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Gléwnym zadaniem treningu sportowego. w biegach krétkich, ze szczegdlnym
uwzglednieniem biegu na 400 m, powinny byé wielowymiarowe dziatania prowadzace do
podniesienia mozliwodci motorycznych 1 technicznych sprintera w celu uzyskania
maksymalnych wynikéw sportowych. Uwarunkowane jest to przede wszystkim
wypracowaniem optymalnej, dla kazdego zawodnika, skutecznosci biegu, ktéra polega na
rozwini¢ciu i utrzymaniu na jak najwyzszym poziomie $redniej predkosci biegu podczas
pokonywania catego dystansu. Predkosé biegu osigga tym wyzsze wartosci, im lepsza istnieje
wspdlzaleznosé kinematyczna migdzy dlugoscia a czgstotliwoscia kroku na catym dystansie.
Poprawa mozliwosci szybkosciowych w danym biegu moze nastapié poprzez poprawe wartosci
obu tych parametréw jednoczesnie lub jednego z nich przy zatozeniu, ze drugi parametr wykaze
stala wartosé. Jest to mozliwe do osiggni¢cia w biegu na 100 lub 200 m jednak specyfika biegu
na 400 m wymaga nieco innego spojrzenia na te zaleznosci ktére w glownej mierze
uwarunkowane sg postepujacym zmeczeniem w czasie biegu. To powoduje, Ze teoretycznie
najbardziej pozadana sytuacja byloby uzyskanie przez czterystumetrowca optymalnej do
"narastajagcego zmegczenia czestotliwosci i dhugosei kroku biegowego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ostatnich 100 m biegu.

Osiaganie wartosciowych wynikéw sportowych w biegu sprinterskich i na 400 m zalezy
od wielu czynnikéw morfo-funkcjonalnych, a przede wszystkim od wysokiego poziomu
wytrzymalosci specjalnej. Z kolei wytrzymatosci specjalna uzalezniona jest i powinna Sciste
korelowa¢ z poziomem potencjatu szybkosciowego, ze szczeglnym uwzglednieniem
zachowania jakosci parametréw okreslajacych mechanike biegu. Dlatego gléwnym celem
treningu wytrzymalosci specjalnej w biegu na 400 m powinna byé¢ praca nad optymalizacjg
dynamiki proceséw energetycznych, wraz =z utrzymaniem wysokiego potencjatu

szybkosciowego na calym dystansie.



Na tej podstawie uznano, ze celem pracy jest okreSlenie na podstawie zmiany
parametrow  kinematycznych biegu oraz intensyfikacji beztlenowych systeméw
energetycznych, ktory dystans — 350 m czy 500 m, jest skuteczniejszy w ksztaltowaniu
wytrzymatosci specjalnej w biegu na 400 m. Dodatkowym aspektem jest objasnienie dynamiki
zmian parametrow kinematycznych pod wplywem narastajacego zmeczenia na poszezegdinych
dystansach.

Badania przeprowadzono z udzialem wyselekcjonowanej, 11-osobowej grupy
lekkoatletow specjalizujacych sie w biegu na 400 metrédw odnoszacych sukcesy na arenie
miedzynarodowe]. Pieciu sposrod badanych zawodnikéw bylo w skladzie sztafety, ktéra
podczas 17. Halowych Mistrzostw Swiata (Birmingham 2018) ustanowita halowy rekord
$wiata w konkurencji 4x400 m. Pozostali badani to medaliSci mistrzostw $wiata
1 Europy w réznych kategoriach wiekowych.

Zawodnicy zostali podzieleni na dwie grupy: grupa biegajaca test-bieg na 350 m oraz
test-bieg na 500 m. Podzial na gﬁpy zostat zaplanowany zgodnie z indywidualnymi
preferencjami zawodnikow oraz ich rocznym planem treningowym, ustalonym z trenerem
kadry narodowej i trenerem kiubowym. Kazdy z badanych wykonywal swojg probe
pojedynczo, start na dystansie 350 m odbywat si¢ z blokéw natomiast na 500 m z pozycji startu
wysokiego. Wynik mierzony byl przy uzyciu fotokomoérki (LynxSystem) oraz w asyscie
wykwalifikowanego startera. Na dystansie 500 m zostaly zarejestrowane, przy pomocy
urzadzenia pomiarowego OptoJump, dwa odcinki: 40-90 m oraz 440—490 m. Na dystansie 350
m natomiast odcinki: 60100 m oraz 300-340 m. Kazdy zawodnik w trakcie prowadzenia
badan zostat poddany kontroli stezenia mleczanu w osoczu po wykonaniu wysitku.

