istnieje wiele doniesien na temat poziomu sity
i mocy mig$niowej pitkarzy i pitkarek noznych (Quagliarella i in., 2011; Pietraszewski i in.,
2015; Gravina i in., 2017; Hoppe i in., 2017; Manson i in., 2021). Zawieraja one pozycj¢
skupiajace si¢ na wplywie treningu mocy mig$niowej konczyn dolnych, migdzy innymi: na
szybko$¢ (Loturco i in., 2015), na predko$¢ biegowa (Herndndez, Garcia, 2013), na skocznos¢
(Loturco i in., 2015; Gajewski i in., 2018). Wykazano, iz trening mocy mi¢sniowej efektywnie
wplywa na poprawe szybkosci (Loturco i in., 2015), predkosci biegowej (Chelly i in., 2010;
Hernandez, Garcia, 2013), jak rowniez skocznosci (Loturco i in., 2015; GozdowskKi i in., 2019).

W pozycjach naukowych udowodniono istotng korelacj¢ pomiedzy moca migsniowa
a szybko$cig (Silva-Junior i in., 2011; Hernandez i Garcia, 2013; Loturco i in., 2015; Gravina i
in., 2017; Hoppe i in., 2017), pomiedzy moca migéniowa a skocznoscig (Gorwa i in., 2007;
Chelly i in., 2010; Gajewski i in., 2018; Gozdowski i in., 2019), jak réwniez pomiedzy
szybkoscig a skocznos$cig (Silva-Junior i in., 2011; K6KIu i in., 2015). Z literatury przedmiotu
wynika bardzo silna korelacja pomigdzy generowang moca wyskoku pionowego z miejsca z
zamachem (CMJ) a generowang mocg biegowa (sprint na 30 m) (Silva-Junior i in., 2011), a
takze pomiedzy sprintem (30 m) a wyskokiem pionowym z miejsca z zamachem (CMJ)
pitkarzy noznych (Kokli 1 in., 2015). Reasumujac, z wynikow wyzej wymienionych badan
mozna stwierdzi¢, iz pitkarz posiadajacy wigkszg moc konczyn dolnych powinien wygrywaé
pojedynki z przeciwnikiem (przy odpowiednim przygotowaniu technicznym) oraz wyr6zniac¢
sie na tle innych zawodnikow pod katem szybkosci i skocznosci.

W zwiazku z powyzszym przygotowanie szybkosciowo-sitowe jest podstawa w pitce
noznej (gdzie przewazaja eksplozywne czynnosci ruchowe) a jego wysoki poziom determinuje
zwycigstwo. Wykorzystanie umiejetnosci techniczno-taktycznych w duzej mierze uzaleznione
jest od holistycznego przygotowania motorycznego zawodnika (Rozycki, 2015).

W literaturze przedmiotu w celu okredlenia optymalnego profilu motorycznego
pitkarza badano konczyny dolne. Niewatpliwie, moc konczyn dolnych jest bardzo wazna
zdolnos$cia fizyczng pitkarza (Pietraszewski in., 2015), ktéra stanowi priorytetowy 1 wciaz

aktualny, ale nie do konca zbadany obszar badawczy. O stusznos$ci podejmowania tego rodzaju
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tematu moga $wiadczy¢ liczne prace naukowe zarowno w Polsce, jak i1 za granica, badajace
wybrane zdolno$ci motoryczne zawodnikow na roznym etapie doskonalenia sportowego.

Niniejsza dysertacja polega na zastosowaniu strategii zmiennos$ci w treningu sitowym
oparte] na réznicowaniu intensywnosci treningu. Praca skupia si¢ na porownaniu dwoéch
treningdw sifowych zroéznicowanych pod wzgledem obcigzen zewng¢trznych: wykonywanie
treningu z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM a treningiem z obcigzeniem
zewnetrznym 70-80% 1RM u pitkarzy noznych. Problemem badawczym byto okreslenie rdéznic
pomiedzy grupg GB1 (grupa badana 1) a grupg GB2 (grupa badana 2) w aspekcie wynikow
testbw mocy, skocznosci oraz szybkosci lokomocyjnej po zastosowaniu 4 tygodniowego
makrocyklu (nazewnictwo wedlug Bompy 1 Haff'a) w zimowym okresie przygotowawczym
ukierunkowanym na rozwdj mocy migsniowej.

Innowacyjnos¢ pracy polega na zastosowaniu oryginalnej kombinacji ¢wiczen
w treningu sifowym (przysiad z sztangg na barkach Back Squat (High Bar), wyciskanie sztangi
lezac Bench Press, wykroki z sztangg na barkach Barbell Lunge, podcigganie na drazku
nachwytem i podchwytem Pull ups, podpdr przodem na przedramionach
z wykorzystaniem tasmy TRX (w podwieszeniu) Plank) w trakcie okresu przygotowawczego
oraz nowej kombinacji ¢wiczen sprawdzajacych te zmienne (wyciskanie obundz i jednonéz,
oraz przysiad obunodz i jednonéz, sprint na odcinkach 5 m, 10 m, 20 m, 30 m, wyskok pionowy
z miejsca z zamachem ramion (CMJ) w celu poprawy parametrow szybkoSciowych
1 skocznosciowych.

Nalezy podkresli¢, ze wykorzystane w dysertacji ¢wiczenia dla poprawy sity 1 mocy
migsniowej oraz ogolnej sprawnosci sg powszechnie stosowane w treningu sitowym: przysiad
z sztangg na barkach Back Squat (High Bar) (Mckean, Dunn, Burkett, 2010; Balsalobre-
Ferndndez, Kuzdub, Poveda-Ortiz, Campo-Vecino, 2016), wyciskanie sztangi lezac Bench
Press (Christou i in., 2006; Marques i in., 2007; Castillo i in., 2012; Bakirova i in., 2019),
wykroki z sztangg na barkach Barbell Lunge (Lloyd i in., 2016; Suarez-Arrones i in., 2019; Wu,
Tsai, Liang, Chang, 2020), podciaganie na dragzku nachwytem i podchwytem Pull ups (Johnson
i in., 2009; Leslie, Comfort, 2013) oraz podpo6r przodem na przedramionach Plank (Cortell-
Tormo i in., 2017; Calatayud i in. 2017; Choi, Kim, Cynn, 2021).

Atutem badan jest wykorzystanie najnowszej generacji urzadzen pomiarowych,
zapewniajacych doktadno$¢ pomiardw i zapobiegajacych urazom konczyn dolnych (system
pomiarowy fotokomdrek Microgate Witty, platforma dynamometryczna ForceDecks Dual

Force Plate System, urzadzenie urzadzeniu Keiser Leg Press z modutem diagnostycznym A420),

39



urzadzenie Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300). Przyrzady te cechuje takze
wysoka trafno$¢ i rzetelno$¢ pomiarowa, jak rowniez umozliwiaja zachowanie identycznych
warunkow do przeprowadzenia prob testowych dla kazdego z badanych pitkarzy.

Zadaniem niniejszej pracy jest wypehienie luki badawczej w krajowej literaturze
przedmiotu w zakresie wptywu treningu sifowego na moc konczyn dolnych pitkarzy noznych
pierwszej ligi polskiej z jednoczesnym uwzglgdnieniem dwoch dodatkowych aspektow:
zdolnosci szybkosciowej i skocznosciowej. Celem aplikacyjnym jest okreslenie metody
treningu sitowego, ktora bardziej wptywa na poprawe wynikOw mocy miesniowej, szybkosci

lokomocyjnej 1 skocznosci u pitkarzy noznych w okresie przygotowawczym.

6. Cel pracy, pytania i hipotezy badawcze

Celem pracy jest analiza wptywu treningu sifowego na moc konczyn dolnych,
szybkos$¢ lokomocyjng 1 skocznos¢ pitkarzy noznych.

Realizacje tak sformutowanego celu badan sprowadzono do poszukiwania odpowiedzi
na ponizsze pytania:

1) Jak zmienia si¢ poziom mocy mig¢$niowej konczyn dolnych po 4 tygodniach treningu
z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% IRM a treningiem z obcigzeniem
zewnetrznym 70-80% 1RM u pitkarzy noznych?

2) Jak zmienia si¢ poziom szybkosci lokomocyjnej podczas treningu z zastosowaniem
obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM a treningiem z obcigzeniem zewngtrznym 70-80%
1RM u pitkarzy noznych?

3) Jak zmienia si¢ poziom skocznosci podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia
zewngtrznego 50-60% 1RM a treningiem z obciazeniem zewngtrznym 70-80% 1RM u

pitkarzy noznych?
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Hipotezy badawcze:

1) Poziom mocy mig¢$niowej podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia zewngtrznego 50-
60% 1RM (GB1) i obcigzenia zewn¢trznego 70-80% 1RM (GB2) wzrasta, a wielkos¢
wzrostu jest zalezna od obcigzenia zewnetrznego. Pitkarze nozni generuja najwigksza moc
konczyn dolnych przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

2) Poziom szybkosci lokomocyjnej podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia
zewngtrznego 50-60% 1RM 1 obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM wzrasta, a wielkos$¢
wzrostu jest zalezna od obcigzenia zewnetrznego. Pitkarze nozni osiggaja znaczaca
poprawe wynikow szybkosci lokomocyjnej przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

3) Poziom skocznos$ci podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia zewngtrznego 50-60%
I1RM 1 obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM wzrasta, a wielko$¢ wzrostu jest zalezna od
obcigzenia zewnetrznego. Pitkarze nozni osiagajg znaczaca poprawe wynikow skocznosci

przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

6.1. Material badawczy

W procesie doboru proby, w pierwszej kolejnosci zdefiniowano populacje generalng.
W analizowanych badaniach stanowili jg pitkarze pierwszej ligi polskiej. Biorac pod uwage
kwestie dotyczace w szczegodlnosci pozyskania zgdd wiadz wszystkich klubow biorgcych
udziat w danych rozgrywkach na wudziat w badaniach, wyciggni¢to wniosek,
ze przeprowadzenie reprezentatywnego badania losowego bylo niewykonywalne. Dobér do
proby miat zatem charakter doboru nielosowanego - byt celowy. W badaniach wzieli udziat
zawodnicy prawonozni, reprezentujacy zblizony poziom sportowy z minimum 4-letnim stazem
treningowym w danej lidze. Wiek uczestnikow badania wynosit od 22 do 28 lat. Do grupy
badanej zakwalifikowano 60 0sob, wchodzacych w sktad dwoch klubow, jednak ze wzgledu na
kontuzj¢ 4 zawodnikow musialo zrezygnowa¢ z udzialu w badaniach. Ostatecznie ustalono
grupe w liczbie 56 zawodnikow pitki noznej poziomu centralnego (I Liga). Badania zostaty
przeprowadzone w makrocyklu fazy przygotowawczej w okresie po zakonczeniu rozgrywek
ligowych rundy jesiennej (po przerwie $wiateczno-noworocznej). Badani zostali podzieleni na
dwie rownoliczne grupy: GB1 (n=28) i GB2 (n=28). Podziat na grupy zrealizowano w oparciu
o0 losowanie proste bez zwracania. Obie grupy wykonywaty trening sitowy 3 razy w mikrocyklu
siedmiodniowym (tab. 2). Makrocykl przygotowawczy z zastosowanym rozktadem obcigzenia
3:1 trwal cztery tygodnie (wykres 1).
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Zawodnicy posiadali wazne badania lekarskie i pelng zdoIlno$¢ do gry w rozgrywkach
organizowanych przez Polski Zwigzek Pilki Noznej. Badania uzyskaty zgode Komisji
Bioetycznej AWF w Katowicach (nr 3/2013 z dnia 26 czerwca 2013) i byly wykonywane w
ramach grantu N RSA2 025 52 oraz grantu N RSA3 039 53.

Tabela 2. Mikrocykl taczacy kilka czynnikow treningu

Budowa mikrocyklu
Godzina o Witorek , Czwartek . Sobota | Niedziela
Poniedziatek Srodal Piatek
9:00 Sita :Qé Sita Sita T. Sparing | Wolne
= § Pitkarski
€ o
<5
g F
=
17:00 T. T. T. T. Wolne Wolne Wolne
Pitkarski Pitkarski | PitkarskiPitkarski

Rozktad Obcigzenia

70

50 50
35
25I

I Mikrocykl Il Mikrocykl 111 Mikrocykl IV Mikrocykl

80

70
60
50
e 40
30
20

10

Wykres 1. Rozktad obcigzen treningowych dla makrocyklu przygotowawczego
Plan treningowy dla obu grup zostat speriodyzowany w ten sam sposob pod wzgledem:

rodzaju ¢wiczenia, przerwy wypoczynkowej pomiedzy seriami i ¢wiczeniami oraz liczbg

powtorzen. Natomiast roznil si¢ zakresem % 1 RM (maksymalne obcigzenie dla pojedynczego
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powtorzenia). Pierwsza grupa wykonywata trening z obcigzeniem zewngtrznym 50-60% 1RM,
natomiast druga grupa z obcigzeniem 70-80% 1RM (tab. 3).

Tabela 3. Parametry treningu silowego

GB1

GB2

Obciazenie zewngtrzne

50-60% 1RM

70-80% 1RM

Liczba serii 4 4
Liczba powtorzen 5 5
Czas przerwy pomiedzy 180 180
seriami (s)
Czas przerwy pomigdzy 120 120

¢wiczeniami (s)

Trening sitowy skladat si¢ z wykonywania 5 ¢wiczen w nastepujacej kolejnosci:
przysiad z sztangg na barkach Back Squat (High Bar), wyciskanie sztangi lezac Bench Press,
wykroki ze sztangg na barkach Barbell Lunge, podcigganie na drgzku nachwytem (2 serie)

i podchwytem Pull ups (2 serie), podpor przodem na przedramionach z wykorzystaniem tasmy

TRX (w podwieszeniu) Plank (1 min).

6.2. Procedury badawcze

Badania zostaty przeprowadzone w Pracowni Sity 1 Mocy Migsniowej AWF Katowice
oraz na Wielofunkcyjnej Hali AWF Katowice. Zawodnicy zostali poinformowani o protokole
badan 1 wynikajacych z niego zagrozen i korzysci, a nastgpnie wyrazili pisemng zgod¢ na
uczestnictwo w badaniach. Kazdy zawodnik mogl zrezygnowac¢ z uczestnictwa w badaniach na
dowolnym etapie ich trwania. Badania zostaly przeprowadzone w przedstawionych ponizej
etapach.

