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2. Posiadane dyplomy, stopnie nhaukowe/ artystyczne

2000 - Magister wychowania fizycznego — Instytut Wychowania Fizycznego w Gorzowie
Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu, studia ukonczone z
wyroznieniem, wyrdzniona praca magisterska o tytule: Zrdéznicowanie parametrow okresu
narastania sity w zalezno$ci od wielkos$ci maksymalnego gradientu narastania.

2002 - Trener II Kklasy lekkoatletyki - Instytut Wychowania Fizycznego w Gorzowie
Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu, studia podyplomowe.

2008 - Doktor nauk o kulturze fizycznej — stopien nadany uchwata Rady Zamiejscowego
Wydzialu Kultury Fizycznej w Gorzowie Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego
w Poznaniu, tytul rozprawy doktorskiej: Narastanie sily i relaksacja w mig$niach zginaczach oraz
prostownikach stawow tokciowego i kolanowego podczas dowolnych skurczéw izometrycznych

u mtodych mezczyzn.

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/

artystycznych.

2000 — 2001 — asystent w Zaktadzie Fizjologii Zamiejscowego Wydziatu Kultury Fizycznej
w Gorzowie Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu
2001 — 2003 — asystent w Zaktadzie Lekkoatletyki Zamiejscowego Wydziatu Kultury Fizycznej

w Gorzowie Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu



2003 — 2008 — asystent w Zaktadzie Fizjologii Zamiejscowego Wydzialu Kultury Fizycznej
w Gorzowie Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu
2008 — obecnie — adiunkt w Zaktadzie Nauk Fizjologicznych Zamiejscowego Wydzialu Kultury

Fizycznej w Gorzowie Wielkopolskim, Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu

4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003

r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie
sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) tytut osiggniecia naukowego/artystycznego

Osiagniecie naukowe stanowi jednotematyczny cykl trzech prac naukowych opublikowanych po
uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk o kulturze fizycznej] w czasopismach naukowych,
posiadajacych Impact Factor (IF). Wspolny tytul w/w cyklu publikacji to ,,Skutecznosé treningu
inercyjnego u mlodych me¢zczyzn przy wykorzystaniu innowacyjnego systemu treningowo

pomiarowego — Inertial Training Measurement System”.

b) (autor/autorzy, tytut/tytuty publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa)

1. Naczk Mariusz, Brzenczek-Owczarzak Wioletta, Arlet Jarostaw, Naczk Alicja, Adach
Zdzistaw. Training effectiveness of the Inertial Training and Measurement System. Journal

of Human Kinetics, 2014, 44: 19-28. [IF = 0,698; MNiSW, Lista A =15 pkt]

2. Naczk Mariusz, Naczk Alicja, Brzenczek-Owczarzak Wioletta, Arlet Jarostaw, Adach
Zdzistaw. Impact of inertial training on strength and power performance in young active
men. Journal of Strength and Conditioning Research, 2013, September 3; published ahead of
print, PMID: 24263657 [IF = 1,858; MNiSW, Lista A = 40 pkt]

3. Naczk Mariusz, Naczk Alicja, Brzenczek-Owczarzak Wioletta, Arlet Jarostaw, Adach
Zdzistaw. Efficacy of inertial training in elbow joint muscles: influence of different
movement velocities. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 2015 Mar 13;

published ahead of print, PMID: 25766053 [IF = 0,757; MNiSW, Lista A = 20 pkt]
Lacznie: Impact Factor = 3,313, liczba punktow MNiSW = 75.

Oswiadczam, Zze m¢j udzial w tworzeniu w/w publikacji byl wiodacy, na kazdym etapie



powstawania prac, co doktadnie wskazane jest w zalacznikach 3 i1 4 (przedstawienie wkiadu
wlasnego autora oraz os$wiadczenia wspdlautorow powyzszych prac). Ponadto powyzsze prace
zawiera zalacznik 10 (dwie z nich nie majg jeszcze oficjalnego wydruku — published ahead of print

— zatem zalgczono ostatnie zaakceptowane do druku wersje artykutow).

c) omowienie celu naukowego/artystycznego ww. pracy/prac i osiggnietych wynikow wraz

zZ omowieniem ich ewentualnego wykorzystania

Wstep
Charakterystyka treningu inercyjnego

Trening inercyjny jest jedng z form treningu sitowego. Chociaz idea treningu inercyjnego nie jest
nowa - pierwszy raz zostala zaprezentowana przez laureata nagrody Nobla A.V Hilla w 1922 (Hill,
1922) to wciagz jako metoda treningowa jest malo znana. W latach szes¢dziesiagtych ubieglego wieku
nad tym treningiem pracowali naukowcy Zwiazku Radzieckiego, jednak brakuje doniesien
naukowych z tego okresu. W ciggu minionego ¢wieréwiecza zagadnieniem treningu inercyjnego
zajmowat si¢ gltownie zespot prof. Tescha — Karolinska Institutet (Szwecja) oraz naukowcy
amerykanscy. Jaka jest idea treningu inercyjnego i czym rozni si¢ on od klasycznych metod
treningu sity? W klasycznych metodach treningu sily wykorzystuje si¢ grawitacje¢ naszej planety.
Dzigki przycigganiu ziemskiemu ci¢zar sztangi, hantli itd. zalezny jest od ich masy. Zatem przy
wzglednie statej sktadowej grawitacyjnej, cigzar jest proporcjonalny do masy ciala fizycznego,
ktére obcigza migsnie podczas ¢wiczen. W treningu inercyjnym, w bardzo duzym stopniu
zredukowano role grawitacji, z tego powodu trenazery inercyjne zwane s3 urzadzeniami
niezaleznymi od grawitacji (z ang. the gravity-independent devices). W treningu inercyjnym
przyspieszenie grawitacyjne zostalo zastgpione przyspieszeniem generowanym przez sile miesni
osoby ¢wiczacej. Podczas pracy koncentrycznej migéni, w ruch wprawiany jest element
bezwladno$ciowy np. tarcza inercyjna. Po przekroczeniu przez rozpedzonag mase¢ punktu
»ZWrotnego” rozpoczyna si¢ faza ekscentryczna pracy mig$ni (wywolana bezwladno$cia
wprawionego w ruch elementu inercyjnego). W fazie tej, kierunek dziatania dzwigni kostno -
stawowej jest przeciwny do kierunku dziatania sity mig$niowej, tzn. ¢wiczacy dazy np. do zginania
w stawie lokciowym, ale bezwladno$¢ wprawionej w ruch masy powoduje przez pewien czas
prostowanie w tym stawie. Zatem w wyniku dziatania wspomnianej sily bezwtadnosci w treningu
tym wystepuje mocno zaakcentowana (w porownaniu do innych metod treningu sily) praca
ekscentryczna (Norrbrand i wsp. 2008), ktéra prawdopodobnie przyczynia si¢ do znacznego

wzrostu sity mig$niowej. Wyniki nielicznych badan nad treningiem inercyjnym wskazuja, ze w



