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1. Wstep

Wiedza o treningu sportowym nieustannie ewoluuje. Realia wspotczesnego sportu
stawiaja przed sztabem trenerskim nowe i trudne zadania, ktorych nadrzednym celem
jest poprawa systemu szkolenia i dynamizacja wynikow sportowych. Niewatpliwie
poziom wytrenowania jest zlozonym osobniczym problemem uwarunkowanym przez
szereg czynnikéw. Wsérdéd nich mozna wyodrebnié: wiek, genotyp, odziedziczalnosé,
czy tez sile 1 jakos$¢ bodzca obcigzeniowego (Szopa i wsp.1996, Sozanski 1 wsp. 2015).
W praktyce trenerskiej polaczenie wszystkich czynnikéw jest zadaniem niezwykle
trudnym. Kompleksowe podejscie do tego zagadnienia moze pomodc skonstruowac
precyzyjny ,,model mistrza” charakterystyczny dla danej dyscypliny sportowej. Zgodnie
z przestankami teoretycznymi trening jest niezbedny dla osiggania sukcesu i utrzymania
organizmu sportowca na najwyzszym stopniu wydolnosci, koordynacji oraz precyzji
ruchow (Sozanski i wsp. 2013). Nalezy mie¢ jednak na uwadze, iz niezaleznie od metod
postgpowania wynik sportowy jest wypadkowa oddzialywania wielu bodzcow.
Gloéwnym czynnikiem determinujagcym poziom wytrenowalnosci zawodnika jest rodzaj,
wielko$¢ 1 struktura obcigzen treningowych (Bompa i Haff 2010, Sozanski i wsp. 2015).
Wspolczesny sport wyczynowy cechuje si¢ racjonalizacja treningu. Jego nadrzednym
celem jest pobudzenie adaptacji organizmu, aby w konkretnym czasie uzyskiwac
jak najlepsze wyniki. Miernikiem skutecznos$ci przedsigwzigtych staran jest osiggnigcie
szczytowych warto$ci formy na najwazniejszych zawodach. Niezawodnym sposobem
osiaggnigcia celow jest stworzenie logicznie zbudowanego planu treningowego. Tylko
odpowiedni dobor $rodkow treningowych wraz z oOkre§leniem ich intensywnoS$ci
oraz prawidtowa struktura czasowa treningu dajg gwarancj¢ osiggnig¢cia wybitnego
wyniku (Ratkowski i Mroczynski 1999, Bompa i Haff 2010, Sozanski i wsp. 2015).
W naukach o sporcie nieustannie poszukuje si¢ zalezno$ci pomiedzy zadanym bodzcem
treningowym a reakcja organizmu (Maciantowicz i wsp. 1999, Billat i wsp. (2003.
Ratkowski 2006, Enoksen i wsp. 2011, Tjelta 2016). Stanowi to istotny problem
badawczy, poniewaz te zalezno$ci maja wplyw na wielko$¢ 1 kierunek adaptacji
organizmu, a ich okreslenie pozwala na dokonywanie zmian w metodyce szkolenia
wyczynowych zawodnikow. Nieustanny wzrost wynikdw na poziomie mistrzowskim
wymaga ciagglej analizy oraz oceny form i metod organizacyjnych treningu.
Bezposrednim celem dziatania sportowcOw jak i treneréw, jest sukces sportowy,

uzyskiwany na drodze niezwykle zmudnego i dlugoletniego procesu treningowego.



Wazne dla teorii i praktyki sportu zadania zwigzane z poziomem adaptacji
potreningowe] na zadany bodziec stanowig obiekt zainteresowan przedstawicieli
réznych $rodowisk naukowych zwigzanych ze sportem (Cheuvront i wsp. 2007, King
i wsp. 2008, Baker i wsp. 2009, Maughan i Shirreffs 2010, Jéquier i Constant 2010,
Shirreffs i Sawka 2011, Stachenfeld 2014, Cheuvront i Montain 2017). Strona
metodologiczna tych badan stale si¢ rozwija, a finalne jej efekty wskazuja
na konieczno$¢ kompleksowego spojrzenia na rozwazany problem i ujecie go w ramy
wielu integracyjnych dziatan réznych dyscyplin naukowych (Ratkowski 2006, Bompa
I Haff 2010, Sozanski i wsp. 2013, 2015).

1.1 Bieg maratonski w naukach o sporcie
1.1.1 Bieg maratonski - rozwdj i idea

Bieg maratonski, czgsto kojarzony z nadludzkim wysitkiem, stat si¢ od samego
poczatku istnienia obiektem fascynacji spoteczenstwa. Zar6wno zwycigzcow,
jak i uczestnikow powszechnie uwazano za herosow (Liponski 2001, 2012, Liponski
i Sawala 2008, Miller 2008). Wydarzenia pierwszych biegéw maratonskich, peine
ludzkich cierpien i dramatoéw, porazek i zwyciestw, szybko znalazty rzesze licznych
zwolennikow. Heroiczne zwycigstwo Greka na dystansie maratonskim w czasie trwania
pierwszych Igrzysk Olimpijskich, przyczynito si¢ do dynamicznego rozwoju biegow
dhugich na $wiecie. Jeszcze w 1896 roku zorganizowano maraton w Paryzu (17 lipca),
ze Stamford do Nowego Jorku (20 wrzesien), w Budapeszcie 1 Oslo (4 pazdziernik).
Miano najstarszego biegu na dystansie maratonskim przypisuje si¢ Maratonowi
Bostonskiemu. Jego pierwsza edycja miata miejsce 19 kwietnia 1897 roku. Kolejne jego
odstony sg nieprzerwanie rozgrywane az do dnia dzisiejszego. Réwnie bogatg historig
moze poszczycic si¢ maraton Yonkers w USA (1907) (Ratkowski 2006).

Poczatkowo maraton w latach 1896-1920 rozgrywano na trasach dowolnie
odmierzanych przez organizatoréw. Pierwszy oficjalny maraton rozegrany w trakcie
trwania Igrzysk Olimpijskich w 1896 roku wynosit 40 km. W roku 1924 podczas
Igrzysk Olimpijskich w Paryzu ustalono obowigzujacy do dzisiaj dystans biegu
maratonskiego (42,195 km). Impulsem do zmiany dlugosci maratonu byly zdarzenia
zLondynu w 1908 roku. Na zadanie brytyjskiej krolowej Aleksandry wydtuzono
dystans do 26 mil i 385 jardow (ok. 42,51 km). Wyscig mial mie¢ swoj start



na trawniku zamku Windsor, tak aby mali ksigzgta mogli obserwowaé cate zdarzenie
przez okno (Macovei i wsp. 2018).

Dynamiczny rozwo6j biegbw masowych nastgpit po II wojnie $wiatowe;j.
Coraz wigcej miast organizowato wielkie wydarzenia sportowe, w ktorych gtowng role
ogrywaly zawody na dystansie maratonskim (Liponski 2001, 2012, Liponski i Sawala
2008, Miller 2008). Wiele maratonow moze pochwali¢ si¢ wicloletnig tradycja
do dzisiejszych czasow. Doskonalym przyktadem wydaje si¢ by¢ najstarszy maraton
w Europie, ktorego pierwsza edycja mial miejsce w 1924 roku w Koszycach. Do grona
historycznych biegdw nalezy zakwalifikowa¢ maraton Lake Biwa w Otsu (1946),
czy tez maraton Fukuoka (1947).

Dawniej rywalizacje sportowa utozsamiano gtéwnie z profesjonalnymi sportowcami.
Dopiero od niedawna mozna zaobserwowa¢ gruntowne zmiany zachodzace na poczet
wspotzawodnictwa sportowego. Niegdy$ zawody zarezerwowane dla wyczynowych
biegaczy przeksztalcily si¢ w imprezy zrzeszajace liczne grupy ludzi z roznych
srodowisk (Kostrzewa i wsp. 2014). Idee tego typu wydarzen sportowych
zapoczatkowali Amerykanie, ktorzy zachecali spoleczenstwo do biegania w celach
prozdrowotnych. Najwiekszy rozw6j biegow masowych nastgpit w latach
siedemdziesiatych ubieglego wieku. Spotecznos¢ amerykanska inspirowana gwiazdami
sportu chetniej podejmowata aktywnos¢ fizyczng niezaleznie od wieku, stanu zdrowia,
czy tez wagi (Dziggiel i Lubowiecki-Vikuk 2013). Szczegdlny wptyw na popularyzacje
biegow dtugich miat rozwoj nauki glownie z zakresu treningu sportowego i fizjologii
wysitku fizycznego za posrednictwem Kennetha Coopera (Cooper 1968). Wspomniany
autor ksigzki stat si¢ propagatorem zdrowia poprzez ruch i niewatpliwie miat istotny
wplyw na styl zycia rzeszy amerykanéw. W roku 1968 Cooper opublikowat
przetlomowa ksiazke pt. ,,Aerobics”, ktora dotyczyla rozwazan na temat wysitkow
tlenowych. Zaproponowana przez Coopera zmiana stylu zycia znalazta szeroki
oddzwiek na catym $wiecie (Cooper 2018).

Fenomen joggingu mial duzy wplyw na popularyzacje biegow diugich. Jogging,
ktéry w zatozeniach mial by¢ forma rekreacyjnego biegania dla zdrowia, szybko
przerodzit si¢ w sportowg rywalizacje. Zwigkszajgca si¢ liczba startujacych
W masowych  biegach ulicznych skomercjalizowala maraton. Wspotczesnie
rozgrywanych jest ponad 5000 maratonéw na calym $wiecie, w ktorych setki tysiecy
statuujacych stawiaja sobie za cel nie tylko pokonanie trasy, ale i wtasnych stabosci.

»Jedynie w biegach maratonskich spotykajg si¢ zawodnicy reprezentujacy bardzo
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Zréznicowany poziom sportowy. Amatorzy moga biec obok najwigkszych mistrzow,
kobiety startuja razem 2z mgzczyznami, profesjonalne przygotowanie styka si¢
Z debiutanckim niedo$wiadczeniem. Cel wszak pozostaje wspdlny — ukonczy¢ bieg,
zwycigzy¢, uzyska¢ najlepszy wynik, pokona¢ swoje stabosci” (Ratkowski 2006).

Rzesza amatorskich biegaczy stawia sobie za najwyzszy punkt honoru przebiegnigcie
chociazby jednego maratonu, co utozsamiane jest z pokonywaniem wilasnych stabosci.
Dla wielu zawodnikow glowng motywacjg jest osigganic jak najlepszych wynikow
W najbardziej prestizowych 1 popularnych maratonach. Inni z kolei biorg udziat
w zawodach ze wzgledu na niepowtarzalng atmosfere, czy tez konfiguracje trasy
(Barrell i wsp. 1989). Wsrod rozgrywanych biegdw mozna znalez¢ zarowno duze
prestizowe imprezy na skale migdzynarodowa, jak i1 liczne mniejsze, ktére czgsto
zaskakuja swa efektywnoscig. Nie brakuje roéwniez wrecz ekstremalnych
I bezprecedensowych tras (Parzonko i Szuba 2017).

Od pierwszego historycznego wyniku 2:55.18 na dystansie 42 195 m (1908 rok)
do wspotczesnego rekordu swiata 2:01.39 (2018 rok) poprawiono czas o 53 min 39
sekund. Srednia biegu wzrosta z predkosci 4.01 m/s do 5.69 m/s co w przeliczeniu
wynosi odpowiednio z 4:09 min/km do 2:56 min/km (worldathletics.org).

Od pierwszego, wyzej wspomnianego, startu w maratonie do ostatnich Igrzysk
Olimpijskich przed wojnag (Berlin) poprawiono wynik o prawie 26 min (2:29.19).
Po II wojnie $wiatowej do 1960 roku skrocit si¢ czas pokonania trasy maratonu
0 kolejne 10 min (2:15.16). W latach sze$¢dziesiatych najlepszy dotychczasowy rezultat
zostal poprawiony jeszcze szeS¢ razy 1 w roku 1967 wynosit 2:09.36
(worldathletics.org).

Kolejny rekordowy bieg Roberta de Castello (2:08.18 - Fukuoka 1981) przesunat
granic¢ osigganych rezultatéw. W latach osiemdziesiatych rekord $wiata zostal
poprawiony jeszcze trzykrotnie 1 pod koniec tej dekady wynosit 2:06:50 (Belayneh
Densimo — Rotterdam 1988). Wynik ten przetrwat 10 lat i zostal poprawiony zaledwie
0 45 sekund przez Ronalda da Costa (2:06:05 — Berlin 1998). W ubiegltym stuleciu
najlepszy wynik w maratonie wyniost 2:05.42 (Khannouchi — Chicago 1999).
Od poczatku XXI wieku do 2018 roku rekord §wiata w maratonie poprawiano jeszcze 8
razy (od 1 stycznia 2004 roku IAAF oficjalnie notuje rekordy $wiata). Obecny zostat
ustanowiony przez Eliud’a Kipchoge podczas maratonu w Berlinie i wynosi 2:01:39

(worldathletics.org).



Dotychczasowe rozwazania dotyczyty gtownie biegdw maratonskich rozgrywanych
na arenie mi¢dzynarodowej. Warto jednak przyblizy¢ rozwdj biegdéw masowych
w Polsce, ktore majg rownie bogatg histori¢. Pierwszy w Polsce bieg maratonski
zorganizowano w roku 1924 na trasie Rembertéw-Zegrze. Mimo bardzo niekorzystnych
warunkow atmosferycznych zwycigzca zostal Stefan Szelestowski z czasem 3:13.10
wyprzedzajac o godzing nastepnego rywala (Wryk 2006).

Na ziemiach Polski szczegdlng stawg okryt si¢ maraton w Debnie. Pierwsza jego
edycja odbyla sie 22 lipca 1966 roku. Bieg ten miat by¢ upamigtnieniem 1000-lecia
Panstwa Polskiego. Nadano mu zatem nazwe¢ - ,,Maly Maraton O Bflekitng Wstege
Granicy Pokoju”. Jego tworcg byt Henryk Witkowski. Niestety bieg byt zorganizowany
na krotszej trasie rownej 21,5 km. Nie wiele osob w tamtych latach odwazyloby
si¢ rywalizowac na tak dtugim dystansie. Dopiero pod koniec lat 60 po raz pierwszy
maraton rozgrano na klasycznym dystansie wynoszacym 42,195 km. Warto jednak
wspomnie¢, ze byl on jednoczesnie Mistrzostwami Polski w tej dyscyplinie.
Tym dzialaniem Debno zapisato si¢ szczegodlnie na kartach historii polskiego sportu.
Najszybszy bieg w Debnie mial miejsce w 1986 roku. Wowczas az 35 maratonczykow
uzyskalo wyniki ponizej 2:30:00. Zwycigzca zostat Antoni Niemczak, ktory z czasem
2:10:34 ustanowit rekord trasy (Skarzynski 2004).

Antoni Niemczak byl pierwszym biegaczem w historii Polski, ktory osiagnat
,»magiczng granice” czasu roéwng 2:10:00 w maratonie. Podczas maratonu w Chicago
zajal drugie miejsce z wynikiem 2:09:41 (28 pazdziernika 1990 r.). Bieg ten szczegdlnie
zapisat si¢ w dziejach polskiej lekkiej atletyki, gdyz byt nowym dotad nieosiagalnym
rekordem kraju. Wielu zawodnikow probowato zblizy¢ si¢ do tej ,,magicznej” granicy
i tylko jednemu z nich to si¢ udato. Mowa 0 kolejnym wybitnym biegaczu - Grzegorzu
Gajdusie. Uwienczeniem zmudnych lat jego pracy byt sukces w Eindhoven
(12 pazdziernika 2003 r.), w czasie ktorego ustanowil nowy rekord Polski- 2:09:23.
Wynik ten utrzymywat si¢ na szczytach tabel przez wiele sezondéw, az do 4 marca 2012
roku, kiedy to jego wychowanek Henryk Szost podczas maratonu Lake Biwa ustanowit
aktualny rekord kraju rowny 2:07:39 (4 marca 2012 w Otsu) (domtel- sport.pl).

Sylwetki czotowych maratonczykow, ktorzy siegali po kolejne rekordy staty sig¢
inspiracja dla rzeszy amatorskich biegaczy. Warto jednak zaznaczy¢, ze rekreacyjne
bieganie jeszcze 60 lat temu nie cieszylo si¢ szczegdlng popularnoscig. Sytuacja
diametralnie zmienita si¢ w latach 70 XX wieku, kiedy to zorganizowane srodowiska

klubow sportowych przeksztatcaty si¢ w niezalezng i popularng aktywnos$¢ sportows.
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Eksperci wyr6zniajag dwie fale ,,biegowego boomu”. Szacuje si¢, iz pierwsza fala
przypadta wlasnie na lata 70 1 80 XX wieku, natomiast druga rozpoczeta si¢ pod koniec
lat 90 XX wieku (Scheerder i wsp. 2015). Jeszcze w latach 80 minionego stulecia liczba
zawodow maratonskich nie przekraczala tysigca. Jest to niewielka liczba w stosunku
do imprez biegowych rozgrywanych obecnie. Dla poréownania w roku 2013
zorganizowano ponad 3900 maratonéw na $wiecie, W czasie ktorych udziat wzigto
ok. 1,6 miliona 0sob (Stempien 2018).

Jezeli chodzi o historie polskiego ,,biegowego boomu” mozna przyjac, iz pierwsza
fala zasadniczo omingta Polske. Nie mozna jednak wyklucza¢ pojedynczych
zawodnikow amatorsko uprawiajacych bieganie. W tamtych latach roczna liczba
zawodow nie przekraczata wowczas 500 imprez. Polskie doswiadczenia odnoszace si¢
do pierwszej fali doskonale oddaje cytat z ksigzki Jerzego Skarzynskiego: ,,Do konca
zycia bgde pamigetat, jak biegnac wzdluz jednej ze szczecinskich ulic obserwowatem
pasazeréw mijajacych mnie autobusow, ktorzy... pukali si¢ wymownie w czolo...
A dziato si¢ to w roku 1977. Od momentu debiutu Maratonu Pokoju zdarzalo si¢ to juz
sporadycznie. Odwazniejszymi stali si¢ ci, ktorzy mieli ochot¢ biegaé, ale wczesdniej
nie biegali, gdyz... wstydzili si¢!” (Skarzynski 2004). Na szczgscie rok 2003 okazat
si¢ przetomem dla zwolennikow hobbistycznego biegania. Liczba zawodoéw sportowych
w Polsce pokonata nieosiggalny dotad putap 500, co stanowito dobry prognostyk
dla organizatorow imprez masowych (Stempien 2015).

Druga fala ,,biegowego boomu” miata ogromny wptyw na rozwdj wspoétczesnych
imprez masowych. Odzwierciedleniem tego faktu sg statystyki dotyczgce organizacji
zawodow biegowych. Najstarszy polski maraton w Debnie w roku 2019 koordynowany
byt po raz 46, a liczba jego uczestnikow na przestrzeni lat wzrosta z 24 oséb do 2296
(maratondebno.pl). Drugi z najstarszych, Maraton Warszawski (41 edycja), rozgrywany
nieprzerwalnie od 1979 roku, w swojej poczatkowej edycji notowal 2,5 tys.
uczestnikow. W roku 2019 liczba ta wyniosta 3804 os6b (enduhub.com). Pomimo tego,
Ze wyzej wspomniane maratony charakteryzuja si¢ bogata historig i silnie zakorzeniong
tradycja, to 1 tak najwigksza popularnoscia w Polsce w roku 2019 cieszyt si¢ Orlen
Warsaw Marathon. Udziat w biegu w Warszawie deklarowato az 4698 uczestnikow
(orlenmarathon.pl).

Stale rosngca liczba os6b amatorsko uprawiajacych bieganie przyczynita si¢
do popularyzacji imprez masowych. Planowanie takich wydarzen wymaga wielu

przygotowan i wigze si¢ z licznymi procedurami. Organizatorem samego biegu
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zazwyczaj jest wydzial sportu i rekreacji urzgdu miejskiego, badz instytucja powotana
na poczet organizacji imprez biegowych. Realizator projektu w pierwszej kolejnosci
zobowigzany jest do stworzenia regulaminu zawodow. Musi on zawiera¢ podstawowe
informacje dotyczace: miejsca, daty, warunkoéw uczestnictwa, pomiaru czasu, przebiegu
trasy, punktow odzywczych oraz zasad przyznawania nagrod dla najlepszych
zawodnikow (Waniowski i Waniowski 2020). Niezwykle waznym aspektem jest
przygotowanie projektu tymczasowej organizacji ruchu zatwierdzonej przez
wlasciwego zarzadc¢ drogi, wspotpraca z policja lub innymi stuzbami oraz
zabezpieczenie 1 wilasciwie oznaczenie trasy (Kaluski, Chmiel i Fijalowska 2018).
Udziat w egalitarnej imprezie biegowej moze bra¢ kazda osoba, ktora ukonczyta 18 lat,
dokonata stosownej optaty startowej oraz podpisat os§wiadczenie o braku jakichkolwiek
przeciwskazan zdrowotnych.

Zawody rangi Mistrzostw Polski w maratonie odbywaja si¢ wylacznie na trasie
posiadajacej atest Polskiego Zwigzku Lekkiej Atletyki (PZLA). Prawo startu
w Mistrzostwach Polski majg wytacznie obywatele, ktorzy ukonczyli 18 lat i posiadaja
wazng licencj¢ zawodniczg wystawiang przez PZLA (pzla.pl).