Tydzien przed przystapieniem do glownej sesji pomiarowej dokonano analizy masy
i sktadu ciata zawodnikéw z wykorzystaniem analizatora InBody 370. Pomiary byty wykonywane
w standardowych warunkach, w godzinach rannych (8:00-09:00 — GB1, 9:00-10:00 — GB2), przy
72-godzinnej absencji treningowej 1 niespozywaniu alkoholu oraz ptynéw zawierajacych kofeing i
weglowodany. Dokonano rejestracji nastgpujacych zmiennych: masa ciata (BM), wskaznik masy

ciata (BMI), masa tluszczowa (FM), beztluszczowa masa (FFM) i nawodnienie (TBW).
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Przed glownymi sesjami pomiarowymi zostal réwniez przeprowadzony pomiar sily
maksymalnej w celu okre§lenia wartosci 1 RM dla poszczegdlnych ¢wiczen: wyciskanie na
maszynie (obundz oraz jednon6z) z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Leg Press A420
I przysiad obun6z oraz jednonoz z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Air Squat z modulem
diagnostycznym A300.

Przed testem sily maksymalnej byla przeprowadzona 20-minutowa rozgrzewka
ogolnorozwojowa: jazda na ergometrze M3 Total Body Trainer (10 min), trucht w miejscu
z unoszeniem kolan, wymachy nogi w przod 1 w tyl, przysiady z wyskokiem, klgk jednonoz, klgk
jednonéz z poglgbieniem do boku, klek podparty, pozycja zaby. W dalszej kolejnosci
przeprowadzono testy sity maksymalnej na podstawie procedury Baechle, Earle i Wathen (2008).
Dla okreslenia maksymalnego poziomu sily mieSniowej zawodnicy wykonywali test 10
pojedynczych powtorzen w formie wyciskania obundz i jednondz oraz po 5 powtdrzen w formie
przysiadu obunéz i jednonoz.

Wedtug wzoru Baechle i in. (2008) obliczona zostata warto$¢ 1 RM:
IRM = obcigzenie x (1+0,033x liczba wykonanych powtorzen)

Wykorzystujac  wartos§¢ 1 RM obliczono wielko$¢ obcigzenia zewnetrznego
zastosowanego w ¢wiczeniach sitowych (60% 1RM dla éwiczen obundz, 50% 1RM dla ¢wiczen
jednonoz).

Drugi etap zostal przeprowadzony po tygodniu adaptacyjnym. Polegal na pomiarze
szybkosci, wyskoku pionowego z miejsca z zamachem ramion (CMJ), a takze mocy maksymalne;j
(1 RM) dla dwoch ¢wiczen sitowych: wyciskanie nég na maszynie (obunéz oraz jednondz) z
wykorzystaniem przyrzadu Keiser Leg Press z modulem diagnostycznym A420 oraz przysiad
obunéz i jednondz z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300.
Pomiary byly wykonywane w dla GB1 w godzinach 8:00-12:00, natomiast dla GB2 w godzinach
13:00-17:00. Przed przystapieniem do pomiaréw wihasciwych byta przeprowadzona 20-minutowa
rozgrzewka ogdlnorozwojowa: rozbieganie, jazda na ergometrze M3 Total Body Trainer (10 min),
trucht w miejscu z unoszeniem kolan, wymachy nogi w przdd i w tyt, przysiady z wyskokiem i
wykonywanie ¢wiczen wedlug indywidualnych potrzeb zawodnikow. Nastepnie wykonano test

szybkosci zawodnikow na odcinku 30 m (na hali).
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e Pomiar zdolno$ci szybkosciowych

Do rejestracji zmiennych szybkosci biegu na dystansie 30 m wykorzystany zostat
system pomiarowy fotokomorek Microgate Witty (Bolzano, Wiochy). Narzedzie to umozliwia
precyzyjne przestanie danych do timera z maksymalng doktadnos$cia (+ 0,004 sek.), rowniez w
przypadku, kiedy sygnat jest zaklocany. System sktada si¢ z 8 bezprzewodowych fotokomorek
ustawionych w odleglosci 5 m na odcinkach 5 m, 10 m, 20 m, 30 m oraz bezprzewodowego
pilota umozliwiajacego natychmiastowy odczyt i wydruk danych. Zawodnicy z wyznaczonego
miejsca wykonywali start z pozycji wysokiej na sygnat dzwiekowy ,,Start”. Wybor konczyny
wykrocznej nalezat do zawodnikdéw. Zawodnicy wykonywali dwie proby z dwuminutowg
przerwa wypoczynkowa po biegu.

Uzyskano nastepujace zmienne: szybkos¢ na odcinku 5 m (0-5m — m/s), szybkos$¢ na
odcinku 10 m (0-10m — m/s), szybko$¢ na odcinku 20 m (0-20m — m/s), szybko$¢ na odcinku
30 m (0-30m — m/s).

e Pomiar zdolnos$ci skocznosciowych

Skoczno$¢ zostata zmierzona przy uzyciu wyskoku pionowego z miejsca z zamachem
ramion (CMJ). Podczas proby badano wysokos$¢ (cm), moc (W) i szybkos¢ (m/s) wyskoku.
Zastosowano platform¢ dynamometryczng ForceDecks Dual Force Plate System (Brisbane,
Queensland, Australia). Pilkarze przed skokiem zostali dokladnie poinformowani o
czynnos$ciach, jakie majg wykona¢ oraz zmotywowani do poprawnego wykonania ¢wiczenia.
Zwrocono takze uwage na jednoczesne wybicie z dwoch nog oraz amortyzacje podczas
ladowania. Kazdy z badanych dwukrotnie wykonywal wyskok pionowy z miejsca z zamachem
ramion (CMJ), z dwuminutowg przerwag wypoczynkowa po wyskoku, poprzedzonym szybkim
ugieciem noég. Z pozycji wyprostowanej ¢wiczacy na komende ,,gotow” wykonywat wyskok
pionowy.

e Pomiar mocy mig$niowej konczyn dolnych

Pomiar generowanej mocy migs$ni konczyn dolnych odbyt sie¢ rowniez na dwoch
urzadzeniach firmy Keiser: Keiser Leg Press z modutem diagnostycznym A420 i Keiser Air

Squat z modutem diagnostycznym A300.

Keiser Leg Press A420 (Keiser, Fresno, CA, USA)

Urzadzenie wykorzystujace opdr pneumatyczny postuzylo do wyznaczenia mocy

maksymalnej w formie wyciskania obundz i jednon6z. Przyrzad umozliwil pomiar sity
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1 mocy migéniowej niezaleznie dla obu konczyn dolnych z jednoczesng rejestracja szybkosci
uzyskania tych zmiennych. Wykorzystanie przyrzadu Keiser Leg Press z modutem
diagnostycznym A420 (ryc. 3) umozlia pomiar zmiennych w calym zakresie ruchu (moc
maksymalna [W], poziom sily maksymalnej (1 RM) i poziom sity, w ktérej zostata uzyskana
moc maksymalna [N], szybko$¢ reakcji [s]). Uzyskane zmienne: moc konczyn dolnych
(wyciskanie obun6z [60% 1RM] [W], wyciskanie jednon6z KDP [50% 1RM] [W], wyciskanie
jednon6z KDL [50% 1RM] [W]).

Zawodnicy przed przystgpieniem do testu wykonywali jedng prébe na urzadzeniu
pomiarowym Keiser Leg Press zgodnie z protokolem producenta, w ktorym kat zgigcia w
stawie kolanowym miedzy udem a podudziem wynosit 90 stopni w celu wstgpnego
oszacowania wzglednej wartosci ciezaru maksymalnego. Obcigzenie wzrastalo o 25 kg w
kazdym kolejnym powtorzeniu (warto$¢ wyjsciowa obcigzenia 50 kg), gdzie przerwa pomig¢dzy
kolejnym powtorzeniem wynosita 30 sekund. Na podstawie tych danych przeprowadzono test
10 pojedynczych powtorzen, gdzie pierwsze dwie proby nie byty brane pod uwage, a wartos$¢
oporu zewngtrznego i czas do nastepnego powtdrzenia nie ulegal zmianie w celu uzyskania
danych pomiarowych. Test ten jest standaryzowanym protokotem pomiarowym firmy Keiser.

W przypadku niedoszacowania wartosci 1 RM protokét pomiarowy uwzglednit
dodatkowe 1-2 powtdrzenia weryfikacyjne. Test 10 RM rozpoczynat si¢ odliczaniem czasu na
wyswietlaczu uzytkownika wtedy, gdy warto$¢ osiggata «0». Urzadzenie automatycznie
zwigkszato opdr Srednio o 10% wartosci RM 1 zaczynalo odlicza¢ czas do nastepnego
powtorzenia. Czas przerwy pomiedzy pierwszymi powtorzeniami byt relatywnie krotki
1 wydhuzat si¢ wraz ze wzrostem oporu. Aby zapobiec przewidywaniu momentu zareagowania
na bodziec, uptywajacy czas po 5 sekundzie zostat wyswietlany na panelu jako mys$lnik. Faza

ekscentryczna nie byta brana pod uwage (KEISER, 2013).
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Poniewaz moc wyrazona zostala w warto$ciach uzyskanych z uwzglednieniem
beztluszczowej masy ciata (FFM — ang. fat-free mass), obliczona zostala wedtug wzoru:
FFM=TBM-FM
gdzie:
FFM to bezttuszczowa masa ciata,

TBM to catkowita masa ciala,

FM to masa ttuszczowa (Thomas, Holden i Chezem, 2012).

Rycina 3. Urzadzenie Keiser Leg Press z modutem diagnostycznym A420
Taka sama procedura badawcza zostala zastosowana z wykorzystaniem testu

unilateralnego. Przerwa pomiedzy poszczegdInymi testami wynosita 7-10 minut.

Keiser Air Squat z modulem diagnostycznym A300 (Keiser, Fresno, CA, USA)

Urzadzenie wykorzystujace opor pneumatyczny postuzyto do wyznaczenia mocy
maksymalnej w formie dynamicznego wyprostu ndg z przysiadu do pozycji stojacej (przysiad
obun6z) na 60% 1RM oraz jednondz na 50% 1RM. Na urzadzeniu Keiser Air Squat
z modutem diagnostycznym A300 (ryc. 4) zawodnicy wykonywali po 5 prob dynamicznego
wyprostu nog z przysiadu do pozycji stojacej. Po kazdej probie rejestrowano warto§¢ mocy
konczyn dolnych w watach (W). Uzyskane zmienne: moc konczyn dolnych (wyciskanie obunoz
[60% 1RM] [W], wyciskanie jednon6éz KDP [50% 1RM] [W], wyciskanie jednon6z KDL [50%
1RM] [W]). Przyrzad Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300 pomaga rozwijac

zdolnos$¢ do generowania sity, szybkosci i mocy bardziej efektywnie, niz przy uzyciu wolnych
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ciezarow. Samoregulujace si¢ naramienniki, szeroka podstawa pozwalaja zapobiec urazom

kolan (KEISER, 2020).

Rycina 4. Urzadzenie Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300

Taka sama procedura badawcza zostala zastosowana z wykorzystaniem testu
unilateralnego. Przerwa pomigdzy poszczegolnymi testami wynosita 7-10 minut.
Po zakonczeniu makrocyklu przygotowawczego ponownie przeprowadzono pomiar

szybkos¢i, skocznosci 0raz mocy mig$niowej i zastosowano takg samg procedure badawcza.

6.3 Narzedzia statystyczne

W badaniach ocenom poddano zmienne o charakterze iloSciowym (skala ilorazowa)
(Mayntz, Holm, Hiibner, 1985). Analiza takich danych posiada swoja specyfike, polegajaca na
zastosowaniu do poréwnan adekwatnych narzedzi statystycznych. W celu scharakteryzowania
struktury badanych zmiennych obliczono podstawowe statystyki opisowe w postaci miar
polozenia 1 zmiennos$ci (Cieslarczyk, 2006) oraz zweryfikowano normalnosci rozktadoéw
analizowanych zmiennych przy pomocy testu Lillieforsa. Jednorodno$¢ wariancji

zweryfikowano przy pomocy testu Levene’a. Do weryfikacji istotno$ci rdznic zastosowano
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analiz¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami (Babbie, 2003).

W toku analiz zweryfikowano zalozenia o sferycznosci, przy pomocy testu
Mauchley’a gdy zalozenie byto nie spetnione stosowano poprawke Greenhousa-Geissera.

W przypadku stwierdzenia istonych réznic w analizie wariancji do weryfikacji,
pomiedzy ktoérymi grupami wystgpity istotne rdznice zastosowano testy wielokrotnych
poréwnan post-hoc Tuckeya dla réwnych licznosci. Site efektu dla interakcji obliczono przy
pomocy wspdlczynnika n?. Sita efektu byta klasyfikowana jako slaba, gdy n? nalezala do
przedziatu 0,01-0,059; przecigtna 0,06-0,137 oraz duza >0,137 (Prajzner, 2022). Wszystkie
analizy wykonano przy pomocy pakietu Statistica 13.1. Dla wszystkich analiz przyjeto poziom

istotnosci rowny 0,05 (Frankfort-Nachmias, Nachmias, 2001).
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7. WYNIKI BADAN

Analiz¢ wynikéw badan podzielono na cztery podpunkty: wyciskanie, przysiad, wyskok

pionowy z miejsca z zamachem ramion (CMJ) oraz szybko$¢ lokomocyjna.

7.1. Podstawowe statystyki opisowe, analiza wariancji - wyciskanie

W tabeli 4 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe oraz normalnos$¢ rozkladoéw

dla zmiennych dotyczacych wyciskania obundz oraz jednonéz.

