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Siła a ryzyko kontuzji

• A total of 71 athletes from football (n = 46), softball (n = 10), and volleyball (n = 15)

Case et al. 2020

Dlaczego warto być silnym?
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CZYNNIKI MORFOLOGICZNE I NEURONALNE 
KONKURENCJE BIEGOWE
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Miller et al. 2021 Trappe et al. 2015 Weyand et al. 2010; Ishoi 2018



Beztłuszczowa masa ciała 

r = 0.7 – 0.9 r = 0.81 r = 0.55 NS

Czynniki neuronalne

VL EMG r = 0.91 PEC EMG r = 0.75

RFD

Rodzaj włókien mięśniowych

% włókien I 
% włókien IIa
% włókien IIX

CSA II/I ratio

Typ I Typ II

CZYNNIKI MORFOLOGICZNE I NEURONALNE
RZUTY

Kulomiot nr 1: 22.75 m; włókna II 40% - CSA II 66.6%

Kulomiot nr 2: 21.02 m; włókna II 67% - CSA II 74.5%  



Jak rozwijać moc mięśniową?
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Rozwój mocy 
mięśniowej

HIPERTROFIA SIŁA OGÓLNA I MAKSYMALNA MOC MIĘŚNIOWA

AKUMULACJA TRANSMUTACJA REALIZACJA/TAPERING

Bompa T.O. and Haff G.G. Periodization: Theory and Methodology of Training. Champaign, IL: Human Kinetics, 2010.

Stone, M.H., Pierce, K.C. Sands, W.A. and Stone M.E. Weightlifting Part 2: Program Design. Strength and Conditioning 28(2): 10-17, 2006

. 



Häkkinen et al.  Eur. J. Appl. Physiol. 59:215-220, 1989.

Czy każda hipertrofia jest taka sama?

• Przekrój poprzeczny mięśnia CSA silnie koreluje z siłą (r = 0.70)
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II / I CSA ratio

Fry et al. 2004



TRENING DO UPADKU MIĘŚNIOWEGO

3 RM – Jesteś w stanie pokonać ciężar 3x

8 RM – jesteś w stanie pokonać ciężar 8x

W obu przypadkach dochodzi do wyczerpania/upadku 
mięśniowego

1. Większa hipertrofia włókien typu I
2. Niewielka zmiana II/I CSA ratio (drag – gorsza moc i siła)
3. Niepotrzebne zmęczenie – gorsza adaptacja

Pareja – Blanco 2017, Morton et  al. 2016, Mitchel et al. 2012, Grgić 2018, Caroll et al. 2018, Painter et al. 2018, Stone et al. 
1996,

TRENING BEZ UPADKU MIĘŚNIOWEGO

Nie doprowadzaj mięśni do skraju 
wyczerpania

Wykonuj ruch balistycznie

Intencja – niezależnie od obciążenia

1. Większa hipertrofia włókien typu II
2. Korzystne zmiany w II/I CSA ratio
3. Większy zysk przy niższym poziomie zmęczenia



• Trening podnoszenia ciężarów jest efektywniejszy w poprawie szybkości, zmiany kierunku biegu i 

wysokości skoku w porównaniu do tradycyjnego treningu oporowego

• Trening podnoszenia ciężarów posiada niewielką przewagę nad plyometrią (brak istotności 

statystycznej)

• Należy pamiętać, iż podnoszenie ciężarów może wpływać na poprawę siły mięśniowej w 

większym stopniu niż trening plyometryczny



Jakie ćwiczenia generują największą moc mięśniową/RFD?

Rozwój mocy 
mięśniowej



Dwubój olimpijski



Triple extension – podnoszenie ciężarów

• Ale musi to zostać wykonane dobrze!



Ciągi podrzutowe/rwaniowe

Brak fazy przyjęcia pozwala nam na:

• Koncentracji aby ruch był wykonywany z maksymalną intencją

• Brak „wejścia” pod sztangę – większa praca stawu kolanowego i skok.

