Cwiczenie plyometryczne opiera sie na pracy miesnia w cyklu
rozciggnigcie-skurcz, czyli praktycznie na zmianie kierunku
ruchu ciala oraz skroceniu czasu tej zmiany.
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Cwiczenia plyometryczne
— charakterystyka
biomechaniczna,
wskazniki, zastosowania

Artykut omawia obszernie zagadnienia wigzace sie z teoretycznymi podstawami tre-
ningu plyometrycznego. Ukazuje neurofizjologiczne podfoze wzorca, na ktdrym oparte
sg stosowane w nim ¢wiczenia, jego biomechaniczng charakterystyke, kryteria stu-
zgce ocenie tzw. sity eksplozywnej zawodnika oraz sposoby stuzgce wtasciwemu
doborowi wielkosci obcigzenia w typowym ¢wiczeniu, jakim jest skok po zeskoku
(drop jump). Omawiane zagadnienia sg bogato ilustrowane materiatem eksperymen-
téw i badan diagnostycznych zawodnikéw réznych grup oraz wskazéwkami co do
sposobu wykonywania ¢wiczen i warunkow, w jakich sg najbardziej efektywne.

StOWA KLUCZOWE: praca mies$nia w cyklu rozciagniecie-skurcz — ¢wiczenie

plyometryczne — sita eksplozywna (wskazniki)
— sposoby doboru obcigzen
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1. Wstep
Pojecie plyometric tatwiej objasni¢
rozktadajac je na dwa cztony: plio (lub
pleio) — wiecej oraz metric — dlugosc.
Rzecz dotyczy migénia, ale wiecej diu-
gosci nie oznacza zmiany jego struktury
biologicznej, lecz rozciagniecie czynno-
$ciowe. Inaczej mowiac — czynnos$¢ eks-
centryczna, ustgpujaca, wydtuzenie mig-
$nia nastgpuje pod wpltywem sity (mo-
mentu sity) zewngtrznej. Taki stan czyn-
no$ciowy migénia przejawia si¢ zwigk-
szeniem jego sztywnos$ci i akumulacja
wlasnos$ci sprezystych (dotyczy bardziej
struktury §ciggnistej niz kurczliwej).
Drugim przejawem, o charakterze cen-
tralnym, czyli nerwowym, jest mozli-
wos¢ wykorzystania odruchu na rozcig-
ganie tzw. stretch reflex.
Dzigki temu efekt dzialania migsnia
W nastgpujacej po rozciagnigciu fazie
jego skracania si¢ jest wigkszy. Przeja-
wia si¢ on w postaci wigkszej sity, wigk-
szej predkosci czy mocy. Nalezy dodac,
ze cykl rozciqgniecie-skurcz jest sekwen-
cja dziatania mig$nia w naturalnych ru-
chach czlowieka.

2. Dzialanie ekscentryczne
miesnia

a technika sportowa

Plyometric, utozsamiamy z dzialaniem
ekscentrycznym, ktore stanowi pierwsza
faze¢ cyklu rozciqgniecie-skurcz. Taka
posta¢ dziatania migé$ni wystgpuje i ma
znaczenie w niektorych elementach tech-
niki sportowej. Na przyktad odbicie
skoczka bedzie skuteczniejsze, jezeli

poprzedzi je ugiecie kolana. Pitkarz sil-
niej kopnie pitke, poprzedzajac ten ruch
cofnigciem nogi, czyli rozciagnigciem
zginaczy stawu biodrowego. Dyskobol
uzyska lepszy wynik, gdy ruch konco-
wy reki poprzedzi ruchem biodra i bar-
ku w przdd, rozciagajac w ten sposob
migsien piersiowy wigkszy itp. O roli
zamachu i wykorzystaniu energii sprezy-
stej i odruchu na rozciaganie w techni-
ce sportowej mozna przeczyta¢ w odpo-
wiednich opracowaniach (patrz ,,Sport
Wyczynowy” 1995, nr 1-2).

3. Dzialanie ekscentryczne
migsnia

a ¢wiczenia plyometryczne

W ¢éwiczeniu plyometrycznym, opar-
tym na pracy migs$nia w cyklu rozcig-
gniecie-skurcz, chodzi o zwigkszenie
zdolnos$ci migénia do szybkiego wyzwa-
lania sity, potocznie zwanej sitq eksplo-
zywnq (force rate). Migdzy rozciagnig-
ciem a skurczem mig$nia uptywa pewien
czas. Jego ograniczenie i szybka zmia-
na kierunku ruchu na przeciwny decydu-
ja o ¢wiczeniu plyometrycznym (23).
Wydluzenie czasu powoduje, ze obniza
si¢ zdolno$¢ odzyskania, zakumulowane;j
w migs$niu w fazie jego rozciagnigcia,
energii sprezystej (26). Mozna zatem
powiedzie¢, ze celem treningu plome-
trycznego jest ksztalttowanie zdolnosci
migéni do wyzwalania duzej sity w krot-
kim czasie (force rate) lub mocy, czyli
duzej pracy w krotkim czasie (27, 23).
Typowym ¢wiczeniem plometrycznym
jest skok po zeskoku z pewnej wysoko-
Sci, tzw. drop jump (DJ). Aby uzyskaé
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Tabela 1.

Czasy wykonania faz podporowych (bieg, skok) lub koncowego odbicia, wyrzutu

(oszczep, mlot, kula) przez bardzo dobrych zawodnikow.

Czas [s] Konkurencja (autor)
0,08-0,10 bieg sprinterski, mezczyzni (Zatsiorsky i Kraemer, 2006)
0,11-0,12 skok w dal (Zatsiorsky i Kraemer, 2006)

0,108 bieg sprinterski, kobiety (Mero i Komi, 1985)

0,11-0,12 odbicie z rak w skoku przez konia (Bruggemann, 1995)
0,12 rzut oszczepem (Bartonietz, 2000)

0,13 salto z rozbiegu (Bruggeman, 1995)

0,14-0,18 skok wzwyz, kobiety (Dapena, 2000)

0,15-0,23 skok wzwyz, mezczyzni (Dapena, 2000)

0,17 lyzwiarstwo figurowe (King, 2000)

0,18-0,22 rzut mlotem (Bartonietz, 2000)

0,22-0,27 pchnigcie kulg (Lanka, 2000)

0,25-0,3 skoki narciarskie (Komi i Virmavirta, 2000)

efekt treningowy, nalezy tak wykonac
¢wiczenie, by od rozciagnigcia do skur-
czu migsnia uptyw czasu byl odpowied-
nio krotki.!