Tabela 4. Parametry opisowe i normalno$¢ rozktadu badanych zmiennych, podczas
pomiaru diagnostycznego w grupach GB1 i GB2 przed i po interwencji treningowej —

wyciskanie
n GB1 GB2
mienn

enna M [SD] v |pNR| M | SD] V [pNR
Wyciskanic obunoz [60% 1RM] [W/kg] - przed 27.393,86) 14,09 033 26953859 14,32%| 0,47
Y‘g‘;gka“'eﬁdnonoz KDP [50% TRM] [W/kg] 15,981,903 12,07% 0,38 15,541,929 12,41% 0,33
ngzlzlgame]edn"“oz KDL [50% IRM] [W/kg] 15.27/1,04 12,73% 0,44 14,831,943 13,110 0,28
Wyciskanic obunoz [60% 1RM] [W/kg] - po 34,20[5,24 15,339 0,088 27,56/4,895| 17,76%| 0,094
Wyciskanic jednonoz KDP [50% IRM] [W/kg] - po | 22,33 2,72 12.16%] 0,26 16,482,534 15.38%] 0,29
Wyciskanic jednonoz KDL [50% IRM] [W/kg] - po | 21,90 2,60 11,85%] 0,15| 16,082,423 15,07 0,14

M- $rednia arytmetyczna, SD- odchylenie standardowe, V — wspotczynnik zmiennos$ci, p NR — prawdopodobienstwo testowe dla testu

normalnosci rozktadu Lillieforsa. KDP - konczyna dolna prawa; KDL - konczyna dolna lewa

Analiza wynikow zawartych w tabeli 4 data podstawy do stwierdzenia w przypadku
wszystkich zmiennych braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalnos$ci rozktadu
analizowanych zmiennych p NR>0,05. A zatem do dalszych analiz mozna zastosowac¢ analize
wariancji z powtarzanymi pomiarami. Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Wyciskanie
obundz [60% 1RM] [W/kg] daty podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=12,24; p=0,0011
oraz duzej sity efektu n?=0,23. Testy wielokrotnych porownah wykazaty, ze istotne roznice
wystapity pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie wzrost
mocy po przeprowadzonym treningu) oraz pomi¢dzy wynikami w grupach GBI i GB2
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p=0,0002 po przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu
stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza moc niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza

réwniez ponizsza rycina 5.

Biezacy efekt: F(1, 42)=12,23, p=0,0011
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci
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Wyciskanie obunéz [60% 1RM] [W/kg]
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=4 Grupa
GB1

. . —4— Grupa
Przed Po GB2

24

Rycina 5. Por6wnanie warto$ci $rednich mocy oraz przedzialdw ufnoéci dla wyciskania obun6z

w analizowanych grupach przed i po treningu

W oparciu o analize wariancji dla zmiennej Wyciskanie jednon6éz KDP [50% 1RM]
[W/kg] stwierdzono istotne roznice F=34,61; p<0,0001 oraz duza sity efektu n?=0,45. Testy
wielokrotnych pordwnan wykazaly, ze istotne réznice wystapily pomiedzy wynikami przed i
po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie wzrost mocy po przeprowadzonym treningu)
oraz pomi¢dzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,0001 po przeprowadzonym treningu. W
grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzszg moc niz

w grupie GB2. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 6.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=34,61, p<0,0001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci

25

24

23

22

21

20

19

18

17

16

Wyciskanie jednonoz KDP [50% 1RM] [W/kg]
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Rycina 6. Poréwnanie warto$ci $srednich mocy oraz przedziatdw ufnosci dla wyciskania

jednonéz konczyna prawa w analizowanych grupach przed i po treningu.

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Wyciskanie jednon6z KDL [50% 1RM] [W/kg]
pozwolity na stwierdzenie istotnych roznic F=41,41; p<0,0001 oraz duze;j sity efektu n?=0,49.
Na podstawie wynikow testow wielokrotnych poréwnan mozna zaobserwowaé, ze istotne
rdéznice wystgpity pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie
wzrost mocy po przeprowadzonym treningu) oraz pomiedzy wynikami w grupach GB1 i GB2
p=0,0002 po przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu
stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza moc niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza

rOwniez ponizsza rycina 7.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=41,41; p<0,0001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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Rycina 7. Poréwnanie warto$ci Srednich mocy oraz przedziatdw ufnosci dla wyciskania

jednonoz konczyna lewa w analizowanych grupach przed 1 po treningu.
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7.2. Podstawowe statystyki opisowe, analiza wariancji — przysiad
Analogicznie analizy przeprowadzono dla przysiadu.

Tabela 5. Parametry opisowe i normalno$¢ rozktadu badanych zmiennych, podczas
pomiaru diagnostycznego w grupach GB1 i GB2 przed i po interwencji treningowej — przysiad

GB1 GB2

Zmienna
M | SD Vv pNR| M SD \Y p NR

Przysiad obunéz [60% 1RM] [W/kg] - przed 15,58 2,31 (14,81% | 0,36 | 15,37 | 2,308 | 15,02% | 0,21

Przysiad jednonoz KDP [50% IRM] [W/kG] -| g 24 |1 17(13 4196 | 0,11 | 8,54 |1,172]13.72% | 0,23

przed

Przy;iad jednonoz KDL [50% 1RM] [W/kg] - 8,01 (1,98]24,77% 0,082 7,81 | 1,983 | 25,41% | 0,098
prze L L L L 1 1 1 1
Przysiad obuno6z [60% 1RM] [W/Kg] - po 22,8412,67(11,67% | 0,29 | 16,96 2,488 | 14,67% | 0,25

Przysiad jednonéz KDP [50% 1RM] [W/kg] - po | 9,23 [0,74| 7,98% | 0,15 | 8,18 | 0,688 | 8,41% 0,099

Przysiad jednonéz KDL [50% 1RM] [W/kg] - po | 9,09 [0,71| 7,84% | 0,18 | 8,04 | 0,665 | 8,27% 0,088

M- érednia arytmetyczna, SD- odchylenie standardowe, V — wspétczynnik zmiennosci, p NR — prawdopodobienistwo testowe dla testu

normalnosci rozktadu Lillieforsa. KDP - konczyna dolna prawa; KDL - koficzyna dolna lewa

Na podstawie wynikow zawartych w tabeli 5 mozna stwierdzi¢, ze w przypadku
wszystkich zmiennych jest brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalno$ci
rozktadu analizowanych zmiennych p NR>0,05. A zatem do dalszych analiz mozna zastosowac
analiz¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami. Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Przysiad
obun6z [60% 1RM] [W/kg] pozwolity na stwierdzenie istotnych réznic F=87,05; p<0,0001
oraz duzej sily efektu n?=0,67. Testy wielokrotnych poréwnan wykazaly, ze istotne réznice
wystgpity pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie wzrost
mocy po przeprowadzonym treningu) oraz pomi¢dzy wynikami w grupach GB1 i GB2
p=0,0002 po przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu
stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza moc niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza

roéwniez ponizsza rycina 8.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=87,05; p<0,0001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 8. Porownanie wartosci srednich mocy oraz przedziatdw ufnosci dla przysiadu obunéz

w analizowanych grupach przed i po treningu.

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Przysiad jednon6z KDP [50% 1RM] [W/Kkg] daty
podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=4,34; p=0,04 oraz przecigtnej sity efektu
n?=0,094. Na podstawie wynikow testow wielokrotnych poréwnan mozna zaobserwowaé, ze
istotne rdznice wystapily tylko pomiedzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,003 po
przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie

statystycznie wyzszg moc niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza roOwniez ponizsza rycina 9.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=4,34; p=0,04
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 9. Pordwnanie wartosci srednich mocy oraz przedziatdw ufnosci dla przysiadu jednon6z

konczyna prawa w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Przysiad jednon6z KDL [50% 1RM] [W/Kkg] nie
daty podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=1,74; p=0,19 oraz slabej sity efektu
n?=0,039. Wyniki te potwierdza réwniez ponizsza rycina 10, na ktorej wida¢ wzrost wynikow

po przeprowadzonym treningu, ale byt on zbyt maty, zeby roznice byly istotne statystycznie.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=1,74; p=0,19
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci

10,0
95+
9,01

85

8,0 /

Przysiad jednon6z KDL [50% 1RM] [W/kg]

75+t
7,0 r - -
=% Grupa
GB1
6,5 . : —&— Grupa
Przed Po GB2

Rycina 10. Pordwnanie wartos$ci $rednich mocy oraz przedzialOw ufnosci dla przysiadu

jednonoz konczyna lewa w analizowanych grupach przed 1 po treningu
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7.3. Podstawowe statystyki opisowe, analiza wariancji - wyskok pionowy z miejsca z

zamachem ramion (CMJ)

Analogicznie analizy przeprowadzono dla wyskoku pionowego z miejsca z zamachem
ramion (CMJ).
Tabela 6. Parametry opisowe i normalno$¢ rozktadu badanych zmiennych, podczas pomiaru

diagnostycznego w grupach GB1 i GB2 przed i po interwencji treningowej - CMJ

GB1 GB2
M[sD|] v [pNR[ M [sSD] V [pNR

Zmienna

Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion -
wysoko$¢ [cm] - przed

Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion —
moc [W/kg] - przed

Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion-

szybko$¢ [m/s] - przed

Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion -
wysokos¢ [cm] - po

Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion -
[Wikg] - po

Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion-
szybkos¢ [m/s] po

47,4714,81 (10,13% 0,10 46,01 (3,657 |7,95% |0,094

32,76(3,59 10,97% (0,13 28,80 2,877 [9,99% | 0,13

2,99 0,08112,72% (0,15 (2,95 0,243 [8,24% | 0,10

48,31(3,84 [7,96% |0,098 46,68 |4,893 10,48% | 0,14

36,65(3,43 [9,37% (0,11 29,86 2,162 |7,24% | 0,15

3,22 0,22 16,84% (0,12 3,03 (0,17 [5,58% 0,097

Analiza wynikow zawartych w tabeli 6 data podstawy do stwierdzenia w przypadku
wszystkich zmiennych braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalnosci rozktadu
analizowanych zmiennych p NR>0,05. A zatem do dalszych analiz mozna zastosowac analize
wariancji z powtarzanymi pomiarami.

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Wyskok pionowy z miejsca z zamachem
ramion - wysokos$¢ [cm] nie daty podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=0,11; p=0,74
oraz matej sily efektu n?=0,003. Wyniki te potwierdza rownieZ ponizsza rycina 11 na ktorej
wida¢ wzrost wynikéw po przeprowadzonym treningu, ale byt on zbyt maty, zeby rdznice byty

istotne statystycznie.
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51

Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion - wysoko$¢ [cm]

43

Rycina 11. Pordwnanie warto$ci $rednich wysokosci [cm] oraz przedzialOw ufnosci dla

wyskoku pionowego w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Wyskok pionowy z miejsca z zamachem
ramion - moc [W/kg] daty podstawy do stwierdzenia istotnych r6znic F=44,20; p<0,0001 oraz
duzej sily efektu n?=0,51. Z wynikow testow wielokrotnych poréwnan zauwazono, ze istotne
rdéznice wystgpity pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie
wzrost mocy wzglednej po przeprowadzonym treningu) oraz pomiedzy wynikami w grupach
GB1 i GB2 p=0,0002 po przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym

treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza moc wzgledng niz w grupie GB2. Wyniki

Biezacy efekt: F(1, 42)=0,11; p=0,74
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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te potwierdza roéwniez ponizsza rycina 12.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=44,20; p<0,0001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
40
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Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion - moc [W/kg]
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Rycina 12. Poréwnanie warto$ci srednich mocy wzglednej [W/kg] oraz przedziatdw ufnosci dla

wyskoku pionowego w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion
— szybko$¢ [m/s] daly podstawy do stwierdzenia istotnych roznic F=4,45; p=0,041 oraz
przecietnej sily efektu n?=0,096. Na podstawie wynikow testdw wielokrotnych poréwnan
mozna zaobserwowac, ze istotne réznice wystgpily pomigdzy wynikami przed i po w grupie
GB1 p=0,0003 (istotny statystycznie wzrost szybkosci po przeprowadzonym treningu) oraz
pomigdzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,007 po przeprowadzonym treningu. W grupie
GBI po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza szybko$¢ niz w

grupie GB2. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 13.

60



Biezacy efekt: F(1, 42)=4,45; p=0,041
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialy ufnosci
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Rycina 13. Poréwnanie wartosci $rednich szybko$ci [m/s] oraz przedzialow ufnosci dla

wyskoku pionowego w analizowanych grupach przed i po treningu
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7.4. Podstawowe statystyki opisowe, analiza wariancji — szybkos$¢ lokomocyjna

Analogicznie analizy przeprowadzono dla szybkosci lokomocyjnej badanych

zawodnikow na analizowanych dystansach.

Tabela 7. Parametry opisowe i normalno$¢ rozktadu badanych zmiennych, podczas pomiaru

diagnostycznego w grupach GB1 i GB2 przed i po interwencji treningowej - szybkos¢

. GB1 GB2
Zmienna M |SD| Vv [pNR| M | SD] V [pNR
0-5m [m/s] - przed 4,32 |0,31|7,06%| 0,19 | 4,30 | 0,31 | 7,09% | 0,19
0-10m [m/s] - przed 5,16 | 0,23 [4,49%| 0,16 | 5,14 | 0,23 | 4,51% | 0,25
0-20m [m/s] - przed 5,98 | 0,22 (3,60%| 0,33 | 5,96 | 0,22 | 3,62% | 0,33
0-30m [m/s] - przed 6,58 | 0,19 (2,86%| 0,10 | 6,56 | 0,19 | 2,86% | 0,14
0-5m [m/s] - po 4,75 | 0,26 |5,48%| 0,26 | 4,42 | 0,26 | 5,89% | 0,23
0-10m [m/s] - po 5,58 | 0,24 (4,25%| 0,44 | 5,23 | 0,21 | 3,94% | 0,28
0-20m [m/s] - po 6,35 | 0,21 (3,36%| 0,35 | 6,09 | 0,21 | 3,51% | 0,36
0-30m [m/s] - po 6,92 | 0,18 [2,63%| 0,10 | 6,64 | 0,18 | 2,74% | 0,15

Analiza wynikow zawartych w tabeli 7 data podstawy do stwierdzenia w przypadku
wszystkich zmiennych braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalnosci rozktadu
analizowanych zmiennych p NR>0,05. A zatem do dalszych analiz mozna zastosowa¢ analiz¢
wariancji z powtarzanymi pomiarami.

