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Wykaz skrotow uzytych w pracy doktorskiej

PPB — prog przemian beztlenowych

HIIT (High Intensity Interval Training) — trening interwalowy o wysokiej intensywnosci
SSG (Small Sided Games) — trening ,,male gry”

VO: max — maksymalny pobor tlenu

0O, —czasteczka tlenu

RSA (Repeated Sprint Ability) — zdolnos¢ do powtarzanego sprintu

ATP — adenozyno-5'-trifosforan

PCr — fosfokreatyna

ADP — adenozyno-5'-difosforan

H* — jon wodoru

Cr — kreatyna

RST (Repeated Sprint Training) — trening z powtarzanym sprintem

1RM (One Repetition Maximum) — pojedynczy maksymalny wysitek

KZM - koordynacyjne zdolno$ci motoryczne

HR max — maksymalna czgsto$¢ skurczéw serca

HR — czestos¢ skurczow serca

RPE — ocena postrzeganego wysitku

La” — stgzenie mleczanu we krwi

GPS — system globalnego pozycjonowania

WSR — wspotczynnik restytucji

Yo-Yo IR1 — Intermittent Recovery Test Level 1 — test wydolnosci fizycznej
RAST — Running - based Anaerobic Sprint Test — test wydolnosci fizycznej
BMI - Body Mass Index — wskaznik masy ciala

KON - grupa kontrolna

PL — Player Load — obcigzenie zewngtrzne

HRE — Heart Rate Exertion — obcigzenie wewnetrzne

VE — wentylacja minutowa ptuc

VCO: — objetos¢ wydalanego dwutlenku wegla

VT - objetos¢ oddechowa

RQ — wspotczynnik oddechowy

Pmax — moc maksymalna



Piean — moc $rednia

Pmin — moc minimalna

FI — wskaznik spadku mocy

ES — effect size — wielko$¢ efektu
sen — odczucie jakosci snu

zmg. — odczucie zmeczenia

nas. — odczucie nastroju

bol m. — odczucie bolu migsniowego
str. — odczucie stresu

tr. — dzien treningowy

potr. — dzien potreningowy

HRYV — Heart Rate Variability — zmienno$¢ rytmu serca



Streszczenie

Laczenie roznych efektywnych i optymalnych czasowo strategii treningowych, takich
jak: trening interwatowy o wysokiej intensywnos$ci (HIIT) i trening ,,male gry” (SSQG), jest
bardzo istotne z punktu widzenia trenerOw 1 trenerdw przygotowania motorycznego.
Pierwszym celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zalezno$ci pomigdzy
powstawaniem zmeczenia a wielko$cig obcigzenia zawodnika podczas treningu HIIT i SSG.
Drugim celem byta holistyczna ocena efektywnosci treningu HIIT i SSG, w treningu pitkarzy
noznych. W badaniach wzi¢to udziat 36 pitkarzy noznych z dwoch druzyn miodziezowych
U - 18, jednego z wiodacych klubow pitkarskich z Wroctawia, biorgcych udziat w rozgrywkach
ligi makroregionalnej i wojewddzkiej. Zawodnicy zostali losowo przydzieleni do 3 grup
badawczych; 2 eksperymentalnych: HIIT i SSG oraz kontrolnej. Zatozenia eksperymentalnych
treningdéw: - HIIT: 3 serie, 6 x (15s / 15s) - jedna seria / 3 min restytucji po kazdej serii,
zaktadana intensywnos¢: 90-100% HR max. SSG — 3 x 3 + bramkarz +"neutralny"*: 3 serie (3
min wysitek — jedna seria / 3 min restytucja, po kazdej serii), zaktadana intensywnos$¢: 90-100%
HR max. Treningi byly wykonywane 2 razy w tygodniu przez 4 kolejne tygodnie.
Monitorowanie treningéw odbylo si¢ za pomoca oceny postrzeganego wysitku (RPE), arkusza
wellness, wskaznika restytucji (WSR), systemu GPS ,Catapult Sports”; parametrami
obcigzenia zewnetrznego (Player Load — PL) oraz wewnetrznego (Heart Rate Exertion — HRE).
Przed 1 po eksperymencie przeprowadzono test progresywny w laboratorium i testy terenowe:
Yo-Yo IR1, RAST oraz test szybkosci na 30 m. Czas trwania projektu badawczego wyniost 8
tygodni, wtym 4 tygodnie mezocyklu eksperymentalnego, z dwoma jednostkami
treningowymi w mikrocyklu. Gtownym wynikiem w grupie HIIT bylo; dodatnia, wysoka
korelacja pomigdzy PL i zmeczeniem (1=0,53), w dniu potreningowym; dodatnia, przeci¢tna
korelacja pomig¢dzy PL 1 bolem migsniowym w dniu potreningowym (1=0,48). W grupie SSG
zarejestrowano dodatnig, wysoka korelacje pomigdzy HRE 1 zmeczeniem (r=0,51), w dniu
potreningowym. W testach laboratoryjnych i terenowych nie zarejestrowano istotnych
statystycznie roznic. Wnioski: 1. Podczas analizy arkusza wellness i obcigzenia treningowego,
w interwencji HIIT, wykazano, ze im wyzsze PL, tym wigksze zmeczenie oraz b6l migsniowy
w dniu potreningowym. Natomiast podczas interwencji SSG wykazano, ze im wyzsze HRE,
tym wigksze zmegczenie w dniu potreningowym. 2. Stwierdzono rowniez, ze HIIT 1 SSG
wywotywaty podobne fizjologiczne odpowiedzi, ale nie wplynely na znaczng poprawe
zdolnosci wysitkowych aerobowych i1 anaerobowych, co jest niespdjne z dotychczasowym

pi$miennictwem. Podsumowujac, holistyczne podejscie zar6wno do monitorowania, jak



i kontroli efektywnosci procesu treningowego daje trenerom mozliwos¢ wielowymiarowego
spojrzenia na relacj¢ trening — organizm zawodnika. Pokazuje mozliwos$ci polaczenia prostych
metod monitorowania z zaawansowang technologig. Dzigki temu trenerzy i osoby

zaangazowane w szkolenie sportowcoOw mogg skuteczniej optymalizowaé proces treningowy.

Abstract

Combining a variety of effective and time-optimized training strategies, such as High
Intensity Interval Training (HIIT) and Small Sided Games (SSG), is very important for trainers
and motor preparation trainers. The first aim of the research was to determine the relationship
between the development of fatigue and the player's load during HIIT and SSG training. The
second aim was to comprehensively evaluate HIIT and SSG training in the training of football
players. The study involved 36 football players from two U-18 youth teams of one of the leading
football clubs from Wroctaw which participates in the macroregional and provincial league
competitions. The players were randomly assigned to 3 research groups; 2 experimental: HIIT
and SSG, and 1 control group. Experimental trainings procedure: - HIIT: 3 series, 6 x (15s /
15s) - one series / 3 min restitution after each series, intensity: HR 90-100% max. SSG -3 x 3
+ goalkeeper +"neutral"*: 3 series (3 min effort — one series / 3 min restitution after each series),
intensity: HR 90-100% max. The trainings were performed twice a week for 4 consecutive
weeks. The trainings were monitored using Rating Perceived Exertion (RPE), wellness sheet,
restitution index (WSR), ,,Catapult Sports” GPS system, parameters of the external (Player
Load - PL) and internal load (Heart Rate Exertion - HRE). The progressive tests as well as field
tests: Yo-Yo IR1, RAST and 30 m speed test. The research project took 8 weeks including 4
weeks of an experimental mesocycle with two training units per microcycle. The main findings
in HIIT group: positive, high correlation between PL and fatigue (r = 0.53) on the post-training
day; positive, average correlation between PL and muscle pain on the post-workout day (r =
0.48). In the SSG group, there was a positive, high correlation between HRE and fatigue (r =
0.51) on the post-training day. There were no statistically significant differences in the
laboratory and field tests. Conclusions: 1. When analyzing the wellness and training load sheet
during HIIT interventions it was shown that the higher the PL the greater the fatigue and muscle
pain on the post-workout day. However, during the SSG intervention, it was shown that the
higher the HRE, the greater the fatigue after the training. 2. It was also found that HIIT and

SSG induced similar physiological responses but did not significantly improve aerobic and



anaerobic exercise capacity which is inconsistent with previous literature. To sum up, the
holistic approach to both monitoring and controlling the effectiveness of the training process
gives the trainers the possibility of a multidimensional view on the relation between training
and the athlete's body. It demonstrates the possibility of combining simple monitoring methods
with advanced technology. As a result, trainers and people involved in training athletes can

optimize the training process more effectively.



1. Wstep

1.1. Charakterystyka gry w pilke nozng

Pilka nozna jest najpopularniejszym sportem na $§wiecie, sport ten uprawia 250
milionoéw graczy w 200 krajach $wiata. Gra toczy si¢ na trawiastym boisku o wymiarach ok.
105 x 70 m, z bramka na kazdym koncu, o wymiarach 7,32 x 2,44 m. W grze biorg udziat dwa
11 osobowe zespoly, a podstawowy czas gry to 90 minut — 2 potowy po 45 minut z 15 —
minutowg przerwg. Celem gry jest umieszczenie pitki w bramce przeciwnika i zdobycie
wickszej ilosci goli. Kazdy zawodnik zajmuje odpowiednig dla siebie pozycj¢ na boisku,
wyznaczong przez trenera, a s3 nimi: bramkarz, boczni i sSrodkowi obroncy, boczni 1 srodkowi
pomocnicy oraz napastnik (Zak, 2018; Laursen i Buchheit, 2019). W praktyce jest to bardzo
ztozona gra, zar6wno na poziomie fizycznym, jak i technicznym, ponadto wystepuja interakcje
zarowno w druzynie, na ré6znych pozycjach zajmowanych przez pitkarzy, jak i w bezposrednim

kontakcie z przeciwnikiem (Aguiar i wsp., 2012).

W znacznej wigkszo$ci zapotrzebowanie na energi¢ pitkarza pochodzi ze zrodet
tlenowych, ale t¢ energi¢ mozna wykorzysta¢ jedynie na czynnosci o niskiej i umiarkowane;j
intensywnosci, takie jak: marsz, trucht, co stanowi ok. 85% czynnosci wykonywanych przez
pitkarza podczas meczu (Dellal i wsp., 2011; Aguiar i wsp., 2012; Koklu i wsp., 2013). Wedlug
Haugena i Seilera (2015) okolo 65-75% pokonywanego dystansu to marsz lub jogging, przy
catkowitym pokonywanym dystansie od 10 do 12 km. Natomiast Bradley i wsp. (2009)
wykazali §redni catkowity pokonywany dystans na poziomie 11 km, przy ok. 4 km joggingu,
3,8 km chodu, 1,7 km biegu i 660 m sprintu. Wyniki analizy ruchu pitkarzy wskazuja, ze
wigkszo$¢ dziatan jest wykonywana z niskg intensywnoscia (jogging, chodzenie i cofanie si¢).
Rowniez Andrzejewski 1 wsp. (2016) w badaniach wykazali, ze Sredni catkowity dystans
pokonany z niska 1 $rednig intensywnoscig przez zawodnika podczas meczu mozna podzieli¢
na: chodzenie (38,9%) i przemieszczanie si¢ z niska intensywnoscig (29,5%). Potwierdza to
rowniez Cometti (2002), wedlug ktorego wigkszos$¢ akcji pitkarze wykonuja z niska (40%)

i Srednig (20%) intensywnoscia, a 35% czasu gry to odpoczynek.

W dostarczaniu energii do tego typu wysitku dominuja zrodla tlenowe, system ten
nazywany jest fosforylacja oksydacyjng (Andrade i wsp., 2015; Kunz i wsp., 2019). Najwigkszy
udziat majg w nim tluszcze, ktore zapewniajg duza cze$¢ energii zuzywanej podczas dtuzszych,

mniej intensywnych ¢wiczen. Zapasy potencjalnej energii w postaci tluszczu sg znacznie



wieksze niz rezerwy weglowodandw, zarowno pod wzgledem masy, jak i dostepnosci energii.
Znaczaco wigcej energii pochodzi z rozktadu grama tluszczu (9,4 kcal/g), niz z tej samej iloSci
weglowodanow (4,1 kcal/g). Niemniej jednak tempo uwalniania energii z thuszczu jest zbyt
wolne, aby sprosta¢ wszystkim wymaganiom energetycznym intensywnej aktywnos$ci
migsniowe] (Reuter, 2012; Kenney i wsp., 2015). Substraty energetyczne potrzebne do
wykonania czynno$ci o niskiej intensywno$ci uzyskiwane sa przez katabolizm tluszczu
i w mniejszym stopniu aminokwaséw. Trojglicerydy przechowywane w komorkach tkanki
thuszczowej organizmu, a takze w migsniach, tworzg substraty do utleniania wolnych kwasow
thuszczowych. Trojglicerydy sa rozktadane przez enzymy lipazy w procesie znanym jako
lipoliza do glicerolu i wolnych kwasow thuszczowych, ktore sg wykorzystywane jako gtowny
substrat energetyczny przez pracujgce migsnie w wysitkach o niskiej intensywnosci (Gorski,
2006; Reilly, 2007; Zaton, Michalik, 2015).

Czynnosci o umiarkowanej intensywnosci w pilce noznej, postrzegane
sg nastepujaco: bieg ze zmiang kierunku, bieg migdzy 13 a 16 km/h (13,3% calkowitego
dystansu) (Andrzejewski i wsp., 2016), bieg migdzy 11-14 km/h (13,4-16,3%) (Di Salvo i wsp.,
2007), bieg <12 km/h (ok. 70%) (Djaoui i wsp., 2014), jogging (7,2—14,3 km/h), bieg (14,4—
19,7 km/h) (Bradley i wsp., 2009). Podczas tych czynno$ci moga by¢ wykonywane specyficzne
dla pitki noznej zadania, takie, jak ustawienie taktyczne, czy przesuwanie formacji
zawodnikow. Podczas wyzej wymienionych czynnosci wykorzystywane s3 wczesniej
wymienione zrodla tlenowe oraz glikogen, ktory jest forma magazynowania weglowodanow
w organizmie 1 jest wykorzystywany w procesie glikolizy. Jest on potrzebny do wykonywania
czynnosci o umiarkowanej i wysokiej intensywnosci. Wzrost intensywnos$ci wysitku ponad
proég przemian beztlenowych (PPB) powoduje, ze znaczenie glikogenu jako substratu
energetycznego wzrasta.

W grze wystepuje bardzo duza acykliczno$¢; jak wynika z badan, pitkarze wykonuja
ok. 1200 r6znych 1 nieprzewidywalnych zmian aktywnosci, w czasie trwania od 3 do 5 s (Dellal
iwsp., 2011; Aguiari wsp., 2012; Koklu i wsp., 2013). Do tych aktywnos$ci naleza m.in. sprinty,
wyskoki, zmiany kierunku biegu, kontrolowanie pitki pod presja, wslizgi, drybling, bieg ze
zmiang predkosci (Hill-Hass i wsp., 2011; Badin i wsp., 2016; Arslan i wsp., 2017). Zawodowi
gracze wykonuja, az do 250 krotkich akcji o wysokiej intensywnosci podczas meczu, osiagajac
maksymalne stezenie mleczanu we krwi na poziomie 10—14 mmol/l, co $wiadczy o wysokich
wymaganiach beztlenowych tej dyscypliny (Bangsbo i wsp., 2006; Bradley i wsp., 2011; Ade
i wsp., 2014). Wysoka i maksymalna intensywno$¢, to bieg miedzy 19 km/h, a 23 km/h (8,4%
catkowitego pokonanego dystansu) i sprint >23 km/h (9,8% catkowitego pokonanego dystansu)

10



(Barros 1 wsp., 2007; Andrzejewski i wsp., 2016). Wysitki maksymalne stanowig tylko 5%
ogolnego czasu gry (Cometti, 2002), a substraty do ich wykonania wyczerpuja si¢ stosunkowo
szybko. Pochodzg gltéwnie z przemian beztlenowych i s3 nimi fosfokreatyna i glikogen
mieg$niowy. Aby je odbudowac nalezy zapewni¢ odpowiednio diugg przerwe pomigdzy
wysitkami (Reilly, 2007).

Zdolno$¢ do wykonywania przerywanych wysitkéw o wysokiej intensywnosci ma
ogromne znaczenie, poniewaz w duzym stopniu wplywa na wynik sportowy (Buchheit
i Laursen, 2013; Chmura i Chmura, 2018; Kalinowski i wsp., 2019), skraca czas regeneracji
powysitkowej (Rabbani i Buchheit, 2016) i zmniejsza ryzyko kontuzji (Nedelec i wsp., 2012).
Chmura i wsp. (2017) zauwazyli, ze dystans przebiegany z duza intensywnos$cig na poziomie
10% catkowitego pokonywanego dystansu, podczas meczoéw na Mistrzostwach Swiata FIFA
2014, miatl znaczacy wplyw na wygrang w turnieju przez druzyn¢ narodowa Niemiec.
Znaczenie sprinterskiej aktywnos$ci wykazuja rowniez Konefat i wsp. (2019), podkreslajac, ze
zwigkszona $rednia predkos¢ biegu w drugiej potowie meczu jest najbardziej znaczaca zmienng
wptywajaca na wynik meczu. Tylko o 0,1 km/h wicksza predkos¢ biegu daje 27% wigksze
szanse na wygrang napastnikéw, 15% bocznych pomocnikow 1 10% srodkowych pomocnikow.
Sprint jest jednym z najwazniejszych dzialan w pilce noznej, cho¢ stanowi od 1 do 12% $redniej
catkowitego dystansu pokonanego przez gracza podczas meczu, tj. tylko od 0,5 do 3% czasu
gry. Podczas meczu mistrzowskiego gracze wykonuja 2-4-sekundowe sprinty, $rednio co 90-
180 sekund (Andrzejewski i wsp., 2017). Dla udanej rywalizacji, rozwoj predkosci, zwinno$ci
1 sity jest kluczowy w nowoczesnej pilce noznej (Bujnovsky i wsp., 2019).

Na przestrzeni lat pitka nozna ewoluowata, w latach 60-tych ubieglego wieku, trenerzy
koncentrowali si¢ na rozwoju umiejetnosci technicznych pitkarzy. W kolejnych dekadach (lata
70-te i 80-te), zwracano uwage¢ na przygotowanie fizyczne, a w latach 90-tych, probowano
osigga¢ sukces dzigki taktyce lepszej od przeciwnika. Lata 2000-czne to gra ,.inteligentna”
(Duda, 2014). Wykazano, ze czynniki techniczne zamiast fizycznych lepiej roznicujg standardy
rywalizacji w elitarnej pitce noznej (Bradley i wsp., 2013). W dzisiejszych czasach gra w pitke
nozng jest o wiele bardziej intensywna. Przejawia si¢ to wigksza liczba sprintdw, wigkszym
dystansem pokonanym podczas sprintow, wigksza maksymalng predkos$cig biegu oraz wigksza
liczba podan (Barnes i wsp., 2014; Wallace i Norton, 2014; Konefat i wsp., 2019). Ponadto
stwierdzono, ze istnieje duzy wplyw czestosci uderzen do bramki w odniesieniu do réznych faz
meczu (Konefat i wsp., 2019). Tylko na przestrzeni nieco ponad dekady, zawodnicy zaczg¢li
pokonywa¢ o ok. 30% wigksze dystanse, biegajac powyzej progu wysokiej intensywnosci tj.

ok. 15 km/h (Andrzejewski i wsp., 2017). Analiza gry ujawnita rowniez odwrotng zalezno$¢
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miedzy posiadaniem pitki a pokonanym dystansem (Barnes i wsp., 2014). Oznacza to, ze gorsze
umieje¢tnosci techniczne musza zosta¢ zrekompensowane wigksza praca fizyczng. Natomiast
zespoty z wysokimi umiejetnosciami technicznymi moga wykona¢ wzglednie mniej pracy
podczas gry niz ich przeciwnicy. To wilasnie krotkie wysitki maksymalne, obok umiejetnosci
technicznych decyduja o wyniku w sportach zespolowych. Na bazie doskonalego
przygotowania motorycznego, wysokiej wydolnosci, zawodnik efektywniej wykonuje
dziatania zaré6wno bez pitki, jak i z pitka, szybciej decyduje i podejmuje lepsze decyzje. Oprocz
dobrego przygotowania motorycznego, umiejetnosci techniczne, taktyczne oraz mentalnosé
stanowig 4 podstawowe aspekty treningu w grach zespotowych (Barnes i wsp., 2014).

W niniejszej rozprawie zostata okreslona zaleznosci pomiedzy powstawaniem
zmeczenia a wielko$cig obcigzenia zawodnika podczas treningu interwalowego o wysokiej
intensywnos$ci (HIIT - High Intensity Interval Training) i treningu ,,Mate gry” (SSG - Small
Sided Games) oraz dokonano holistycznej oceny efektywnosci treningu SSG 1 treningu HIIT
w treningu pitkarzy noznych. Wykazano, ze HIIT jako skuteczna i oszcz¢dna czasowo metoda
podnosi maksymalny pobor tlenu (VO2 max) oraz zdolnosci do przerywanych wysitkéw
pitkarzy (Helgerud i wsp., 2001; Impellizzeri i wsp., 2006; Buchheit i Rabbani, 2014 Rabbani
i wsp., 2019). Natomiast SSG sa wykorzystywane w elitarnej pilce noznej jako $rodek
treningowy shuzacy poprawie umiejetnosci gracza, na poziomie technicznym, taktycznym
1 fizycznym. Ich popularno$¢ opiera si¢ na zatozeniu, ze elementy te, sg trenowane jednoczesnie
(Halouani i wsp., 2014; Davids i wsp., 2013; Dellal i wsp., 2012). Laczenie roznych strategii
treningowych jest bardzo istotne z punktu widzenia trenerOw i trenerow przygotowania
motorycznego, dlatego tez wyniki przeprowadzonych badan dostarcza informacji o wybranych

interwencjach treningowych oraz spodziewanych efektach w $cisle okre§lonym czasie.
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1.2. Ksztaltowanie zdolno$ci motorycznych w treningu pilki noznej

We wspotczesnym sporcie, w tym w pilce noznej wazne jest zrozumienie specyficznych
wymagan fizjologicznych w celu poprawy wydolnosci i zapobiegania kontuzjom. Duze
znaczenie maja odpowiednio zaprojektowane plany treningowe przed i po sezonie, aby
sportowcy byli dobrze przygotowani do sezonu. Jest to szczegélnie wazne w przypadku
mtodziezy (Bowen i wsp., 2017). Zadaniem trenerow jest wdrazanie okreslonych obcigzen
treningowych, tak aby przekracza¢ granice obecnych mozliwosci, prowadzac do adaptacji
organizmu, do co raz to wyzszych obcigzen treningowych i startowych (Ehrmann i wsp., 2016;

Bowen i wsp., 2017).

Plan treningowy powinien zachowa¢ odpowiednig rownowage miedzy treningiem,
zawodami i regeneracja, co pozwoli osiagnaé jak najwyzsza wydajnos¢ przy jak najmniejszym
ryzyku kontuzji (Arazi i wsp., 2020). Ponadto odpowiednie przygotowanie pitkarzy przed
sezonem startowym wptywa w duzym stopniu na praktyczne wdrozenie umiejetnosci
taktycznych i technicznych zawodnikéw podczas meczow (Mizera i Mizera, 2012). Wiasciwy
wybor strategii i technologii treningowych w przygotowaniu zawodnikow jest mozliwy tylko
wtedy, gdy struktura i charakter wysitku zawodnikéw dopasowuja si¢ do siebie, a wydatek
energetyczny poszczegdlnych czynnosci motorycznych jest znany (Di Salvo i wsp., 2006;
Carling 1 wsp., 2008; Di Salvo i1 wsp., 2010; Andrzejewski 1 wsp., 2012; Vigne 1 wsp., 2013).
Brak takich informacji uniemozliwia zastosowanie obcigzen o optymalnym charakterze,
objetosci 1 intensywnosci w celu rozwinigcia zdolnosci motorycznych, wiasciwych dla pitki
noznej. Tylko obcigzenia specyficzne dla gry maja pozytywny wplyw na zmiany strukturalne
i funkcjonalne gracza, 1 zapewniaja rozw¢] umiej¢tnosci motorycznych wiasciwych dla tego
sportu (Dellal i wsp., 2010; Andrzejewski i wsp., 2016). Kolejnym aspektem jest stopniowe
zwigkszanie obcigzenia treningowego poprzez periodyzacje ¢wiczen, modyfikowanie
obcigzenia treningowego, zmiany intensywnosci i objetosci, tak aby unika¢ monotonii podczas

treningu.

W pismiennictwie mozna znalez¢ bardzo wiele definicji pojecia ,,motoryczno$c”.
Czgsto w pracach naukowych okreslana jest jako catoksztalt czynno$ci ruchowych cztowieka,
a wiec to wszystko, co dotyczy przemieszczania si¢ czlowieka w przestrzeni na skutek zmian
polozenia catego ciata lub jego czesci wzgledem siebie (Mynarski i Raczek 1986). Gtowne cele
zwigzane z motoryczno$cig obejmujg dazenie do zwigkszenia skutecznosci ruchow czlowieka

oraz podniesienie efektywnosci nauczania ruchu. Wszystkie zdolno$ci mozna ksztattowac
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i doskonali¢, poniewaz zalezg one w duzej mierze od dzialalnosci cztlowieka. Dodatkowo,
niektdre z nich sg latwiejsze do wyéwiczenia w zalezno$ci od okreslonego typu budowy ciata.
Raczek i Mynarski (1986) podzielili umiej¢tnosci motoryczne na dwie grupy: zdolnosci
kondycyjne (energetyczne) i koordynacyjne (informacyjne). Zdolnosci kondycyjne sg
zwigzane z wlasciwosciami strukturalnymi i energetycznymi, czyli sg zalezne od przemian
biochemicznych zachodzacych w migsniach. Naleza do nich zdolno$ci wytrzymatosciowe,
szybkosciowe, sitowe, zwinnosciowe i kompleksowe. Zdolno$ci koordynacyjne natomiast sg
zwigzane ze zdolno$ciami sterowania ruchem, czyli z precyzyjnym wykonaniem ruchu,
laczeniem poszczegdlnych sekwencji ruchu w coraz bardziej skomplikowane i1 ztozone akty
ruchowe. Takim aktem ruchowym jest np. technika dyscypliny sportowej. Zdolno$ci
koordynacyjne to faczenie, réznicowanie, rownowaga, orientacja, rytmizacja, szybkos¢ reakcji
i dostosowania. Ponadto Szopa (2000) wymienia predyspozycje, czyli mozliwosci osobnicze
jednostki, w duzej mierze przekazywane genetycznie. Autor podzielil je na 4 kategorie:

1. morfologiczno - strukturalne; parametry somatyczne - proporcje ciata, struktura
i masa mig$ni, ruchomos$¢ stawdw, masa thuszczowa, masa ciata szczuptego, gibkosc;

2. energetyczne: beztlenowe; maksymalna moc anaerobowa kwasomlekowa
i niekwasomlekowa, tlenowe; zdolno$¢ maksymalnego pochtaniania tlenu, odpornos$¢ na
zmeczenie / prog przemian beztlenowych;

3. koordynacyjne; koordynacja nerwowo-migsniowa (wzrokowo - ruchowa), orientacja
przestrzenna, rownowaga, czas reakcji, antycypacja itp.;

4. psychiczne: temperament, sita woli, odwaga, motywacja itp.

Pomimo, 1z wigkszo$¢ predyspozycji uwarunkowana jest genetycznie, w duzej mierze
podlegaja one wytrenowaniu, w zwigzku z tym mozna je ksztaltowa¢ zgodnie z zatozeniami.
Na predyspozycje zdolnosci wytrzymato$ciowych wptywaja: struktura migsni oraz VO max.
Gléwnymi czynnikami warunkujacymi predyspozycje szybkosciowe s3: struktura mig$ni, moc
maksymalna anaerobowa oraz koordynacja nerwowo — mig¢sniowa. Predyspozycje zdolnosci
sitowych zalezg od: beztluszczowej masy ciata, struktury mie$ni i proporcji ciata. Natomiast
zdolnosci koordynacyjne zalezne sa od: gibko$ci, koordynacji nerwowo — mig$niowej,
uzdolnien ruchowych, rdownowagi, czasu reakcji, czucia kinestetycznego i czgstosci ruchow
(Szopa i wsp., 2000).