Jezeli chodzi o imprezy rangi Igrzysk Olimpijskich sytuacja wydaje si¢ bardziej
skomplikowana, gdyz zasady powotywania reprezentantow Polski zmieniajg si¢
cyklicznie co 4 lata. Obecnie start w igrzyskach mozna sobie zapewni¢ poprzez
uzyskanie miniméw w okresie kwalifikacji. W roku 2019 minimum olimpijskie
dla maratonu wynosito 2:11:30. Minima mozna byto uzyskiwa¢ wytacznie na trasach
opublikowanych na stronie International Amateur Athletics Federation (IAAF)
(worldathletics.org).

Ideowym celem uczestnictwa w zawodach rangi mistrzowskiej, czy tez imprezie
rekreacyjnej jest przekraczanie wilasnych mozliwo$ci. Wspdlnym mianownikiem
zawodowych sportowcow i amatorskich biegaczy jest ciggle poddawanie si¢ transgresji.
Oznacza to, 1z wspdlczesny sport jest coraz bardziej abstrakcyjny. W maratonie nie jest
istotny sam udzial w biegu, ale dazenie do uzyskania pozadanego wyniku wyrazanego
za pomocg liczbowych miar (Krajewski 2011). Biegacze poszukuja satysfakcji, ktora
daje im poczucie kontroli nad wlasnym cialem. Ekstrema zawsze przyciagaty ludzi,
wzbudzaly emocje i najtrudniejsze do zaspokojenia potrzeby zwigzane z samorealizacja.
Z formalnego punktu widzenia prawie kazdy moze wzig¢ udzial w maratonie.
Jest to jednak dystans, ktory wymaga od potencjalnych uczestnikow okreslonego

procesu przygotowania do startu. Niecodpowiednie przygotowanie zmniejsza szanse
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realizacji wczesniej postawionych celow, jak tez stwarza realne zagrozenie dla zdrowia.
Maraton jest zatem silnym instrumentem motywujagcym do pracy nad wilasnymi
stabosciami. Uczestnictwo W zawodach wigze si¢ zatem z odczuwaniem satysfakcji.
Takie pozytywne doswiadczenia, utozsamiane z sukcesem, sklaniajag do ciagglego
powtarzania (Schiiler i Brunner 2009). Kazdy start wymaga ponadprzecigtnego wysitku
zarowno fizycznego, jak i1 psychicznego. Udzial w maratonie jest przede wszystkim
sposobem weryfikacji poziomu sprawnosci fizycznej, a tym samym efektywnos$ci
wykonywanego treningu biegowego (Chodinow 2015).

Mimo postgpu w procesie treningowym pokonanie dystansu maratonskiego
pozostaje wcigz dla wielu czynem niewyobrazalnym i heroicznym. Jego zwycigzcy
uwazani sg za prawdziwych bohateréw. Bieg maratonski jako jedna z nielicznych
konkurencji, gdzie na linii startu moga spotka¢ wybitni sportowcy, jak i amatorzy.
Bez watpienia jest to czynnik motywujacy dla wielu sympatykéw biegania, ktorzy
mogg biec obok najwigkszych mistrzow. W trakcie jednych zawodoéw profesjonalne
przygotowanie styka si¢ z debiutanckim niedo$wiadczeniem. Jak stusznie zauwazyli
Goodsell i wsp. (2013) udziat w maratonie jest motywowany réznymi pragnieniami,
ktore w glownej mierze zaleza od czynnikow wewnetrznych i zewnetrznych konkretnej
jednostki. Dla jednych przebiegniecie dystansu 42,195 m okaze si¢ jednorazowym
wyzwaniem dzigki, ktéremu pokonaja swoje najwigksze stabosci (Boudreau i Giorgi
2010). Dla innych gtownym czynnikiem motywujacym bedzie przynalezno$¢ do danej
zbiorowos$ci (Robinson i wsp. 2013), propagowanie zdrowego trybu zycia (Shipway
i Holloway 2010), czy tez uprawianie turystyki biegowej (Shipway i Jones 2007).
Rownie silnym bodzcem moze okazaé si¢ cheé niesienia pomocy innym. W ostatnim
czasie powstaje bardzo wiele biegow charytatywnych, podczas ktorych zbierane
sg fundusze dla osob najbardziej potrzebujacych (Jeffery i Butryn 2012). Nalezy jednak
mie¢ na uwadze, ze motywacje zawodnikow wysokiego wyczynu beda stanowczo
odbiega¢ od potrzeb biegaczy amatorskich. Sportowcy legitymujacy si¢ najlepszymi
wynikami oprocz szansy na nagrod¢ otrzymuja gratyfikacje ,,przedstartowe” za sam
udzial w maratonie. Ponadto za tamanie kolejnych putapoéw czasowych otrzymuja
korzystne bonusy. Coraz wyzsze nagrody pieniezne przyczyniajg si¢ do wiekszej
rywalizacji migdzy zawodnikami. W efekcie nast¢puje wyrazny wzrost poziomu
sportowego 1 prestizu samych zawodow. Z jednej strony aspekt sportowy, z drugiej

typowo biznesowy. Nie nalezy jednak spoglada¢ na sport wyczynowy wylacznie
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z ekonomicznego punktu widzenia. Dla wielu cel sportowy biegu maratonskiego

I dazenie do mistrzostwa jest wcigz na pierwszym miejscu.

1.1.2 Zawodnik w biegu maratonskim

W sporcie kwalifikowanym osigganie wybitnych wynikéw sportowych uzaleznione
jest miedzy innymi od trzech waznych czynnikow: genetyki, psychiki i oddzialywania
treningowego na sportowca (Wazny 2000). Opierajac si¢ na wynikach
przeprowadzonych badan, Wazny stwierdza, iz geny sg jednym najbardziej istotnych
czynnikéw odpowiedzialnych za roznice pomiedzy ludzmi. Roznice te dotycza zar6wno
budowy cztowieka, sprawnosci jego zasadniczych funkcji, jak i cech charakteru. Wielu
naukowcOw uwaza, ze osigganie wybitnych wynikéw sportowych jest w gldwnej
mierze determinowane przez genetyke danego osobnika (Bouchard 1997, Booth 2002,
MacArtur i North 2005). Nie oznacza to bowiem, ze czynniki genetyczne gwarantuja
uzyskiwanie znaczacych rezultatow. Nie mniej jednak zwigkszajg prawdopodobienstwo
ich osiggania w przypadku stosowania odpowiedniego bodzca treningowego.
Oszacowanie stopnia odziedziczalno$ci poszczegdlnych cech organizmu majacych
kluczowe znaczenie dla osiggania wybitnych wynikéw sportowych jest jednym
Z podstawowych obszarow zainteresowania badan prowadzonych na potrzeby sportu.
Zasadniczym problemem w tym przypadku jest roznorodnos¢ i ilos¢ czynnikow
majacych wplyw na poziom sportowy zawodnika. Nalezy wspomnie¢ chociazby
o czynnikach  anatomicznych,  biochemicznych,  fizjologicznych, a  nawet
behawioralnych. Kazdy z wyzej] wspomnianych elementow jest, w wigkszym
lub mniejszym stopniu, determinowany przez genetyke (Cigszczyk i wsp. 2009).

W przypadku uwarunkowan psychicznych sportowca, sa one $ci§le zwigzane
ze stosunkowo mtodymi dyscyplinami psychologii, psychologia sportu czy kliniczng
psychologia sportu. Psychologia sportu to nauka o zachowaniu cztowieka w aspekcie
wyczynowego uprawiania sportu szeroko omawiajgca czynniki motywacyjne — w tym
teorie i motywacyjne jak i zagadnienia pomiaru motywacji. Kliniczna psychologia
Sportu wigze si¢ natomiast z funkcjonowaniem emocjonalnym, w rodzinie i zespole,
zaburzeniami psychicznymi i trudno$ciami zwigzanymi z rozwojem sportowym
(Luczynska 2011, Blecharz i Basiaga-Pasternak 2019). Z jednej strony dokonania
zawodnika w gtownej mierze zaleza od niego samego, z drugiej strony wazna jest rola
trenera 1 otoczenia spotecznego. Dobrymi przyktadami korzystania z ré6znych koncepcji

psychologicznych przez zawodnikéw moga by¢: koncepcja radzenia sobie ze stresem
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(Lazarus 2000, Giacobbi i Weinberg 2000) czy tez koncepcja wsparcia spotecznego,
na bazie ktorej powstat model wsparcia psychologicznego w sporcie (Zdebski
i Blecharz 2004). Trening psychologiczny, podobnie jak sportowy, powinien by¢
procesem dlugofalowym. Okresla si¢ go jako zbior metod i technik, ktére poprzez
dlugotrwate 1 systematyczne oddzialywania prowadza do wzrostu kontroli dziatan,
emocji 1 zachowania oraz fizjologicznych proceséw zachodzacych w organizmie
sportowca. Nie tylko rozwija kontrole emocjonalng, precyzj¢ i ekonomie ruchow,
lecz takze uczy szybkiego odzyskiwania energii (Nowicki 1991). Do najwazniejszych
etapéw treningu psychologicznego nalezy opanowanie: treningu ideomotorycznego
uwzgledniajacego  specyfike danej dyscypliny sportu, technik relaksacyjnych
i koncentrujacych; programu pozwalajacego przygotowaé sie pod wzgledem
taktycznym, technicznym oraz emocjonalno-wolicjonalnym do konkretnych zawodow.
Za jeden z aspektoOw mistrzostwa w sporcie uwaza si¢ ,,prime performance”, czyli
umiejetnos¢ wielokrotnego powtarzania wyniku z gérnego pulapu swoich mozliwosci.
Jest to osiggalne pod warunkiem, ze sportowiec posiadl odpowiednie umiejetnosci
gwarantujagce w sposob powtarzalny osigganie optymalnego stanu psychicznego,
okreslanego jako ,.flow”, pozwalajacego w pelni zaprezentowacé nabyte umiejetnosci
dzigki treningowi sportowemu (Blecharz 2006). Nalezy zatem podkresli¢, ze celem
sportu kwalifikowanego jest nie tylko osigganie mozliwie najlepszych wynikow,
ale i dlugotrwate utrzymanie przez zawodnikow szczytu mistrzostwa, a takze wysokiej
sprawnosci, wyspecjalizowane] w kierunku uprawianej dyscypliny sportu (Ambrozy
i Ozimek 2016).

Trzecim czynnikiem majacym wplyw na rezultat sportowy wedlug Waznego jest
oddziatywanie treningowe. W pierwszej kolejnosci nalezy wspomnie¢, ze odpowiednio
zaprogramowany trening moze w 40-50% warunkowac osiggnigcia sportowe (Wazny
2000). Glownymi zagadnieniami teorii treningu sportowego jest zalozenie, ze mozna
stworzy¢ uporzadkowany system obejmujacy odpowiednie dziatania majace na celu
uksztattowanie specyficznych dla danego sportowca zdolnosci fizjologicznych
I psychicznych umozliwiajacych osigganie wybitnych  wynikéw  sportowych.
Kierowanie procesem treningowym jest zadaniem niezwykle trudnym. Celem treningu
jest rozwoj specjalnych zdolnosci w polaczeniu z realizacja poszczegdlnych zadan.
Owe wspomniane zdolnosci obejmuja: wszechstronny i specyficzny rozwoj fizyczny,
umiejetnosci techniczne 1 taktyczne, uwarunkowania psychiczne, odporno$¢ na urazy,

zachowanie zdrowia oraz wiedz¢ teoretyczng. Skuteczne nabycie wyzej wspomnianych
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umiejetnosci opiera si¢ na wykorzystaniu odpowiednich srodkow i metod stosowanych
adekwatnie do wieku, doswiadczenia oraz talentu sportowca (Bompa i Haff 2010,
Ozimek i Ambrozy 2016). Problematyka dochodzenia do mistrzostwa sportowego jest
niezwykle interesujgcym zagadnieniem. Kluczowym elementem tego procesu jest
dlugoterminowy plan szkolenia ukierunkowany na systematyczny rozwoj. Roéwnie
wazng skladowa szkolenia jest kontrola, ktora umozliwia analiz¢ efektywnosci treningu.
Niezwykle przydatnym narzedziem do weryfikacji postepéw sportowca sg informacje
w dzienniczkach treningowych. Analiza zrealizowanych obcigzen treningowych na tle
wskaznikow morfofunkcjonalnych, jak i sprawno$ciowych, sa zrodtem informacji
niezbednych do optymalizacji treningu oraz tworzenia modelowych rozwigzan
szkoleniowych (Lasinski 1988, Sozanski i Sledziewski 2000, Wazny 2004, Sozanski
i wsp. 2015).

Na podstawie analizy wpltywu zaproponowanych przez Waznego (2000) trzech
podstawowych czynnikéw §mialo mozna stwierdzi¢, iz wynik sportowy nie jest prosta
sumg wyizolowanych komponentéw. W czasie walki sportowej, poszczegdlne sktadowe
wchodzag we wzajemne powigzania, tworzac zmieniajace si¢ uklady uwarunkowane
réznicami indywidualnymi. To wlasnie réznorodnos$¢ czynnikow, ktore maja wpltyw
na efektywno$¢ walki sportowej jest powodem trudno$ci badan podejmowanych
w poszczegdlnych dyscyplinach sportowych (Wyznikiewicz-Kopp 1992).

Kazdy rodzaj sukcesu w sporcie kwalifikowanym ma wlasng strukture, ktora
odzwierciedla specyficzne wymagania danej dyscypliny sportu. Definiujg ja czynniki
fizyczne, motoryczne i psychiczne zawodnika. Tylko odpowiednie proporcje
| wspotdziatanie tych czynnikéw moga decydowac o sukcesie sportowca (Naglak 1999,
Bompa i Haff 2010, Sozanski i wsp. 2015). Sukces w sporcie nie jest wytacznie sumag
dziatania poszczegdélnych czynnikéw organizmu, ale jest ,,nowa jakoscia” powstatg
w wyniku integracji wspomnianych czynnikow wspotdziatajagcych ze sobg. Wiedza
0 mozliwosciach osiggania wybitnych rezultatbw na miarg mistrza jest nadal
niewystarczajaca i nalezy ja stale pogtebiac.

Jedna z cech nowoczesnych tendencji W sporcie jest diagnozowanie i poszukiwanie
utalentowanych jednostek, ktore w przyszlosci mogg sta¢ si¢ przyszlymi mistrzami
(Ozimek 2007). Zawodnicy dysponujacy dobrym stanem zdrowia, najwyzszym
poziomem cech fizycznych, nieprzecigtng sprawnos$cig funkcjonalng i1 szczegdlng
budowa ciata maja wicksze szans¢ na zdobywanie najwyzszych osiagnie¢ W sporcie.

Na wybitne wyniki sportowe moze mie¢ wptyw wiele czynnikow. Bardzo istotnym
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czynnikiem selekcji kwalifikujacym zawodnika do okre$lonej dziedziny sportu sa na
przyktad cechy budowy ciata.

Poglady dotyczace budowy ciata oraz poszczegolnych cech morfologicznych
determinujgce  osigganie  najlepszych rezultatow sportowych zmienialy sie
na przestrzeni lat — od calkowitej negacji az do stwierdzenia istotnych zaleznosci.
Obecnie uwaza sig¢, iz uprawiana dyscyplina sportu wymaga okreslonych predyspozycji
w obrebie budowy i skladu ciata (Pietraszewska 2002). Czynnikiem selekcji
kwalifikujagcym sportowca do okreslonej dziedziny sportu sg odpowiednie wtasciwosci
somatyczne uwarunkowane czynnikami genetycznymi i srodowiskowymi. Optymalne
dopasowanie zawodnikow do okreslonych konkurencji sportowej jest wynikiem
odpowiedniej budowy somatycznej oraz treningu, ktéry wplywa na poprawe
poszczegblnych parametrow (Pietraszewska 2002).

Charakterystyka morfologiczna wielu wybitnych sportowcéw potwierdza, ze
wystepuje silna zalezno$¢ pomiedzy budowg ciata a wynikiem sportowym (Szopa 1992,
Drozdowski 1984, Raczek i Brehmer 1984, Klissouras 1971, Kiryk 1977, Costill 1980,
Bouchard 1981, O’Connor i wsp. 2007, Knechtle i Barandun 2011). Najlepsi na $wiecie
zawodnicy w biegach maratonskich, glownie pochodzacy z Afryki, charakteryzuja si¢
szczuply sylwetkg (Srednia masa ciala 57,7 kg i wysokosci ciata - 171,2 cm)
przy wspotczynniku BMI réownym 19,8 kg.m? (Vernillo i wsp. 2013). Z badan
przeprowadzonych przez Ratkowskiego w 2006 roku wynika, ze waga najlepszych
polskich maratonczykow oscyluje w granicy 62.5 kg (58-67 kg) przy Ssredniej
wysokosci ciala 176 cm (170-181cm) i wspotczynniku BMI 20,34 kg'm™. Zdaniem
Marc'a i wsp. (2014) BMI dziesigciu najlepszych zawodnikoéw w historii maratonu
miesci sic w przedziale 17,5-20,7 kgm. Podobne stanowisko prezentuje Sedeaud
I wsp. (2014), ktorego badania wykazaty, iz BMI zawodnikéw startujacych w biegach
na 10 000 m 1 maratonie rdwniez koncentruje si¢ wokol optymalnego przedziatu
19-20 kgm,

Cechy morfologiczne determinujace predyspozycje do uprawniania danej dyscypliny
sportu sa przedmiotem wielu badan naukowych (Markovic i Jaric 2004, Ackland i wsp.
1997, Guszkowska i Maziarczyk 2015). Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze nie tylko
cechy fizyczne odgrywajg znaczacg role w sporcie kwalifikowanym. Réwnie waznym
wskaznikiem wplywajacym na osiggane wyniki jest sktad ciata. Do podstawowych
parametrow wchodzacych w sktad ciata zalicza si¢: procentowa zawarto$¢ tkanki

thuszczowej w organizmie, procentowg ilo$¢ beztluszczowej masy ciata (masa migéni,
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ko$ci), procentowag zawarto§¢ wody w organizmie oraz podstawowa i calkowita
przemiang materii (Lewitt i wsp. 2007, Knechtle i Kohler 2007, Eksterowicz i wsp.
2016). Biegi dlugodystansowe naleza do konkurencji w ktorych wymagany jest wysoki
stosunek sity mig$niowej do masy ciata. Zbyt wysoka zawarto$¢ tkanki thuszczowe;j
w organizmie prowadzi do znacznego obnizenia zdolnosci wysitkowych (Mughan
I Burke 2000). Wicle badan naukowych potwierdza, ze najlepsze wyniki sportowe
wsrdéd maratonczykow uzyskiwali zawodnicy z poziomem tkanki tluszczowej réwnej
5-9% masy ciata (Stellingwerff 2011). Inne badania wykazaly, ze poziom tkanki
thuszczowej wyczynowych maratonczykéw jest rowny 7,3-12,4% masy ciata
(Thompson 2010). Beztluszczowa masa ciala okre$lana jest w procentach i powinna
stanowi¢ oK. 70-85% catkowitej masy ciata. W przypadku masy migsniowej przedziat
powinien miesci¢ si¢ w 30-40% catkowitej masy ciata (Regulska-llow i wsp. 2014).
Woda powinna stanowi¢ oK. 45-75% catkowitej masy ciata (Bolanowski i wsp. 2005).

Wilasciwe proporcje poszczegdlnych komponentow skladu ciata beda sie roznity
w zalezno$ci od cech osobniczych maratonczyka. Niemniej jednak zarowno zbyt niskie,
jak 1 wysokie warto$ci wybranych parametrow moga prowadzi¢ do stanow
patologicznych w organizmie sportowca, a takze znacznie zmniejszaé¢ jego zdolnosci
wysitkowe (Musiat 1 Lipert 2017).

