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Wstep

Coraz wyzszy poziom wymagan stawianych w piftce noznej sprawia, ze wielu
treneroOw oczekuje opracowania obiektywnych kryteriow oceny sprawnosci pitkarza,
umozliwiajacych porownanie osiagni¢tych 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 pilce noznej. Wdrozenie nowych metod badawczych moze
mie¢ wplyw na zwigkszenie efektywnos$ci wykorzystania zdolno$ci motorycznych
zawodnikow. Zdolno$¢ zawodnika do generowania maksymalnej mocy jest wskazywana
jako czynnik determinujacy sukces w dyscyplinach sportowych (migdzy innymi, w pitce
noznej) wymagajacych optymalnego stosunku pomigdzy silg 1 predkoscig (Baker, Newton,
2005; Argus, Nicholas, Keogh, Hopkins, 2013). W pilce noznej moc migsniowa konczyn
dolnych przejawia si¢ praktycznie w kazdym elemencie gry, przede wszystkim w wysitkach
krétkotrwatych. Aby poprawic¢ stopien wytrenowania zawodnika w treningu sitowym sg
wykorzystywane rozne rodzaje C¢wiczen sitowych (np. oporowe, plyometryczne,
wielostawowe lub izolowane, bilateralne Iub unilateralne), kombinacje obcigzen
zewnetrznych (w zalezno$ci od fazy treningu 1 jego rodzaju) w celu ulepszenia zadan
motorycznych (np. wyskoki, biegi sprinterskie, zmiana kierunku) (Silva, 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 pitki, szybsze wybiegnigcie na pozycje czy
szybszy doskok do przeciwnika zalezy od eksplozywnosci zawodnikow 1 pozwala
rozstrzygna¢ pojedynki z przeciwnikiem na swoja korzys¢ (np. pojedynek 1 x 1).

Fundamentalnym elementem jest rowniez wykonanie wyskokow podczas gry. W
pitce noznej jest to wyznacznik sprawnosci fizycznej na przyktad podczas pojedynkow
gldwkowych (Chelly i in., 2009), jak rowniez istotny aspekt w grze bramkarza. Niektorzy
badacze zwrdcili uwage, ze ksztaltowanie skocznosci wyraznie zaniedbywano w procesie
treningu polskich zawodnikow gier zespolowych (Radzinska, Starosta, 2002).

W celu uzyskania informacji na temat zdolno$ci zawodnikdw do wykonywania
zadan lokomocyjnych przeprowadza si¢ szereg prob i testow (Rozycki, 2015). Zaréwno w
krajowej jaki 1 w §wiatowej literaturze istnieje wiele doniesien na temat poziomu sity i mocy

migsniowej pitkarzy i pitkarek noznych (Quagliarella i in., 2011; Pietraszewski i in., 2015;
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Gravinaiin., 2017; Hoppe i in., 2017; Manson i in., 2021). Zawieraja one pozycj¢ skupiajace
si¢ na wptywie treningu mocy mig¢sniowej konczyn dolnych, miedzy innymi: na szybkos¢
(Loturco i in., 2015), na predkosc biegowa (Hernandez i in., 2013), na skoczno$¢ (Loturco i
in., 2015; Gajewski i in., 2018). Wykazano, iz trening mocy migsniowej efektywnie wptywa
na poprawe szybkosci (Loturco i in., 2015), predkosci biegowej (Chelly i in., 2010;
Hernandez i in., 2013), jak rowniez skocznosci (Loturco i in., 2015; Gozdowski i in., 2019).

Jest wiele innych doniesien skupiajagcych swoja uwage na profilu pitkarza:
fizycznym, fizjologicznym, socjalnym, antropometrycznym 1 technicznym. Badania
roOwniez koncentrowaly si¢ na wybranych elementach taktycznych. Sa liczne doniesienia
analizujace pitkarzy szczegdlnie pod katem gibkosci (Kokli 1 in., 2015), wytrzymatosci
(Rozycki, 2015), zmeczenia (Kiraga, 2017), urazow 1 kontuzji (Burda, 2013), asymetrii
(Bergier, Nowicki, 2008), dystansu pokonanego podczas meczu (Bradley i in., 2011; Aquino
1 in., 2017; Vilamitjana, Heinze, Verde, Calleja-Gonzalez, 2021), pod wzgledem
intensywnos$ci wysitku (Di Salvo 1 in., 2007; Aquino 1 in., 2017), wlasciwosci dynamicznych
migs$ni prostujacych 1 zginajacych w stawie kolanowym (Korbolewska, Plenzler, Popieluch,
Wychowanski, 2012; Grycmann, 2018), poziomu sportowego (Haugen, Tennessen, Seiler,
2013), pozycji na boisku (Di Salvo 1 in., 2007; Bradley 1 in., 2011; Boone i in., 2012;
Andrzejewskiiin., 2015; Hoppe 11in., 2017; Vilamitjana i in., 2021) oraz ustawienia (Tierney
1in., 2016; Aquino 1 in., 2017; Vilamitjana 1 in., 2021).

W literaturze przedmiotu w celu okreslenia optymalnego profilu motorycznego
pitkarza badano konczyny dolne. Niewatpliwie, moc konczyn dolnych jest bardzo wazng
zdolnoscia fizyczng pitkarza (Pietraszewski in., 2015), ktora stanowi priorytetowy i wcigz
aktualny, ale nie do konca zbadany obszar badawczy. O stuszno$ci podejmowania tego
rodzaju tematu moga swiadczy¢ liczne prace naukowe zarowno w Polsce, jak 1 za granica,
badajace wybrane zdolnosci motoryczne zawodnikOw na roznym etapie doskonalenia
sportowego.

Niniejsza dysertacja polega na zastosowaniu strategii zmienno$ci w treningu
sifowym opartej na roznicowaniu intensywnosci treningu. Praca zawiera szereg elementéw
nowosci, a mianowicie, skupia si¢ na poréwnaniu dwoch treningéw sitowych
zréznicowanych pod wzgledem obcigzen zewngtrznych: wykonywanie treningu z
zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM a treningiem z obcigzeniem
zewngtrznym 70-80% IRM u pitkarzy noznych. Problemem badawczym bylo okreslenie
r6éznic pomiedzy grupa GB1 (grupa badana 1) a grupa GB2 (grupa badana 2) w aspekcie



wynikéw testdw mocy, skocznoséci oraz szybkosci lokomocyjnej po zastosowaniu 4
tygodniowego makrocyklu (nazewnictwo wedlug Bompy i1 Haff'a) w zimowym okresie
przygotowawczym ukierunkowanym na rozwdj mocy miesniowej. W badaniach
miedzynarodowych i krajowych trudno doszukac si¢ informacji uwzgledniajacej pordwnanie
treningdw sitowych opartych na wyzej wymienionych obcigzeniach. Stosowanie obcigzen
zewngtrznych w treningu silowym w zakresie od 50 do 85% IRM wplywa na zwigkszenie
hipertrofii mig$niowej i wytrzymatosci, zwigksza sile i moc mig$niowg oraz pomaga w
utrzymaniu osiggni¢tego ich poziomu (American College of Sports Medicine, 2009; Haff,
Nimphius, 2012).