Wytrzymatos¢ jest waznym sktadnikiem sprawno$ci fizycznej, podczas gier lub
dtugotrwatych ¢wiczen. Sportowcy czesciej popeiniajg bledy i1 stosujg techniki, ktore moga
prowadzi¢ do kontuzji, gdy pojawia si¢ zmegczenie i obniza poziom koordynacji (Hoff

i Helgerud, 2004; Engel i wsp., 2018). Wytrzymato$¢ ogdlna stanowi podstawe do
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ksztaltowania innych zdolnosci motorycznych. Natomiast drugim elementem jest
wytrzymalo$¢ ukierunkowana, ksztaltujaca zdolnosci techniczno — taktyczne, majaca na celu
przystosowanie organizmu do wykonywania §cisle okreslonych wysitkow startowych, takich,
jak zdolno$¢ do powtarzanych sprintow. Wytrzymato§¢ mozna podzieli¢ rbwniez na: specjalng,
ktora nawigzuje do utrzymywania specyficznego obcigzenia w okre§lonym czasie dla
konkretnej dyscypliny sportowej. W przypadku pitki noznej jest to stosowanie ¢éwiczen
z pitkami, ktore utrwalaja umiejetnosci techniczne. Sprawnos¢ wytrzymatos$ciowa jest przede
wszystkim funkcjg uktadu krazenia, transportujacego tlen 1 wykorzystania go przez pracujace
tkanki. Natomiast trening wytrzymatosciowy ma na celu poprawe wydolnosci tlenowej, przy
czym najbardziej wyrazne efekty wystepuja w ukladzie krazenia, uktadzie oddechowym
i zaangazowanych mie¢éniach szkieletowych, co stanowi fundament pod wysoka i stabilng
forme¢ sportowg w okresie startowym. Maksymalny pobdr tlenu bedac przejawem
zintegrowanej zdolnos$ci uktadu ptucnego, sercowo-naczyniowego i mi¢sni do odpowiedniego
wychwytu, transportu i wykorzystania O, stanowi kluczowy element sukcesu w wielu
dyscyplinach sportowych (Helgerud i wsp., 2001; Narazaki i wsp., 2009; Ben Abdelkrim i wsp.,
2010; Smirmaul i wsp., 2013). Wzrost VO2 max o 25% jest uwazany za bardzo wysoki efekt
treningowy, moze takze przynie$¢ korzys¢ pitkarzowi, umozliwiajac wykonywanie wigkszej
ilosci aktywnosci bez pitki oraz szybsza regeneracj¢ po aktywnos$ci o wysokiej intensywnosci

(Reilly, 2007).

Ksztattowanie wytrzymatosci polega na wielokrotnym doprowadzaniu organizmu do
optymalnego poziomu zmegczenia, co poprzez cykl mechanizméw adaptacyjnych (praca —
zmegczenie — kompensacja — superkompensacja), facznie z efektem adaptacji psychicznej
prowadzi do podwyzszenia poziomu tej zdolnosci (Jaskolski, 2006; Fortuna, 2008). Wydajnos¢
aerobowa zalezy od trzech waznych elementéw: VO2 max, progu przemian beztlenowych
i ekonomizacji pracy (Hoff i wsp., 2002). Trening wytrzymatosci prowadzi do przesunigcia
progu przemian beztlenowych w kierunku wyzszych obcigzen oraz wzrostu wartosci VO2 max.
W ksztattowaniu wytrzymatosci, obok czasu trwania treningu, intensywnosci i czgstosSci,
waznym czynnikiem jest jego charakter. Zaréwno trening ciagly, jak i interwatowy, daja
zblizone zmiany w odniesieniu do PPB. Najlepsze efekty wzrostu wytrzymatosci osiagga si¢
stosujac trening o intensywnosci indywidualnego PPB, definiowanego jako wielko$¢
obcigzenia, przy ktérym wystepuje stan rownowagi miedzy dyfuzja mleczanu do krwi, a jego
maksymalng eliminacja z migsni 1 krwi. Przesunigcie progu przemian beztlenowych w prawo

oznacza, ze wielko$¢ pracy, jaka badany moze wykona¢ bez akumulacji mleczanu, jest
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w treningu wyzsza. Ponadto zapobiega rozwojowi kwasicy metabolicznej i zaburzeniom
w rownowadze kwasowo-zasadowej, a wigc czynnikom limitujacym zdolno$¢ do wykonania

pracy (zmgczeniu) (Gorski, 2006).

Trening wytrzymatosci przektada si¢ na zwigkszenie catkowitego pokonanego dystansu
oraz dystansu pokonanego w poszczegolnych zakresach intensywnosci podczas meczu, a to jest
jednym z wyznacznikéw wydajnosci pitkarza (Chmura i wsp., 2017). Drugim waznym
aspektem treningu wytrzymatos$ci 1 zwiagzanego z nim rozwoju zdolnos$ci tlenowych zawodnika
jest przyspieszenie regeneracji mi¢dzy wysitkami o wysokiej intensywnosci. W zwigzku z tym,
trenerzy powinni w szczego6lny sposdb optymalizowac rozwoj danego systemu energetycznego,
w zalezno$ci od pozadanego efektu ksztattowania okre§lonych zdolnosci fizycznych (Dolci
iwsp., 2020). Chociaz wystgpowanie aktywnosci o niskiej intensywno$ci podczas gry
meczowe] powoduje wieksza zalezno$¢ od metabolizmu tlenowego, nalezy pamigtac, ze jest
ona czesto przeplatana aktywnos$ciami o wysokiej intensywnosci (Dellal i wsp., 2011), ktore sg

decydujacymi momentami gry (Owen i wsp., 2012).

Kolejng podstawowa zdolno$cig motoryczna jest szybko$¢, a powtarzane sprinty czesto
wystepuja podczas meczdéw pitki noznej. Rampinini 1 wsp., (2007) wykazali, ze zdolno$¢ do
wielokrotnego sprintu (RSA — Repeated Sprint Ability), u wysokiej klasy pitkarzy odnosi si¢
do waznych miar wydajnosci fizycznej podczas meczu, takich jak pokonany dystans podczas
bardzo intensywnego biegu. Nalezy nadmieni¢, iz r6zni autorzy wskazuja nieco inny prog
predkosci wyznaczajacy sprint. Dolci i wsp. (2020), Chmura i wsp. (2017) oraz Bradley i wsp.
(2009) charakteryzuja tg zdolnos¢ >25 km/h, Andrzejewski 1 wsp. (2017) >24 km/h, Barros
1 wsp. (2007) >23 km/h. Te niewielkie réznice mogg by¢ spowodowane stosowaniem roznych
systemOw analitycznych oraz stale rosngcych wymagan w przygotowaniu motorycznym
zawodnika. Ponadto szybko$¢ wigze si¢ z pojeciem mocy maksymalnej, okreslanej jako
najwieksza moc mozliwa do osiggni¢cia w jak najkrotszym czasie, w czasie trwania wysitku.
Duzy wplyw na warto$¢ osiagniete] mocy maja takie czynniki, jak: koordynacja nerwowo-
mig$niowa, stosunek wiokien typu IIX do I, stan energetyczny mig$nia, temperatura
wewnatrzmigsniowa, szybko$¢ skracania mig¢snia oraz jego sita izometryczna. W sktadzie
migsni szkieletowych cztowieka wyrdzniamy nastepujace typy wiokien migsniowych: typ 1,
ITA, ITX, ktorych szybkos¢ skracania si¢ jest bardzo zréznicowana, co przektada si¢ na osiggane
warto$ci mocy maksymalnej. Witokna typu IIX osiagaja okoto 10-krotnie wyzsza moc niz
wtokna typu I. Kolejnym wspomnianym czynnikiem wplywajacym na moc maksymalng jest

sita izometryczna mig$ni, ta natomiast w gldwnej mierze zalezy od przekroju poprzecznego
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miesnia, ktory rozbudowywany jest poprzez trening sitowy. Nastgpnym istotnym aspektem
majacym wplyw na wielko$¢ generowanej mocy maksymalnej jest temperatura migsni (Frikha
i wsp., 2020). W wyniku jej wzrostu wtokna typu I nabierajg cech wtdkien szybkokurczliwych,
a ich szybkos$¢ skracania si¢, rosnie, co jest skutkiem przyspieszenia przemian metabolicznych
(Chaari i wsp., 2014). Ponadto wzrost temperatury wewnatrzmi¢sniowe] zwigksza
elastycznos$¢, kurczliwo$¢ i rozciagliwo$¢ migsni oraz przeciwdziala kontuzjom. W wyniku
prawidlowej rozgrzewki temperatura wewngtrzmiesniowa wzrasta o 3-4'C, co podnosi
efektywnos¢ migsnia o 15-20% (Gorski, 2006; Frikha i wsp., 2020). Ponadto czynnikami
wptywajacymi na zdolnos$ci sprinterskie sg rowniez: dlugos¢ i czestos¢ kroku, masa migsniowa
oraz sila (Hicks, 2017). Nalezy réwniez rozr6zni¢ dwa wazne pojecia zwigzane z pr¢dkoscia
biegu — predkos$¢ maksymalna i przyspieszenie, ktore zaleza od sity i mocy migsni. Biorac pod
uwage przewaznie krotkie dystanse pokonywane sprintem w pilce noznej, zwykle ponizej 10
metréw, czgsto wazniejsza jest mozliwos$¢ osiagnigcia duzej predkosci w jak najkrotszym
czasie — innymi stowy, szybkiego przyspieszenia. Przyspieszenie to szybko$¢ zmiany
predkosci, tj., jak szybko gracz moze zwickszy¢ swoja predkos¢ — jest to kluczowy aspekt

w pilce noznej (Bate i Jeffreys, 2015).

Podczas wysitkow krotkotrwatych o mocy maksymalnej, beztlenowe reakcje
energetyczne sg gtownym zrddtem resyntezy adenozyno-5'-trifosforanu (ATP). Naleza do nich
reakcje: kinazy kreatynowej, miokinazy i glikolizy (Gorski, 2006). Gdy zasoby ATP zostaja
wyczerpane w ciggu 3 s od rozpoczgcia maksymalnego wysitku, nalezy odbudowaé zrodto
energii, by moc kontynuowaé wysitek. ATP moze zosta¢ odbudowane dzigki fosfokreatynie
(PCr) zmagazynowanej w migé$niach rozkladanej przez kinaze kreatynowa, co pozwala na

kontynuacje aktywno$ci mig$ni:
PCr + adenozyno-5'-difosforan (ADP) + jon wodoru (H*)— ATP + kreatyna (Cr).

Gdy okres regeneracji migdzy czynno$ciami o wysokiej intensywnosci jest zbyt krotki
lub jesli wykonywane sa kolejne sprinty, zapasy PCr moga zosta¢ zredukowane do bardzo
niskich pozioméw. Wtedy kolejnym dostepnym zrédtem energii jest beztlenowy rozktad
glikogenu magazynowanego w migsniach. Natomiast beztlenowa degradacja glikogenu
powoduje wzrost kwasu mlekowego w migéniach, ktory powoli dyfunduje do krwi powodujac
powstawanie zmeczenia obwodowego (Spencer i wsp., 2005; Reilly, 2007; Kenney i wsp.,
2015; Dolci i wsp., 2020). W zaleznosci od tego jaka forma treningu zostanie wybrana, efekty
moga by¢ rézne, ze wzgledu na rozne odpowiedzi metaboliczne (tj. zdolnosci oksydacyjne,

odzyskiwanie PCr i buforowanie H*), nerwowo-mig$niowe (tj. strategie aktywacji i rekrutacji
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jednostek motorycznych) oraz mechaniczne determinanty zdolnos$ci do powtarzanych sprintow

(Spencer i1 wsp., 2005).

Ksztattowanie szybkosci powinno obejmowac treningi sprinterskie, treningi sitowe oraz
treningi mocy (Bishop i wsp., 2011). Do gtownych celow naleza: poprawa wydajnosci
pojedynczego sprintu; poprawa tempa rozwoju sity i mocy maksymalnej uzyskanej podczas
krotkich, szybkich ruchow. Kolejnym celem jest poprawa predkosci biegu na krétkich
dystansach oraz zwigkszenie dostarczania energii beztlenowej. Tak aby mozna bylo
kontynuowa¢ sprint dluzej 1 poprawi¢ zdolno$¢ wykonywania powtarzajacych si¢ sprintow,
umozliwiajac graczowi szybkie odzyskanie sit po intensywnym wysitku. Wyznacznikiem
wlasciwej metodyki ksztattowania szybkosci jest przestrzeganie nastgpujacych zasad treningu:
¢wiczenia powinny by¢ wykonywane z intensywnos$cig maksymalng (100% mozliwosci) lub
submaksymalng (80-95%). Czas trwania pojedynczych powtorzen nie powinien przekraczac 8-
10 s., a czas przerw wypoczynkowych powinien zapewni¢ petng odbudowe fosfokreatyny
iregeneracje. Wyrazne oznaki zmgczenia s3 sygnalem do zakonczenia treningu
szybkos$ciowego. Liczba powtdrzen i serii powinna by¢ taka, by ¢wiczacy osiagal zakladang
intensywno$¢ pracy (Fortuna, 2008; Kenney i wsp., 2015; Laursen i Buchheit, 2019). Jest to
podstawa do modyfikacji treningu i dotyczy to gldwnie treningu metoda powtorzeniowa,
natomiast stosujagc metode interwatowa, zazwyczaj wykonuje si¢ kolejne wysitki podczas
narastajagcego zmeczenia, aby przyzwyczai¢ organizm do pracy przy co raz wyzszym
zmeczeniu. Przed przystapieniem do treningu szybko$ci nalezy pamigta¢ o wczes$niejszym
opanowaniu poprawnej techniki biegu. Istnieje wiele metod ksztattowania szybkosci w pitce
noznej: trening z powtarzanym sprintem (RST — Repeated Sprint Training), (Bishop i wsp.,
2011; Fernandez i wsp., 2012; Eniseler i wsp., 2017); trening interwatowy ze sprintem (SIT —
Sprint Interval Training), (Gibala i wsp., 2006); trening interwalowy o wysokiej intensywnosci
(HIIT — High Intensity Interval Training), (Edge i wsp., 2005; Bravo i wsp., 2008) i trening
SSG (Jensen i wsp., 2007; Katis i Kellis, 2009; Hill-Haas i wsp., 2009; Buchheit i wsp., 2009;
Laursen i Buchheit, 2019). Ponadto w teorii treningu sportowego definiuje si¢ zdolno$¢ do
wykonywania wielokrotnych sprintow (<10 s), z krétkimi przerwami na regeneracj¢ (<60 s)
(RSA — Repeated Sprint Ability) (Haugen i Seiler, 2015, Chmura i wsp., 2018). Zdolnos$¢ ta
jest zatem waznym wymogiem sprawnosciowym w sportach druzynowych. Jej poprawa
powinna skutkowa¢ wigkszg wydajnoscig fizyczng w pitce noznej (Bishop i wsp., 2011).

Dlatego, by poprawi¢ sprint pitkarze powinni czgsto uzywaé wzorcow ruchowych,
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intensywnosci 1 pozycji przypominajacych te osiggane podczas maksymalnego sprintu w pitce

noznej (Murray i wsp., 2005; Bondarchuk, 2007).

Liczba, dtugos¢ i czestos¢ wykonywanych sprintow oraz maksymalna predkos¢ biegu
to zdolnos$ci wptywajace na skuteczno$¢ meczowa zawodnikow (Chmura i wsp., 2017; Arslan
i wsp., 2020; Dolci i wsp., 2020). Trzeba jednak pamigtaé, ze w pilce noznej aspekty
szybko$ciowe sg S$ciSle zwigzane ze specyficznymi zadaniami wykonywanymi przez
zawodnikow: atakowanie, bronienie, zmiana formacji, pojedynki 1 x 1. W rezultacie rozwijanie
zdolnosci graczy do skutecznego wykonywania takich dziatan podczas poruszania si¢ z duza
predkoscia powinno rowniez stanowi¢ wazng czes¢ programu rozwoju szybkosci w pilce
noznej. Ponadto przyspieszenie i bieg z maksymalng predkoscia sa wykonywane w odpowiedzi
na samg gre, co moze wymaga¢ od zawodnikow przyspieszenia w dowolnym kierunku,
w dowolnym momencie. Aby sprosta¢ temu wymaganiu, gracze muszg by¢ w stanie ,,czytac”
i reagowac na gre przez caly czas z odpowiednim poziomem predkosci. W jednym z badan
Faude i wsp. (2013) zaobserwowali, ze 83% wszystkich zdobytych bramek wymagato co
najmniej jednej eksplozywnej akcji (takiej jak rotacja, sprint lub zmiana kierunku sprintu), co
sugeruje, ze wysitki o wysokiej intensywnos$ci, maja zasadnicze znaczenie w ustalaniu celow
treningowych. Dellal i wsp. (2011) twierdza, ze gwalttowne przy$pieszenie - zdolno$¢ do
zwigkszania predkos$ci na pokonywanym dystansie 1 osiggania predkosci szczytowej sg jednymi
z kluczowych elementéw wptywajacych na skuteczno$¢ zawodnikéw podczas meczu pitki
noznej. Szczegolnie, ze w drugiej potowie meczu odnotowuje si¢ spadek ilosci podejmowanych
przez zawodnikow przys$pieszen i sprintow (Kotodziejczyk 1 wsp., 2022). Ponadto istotng role
odgrywajag wyhamowania, pozwalajagce na zmian¢ aktywnosci, na takg jak; zwody, drybling,
zmiana kierunku biegu czy przytrzymanie pitki (Bujnovsky i wsp., 2019; Dolci i wsp., 2020).
Warto zwroci¢ uwagg na to, iz zazwyczaj szybkos$¢ kojarzona jest z wtasciwos$cia lokomocji,
natomiast jest to rowniez wazny aspekt w wymiarze poznawczym. Szybkos¢ reakcji,
podejmowania decyzji 1 antycypacji jest rOwnie wazna 1 kluczowa, poniewaz zdolnosci
te wptywaja bezposrednio na podejmowane dziatania. Ten wymog dotyczacy jakosci ruchu —
nie tylko predkosci — ktadzie nacisk na aspekty wydajnos$ci, ktore tradycyjnie kojarzone sa

z terminem koordynacji i zwinnos$ci (Bate i Jeffreys, 2015).

Nastepnymi z podstawowych zdolnosci motorycznych czlowieka sa zdolnosci sitowe.
W literaturze mozna znalez¢ klika rodzajow pojegcia sity. Absolutna sita mi¢§niowa, rozumiana
jako maksymalny poziom sily zawodnika, mozliwy do rozwinigcia w dowolnym ¢wiczeniu.

Wzgledna sita migsniowa, wyznaczana jest w stosunku do masy ciata, z kolei sita eksplozywna,
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definiowana jest jako poziom sily dynamicznej uzyskanej na drodze maksymalnego
przys$pieszenia (Sozanski, 1999). Sita izometryczna, to poziom sily uzyskany podczas pracy
statycznej. Sita koncentryczna okresla poziom sity uzyskany w trakcie pracy typu
auksotonicznego, kiedy ruch ma charakter dynamiczny, podczas gdy przyczepy pracujacego
mig¢snia przyblizajg si¢ do siebie, skracajac jego dlugos¢. Natomiast sita ekscentryczna to
poziom sily uzyskany w trakcie pracy typu auksotonicznego, kiedy ruch ma charakter
dynamiczny, podczas gdy przyczepy pracujacego miesnia oddalajg si¢ od siebie, wydluzajac

migsien (Sozanski, 1999).

Odpowiednia sila mig$niowa umozliwia pelne i efektywne uczestnictwo podczas
aktywnosci fizycznej i jest waznym czynnikiem umozliwiajacym rozwdj umiejetnosci
ruchowych. Pitka nozna staje si¢ coraz bardziej atletyczna, zawodnicy potrzebuja sity i mocy
do wygrania pojedynku w biegu, skoku lub przechwycenia pitki przed przeciwnikiem. Oprocz
poprawy poziomu ogodlnej sprawnosci fizycznej, jedng z gldownych zalet dobrze
wytrenowanych migs$ni jest zapobieganie kontuzjom. Podczas gry wystepuje wiele
eksplozywnych czynno$ci inaglych hamowan, co powoduje duze obcigzenia w ukladzie
mig$niowo — szkieletowym. Silne migsnie pozwalaja niwelowac ryzyko uszkodzenia aparatu
ruchu podczas wysitku (Meier, 2007; Hammami i wsp., 2017). Wykazano pozytywny wplyw
treningu sifowego na miary wydajnosci sportowej, takie jak sprint, zwinnos¢, skocznos$¢

i predko$¢ uderzenia pitki (Hammami i wsp., 2018; Ferley i wsp., 2020).

Sita najcze$ciej okreslana jest jako zdolno$¢ do pokonywania oporu zewnetrznego lub
przeciwdziatania mu, kosztem wysitku migsniowego. Wiasciwa metodyka treningu sily
uwzglednia racjonalny dobor metod, form 1 S$rodkow pracy, przy uwzglednieniu
perspektywicznego celu szkolenia oraz aktualnych mozliwosci psychofizycznych ¢wiczacych
osob (Fortuna 2008, Maszczyk i wsp., 2020). Waznym elementem przyrostow sity, ktore
wynikaja z treningu oporowego, szczegdlnie we wezesnych stadiach, sa adaptacje neuronowe.
Przyrost sity mozna osiggna¢ bez zmian strukturalnych w mie$niach, ale nie bez adaptacji
neuronowych. Tak wiec sita nie jest wylacznie whasciwoscig miesni, ale przede wszystkim
wlasciwo$cia uktadu nerwowego. Rekrutacja jednostek motorycznych oraz lepsza ich
synchronizacja podczas okre§lonego ruchu i inne czynniki neuronowe sa bardzo wazne dla
przyrostow sity. Czynniki neuronalne moga dobrze tlumaczy¢ wigkszos$¢, jesli nie wszystkie
przyrosty sily wystepujace bez przyrostu masy migsniowej (Kenney i wsp., 2015).
W poczatkowym okresie treningu wzrost sity skurczu mie$ni osiggany jest dzieki poprawieniu

sprawnos$ci dziatania uktadu nerwowego, m.in. poprzez aktywacj¢ wigkszej liczby jednostek
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motorycznych, a nastepnie dzieki zmianom zachodzgcym w mig$niach, w tym przede
wszystkim wigzacych si¢ z ich przerostem (hipertrofig). Trening sity powoduje znaczacy
wzrost $rednicy widkien mig$niowych, a przez to rowniez wzrost masy mig$niowej i sity
skurczu migsni. Wzrost $rednicy wiokien miegsniowych dotyczy zwlaszcza wlokien
szybkokurczliwych. Trening sity powoduje zwigkszenie potencjalu beztlenowego, powigzane
ze wzrostem aktywnosci enzymdéw metabolizmu beztlenowego, spadek poziomu mioglobiny
oraz wywoluje pewna poprawe¢ odpornosci na zmeczenie 1 rozbudowe unaczynienia
kapilarnego wtokien mie$niowych. Skurcze o charakterze wysitku izometrycznego oraz
ekscentrycznego powodujg wigkszy przyrost masy migsniowej niz skurcze izotoniczne oraz

koncentryczne — te z kolei poprawiajg sit¢ eksplozywng miesni (Gorski, 2006; Reilly, 2007).

Site miegsni zwieksza si¢ poprzez dziatanie przeciw oporowi. Intensywno$¢ treningu
oporowego mozna regulowac¢ za pomocg okreslenia pojedynczego maksymalnego wysitku
(1RM — One Repetition Maximum). Zasadniczo 1RM danej osoby na okreslone ¢wiczenie to
maksymalny ci¢zar, jaki moze ona podnie$¢, nie wigcej niz jedno pelne powtodrzenie przy
zachowaniu prawidlowej techniki. Test IRM jest waznym narzedziem, poniewaz pozwala
ustali¢ bazeg, ktorej mozna uzy¢ do okreslenia kolejnych intensywnosci ¢wiczen 1 obcigzen
treningowych (Brown, 2017). Intensywno$¢ ¢wiczenia lub poziom sity wymagany przez
aktywny migsien okresla rodzaj 1 liczba rekrutowanych jednostek motorycznych. Tylko kilka
jednostek motorycznych jest aktywowanych, gdy wymagana jest niska sita i sa one zwykle
zwigzane z wolnokurczliwymi wtoknami mig$niowymi. Przy umiarkowanej intensywnosci
rekrutowane s3 wlokna migsniowe szybkokurczliwe typu IIA natomiast w wysitkach
o maksymalnej sile, do skurczu wilaczane sg witokna szybkokurczliwe typu IIX Dlatego
intensywne wysilki stanowig dobry sposob aktywacji wigkszosci widkien migsniowych.
Trening silowy musi wykorzystywac charakterystyke sity 1 predko$ci migsni. Od pitkarza
wymaga si¢ zarowno duzej sily 1 szybkos$ci kurczenia si¢ migsni dla ruchow zwigzanych z gra.
Przy czym nalezy pamigtac, aby ¢wiczenia byly wykonywane poprawnie, zwtaszcza gdy sg
stosowane tzw. ,,wolne ci¢zary”. Najczestsze urazy w treningu sitowym dotycza stawow,
a wystepuja one przy podnoszeniu duzych cigzarow lub gdy technika jest niepoprawna (Reilly,

2007).

Cwiczenia majace na celu poprawe sity miesni maja rézne formy. Mozna wyrdznic trzy
podstawowe. Cwiczenia izometryczne to takie, w ktorych éwiczacy miesien nie zmienia swojej
dtugosci, podczas jego napigcia. Innymi stowy, skurcz zaangazowanego mig$nia wystepuje bez

widocznego ruchu w stawie. Zazwyczaj ¢wiczenia izometryczne s3 wykonywane przez
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nasladowanie czynnosci pchania lub ciagniecia. Cwiczenia izotoniczne to takie podczas
ktérych podnoszony cig¢zar powoduje stale napigcie mig$niowe, niezaleznie od fazy
wykonywanego ruchu lub predkosci podczas wykonywanego ¢wiczenia. W poroOwnaniu
z innymi metodami treningu oporowego trening izotoniczny moze by¢ najbardziej korzystny
dla poprawy sily $ciggien i wigzadel, w efekcie czego mozna poprawi¢ stabilnos¢ ciala. Trzecia
forma treningu sitowego sa ¢wiczenia izokinetyczne. Jest to najrzadziej stosowany typ treningu
sitowego. W treningu izokinetycznym utrzymywana jest stata predkos¢ ruchu podczas catego
¢wiczenia. Do wykonania tego treningu potrzebne sg specjalistyczne maszyny znane jako
dynamometry izokinetyczne (Brown, 2017).

Rozwoj sity migsni u mitodych pitkarzy zalezy od ich poziomu dojrzatosci
somatycznej. Sita zwigksza si¢ w mniej wigcej liniowej korelacji z wiekiem (Labsy i wsp.,
2013). Trening wzmacniajacy mig$nie i wytrzymato$¢ sitowa moze by¢ praktykowany juz
w wieku 15 lat, nawet z matym obcigzeniem zewnetrznym. Ten rodzaj szkolenia mozna
rozpoczaé stosunkowo wczesnie, poniewaz nauka techniki jest fundamentalna. Masa ciata
zawodnika i lekki sprzet (pitka lekarska, gumy fitness, opaski, sztangi, pasy), sa czesto uzywane
do wzmacniania mig$ni w formie treningu obwodowego. W grupie wiekowej U-15, trening
plyometryczny o niskiej intensywnosci moze by¢ bardzo przydatny w celu zwigkszenia
gestosci mineralnej kosci (Labsy i wsp., 2013). Rozwijanie maksymalnej sity i sity
eksplozywnej to jedne z priorytetow w szkoleniu pitkarskim. Fizyczny rozwoj nastepuje wraz
ze wzrostem poziomu testosteronu w organizmie, w potaczeniu z progresywnym obcigzeniem
treningowym przyspiesza wzrost tkanek i komorek (Labsy i1 wsp., 2013).

Nastepna zdolnoscig motoryczng jest koordynacja. Jest to bardzo szerokie pojecie,
o wielu definicjach. W pracach Raczka (1992) mozna znalez¢ opis koordynacji
scharakteryzowanej jako umiejetnos$¢ doktadnego wykonywania ztozonych aktow ruchowych
oraz dostosowania elementéw ruchowych w celu wykonania narzuconego zadania ruchowego.
Aktualnie, najbardziej powszechnymi definicjami wydajg si¢ by¢ te, zaproponowane przez
Staroste (2003, 2006), w ktérych mowa jest o zdolnosci do wykonywania ztozonych ruchéw,
doktadnie, szybko i w zmiennych warunkach, czy o zharmonizowaniu ruchéw poszczegdlnych
czesci ciata w czasie i przestrzeni. Wedlug najnowszej wiedzy wyrdzni¢ mozna jedenascie
zdolnosci koordynacyjnych. Starosta (2006) wyrdznia: zdolnos¢ kinestetycznego roznicowania
ruchow, zdolno$¢ zachowania rownowagi, zdolno$¢ przejawiania szybkiej reakcji, zdolnosé¢
orientacji czasowo-przestrzennej, zdolnos$¢ rytmizacji ruchéw, zdolnos¢ dostosowania ruchow,
zdolno$¢ taczenia ruchdéw, zdolno$é¢ symetryzacji ruchéw, zdolno$¢ wyrazistosci ruchow,

zdolno$¢ rozluznienia mig$ni, zdolno§¢ wspotpracy.
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Poziom zdolnosci koordynacyjnych cztowieka uzalezniony jest od stopnia rozwoju
osrodkowego 1 obwodowego uktadu nerwowego, uktadu czuciowo-ruchowego i analizatorow:
wzrokowego, sluchowego, przedsionkowego i kinestetycznego. Harmonijna wspoétpraca tego
ztozonego, fizjologicznego mechanizmu przejawia si¢ w zdolnosci do doktadnego
roznicowania sitowych, czasowych 1 przestrzennych parametrow ruchow czlowieka.
Za integralny miernik poziomu koordynacyjnych zdolno$ci motorycznych (KZM) cztowieka
uznany jest wskaznik szybkosci wuczenia si¢ koordynacyjnie zlozonych czynnoSci
motorycznych (Boraczynski i Zaporozhanov, 2011). Efektywnos$¢ uczenia si¢ zlozonych
koordynacyjnie czynnos$ci ruchowych, uwarunkowanych ré6znym wplywem poszczegdlnych
zdolnosci  koordynacyjnych jest bardzo zréznicowana u poszczegélnych o0sob.
Migdzyosobnicze zrdéznicowanie efektywnos$ci wykonywania czynnosci ruchowych jest
wynikiem ztozonych wspotzaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi analizatorami —
sensomotorycznym, wzrokowym, stuchowym i przedsionkowym oraz odmienng sprawnos$cia
do przetwarzania odbieranych bodzcéw w osrodkowym uktadzie nerwowym. Jako wiodaca
zdolno$¢ koordynacyjna postrzegana jest zdolno$¢ roznicowania ruchu, wyrazajaca si¢
w dokladnym wykonywaniu ruchéow w trzech wymiarach — silowym, przestrzennym
i czasowym. W ztozonych, dynamicznych ruchach, istotne znaczenie odgrywaja réwniez
zdolnos¢ orientacji przestrzenno-czasowej oraz zdolno$¢ zachowania rownowagi (Boraczynski

i Zaporozhanov, 2011).