Utrzymanie prawidlowej masy i sktadu ciata wsrdd oséb wyczynowo uprawiajacych
maraton wydaje si¢ zadaniem niezwykle trudnym. Wzmozona aktywnos$¢ fizyczna
powoduje wzrost zapotrzebowania na skladniki odzywcze, a jednoczes$nie wigze si¢
ze zwigkszonym wydatkiem energetycznym. Narastajgce w trakcie biegu zmeczenie,
jak i utrata zdolnosci do utrzymania wysokiej intensywnosci wysitkowe;j jest rezultatem
niemal catkowitego wyczerpania glikogenu w migéniach i watrobie oraz zmniejszenia
poziomu stezenia glukozy we krwi (Jeukendrup 2004, Kasprzak i wsp. 2013). Glukoza
jest gtownym zrodtem energii dla migsni. Pochodzi z zapaséow glikogenu
magazynowanego w migsniach i watrobie, a takze z wolnych kwasow tluszczowych
powstajacych w wyniku lipolizy tkanki thuszczowej (Callow i wsp. 1986). Wazne zatem
jest zapewnienie optymalnego nagromadzenia glikogenu zaré6wno przed wysitkiem
jak iw czasie jego trwania. Stad tez w zywieniu o0sOb uprawiajgcych maraton
wypracowanie najskuteczniejszej metody gromadzenia zasobow glikogenu jest
zadaniem niezwykle istotnym. W niektorych badaniach wykazano (Rowlands 2002,
Astrand 2004, Jeukendrup 2004), ze podwyzszenie zawartosci glikogenu w migs$niach,

przekraczajace normy fizjologiczne, mozna osiggnaé poprzez zastosowanie
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superkompensacji glikogenowej. Wyczynowi maratonczycy praktykuja rozne cykle
suplementacji. Najwicksza popularnoscig cieszy si¢ cykl klasyczny, ktory dzieli si¢ na 2
etapy 1 trwa az 6 dni. W pierwszym etapie dazy si¢ do uszczuplenia zasobow glikogenu
w mie¢sniach. Przez pierwsze 2-3 dni wykonuje si¢ intensywny trening i nie spozywa si¢
weglowodanow. Tak restrykcyjnej diecie towarzyszy zle samopoczucie oraz
rozdraznienie. Sg to objawy hipoglikemii. W drugim etapie nast¢puje zjawisko
superkompensacji. Migsnie stajg si¢ bardzo chtonne i sg3 w stanie kumulowa¢ wigce;j
glikogenu w migsniach. Etap tadowania trwa od 3 do 4 dni. Zawodnicy nie wykonujg
juz wtedy ciezkich treningdéw i stosuja diete o duzej zawartosci weglowodanow (75—
90%). Weglowodanowa dieta moze spowodowaé wydhuzenie czasu pracy o wysokiej
intensywno$ci nawet o 100% (Manninen, 2004, Kasprzak 2013). Wszelkie braki
W zakresie zywienia mogg prowadzi¢ do wystepowania zjawiska potocznie okreslanego
jako ,,uderzenie w $ciang" (ang. hit the wall), ktére polega na powaznym ostabieniu
fizycznym jak i psychicznym zawodnika (Kaminska i wsp. 2015).

W przypadku maratonu najwtasciwsze wydaje si¢ spozywanie biatka od 1,2 do 1,7
g/kg masy ciata/dobg (Philips i wsp. 2007) i weglowodanow od 6 do 10 g/kg masy
ciala/dobe (Burke i wsp. 2011). Odnosnie thuszczy Volek i wsp. 2014 zalecaja,
aby spozywa¢ nie mniej niz <20% calodobowego zapotrzebowania kalorycznego.
Warto podkresli¢, iz bieg dlugodystansowy powoduje $rednio zuzycie 60 Kcal
na kilometr, co w przeliczeniu na maraton daje okoto 2450-2600 kcal (Brehmer 1985).
Wystepuje silna zalezno$¢ pomiedzy intensywnoscig wysitku a zrédtem energii
niezbednej do jego wykonania (Bergman 1 wsp. 2000; Volek 2004). Wysitki
odbywajace si¢ na poziomie 60-65% VO max oparte sa gldéwnie o metabolizm
thuszczowy, przy wyzszej intensywno$ci pracy organizm musi si¢gaé do rezerw
w postaci weglowodanow (Garret i wsp. 2000). Wyniki badan wielu autoréw (Otten
i wsp. 2006, Jarosz i Buthak-Jachymczyk 2008) wskazuja, ze zbyt niska podaz
thuszczow w diecie (ponizej 20%) wplywa niekorzystnie na wydolno$¢ organizmu,
podobnie jak duze ilosci energii pochodzacej z nasyconych kwaséw tluszczowych.
W celu optymalizacji wydolnosci i poprawy wynikéw sportowych maratonczykow
konieczne wydaje si¢ wnikliwe monitorowanie 1 bardziej zindywidualizowane podejscie
do sposobu zywienia. Rownie wazne jest okreslenie progowych wartosci predkosci
I tgtna, ktore okreslaja strefe energetycznego bezpieczenstwa, gdzie organizm

zawodnika korzysta gtownie z tlenowego Zrddla energii (Bunc i wsp. 1992).
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Najwigcej informacji na temat tlenowych zrddel energii dostarcza nam fizjologia.
Do parametrow okres$lajacych wydolnos¢ aerobowa zalicza si¢: pobor tlenu
na jednostke pracy (VO2), maksymalny pobor tlenu (VO2max) i ,,prég anaerobowy”,
wentylacje minutowa ptuc (VE) i tetno tlenowe (VO2/HR).

Czgsto stosowanym kryterium oceniajgcym poziom wydolnosci tlenowej jest
maksymalny pobor tlenu oraz ,,prog anaerobowy” czyli wielkosci obcigzenia (mocy,
predkosci, pochtaniania tlenu), przy ktérej nastepujg znaczgce zmiany wartosci
pewnych wskaznikow fizjologicznych (Richardson 1997, Moffat 2001, Goérski 2015,
Zielinski i Kusy 2017). Wskaznik ten jest niezwykle istotny, poniewaz dotyczy poboru,
transportu i wykorzystaniu tlenu przez tkanki sportowca. Pomiar maksymalnego
zuzycia tlenu okre$la z jakg szybkos$ciag moga zachodzi¢ procesy utleniania substratow
energetycznych oraz zalezne od nich procesy resyntezy ATP w mig$niu sercowym
I mig$niach szkieletowych. Oceny maksymalnego poboru tlenu (VO2:max) mozna
dokona¢ za pomocag posrednich, jak i bezposrednich metod pomiarowych. Metody
posrednie opieraja si¢ gldwnie na analizie czgstosci skurczéw serca podczas wysitku
submaksymalnego. Niestety wyzej wspomniana metoda obarczona jest duzym bledem
I czgsto zaniza warto$¢ wskaznika. Mniejszym bledem obarczone sg formuty oparte
na catkowitym czasie trwania wysitku w warunkach terenowych lub laboratoryjnych
z wykorzystaniem biezni mechanicznej, z zastosowaniem systemu ergospirometrycz-
nego z analizatorem gazu dokonujacym pomiar6w w kazdym cyklu oddechowym
zawodnika (Kusy i Zielinski 2017). Testy takie wymagaja kontynuowania wysitku
do odmowy. Majg zatem charakter testow maksymalnych (Zaton i Jastrzebska 2010).

Biegi wytrzymatosciowe charakteryzuja si¢ wysokim wskaznikiem VOzmax, ktory
ma wpltyw na osiggane wyniki sportowe (Foster i Lucia 2007). Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, ze parametry VOzmax moga ulega¢ zmianie. Powszechnie wiadomo, ze
stabilizacja wynikow na wysokim poziomie okupiona jest zmudng pracg i wymaga
wielu lat treningu (Bergh i wsp. 2000, Krutki 2001, Kusy i Zielinski 2017). Wydolnos¢
tlenowa maratonskich biegaczy potrafi uzyska¢ imponujagcy poziom rzedu
75-85 ml*kg™. Wedtug badan Fostera i Luci (2007) najlepsi na $§wiecie maratonczycy
charakteryzuja sie¢ wydolnoéciag powyzej 70 ml*kg™, aczkolwiek nie jest to jedyny
wyznacznik determinujacy osigganie wybitnych wynikéw. W historii znane przypadki,
gdzie wydolno$¢ zawodnikéw wynosita ponizej wartosci 70 ml*kg? (Bangsbo i Larsen

2001), co nie przeszkodzito im w sigganiu po najwyzsze laury.
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Innym parametrem charakteryzujagcym wydolnos$¢ tlenowa jest catkowita wentylacja
minutowa pluc (VE). Najczesciej w literaturze okres$lana jest jako objgtos¢ powietrza
przeplywajacego przez ptuca w ciggu minuty. W czasie trwania wysitku VE znacznie
wzrasta 1 w glownej mierze zalezy od rodzaju, intensywnosci, czasu trwania,
jak i poziomu wydolnosci fizycznej zawodnika. Podczas wysitku o niskiej
intensywnosci (35-50%) VE roénie adekwatnie do ilosci pobieranego tlenu (VOy)
i wydalanego dwutlenku wegla (VCO2). W czasie trwania wysitku o wysokiej
intensywnos$ci (55-75%) nastepuje gwattowny wzrost VE. Taki nieproporcjonalny
wzrost VE w stosunku do ilosci pobieranego tlenu (VO2) okresla si¢ jako prog
wentylacyjny (Zaton i Jastrzebska 2010). Préog wentylacyjny odpowiada progowi
beztlenowemu, gdzie warto$¢ stezenia mleczanu we krwi nie przekracza granicy
4 mmol. Z punktu widzenia praktyki sportowej na rozwoj wytrzymatosci i wydolnosci
wplywa wysilek wykonywany z intensywnoscig progowa (Helgerud 1992, Mader 1991,
Kuel 1996). Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na badania Fohrenbacha (1987), wedtug
ktorego predkosci prowadzace do akumulacji mleczanu na poziomie 2,5-3,0 mmol/Il
sg najbardziej optymalne dla dystansu maratonskiego. Zatem wysitek biegaczy
maratonskich powinien ksztaltowaé si¢ na poziomie 75-85% VO.max. Wyznaczenie
wysokosci progu mleczanowego ma szczegolne znaczenie w procesie treningowym,
gdyz pozwala na okreslenie optymalnej intensywnosci obcigzen treningowych
prowadzacych do wzrostu wydolnosci, jak i wytrzymatosci organizmu. Wysokosé
progu mleczanowego okresla si¢ najczesciej na podstawie czestosci skurczoOw serca
podczas progowego wysitku (Tjelta i Shalfawi 2016).

W literaturze dotyczacej fizjologicznych aspektow treningu zwraca si¢ szczegdlng
uwage na ekonomike biegu (Foster i Lucia 2007, Nummela i wsp. 2007, McCann
i Higginson 2008). W czasie trwania dtugotrwatych wysitkow o charakterze cyklicznym
dazy si¢ do zmniejszania kosztu energetycznego. Dokonuje si¢ to w skutek koordynacji
nerwowo-mieg$niowej, pobudzania o$rodkoéw ruchowych kory moézgowej i rdzenia
kregowego, jak 1 aktywnych grup mig$niowych. Opanowanie wlasciwe] techniki
ruchow przyczynia si¢ zatem do ograniczenia obszaru aktywnych neurondéw
i do skrocenia czasu ich pobudzenia. Efektem tego jest zmniejszenie aktywnoSci
I napiecia mig$ni wspomagajacych, jak rOwniez usprawnienie mig¢éni antagonistycznych
I stabilizujacych. Niwelacja liczby aktywnych jednostek motorycznych przyczynia sig¢

do zmniejszenia zapotrzebowania na tlen i energie. Perfekcyjne opanowanie techniki
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umozliwia wykonanie okre§lonych ruchow z wicksza szybko$cia bez zwickszania
kosztu energetycznego (Mulak 1982, Goérski 2006, 2015).

W literaturze dotyczacej fizjologicznych aspektow treningu ekonomike biegu okresla
si¢ jako zalezno$¢ pomiedzy VO: a predkoscig biegu (Margaria 1963, Morgan 1994).
Na jej koszt wplywa bardzo wiele czynnikow fizjologicznych, antropometrycznych,
metabolicznych, biomechanicznych, technicznych, jak i srodowiskowych. Do bardziej
szczegblowych zaliczamy wielko$¢ pulapu tlenowego, transport tlenu do komorek,
prog przemian tlenowo-beztlenowych, przewodnictwo nerwowo-mig$niowe, masg
I wysoko$§¢ ciata oraz technik¢ ruchu. Perfekcyjne opanowanie techniki czynnosci
ruchowych $cisle powigzane jest z lepszym wykorzystaniem sity sprezystosci aparatu
ruchu. Kazdy akt ruchowy w fazie skracania wykorzystuje okreslong ilo$¢ energii
sprezystej zarowno w biatkach kurczliwych, jak i w strukturach biernych. Wielokrotne
powtarzanie czynnosci pozwala odzyska¢ znaczng ilo$¢ energii i zwigkszy¢é moc
wydatkowang podczas fazy skurczu (Gorski 2006, 2015). Wyzej opisane zjawiska
ograniczajg zuzycie tlenu i zmniejszajg wytwarzanie mleczanu.

W ujeciu biomechanicznym ekonomika biegu okre$lana jest jako struktura ruchu
pozwalajaca skutecznie pokonywaé okreSlony dystans (Bober i Zawadzki 2001,
Ratkowski i wsp. 2003, Carr 2004, Janowski 2017, Ernst 2021). Fundamentalny wptyw
na nig ma technika biegu, ktora w literaturze okreslana jest jako charakterystyczny
sposob wykonania ruchow umozliwiajacy rozwinigcie okre$lonej predkosci i1 jak
najdtuzsze jej podtrzymywanie (Kruczalak 1982). Wypracowanie prawidtowej techniki
biegu jest zadaniem nie zwykle trudnym i wymaga wielu lat treningu. Dopiero
na podstawie doswiadczen zawodnicy wysokiego wyczynu wypracowuja sobie
optymalng technik¢ biegu, ktora opiera si¢ na automatycznym dostosowaniu struktury
Kinetycznej i dynamicznej mechaniki ruchu do optymalnego przebiegu proceséw
metabolicznych (Mleczko 2007). Czynnosci zwigzane z bieganiem sktadajg si¢ z ciggu
krokéw. Caty cykl mozna podzieli¢ na faze podparcia i1 faze przenoszenia rozdzielong
faza lotu. Stosunek fazy podparcia do fazy przenoszenia rosnie z 40% podparcia
do 60% przenoszenia. Dokladne wartoéci tego stosunku zaleza od predkosci biegu.
Predkos¢ biegu okreslana jest na podstawie iloczynu dtugosci do czestotliwosci krokow.
Zmianie czgstotliwosci kroku towarzyszy zwykle wzrost kosztu energetycznego.
Whbrew temu, co mogtoby si¢ wydawac, istnieje niewielka korelacja miedzy dtugoscia
kroku a okres$long predkos$cig i rozmiarami poszczegolnych czesci ciata. Zdecydowanie

silniejszy jest zwigzek z czynnikami takimi jak sita i gibkos¢ (Grimshaw i wsp. 2010).
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Wybitne wyniki osiggane przez biegaczy dlugodystansowych sag w duzej mierze
determinowane indywidualng technika ruchu i jej dopasowaniem do budowy
somatycznej (Bompa i Haff 2010). Na ekonomie ruchu oprocz czestotliwosci i dtugosci
kroku znaczacy wptyw bedzie mial czas kontaktu stopy z podtozem. Wyrdznia si¢ trzy
gléwne schematy kontaktu stopy biegacza z podtozem: pieta (Heel Strike), srodstopiem
(Mid-Food Strike) i przodostopiem (Forefoof Strike). Kazdy z poszczegdlnych punktow
generuje inny obraz skladowych sily reakcji podloza. Pocigga to za sobg
biomechaniczne konsekwencje obcigzania stawow konczyn dolnych oraz miednicy.
Stopa, poza podtrzymywaniem i amortyzacja cigzaru ciala, transferuje site reakcji
podloza na pozostate struktury biomechanizmu (Chwata i wsp. 2019). Wedtug
szacunkow Adelaar’a (1986) warto$¢ tych sit stanowi $rednio 2,5-2,8 cigzaru
spoczynkowego ciata. W trakcie biegu stopa, tuz przed zetknigciem z podlozem,
wykonuje ruch zwany supinacja polegajacy na inwersji, przywiedzeniu i odgigciu
podeszwowym. W efekcie, jak juz wczesniej zostalo wspomniane, zewngtrzna czg$é
stopy pierwsza styka si¢ z podlozem. Natychmiast po zetknigciu stopa poddaje si¢
wyplaszczeniu, a w stawie skokowym dolnym nastgpuj¢ przeksztalcenie z inwersji
do ewersji. Ruch ten okreslany jest mianem pronacji. Nalezy podkresli¢, ze cala
pronacja w czasie biegu zachodzi w ciggu 0,05- 0,10 s. Jest to ruch niezwykle szybki
(Grimshaw 1 wsp. 2010). Wiele badan naukowych wykazato tendencje zwigkszania si¢
pronacji, obcigzenia przodostopia (gtowy II 1 III ko$ci $rodstopia) i przysrodkowej
strony kos$ci pigtowej w trakcie biegu (Pink 2010, Escamilla -Martinez 1 wsp. 2013,
Wronski i wsp. 2018). Zdaniem Gallanta (2014) ludzie posiadajg zdolno$¢ do adaptacii,
dzigki ktorej w czasie biegu na twardym podiozu laduja na mniej ,,sztywnej” konczynie
anizeli w przypadku migkkiej nawierzchni. Umozliwia to bowiem zmniejszenie sit
reakcji 1 obciazenia stopy. Nigg 1 Wakeling (2001) potwierdzaja stowa powyzZszego
autora i sugeruja, iz mechanizm przystosowawczy powstaty przez odpowiednig prace
mieg$ni uruchamia si¢ tuz prze kontaktem stopy z nawierzchnig przygotowujac ja
do ladowania. Poczatkowy kontakt stopy z podtozem ma wptyw na dalszy mechanizm
absorpcji sil i przejawia si¢ zmniejszeniem maksymalnego obcigzenia sit nacisku
na stope. Zmniejszenie obcigzenia i sity nacisku sugeruje lepsza aktywacje miegsni
stabilizujgcych stope i podtrzymywanie tuku podtuznego stopy. Hohmann i wsp. (2016)
zaprezentowali ciekawe badania dotyczace maratonczykow. Wykazali brak istotnych
zmian w obrgbie maksymalnego obcigzenia, jak 1 rozkladu sit na stope

po przebiegnieciu maratonu. Roéznice zauwazyli w trakcie trwania biegu. Stopa
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dominujaca podlegata wigkszemu obcigzeniu i duzej sile nacisku. Przeprowadzone
badania s3 potwierdzeniem powszechnej opinii, wedtug ktdrej na stopy znaczny wpltyw
ma stopien wytrenowania maratonczyka. Wysoki poziom ogoélnej sprawnosci,
prawidlowe dziatanie uktadu czucia glebokiego, jak 1 dynamiczna stabilizacja moga
mie¢ tutaj fundamentalne znaczenie. Istniejg rowniez badania potwierdzajace znaczenie
sity 1 jej wpltyw na poprawe ekonomiki ruchu. Yamamoto i wsp. (2008) przeprowadzili
cickawe doswiadczenie na grupie biegaczy dhlugodystansowych. Jak si¢ okazato
u zawodnikow wysokiego wyczynu trening sitowy przyczynil si¢ do poprawy
ekonomiki biegu 0 4,60 %. Podobne wyniki zaprezentowali Steren i wsp. (2008), gdzie
ekonomika biegu wzrosta o 5 %. Inne badania wykazaly poprawe¢ ekonomiki
az 0 6,17% u biegaczy dlugodystansowych bez znaczacych zmian w masie i sktadzie
ciata (Piacentini i wsp. 2013).

Dostepna literatura naukowa do$¢ dobrze udokumentowata wptyw sity dynamicznej
na wyniki w konkurencjach biegowych o0 charakterze wytrzymatosciowym. Chociaz
Z punktu widzenia wielu dlugodystansowcoéw trening sitowy 1 wytrzymatosciowy moze
si¢ wzajemnie wyklucza¢ - to kazdy rodzaj treningu bedzie polegal na wywotaniu
zmian w biosyntezie biatka (Holloszy 1977, Popinigis 2002). Wysitek sitowy stymuluje¢
glownie syntezg biatek miofibrilarnych. Najwiekszy przyrost syntezy biatlek ma miejsce
w okresie do czterech godzin po wysitku i zmniejsza si¢ w miarg uptywu czasu.
Aminokwasy 0 rozgalgzionym tancuchu (szczegélnie leucyna) wplywaja
na zwigkszenie syntezy biatek migsniowych. Leucyna okres§lana jest jako niezalezny
aktywator syntezy biatka. Synteza bialka regulowana jest rowniez przez hormony tj.:
hormon wzrostu, testosteron, insulinopodobny czynnik wzrostu-1, a takze przez
czynniki wewnatrzmie$niowe. Natomiast wysitek wytrzymatosciowy indykuje gtownie
syntez¢ biatek mitochondrialnych. W efekcie zwigksza biogeneze mitochondriow
i aktywuje enzymy kompleksu oddechowego. Skurcze mig$niowe pobudzajg Synteze
kolagenu w migéniach i w wigzadlach. Proces ten regulowany jest przez hormon
wzrostu wraz z peptydami uwalnianymi miejscowo przez fibroblasty (Wojcik i Gorski
2018).

Powysitkowa synteza poszczeg6élnych biatek (miofibrilarnych 1 mitochondrialnych)
zdaje si¢ by¢ zalezna od takich czynnikow jak: obcigzenia treningowe, czas odnowy
oraz suplementacja bialkiem i1 weglowodanami. Przyktadem mogg by¢ ciekawe badania
Breen 1 wsp. (2011). Naukowcy porownywali wplyw suplementacji samymi

weglowodanami oraz odzywkami weglowodanowo - biatkowymi na tempo syntezy
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biatka  miofibrilarnego 1  mitochondrialnego do  godziny po  wysitku
wytrzymato$ciowym. Jak si¢ okazato dodatek biatka zwigkszal syntezg biatka
miofibrilarnego w przeciwienstwie do biatka mitochondrialnego. Niewatpliwie leucyna
jest odpowiedzialna za pobudzenie syntezy bialek po wysitku sitowym. Interesujacy
wydaje si¢ fakt, ze stymuluje rowniez synteze¢ biatka mig$niowego po treningu
wytrzymato$ciowym. W trakcie badan zwrocono uwage na jeden szczegdt. Wzrost
syntezy biatka miofibrilarnego po pojedynczych wysitkach o charakterze
wytrzymato$ciowym nie prowadzit do hipertrofii mie$niowej. Postulowano, iz wzrost
syntezy biatka miofibrilarnego wynika ze zwigkszonego ,,obrotu” tego biatka, co nie ma
przelozenia na wzrost masy aparatu kurczliwego migsnia. Niestety powyzsze
zagadnienia wymagaja dalszych obserwacji i badan.