Innowacyjnos¢ pracy polega réwniez na zastosowaniu oryginalnej kombinacji
¢wiczen w treningu silowym (przysiad z sztanga na barkach Back Squat (High Bar),
wyciskanie sztangi lezagc Bench Press, wykroki z sztangg na barkach Barbell Lunge,
podcigganic na dragzku nachwytem i podchwytem Pull ups, podpér przodem na
przedramionach z wykorzystaniem tasmy TRX (w podwieszeniu) Plank) w trakcie okresu
przygotowawczego zimowego oraz nowej kombinacji ¢wiczen sprawdzajgcych te zmienne
(wyciskanie obunoz i jednonodz, oraz przysiad obundz i jednondz, sprint na odcinkach 5 m,
10 m, 20 m, 30 m, wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion (CMJ) w celu poprawy
parametréw szybkosciowych i1 skocznosciowych.

Nalezy podkresli¢, ze wykorzystane w dysertacji ¢wiczenia dla poprawy sity i mocy
migsniowe] oraz ogdlnej sprawnosci sg powszechnie stosowane w treningu silowym:
przysiad z sztanga na barkach Back Squat (High Bar) (Mckean, Dunn, Burkett, 2010;
Balsalobre-Fernandez, 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), podcigganie na dragzku nachwytem i podchwytem
Pull ups (Johnson i in.,, 2009; Leslie, Comfort, 2013) oraz podpér 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 dokladno$¢ pomiaréw i zapobiegajacych urazom konczyn dolnych (system
pomiarowy fotokomérek 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 trafno$¢ 1 rzetelnos¢ pomiarowa, jak réwniez umozliwiaja zachowanie
identycznych warunkdéw do przeprowadzenia prob testowych dla kazdego z badanych
pitkarzy.

Zadaniem niniejszej pracy jest wypehienie luki badawczej w krajowej literaturze
przedmiotu w zakresie wplywu treningu sitowego na moc konczyn dolnych pitkarzy noznych
pierwszej ligi polskiej z jednoczesnym uwzglgdnieniem dwoch dodatkowych aspektow:

zdolnosci szybkosciowej 1 skocznosciowe;].

1. Cel pracy i zalozenia badawcze

W niniejszym opracowaniu glownym celem badawczym jest analiza wptywu
roznych form treningu sitowego na moc konczyn dolnych, szybkos¢ lokomocyjng i
skoczno$¢ pitkarzy noznych pierwszej ligi polskiej. Celem aplikacyjnym jest okreslenie
metody treningu sitowego, ktora bardziej wptywa na poprawe wynikow mocy migsniowej,
szybkosci lokomocyjnej i skocznos$ci u pitkarzy noznych w okresie przygotowawczym.

Realizacj¢ tak sformulowanego celu badan sprowadzono do poszukiwania
odpowiedzi na ponizsze pytania badawcze:

1) Jak zmienia si¢ poziom mocy mig$niowej konczyn dolnych po 4 tygodniach treningu
z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM a treningiem z obcigzeniem
zewngetrznym 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 piltkarzy noznych?

3) Jak zmienia si¢ poziom skoczno$ci podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia
zewngtrznego 50-60% 1RM a treningiem z obcigzeniem zewng¢trznym 70-80% 1RM u
pitkarzy noznych?

Sformutowano takze nastepujace hipotezy badawcze:

1) Poziom mocy mig$niowej podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia
zewnetrznego 50-60% 1RM (GBI1) i obcigzenia zewngtrznego 70-80% 1RM (GB2)
wzrasta, a wielko§¢ wzrostu jest zalezna od obcigzenia zewnetrznego. Pitkarze nozni
generuja najwigeksza moc konczyn dolnych przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

2) Poziom szybkosci lokomocyjnej podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia

zewnetrznego 50-60% 1RM i obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM wzrasta, a wielko$¢



wzrostu jest zalezna od obcigzenia zewngtrznego. Pitkarze nozni osiagaja znaczaca
poprawe wynikow szybkosci lokomocyjnej przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

3) Poziom skocznosci podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia zewngtrznego 50-
60% 1RM i obcigzenia zewnetrznego 70-80% IRM wzrasta, a wielko$¢ wzrostu jest
zalezna od obcigzenia zewngtrznego. Pitkarze nozni osiagaja znaczacg poprawe wynikow

skocznos$ci przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

2. Material i metody badan

2.1. Grupa badana

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 szczegdlnosci pozyskania zgdd wladz wszystkich klubow
bioracych udziat w danych rozgrywkach na udzial w badaniach, wyciggnieto wniosek,
ze przeprowadzenie reprezentatywnego badania losowego byto niewykonywalne. Dobor
do proby miat zatem charakter doboru nielosowanego - byt celowy. W badaniach wzi¢li
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 0so6b, wchodzacych w sktad dwoch klubow,
jednak ze wzgledu na kontuzje 4 zawodnikOw musiato zrezygnowac¢ z udziatu w
badaniach. Ostatecznie ustalono grupe w liczbie 56 zawodnikow pitki noznej poziomu
centralnego (I Liga).

Badania zostaly przeprowadzone w makrocyklu fazy przygotowawczej
(nazewnictwo wedlug Bompy i Haff'a, 2010) w okresie po zakonczeniu rozgrywek
ligowych rundy jesiennej w fazie sity maksymalnej I (Bompa, Buzzichelli, 2022). Badani
zostali podzieleni na dwie rownoliczne grupy: GB1 (n=28) i GB2 (n=28). Podziat na grupy
zrealizowano w oparciu 0 losowanie proste bez zwracania. Obie grupy wykonywaty
trening sitowy 2 razy w mikrocyklu siedmiodniowym (tab. 1). Makrocykl przygotowawczy
z zastosowanym rozktadem obcigzenia 3:1 trwat cztery tygodnie (rycina 1).

