www.isin.com.pl
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CZEGO POWINIENEM SIE DOWIEDZIEC PO TE] CZESCIWYK{ADU?

= Stuchacz zna cele treningu sity miesniowej w sporcie.

= Stuchacz zna korzysci ptynace z treningu sity miesSniowej w
obszarze ksztattowania formy sportowe;j i profilaktyki urazow.
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CEL ZWIEKSZANIA CECH UKtADU NERWOWO-MIESNIOWEGO

Progresywny — bezposrednie podwyzszenie rezultatu
sportowego;

" przygotowawczy — przygotowanie zawodnika do wykonania
duzych obciazen w treningu specjalistycznym;

= profilaktyczny — minimalizacja ryzyka odniesienia kontuz;ji
(Trzaskoma, Trzaskoma, 2001).

sportowej (przemyslenia wiasne).

= Zmniejszenie kosztu energetycznego wykonywania techniki |
"/
AU |
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PROGRESYWNY | PRZYGOTOWAWCZY

WPLYW SILY MIESNIOWE] NA PARAMETRY SItOWO-CZASOWE

Wskaznik rozwoju sity [N/s] i wielkos¢ mocy migsniowej [W] jest
obiektywnym sposobem oceny przygotowania sitowego

zawodnikow (Morrissey i wsp., 1995; Stone i wsp., 2002), a wyzszy
poziom tych cech obserwowany jest u zawodnikdw osiagajacych 120
wyzszy poziom sportowy (le Gall i wsp.,2010; Hansen i wsp.,

201 1)

Im wyzsze kompetencje posiada zawodnik, tym istotniejsza
jest zdolnosc¢ do szybkiego rozwoju sit (Zatziorsky i wsp., 1994).
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Dla wielu czynnosci sportowych charakterystyczny jest 7

ograniczony czas rozwoju sity (50-250 ms), podczas sprintu czas 20

kontaktu z podtozem wynosi ~80-100 ms, skoku w dal ~110-120
ms, skoku w wzwyz ~170-180 ms, czas rzutu oszczepem 160-180 "1
ms, pchniecia kula 150-180 ms (Zatziorsky i wsp., 1994).

Przecietnie czas osiagniecia sity maksymalnej w skurczu
izometrycznym wynosi 0,3-0,4 s (300-400 ms).
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PROGRESYWNY | PRZYGOTOWAWCZY

WSKAZNIK/TEMPO ROZWOIU SILY (RFD)

= Silniejsi” zawodnicy potrafig rozwina¢ site w
krotszym czasie, ale...

= RFD [RFD = F(N)/t(s)] jest definiowany jako 500 & - = Belore tetning
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8 3,000 -
o 2,500
= W literaturze przedmiotu mozemy spotkac takze z S 2000
popedem (poped sity, impuls sity) wyrazony w N*s o]
lub kg*m/s [I = F(N)*t(s)], w metodyce treningu A L S S S I
. . . (0-100) {100-200) (200-300) (300-400) (400-500)
sportowego czesto utozsamiany z ,,sita Time perod (mlscconds)
ekSp|Ozywna‘”, 4,500~ e~ — -» Before training

4.000—| W——8 After 12wk
m----@ After 24 wK

, ) ) N T IR T N .
2.2. Ti &X) Ti &rj Ti &rj Ti ) (0-100) (100-200) o pe”éio([:r-]ﬁﬁ?;cgm) (300-400) MOD_BOG):?I;.YI'LUT

8 W o9 & (8] v I NAUKI
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WPLYW SILY MIESNIOWE] NA PARAMETRY SItOWO-CZASOWE

S0 —a—Ti

= Wskazano na istotna korelacje miedzy sita migsniowa (IMPT) a
tempem rozwoiju sity (IRFD;0-100 ms —r = 0,34;0-150 ms — r =
0,42;0-200 ms — r = 0,56 i 0-250 ms — r = 0,73) u sztangistow
(Beckham i wsp., 2015), oraz maksymalnym tempem rozwoiju sity
(peak IRFD) a wynikiem w rwaniu (r = 0,79) i podrzucie (r = 0,69)
u sztangistek (Haff i wsp., 2005).