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybkos¢ 0-5m [m/s] daly podstawy do
stwierdzenia istotnych roznic F=6,34; p=0,016 oraz duzej sity efektu n?=0,131. Z wynikow
testow wielokrotnych zauwazono, ze istotne réznice wystgpity pomiedzy wynikami przed i po
w grupie GB1 p=0,0003 (istotny statystycznie szybkosci po przeprowadzonym treningu) oraz
pomiedzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,0014 po przeprowadzonym treningu. W grupie
GBI po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza szybko$¢ niz w

grupie GB2. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 14.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=6,34; p=0,016
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczajg 0,95 przedzialty ufnosci
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Rycina 14. Poréwnanie warto$ci srednich oraz przedziatdw ufnosci dla szybkosci

0-5m [m/s] w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybkos¢ 0-10m [m/s] pozwolily na
stwierdzenie istotnych roznic F=10,78; p=0,002 oraz duze;j sily efektu n?=0,20. Na podstawie
wynikow testow wielokrotnych poréwnan zaobserwowano, ze istotne rdznice wystapity
pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0001 (istotny statystycznie szybkosci po
przeprowadzonym treningu) oraz pomi¢dzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,0002 po
przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie
statystycznie wyzsza szybko$¢ niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza réwniez ponizsza

rycina 15.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=10,78; p=0,002
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczajg 0,95 przedzialty ufnosci
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Rycina 15. PorOwnanie warto$ci srednich oraz przedzialdw ufnosci dla szybkosci 0-

10m [m/s] w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybkos¢ 0-20m [m/s] réwniez daty podstawy do
stwierdzenia istotnych roznic F=7,58; p=0,008 oraz duzej sily efektu n?=0,153. Wyniki testow
wiclokrotnych porownan wykazaty, ze istotne rdéznice wystapily pomiedzy wynikami przed i
po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie szybko$ci po przeprowadzonym treningu)
oraz pomi¢dzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,0008 po przeprowadzonym treningu. W
grupie GBI po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza szybko$¢

niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 16.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=7,58; p=0,008
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczajg 0,95 przedzialty ufnosci
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Rycina 16. Poréwnanie warto$ci srednich oraz przedziatdw ufnosci dla szybkosci

0-20m [m/s] w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybkos¢ 0-30m [m/s] pozwolily na
stwierdzenie istotnych roznic F=8,02; p=0,007 oraz duzej sily efektu n?=0,159. Na podstawie
wynikow testow wielokrotnych poréwnan zaobserwowano, ze istotne rdznice wystapity
pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie szybkosci po
przeprowadzonym treningu) oraz pomi¢dzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,0001 po
przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie
statystycznie wyzsza szybko$¢ niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza réwniez ponizsza

rycina 17.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=7,98; p=0,007
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 17. Poréwnanie warto$ci srednich oraz przedziatdw ufnosci dla szybkosci

0-30m [m/s] w analizowanych grupach przed i po treningu
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8. Dyskusja

W pilce noznej fundamentalnym elementem jest ksztaltowanie odpowiedniego
poziomu mocy mig$niowej, jaka uzyskuje zawodnik (Sieron i in., 2017) ze wzgledu, iz moc
migsniowa koniczyn dolnych jest potrzebna praktycznie w kazdym elemencie gry w pitke nozna
(np. przyspieszenie, prowadzenie pitki, wslizg, zwdd 1 drybling). Nalezy zaznaczy¢, ze
szybko$¢ obok sity i wytrzymaltosci jest jedng z najwazniejszych zdolnosci motorycznych
wspotczesnego pitkarza. Odgrywa ona wiodacg role w skutecznym prowadzeniu gry tak
w obronie, jak 1 w ataku oraz w bezposrednich pojedynkach z przeciwnikiem. Z kolei wysoki
poziom skocznosci jest szczegdlnie wazny dla zawodnikow uprawiajacych dyscypliny
o charakterze sitowo-szybkosciowym (Radzinska, Starosta, 2002). W pilce noznej jest to
wyznacznik sprawnosci fizycznej podczas pojedynkow glowkowych (Chelly i in., 2009) oraz
istotny aspekt w grze bramkarza. Niektorzy badacze zwrdcili uwage na fakt, ze ksztaltowanie
skoczno$ci wyraznie zaniedbywano w procesie treningu polskich zawodnikow gier
zespotowych (Radzinska, Starosta, 2002).

Istnieje bogata literatura przedmiotu dotyczaca badan mocy konczyn dolnych pitkarzy
noznych (Quagliarella i in., 2011; PietraszewskKi i in., 2015; Gravina i in., 2017; Hoppe i in.,
2017; Manson i in., 2021). Na podstawie licznych badan empirycznych powstato wiele hipotez
okreslajacych czynniki wptywajace na wiodacg i rozstrzygajaca zdolnos$¢ o koncowym wyniku
meczu (szybkos$¢) oraz na uzupetniajacg (skocznos¢) w pilce noznej (Loturco i in., 2015;
Gajewski i in., 2018). W nawigzaniu do tych publikacji naukowych w niniejszej pracy
uwzgledniono wyniki tych badan oraz rozszerzono i uszczegdélowiono problem badawczy.
Uzasadnieniem podjecia niniejszych badan bylo wypehienie luki badawczej w krajowe;j
literaturze przedmiotu w zakresie wplywu treningu sitowego na moc konczyn dolnych pitkarzy
noznych pierwszej ligi polskiej z jednoczesnym uwzglednieniem dwoéch dodatkowych
aspektow: zdolnosci szybkosciowej 1 skocznosciowej. Nalezy zaznaczy¢, ze w literaturze
Swiatowej opisane zostaly badania uwzgledniajace jednocze$nie wyzej wymienione aspekty,
lecz z zastosowaniem innych procedur badawczych.

Celem niniejszej dysertacji byta analiza wptywu treningu sitowego na moc konczyn
dolnych, szybkos¢ lokomocyjng i skocznos¢ pitkarzy noznych. W pracy dokonano pomiarow
mocy szczytowej, generowanej przez zawodnikow podczas wykonywania ¢wiczen sitowych, a
mianowicie, wyciskanie obunoz i jednonoz, przysiad obuno6z i jednon6z, a takze zmierzono ich

szybkos¢ lokomocyjng na odcinkach 5 m, 10 m, 20 m, 30 m oraz skocznos¢ (CMJ). Pomiary
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zostaly przeprowadzone dwukrotnie (przed okresem przygotowawczym oraz po jego
zakonczeniu).

Trening silowy statl si¢ jedng z najpopularniejszych aktywnosci fizycznych w celu
zwickszenia sily 1 mocy mig$niowej, wytrzymalo$ci oraz hipertrofii mig$niowej. Dla
kompletnego, bezpiecznego 1 efektywnego treningu niezwykle wazne jest zrozumienie
zalezno$ci zmiennych treningowych takich jak: intensywno$¢, liczba serii, przerwa
wypoczynkowa migedzy seriami i réznorodno$¢ ¢wiczen (de Salles i in., 2009). Wedtug Duziak
(2022) ¢wiczenia powinny by¢ dobierane tak, aby angazowaly maksymalng ilo$¢ grup
migsniowych w trakcie wykonywania zadan. W literaturze przedmiotu istnieje wiele publikacji
naukowych na temat metod i rodzajow treningdéw sportowych wptywajacych na wyniki. Lloyd
(2016) porownat skutecznos¢ 6-tygodniowych interwencji treningowych z wykorzystaniem
roznych rodzajow treningdw (tradycyjny trening sitowy, trening mieszany, trening
plyometryczny) na wyniki sprintu i skokow u chlopcoéw przed i po szczytowej predkosci
wzrostu (ang. Peak Height Velocity, PHV). Grupy eksperymentalne uczestniczyly w
programach treningowych dwa razy w tygodniu przez 6 tygodni. Przyspieszenie, maksymalna
predkos¢ biegu, wysokos¢ wyskoku z przysiadu 1 wskaznik rozwoju sity zostaty zebrane przed
1 po interwencji. Wszystkie grupy trenujace osiggnety znaczne postepy w pomiarach sprintu i
skokow, niezaleznie od trybu treningu oporowego 1 wieku.

Powszechnie stosowanym narzedziem do okreslenia wzglednych obcigzen w celu
dodania intensywnos$ci programu treningowego oraz do oceny zmian sity mig¢§ni w trakcie
treningu sitfowego jest rzetelny test maksymalnego obcigzenia dla pojedynczego powtdrzenia
(1 RM) (Verdijk, van Loon, Meijer, Savelberg, 2009; Ritti-Dias i in., 2013). Verdijk i in. (2009)
wnioskuja, ze test 1 RM stanowi wazny sposob oceny sity mig$ni koniczyn dolnych i gérnych
(Nascimento i in., 2017) u mtodych i starszych me¢zczyzn oraz kobiet.

W niniejszej dysertacji zastosowano strategi¢ zmiennos$ci w treningu sitowym oparta
na réznicowaniu intensywnosci treningu. Istnieje wiele metod i rodzajow treningdw w celu
rozwijania sity migsniowej, ktore r6znig si¢ intensywnos$cig: trening oporowy o wysokiej
intensywnosci (>70% 1RM), trening oparty na niskiej predkosci ukierunkowany na sile
(Verkhoshansky, Lazarev, 1989; Verkhoshansky Y., Verkhoshansky N., 2011), trening
oporowy o niskiej intensywnosci (<30% 1RM), trening opartej na duzej predkosci
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ukierunkowany na szybkos$¢ (McBride, Triplett-McBride, Davie, Newton, 2002), trening
oporowy o umiarkowej intensywnosci (50-70% 1RM) oraz trening opartej na duzej predkosci
(I1zquierdo i in., 2002; Kawamori, Haff, 2004).

Niniejsza dysertacja zawiera szereg elementdéw nowosci, a mianowicie, porownanie
wynikow treningu (po  okresie przygotowawczym, trwajacym cztery tygodnie)
z zastosowaniem obcigzenia zewngtrznego 50-60% 1RM z rezultatami treningu
z obcigzeniem zewnetrznym 70-80% 1RM u pitkarzy noznych. W badaniach
migdzynarodowych 1 krajowych trudno doszuka¢ si¢ informacji uwzgledniajacej porownanie
treningdw sitowych opartych na wyzej wymienionych obcigzeniach. Stosowanie obcigzen
zewngetrznych w treningu sitowym w zakresie od 50 do 85% IRM wplywa na zwigkszenie
hipertrofii mig$niowej 1 wytrzymalosci, zwigksza sil¢ 1 moc migsniowg oraz pomaga w
utrzymaniu osiggni¢tego ich poziomu (American College of Sports Medicine, 2009; Haff,
Nimphius, 2012). Wedhig Tate (2018) zastosowane obcigzenie zewngetrzne w treningu nie moze
by¢ maksymalnym i powinno miesci¢ si¢ w przedziale od 50% 1RM do 75% 1RM. W niniejszej
dysertacji byla zastosowana metoda powtorzeniowa, ktéra jest metoda uniwersalng, poniewaz
mozna za jej pomocg ksztattowaé wszystkie zdolnosci motoryczne. Wykorzystujac te metode
zazwyczaj wystepuje stala 1 wysoka intensywnos$¢ ¢wiczen wraz z optymalng przerwa
wypoczynku (Dudziak, 2022).

Innowacyjnos$¢ pracy polega takze na zastosowaniu oryginalnej kombinacji ¢wiczen
w treningu sitowym w trakcie okresu przygotowawczego (przysiad z sztanga na barkach Back
Squat (High Bar), wyciskanie sztangi lezac Bench Press, wykroki z sztangg na barkach Barbell
Lunge, podcigganie na dragzku nachwytem i podchwytem Pull ups, podpdr przodem na
przedramionach z wykorzystaniem tasmy TRX w podwieszeniu Plank) oraz nowej kombinacji
¢wiczen sprawdzajacych te zmienne (wyciskanie obun6z i jednondz na urzadzeniu Keiser Leg
Press z modutem diagnostycznym A420 oraz przysiad obun6z i jednondz na urzadzeniu Keiser
Air Squat z modutem diagnostycznym A300; sprint na odcinkach 5 m, 10 m, 20 m, 30 m
z wykorzystaniem systemu fotokomorek Microgate Witty; wyskok pionowy z miejsca
z zamachem ramion (CMJ) przy uzyciu platformy dynamometrycznej ForceDecks Dual Force

Plate System) w celu poprawy parametrow szybkosciowych i skocznosciowych.
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Nalezy podkresli¢, ze wykorzystane w dysertacji ¢wiczenia dla poprawy sily i mocy
miesniowej oraz ogdlnej sprawnosci sag powszechnie stosowane w treningu sitowym: przysiad
z sztangg na barkach Back Squat (High Bar) (Mckean in., 2010; Balsalobre-Fernandez i in.,
2016), wyciskanie sztangi lezac Bench Press (Christou i in., 2006; Marques i in., 2007; Castillo
i in., 2012; Nascimento i in., 2017; Bakirova i in., 2019; Wilk i in., 2019), wykroki z sztanga
na barkach Barbell Lunge (Lloyd i in. 2016; Suarez-Arrones i in. 2019; Wu, Tsai, Liang i
Chang, 2020), podciaganie na drazku nachwytem i podchwytem Pull ups (Johnson i in. 2009;
Leslie i Comfort, 2013) oraz podpdr przodem na przedramionach z wykorzystaniem tasmy (w
podwieszeniu) Plank (Cortell-Tormo i in. 2017; Calatayud i in. 2017; Choi, Kim i Cynn, 2021).

Przysiad (Back squat) jest jednym z najcze$ciej stosowanych ¢wiczen oporowych dla
poprawienia kondycji zdrowotnej ze wzgledu na jego biomechaniczne 1 nerwowo-mig¢$niowe
podobienstwa do szerokiej gamy zaje¢ sportowych i codziennych (Ayers, DeBeliso, Sevene,
Adams, 2016; Kompf, Arandjelovi¢, 2017). W pracach naukowych przysiad z sztangg na
barkach Back Squat (High Bar) jest najczesciej badang odmiang przysiadu (Gene-Morales,
2020). Badania te uwzgledniaty r6zne aspekty zwigzane z tym ¢wiczeniem. Glowng zaletg
przysiadu z sztangg na barkach jest zaangazowanie duzej ilosci grup mig¢sniowych. W
badaniach naukowych wykazano aktywno$¢ miesnia obszernego bocznego, obszernego
przysrodkowego 1 prostego uda (Eliassen 1 in., 2018; Korak i in., 2018; Delgado i in., 2019)
oraz mi¢$nia dwugltowego uda (Andersen 1 in., 2014). Ponadto zaobserwowano prace mi¢$nia
posladkowego (Caterisano i in., 2002; McCurdy i in., 2014), $ciggna miesnia podkolanowego
(Andersen i in., 2014; Delgado i in., 2019) i mi¢$nia brzuchatego tydki (Aspe i Swinton, 2014;
da Silva i in., 2017). Eliassen, Saeterbakken i van den Tillaar (2018) przeprowadzili badania
nad poréwnaniem aktywnos$ci mig¢$ni podczas wykonywania przysiadu z sztangg jednondz a
obunéz z identycznym obcigzeniem zewne¢trznym u do$wiadczonych uczestnikow treningu
oporowego. Z badan wynika, ze wykonywanie przysiadow jednonoz z niewielkim obcigzeniem
stymuluje podobng wielko$¢ aktywnosci migsni $ciggna podkolanowego, migsnia brzuchatego
tydki, migénia biodrowego i mig$ni brzucha oraz mniej obcigza kregostup. Autorzy sugeruja
stosowanie przysiadow jednonoz dla osob z bolem dolnego odcinka kregoshipa lgdzwiowo-
krzyzowego 1 0s0b zapisanych na programy rehabilitacyjne po zerwaniu wigzadet krzyzowych

przednich (ACL). Stanowi to ponad 50% wszystkich kontuzji kolana.
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Przysiad z sztangg na barkach byt réwniez badany pod innym katem. Ayers i in. (2016)
zbadali dwa rodzaje chwytéw podczas przysiadu z sztanga, wplywajacych na moc mig$niowa
(wysoko$¢ wyskoku), site oraz szybkos¢ wsrdd zawodniczek akademickich. W eksperymencie
zbadano zarzut sztangi znad kolan na obrgcz barkows (ang. the Hang Clean, HC) oraz rwanie
sztangi znad kolan nad glowe (ang. the Hang Snatch, HS). Zawodniczki (NCAA Division I)
wykonywaty trening dwa razy w tygodniu przez sze$¢ tygodni, po trzy powtorzenia
z obcigzeniem zewnetrznym 80-85% 1RM. W wyniku badan nie wykazano istotnych
statystycznie roznic pomiedzy pierwszg technika chwytu a drugg w parametrach mocy
(wysokosci wyskoku), sity migsniowej 1 szybkosci.