stosunkowo krotkim czasie (5 tygodni) prowadzi on do istotnego wzrostu masy i sity mig¢$niowej
(Tesch i wsp. 2004, Seyness 1 wsp. 2007), poprawy koordynacji nerwowo-mi¢$niowej (Norrbrand i
wsp. 2010) oraz zwigkszenia sztywnosci sciggien (Onambele 1 wsp. 2008). Wedlug Caruso 1 wsp.
(2006), zmiany fizjologiczne zachodzace w wyniku stosowania treningu inercyjnego powinny
prowadzi¢ do usprawnienia cyklu rozciggnigcie-skurcz 1 zwigkszy¢ wykorzystanie w fazie
koncentrycznej skurczu migsniowego energii sprezystej, zmagazynowanej w migsniach 1 §ciegnach
w trakcie fazy ekscentrycznej. Caruso 1 wsp. (2006) podkreslajg tez, ze w zwigzku z tym trening
inercyjny powinien by¢ stosowany w dyscyplinach sportu, w ktorych duze znaczenie ma wysokos¢
wyskoku pionowego jak np. w koszykowce lub siatkodwce. Jednakze jak dotad przydatnos¢ treningu
inercyjnego w sporcie, oceniana byta jedynie przez McLode i wsp. (2003) oraz Davisona i wsp.
(2010) a wyniki ich badan sg sprzeczne. Ciekawym jest fakt, ze specyfika tego treningu powoduje
wywolanie zme¢czenia mig$ni w warunkach, w ktérych nie ma grawitacji ziemskiej 1 z tego powodu
moze on by¢ z powodzeniem wykorzystywany przez astronautOw pozostajacych przez dluzszy czas
w przestrzeni kosmicznej (Tesch 1 wsp. 2004). Niestety, pomimo dotychczasowych staran réznych
badaczy nie ma danych dotyczacych optymalnej metodyki treningu inercyjnego, a ilo$¢ prac
publikowanych z tego zakresu wcigz jest niewielka. W mojej ocenie wynika to m.in. z konstruke;ji

trenazerow, ktore sa wykorzystywane do prowadzenia treningu inercyjnego.

Innowacyjne inercyjne urzadzenie treningowo pomiarowe — Inertial Training Measurement

System (ITMS)

Stosowane dotychczas trenazery inercyjne (Yo-Yo, Impulse Training Systems - ITS, Inertial Kinetic
Exercise — IKE, Versa Pulley) posiadaja sporo zalet: cze¢$¢ z nich daje mozliwo$¢ szerokiego
dozowania obcigzen treningowych, niektére z nich umozliwiaja kontrole efektywnos$ci treningu
oraz pozwala na biezacg analize jakosci realizowanej jednostki treningowej (feedback). Ponadto
niektére z w/w rozwigzan technologicznych umozliwiaja wykonywanie ¢wiczen podobnych w
strukturze ruchu do techniki przejawianej podczas walki sportowej w danej konkurencji. Niestety,
zaden z dostepnych na rynku trenazer6w nie posiada wszystkich w/w funkcjonalnos$ci, co ogranicza
wypracowanie optymalnej metodyki treningowej oraz szerokie zastosowanie treningu inercyjnego
w praktyce sportowej, rehabilitacyjnej i prozdrowotnej. W zwiazku z powyzszym w 2008 roku
zespot badaczy Zaktadu Fizjologii, Zamiejscowego Wydziatu Kultury Fizycznej w Gorzowie
Wielkopolskim, ktérego bytem cztonkiem, podjat probe skonstruowania urzadzenia, ktore bedzie w
pelni funkcjonalnym trenazerem inercyjnym oraz przyrzadem pomiarowym. W wyniku podjete]
wspotpracy z Wydziatem Mechaniki Uniwersytetu Zielonogorskiego, w 2009 roku skonstruowano
prototypowy, kotowy trenazer Inertial Training Measurement System (ITMS), a po przetestowaniu

prototypu, zbudowano cztery zmodyfikowane egzemplarze. W poczatkowym etapie urzadzenie



przetestowano pod katem funkcjonalno$ci oraz powtarzalno$ci pomiarow. Okazato sig, ze
wyliczone wartosci ICC dla analizowanych parametrow (sita, moc, praca i predkos¢ ruchu tarczy
inercyjnej) bylty wyzsze niz 0,969, co swiadczy o wysokiej powtarzalnosci pomiaréw. Elementem
inercyjnym w ITMS-ie jest obrotowa tarcza zamocowana pionowo w konstrukcji metalowej. Do
czola tarczy jest przymocowana lina, ktora przechodzac przez system bloczkow, pozwala na
wprawianie w ruch tarczy inercyjnej i nadawanie jej odpowiedniej sity bezwladnoséci. W osi tarczy
zamontowany jest enkoder pozwalajacy na rejestracje drogi w ruchu obrotowym tarczy i czasu jej
pokonania, natomiast lina przechodzi przez jeden z bloczkéw z ktorym zintegrowany jest tensometr
pozwalajacy na rejestracje sity. Dane z enkodera oraz tensometru przesytane sa do modutu
akwizycji danych, a nastgpnie do komputera. Program dedykowany ITMS-owi (MADOI1)
umozliwia biezaca kontrole, rejestracje i archiwizacje parametroéw treningu. Cwiczacy obserwuje na
monitorze komputera szereg wybranych przez siebie wskaznikow w postaci graficznej i liczbowe;j
(sita mig$ni, moc migséni, pokonana droga, czas jej pokonania itd.), ktore moga by¢ usredniane
zarowno dla jednego powtorzenia, jak i calej serii ¢wiczenia. Program pozwala ¢wiczagcemu ustawic
gérmne 1 dolne zakresy wybranych wskaznikow np. sity, drogi. Umozliwia to trenujgcemu
wykonywanie ¢wiczen zgodnie z zalozeniami treningowymi; przykladowo jesli rozwijana sita jest
zbyt mala woéwczas ekran roz$wietla si¢ na czerwono a system emituje dzwigk sygnalizujacy zbyt
niski poziom rozwini¢tej sity (podobnie dzieje si¢ po przekroczeniu gornego zakresu sity — choc
efekty wizualne 1 dzwigkowe sg odmienne). ITMS jest takze systemem wielostanowiskowym;
zmiana punktu zaczepienia liny na wysiegniku pozwala na trening wielu réznych grup mig¢$niowych
calego ciala. Wedlug mnie te cechy trenazera sprawiaja, ze jest on powazng konkurencja dla
konwencjonalnych ,,atlaséw” stosowanych w praktyce sportowej i w treningu prozdrowotnym.
Jednoczesne wykorzystanie podczas ¢wiczen dwoch trenazerow daje praktycznie nieograniczone
mozliwosci, co do ilosci ¢wiczen inercyjnych, jakie mozna wykonywaé. Ponadto konstrukcja
trenazera umozliwia wykonanie ¢wiczen sitowych, ktérych struktura ruchu jest bardzo zblizona do
zasadniczego zadania ruchowego, jakie przejawia sportowiec podczas zawodoéw, a to utatwia
wykorzystanie sity zwigkszonej w nastepstwie treningu podczas zmagan sportowych (Wilson 1 wsp.
1996, Young 2006). Szczegdtowy opis oraz fotograficzng i graficzng dokumentacje ITMS-u

zawierajg prace stanowigce monotematyczny cykl publikacji.