Zawodnicy posiadali wazne badania lekarskie i1 petng zdolno$¢ do gry w

rozgrywkach organizowanych przez Polski Zwiazek Pilki Noznej. Badania uzyskaty zgode



Komisji Bioetycznej AWF w Katowicach (nr 3/2013 z dnia 26 czerwca 2013) i byty
wykonywane w ramach grantu N RSA2 025 52 oraz grantu N RSA3 039 53.

Tabela 1. Mikrocykl faczacy kilka czynnikdw treningu

Budowa mikrocyklu
Godz. | Poniedziatek Wtorek Sroda Czwartek Piatek Sobota | Niedziela
9:00 |Trening Wytrzymalo$¢ | Trening | Rolowanie T. pitkarski | Sparing | Wolne
" 1 " .
SHOWY tlenowa SHOWY miesni doskonalenie
Howni 50-70% Howni ' _ tatveh
(sitownia) maksymalne; (sitownia) (sitownia) stalyc ,
L . fragmentow
predkosci
biegu gry
17:00 | T. pitkarski | T. pitkarski T. T. pitkarski Wolne Wolne | Wolne
, ., | pitkarski |,
¢w. (wytrzymatos¢ ¢w.
techniczno- |szybkosciowa) | Gry plyometryczne,
taktyczne zadaniowe | elementy
g Mate gry treningu
c;'lkowity formacyjnego,
dystans ¢w. tech-takt.
ok. 5 km* v form1e,
fragmentow
gry
* w zalezno$ci od zajmowanej pozycji na boisku
Rozktad obcigzenia
80 75 75 75
70
60 55 55 55
50
2 40 37.2
N
30 =
20
10
0
I Mikrocykl Il Mikrocykl 111 Mikrocykl IV Mikrocykl

Rycina 1. Rozklad obcigzen treningowych dla makrocyklu przygotowawczego (nazewnictwo wedtug Bompy i

Haff'a, 2010)

Plan treningowy dla obu grup zostat speriodyzowany w ten sam sposéb pod wzgledem:




rodzaju ¢wiczenia, przerwy wypoczynkowej pomiedzy seriami i ¢wiczeniami oraz liczba
powtorzen. Natomiast r6znil si¢ zakresem % 1 RM (maksymalne obcigzenie dla pojedynczego
powtdrzenia). Pierwsza grupa wykonywata trening z obcigzeniem zewnetrznym 50-60% 1RM,

natomiast druga grupa z obcigzeniem 70-80% 1RM (tab. 3).

Tabela 2. Parametry treningu sitowego

GB1

GB2

Obciazenie zewngtrzne

50-60% 1RM

70-80% 1RM

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

¢wiczeniami (s)

Trening sifowy sktadal si¢ z wykonywania 5 ¢wiczen w nastgpujacej kolejnosci:
przysiad z sztangg na barkach Back Squat (High Bar), wyciskanie sztangi lezgc Bench Press,
wykroki z sztangg na barkach Barbell Lunge, podcigganie na dragzku nachwytem (2 serie)

i podchwytem Pull ups (2 serie), podpor przodem na przedramionach z wykorzystaniem
tasSmy TRX (w podwieszeniu) Plank (1 min).

Cwiczenia takie jak podciaganie na drazku nachwytem i podchwytem Pull ups oraz
podpor przodem na przedramionach z wykorzystaniem tasmy TRX (w podwieszeniu) Plank

bytly wykonane bez obcigzenia zewngtrznego.
2.2. Ogolny schemat badan

Badania zostaly przeprowadzone w Pracowni Sily i Mocy Migéniowej AWF
Katowice oraz na Wielofunkcyjnej Hali AWF Katowice. Zawodnicy zostali poinformowani
o protokole badan i wynikajacych z niego zagrozen i korzysci, a nastgpnie wyrazili pisemna
zgode na uczestnictwo w badaniach. Kazdy zawodnik mogt zrezygnowac z uczestnictwa w
badaniach na dowolnym etapie ich trwania. Badania zostaly przeprowadzone w
przedstawionych ponizej etapach.

Tydzien przed przystgpieniem do glownej sesji pomiarowej dokonano pomiaru

wysokosci ciata (za pomoca stadiometra przenosnego Charder HM-200P PORTSTAD) oraz



analizy masy i sktadu ciala zawodnikow z wykorzystaniem analizatora InBody 370. Pomiary
byly wykonywane w standardowych warunkach, w godzinach rannych na czczo (8:00-09:00
— GB1, 9:00-10:00 — GB2), przy 72-godzinnej absencji treningowej i niespozywaniu
alkoholu oraz plyné6w zawierajacych kofeing i weglowodany. Dokonano rejestracji
nastgpujacych zmiennych: masa ciala (BM), wskaznik masy ciala (BMI), masa tluszczowa
(FM), beztluszczowa masa ciala (FFM), masa mig$niowa (MM), zawarto$¢ wody w
organizmie (TBW).

Przed glownymi sesjami pomiarowymi zostat rowniez przeprowadzony pomiar sity
maksymalnej w celu okreslenia wartosci 1 RM dla poszczegdlnych ¢wiczen: wyciskanie na
maszynie (obundz i jednondz) z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Leg Press A420, przysiad
obundz i jednondz z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym
A300. Przed testem sity maksymalnej byta przeprowadzona 20-minutowa rozgrzewka
ogblnorozwojowa: jazda na ergometrze M3 Total Body Trainer (10 min), trucht w miejscu
z unoszeniem kolan, wymachy nogi w przdd i w tyl, przysiady z wyskokiem, klek jednonoz,
klek jednonoz z poglebieniem do boku, klgk podparty, pozycja zaby.

W dalszej kolejnosci przeprowadzono testy sity maksymalnej na podstawie
procedury Baechle, Earle 1 Wathen (2008). Dla okreslenia maksymalnego poziomu sity
migsniowe] zawodnicy wykonywali test 10 pojedynczych powtérzen w formie wyciskania
obundz i jednondz oraz po 5 powtdrzen w formie przysiadu obunoz i jednonoz.

Wedlug wzoru Baechle i in. (2008) obliczona zostata wartos¢ 1 RM:

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

Wykorzystujac warto§¢ 1 RM obliczono wielko$¢ obcigzenia zewnetrznego
zastosowanego w ¢wiczeniach sitowych.