Wyciskanie sztangi lezac (Bench Press) od lat cieszy si¢ duzym zainteresowaniem
wsrdéd roznych grup spotecznych w celu poprawy wydajnosci nerwowo-migsniowej lub
zwickszenia gestoSci masy kostnej (Padulo, Subramanian, Spurling, Jenness, 2015).
Wyciskanie sztangi lezac stuzy do wzmacniania migs$ni gornej czesci ciala, glownie klatki
piersiowej, barkow i ramion (Kompf, Arandjelovic, 2017). W badaniach naukowych wykazano
silng aktywno$¢ mig¢$nia naramiennego w pelnym zakresie ruchu, ze znacznym wzrostem przed
i po sticking point (czyli w zakresie ruchu, ktorego pokonanie jest zdecydowanie trudniejsze w
poréwnaniu do pozostatej czgsci wysitku) (van den Tillaar, Ettema, 2010; Kro6l, Gotas, Sobota,
2010; Kompf, Arandjelovic, 2017). W wyciskaniu sztangi lezac sticking point wystepuje zaraz
po oderwaniu sztangi od klatki piersiowej. Podczas wyciskania sztangi lezac zaobserwowano
réwniez wzrost aktywnos$ci migénia trojglowego ramienia (Krol, Gotas, Sobota, 2010; van den
Tillaar, Saeterbakken, 2012).

Przysiady 1 wykroki z sztangg sg cz¢sto stosowane w ¢wiczeniach wzmacniajacych
mig$nie i terapeutycznych (Wu 1 in., 2020). W badaniach Wu 1 in. (2020) nad wplywem
urzadzen na aktywacje mie$ni w przysiadzie 1 wykroku wzigto udziat dziewigtnastu zdrowych,
aktywnych me¢zczyzn, bez historii urazéw konczyn dolnych. Kazdy uczestnik wykonat
10 powtdrzen przysiadu w 5 warunkach: bez obciazenia, z sztanga, z hantlami, z kamizelka
z obcigzeniem i z Kettlebelem (w przyrzadzie tym $rodek ciezkosci nie jest roztozony
roOwnomiernie) oraz 10 powtorzen wykroku w 4 warunkach: bez obcigzenia, z sztanga,

z hantlami i kamizelka z obcigzeniem. Wykazano, iz aktywacja mig$ni w warunkach obciazenia
byla znacznie wyzsza niz w warunkach bez obcigzenia w przysiadzie 1 wykroku. Nie
stwierdzono istotnej roznicy w aktywacji mi¢sni migdzy sztanga, hantlami i Kettlebell podczas
wykroku. Ponadto aktywno$¢ mig$nia czworogtowego i $ciggna podkolanowego byta znacznie

wyzsza w wykroku niz w przysiadzie.
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Podciaganie na drazku waskim nachwytem Pull ups (mniej wigcej na szeroko$é
barkow) wptywa na wzmocnienie mi¢s$ni plecow oraz aktywuje migsien dwugltowy ramienia
(biceps), ramienny i ramienno-promieniowy. Leslie i Comfort (2013) przeprowadzili badania
czy szerokos$¢ uchwytu i pozycja rak wptywa na aktywno$¢ miesni podczas podciagania.

Z badan wynika, ze podcigganie na drazku waskim nachwytem zwigksza aktywnos$¢ mig$nia
czworobocznego dolnego 1 migs$nia podgrzebieniowego. Natomiast z badan Signorile, Zink

1 Szwed (2002) oraz Lusk, Hale 1 Russell (2010) wynika réwniez zwigkszona aktywnos$¢
migsnia najszerszego grzbietu. Warto jednak pamietac, ze jesli dazymy do roéwnomiernej
rozbudowy migéni, powinni§my podcigga¢ si¢ zaréwno podchwytem jak 1 nachwytem.
Cwiczenia statyczne (,.deska”) rozwijaja wytrzymatosé sitowa (Trzaskoma, 2016). Trening
core skupia si¢ na migsniach srodka ludzkiego ciala. Jego zadaniem jest zapewnienie
stabilnos$ci, tak aby cialo moglo funkcjonowaé w najlepszych, najbardziej ergonomicznych i
wydajnych warunkach. Dobra stabilizacja 1 silny ,,core” daje mozliwo$¢ bycia mobilnym.
Warto pamigtaé, ze miednica spelnia niezwykle wazng rolg z punktu widzenia statyki oraz
dynamiki ciata, poniewaz laczy kregostup z konczynami dolnymi. Dobra stabilizacja
kompleksu ledzwiowo-miedniczno-biodrowego stanowi pewng podstawe, na ktorej moze by¢
budowana aktywnos¢ fizyczna (Lech, Grymel-Kulesza, 2017).

Podpor przodem na przedramionach Plank zapewnia aktywno$¢ nerwowo-mig$niowa
(Calatayud i in., 2017), stabilizuje ludzkie ciato i stanowi ochrong¢ kregostupa podczas ruchu.
Calatayud i in. (2017) przeprowadzili badania nad aktywnoscig mi¢$ni tutowia podczas roznych
pozycji ,,deski”. Podczas eksperymentu oceniano wplyw podporéw na przedramionach
bilateralnych 1 unilateralnych na aktywno$¢ miesni tulowia. W badaniu wziglo udziat
dwudziestu studentow uniwersytetow, ktorzy wykonywali cztery rézne rodzaje ¢wiczen w
podporze na przedramionach: plank w pozycji przodem (bilateralny), plank z unoszeniem
ramion i ndg (unilaternalny), plank w pozycji przodem (bilateralny) z wykorzystaniem tasmy
(w podwieszeniu), plank z unoszeniem ramion i no6g (unilateralny) z wykorzystaniem tasmy
(w podwieszeniu). Sygnaly elektromiografii rejestrowano dla goérnego mig$nia prostego
brzucha (UP ABS), dolnego migénia prostego brzucha (LOW ABS), mig$nia sko$nego

zewnetrznego (OBLIQ) i prostownika grzbietu w czgsci lgdzwiowej (LUMB). Nie stwierdzono
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roéznic pomiedzy ¢wiczeniami dla aktywnosci migs$ni dla gérnego migsnia prostego brzucha,
dolnego mig$nia prostego brzucha i migé$nia sko§nego zewnetrznego. Zastosowanie plank

w pozycji przodem (bilateralny) z wykorzystaniem tasmy (w podwieszeniu) najbardziej
aktywuje migsien prostownika grzbietu w czesci ledzwiowej (20% rejestrowanego podczas
maksymalnego skurczu izometrycznego, MVIC), natomiast plank w pozycji przodem
(bilateralny) wykazatl najnizszg aktywnos¢ (11% MVIC).

Warto pamietac, ze niewtasciwy upadek podczas meczu (np. z powodu faulu,
zderzenia z przeciwnikiem, potknigcia) moze przyczyni¢ si¢ do doznania powaznej kontuzji,
co potwierdzaja badania przeprowadzone wsrod pitkarzy noznych, ktore wykazaty, ze 31%
urazOw spowodowanych jest nieprawidlowym upadkiem. NajczeSciej wystepuja urazy
krepostupa, stawu skokowego, stawu barkowego, nadgarstka, fokcia, glowy i szyji. Nie tylko
zawodnicy z pola, lecz rowniez bramkarze czesto nabawiajg si¢ kontuzji spowodowanych
niewlasciwym upadkiem, ktore wykluczaja ich na wiele tygodni. Dlatego niezwykle istotnym
jest wykonywanie ¢wiczen stabilizacyjnych (np. podpor przodem na przedramionach Plank)
ktore wzmacniajg mi¢snie glebokie.

Atutem niniejszej dysertacji stanowila wyselekcjonowana grupa zawodowych
pitkarzy, grajacych w drugiej pod wzgledem hierarchii lidze polskiej, reprezentujacych
zblizony poziom sportowy z minimum 4-letnim stazem treningowym w danej lidze 1 w
przedziale wiekowym od 22 do 28 lat.

Kolejnym atutem badan jest wykorzystanie najnowszej generacji urzadzen
pomiarowych, zapewniajacych dokfadno$¢ pomiaréw i zapobiegajacych urazom konczyn
dolnych. Przyrzady te cechuje takze wysoka trafno$¢ i rzetelno$¢ pomiarowa, jak rowniez
umozliwiaja zachowanie identycznych warunkéw do przeprowadzenia prob testowych dla
kazdego z badanych pitkarzy. Warto zwroci¢ uwage, ze precyzyjny pomiar zaawansowanym
sprzetem pozwala rowniez odpowiednio dobra¢ obcigzenia zewngtrzne 1 optymalnie
zaplanowac trening.

W praktyce treningu sportowego system fotokomdrek Microgate Witty jest szeroko
stosowany dla oceny, kontroli i optymalizacji potencjalu motorycznego sportowca (miedzy
innymi do pomiarow szybkosci lokomocyjnej w sprintach) w roéznych dyscyplinach
sportowych: tenis (np. Real Club de Tenis Barcelona), hokej (Rangers NY, Penguins (ang.
National Football League, NHL), rugby (Reprezentacja narodowa Wloch w rugby,
reprezentacja narodowa Francji w rugby, Benetton Treviso), siatkbwka (Novara, Trento,

Perugia), koszykowka (Virtus Bologna, Toronto Raptors (ang. National Basketball

73



Association, NBA). Ponadto system fotokomodrek wykorzystywany jest poprzez czotowe
zwiazki pitki noznej (np. Football Federation Australia, Norwegian Football Association,
Belgian Football Association), elitarne pitkarskie kluby sportowe (np. FC Inter, AC Milan,
Chelsea, Liverpool, Tottenham, Manchester City, FC Real Madrid, Eintracht Frankfurt, wloska
seri¢ A, europejskie kluby sportowe), jak rowniez przez lekkoatletyczne zwigzki sportowe
(Chinese Athletic Association, C.O.N.l, Rome/Formia), laboratoria na uczelniach
(Katedralskole (Viborg, Dania); Universitat der Bundeswehr Miinchen, Universitat Potsdam,
Universitat Kassel, KoIn, Nurnberg (Niemcy); Salzburg (Austria), Cardiff (Walia), Edinburgh
(Szkocja), Bologna, Wiochy), jednostki wojskowe (Comando per la Formazione,
Specializzazione e Dottrina dellesercito, Wiochy) oraz centra olimpijskie i inne (U.S. Olympic
Training Centers, Nike, New Balance Puerto Rico (USA); CAR Sierra Nevada, Hiszpania).

System fotokomorek Microgate Witty jest rtowniez wykorzystywany jako precyzyjne

narzgdzie pomiarowe podczas badan naukowych w pitce noznej (Erikoghu Orer i in., 2016; Joo,
2016; Ramos-Campo i in., 2016; Garcia i Pefia, 2017; Sanchez-Sanchez i in., 2018; Hernandez-
Davo, Moreno-Perez, Moreno, 2022), hokeju (Brunner i in., 2016), judo (Cuk i in., 2016),
korzykdwka (Gonzalo-Skok i in., 2017), siatkowka (Hori¢ka i Simonek, 2016), jak rowniez
wsrdod osob niewytrenowanych (Santos, Jimenez, Sampaio, Leite, 2017; Larsen i in., 2017;
Gonzalo-Skok i in., 2017).

Uzycie platformy dynamometrycznej ForceDecks Dual Force Plate System firmy
VALD w niniejszej pracy postuzyto do sprawdzenia poziomu skocznosci 1 mocy konczyn
dolnych zawodnikéw réznych dyscyplin sportowych. Podczas eksperymentu badano wysoko$¢
(cm), moc (W) 1 szybkos¢ wyskoku (m/s). Z urzadzenia korzysta na biezaco ponad 120 druzyn
Unii Europejskich Zwigzkoéw Pitkarskich (ang. Union of European Football Associations,
UEFA), 26 klubéw amerykansko-kanadyjskiej ligi koszykarskiej (NBA), 22 druzyn najwigkszej
zawodowej ligi futbolu amerykanskiego (NFL), ponad 35 szpitali ortopedycznych, ponad
100 klinik zdrowia, ponad 30 jednostek wojskowych, ponad 150 prywatnych o$rodkow, ponad
70 zwigzkoéw sportowych, ponad 85 druzyn najwyzszego poziomu futbolu uniwersyteckiego w
Stanach Zjednoczonych (ang. National Collegiate Athletic Association, NCAA), 20 druzyn

najwazniejszej amerykanskiej ligi baseballu (ang. Major League Baseball, MLB) oraz
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20 druzyn najwyzszej w hierarchii klasy meskich ligowych rozgrywek pitkarskich w Anglii
(ang. Premier League, EPL).

Pomiar generowanej mocy mig$niowej konczyn dolnych odbyt si¢ rowniez na dwoch
pneumatycznych urzadzeniach firmy Keiser (Keiser A300 Leg Press z modulem
diagnostycznym A420, Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300). Urzadzenia te
umozliwiajg precyzyjny dobor obcigzenia do wykonywanego przez zawodnika ¢wiczenia.
Zapewniajg biezacy pomiar 1 ustalenie maksymalnych wartosci badanych parametrow, a takze
kontrole precyzji ruchu. Ponad 80% najlepszych profesjonalnych druzyn sportowych na
$wiecie trenuje na urzadzeniach Keiser, w tym druzyny baseballowe, mistrzowie pitki noznej
Z czolowych przedstawicieli pitki noznej na swiecie, kilku mistrzow futbolu amerykanskiego
i olimpijczycy. Z urzadzen korzysta szereg instytucji od Narodowej Agencji Aeronautyki
i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) po sity specjalne amerykanskiej marynarki (United States
Navy SEALS) oraz eksperci medyczni i specjaliSci rehabilitacji, a takze glowne sitownie (np.
LA Fitness, USA). Urzadzenia firmy Keiser braly udziat w ponad 80 recenzowanych
i opublikowanych badaniach naukowych dotyczacych treningu sitowego.