Korzystajac z w/w funkcjonalnosci ITMS-u w swoich badaniach zmierzam do ustalenia
tego, czy trening inercyjny prowadzi do istotnych zmian sity 1 mocy réznych grup migsniowych.
Daz¢ takze do ustalenia podtoza fizjologicznego ewentualnych zmian, jakie moze wywotywac
trening inercyjny przy uzyciu ITMS-u. Ponadto w dtuzszej perspektywie postaram si¢ wyznaczy¢
optymalne parametry treningu (ilo$¢ serii, czasu trwania serii, czasu przerwy odpoczynkowe;j,

predkosci ruchu podczas treningu itd.), zaleznie od celow treningowych. Zaktadam, ze w wyniku



wielu prowadzonych badan bede otrzymywal kolejne informacje o skutecznos$ci treningu
inercyjnego odzwierciedlanej w zmianach fizjologicznych oraz funkcjonalnych. Uwazam, ze
finalnie moje dotychczasowe oraz kolejne badania przyczynig si¢ do opracowania skutecznej
metodyki treningu inercyjnego, co ze wzgledu na wielo$¢ zmiennych bedzie procesem zmudnym i
dhlugotrwatym. Przedstawiony do oceny cykl jednotematycznych publikacji stanowi pierwszy etap

tego procesu.
Cele badawcze
Ogoblnymi celami przedstawionego cyklu jednotematycznych publikacji sa:

— ocena skuteczno$ci treningu inercyjnego w zakresie zwigkszania sity i mocy wybranych

grup migsniowych przy wykorzystaniu innowacyjnego trenazera [TMS
— ocena wpltywu treningu inercyjnego na mozliwosci funkcjonalne wybranych grup migsni
— proba wskazania optymalnego modelu obcigzania migéni w trakcie ¢wiczen inercyjnych
Cele szczegdtowe

W pierwszym artykule wchodzacym w cykl jednotematycznych publikacji ,,Training
effectiveness of the Inertial Training and Measurement System”, oznaczanym dalej jako B; celem
bylo zbadanie czy krotkotrwaty, czterotygodniowy trening inercyjny przy wykorzystaniu
innowacyjnego ITMS-u (uzyty po raz pierwszy w celach treningowych) spowoduje wzrost sity i
mocy migé$ni przywodzacych w stawie ramiennym. Na podstawie przegladu pi$miennictwa
dotyczacego treningu inercyjnego zalozytem, ze pomimo bardzo krotkiego okresu treningu moze on
istotnie zwigkszy¢ site 1 moc migsni przywodzacych w stawie ramiennym. Ponadto, eksperyment
mial na celu sprawdzenie czy zastosowanie trzech réznych obcigzen bedzie skutkowad réznym
poziomem ewentualnych zmian sity i mocy trenowanych migéni. Dotychczas nie publikowano prac
badajacych wptyw rdéznych obcigzen stosowanych podczas treningu inercyjnego na jego
efektywnos$¢, niemniej jednak bazujac na wynikach badan dotyczacych skutecznos$ci powszechnie
stosowanych metod treningu sity, mozna bylo oczekiwaé, ze wigksze obcigzenia spowoduja
wigkszy wzrost sity migsniowej (Fleck i Kraemer 2004, Moss i wsp. 1997). Celem badan byto takze
oszacowanie zmian aktywnosci elektrycznej migsnia piersiowego wigkszego podczas przywodzenia
w stawie ramiennym w nastepstwie prowadzonego treningu. Wyniki badah innych autorow
(Norrbrand 1 wsp. 2010, Seyness 1 wsp. 2007) wskazuja, ze nawet krotkotrwaly trening inercyjny
prowadzi do zwigkszenia aktywnosci bioelektrycznej trenowanych migs$ni. Ograniczeniem na tym
etapie badan byt fakt, ze ITMS nie byl wowczas wyposazony w system pomiarowy — pomiarow

wstepnych i koncowych sity i mocy mig$niowej dokonywano na dynamometrze izokinetycznym.

W drugim artykule ,,Impact of inertial training on strength and power performance in young



active men”, oznaczanym dalej jako By, cele badawcze byty juz bardziej rozbudowane. Po
pierwsze, sprawdzono czy zastosowanie dwoch roznych obcigzen podczas treningu inercyjnego
spowoduje rézne zmiany sily 1 mocy migsni prostujgcych w stawie kolanowym pod wptywem
pigciotygodniowego treningu inercyjnego (testowania sity i mocy mies$ni po raz pierwszy dokonano
w warunkach treningowych — ITMS zostal na tym etapie badan wyposazony w modut pomiarowy).
Po drugie, celem pracy byla ocena wptywu zastosowanych obcigzen na zdolnosci funkcjonalne
migsni prostujgcych w stawie kolanowym podczas wybranych testow skocznos$ci 1 mocy. Po trzecie,
postanowiono oceni¢ wplyw treningu inercyjnego na poziom mig$niowej masy ciala oraz na
wartosci sygnatu elektromiograficznego trenowanych migéni, zaleznie od zastosowanych obcigzen.
Bazujac na wynikach Seynessa i wsp. (2007) przyjalem, ze u oséb badanych w tym eksperymencie

nastapi hipertrofia oraz aktywnos$¢ bioelektryczna trenowanych migsni.

W wyniku réznych watpliwosci, ktore pojawity si¢ w nastepstwie prowadzonych badan nad
treningiem inercyjnym (co do zasadnosci stosowanych modeli obcigzen), opracowatem odmienny
niz w B; 1 By system doboru obcigzen treningowych, co zostato opublikowane w trzecim artykule
»Efficacy of inertial training in elbow joint muscles: influence of different movement velocities”,
oznaczanym dalej jako By Celem pracy byta ocena zmian sity i mocy migsni zginajacych oraz
prostujacych w stawie lokciowym w nastepstwie pigciotygodniowego treningu inercyjnego w
zaleznosci od zastosowanej podczas treningu maksymalnej szybkosci ruchu. Analiza
indywidualnych wynikéw badan B; 1 By wykazata, ze wigksza predkos¢ ruchu osiggana przez
badanych podczas ¢wiczen, obrazowana wigksza liczbg powtdrzen wykonanych przez badanych w
jednej serii (co z kolei bylo wynikiem mniejszej masy tarczy inercyjnej lub wigkszej sity
badanego), powoduje wigkszy przyrost sity niz w przypadku rozwijania mniejszych predkosci
ruchu w trakcie ¢wiczen (uwaga: kazdorazowo ¢wiczono z maksymalng szybkoscia). W zwiazku z
tym postanowitem przetestowac skutecznos$¢ treningu inercyjnego w zalezno$ci od zastosowanej
podczas treningu maksymalnej szybkos$ci ruchu. Podobnie jak w By, skuteczno$¢ treningu
inercyjnego postanowitem oceni¢ zard6wno w warunkach treningowych, jak i odmiennych niz
treningowe, celem zweryfikowania hipotezy mowigcej o tym, ze trening inercyjny konczyn goérnych
moze powodowac zmiany funkcjonalne aparatu ruchu w warunkach innych niz inercyjne. Ponadto
celem pracy byto takze zbadanie wpltywu treningu inercyjnego na mas¢ mig$niowa konczyn
gornych oraz na aktywno$¢ elektryczng migsni dwugltowego i trojglowego ramienia, zaleznie od

zastosowanych predkosci treningowych.
Metodyka badan

Badaniom poddano tacznie 142 mtodych megzczyzn - studentow wychowania fizycznego. Badani ze

wzgledu specyfike studiow stanowili grupe osdb o wysokim poziomie aktywnosci fizycznej,



chociaz Zzaden z nich nie uprawiat sportu wyczynowo. W kazdym z eksperymentow, badanym
zalecano utrzymanie dotychczasowego poziomu aktywnosci fizycznej, poproszono ich o to aby nie
wprowadzali zadnych istotnych zmian w zakresie Zywienia, stosowanych uzywek (dot. tytoniu),
trybu zycia. Ponadto, badanych kazdorazowo proszono o abstynencj¢ alkoholowa w okresie trwania
eksperymentu. Niestety ograniczenia organizacyjne nie pozwolily na kontrol¢ w/w zachowan

badanych.

W kazdym z eksperymentow grupy treningowe wykonywaly trening inercyjny 3 razy w
tygodniu (poniedzialki, $rody i piatki), podczas kazdej sesji treningowej dana grupa mig¢$ni poddana
byta 3 seriom ¢wiczen, z ktorych kazda trwata 20 sekund w B 1 15 sekund w By 1 By, Pomiedzy
seriami stosowano 2 minutowe przerwy bierne. Badani zawsze mieli za zadanie wykonywac trening
z maksymalng predkoscia w zadanym zakresie ruchu. Czas trwania treningu w B; wyniost 4
tygodnie a w By 1 By - 5 tygodni. Kazdorazowo w fazie rozpedzania tarczy inercyjnej obcigzane
miesnie pracowaly koncentrycznie, a podczas fazy hamowania — ekscentrycznie. W kazdym z
eksperymentéw przed i po okresie treningu przeprowadzano testy pozwalajace oceni¢ wpltyw
wykonywanych ¢wiczen na wilasciwosci uktadu ruchu, cho¢ zakres tych testow kazdorazowo byt
rozny.