Istnieje wiele dyscyplin i konkuren-
cji sportowych, ktorych zadania rucho-
we (elementy techniki ruchu) wymaga-
ja od zawodnika sily eksplozywnej (ta-
bela 1).

4. Krotkie spojrzenie wstecz
Czy ¢wiczenia plyometryczne sa rze-
czywiscie nowa jakoscia w treningu si-
lowo-szybkosciowym migéni? W ,,Malej

lWiecej patrz: Trzaskoma Z., Trzaskoma E..:
Kompleksowe zwigkszanie sity miesniowej spor-
towcow. Warszawa 2001. COS. Biblioteka Tre-
nera.

encyklopedii sportu”, wydanej w 1984
roku, nie ma hasta ,plyometrics”. Ale
czy 40 i 60 lat temu nie wykonywano
skokow w glaqb, zeskokow ze skarpy na
piasek, wymagajacych amortyzacji?
Oczywiscie, ze byly one znane i zawie-
raly element wymuszenia na mig$niu
dziatania ekscentrycznego. Wiercho-
szanski w latach 60. ubieglego wieku
wprowadzil pewna modyfikacj¢: po ze-
skoku w glab na sztywna powierzchnig
polecat zawodnikowi natychmiast si¢
odbi¢ w gorg. Chodzilo o ograniczenie
czasu amortyzacji i wielkosci rozciagnig-
cia mig$ni, by je natychmiast zmobilizo-
wac do skurczu. Badania nad charakte-
rem czynnosci migéni, ich wlasciwoscia-
mi sprezystymi i rola proceséw nerwo-
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wych szerzej wyjasniaja charakter dzia-
tania mig$ni w cyklu rozciagnigcie-
skurcz. Specyfika pracy ekscentrycznej
migénia, pozwalajaca na gromadzenie
energii sprezystosci i stwarzajaca warun-
ki dla jej wykorzystania, oraz zjawisko
odruchu na rozciaganie daja zwrotnie
efekt w postaci szybkiego skurczu. Jak
si¢ okazato, mozna je wykorzysta¢ do
rozwoju zdolnosci migsni do generowa-
nia sity eksplozywnej.

W jakim zakresie moze by¢ stoso-
wany trening plyometryczny? Jak
bada¢ aktualny poziom sity eksplozyw-
nej zawodnika? Jak dobiera¢ obciaze-
nie dla danego zawodnika — jego po-
ziomu motorycznego? Komu ten rodzaj
treningu jest potrzebny, tzn. w jakich
dyscyplinach, konkurencjach sporto-
wych?

Obiektywne testowanie zawodnika
oraz dobor jednostkowego obciazenia
mozliwe sa do wykonania przy uzyciu
pewnych kryteriéw. Takie informacje sa
niezbedne dla planowania treningu ply-
ometrycznego.

5. Cwiczenia plyometryczne

— obciazenia, przecigzenia
Przypomnijmy, typowym ¢wiczeniem
plyometrycznym jest skok z pewnej wy-
sokosci, po ktorym nastepuje szybkie,
maksymalne odbicie w gore. To Ewicze-
nie angazuje w pierwszym rzedzie mig-
$nie prostowniki nog, ale jego ideg moz-
na zastosowa¢ do réznych grup migéni.
Mozna je wykonywac, na przyktad, od-
rzucajac (odpychajac) przed siebie zta-
pang pitke lekarska lub rozkotysany
worek bokserski (angazowane sa mig-

Tabela 2.

Przyklady zastosowanych
badz wskazanych wysokosci zeskoku

w skokach z naskoku.

Wysokos¢ zeskoku
Autor [em]
Bobert (1987a) 0,2-0,4
Zatsiorsky (2006) 0,3-0,45*
0,6-0,7%*
Bober i wsp. (2001) 0,59

Bober i Piestrak (2002) | 0,5

Masamoto i wsp. (2003) | 0,43

McClymont (2003) 0,15; 0,3; 0,45

Miyama i Nosaka (2004) | 0,6

Markowi¢ i wsp. (2005) | 0.4

Bober i wsp (2006) 0,15-0,76

*dla niewytrenowanych, **dla wytrenowanych

$nie prostowniki konczyn gornych). Po-
dobna role odgrywaja w siadzie ptaskim
chwyt z pewnym odchyleniem do tytu
i wyrzut pilki znad glowy (mig$nie brzu-
cha i inne), a takze przeskoki jednonéz
itp.? Cecha zasadnicza tych ¢wiczen jest
szybka zmian kierunku ruchu, czyli
krotki czas przejscia z fazy rozciagnie-
cia do skurczu migs$nia. Powstaje jed-
nak pytanie: jakie dobra¢ jednostkowe
obciazenia, by nie narazi¢ na przecia-
zenie biernego ukladu ruchu, a zara-
zem uzyska¢ pozadany efekt? Na przy-
ktad, w typowych skokach z naskoku
takim obciazeniem moze by¢ wysokosé
podestu (tab. 2). Jednak o wielkosci ob-
Wnych ¢éwiczeniach patrz: Rad-

cliffe J. C., Farentinos R. C.: High-Powered
Plyometrics. Human Kinetics 1999.
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cigzenia decyduje nie tylko wysokos$¢
spadania, lecz takze sposob ladowania
i amortyzacji. Dobor wysokosci pode-
stu do skoku musi uwzglednia¢ aktual-
ny potencjal wytrenowania zawodnika,
by nie dopusci¢ do przeciazen i urazoéw
(7, 22).