• Rozszerzenie zakresu obciążeń w rozwoju mocy mięśniowej

• Rozwijanie porównywalne lub/i większe wartości siły, prędkości i mocy przy tych 
samych (absolutnych) obciążeniach (Comfort 2011, Suchomel et al. 2017) 



Suchomel et al. 2014
Replicated by Kipp et al. 2018 @ 30, 50 i 70%



Ostatnie 10 – 15 % czasu trwania ruchu

Większa praca stawu kolanowego i 
skokowego (Kipp et al. 2019)



Możemy również zmieniać pozycję wyjściową

Z pomostu

Z pozycji kolan

Z pozycji bioder

120 – 140% 1 RM

120 – 130% 1 RM

100 – 120% 1 RM





Midthigh pull z CMJ Clean pull z kolan



1. GRUPA „CATCH”

2. GRUPA „PULL””

3. GRUPA „OVERLOAD”

OBCIĄŻENIA DOPASOWANE NA PODSTAWIE %1RM 
PODRZUTU

Np. GRUPA „CATCH” i „ PULL” wykonywała zarzut z obciążeniem 80% 
1 RM (grupa pull nie przyjmowała sztangi)

GRUPA „OVERLOAD” wykonywała zarzut bez fazy przyjęcia z 
obciążeniem 100% 1 RM
Midthigh power clean z obciążeniem 135% 1 RM

10 tygodni
Sportowcy ligi uniwersyteckiej



CATCH PULL OVERLOAD

Power clean from floor
80 – 82.5% 1RM PC

Clean pull from floor
80 – 82.5% 1RM

Clean pull from floor
100 – 102.5% 1RM PC

Midthigh power clean
50-55%

Midthigh pull
50-55%

Midthigh pull
112.5 -120%





Ocena mocy i siły 
mięśniowej

Zarządzanie poziomem 
zmęczenia

Skuteczność działań 
treningowych

Monitoring bieżący Monitoring okresowy
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Proces treningowy 

„black box” vs. „white box”
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Zmniejszanie stopnia niepewności i działań przypadkowych
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Szkoła
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TRENING 
SIŁOWY



Moc mięśniowa a kontrola treningu

• Szybki i bezinwazyjny 

• Wrażliwy w ocenie zmęczenia/adaptacji 

Przydatny w analizie:

• Przyspieszenia

• Zmiany kierunku biegu

• Rzutów

Skok dosiężny (CMJ ang. countermovment jump)

Petrigna et al. 2019, Suchomel et al. ; Haff et al., Jimenez-Reyes et al. 2019



Metody oceny mocy 
mięśniowej

Wysokość skoku = 𝑐𝑧𝑎𝑠 𝑙𝑜𝑡𝑢2 ×
9,81

8

Wysokość skoku = 𝑖𝑚𝑝𝑢𝑙𝑠 𝑠𝑖ł𝑦



CMJ

DZIEŃ 1 DZIEŃ 8

Wysokość 
skoku

45 cm 45 cm

Czas kontrakcji 600 ms 650 ms

Głębokość 
zamachu

35 cm 40 cm

𝑹𝑺𝑰 𝒎𝒐𝒅 0,75 0,69

𝑹𝑺𝑰 𝒎𝒐𝒅 =
𝑤𝑦𝑠𝑜𝑘𝑜ść 𝑠𝑘𝑜𝑘𝑢

𝑐𝑧𝑎𝑠 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑘𝑐𝑗𝑖
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Średnia z mRSI

Średnia z Jump
Height

Wrażliwość na zmęczenie

Zmęczenie

Superkompensacja

- 10,6%
+ 9,7%

- 6%

≈ 0,5%



10/5 test

10/5 rebound test

RSI =
𝑊𝑦𝑠𝑜𝑘𝑜ść 𝑠𝑘𝑜𝑘𝑢

𝑐𝑧𝑎𝑠 𝑘𝑜𝑛𝑡𝑎𝑘𝑡𝑢



- 11,5%

- 6,9%

Wytrzymałość szybkościowa



-8,53%

-8,68%

Szybkość



Rate of force development



Test siły maksymalnej i RFD

Silnie skorelowany z dynamicznymi czynnościami 
ruchowymi:

1) Rwanie
2) Podrzut
3) Skoki
4) Zmiana kierunku biegu
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Wnioski

• Nie ma pojedynczego markeru zmęczenia

• Samopoczucie zawodnika jest jednym z najlepszych wyznaczników 
kontroli obciążeń treningowych

• Trener wykona tylko część pracy w zakresie monitoringu



Dziękuję

• www.amitbatra.pl

http://www.amitbatra.pl/