Charakterystyka morfologiczna zawiera wybrane parametry i wskazniki okreslajace
budowe ciata badanych czterystumetrowcow. Pomiary te nie wykazaly réznic istotnych
statystycznie, co wskazuje, ze grupa sprinterdw, pomimo podzialu na dwie podgrupy, jest
homogeniczna.

Zawodnicy zostali poddémi badaniu stezenia mleczanu w osoczu przed podjeciem
aktywnodci, po rozgrzewce, bezposrednio przed proba, oraz w 1., 3., 12., 20. i 40. minucie
od zakoriczenia wysilku. Stezenie mleczanu La (mmoll!) oznaczono za pomoca metody
enzymatycznej testem firmy Sentinel (Italia). Arterializowang krew pobierano z opuszka palca
reki 1 natychmiast rozeieficzano 10-krotnie chiodnym, izotonicznym roztworem zawierajacym
NaF 1 NaCl. Stezenie mleczanu mierzono w supernatancie, uzyskanej po krotkim wirowaniu

rozciefnczonej probki. Pomiary robione byly w dwoch powtdrzeniach.



Ze wzgledu na rdéznice w dhugosci pokonanego dystansu (150 m) miedzy testami, istotne
réznice w predkosci, czasie i czestotliwosci kroku wydaja sie prawidtowa zaleznoscia. Nie
zanotowano roznic w dlugoéci kroku, co wydaje si¢ pewnym zaskoczeniem. W badaniu uje;ty
zostal rowniez czas biegu na 60 m, jako odnos$nik do dalszej analizy poszczegdlnych
parametrow testu-biegu na 350 m i 500 m. Nie zanotowano miedzy grupami sprinteréw
istotnych statystycznie r6znic w czasie pokonania tego dystansu.

Obie formy wytrzymalosci specjalnej wykazaly szereg roznic, w tym istotnych
statystycznie, wynikajacych z odmiennego czasu pracy. Cze$¢ parametréw kinematycznych,
takich jak czestotliwosé kroku czy predkos$c biegu, potwierdzilo wezesniejsze obserwacje
badaczy o swojej dynamice wzgledem dlugosci pokonywanego dystansu, jednak niektére, jak
na przykiad dlugos¢ kroku, wymagaly wnikliwszej analizy poszczeg6lnych faz biegéw w celu
zrozumienia przebiegu ich zmiennos$ci. Tym samym zaobserwowano zaleznos¢ wsrdd
badanych dystanséw: 500 m, 350 m oraz 60 m (ten ostatni zastosowany jako wyznacznik
ksztaltowania parametrow kinematyéznych przy maksymalnej predkosci), ze im dluzszy
dystans, tym dluzszy krok biegowy w poczatkowych fazach biegu (z pominigciem fazy
przyspieszenia). Fakt ten wynikat z odwrotnej proporcjonalnoscei dhugosci kroku biegowego do
jego czestotliwosci. Szczegélnie interesujagcym wydaje sie to, Zze nawet zmiana proporcji
parametrow kinematycznych nie wplynela znaczaco na obnizenie predkosci (z wyjatkiem
60 m). Tym samym potwierdza to, ze u wysokiej klasy specjalistow w biegu na 400 m
kluczowa jest zdolnos¢ do rozluzniania si¢ na pierwszej czesci pokonywanego dystansu w celu
ekonomizacji ruchu i jest rozwinigta do tego stopnia, ze pozwala minimalizowaé¢ redukcije
predkosci przemieszczania si¢ (roznica wyniosta jedynie 3%).