Podczas zeskokow (bez odbicia w go-
r¢) z wysokosci 59 cm porownywano
zeskoki z tzw. miekkim i twardym lqdo-
waniem. W takich probach obserwuje
si¢ dwa piki sity reakcji podtoza, wyste-
pujace po okoto 0,015 s — pierwszy i po
0,05 s — drugi. Warto$ci chwilowej
maksymalnej sity reakcji podtoza przy
migkkim ladowaniu w drugim piku
wynosilty ponad 3400 N, a w twardym
ladowaniu ponad 5500 N (ryc. 1). Wy-
niki te dotyczyly koszykarek o masie
ciata 80-90 kg, co przeliczone na war-
tosci wzgledne stanowito 6-7-krotnosé
cigzaru ich ciata. Wielkie napigcie mig-
$ni powoduje wzrost ich sztywnosci.
Jesli przeliczymy zakres zmian kato-
wych w stawie kolanowym na jednost-
k¢ sity (zamiast zmiany dtugosci mig-
$nia na jednostke sily), uzyskuje si¢
przyblizony wskaznik sztywnoSci, kto-
ry przy ladowaniu migkkim wynosi po-
nad 2400 N/rad, a podczas ladowania
twardego ponad 5100 N/rad (4).

Ztagodzenie szoku obcigzenia dyna-
micznego podczas ladowania mozna
osiagna¢ wykorzystujac nastepujace
czynniki:

e wiasciwosci materiatu (podtoza), na
ktorym sig laduje,

e jakos$¢ obuwia,

e wlasciwosci tlumiace uktadu ruchu
cztowieka, glownie stawow stopy i ko-
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Ryc. 1. Zapis sily reakcji podtoza podczas lado-
wania migkkiego, czyli z amortyzacjq (koszykar-
ka, masa ciata okoto 90 kg).

lana (u osob cierpiacych na boéle kre-
gostupa te wlasciwosci czgsto maleja),
e techniki ladowania.

Stosujac technike ,,mi¢kkiego” lado-
wania, kiedy skoordynowane sa ruchy
zginania podeszwowego stopy i zgina-
nia kolana, wielko$¢ sit dynamicznych
mozna zmniejszy¢. Zatsiorsky i Kra-
emer (27) szacuja, ze podczas ,,migk-
kiego” ladowania u do$§wiadczonego
zawodnika tylko 0,5% energii kine-
tycznej ciata dziala na odksztalcenie
tkanek (kos$ci, chrzastek, kregostupa),
natomiast podczas ladowania sztywne-
go energia deformacji sigga 75% ener-
gii mechanicznej ciata. Réznica jest
150-krotna (75/0,5 = 150). Autorzy ci
zwracaja uwage, ze ¢wiczenia plyome-
tryczne, obok obciazenia migséni, po-
woduja réwniez silne $ciskanie czgsci
biernych, np. kregostupa. Krazki mig-
dzykregowe sa narazone na uderzenia
i obciazenia statyczne. Te ostatnie wy-
stepuja nie tylko podczas utrzymywa-
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nia okre$lonej postawy, ale rowniez
podczas wykonywania wzglednie po-
wolnych ruchow. Natomiast ladowanie
po ewolucji gimnastycznej oraz skoki
i biegi powoduja, ze cialo jest podda-
ne obciazeniom dynamicznym, ktore
rozprzestrzeniaja si¢ fala na kregostup.
Obciazenie dynamiczne mozna oszaco-
waé pod wzgledem wielkosci i przy-
spieszen na réznych czeSciach ciata.
Podczas zwyktego chodu réznica przy-
spieszen migdzy okolica miednicy a glo-
wa sigga 0,5 do 1,0 g. Krggostup musi
wytlumi¢, pochtonac t¢ wielko$¢ w kaz-
dym kroku. Z badan skoczkdéw narciar-
skich dowiadujemy sig, ze przy sko-
kach na odlegto$¢ 50 metrow przyspie-
szenie w okolicy miednicy w chwili
ladowania przewyzszalo 10 g, a w tym
samym czasie ci$nienie wewnatrz-
brzuszne siggato 90 mm Hg. Obciaze-
nie krggostupa zmniejsza sig, gdy sko-
czek wykonuje gteboki przysiad (oko-
to 40 cm), a wzrasta, gdy ladowanie
odbywa si¢ na wyprostowane nogi. Ob-
ciazenie wzrasta proporcjonalnie do
sinusa kata miedzy wektorem predko-
$ci 1 nachyleniem zeskoku, a maleje
wraz z wydtuzeniem czasu ladowania.
Te przyktady ukazuja, jak wielkiemu
obciazeniu poddany jest kregostup
skoczka podczas ladowania. Podczas
¢wiczen plyometrycznych nie amorty-
zuje si¢ owego spadania. Istotne jest
szybkie przejscie do odbicia, a miara
wysokos¢ skoku (10). Mozliwie szyb-
kie przejscie z dziatania ekscentrycz-
nego do koncentrycznego jest istotne
dla wykorzystania energii sprgzystosci
migéni (13).

6. Skoki pionowe jako test

i wskaznik obcigzenia
Cwiczenia plyometryczne mozna sto-
sowa¢ wobec roznych grup migsni, ale
najbardziej popularne dotycza konczyn
dolnych. Przyjely one formeg skokow
w gore po zeskoku z podestow o rdzne;j
wysokosci. Wysoko$¢ pionowego sko-
ku z miejsca i z zamachem jest czgsto
uznawana za jeden z elementow wskaz-
nika potencjalu motorycznego, a bez-
posrednio stuzy za miar¢ skoczno$ci
(25). Istnieja przestanki, by wyniki uzy-
skane w skokach pionowych stanowily
wskazniki doboru obcigzenia w treningu
plyometrycznym. Opieraja si¢ one na za-

¥

b l:-ﬁui.
Ryc. 2. Stanowisko do badan skokéw po zeskoku
z podestow o roznych wysokosciach (DJ).
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Ryc. 3. Przebieg sity reakcji podtoza w funkcji
czasu w skoku z zamachem z miejsca. Skok CM.J.
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Ryc. 4. Przebieg sily reakcji podtoza (ladowania
i odbicia) w skoku po zeskoku z podestu. Skok
DJ.

lozeniu, ze wielko§¢ obciazenia mig$ni
jest funkcja wysokos$ci skoku.
Rozrdznia si¢ skoki z miejsca w gore
bez zamachu, w terminologii anglojg-
zycznej SJ (squat jump), skoki w gore
z miejsca poprzedzone szybkim ugie-
ciem nog i zamachem CMJ (counter
movement jump) oraz skoki w gére po
zeskoku z pewnej wysokosci DJ (drop
jump) (ryc. 2). Wykonanie takich sko-

kow na platformie dynamometrycznej
pozwala oceni¢ ich efektywnos¢ wielko-
$cig przyrostu pedu jako iloczynu masy
m 1 predkosci (vk — vp), zaleznego od
popedu sity (odbicia). Wymaga to po-
miaru przebiegu sity reakcji podtoza (od-
bicia i ladowania) lub czasu lotu (¢, ).
W skokach DJ, ktérych wyniki mogty-
by stuzy¢ jako test oceny poziomu sity
eksplozywnej i wskaznik obciazenia,
istotny jest pomiar czasu kontaktu stop
z podtozem, obejmujacy ladowanie-
amortyzacj¢ i odbicie. Ryciny 3 i 4
przedstawiaja przebieg sity reakcji pod-
toza w trakcie skokow CMJ i DJ.