Ksztattowanie koordynacji jest jednym z podstawowych i1 najwazniejszych elementow
treningu sportowego w pilce noznej; dzigki niej poziom techniczny 1 fizyczny pitkarza ulega
poprawie (Ljach 1 Witkowski 2010). W technicznych i skomplikowanych sportach, szkolenie
koordynacyjne wymaga dokladnego nauczania i jest uwazane za osobny aspekt procesu
treningowego. Nalezy rdwniez pamigtac, ze poziom zdolnosci koordynacyjnych u najbardziej
wykwalifikowanych sportowcoOw przejawiajacy si¢ np. w strukturze ruchu, jego doktadnosci
moze stuzy¢ jako wzor ,,ideatu” dla mtodych pitkarzy na wstgpnym etapie treningu sportowego.
Jednocze$nie warto zwroci¢ uwage, ze w rozwoju mtodziezy wazne sg réwniez zwigzane
z wiekiem okresy sensytywne, podczas ktorych dane zdolno$ci koordynacyjne sa najbardziej
podatne na rozwdj 1 ksztaltowanie. Okresy te zwigzane s3 ze zmianami morfologicznymi,
fizjologicznymi i1 biochemicznymi, zachodzacymi w rozwijajagcym si¢ 1 dojrzewajacym
organizmie (Averyanov i wsp., 2020). Nauczanie elementu koordynacyjnego we wiasciwym
okresie ma decydujace znaczenie dla poziomu zdolnosci przysztego pitkarza. Po przekroczeniu

tych okresOw co raz trudniej oddziatywac na ksztattowanie danej zdolnosci. Biorgc pod uwage
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niektore elementy zdolnosci koordynacyjnych, mozna stwierdzi¢, ze w przygotowaniach
pitkarzy nalezy rozwing¢ zdolno$¢ przystosowywania si¢ do wysitku; zdolno$¢ reakeji,

zdolno$¢ orientacji, site migsni oraz elastyczno$¢ (Stoica, 2014).

Proces treningu prowadzi do naprzemiennej pracy migs$ni synergistycznych oraz
ograniczenia aktywno$ci mig$ni zbednych do wykonania danego ruchu. Prowadzi to do
zmniejszenia kosztu energetycznego 1 ekonomizacji pracy. Zwigksza si¢ precyzja
wykonywanych ruchéw wraz ze wzrostem ich szybkosci. Rezultat takiego treningu to tatwos¢
1 lekkos$¢, z jaka sportowcy wykonujg zadania ruchowe, oraz harmonijnosc¢ i precyzja (Laursen
i Buchheit, 2019). Niewatpliwie trening poprawiajacy koordynacje ruchéw wiaze si¢ ze
zmianami czynnosci sieci neuronalnej i proces ten toczy si¢ na wielu szczeblach osrodkowego
uktadu nerwowego. W nauczaniu ruchéw wazny jest proces zapamigtywania i przypominania
wzorcow aktywacji poszczegdlnych grup migéniowych oraz wrazen (pochodzacych
z receptorow) doznawanych podczas wykonywania nauczanego ruchu. Szybciej nastgpuje
nauczanie ruchéw o niskim stopniu ztozonosci niz czynnos$ci zaawansowanie ztozonych, ktore
wymagaja czasami wieloletniej praktyki (Gorski 2006). Z badan Tessitore 1 wsp. (2011)
wynika, ze przedsezonowe szkolenie pitkarskie obejmujace C¢wiczenia doskonalace
koordynacje, pozytywnie wpltywa na zdolno$ci strzeleckie zawodnikéw oraz

zsynchronizowane zadania koordynacyjne miedzy konczynami.

Zawodowi piltkarze nozni maja stosunkowo krotkie okresy przygotowawcze, zazwyczaj
obejmujace 4 - 6 tygodni (Ozen i wsp., 2020). Jest to bardzo ograniczony czas na ksztattowanie
i poprawg wydolnosci, stad tez stale poszukuje sie skutecznych, efektywnych i przede
wszystkim optymalnych czasowo strategii treningowych, w warunkach najbardziej zblizonych
do warunkow startowych. Dlatego tez przeprowadzone w rozprawie doktorskiej badania
w oparciu o dotychczasowg wiedz¢ przyczynig si¢ do bardziej efektywnego ksztattowania
wydolnosci fizycznej oraz zoptymalizowania procesu treningowego. Badania te pozwolg na
glebsze zrozumienie potrzeby indywidualizacji treningu 1 ro6znic migdzyosobniczych
wystepujacych w grach zespotowych. Przyczynig si¢ rowniez do poznania interakcji miedzy
fizycznymi wymaganiami treningu, jego efektywnoscig a powstajacym zmeczeniem.

W niniejszej rozprawie doktorskiej ksztalttowanie wydolnosci  fizycznej
przeprowadzono za pomoca dwoch typoéw treningdw: treningu interwatowego o wysokiej

intensywno$ci (HIIT) oraz treningu opartego na ,,matych grach” (SSG).
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1.3. Trening interwalowy o wysokiej intensywnosci - HIIT (High

Intensity Interval Training)

Trening HIIT jest zwykle definiowany jako ¢wiczenie skladajace sig
z powtarzajacych si¢ wysitkow o wysokiej intensywnosci wykonywanych powyzej progu
anaerobowego, przeplatanych okresami niepelnej restytucji o niskiej intensywnosci lub
niepetnego biernego odpoczynku (Laursen i Buchheit, 2019). HIIT i jego efekty sa ztoZone.
Zasadniczo podstawy naukowe treningu typu HIIT majg na celu wytworzenie bodzca
o wysokiej intensywnosci, zwigkszajacego zdolnosci fizjologiczne odpowiednich systemow,
waznych dla danej dyscypliny sportu. HIIT jest dobrze znana, efektywna metoda treningowa
poprawiajaca funkcje sercowo-oddechowe i metaboliczne. Duzg zaleta tego treningu jest
mozliwo$¢ wysokiej indywidualizacji obcigzenia, tatwej kontroli i monitoringu. Jest rowniez
metoda, ktora mozna wyizolowaé ksztalttowanie pozadanej zdolno$ci, pozostawiajac
wystarczajaco duzo czasu na doskonalenie umiejetnosci sportowych, jak technika i taktyka
(Rabbani i wsp., 2019). Wada takiego rodzaju szkolenia w pitce noznej jest brak specyfiki gry
oraz duze obcigzenie uktadu nerwowego, co moze prowadzi¢ do przetrenowania, przy
nieodpowiedniej kontroli (Rabbani i wsp., 2019). HIIT wymaga rowniez wysokiego poziomu
motywacji 1 pewnosci siebie, aby utrzymac¢ wysoka intensywnos¢. Gtowny akcent tego rodzaju
treningu jest na podnoszenie formy sportowej w kontekscie fizjologicznym, ale pomijajac
charakter gry, wigc moze by¢ swietnym elementem uzupeiniajacym trening. Zaleca si¢, zeby
HIIT przeprowadza¢ na koncu jednostki treningowej, poniewaz po tym treningu
zaangazowanie zawodnikoéw znaczaco spada (Engel 1 wsp., 2018).

Kazda sesja treningowa stanowi wyzwanie dla réznych zawodnikéw na réznym
poziomie wytrenowania. Nalezy zaplanowa¢ odpowiednie obcigzenie w odniesieniu do
zalozonego celu treningu, uwzgledniajac zardbwno uktad metaboliczny, nerwowo-migsniowy
i migSniowo-szkieletowy zawodnikoéw (Vuorimaa i wsp., 2000; Buchheit i wsp., 2012). Uktad
metaboliczny odnosi si¢ do trzech odrebnych, $cisle powigzanych, zintegrowanych procesow;
fosfagenowego (trifosforan adenozyny i fosfokreatyna); anaerobowego glikolitycznego
(wykorzystanie glikogenu w warunkach beztlenowych); oraz aerobowego (spalanie
weglowodandw 1 thuszczéw w obecnos¢ tlenu - metabolizm oksydacyjny) (Laursen i Buchheit,
2019; Dolci i wsp., 2020). Czynniki, ktore nalezy wzig¢ pod uwage przy wyborze sesji HIIT,
to wymagania dotyczace gry podczas meczu, pozycja zawodnika, pozadane dlugoterminowe

adaptacje i periodyzacja. Razem czynniki te determinujg pozadany typ docelowej odpowiedzi
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fizjologicznej. Zmiennymi, ktorymi mozna manipulowaé¢ w treningu HIIT s3: intensywno$¢
wysitku; czas trwania wysitku; dynamika restytucji; czas trwania okresu restytucji; liczba
interwatow lub czas trwania serii; liczba serii interwatlow; czas trwania restytucji pomi¢dzy
czynnikami odgrywajacymi duza role w fizjologicznym ujgciu s3: rodzaj ¢wiczen
i powierzchnia, na ktérej wykonywany jest trening; srodowisko klimatyczne (temperatura,
wilgotnos$¢ i wysoko$¢ n.p.m.); oraz praktyki zywieniowe sportowca na krdotko przed (<24 h)
i podczas interwencji. HIIT zalecany jest dla pitkarzy kazdego szczebla rozgrywek, grajacych
na roznych pozycjach na boisku, potrzebujacych poprawi¢ konkretng zdolnos¢ w krotkim
czasie. Z kolei zawodnicy, ktoérzy doswiadczyli przetrenowania i majg problemy z regeneracja
lub sa kontuzjowani powinni unika¢ tego rodzaju treningu ze wzgledu na duze obcigzenie

catosciowe organizmu (Buchheit i Laursen, 2013).

Trening interwalowy o wysokiej intensywnos$ci wykazuje ogromny potencjat w zakresie
poprawy wielu aspektow wytrzymatosci mtodych pitkarzy. Z badan wynika, ze poprawie
ulegaja takie parametry wytrzymatosciowe, jak: VO2 max, maksymalna wydajno$¢ biegu oraz
wydajnos¢ biegu na progu przemian beztlenowych (Badin i wsp., 2016). Wykazano, Ze trening
HIIT jest skuteczng i1 oszczedna czasowo metoda poprawiajacg wydolnos¢ fizyczng pitkarzy
(Helgerud i wsp., 2001; Impellizzeri i wsp., 2006; Buchheit i Rabbani, 2014; Rabbani i wsp.,
2019), nieco efektywniej ksztattujac poziom VO», w porownaniu z SSG (Badin 1 wsp., 2016).
Ponadto badania na mlodych zawodnikach ujawnily duzy pozytywny wptyw na wydolnos¢
sercowo — oddechowg 1 VO2 max w poréwnaniu z alternatywnymi programami treningowymi
(Costigan i wsp., 2015; Garcia-Hermoso i wsp., 2016; Eddolls i wsp., 2017; Engel i wsp., 2018;
Thivel i wsp., 2018). Moze to zwiekszy¢ tolerancje ¢wiczen o wysokiej intensywnosci. Ponadto
zakladana intensywno$¢ tego rodzaju treningu obejmuje poréwnywalne obciazenia

fizjologiczne do tych napotkanych w oficjalnym meczu pitki noznej (Kunz i wsp., 2019).

Trening HIIT ma rowniez wyrazny, pozytywny wplyw na wydajnos¢ sprintu
i skocznos$ci. Najlepsze efekty stwierdzono w badaniach z wykorzystaniem krotkich (15-30 s)
interwencji HIIT (Faude i wsp., 2013; 2014), co wskazuje, ze dla poprawy sprintu interwaty
okoto 15 s wysitku, mogg by¢ bardziej korzystne, w przeciwienstwie do dluzszych programow
treningowych. Trening HIIT poprawia sit¢ konczyn dolnych oraz site eksplozywna, zwtaszcza
przy zastosowaniu krotkich odcinkow o maksymalnej intensywnosci biegu. Ponadto ma
rowniez pozytywny wplyw na zwinnos$¢ (Laursen i Buchheit 2019). Arslan i wsp. (2020)

badajac zdolnos¢ do powtarzanego sprintu (RSA), stwierdzili znaczng poprawe tej zdolnosci,
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co moze wskazywac¢ na wzrost sity 1 rozwdj migsni po tej interwencji. Ponadto Owen i wsp.
(2012) wskazuje, ze w ujeciu czasowym, na trening HIIT potrzeba tylko 63% catkowitego
czasu szkolenia SSG. W krotkich odstepach czasu HIIT jest bardziej uzyteczny dla
poszczegdlnych graczy, np. w procesie rehabilitacji lub u zawodnikow rezerwowych, dla
ktorych wspodlne treningi oparte na ,,malych grach” moga nie by¢ wystarczajace (Laursen
i Buchheit, 2019).

Odpowiedni wariant treningu HIIT moze poprawia¢ réwniez zdolnosci koordynacyjne,
np. przy zastosowaniu startow z réznych pozycji badz na konkretny bodziec wzrokowy lub
dzwigkowy. Trening HIIT ukierunkowany na KZM mozna tez wykonaé, przy pomocy toru
przeszkod ze zrdznicowanymi zadaniami, o $cisle okreslonym czasie wysitku i przerw
wypoczynkowych (Laursen i Buchheit, 2019). Aby maksymalizowa¢ efekty mozna urozmaicic¢
trening HIIT o drabinki zwinnoéci, skoki oraz éwiczenia obwodowe. Cwiczenia koordynacyijne
z pitkg dla bardziej szczegdélowych umiejetnosci motorycznych obejmuja ruch do przodu, do
tyhu, sugerowane lub wymuszone zmiany tempa, za pomocg roznych rodzajéw informacji, np.
wizualnych 1 dzwickowych.

W pilce noznej na wysokim poziomie harmonogramy rozgrywek sa $cisle ustalone.
Z tego powodu najczeséciej wybieranym i zarazem najkrdtszym czasem trwania mezocyklu dla
treningu HIIT sg 4-5 tygodni (Kunz i wsp., 2019; Arslan i wsp., 2020). Okres ten wydaje si¢
by¢ zarowno mozliwy do zrealizowania, jak 1 jest wystarczajacy na osiagnigcie pozadanej
adaptacji. Srednia dtugos¢ eksperymentu to od 6 — 7 tygodni (Hill-Haas i wsp., 2009; Los Arcos
i wsp., 2015), natomiast dlugi czas eksperymentu to od 8 do 10 tygodni (Siegler i wsp., 2003;
Impellizzeri i wsp., 2006). Natomiast wedtug Wen 1 wsp. (2019), 2 tygodniowy trening HII'T
uznano za wystarczajacy, by uzyska¢ adaptacje tlenowe. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage
bardzo istotng kwesti¢, iz w tej publikacji byly uwzglednione badania na ludziach w wieku 19-
47 lat, zarowno osobach uprawiajacych sport, jak i nie trenujacych. Ponadto autor podzielil czas
trwania okresOw interwencji na: krotkotrwatly (<4 tygodnie), umiarkowany (5-11 tygodni) oraz
dtugotrwaty (>12 tygodni), przy czym dtuzszy mezocykl wykazal dodatkowe, dalsze korzystne
efekty. Jednak zazwyczaj stosowane s3 interwencje nie dluzsze niz 8 tygodni, poniewaz
w okresie startowym trenerzy w obawie o zmeczenie zawodnikow 1 pogorszenie wynikow,
rzadko stosuja tego rodzaju trening (Faude i wsp., 2014). W mikrocyklu tygodniowym
stosowane s3 2 do 5 jednostek treningowych, w zalezno$ci od tego, czy jest to okres
przygotowawczy, czy okres startowy. W pojedynczej jednostce treningowej, HIIT

w wigkszo$ci badan zajmowal od 15 do 30 minut, a restytucja od 3 do 10 minut, natomiast
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intensywno$¢ wysitku byta >90% maksymalnej czgstosci skurczow serca (HR max) (Sperlich
1 wsp., 2011; Faude i wsp., 2014; Los Arcos i wsp., 2015).

Podsumowujac HIIT ma duzy, pozytywny wptyw na wydolno$¢ tlenowa; krazeniowo-
oddechowg; poprawia VO, max oraz na wydolnos¢ beztlenowa; zdolnos¢ do powtarzanych
sprintéw, szybkos¢ pojedynczego sprintu, wysokos$¢ wyskoku 1 jest on czesto wykorzystywany

w treningu pitkarskim (Engel i wsp., 2018; Kunz i wsp., 2019).
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1.4. Trening “male gry” - SSG (Small Sided Games)

»Mate gry” sa zmodyfikowang formg gry w pitke nozng. Rozgrywane na obszarach
o zmniejszonym boisku, czgsto z wykorzystaniem specjalnie dostosowanych zasad, z udziatem
mniejszej liczby graczy niz w tradycyjnych meczach pitki noznej. Sformalizowane SSG, takie
jak te wdrazane w klubach pitkarskich na calym $wiecie, ktére stanowig podstawe wielu
programéw rozwoju pitki noznej junioréow, wydaja si¢ ewoluowaé z nieformalnych,
niestrukturalnych gier w pitke nozng (Hill-Haas i wsp., 2011). Gléwne korzysci ptynace z SSG
polegaja na tym, ze replikuja one wymagania ruchowe, intensywnos$¢ fizjologiczng
i wymagania techniczne gry meczowej, jednoczesnie wymagajac od graczy podejmowania
decyzji pod presja i zmeczeniem. Odtwarzaja specyfike wysitku z krétszym czasem na
analizowanie sytuacji; wszystko dzieje si¢ jak w normalnej grze, tylko intensywniej, szybciej,
z wigkszg czgstoscig wykonywanych dzialan ruchowych. Sugeruje si¢ réwniez, ze SSG
utatwiaja rozw0j umiejetnosci technicznych i1 $wiadomosci taktycznej w odpowiednim
kontekscie gry (Little 2009; Dellal i wsp., 2012). Maja jednak one ograniczenie, a mianowicie
wystepowanie roznic miedzyosobniczych wsréd zawodnikdéw, co znacznie utrudnia

indywidualizacj¢ szkolenia (Rabbani i wsp., 2019).

Wigkszos¢ badan dotyczacych SSG, donosi o zwigkszonej odpowiedzi czgstosci
skurczow serca (HR), oceny postrzeganego wysitku (RPE) i stezenia mleczanu we krwi (La)
wraz ze wzrostem powierzchni pola gry, przy tej samej liczbie zawodnikow. Podobng reakcje
organizmu wywoluja SSG, w ktorych uczestniczy mniejsza liczba graczy - wyzsze HR, RPE
i stezenie mleczanu we krwi (Owen 1 wsp., 2014). Zmienno$¢ stezenia mleczanu we krwi
z powodu réznych rozmiaréw boiska sugeruje, ze ¢wiczenia wykonywane na wigkszym boisku
skutkuja wigkszg aktywnos$cig tlenowa (Tessitore i wsp., 2006; Rampinini i wsp., 2007; Aguiar
1 wsp., 2012). W porOéwnaniu z tradycyjnymi sesjami treningowymi, SSG s3 uwazane za
zwigkszajace podatno$¢ na zaangazowanie i motywacje zawodnikow, ze wzgledu na
rywalizacje¢ podobng do meczowej. Wreszcie, SSG sg uwazane za bardziej wydajne pod
wzgledem czasu, poniewaz wydajnos¢ fizyczna, umiej¢tnosci techniczne is$wiadomos¢
taktyczna mogg by¢ rozwijane jednoczesnie. Jednak realizacja tych korzys$ci zalezy od formy
gry. Rozne wymiary 1 formaty mogg wywota¢ rozne aktywnosci ruchowe, reakcje fizjologiczne
i percepcyjne (Hill-Haas i wsp., 2011; Agiuari wsp., 2012). Niektorzy autorzy sugeruja, ze SSG
moze skutecznie identyfikowa¢ graczy, pod wzgledem pozycji i zadan na boisku, powielanych

podczas pelnowymiarowych gier (Unnithan i wsp., 2012). Ponadto inni twierdzili, ze SSG
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moze zapewni¢ odpowiednie warunki do opracowania technicznych rozwigzan, zwigzanych
z gra (Arruda i wsp., 2015; Moreira i wsp., 2016). Z badan Aguiar i wsp. (2015), wynika,
ze formaty SSG 4-ro i 5-cio osobowe sg minimalnymi formatami wymaganymi do analizy
zachowania taktycznego zespotu. Wykazano tez, ze bezposredni nadzor 1 motywowanie
zawodnikOw przez trenera zwigkszajg intensywnos¢ treningu i wskazniki wydajnosci. HR,
stezenie mleczanu we krwi i RPE sg wyzsze, gdy trenerzy dostarczaja statej zachety podczas
SSG (Asci, 2016). SSG stosowane sg w r6znych wariantach pod wzglgdem wymiarow pola gry,
zasad i liczby graczy, od wariantu 1 x 1 do 10 x 10, z bramkarzami lub bez lub z dodatkowym
zawodnikiem grajagcym w jednej druzynie, w zaleznos$ci od posiadania pitki. Mata liczba graczy
uznawana jest do 4 na druzyng, $rednia 5-8, duza 9-10 (Sarmento i wsp., 2018). Przy czym gry
10 x 10 rozgrywane s3 na petnowymiarowym boisku i sa najrzadziej stosowane. Jednoczesny
wzrost liczby graczy i wzglednej powierzchni boiska na gracza wywotuje mniejsza
intensywno$¢ gry (Hill-Haas i wsp., 2011). Potwierdzaja to m.in. Rampinini i wsp. (2007) oraz
Jones i Drust (2007), ktorzy zbadali efekty jednoczesnego zwigkszania liczby zawodnikow
i powierzchni boiska na HR, mleczan we krwi i RPE. Gléwnym wnioskiem tego badania byto
to, ze intensywno$¢ ¢wiczen we wszystkich formatach zmniejszyla si¢. Przy matej liczbie
graczy wymiary boiska wynosza najczesciej pomiedzy 20-25 x 30-35m, przy Sredniej liczbie
graczy 40-45 x 60-65 m, natomiast przy duzych formatach 50-65 x 70-105 m (Sarmento i wsp.,
2018). Interwencje eksperymentalne trwajg podobnie jak w przypadku HIIT od 4 do 10 tygodni
w zalezno$ci od okresu, od 2 do 5 jednostek treningowych tygodniowo, cho¢ najczesciej
stosowane s3 dwie. Czas pojedynczej interwencji wynosi od 20-35 min (3-4 serie od 3-6 min,

z przerwami 2-4 min) (Sarmento, 2018; Kunz i wsp., 2019).

Z dotychczasowych badan wynika, ze podobnie jak HIIT, SSG réwniez poprawia
parametry wytrzymalo$ciowe takie, jak: VOz max, maksymalng wydajno$¢ biegu oraz
wydajno$¢ biegu na progu przemian beztlenowych (Badin i wsp., 2016). Co wigcej, korzystne
reakcje fizjologiczne wywolane ta metoda treningu wskazujg na jej przydatnos¢ w treningu
pitkarskim u zawodowych pitkarzy (Dellal i wsp., 2011), amatoréw (Clemente i wsp., 2014),
oraz w grupach mtodziezowych (Clemente i wsp., 2015; Koklu i wsp., 2015a), w celu poprawy
zar6wno wydolnosci tlenowej, jak i beztlenowej (Owen i wsp., 2014; Arslan i wsp., 2017).
Little (2009) stwierdzit, ze SSG, w ktérych biorg udziat zespoty 5-8 osobowe, mogg by¢
wykorzystane do ksztattowania progu beztlenowego (85% — 90% HR max), podczas, gdy gry

3 i 4-ro osobowe moga by¢ zastosowane w celu zwigkszenia maksymalnego poboru tlenu.
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Nalezy jednak zaznaczy¢, ze intensywno$¢ wysitku jest bardzo zalezna od zaangazowania

gracza i jego motywacji oraz wymiennosci pozycji (Asci, 2016).

Ten rodzaj treningu moze oferowa¢ dodatkowe korzysci, poprawiajace podstawowe
umiejetnosci neuromigsniowe i poznawcze, takie jak antycypacja, czas reakcji, szybkos¢
podejmowania decyzji i szybko$¢ zmiany kierunku oraz predkos¢ biegu (Chmura i wsp., 2010;
Andrzejewski i wsp. 2011; Badin i wsp., 2016). Jest to bardzo duza zaleta 1 przewaga nad
treningiem HIIT, szczegdlnie w przypadku tak acyklicznej i ztozonej gry, jaka jest pitka nozna.
Zawodnicy mogag rowniez doswiadczy¢ wigkszej motywacji 1 przyjemnosci podczas
wykonywania SSG niz HIIT, ktory jest mniej specyficzny dla pitki noznej (Badin i wsp., 2016).
W badaniach Owen i wsp. (2012) ujawniono znaczng poprawe¢ RSA po zastosowaniu SSG
3 x 3. W zwigzku z tym, waznym czynnikiem w ksztaltowaniu szybkosci jest zasada
specyficznosci, czyli polaczenie ¢wiczen z okre§lonym zadaniem, charakterystycznym dla
dyscypliny sportowej (Cissik, 2005). Gry z wigksza liczbg zawodnikow (>7 x 7) lepiej
ksztattuja zdolnos$ci szybkosciowe, poniewaz wystepuje mniej kontaktow z pitka, tym samym
gracze mogg spedza¢ wigcej czasu na przemieszczaniu si¢ do wolnych obszarow, aby otrzymac
podania lub naciska¢ na przeciwnikow, co prowadzi do aktywnosci z wigksza predkoscia

(Owen i wsp., 2014).

»Male gry” rowniez moga przyczynia¢ si¢ do poprawy sity konczyn dolnych oraz sity
eksplozywnej, poprzez zrywne starty do pitki na matym polu gry, krétkie przy$pieszenia i nagte
wyhamowania. Podobnie jak w przypadku HIIT, Arslan i wsp. (2020) wykazat pozytywny efekt
stosowania SSG na RSA oraz zwinno$¢, co rowniez moze swiadczy¢ o wzroscie sily 1 rozwoju
mig$ni. W dotychczasowej literaturze nie poswiecono zbyt wiele uwagi na temat wpltywu
treningu HIIT i SSG na zdolnosci sitowe, moze by¢ to interesujacy obszar badan w przysztosci.

SSG rozwijaja rowniez zdolnosci koordynacyjne, ze wzgledu na odzwierciedlane
wymagania ruchowe podczas meczu, ktore sg potrzebne podczas zawodow (Hill — Haas 1 wsp.,
2011). Wykonywanie szybkich ruchow zwigksza aktywno$¢ motoneuronéw i ich plastycznos¢,
ktora powoduje rozwdj koordynacji oraz doskonalenie ztozonych umiejetnosci motorycznych
oraz zdolnosci uczenia si¢. Cwiczac koordynacje, mtodzi pitkarze zdobywaja umiejetnosci
ruchowe 1 poprawiajg skuteczno$¢ ruchow. Wskazniki wydajnosci, takie jak zwinnosé
i umiejetnos$ci techniczne, ktére wymagaja zaré6wno przyspieszenia, jak iumiejetnosci
technicznych zwigzanych z pitka nozna, sa znacznie lepiej ksztattowane w SSG niz w HIIT,

podobnie jak zdolno$¢ dryblingu, ktéra obejmuje bieganie i elementy specyficzne dla pitki
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noznej, jest poprawiana znacznie lepiej za pomoca SSG (Sperlich i wsp., 2011; Arslan i wsp.,

2020).
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1.5. Kontrola i monitoring treningu w pilce noznej

Aby uzyskaé pozadane adaptacje treningowe, wymagana jest rownowaga, pomiedzy
treningiem, a regeneracja (Matveyev, 1981). W procesie treningowym powinno uwzgledniaé
si¢ indywidualizacje. Na kazdym etapie szkolenia nalezy stworzy¢ warunki i wyznaczy¢ cele,
ktoére zawodnik powinien realizowa¢ w konkretnym cyklu szkoleniowym. Cele treningowe
powinny uwzglednia¢ wiek, potencjat zawodnikow oraz mozliwos$ci organizacyjno-finansowe
klubu. Warto wprowadzi¢ bloki treningowe ukierunkowane na konkretne dziatania na boisku.
Dzigki takiemu podejsciu zawodnicy mogg wielokrotnie, §wiadomie powtarza¢ dany element
w roznych warunkach, a cato§¢ powinna by¢ objeta permanentnym monitoringiem i kontrolg
(Coutts 1 wsp., 2018; Impellizzeri 1 wsp., 2019).

Trening to najwazniejszy aspekt maksymalizujacy wyniki sportowe, jednak musi on by¢
odpowiednio zoptymalizowany, aby unikna¢ przetrenowania i kontuzji, ktére zaburzaja proces
adaptacji. Kontrola treningu, zaré6wno biezgca, jak i cykliczny monitoring w treningu
sportowym sg waznymi elementami, zapobiegajacymi negatywnym skutkom, jakie moga
wystapi¢ w cyklu treningowym, ale réwniez pozwalajagcymi na okreslenie wydolnosci
zawodnikow (Akubat i wsp., 2018). Dokladne monitorowanie obcigzenia treningowego moze
zdiagnozowa¢ rowniez niedotrenowanie 1 pomdc trenerom Ww lepszym przygotowaniu
zawodnikow do wysitku startowego. Wazne jest, aby umozliwi¢ wystarczajacg regeneracje
migdzy sesjami treningowymi a zawodami. NierOwnowaga mi¢dzy obcigzeniem treningowym,
startowym, aregeneracja moze w dluzszym okresie przyczynia¢ si¢ do potencjalnie
dtugoterminowych skutkow ostabiajacych organizm zwigzanych z przetrenowaniem (Thorpe
1 wsp., 2016; Chmura i wsp., 2019).