7 Najbardziej czulym na narastajgce zmeczenie parametrem kinematyczﬁym kroku
biegowego jest czas fazy podporowej (na dystansie 350 m wzrést o 11,7%, a na 500 m az
0 25,5%). Ma on kluczowy wplyw na wydiuzenie cyklu biegowego, a tym samym na spadek
predkosci przemieszczania sie. Natomiast faza lotu wykazuje najmniejsza zmiennosé podczas
pokonywania calego dystansu i zostaje ma wzglednie stalym poziomie (réznice wyniosty
odpowiednio 5,6% na 350 m i 1,7% na 500 m).

-Pomiar zakwaszenia krwi wykazal istotna statystycznie réznice miedzy grupami ze
wzgledu na pokonany dystans 350 m i 500 m. Roznica ta objawita si¢ w pomiarze majacym
miejsce w 3. sekundzie po zakonczeniu biegq. Jednoczesnie pomiar ten wykazat maksymalng
warto$é uzyskang przez badanych, co $wiadczy o zasadno$ci przyjetych w literaturze oraz
treningu praktykach oznaczania mleczanu w tym odstepie czasowym po pojedynczym wysitku

opierajacym éwojq energetyke na glikolizie beztlenowej i majacych na celu ocene jej



zaangazowania. Te same pomiary wykazaly réwniez, ze dystans 350 m w wigkszym stopniu
stymuluje wytrzymatos¢ kwasomlekows, pozwalajgc na osiggnigcie wigkszych wartosci
maksymalnego zakwaszenia, jednak to dystans 500 m, mimo pierwotnie nizej wartosci
maksymalnej, wymaga wiecej czasu na restytucje i powr6t ustroju do homeostazy.

Poréwnujac obie formy wytrzymalosci specjalne) w kontekécie ich decydowania
o skutecznosci biegu na 400 m, zaobserwowano szereg prawidlowosci. W poczatkowej fazie
testow (gdzie nie obserwowano zaburzefn kinematyki ruchu spowodowanej zmeczeniem)
wykazano, ze dystans 350 m charakteryzuje si¢ wyzszg, aczkolwiek zblizong czestotliwoscia
do analogicznej fazy w biegu na 400 m. W przeciwienstwie do biegu na 500 m, gdzie wartosé
ta byla na zdecydowanie nizszym poziomie. Jednoczesnie analiza spadkéw czestotliwosci -
kroku spowodowanych narastajgcym zmeczeniem w koncowej fazie biegu ujawnita, ze bardziej
zblizonym pod wzgledem tych zaburzen do biegu na 400 m jest dystans 500 m, niz 350 m,
gdzie procentowy spadek czgstotliwosei byt na niskim poziomie.

Wyniki uzyskane w niniejszym badaniu potwierdzajg slusznosé przyjetej koncepcji
zastosowania $rodkow treningowych uzywanych do ksztaltowania wytrzymatosci specjalnej
jako form testow dajacych wglad w dynamike zmian parametréw kinematycznych kroku
biegowego. Warunki symuiowanego wspolzawodnictwa pozwolily z duzg wiarygodnoscia
okresli¢, ktory z zastosowanych dystanséw — 350m czy 500m, i w jakiej fazie, pelniej
odwzorowuje kinematyke oraz procesy energetyczne zachodzgce podczas rywalizacji
sportowej na dystansie 400 m. Bezdyskusyjnym jest, ze kazda z zastosowanych form
wytrzymatosci specjalnej ma swoje atuty 1 zasadnym jest jej wykorzystywanie
w profesjonalnym treningu. Jednakze badanie to pozwolilo rzucié¢ lepsze $wiatlo, ktore
. parametry kinematyczne w poszczegdlnych etapach biegu powinny zwrdci¢ uwage badaczy
oraz szkoleniowcow. Jednoczesnie pozwala odpowiedzie¢ na pytanie, jak bardzo stymulujace
1 zasadne jest uzywanie zroznicowanych form wytrzymaloscei specjalnej na poszezegdlnych
etapach przygotowania kondycyjnego zawodnikow.

Z praktycznego punktu widzenia istotnym wydaje si¢ uwzgl¢dnienie w procesié
poprawy skutecznosci biegu na 400 m jest skrocenie fazy podporowej kroku biegowego,
szczegblnie w koncowej fazie pokonywanego dystansu. Aby to uzyskaé, nalezy potozyé duzy

nacisk na trening o charakterze silowym ze szczegdlnym uwzglednieniem sily biegowej oraz
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treningu plyometrycznego.