B,

W pierwszym badaniu 46 studentow podzielono losowo na 3 grupy treningowe i kontrolna.
Pierwsza grupa (TO) trenowata z obcigzeniem rownym masie tarczy inercyjnej t.j. 19,4 kg, a druga
(TS) 1 trzecia (T10) z obcigzeniem odpowiednio o 5 kg i 10 kg wigkszym. Treningowi poddano
migsénie przywodzace w stawie ramiennym. Ze wzglgdu na to, iz na tym etapie badan ITMS nie byt
jeszcze wyposazony w modul pomiarowy, przed i po okresie treningu oceny sity i mocy
trenowanych migsni dokonano w warunkach izokinetycznych przy predkosci katowej rownej ©
rad-s”'. Podczas tych badan rejestrowano takze sygnal elektromiograficzny miesnia piersiowego

wiekszego.
BII

Badaniom poddano 58 studentéw, ktérych losowo przydzielono do 4 grup: TO, ktora trenowatla z
obcigzeniem rOwnym masie tarczy inercyjnej, T10 — trenujacg z obcigzeniem wigkszym o 10 kg
oraz dwoéch grup kontrolnych, ktore podczas testow wstepnych i koncowych badane byty w
warunkach inercyjnych z obcigzeniem rownym masie tarczy inercyjnej - CO oraz z obcigzeniem
wiekszym o 10 kg - C10. W eksperymencie treningowi poddano mig$nie prostujgce w stawie
kolanowym (grupy TO i T10). U wszystkich studentéw przed i po okresie treningu oceniono: sit¢ i
moc migs$ni prostujagcych w stawie kolanowym rozwijane w warunkach inercyjnych, wysoko$¢

wyskokéw dosigznych (CMIJ - wyskok dosiezny wykonany po szybkim ugigciu ndg z zamachem



ramion oraz SJ - wyskok dosi¢zny wykonany z ustabilizowanej pozycji kucznej), moc maksymalng
rejestrowang podczas testu ergometrycznego konczyn dolnych, aktywnos$¢ elektryczng migsnia

czworogltowego uda oraz migsniowa mase ciata.
BIII

W trzecim eksperymencie zbadano 38 studentéw, ktorych podzielono na 4 grupy; 2 treningowe i
dwie kontrolne. Podstawg zrdéznicowania treningu byla rézna predkos¢ ¢Ewiczen inercyjnych.
Podczas sesji wstepnych kazdemu z badanych indywidualnie dobierano obcigzenia w ten sposob,
aby finalnie w grupach TF (treningowa szybka) i CF (kontrolna szybka) u kazdego z badanych
srednia predkos$¢ ruchu podczas ¢wiczen inercyjnych wykonywanych z mozliwie maksymalng
intensywnoscig wynosita 7,50 rad - s, a w grupach TS (treningowa wolna) i CS (kontrolna wolna)
5,76 rad - s. Treningowi poddano mie$nie zginajace i prostujace w stawie fokciowym. W obrebie
jednej grupy osob predkosci byly takie same dla obu testowanych grup migsniowych. Przed 1 po
okresie treningu oceniono warto$¢ sity i mocy maksymalnej w warunkach treningowych oraz w
warunkach izokinetycznych przy dwoéch predkosciach: 3,14 rad - s’ and 5,24 rad - s
Obserwowano tez zmiany mocy migsni konczyn goérnych rozwijanej podczas testu
ergometrycznego Vandewalle'a. Ponadto przed i po okresie treningu oceniano mas¢ mig$Sniowa
konczyn gornych oraz sygnaty elektromiograficzne mig$ni dwuglowego 1 trdjglowego ramienia w

trakcie ¢wiczen inercyjnych.

Szczegdlowy opis metodyki badan zawierajg prace stanowigce jednotematyczny cykl

publikacji.

Wyniki badan

W zaleznosci od celow badawczych, rozkltadu danych zastosowano odpowiednie metody
statystyczne. Zmiany uwazano za istotne gdy p < 0,05. Wyniki prezentowano w formie
procentowych zmian analizowanych wskaznikow (dla ktorych podawano takze 95% przedziaty
ufnosci) oraz przedstawiano rozmiar efektu treningowego (z ang. effect sizes — ES). Zastosowanie
kilku sposobow analizy wynikéw, zwlaszcza podanie ES zwigksza rzetelno$¢ oceny oddzialywania
procesu treningowego (Rhea, 2004) dane te dodatkowo opisujg skutecznos¢ oddzialywania procesu
treningowego. W uzasadnionych logicznie przypadkach wyliczano takze wspotczynniki korelacji
Pearsona pomiedzy wybranymi wskaznikami. W celu uproszczenia przekazu w niniejszym

opracowaniu podaj¢ jedynie zmiany procentowe analizowanych parametréw oraz istotno$¢ roznic.

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze w kazdym z trzech eksperymentéw trening inercyjny

wykonywany przy wykorzystaniu innowacyjnego trenazera ITMS jest skuteczny w odniesieniu do



badanych grup mig$niowych, jednocze$nie nie odnotowano istotnych zmian analizowanych

wskaznikow w grupach kontrolnych.
B:

Na tym etapie badan skuteczno$¢ treningu inercyjnego byla oceniana w warunkach
izokinetycznych. Trening inercyjny wywolal istotny wzrost sity (13% do 15,5%) i mocy
migsniowej (15,5% do 19,5%) we wszystkich grupach treningowych. Zmiany te nie ro6znity sie
istotnie pomiedzy trzema grupami treningowymi (TO, TS5, T10). Ponadto czterotygodniowy trening
mig$ni przywodzacych w stawie ramiennym spowodowat istotne zwigkszenie aktywnosci
elektrycznej migénia piersiowego wiekszego w grupie TO (czestotliwo$¢ medianowa 1 $rednia
czestotliwos¢ mocy wzrosty odpowiednio o 27% 1 19%); w pozostatych grupach nie odnotowano

istotnych zmian.
BII

Sita i moc mig$ni prostujacych w stawie kolanowym zwiekszyty si¢ odpowiednio o 25,2% 1 33,2%
w grupie TO 1 0 23,3% 1 27% w grupie T10 (p < 0,05). Zwigkszenie poziomu sily i mocy mies$ni
prostujacych w stawach kolanowych mialo tez odzwierciedlenie w poziomie wysokosci wyskokow
dosieznych, wartosci CMJ 1 SJ wzrosty istotnie odpowiednio o 3,85% w TO 1 0 6,67% w T10.
Zaobserwowano takze istotny wzrost mocy maksymalnej uzyskiwanej w teScie ergometrycznym
Vandewalle'a wykonywanym konczynami dolnymi (o 8,02% w TO i o 7,37% w T10). Zmianom
funkcjonalnym w obrebie uktadu ruchu towarzyszyty zmiany w poziomie mig$niowej masy ciata.
Masa migéni szkieletowych zwiekszyta si¢ 0 9,83% w TO 1 0 15,1% w T10 (w obu przypadkach
p < 0,05). Nalezy tu jednak doda¢, ze zmiany mig$niowej masy sg wynikiem treningu czterech
partii migsniowych, (w artykule wykorzystano jedynie wycinek projektu badawczego). Efektem
treningu byt réwniez 16% wzrost amplitudy sygnatu EMG w grupie TO (p < 0,05). W grupie T10
nie wystapity istotne zmiany w tym zakresie. Poziom zmian w TO 1 T10 w zadnym z wyzej