Zle dobrane obciazenia treningowe w stosunku do okresow regeneracji czy mozliwosci
wysitkowych zawodnikéw moga przyczyni¢ si¢ do rozwinigcia si¢ syndromu przetrenowania.
Badania wskazujg tu zar6wno na przyczyny psychologiczne i fizjologiczne (Alves i wsp.,
2006). Przetrenowanie moze powstawac na skutek nagromadzenia obcigzenia treningowego,
tzn. zbyt duzych obcigzen przez dtugi czas, czesto dodatkowo potaczonych z innym stresorem,
jak np. zawody, jednocze$nie bez zapewnienia optymalnego czasu na regeneracje. Wywotuje
to wiele negatywnych skutkow, ktére wplywaja nie tylko na wyniki sportowe, ale rGwniez na
zdrowie. Przetrenowanie ma wptyw na uktad nerwowy, zmiany neurohormonalne. W skrajnych
przypadkach moze doprowadzi¢ do rozwinigcia si¢ stanéw depresyjnych (Kreher

i Schwartz, 2012). Charakter przetrenowania i jego objawy w duzej mierze zaleza od charakteru
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stosowanych bodzcow wysitkowych: trening oporowy, beztlenowy i aerobowy. Wszyscy
sportowcy odczuwajg pewien stopien zmeczenia podczas powtarzajacych sie dni i tygodni
treningowych, wiec nie wszystkie sytuacje powodujace zmgczenie mozna sklasyfikowac jako
przetrenowanie. Przetrenowanie charakteryzuje si¢ naglym spadkiem wydolnosci, ktorego nie
mozna odwroci¢ w ciggu kilku dni, poprzez ograniczenie treningu, odpoczynek lub interwencje
dietetyczng (Kenney i wsp., 2015).

Istnieje réwniez pojecie niedotrenowania, ktore definiuje si¢ jako czgsciowa lub
catkowita utrat¢ adaptacji wywotlanej treningiem, jako skutek zaprzestania treningu lub
znacznego zmniejszenia obcigzenia treningowego. Zgodnie z zasadg odwracalnosci procesu
adaptacji, adaptacje wywotane treningiem sg przejsciowe i dlatego moga zaniknaé, gdy
obcigzenie treningowe jest niewystarczajace lub catkowicie wyeliminowane (Kenney i wsp.,
2015; Haff i Triplett, 2016). Profesjonalni pitkarze czesto sg niedotrenowani, bo trenerzy boja
si¢ przecigzy¢ zawodnikéw (Modric i wsp., 2021). Jest to dobrze widoczne w polskiej
,Ekstraklasie”, gdzie obserwuje si¢ ,,syndrom niskiej intensywnos$ci” w treningu, efektem
czego zawodnicy w drugiej czesci meczu doswiadczaja wysokiego poziomu zmeczenia oraz
obnizenia skuteczno$ci dziatan technicznych z pitkg. Zachowanie réwnowagi pomigdzy
treningiem a regeneracja stanowi duze wyzwanie dla trenerdw i sportowcoéw. W zwigzku z tym
monitorowanie obcigzenia, zar6wno podczas treningu, jak izawodow jest kluczowe
w dostarczaniu informacji o stanie organizmu i samopoczuciu zawodnika, trenerom (Wallace
1 wsp., 2013; Bartlett 1 wsp., 2016).

Stosujac miary obcigzenia treningowego mozna stale modyfikowaé trening, aby
osiggnac jak najlepsza optymalizacje, a ich podziat rozgraniczamy na wewngetrzne i zewnetrzne
—rycina 1 (Impellizzeri i wsp., 2019). Wewnegtrzne obcigzenia treningowe sg definiowane jako
reakcje organizmu (zardwno fizjologiczne, jak i psychologiczne), na bodziec treningowy,
narzucany sportowcowi podczas treningu lub zawodow (Bourdon i wsp., 2017). Miary takie
jak: czestos¢ skurczow serca, stezenie mleczanu we krwi, pobor tlenu, kwestionariusz wellness
i ocena postrzeganego wysitku (RPE), sg powszechnie uzywane do oceny tego obcigzenia.
Natomiast obcigzenie zewngtrzne opiera si¢ na wzajemnych zalezno$ciach; objetosci,
intensywno$ci  iczgstosci bodzca treningowego. Obcigzenie zewngtrzne wywotuje
fizjologiczne oraz psychologiczne adaptacje, ktore nastepuja w wyniku programu
treningowego (Fanchini i wsp., 2015; Bourdon i wsp., 2017). Zewng¢trzne obcigzenia
treningowe sg obiektywnymi miarami pracy wykonywanej przez sportowca podczas treningu
lub zawoddw 1 sa oceniane niezaleznie od wewngtrznego obcigzenia praca (Ryc. 1). Typowe

miary obcigZzenia zewnetrznego obejmuja predkos¢, przyspieszenie, czas i pokonany dystans
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(parametry globalnego systemu pozycjonowania — GPS iparametry pochodzace
z akcelerometru) (Coutts i Duffield, 2010). Obecne technologie analityczne obejmuja
poélautomatyczne systemy oparte na wielu kamerach, takie jak ProZone i Amisco Pro oraz
systemy monitorowania sportowcow wykorzystujace GPS, takie jak Catapult Sports, GPSports
1 STATSports) (Delves i wsp., 2021). Najczesciej wykorzystywane parametry, rejestrowane
przez te systemy to dystans catkowity, dystans pokonany w r6znych zakresach intensywnosci,
liczba sprintow i pr¢dko$¢ maksymalna (Chmura i wsp., 2018). Ta ewolucja analizy ruchu
pozwala na rejestrowanie ruchu z predkoscia 100 razy na sekundg, co daje ogromne mozliwosci

w procesie optymalizowania treningu (Cummins i wsp., 2013; Castellano i wsp., 2014).
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Rycina 1. Teoretyczne ramy procesu treningowego. Przedruk z Impellizzeri i wsp. (2019).
Legenda: Performance — wydajnos¢, Determinants — uwarunkowania, Training goals — cele treningowe, Exercise
— wysilek, Organization — organizacja, Quality — jako$¢, Quantity -ilo$¢, External Load — obcigzenie zewngtrzne,
Internal Load — obcigzenie wewnetrzne, Adaptations — adaptacje, individual characteristics — cechy indywidualne,
Training status — status treningowy, Psychological status — status psychiczny, Health — zdrowie, Nutrition —

odzywianie, Environment — §rodowisko, Genetics — genetyka, Training outcomes — wynik procesu treningowego
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Wazne jest rowniez zintegrowane podejscie do obcigzenia treningowego, z tego powodu
wewnetrzne 1 zewngtrzne obcigzenia treningowe powinny by¢ monitorowane w polaczeniu,
aby zapewni¢ lepsza kontrolg¢ szkolenia (Fanchini i wsp., 2015; Coutts i wsp., 2018).
Zastosowanie tego samego obcigzenia zewnetrznego nie zawsze skutkuje ta samg reakcja
fizjologiczng i psychologiczng. Na przyktad sportowcy powtarzajacy doktadnie t¢ samg sesj¢
w rozne dni moga utrzymac ta samg moc maksymalng, ten sam czas trwania (tj. to samo
obcigzenie zewnetrzne), ale osiggac catkiem rdzne obcigzenie wewngtrzne (czesto$¢ skurczow
serca, stezenie mleczanu we krwi, RPE itp.), w zalezno$ci od stanu zmeczenia, nastroju
emocjonalnego lub choroby (Impellizzeri i wsp., 2019). Wewngtrzne reakcje na trening sa
indywidualng funkcja kazdego sportowca w odpowiedzi na zastosowane obcigzenie
zewnetrzne. Aby oceni¢ efektywnos$¢ zastosowanych obcigzen, majacych prowadzi¢ do
adaptacji, nalezy stosowac specyficzng dla dyscypliny kontrolg.

Sozanski 1 wsp. (1999) wyrdzniaja trzy rodzaje kontroli; biezaca, operacyjna
i okresowa. Kontrola biezaca (efekty bezposrednie) oceniane na podstawie bezposredniej
analizy danych pomiarowych i odniesienie ich do wskaznikow charakteryzujacych
dotychczasowe reakcje na dane obcigzenie. Dzigki kontroli biezacej mozna korygowac rodzaj,
intensywno$¢, objeto$¢ ijakos¢ ¢wiczen realizowanych podczas jednostki treningowej.
Kolejny rodzaj to kontrola operacyjna (efekty przedtuzone) okreslana jest poprzez analizg
wskaznikow charakteryzujacych reaktywno$¢ ustroju w stosunku do planowanej krzywe;j
obcigzen w mikrocyklu i w mezocyklu. W wyniku tej kontroli mozna dokonywa¢ modyfikacji
struktury i wielkos$ci obcigzeh w ramach wyzej wymienionych cykli. Trzecim rodzajem
kontroli jest kontrola okresowa (efekty kumulatywne) oceniane s3 w wybranych miejscach
makrocyklu, odpowiednio do przyjetych celdw treningu i planowanych zadah szkoleniowych.
Na podstawie tej kontroli mozna uzyska¢ informacje do korekt dtugofalowego programu
treningowego. W niniejszej rozprawie doktorskiej skoncentrowano si¢ na kompleksowym
podejsciu do kontroli 1 monitoringu treningu, obejmujacym wszystkie trzy powyzsze rodzaje
kontroli.

W realizowanym projekcie badawczym, podczas kontroli biezacej zmierzona zostala
czesto$¢ skurczow serca i zanotowana ocena postrzeganego wysitku (RPE). Dzigki stalej
kontroli czgsto$ci skurczow serca mozna na biezaco wprowadzaé korekty w jednostce
treningowej — w przypadku nieosiggania pozadanej intensywnosci wysitku, mozna zmienic¢
bodziec treningowy lub zwigkszy¢ motywacje zawodnikdéw poprzez zachete trenera. Mozna
réwniez ocenié, czy przerwa wypoczynkowa jest wystarczajaca, czy nalezy ja zmieni¢ lub

w przypadku zbyt wysokiej intensywnosci, zmieni¢ obcigzenie. Indywidualne traktowanie
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kazdego zawodnika jest mozliwe dzigki kontroli czesto$ci skurczoOw serca, rozmowie
z zawodnikiem oraz RPE. Wykorzystanie metody opartej na ocenie postrzeganego wysitku
(RPE) zostato w duzej mierze uznane za praktyczng, efektywng kosztowo 1 wlasciwa metode
okreslania ilosciowego obcigzenia wewngtrznego w pitce noznej. Ponadto ta metoda pozwala
na okreslenie obcigzenia doraznego, jak 1 okresowego, co pozwala trenerom na doktadne
monitorowanie programu szkoleniowego. Praktycy i naukowcy czesto wykorzystuja sesj¢ RPE
(sRPE) w sporcie. Wyniki badan wykazaly, ze potaczenie HR i stezenia mleczanu we krwi
pozwala przewidzie¢ RPE lepiej, niz same pomiary HR lub stezenia mleczanu we krwi. Dlatego
zasugerowano, ze RPE moze by¢ wazniejszym markerem globalnej intensywnos$ci ¢wiczen niz
jakiekolwiek niezalezne pomiary fizjologiczne (Coutts i wsp., 2009; Hill-Haas i wsp., 2011).

W kontroli operacyjnej uzyty zostal kwestionariusz wellness za pomoca, ktorego mozna
oceni¢ status gracza po wzgledem, m.in. zmg¢czenia i wypoczynku, co rOwniez pozwala na
oceng obcigzenia treningowego. Dzieki temu mozna zdiagnozowac¢ stan organizmu zawodnika
- czy trening jest optymalny, czy prowadzi do przemeczenia lub przetrenowania, czy sportowiec
jest niedotrenowany. Uzycie kwestionariuszy wellness jest powszechna praktyka
monitorowania stanu fizjologicznego 1 psychicznego sportowcow. W kwestionariuszach
wellness zazwyczaj zawarte sg informacje na temat postrzegania jako$ci snu, poziomu stresu,
zmeczenia i 0golnej bolesnosci migsni, dzigki temu mozna oceni¢ wptyw obcigzenia treningiem
lub meczem na samopoczucie zawodnikow (Fessi i Moalla, 2018; Fessi 1 wsp., 2016).

Podczas kontroli wydtuzonych efektow treningowych wykorzystywana jest rowniez
ocena wspotczynnika skutecznos$ci restytucji (WSR). Wedlug Naglaka (1999), za bardzo
obiektywne kryterium adaptacji wysitkowej uwaza si¢ relacje, jaka zachodzi migdzy
mozliwosciami wysitkowymi 1 procesem restytucji organizmu czlowieka. Zaton (1998)
twierdzi, ze wspoOtczynnik skuteczno$ci restytucji ksztattuje si¢ proporcjonalnie do poziomu
wydolno$ci ogdlnej 1 jest tym wyzszy im glebszy 1 rozleglejszy jest proces adaptacji
wysitkowej. Istnieje mozliwos$¢ wykorzystania wspotczynnika skutecznosci restytucji nie tylko
do oceny poziomu zdolno$ci wysitkowej, ale rowniez do okreslenia wielko$ci obcigzenia pracg
oraz okreslenia poziomu zmeczenia (Zaton, 1998; Naglak, 1999; Fortuna, 2008; Sozanski
1 wsp., 2015).

W trakcie realizacji procesu treningowego stosowane s3 obecnie réznorodne testy
laboratoryjne 1 terenowe w celu oceny sprawnos$ci fizycznej. Przeprowadzane sg testy
wydolnosciowe, poprzez ktére mozna oceni¢ parametry wydolnosci beztlenowej, takie jak:
moc maksymalna, moc minimalna, moc $rednia, wskaznik spadku mocy, maksymalne stezenie

mleczanu we krwi, prog przemian beztlenowych oraz parametry wydolnosci tlenowej, takie
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jak: maksymalny pobdr tlenu, wentylacja minutowa ptuc, wydalanie dwutlenku wegla, objetos¢
oddechowa, wspoélczynnik oddechowy, maksymalna czestos¢ skurczéw serca (Laursen
i Buchheit, 2019; Engel i wsp., 2018).

Podczas kontroli okresowej zostaly zastosowane ponizsze testy wydolno$ciowe — test
progresywny w laboratorium oraz testy terenowe: Yo-Yo IR1 - Intermittent Recovery Test
Level 1, test RAST — Running - based Anaerobic Sprint Test i test szybkosci na 30 m. Testy te
wykorzystywane sg do oceny wydolnosci tlenowej i beztlenowej zawodnika. Laboratoryjny test
progresywny wykonywany jest na biezni mechanicznej, w celu okreslenia maksymalnego
poboru tlenu (VO2 max). Obcigzenie praca jest systematycznie zwickszane az do momentu
odmowy kontynuacji wysitku przez zawodnika lub spadku intensywnos$ci. Test progresywny
jest najdoktadniejsza formg wyznaczania VO> max, podczas ktdrego wyznaczane sg rOwniez
inne parametry kragzeniowo — oddechowe oraz progi przemian metabolicznych, dzigki temu
mozna monitorowaé efektywnos$¢ treningdw w kolejnych mezocyklach. Powinien by¢ on
nieodlaczng cze$cig programu testowego wraz ztestami terenowymi, co daje mozliwos¢
odniesienia si¢ do wynikéw z testow wykonywanych w innym $srodowisku (Laursen i Buchheit,
2019; Radziminski i wsp., 2013).

Yo-Yo, test terenowy uwazany jest za najbardziej odpowiedni miernik kondycji
aerobowej w sporcie, takim jak pitka nozna, z dodatkowg zaleta, ze przeprowadzenie testu
wymaga minimalnego wyposazenia 1 nie wymaga zaawansowanej technologii laboratoryjne;.
Yo-Yo moze by¢ wykorzystywany do oceny wydolnosci tlenowej u pitkarzy i zapewnia silng
korelacje z VO2 max i wysoka niezawodno$¢ u osoéb o rdéznym poziomie wytrenowania
(Howard 1 Stavrianeas 2017). Ponadto z badan wynika, Ze test jest skorelowany z intensywna
aktywnos$cig wykonywang podczas meczu. Na jego podstawie trener moze rozrdézni¢ poziomy
rywalizacji, pozycje do gry i zmiany wydolnosci zawodnikow w trakcie sezonu (Bradley i wsp.,
2011; Fanchini 1 wsp., 2014).

Test RAST obejmuje sekwencj¢ powtarzanych sprintéw, wywotujac reakcje
metaboliczne 1 krazeniowo-oddechowe podobne do tych, wystepujacych w najbardziej
wymagajacych okresach meczow. Wskazniki wydajnosci pochodzace z tego testu sa istotnie
zwigzane z kluczowymi determinantami wyniku sportowego, takimi jak sita eksplozywna, moc
maksymalna, spadek mocy, maksymalny pobdr tlenu. Z tych powodoéw test RAST jest szeroko
stosowany do oceny wydolnosci beztlenowej u pitkarzy noznych. Test pomaga réwniez oceni¢
przydatno$¢ gracza do danej pozycji na boisku oraz wykry¢ adaptacje wywotlane treningiem

(Barbero - Alvarez i wsp., 2013; Andrade 1 wsp., 2015).
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Test szybkosci na 30 metrow ma za zadanie sprawdzi¢ wydajnos¢ sprintu, ktory jest
podstawowym elementem interwencji szkoleniowych majacych na celu symulowanie
warunkow startowych w odniesieniu do wielu indywidualnych i druzynowych sportow.
W tescie zazwyczaj oceniany jest czas biegu, przyspieszenie oraz predkos¢. Wydajnos¢ sprintu
jest jednym z gtownych wyznacznikéw poziomu sportowego w pitce noznej, dlatego tez jest to
bardzo cze¢sto stosowany test, wchodzacy w sktad badan okresowych (Buchheit i wsp., 2010;
Comfort 1 wsp., 2013).

Ponadto przeprowadzono réwniez badania biochemiczne na boisku, w ktérych
przeanalizowano dynamike restytucji powysitkowej, na podstawie stezenia mleczanu we krwi.
Mleczan jest produktem ubocznym beztlenowej glikolizy, jest szeroko stosowany jako
wskaznik intensywnos$ci podczas ¢wiczen. Jest efektem udziatu przemian glikolitycznych
w wysitku fizycznym (Hill - Haas i wsp., 2011).

Podsumowujac, najwieksza wartoscia, jaka trener moze uzyskac¢ z doktadnej kontroli
i monitorowania obcigzenia treningowego, jest lepsze zrozumienie tolerancji kazdego
sportowca na obcigzenie fizyczne stosowane w kazdym treningu. Bardziej precyzyjne
zarzadzanie obcigzeniami fizycznymi, co powinno przekladac si¢ na wieksze efekty treningowe

1 wyzsza formg sportow3.
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1.6. Zmeczenie

Zwykle terminu "zmeczenie" uzywa si¢ w odniesieniu do spadku wydajnosci migs$ni
przy kontynuowanym wysitku, ktéremu towarzyszy ogolne uczucie zmeczenia. Alternatywng
definicja jest niezdolno$¢ do utrzymania wymaganej mocy wyjsciowej, do kontynuowania
pracy mig$niowej o danej intensywnosci (Fortuna, 2008; Kenney i wsp., 2015; Rannou i wsp.,
2019). Aby odrozni¢ zmeczenie od ostabienia lub uszkodzenia mig$ni, mozna mysle¢
0 zmegczeniu, iz jest to zjawisko odwracalne, a dzieje si¢ tak przez odpoczynek. Zmgczenie jest
zjawiskiem niezwykle ztozonym. Wickszo$¢ prob majacych na celu opisanie przyczyn i miejsc
powstawania zm¢czenia koncentrowata si¢ na zmniejszonym tempie dostarczania energii (ATP
— PCer, glikoliza beztlenowa i metabolizm akumulacji ubocznych produktéw przemiany materii,
takich jak mleczan i H*; uszkodzenie mechanizmu kurczliwosci wtokna migéniowego; oraz
zmiany w neuronalnej kontroli skurczu migsnia). Pierwsze trzy przyczyny wystepuja w samym
mig$niu 1 sg czesto okreslane jako zmeczenie obwodowe. Oprocz zmian na poziomie jednostki
motorycznej, zmiany w mozgu lub osrodkowym ukltadzie nerwowym moga rowniez
powodowac zmeczenie - osrodkowe (Koztowski i Nazar, 1999). Mechanizmy zmeczenia zaleza
od rodzaju i intensywnos$ci ¢wiczenia, rodzaju witdkien migsniowych, poziomu wytrenowania
osoby badanej, a nawet jej diety. Wiele pytan na temat zme¢czenia pozostaje bez odpowiedzi,
zwlaszcza na temat komoérkowych miejsc powstawania zmgczenia we widknach migsniowych.
Nalezy pamigtaé, ze zmeczenie rzadko jest powodowane przez jeden czynnik, ale zazwyczaj
przez wiele czynnikéw dziatajacych w wielu miejscach (Fortuna, 2008; Boyas i wsp., 2011;

Kenney i wsp., 2015; Wan i wsp., 2017).
Najczescie] wymieniane fizjologiczne przyczyny rozwoju zmeczenia obwodowego:

- zmniejszenie zdolnosci do skurczow witokien migsniowych zwigzane z uposledzeniem
mechanizmow pobudzania komorek, sprzezenia elektromechanicznego, uposledzenie funkcji

samego aparatu kurczliwego i wyczerpanie substratow energetycznych
- wzrost stg¢zenia jonow wodorowych - obnizanie si¢ pH $srodkomoérkowego w migsniach

- spadek tempa glikolizy i1 uposledzenie resyntezy ATP - spowolnienie rozprzestrzeniania si¢

pobudzenia wzdtuz wtokien mie§niowych
- niedotlenienie pracujacych migsni lub utrudnienie odptywu z nich krwi zylne;j

- wzrost temperatury migsni
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- wyczerpywanie glikogenu z komoérek miesniowych
- przesuni¢cie wody w strukturach zewnatrz i wewnatrz komorkowych
- zmniejszenie si¢ objetosci sarkoplazmy oraz obrzmienie mitochondriow

- obnizenie zawarto$ci potasu w organizmie, obnizenie zawarto$ci magnezu w miesniach

szkieletowych i zwigkszenie stezenia sodu.

Wielko$¢ zmian zmeczeniowych w migs$niach zalezy nie tylko od intensywnosci i czasu
trwania wysitku, ale réwniez od stanu wytrenowania i wieku badanych oséb (Koztowski,

Nazar, 1999; Fortuna, 2008; Wan i wsp., 2017)
Najczesciej wymieniane przyczyny rozwoju zmeczenia osrodkowego:

- w wyniku integracji impulsow docierajacych podczas pracy do osrodkowego uktadu
nerwowego powstaje odczucie cigzkosci pracy. Jesli przekroczy ono pewien poziom staje si¢
czynnikiem zmniejszajacym motywacje do kontynuowania wysitku 1 zwigkszania jego

intensywno$ci - zmiany humoralne wystepujace w trakcie wysitku

- b6l migs$ni szkieletowych - duszno$¢ (w warunkach hiperwentylacji), stwierdza si¢ zaleznos¢
pomigdzy poziomem aktywacji osrodkowego uktadu nerwowego, a sprawnoscig wielu funkcji

uktadu nerwowego m. in. kontrolg ruchu, koncentracja uwagi, kojarzeniem, zapamigtywaniem
itp.

- hipoglikemia

- wzrost stezenia neuroprzekaznikow w mozgu (np. serotonina)

(Koztowski; Nazar, 1999; Fortuna 2008; Chmura, 2014; Wan i wsp., 2017).

Istnieje wiele roznych metod klasyfikacji zmegczenia. Ze wzgledu na czas trwania,
zmeczenie mozna podzieli€ na ostre 1 przewlekte. Ostre zmegczenie moze by¢ szybko
ztagodzone przez odpoczynek lub zmiang stylu Zycia, natomiast zmgczenie przewlekle jest
stanem definiowanym jako uporczywe zmg¢czenie trwajace kilka miesigcy, ktore nie ustepuje
pod wptywem odpoczynku (Silverman i wsp., 2010; Norheim i wsp., 2011). Zme¢czenie moze
by¢ réwniez klasyfikowane jako zmeczenie psychiczne, ktore odnosi si¢ do poznawczych lub
percepcyjnych aspektow zmeczenia, oraz zmgczenie fizyczne, ktore odnosi si¢ do sprawnosci

uktadu ruchowego (Wan i wsp., 2017). Zmgczenie psychiczne opisano jako stwierdzenie
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psychobiologiczne charakteryzujace si¢ ostrym wzrostem subiektywnych ocen zmeczenia
psychicznego 1 wysitku psychicznego oraz zaburzen poznawczych, w zdolnosci do
utrzymywania koncentracji i uwagi, identyfikowania i1 wykorzystywania wskazéwek
wizualnych oraz oceny 1 dostosowania dziatania, ktore wynikaja z dlugich okresow

wymagajacych aktywnosci poznawczej (Badin 1 wsp., 2016).

W pitce noznej, zmeczenie definiuje si¢ jako spadek zdolnosci do utrzymania pracy
mig$niowej, ktory objawia si¢ zmniejszeniem tempa pracy pod koniec meczu (Reilly i wsp.,
2008). Spadek intensywnosci wysitku w drugiej polowie jest konsekwentnie stwierdzany
niezaleznie od poziomu rywalizacji 1 sprawnos$ci fizycznej zawodnikow. Postuluje sie,
ze zawodnicy moga $wiadomie regulowac tempo swojego wysitku, aby utrzymac intensywnos¢
pracy przez caly czas trwania meczu, co sugeruje, ze zawodnicy mogg podejmowaé wysitek
ponizej swoich mozliwosci fizycznych w pierwszej potowie jako technike oszczedzania energii
(Carling i wsp., 2008; Kotodziejczyk 1 wsp., 2021). Analiza ruchu podczas meczu wykazata,
ze zmgczenie wystepuje na trzech réznych etapach gry: (I) po krotkotrwalym okresie
intensywnej gry; (II) w poczatkowej fazie drugiej potowy; oraz (III) pod koniec meczu (Oliva-
Lozano i wsp., 2022). Zdolno$¢ do wykonywania intensywnych wysitkow jest znacznie
ograniczona pod koniec meczu w pilce noznej, o czym §wiadczy zmniejszenie intensywnosci
biegu w ostatnich 15 minutach u duzej liczby (40%) zawodnikow podczas meczu na
najwyzszym poziomie. W konsekwencji ich zdolno$¢ do wykonywania powtarzanych sprintow
pogarsza si¢ (Rampinini i wsp., 2007). Zostato to dodatkowo potwierdzone wzrostem wysitku
o wysokiej intensywnosci (+65% sprintu; +25% biegu) u zawodnikow rezerwowych, ktorzy
weszli na boisko w drugiej potowie meczu, w porownaniu z zawodnikami, ktorzy rozpoczeli
gre, przy czym spadek wydajnosci byl niezalezny od pozycji zajmowanych przez zawodnikoéw
w druzynie (Mohr 1 wsp., 2003; Kotodziejczyk 1 wsp., 2021). Inne czynniki, ktore moga
wywota¢ zmeczenie pod koniec meczu, to odwodnienie i hipertermia (Mohr i wsp., 2010).
Wykazano, ze zawodnicy traca ponad 2 1 ptyndw podczas meczu w umiarkowanym srodowisku
termicznym; w Srodowisku gorgcym i wilgotnym utrata ptynéw szacowana jest na 4-5 1
(Shirreffs i wsp., 2006). Umiarkowane pogorszenie stanu nawodnienia zawodnikéw moze mieé
negatywny wpltyw na wydolno$¢, a utrata plynéw na poziomie 1-2% masy ciata moze
zwigksza¢ wzrost temperatury ciata. Stwierdzono, ze $rednia temperatura ciala u pitkarzy
miesci si¢ w zakresie 39-39,5°C, podczas wysitku meczowego, a momentami przekracza 40°C,
co moze wywolywa¢ zmeczenie osrodkowe (Nybo iwsp., 2004; Maughan i wsp., 2010;

Ozgunen i wsp., 2010). W zwigzku z tym sugeruje si¢, ze zarowno utrata ptynow, jak 1 wzrost
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temperatury wewnetrznej ciala sg czynnikami warunkujacymi zmniejszanie intensywnos$ci
wysitku fizycznego pod koniec meczu. Istotne obnizenie zdolno$ci do sprintu o wysokiej
intensywnosci obserwuje si¢ juz przy utracie plynéw odpowiadajacej 1% masy ciata (Krustrup
1 wsp., 2006). Przyczyny zmegczenia podczas gry w pitke nozng pozostajg niejednoznaczne, a na
obnizenie wydolno$ci fizycznej prawdopodobnie sktada si¢ wiele czynnikoéw, ktorych
wzgledna rola jest zmienna osobniczo (Ament i wsp., 2009). Pomimo, ze wiele badan wskazuje,
ze aktywnos$¢ fizyczna odgrywa mniejsza role niz umiej¢tnosci techniczne, to zmeczony
zawodnik w drugiej czeSci gry lub po intensywnym okresie gry, stabiej wykorzystuje swoj
potencjat techniczny i podejmuje prostsze rozwigzania, co ma znaczenie dla koncowego
wyniku gry (Bradley i wsp., 2009; Rampinini i wsp., 2011; Barte i wsp., 2017; Marqués-

Jiménez i wsp., 2017).
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1.7. Cele badan i uzasadnienie

W procesie treningowym nieustannie poszukuje si¢ najbardziej efektywnych
i optymalnych czasowo rozwigzan ksztaltujacych zmiany adaptacyjne z uwzglednieniem
wydolnos$ci tlenowej i beztlenowej sportowcow (Bartlett i wsp., 2016). Czesto monitoring
obcigzen fizycznych i kontrola efektow treningowych jest nieodpowiednia lub pomijana,
szczegblnie w druzynach mtodziezowych. Rzadko spotyka si¢ permanentng kontrolg procesu
treningowego, ktora jest wykonywana systematycznie. Taki stan spowodowany jest m.in.
brakiem wystarczajacych $rodkow finansowych na zakup odpowiedniego sprzetu oraz matg
liczba treneréow prowadzacych treningi. Czgsto trenerzy na poziomie druzyn mtodziezowych
prowadza nie jedna, lecz nawet kilka grup zawodnikéw. Kontrola treningu jest niezmiernie
istotnym aspektem catego procesu szkoleniowego, na bazie ktoérego projektuje si¢ poszczegdlne
cykle treningowe. Dzigki temu mozna efektywniej ksztaltowaé wybrane zdolnosci oraz
zapobiega¢ przetrenowaniu (Akubat i wsp., 2018). Dlatego tez, pierwszym celem
przeprowadzonych badan bylo okreslenie zaleznosci pomi¢dzy powstawaniem zmeczenia
a wielkoScia obcigzenia zawodnika podczas treningu interwalowego o wysokiej
intensywnosci (HIIT) i treningu ,,Male gry” (SSG). Drugim celem byla holistyczna ocena
efektywnosci treningu HIIT i treningu SSG w treningu pitlkarzy noznych. Wyniki tych
badan dostarcza trenerom pitki noznej oraz trenerom przygotowania motorycznego dowodow
empirycznych, uzasadniajacych wybor migdzy metodami szkolenia SSG i HIIT. W pracy

postawiono nastepujace pytania:

Pytania dotyczace pierwszego celu:

1. Ktéry z typow treningdw; trening interwalowy o wysokiej intensywnos$ci — HIIT, czy ,,Male
gry” — SSG, powoduje wyzsza ocen¢ postrzeganego wysitku (RPE)?
Hipoteza: Trening HIIT powoduje wyzsze RPE.