= Wskazano na istotna korelacje miedzy sita migsniowa (IMPT) a
maksymalnym tempem rozwoiju sity (peak IRFD) u kolarzy na
migedzynarodowym (r = 0,46) oraz krajowym (r = 0,68) poziomie
(Stone i wsp., 2004).

Rate of Force Development (N*sec *')

Oms S0ms 100ms 150ms 200ms 250ms

= |stotna korelacje miedzy sita maksymalng okreslang za pomoca A
przysiady ze sztanga na plecach (I RM) a tempem rozwoju sity u 18000 -
miotaczy przed i po okresie przygotowawczym (0-50 ms —r = 0,63 16000 1

(przed), 0,44 (po); 0-100 ms — r = 0,70 (przed), 0,65 (po); 0-150 ms |
—r =0,71 (przed), 0,70 (po); 0-200 ms — r = 0,59 (przed), 0,69 (po); § ™|
0-250 ms — r = 0,58 (przed), 0,69 (po; Zaras i wsp., 2016). ol
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MOC

" Moc miesniowa jest jednym z kluczowych czynnikow determinujacych forme sportowa, a wyzszy jej poziom
charakteryzuje sportowcow osiagajacych wyzsze wyniki, m. in. u rugbistow, ptywakow, softbolistow, pitkarzy
noznych oraz zawodnikow futbolu amerykanskiego (Beven i wsp., 2010; Hawley i wsp., 1992; Nimphius i wsp.,
2010; Sharp i wsp., 1981).

= Sita maksymalna (I RM) silnie koreluje z rozwinieta moca operujac lekkim przyborem (2,5 kg; Moss i wsp., 1997).

"  Poziom sity miesniowej silnie koreluje z efektem koncowym w sportach o charakterze szybkosciowym,
szybkosciowo-sitowym (zawierzajacymi przyspieszenia, sprinty, skoki, rzuty), ale z uwagi na wieloczynnikowe
zjawisko mocy maksymalnej pozostaja watpliwosci czy jest najwazniejsza cecha uktadu miesniowego w
podnoszeniu ciezarow (Stone i wsp., 2001).

= Liczne badania wskazuja, ze wraz z zwiekszeniem sity miesniowej (wykonanie dedykowanego okresu

treningowego) skutkuje zwiekszeniem mocy bezwzglednej i wzglednej (Behm i wsp., 1993; Hakkinen i wsp., 1985;
Kaneko i wsp., 1983; Moss i wsp., 1997; Stone i wsp., 1979;Toji i wsp., 2004).
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CO MECHANIKA KLASYCZNA MA DO MOCY !

Ten wzor jest prawdziwy jezeli praca jest wykonywana w tym samym czasie lub chcemy obliczy¢ sredniag moc w zadanym ruchu.

= P= % ; gdzie: P — moc [W],W — praca [ lub N*m], t — czas [s] Il zasada dynamiki

Do obliczenia chwilowej mocy , np. w wybranej fazie ruchu nalezy skorzystac¢ z innego wzoru: \W/ inercjalnym ukfadzie odniesienia jesli

aw of . e
= P=— 11l zasada dynamiki

Jednak w biomechanice sportu znacznie czgsciej wykorzystuje si¢ wzor: Oddziatywania ciat s zawsze wzajemne.
" P =Fxv;gdzie:P = moc [W]; F—sita [N]; v — predkosc [?] W inercjalnym uktadzie odniesienia sity
Z kolei site, w sytuacji gdy masa nie ulega zmianie, mozna zastosowac uproszczony wzor: wzajemnego oddziatywania dwoch ciat
maja takie same wartosci, taki sam
kierunek, przeciwne zwroty i rozne
punkty przytozenia (kazda dziata na inne

—

= F=m=xa ;gdzie:ﬁ = sita [N]; m — masa [kg]; a— przyspieszenie [522]

Przyspieszenie natomiast obliczamy za pomoca wzoru:

= a= % ; gdzie: d— przyspieszenie [522]; U = predkos¢ [?];t — czas [s] ciato).
o
s NP0 TG M0 Tt Tibo @) s



https://pl.wikipedia.org/wiki/Delta_(cz%C4%85stka)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Delta_(cz%C4%85stka)
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MOC A DOBOR SRODKOW TRENINGOWYCH

Suchomel et al.,
2013 (92)
Suchomel et al. "
. Hang High Pull
iirlon
Comfort et al., Mid-Thigh Power Clean
2013 (15)
Suchomel et al., Countermovement Power Clean
2014 {93)
Comfort et al., Power Clean From Knee
2012 (15)
Cormie et al.
’ Power Clean From Floor
e as
Haff et al., Clean Pull From Floor

2003 (39)

Unpublished Data Clean Pull From Knee
Unpublished Data Countermovement Shrug

Comfort et al., 2012, Mid-Thigh Pull
2015 (14, 186)

2.5m/s 1.0m/s

Velocity

Force

Timothy et al. (2017)
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WPLYW TRENINGU SItY MIESNIOWE] NA MOC

= Zwigkszenie sity migsniowej konczyn dolnych (I RM w przysiadzie ze sztanga; r = 0,84) i sity tylnej tasmy
migsniowej (I RM zarzut na wysoko; r = 0,86) prowadzito do zwiekszenia mocy maksymalnej w skoku pionowym
z zamachem u futbolistow i lekkoatletow (Nuzzo i wsp., 2008).

= Relatywny poziom sity miesniowej (I RM/ masa ciata) u siatkarzy na poziomie klasy mistrzowskiej
miedzynarodowej istotnie koreluje z wzgledna moca rozwijang w skoku pionowym z zamachem (przysiady tyt — r
= 0,52; zarzut na wysoko — r = 0,5; Sheppard i wsp., 2008).

" Poziom sity miesniowej (IMTP) istotnie koreluje z maksymalng moca rozwijana w skoku pionowym u sztangistek
(r = 0,88) i sztangistow (r = 0,95; Haff i wsp., 2005; Kawamori i wsp., 2006).

"  Poziom bezwzgledny i wzgledny sity miesniowej (IMTP) istotnie koreluje z moca maksymalna rozwijana w skoku
pionowym obunoz (r = 0,85 (bezwzgl.) i r = 0,41 (wzgl.)) oraz jednonoz (r = 0,86 (bezwzgl.) i r = 0,42 (wzgl.) u
kolarzy (grupa mieszana, poziom mistrzowski krajowy; Stone i wsp., 2004).
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WPLYW TRENINGU SIitY NA PODSTAWOWE UMIEJETNOSCI
SPORTOWE

fot. https://cdn.pixabay.com
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UMIEJETNOSCI SKAKANIA

= Poped (impuls) sity kluczowa cecha uktadu nerwowo-
miesSniowego, ktora determinuje zdolnosci skocznosciowe
(Grahammer i Gregor, 1992) — silnie zalezng od charakterystyki
czasowo-sitowe] skurczu miesni (RFD).

= Zwiekszenie sity miesniowej na drodze treningu sitowego (10-
tyg.) skraca czas fazy zamachu (Sole, 2015), zwieksza wzgledna
site reakcji podtoza podczas skoku pionowego (Cormie i wsp.,
2010).
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=  Woynik w przysiadzie ze sztanga i rwaniu istotnie koreluje w

PROGRESYWNY | PRZYGOTOWAWCZY

UMIEJETNOSCI SKAKANIA

wysokoscia skoku obunoz z zamachem (odpowiednio r = 0,52 i
0,60) oraz skoku jednonoz (r = 0,58 i 0,64) u juniorow
trenujacych podnoszenie cigzarow (Carlock i wsp., 2004).

Podobnie u juniorow trenujacych pitke nozna wynik przysiadu
ze sztanga na plecach istotnie korelowat z wysokoscia skoku
obunoz (r = 0,76) i jednonoz (r = 0,76; Comfort i wsp., 2014).