Po 48 godzinach byt przeprowadzony pomiar sity maksymalnej w celu okreslenia
wartos$ci 1 RM dla dwoch ¢wiczen: wyciskanie sztangi lezac Bench Press z wykorzystaniem
aparatury firmy ELEIKO oraz wykroki ze sztangg na barkach Barbell Lunge z
wykorzystaniem aparatury firmy ELEIKO. Przed testem sily maksymalnej byta
przeprowadzona rozgrzewka ogélnorozwojowa: jazda na ergometrze M3 Total Body Trainer
(10 min) i rozcigganie dynamiczne (3-5 minut). W celu zapoznania z technikg wyciskania
sztangi lezac badani zostali rOwnieZ poproszeni o wykonanie 1 serii po 15 powtorzen przy
uzyciu sztangi o wadze 6 kg. Ta prébna seria byta kontynuacja rozgrzewki ogolnej i

przygotowywata badanych do pomiaru sity maksymalnej (rozgrzewka specjalna). Aby



zminimalizowa¢ wahania wynikOw mocy wyjsciowej, uczestnikom polecono podnosi¢ i
opuszczaé sztangg w statym rytmie. Czas trwania powtdrzenia wyrazony przez cztery liczby
2/0/2/0 odpowiadat 2-sekundowej fazie ekscentrycznej, brakiem zatrzymania w fazie
izometrycznej, 2-sekundowej fazie koncentrycznej oraz brakiem zatrzymania w fazie
przejsciowej. Wyciskanie sztangi lezac bylo wykonano szerokim chwytem sztangi (81cm).
Po 5-minutowej przerwie wypoczynkowej wykonano proby wyciskania sztangi o
wzrastajagcym cigzarze wedlug protokotu Saeterbakken i in. (2011): 20 powtorzen z okoto
30% 1RM (1/3 masy ciata), 12 powtorzen z okoto 50% 1RM (1/2 masy ciata), 6 powtdrzen
z okoto 70% 1RM (1/1,4 masy ciala), 1 powtdrzenie z okoto 85% 1RM (1/1,2 masy ciata).
Przerwa wypoczynkowa pomiedzy seriami wynosita 5 minut.

Nastepnie po 5 minutowej przerwie wypoczynkowej badani wykonywali proby z
dopuszczalnymi obcigzeniami. Jezeli zawodnicy wykonali wigcej niz 1 powtdrzenie z
przewidywanym obciazeniem, bylo ono zwigkszane 0 2,5-5 kg az do momentu, kiedy
badany nie mégt wykona¢ powtorzenia w odpowiednim tempie 1 przy prawidtowej technice
ruchu. Ostatni ci¢zar, ktory zostal podniesiony pomyslnie (najwigksza wielko$¢) byt
okreslony jako maksymalne obcigzenie dla pojedynczego powtdrzenia (LRM) (American
College of Sports Medicine, 2006).

Pomiar sity maksymalnej w celu okreslenia wartosci 1 RM dla ¢wiczenia wykroki
ze sztangg na barkach Barbell Lunge rozpoczat sie po 10 minutach od wykonania 10
powtdrzen przy zastosowaniu lekkich cigzarow okoto 30% 1RM. Po 3-minutowej przerwie
wypoczynkowej badani wykonali 5 powtdrzen z 50% IRM. Po S-minutowej przerwie
wypoczynkowej 2 powtdrzenia z okoto 70% 1RM, a nastgpnie obcigzenie bylo zwigckszane
o 10% IRM po kazdej udanej probie. Jezeli cigzar nie zostal podniesiony pomyslnie
obcigzenie byto zmniejszane 0 5% 1RM, do czasu okreslania maksymalnego obciazenia.

Drugi etap zostal przeprowadzony po tygodniu adaptacyjnym. Polegal na
pomiarze szybkosci, wyskoku pionowego z miejsca z zamachem ramion (CMJ), a takze
mocy maksymalnej (1 RM) dla dwdch ¢wiczen sitowych: wyciskanie na maszynie (obundz
i jednondz) z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Leg Press A420, przysiad obunoz i jednondz
z wykorzystaniem przyrzadu Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym A300. Pomiary
byty wykonywane dla GB1 w godzinach 8:00-12:00, natomiast dla GB2 w godzinach 13:00-
17:00. Przed przystapieniem do pomiaréw wlasciwych byta przeprowadzona 20-minutowa

rozgrzewka ogoélnorozwojowa.
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2.3. Narzedzia oraz techniki badawcze

e Pomiar zdolnos$ci szybkosciowych

Do rejestracji zmiennych szybkosci biegu na dystansie 30 m wykorzystany zostat
system pomiarowy fotokomoérek Microgate Witty (Bolzano, Wiochy). Narzedzie to
umozliwia precyzyjne przestanie danych do timera z maksymalng dokladnoscig (+ 0,004
sek.), rowniez w przypadku, kiedy sygnat jest zaklocany. System skladal si¢ z 5
bezprzewodowych fotokomorek ustawionych na linii startowej i na odcinkach 5 m, 10 m,
20 m, 30 m oraz bezprzewodowego pilotu umozliwiajacego natychmiastowy odczyt oraz
wydruk danych. Badani rozpoczynali test po linii prostej z utozeniem stopy wykrocznej w
odleglosci 30 cm od fotokomorki ustawionej od linii startowej (odstep od linii startowej byt
wyraznie zaznaczony tasmg). Zawodnicy z wyznaczonego miejsca wykonywat start z
pozycji wysokiej na sygnat dzwickowy ,,Start”. Wybor konczyny wykrocznej nalezat do
zawodnikow. Zawodnicy wykonywali dwie proby z dwuminutowg przerwa wypoczynkowg
po biegu.

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

e Pomiar zdolnosci skocznosciowych

Skoczno$¢ zostata zmierzona przy uzyciu wyskoku pionowego z miejsca z zamachem
ramion (CMJ). Podczas proby badano wysoko$¢ (cm), moc (W) i szybko$¢ (m/s) wyskoku.
Zastosowano platform¢ dynamometryczng ForceDecks Dual Force Plate System (Brisbane,
Queensland, Australia). Pitkarze przed skokiem zostali dokladnie poinformowani o
czynno$ciach, jakie maja wykona¢ oraz zmotywowani do poprawnego wykonania ¢wiczenia.
Zwrbdcono takze uwage na jednoczesne wybicie z dwoch ndg oraz amortyzacje podczas
ladowania. Kazdy z badanych dwukrotnie wykonywat wyskok pionowy z miejsca z zamachem
ramion (CMJ), z dwuminutowg przerwa wypoczynkowa po wyskoku, poprzedzonym szybkim
ugigciem ndg. Z pozycji wyprostowanej ¢wiczacy na komendg ,,gotoéw” wykonywat wyskok

pionowy.