7. Skoki jako test

sily eksplozywnej

Skok z zamachem (CMJ)

Mozna przyjaé, ze wynik skoku z miej-
sca z zamachem CMJ $wiadczy o po-
tencjale motorycznym zawodnika, a $ci-
$lej, wedlug Trzaskomy i Trzaskomy
(25), o potencjale tzw. skocznosci. W tym
celu mozna postuzy¢ si¢ normami, kto-
re ci Autorzy opracowali na podstawie
badan wielu zawodnikow (tab. 3). Poda-

Tabela 3.

Klasyfikacja skokéw CMJ [m]
wg Trzaskomy i Trzaskomy, 2002.

Kobiety Mezczyzni
Ocena (zawodniczki) | (zawodnicy)
staby <0,35 <0,45
przecigtny 0,35-0,399 0,45-0,49
dobry 0,40-0,45 0,50-0,55
bardzo dobry >0,45 >(0,55
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Ryc. 5. Wysokosc skokow CMJ
u koszykarzy z zaznaczeniem
granicy jakosci skokow wg Trza-
skomy i Trzaskomy (25).
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ja oni rowniez normy mocy wzglednej
(W/kg) rozwinigtej w danym skoku.
Jako przyktad zastosowania skoku

CMJ do oceny potencjatu motorycznego
przytaczamy wyniki badan koszykarzy,
u ktorych, podobnie jak u siatkarzy, sko-
ki stanowig istotna cze¢$¢ zasobu czynno-
$ci ruchowych w grze. Stonkus (24) na
podstawie obserwacji czotowych druzyn

$wiata podaje, ze Srednia liczba skokow
wykonanych przez zawodnika w czasie
meczu wynosi od 124 do 165, zaleznie
od pozycji, co daje od 3,1 do 4,1 skoku
na minut¢. Wykonywane sa skoki z od-
bicia jednondéz w biegu oraz wyskoki
z odbicia obundz z zatrzymania. Szcze-
goblnie te drugie, skoki sytuacyjne, wy-
konywane w grze pod koszem, wymaga-
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Ryc. 7. Ranking zawodnikow
uprawiajqcych rozne dyscypliny
sportowe pod wzgledem uzyska-
nych wysokosci skokow CMJ.
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kosci skokow wg Trzaskomy i
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ja szybkiego wykonania. Szybkie wyko-
nanie oznacza w tym przypadku ograni-
czony ruch w dot (ugigcie nog) oraz
bardzo krotki czas odbicia. Jest oczywi-
ste, ze wysokos¢ skoku czesto decyduje
o powodzeniu akcji. W kazdym wypad-
ku, réwniez gdy zawodnik w biegu od-
bija si¢ jedna noga, potrzebny jest za-
mach w postaci ugigcia nogi.

Zbadano grupe 11 zawodnikow IT1-1i-
gowego zespotu koszykowki, ktorych
srednia wieku wynosita 20,8 lat, wy-
sokos¢ ciata 179,9 cm (Sx = 5,05), a ma-
sa ciata 78,7 kg (Sx = 7,25) (6). Pod
wzgledem podstawowych parametrow
somatycznych grupa ta byta jednorodna,
a pod wzgledem sportowym przecigtna.
Wynik $redni CMJ, wynoszacy 0,45 m
(Sx = 0,006), jest na granicy zadowalaja-
cego 1 niedostatecznego — tylko dwdéch
zawodnikow uzyskato wynik dobry (tab.
3 iryc. 5).

Rycina 6 przedstawia wyniki skoku
CMJ zawodniczek réznych dyscyplin o
sredniej klasie sportowej. Srednia wyni-
kow CMJ, réwna 0,303 m, lokuje je na

poziomie stabym, ale widoczne jest zr6z-
nicowanie. Trzy najstabsze zawodniczki
uprawiaja kolejno: nr 7 plywanie (6 lat),
nr 17 pitkg nozna (9 lat) i nr 6 plywanie
(4 lata). Natomiast trzy najlepsze z wy-
nikami zblizonymi do klasy przecigtne;j,
to: nr 16 siatkarka (3 lata), nr 18 bie-
gaczka na $rednich dystansach (3 lata)
inr 21 siatkarka (9 lat). Wyniki te, og6l-
nie niskie, $wiadcza zarazem o poziomie
wymagan skoczno$ciowych w takich
dyscyplinach sportu.

Nastgpny przyktad dotyczy zawodni-
koéw reprezentujacych rézne dyscypliny
sportu, uszeregowanych wedhug uzyska-
nych wysokos$ci skokéw CMJ (ryc. 7).
Trzech zawodnikéw o najnizszych wyni-
kach (nr 3, 12 i 13) to: pitkarz nozny
(staz 8 lat), ptywak (staz 2 lata) i tenisi-
sta (staz 9 lat). Z kolei najlepsi to nr 1,
14 i 15, kolejno: bramkarz (staz 11 lat),
sredniodystansowiec (staz 7 lat) i siat-
karz (staz 10 lat). Pozycje zawodnikow,
biorac pod uwage dyscypliny sportu,
uktadaja si¢ podobnie jak u zawod-
niczek.
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Wynik skoku CMJ moze stuzy¢ jako
wskaznik poziomu elementu motorycz-
nosci — skoczno$ci. Nie powinien nato-
miast by¢ uznawany jako test sity eks-
plozywnej. Nie stwierdzono bowiem
korelacji czasu odbicia z wysokoS$cia
skoku (6).