Sifa konczyn dolnych, oceniana za pomoca wyniku ze sztanga na
plecach, istotnie korelowat z odlegtoscia uzyskana w probie
skoku obunoz z miejsca u lekkoatletow — sprinterow i

trenujacych konkurencje skocznosciowe (r = 0,81; Koch i wsp.,
2003).
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PRZYSPIESZENIE/BIEG Z MAKSYMALNA PREDKOSCIA

= Sredni czas utrzymanie predkosci maksymalnej w pitce noznej i
rugby wynosi okoto 2 s, co odpowiada pokonanej odlegtosci 14-
20 m (Bangsboo i wsp., 1991; Gabbett, 2012;Young i wsp.,
1999).

= Czas kontaktu z podtozem w fazie przyspieszenia wynosi 0,17-
0,2 s (Alexander, 2003) a w fazie predkosci maksymalnej 0,09-
0,11 s (Weyand i wsp., 2009).

= Szybsi zawodnicy charakteryzuja si¢ silniejszym obiciem od
podtoza, krotszym czasem kontaktu z podtozem oraz wieksza
dtugoscia kroku, ale nie wieksza czestotliwoscia kroku
biegowego (Weyand i wsp., 2000).
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3.5.

PRZYSPIESZENIE/BIEG Z MAKSYMALNA PREDKOSCIA

Zaobserwowano istotna korelacje miedzy sita KKD (przysiad ze
sztanga) a czasem biegu na 20 m (r = -0,60) u juniorow
grajacych w lidze rugby (Seitz i wsp., 2014).

Istotna korelacja wystepuje rowniez u pitkarzy noznych miedzy
sita KKD oceniang na wyniku podstawie pot-przysiadu ze
sztanga a czasem pokonania dystansu 10 i 30 m (odpowiednio r
=0,94i 0,7 ;Wisloff i wsp., 2004).

Sifa izometryczna KKD w pozycji przysiadu (zgiecie w stawie
kolanowym 120°) istotnie koreluje w czasem uzyskanym w
biegu na 2,5 m oraz 10 m przy predkosci maksymalnej (r = -
0,72 oraz -0,79; Young i wsp., 1995).
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ZMIANY KIERUNKU BIEGU

= Nieplanowana zmiana kierunku biegu jest wysoce i w unikalny
sposob zalezna od zdolnosci poznawczych (antycypacyjnych) i
sprawnosci fizycznej, dlatego przedstawiane wyniki badan beda
dotyczy¢ wylacznie planowanej zmiany kierunku biegu.

m  Kluczowa cecha uktadu nerwowo-miesniowego, podobnie jak w
przyspieszeniu jest RFD.

®  Czas kontaktu z podtozem podczas pierwszego kroku w
nowym kierunku waha sie od 0,23-0,77 s i zalezny jest od
predkosci i masy zawodnika oraz wartosci kata o jaki bieg ma
zostac¢ zmieniony (Marshall i wsp., 2014).
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ZMIANY KIERUNKU BIEGU

= Sita korelacji miedzy sita KKD a parametrami COD byta
zroznicowana.

= Staba korelacje (r = 0,18) uzyskana miedzy wynikiem pot- | o S i -
przysiadow ze sztanga a czasem uzyskanym w T-tescie przez ' PR
koszykarzy kadry narodowej Tunezji (Chaouachi i wsp., 2009).

= Silng korelacje uzyskano miedzy wzgledna sita KKD a czasem
uzyskanym w tescie 505 (r = -0,80) i t-tescie (-0,80) u
zawodowych koszykarek (Spiteri i wsp., 2014).

= Silniejsza korelacje miedzy predkoscia po zmianie kierunku i
wysokoscia wartosci popedu sity zaobserwowano u
zawodnikow silniejszych (Spiteri i wsp., 201 3).