Szczegotowo analizujac procesy biochemiczne zachodzace w mig$niach biegaczy
dlugodystansowych nalezy zwréci¢c uwage na sktad wildkien migsniowych
oraz potencjal utleniajacy migsnie zaangazowane w biegu. Dostepna literatura
przedmiotu wyrdznia trzy najwazniejsze typy wiokien migsniowych: witokna wolno
kurczagce si¢ o metabolizmie tlenowym (typu I), widkna szybko kurczace si¢
0 metabolizmie tlenowo - glikolitycznym (typ lla) i wldkna szybko kurczace si¢
0 metabolizmie glikolitycznym (typu I1b). Badania ostatnich lat wykazuja istnienie
w migséniach czwartego typu wiokien bardzo podobnych do typu Ilb, ktore nosza nazwe
wilokna typu l1x. Uwaza si¢, iz zawarto$¢ poszczegolnych typow wiokien w migsniu jest
uwarunkowana genetycznie. W przypadku osob uprawiajgcych sporty o charakterze
wytrzymalo$ciowym migsnie szczegdlnie aktywne (np. brzuchaty tydki) maja duzy
udziat (90-95%) wiokien typu I (Birch i wsp. 2012). Charakterystyczne dla migsni
wolno kurczacych si¢ wolne jednostki ruchowe cechuja si¢ dlugim skurczem
w odpowiedzi na pojedyncze pobudzenie. Pomimo niewielkiej sity skurczu,
wynikajacej z malej ilosci wiokien, sg bardzo odporne na zameczenie. Widkna
mig$niowe wolne zawierajg duzg ilos¢ mioglobiny odpowiedzialnej za transportowanie
tlenu. Podobnie jak hemoglobina nadajg tkance czerwony kolor (Celichowski i Krutki
2020). Zwigkszona odporno$¢ wtokien na zmeczenie wiaze si¢ ze wzrostem potencjatu
tlenowego. W konsekwencji nastgpuje podniesienie progu przemian anaerobowych
I progu wentylacyjnego, wzrost liczby mitochondridow, zwigkszenie aktywnosci
enzymow metabolizmu tlenowego, rozbudowa sieci kapilarnej, wzrost stezenia
mioglobiny 1 zwigkszenie zasoboéw glikogenu. Adaptacja powstajaca w nastgpstwie

treningu  wytrzymato$ciowego umozliwia prace 0 dluzszym czasie trwania,
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ale jednoczesnie obniza zdolno$¢ do wysitku o wysokiej intensywnosci (Holloszy 1984,
Bentley 2003).

Uzyskanie wysokiej wytrzymatosci wydaje si¢ kluczowym elementem dla takich
dziedzin sportu jak biegi dlugodystansowe. Analizujgc sylwetki najlepszych
maratonczykow na §wiecie nalezy zwrdci¢ uwage na czynniki rasowe. Szczegdlnie
interesujacym wydaje si¢ fakt, ze wielkie imprezy sportowe od 25 lat zdominowane
Sg przez biegaczy czarnoskorych. Nalezy zada¢ sobie pytanie: ,,Gdzie tkwi sukces
afrykanskich biegaczy?”. Liczni badacze szukajac przyczyny tak wyjatkowych
zdolno$ci wytrzymatosciowych wskazuja na réznice w budowie mig$ni. Wedlug badan
Temfemo (2007) czarnoskorzy biegacze majg znacznie wigcej mitochondriow i naczyn
wlosowatych w migsniach czworoglowych uda anizeli maratonczycy o bialym kolorze
skory. Mniejsze witokna u afrykanskich dlugodystansowcow umozliwiajg tatwiejsza
dyfuzj¢ tlenu z naczyn wlosowatych do mitochondriow. Podobne wnioski
zaprezentowali inni teoretycy sugerujac, iz kenijscy zawodnicy zuzywajg wigcej tlenu
anizeli przedstawiciele biatej rasy przy tej samej predkosci biegu (Marino i wsp. 2004,
Pitsiladis 2004, Lars i Sheel 2015). Prowadzi to w efekcie do zwigkszonej utylizacji
thuszczoéw przy jednoczesnym oszczedzaniu glikogenu (Maziarczyk 2015). Dokonujac
glebszej analizy zdolnosSci wytrzymatosciowych czarnoskorych biegaczy nalezy
odwota¢ si¢ do badan Westona i wsp. (2000), ktorego zdaniem sukces kenijskich
sportowcow tkwi w hipoksji. Hipoksja jest stanem, w czasie ktorego utlenowanie
tkanek organizmu jest niewystarczajace w odniesieniu do ich zapotrzebowania na tlen.
Reakcje taka obserwuje si¢ w wyniku fizjologicznej odpowiedzi na obnizenie ci$nienia
barometrycznego, w nastgpstwie czego dochodzi do redukcji ci$nienia parcjalnego tlenu
we krwi, a w dalszej kolejnosci do obnizenia wysycenia hemoglobiny tlenem.
Taka odpowiedZz ze strony organizmu obserwuje si¢ w warunkach wysokogorskich
(powyzej 2000 m n.p.m.) (Czuba i wsp. 2020). Wigkszos$¢ afrykanskiej elity biegaczy
od urodzenia przebywa 1 trenuje na duzej wysokosci. Wigze si¢ to z polozeniem
geograficznym Afryki. Wyniki wielu badan wykazuja, Zze hipoksja przyczynia si¢
do wywotania korzystnych zmian adaptacyjnych prowadzacych do poprawy mozliwosci
wysitkowych. Dzieje si¢ tak za sprawg wzrostu kapilaryzacji widkien migsniowych,
poprawy zdolnos$ci buforowych tkanki migsniowej, zwigkszenia aktywnosci enzymow
glikolitycznych oraz obnizenia kosztu energetycznego wysitku (Dufour i wsp. 2006,
Zoll i wsp. 2006, Czuba i wsp. 2011, Ambrozy i wsp. 2016). Oprocz warunkow
srodowiskowych zycia afrykanskich biegaczy przyczyn sukcesu nalezy dopatrywac sie
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w budowie ciata. Kenijczykow charakteryzuje niska masa ciata, niewielki poziom
tkanki tluszczowej i niezbyt rozwinigta tkanka mig$niowa (Eksterowicz i wsp. 2014).
Niektérzy badacze uwazaja, ze na wybitne wyniki sportowe moze mie¢ wplyw sposob
odzywiania. Dieta afrykanskich biegaczy jest bardzo prosta i sktada si¢ w przewazajace;j
wigkszosci z kaszy Ugali, gotowanych lub surowych warzyw, owocow, jaj i mleka.
Taki rodzaj pozywienia jest bogaty w weglowodany, witaminy, sktadniki mineralne
i blonnik. Co wigcej, produkty sg naturalne i malo przetworzone. Niestety brakuje
W niej tluszczow zwierzecych a ilo$¢ biatka jest bardzo uboga (Eksterowicz i wsp.
2016). Wedlug Beis’a 1 wsp. (2012) mozliwosci wysitkowe afrykanskich
maratonczykOw zwigzane sg z wyzszym utlenianiem weglowodanow prostych.
Przyjmowanie duzych dawek cukrow prostych (> 90g/h) moze przyczyni¢ si¢
do wickszej produkcji energii rzgdu 0-50%. Jak z powyzszego wynika, wybitne
osiggniecia czarnoskorych biegaczy sa interakcja kilku laczacych si¢ ze soba
elementow. Obok predyspozycji genetycznych, uwarunkowan $rodowiskowych
i kulturowych, silnym czynnikiem motywujacym jest che¢ poprawy trudnych
warunkow zycia. Trudno si¢ nie zgodzi¢ z powszechnie panujaca opinia, iz sukces
kenijskich biegaczy okupiony jest ciezka pracg i silng wolg walki o lepszy byt.

Presja walki o lepszy standard zycia, kult rekordow panujacy w sporcie 1 lepsze
gratyfikacje czgsto motywuja zawodnikow do korzystania z substancji niedozwolonych.
Problem dopingu w sporcie z pewnoscig nalezy do bardzo kontrowersyjnych. Z jednej
bowiem strony istniejg pewne pozytywne przestanki podkreslajagce wymierne korzysci
z suplementacji farmakologicznej w celu poprawy rezultatow sportowych, z drugiej zas
w propagandzie antydopingowej podkresla si¢ glownie jego negatywne skutki
zdrowotne. Kontrowersyjno$¢ opinii o skutkach korzystania z zabronionych $rodkéw
wynika gldwnie z tego, iz z jednej strony przynosza dorazne korzysci na krotka mete,
z drugiej za§ powodujg bardzo rozlegte szkody (Chrostowski 1998). Jedng
z negatywnych konsekwencji jest uszkodzenie wielu narzadow wewnetrznych oraz
objawy psychicznego uzaleznienia (Szygula 1999). Pomimo licznych zagrozen
wynikajacych ze stosowania substancji dopingujacych zwolennicy ,,drég na skroty”
bynajmniej nie zamierzaja rezygnowa¢ z zakazanego procederu. Jedna z najczgsciej
wybieranych substancji przez przedstawicieli sportow wytrzymato$ciowych jest
erytropoetyna (EPO). EPO powoduje zwigkszenie masy erytrocytow, poziomu
hematokrytu i stgzenia hemoglobiny we krwi obwodowej, co w efekcie przektada si¢
na wzrost mozliwo$ci przenoszenia tlenu do tkanek obwodowych (Kaliszewski 1 wsp.
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2012). Pierwsze udokumentowane badania wptywu EPO na mozliwo$ci wysitkowe
wykonano w 1991 roku w pracowni Ekbloma i Berglunda. Podawanie EPO
spowodowato wzrost poziomu hematokrytu i stezenia hemoglobiny o 10% oraz
maksymalnej mocy aerobowej o okoto 7%, a takze wydtuzenie az 0 17% czasu biegu
azdo zmeczenia. Oczekiwanym przez biegaczy przyjmujagcych EPO efektem
dopingujacym jest poprawa wydolnosci organizmu. Dziataniem niepozadanym jest
ryzyko zatorowos$ci ptucnej, zakrzepicy zyl glebokich, zakrzepicy wiencowej
lub mézgowej, ktore mogg doprowadzi¢ do zawatu serca lub udaru niedokrwiennego
moézgu (Kaliszewski i wsp. 2012). Gtéwnym koordynatorem w walce z dopingiem
W sporcie jest Swiatowa Agencja Antydopingowa (WADA), ktéra na biezaco publikuje
list¢ 0sOb naruszajacych przepisy antydopingowe. Wérod nich figuruje mistrz olimpijski
z Pekinu (2008) i trzykrotny mistrz $wiata (2011, 2013, 2015) na dystansie 1500 m
pochodzacy z Kenii Asbel Kiprop. W takiej samej sytuacji znalazta si¢ jego rodaczka
Rita Jeptoo - mistrzyni olimpijska w maratonie z Rio de Janerio (2016). Wczesniej
wspomniane osoby zostaty zdyskwalifikowane, gdyz ich probki laboratoryjne wykazaty
obecno$¢ EPO (wada-ama.org).

Innym bardzo popularng substancja wsrod biegaczy dlugodystansowych jest
Meldonium, ktére w styczniu 2016 roku zostalo wpisane na liste¢ srodkéw zakazanych
WADA. Meldonium jest lekiem kardiologicznym stosowanym przy chorobach uktadu
krazenia. Ze wzgledu na swoje szerokie spektrum dzialania stanowi pokuse
dla zawodnikow uprawiajagcych sport o charakterze wytrzymatosciowym. Wyzej
wspomniany lek zostal dos¢ szczegdlowo opisany w badaniach Lippi i Mattiuzzi
(2017). Autorzy publikacji sugeruja, ze wplywa on na lepsze wykorzystanie kwasoéw
tluszczowych w ludzkim organizmie, zmniejsza produkcje kwasu mlekowego
po intensywnym wysitku, zwigksza zdolno$¢ organizmu do magazynowania znaczacych
poktadow glikogenu mig$niowego i niweluje ryzyko wystapienia powysitkowego stresu
oksydacyjnego. W efekcie dochodzi do poprawy wytrzymatosci tlenowej,
ekonomiczniejszej pracy serca, polepszenia procesOw regeneracyjnych i zwigkszonej
aktywacji o$rodkowego uktadu nerwowego. Na lisScie WADA wsrdd osob ztapanych
na dopingu figuruje etiopski biegacz Endeshaw Negesse legitymujacy si¢ rekordem
zyciowym 2:04:52, podobnie jak mistrzyni §wiata z Moskwy w biegu na 1500 m (2013)
- Etiopka Abeby Aregawi (wada-ama.org).

Analizujac daleko posunieta ztozono$¢ problemu dopingu w sporcie, wyrazane jest

przekonanie ws$rdd sportowcow, ze czotowka ,,czarnoskoérych” maratonczykow
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korzysta z niedozwolonych substancji. Nie oznacza to jednak, Zze przedstawiciele ,,biatej
rasy” nie si¢gaja po Srodki farmakologiczne. Niezaleznie od wiedzy na ten temat,
stosowanie dopingu jest ztamaniem obowigzujacej w sporcie zasady ,fair play”.
W praktyce trudno wyobrazi¢ sobie sport wyczynowy abstrahujacy od zasad moralnych,
jak réwniez nielatwo pomysle¢ o sporcie pozbawionym caltkowicie elementu
rywalizacji i dazenia do sukcesu (Kowalik i Bartoszewski 2020). Temat bez watpienia

jest bardzo kontrowersyjny i nalezy podda¢ go dalszym rozwazaniom.

1.1.3 Periodyzacja treningu maratonskiego

Kazda dyscyplina sportowa zaklada wystgpowanie celowego i logicznie
uporzadkowanego ciaggu aktywnych zadan o okreslonym poziomie wysitku fizycznego,
jak 1 zaangazowania emocjonalnego realizowanego w okreslonym czasie. Organizm
sportowca poddawany jest programom modelujacym i rozwijajacym zatozone funkcje,
sprawnosci, umiejetnosci i zachowania. Takie oddziatywanie na organizm sportowca
w bibliografii definiowane jest jako ,trening”. Najciekawszymi definicjami ,,treningu”
wydaja si¢ by¢, w naszym Kkraju, te zaproponowane przez Sozanskiego (2012) czy tez
Sozanskiego i wsp. (2015). Wedlug powyzszych autorow, trening jest zorganizowanym
procesem, ktory poprzez wielowarstwowy 1 ztozony system ksztaltujacych bodzcow,
prowadzi do pozadanych efektéw adaptacji wysitkowej, determinujacych poziom
wytrenowania, umozliwiajacy  rozwoj  wynikdbw oraz  skuteczny  udziat
we wspotzawodnictwie. Istota programu treningowego przejawia si¢ w jego strukturach
(rzeczowej i czasowej), obcigzeniach (objgtosé, intensywnosc), zasadach, metodach
i sSrodkach. W praktyce trening powinien by¢ celowym zbiorem dlugofalowych dziatan,
nakierowany na przyswojenie 1 doskonalenie okreslonych czynno$ci ruchowych
(technika) oraz roéwnolegte procesy adaptacji funkcjonalnej (wysitkowej)
dla optymalizacji stanu wytrenowania, umozliwiajace maksymalizacje wyniku
sportowego. Taki kompleks obejmuje przygotowanie: sprawnosciowe (fizyczne),
taktyczne (umiejetnos¢ podejmowania walki), techniczne (zdolno$ci ruchowe),
psychiczne (kierowanie emocjami) i teoretyczne (zasob wiedzy o przedmiocie
dziatania) (Sozanski 2012). Kompleksowe podejscie do treningu zawiera roéwniez
szereg procedur dopehiajacych m.in.: odnowe¢ biologiczna, opieke lekarska, czy tez
dietetyke (Hohmann i wsp. 2010).

Z kolei Sozanski 1 wsp. (2015) uwazaja, ze ,,trening sportowy to wieloletni, celowo

organizowany proces pedagogiczny, w przebiegu ktorego zawodnik opanowuje oraz
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doskonali technike i taktyke danej specjalnosci, ksztattuje sprawnos¢ fizyczna, rozwija
dyspozycje psychiczne, intelektualne i osobowo$¢. Celem treningu jest optymalizacja
funkcji ustroju 1 rozwdj specyficznej adaptacji wysitkowej, umozliwiajacych
maksymalizacj¢ wynikoOw oraz skuteczny udzial w walce sportowej, odpowiednio
do regulacji przyjetych w danej dyscyplinie czy konkurencji”.

Za szczegolnie uzdolnionego sportowca uwaza si¢ osobnika, ktory na wczesnym
etapie szkolenia, dzigki naturalnym predyspozycjom biologicznym, nabywanym
do$wiadczeniom 1 stosowaniu wszechstronnych ¢wiczen fizycznych, uzyskuj¢ progresje
wynikdw 1 potrafi ujawni¢ swoje zdolnosci ujawnia¢ w Scisle okreslonym czasie
podczas wspotzawodnictwa sportowego (Naglak 1999). Podobne stanowisko prezentuja
Mirek i Mleczko (2010), ktorych zdaniem uwarunkowania genetyczne sa waznym
czynnikiem determinujagcym  osigganie  granicznych mozliwosci w  sporcie
wyczynowym. Wiadomo jednak, ze zakodowane w genotypie predyspozycje moga by¢
wywolane w sposdb maksymalny tylko w przypadku oddziatywania zespotu czynnikow
srodowiskowych (w szkoleniu sportowym utozsamianym z obcigzeniem fizycznym).
Jedynie w wyniku wlasciwej interakcji genotypu ze S$rodowiskiem zostang
uksztatltowane okreslone cechy fenotypowe organizmu zawodnika, stanowigce
podstaw¢ do osiggania wybitnych wynikow sportowych (Popinigis 1997).
Niezawodnym sposobem doprowadzenia zawodnika do szczytu swoich mozliwosci jest
stworzenie logicznie zaplanowanego procesu treningowego. Jest to swego rodzaju
uzasadniona naukowo sztuka (Little i Williams 2005).

Najwazniejszym celem dla kazdego sportowca jest ustanawianie nowych rekordow
zyciowych, ktore stanowig punkt wyjsciowy dla planowania poszczegdlnych okreséw
treningowych. Istota planowania polega na wyznaczeniu celu koncowego-
zapewniajacego osiagniecie sukcesu sportowego na arenie miedzynarodowej
(Kosendiak i Naglak 1989). Sukces jest efektem dlugotrwatego treningu, ktory staje si¢
zlozonym procesem wymagajacym racjonalnego i planowanego dziatania. W efekcie
powstaje wieloletni uktad celow kariery sportowca, ktory nadaje sens procesowi
treningowemu i umozliwia wyznaczenie realnych wartosci dla poszczegélnych zadan.
Wyznaczenie uktadu celow kariery jest koniecznoscig, ktorej nie mozna zignorowac.
Od jakosci planowania w duzym stopniu zalezy efektywnos$¢ procesu treningowego
(Naglak 1999, Ozimek 2007).

Trening przynosi efekty w momencie, gdy stosowane obcigzenia treningowe

nie szkodzg zdrowiu i wplywaja na rozwoj umiejetnos$ci sportowca, co w efekcie
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przyczynia si¢ do osiggniecia mistrzostwa sportowego. Na etapie szkolenia

mistrzowskiego dla kazdego zawodnika opracowuje si¢ indywidualny plan treningowy

i realizuje si¢ go za pomoca specjalistow w warunkach daleko odbiegajacych

od standardowych (Sozanski 2002). Zastosowanie dobrze opracowanego planu pozwala

unikng¢ dziatan bezcelowych 1 przypadkowych. Jego nadrzednym celem jest

pobudzenie wczesdniej zaplanowanych i specjalnych odpowiedzi fizjologicznych,

aby szczytowe mozliwosci sportowca zostaly wykorzystane w odpowiednim czasie

(Maughan i Gleeson 2010). Opracowanie planu treningowego jest czynnos$cig

bezwzglednie konieczng. Plan zawiera bowiem cele, ktére wyznaczaja kierunek

dziatania (Pac-Pomarnacki 2006). Systemowe podejscie do planowania zaproponowane

przez Sozanskiego (1999) obejmuje szes¢ wykonywanych Kolejno dziatan:

1. Przyjecie gtownego celu szkolenia dla danego cyklu na podstawie planowanego
rozwoju wyniku w danej fazie kariery. Planowany cel (poziom przygotowania
I poziom osiaggni¢¢) determinowany jest aktualnym potencjalem zawodnika na tle
trendow rozwoju dyscypliny (konkurencji).