Istota niniejszej pracy bylo zalozenie, ze moc mi¢sniowa moze pozytywnie wptywac
na poprawe¢ szybkosci (Loturco i in., 2015; Gravina 1 in., 2017; Hoppe 1 in., 2017) oraz
skocznosci (Gajewski i in., 2018; Gozdowski i in., 2019). W pozycjach naukowych
udowodniono istotng korelacj¢ pomiedzy moca mie$niowg a szybkoscig (Silva-Junior i in.,
2011; Loturco i1in., 2015; Gravina i in., 2017; Hoppe 1 in., 2017), pomiedzy mocg mi¢sniowq a
skoczno$cig (Gorwa i in., 2007; Chelly i in., 2010; Gajewski i in., 2018; Gozdowski i in., 2019),
jak rodwniez pomiedzy szybkoscig a skocznoscig (Silva-Junior i in., 2011; KoKId i in., 2015). Z
literatury przedmiotu wynika bardzo silna korelacja pomigdzy generowang mocg wyskoku
pionowego z miejsca z zamachem (CMJ) a generowang mocg biegowg (sprint na 30 m) (Silva-
Junior i in., 2011), a takze pomig¢dzy sprintem (30 m) a wyskokiem pionowym z miejsca z
zamachem (CMJ) pitkarzy noznych (Koklii i in., 2015). Podsumowujac, na poprawe szybkosci
oraz skoczno$ci zawodnikow wplywa wiele aspektow, miedzy innymi pte¢, poziom sportowy,
zastosowane obcigzenie zewngtrzne, przerwa wypoczynkowa, rodzaj ¢wiczenia.

W literaturze przedmiotu istnieje wiele publikacji na temat ksztattowania mocy
mig$niowej. Najwyzsze wartosci tempa narastania mocy mig¢sniowej dla konczyn dolnych sa
rozlegle i wynosza od 45 do 85% 1RM (Siegel i in., 2002; 1zquierdo i in., 2002; Drozd, 2020).
Rozleglo§¢ wynikow zalezy w szczeg6lnosci od doswiadczenia zawodnikéw, stazu
treningowego oraz rodzaju ¢wiczen (np. wielostawowych lub izolowanych, bilateralnych lub
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unilateralnych) (Baker i in., 2001; Doan i in. 2002; Kawamori i Haff, 2004; Soriano, Jiménez-
Reyes, Rhea, Marin, 2015). Literatura wskazuje, ze zarowno ¢wiczenia wielostawowe jak i
izolowane sa skuteczne w zwiekszaniu sity migéniowej (Tarpenning i in., 2001). Cwiczenia
wiclostawowe (np. przysiady z sztangg na barkach, wykroki z sztangg na barkach, wyciskanie
sztangi lezac) uwazane s3 za najskuteczniejsze w zwigkszaniu ogodlnej sity mig$niowej,
poniewaz umozliwiajg podniesienie wickszego cigzaru (American College of Sports Medicine,
2009) oraz wywolujg wicksza poprawe sity i wytrzymalosci w treningu oporowym, niz
¢wiczenia jednostawowe (Dourado, Vieira, Boullosa i Bottaro, 2022).

Natomiast ¢wiczenia jednostawowe (np. uginanie ramion podchwytem, wspigcia na
palcach stojac) stosowane w celu wyizolowania okreslonych grup mig$niowych (Hass,
Feigenbaum i Franklin, 2001) majg mniejszy wpltyw na zwigkszanie ogélnej sity migsniowe;.
W literaturze przedmiotu istotny wzrost 1 RM zaobserwowano w treningu sitowym rowniez
podczas wykonywania ¢wiczen bilateralnych (Kotzamanidis i in., 2005; Chelly i in., 2009;
Ronnestad, 2011) oraz ¢wiczen unilateralnych (Kotzamanidis i in., 2005). Z analizy nad
optymalnym obcigzeniem treningowym dla rozwijania sity 1 mocy mig$niowej
przeprowadzonej przez Kawamori i Haff (2004) wynika, Ze obcigzenia zewnetrzne dla osob nie
wytrenowanych, z wykorzystaniem ¢wiczen izolowanych, dla konczyn gérnych zazwyczaj sa
mniejsze 30-50% 1RM, niz dla osob dobrze wytrenowanych, z wykorzystaniem ¢wiczen
wielostawowych, dla konczyn dolnych, dla ktérych obcigzenia zewngtrzne majg tendencje by¢
wickszymi 45-70% 1RM. Wnioski te potwierdza rowniez praca badawcza Izquierdo i in.
(2002), w ktorej moc szczytowa dla konczyn gornych odnotowana byta w przedziale od 30 do
45% 1RM, a moc szczytowa dla konczyn dolnych przy wyzszych obciazeniach zewnetrznych
od 45 do 60% 1RM w zaleznos$ci od badanej grupy sportowe;.

W niniejszej pracy pomiary mocy szczytowej konczyn dolnych zostaly wykonane
z obcigzeniem 60% 1RM dla obunéz (wyciskanie i przysiad) oraz 50% 1RM (wyciskanie
iprzysiad) dla jednondz, ktorego stosownos$¢ uzycia potwierdza si¢ rOwniez w literaturze badan
(Ronnestad, 2011; Sanchez-Medina, Gonzélez-Badillo, 2011; Helgerud, Rodas, Kemi, Hoff,
2011; Loturco i in., 2013; Gotas i in., 2016; Wilk i in., 2019). Test mocy szczytowej byt
przeprowadzony przed badaniami wiasciwymi w celu okreSlenia 1 RM. Z badan

przeprowadzonych przez da Silva i in. (2015) w aspekcie optymalnego procentowego
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obcigzenia zewngtrznego do generowania maksymalnej mocy mig¢$niowej z uwzglednieniem
poziomu sportowego wykazano, iz obcigzenie zewnetrzne wynoszace 60% 1RM, wywotuje
istotne roznice w generowaniu wyzsze] wartosci mocy migsniowej wsrdd sportowcow
zawodowych i amatorow.

W badaniach Drozda (2020) nad wptywem wielkos$ci obcigzenia zewngetrznego na
szybkos$¢ reakcji i poziom mocy konczyn dolnych zawodnikéw mieszanych sztuk walkKi
wykazano, ze zawodnicy zaawansowani podczas wyciskania uzyskiwali moc szczytowa przy
obcigzeniu zewngtrznym 50% 1RM dla konczyny wykrocznej i 60% 1RM dla zakrocznej (w
kategorii wagowej 66-70 kg). W kategorii wagowej 77-84 kg uzyskano moc szczytowg przy
obcigzeniu zewngtrznym 60% 1RM, natomiast w kategorii powyzej 93 kg moc Szczytowa
wynosita dla konczyny wykrocznej 60% 1RM, a dla zakrocznej 70% 1RM. Zawodnicy $rednio
zaawansowani osiggali najwyzsze warto$ci mocy szczytowej przy obcigzeniu zewnetrznym
60% 1RM dla konczyny wykrocznej i 30% 1RM dla zakrocznej (w kategorii 66-70 kg).

W Kkategorii wagowej 77-84 kg i powyzej 93 kg uzyskano moc szczytowg przy obcigzeniu
zewnetrznym 60% 1RM. Autor wywnioskowal, Ze podczas wyciskania mozna osiggnaé moc
szczytowa przy obcigzeniu zewnetrznym 60% 1RM.

Podczas wykonywania przysiadu i poiprzysiadu mozna uzyska¢ moc szczytowa przy
obcigzeniu zewng¢trznym 50-60% 1RM (lzquierdo i in., 2002; Cormie i in., 2007). Zdaniem
innych autoro6w zastosowanie obcigzenia zewnetrznego dla przysiadu i poiprzysiadu okoto
50 1RM wywoluje przyrost mocy mig¢sniowej w przedziale od 21 do 51,7% (Ronnestad, 2011;
Helgerud, 2011; Loturco i in., 2013).

W niniejszej dysertacji podczas okresu przygotowawczego wykorzystany zostat
protokot treningowy stosowany 3 razy w tygodniu przez cztery tygodnie. Zastosowana dlugosé
okresu potwierdza przeglad badan treningow sitowych Silva i in. (2015), w ktorych
zaobserwowano poprawe 1 RM u dobrze wyszkolonych pitkarzy po zastosowaniu okresow
przygotowawczych od 4 do 12 tygodni. Protokot treningowy sktadat si¢ z czterech serii, przy
pieciu powtorzeniach ¢wiczen. Wedlug Thomasson i Comfort (2012) podczas wykonania
przysiadu tylnego (Back Squat) stosowanie 4-6 powtdrzen pomaga o0siggng¢ moc szczytowag
nie wywotujac zmeczenia. Natomiast podczas wykonywania przysiadu z wyskokiem z
obcigzeniem réwnym 60% IRM, nalezy wykona¢ 5 powtdrzen, aby zminimalizowac
zmeczenie 1 zapewni¢ utrzymanie predkosci i mocy. W literaturze przedmiotu stosowanie
pieciu powtdrzen uwazano za optymalng liczbg powtorzen w treningu sitowym (Reeves, Narici,
Maganaris, 2003).
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Przerwa wypoczynkowa pomiedzy seriami jest wazng zmienng, ktora moze miec
wplyw na bezpieczenstwo i skutecznosc programu treningowego (de Salles i in., 2009). W
niniejszej dysertacji przerwa pomiedzy seriami wynosita 3 minuty, stosownos$¢, ktorej jest
uzasadniona w literaturze przedmiotu (Kraemer i in., 1991; Smilios, Pilianidis, Karamouzis,
Tokmakidis, 2003; de Salles i in., 2009; Nascimento i in., 2017; Prestes i in., 2019; Serrano-
Ramon, Cortell-Tormo, Bautista, 2022). De Salles i in. (2009) przeprowadzili przeglad badan
nad przerwa wypoczynkowa pomiedzy seriami w treningu silowym. Badania wykazaly, ze
podczas treningu z obcigzeniami od 50% do 90% 1RM, przerwa wypoczynkowa wynoszaca 3-
5 minut mi¢dzy seriami pozwala na wigkszg liczbe powtdrzen w zestawach ¢wiczen, jak
rowniez powoduje wickszy wzrost sily bezwzglednej dzigki zwigkszonej intensywnosci i
objetosci treningu. Ponadto wykazano wyzszy poziom sity mig§niowej w zestawach ¢wiczen w
seriach z 3-minutowg lub 5-minutowg przerwg pomig¢dzy seriami w poréwnaniu z 1-minutowa
przerwa wypoczynkowa. Niektore eksperymenty wykazaly, ze podczas badania sily
maksymalnej, 1-minutowa przerwa w odpoczynku moze by¢ wystarczajagcg migdzy
ponawianymi probami, jednak z punktu widzenia psychologicznego i fizjologicznego,
stosowanie 3-5-minutowych przerw wypoczynkowych moze by¢ bezpieczniejsze i bardziej
wiarygodne.

Na szczegblng uwage zashugujg badania Kraemer i in. (1991) nad odpowiedzig
endogennych hormonéw przy wykorzystaniu dwéch protokotdw w treningu oporowym.
Protokot pierwszy polegat na obcigzeniu 5 RM z 3-minutowa przerwg wypoczynkowa, podczas
gdy protokot drugi sktadat si¢ z obcigzenia 10 RM z 1-minutowa przerwa wypoczynkows.
Wykazano, iz oba protokoly rozwijajg sile miesniows, jednak protokét drugi jest bardziej
zalecany dla kulturystow w celu zwigkszenia hipertrofii mig$niowej. Wyniki te potwierdzone
sg rowniez badaniami Smilios i in. (2003) wedtug ktorych zalecanym sposobem na wywotanie
hipertrofii mig§niowe;j jest zastosowanie krotkich przerw wypoczynkowych wynoszacych od 1
do 2 minut. Wedhug tych badan przerwa wypoczynkowa wynoszaca od 3 do 5 minut jest
wymagana dla uzyskania sity maksymalnej (dtuzsza przerwa wynoszaca od 5 do 8 minut ma

na celu zwiekszenie sity).
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W niniejszej dysertacji analizujac poziom mocy mies$niowej podczas treningu z
zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM a treningiem z zastosowaniem
obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM, zauwazono istotnie lepsze wyniki podczas treningu z
obcigzeniem zewnetrznym 50-60% 1RM. W toku przeprowadzonych badan ustalono, iz
pitkarze nozni generuja istotnie wigksza moc konczyn dolnych przy obcigzeniu 50-60% 1RM.
Wyniki badan potwierdzone zostaly w pracy naukowej Drozda (2020), z ktorych wynika, ze
zawodnicy MMA generuja moc maksymalng przy obcigzeniu 50-70% 1RM, zarowno dla dolnej
konczyny zakrocznej jak i wykrocznej. W aspekcie mocy szczytowej w grupie zawodnikow
$rednio zaawansowanych odnotowano moc maksymalng w granicach 50% 1RM. Natomiast w
pozostalych grupach, z uwzglednieniem poziomu sportowego, wartos¢ szczytowa MOCY
wyniosta 60% 1RM.

Izquierdo i in. (2002) przeprowadzili badania nad porownaniem wptywu
dlugotrwatego treningu na sit¢ maksymalng oraz moc konczyn gérnych i dolnych u sportowcow
uprawiajgcych rozne dyscypliny sportowe. W badaniu wzigto udziat 70 oséb: sztangisci (n=11),
pitkarze reczni (n=19), amatorzy kolarstwa szosowego (n=18), biegacze Sredniodystansowi
(n=10) oraz grupa kontrolna dopasowana wiekowo (n=12). Badani w trakcie 12-tygodniowego
treningu wykonywali potprzysiad i wyciskanie na tfawce lezac przy obcigzeniach od 30-100%
IRM. Z badan tych wynika, ze moc szczytowa podczas wykonywania polprzysiadu byta
odnotowana przy obcigzeniu zewngtrznym 60% 1RM dla pitkarzy rgcznych, biegaczy
sredniodystansowych oraz grupy kontrolnej dopasowanej wickowo.