AN LA SRS VR S 12 VR S 12 FRNR 6 22 6
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WPLYW TRENINGU SILY NA SPECJALIZACJE SPORTOWA

W licznych pracach wskazano na korzystny wptyw treningu
sitowego w sportach o charakterystyce szybkosciowo-sitowe;j
(Stone i wsp., 2007; Cormie i wsp., 201 |; Haff i Nimphius, 2012)
oraz wytrzymatosciowej (Stone i wsp., 2005; Sanders i wsp.,
2004; Hickson, 1980, Aagaard i wsp., 201 1).

Silniejsi kolarze osiagaja krotsze czasy (Stone i wsp., 2004),
silniejsi szczypiornisci silniej rzucaja pitke z miejsca i rozbiegu
(Gorostiaga i wsp., 2005), a silniejsi sprinterzy uzyskuja krotsze
czasy na 100 m (Meckel i wsp., 1995).

Prac wskazujacych na taka zaleznos¢ mozna wskazac duzo
wiece;...
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WPLYW TRENINGU SItY NAWZMOCNIENIE

= Silniejsi zawodnicy uzyskuja efekt wzmocnienia wczesniej (Jo i
wsp., 2010; Seitz i wsp., 2014; Suchomel i wsp., 2015),
utrzymuje sie on przez dtuzszy czas (Jo i wsp., 2010, Duthie i
wsp., 2002; Rubben i wsp., 2010; Seitz i wsp., 2014; Berniing i
wsp., 2010) i potrzebuja krotszej przerwy wypoczynkowej, by
wzmocnienie bytlo ponownie mozliwe (Suchomel i wsp., 2016).

= Bardziej widoczny (lub w ogdle) efekt wzmocnienia wystepuje
u dostatecznie silnych zawodnikow, w zaleznosci od protokotu
eksperymentalnego, wystarczajaco silny zawodnik to ten, ktory
W przysiadzie ze sztanga pokona obcigzenie rownie od 1,7
(Berning i wsp., 2010) do 2-krotnosci swojej masy ciata (Rubben
i wsp., 2010; Seitz i wsp., 2014; Suchomel i wsp., 2015).
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CEL PROFILAKTYCZNY

ZMNIEJSZENIE RYZYKA URAZOW

= Wprowadzenie dodatkowego treningu sity zmniejszyto liczbe

urazéw u pitkarzy noznych na 1000 h treningowych (Lehnhard i
wsp., 1996).

= Zwigkszenie sity migsniowej u siatkarek zmniejszyta liczbe
urazow w sezonie (Sole i wsp.,2013).

" W meta-analizie wskazano, ze wprowadzenie treningu sity moze
zZmniejszyC urazy sportowe o 2/3,a urazy przeciazeniowe
niemal catkowicie wyeliminowac (Lauersen i wsp., 2014).

= Trening sitowy wptywa na wzmocnienie elementow aparatu
ruchu tj., wiezadla, Sciegna, przyczepy sciegien i wiezadet do
kosci, tkanke chrzestna i taczna (Fleck i Falkel, 1986).
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WYBRANE, MIERZALNE PRZEJAWY SItY MIESNIOWE]

Sifa izometryczna;
= sita dynamiczna;

= sifa reaktywna (przejscie miedzy ekscentryczng a
koncentryczng faza skurczu);

=  bezwzgledna i wzgledna sifa.
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TEORETYCZNY MODEL SKAWZGLEDNA - WYDAJNOSC

Strength deficit Strength association Strengthreserve
A A A

Faza deficytu sity: 25 = i "' :
" najkrotsza ze wszystkich faz, jej czas trwania zalezny jest od . .
zdolnosci do nauczania motorycznego, jakie posiada zawodnik; T 20 - : :
" pastepuje szybki przyrost sity, ale zawodnik niekoniecznie fn i I\
potrafi wykorzystac je w czynnosciach sportowych; e I ! _
. . . . g I ' Point of greater .
= nastepuja zmiany adaptacyjne w centralnym i obwodowym 3 I : pertaancebbnehits
uktadzie nerwowym obserwowane przez zmianeg rekrutacji s a8 o= | |
jednostek ruchowych i kokontrakcji miesni; é ' : :
o
= zazwyczaj konczy sig, kiedy zawodnik nabierze kompetenc;ji < [ I Point of additional
(nauczy sie techniki) wykonywania podstawowych c¢wiczen 8 %% T benefits
sitowych, a punkt przejsciowy uznaje sie pokonanie oporu !
rownemu "2 masy wiasnej. 8 i [