2. Opracowanie czasowej struktury treningu (cykl, mezocykl, mikrocykle, jednostki
treningowe) dla realizacji celu.

3. Przybranie celow posrednich dla kolejnych mezocykli, mikrocykli, jednostek
treningowych.

4. Wyznaczanie struktury i wielkosci obcigzen optymalnych ze wzgledu na realizacje
postawionych celow.

5. Ustalenie srodkoéw, metod, form 1 warunkow, za pomocg ktorych realizowane maja
by¢ wyznaczone obcigzenia treningowe.

6. Kontrola i analiza przebiegu cyklu treningu umozliwiajaca zaprogramowanie

nast¢pnego.
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Rycina 1. Programowanie cyKklu treningu (Sozanski 1999)

Programowanie treningu jest postepowaniem, na ktory sklada si¢ analogiczny

cykl dziatan. Realizacja kazdego z poszczegélnych cykli poszerza wiedzg

0 prawidtowosciach zachodzacych w procesie treningowym. Ujecie procesu
treningowego jako cyklu otwiera mozliwos¢ wlasciwego nim kierowania. Osobg
odpowiedzialng za kierowanie procesem treningowym jest zazwyczaj trener. To jego
wiedza, umiejetnosci 1 zdolnosci przesadzaja o skutecznosci podejmowanych dziatan.
W definicji Martens a (2009) skuteczny trener to taki, ktory nie tylko wygrywa zawody,
ale takze pomaga swoim zawodnikom doskonali¢ 1 nabywa¢ nowych umiejetnosci,
czerpa¢ rado$¢ ze sportowego wspodizawodnictwa 1 ksztaltowaé poczucie wlasnej
warto$ci. Trener odgrywa role przewodnika w procesie szkolenia i to w jego
kompetencjach lezy realizacja czterech kluczowych zadan: planowanie procesu
szkoleniowego, organizacja tego procesu, przewodzenie dziatalnosci szkoleniowej
I kontrolowanie procesu szkolenia. Tak poj¢ta rola trenera sprawdza si¢ w kierowaniu
rozwojem w taki sposob, aby zrealizowa¢ zatozony cel i osiggna¢ maksymalne efekty
(Mleczko 2007). Trener musi pamigta¢, iz kluczem do sukcesu w sporcie jest
przemyslany 1 madry program szkolenia oraz konsekwentna jego realizacja. Niezbedny
jest réwniez informacji o dziatalnos$ci

staly doptyw skutkach prowadzonej

oraz zmianach adaptacyjnych organizmu pod wplywem zastosowanego treningu.
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Trener musi  starannie rejestrowa¢ obcigzenia treningowe 1  systematycznie
kontrolowac ich skuteczno$¢. Nowe wyzwania w sporcie wymagaja innowacyjnego
I wiclowymiarowego spojrzenia na problematyke treningu.

Wspoéiczesny sport kwalifikowany spotyka si¢ z coraz bardziej ztozonymi
problemami, ktére dotycza wptywu coraz wiekszej ilosci zmiennych oddziatujacych
na wynik sportowy. Wiedza o sporcie musi poszukiwa¢ coraz to nowych stymulatoréw
podnoszacych efektywno$¢ szkolenia sportowego, a tym samym rokujacych postep
wynikow. Proces maksymalizacji wynikoOw poprzez optymalizacj¢ treningu nieustannie
trwa i nakazuje poszukiwanie nowych mechanizméw stymulujgcych efektywnos¢
treningu (Sozanski i wsp. 2010, 2015). Z tych przestanek wychodzgc nalezy podkresli¢
wage indywidualizacji w sporcie. Mowi si¢, ze winna ona uwzglednia¢ rdznice
W rozwoju poszczegolnych zawodnikow, w ich uzdolnieniach i poziomie reaktywnosci
na okre§lone bodzce. Nadrzednym celem indywidualizacji jest zapewnienie
optymalnych warunkéw rozwoju sportowego zawodnikom, charakteryzujacym si¢
bardzo zrdéznicowanym poziomem cech wiodacych (Wazny 1989, Sleamaker 1993,
Naglak 1999, Ozimek 2007). W tej sytuacji warto podja¢ probe sformalizowania
indywidualizacji jako jednego z nurtow metodycznych szkolenia sportowego, majacego
swoje odbicie w procedurach i programach treningowych.

Rozwazajac przebieg indywidualizacji treningu najlepszych na $wiecie biegaczy
wramach makrocyklu rocznego nalezy z wielka staranno$cig odnosi¢ si¢
do periodyzacji treningu (Bompa i Carrera 2005, Bompa i Haff 2010). Jeszcze
do niedawna stosowano tradycyjny model rocznego cyklu treningowego
uwzgledniajacego podziat na trzy okresy: przygotowawczy, startowy i przejSciowy
(Sozanski i wsp. 2010). Biorac pod uwage przygotowania do imprez rangi 10, MS, ME
zaczeto szuka¢ nowych 1 skuteczniejszych rozwigzan strukturalnych. Oprocz
rywalizacji czysto sportowej coraz wiekszg rolg zaczely odgrywaé wzgledy materialne.
Wysokie gratyfikacje 1 premie za wyniki wymuszaly zmiany w metodyce treningu.
Zjawisko te przyczynito si¢ do zwigkszenia liczby startow w ciggu roku. Klasyczny
model rocznego cyklu treningowego musiat zosta¢ w stosunku do maratonu zmieniony.
W rezultacie przyjeto model treningu oparty na stosowaniu dwoch niepetnych cykli
szkoleniowych (Ulatowski 1992). Ze wzgledu na dwie oddzielne fazy zawodow, plan
roczny winien zaklada¢ osiagnigcie dwoch szczytow formy. Ponizej zostat
przedstawiony przyktad rocznego planu treningowego z 2 cyklami (tab. 1) (Ratkowski
1999).
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Tabela 1. Struktura rocznego planu treningowego z uwzglednieniem dwoch niepetnych cykli
szkoleniowych w maratonie (Ratkowski 1999)

Projekt rocznego cyklu treningowego uwzgledniajacego dwa starty w maratonie
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Plan z dwoma cyklami sklada si¢ z dwoch krotkich pojedynczych cyklow,
potaczonych za posrednictwem mezocyklu regeneracyjnego. Jest to kolejnos¢ typowa
dla wspotczesnej koncepcji szkolenia w konkurencjach biegowych o charakterze
wytrzymato$ciowym. Uwzglednienie dwdch okresow bezposredniego przygotowania
do startu (BPS) w biegu maratonskim jest niezwykle wazng sktadowa periodyzacji
treningu, jak réwniez ulatwia planowanie obcigzen w catym makrocyklu. Znalazt
on praktyczne potwierdzenie w wynikach uzyskiwanych przez najlepszych polskich
maratonczykow (Ratkowski 1999).

Periodyzacja treningu czolowych maratonczykow zalezna jest w glownej mierze
od kalendarza startow. Struktura czasowa treningu wigze si¢ z powtarzalnym systemem
blokowym, ktorego konstrukcja oparta jest na trzech mezocyklach: wprowadzajacym,
akumulacyjnym i intensyfikacyjnym oraz regeneracji organizmu zawodnika. Celem
mezocykli  jest zapewnienie dynamicznego tempa rozwoju  wytrenowania,
jak i zapobieganie naruszeniu rownowagi procesow przystosowawczych w trakcie
nawarstwiania si¢ obcigzen treningowych. Ich budowa zalezy glownie od poziomu
przygotowania maratonczykéw, zjawiska sumowania efektéw treningowych
I startowych, warunkow odnowy biologicznej, mozliwosci oceny zmian zachodzgcych
w planie szkoleniowym (Sozanski 1999). Na kazdy mezocykl sktadajg si¢ poszczegdlne
mikrocykle, ktorych ukiad zalezy od sposobu rozwigzan treningowych. Natomiast
mikrocykle zbudowane sg z kilku jednostek treningowych. Pojedyncza jednostka

treningowa jest najmniejszym elementem struktury treningu. Jej budowa 1 tre$¢ zalezy
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od ogoélnej liczby treningow, globalnej wielkosci obcigzen, rozkladu obcigzen
oraz wypoczynkéw w mikrocyklu.

Obcigzenia treningowe w literaturze przedmiotu okreslane sg jako wielkos¢ pracy,
ktora wykonat zawodnik w danym ¢wiczeniu, jednostce treningowej lub cyklu.
Charakteryzowane s3 za posrednictwem dwoch parametrow. Pierwszy z nich
to objetos¢ wyrazana jako ilosciowy sktadnik pracy. Druga za§ to intensywnos¢
okreslana jako jakosciowa sktadowa pracy (Sozanski 1999, Sozanski i wsp. 2015).
Szukajac drog racjonalizacji treningu w pierwszej kolejnosci nalezy uwzgledni¢ rodzaj,
wielko$¢ 1 strukture obcigzen. Z metodycznego punktu widzenia wszystkie obcigzenia
mozna podzielié¢ na: wszechstronne, ukierunkowane i specjalne (Sozanski i Sledziewski
1995). Wykonywanie ¢wiczen z kazdej wyzej wspomnianych grup odbywa si¢
z okre$long intensywnos$cig, oddzialujac na poszczegdlne mechanizmy energetyczne.
Wydatkowanie energii powigzane jest z subiektywnym poczuciem pokonywania oporu,
ktéry wymaga zestrojenia réznych czynnikow ustroju (oddychania, przemiany materii,
krazenia krwi) wywolujac przy tym zmeczenia fizyczne i psychiczne sportowca
(Koztowski 1986). Ujmujgc obcigzenia treningowe w aspektach energetycznych
I psychicznych mozne podzieli¢ je na obcigzenia zewnetrzne (utozsamiane z wysitkiem
fizycznym) oraz wewngetrzne (rozumiane jako indywidualne reakcje organizmu na
wysitek). Wazne znaczenie ma tutaj wlaSciwa organizacja procesOw odnowy
biologicznej - wiazac fazy pracy i wypoczynku (Ulatowski 1996). Sukces nie moze by¢
okupiony kosztem zdrowia i psychiki sportowca. Nalezy odnalez¢ rownowage miedzy
treningiem, zawodami a odnowg biologiczng. Kiedy zawodnik wykonuj¢ wyczerpujacy
trening o bardzo duzej intensywnosci ro$nie nie tylko jego poziom sportowy,
ale rowniez zmeczenie. Jezeli sportowiec umie niwelowaé przewlekle zmeczenie,
zachowujac przy tym swoja sprawnos$¢, jego forma zdecydowanie ulegnie poprawie
(Bompa 1 Haff 2010). Tylko prawidlowy dobor optymalnych wielkosci obcigzen
treningowych 1 zachowanie ich racjonalnej struktury moze decydowac o skutecznosci
tego procesu. Obcigzenia treningowe s3 optymalne, gdy najkorzystniej ksztaltuja
pozadane zmiany przystosowawcze w organizmie sportowca (Prus i Raczek 1993).
Zbyt wysokie obcigzenia prowadza do zmian przecigzeniowych i do przetrenowania.
Zbyt niskie nie zapewniajg wzrostu poziomu wytrenowania, jak i rozwoju funkcji
organizmu (Ratkowski 2006). Nalezy zatem dazy¢ do pelnej indywidualizacji planu

treningowego poszczegdlnych zawodnikéw z uwzglgdnieniem ich aktualnych danych
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osobniczych (zdrowie, stan wytrenowania, nastawienie psychiczne) (Sozanski i wsp.
2010).

Rozpatrujagc roznorodne koncepcje indywidualizacji, nalezy zwrdci¢é uwage
na wskazniki objeto$ci realizowanego treningu. Analizy dowodzg, ze nierzadko
obiegaja one od typowych rozwigzan. Przykladem moze tu by¢ objeto$¢ treningu
elitarnych maratonczykow. Niektore zrodla naukowe wykazuja, ze najlepsi zawodnicy
na $wiecie biegaja od 150-260 km tygodniowo realizujac przy tym od 11 do 14 sesji
treningowych (Tjelta i Enoksen 2010, Enoksen i wsp. 2011). Tygodniowa liczba
jednostek treningowych moze odbiega¢ od wartosci modelowych. Wynikaé to moze
z uwzglednienia spersonalizowanych potrzeb kazdego z zawodnikow. Dla przyktadu
kenijscy biegacze wykonuja az 3 jednostki treningowe dziennie (Billat i wsp. 2003).

Nie umniejszajac znaczenia czynnika indywidualizacji, warto jednak zwrdci¢ uwage
na czas przygotowan poprzedzajacych osiagnigcie najwyzszego poziOmu mistrzostwa
(Raczek 1991, Sozanski i Zaporozanow 1993, Sachnowski 1997). Droga do treningu
maratonskiego powinna prowadzi¢ poprzez biegi $rednie i dtugie. Swiadcza o tym
liczne przyktady wybitnych zawodnikow (Eliud Kipchoge, Kenenisa Bekele, Haile
Gebrselassie, Mohamet Farah), ktorzy przez lata startowali na biezni, aby
W poézniejszym okresie zycia sigga¢ po najwyzsze laury. Pierwszy start w maratonie
powinien by¢ poprzedzony dlugoletnim procesem treningowym. Fakt ten potwierdzaja
najlepsi polscy maratonczycy w historii (Henryk Szost, Grzegorz Gajdus, Antoni

Niemczak) (domtel-sport.pl).

Tabela 2. Staz treningowy poprzedzajacy wynik zyciowy w maratonie 10 najlepszych zawodnikow
w historii polskiego maratonu

Najlepszy s . Wynik Wynik Staz treningowy
. Imie i nazwisko .2 .2 . .
L. p. wynik - zyciowy zyciowy poprzedzajacy wynik
. zawodnika .. .
W maratonie na5km na 10 km Zyciowy w maratonie
1. 2:07,39 Henryk Szost 13:58,89 28:31,90 8
2. 2:09,32 Grzegorz Gajdus 13:44.97 29:59,47 23
3. 2:09,41 Antoni Niemczak 13:41,16 28:21,04 11
4, 2:09,42 Leszek Bebto 13:34,30 28:34,47 9
5. 2:10,07 Jan Huruk 13:34,63 28:18,42 15
6. 2:10,07 Marcin Chabowski 13:52,61 28:27,59 10
7. 2:10,26 Bogustaw Psujek 13:35,40 28:28,53 7
8. 2:10,31 Stawomir Gurny 13:49.32 28:56,82 10
9. 2:10,33 Yared Shegumo 13:58,34 30:18,77 13
10. 2:10,49 Adam Draczynski 14:17,74 29:21,38 12
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Dokonujac wnikliwej analizy powyzszej tabeli (tab. 2) mozna stwierdzic,
iz potencjalne mozliwosci osiggni¢cia wybitnych wynikow w maratonie wyznacza staz
treningowy. Srednia stazu treningowego najlepszych zawodnikéw w historii Polski jest
rowna 11,8 lat. Trening maratonczyka jest wieloletnim 1 zorganizowanym procesem
zmierzajacym do osiggni¢cia mistrzostwa sportowego w ramach okreslonej struktury,
ktora podlega celowym zmianom w kolejnych fazach tego procesu. Nalezy podkreslic,
ze proces treningowy odgrywa znaczgcg role w uzyskaniu wyzszego poziomu
sportowego. Swiadcza 0 tym bardzo dobre wyniki Zyciowe na dystansie 5 i 10
kilometréw najlepszych polskich maratonczykow, ktérych kariera byla poprzedzona
licznymi startami na biezni i to przez wiele lat (tab. 2). W przypadku maratonczykow
nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na staz treningowy poprzedzajacy najlepszy wynik
zyciowy w maratonie. Zdaniem Sozanskiego (1999) czas szkolenia mistrzow jest
bardzo zréznicowany, ale usredniony wynosi kolejno 8 lat systematycznego treningu.
Aby podota¢ tak duzym obcigzeniom treningowym biegacz musi by¢ w pelni
uksztaltowany 1 bazowa¢ na wieloletnim procesie treningowym. Planowanie procesu
wiaze si¢ z gleboka analizg dotychczasowych obcigzen treningowych oraz podjeciem
decyzji 0 wyspecjalizowaniu si¢ w konkurencji maratonskiej i to w odpowiednim czasie
(Chodinow 2015). Znalezienie optymalnego rozwigzania jest zadaniem niezwykle
trudnym, poniewaz kazda jednostka inaczej reaguje na zadane bodzce treningowe.
Nie sposob w tym przypadku nie zgodzi¢ si¢ ze stowami Chomienkow'a (1975),
ktorego zdaniem ,,dalsze badanie granic wiekowych, w ktorych osiggane sg najlepsze
rezultaty, stanowi jeden z gltoéwnych czynnikoéw doskonalenia organizacyjno-
metodycznych podstaw rozwoju systemu selekcji i przygotowania rezerwy sportowe;j”.
Przesuwanie granic wieku, zwigzanego z osigganiem najlepszych wynikéw sportowych,
ma Scisty zwigzek z wydluzaniem okresu trwania wczesniejszego przygotowania.
To zkolei wigze si¢ z bardziej planowym ksztaltowaniem najwyzszego poziomu
mistrzostwa sportowego (Ozimek i Ambrozy 2016).

Bardzo interesujacy wydaje si¢ fakty, Ze najwybitniejsi maratonczycy osiagali
najlepsze wyniki po 30 roku zycia. Jako przyktad moze postuzy¢ Eliud Kipchoge, ktory
w wieku 34 lat pobit rekord $wiata w maratonie rowny 2:01,39 (2018). Kolejny
zawodnik Kaan Kigen Ozbilen w roku 2019 ustanowit rekord Europy jako 33-latek
(2:04,16). Najwybitniejszy polski maratonczyk Henryk Szost ustanowit rekord kraju
w wieku 30 lat (2:07,39).
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Z dotychczasowych rozwazan wynika, ze okres przygotowawczy poprzedzajacy
osigganie wybitnych wynikéw sportowych znacznie si¢ wydtuzyt, podobnie jak czas
utrzymywania najwyzszego poziomu mistrzostwa sportowego. Doskonalenie
wieloletniego procesu szkolenia sportowego, poczawszy od pierwszych krokow
stawianych na drodze sportowej az do koncowych lat sportowej ontogenezy, jest
przedmiotem badan wielu naukowcow (Matwiejew 1999, Naglak 1999 i wsp., SozanskKi
1999, Ptatonow 2004, Sachnowski i wsp. 2005, Ozimek 2007). Na przestrzeni ostatnich
lat widocznie wzrosta liczba zawodnikow, ktorzy odniesli spektakularne sukcesy po 30
roku zycia. Wydiuzanie ontogenezy sportowej w ramach rywalizacji na najwyzszym
poziomie bez watpienia powigzane jest ze zjawiskiem komercjalizacji
i profesjonalizacji sportu (Ptatonow 2004). Wysokie gratyfikacje, atrakcyjne premie
igaze od sponsorow sg czynnikiem motywujacym dla wielu zawodnikow.
Na wydtuzanie kariery sportowej ma rowniez rozwdj medycyny sportowej. Wsrdd nich
nalezy wyrdznié: sposob odzywiania si¢, wspomaganie farmakologiczne, profilaktyke
| prewencje urazow, a takze wiele innych medyczno—biologicznych czynnikow
przygotowania sportowcow (Sachnowski 1 wsp. 2005). Nalezy jednak mie¢ na uwadze,
iz dlugotrwale utrzymanie mistrzostwa dotyczy w wigkszym stopniu dyscyplin
sportowych charakteryzujacych si¢ wieloczynnikowg strukturg zawodow oraz tych,
w ktorych  szczegélne znaczenie przywigzuje si¢ do dojrzatosci taktycznej
i doswiadczenia w zawodach.

Sport wyczynowy wydaje si¢ by¢ pojeciem niezmiernie szerokim. Jego nadrzednym
celem 1 funkcja jest maksymalizacja wynikOw 1 osiggnieg¢ w okreslonych
specjalnosciach ruchowych, jak i funkcjonalnych. Teoria treningu w tym przypadku
operuje na bardzo konkretnym obszarze sportu, ktory obejmuje proces ,,wytworczy”
(szkolenie i trening). Postuguje si¢ przy tym metodologia i metodyka. Metodologia
okresla ,,co trzeba zrobi¢”. Jest zatem zbiorem metod badan dla okreslonych warunkow
skutecznos$ci 1 wartos$ci poznawczej. Metodyka pokazuje ,,jak to zrobi¢” - skupiajac si¢
na realizacji zadania (Sozanski 2015). Powyzsze zagadnienia dotyczace mistrzostwa
sportowego sa czesto poddawane analizie przez roznych teoretykdéw (Naglak 1999,
Sozanski i wsp. 1999, 2015). Niestety przestanek dotyczacych kreacji mistrza
sportowego w maratonie jest wcigz za mato, gdyz jest to zagadnienie niezwykle trudne.
Trzeba mie¢ §wiadomos¢, ze cztowiek jako jednostka podlega procesowi zmian i model
mistrza moze ulega¢ ciagglym modyfikacjom. Stad tez ciagly postep wynikoéw

W maratonie. W ciggu ostatniej dekady rekord $§wiata w maratonie zostal pobity
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az 4 razy. Taki dynamiczny rozwdj wynikow mobilizuj¢ do szukania nowych rozwigzan
treningowych i otwiera nowe horyzonty myslenia. Zbieranie i opracowywanie danych
dotyczacych treningu najwybitniejszych biegaczy daje podstawy do racjonalnego
kierowania procesem szkoleniowym przysztych, dobrze rokujacych maratonczykow.
Szczegdlowa analiza obcigzen treningowych czotowych zawodnikow moze by¢
niezwykle przydatna w pracy trenerskiej. Glownym problemem procesu szkolenia
maratonczykow jest badanie zalezno$ci pomiedzy osigganymi rezultatami sportowymi
a obcigzeniami treningowymi. Jest to istotny problem badawczy, poniewaz zalezno$ci
te pozwalaja na dokonywanie zmian w metodyce treningu. Niezwykle przydatne w tej
kwestii moga by¢ dzienniczki treningowe najlepszych maratonczykow. Posiadajac taki
material mozna dokonywaé¢ roéznorodnych analiz, umozliwiajacych otrzymanie
porownywalnych informacji o obcigzeniach, w kolejnych cyklach treningowych
I roznych etapach zaawansowania zawodnikow.