7.2. Skoki DJ jako wskaznik
oceny sily eksplozywnej

Wskaznik McClymonta

McClymont (18) zaproponowat
wskaznik sily reaktywnej (Reactive
Strength Index), oparty na skokach DJ.
Stanowi on iloraz wysokos$ci skoku h
i czasu kontaktu z podtozem t, ktory
obejmuje tacznie amortyzacje i odbicie.
Im wyzszy skok, przy krétszym czasie
amortyzacji i odbicia, tym wyzsza war-
to$¢ wskaznika,

RSI = h/t

RSI = maks.

gdzie:

h — wysokos$¢ skoku,

t — czas kontaktu (amortyzacji i od-
bicia).

Srednie wyniki skokow wykonywa-
nych z podestow o wysokosci od 0,15
do 0,76 m uzyskane przez grupg koszy-
karzy przedstawia rycina 8. Wraz ze
wzrostem wysokosci podestu wyniki
skokéw pogarszaja sig, a wszystkie sa
gorsze od Sredniej skoku CMJ. Na tym
tle mozna przyjrze¢ si¢ wskaznikowi
RSI, ktorego wartoSci rownomiernie
obnizaja si¢ z kolejna wysokos$cia po-
destu (ryc. 9).

Ten wskaznik McClymont (18) za-
stosowal do oceny aktualnego poziomu

sily eksplozywnej nowozelandzkich
rugbistow. W skoku z podestu o wyso-
kosci 0,3 m kilku rugbistow uzyskato
$rednig warto§¢ RSI=2,01 przy czasie
kontaktu t = 0,181 s, co zostalo uzna-
ne za wynik dobry. Grupa stabsza, przy
wydtuzonym czasie kontaktu do 0,25 s,

0,455
0,450

cMmJ
0,445

0,440
0,435 ¢ ¢
0,430
0,425
0,420
0,415 .
0,410

[m]

T I I
0 0,2 0,4 0,6
wysokos¢ podestu [m]

1
08

Ryc. 8. Koszykarze. Srednie wysokosci skokow
DJ z podestu o roznej wysokosci. Na rysunku
zaznaczono rowniez Sredni wynik skoku CMJ

catej grupy.

1,360
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1,300
1,280
1,260
1,240 +
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1,200

RSI
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Ryc. 9. Koszykarze. Srednie wyniki RSI w sko-
kach DJ z podestow o réznej wysokosci.
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Ryc. 10. Ranking koszykarzy
pod wzgledem wartosci wskaz-
nika RSI dla skokow DJ z po-
destu o wysokosci 0,3 m. Linia-

I T
3 7 8 6 4 5 10
nr zawodnika

1

T T T 1| mi przerywanymi zaznaczono
wynik staby i dobry rugbistow
wg McClymonta (18).

miata wskaznik RSI = 1,58. Zaledwie
wyniki dwoch koszykarzy kwalifiko-
watyby ich do grupy stabej, ani jedne-
go do grupy dobrej (ryc. 10). Wyrdz-
nia si¢ koszykarz nr 2, ktéry przy sta-
bym wyniku CMJ (ryc. 5) uzyskat
wzglednie dobre wysokosci skokow z po-
destow.

RSI

2,6

______ 0

2,5 --" skoczek wzwyz
2,44
2,31
2,2 T ARt .

2,1+

270 UL I I I 71

Ryc. 11. Wartos¢ wskaznika sity reaktywnej RS
skoczka wzwyz i w dal uzyskanych w skokach
DJ po zeskoku z podestu o wysokosci 15, 30
i45cm.

Potwierdzeniem warto$ci RS/ jako
wskaznika oceny sity eksplozywnej
moga by¢ wyniki dwoch lekkoatletow
(ryc. 11). Swiadcza one o ich dobrym
(skoczek wzwyz, 2,13 m) i zadowalaja-
cym (skoczek w dal, 7,47 m) poziomie
sity eksplozywne;j. Przy skokach z pode-
stu o wysokosci 0,3 m wskaznik RS/
skoczka wzwyz wynosit 2,55, a skocz-
ka w dal 2,18.

Dla zawodniczek o przecigtnej klasie
sportowej $rednia warto$¢ wskaznika
RSI jest na poziomie <0,1, a tylko u trzech
minimalnie przekracza t¢ warto$¢. Nie-
stety, dla kobiet nie ma w tej chwili skali
porownawcze;j.

Z grupy aktualnie trenujacych za-
wodnikéw wybrano czterech z najlep-
szym wskaznikiem RS/ (ryc. 12). Sa
w$rdd nich siatkarz (nr 9) oraz biega-
cze: na 800 m (nr 24), 400 m przez
ptotki (nr 23) i 400 m (nr 25). Obaj
400-metrowcy sa, wedtug McClymonta
(18), na poziomie dobrym, a wskaznik
RSI = 2,8 zawodnika nr 25 jest nawet
bardzo dobry.
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RSI
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Ryc. 12. Wybrani zawodnicy wg najlepszego
wskaznika RSI na podescie o wysokosci 0,3 m.

Wskaznik K wedlug Bartonietza

Bardziej rozwinigty wskaznik (K)
zaproponowat Bartonietz (1):

K=H+ ht

K - maks.

gdzie:

H — wysoko$¢ podestu do zeskoku,

h — wysoko$¢ skoku,

t — czas kontaktu (amortyzacji i od-
bicia).

Wskaznik ten w przyblizeniu wyraza
moc P, przemieszczenie masy ciala na
drodze spadania i wznoszenia (H + h)
wymaga pracy, a iloraz pracy i czasu jest
moca.

Bartonietz (1) zastosowat wskaz-
nik K do oceny poziomu sity eksplo-
zywnej (tab. 4). Warto$ci wskaznika K
$wiatowej klasy mtociarzy, w tym junio-
ra i kobiet, sa imponujace.

Warto podkresli¢, ze dobre wyniki
byly uzyskane przede wszystkim dzigki
krétkiemu czasowi kontaktu (amortyza-
cji i odbicia) i ta miara wydaje si¢ szcze-

Tabela 4

Wyniki testu K uzyskane
przez mlociarzy na podeScie
o wysokosci 0,30 m (Bartonietz, 2000).