opisywanych wskaznikow nie nie roznit si¢ istotnie.
BIII

W trzecim badaniu sita i moc mig$ni zginajacych w stawie tokciowym wzrosty odpowiednio o
28,4% 1 37,7%, w grupie trenujacej z wieksza predkoscia oraz o 13,7% i 12,4% w grupie trenujacej
z mniejsza predkoscia; wszystkie zmiany byly istotne statystycznie. Jednocze$nie przyrost sity i
mocy mig$ni zginajacych w stawie tokciowym byt istotnie wigkszy w TF niz w TS. Zmiany sity i
mocy migsni prostujacych w stawie tokciowym byly mniejsze 1 wyniosty odpowiednio 12,5% 1
21,1% w TF (p < 0,05) oraz 8,5% 1 11% w TS (p > 0,05). Wzrost sity obserwowany w warunkach

inercyjnych nie zawsze mial odzwierciedlenie w warunkach innych niz treningowe. W grupie TS



odnotowano istotny wzrost sity (0 10,4% przy predkosci 5,24 rad - s™'i 0 10,8% przy predkosci 3,14
rad - )i mocy (o 12,1% przy predkosci 5,24 rad - s i 9,4% przy predkosci 3,14 rad - s™') miesni
zginajacych w stawie fokciowym ocenianej] w warunkach izokinetycznych. W grupie TF istotne
byly jedynie zmiany mocy mie$niowej (wzrost 0 9,7% przy predkosci 5.24 rad - s™ i 0 11,7% przy
predkosci 3.14 rad - s'). Sita i moc mie$ni prostujgcych w stawie fokciowym obserwowane
warunkach izokinetyki nie zmienity si¢ istotnie w nastepstwie treningu w zadnej z badanych grup.
Takze moc maksymalna rozwijana w tescie ergometrycznym wykonywanym konczynami gornymi
nie zmienita si¢ istotnie w wyniku treningu u zadnej z badanych grup studentéw. Wyrazne
natomiast byly zmiany w aktywnos$ci elektrycznej migéni zginajacych i prostujacych w stawie
lokciowym w obu grupach treningowych. Wzrost amplitudy EMG migéni dwuglowego i
trojglowego ramienia zanotowany podczas testOw inercyjnych zawierat si¢ w zakresie od 30,6% do
58% (p < 0,05). Masa migsniowa konczyn gornych zwigkszyta sie istotnie w TF (11,9%) 1 TS
(17,9%). Ponadto, warto$ci wspotczynnikdw korelacji Pearsona wskazuja na istotng zalezno$é¢
pomigdzy procentowym wzrostem masy mig¢sni konczyn gornych a procentowym wzrostem sity
(r=074wTFir=0,68 wTS)oraz mocy (r = 0,72 w TF i r = 0,67 w TS) zarejestrowanym
podczas zginania w stawie tokciowym. Takiej zalezno$ci nie stwierdzono natomiast dla mig$ni

prostujacych w stawie tokciowym w zadnej z trenowanych grup.

Dyskusja

Wyniki powyzszych badan wskazuja, Ze trening inercyjny pomimo stosunkowo krotkiego czasu
trwania (w B; — 4 tygodnie oraz w By 1 By — 5 tygodni) jest bardzo efektywny. Tak znaczacy wzrost
sity migsniowej pod wpltywem treningu inercyjnego nie jest zaskoczeniem (usredniony wzrost sity
wszystkich trenowanych grup migsniowych, mierzony w warunkach inercyjnych, wyniost 18,6%).
Pod wplywem pigciotygodniowego treningu inercyjnego sita migéni prostujacych w stawie
kolanowym zwigkszyta si¢ o 38,9% u mezczyzn badanych przez Seynessa i wsp. (2007). Taki sam
okres treningu spowodowat istotny wzrost sity migéni prostujacych w stawie kolanowym u
badanych przez Norrbrand i wsp. (2010) oraz Tescha 1 wsp. (2004) - odpowiednio o 8% 1 11%. Z
kolei pigciotygodniowy trening inercyjny migsni zginajacych w stawie lokciowym prowadzony
przez Alberta 1 wsp. (1994) wywolal wzrost sity w zakresie od 5% do 27%, w zaleznosci od
warunkow pomiaru i badanej konczyny. Interesujacym jest fakt, ze klasyczny trening sily przy
stosowaniu podobnej metodyki treningowe] pod wzgledem liczby jednostek treningowych w
tygodniu 1 ilo$ci serii w ¢wiczeniu zazwyczaj wymaga stosowania dluzszego okresu treningowego
w celu uzyskania podobnych zmian sity mig$niowej. Badania Ariela (1977), Hostlera 1 wsp. (2001)

oraz Gettmana i wsp. (1980) wskazuja, ze klasyczny trening sitowy, prowadzony u me¢zczyzn przez



okres 16-20 tygodni wywotat wzrost sity odpowiednio o 14%, 29% i 18%.

Prawdopodobnie tak duzy wzrost sity migsniowej w stosunkowo krotkim czasie ma podtoze
w mocno zaakcentowanej fazie ekscentrycznej, jaka ma miejsce podczas treningu inercyjnego.
Wedlug badan Norrbrand i wsp. (2008) obcigzenie mig$ni podczas pracy ekscentrycznej
obrazowane poziomem rozwijanej sily oraz zapisem sygnatu elektromiograficznego aktywnych
migéni jest znacznie wigksze w trakcie ¢wiczen inercyjnych niz podczas klasycznego treningu sity.
Wiadomo, ze faza ekscentryczna pracy migsni ma zasadnicze znaczenie w stymulacji wzrostu
komoérek migsniowych (Bamman 1 wsp. 2001, Moore 1 wsp. 2005, Roig 1 wsp. 2009). Zatem, jesli w
treningu inercyjnym praca ekscentryczna miesni jest mocno zaakcentowana, zmiany masy i sily
migs$niowej takze powinny by¢ znaczace. Wyniki moich badan potwierdzaja t¢ hipoteze. W pracach
Bi 1 By oceniano wptyw treningu inercyjnego na poziom masy migsniowej i w obu przypadkach
masa mig$niowa wzrosta istotnie (od 9,8% do 17,9%), niezaleznie od przyj¢tego modelu obcigzen
treningowych. Zmiany masy mig¢$niowej byty przeze mnie oczekiwane, natomiast tak duzy zakres
tych zmian jest pewnym zaskoczeniem. Co prawda, w treningu inercyjnym faza ekscentryczna jest
silnie zaakcentowana, ale w przypadku uzycia ITMS-u miata ona charakter fazowy — co w mojej
ocenie czyni go w pewnym stopniu podobnym do treningu pliometrycznego. W treningu
pliometrycznym wzrost sity ma gléwnie podioze nerwowo-migsniowe, nastgpuje usprawnienie
cyklu rozciaggnigcie — skurcz oraz zmniejszenie aktywnosci narzadow Sciegnistych Golgiego (Bosco
1 wsp. 1981, Komi 1 Bosco 1978, Komi 2003), zazwyczaj nie notuje si¢ natomiast znaczacych
zmian troficznych trenowanych migsni (Fleck i Kraemer 2004). Istotne zwickszenie masy
migsniowej w By 1 Byy mozna ocenia¢ dwutorowo. Z jednej strony nalezy je uzna¢ za pozadane —
wyniki badan niniejszych badan sugeruja, ze trening inercyjny moze by¢ wykorzystywany w celu
rozbudowy mig$niowej masy ciata 1 usprawnienia uktadu ruchu np. w kulturystyce, fitnessie, u oséb
starszych (o czym mowa w innej publikacji, ktorej jestem wspotautorem; Brzenczek — Owczarzak i
wsp. 2013), czy tez w dyscyplinach sportowych, w ktérych wynik sportowy w duzej mierze
uzalezniony jest od poziomu sily bezwzglednej. Z drugiej strony w konkurencjach, w ktérych
wynik sportowy uwarunkowany jest poziomem sity wzglednej, jak np. w skokach narciarskich, czy
w konkurencjach, w ktérych wystepuja kategorie wagowe, zwigkszenie migsniowej masy ciata
moze by¢ niepozadane. Stosunkowo szybki wzrost migsniowej masy ciata obserwowany u 0sob
poddanych treningowi inercyjnemu w By i By jest zgodny z wynikami Seynnesa i wsp. (2007)
ktorzy zaobserwowali 9% (p < 0,05) 1 13,8% (p < 0,01) wzrost przekroju poprzecznego migs$nia
obszernego bocznego, odpowiednio po 20 1 35 dniach treningu inercyjnego. Takze badania Tescha 1
wsp. (2004) wykazaly istotny, 6% wzrost objetosci mig$nia czworoglowego uda w nastgpstwie