Jak wynika z powyzszego przegladu badan dotyczacych czynnikow waznych
dla uzyskiwania wysokich wynikow w biegach maratonskich, to zagadnienia wymaga
ciaglych badan i1 wyjasnien jak i szerokich dyskus;ji.

Jak si¢ zatem wydaje, podjecie badan w proponowanym zakresie jest zagadnieniem
istotnym a przyjete zatozenia pracy wazne dla weryfikacji i uaktualnienia obrazu
wspoélczesnych polskich maratonczykéw na rdznym poziomie zaawansowania
sportowego. Ponadto  poszukiwanie dalszych determinantow  wptywajacych
na osigganie wysokich wynikow w biegach maratonskich moze przyczynia¢ si¢
do wyjasnienia kolejnych aspektow zwigzanych z ta nader trudng konkurencjg

lekkoatletyczna.
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2. Cel pracy i pytania badawcze

Cel naukowy

Celem naukowym badan jest okreslenie zalezno$ci migdzy obcigzeniami
treningowymi stosowanymi w procesie szkolenia a rezultatami sportowymi
maratonczykOéw na roznym poziomie wytrenowania - rekordzisty Polski, zawodnikow
wyczynowych i biegaczy amatorskich. Dodatkowym aspektem jest charakterystyka
poszczegdlnych makrocyklow treningowych rekordzisty Polski w latach od 2012
(Igrzyska Olimpijskie w Londynie) do 2018 (Mistrzostwa Europy w Berlinie),
na podstawie  ktorych okreslono zalezno$ci pomiedzy skladowymi obcigzen

treningowych a uzyskanym rezultatem sportowym.

Cel aplikacyjny
Celem aplikacyjnym jest wskazanie kierunku zmian postepowania w szkoleniu

maratonczykow charakteryzujacych si¢ migdzynarodowym poziomem sportowym.

Pytania badawcze

1. Jakie parametry determinujg osigganie wybitnych rezultatow w maratonie?

2. Jaka strukturg i wielko$cig charakteryzuja si¢ obcigzenia treningowe rekordzisty
Polski oraz polskich zawodnikow na réznym poziomie sportowym?

3. Jakie s3 roznice pomiedzy skladowymi obcigzen treningowych maratonczykow
prezentujacych rézne poziomy sportowe?

4. Jakie roznice i podobienstwa wystepuja w strukturze i wielkosciach rocznych
obcigzen treningowych w sezonach sportowych od 2012 do 2018 roku u rekordzisty
Polski w maratonie?

5. W jakim stopniu poszczegélne sktadowe obcigzen treningowo - startowych
rekordzisty Polski warunkowaty poziom jego wynikéw sportowych w badanych

sezonach?
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3. Material i metody badan

3.1 Charakterystyka badanej zbiorowosci

W realizacji zatozen pracy badaniom poddana zostata grupa 32 maratonczykow
z czotowych sekcji lekkoatletycznych klubéw  sportowych w  Polsce. Grupe
porownawcza skladajaca si¢ z biegaczy maratonczykow ,,amatoréw” stanowi 25
badanych. Siedmiu zawodnikow — stanowi grupe ,,top” legitymujgcymi sie¢ wynikami
W biegu maratonskim ponizej 2:30h. Dwudziestu pieciu zawodnikoéw posiada wyniki
w granicach 2:30 — 3:00h.

Wsréd badanych jest zawodnik H.S. — zloty medalista wojskowych mistrza §wiata
W maratonie, legitymujacy si¢ rekordem Polski w biegu maratonskim z wynikiem
2:07:39h, uzyskanym 4 marca 2012 roku podczas maratonu Lake Biwa w Otsu
(Japonia).

W badaniach uj¢to obcigzenia treningowe zawodnika H.S. z sezondéw przygotowania
od 2012 do 2018 roku, w tym z sezondéw startowych — roku olimpijskiego 2011/2012
(10 Londyn 2012), Mistrzostw Europy (Zurych 2014), roku olimpijskiego 2015/2016
(10 Rio de Janeiro 2016) oraz sezonu 2017/2018 przed Mistrzostwami Europy (Berlin
2018). Dla wszystkich pozostatych zawodnikéw w badaniach ujeto sezon sportowy
2017/2018.

Rekordzista Polski H.S. pochodzit z Klubu Sportowego WKS Grunwald Poznan.

Zawodnicy z grupy najlepszych w Polsce reprezentowali kluby sportowe takie jak:
ULKS MOSIR Sieradz, WKS Slask Wroctaw, CWZS Zawisza Bydgoszcz SL, WKS
Grunwald Poznan, AZS AWF - Warszawa, LLKS Prefbet Sniadowo Lomza.

Zawodnicy z grupy poréwnawczej (amatorscy biegacze), reprezentowali natomiast
kluby sportowe: JKL Jawor Jaworzno, UKS Mosir Krosno, Night Runners Wrzes$nia,
Luxtorpeda Czerwionka, KS AZS AWF Krakow, Zadyszka Oswigcim, Szost Team,
WKB Meta Lubliniec, AZS AWF Katowice, Lacho Team, Matner Running Team.

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Lekkiej Atletyki, w Instytucie Nauk
o Sporcie, na Wydziale Wychowania Fizycznego i Sportu Akademii Wychowania
Fizycznego im. B. Czecha w Krakowie oraz w zaleznosci od potrzeby na obiektach
sportowych Osrodkow Przygotowan Olimpijskich w Polsce, podczas zgrupowan kadry
narodowej maratonczykow oraz w macierzystych klubach sportowych.

Wszyscy badani nie mieli przeciwwskazan lekarskich do udziatu w badaniach jak

rowniez wyrazili na nie zgode¢. Ponadto byli, zgodnie z etycznymi zasadami Deklaracji
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Helsinskiej WMADH?! (World Medical Association Declaration of Helsinki) (2008),
informowani o wszystkich etapach i procedurach badawczych,.

W celu przeprowadzenie badan posiadano zgode Komisji Bioetycznej przy
Okregowej Izbie Lekarskiej w Krakowie Nr 42/KBL/OIL/2015 z dnia 15 kwietnia 2015
roku.

Przed badaniem, wszystkie informacje dotyczace pomiaréw zostaly zaprezentowane
zawodnikom. Przedstawiono doktadng instrukcje przed wykonaniem proby oraz cel
i sposob  wykonania poszczegdlnych pomiarow. Po przekazanych instrukcjach
I informacjach dotyczacych pomiarow uzyskano potwierdzenie na podstawie informacji

zwrotnej, ze nie stanowig one dla badanych Zzadnych trudnosci.

3.2 Rejestracja obciazen treningowych

Rejestracje 1 klasyfikacje obcigzen treningowych w rocznym cyklu szkolenia
sportowego zawodnikOw w maratonie oparta zostata na sposobie interpretacji obcigzen
treningowych zaproponowanych przez Cempleg 1 Mleczke (1989).

Obliczone zostaly objetosci poszczegdlnych Ssrodkdw obciazenia zewngtrznego,
otrzymujac sume kilometréow lub minut objetosci treningowej w makrocyklu rocznym
I poszczegblnych jego okresach. Grupy S$rodkow treningowych przyporzadkowane
zostaly nastgpujacym strefom przemian energetycznych:

e tlenowych,

¢ tlenowo-beztlenowych,

e beztlenowo-tlenowych.

Jednostki treningowe opisywane byly zgodnie z umownymi okre§leniami
stosowanymi w teorii 1 praktyce sportu (Cempla i Mleczko 1989) i obejmowaty:

- OWB1- ogodlna wytrzymatos¢ biegowa w 1 zakresie intensywnosci (75-82% tetna -

maksymalnego),

- OWB2- ogdlna wytrzymatos¢ biegowa w 2 zakresie intensywnos$ci (82-88% tetna

maksymalnego),

- OWBs- ogdlna wytrzymato$¢ biegowa w 3 zakresie intensywnosci (88-92% tetna

maksymalnego).

! Deklaracja Helsinska Swiatowego Stowarzyszenia Lekarzy (WMA) - Etyczne zasady prowadzenia
badan medycznych z udzialem ludzi. Przyjeta przez 18 Zgromadzenie Ogdlne Swiatowego
Stowarzyszenia Lekarzy (WMA), Helsinki, Finlandia, czerwiec 1964 r. i zmieniona przez 59
Zgromadzenie Ogolne WMA, Seul, Republika Korei, pazdziernik 2008 r.
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Podstawa podzialu wytrzymatosci tempowej (WT) byla dlugos¢ odcinka.
Wyrdzniono trzy zakresy WT:

- krotka - wytrzymato$¢ tempowa krotkiego dystansu (WTkr. WT) — odcinki 300-

400m,

- $rednia - wytrzymato$¢ tempowa $redniego dystansu (WTsr) — odcinki 400-1000m,

- dtuga - wytrzymato$¢ tempowa dlugiego dystansu (WTdl) — powyzej 1000m.

W  ksztatltowaniu szybko$ci zastosowano grup¢ trzech s$rodkow treningowych,
wyroznionych ze wzgledu na dhlugos¢ odcinka przebiezki oraz rozwijang predkosé
w stosunku do maksymalnych mozliwosci zawodnika. Nazwano je umownie (Cempla
I Mleczko 1989):

- szybko$cig maksymalng (Szmax) - krotkie przebiezki do 80 m, biegane

Zz maksymalng predkoscia,

- szybkoscig wzgledng (Szw) - przebiezki od 100-200 m, biegane z predkoscia
zblizong do rekordu na 400 m wzglednie 800 m,

- rytmem biegowym (R)- przebiezki 50-200 m, biegane z predkoscia 80-90%
rekordu zyciowego na danym odcinku, z akcentowaniem duzej czestotliwos$ci
krokéw i poprawnej techniki biegu.

SB - ¢wiczenia wzmacniajace site konczyn dolnych, nazywane: skipingiem A,B,C,
wieloskokiem, podskokiem, podbiegiem. W dzienniczkach treningowych
okreslamy sume dlugosci dystansu pokonanego za pomoca tych ¢wiczen.

SPR - formy ¢wiczen niespecyficznych dla danej konkurencji, ale wzmacniajacych baze
sitowo - koordynacyjng biegacza. Zakres tego rodzaju obcigzen zostal okreslony
jedynie czasem trwania zaj¢c.

Przykladowy zapis zrodtowych obciazen treningowych zaczerpnigtych z dziennika

zawodniczka H.S. przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Przyktady zapiséw Zrodtowych obcigzen treningowych (z dziennika treningowego H.S.)

Data Zapis zrodlowy
Tren.1: OWB;- 20 km

27.03.2012 Tren.2: OWB;- 12 km+ ¢wiczenia rozluzniajace (0,5 h)
Tren. 1: OWB; — 4 km + WTsér 20 x 400 m (tempo 2,55/km), przerwa - 200 m +
10 min trucht

28.03.2012

Tren.2: OWB;- 6 km + ¢éwiczenia rozluzniajace (0,5 h)
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3.3 Informacje na temat przebiegu kariery sportowej badanych

Kwestionariusz ankiety budowy wlasnej pozwolit na uzyskanie informacji
dotyczacych czasookresu kariery sportowej, wieku, wynikéw sportowych w badanych
sezonach, podstawowych informacji na temat cech budowy somatycznej.

Wywiad standaryzowany wérod zawodnikoéw  prowadzono za  pomoca
kwestionariusza wywiadu, wymuszajacego konieczno$¢ Scistego dostosowania si¢
do tematyki badan, ograniczajgcy nadmierng swobode wypowiedzi respondenta.
Technika ta gwarantuje dokladnos¢ i porownywalno$¢ odpowiedzi jak réwniez
policzenia wynikéw (Bukowiec 1996, Grabowski 1996, Jankowski 2000, Morawski
2000, 2002, Ryguta 2004).

3.4 Metody, techniki i narzedzia badan

3.4.1 Pomiary cech budowy somatycznej i skladu ciala

Pomiary antropometryczne dokonane zostaly przy pomocy zestawu przyrzaddéw
powszechnie stosowanych w antropometrii (antropometr, cyrkiel kabtakowy, cyrkiel
liniowy, tasma antropometryczna, faldomierz, waga) (Laska-Mierzejewska 1997,
Drozdowski 1998, Zarow 2007).

Pomiary = wysoko$ci ciala 1  szeroko$ci mierzono migdzy  punktami
antropometrycznymi:

- wysoko$¢ ciata: Basis i Vertex (B-v),

- szeroko$¢ barkow: Acromion i Acromion (a-a),

- szeroko$¢ miednicy: lliocristale i lliocristale (ic-ic),

- szeroko$¢ tokcia: Cubitale mediale i Cubitale laterale (cm-cl),

- szeroko$¢ kolana: Epicondylion medialis i Epicondylion lateralis (epm-epl).

Pomiary obwodow:

- obwod ramienia w spoczynku i w napigciu,

- obwad pasa,

- obwod bioder,

- obwod uda,

- obwod podudzia.

Wynikiem badania byly warto$ci mierzone w jednostkach bezwzglednych (cm).
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Pomiary grubosci fatdéow skorno- thuszczowych:

- fatd skorno-thuszczowy nad tricepsem,

- fatd skorno-tluszczowy nad grzebieniem biodrowym,

- fatd skoérno-tluszczowy na brzuchu,

- fatd skorno- thuszczowy pod topatka,

- fatd skorno- thuszczowy na podudziu.

Wynikiem badania byly warto$ci mierzone w jednostkach bezwzglednych (mm).

Pomiary sktadu ciata przeprowadzono za posrednictwem wagi Tanita TBF-300
(TANITA Corporation, Tokyo, Japan) (fot. 1). W pierwszej kolejnosci wprowadzono
do pamigci urzadzenia podstawowe informacje tj.: ple¢, typ budowy ciata, wiek

I wysoko$¢ ciata badanego.

Zrodto: tanita.com
Fotografia 1. Analizator sktadu ciata Tanita TBF-300

Pomiar sktadu ciata dokonano poprzez oszacowanie wartosci rezystancji ireaktancji
metoda impedancji bioelektrycznej (BIA) (Lewitt i wsp. 2007). Dla zminimalizowania
btedu pomiaru BIA pomiary przeprowadzono trzykrotnie o tej samej porze dnia.
Maratonczycy przed przystgpieniem do badania zobowiazani byli do niespozywania
alkoholu, napojow energetyzujacych oraz kawy 1 innych srodkow zawierajacych
kofeing (przez 24 h). Do pomiaru sktadu ciata podchodzili w stroju sportowym,
bez zegarkdéw, bizuterii i innych ozdob oraz nie miaty kontaktu z elementami

przewodzacymi prad elektryczny (Kyle i wsp. 2004).
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Przed wejSciem na wage badany zostal poproszony o skorzystanie z r¢cznikow
papierowych w celu osuszenia stop. Urzadzenie sygnalizowalo gotowosé
do przeprowadzenia pomiaru zapaleniem si¢ sygnalizacji ,,step on”. Badany stal
nieruchomo na wurzadzeniu do momentu zasygnalizowania glosnym sygnalem
dzwickowym zakonczenia pomiaru. Wynikiem badania byty nastepujace dane:

- Masa ciata [kg],

- Fat (%) — zawarto$¢ procentowa tkanki thuszczowej [%],

- Fat Mass (kg) — masa tkanki thuszczowej [kg],

- Muscle Mass (kg) — masa tkanki mi¢$niowej [kg],

- TBW (Total Body Water) (kg) — catkowita zawarto$¢ wody w organizmie [kg],

- TBW (Total Body Water) (%) — catkowita procentowa zawarto$¢ wody
w organizmie [%],

- Bone Mass (kg) — masa tkanki kostnej [kg],

- BMR (Basic Metabolic Rate) — podstawowa przemiana materii [kcal],

- BMI (Body Mass Index) — wskaznik masy ciata [kg/m2].

3.4.2 Informacje na temat badanych maratonczykow

W naukach zwigzanych ze sportem najczesciej realizowane sg badania o charakterze
empirycznym (Ryguta 2004). W ich obszarze najbardziej przydatne wydaja si¢ byc
nastgpujace metody pomiarowe: obserwacja, eksperyment, analiza indywidualnych
przypadkow, sondaz diagnostyczny, analiza dokumentow, monografia sportowa i inne
(Grabowski 1996, Ryguta 2004, Pilch 1 Bauman 2010).

W niniejszej pracy zastosowano wymienione powyzej nast¢pujace rodzaje metod
i technik badawczych (Grabowski 1996, Jankowski 2000, Morawski 2000, 2002,
Ryguta 2004, Pilch i Bauman 2010).

1. Metodg¢ sondazu diagnostycznego, w ktdrej zastosowano nastgpujace techniki badan:

1.1 Wywiad standaryzowany w$rdd sportowcodw za pomocg kwestionariusza wywiadu,
wymuszajacy koniecznos¢ S$cistego dostosowania si¢ do tematyki badan,
ograniczajacy nadmierng swobode wypowiedzi respondenta. Technika
ta gwarantowata doktadno$¢ i porownywalno$¢ odpowiedzi jak réwniez policzenia
wynikow.

1.2 Analiza dokumentow (analize wytworow lub dokumentow i wytworow tacznie):

— pisanych — dokumenty, protokoty i sprawozdania, dzienniczki treningowe itp.,
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— elektronicznych — doniesienia, zestawienia internetowe, oficjalne strony federacji
narodowych, zwigzkow sportowych i rozgrywanych imprez sportowych, oficjalne
strony statystyczne, elektroniczne dzienniczki treningowe,

— cyfrowych — opracowanie i wszelkie zestawienia liczbowe, statystyczne,
wydawnictwa w formie opracowan drukowanych zwartych.

Metoda sondazu diagnostycznego pozwala wszechstronnie pozna¢ badane
zjawisko, okre$li¢ jego poziom i zasi¢g, a nastgpnic umozliwia ocen¢ jego zmian.
O duzej przydatnosci tej metody w naukach o sporcie pisali m.in. Grabowski (1996),
Ryguta (2004). Metoda ta gwarantowata uzupehienie, zachowanie podobnego
sposobu aranzacji badan, objasniania pytan i regul zapisu, wyjasniania na biezaco
wszystkich watpliwosci badanych podczas prowadzenia wywiadu standaryzowanego
1 nieskategoryzowanego, wielostronng 1 doglgbng analiz¢ wynikow imprez
sportowych, zestawien wynikow 1 rankingéw rocznych, przebiegu karier
I najwazniejszych wydarzen zwigzanych z zawodnikami.

2. Metod¢ indywidualnych przypadkow (Ryguta 2004, Pilch i Bauman 2010)
z zachowaniem jej podstawowych zatozen, lecz z modyfikacjami wiasnymi
dostosowujacymi ja do potrzeb wlasnego opracowania. Metoda ta, stanowita rowniez
uzupelnienie 1 poszerzenie mozliwosci opisu badanych zjawisk, wynikajacych
z gtdéwnego celu badan. Modyfikacje wlasne dotyczyly odniesienia metody do badan
indywidualnych karier sportowych lub dokladnych wycinkéw z ich wieloletniego
przebiegu, rozwoju wynikow, opinii na temat czynnikéw treningowych i poza
treningowych. Metoda ta stanowita rodzaj uzupelnienia i1 poszerzenia metody
sondazu diagnostycznego. Glownymi technikami badawczymi tej metody bytly:
wywiad ze sportowcami i analiza dokumentéw (elektronicznych i cyfrowych)

dotyczacych ich kariery sportowe;j.

3.5 Metody opracowania statystycznego

W celu opracowania materiatu badan zastosowano nastepujace procedury.

1. Zebrany material badawczy zostal opracowany poprzez obliczenie podstawowych
miar statystycznych tj. $rednie arytmetyczne (X), odchylenie standardowe (SD),
wskaznik zmiennosci (V), minimum (Min), maksimum (Max), sko$no$¢ rozktadu,
kurtoza (K) i wariancja (02). Material badawczy ograniczat si¢ do 33
maratonczykow reprezentujacych rézny poziom klasy sportowej (26 biegaczy

amatorskich 1 7 zawodnikow wyczynowych), dlatego nie analizowano
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szczegdlowo normalnosci rozktadow. W dalszych obliczeniach dokonano analizy
zmienno$ci w zalezno$ci od poziomu sportowego (klasy sportowej).

. Istotno$¢ réznic w kategoriach klasy sportowej obliczono z wykorzystaniem
analizy wariancji. Jako test post hoc wykorzystano test 95% LSD (95% przedziatu
ufnosci). Dla potwierdzenia wyniku analizy (majac na uwadze mozliwe
odstgpstwo od normalnosci rozktadéw) wykorzystano test nieparametryczny
Kruskala-Wallisa do oceny istotnosci roznic migdzy medianami.