Baker, Nance i Moore (2001) przeprowadzili badania w celu okreslenia obcigzenia,
ktore wywoluje moc szczytowg podczas wyciskania na lawce z podrzutem (Bench Press
Throws) u dobrze wyszkolonych sportowcow z wykorzystaniem oporu 40, 50, 60 70 i 80 kg.
Wykazano, iz moc szczytowa byla odnotowana przy obcigzeniu zewngtrznym 55% 1RM,
natomiast zakres od 46 do 62% rowniez pozwalal na utrzymywanie wysokiego poziomu mocy
mie$niowej.

Analizujac poziom szybkosci lokomocyjnej i skocznosci podczas treningu z
zastosowaniem obcigzenia zewngtrznego 50-60% 1RM a treningiem z zastosowaniem
obciazenia zewngtrznego 70-80% 1RM, zauwazono istotnie lepsze wyniki podczas treningu z
obcigzeniem zewnetrznym 50-60% 1RM. Zatem wiasciwym wydaje si¢, aby odnies$¢ si¢ do
pracy Rodriguez-Rosell (2020), ktory zbadat wplyw utraty predkosci podczas treningu
oporowego na wydajno$¢ nerwowo-mie$niows. Protokot badawczy sktadat si¢ z trzech

programow treningu oporowego roéznigcych sie wielkoscig utraty predkosci (ang. Volume loss,
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VL) zastosowanej w kazdym zestawie ¢wiczen (10%, 30% lub 45%). Dokonano pomiarow sity
migsniowej, wyskoku CMJ, sprintu i zmiennych badan elektromiograficznych. Wykazano, ze
trening oporowy z obcigzeniami 55-70% 1RM charakteryzujacy si¢ mata utrata predkosci
(VL10%) wywoluje bardzo skuteczny bodziec treningowy. Zapewnia on przyrost sity i wieksza
poprawe wydajnosci nerwowo-mig$niowej zwigzanej ze skokiem pionowym (CMJ) i sprintem
W pordwnaniu z treningami polegajacymi na stosowaniu wigkszej utraty predkosci (VL30%,
VL45%). Z badan wynika, ze zastosowanic w treningu oporowym znacznie Mmniejszych
obcigzen 55-70% 1RM wywoluje podobng lub nawet wigkszg poprawg wynikéw podczas
skoku pionowego (CMJ) i sprintu (wigksza wydajno$¢ nerwowo-mig$niowg) niz uzycie
wigkszych obcigzen (Pareja-Blanco, Rodriguez-Rosell, Sanchez-Medina, 2017; Rodriguez-
Rosell i in., 2020; Pareja-Blanco, Alcazar, Sanchez-valdepefas i in., 2020). Trening oporowy
Z obcigzeniem wigkszym niz 75-80% I1RM uwazany jest za niezbedny warunek dla
maksymalnego przyrostu sity, podczas gdy wykonywanie serii ¢wiczen do upadku
mie$niowego wigze sie z wickszg hipertrofig (Kraemer, Ratamess, 2004; Bird, Tarpenning
Marino, 2005). Do analogicznych wnioskow doszedt Bird 1 in. (2005) z ktorych wynika, ze
umiarkowane obcigzenia (50-70% 1RM) stanowig skuteczniejszy bodziec niz duze obcigzenia
(wigksze niz 80% 1RM) dla poprawy wynikow podczas wyskoku pionowego (CMJ) i sprintu
w roznych dyscyplinach sportowych (Seitz i in., 2014; Mora-Custodio i in., 2016).

Otrzymane wartos$ci analiz dowodza, iz podczas wykonywania treningu
z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM mozna bylo zaobserwowac istotng
poprawe wynikow po 4 tygodniowej interwencji treningowej dla 10 zmiennych: wyciskanie
obundz, wyciskanie jednonoz (konczyna prawa), wyciskanie jednondz (konczyna lewa),
przysiad obun6z, moc wyskoku pionowego z miejsca z zamachem ramion, szybkos¢ wykonania
wyskoku, sprint na odcinkach 5m, 10m, 20m, 30m. Mozna bylo rowniez zaobserwowac pewien
trend rosnacy wynikéw w wysokosci wyskoku pionowego z miejsca z zamachem ramion i w
przysiadzie jednondz (konczyn prawa, konczyna lewa), natomiast nieistotny statystycznie.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze podczas wykonywania treningu Zz
zastosowaniem obcigzenia zewngetrznego 70-80% IRM mozna bylo zaobserwowaé pewien
trend rosngcy wynikdéw po 4 tygodniowej interwencji treningowej dla wszystkich zmiennych

(procz zmiennej Przysiad jednondz koniczyna prawa), lecz nieistotny statystycznie. Rowniez z
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badan Dourado i in. (2022) nad przebiegiem czasowym regeneracji obrzgku migsni w obregbie
mie$nia czworoglowego uda oraz wydolnosci funkcjonalnej po zastosowaniu ¢wiczen jednondz
(unilateralnych) i obunoz (bilateralnych) wynika, ze podczas wykonania wyciskania obunoz i
jednondz z obcigzeniem zewnetrznym 70-90% 1 RM nie zaobserwowano poprawy wynikow w
wysokosci i mocy wyskoku.

Wedhug analizy Trzaskomy Z. i Trzaskomy, L. (2001) nad zmianami sity, predkosci
1 mocy podczas pokonywania roznych wartoSci oporu zewngtrznego w warunkach
koncentrycznych wynika, ze w drugiej strefie $redniego oporu zewngtrznego (mocy
maksymalnej) moc jest najwieksza. Optymalna warto$¢ mocy szczytowej, sity 1 predkosci
osiggana jest w zakresie od 50 do 70% 1RM, osiagajac maksimum przy 60% 1RM. W trzeciej
strefie duzego oporu moc ,,sifowa”, to znaczy moc rozwijana przy duzych wartosciach sity
1 matych predkosciach maleje wraz ze wzrostem wielkosci oporu zewngtrzego w zakresie
powyzej 70% 1RM. Warto doda¢, ze wedlug Trzaskomy Z. 1 Trzaskomy, L. (2001) pierwsza
strefa matego oporu, moc rozwijana przy matych wartosciach sity i duzych predkosciach (,,moc
szybkosciowa”) jest mniejsza od mocy maksymalnej i nie jest stosowana w okresach
przygotowawczych.

Wyniki badan przeprowadzonych w niniejszej dysertacji potwierdzily zalozone
hipotezy. Grupa GBL1 przy treningu z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM
uzyskata istotnie lepsze wyniki niz grupa GB2 przy treningu z zastosowaniem obcigzenia
zewnetrznego 70-80% 1RM dla 11 zmiennych: wyciskanie obundz, wyciskanie jednondz
(konczyna prawa), wyciskanie jednonéz (konczyna lewa), przysiad obunoz, przysiad jednondz
(konczyna prawa), moc wyskoku pionowego z miejsca z zamachem ramion, szybkos$¢
wykonania wyskoku, sprint na odcinkach 5m, 10m, 20m, 30m.

Zatem przedstawione wyniki prowadza do nastgpujacego wniosku: trening z
zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM w okresie przygotowawczym po
zakonczeniu rozgrywek ligowych rundy jesiennej jest bardziej efektywny w poprawie mocy
mig$niowej, szybkosci lokomocyjnej i1 skocznosci niz trening z zastosowaniem obcigzenia
zewngtrznego 70-80% 1RM.

Przeprowadzone badania nie wyczerpuja problematyki zwigzanej z wplywem
obcigzenia zewngtrznego na poziom mocy migsniowej, szybkosci lokomocyjnej oraz
skocznosci, dlatego warto je poszerzy¢ uwzgledniajac, miedzy innymi parametr wydolnosci
aerobowej lub zwinnosci i ich korelacje z poszczegdInymi zmiennymi na réznych warto$ciach

obciazenia zewnetrznego. W przysziosci nalezaloby uwzgledni¢ takze pozycje zajmowane
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przez pitkarzy noznych na boisku oraz zbada¢ asymetri¢ konczyn dolnych. Warto podkresli¢,
ze waznym aspektem rozwazan nad motorycznoscig zawodnika jest koordynacja ruchowa, a
mianowicie, zdolnosci synchronizacji r6znych ruchow i ich dynamiczna precyzja (Kostiukow,
2010).

Zasadniczym elementem jest symetryczne rozwijanie u pitkarzy sity zarowno mig$ni
prostujgcych, jak i zginajacych konczyny dolne i gérne (Trzaskoma, 2020). W poprawnej
technice biegu waznym aspektem jest mocny tylny i przedni wymach i rownocze$nie mocna
naprzemianstronna praca konczyn gornych (Mackata, 2015). Konczyny gorne oprocz biegu
odgrywaja takze istotng rolg podczas walki w powietrzu, zastawiania przeciwnika, gry ciatem,
uderzen pitki (zamach) 1 w gldéwnej mierze w grze bramkarza (np. podczas wrzutu pitki reka,
odbiciu pifki, pigstkowaniu, wypchnigciu pitki nad poprzeczke lub obok stupka, przy chwytach
pitki bez upadku lub z upadkiem). Dlatego w przysztosci nalezatoby przeprowadzi¢ badania
uwzgledniajace rowniez wplyw mocy konczyn goérnych na szybkos¢ lokomocyjng oraz
skoczno$¢. Uwazam te aspekty pomoga w przyszio$ci przyczyni¢ sie do zbudowania
optymalnego modelu mistrzowskiego pitkarza noznego.

Zastosowanie oryginalnej kombinacji zestawu ¢wiczen w treningu silowym,
wykorzystanie najnowszej generacji urzadzen pomiarowych oraz nowej kombinacji ¢wiczen
sprawdzajgcych te zmienne mogg jednocze$nie postuzy¢ jako narzedzia monitorowania mocy
migsniowe]j, szybkosci oraz skocznosci 1 by¢ wykorzystane przez sztab trenerski w procesie
przygotowawczym. Cel badan zostat zrealizowany a uzyskane wyniki z przeprowadzonych w
dysertacji analiz, potwierdzaja zasadno$¢ metody porownania treningdw sifowych w okresie
przygotowawczym pitkarzy noznych.

Zdaniem autorki zastosowane w dysertacji innowacyjne podejscie do badan nad
okresleniem metody treningu sifowego, ktéra bardziej wptywa na poprawe wynikoéw mocy
migsniowej, szybkosci lokomocyjnej 1 skoczno$ci u pitkarzy noznych w okresie
przygotowawczym z pewnoscig przyczyni si¢ do opracowania optymalnego modelu

mistrzowskiego pitkarza noznego.
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9. Whnioski

Na podstawie zebranych w toku badan wynikdéw dotyczacych analizy wptywu treningu

sifowego na moc konczyn dolnych, szybko$¢ lokomocyjng i skoczno$¢ pitkarzy noznych,

rezultaty badan niniejszej dysertacji pozwolity sformulowaé nastgpujace wnioski, ktore

stanowig jednoczesnie odpowiedzi na postawione pytania badawcze oraz potwierdzaja

sformutowane wczeséniej hipotezy:

1)

2)

3)

Poziom mocy mig§niowej podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-
60% 1RM 1 obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM wzrasta, a wielkoS¢ wzrostu jest
zalezna od obcigzenia zewnetrznego. Pitkarze nozni generuja istotnie wigksza (najwicksza)
moc konczyn dolnych przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

Poziom szybkosci lokomocyjnej podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia
zewnetrznego 50-60% 1RM 1 obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM wzrasta, a wielko$¢
wzrostu jest zalezna od obcigzenia zewngtrznego. Pitkarze nozni osiggaja istotng poprawe
wynikoéw szybkosci lokomocyjnej przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

Poziom skocznosci podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia zewng¢trznego 50-60%
I1RM 1 obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM wzrasta, a wielko$¢ wzrostu jest zalezna od
obcigzenia zewnetrznego. Pitkarze nozni osiggajg istotng poprawg wynikodw skocznosci

przy obcigzeniu 50-60% 1RM.
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Streszczenie

Wspoélczesna pitka nozna odznacza si¢ coraz wigkszag dynamika poczynan
zawodnikow na boisku w aspektach motorycznym i techniczno-taktycznym (Grycmann
i Szyngiera, 2017). W nowoczesnej pilce noznej istotne znaczenie odgrywaja wysitki
krotkotrwale (np. wyskoki, nagle kilkumetrowe zrywy, zmiany tempa i kierunku biegu,
btyskotliwe wélizgi, szybkie wykonanie zwoddéw, efektowne dryblingi) i ich ilo$¢
wykonywanych z maksymalng (sprinty z pitkg lub bez pitki) i wysoka intensywnoscia (np.
kontratak) podczas meczow pitkarskich (Chmura, 2001; Andrzejewski i in. 2015). W zwigzku
z tym, przygotowanie szybkosciowo-sitowe jest podstawg w pilce noznej, gdzie przewazaja
eksplozywne czynnos$ci ruchowe, a jego wysoki poziom determinuje zwyciestwo.

Profesjonalne planowanie, stosowanie nowoczesnych metod treningowych oraz
wiedza 1 obiektywna ocena stanu wytrenowania zawodnika stanowig punkt wyjscia do
osiggniecia mistrzostwa sportowego (Ljach 1 Witkowski, 2004). Gtownym wyznacznikiem
poziomu gry druzyny pitkarskiej sa umiejetnosci zawodnikdw - suma tych umiejetnosci nadaje
druzynie rangg 1 Swiadczy o jej klasie. Im s3 one na wyzszym poziomie, tym wyzszy jest
poziom gry (Smolarz, Napierata i Cieslicka, 2013). Odpowiednie przygotowanie motoryczne
(wysoki poziom sily i mocy miesniowej) zwieksza bezpieczenstwo gry i moze zminimalizowaé
szans¢ doznania urazu przez zawodnika (Widuchowski J. 1 Widuchowski W. 2005; Garlicki

i in. 2006; Korpanty i in. 2017).

Coraz wyzszy poziom wymagan stawianych w pitce noznej sprawia, ze wielu treneréw
oczekuje opracowania obiektywnych kryteridw oceny sprawnosci pitkarza, umozliwiajagcych
poréwnanie osiggnigtych wynikow do wartosci standardowych i okreslenia wielkosci odchylen
w jednostkach wymiernych (Szwarc, 2020). Optymalizacja szkolenia, w tym doskonalenie
metod badawczych wynika ze wzrastajacych wymogdéw w zakresie przygotowania
motorycznego w pitce noznej. Wdrozenie sprawdzonych, nowych metod badawczych moze
mie¢ wplyw na zwickszenie efektywnosci wykorzystania zdolnosci motorycznych
zawodnikow.