pieciotygodniowego treningu inercyjnego.



Wyniki B, By 1 B wskazuja, ze wzrost sity trenowanych migsni nie byl powodowany
jedynie zmianami troficznymi. Z analizy sygnatow EMG wynika, Ze trening inercyjny wywotuje
istotny wzrost czegstotliwosci medianowej 1 $redniej czestotliwosci mocy sygnatu migsnia
piersiowego wiekszego (w TO; B;) oraz istotny wzrost amplitudy EMG mig$ni: prostego uda (w TO;
Bu), dwuglowego ramienia i trojglowego ramienia (w TF i TS; By). Zmiany te pozwalaja
wnioskowa¢, 1z trening inercyjny moze powodowaé adaptacje neuronalng polegajaca
prawdopodobnie na wzroscie czgstotliwosci  wyladowan juz zrekrutowanych jednostek
motorycznych oraz rekrutowaniu nowych jednostek ruchowych o wyzszym progu pobudliwosci.
Podobne obserwacje poczynili Seynnes i wsp. (2007), ktorzy zaobserwowali istotny 29,8% wzrost
aktywnosci EMG migénia obszernego bocznego juz po 20 dniach treningu inercyjnego. Wyniki
niniejszych badan sg tez zgodne z obserwacjami Norrbrand 1 wsp. (2010), ktorzy wykazali ze 5-
tygodniowy trening inercyjny wywolal istotny wzrost amplitudy EMG, rejestrowanej w migs$niu
obszernym bocznym, podczas gdy zmian takich nie zanotowano w grupie wykonujacej klasyczny
trening sity. Z kolei wyniki prezentowane przez McLode i wsp. (2003), Onambele i wsp. (2008)
oraz Tescha 1 wsp. (2004) wskazuja, ze zmiany aktywnosci sygnatu EMG w nastepstwie treningu
inercyjnego nie sg regula (podobnie jak w przypadku zmian EMG rejestrowanych przy
zastosowaniu niektorych protokotow treningowych w niniejszych badaniach: B, — T5 1 T10, By —

T10).

Warto zauwazy¢, ze wyniki prezentowane w jednotematycznym cyklu publikacji wskazuja, iz przy
stosowaniu mniejszych obcigzen zewnegtrznych zmiany w sygnale EMG zawsze byly istotne
statystycznie, podczas gdy przy stosowaniu wigkszych obcigzen nie zawsze obserwuje si¢ istotne
zmiany w tym zakresie. Pozwala to wysnu¢ hipoteze, ze sposrodd dotychczas stosowanych obcigzen,
mniejsze z nich moga by¢ stosowane w przypadkach w ktorych oczekiwany jest wzrost sily
uwarunkowany gldwnie poprawa sprawnosci pobudzania jednostek motorycznych aktywowanych
miesni. Jednakze udowodnienie tej hipotezy wymaga dalszych badaf, w ktdrych stosowane beda
bardziej zrdéznicowane obcigzenia/predkosci ruchu podczas treningu inercyjnego. Wyniki By
wskazuja, ze zmiany w amplitudzie EMG byly istotne w T0; natomiast w przypadku T10 p > 0,05.
W tym samym badaniu wzrost masy migsniowej w T10 byt o 5,3% wigkszy niz w TO; réznica na
poziomie p = 0,07. Takie tendencje moga sugerowac, ze za wzrost sity migsniowej w TO 1 T10
odpowiedzialne sg podobne mechanizmy adaptacyjne, ale ich procentowy udziat we wzroscie sity
migsniowe] jest zroznicowany, zaleznie od zastosowanego obcigzenia. Prawdopodobnie wigksze
zrbéznicowanie protokotow treningowych pozwoli lepiej poznac¢ fizjologiczne podtoze zmian sily i
mocy migsniowej w nastepstwie treningu inercyjnego. Co ciekawe, wyniki By moga sugerowacd, iz
pod wplywem treningu inercyjnego zmiany fizjologiczne zachodzace w migéniach zginajacych i

prostujacych w stawie lokciowym mogg by¢ odmienne. Jest prawdopodobne, ze zmiany masy



mig$niowe] w obrebie migsni zginajacych w stawie tokciowym moga by¢ wigksze niz w obrebie
miesni prostujacych w tym stawie. Co prawda ze wzgledow technicznych nie badano przekrojow
poprzecznych poszczegdlnych miegéni, ale mogg na to wskazywac¢ wyliczone wspodtczynniki
korelacji — istotne zaleznos$ci pomigdzy procentowym wzrostem masy migéni konczyn gérnych a
procentowym wzrostem sily oraz mocy zarejestrowanym podczas zginania w stawie tokciowym,
przy jednoczesnym braku tych zalezno$ci pomiedzy sitg oraz mocg migsni prostujacych w stawie

lokciowym 1 masg mig$niowg konczyn gérnych.

Istotnym zagadnieniem praktycznym jest mozliwo$¢ wykorzystania potreningowego
wzrostu sity migsniowej w warunkach odmiennych niz treningowe. Niestety, doswiadczenia wtasne
autora oraz wyniki znaczacej czgsci prac badawczych wskazuja na istnienie problemu ,,transferu”
zwigkszonej w nastgpstwie treningu sity migsniowej do zasadniczego zadania ruchowego (z ang.
practical application of strength training). Wyniki niektérych badan, w ktérych wykorzystywano
klasyczne metody treningu sily potwierdzaja, ze pomimo wzrostu sity mierzonej w warunkach
treningowych poprawie nie ulega np. predkos¢ biegu na krétkich dystansach (Harris 1 wsp. 2000,
Kotzamanidis 1 wsp. 2005, Moir 1 wsp. 2007). Dotychczas opublikowano jedynie dwie prace
naukowe zajmujace si¢ zagadnieniem ,transferu” sity zwigkszanej w nastepstwie treningu
inercyjnego do zasadniczego zadania ruchowego (McLoda i wsp. 2003 oraz Davison i wsp. 2010),
przy czym wyniki tych badan sg rozbiezne. McLoda i wsp. stwierdzili, Ze trening inercyjny nie
poprawia mozliwo$ci funkcjonalnych zawodnikéw bejsbola, co jest przeciwstawne do rezultatow
uzyskanych przez Davisona 1 wsp. Wyniki badan By 1 By, wskazuja, ze sita zwigkszona w
nastgpstwie treningu inercyjnego moze by¢ wykorzystywana takze w warunkach odmiennych niz
treningowe. Zwickszenie sity migsni prostujacych w stawie kolanowych spowodowalo istotng
poprawe wysokosci wyskokéw dosigznych oraz mocy rozwijanej podczas testu ergometrycznego
wykonywanego konczynami dolnymi. Podkreslenia wymaga jeszcze fakt, ze struktura ruchu
przejawiana podczas treningu w By roznita si¢ od tej przejawianej podczas testow funkcjonalnych, a
pomimo tego uzyskano istotng poprawe¢ mocy migsniowej rejestrowanej w tych testach. Badania
Wilsona 1 wsp. (1996) potwierdzaja, ze bardzo duzg role w ,,transferze” sity do wlasciwego zadania
ruchowego odgrywaja struktura ruchu oraz pozycja ciala przyjmowana podczas ¢wiczen. Jezeli sa
one podobne do stosowanych w danym tescie kontrolnym, wowczas wynik tego testu poprawia si¢
w wiekszym stopniu niz wowczas gdy, sa one odmienne. Potwierdzajg to takze badania B; w
ktorych sita 1 moc migsniowa byly rejestrowane w odmiennych warunkach niz treningowe, ale
pozycja ciala badanego oraz struktura ruchu przejawiana podczas ¢wiczen na ITMS oraz podczas
testow z wykorzystaniem systemu izokinetycznego byly niemal identyczne. Z kolei w By
zastosowano inne potozenie konczyny gornej podczas ¢wiczen i testow izokinetycznych i wowczas