. W celu zbadania podobienstw i r6znic mi¢dzy uzyskanymi wynikami, poréwnano
wielko$¢ uzyskanych rezultatéw oraz ich zmienno$¢ wykorzystujac normowane
na $rednig i odchylenie standardowe.

. W analizie réznic w zakresie obcigzen treningowych pomig¢dzy poszczegdlnymi
grupami zawodnikéw dokonano us$rednienia zmiennych opisujacych objetosé
treningu w poszczegdlnych strefach obcigzen. Te procedure przeprowadzono
réwniez dla wszystkich grup zawodnikow oraz obliczono warto$ci odchylenia
standardowego. W oparciu o powyzsze dzialania obliczono wartosci
unormowanych réznic (WU) w zakresie analizowanych zmiennych. Procedure te,
przeprowadzono w odniesieniu do danych treningowych obejmujacych makrocykl
roczny oraz okres bezposredniego przygotowania startowego (BPS).

. Do zbudowania modelu dopasowania pomiedzy zmienng niezalezng (najlepszy
wynik sportowy) a zmiennymi wyjasniajacymi wykorzystano analiz¢ regresji
wielorakiej metodg krokowa w przod.

. Wszystkie obliczenia wykonano z wykorzystaniem programoéw Statgraphics
Centurion XVII (Corporate Standalone, Standalpoint Technologies, Inc., USA),
Statistica 12 PL (StatSoft Polska). Do opracowania graficznego wynikoéw
wykorzystano takze program Excel z pakietu Microsoft Office ver. 2013 firmy
Microsoft® (Microsoft Corp. USA).

. Przy wyborze, wykonaniu i ocenie wynikoOw statystycznych, podjeto sie¢
wspolpracy z wykwalifikowanym statystykiem. W prezentacji wynikow badan
(w rozdziale ,,Wyniki”’) zamieszczono wybrane tabele i ryciny. Ryciny, schematy,
fotografie oraz tabele wystepujace w czgsci gtownej pracy numerowano cyframi

arabskimi.

45



4. Wyniki

4.1 Obciazenia treningowe a wynik sportowy polskich maratonczykoéow

- wyniki badan wlasnych

4.1.1 Osiagniecia sportowe zawodnikéw z podzialem na poszczegdlne Kklasy

sportowe

W lekkoatletyce klasy sportowe sg ustalane na podstawie norm klasyfikacyjnych,
czyli okresowo aktualizowanych progow wynikowych okreslonych dla kazdej
konkurencji lekkoatletycznej z uwzglednieniem podziatu na pte¢ (Bernardelli 2018).
W biegach maratonskich wyréznia si¢ 5 klas mozliwych do uzyskania przez
zawodnikow w kategorii seniora, wedtug lekkoatletycznych norm klasyfikacyjnych?
Polskiego Zwigzku Lekkiej Atletyki® (PZLA). S3 to, w kolejnosci od najnizszych
do najwyzszych, klasy: trzecia (Il1), druga (Il), pierwsza (1), mistrzowska (M)
oraz mistrzowska migdzynarodowa (MM). W grupie 32 maratonczykow 10
zawodnikow legitymowato si¢ wynikiem zyciowym powyzej 2:50:00. Oznacza to, ze
nie spetnili warunkow do przyznania klasy sportowej w maratonie. Nalezy jednak
wspomnie¢, iz rekordy zyciowe biegaczy z tej grupy miescily si¢ w przedziale 2:50 —
3.00 h. Trzecia klase sportowg uzyskato 15 zawodnikow (wyniki zyciowe ponizej
2:50:00). Drugiej 1 pierwszej klasy nie posiadat Zaden z zawodnikow (wynik zyciowy
ponizej 2:35:00). Klasa mistrzowska uzyskalo 2 zawodnikéw (wynik zyciowy ponizej
2:16:00), natomiast mistrzowska mi¢dzynarodowg 5 maratonczykow (wynik zyciowy
ponizej 2:13:00).

Grupe podzielono zatem na siedmiu zawodnikow ,top” - legitymujacymi si¢
wynikami w biegu maratonskim ponizej 2:30 h i na drugg grup¢ dwudziestu pigciu
zawodnikow posiadajacych wyniki w granicach 2:30 — 3:00 h. W dalszej czgsci pracy 7

2

maratonczykow z grupy ,top” okreslano jako zawodnikow wyczynowych,
a pozostatych 25 maratonczykow jako biegaczy amatorskich. Maratonczycy z klasa M
I MM sa zawodnikami reprezentujacymi kraj na migdzynarodowych imprezach rangi
mistrzostw Europy, §wiata i igrzysk olimpijskich oraz stanowig trzon kadry narodowe;j.
Najlepszy z zawodnikéw H.S. jest aktualnym rekordzistg polski i posiada wynik

zyciowy 2:07:39 h. Grupa druga, sktadajaca si¢ z 15 zawodnikéw posiadajacych 11

2 Maraton; klasa MM — 2:13:00, klasa M — 2:16:00, klasa | - 2:23:00, klasa Il - 2:34:00, klasa I1I - 2:50:00
3 www.pzla.pl - oficjalna strona Polskiego Zwiazku Lekkiej Atletyki, stan na dzien 10.06.2021 r.
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klase sportowa i 10 biegaczy nieklasyfikowanych (nie posiadajacych m.in. III klasy
sportowej), reprezentuja mniejsze kluby sportowe glownie zrzeszajace ,,amatorow”

biegania.

4.1.2 Zmienno$¢ budowy somatycznej zawodnikow w poszczegolnych klasach

sportowych

Grupe 32 zawodnikdow, reprezentujacych roézny poziom sportowy, poddano
szczegdtowe] analizie. Wykonano szereg pomiardw antropometrycznych, okreslono
szczegotowo sktad ciata 1 wyliczono podstawowe wskazniki antropologiczne.

W tabeli 4 przedstawiono ogolng charakterystyke statystyczng badanych
zawodnikow. Uwzgledniono nie tylko podstawowe parametry (tj. $rednia, odchylenie
standardowe, minimum, maksimum), ale rowniez zmienno$¢ danej cechy (tj. sko$nos¢,

kurtoza, wariancja).

Tabela 4. Charakterystyka statystyczna badanych zawodnikow [N=32]

Zmienna Srednia s%(:\((:j?;(lj Min Max Skosnos¢ | Kurtoza | Wariancja
Wiek [lata] 35,00 7,42 21,00 48,00 0,13 -0,71 55,00
Wysoé?ﬁ]é ciala | 479 55 5,56 167,00 | 189,00 | -0,30 -0,33 30,88
Masa ciata [kg] | 71,50 5,99 55,00 87,10 0,02 1,54 35,83
Staz tff;;‘jgowy 8,30 5,49 2,00 23,00 1,17 0,57 30,09
Sredni najlepszy | o 4005 | 01644 | 2:07:30 | 2:59:36 | 072 071 | 0:00:12
czas [g:min:sek]

Zaprezentowane powyzej dane wskazuja na roznorodnos¢ badanych zawodnikow.
Dotyczy to zarowno wieku, jak i podstawowych parametrow somatycznych (wysokosci,
masy ciata). Roéznice zauwazalne sa rowniez w przypadku dlugosci stazu treningowego
i najlepszego uzyskanego rezultatu sportowego. Powyzsze rozklady analizowanych
cech nie s3 doktadnie rozktadami normalnymi, dlatego w dalszych szczegétowych
obliczeniach zostala wykorzystana jednoczynnikowa analiza wariancji. W kolejnym
etapie badan postuzono si¢ nieparametrycznym testem Kruskala — Wallisa (jako test do
oceny istotnosci roznic median w poszczegolnych kategoriach sportowych) oraz testem
95% LSD (jako test porownan wielokrotnych post-hoc).

W tabelach 5-7 przedstawiono wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji dla

analizowanych cech somatycznych i stazu zawodniczego.
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Tabela 5. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,wysoko$¢ ciala” w zaleznosci od klasy
sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 14,9670 3 4,9889 0,15 0,9297
Pozagrupowa 973,2150 29 33,5591
Catkowita 988,1820 32

Z przeprowadzonej analizy (tab. 5) wynika, ze klasa sportowa nie réznicuje istotnie
wysokosci ciata badanych. Warto jednak podkresli¢, ze najmniejsza wysokoscia ciata
legitymowali si¢ zawodnicy z klasg mistrzowskg (177,5 cm), nastepnie z mistrzowskg
miedzynarodowa (179,2 cm) 1 z trzecig klasg sportowg (179,3 cm). Maratonczycy
nieklasyfikowani (nie posiadajacy klasy sportowej) charakteryzowali si¢ najwicksza

wysokoscia ciata (180,1 cm).

Tabela 6. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,masa ciata” w zaleznosci od klasy sportowe;j
badanego

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 282,0610 3 94,0202 3,15 0,0397
Pozagrupowa 864,3290 29 29,8044
Calkowita 1146,3900 32

Test post-hoc 95%

LSD wykazal,

ze zawodnicy z klasa mistrzowska

miedzynarodowa (65,48 kg) byli istotnie 1zejsi od maratonczykéw z klasa trzecia
(72,54 kg) i od biegaczy nieklasyfikowanych (73,6 kg). Masa ciata zawodnikow z klasa
mistrzowska oscylowata w granicy 66,8 kg. Test Kruskala-Wallisa potwierdzit istotno$¢

réznic na poziomie p=0,04.

Tabela 7. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,staz treningowy” w zalezno$ci od klasy
sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 501,5360 3 167,1790 10,51 | 0,0001
Pozagrupowa 461,4330 29 15,91150
Catkowita 962,9700 32

Korzystajac z danych zamieszczonych w tabeli 7 dotyczacej stazu treningowego
badanych mozna stwierdzi¢, iz zawodnicy z klasg mistrzowska migdzynarodowa mieli
istotnie dluzszy staz zawodniczy (17 lat) w poréwnaniu do wszystkich pozostatych
maratoczykéw z klasg mistrzowskg (7,5 lat), klasg trzecig (7,5 lat) i biegaczy
nieklasyfikowanych (5,5 lat). Test Kruskala-Wallisa potwierdzit istotnos$¢ rdznic

na poziomie p=0,00.
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Ponizej dokonano szczegotowej charakterystyki komponentow sktadu ciata

badanych i wyniki kolejno zaprezentowano w tabeli 8.

Tabela 8. Charakterystyka statystyczna badanych zawodnikéw [N=32]

Zmienna Srednia Odchy!. Min Max Skos$no$¢ | Kurtoza | Wariancja
Standard.
Poziom
othuszezenia [%] 6,52 2,96 3,00 15,50 1,61 3,03 8,79
Masa ttuszczu [kg] 4,74 2,33 1,90 12,60 1,64 3,59 5,43
Bezthuszezowa | g6 4 5,42 51,90 | 8010 | -0,07 1,18 29,37
masa ciata [kg]
Masa mieg$ni [kg] 63,29 5,16 49,30 76,20 -0,06 1,19 26,67
Catkowita woda
w organizmie [kg] 44,99 4,07 35,30 55,20 0,10 0,62 16,57
Masa kosci [kg] 3,31 0,26 2,60 3,90 -0,19 1,06 0,07
BMI [kg/m2] 22,19 1,67 19,90 26,30 0,66 0,08 2,79

Analiza zmiennosci sktadu ciata jest podstawg do stwierdzenia, iz wystepuje nieduza
wariancja w badanych parametrach. Dotyczy ona szczegdlnie poziomu otluszczenia
i masy kostnej. Warto zwréci¢ uwage na wielko$¢ wskaznika masy ciata BMI, ktory
przyjmowal $rednig warto$¢ 22,19 kg/m? Nie mniej jednak wielko$¢ odchylenia
standardowego wykazata, ze czg$¢ zawodnikow miata zwigkszong mase ciata.

W kolejnych tabelach 9-23 przedstawiono wyniki jednoczynnikowej analizy
wariancji dla poszczegolnych cech somatycznych i skladu ciala oraz badanych

wskaznikow antropologicznych.

Tabela 9. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,procent thuszczu” w zalezno$ci od klasy
sportowej badanego

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 45,3634 3 15,1211 1,86 0,1586
Pozagrupowa 235,8120 29 8,1314
Catkowita 281,1750 32

Tabela 10. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,masa ttuszczu” w zaleznosci od klasy
sportowej badanego

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 34,7579 3 11,5860 2,41 0,0868
Pozagrupowa 139,1580 29 4,7986
Catkowita 173,9160 32
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Tabela 11. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,beztluszczowa masa ciata” w zalezno$ci

od klasy sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 174,624 3 58,208 2,21 0,1087
Pozagrupowa 765,266 29 26,3885
Catkowita 939,89 32

Na podstawie danych zawartych w tabeli 9, 10 i 11 nie stwierdzono, w badanych
grupach, roznic istotnych statystycznie w przypadku procentowej zawartosci thuszczu,
masy thuszczu wyrazonej] w kg oraz beztluszczowej masy ciala rowniez wyrazonej

w Kkg.

Tabela 12. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,masa migéni” w zaleznosci od Klasy

sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 158,7480 3 52,9160 2,21 0,1083
Pozagrupowa 694,6670 29 23,9540
Catkowita 853,4150 32

Tabela 13. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla

od klasy sportowej badanego

zmiennej ,,woda calkowita w kg” w zaleznosci

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 84,6697 3 28,2232 1,84 0,1626
Pozagrupowa 445,658 29 15,3675
Catkowita 530,327 32

Dokonujac szczegdétowych analiz tabeli 12 i 13 nie stwierdzono roznic istotnych
statystycznie w przypadku masy migsni wyrazonej w kg oraz wody catkowitej
wyrazonej W Kg. Nieco inaczej sytuacja klaruje si¢ w przypadku wody catkowitej

wyrazonej W procentach.

Tabela 14. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,woda catkowita w procentach”
w zalezno$ci od klasy sportowej badanego

Zrodlo zmiennosci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 80,7003 3 26,9001 3,34 0,0329
Pozagrupowa 233,6550 29 8,0571
Calkowita 314,3550 32

Test post hoc 95% LSD wykazat, ze zawodnicy z klasg mistrzowska mieli w ujeciu
procentowym najwyzsza zawarto$¢ wody w organizmie (68,3%) 1 istotnie wigksza
od maratonczykéw z klasg trzecig (63,2%) oraz od biegaczy nieklasyfikowanych
(61,7%). Zawodnicy z klasg mistrzowska migdzynarodowa nie roznili si¢ istotnie
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od wszystkich pozostaltych (nie stanowili grupy homogenicznej), a ich procentowa

zawarto$¢ wody w organizmie wynosita 64,8 %. Test Kruskala-Wallisa potwierdzit

istotnos¢ roznic na poziomie p=0,03.

Tabela 15. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,masa kostna w kg” w zalezno$ci od klasy

sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 0,3587 3 0,1196 2,01 0,1351
Pozagrupowa 1,7286 29 0,0596
Catkowita 2,0873 32

Z danych zaprezentowanych w tabeli 15 wynika, ze nie ma rdznic istotnych

statystycznie migdzy grupami w przypadku zmiennej ,,masa kostna” wyrazonej

w kilogramach.

Tabela 16. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,szeroko$¢ barkowa” w zaleznosci od klasy

sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 2,3048 3 0,7683 0,50 0,6881
Pozagrupowa 44,9425 29 1,5497
Catkowita 47,2473 32

Tabela 17. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,szeroko$¢ biodrowa” w zaleznosci od klasy

sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratow Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 11,0543 3 3,6848 0,48 0,6974
Pozagrupowa 221,7280 29 7,6458
Catkowita 232,7820 32

Tabela 18. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,szerokos¢ tokcia” w zaleznos$ci od klasy

sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 4,3189 3 1,4396 2,56 0,0739
Pozagrupowa 16,2817 29 0,5614
Calkowita 20,6006 32

Tabela 19. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,szeroko$¢ kolana” w zalezno$ci od klasy

sportowej badanego

Zrodlo zmiennosci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 1,5590 3 0,5197 1,73 0,1826
Pozagrupowa 8,7064 29 0,3002
Calkowita 10,2655 32
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Wyniki zréznicowania pomiardw kostnych badanych w zaleznosci od klasy
sportowej zaprezentowane w tabelach 16-19 wykazaly brak réznic istotnych
statystycznie dla zmiennych: szeroko$¢ barkowa, szerokos¢ biodrowa, szeroko$¢ tokcia

1 szerokos¢ kolana.

Tabela 20. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,obwdéd ramienia w spoczynku”
w zaleznosci od klasy sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 65,0428 3 21,6809 7,16 0,0010
Pozagrupowa 87,8160 29 3,0281
Calkowita 152,8590 32
Przedstawiona analiza wykazata istotno$¢ réznic pomigdzy badanymi

maratonczykami (tabela 20). Zawodnicy z klasa mistrzowska migdzynarodowa
legitymowali si¢ najmniejszym obwodem ramienia W spoczynku (25,6 cm). Znacznie
wigkszy obwod ramienia prezentowali maratonczycy z klasa trzecig (28,8 cm)
i biegacze nieklasyfikowani (29,6 cm).

Zawodnicy z klasa mistrzowska

charakteryzowali si¢ obwodem ramienia rownym 26,5 cm i stanowili grupe
nichomogeniczng (wg testu post hoc 95% LSD nie réznili si¢ istotnie od pozostatych).
Test Kruskala-Wallisa potwierdzit istotno$¢ réznic migdzy grupami na poziomie
istotnosci p=0,00. Podobne zalezno$ci zaobserwowano dla zmiennej ,,obwod ramienia

w napieciu”, a wyniki analizy ANOVA przedstawiono w tabeli 21.

Tabela 21. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,obw6d ramienia w napieciu” w zaleznoS$ci
od klasy sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 49,5717 3 16,5239 4,09 0,0155
Pozagrupowa 117,2630 29 4,0436
Catkowita 166,8350 32

Maratonczycy z klasa mistrzowska migdzynarodowa charakteryzowali sig¢
najmniejszym obwodem ramienia w napigciu (27,7 cm). Nieco wigksze wartosci
prezentowali zawodnicy z klasa mistrzowska (29,1 cm). Biegacze z klasg trzecig
I zawodnicy nieklasyfikowani posiadali najwiekszy obwod ramienia w napigciu

(31,2 cm). Test Kruskala-Wallisa potwierdzit istotno$¢ rdznic na poziomie p=0,02.
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Tabela 22. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,obwod pasa” w zalezno$ci od klasy
sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 119,1490 3 39,7163 3,91 0,0184
Pozagrupowa 294,4140 29 10,1522
Catkowita 413,5620 32

Z przeprowadzonej analizy wynika (tabela 22), ze najmniejszym obwodem pasa
charakteryzowali si¢ zawodnicy z klasg mistrzowska mie¢dzynarodows (75,4 cm)
I mistrzowska (77,6 cm). Powyzsze dane wskazujg na roznice istotne statystycznie (test
post hoc 95%LSD) migdzy zawodnikami wyzszego szczebla a maratonczykami z klasg
trzecig (79,13 cm) i biegaczami nieklasyfikowanymi (80,25 cm). Test Kruskala-Wallisa

potwierdzit istotnos$¢ réznic na poziomie p=0,02.

Tabela 23. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,obwod bioder” w zaleznosci od klasy
sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 85,6895 3 28,5632 0,66 0,5859
Pozagrupowa 1263,1100 29 43,5554
Calkowita 1348,8000 32

Tabela 24. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,obwdd uda” w zalezno$ci od klasy

sportowej badanego

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 54,3396 3 18,1132 1,97 0,1401
Pozagrupowa 266,2990 29 9,1827
Catkowita 320,6390 32

Tabela 25. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,obwod podudzia” w zalezno$ci od klasy

sportowej badanego

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 15,2881 3 5,0960 0,73 0,5439
Pozagrupowa 203,1310 29 7,0045
Calkowita 218,4190 32
Wyniki zréznicowania pomiaré6w poszczegdlnych obwodow maratonczykoéw

w zalezno$ci od klasy sportowej zaprezentowane w tabelach 23-25 wykazaty brak
roznic istotnych statystycznie dla zmiennych: obwod bioder, obwod uda i obwdd
podudzia.

W kolejnych tabelach 26-30 przedstawiono wyniki analizy ANOVA dla grubosci

fatldow skorno-tluszczowych.
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Tabela 26. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,fatd skérno-ttuszczowy nad tricepsem”
w zalezno$ci od klasy sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 30,9097 3 10,3032 1,84 0,1619
Pozagrupowa 162,3380 29 5,5978
Catkowita 193,2470 32

Tabela 27. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,fatd skorno-ttuszczowy nad grzebieniem
biodrowym” w zaleznosci od klasy sportowej badanego

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratéow Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 71,7848 3 23,9283 2,50 0,0789
Pozagrupowa 277,1370 29 9,5565
Catkowita 348,9220 32

Tabela 28. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,fald skorno-ttuszczowy na brzuchu”

w zalezno$ci od klasy sportowej badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 236,6850 3 78,8950 8,07 0,0005
Pozagrupowa 283,5840 29 9,7788
Catkowita 520,2690 32

W przypadku analizy fatd skorno-ttuszczowy na brzuchu (tabela 28) stwierdzono, ze
zawodnicy z klasg mistrzowska migdzynarodowa (6,22 mm) roznili si¢ istotnie (test
post hoc 95% LSD) od maratonczykéw z klasg trzecig (9,67 mm) 1 od biegaczy
nieklasyfikowanych (13,6 mm). Zawodnicy z klasag mistrzowska (6,95 mm) stanowili
grupe nichomogeniczng w odniesieniu do pozostatych maratonczykoéw reprezentujacych
roézne klasy sportowe. Test Kruskala-Wallisa potwierdzit istotno$¢ roznic na poziomie

p=0,01.