Narzedzie badawcze / parametr: skala RPE / ocena RPE.
2. Jaka jest zalezno$¢ pomiedzy oceng postrzeganego wysitku a poziomem zmeczenia
w treningu HIIT 1 SSG?

Hipoteza: Wyzsze RPE, powoduje wyzszy poziom zmeczenia.

Narzedzie badawcze / parametr: skala RPE i arkusz wellness / ocena RPE i ,,zmeczenie”.
3. W ktorym z treningéw, HIIT, czy SSG, szybciej zachodzi restytucja powysitkowa,

na podstawie ,,wskaznika restytucji”?
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Hipoteza: W treningu SSG szybciej zachodzi restytucja powysitkowa.

Narzedzie badawcze / parametr: system ,, Catapult Sports” / WSR.
4. Jaka jest zalezno$¢ pomigdzy obcigzeniem wewngtrznym i zewnetrznym zawodnika,
a zmeczeniem 1 bolem migsniowym w dniu potreningowym?

Hipoteza: Wieksze obcigzenie wewnetrzne i zewnetrzne, powoduje wieksze zmeczenie i bol

miesniowy.

Narzedzie badawcze / parametr: system “Catapult Sports” i arkusz wellness / HRE i PL,
“zmeczenie” i “bol miesniowy”.

5. Ktory z treningdéw, HIIT, czy SSG powoduje wigksze obcigzenie wewnetrzne 1 zewngtrzne?

Hipoteza: Trening HIIT powoduje wieksze obcigzenie wewnetrzne i zewnetrzne.

Narzedzie badawcze / parametr: system “Catapult Sports” / HRE i PL.

Pytania dotyczace drugiego celu:

6. Ktory z treningdw, HIIT, czy SSG, powoduje wicksze korzysci adaptacyjne wydolnosci
beztlenowe;j i tlenowe;.

Hipoteza: Trening HIIT powoduje wieksze korzysci adaptacyjne wydolnosci beztlenowej

i tlenowej.
Narzedzie badawcze / parametr: Testy: progresywny, Yo-Yo IRI, szybkos¢ 30 m i RAST /

VO>max, HR max, PPB, La max, pokonany dystans, estymowane VO> max, czas, Moc max,

Moc max/kg, Fi.

7. Jak zmienita si¢ dynamika restytucji powysitkowej w treningu HIIT i SSG, po eksperymencie,

na podstawie stezenia mleczanu we krwi?

Hipoteza: Wzrost dynamiki restytucji powysitkowej w treningu HIIT i SSG.

Narzedzie badawcze / parametr: analizator krwi / La” max.
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2. Metody badawcze

2.1. Osoby badane

W badaniach wzigto udziat 36 pitkarzy noznych z dwdch druzyn mtodziezowych U-18
(Srednia wieku 17,5+0,52), jednego z wiodgcych klubow pitkarskich z Wroctawia, biorgcych
udzial w rozgrywkach ligi makroregionalnej i wojewodzkiej. Srednia stazu treningowego
zawodnikow wyniosta 8,13+1,5 roku. Druzyny trenowaty razem, w tym samym czasie, 5 razy
w tygodniu na boisku ze sztuczng nawierzchnia, a mecze ligowe rozgrywane byly w soboty lub
niedziele. Czas pojedynczego treningu wynosit 90-120 minut. Druzyny prezentowaty podobny
poziom wydolnosci fizycznej, co zostato stwierdzone podczas badan pilotazowych poprzez
testy laboratoryjne (test progresywny) i terenowe (YoYo IR1, szybkos¢ 30 m i RAST).
Pierwsza druzyna zostala podzielona za pomoca metody randomizacji na dwie grupy
wykonujace dodatkowy trening motoryczny (Kukowska i wsp., 2005; Los Arcos i wsp., 2015).
Do pierwszej druzyny w celu ujednolicenia liczby zawodnikow w grupach eksperymentalnych,
6 zawodnikow =z drugiej druzyny zostalo losowo przydzielonych do treningow

eksperymentalnych.

- 1 grupa (12 osob) zrealizowata program zawierajacy dwie jednostki motoryczne w tygodniu

zawierajace seri¢ matych gier (SSG);

- 2 grupa (12 oso6b) zrealizowata program zawierajacy dwie jednostki motoryczne w tygodniu

zawierajace seri¢ treningu interwatowego o wysokiej intensywnosci (HIIT);

Druga druzyna (12 osob) zostata w projekcie badawczym przydzielona jako grupa kontrolna

i zrealizowata standardowy trening pitkarski.

Pierwotnie w badaniach wzig¢to udziat 42 zawodnikow, ale ze wzgledu na sytuacje
losowe: kontuzje, absencje i rowniez te zwigzane z pandemia COVID-19, ostateczna liczba
badanych zostata zredukowana do 36. Kryteria wlaczenia: staz treningowy — min. 8 lat, liczba
treningdw — 5 w tygodniu, zgoda rodzica/opiekuna prawnego do udzialu w badaniach. Kryteria
wytaczenia: pozycja bramkarza nie byta brana do analizy, choroby przewlekte, regularna
absencja na treningach (tj. min. 2 absencje tygodniowo), kontuzja co najmniej 2 tygodnie
w czasie trwania eksperymentu. Badani zostali poinformowani o celu i przebiegu badan, na
ktore wyrazili zgode oraz uzyskano zgody od ich rodzicow, badz opiekunéow prawnych.
Uzyskano zgode na badania od senackiej Komisji ds. Etyki Badan Naukowych AWF Wroctaw
(nr zgody 17/2020).
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2.2. Procedury badawcze

Przed badaniami zapoznano badanych i trenerow o procedurach catego projektu
badawczego. Projekt badawczy rozpoczeto podczas pierwszej fali COVID-19 (lipiec —
pazdziernik 2020 r.) i podj¢to kontynuacje podczas drugiej fali (luty — kwiecien 2021 r.).
Niestety ze wzgledu na obostrzenia 1 bardzo duza ilo§¢ brakujgcych danych, potraktowano
wyzej wymienione badania jako pilotazowe. Trzecia proba realizacji projektu zostata
przesunig¢ta w czasie i ukonczono ja podczas trzeciej fali COVID-19 (maj — czerwiec 2021 r.).
Ze wzgledu na pandemig¢ i obostrzenia jakie zostaly natozone w Polsce i w Europie, schemat
badawczy ulegl modyfikacji. Finalnie monitoring i testy odbywaty si¢ w okresie startowym
przez 8 tygodni (w tym 4 tygodnie treningéw eksperymentalnych), w koncowej fazie sezonu

(Ryc. 2).
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Rycina 2. Schemat badawczy, zaplanowany na cala runde¢ wiosenng sezonu 2020/21 oraz ostatecznie

zrealizowany.
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Przed przystgpieniem do eksperymentu odbyly si¢ pomiary antropometryczne
zawodnikow, w ktorych zarejestrowano nastgpujace parametry: BMI, wysokos$¢ ciata, masg
ciata, poziom tkanki tluszczowej. Pomiary przeprowadzono przy pomocy analizatora sktadu

ciata ,,InBody 230 (Seul, Korea) (Tab. 1).

Tabela 1. Pomiary antropometryczne badanych grup. 1 — przed eksperymentem, 2 — po eksperymencie.

Grupa BMI (Body wysokos¢ ciala masa ciala tkanka
Mass Index) [cm] [kg] thuszczowa [%]

HIIT 1 21,97+2,01 172,25+4,33 65,26+7,84 11,83+3,05
HIIT 2 21,85+1,99 172,48+4,11 66,14+8,21 11,35+2,88
SSG 1 22,74+2,15 179,45+3,47 73,20+6,39 14,36+2,64
SSG 2 22,68+2,64 179,67+3,51 73,84+5,91 14,22+2,74
KON 1 22,61+1,41 179,07+3,93 72,57+5,32 14,98+2,65
KON 2 22,56+1,81 179,13+3,84 73,42+5,31 14,78+2,69

Tygodniowy mikrocykl treningowy badanych pitkarzy w grupach eksperymentalnych

sktadat si¢ z 5-ciu treningdéw i byl zaplanowany w nastepujacy sposob:

- poniedziatek: dzien regeneracyjny — ¢wiczenia w basenie lub wolne; dla zawodnikow, ktorzy
grali ponizej 30 min w meczu lub w ogoble zastosowano interwalowy trening wyréwnawczy
w postaci toru przeszkdd, przy wykorzystaniu pitki, plotkow, pachotkéw 1 drabinki

koordynacyjnej. Zakres intensywnos$ci 50-60% HR max.

- wtorek: trening motoryczny realizowany za pomocg HIIT i SSG, ¢wiczenia z pitkg bez
przeciwnika (tj. ¢wiczenia techniczno-taktyczne) — faza rozwinigcia gry, budowanie akcji
w bocznym sektorze boiska. Wymiana podan zakoficzona uderzeniem na bramke. Zakres

intensywnos$ci 90-100% HR max.

- Sroda: ¢wiczenia z pitka, z przeciwnikiem - rozegranie fragmentu gry w przewadze liczbowe;j
3 x 2, po skroceniu pola gry przez obroncéw. Faza pierwsza to przygotowanie ataku
pozycyjnego przez pomocnikéw zakonczonego dosrodkowaniem oraz przesuwaniem linii
obrony w stosunku do pitki i skroceniem pola gry po wybiciu jej z pola karnego. Faza druga to
rozegranie sytuacji 3 x 2 przez dwoch pomocnikdéw 1 napastnika na 1/4 boiska po skroceniu

pola gry przez obroncow. Zakres intensywnosci 70-80% HR max.
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- czwartek: trening motoryczny realizowany za pomocg HIIT i SSG, ¢wiczenia koordynacyjno-
techniczne, z wykorzystaniem przyboréw, takich jak: drabinka koordynacyjna, pachotki
treningowe 1 ,talerze treningowe”, ¢wiczenia uderzen na bramke z réznych odleglosci, po

wykonaniu ,,dryblingu”. Zakres intensywnosci 90-100% HR max.

- piatek: strategia przedmeczowa — fragmenty gry, przesuwanie formacji obronnej, przejécie
z obrony do ataku, rozegranie ataku i wykonczenie akcji. Rozgrywanie réznych wariantow

taktycznych. Zakres intensywnos$ci 70-80% HR max.
- sobota lub niedziela: mecz.

Mikrocykl grupy kontrolnej byl podobny, o zblizonych warto$ciach intensywnosci.
Zatozenia treningowe i akcenty motoryczne byly roztozone w podobny sposéb, jak mikrocyklu

grup eksperymentalnych; HIIT i SSG.

Eksperyment polegatl na wprowadzeniu dodatkowych wstawek motorycznych: HIIT
i1 SSG, ktore odbywaly sie 2 razy w tygodniu, we wtorki i czwartki, miedzy godzinami 15:00 -
17:00. Doktadny program kazdej sesji treningowej HIIT i SSG byt realizowany na poczatku
kazdego treningu, po standardowej rozgrzewce, trwajacej 15 min, do osiggniecia intensywnosci
150-160 sk/min. Oprocz realizowania programow HIIT 1 SSG, wszyscy zawodnicy, w tym
grupa kontrolna brali udziat w swoich ,,zwyklych” sesjach treningowych i oficjalnych meczach.
Oba typy treningéw mialy taka samg objeto$¢ 1 zatozenia intensywnosci, a utrzymywanie

pozadanej intensywnosci uzyskiwano poprzez werbalng motywacje trenerdw.
Zalozenia eksperymentalnych treningow:

Trening interwatowy o wysokiej intensywnosci (High Intensity Interval Training) - HIIT

* 3 serie
s 6x(15s/15s) wysitek / 3 min restytucji po kazdej serii (Ryc. 3)
* Bieg wahadtowy na dystansie 35 m (od pola bramkowego do potowy boiska)

* Intensywnos$c¢ 90-100% HR max
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Tabela 2. Rzeczywista czgstos¢ skurczéw serca w grupie HIIT.

Grupa HR (% HR
max)

HIIT 93+2,93

rozgrzewka 15 sek 15 sek 15 sek 15 sek 15 sek 15 sek wystlek
————% HIIT——= HIT—= HIT—= HIT—= HIIT—> HIIT——» 3 min restytucja
15 min 15 sek 15 sek 15 sek 15 sek 15 sek przerwa

Rycina 3. Schemat przebiegu jednej serii treningu HIIT

Badany protokot byt realizowany m.in. przez nastgpujacych autoréw (Brocherie i wsp., 2014;

Faude i wsp., 2014; Dellal 1 wsp., 2015; Selmi 1 wsp., 2018; Rabbani 1 wsp., 2019).

Trening ,, Mate gry” (Small Sided Games) — SSG — 3 x 3 + bramkarz + "neutralny"*

* 3 serie
* (3 min wysilek — jedna seria/3 min restytucja, po kazdej serii) (Ryc. 4)
*  Wymiary boiska 30 x 25 m

* Intensywnos$c¢ 90-100% HR max

Tabela 3. Rzeczywista czgsto$¢ skurczoéw serca w grupie SSG.

Grupa HR (% HR
max)
SSG 89+3,36

* ,neutralny” — dodatkowy zawodnik grajacy z druzyna posiadajaca pitkg, w celu zwigkszenia

intensywnosci gry (wylaczony z analizy wynikow badan).

rozgrzewka - 0 3 min 3 min wystek
13 min 3 min 3 min 3 min przerwa

Rycina 4. Schemat przebiegu treningu SSG
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Zastosowany protokot byt realizowany m.in. przez nastepujacych autoréw (Koklu, 2011; Owen
i wsp., 2012; Koklu i wsp., 2013; Radziminski wsp., 2013; Faude i wsp., 2014; Eniseler i wsp.,
2017; Arslan i wsp., 2017; Rabbani i wsp., 2019).

Monitoring — kontrola biezaca i operacyjna

Ocena postrzeganego wysitku (RPE)

Oceng postrzeganego wysitku (RPE), oparta na skali CR-10 Borga, zmodyfikowang przez
Fostera, zebrano od kazdego badanego, po kazdym treningu eksperymentalnym (Foster i wsp.,
2001). W kazdy wtorek i czwartek trwania projektu badawczego (sumarycznie zebrano osiem
arkuszy RPE od kazdego zawodnika). Bezposrednio po zakonczeniu czgsci motorycznej HIIT
1 SSG zawodnicy przychodzili do wcze$niej wyznaczonego miejsca. Kazdy pitkarz podawat
oceng na osobnosci, w celu uniknigcia wptywu innych badanych na ocen¢ wtasng. Uprzednio
zawodnicy zostali dokladnie zaznajomieni ze skalg oraz otrzymali ja do indywidualnego
wgladu. RPE byla realizowana m.in. przez nastgpujacych autorow (Coutts i wsp., 2009:
Hammouda 2013; Koklu i wsp., 2013; Selmi 1 wsp., 2018; Fanchini 2015; Arslan i wsp., 2017;
Rabbani i wsp., 2018; Rabbani i wsp., 2019) (Tab. 4, Ryc. 5).

Tabela 4. Ocena postrzeganego wysitku (RPE).

0 Odpoczynek
1 Bardzo lekki
2 Lekki

3 Umiarkowany
4

5 Ciezki

6

7 Bardzo cigzki
8
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10

Maksymalny

Charakterystyka poszczegdlnych ocen skali RPE:

0 — brak wysitku, zmeczenie nieodczuwalne, duszno$¢ nie wystepuje;

1 — zmeczenie bardzo mate, duszno$¢ stabo odczuwalna / prawie zaden wysilek, ale
wiekszy niz sen czy ogladanie TV;

2 — zmeczenie mate, dusznos$¢ niewielka / mozliwos$¢ utrzymania przez wiele godzin,
fatwo$¢ w oddychaniu i rozmowie;

3 — zmeczenie Sredniego stopnia, duszno$¢ umiarkowana / mozliwo$¢ utrzymania przez
wiele godzin, tatwo$¢ w oddychaniu i rozmowie;

4 — zmeczenie dos¢ duze, duszno$¢ stosunkowo ciezka / ciezszy oddech pozwala tylko
na krotka rozmowe, jest coraz trudniej, ale wcigz stosunkowo komfortowo;

5, 6 — zmgczenie duze, duszno$¢ cigzka / cigzszy oddech pozwala tylko na krotka
rozmowe, jest coraz trudniej, ale wcigz stosunkowo komfortowo;

7, 8 — zmegczenie bardzo duze, duszno$¢ bardzo ciezka; granica komfortu —
dyskomfortu, cigzki oddech pozwalajacy wypowiedzie¢ jedynie pojedyncze zdanie;

9 — zmgczenie bardzo, bardzo duze, dusznos$¢ prawie maksymalna / bardzo trudna do
utrzymania intensywnos$¢, oddycha si¢ z trudem i mozliwo$cia wypowiedzenia
pojedynczych stow;

10 — zmegczenie maksymalne, dusznos¢ nie do wytrzymania / niemal niemozliwe jest

kontynuowanie wysitku, brak zdolnosci do rozmowy, mozna utrzymac bardzo krétko.
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STREFA
SKAILA RPE INTENSYWNOSCI || % HRmax

GLOWNY SYSTEM ENERGETYCZNY
Strefa 3

Mocny Wysitek
7,8”:‘%“;1,,;”‘:1“ Szybka i wolna glikoliza 82-89%

Rycina 5. Skala RPE Zrédto www.przygotowaniemotoryczne.com/

Arkusz Wellness

Badani zostali doktadnie zaznajomieni ze skalg 1 poinstruowani, w jaki sposob wypehic¢ arkusz
wellness (Tab. 5). Zawodnicy otrzymali réwniez skale wraz z opisem do indywidualnego
wgladu. Kazdego dnia, 30 min po przebudzeniu, sportowcy wypetniali arkusz wellness.
Badani przesytali arkusze pod koniec tygodnia, po meczu, ktéry konczyl mikrocykl, na

dedykowany adres e-mail. Do analizy wzi¢to $rednie arytmetyczne z dni treningowych i dni

potreningowych.
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SS

OCENA 1 (bardzo zla) 2 3 4 5 6 7 10 (bardzo
dobra)
SEN Bezsennos$¢ Niespokojny Trudnosci z Dobry Dobry Bardzo
zasypianiem wypoczety
STRES Bardzo Lekki stres Neutralnie Zrelaksowany Bardzo
zestresowany zrelaksowany
ZMECZENIE Stale Zmeczony Neutralnie Czuje si¢ Czuje si¢
zmegczony bardziej niz "Swiezy" bardzo
zwykle "Swiezy"
BOL Bardzo duzy Lekka Neutralnie Odczucie Bardzo
MIESNIOWY bolesnosé »swiezych” wysoka
migsni ,,.Swiezos¢”
migsni
NASTROJ Bardzo Rozdrazniony Dobry Dobry Bardzo
Zirytowany pozytywny

*SSOU[[OM BZSIYIE B[BYS G B[OQR],



Arkusz wellness byt realizowany m.in. przez nast¢pujacych autorow (Hooper i Mackinnon,
1995; Fessi 1 wsp., 2016; Gallo i wsp., 2016; Owen i wsp., 2018). W badaniach wykorzystano

modyfikacje Owena i wsp. (2018), rozszerzong do 10 stopniowe;j skali.

Wskaznik restytucji

Podczas kontroli wydluzonych efektow treningowych wykorzystywana byta ocena
wspotczynnika skutecznosci restytucji (WSR). Wspotezynnik skutecznosci restytucji, wedtug
Klonowicza wyraza si¢ wzorem: WSR =C2 - C3/C2 —C1 x 100%, gdzie: C1 — jest to czg¢stosé
skurczéw serca przed wysitkiem; C2 — czgstos¢ skurczow serca mierzona w pierwszej minucie
po wysitku; C3 — czestos¢ skurczéw serca S minut po wysitku. Dane czgstosci skurczow serca
zostaly zebrane za pomoca nadajnikow ,,Catapult Sports” umieszczonych w specjalnych
kamizelkach, ktore zawodnicy mieli zatozone w czasie trwania catego treningu (od momentu
wejscia na boisko, az do zakonczenia treningu). Nastepnie dane te zostalty wydzielone
w odpowiednich minutach tj.: przed wysitkiem, w pierwszej minucie po wysitku i w 5 minucie
po wysitku, potrzebnych do wyliczenia WSR, w dedykowanym oprogramowaniu ,,OpenField
3.4.0” (Melbourne, Australia). WSR byl mierzony tuz po jednostce motorycznej HIIT i SSG,
po ktorej zawodnicy przechodzili do biernej restytucji, w pozycji stojacej. Wynik WSR mozna
interpretowac nastgpujaco; obcigzenie: za mate 60-100%, optymalne 50-60%, za duze ponizej

50% (Zaton, 1998; Naglak, 1999; Chmura i wsp., 2007; Fortuna, 2008; Sozanski i wsp., 2015).

Obcigzenie zewnetrzne i wewnetrzne

Poprzez obcigzenie zewnetrzne wyrazone przez parametr: Player Load (PL) 1 obcigzenie
wewnetrzne, wyrazone poprzez ,,Heart Rate Exertion” (HRE) mozna stwierdzi¢ jak duzo pracy
wykonat zawodnik podczas sesji treningowej lub meczu. Jest to miara objgtosci. Sama liczba
jest jednostka arbitralng, co oznacza, ze jest uzywana jako wspotczynnik skalujacy

do porownania calkowitej ilosci wykonanej pracy (Catapult Sports, Melbourne, Australia).

Player Load (PL), jest sumg przyspieszen we wszystkich osiach wewnetrznego
akcelerometru trojosiowego podczas ruchu. Uwzglednia on chwilowg szybko$¢ zmian
przyspieszenia 1 dzieli ja przez wspdtczynnik skalowania (podzielony przez 100).
Wspotczynnik skalowania jest wykorzystywany do zmniejszenia catkowitej warto$ci
skumulowanego obcigzenia gracza, co utatwia prace z nim podczas analizy (Catapult Sports,

Melbourne, Australia).
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Formuta algorytmu, gdzie ax;, ayi oraz az; sa wartoSciami przyspieszenia odpowiednio

w kierunkach x, y oraz z (www.catapultsports.com).

n
Z\/(axi — ax;_1)? + (ay; — ay;—1)?* + (az; — az;_1)*
i=1

Heart Rate Exertion (HRE), to parametr stuzacy do oceny obcigzenia uktadu sercowo-
naczyniowego. Mnozy on czas spedzony w kolejnych zakresach czgstosci skurczow serca przez
wspotczynnik wagowy, gdzie czas spedzony w wyzszych zakresach czestosci skurczow serca
jest mnozony przez wyzszy wspotczynnik wagowy. Wspotczynnik skalowania: Pasmo 1 — 1;
Pasmo 2 - 1,122; Pasmo 3 - 1,322; Pasmo 4 - 1,554; Pasmo 5 - 2,037; Pasmo 6 - 3,252 (Catapult
Sports, Melbourne, Australia).

Zbieranie danych dotyczacych obcigzenia zewnetrznego (Player Load - PL)
i wewnetrznego (Heart Rate Exertion - HRE), odbywato si¢ za pomoca urzadzenia Catapult
Vector 7, zawierajacego odbiornik GPS 10 Hz i czujniki inercyjne 100 Hz (trdjosiowy
akcelerometr, zyroskop i magnetometr), potagczone bezprzewodowo z systemem ClearSky LPS
(Catapult Sports, Melbourne, Australia). Obecnie jest to najnowsza wersja systemu
monitorujgcego aktywnos¢ sportowcow opierajacych sie na GPS. Wszyscy zawodnicy zostali
wyposazeni w nadajnik Catapult Vector 7, znajdujacy si¢ w dopasowanej kieszonce
wbudowanej w kamizelke sportowg (gorna cze$¢ plecow), aby zapewnié przylegle

dopasowanie czujnikow 1 swobode ruchow sportowcow.

Testy wysitkowe — kontrola okresowa

Kazdy test zostat przeprowadzony 2 razy: przed eksperymentem 1 po eksperymencie

(4 tygodnie pozniej).

Testy laboratoryjne:

Test progresywny

Test przeprowadzony na biezni mechanicznej InNSPORTline IN 2440, z narastajagcym
obcigzeniem, do odmowy zawodnika spowodowanej subiektywnym maksymalnym
zmeczeniem. Badani podczas trwania testu i przez czas restytucji oddychali przez maske

a powietrze wydychane z kazdego oddechu kierowane bylo do analizatora oddechowego
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Cosmed Quark CPET. Do pomiaru czestosci skurczéw serca wykorzystano sport-tester ,,Polar

H7”.

e Obciazenie startowe — 6 km/h, zwigkszane o 2 km/h, co 3 minuty, do odmowy badane;]
osoby.

e Parametry mierzone w tescie: pobor tlenu (VO2), wentylacja minutowa pluc (VE),
wydalanie dwutlenku wegla (VCO2), objetos¢ oddechowa (VT), wspdiczynnik
oddechowy (RQ), czestos¢ skurczéw serca (HR), stezenie mleczanu (La’), morfologia
krwi, rownowaga kwasowo-zasadowa oraz wyznaczenie maksymalnych wartosci
powyzszych parametrow.

e Wyznaczenie progu przemian beztlenowych. Metoda ekwiwalentow oddechowych VE
/ VCOa, VE / VOa. Kryterium: Ptaska lub obnizajaca si¢ krzywa VE / VO, zaczyna si¢

unosi¢, podczas gdy krzywa VE / VCO; rowniez si¢ unosi (Beaver i wsp., 1986).

W pi$miennictwie mozna znalez¢ wiele odniesien dotyczacych stosowania tego typu testu
(Hoff, 2002; Bravo i wsp., 2008; Szmit i wsp., 2009; Radziminski i wsp., 2013; Faude i wsp.,
2014; Asci, 2016; Engel 1 wsp., 2018; Laursen 1 Buchheit, 2019).

Testy terenowe wykonywane na boisku:

Testy przed eksperymentem zostaly przeprowadzone w temperaturze ok. 23°C i wietrze
ok. 20 km/h, bez opadéw deszczu, po eksperymencie w temperaturze ok. 25°C i wietrze ok. 19
km/h, bez opadow deszczu. Warunki pogodowe pobierano ze strony www.accuweather.com,
z dnia oraz godziny rozpoczgcia treningu. Test szybkosci i test RAST odbyty si¢ w ten sam

dzien (wtorek), a w kolejny dzief przeprowadzony zostat test Yo-Yo IR1 ($roda).
Test Yo-Yo IR1

Zawodnicy wykonywali bieg wahadlowy 2x20 m =zainicjowane sygnatem
dzwigkowym, z wykorzystaniem mobilnego glosnika. Po kazdym wahadle nastepowata
10-sekundowa aktywna przerwa; marsz 2x5 m (Ryc. 6). Intensywnos$¢ wysitku stopniowo si¢
zwigkszata, az do momentu, kiedy badany nie byt w stanie kontynuowac¢ testu lub gdy 2 razy
nie zmiescit si¢ w przedzialach czasowych dla danego powtérzenia. Test stuzy do oceny
wytrzymalosci o charakterze interwalowym 1 zdolnosci do powtarzanych wysitkow
aerobowych o wysokiej intensywnosci. Wynikiem testu byl pokonany dystans i estymowany
VO, max. Parametr VO, max (ml'min!'kg™!) estymowano ze wzoru: pokonany dystans

% 0.0136 + 45.3 (Krustrup i wsp., 2006).
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Rycina 6. Schemat przebiegu testu Yo-Yo IR1.