11



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

Squat z modutem diagnostycznym A300.

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

Urzadzenie wykorzystujace opér pneumatyczny postuzylo do wyznaczenia mocy
maksymalnej w formie wyciskania obun6z i jednondz. Zawodnicy przed przystgpieniem do
testu wykonywali jedng prob¢ na urzadzeniu pomiarowym Keiser Leg Press zgodnie z
protokotem producenta, w ktorym kat zgiecia w stawie kolanowym migdzy udem a
podudziem wynosit 90 stopni w celu wstgpnego oszacowania wzglgednej wartosci cigzaru
maksymalnego. Obcigzenie wzrastalo o 25 kg w kazdym kolejnym powtorzeniu (wartos$¢
wyj$ciowa obcigzenia 50 kg), gdzie przerwa pomiedzy kolejnym powtdrzeniem wynosita
30 sekund. Na podstawie tych danych przeprowadzono test 10 pojedynczych powtdrzen,
gdzie pierwsze dwie proby nie byly brane pod uwage, a warto$¢ oporu zewnetrznego i czas
do nastepnego powtorzenia nie ulegat zmianie w celu uzyskania danych pomiarowych. Taka
sama procedura badawcza zostala zastosowana z wykorzystaniem testu unilateralnego.

Przerwa pomiedzy poszczegdlnymi testami wynosita 7-10 minut.

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

Urzadzenie wykorzystujace opor pneumatyczny postuzylo do wyznaczenia mocy
maksymalnej w formie dynamicznego wyprostu nog z przysiadu do pozycji stojacej
(przysiad obunéz oraz jednonéz). Na urzadzeniu Keiser Air Squat z modutem diagnostycznym
A300 (ryc. 4) zawodnicy wykonywali po 5 prob dynamicznego wyprostu nog z przysiadu do
pozycji stojacej. Taka sama procedura badawcza zostala zastosowana z wykorzystaniem
testu unilateralnego. Przerwa pomig¢dzy poszczegdlnymi testami wynosita 7-10 minut.

Po zakonczeniu makrocyklu przygotowawczego ponownie przeprowadzono pomiar

szybko$¢i, skoczno$ci oraz mocy mig$niowej 1 zastosowano taka sama procedurg badawcza.

2.4. Metody i narzedzia statystyczne

W badaniach ocenom poddano zmienne o charakterze ilo§ciowym (skala ilorazowa)
(Mayntz, Holm, Hiibner, 1985). Analiza takich danych posiada swoja specyfike, polegajaca na
zastosowaniu do poréwnan adekwatnych narzg¢dzi statystycznych. W celu scharakteryzowania

struktury badanych zmiennych obliczono podstawowe statystyki opisowe w postaci miar

12



polozenia i zmiennos$ci (Cie$larczyk, 2006) oraz zweryfikowano normalnosci rozkltadow

analizowanych zmiennych przy pomocy testu Lillieforsa. Jednorodno$¢ wariancji
zweryfikowano przy pomocy testu Levene’a. Do weryfikacji istotno$ci rdéznic zastosowano
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 istotnych réznic w analizie wariancji do weryfikacji,
pomigdzy ktorymi grupami wystgpily istotne roznice zastosowano testy wielokrotnych
porownan post-hoc Tuckeya dla rownych 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 przyj¢to poziom

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

3. Wyniki badan

Tabela 3. Charakterystyka parametréw antropometrycznych grupy badanej

PARAMETR
Liczba oséb 56

Wiek [lata] SR +SD 25,0+2,5

Masa ciala [kg] SR +SD 75,5+ 5,45 76,9 +2,37
Wazrost [cm] SR +SD 180,6 + 6,76

BMI Mediana 23,2

Sktad ciala Przed Po

zawodnikow

FM[kg] [11,4+23 |[FM[%] |[15,1 FM [kg] [10,8+1,8 FM [%] [14,3
FFM [kg] | 64,1 £3,15 |FFM [%] |84,9 FFM [kg] | 64,7 + 4,14 FFM [%] |86,3
TBW 1] [48,4+275 |TBW [%] |64,2 TBW [1] |48, 5+3,63 TBW [%] | 64,2
MM [kg] [38,5+9,4 [MM [%] |[51,1 MM [kg] [39,8+7,7 MM [%] |52,7

FM (Fat Mass, kg) - masa tluszczowa [kg]; FM (%) — zawarto§¢ procentowa tkanki thuszczowej [%];
FFM (Fat Free Mass, kg) - bezthuszczowa masa ciata; FFM (%) — zawarto$¢ procentowa bezttuszczowe;j
masy ciata; TBW (Total Body Water, kg) — catkowita zawartos¢ wody w organizmie; TBW (%) —
catkowita procentowa zawarto$¢ wody w organizmie [%]; MM (Muscle Mass, kg) - masa tkanki
migsniowej; MM (%) - zawarto$¢ procentowa tkanki mig$niowe;.
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W tabeli 3 przedstawiono charakterystyke grupy badanej (Sredni wiek pitkarzy
wynosit: 25,0 + 2,5 lat; Srednia wysoko$¢ ciata wynosita: 180.6 £ 6.76 cm). Analiza
wynikéw pomiaréw parametroOw antropometrycznych wykazata wzrost $redniej masy ciata
(75,5 5,45 kg vs 76,9 + 2,37 kg), $redniej masy tkanki migsniowej (38,5 = 9,4 kg vs 39,8
+ 7,7 kg), spadek $redniej zawarto$ci procentowej tkanki thuszczowej (15,1 vs 14,3),

natomiast nieistotny statystycznie.

3.1. Podstawowe statystyki opisowe, analiza wariancji — wyciskanie
W tabeli 4 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe oraz normalno$¢ rozktadow

dla zmiennych dotyczacych wyciskania obundz oraz jednonéz.