. Mezczyzni Kobiety
Wskaznik (7’25 kg) (4 kg)
wynik
sportowy [m] 71,88 |52,08* | 56,12 | 65,64
K 4,6 3,3 | 4,1%* | 3,1
h [m] 0,43 | 0,36 | 0,36 | 0,31
t [s] 0,16 0,2 0,16 0,2

* junior, **testowana poza sezonem

goblnie trafna. Dla poréwnania z danymi
Bartonietza wykorzystano wskazniki K
uzyskane przez najlepszych zawodni-
kow podczas wlasnych badan (ryc. 13).
Wsrdd badanych zawodnikéw tylko lek-
koatleta — czterystometrowiec (nr 25,
ryc. 13) osiagnat wynik poréwnywalny,

24
14
0 I I
9 24 23

nr zawodnika

25

Ryc. 13. Wskaznik sily eksplozywnej K dla wy-
branych zawodnikow. Liniq przerywana zazna-
czono wynik mlociarza badanego przez Bartoniet-

za (1).
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koszykarze zawodnicy zawodniczki
(cata grupa)

Ryc. 14. Wskaznik sity eksplozywnej K dla sko-
kow z podestu o wysokosci 0,3 m. Srednia oraz
wartosci minimalne i maksymalne trzech grup.

a nawet lepszy (K = 4,82) niz mlociarz.
Warto$ci wskaznika sity eksplozywnej K
analizowanych grup sportowych mozna
przesledzi¢ na ryc. 14. Srednie wartosci
wskaznika K sa niskie, przy czym roz-
nice migdzy grupa zawodnikéw i zawod-
niczek sa niewielkie.

8. Wynik skokow jako pomoc
przy doborze obciazenia

w treningu plyometrycznym
Skoki CMJ a DJ

Wynik skoku z miejsca z zamachem
CMJ daje pewne informacje o potencja-
le motorycznym zawodnika (tabela 3).
Jednak podstawowym ¢éwiczeniem plyo-
metrycznym jest skok z podestu i okre-
$lenie wysoko$ci podestu ma zasadnicze
znaczenie dla efektywnos$ci ¢wiczenia.
Okazuje sig, ze sam wynik skoku CMJ
nie wystarczy. Mozna natomiast wyko-
rzystaé r6éznice miedzy CMJ i DJ z po-

destu o r6znej wysokosci. Zatozenie jest
nastgpujace: jezeli w kolejnych wysoko-
$ciach podestu wysokos$¢ skoku DJ jest
wigksza niz w CMJ, to mozna stosowac
wysoko$¢ podestu, przy ktorej wynik DJ
bedzie najwigkszy. Przyktad: zawodnik
uzyskat wysokos$¢ skoku CMJ = 0,4 m
oraz w kolejnych skokach DJ z wysoko-
$ci podestu 0,3 m wynik skoku 0,43 m,
z podestu 0,40 m skok 0,45 m i z pode-
stu 0,50 m skok na wysoko$¢ 0,42 m.
Graniczna bedzie wysoko$¢ podestu,
przy ktorej wynik skoku zacznie spadac.
Praktycznie do treningu nalezy zastoso-
wac¢ wysoko$¢ poprzednia, w naszym
przyktadzie — 0,40 m.

Wysokos$ci uzyskane w skokach DJ,
ktore byty lepsze niz CMJ, ukazuje ry-
cina 15. Porownujac wyniki skokow
CMJ i DJ, mozna do treningu zapro-
ponowa¢ skoki z podestu o wysokos$ci
0,6 m.

Czesto zdarza sig, ze skok DJ jest
gorszy od CMJ, wbrew przekonaniu, ze
powinien by¢ lepszy (25). Mozna to
uzasadni¢ obciazeniem, jakie wystgpuje
w czasie przej$cia z fazy amortyzacji
do odbicia, ktore w DJ jest wigksze niz
w CMJ. Pokonanie tego obciazenia, przy
wykorzystaniu energii sprezystej i odru-
chu na rozciaganie, jest mozliwe, wyma-
ga jednak umiejg¢tnosci koordynacyj-
nych. Obserwowana czasami nieporad-
nos$¢ skoordynowania giebokosci przy-
siadu i ruchu zamachowego konczyn
goérnych, w ograniczonym czasie amor-
tyzacji i odbicia, niweczy potencjalne
mozliwo$ci uzyskania wlasciwej wyso-
kosci skoku. Przyktadem, kiedy wyniki
CMJ sa lepsze niz DJ, sa $rednie dzie-
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zawodnik nr 2
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£
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Ryc. 15. Porownanie wysokosci 0.4
skoku CMJ z wynikami uzyska- ' CcMY
nymi w skokach DJ przez pitka-
rza noznego.

" 040 ' o050 ' 060 |

rodzaj skoku

0,30 0,76

wigciu zawodniczek, z ktérych kazda,
aktualnie czynna, ma za soba 3-10 lat
treningu (ryc. 16). Ich poziom sity eks-
plozywnej jest niski. Gdyby na tej pod-
stawie okre$li¢ wysokos$ci podestu do
treningu plyometrycznego, to trzeba by
wskaza¢ najnizsze 0,15-0,3 m. W grupie
zawodniczek wyroznia si¢ siatkarka (nr

16, ryc. 17), ktéora w skoku DJ 30 uzy-
skata wynik lepszy, a w DJ 40 i DJ 50
taki sam jak w CMJ. Natomiast druga
siatkarka, chociaz z najlepszym wyni-
kiem CMJ (nr 21, ryc. 17), juz nie od-
biega od profilu catej grupy. Wyplywa
stad wazny wniosek, ze obcigzenia
nalezy dobieraé¢ indywidualnie.