W niniejszych badaniach zastosowano poziom IR1 dedykowany dla grup mtodziezowych.
Test Yo-Yo byt realizowany m. in. przez nastepujacych autorow (Koklu, 2011; Fanchini i wsp.,

2014; Arslan i wsp., 2017; Eniseler i wsp., 2017; Howard i Stavrianeas, 2017).
Test szybkosci na 30 m

Zawodnik wykonywal 30 metrowy bieg z maksymalng intensywnoscia, podczas
ktorego zostal zmierzony czas pokonanego dystansu (s) (Ryc. 7). Sportowcy wykonali po dwie
préby, zapisany zostal lepszy wynik. Zawodnik startowat z pozycji stojacej, noga wykroczna
byla ustawiona 10 cm przed linig startu, w momencie przebiegni¢cia pomiedzy pierwsza parg
fotokomorek, automatycznie zaczynat by¢ naliczany czas, w momencie przebiegnigcia
pomigdzy ostatnia para fotokomodrek, czas przestawal by¢ naliczany. Test zostat
przeprowadzony przy uzyciu fotokomorek ,,Fusion Sport Smart Speed” (Reading, United
Kingdom, 2010) oraz aplikacji mobilnej. Test szybkosci byl realizowany m. in. przez

nastepujacych autoréow (Buchheit i wsp., 2010; Comfort i wsp., 2013; Chmura i wsp., 2018).

25m

Rycina 7. Schemat przebiegu testu szybkosci na 30 m.
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Test RAST

Zawodnik wykonywatl sze$¢ 35-metrowych biegow, z maksymalng intensywnoscia,
z 10 sekundami przerwy pomiedzy powtdrzeniami (Ryc. 8). Zawodnik startowal z pozycji
stojacej, noga wykroczna byta ustawiona 10 cm przed linig startu, w momencie przebiegniecia
pomiedzy pierwsza parg fotokomodrek, automatycznie zaczynal by¢ naliczany czas,
w momencie przebiegnigcia pomigdzy ostatniag parg fotokomorek, czas przestawal by¢
naliczany. W tescie zmierzono czas pokonanego dystansu i wyznaczono: moc maksymalng
(Pmax), moc $rednig (Pmean), moc minimalng (Pmin), wskaznik spadku mocy (FI). Test zostat
przeprowadzony przy uzyciu fotokomorek ,,Fusion Sport Smart Speed” (Reading, United
Kingdom, 2010) oraz aplikacji mobilne;.

Pmax [W] = masa ciata x dystans 2 (m) / czas * (s)
Pean [W] = suma wszystkich warto$ci/ 6

FI [W/s] = (Pmax - Pmin) / suma czasow 6 powtorzen (s)

Test RAST byt realizowany m.in. przez nast¢pujacych autoréw (Buchheit i wsp., 2010; Cipryan
i Gajda, 2011; Andrade i wsp., 2014; Brocherie i wsp., 2014; Faude i wsp., 2014; Andrade
1 wsp., 2015).

T T
om am T T Bl T L

35m

Rycina 8. Schemat przebiegu testu RAST.

Biochemia na boisku — rejestracja dynamiki restytucji powysitkowej, na podstawie steZenia

mleczanu we krwi

W celu oznaczenia st¢zenia mleczanu we krwi, materiat biologiczny zostal pobrany

przez wykwalifikowany, profesjonalny personel laboratoryjny. Wszystkie zasady
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bezpieczenstwa byly Sci§le przestrzegane podczas pobierania krwi. Pobranie krwi przed
eksperymentem zostato przeprowadzone w temperaturze ok. 22°C i wietrze ok. 18,5 km/h, bez
opadéw deszczu, po eksperymencie w temperaturze ok. 24°C i wietrze ok. 21 km/h, bez opadéow
deszczu. Warunki pogodowe rejestrowano ze strony www.accuweather.com. Krew kapilarng
pobierano z opuszki palca, niedominujacej reki za pomoca jednorazowego naktuwacza do
pobierania probek krwi; Medlance R Red (HTL-Zone, Niemcy), o ostrzu 1,5 mm i glebokosci
penetracji 2,0 mm. 65 ul krwi pobierano bezposrednio do heparynizowanej kapilary. Nastepnie
probke krwi natychmiast po pobraniu przetransportowano do analizatora gazéw Cobas b 123
firmy Roche Diagnostics. Krew zostata pobrana przed treningiem, w 1 min, w 5 min i 10 min
po czesci motorycznej HIIT i SSG oraz po calym treningu grupy kontrolnej, w pozycji
siedzacej. Zawodnicy mieli wyznaczone specjalne miejsce do pobierania krwi, pod
zadaszeniem, usytuowane tuz przy boisku. Badani schodzili z boiska po 6 0sob, po to, by
zapewni¢ kazdemu ten sam czas pobrania krwi. Do pobierania krwi bylo zaangazowanych
5 0s0b; 1 osoba przygotowywata palec do pobrania krwi z opuszki (dezynfekcja, przetarcie
wacikiem), 2 osoba naktuwala po kolei 6—ciu zawodnikom opuszki palca, pozostate 3 osoby
pobieraly probki krwi od maksymalnie dwdch kolejnych zawodnikéw, w celu ograniczenia
opoznienia w pobraniu krwi. Nastepnie 1-sza i 2-ga osoba odbieraty kapilary z krwig
i opatrywaty palce badanych. Procedura rozpoczynata si¢ 15 sek. przed czasem wilasciwym
pobrania krwi i konczyta si¢ 15 sek. po wyznaczonym punkcie czasowym ostatniego pobrania

krwi (Podgorski i wsp., 2021).
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2.3. Analiza statystyczna

Przy pomocy programu G*Power 3.1.9.4, ustalono minimalna, niezbedng liczebnosé
grup na poziomie 10 oséb badanych, przy wielkosci efektu (ES), na poziomie 0,85 (f Cohena)
i mocy 0,8. (Faul i wsp. 2007; Cohen 1988;). Wyniki badan poddano analizie matematyczno-
statystycznej, w ktorej wyliczono $rednig arytmetyczng i odchylenie standardowe. Testem
Shapiro - Wilka sprawdzono normalno$¢ rozkladu. Nastepnie badane wskazniki
psychofizyczne (RPE, arkusz wellness), kinematyczne: (PL); fizjologiczne: (VO2 max, HR,
HRE); biochemiczne: (La’) i poddano analizie wariancji za pomocg testu t-studenta (gdy
wystepowat rozktad normalny) lub Manna - Whitneya (gdy rozktad normalny nie wystepowat).
Pod wzgledem monitoringu dokonano poréwnania pomi¢dzy dwoma  grupami
eksperymentalnymi (HIIT i SSG). Ponadto dokonano poréwnania badanych parametrow
pomigdzy pierwszym i drugim badaniem, pod wzgledem efektywnos$ci treningdw w obrebie
poszczeg6lnych grup (HIIT, SSG oraz grupa kontrolna). Do zweryfikowania sity zwiazku
pomiedzy badanymi parami zmiennych postuzono si¢ korelacja rang Spearmana ze wzgledu na
charakter zmiennych; zmienne uporzadkowano ze wzgledu na ich ,sit¢” (Sobczyk, 2022).
W badaniach uwzgledniono poziom ufno$ci na poziomie a = 0,05. Do wyliczen statystycznych
postuzono si¢ jezykiem programowania ,,R”, wykresy i korelacje zostaly stworzone
w programie ,,Microsoft Excel 10” 1 programie , R Studio”. W celu przejrzystego
przedstawienia wynikow, w pracy zostaty uwzglednione tylko korelacje przecigtne, wysokie,
bardzo wysokie i prawie petne, wg. klasyfikacji J. Guilford'a: r = 0 zmienne nie sg skorelowane,
0<r<0,1 korelacja nikta, 0,1 <r <0,3 korelacja staba, 0,3 <r <0,5 korelacja przeci¢tna, 0,5 <
r < 0,7 korelacja wysoka, 0,7 <r < 0,9 korelacja bardzo wysoka, 0,9 <r < 1 korelacja prawie

pehna.
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3. Wyniki

3.1. Monitoring — kontrola biezaca i operacyjna

3.1.1. RPE — ocena postrzeganego wysitku

RPE

10

9 7,75*

7,18*

~

)]

(€]

N

w

N

HIT SSG

Rycina 9. Poréwnanie RPE pomigdzy grupami HIIT i SSG, $rednie ze wszystkich jednostek treningowych.

Poréwnujac obie grupy eksperymentalne stwierdzono, ze w grupie HIIT $rednia warto§¢ RPE
wyniosta 7,75+0,33 (au), a w grupie SSG 7,18+0,53 (au). *Rdznica istotna statystycznie migdzy
grupami (p<0,01) (Ryc. 9).
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3.1.2. Arkusz Wellness — dzien potreningowy i RPE — dzien treningowy

[

HIIT SEN
HIIT ZME.
HIIT RPE
HIIT NAS.
HIIT BOLM.
HIIT STR

HIIT SEN ST _3
HIIT ZME. @ 0:3

HIIT RPE D.2

mirnas. Q@ {?2
HiTeoLm. @

HIIT STR. 8
-1

Rycina 10. Korelacje parametrow z arkusza wellness i RPE, w grupie HIIT, $rednie ze wszystkich jednostek

treningowych.

Legenda: HIIT — grupa badawcza, wykonujaca trening HIIT, sen — odczucie jakosci snu, zmg. — odczucie
zmeczenia, RPE — ocena postrzeganego wysitku, nas. — odczucie nastroju, bol m. — odczucie bolu migsniowego,

str. — odczucie stresu

W grupie HIIT w dniu potreningowym zarejestrowano dodatnig prawie peing korelacje
pomigdzy wielkos$cig zmeczenia i RPE (r=0,92). Ponadto wykazano dodatnig prawie peing
korelacj¢ pomiedzy poziomem stresu i bolem migsniowym (r=0,95); ujemng prawie petna
korelacje pomiedzy poziomem stresu i nastrojem (r=-0,95); oraz ujemng bardzo wysoka

korelacj¢ pomiedzy bdélem migsniowym i nastrojem (r=-0,86); ujemng, bardzo wysoka
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korelacje pomiedzy jakos$cig snu i zmeczeniem (r=-0,83); ujemng wysoka korelacje pomig¢dzy

jakos$cig snu i RPE (r=-0,62) (Ryc. 10).
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Rycina 11. Korelacje parametréw z arkusza wellness i RPE, w grupie SSG, $rednie ze wszystkich jednostek

treningowych.

Legenda: SSG — grupa badawcza, wykonujaca trening SSG, bol m. — odczucie bolu migéniowego, sen —
odczucie jakosci snu, RPE — ocena postrzeganego wysitku, nas. — odczucie nastroju, str. — odczucie stresu, zme. —

odczucie zmgczenia
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W grupie SSG w dniu potreningowym zarejestrowano ujemng bardzo wysoka korelacje
pomiegdzy jakoscig snu i bolem migsniowym (r=-0,83). Ponadto zarejestrowano dodatnig
bardzo wysoka korelacje pomigdzy wielko$cig zmeczenia i stresu (r=0,72) oraz ujemna wysoka

korelacj¢ pomiedzy poziomem stresu i nastrojem (r=-0,64) (Ryc. 11).
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3.1.3. WSR — wspolczynnik restytucji

WSR
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Rycina 12. Poréwnanie WSR pomigdzy grupami HIIT i SSG, $rednie ze wszystkich jednostek treningowych.

Porownujac obie grupy eksperymentalne stwierdzono, ze w grupie HIIT zarejestrowano WSR
na poziomie 61,39%+5,46, natomiast w grupie SSG na poziomie 55,68%=+5,26. *Roznica

istotna statystycznie mig¢dzy grupami (p<0,01) (Ryc. 12).
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3.1.4. Arkusz wellness i obcigzenie treningowe: PL i HRE
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Rycina 13. Korelacje parametréow z arkusza wellness i HRE (obciazenie wewnetrzne) i PL (obcigzenie

zewngtrzne), w grupie HIIT, srednie ze wszystkich jednostek treningowych.

Legenda: HIIT — grupa badawcza, wykonujaca trening HIIT, tr. — dzien treningowy, potr. — dzien
potreningowy, HRE — ,,Hear Rate Exertion” — obciazenie wewnetrzne, zme. — odczucie zmegczenia, bol m. —

odczucie bolu migsniowego, nas. — odczucie nastroju, PL —,,Player Load” — obciazenie zewngtrzne, sen — odczucie
jakosci snu

W grupie HIIT zarejestrowano: dodatnig, wysoka korelacje pomiedzy PL i zmeczeniem
(r=0,53), w dniu potreningowym; dodatnia, przeci¢tng korelacje pomiedzy PL 1 bolem
mig$niowym (r=0,48), w dniu potreningowym. Ponadto zarejestrowano dodatnig, wysoka

korelacje pomiedzy PL i jakoscig snu (r=0,68), w dniu potreningowym; dodatnia, wysoka
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korelacj¢ pomig¢dzy PL i jako$cia snu (1=0,57), w dniu treningowym; dodatng, wysoka korelacje
pomiedzy HRE i nastrojem (r=0,55), w dniu treningowym; dodatnig, przeci¢tng korelacje
pomiedzy HRE i nastrojem (r=0,44), w dniu potreningowym (Ryc. 13).
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Rycina 14. Korelacje parametrow z arkusza wellness i HRE (obciazenie wewnetrzne) i PL (obcigzenie

zewngtrzne), w grupie SSG, $rednie ze wszystkich jednostek treningowych.

Legenda: SSG — grupa badawcza, wykonujaca trening SSG, tr. — dzien treningowy, potr. — dzien
potreningowy, PL — ,,Player Load” — obciazenie zewngtrzne, zmg. — odczucie zmegczenia, nas — odczucie nastroju,

str. — odczucie stresu, sen — odczucie jako$ci snu, HRE — , Hear Rate Exertion” — obcigzenie wewnetrzne, bol m.

— odczucie bolu mig$niowego

W grupie SSG zarejestrowano dodatnig, wysokg korelacje pomiedzy HRE 1 zme¢czeniem

(r=0,51), w dniu potreningowym. Ponadto zarejestrowano ujemna, bardzo wysoka korelacje
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pomiedzy HRE i bélem migsniowym (r=-0,76), w dniu treningowym; dodatnig bardzo wysoka
korelacj¢ pomiedzy HRE i wielkoscia zmeczenia (r=0,7), w dniu treningowym; ujemna,
wysoka korelacje pomiedzy PL i nastrojem (r=-0,69), w dniu potreningowym; dodatnig,
wysoka korelacje pomiedzy HRE i poziomem stresu (1=0,62), w dniu treningowym; dodatnig,
wysoka korelacje pomiedzy HRE i poziomem stresu (r=0,62), w dniu potreningowym; ujemna,

przecietng korelacje pomigdzy; PL i jakoscig snu (r=-0,46), w dniu potreningowym (Ryc. 14).
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3.1.5. PL— obcigzenie zewnetrzne i HRE — obcigzenie wewnetrzne.

PL - OBCIAZENIE HRE - OBCIAZENIE
ZEWNETRZNE WEWNETRZNE
200 2000
180
150,377 1900 1720,95"
160 1800
140 116,56" 1700 1592,72"
120 1600
100 1500
80 1400
60 1300
40 1200
20 1100
0 1000
HIIT PL SSG PL HIIT HRE SSG HRE
EHITPL WSSGPL BHITHRE W SSG HRE

Rycina 15. Poréwnanie PL i HRE pomiedzy grupami HIIT i SSG, $rednie ze wszystkich jednostek treningowych.

Poréwnujac obie grupy eksperymentalne stwierdzono, ze w grupie HIIT zarejestrowano PL na
poziomie 150,374+30,25 (au), w grupie SSG na poziomie 116,56+£37,37 (au). "Rdznica istotna
statystycznie migdzy grupami (p<0,001). Natomiast analizujgc HRE, w grupie HIIT wyniosto
1720,954352,59 (au), a w grupie SSG 1592,72+439,27 (au). '""Roéznica istotna statystycznie
miedzy grupami (p<0,03) (Ryc. 15).
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3.2. Testy wysilkowe — kontrola okresowa

3.2.1. Test progresywny w laboratorium

Tabela 6. Wyniki testu progresywnego wykonanego w laboratorium, na poczatku i na koncu badan wiasciwych.

VO:max HR max PPB (HR) La max
Parametr
[ml'min—kg] [sk/min] [sk/min] [mmol/]
grupa/badanie 1 2 1 2 1 2 1 2
HITT 53,08 55,02 190 188 176 178 8,58 8,47
+4,82 +3.81 +10 +10 +7 +7 +1,87 +2.13
$SG 53,42 52,84 192 189 179 180 8,72 8,59
+552  +5,86 49 +9 +7 +7 +1,66 +2
51,54 50,13 194 191 178 178 7,21 6,98
KON
+3,09 +2,66 +7 +6 +5 +5 +1,53 +1,4

Legenda: VO, max [ml'min~!kg™'] — maksymalny pobér tlenu, HR max [sk/min] — maksymalna czesto$¢
skurczow serca, PPB [sk/min] — prog przemian beztlenowych, La max — maksymalne stezenie mleczanu we
krwi, HIIT — grupa eksperymentalna wykonujaca trening interwatowy o wysokiej intensywnosci, SSG - grupa
eksperymentalna wykonujaca trening ,,mate gry”, KON — grupa kontrolna, 1 — badanie pierwsze; przed

eksperymentem, 2 — badanie drugie; po eksperymencie.

W testach progresywnych nie odnotowano istotnej roznicy statystycznej pomiedzy

pierwszym a drugim badaniem, w Zadnej z badanych grup (Tab. 6).
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Testy terenowe:

3.2.2. Yo-Yo IRI
Tabela 7. Test Yo-Yo IR1.

Calkowity pokonany VO2max
Parametr
dystans [m] [ml‘min—1-kg]
grupa/badanie 1 2 1 2
1980 2225 52,02 55,09
HIIT
+554 +674 +4,65 +5,66
2020 2155 53,40 54,85
SSG
+455 +528 +3,82 +4,17
945 1060 44,48 45,37
KON
+270 +284 +2,38 +2,38

Legenda: dystans [m] — dystans pokonany podczas testu, VO, max [ml'-min~!-kg™'] — estymowany maksymalny
pobdr tlenu podczas testu. 1 — oznacza badanie pierwsze; przed eksperymentem, 2 — oznacza badanie drugie; po
eksperymencie.

W tescie Yo-Yo nie odnotowano istotnej réznicy statystycznej pomigdzy pierwszym a drugim

badaniem, w zadnej z badanych grup (Tab. 7).

3.2.3. Test szybkosci
Tabela 8. Test szybkosci.

Parametr Szybkos$¢ 0-5 m [s] Szybkos¢ 0-30 m [s]
grupa/badanie 1 2 1 2
0,94 0,96 4,16 4,19
HIIT
+0,04 +0,04 +0,12 +0,14
0,98 0,98 4,10 4,15
SSG
+0,03 +0,03 +0,13 +0,16
0,97 0,98 4,19 4,21
KON
+0,07 +0,06 +0,15 +0,16

Legenda: Test szybkos$ci: szybko$¢ 0-5 m [s] — czas biegu uzyskany na odcinku 0-5 m, szybko$¢ 0-30 m [s] —
czas biegu uzyskany na odcinku 0-30 m. 1 —oznacza badanie pierwsze; przed eksperymentem, 2 — oznacza badanie

drugie; po eksperymencie.

Nie odnotowano istotnej roznicy statystycznej pomig¢dzy pierwszym a drugim badaniem,

w zadnej z badanych grup (Tab. 8).
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3.2.4. Test RAST
Tabela 9. Test RAST.

Parametr P max [W] P max/kg [W] FI [W/s]
Grupa/badanie 1 2 1 2 1 2
651,1 666,92 9,76 9,98 6,88 6,63
HIIT
+9843  +£102,58  +£1,07 +1,03 +2,12 +1,69
SSG 713 715,14 10,32 10,33 6,82 6,97
+73,66  +69,55 +1,58 +1,46 +2,06 +1,79
699,05 653,55 9,58 8,95 7,18 7,42
KON

+73,22 £163,06  +0,75 +2,13 +1,73 +1,72

Legenda: Moc max [W] — moc maksymalna uzyskana podczas testu, Moc max/kg [W] — moc maksymalna
uzyskana podczas testu, w przeliczeniu na kilogram masy ciata, FI [W/s] — wskaznik spadku mocy podczas testu.

1 — oznacza badanie pierwsze; przed eksperymentem, 2 — oznacza badanie drugie; po eksperymencie.

Nie odnotowano istotnej réznicy statystycznej pomiedzy pierwszym a drugim badaniem,

w zadnej z badanych grup (Tab. 9).

3.2.5. Dynamika restytucji powysitkowej, na podstawie stezenia mleczanu we krwi.

Wykres dynamiki HIT 1 i HIT 2

12,00
— y=-1,0744x + 12,25

R2=0,9941
10,00
8,00
6,00

y=-1,6575x + 12,33
R?=0,9884

4,00
2,00
0,00

La (1 min) La (5 min) La (10 min)

— H || T 1 e H||T 2 ceeeer Liniatrendu HIIT1  ....... Linia trendu HIIT 2

Rycina 16. Poréwnanie dynamiki restytucji powysilkowej na podstawie stezenia mleczanu we krwi pomiedzy

pierwszym i drugim badaniem w grupie HIIT.

Tabela 10. Wartosci stg¢zenia mleczanu we krwi w grupie HIIT.
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Czas pomiaru La- Wartos¢ 1 min 5 min 10 min
(mmol/l) spoczynkowa
1 badanie 1,49 11,13 10,20 8,98
+0,35 +1,83 +2,37 +2,31
2 badanie 1,85 10,78 8,81 7,46
+0,29 +£2,92 +2,29 +2,49

Po eksperymencie badawczym, w grupie HIIT zaobserwowano szybszy spadek stgzenia

mleczanu we krwi, w poréwnaniu do badania pierwszego (Ryc. 16).

Wykres dynamiki SSG1 i SSG 2

12,00
10,00

800 y2 = -1,8486x + 9,7649

----- - R?=0,9808
6,00
4,00
y1=-1,9374x + 9,6767
2,00 R?=0,9461
0,00
La (1 min) La (5 min) La (10 min)
SSG1 SSG2 -+ LiniatrenduSSG1 ==+ Linia trendu SSG 2

Rycina 17. Poréwnanie dynamiki restytucji powysilkowej na podstawie stezenia mleczanu we krwi pomiedzy

pierwszym i drugim badaniem w grupie SSG.

Tabela 11. Wartosci stgzenia mleczanu we krwi w grupie SSG.

Czas pomiaru La- Wartos¢
1 min 5 min 10 min
(mmol/l) spoczynkowa
1 badanie 1,31 8,01 5,27 4,13
+0,31 +3,44 +3,10 +2,44
2 badanie 1,67 8,07 5,77 4,37
+0,33 +3,31 +2,36 +1,90

Po eksperymencie badawczym, w grupie SSG nie zaobserwowano znaczacych roznic pomigdzy

badaniami, w spadku stezenia mleczanu we krwi (Ryc. 17).
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Wykres dynamiki KON 1 i KON 2
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Rycina 18. Poréwnanie dynamiki restytucji powysitkowej na podstawie st¢zenia mleczanu we krwi pomie¢dzy

pierwszym i drugim badaniem w grupie KON.

Tabela 12. Wartosci st¢zenia mleczanu we krwi w grupie KON.

Czas pomiaru La- Wartos¢ 1 min 5 min 10 min
(mmol/l) spoczynkowa
1 badanie 2,1 3,7 3,3 1,9
+0,52 +1,09 +1,12 +1,24
2 badanie 2,0 4,0 3,3 2,2
+0,37 +1,20 +1,60 +1,21

W grupie KON nie zaobserwowano znaczacych réznic pomi¢dzy badaniami, w spadku stezenia

mleczanu we krwi (Ryc. 18).
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4. Dyskusja

Pierwszym celem niniejszego badania bylo okreSlenie zaleznosci pomiedzy
powstawaniem zme¢czenia, a wielko$cig obcigzenia zawodnika podczas treningu interwatowego
o wysokiej intensywnosci (HIIT) 1 treningu ,,Male gry” (SSG). Natomiast drugim celem byta
holistyczna ocena efektywnosci treningu SSG 1 treningu HIIT w treningu pitkarzy noznych.
Jest to pierwsze badanie, ktére obejmuje holistyczny monitoring procesu treningowego,
uwzgledniajac parametry psychofizyczne, kinematyczne, fizjologiczne, oraz biochemiczne,
w polaczeniu z ocena efektywnos$ci; laboratoryjng i terenowg. W treningu interwatowym
o wysokiej intensywnosci (HIIT), najwazniejsza obserwacja byto wykazanie, ze obcigzenie
zewnetrzne (PL), uzyskato wysoka i dodatnig korelacj¢ (r=0,53), z odczuciem zmeczenia
w dniu potreningowym. Natomiast w treningu ,,mate gry” (SSG), zarejestrowano dodatnia,
wysoka korelacje (1=0,51), pomiedzy obcigzeniem wewnetrznym (HRE) 1 odczuciem
zmeczenia w dniu potreningowym. Ponadto w grupie badawczej wykonujacej HIIT wykazano
istotnie wyzsze warto$ci w kazdym z parametrow obcigzenia treningowego, tj.: PL, HRE i RPE,
niz w grupie SSG. Wykazano rowniez, ze 4 — tygodniowy mezocykl pod koniec sezonu,
obejmujacy 2 treningi HIIT lub SSG w tygodniu, nie przynidst znaczacej poprawy wydolnosci

organizmu.

Podejmujac probe odpowiedzi na pierwsze pytanie — Ktory z typow treningow: trening
interwatowy o wysokiej intensywnosci — HIIT, czy ,,Mate gry” — SSG, powoduje wyzszq oceng
postrzeganego wysitku (RPE)? — podjeto analiz¢ wynikow wilasnych z badaniami innych
autoréw. Dzigki RPE trener moze monitorowac intensywnos¢ oraz obcigzenia nalozone na
pitkarzy podczas treningu, dla réznych typoéw treningéw, w tym SSG i HIIT (Alexiou i wsp.,
2008; Coutts 1 wsp., 2009; Lockie 1 wsp., 2012; Fanchini i wsp., 2014). RPE odzwierciedla
swiadome odczucie, jak trudne, ciezkie 1 mgczace jest ¢wiczenie, w odniesieniu do stresu
fizjologicznego, czynnikdw biomechanicznych i psychologicznych, wywotanych podczas
wysitku (Laursen i Buchheit, 2018). Na podstawie analizy pi$miennictwa stwierdzono,
ze trening HIIT u zawodnikéw powoduje istotnie wyzsza oceng postrzeganego wysitku (RPE),
niz trening SSG. Na przyktad, Arslan i wsp. (2020), wykazali znaczace rdéznice pomiedzy tymi
grupami, ze wskazaniem wyzszych wartosci w grupie HIIT (p<0,05). Podobne wyniki
zarejestrowano w badaniach wtasnych, gdzie rowniez wykazano znaczace réznice pomi¢dzy
oboma typami treningéw analizujac RPE, przy wigkszej wartosci w treningu HIIT (p<0,01).