wzrost sity notowany na ITMS-ie nie zawsze powodowal istotne zmiany sity 1 mocy migsni



rejestrowane w warunkach izokinetyki (zwlaszcza w przypadku migsni prostujacych w stawie
lokciowym). Takze w By nie uzyskano istotnego zwigkszenia mocy maksymalnej rejestrowanej
podczas testu ergometrycznego wykonywanego konczynami gérnymi — struktura ruchu podczas
testu byla odmienna niz w trakcie treningu. Zastosowanie podczas ¢wiczen inercyjnych struktury
ruchu zblizonej do przejawianej we wlasciwym dla sportowca zadaniu ruchowym (co jest mozliwe
przy stosowaniu ITMS) moze istotnie ulatwi¢ “transfer” sily. Potwierdzaja to wyniki badan
wlasnych autora (w trakcie procesu redakcyjnego), ktore dowodza ze trening inercyjny moze
przyczynia¢ si¢ do skrocenia czasu pokonania dystansu 50 i 100 metrow w ptywaniu, jesli struktura
ruchu i pozycja ciata badanego w trakcie treningu sg zblizone do przejawianych w warunkach
wodnych. Opisany powyzej kierunek zmian (zwlaszcza w By) wskazuje, ze trening inercyjny moze

by¢ wykorzystany w praktyce sportowej, cho¢ wymaga to dalszych badan.

Reasumujac, trening inercyjny z wykorzystaniem nowatorskiego trenazera ITMS wywotuje
istotny wzrost sity i mocy migéni przywodzacych w stawie ramiennym, prostujacych w stawie
kolanowym oraz zginajacych i prostujacych w stawie tokciowym u mtodych mezczyzn. Wartym
podkreslenia jest fakt, iz wyzej wymienione zmiany zaszty w stosunkowo krotkim czasie. Pomimo
stosowania roznych obcigzen zewngtrznych, zmiany w poziomie sity trenowanych migsni w
poszczegblnych eksperymentach byly podobne — nie rdznily si¢ istotnie w grupach treningowych,
wyjatek stanowig wyniki By w ktorych sita migsni zginajacych w stawie lokciowym zwigkszyla sig
w wigkszym stopniu w TF niz w TS. Wyniki badan By, zachecaja do dalszej pracy nad metodyka
treningu inercyjnego, w ktorej podstawa dozowania obcigzen bedzie maksymalna szybko$¢ ruchu
przejawiana w trakcie ¢wiczen. Zwigkszenie sity miesniowej bedace konsekwencja prowadzonego
treningu inercyjnego ma zaréwno podioze nerwowe jak i troficzne, co obrazuja wzrost aktywnos$ci
elektrycznej trenowanych migs$ni oraz ich hipertrofia. Zastosowane protokoty obcigzen wskazujg na
praktyczna uzyteczno$¢ stosowania treningu inercyjnego — wzrost sily mie$ni prostujacych w
stawie kolanowym ma odzwierciedlenie w istotnym zwigkszeniu wysokosci wyskokéw dosigznych

oraz mocy maksymalnej koniczyn dolnych.

Biorgc pod uwage zalety funkcjonalne trenazera ITMS oraz wysoka skuteczno$¢ treningu
inercyjnego w zakresie zwigkszania sity, mocy i masy mig¢sniowej uwazam, iz jest on bardzo
perspektywiczng, rozwojowa metoda treningu sity. Zaprezentowane powyzej wyniki s3 jedynie
wycinkiem prowadzonych przeze mnie badan. Wyniki B,, By, By oraz innych, nie omawianych w
autoreferacie eksperymentow, zachecaja do podejmowania kolejnych badan nad skutecznoscig 1
wykorzystaniem treningu inercyjnego w rekreacji ruchowej, sporcie oraz rehabilitacji. Prace te w
mojej ocenie moga przyczyni¢ si¢ do opracowania w przysztosci optymalnej metodyki treningu

inercyjnego i rozpowszechnienia tej wcigz mato znanej metody treningu sity.
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5. Oméwienie pozostatych osiagnieé¢ naukowo-badawczych

a) tematyka pozostatych prac badawczych

* przed uzyskaniem stopnia doktora

W poczatkowym okresie mojej pracy naukowej wdrazalem si¢ w zagadnienia zwigzane z
testowaniem poziomu sity migsniowej, wydolnosci tlenowej 1 beztlenowej dzieci,
miodziezy, os6b starszych. Stopniowo poznawalem kolejne metody stuzace ocenie
wydolnosci, zdobylem szereg umiejetnosci (jak np. obstuga ergospirometrow,
elektomiografow, systeméw do badan biomechanicznych i innych), ktére nastepnie moglem
wykorzysta¢ w pracy naukowej. Badatem takze wplyw poszczegdlnych zmiennych, jak
wiek, trening, styl zycia na wydolno$¢ ustroju. Ponadto zajmowalem si¢ takze analiza
szybkosci narastania sity 1 relaksacji w réznych migsniach podczas dowolnych skurczow
izometrycznych u mtodych me¢zczyzn. Doswiadczenia zdobywane przeze mnie przed
uzyskaniem stopnia doktora majag odzwierciedlenie w publikacjach naukowych i

wystgpieniach konferencyjnych z tego okresu (zalacznikinr 5, 6 1 7).
* po uzyskaniu stopnia doktora