Tabela 4. Parametry opisowe i normalno$¢ rozkladu badanych zmiennych, podczas pomiaru

diagnostycznego w grupach GB1 i GB2 przed i po interwencji treningowej — wyciskanie

. GBI GB2
Zmienna
M [SD| v |pNR| M | SD] V |pNR
Wyciskanic obunoz [60% 1RM] [W/ke] - przed 2739386 14.09% 033 26953859 14,329 047
%ﬁ‘z’fdka““”ed“o“oz KDP [50% IRM] [W/ke] 15.98/1.93 12,07% 038 15541929 12.41% 033
‘fvglezléame]ed“o“oz KDL [50% 1RM] [W/ke] 15271104 12,739% 0,44 14831043 13,1104 0,28
Wyciskanic obunoz [60% 1RM] [W/kg] - po 34.205.24 15,339 0,088 27,564,895 17,769 0,094
Wyciskanic jednonoz KDP [50% IRM] [W/kg] - po | 22,33 2,72 12,169 0,26 16,482,534 15,389 0,29
Wyciskanie jednon6z KDL [50% 1RM] [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 zmiennosci, p NR — prawdopodobienstwo testowe dla testu

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

Analiza wynikow zawartych w tabeli 4 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 analiz¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami. Wyniki analizy wariancji dla
zmiennej Wyciskanie obundz [60% 1RM] [W/kg] daty podstawy do stwierdzenia istotnych
roznic F=12,24; p=0,0011 oraz duzej sity efektu n=0,23. Testy wielokrotnych poréwnan
wykazaly, ze istotne rdéznice wystapily pomiedzy wynikami przed i po w grupie GBI
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 wyzszg moc niz w grupie

GB2. Wyniki te potwierdza réwniez ponizsza rycina 2.
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Biezacy efekt: F(1,42)=12,23, p=0,0011
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
38

36

34

32

30

28

Wyciskanie obunéz [60% 1RM] [W/kg]

26
=% Grupa

GB1

24
=& Grupa
Przed Po Gsz

Rycina 2. Poréwnanie wartoSci $rednich mocy oraz przedziatéw ufnosci dla wyciskania obunéz w

analizowanych grupach przed i po treningu

W oparciu o analize wariancji dla zmiennej Wyciskanie jednon6z KDP [50% 1RM]
[W/kg] stwierdzono istotne roznice F=34,61; p<0,0001 oraz duza sity efektu n?=0,45. Testy
wielokrotnych porownan wykazaty, ze istotne roznice wystgpity pomigedzy wynikami przed
i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie wzrost mocy po przeprowadzonym
treningu) oraz pomig¢dzy wynikami w grupach GB1 1 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 3.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=34,61, p<0,0001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Wyciskanie jednon6z KDP [50% 1RM] [W/kg]

15
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Rycina 3. Poréwnanie wartosci §rednich mocy oraz przedziatéw ufnosci dla wyciskania jednondz konczyna

prawa w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Wyciskanie jednon6éz KDL [50% 1RM] [W/kg]
pozwolity na stwierdzenie istotnych roznic F=41,41; p<0,0001 oraz duzej sity efektu
n?=0,49. Na podstawie wynikow testow wielokrotnych poréwnan mozna zaobserwowaé, ze
istotne réznice wystgpily 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 wyzszg moc niz w grupie

GB2. Wyniki te potwierdza réwniez ponizsza rycina 4.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=41,41; p<0,0001
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedzialty ufnosci
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Rycina 4. Porownanie wartosci $rednich mocy oraz przedziatow ufnoéci dla wyciskania jednonoz konczyna lewa w

analizowanych grupach przed i po treningu.

3.2. 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 \Y/ pNR| M SD \V p NR

Przysiad obunoz [60% 1RM] [W/kg] - przed 15,58 (2,31 14,81%| 0,36 | 15,372,308 | 15,02% | 0,21

Przysiad jednonoz KDP [50% IRM] [Wikg] -| g 24 |1 17| 13419%| 0,11 | 8.54 [ 1,172 | 13,720 | 0,23

przed

Przygiad jednonéz KDL [50% IRM] [W/ke] -| g o1 |1 98| 24.779%| 0,082 | 7,81 | 1,983 | 25.41% | 0,098
prze H H H 1 1 1 1 1
Przysiad obunoz [60% 1RM] [Wikg] - po 2284]2,67]11.679%| 029 |16,96]2,488] 14.67% | 025

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

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

Na podstawie wynikéw zawartych w tabeli 5 mozna stwierdzi¢, ze w przypadku

wszystkich zmiennych jest brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalnosci
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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] pozwolily na stwierdzenie istotnych rdznic
F=87,05; p<0,0001 oraz duzej sity efektu n?=0,67. Testy wielokrotnych poréwnan wykazaty,
ze istotne rdznice 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=0,0002 po przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po
przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza moc niz w grupie
GB2. Wyniki te potwierdza roOwniez ponizsza rycina 5.
Biczgcy efekt: F(1, 42)=87,05; p<0,0001

Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Przysiad obunéz [60% 1RM] [W/ke]
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Rycina 5. Poréwnanie wartosci $rednich mocy oraz przedziatoéw ufnosci dla przysiadu obunéz w analizowanych
grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Przysiad jednonéz KDP [50% 1RM] [W/kg]
daly podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=4,34; p=0,04 oraz przecietnej sity efektu
n°=0,094. Na podstawie wynikow testow wielokrotnych poréwnan mozna zaobserwowaé, ze
istotne roznice wystapity tylko pomiedzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,003 po
przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono
istotnie statystycznie wyzsza moc niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza rOwniez ponizsza

rycina 6.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=4,34; p=0,04
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufhosci
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Rycina 6. Poréwnanie wartosci $rednich mocy oraz przedziatow ufnosci dla przysiadu jednon6z konczyna

prawa w analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Przysiad jednon6z KDL [50% 1RM] [W/kg]
nie daly podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=1,74; p=0,19 oraz slabej sity efektu
n?=0,039. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 7, na ktorej wida¢ wzrost wynikow

po przeprowadzonym treningu, ale byt on zbyt maty, zeby réznice 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
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Rycina 7. Porownanie warto$ci $rednich mocy oraz przedziatow ufno$ci dla przysiadu jednondz konczyna lewa

w analizowanych grupach przed i po treningu

3.3. 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] vV [pNR

Zmienna

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

47,47/4,81 |10,13% (0,10 (46,01 (3,657 [7,95% |0,094

32,763,59 (10,97% (0,13 |28,80 (2,877 [9,99% | 0,13

2,99 (0,081(2,72% (0,15 (2,95 0,243 [8,24% | 0,10

48,31(3,84 |7,96% (0,098 146,68 4,893 |10,48% | 0,14

V[\\/’\}’/Sk';‘ik_%'gnowzm'ejsca”ama"hem ramion - 36 6513,43 (9,37% (0,11 [29,86 [2,162 [7,24% | 0,15
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Wyskok pionowy z miejsca z zamachem ramion-

. 3,22 10,22 [6,84% (0,12 |3,03 (0,17 1[5,58% (0,097
szybkos¢ [m/s] po

Analiza wynikéw 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 analiz¢ 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 sity efektu n?=0,003. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 8 na ktorej
wida¢ wzrost wynikéw po przeprowadzonym treningu, ale byt on zbyt maty, zeby rdznice
byly istotne statystycznie.