Zdolno$¢ zawodnika do generowania maksymalnej mocy jest wskazywana jako

czynnik determinujacy sukces w dyscyplinach sportowych (migdzy innymi, w pilce noznej)
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wymagajacych optymalnego stosunku pomiedzy silg i predkoscig (Baker i Newton, 2005;
Argus, Nicholas, Keogh, Hopkins, 2013). W pilce noznej moc mig$niowa konczyn dolnych
przejawia si¢ praktycznie w kazdym elemencie gry (np. przySpieszenie, hamowanie,
prowadzenie pifki, podanie i przyjecie pifki, strzat, wslizg, zwdd, drybling). W zwigzku

z powyzszym w pilce noznej fundamentalnym elementem jest ksztaltowanie odpowiedniego
poziomu mocy mie$niowej, jaka uzyskuje zawodnik (Sieron i in. 2017).

Aby poprawi¢ stopien wytrenowania zawodnika w treningu silowym sg
wykorzystywane rdézne rodzaje ¢wiczen (np. wielostawowe lub izolowane, bilateralne lub
unilateralne), kombinacje obcigzen zewnetrznych (w zalezno$ci od fazy treningu 1 jego rodzaju)
w celu ulepszenia zadan motorycznych (np. wyskoki, biegi sprinterskie, zmiana kierunku)
(Silva i in. 2016).

W pozycjach naukowych udowodniono istotng korelacje pomigdzy mocg mi¢sniowa
a szybko$cig (Silva-Junior i in., 2011; Hernandez i in., 2013; Loturco i in., 2015; Gravina i in.,
2017; Hoppe 1 in., 2017), pomigdzy mocg migsniowa a skocznos$cia (Gorwa i in. 2007; Chelly
11n. 2010; Gajewski 1 in. 2018; Gozdowski 1 in. 2019), jak réwniez pomiedzy szybkoscig
a skocznoscig (Silva-Junior i in. 2011; KOkl i in. 2015). Z literatury przedmiotu wynika bardzo
silna korelacja pomiedzy generowang moca wyskoku pionowego z miejsca z zamachem (CMJ)
a generowang mocg biegowa (sprint na 30 m) (Silva-Junior i in. 2011), a takze pomiedzy
sprintem (30 m) a wyskokiem pionowym z miejsca z zamachem (CMJ) pitkarzy noznych
(Kokli 1 in. 2015). Podsumowujac, na poprawe szybkosci oraz skocznosci zawodnikdéw
wplywa wiele aspektow, miedzy innymi pte¢, poziom sportowy, zastosowane obcigzenie
zewngetrzne, przerwa wypoczynkowa, rodzaj ¢wiczenia.

Zasadniczym celem pracy byla analiza wplywu treningu sitowego na moc konczyn
dolnych, szybkos¢ lokomocyjng i skoczno$é pitkarzy noznych. Materiat badawczy stanowita
wyselekcjonowana grupa pitkarzy (n = 56), grajacych w drugiej pod wzgledem hierarchii lidze
polskiej, reprezentujacych zblizony poziom sportowy z minimum 4-letnim stazem
treningowym w danej lidze 1 w przedziale wiekowym od 22 do 28 lat. Badania zostaty
przeprowadzone w Pracowni Sily 1 Mocy Migsniowej AWF Katowice oraz na Wielofunkcyjne;j
Hali AWF Katowice.

Niniejsza dysertacja polega na zastosowaniu strategii zmiennosci w treningu sifowym
opartej na rdéznicowaniu intensywnos$ci treningu. Praca skupia si¢ na porownaniu dwoch
treningdw sitowych zroéznicowanych pod wzgledem obcigzen zewngtrznych: wykonywanie
treningu z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM a treningiem z obcigzeniem
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zewngtrznym 70-80% 1RM u pitkarzy noznych. Problemem badawczym bylo okreslenie réznic
pomiedzy grupa GB1 (grupa badana 1) a grupa GB2 (grupa badana 2) w aspekcie wynikow
testbw mocy, skoczno$ci oraz szybkosci lokomocyjnej po zastosowaniu 4 tygodniowego
makrocyklu (nazewnictwo wedlug Bompy 1 Haff'a) w zimowym okresie przygotowawczym
ukierunkowanym na rozwdj mocy migsniowej.

Innowacyjno$¢ pracy polega na zastosowaniu oryginalnej kombinacji ¢wiczen w
treningu sifowym (przysiad z sztangg na barkach Back Squat (High Bar), wyciskanie sztangi
lezac Bench Press, wykroki z sztangg na barkach Barbell Lunge, podcigganie na drazku
nachwytem i podchwytem Pull ups, podp6r przodem na przedramionach z wykorzystaniem
tasmy TRX (w podwieszeniu) Plank) w trakcie okresu przygotowawczego oraz nowej
kombinacji ¢wiczen sprawdzajacych te zmienne (wyciskanie obunéz 1 jednonoz, oraz przysiad
obunéz i jednono6z, sprint na odcinkach 5 m, 10 m, 20 m, 30 m, wyskok pionowy z miejsca z
zamachem ramion (CMJ) w celu poprawy parametrow szybkosciowych i skoczno$ciowych.

Atutem badan jest wykorzystanie najnowszej generacji urzadzen pomiarowych,
zapewniajagcych doktadno$¢ pomiarow i zapobiegajagcych urazom konczyn dolnych (system
pomiarowy fotokomdrek Microgate Witty, platforma dynamometryczna ForceDecks Dual
Force Plate System, urzadzenie urzadzeniu Keiser Leg Press z modutem diagnostycznym A420,
urzadzenie Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300). Przyrzady te cechuje takze
wysoka trafnos$¢ 1 rzetelno$¢ pomiarowa, jak rowniez umozliwiajg zachowanie identycznych
warunkow do przeprowadzenia prob testowych dla kazdego z badanych pitkarzy.

Podczas eksperymentu dokonano pomiarOw mocy Szczytowej, generowanej przez
zawodnikow w trakcie wykonywania ¢wiczen sitowych (wyciskanie nogami i przysiad) oraz
zmierzono ich szybko$¢ lokomocyjng na odcinkach (5 m, 10 m, 20 m, 30 m) i skoczno$¢ (CMJ).
Pomiary zostaly przeprowadzone przed okresem przygotowawczym oraz po jego zakonczeniu.

Wyniki analiz badan prezentowanych w dysertacji wskazuja, ze wykonywanie
treningu z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM w  okresie
przygotowawczym jest bardziej skuteczng metoda, wplywajaca na poprawe wynikow w
zakresie generowanej przez pitkarzy noznych mocy, szybkosci lokomocyjnej oraz skocznosci,

niz zastosowanie treningu z obcigzeniem zewnetrznym 70-80% 1RM.
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Przeprowadzone badania nie wyczerpuja problematyki zwigzanej z wplywem
obcigzenia zewnetrznego na poziom mocy migsniowej, szybkosci lokomocyjnej oraz
skoczno$ci, dlatego warto poszerzy¢ badania uwzgledniajagc miedzy innymi parametr
wydolnos$ci aerobowej lub zwinnosci i ich korelacje z poszczeg6lnymi zmiennymi na réznych
wartosciach obcigzenia zewngtrznego. W przysztosci nalezaloby uwzgledni¢ takze pozycje
zajmowane przez pitkarzy noznych na boisku, zbada¢ asymetri¢ konczyn dolnych oraz wpltyw
mocy konczyn gornych na szybkos¢ lokomocyjng 1 skocznos¢.

Zastosowanie oryginalnej kombinacji zestawu ¢wiczen w treningu silowym,
wykorzystanie najnowszej generacji urzadzen pomiarowych oraz oryginalnej kombinacji
¢wiczen sprawdzajacych te zmienne mogg jednocze$nie postuzy¢ jako narzedzia
monitorowania mocy mig¢sniowej, szybkosci oraz skocznosci 1 by¢ wykorzystanym przez sztab
trenerski w procesie przygotowawczym. Cel badan zostat zrealizowany a uzyskane wyniki z
przeprowadzonych w dysertacji analiz, potwierdzajg zasadno$¢ metody porownania treningdéw
sitowych w okresie przygotowawczym pitkarzy noznych.

Zdaniem autorki zastosowane w dysertacji innowacyjne podejscie do badan nad
treningiem sitowym wptywajagcym na moc konczyn dolnych, szybkos$¢ lokomocyjng
1 skoczno$¢ pitkarzy noznych z pewnoscig przyczyni si¢ opracowania optymalnego modelu

mistrzowskiego pitkarza noznego.
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Summary

Actions of contemporary football players on a pitch are characterized by the growing
dynamics in Kinetic, technical and tactical aspects (Grycmann and Szyngiera, 2017). Short-term
actions and their amount when they are made with the maximum (sprints with a ball or without
a ball) and high intensity (for example, counter-attack) during football matches are of great
importance in contemporary football (Chmura, 2001; Andrzejewski et al., 2015). Therefore,
speed and strength preparation are important in football where explosive kinetic activities
dominate, and its high level determines victory.

Professional planning, contemporary training methods, knowledge and objective
evaluation of how well a player is trained are the starting point to win the championship (Ljach
and Witkowski, 2004). Skills of players are the main indicator of a football team level —a sum
of these skills makes a team’s position and shows its class. The higher they are, the higher the
game level is (Smolarz, Napierata and Cieslicka, 2013). An appropriate Kinetic preparation (the
high level of strength and muscle power) increases safety of a game and can minimalise a
chance a player will be hurted (Widuchowski J. and Widuchowski W. 2005; Garlicki et al.,
2006; Korpanty et al., 2017).

The growing level of requirements set in football makes many trainers expect that
objective criteria for evaluating how skillful a player is will be worked out. These criteria enable
comparing achieved results to standard values and defining the number of deviations in
measuring units. The optimising of a training, including research methods, is a result of growing
demands regarding kinetic preparation in football. New, tested research methods can influence
the increase of kinetic abilities efficiency.

An ability of a player to generate the greatest power is considered a factor which
determines success in sports (including football) which require an optimal relations between
strength and speed (Baker i Newton, 2005; Argus, Nicholas, Keogh, Hopkins, 2013). In
football, muscle power of lower limbs displays in almost each element of a game (for example,
speed up, braking, ball handling, ball passing and receiving, shot, tackle, dribble). In relation to
the above-mentioned, the principle element of football is forming an appropriate level of muscle

power which a player gains (Sieron et al., 2017).
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To make a player more trained, different kinds of exercises (for example, multi-joint or
isolated, bilateral or unilateral), combinations of external loads (depending on a training stage
and its kind) are used to improve kinetic tasks (for example, jumps, sprint running, change of
direction) in a strength training (Silva et al.,2015).

Scientists have proved the important correlation between muscle power and speed
(Silva-Junior et al., 2011; Hernandez i Garcia, 2013; Loturco et al., 2015; Gravina et al., 2017,
Hoppe et al., 2017), between muscle power and jumping ability (Gorwa et al., 2007; Chelly et
al., 2010; Gajewski et al., 2018; Gozdowski et al., 2019), as well as between speed and jumping
ability (Silva-Junior et al., 2011; Koklu et al., 2015). Scientific works have shown the strong
correlation between generated power of a vertical jump out of a place with swing (CMJ) and
generated running power (sprint of 30 m) (Silva-Junior et al., 2011), as well as between sprint
(30 metres) and a vertical jump out of a place with swing in football (K6kli et al., 2015). It has
been observed that effective activities of football players have become much more dynamic
which results in a bigger number of short-term efforts made with high intensity (for example,
counter-attack) and the maximum intensity (for example, sprints with a ball or without a ball).
To sum up, many aspects — among others, gender, a sport level, used external load, a
recreational break, a kind of exercise — influence how players’ speed and jumping ability are
improved.

The main goal of the work was analysis of the impact of strength training on the power
of the lower limbs, the locomotive speed and jumping ability of footballers. The research
material was a selected group of footballers (n = 56) who play in the second Polish league and
who represent the similar sport level with at least 4 years of training experience in the league
and in the age group 22-28 years old. The researches were conducted in the Workshop of
Strenght and Muscle Power at the AWF Katowice and at the Multi-purposed Hall of AWF
Katowice.

The thesis has showed how to use the strategy of changeability in a strength training
which is based on differentiated intensity of a training. The work is focused on comparing two
strength differentiated trainings which have been differentiated in the terms of external loads:
a training with an external load 50-60% 1RM and a training with an external load 70-80% 1RM.
The research problem was to define the difference between the first and the second group in the
terms of the power test results, jumping ability and locomotive speed after the 4-weeks

macrocycle in the winter preparation period aimed at the development of muscle power.
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The innovation of the work is the original combination of exercises in a strength training
(Back Squat (High Bar), Bench Press, Barbell Lunge, Pull ups, TRX Plank) during the
preparation period and the new combination of exercises which check the variables (two-legged
and one-legged pressing; two-legged and one-legged squat; sprint of 5 m, 10 m, 20 m, 30 m;
power, height of a vertical jump out of a place with swing (CMJ) to improve speed and jumping
parameters.

The strong side of the researches is the use of the latest measuring devices generation
which ensure the accuracy of measures and preventing injuries of lower limbs (a measurement
system of photocells Microgate Witty, a dynamometric ForceDecks Dual Force Plate System,
a device Keiser Leg Press with a diagnostic module A420, a device Keiser Air Squat with a
diagnostic module A300). These devices are characterised by the high relevance and measuring
accuracy. Also, they enable keeping the same conditions for testing every one of the researched
footballers.

Measures of the biggest power generated by footballers during strength exercises (leg
press and squat) were taken and their locomotive speed at 5 m, 10 m, 20 m, 30 m and jumping
ability were measured during the experiments. Measures were taken before the preparation
period and after it.

The results of the research analyse in the disseration show that a training with external
load 50-60% 1RM during a preparation period is a more effective method to improve power,
locomotive speed and jumping ability generated by footballers much more than a training with
external load 70-80% 1RM.

The researches don’t study the whole range of problems connected with influence an
external load has on a level of muscle power, loocmotive speed and jumping ability, therefore
it is worth broadening researches and taking into account a parameter of aerobic capacity or
agility and their correlation with certain variables in relation to different values of an external
load. In the future, it would be worth taking into account positions footballers take on a pitch,
studying asymmetry of lower limbs and influence of upper limbs power on locomotive speed
and jumping ability.

Using an original combination of exercise set in a strength training, using the newest

generation of measurement devices and an original combination of exercises which check these
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variables can be tools for monitoring muscle power, speed and jumping ability and be used by
trainers during a preparation proces at the same time. The research goal has been achieved; the
gained results of the analyses conducted in the thesis confirm that the method of comparing
strength trainings during a preparation proces for footballers is correct.

The author believes the innovative approach to research on strength training, that
influence on lower limbs power, locomotive speed and jumping ability of footballers is certainly

important for creating an optimal model of a masterful footballer.
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