Performance capability
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TEORETYCZNY MODEL SKAWZGLEDNA - WYDAJNOSC

Faza ,,asocjac;ji” sity:

zwigkszenie sity migsniowej niemal liniowo przyktada sie na zwigkszenie
zdolnosci do wykonania czynnosci sportowych;

czas trwania tej fazy jest zalezna od dwoch grup czynnikow: |) centralnych
(neuronalnych; czestotliwos¢ wytadowan motoneuronow, przewodnictwo
nerwowe, wewnatrz- i miedzymiesniowa koordynacja, rekrutacji jednostek
ruchowych, efektywnosci wykorzystania cyklu rozciagniecie-skurcz,
hamowania neuronalnego oraz 2) obwodowych (migsniowych; zmiana
przekroju poprzecznego miesnia, zmiana kata sciegnisto-migsniowego,
zmiana wytrzymatosci niekurczliwych elementéw facznotkankowych);

obserwowane zmiany morfologiczne w miesniu pojawiaja sie po 4-5
tygodniach treningu sity (Blazevich i wsp., 2007; Seynnes i wsp., 2007),

Back squat relative strength (kg - kg?)

2.5

2.0

15

1.0

0.5

Strength deficit Strength association Strengthreserve
A A A

I B L | 1

Point of greater
performance benefits

Point of additional

sztywnos¢ $ciegien wzrasta po 9-10 tygodniach (Seynnes i wsp., 2009; Kubo i benefits
wsp., 2010), prowadza one do skrocenia czasu opoznienia i
elektromechanicznego i zwiekszeniu efektu cyklu rozciagniecie-skurcz. 86 [ |
Performance capability
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TEORETYCZNY MODEL SKAWZGLEDNA - WYDAJNOSC

Strength deficit Strength association Strengthreserve
A A A

Faza rezerwy sity: 25 2 v Ll '
i !
= w tej fazie zawodnicy w dalszym ciagu s3 zdolni do zwigkszania sity : I
wzglednej, ale jej przyrost nie przektada sie w sposob znaczacy na T 2.0 = : I
wydajnos¢ sportowa (W niektorych sportach); B : I
= rozwazyc¢ nalezy, czy w przebiegu dalszego rozwoju sitowego £ I [
sportowca, powinno zakonczyc sig trening, ktorego celem jest § 15 = Point of greater
ksztattowanie sity migsniowej (a jedynie zapewnic jej utrzymanie),a @ : I performance benefits
priorytetowo ksztattowac moc, site eksplozywna (poped sity) oraz 2 i 1
zdolnosc¢ do szybkiego rozwoju mocy (RFD); 3 1.0 = i 1
"  brakuje w literaturze swiatowej jednoznacznych danych o 3 ' '
réznicach w efektywnosci zawodnikdw na poziomie sity wyrazonej % os | 1 Point of additional
przez 2,5-krotnosc podniesionej masy wiasnej i 2-krotnosci a 7 ] benefits
podniesionej masy wiasnej w przysiadzie ze sztanga (Suchomel i I
wsp., 2016).
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WNIOSKI KONCOWE

= Trening sity miesniowej ksztattuje sitowo-czasowe parametry
ruchu, m. in. tempo rozwoiju sity i moc maksymalna, a takze
korzystnie wptywa na efektywnosc¢ wykonania podstawowych
umiejetnosci ruchowych (skoki, przyspieszenia, zmiany
kierunkow), a takze specjalistyczne umiejetnosci.

=  Trening sity miesSniowej znaczaco zmniejsza ryzyko urazéw
sportowych i przeciazeniowych i stanowi wspotczesnie
podstawowe narzedzie profilaktyki urazow.
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