We wszystkich pracach badawczych z tego okresu, zajmowalem si¢ wplywem wysitku



sitowego 1 wytrzymalo$ciowego na ustrdj cztowieka. Miedzy innymi, bralem udziat w
projekcie badawczym prowadzonym przez prof. nadzw. dr. hab Agnieszke Zembron-Lacny,
ktorego ogdlnym celem byla ocena zmian zapalnych zachodzacych pod wptywem
dlugotrwatego wysitku biegowego o rdéznej charakterystyce na podstawie wybranych
markeréw biochemicznych. Ponadto badano wptyw suplementacji grzybow shiitake na
zmiany zapalne bedace nastepstwem dhugotrwalego wysitku, podczas ktorego akcentowano
prace ekscentryczng migsni. Oceniano takze wplyw przyjmowania kwasu alfa-liponowego
na ilo§¢ uwalnianej erytropoetyny oraz na poziom uszkodzen komoérek migsniowych
indukowanych przez dtugotrwaly wysitek fizyczny. Wyniki tych badan wskazuja, ze wysilek
ekscentryczny znaczaco zwigksza produkcje reaktywnych czasteczek tlenu i azotu oraz
cytokin migsniowych. Suplementacja kwasu alfa-liponowego przed wysitkiem moze
zmniejsza¢ poziom uszkodzen komoérek migsniowych oraz przyspieszaé regeneracje
miocytow po dlugotrwatym wysitku z silnie akcentowang faza pracy ekscentrycznej.
Przyjmowanie kwasu alfa-liponowego moze takze wptywaé na wigksze uwalnianie
erytropoetyny w okresie powysitkowym. Z kolei suplementacja ekstraktu z grzybow
shiitake nie wplywa istotnie na wielko$¢ stanow zapalnych obserwowanych po
dhlugotrwatym wysitku fizycznym, chociaz wykazuje dziatanie antyoksydacyjne poprzez
regulacje stezenia tlenku azotu oraz statusu redoks. Szczegdétowe wyniki badan zostaty
opublikowane w pigciu oryginalnych pracach wykazanych w zataczniku nr 5 (faczny IF dla
tych publikacji wyniost §,12).

W ostatnim czasie moje prace naukowe zawezily si¢ do badania wptywu treningu
inercyjnego na wilasciwosci sitowe u miodych mezczyzn, co stanowi tez podstawe
jednotematycznego cyklu publikacji. Ponadto, bylem takze cztonkiem zespolu badajacego
wplyw treningu inercyjnego na sit¢ i moc mi¢$niowa u kobiet w wieku starszym, a wyniki
tych badan zostaly opublikowane w pracy Estimation of inertial training efficacy in older
women (Brzenczek - Owczarzak W., Naczk M., Arlet J., Forjasz J., Jedrzejczak T., Adach Z.
Journal of Aging and Physical Activity 2013, 21(4): 433-443). Wyniki badan wskazaty, ze
czterotygodniowy trening inercyjny spowodowal istotny wzrost sily 1 mocy migéni
przywodzacych w stawie ramiennym w obu grupach trenowanych kobiet. Aktualnie zajmuj¢
si¢ opracowywaniem metodyki treningu inercyjnego oraz jego wykorzystaniem w praktyce

sportowej.

b) krotka analiza bibliometryczna
Jestem autorem i wspotautorem 27 prac naukowych, w tym 20 oryginalnych publikacji naukowych

(10 z nich posiada impact factor), 2 prac o charakterze recenzyjnym, 1 ksiagzki, 2 skryptow dla



studentow oraz 2 rozdzialdow monografii pokonferencyjnych. Po uzyskaniu stopnia doktora

postanowitem publikowaé swoje prace w czasopismach posiadajacych wskaznik Impact Factor.

Obecnie taczna wartos¢ IF dla moich publikacji wynosi 12,894, liczba cytowan moich prac (wg ISI

Web of Science) to 11, a indeks Hirscha = 2. L.aczna warto$¢ dorobku naukowego wynosi 287 pkt.
KBN/MNiSW, z czego po uzyskaniu stopnia doktora 245 pkt. MNiSW (dane wg Os$rodka

Informacji Naukowej ZWKF w Gorzowie Wielkopolskim, AWF Poznan). Pelng analize¢

bibliometryczng mojego dorobku naukowego zawieraja zalaczniki nr 5 1 6. Jestem takze autorem i

wspotautorem 15 doniesien na konferencjach krajowych i zagranicznych (zatacznik nr 7).

c) projekty badawcze (po uzyskaniu stopnia doktora).

w latach 2008 — 2010 bytem wykonawca grantu pozyskanego z Narodowego Centrum
Badan 1 Rozwoju (decyzja z dnia 04.04.2008 r. o przyznanie $rodkéw finansowych na
realizacj¢ zadania nr 1.R.16) o tytule ,,Fizjologiczny model oceny obcigzen statycznych

wystepujacych u 0so6b niepetnosprawnych w warunkach pracy zawodowe;j”

w latach 2009 — 2010 jako kierownik 1 gtowny wykonawca realizowalem projekt badan
wlasnych finansowany przez MNiSW, o tytule ,, Wptyw treningu inercyjnego na wlasciwosci

kurczliwe migéni szkieletowych”.

w latach 2012 — 2014 jako kierownik zadania realizowalem projekt badan statutowych
finansowanych przez MNiSW, o tytule ,,Wplyw treningu inercyjnego na wilasciwosci

szybkosciowo-sitowe wybranych grup miesniowych u mtodych mezczyzn™.

od 10.02.2015 jako gtowny wykonawca realizuj¢ grant srodowiskowy przeznaczony na
realizacj¢ badan zwigzanych z zaprojektowaniem, wykonaniem i wdrozeniem do uzytku
innowacyjnych inercyjnych trenazerow do ¢wiczen sitowych ,,Cyklotren”. Laczny koszt
projektu o tytule ,,Cyklotren - badania, opracowanie technologii, budowa prototypoéw
inercyjnych aparatow treningowo - rehabilitacyjnych oraz wytworzenie nowatorskiego
modelu zdalnego treningu personalnego” to 1 132 338 zlotych. Dotacja zostala pozyskana z
funduszy europejskich ramach konkursu nr LRPO/2.4/3/2014, “Priorytet Il Dzialanie 2.4,
Transfer badan, nowoczesnych technologii 1 innowacji ze swiata nauki do przedsigbiorstw”.
Uczestniczylem we wszystkich pracach zwigzanych z pozyskaniem grantu na etapie
przygotowywania wniosku, w ktérym zawarte sg liczne zadania, za realizacj¢ ktorych
jestem obecnie odpowiedzialny. Pozyskanie w/w grantu bezposrednio wigze si¢ z
realizowanymi przeze mnie dotychczas badaniami. Moje publikacje spotkaly sie z
zainteresowaniem lokalnych przedsiebiorcow wynikiem czego bylo nawigzanie przez mnie

oraz dwoch innych cztonkéw zespotu badawczego ZWKF-u (dr hab. prof. AWF. Zdzistawa



Adacha oraz mgr inz. Jarostawa Arleta) wspoOtpracy z Gorzowskim Osrodkiem
Technologicznym oraz spotka Tessa. Wspotpraca ta zaowocowata pozyskaniem w/w grantu
srodowiskowego. Obecnie w wyniku opracowania przeze mnie wytycznych dotyczacych
wymagan technicznych 1 metodycznych tworzonego urzadzenia trwaja prace konstrukcyjne
zwigzane z opracowaniem nowych urzadzen inercyjnych — Cyklotren. Docelowo urzadzenia
te majg taczy¢ w sobie funkcjonalnos¢ réznych urzadzen i umozliwi¢ prowadzenie nie tylko
treningu inercyjnego, ale takze izokinetycznego, izotonicznego i1 innych. Zaklada si¢, ze
wszystkie parametry treningu beda wyswietlane na ekranie, a urzadzenie bedzie sterowane
zarOwno miejscowo z pozycji uzytkownika, jak 1 zdalnie z pozycji administratora z

wykorzystaniem tacza internetowego.

d) nagrody za dziatalnos¢ naukowg

— w2009 roku zostalem odznaczony medalem Jedrzeja Sniadeckiego za osiagnigcia naukowe

przez Rektora AWF Poznan

e) organizacja konferencji
— wspolorganizowatem ogolnopolska konferencje naukowa Szkola Fizjologii Ruchu, ktora

odbyta si¢ w dniach 27.09 — 28.09.2010 w ZWKF w Gorzowie Wielkopolskim

Gorzoéw Wielkopolski, 15 czerwiec 2015 LIONWMS... INALLA.

podpis wnioskodawcy
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