(m]

0,32
0,31+

0,3
0,29
0,28
0,27
0,26
0,25

cWJ

04 05 06 076

wysoko$¢ podestu [m]

03

Ryc. 16. Porownanie wysokosci skoku CMJ ze
skokami DJ dziewieciu zawodniczek.
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Ryc. 17. Porownanie dwoch siatkarek o roznym
przebiegu RSIw funkcji wysokosci podestu w sko-
kach DJ.
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9. Wyniki skokow DJ jako
kryterium doboru obcigzen
w treningu plyometrycznym
Jak juz wspomniano, podstawowym,
a jednoczes$nie najbardziej popularnym,
¢wiczeniem plyometrycznym sa skoki
(wyskoki w gore) po zeskokach 7 pew-
nej wysokosci, nazwane skokami DJ.
Wspomniano tez, ze zasadniczy problem
sprowadza si¢ do pytania: wedhug jakich
kryteriow dobiera¢ warto$ci jednostko-
wego obcigzenia treningowego, by ksztat-
towac zdolno$¢ migéni do wyzwalania
sity eksplozywnej? Parametry obciazenia
nie powinny przekraczaé granicy tole-
rancji ustroju zawodnika.
Odpowiadajac na to pytanie poddamy
weryfikacji pod tym katem dwa wskaz-
niki, RS/ i K, stosowane do oceny poten-
cjatu sity eksplozywnej zawodnika.

Wskaznik RSI McClymonta (18)

Rycina 18 ukazuje zmiany warto$ci
wskaznika RSI u czterech zawodni-

RSI
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- nrb
1,6 A . / \/
1wl == "
1,2 1 \./
1+ ~—
’ nr7
0,8 T
076 T T T T T 1
02 03 04 05 06 07 08
wysokos$¢ podestu [m]

Ryc. 18. Wyniki trzech zawodnikéw majqcych opti-
mum wysokosci zeskoku: pitkarz nozny (nr 7) 0,3
m, koszykarz (nr 4) 0,4 m i karateka (nr 5) 0,5 m.
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Ryc. 19. Dwoch koszykarzy o réznym przebiegu
RSI dla wysokosci zeskoku (nr 2 i 10).

kow. Dla skokéw z podestu o wysoko-
$ci 0,30 m jest ona dla wszystkich zbli-
zona, a w skokach z kolejnych wysoko-
$ci — zmienia si¢. Biorac to pod uwage
sugestie dotyczace doboru wysokosci
podestu do treningu plyometrycznego
moglyby przedstawia¢ si¢ nastgpujaco:
karateka — podest 0,5 m, koszykarz —
podest 0,4 m i ewentualnie wyzszy, pit-
karz — podest nie wyzszy niz 0,3 m.

Podobny przyktad dwoch koszykarzy
ukazuje rycina 19. Zawodnikowi nr 2
mozna zaproponowaé trening skokow
DJ z podestu o wysokosci 0,3 m, a za-
wodnik nr 10 powinien rozpocza¢ od
najnizszej wysokosci — 0,15 m.

Z tych przyktadéw mozna wnosi¢,
ze wskaznik sily reaktywnej RSI
McClymonta nadaje si¢ rowniez do pro-
gnozowania wysokosci podestu do sko-
kéw DJ jako miary obciazenia w trenin-
gu plyometrycznym. Warto$¢ RS/ rosnie
do pewnej wysokoS$ci podestu, owej po-
szukiwanej wysokosci granicznej, bez-
piecznej z punktu widzenia ryzyka prze-
cigzen.
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Wskaznik
K. Bartonietza (1)

Wskaznik Bartonietza stuzy rowniez
do oceny poziomu sity eksplozywnej
zawodnika. W jaki sposob moze by¢ on
przydatny w doborze obciazenia w tre-
ningu plyometrycznym (wysoko$ci pode-
stu do DJ)? Postgpowanie praktyczne
przedstawia si¢ nastgpujaco. Szukamy
takiej wysokosci podestu, z ktorej skok
daje najwyzsza warto$¢ wskaznika K.
Gdy od danej wysokos$ci podestu war-
to$¢ wskaznika zacznie male¢, bedzie to
oznaczaé, ze obciazenie jest nadmierne.
Dane na rycinie 20 wskazuja, ze przyrost
wartos$ci wskaznika K jest liniowy; ro-
$nie proporcjonalnie do wzrostu wysoko-
$ci podestu. To by oznaczatlo, ze w przy-
padku badanych zawodnikéw nawet
wysokos$¢ podestu powyzej 0,7 m nie
wystarcza, co jest oczywiscie niepraw-
dziwe. Liniowa zalezno$¢ wskaznika K
od wysokosci podestu w zasadzie dys-
kwalifikuje go jako wskaznik doboru
wielkos$ci obciazenia treningowego.

3,6 .

zawodnicy /" koszykarze

- ‘zaﬂiczki
ot S
L ‘ | —

T | | T | T
01 02 03 04 05 06 07 08

wysoko$¢ podestu [m]

Ryc. 20. Wskaznik K dla koszykarzy (n = 11) i grup
sportowych z roznych dyscyplin (mezczyzni n=16,
kobiety = 9).

10. Dyskusja i podsumowanie

W obydwu wskaznikach, RS7 i K,
istotnym czynnikiem jest czas kontaktu
z podtozem, ktéry w skokach z podestu
(DJ) obejmuje fazy amortyzacji i odbi-
cia. Wartosci RS/ i K rosna, gdy czas si¢
skraca. Krotkie i dynamiczne odbicie
$wiadczy o zdolno$ci do wyzwalania
eksplozywnej sity migéni w cyklu roz-
ciggniecie-skurcz. 1 przeciwnie, wydtu-
zenie czasu odbicia jest skutkiem tagod-
nego przebiegu amortyzacji, a przez to
zmniejszenia sity reakcji podtoza w fa-
zie ekscentrycznej dziatania migéni (5).
Taki przebieg ruchu nie wywotuje gwal-
townego przeciazenia mi¢séni, pozadane-
go w treningu plyometrycznym. Prze-
jawem zewngtrznym zwigkszonej amor-
tyzacji jest wigksze ugigcie nog. Osta-
tecznie w skokach z miejsca z zama-
chem, a tym bardziej w skokach po ze-
skoku z podestu, wielko$§¢ ugiecia nog
ma by¢ optymalna, a czas kontaktu z pod-
tozem krotki. Te zdolnosci moze u za-
wodnika rozwija¢ odpowiedni trening
plyometryczny z wlasciwie dobranymi
obciazeniami (10). Punktem wyjs$cia
przy doborze obciazen jest indywidual-
na oceny aktualnego potencjatu sily eks-
plozywnej zawodnika. W tym celu moz-
na wykorzysta¢ wskazniki RS/ (wskaz-
nik sity reaktywnej) i K. Ograniczona
warto$¢ stanowi wynik poréwnania sko-
ku z miejsca z zamachem (CM.J) i sko-
koéw z podestu o réznej wysokosci (DJ),
a doktadniej méwiac — znalezienie takiej
wysokosci, dla ktorej wynik jest lepszy
niz w CMJ. Jednak nie zawsze jest to
mozliwe, na przyktad, gdy wynik DJ jest
gorszy od CMJ. Po uzyskaniu informa-
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cji o aktualnym poziomie sily eksplo-
zywnej mozna przystapi¢ do planowania
jednostkowych obciazen w skokach DJ
jako specyficznych ¢wiczen migsni.