Biezacy efekt: F(1, 42)=0,11; p=0,74
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 8. Poréwnanie wartosci $rednich wysoko$ci [em] oraz przedziatow 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] daly podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=44,20; p<0,0001
oraz duzej sity efektu n=0,51. Z wynikow testow wielokrotnych poréwnan zauwazono, ze

istotne roznice wystapity pomigedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny
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statystycznie wzrost mocy wzglednej po przeprowadzonym treningu) oraz pomig¢dzy
wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,0002 po przeprowadzonym treningu. W grupie GB1
po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzszg moc wzgledng niz
w grupie GB2. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 9.

Biezacy efekt: F(1, 42)=44,20; p<0,0001

Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedzialy ufnosci
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Rycina 9. Poréwnanie wartosci $rednich mocy wzglednej [W/kg] oraz przedziatéw 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] daty podstawy do stwierdzenia istotnych réznic F=4,45; p=0,041 oraz
przecietnej sily efektu n?=0,096. Na podstawie wynikéw testow wielokrotnych poréwnan
mozna zaobserwowacé, ze istotne roznice wystgpity pomigdzy wynikami przed i po w grupie
GBI p=0,0003 (istotny statystycznie wzrost szybkosci po przeprowadzonym treningu) oraz
pomiedzy wynikami w grupach GBI 1 GB2 p=0,007 po przeprowadzonym treningu. W
grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza

szybkos¢ niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza rowniez ponizsza rycina 10.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=4,45; p=0,041
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 10. Poréwnanie warto$ci $rednich szybkosci [m/s] oraz przedziatow ufnosci dla wyskoku pionowego w

analizowanych grupach przed i po treningu

3.4. 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 - szybko$¢

. GB1 GB2
Zmienna M |SD| vV [pNR| M | sD | V [pNR
0-5m [m/s] - przed 4,32 10,31(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 10,26 |5,48%| 0,26 | 4,42 | 0,26 | 5,89% | 0,23
0-10m [m/s] - po 5,58 |[0,2414,25%| 0,44 | 5,23 | 0,21 | 3,94% | 0,28
0-20m [m/s] - po 6,35 |0,213,36%| 0,35 | 6,09 | 0,21 | 3,51% | 0,36
0-30m [m/s] - po 6,92 [0,1812,63%| 0,10 | 6,64 | 0,18 | 2,74% | 0,15
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Analiza wynikéw zawartych w tabeli 7 data podstawy do stwierdzenia w przypadku
wszystkich zmiennych braku podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o normalnosci
rozkladu analizowanych zmiennych p NR>0,05. A zatem do dalszych analiz mozna
zastosowac analize¢ wariancji z powtarzanymi pomiarami.

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybko$¢ 0-5m [m/s] daly podstawy do
stwierdzenia istotnych réznic F=6,34; p=0,016 oraz duzej sily efektu n=0,131. Z wynikow
testow wielokrotnych zauwazono, ze istotne roznice wystgpity pomiedzy wynikami przed i
po w grupie GB1 p=0,0003 (istotny statystycznie wzrost szybkosci po przeprowadzonym
treningu) oraz pomigdzy wynikami w grupach GB1 1 GB2 p=0,0014 po przeprowadzonym
treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono istotnie statystycznie

wyzsza szybkos$¢ niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza réwniez ponizsza rycina 11.

Biezacy efekt: F(1, 42)=6,34; p=0,016
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 11. Poréwnanie warto$ci $rednich oraz przedziatow ufnosci dla szybkosci

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

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybko$¢ 0-10m [m/s] pozwolity na
stwierdzenie istotnych réznic F=10,78; p=0,002 oraz duzej sity efektu n=0,20. Na podstawie

wynikéw testow wielokrotnych poréwnan zaobserwowano, ze istotne roznice wystapity
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pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0001 (istotny statystycznie Wzrost
szybkosci po przeprowadzonym treningu) oraz pomigdzy wynikami w grupach GB1 i GB2
p=0,0002 po przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu
stwierdzono istotnie statystycznie wyzsza szybkos¢ niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza

réwniez ponizsza rycina 12.

Biezacy efekt: F(1, 42)=10,78; p=0,002
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe shupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 12. Poréwnanie wartosci $rednich oraz przedzialow ufnosci dla szybkosci 0-10m [m/s] w

analizowanych grupach przed i po treningu

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybko$¢ 0-20m [m/s] rowniez daly podstawy
do stwierdzenia istotnych réznic F=7,58; p=0,008 oraz duzej sity efektu n?=0,153. Wyniki
testow wielokrotnych porownan wykazaty, ze istotne roznice wystapily pomiedzy wynikami
przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie wzrost szybkosci po
przeprowadzonym treningu) oraz pomigdzy wynikami w grupach GB1 i GB2 p=0,0008 po
przeprowadzonym treningu. W grupie GB1 po przeprowadzonym treningu stwierdzono
istotnie statystycznie wyzsza szybko$¢ niz w grupie GB2. Wyniki te potwierdza rowniez

ponizsza rycina 13.
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Biezacy efekt: F(1, 42)=7,58; p=0,008
Dekompozycja efektywnych hipotez

Pionowe shupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 13. Poréwnanie warto$ci $rednich oraz przedziatow ufnosci dla szybkosci

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

stwierdzenie istotnych roznic F=8,02; p=0,007 oraz duzej sity efektu n?=0,159. Na podstawie
wynikow testow wielokrotnych poréwnan zaobserwowano, ze istotne roznice wystapity
pomiedzy wynikami przed i po w grupie GB1 p=0,0002 (istotny statystycznie Wzrost
szybkosci po przeprowadzonym treningu) oraz pomiedzy 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

rOwniez ponizsza rycina 14.