Natomiast Selmi 1 wsp. (2020) oraz Rabbani 1 wsp. (2019) wykazali bardzo zblizone do siebie
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wyniki, w obu typach treningdw. W innym badaniu Selmi i wsp. (2018) wykazali, ze warto$ci
RPE byly porownywalne migdzy treningiem HIIT i SSG (4 x 4), o takim samym czasie trwania
(4 x 4 min) z zastosowaniem 3 min przerw wypoczynkowych. Wynik ten wskazuje, ze oba
rodzaje treningu byly podobnie postrzegane jako "bardzo trudne" (RPE 7 au). Rowniez
Rampinini i wsp. (2007), stwierdzili, ze RPE zwigzane z SSG 3 x 3 wyniosto 7,2 (au), podczas
gdy Dellal i wsp. (2012) wykazali, ze SSG 4 x 4 z okreslonymi warunkami (tj. zasada
2 kontaktow z pitka), wywotuje $rednie RPE wynoszace 7,9 (au). W badaniach Dellal i wsp.
(2008) wykazali, rowniez, ze przy takim samym stosunku pracy i czasu odpoczynku, obcigzenia
w HIIT byly niemal identyczne z tymi obserwowanymi w SSG. Co wigcej, wykazali, ze gry
SSG, w formacie 4 x 4 wywotaty rowniez podobne warto$ci HR jak w przypadku HIIT 15s -
15s (jedno powtorzenie), przy 110% VOz max i 30s - 30 s, przy 100% VO max. Z kolei, Hill-
Haas i wsp. (2009¢) w swoim badaniu zauwazyli, ze SSG, bez przerw w grze spowodowanych
np. brakiem pitki lub faulami, wywotato znaczaco wyzsza odpowiedZ RPE w pordéwnaniu
z SSG, w ktorym wystepowaly przerwy podczas gry. Wyniki te sugeruja, ze wyzsze wartosci
RPE mogg by¢ zwigzane z bardzo krétkimi przerwami lub ich brakiem w grze. Aby zapewnic
nieprzerwang gr¢ nalezy uwzgledni¢, werbalnag motywacje zawodnikow przez trenera oraz
osoby, ktore beda stale dostarcza¢ pitke na boisko, gdy ta je opusci. Pomimo iz w badaniach
wlasnych zapewniono stale dostarczanie pitki, przerwy w grze mogly trwaé¢ od
natychmiastowego wprowadzenia pitki na boisko, do kilku sekund i dlatego RPE, jak
i rzeczywista intensywnos¢ treningu mogta by¢ nizsza w SSG (89+3,36% HR max) niz w HIIT
(9342,93% HR max). Ponadto Clemente (2018) wykazat, ze RPE bylo silnie skorelowane
z dystansem pokonanym sprintem i liczba przys$pieszen. Dowody te sugeruja, ze RPE 1 jego
powigzanie z obcigzeniem zewng¢trznym moze zaleze¢ od rodzaju wykonywanego ¢wiczenia.
Warto rowniez wspomnie¢, ze na RPE nie ma wptywu czas pomiaru po wysitku (Fanchini
i wsp., 2015), natomiast zastosowanie aktywnej przerwy wypoczynkowej moze przyczynic si¢
do nizszej wartoSci RPE, wzgledem pasywnej przerwy (Arslan i wsp., 2017). Chociaz
wykazano, ze RPE doktadnie odzwierciedla intensywno$¢ ¢wiczen, mozliwe jest, ze zawodnicy
moga postrzega¢ ten sam bodziec fizjologiczny w rézny sposob, co jest konsekwencja ich
indywidualnego stanu psychicznego i poziomu wytrenowania (Morgan, 1973). Podsumowujac,
trening HIIT spowodowat wyzsza warto$¢ RPE niz trening SSG, dlatego tez trenerzy powinni
zapewni¢ zawodnikom odpowiedni czas regeneracji, szczegdlnie po treningu HIIT. Ponadto
RPE jest rzetelnym narzgdziem pomiarowym do $ledzenia obcigzen wewnetrznych, przy
uzyciu tanich i tatwo dostepnych procedur, co powinno zache¢ci¢ trenerow do siggania po ten

rodzaj monitoringu treningu.
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W nawigzaniu do drugiego pytania, sportowcy powinni rowniez kontrolowac
zewnetrzne stresory psychologiczne (oprocz tych spowodowanych treningiem), takie jak presja
rodzinna i zawodowa, czeste lub bardzo diugie wyjazdy, presja sponsora i klubu oraz inne
rutynowe wydarzenia. W przypadku, gdy zewnetrzne stresory osobiste stajg si¢ wysokie lub
gdy ich kontrola jest niewystarczajaca, nalezy ograniczy¢ liczbg treningow (Gallo i wsp., 2016).
Do regularnego monitorowania powyzszych zmiennych w sporcie, wykorzystuje si¢ m.in.
arkusze wellness. W zarejestrowanych badaniach, w grupie HIIT wykazano dodatnia, prawie
petna korelacje pomigdzy wielko$cia zmeczenia w dniu potreningowym i RPE z dnia
treningowego (r=0,92). Natomiast w grupie SSG nie wykazano zalezno$ci pomiedzy
wielko$cig zmeczenia i RPE. W badaniach Clemente (2018), ktory przeprowadzit eksperyment
podczas treningu SSG, korelacje zmeczenia i RPE uznano za niejednoznaczne. Rowniez
Haddad i wsp. (2013) oraz Selmi i wsp. (2018) nie wykazali zaleznosci pomiedzy RPE
i parametrami z arkusza wellness. W obu powyzszych przypadkach bardzo istotna jest
informacja, ze pomiary dotyczyly tylko dnia treningowego. Podobne obserwacje
zarejestrowano we wlasnym projekcie badawczym, w dniu treningowym. Natomiast wedtug
najlepszej wiedzy autora, w niniejszej pracy po raz pierwszy zbadano parametry arkusza
wellness dzien po treningu HIIT i SSG. Z praktycznego punktu widzenia jest to wazne
w konteksScie przygotowan do wysitku startowego, tak aby zapewni¢ odpowiednia regeneracje
po treningu i superkompensacje. W tym projekcie badawczym zarejestrowano roéwniez inne
korelacje dodatnie oraz ujemne, w dniu potreningowym; wysokie, bardzo wysokie 1 prawie
pelne, zarbwno w grupie HIIT i SSG, cho¢ zaistnialy one pomigdzy innymi parametrami
arkusza wellness. Podczas analizy dotychczasowego piSmiennictwa, nie znaleziono badan,
w ktorych konfrontowano parametry z arkusza wellness, z dnia potreningowego, z RPE z dnia
treningowego, w treningach HIIT 1 SSG. Skupiono si¢ jedynie na analizie parametrow
samopoczucia przed jednostka treningowa i RPE po treningu. W wynikach badan
przeprowadzonych przez Selmi i wsp. (2019) wykazano, ze reakcje fizjologiczne podczas SSG
(srednia HR, HR max i La’) nie miaty wptywu na ocen¢ jakosci snu, stresu, zmeczenia, bolu
migsniowego i ocen¢ w skali regeneracji (TQR). Dowodzi to, Ze obiektywne miary
intensywnosci sesji treningowej nie byly zwigzane z ocenami wskaznikéw z arkusza wellness
i TQR mierzonymi przed sesjami treningowymi — t.j. w dniu treningowym. Co wigcej, wartosci
czestosci skurczoéw serca podczas SSG przekraczaty 85,5% HR max, a st¢zenie mleczanu we
krwi przekraczato 4,53 mmol/l, co wskazuje na wysitek o wysokiej intensywnosci podczas
wykonywania SSG, niezaleznie od samopoczucia i jako$ci regeneracji (Dellal i wsp., 2012;

Casamichana i wsp., 2013; Selmi i wsp., 2018). Badanie wykazato rowniez, ze na RPE nie
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mialy wpltywu zmienne psychometryczne, takie jak w arkuszu wellness, co sugeruje, ze
subiektywna ocena intensywnos$ci nie ma zwigzku z samopoczuciem i jakos$cig regeneracji.
Wynik ten jest zgodny z wynikami badan Selmi i wsp. (2019), ktorzy wykazali brak zwigzku
migdzy wskaznikami samopoczucia rejestrowanymi przed treningiem, a RPE po treningu.
Wynik ten jest rowniez zgodny z wynikami badan Haddad i wsp. (2013), ktérzy stwierdzili, ze
jakos$¢ snu, stres, poziom zmeczenia i bol migdniowy nie maja wigkszego wptywu na RPE
podczas 10-cio minutowego submaksymalnego wysitku fizycznego u mtodych pitkarzy.
Ogodlnie rzecz biorac, wydaje si¢, ze dobre samopoczucie i jako$¢ regeneracji nie maja istotnego

wptywu na RPE.

Natomiast bardzo interesujacym faktem, wynikajacym z badan Selmi i wsp., (2019) jest
to, ze wigksze zmeczenie i bol migsniowy zarejestrowane w dniu treningowym wigzaty sie
z mniejsza liczbg udanych podan i przeje¢ pitki oraz wigksza liczbg podan straconych.
Wyniki te wykazaly duza, ujemna korelacj¢ migdzy odsetkiem udanych podan a zmgczeniem
(r=-0,58) i bélem mig¢sniowym (r=-0,55), ale nie wykazaly zwiazku ze snem lub stresem,
co wskazuje, ze zmeczenie 1 bol migsniowy moga przyczyniaé si¢ do zaburzen sprawnosci
technicznej (Nedelec 1 wsp., 2012). Podobnie Hooper i1 Mackinnon (1995) wskazali,
ze wskazniki dobrego samopoczucia sg kluczowym czynnikiem w optymalizacji treningu,
w celu maksymalizacji adaptacji 1 wynikow. Ponadto sg dobrymi parametrami, ktorych
monitorowanie moze pomédc w uniknigciu potencjalnych niepozadanych fizycznych
i psychologicznych skutkow zmeczenia 1 ostabienia. Ferraz i wsp. (2012) wskazali,
ze zmeczenie moze ogranicza¢ wydajno$¢ 1 wpltywaé na zdolno$ci motoryczne 1 percepcje,
ktore sg niezbedne do umiejetnego wykonywania zadan w trakcie gry. Ponadto w kilku
badaniach stwierdzono, ze zmg¢czenie psychiczne uposledzato specyficzne dla pitki noznej
bieganie, oraz podania i uderzenia do bramki (Brink i wsp., 2010; Coutinho 1 wsp., 2017, 2018).
Roéwniez czynniki $rodowiskowe, takie jak: temperatura i1 wilgotno$¢ powietrza, stan
nawierzchni moga przyczynia¢ si¢ do poziomu odczuwania zmeczenia 1 majg wplyw
na zdolnos$ci techniczne oraz motoryczne (Konefal i wsp. 2020; Chmura i wsp., 2021).
Dlatego tez wskazniki dobrego samopoczucia mogg by¢ uzyteczne w przewidywaniu zmian
wynikoéw technicznych. Wyzsze wartosci odczucia zmegczenia 1 bolu migsniowego podczas
treningu moga wskazywac na spadek wydajnosci (Fessi i wsp., 2016; Moalla i wsp., 2016),
co moze przejawiac¢ si¢ obnizeniem techniki ruchéw i wykonywanych zadan. Podsumowujac,
pozytywne samopoczucie i regeneracja moga powodowa¢ wyzsza efektywno$¢ podczas

treningu, ale nie majg wpltywu na jego intensywnos¢. Dlatego tez monitorowanie zmiennych
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psychometrycznych za pomocg arkusza wellness moze by¢ przydatne w przewidywaniu zmian

wynikow technicznych i gotowosci sportowcdéw do wysitku.

Probujac odpowiedzie¢ na trzecie pytanie nalezy zwrdci¢ uwage na interesujacy fakt,
iz pomimo uzyskanej wyzszej wartosci RPE w grupie badawczej HIIT oraz wyzszego PL
i HRE, odnotowano istotnie wyzszy WSR, niz w grupie SSG. Nawigzujac do tezy Zatonia
(1998), moze wynika¢ to z poziomu ogolnej wydolnosci fizycznej zawodnikow. Nalezy
rowniez nadmieni¢, ze HR jest bardzo wrazliwym parametrem, rowniez na czynniki
srodowiskowe oraz psychologiczne (Bara-Filho i wsp., 2013). A zatem dyspozycja dnia,
sytuacja rodzinna lub losowa mogly mie¢ wplyw na ostateczny wynik WSR. Chociaz
rejestracja HR jest czesto stosowang metoda monitorowania intensywnosci ¢wiczen, ma ona
pewne ograniczenia. Na przyktad, podczas gdy HR moze zawyzac¢ koszt energetyczny ¢wiczen,
moze réwniez zaniza¢ intensywno$¢ bardzo krotkich, przerywanych ¢wiczen, ktore
charakteryzuja HIIT i SSG (Hiil-Haas i wsp., 2011). Dlatego intensywnos$¢ ¢wiczen ustala si¢
nie tylko na podstawie pomiaru odpowiedzi HR zawodnikéw podczas wysitku, ale rowniez na
podstawie odpowiedzi RPE i stezenia mleczanu we krwi (Coutts i wsp., 2009; Koklu i wsp.,
2016). Czasowy przebieg regeneracji ukladu autonomicznego serca odzwierciedla
przywrécenie homeostazy ukladu sercowo-naczyniowego, ktéra jest waznym elementem
ogolnej regeneracji (Stanley 1 wsp., 2013). Inni autorzy stosowali metody oparte na pomiarze
zmienno$ci rytmu serca (HRV — Heart Rate Variability). Uznano, ze moga by¢ przydatne do
monitorowania efektow treningu pitkarskiego, poniewaz sa wrazliwe na okresy stresu
i regeneracji (Bara-Filho i in., 2013). Wyniki badan Boullosa 1 wsp. (2012), przeprowadzonych
z udziatem hiszpanskich pitkarzy ptci meskiej 1 zenskiej sugeruja, ze wyzsza wyjsciowa HRV
moze umozliwia¢ wigksze wykorzystanie zasobéw autonomicznych w reakcjach pitkarzy na
stres. Podobne wnioski stwierdzono rowniez u pitkarzy noznych w okresie przygotowawczym
w badaniach Oliveira (2012). Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzic,
ze zawodnicy wykazywali znaczne obcigzenie uktadu sercowo - naczyniowego zarOwno
podczas HIIT (ok. 93% HR max), jaki i SSG (ok. 89% HR max). To znaczy, Ze ,mate gry”
pozwalaja na wzrost HR do podobnego poziomu, co w krotkotrwatym biegu przerywanym
i moga by¢ stosowane w celu urozmaicenia treningu, taczac trening fizyczny, techniczny
i taktyczny zblizony do intensywnos$ci treningu HIIT. W badaniach z zastosowaniem SSG
zaobserwowano niska HRV w okresie do 10 h regeneracji (Boullosa i wsp., 2013). Z kolei
Seiler i wsp. (2007) w badaniu z udziatem wysoko wytrenowanych biegaczy zaobserwowali

regeneracj¢ po okoto 120 min po wysitku, niezaleznie od intensywnosci treningu. Natomiast
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Stanley 1 wsp. (2013) wykazuja, ze czas potrzebny do pelnej regeneracji uktadu krazenia po
pojedynczej sesji treningu aerobowego wynosi do 24 h, po ¢wiczeniach o niskiej
intensywnosci, 24 - 48 h, po ¢wiczeniach o umiarkowanej intensywnosci i co najmniej 48 - 72
h, po ¢wiczeniach o wysokiej intensywnos$ci. Autorzy sugerujg jednak, ze osoby o wyzszej
wydolnosci fizycznej sg bardziej odporne na stres treningowy i potrzebuja mniej czasu na
regeneracje, ze wzgledu na mniejsza zmiennos$¢ czgstosci skurczow serca i szybszy powrdt
aktywnosci przywspotczulnej serca po wysitku (Mascarin i wsp., 2018). W badaniu Mascarin
i wsp. (2018), w treningu SSG o intensywnosci 92 — 95% HR max regeneracja uktadu sercowo-
naczyniowego nastgpita po 24 h. Reasumujac, restytucja na podstawie WSR przebiegla szybciej
w grupie HIIT, co moze $wiadczy¢ o lepszej adaptacji biezacej uktadu krgzenia i oddechowego,
niz w grupie SSG. Narzgdzie to jest proste do regularnego stosowania oraz moze da¢ trenerom
odpowiedz, jak trudny jest to wysitek dla zawodnikéw, aby na tej podstawie modyfikowac
trening. Nalezy jednak pamigtaé, aby dobrze przeszkoli¢ zawodnikow, w jaki sposéb zbadaé
czestos¢ skurczow serca palpacyjnie, w innym przypadku trzeba dysponowac¢ odpowiednim

sprzgtem do rejestracji czgstosci skurczoéw serca.

Przechodzac do czwartego pytania, warto zaznaczy¢, iz okreslenie ilosciowe obcigzen
fizycznych wystepujacych podczas okreslonych ¢wiczen treningowych i zawodow jest wazne
dla zrozumienia zaleznos$ci migdzy interwencja, a reakcjg organizmu w procesie treningowym,
w celu optymalizacji wynikow sportowych (Weston, 2013). Dokladne 1 szczegdtowe
zrozumienie wymagan stawianych podczas zawoddéw moze dostarczy¢ naukowcom
i praktykom sportowym obiektywnych podstaw do zalecania optymalnej dawki treningowej
(McLaren i wsp., 2016). W badaniach wlasnych, w grupie HIIT zarejestrowano dodatnia,
wysoka korelacj¢ pomiedzy obcigzeniem zewngtrznym (PL) i1 zmeczeniem, w dniu
potreningowym. Ponadto wykazano dodatnia, przecig¢tng korelacj¢ pomig¢dzy PL i bdlem
mig$niowym w dniu potreningowym. Natomiast nie wykazano istotnych korelacji pomigdzy
obcigzeniem wewnetrznym (HRE) 1 zmgczeniem oraz bolem mig$niowym, dzien po treningu.
W grupie SSG glownym ustaleniem byla dodatnia, wysoka korelacja pomiedzy HRE
i wielko$cig zmeczenia, w dzien potreningowy. Co ciekawe, nie odnotowano korelacji
pomiedzy parametrami PL 1 wielkos$cig zmeczenia 1 bolu migsniowego, jak w przypadku grupy
HIIT. Pomimo iz w SSG wystepuje duza liczba przyspieszen i gwattownych zmian kierunku,
co moze prowadzi¢ do znacznych mikrouszkodzen wtokien mig§niowych, czego nastepstwem
jest bol migsniowy (Papanikolaou i wsp., 2021). Clemente (2018) wykazal nastgpujace

powigzania migdzy parametrami z arkusza wellness a zmiennymi obcigzenia; bardzo duza,
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ujemng korelacj¢, pomigdzy bolem migsniowym i PL podczas SSG o czasowym rezimie 6 x 3
min, rowniez w przypadku rezimu czasowego 3 x 6 min, stwierdzono bardzo duza ujemng
korelacje (r=-0,84), pomigdzy tymi parametrami. Ciekawym spostrzezeniem u Clemente
(2018) byt fakt, ze podczas obu powyzszych interwencji SSG bol migsniowy w duzej mierze
negatywnie wptynat na Srednig czgsto$¢ skurczoéw serca, odpowiednio (r=-0,73 i r=-0,61).
Ponadto autor ten wykazal duza, ujemng korelacje (r=-0,64) migdzy jakoscig snu a RPE
podczas rezimu 6 x 3 min, w grach SSG. Natomiast korelacje zm¢czenia z innymi parametrami
uznano za niejednoznaczne w obu schematach gier. Wyniki tego eksperymentu ujawnity, ze
stan samopoczucia mierzony za pomocg parametrow arkusza wellness wplywa na wymagania
fizyczne monitorowane przez systemy GPS. Ponadto b6l mi¢sniowy byt gtdwna zmienng, ktéra
byla odwrotnie i istotnie skorelowana z wigkszo$cig parametrow obcigzenia zewnetrznego, co
sugeruje negatywny wpltyw bolesno$ci mig§niowej na wydajnos$¢ zawodnikdéw podczas wysitku
fizycznego. W innym badaniu Clemente i wsp. (2017), dokonali poréwnania bolesnosci
migsniowej z obcigzeniem treningowym i rowniez wykazali odwrotng zaleznos$¢,
potwierdzajac szkodliwy wplyw tego czynnika na wydolnos¢ fizyczng zawodnikow podczas
sesji treningowych. Wazng kwestig jest, iz w powyzszych badaniach dane z arkusza wellness
dotycza tylko dnia treningowego, zbierane 30 min przed kazdym treningiem. Natomiast
w badaniach wtasnych nie odnotowano korelacji pomiedzy bélem mig$niowym a PL, w dniu
treningowym, mozna to tlumaczy¢ rodzajem treningu w dniu poprzedzajacym oraz

zaangazowaniem zawodnikow.

Uzyskane wyniki dotyczace zaleznosci miedzy bdolem mig$niowym, a zmiennymi
obcigzenia treningowego sugeruja, ze zawodnicy z wigksza bolesno$cig migsniowg beda
doswiadczac¢ spadku PL i $redniej HR podczas dtuzszych treningdéw, ale nie bgdzie to mialto tak
duzego wptywu na dystans pokonywany przy réznych progach predkosci, podczas krotszych
treningdw. Fakt ten moze by¢ réwniez wyjasniony przez wyzszy poziom intensywnosci
(m/min), ktéry moze wystgpi¢ podczas krotszych serii (Koklu i wsp., 2017). Dlatego tez,
indywidualne strefy intensywno$ci moga odgrywac istotng role, w optymalizacji procesu
treningowego (Ruiz i wsp., 2015). Ponadto, nizsza jako$¢ snu w duzym stopniu miata
negatywny wpltyw na RPE — czyli obcigzenie wewngtrzne i catkowite przyspieszenie, a wigkszy
stres przyczynial si¢ do wzrostu RPE, a takze, do pokonanego mniejszego dystansu biegu.
Biorac pod uwage zalezno$ci migdzy zmiennymi obcigzenia, stwierdzono, ze RPE bylo
w duzym stopniu skorelowane z dystansem sprintu i PL zawodnika podczas dituzszych

treningdw, a takze zdystansem catkowitym oraz przyspieszeniem catkowitym podczas
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krétszych treningdw. Wyniki te sugeruja, ze wymagania czasowo - ruchowe sg zalezne od stanu
samopoczucia sportowca i z tego powodu trenerzy powinni by¢ $wiadomi znaczenia
monitorowania zawodnikow w celu dostosowania intensywno$ci 1 czasu obcigzenia
treningowego. Podsumowujac, obcigzenie zewnetrzne w treningu HIIT, koreluje ze
zmeczeniem 1 bolem mig$niowym w dniu potreningowym, natomiast w treningu SSG
obcigzenie wewnetrzne koreluje ze zmeczeniem w dniu potreningowym. Dlatego mozna
wnioskowac, ze wielokrotne przyspieszenia oraz ich liczba wykonywana w treningu HIIT,
powoduje uczucie bolu migsniowego, ktory jest spowodowany mikro uszkodzeniami wtokien
migsniowych oraz przyczynia si¢ do odczucia subiektywnego zmgczenia (Khan i wsp., 2016).
Natomiast specyfika ,,matych gier”, duza acyklicznos¢ o wysokiej intensywnosci spowodowata
obcigzenie ukladu krazeniowo — oddechowego, co skutkowalo odczuciem znacznego

subiektywnego zme¢czenia w grupie SSG.

Szukajac odpowiedzi na pigte pytanie, nalezy zaznaczyC, ze obcigzenie fizyczne
zawodnikow zalezy od bezposredniego zaangazowania w trening, umiejetnosci technicznych
i ograniczen taktycznych (Dalen i wsp. 2020). Na podstawie oceny postrzeganego wysitku
(RPE) w badaniach wtasnych mozna wywnioskowa¢, ze HIIT (7,75+0,33 au) byt istotnie
bardziej obcigzajacy wewnetrznie niz SSG (7,18+0,53 au), potwierdzenie tego wyniku
zaobserwowano réwniez w parametrze HRE, opartym na strefach czestosci skurczéw serca,
gdzie $rednie wartosci wyniosty odpowiednio 1720,95 (au) i 1592,72 (au). Co wigcej PL
réwniez byto wigksze w przypadku HIIT i wyniosto $rednio 150,37 (au), przy czym PL podczas
SSG 116,56 (au). Roznice moga wynika¢ z wielu przyczyn: dyspozycji dnia i zmiennych, ktore
zostaty zmierzone poprzez arkusz wellness. Ponadto motywacja werbalna trenera, wewngtrzna
motywacja, ale przede wszystkim charakter wysitku, ktory w przypadku treningu HIIT jest
Scisle okreslony, natomiast w SSG jest bardzo acykliczny. W badaniach de Dios-Alvarez i wsp.
(2021), wykazano umiarkowane i wysokie korelacje RPE, ze zmiennymi obcigzenia
zewngtrznego uzyskanymi z systemu GPS. Na podstawie RPE i arkusza wellness mozna
oszacowac obcigzenie zewngtrzne zardwno podczas treningdw, jak i meczéw. Co wigcej, sam
charakter wysitkéw (czas trwania, czas trwania restytucji, intensywnos¢, zatozenia taktyczne)
wydaje si¢ mie¢ wyrazny wptyw na korelacj¢ miedzy wskaznikami opartymi na GPS a RPE.
Interesujacy wniosek wysnuli Alemdaroglu (2020) oraz Rago i wsp. (2019), wraz ze wzrostem
intensywnosci i liczby wykonywanych przys$pieszen, wyhamowan, sprintow, zmniejsza si¢
zwigzek pomiedzy miarami obcigzenia zewngtrznego i wewnetrznego. Praktycy powinni by¢

swiadomi znaczenia RPE, poniewaz moze on pomodc w uniknig¢ciu niepozadanego zmeczenia
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podczas dni regeneracyjnych i niekorzystnych efektow treningu (np. kontuzji) w perspektywie

dlugoterminowe;.

W odniesieniu do drugiego celu i szostego pytania badawczego, przeprowadzono
ponizsza analiz¢. Optymalna ilo$¢ zar6wno treningu o wysokiej intensywnosci, jak i cigglego
treningu o niskiej intensywnosci sg kluczowymi sktadnikami niezbednymi do maksymalizacji
wydajnosci prawie wszystkich sportowcoéw. Szczegolnie w grach zespolowych, kiedy
wymagane jest polaczenie przedtuzonej wytrzymatosci 1 wysokiej intensywnosci, predkosci
lub mocy utrzymywanej az do konca gry (Burke 2011; Laursen i Buchheit 2019). Z powodu
krotkich okresow przygotowawczych w pitce noznej, bardziej skuteczne, w krotkim czasie,
strategie treningowe; w tym interwaly o wysokiej intensywnosci i1 interwencje oparte na grze,
sg szczegoOlnie interesujgce wsrdd praktykow sportowych (Dellal i wsp., 2012; Harrison i wsp.,
2015; Rabbani 1 Buchheit, 2015; Campos-Vazquez 1 wsp., 2017; Rabbani 1 wsp. 2019).
W przeprowadzonych interwencjach treningowych HIIT i SSG oraz w grupie kontrolnej, ktora
réwniez zostata poddana analizie, nie odnotowano istotnych rdéznic pomigdzy pierwszym
idrugim badaniem, w zadnym z testéw wydolnosci fizycznej. Nie potwierdzono
spodziewanego efektu wykazanego w hipotezie przed badaniami. Warto jednak zaznaczyc,
ze byt to okres pandemii COVID-19, ktéry mégl mie¢ wplyw na osiagniete wyniki. Wyniki
badan wskazuja, ze wprowadzone restrykcje zwigzane z COVID-19 istotnie zmniejszyly
wydajno$¢ biegowa w meczu u profesjonalnych pitkarzy wystepujacych w polskiej
Ekstraklasie (Radziminski i wsp., 2021). Niektore zmienne, takie jak dystans pokonany w biegu
0 wysokiej intensywnosci oraz liczba aktywnos$ci o wysokiej intensywnosci, rowniez si¢
zmniejszyly. Moze to by¢ spowodowane zaburzong zdolnos$ciag regeneracji, ktora rowniez jest
zwigzana z pojemnoscia tlenowa. Natomiast redukcja wysitkdw o wysokiej intensywnosci nie
byta jednakowa dla wszystkich pozycji. Dlatego tez zindywidualizowane podejscie
w ksztaltowaniu zdolnosci do regeneracji pomigdzy dzialaniami o wysokiej intensywnosci
powinno by¢ stosowane przez trenerow podczas treningu domowego (Radziminski 1 wsp.,
2022). Ponadto czas potrzebny do ksztattowania wydolno$ci fizycznej lub powrotu do stanu
sprzed choroby mdgl ulec wydtuzeniu po przebytym zakazeniu COVID-19. Ten aspekt nie byt
analizowany w tym projekcie badawczym i wymaga kolejnych badan. Po dokonaniu analizy
piSmiennictwa zauwazono, ze w badaniach innych autorow mezocykl trwat od 5 do 12 tygodni,
z dwoma lub trzema jednostkami treningowymi w mikrocyklu. Stad tez, 4 — tygodniowy
mezocykl w badaniach wilasnych mogl okaza¢ si¢ zbyt krétki do poprawy wydolnosci

fizycznej. Chociaz sg badania, w ktorych wykazano, ze nawet dwutygodniowy okres
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treningowy podnosi wydolno$¢ fizyczng sportowcdéw, po interwencji RST, 3 razy
w mikrocyklu (Taylor i wsp. 2016). Ponadto podczas obostrzen zawodnicy nie wykonywali
zadnych aktywnosci fizycznych. Dlatego tez poziom wytrenowania badanych osob mogt
znaczgco 1 niekorzystnie si¢ zmieni¢. Brak poprawy wydolnosci fizycznej moze wigzacé si¢
rowniez z brakiem indywidualizacji treningu, co jest szczeg6lnie wazne w jej ksztattowaniu
i zarazem bardzo trudne w sportach zespotowych. Zwlaszcza w druzynach miodziezowych,

ze wzgledu na ograniczony personel i mozliwos$ci finansowe.

Pomimo braku istotnych roznic w tescie progresywnym, w grupie HIIT zauwazono
trend wzrostowy warto$ci VO, max oraz PPB i trend spadkowy La” max. Nalezy zaznaczy¢,
ze brak istotnych réznic jest dos¢ zaskakujacy, poniewaz w pisSmiennictwie wykazywane
sa wzrosty wydolnosci fizycznej po zastosowaniu treningéw HIIT i SSG. W doniesieniach
Arslana 1 wsp. (2020) oraz Boraczynskiego 1 wsp. (2022) autorzy, udowodniaja, ze zardGwno
trening HIIT, jak i SSG sa skuteczne w poprawie sprawnosci aerobowej i anaerobowe;j
u mtodych pitkarzy noznych. Ponadto trening HIIT moze by¢ bardziej odpowiedni dla
ksztaltowania zdolno$ci szybko$ciowych u mtodych pitkarzy (Laursen i Buchheit, 2019).
W wielu badaniach zaobserwowano wzrost wartosci VO2 max, po HIIT o r6znej intensywno$ci
(>85% HR max) i czasie trwania mezocyklu (5-12 tygodni). Sporis i wsp. (2008) odnotowali
wzrost VO2 max o 5,2% po treningu HIIT, wykonywanym przez okres 8 tygodni przed
sezonem, w badaniach Helgerud i wsp. (2001) VO, max wzrosto z 58,1 ml'min!'kg™!' do
64,3 ml'min "'kg !, co wyniosto 11% poprawy po HIIT u 18-letnich elitarnych pitkarzy
noznych, w ciggu 8 tygodni. W innym badaniu wykazano, ze VO, max wzrosto 0 9% po HIIT,
u pitkarzy noznych w wieku 17 lat stosowanym przez okres 10 tygodni (Iacono i wsp. 2015).
W kolejnym badaniu, Sperlich i wsp. (2011) zaobserwowali, ze VO2 max wzrosto o 7% po
HIIT, wérod 14 - letnich zawodnikéw w czasie 5 tygodni. Co wiecej, poprawa wydolnosci
tlenowej wigzata si¢ z uzyskiwaniem krotszego czasu biegu na 1000 m (6,1%), zaréwno
w badaniach Arslan i wsp. (2020), jak i Sperlich 1 wsp. (2011) oraz na 300 jardéw w badaniach
Sporis 1 wsp. (2008).