Gdyby poprzesta¢ na porownaniu
CMJ i DJ, to, na przyktad, wyniki uzy-
skane przez koszykarzy sktaniaja do
przyjecia sugestii Boberta i wspotpr. (3)
i zalecenia ¢wiczen z podestow o wy-
sokosci 0,2-0,4 m, ktore wedtug tych
Autoroéw sa optymalne dla nie trenuja-
cych studentow. Ci sami autorzy zale-
caja dla skoczkow wzwyz podest o wy-
sokosci 0,70 m (taka tez wysokos¢
prawdopodobnie bylaby wilasciwa dla
skoczka, ktorego wyniki przedstawiono
w tej pracy).

Skutecznos$¢ tego rodzaju treningu
zalezy rowniez od sposobu wykonania
odbicia, polegajacego na ograniczonym
zgigcia kolan (2).

Przy planowaniu indywidualnego
obciazenia — wysokosci podestu — lepszy
jest wskaznik RSI. Po wyznaczeniu RS/
maksimum mozna stopniowo przecho-
dzi¢ do nastgpnej wysokosci i obserwo-
wacé, kiedy zaczyna si¢ spadek wartosci
wskaznika. Wskaznik Bartonietza K ma
swoje zalety, lecz nie nadaje si¢ do okre-
$lania wysokosci podestow w Ewicze-
niach DJ. W ¢wiczeniach z dziataniem
ekscentryczno-koncentrycznym migéni,
lub inaczej ruchem zwrotnym, wielko$¢
oporu jest zdeterminowana raczej przez
energi¢ kinetyczna spadajacego ciata niz
osobno przez jego cigzar (masg) lub
predkosé,

E,. =1/, m?’

W ruchach, o ktérych mowa, ta sama
wielko$¢ E,, moze by¢ uzyskana przez
r6zna kombinacje predkosci (wysokosci

spadania) i masy. Zwigkszenie masy za-
wsze prowadzi do spadku predkosci od-
bicia. Stopniowe zwigkszenie predkosci
w chwili ladowania powoduje poczatko-
wo zwigkszenie predkosci odbicia, nato-
miast gdy predkos¢ spadania jest zbyt
duza, to predkos¢ odbicia bedzie malec.
Optymalna predkos¢ ladowania (i ener-
gia kinetyczna) zalezy od masy spada-
jacego ciata. W ksiazce Zatsiorskiego
i Kraemera (27) znajdujemy sugesti¢
co do sposobu wykonywania ¢wiczen
plyometrycznych w dyscyplinach sporto-
wych i okresach treningowych. Na przy-
ktad, technika zeskoku polegajaca na
nieco wigkszym obnizaniu ciata — jest
zalecana dla poprawy potencjatu sko-
ku pionowego u koszykarzy, siatkarzy
i predkosci startowej u pitkarzy, ho-
keistow oraz sprinterow. Tymczasem si-
ta eksplozywna potrzebna jest do rzutow
i w podnoszeniu ci¢zaréw. Jakkolwiek
przysiad nie powinien by¢ zbyt gleboki,
to zakres ruchu powinien by¢ tylko nie-
co wigkszy niz w ruchach, do ktorych
jest on przeznaczony (dyscyplina spor-
tu). Normalnie skoczek laduje z nogami
wyprostowanymi. Jezeli jednak celem
jest poprawa szybkos$ci wyzwalania sity,
specjalnie prostownikow kolana, to po-
zadane jest ladowanie na ugigte nogi.

Z uwagi na ryzyko urazéw oraz bol
wystepujacy po ¢wiczeniach plyome-
trycznych ich wykorzystywanie w okre-
sach treningu, a takze w wieloletnim
szkoleniu, powinno uwzgledniaé naste-
pujace zalecenia.

W etapach wieloletniego szkolenia
powinna obowiazywac¢ kolejnosé: regu-
larne ¢wiczenia skocznos$ciowe, potem
trening sitowy, a potem skoki z podestu.
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Te ostatnie nie powinny by¢ stosowane
przez zawodnikow o stazu krotszym
niz 3-4 lata. Nie nalezy stosowac sko-
kéw z podestow diuzej niz przez 1-2 me-
zocykle, nalezy natomiast zmienia¢ ¢wi-
czenia naprzemiennie, to znaczy — z ka-
mizelka i bez dodatkowej kamizelki z ob-
ciaznikiem. Cwiczac np. bez kamizelki
nalezy stopniowo zwigkszaé¢ wysokosé
podestu. W okresie startowym ¢wiczenia
z zeskokiem trzeba stosowac raz na 7-10
dni i wycofa¢ je z programu na 10 dni
przed startem. Oczywiscie trening taki
nalezy planowa¢ indywidualnie.

Podsumowujac nasze rozwazania
sformutujmy ostateczne wnioski:

Do oceny aktualnego poziomu sily
eksplozywnej zawodnika nalezy wyko-
rzystywaé oba wskazniki, to jest — sily
reaktywnej RSI McClymonta i K. Bar-
tonietza.

Programujac indywidualne obcia-
Zenia w treningu plyometrycznym,
nalezy kierowa¢é si¢ aktualnym po-
ziomem sily eksplozywnej zawodnika,
a w doborze obciazenia zalezno$cia
wskaznika RSI od wysokos$ci podestu
i, ewentualnie, stosunkiem skoku z miej-
sca z zamachem do wartoSci skokow
z podestow.
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