26

Wyniki analizy wariancji dla zmiennej Szybko$¢ 0-30m [m/s] pozwolilty na



Biezacy efekt: F(1, 42)=7,98; p=0,007
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczaja 0,95 przedziaty ufnosci
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Rycina 14. Poréwnanie warto$ci $rednich oraz przedziatow ufnosci dla szybkosci 0-30m [m/s] w

analizowanych grupach przed i po treningu

4. Podsumowanie i wnioski

W niniejszej dysertacji analizujac poziom mocy mig$niowej podczas treningu z
zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM a treningiem z zastosowaniem
obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM, zauwazono istotnie lepsze wyniki podczas treningu z
obcigzeniem zewnetrznym 50-60% IRM. W toku przeprowadzonych badan ustalono, iz
pitkarze nozni generuja istotnie wigksza moc konczyn dolnych przy obcigzeniu 50-60% 1RM.
Otrzymane wartosci analiz dowodza, iz podczas wykonywania treningu z zastosowaniem
obcigzenia zewngtrznego 50-60% 1RM mozna byto zaobserwowac istotng poprawe wynikow
po 4 tygodniowej interwencji treningowej dla 10 zmiennych: wyciskanie obun6z, wyciskanie
jednonoz (konczyna prawa), wyciskanie jednondz (konczyna lewa), przysiad obundz, moc
wyskoku pionowego z miejsca z zamachem ramion, szybko$¢ wykonania wyskoku, sprint na
odcinkach 5m, 10m, 20m, 30m. Mozna bylo rowniez zaobserwowaé pewien trend rosngcy
wynikow 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 z

zastosowaniem obcigzenia zewngetrznego 70-80% 1RM mozna bylo zaobserwowaé pewien
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trend rosnacy wynikéw po 4 tygodniowej interwencji treningowej dla wszystkich zmiennych
(proécz zmiennej Przysiad jednon6z kofczyna prawa), lecz nieistotny statystycznie.

Wyniki badan przeprowadzonych w niniejszej dysertacji potwierdzity zalozone
hipotezy. Grupa GB1 przy treningu z zastosowaniem obcigzenia zewnetrznego 50-60% 1RM
uzyskata istotnie lepsze wyniki niz grupa GB2 przy treningu z zastosowaniem obcigzenia
zewngtrznego 70-80% 1RM dla 11 zmiennych: wyciskanie obundz, wyciskanie jednondz
(konczyna prawa), wyciskanie jednon6z (konczyna lewa), przysiad obundz, przysiad jednonéz
(kofczyna prawa), moc wyskoku pionowego z miejsca z zamachem ramion, szybkos¢
wykonania wyskoku, sprint na odcinkach 5m, 10m, 20m, 30m.

Zatem przedstawione wyniki prowadza do nastepujacego wniosku aplikacyjnego:
trening z zastosowaniem obcigzenia zewngtrznego 50-60% 1RM w okresie przygotowawczym
po zakonczeniu rozgrywek ligowych rundy jesiennej jest bardziej efektywny w poprawie mocy
migsniowe], szybkosci lokomocyjnej 1 skocznos$ci niz trening z zastosowaniem obcigzenia
zewnetrznego 70-80% 1RM.

Wyniki przedstawione w niniejszej pracy wyraznie wskazuja na kluczowe znaczenie
prawidtowego doboru obcigzen zewnetrznych dopasowanych do poszczegolnych faz treningu.
Metoda polegajagca na wykorzystaniu umiarkowanego i1 duzego obcigzenia moglaby by¢
zastosowana w fazie sity maksymalnej I w okresie przygotowawczym zimowym jako skuteczne
rozwigzanie wptywajace na popraw¢ wynikow w zakresie generowanej przez pitkarzy noznych
mocy, szybkosci lokomocyjnej oraz skocznosci.

W okresie przygotowawczym zimowym wydaje si¢, ze wykonywanie treningu sitowego
dwa razy w tygodniu w fazie sity maksymalnej I ze Srednim 1 duzym obcigzeniem jest
optymalng czestotliwoscig treningéw. Zeby osiggnaé istotng poprawe wynikéw mocy warto
wybra¢ ¢wiczenia, angazujace jak najmocniej mi¢snie dominujace.

Wydaje sie, ze stosowanie w treningu sifowym 5 ¢wiczen w okresie przygotowawczym
zimowym (w fazie sity maksymalnej I) jest optymalng liczbg ¢wiczen prowadzaca do lepszej
adaptacji fizjologicznej 1 wigkszych korzysci treningowych, niz stosowanie wigkszej liczby
¢wiczen. Warto pamigtac, ze podstawowa zasada treningu sitowego brzmi: im wigcej ¢wiczen,
tym mniejsza korzy$¢ z nich dla poszczegdlnych migsni, zwlaszcza dominujacych.

Odpowiednie utozenie kolejnosci ¢wiczen podczas treningu pozwala na wiasciwe
zmienianie pracujacych grup migsniowych oraz odpoczynek migdzy seriami. Metoda
sekwencji poziomej (podejscie polega na wykonywaniu wszystkich serii pierwszego ¢wiczenia

przed przejsciem do kolejnego) wydaje si¢ skuteczng. Stosowanie 3 minutowe] przerwy
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wypoczynkowej pomigdzy seriami jest wystarczajacym czasem w celu zapewnienia
odpowiedniego wypoczynku dla uktadu nerwowo-miesniowego. Zeby uzyskaé jak najwiecej
korzysci z treningu silowego, warto zwraca¢ uwage zawodnikowi, aby od samego poczatku

ruchu zmobilizowat cala swoja site w jak najkrotszym czasie.

Na podstawie uzyskanych wynikow sformutowano nastgpujgce wnioski szczegdtowe:

1) Poziom mocy mig$niowej podczas treningu z zastosowaniem obcigzenia zewngtrznego 50-
60% 1RM 1 obcigzenia zewnetrznego 70-80% 1RM wrzrasta, a wielkos¢ wzrostu jest
zalezna od obcigzenia zewnetrznego. Pilkarze nozni generujg istotnie wigksza (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 wielko$¢
wzrostu jest zalezna od obcigzenia zewnetrznego. Pitkarze nozni osiggaja istotng poprawe
wynikow szybkosci lokomocyjnej przy obcigzeniu 50-60% 1RM.

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

skocznosci przy obcigzeniu 50-60% 1RM.
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