W tescie progresywnym wartosci VO2 max, w grupie SSG nieznacznie spadty,
podobnie jak La  max, natomiast zauwazono nieznaczny wzrost PPB. W kilku badaniach
potwierdzono zmiany w parametrach wydolnosci tlenowej, u mlodych pitkarzy,
po przeprowadzeniu SSG z rdzng liczbg zawodnikdéw, réznymi wymiarami boiska i réznymi
zasadami. Arslan i wsp. (2020) wykazali znaczacg poprawe VO2 max, po 5-cio tygodniowym

programie obejmujacym 2 interwencje SSG w mikocyklu. Natomiast w innym badaniu nie
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wykazano poprawy wartosci VO2 max u 15-letnich pitkarzy po SSG trwajacym 7 tygodni,
w zakresie intensywnosci 90%-95% HR max (Hill-Haas i wsp. 2009). Impellizzeri i wsp.
(2006) dwa razy w tygodniu stosowali SSG (4 x 4 min, 3 min aktywnej restytucji) i zauwazyli
poprawe VO max o 7,1%, po 12 — tygodniowym mezocyklu treningowym. Autorzy
uwzglednili zarowno sezon przygotowawczy (4 tygodnie), jak i sezon startowy (8 tygodni), ale
zmiany VO; max w okresie startowym nie byly istotne. Takie r6znice pomiedzy efektywnoscia
tego treningu mozna tlumaczy¢ czasem trwania treningu, intensywnoscig treningu oraz
restytucja powysitkowa, okresem szkolenia, dlugoscig mezocyklu, wiekiem uczestnikow
i procesem regeneracji. Jastrzebski 1 wsp. (2014) stwierdzili podobny wzrost maksymalnego
poboru tlenu, jak u Impellizzeri i wsp. (2006), ktory wynidst 8,6% po 8 tygodniach treningu.
Podobne badania przeprowadzili Chamari i wsp. (2005) (dwa razy w tygodniu 4 x 4 min, 3 min
aktywnej restytucji). Istniata jednak réznica w stosowanym rezimie. Zawodnicy dryblowali
pitka wzdluz trasy zaprojektowanej przez Hoffa i wsp. (2002) we wtorki, a w $rody realizowali
w ,,mate gry”. Po 8 tygodniach takiego treningu w okresie startowym, zawodnicy uzyskali
bardzo wysokie warto$ci maksymalnego poboru tlenu (powyzej 70 ml/kg/min, co stanowi
wzrost 0 7,5%). Ponadto odnotowano poprawe umiejetnosci pitkarskich o0 9,6% w tescie Hoffa,
co bylo warto$cia wigkszg od obserwowanej w grupach u Jastrzgbski 1 wsp. (2014). Na taki
wynik mogt wptyna¢ fakt, ze poziom umiejetnosci oceniano za pomocg testu, ktéry zawodnicy
wykonywali co tydzien przez 16 min.

W badaniach wiasnych, w tescie Yo-Yo IR1 wykazano nieznaczny trend wzrostowy
w kazdej z badanych grup. W grupie HIIT +245 m (12%), w grupie SSG +135 m (7%) oraz
w grupie kontrolnej + 115 m (12%). Bravo i wsp. (2008) badali wptyw treningu interwalowego
o wysokiej intensywnosci na zmiany VO2 max u 17 - letnich pitkarzy noznych i wykazali
znaczny wzrost tego parametru po zastosowaniu 8 - tygodniowego rezimu w trakcie sezonu
sportowego, w tescie progresywnym w laboratorium oraz w tescie Yo-Yo IR1. Po 10-cio
tygodniowym treningu HIIT wykonywanym 3 razy w tygodniu przez sportowcdéw w wieku 15-
16 lat, w tescie Yo-Yo IR1, badacze Howard 1 Stavrianeas (2017), wykazali istotng rdznice
w pokonanym dystansie przed i po interwencji wynoszaca odpowiednio $rednio 741,6 mi 1067
m. Warto zauwazy¢, Ze sg to warto$ci na poziomie grupy kontrolnej, a zatem mozna sadzic,
ze wydolno$¢ fizyczna u badanych w grupie eksperymentalnej powyzszego autora, byla
znacznie nizsza od grup eksperymentalnych w badaniach wtasnych, co moze przyczyniaé si¢
do wigkszych roznic adaptacji powysitkowej. Roéwniez Arslan 1 wsp. (2020) zgtosili znaczaca
poprawe¢ wyniku tego testu po 6 - tygodniowej interwencji treningowej HIIT. Castagna i wsp.

(2013) objeli  monitoringiem zawodowych pitkarzy noznych podczas okresu
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przygotowawczego przed okresem startowym (8 tygodni). Wartosci VO2 max i wynik w tescie
Yo-Yo IR1 byty wyzsze po tym mezocyklu odpowiednio 0 6% i 19,5%, co wigcej wysnuli oni
wniosek, ze czas spedzony na treningu o wysokiej intensywnosci powinien wynosi¢ 7-8%
catkowitego czasu treningu w okresie przygotowawczym. Dupont i Berthoin (2004) uznali, ze
HIIT o charakterystyce 15-15 s (jedno powtdrzenie), przy 120% VO; max jest najbardziej
efektywna forma interwatu dla rozwoju VO max. Natomiast podobne obcigzenie treningowe
zastosowane u zawodnikéw w badaniu Jastrzgbski 1 wsp. (2014) okazato si¢ niewystarczajace
dla znaczacej poprawy maksymalnego poboru tlenu. Dellal i wsp. (2008) potwierdzili,
ze odpowiednie 1 precyzyjne zastosowanie obcigzenia odgrywa kluczowa role w rozwoju
wydolnos$ci beztlenowej, co wigze si¢ z indywidualizacja treningu, a w sportach zespotowych
jest to szczegolnie trudne. Ponadto Hill-Haas i wsp. (2009) stwierdzili, ze zar6wno trening
ogolny (np. bieg przerywany), jak i trening oparty na ,,matych grach” zwigksza u zawodnikow
dystans pokonywany w tescie Yo-Yo IR1, ktory jest uwazany za test wytrzymatosciowy,
specyficzny dla pitki noznej. Dowiedli, Zze po 7 — mio tygodniowym mezocyklu nastagpita 17%
poprawa w grupie wykonujacej trening SSG, u 14,6+0,9 — letnich zawodnikow. Wzrost
wynikow, na poziomie 18%, w teScie Yo-Yo IR1, po 6 — cio tygodniowej interwencji SSG
zarejestrowali rowniez Akdogan i wsp. (2021). Badani wykonywali trening SSG zmieniajac
format co dwa tygodnie, najpierw 4 x 4, nastgpnie 3 x 312 x 2. Zmieniaty si¢ réwniez wymiary
boiska oraz czas trwania wysitku, natomiast liczba serii wyniosta 4, a przerwa 3 min, w kazdym
przypadku. Natomiast nie wykazano informacji odno$nie intensywnosci wysitku. Niemniej
mozna wnioskowaé, ze zmiana formatéw gry moze mie¢ pozytywny wplyw na poprawe
wydolnosci fizycznej 1 bardziej stymulowa¢ zawodnikow, redukujagc tym samym monotoni¢
treningu. Natomiast Eniseler 1 wsp. (2017) nie wykazali istotnych r6znic po zastosowaniu 6 —
cio tygodniowego mezocyklu, z dwoma jednostkami SSG (format 3 x 3), w mikrocyklu.
Trening SSG sktadat si¢ z 4 serii, 3 minutowych, z zastosowaniem 4 minutowej biernej przerwy
wypoczynkowej. Z zatozeniem intensywnosci 90 — 95% HR max, natomiast rzeczywista
intensywno$¢ wyniosta 89% HR max. Autorzy wskazujg, ze wtasnie zbyt niska intensywnos¢
moze by¢ przyczyng braku poprawy wynikéw w tescie Yo-Yo IR1. Ponadto Eniseler i wsp.
(2017) zwracaja uwage, ze indywidualne réznice intensywno$ci moga wystepowac z powodu
braku pelnego zaangaZzowania sportowcOw wobec koncepcji treningu o wysokiej
intensywnos$ci. Mimo, ze zawodnicy otrzymywali cigglg informacj¢ zwrotng o docelowym HR,
niektorzy badani mogli lekcewazy¢ zalecenia i nie osiggacé strefy powyzej 90% HR max.
Podobne sytuacje mogly mie¢ miejsce w badaniach wtasnych, gdzie rzeczywista intensywnos$¢

w grupie SSG wyniosta 8943,36% HR max. Ponadto, brak osiggniecia zatozonej intensywnosci
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moze wynika¢ z braku mozliwosci $ledzenia swojego HR przez zawodnikow w czasie
rzeczywistym, np. za pomocg zegarkow z pulsometrem.

Szybko$¢ biegu jest uwazana za wazny aspekt sprawno$ci motorycznej pitkarzy
noznych. Jednak, w badaniach wlasnych nie odnotowano znaczacych zmian w czasach sprintu
na 30 m, w te$cie szybkosciowym. Natomiast w tescie RAST zauwazono trend wzrostowy
w grupie HIIT 1 SSG i trend spadkowy w grupie kontrolnej. Podobnie Hill-Haas 1 wsp. (2009)
nie stwierdzili znaczacych réznic w tescie szybko$ci na 5 m oraz na 20 m. Radziminski i wsp.
(2013) rowniez nie zaobserwowali poprawy w czasach sprintu na 10 i 30 m, natomiast
zarejestrowali niewielka poprawe czasdw sprintu na dystansie 5 m w grupie HIIT. Inne wyniki
badan uzyskali Arslan i wsp. (2020), wykazali znaczacg poprawe w sprincie na 5, 10, 20 1 30
m, sugerujac tym samym skutecznos$¢ zastosowania HIIT w celu poprawy sprintu liniowego.
Tego faktu nie zaobserwowano w badaniu przeprowadzonym przez Harrison 1 wsp. (2015).
W rzeczywisto$ci najnowsze metaanalizy wykazaty niespojnosci stosowania treningu HIIT
w poprawie sprintu liniowego u pitkarzy noznych (Clemente i wsp. 2021). Natomiast jednym
z mozliwych powodow zaobserwowania pozytywnych zmian w szybko$ci biegu sprinterskiego
w przeprowadzonych badaniach jest efekt wieku badanych os6b izdolno$¢ do poprawy,
w szczegOlnie  wrazliwym  okresie  dojrzewania  zawodnikéw  (Oliwer  2013).
Ponadto zawodnicy wykonujacy trening HIIT uzyskali znaczng poprawe w wymaganiach
opartych na szybkosci, takich jak powtarzany sprint (RSA) (-9,5%) (Arslan i wsp. 2020).
Badania wykazaty znaczacy korzystny efekt treningu HIIT na RSA w poréwnaniu z grupami
kontrolnymi. (Tennessen i wsp., 2011; Chtara 1 wsp., 2017; Sanchez-Sanchez i wsp., 2019).
Czas trwania interwencji uwzglednionych w powyzszych badaniach wahatl si¢ od 6 do 10
tygodni 1 od jednej do dwoch sesji na tydzien, podczas ktérych interwaty obejmowaty od 18 do
40 — metrowych sprintoéw wykonywanych 10-16 razy w serii. Poniewaz HIIT angazuje szlaki
aerobowe ianaerobowe oczekuje sie, ze bedzie w stanie poprawi¢ RSA, zwlaszcza
w porownaniu z grupami kontrolnymi (Buchheit, 2012). Ponadto, jednym z mozliwych
wyjasnien poprawy jest podobienstwo miedzy HIIT a specyficznymi testami RSA, takimi jak
test RAST. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w niektorych badaniach nie stwierdzono Zadnego
pozytywnego wptywu wykonywania HIIT na RSA u zawodnikéw pitki noznej (Haugen i wsp.,
2014, 2015) i futsalu (Soares-Caldeira i wsp., 2014). Dlatego przed wyciagnigciem wnioskoéw
na temat skuteczno$ci HIIT na RSA nalezy przeprowadzi¢ wigcej badan.

Natomiast Arslan i wsp. (2020) stwierdzili, ze trening SSG wykonywany 2 razy
w tygodniu, przez okres 5 tygodni, w okresie przygotowawczym, powoduje znaczng poprawe,

czasu biegu na 1000 m i zdolnos$ci do powtarzanego sprintu. Inne badanie wykazato, ze warto$ci
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sprintu u 15-letnich pitkarzy nie zmienity si¢ po SSG trwajacym 7 tygodni w zakresie
intensywnosci 90%-95% HR max (Hill-Haas, 2009). Podobnie Radziminski i wsp. (2013) nie
zaobserwowali poprawy w czasach sprintu na 10 i 30 m, natomiast wykazali niewielka poprawe
czasu sprintu na dystansie 5 m po treningu SSG. Majac na celu poprawe czasu sprintu,
konieczne jest zapewnienie odpowiednio diugiego dystansu, jak rdéwniez mozliwosci
osiggniecia predkosci (Nassis 1 wsp., 2019), by ksztattowaé szybkos¢, a jest to trudne
w formatach SSG, w ktoérych boisko jest mniejsze niz w normalnej grze. W jednym z badan
wykazano $redni pokonany dystans (m/min), biegu z duza predkoscia (tj. od 19,8 do 25 km/h),
w formatach 5 x 5 (0 m/min), 6 X 6 (1,5 m/min) 1 9 X 9 (2 m/min). Natomiast w meczach
o charakterze oficjalnym $rednie wartosci dla tych samych zawodnikéw wynosity 5 m/min
(Clemente i wsp., 2019). To spostrzezenie byto prawdopodobnie spowodowane zmniejszong
przestrzenig podtuzna boiska w SSG. W przypadku sprintu (>25 km/h) zaobserwowano jeszcze
wieksze rdznice. W formatach 4 x 41 6 x 6, w SSG zawodnicy osiggali $rednio 0,2 m/min,
z kolei w meczach oficjalnych 1,7 m/min (Dalen i wsp., 2019). Stad tez brak poprawy wynikow
w badaniach wlasnych w tescie szybkosciowym na 30 m mégt wynikaé¢ z powyzszego faktu,
gdzie gra 4 x 4, prowadzona byla na boisku o wymiarach 30 x 25 m. Mozna si¢ zatem
spodziewac, ze nawet w wiekszych SSG, zawodnicy nie maja mozliwos$ci osiggni¢cia znaczacej
liczby sprintdw po linii prostej (Hill-Haas i wsp., 2008b). To z kolei moze mie¢ wptyw na
adaptacje po interwencjach opartych na SSG, w poréwnaniu z interwencjami opartymi na
bieganiu (np. HIIT). Wyniki te potwierdzaja rowniez Jastrzgbski 1 wsp. (2014), ktorzy w swoich
badaniach nie zarejestrowali istotnych zmian w czasie biegu na 30 m, ani przys$pieszeniu 0 - 5
m, u badanych pitkarzy, cho¢ warto nadmieni¢, ze ulegly one minimalnemu pogorszeniu.
Wynik ten jest wazng wskazdéwka dla treneréw, ktorzy planujg obcigzenia treningowe
w sezonie startowym 1 powinni by¢ $wiadomi, ze je$li metody treningowe beda
skoncentrowane na tych formach treningu, to moze doj$¢ do obnizenia niektorych obszarow
sprawnosci, takich jak sprint. Bioragc pod uwage powyzsze doniesienia, zastanawiajgcym
faktem jest poprawa mocy maksymalnej w tescie Wingate o 2,8% (Jastrzebski 1 wsp., 2014).
Trening pitkarski, a zwlaszcza ,mate gry”, wymagaja znacznej iloSci wykonanej pracy
i ¢wiczen oporowych podczas bezposredniego kontaktu z przeciwnikiem i wykonywania
ruchéw na migkkim podtozu. Rutynowy trening, ktoremu poddani byli zawodnicy, oprécz
eksperymentalnego rezimu interwatowego, mogt spowodowaé znaczng poprawe wskaznika
mocy maksymalnej u badanych. Co ciekawe, nawet biorgc pod uwage, ze SSG moga nie
obejmowac wystarczajacej liczby sprintéw stwierdzono znaczaca poprawe w RSA (Clemente,

2021). W innym badaniu Mohr i Krustrup (2016) przez cztery tygodnie monitorowali SSG
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i stwierdzili podobne korzysci w poprawie RSA (1,5-2%). Badanie poréwnujace trening
powtarzanego sprintu (RST) 1 SSG wykazato, ze SSG doprowadzily do znacznego skrocenia
czasu podczas RSA, natomiast w przypadku RST nie stwierdzono istotnych zmian (Eniseler
i wsp. 2017). Rowniez w przypadku badan Arslan i wsp. (2020) wykazano, ze interwencje SSG
przyczynity si¢ do poprawy RSA. Mozna to wyjasni¢ specyficznym obcigzeniem i napigciem
nerwowo-mie¢sniowym implikowanym przez zmiane¢ kierunku biegu, ktéra wystgpuje podczas
SSG (Beato i wsp., 2019).

Na podstawie analizy badah mozna stwierdzi¢, ze zarowno HIIT, jak 1 bardziej
specyficzne dla sportu formy treningu, takie jak SSG powoduja podobng poprawe
maksymalnego poboru tlenu, zmiennych zwigzanych z wydajnoscia biegowa (tj. maksymalng
wydajnoscig biegowa i wydajnoscig biegowa na progu mleczanowym) oraz wynikow testow
sprawnos$ciowych zwigzanych z pitka nozng u mtodych pitkarzy. Pomimo podobienstw SSG
i HIIT w poprawie wydolnosci aerobowej, wydaje sig¢, ze efekty nie sg takie same w przypadku
takich zdolnosci jak sprint i RSA. W zwiazku z tym, catkowite zastapienie metod opartych na
bieganiu przez SSG moze by¢ watpliwe. Alternatywa moze by¢ potaczenie SSG i HIIT oraz
stosowanie protokolow RST, co przynosi znaczace korzysci, zaréwno w wydolnos$ci
aerobowej, jak 1 anaerobowej (Arslan 1 wsp., 2021). Z praktycznego punktu widzenia wyniki te
beda przydatne dla treneréw mtodych pitkarzy w planowaniu treningu, zwlaszcza sprintu
zarOwno z pifka, jak 1 bez pilki oraz treningu wytrzymatosciowego.

Podejmujac probe poszukiwania odpowiedzi na siddme pytanie, w grupie HIIT
zaobserwowano szybszy spadek stezenia mleczanu we krwi po eksperymencie badawczym,
w porownaniu do badania pierwszego, natomiast w grupie SSG oraz KON roznice byty
trywialne. Co ciekawe, zawodnicy, ktorzy wykonywali HIIT osiagneli wyzsze maksymalne
warto$ci stgzenia La~ we krwi podczas treningdw, niz podczas testu progresywnego
w laboratorium, (odpowiednio, 11,13+1,83 mmol/l i1 8,58+1,87 mmol/l, w pierwszym badaniu
1 10,78+2,92 mmol/l i 8,47+2,13 mmol/l, w drugim badaniu. Wskazuje to na wigkszy udziat
glikolizy beztlenowej oraz wyzszg intensywnos$¢ wysitku podczas treningu lub wykonanie testu
progresywnego ponizej maksymalnych mozliwosci. Réznice te moga wynika¢ z rywalizacji
mig¢dzy zawodnikami na treningu i wigkszego zaangazowania, inaczej niz w przypadku testu
laboratoryjnego. Podczas wysitku fizycznego HIIT dochodzi do znacznego zwigkszenia
produkcji mleczanu. W badaniu Wiewelhove i wsp. (2018), protokoty HIIT byly rowniez
wymagajace 1 powodowaly wysoki poziom La’, siegajacy 10,8 mmol/1. Autorzy poréwnywali
spadek stezenia La” po zastosowaniu aktywnej oraz biernej przerwy wypoczynkowej.

W wyniku tego eksperymentu zarejestrowali szybszy spadek stezenia La~ we krwi, po
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zastosowaniu aktywnej restytucji (tj. umiarkowany jogging z przecigtng predkoscia okoto 9
km/h, co odpowiadalo ok. 53% VO> max). W badaniach wlasnych zawodnicy zostali
poinstruowani, aby przerwy byty aktywne, zaréwno podczas treningéw SSG i HIIT, polegatly
na marszu lub wykonywaniu ¢wiczenia technicznego z pitkg na utrzymanie (,,gra w dziadka” /
,rondo”). Intensywno$¢ tych ¢wiczen byta zdecydowanie nizsza niz wykazali to Wiewelhove
i wsp. (2018). Stad tez brak r6znic w dynamice restytucji La” w grupie SSG i kontrolnej, mogh
wynika¢ z niewystarczajacej aktywnosci podczas przerw wypoczynkowych. W innym badaniu
Mascarin 1 wsp. (2018) zaobserwowali znaczacy wzrost dehydrogenazy mleczanowej 10 min
po zakonczeniu treningu SSG i stwierdzili, ze wzrost ten jest zwigzany ze zmniejszeniem
zapotrzebowania migs$nia na Oz ico za tym idzie, nasileniem tworzenia mleczanu w celu
dostarczenia energii do dziatania migséni. A zatem trenerzy powinni szczegdlnie zwracaé uwage
na forme restytucji w programach treningowych. Z danych Wiewelhove i wsp. (2018) wynika
rowniez, ze wydajnos$¢ 1 wydatek energetyczny wzrasta po zastosowaniu aktywnej przerwy
wypoczynkowej. Ponadto kontrola stezenia mleczanu odgrywa istotng role¢ w kontroli adaptacji
fizjologicznej 1idlatego moze mie¢ zasadnicze znaczenie dla poprawy wynikéw
wytrzymato$ciowych (Philp, 2005; Nalbandian i Takeda, 2016). Natomiast bierna przerwa
wypoczynkowa prowadzi do bardziej dlugotrwatych zmian metabolicznych i dlatego wydtuza

czas narazenia na wysoki poziom mleczanéw we krwi (Wahl i in., 2010b).

Autor ma $wiadomo$¢ jak wiele czynnikdw, moglto mie¢ wplyw na wyniki
prezentowanych analiz. Ograniczenia niniejszego badania to m.in. okres, w ktérym podjety
zostal eksperyment. Wszelkie obostrzenia jakie zostaly nalozone w Polsce 1 na $wiecie,
uniemozliwity zrealizowanie w pelni wszystkich zatozen, tj. monitorowanie i kontrola catego
sezonu pitkarskiego wraz z okresem przygotowawczym. Kolejnym aspektem utrudniajacym
ocen¢ przeprowadzonych badan byt fakt, Ze zostaly one zrealizowane pod koniec sezonu,
a wtedy moze wystepowac najwigksze wyeksploatowanie organizmu (Chmura i wsp., 2019).
Natomiast sam eksperyment badawczy trwat 4 tygodnie (8 jednostek treningowych).
W zwigzku z pandemig COVID-19, kontuzjami i sytuacjami losowymi, kilku zawodnikow nie
mogto by¢ wzietych pod uwage w wynikach koncowych, ze wzgledu na cz¢sciowe absencje na
treningach. Ponadto nie odnotowano, ilu zawodnikow przebyto chorobe COVID-19 i w jakim
stopniu, co rowniez moglto mie¢ wplyw na wyniki badan. Innym ograniczeniem byto boisko
z trawy syntetycznej, ktore wptywa na wzorce ruchowe i standardy techniczne zawodnikow.
Rowniez sztab szkoleniowy byl bardzo maty, sktadajacy si¢ z 2 treneréw, co bardzo ogranicza

mozliwos¢ szczegdtowej kontroli podczas ¢wiczen. Przyszte badania powinny obja¢ wigksza
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liczbe zawodnikoéw z mozliwie jak najwigkszym sztabem szkoleniowym, aby badania mogty
by¢ lepiej kontrolowane. Badania powinny by¢ przeprowadzone na naturalnej nawierzchni,
takiej na jakiej odbywaja si¢ oficjalne mecze. Rowniez okres badan powinien by¢ dtuzszy
i obejmowacé zaréwno okres przygotowawczy, jaki i startowy. Ponadto mozna porownac
zawodnikow pod wzgledem pozycji, poniewaz profile aktywnos$ci mogg si¢ od siebie roznic.
Kolejne eksperymenty powinny obejmowaé rowniez inne obiektywne metody oceny
obcigzenia treningowego, np. markery biochemiczne oraz lepiej wyselekcjonowang grupe

badawczg reprezentujacg wyzszy poziom rozgrywkowy.
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5. Whnioski

1. Na podstawie oceny postrzeganego wysitku (RPE), wykazano, ze HIIT byt istotnie
statystycznie wigkszym obcigzeniem wewng¢trznym niz SSG. To znaczy, ze uktad sercowo -

naczyniowy i oddechowy byt bardziej obcigzony w treningu HIIT.

2. Stwierdzono, ze w grupie HIIT odczucie zmgczenia w dniu potreningowym koreluje
prawie w pelni dodatnio z RPE — co oznacza, ze im wyzsze RPE, tym wicksze zmgczenie.
Natomiast wielko$¢ tego zmeczenia ma wplyw na jako$¢ snu i koreluje z nim bardzo wysoko

ujemnie.

3. Na podstawie WSR dowiedziono, ze restytucja powysitkowa przebiegta szybciej
w grupie HIIT niz w SSG. Moze to $wiadczy¢ o lepszej adaptacji biezacej mtodych pitkarzy do

zastosowanych obcigzen HIIT.

4. Analiza arkusza wellness 1 obcigzenia treningowego z interwencji HIIT wykazata, ze
im wyzsze PL, tym wigksze zmeczenie oraz bol migsniowy w dniu potreningowym. Natomiast
podczas interwencji SSG stwierdzono, ze im wyzsze HRE, tym wicksze zmeczenie w dniu

potreningowym oraz im wigksze PL, tym gorsza jakos$¢ snu, dzien po treningu.

5. Stwierdzono, ze obcigzenie wewnetrzne (HRE) 1 obcigzenie zewngtrzne (PL) byto
wyzsze w przypadku zastosowania treningu HIIT niz SSG. Oznacza to, ze uktad ruchu oraz
uktad sercowo - naczyniowy i oddechowy byt bardziej obciazony w przypadku pitkarzy

realizujacych trening interwatowy z wysoka intensywnoscia (HIIT).

6. Czterotygodniowy mezocykl obejmujacy trening interwalowy o wysokiej
intensywno$ci (HIIT) 1 trening ,mate gry” (SSG) wywolywal podobne fizjologiczne
odpowiedzi i1 nie wpltynagl na znaczng poprawe zdolnosci wysitkowych aerobowych
i anaerobowych, co jest niespdjne z dotychczasowymi badaniami naukowymi. Mozna to
thumaczy¢ specyficznym okresem, w ktorym zostaty podjete badania, wskazujac zarowno na

czas pandemii COVID-19, jak i koniec sezonu pitkarskiego.

7. Po zastosowaniu obcigzen treningowych u mlodych pitkarzy w grupie
eksperymentalnej HIIT stwierdzono, Zze dynamika restytucji, analizowana na podstawie
stezenia mleczanu we krwi byla wyzsza, niz w pierwszym badaniu. Moze to §wiadczy¢
o zwigkszeniu adaptacji do zastosowanych obcigzen treningowych, po czterotygodniowym

mezocyklu.

94



6. Aplikacja Praktyczna

Wykorzystanie RPE do monitorowania intensywno$ci ¢wiczen oraz wewngtrznego
obcigzenia treningowego moze by¢ cennym narzgdziem do wykrywania nadmiernego
zmeczenia zwigzanego z procesem treningowym u sportowcoOw, a takze przydatne
w monitorowaniu reakcji na trening, zapobieganiu przetrenowania i przewidywania wydajnosci

przed wysitkiem startowym.

Trenerzy powinni réwniez rozwazy¢ dostosowanie schematow treningowych
w zaleznosci od stanu zdrowia zawodnikow, zwlaszcza gdy u zawodnikéw wystepuje
niebezpieczny poziom bolesnosci migsniowej, zmeczenia lub stresu. Regularne wykorzystanie
arkusza wellness przyczyni si¢ do jeszcze lepszego wgladu w stan organizmu zawodnika i moze

da¢ trenerowi informacje, na ktorych podstawie zostanie dobrana odpowiednia forma treningu.

Holistyczne podejscie zar6wno do monitorowania, jak i kontroli efektywnos$ci procesu
treningowego daje trenerom mozliwo$¢ wielowymiarowego spojrzenia na relacj¢ trening —
organizm zawodnika. Pokazuje mozliwosci potaczenia prostych metod monitorowania
z zaawansowang technologia. Dzigki temu trenerzy i osoby zaangazowane w szkolenie
sportowcOw mogg skuteczniej optymalizowaé proces treningowy, nawet bez mozliwos$ci
uzytkowania drogich technologii. Ma to ogromne znaczenie w klubach sportowych,
szczegblnie mtodziezowych, ktorych budzety sg niewystarczajace, by méc korzystac z takich

technologii.

Pomimo zZe w badaniach wlasnych nie zarejestrowano istotnych zmian, po
przeanalizowaniu dotychczasowego pismiennictwa zaleca si¢, aby taczy¢ obie formy treningu,
zarowno HIIT 1 SSG, w celu poprawy wydolnosci zawodnikow we wszystkich aspektach:
aerobowych 1 anaerobowych oraz ksztaltowania lub podtrzymywania umiejetnosci
technicznych i taktycznych. Przy czym kolejno$¢ stosowania obu form treningu nie ma
wiekszego znaczenia. Natomiast w wielu badaniach wykazano, ze sg to specyficzne dla

dyscypliny 1 skuteczne rozwigzania treningowe.
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