Tabela 29. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,fald skorno-thuszczowy pod topatka”
w zalezno$ci od klasy sportowej badanego

Zrodlo zmiennosci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Migdzygrupowa 112,2510 3 37,4170 6,91 0,0012
Pozagrupowa 157,1190 29 5,41789
Calkowita 269,3700 32

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze zawodnicy z klasg mistrzowska
charakteryzowali si¢ najmniejszg gruboscig fatdu skoérno-tluszczowego pod topatka
(5,69 mm) i roznili sie istotnie (test post hoc 95% LSD) od maratonczykow z klasa
trzecig (9,23 mm) i od biegaczy nieklasyfikowanych (11,52 mm). Nieco inne wartosci

prezentowali zawodnicy z klasa mistrzowska migdzynarodowa (6,62 mm), ktorzy
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stanowili

Test Kruskala-Wallisa potwierdzit istotno$¢ réznic na poziomie p=0,01.

Tabela 30. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla

w zaleznosci od klasy sportowej badanego

grupe niechomogeniczng w odniesieniu do pozostatych badanych.

zmiennej ,fald skorno-tluszczowy na podudziu”

Zrédlo zmiennosci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 15,7674 3 5,2558 1,12 0,3573
Pozagrupowa 136,1380 29 4,6944
Catkowita 151,9050 32

Jak wynika z analizy wynikow w tabeli 30, faldy skoérno-tluszczowe na podudziu
okazaly si¢ nieistotne statystycznie. Ta sama zalezno$¢ nastapita w przypadku fatdow
skorno-thuszczowych nad tricepsem i grzebieniem biodrowym. Bardzo interesujacy
wydaje sie fakt, ze faldy pod topata i na brzuchu wykazatly istotne statystycznie rdéznice.
Tak wigc faldy na konczynach nalezatoby uzna¢ za podobne u wszystkich badanych,

a faldy tutowiowe za cze$ciowo réznicujace. A

Tabela 31. Jednoczynnikowa analiza wariancji dla zmiennej ,,BMI” w zaleznos$ci od klasy sportowej
badanego

Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratéw Df Sredni kwadrat F P
Miedzygrupowa 22,8135 3 7,6045 3,32 0,0334
Pozagrupowa 66,3417 29 2,2876
Calkowita 89,1552 32

Kolejng analizowang zmienng jest wskaznik masy ciata BMI, ktory okazal sie
istotnie zroznicowanym w zaleznosci od klasy sportowej badanych. Przy obliczeniach
zaobserwowano Kklasyczny ujemny gradient jego wartosci adekwatny do Kklasy
sportowej. Najnizsze wartosci BMI wystgpowaly u zawodnikow z najwyzsza klasa
sportowag Kolejno u maratonczykow klasy mistrzowskiej miedzynarodowe;j
(20,48 kg/m?), mistrzowskiej (21,2 kg/m?) i trzeciej (22,35 kg/m?). Ostatnia grupe
Znajwyzszym wskaznikiem BMI prezentowali zawodnicy niekwalifikowani
(22,92 kg/m?). Test post hoc 95% LSD wykazal, iz najwieksze roznice istotne
statystycznie wystepuja migdzy zawodnikami z klasa mistrzowska migdzynarodowa,
reprezentantami klasy trzeciej i biegaczami niekwalifikowanymi. Test Kruskala —

Wallisa potwierdzit r6znorodno$¢ median na poziomie p=0,03.
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4.1.3 Model regresji wielorakiej

W pierwszej kolejnosci nalezy podkresli¢, ze szereg analizowanych zmiennych
W poprzednim podrozdziale okazal si¢ istotny statystycznie. Wykorzystano zatem
analiz¢ regresji wiclorakiej metodg krokowa w przod do zbudowania modelu
dopasowania pomiedzy zmienng niezalezng (najlepszy wynik sportowy) a zmiennymi
wyjasniajagcymi. Do modelu regresji postluzono si¢ wszystkimi zmiennymi
przedstawionymi w tabelach 5-7 oraz 9-31, ktére byly istotnie rdznicujace. Pozostate
zZmienne pomini¢to w budowaniu modelu. W tabelach 32 i 33 zaprezentowano kolejno

wyniki niniejszej analizy.

Tabela 32. Charakterystyka uzyskanego modelu regresji wielorakiej dla ,najlepszego wyniku
sportowego”

Nommtrromny | sungmgony | Se0SKT | P
Stata 18274,0 2162,31 8,45115 0,0000
Staz zawodniczy -124,888 19,6179 -6,36601 0,0000
Tlo$¢ wody [%] -120,175 34,3359 -3,49998 0,0015
Tabela 33. ANOVA dla uzyskanego modelu regresji wielorakiej
Zrédlo zmienno$ci Suma kwadratow Df Sredni kwadrat F p
Model 2,00487 2 1,04743 28,46 | 0,0000
Odchylenia 1,10396 30 367987
Razem 3,19882 32

Wyniki przedstawione w tabelach 32 i 33 wyraznie obrazuja, ze do modelu regresji
wielorakiej weszty tylko dwie zmienne wyjasniajace: ,,staz zawodniczy” oraz ,,ilo$¢
wody w organizmie w %”. Powyzszy model okazat si¢ istotny statystycznie. Uzyskano
dopasowanie réwne R?=63,19 (po adiustacji na ilo$¢ stopni swobody).

Wartosci  wspotczynnikow  kierunkowych obydwu zmiennych niezaleznych
zawartych w modelu sg ujemne. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze najwyzszy ,,poziom
wody” wyrazany w % byl wskaznikiem charakterystycznym dla zawodnikow
wysokiego wyczynu (klasa mistrzowska miedzynarodowa i mistrzowska), a najnizszy
dla biegaczy z nizszg klasg sportowg (klasa trzecia i nieklasyfikowani).

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze w oparciu o zmierzone warto$ci somatyczne
mozna zbudowa¢ bardzo dobry model regresyjny wyjasniajacy uzyskiwany rezultat
sportowy. Kluczowym dla dobrego rezultatu sportowego okazaty si¢ dwie zmienne

niezalezne: ,,staz zawodniczy” oraz ,,ilo§¢ wody w organizmie W %”. Im dhuzszy staz

zawodniczy - tym nizszy uzyskiwany najlepszy wynik zawodnika. Dlugos$¢ stazu
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zawodniczego jest zmienna, ktora podkresla wplyw wieloletniego treningu
na uzyskiwanie wybitnych rezultatow w maratonie. Ilos¢ wody w organizmie wyrazona
w % wskazuje na adaptacyjne zmiany jakie zachodzg w tym czasie w organizmie

maratonczyka. Efektem tych zmian jest bardzo dobre uwodnienie ciata zawodnika.

4.2 Obciazenia treningowe i startowe rekordzisty Polski, zawodnikéw

wyczynowych i amatorskich w rocznym cyklu treningowym

Obciazenia treningowe i startowe W rocznym cyklu treningowym zostaty poddane
szczegdtowej analizie. Dla rekordzisty Polski obliczono wartosci $rednie z okresu
przypadajacego na lata 2012-2018. W przypadku pozostatych zawodnikow
wyczynowych (klasa mistrzowska mi¢dzynarodowa i mistrzowska) i amatorskich (klasa
trzecia i nieklasyfikowani) wykorzystano wartosci srednie uzyskane w roku 2018.

Zgodnie z klasyfikacja zaproponowang przez Cemple i Mleczke (1989) dokonano
scalenia w trzy grupy wielkosci $rodkow treningowych (km). Biorgc pod uwage
charakter metabolizmu mig¢éniowego wywotany przez intensywnos¢ okreslonego
bodzca treningowego $rodki podzielono na nastepujace strefy: tlenowe (OWB1, OWB)>),
tlenowo-beztlenowe (WBs3, R) i beztlenowo-tlenowe (WT, SB, S). Charakterystyke
formy ¢wiczen niespecyficznych dla danej konkurencji, okreslonych jako sprawno$¢
(SPR), zaprezentowano na osobnej rycinie (ryc. 5) i wyrazono w minutach (min).

W pierwszej kolejnosci poddano analizie srodki o charakterze tlenowym, a uzyskane

wyniki zaprezentowano na rycinie 2.
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Rycina 1. Charakterystyka objetosci zastosowanych s$rodkéw treningowych (OWB; oraz OWBy)
w poszczegolnych grupach w analizowanym makrocyklu treningowym na tle $redniej uwzgledniajace;j
dane wszystkich grup. Dane wyrazano w kilometrach (km)
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Ogolna wytrzymalos¢ biegowa w pierwszym zakresie intensywnosci (OWB1) byta
dominujacym S$rodkiem treningowym dla wszystkich badanych maratonczykow.
Najwickszg objetoscig OWB1 charakteryzowat sie rekordzista Polski (4240 km), a nieco
nizsze wartosci prezentowali zawodnicy wyczynowi (3868 km) i zawodnicy amatorscy
(2563 km). Ogodlna wytrzymalos$¢ biegowa w 2 zakresie intensywnosci (OWB:2) byta
bardzo rzadko stosowanym $rodkiem treningowym przez rekordziste Polski (83 km)
W przeciwienstwie do zawodnikow wyczynowych (778 km) 1 biegaczy amatorskich

(321 km).
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Rycina 2. Charakterystyka objetosci zastosowanych $rodkow treningowych (WB3 oraz R)
w poszczegolnych grupach w analizowanym makrocyklu treningowym na tle $redniej uwzglgdniajacej
dane wszystkich grup. Dane wyrazono w kilometrach (km)

W dalszej kolejnosci dokonano analizy $rodkow treningowych o charakterze
tlenowo-beztlenowym (OWBz i R). Ogolna wytrzymato$¢ biegowa w 3 zakresie
intensywno$ci (OWB3) byla niemal nigdy nie stosowanym S$rodkiem treningowym
przez rekordziste Polski (37 km) w przeciwienstwie do zawodnikow wyczynowych
(382 km). Rownie rzadko $rodek ten wystepowal w treningu biegaczy amatorskich
(76 km). Podobng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku rytmow biegowych (R).
Najlepszy polski maratonczyk sporadycznie stosowal wyzej wspomniany Srodek
w czasie treningu (30 km) w odrdznieniu do zawodnikéw wyczynowych (132 km),

jak i biegaczy amatorskich (61 km).
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Rycina 3. Charakterystyka objetosci zastosowanych $rodkow treningowych (WT, SB oraz S)
w poszczegolnych grupach w analizowanym makrocyklu treningowym na tle $redniej uwzgledniajacej
dane wszystkich grup. Dane wyrazono w kilometrach (km)

Kolejng analizowang grupa byly $rodki treningowe o charakterze beztlenowo-
tlenowym (WT, SB, S). Wytrzymatos¢ tempowa (WT) byla na podobnym poziomie
wykorzystywana w treningu zarowno rekordzisty Polski (311 km), jak i zawodnikow
wyczynowych (291 km). Znacznie rzadziej $rodek ten stosowany byl w treningu
biegaczy amatorskich (64 km). Rekordzista Polski w nieco mniejszym stopniu
uwzglednial site biegowa (SB) w swoich przygotowaniach (49 km), podobnie
jak biegacze amatorscy (44 km). Na tle grup znacznie wyrdzniali si¢ zawodnicy
wyczynowi, ktorzy czesciej wykonywali trening SB (169 km). Grupa wiodacg
w przypadku analizy startow (S) byli amatorscy biegacze (357 km). Znacznie nizsza
sumg przebiegnigtych kilometrow na zawodach charakteryzowali si¢ zawodnicy
wyczynowi (192 km). Prawie o potowe nizsze wartoSci uzyskal rekordzista Polski
(101 km).
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Rycina 4. Charakterystyka objetosci zastosowanych srodkéw treningowych (SPR) w poszczegdlnych
grupach w analizowanym makrocyklu treningowym na tle $redniej uwzgledniajacej dane wszystkich
grup. Dane wyrazono w minutach (min)

Ostatnim analizowanym elementem byly ¢wiczenia wzmacniajace baz¢ sitowo-
koordynacyjna biegacza okreslone jako sprawno$é (SPR). Srodek treningowy SPR
zostal okreslony czasem trwania zaje¢. Dane zaprezentowane na rycinie 5 wyraznie
obrazuja, iz rekordzista Polski nie stosowal §$rodka treningowego SPR (0 min).
Najwyzsze wartosci SPR zanotowano u zawodnikéw wyczynowych (3194 min),
natomiast nieco nizsze u biegaczy amatorskich (2275 min).

W celu podkreslenia odmiennos$ci praktykowanych modeli treningowych na ré6znym
poziomie sportowym zaprezentowano standaryzowane roznice pomiedzy rekordzistg
Polski, zawodnikami wyczynowymi i biegaczami amatorami (normowane na $rednig

i odchylenie standardowe) (ryc. 6-9).
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Rycina 5. Standaryzowane réznice (WU) pomigdzy zawodnikiem H.S., a pozostatymi grupami badanych
biegaczy w zakresie zastosowanych s$rodkow OWB: oraz OWB; w analizowanym makrocyklu
treningowym. Roznice wyrazono w odchyleniach standardowych (SD)
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Rycina 6. Standaryzowane rdznice (WU) pomigdzy zawodnikiem H.S., a pozostatymi grupami badanych
biegaczy w zakresie zastosowanych srodkow WB;3 oraz R w analizowanym makrocyklu treningowym.
Roéznice wyrazono w odchyleniach standardowych (SD)
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Rycina 7. Standaryzowane réznice (WU) pomigdzy zawodnikiem H.S., a pozostatymi grupami badanych
biegaczy w zakresie zastosowanych $rodkow WT, SB oraz S w analizowanym makrocyklu treningowym.
Roéznice wyrazono w odchyleniach standardowych (SD)
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Rycina 8. Standaryzowane r6znice (WU) pomiedzy zawodnikiem H.S., a pozostatymi grupami badanych
biegaczy w zakresie zastosowanych §rodkéw SPR w analizowanym makrocyklu treningowym. Réznice
wyrazono w odchyleniach standardowych (SD)

Analiza objetosci obcigzenia treningowego w rocznym cyklu obrazowata pewne
zroznicowanie migdzy rekordzista Polski a pozostatymi maratonczykami (ryc. 6 - 9).
Roéznice pomigdzy zawodnikiem H.S. a zawodnikami wyczynowymi byty szczegdlnie
widoczne w przypadku $rodka treningowego OWB2. WB3, R 1 SPR. Wszystkie wyzej
wymienione $rodki treningowe byly bardzo rzadko uwzgledniane w przygotowaniach
do maratonu rekordzisty Polski. Jezeli chodzi o biegaczy amatorskich najwigksze
roznice zauwazalne byly w obrebie $rodkéw treningowych: OWB1, WT i S. Plany
amatoréw charakteryzuja si¢ niska objetoscia srodka OWB:1 1 WT oraz bardzo duza
liczbg startow.

Ponizej zaprezentowano (tab. 34) procentowy rozklad elementéw struktury
obcigzenia treningowego rekordzisty Polski, zawodnikow wyczynowych i biegaczy
amatorskich, z uwzglednieniem podzialu na trzy strefy przemian metabolicznych:

tlenowa, tlenowo-beztlenow3g 1 beztlenowo-tlenowa.
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Tabela 34. Procentowy rozklad elementow struktury obcigzenia treningowego rekordzisty Polski,
zawodnikow wyczynowych i biegaczy amatorskichw rocznym makrocyklu, z uwzglednieniem podziatu
na trzy strefy przemian metabolicznych: tlenowa, tlenowo-beztlenowg i beztlenowo-tlenowa

Strefa obciazenia
Grupa Tlenowa Tlenowo- Beztlenowo-
P Beztlenowa Tlenowa
OWB: OWB: WB:3 R WT R S

H.S. 87% 2% 1% 1% 6% 1% 2%

Suma 89% 1% 10%
Wyczynowcy 67% 13% 7% 2% 5% 3% 3%

Suma 80% 9% 11%
Amatorzy 74% 9% 2% 2% 2% 1% 10%

Suma 83% 4% 13%

Objasnienia tabeli: ciemny szary- najwiekszy procentowy udzial poszczegélnych stref przemian
metabolicznych na tle innych grup, jasny szary- najwigkszy procentowy udziat poszczegélnych $rodkoéw
treningowych na tle innych grup

Badania wlasne wykazaly, iz w rocznym cyklu treningowym w kazdej z grup
dominowata praca treningowa o charakterze tlenowym kolejno dla rekordzisty Polski -
89 %, zawodnikow wyczynowych - 80% i biegaczy amatorskich - 83%. Najwyzsza
objetos¢ Srodka treningowego OWB:1 wystepowata u maratonczyka H.S. (87%),
anajnizsza u zawodnikow wyczynowych (67%). Odwrotne zalezno$ci zanotowano
w przypadku OWB>, ktore stanowity kolejno 13% dla wyczynowcow i zaledwie 2%
u rekordzisty Polski. Srodki treningowe o charakterze tlenowo-beztlenowym byly
rzadko uwzgledniane w przygotowaniach do maratonu rekordzisty Polski i stanowily
zaledwie 1% rocznej objetosci. W grupie zawodnikow wyczynowych trening o takiej
intensywnos$ci wynosil az 9% ogoétu. W przypadku biegaczy amatorskich przedzial ten
byt rowny 4 %. Najwyzsza objetoscig srodka treningowego WB3 charakteryzowata sig
grupa wyczynowcow (7%), a najnizsza zawodnik H.S (1%). Procentowy udzial R
przebiegat na podobnym poziomie u wszystkich badanych zawodnikéw. Srodki
treningowe o charakterze tlenowo-beztlenowym wynosity kolejno: dla biegaczy
amatorskich — 13%, zawodnikéw wyczynowych 11% i rekordzisty Polski- 10%. Nalezy
jednak wspomnie¢, iz WT byla dominujagcym Srodkiem treningowym w przypadku
zawodnika H.S. (6 %). W przeciwienstwie do biegaczy amatorskich, u ktoérych

obcigzenia startowe (S) stanowity az 10% rocznej objetosci.
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4.3 Obciazenia treningowe i startowe rekordzisty Polski, zawodnikow
wyczynowych i amatorskich w  okresie bezposredniego
przygotowania startowego w biegu maratonskim

Obcigzenia treningowe i startowe dla wszystkich grup zostaly poddane szczegdtowe;j
analizie. Dla rekordzisty Polski (H.S.) obliczono warto$ci $rednie w okresie
bezposredniego przygotowania do startu w biegu maratonskim (BPS), ktére miaty
miejsce w latach 2012-2018. W przypadku pozostalych zawodnikow wyczynowych
(klasa mistrzowska miedzynarodowa i mistrzowska) i amatorskich (klasa trzecia
I nieklasyfikowani) wykorzystano warto$ci srednie BPS uzyskane w roku 2018.

Bezposredni okres przygotowania do startu trwa w granicach 8 tygodni. Ze wzgledu
na specyfike treningu maratonskiego mezocykl ten ma decydujace znaczenie
dla osigganego wyniku sortowego.

Zgodnie z klasyfikacja zaproponowang przez Cemple i Mleczke (1989) dokonano
scalenia w trzy grupy wielkosci $rodkow treningowych (km). Bioragc pod uwage
charakter metabolizmu mig¢éniowego wywotany przez intensywnos¢ okreslonego
bodzca treningowego $rodki podzielono na nastepujace strefy: tlenowe (OWB1, OWB)>),
tlenowo-beztlenowe (WBs3, R) i beztlenowo-tlenowe (WT, SB, S). Charakterystyke
formy ¢wiczen niespecyficznych dla danej konkurencji, okreslonych jako sprawno$¢

(SPR), zaprezentowano na osobnej rycinie (ryc. 5) i wyrazono w minutach (min).
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Rycina 10. Charakterystyka objetoSci zastosowanych $rodkéw treningowych (OWB; oraz OWB,)
w poszczegbdlnych grupach w okresie bezposredniego przygotowania startowego na tle S$redniej
uwzgledniajacej dane wszystkich grup. Dane wyrazono w kilometrach (km)

64



W pierwszej kolejnosci badaniom zostaly poddane $rodki treningowe o charakterze
tlenowym (OWB;, OWB) (ryc. 10). Dominujacym $rodkiem treningowym rekordzisty
Polski byla ogodlna wytrzymato$s¢ biegowa w pierwszym zakresie intensywnos$ci
(OWB;1) réwna az 1019 km. Zdecydowanie mniejszg objetoscia OWB1
charakteryzowali si¢ zawodnicy wyczynowi (659 km) i zawodnicy amatorscy (456 km).
Najlepszy polski maratonczyk w minimalnym stopniu wykorzystywat $rodek
treningowy OWB: (20 km) w BPS w przeciwienstwie do zawodnikow wyczynowych
(122 km). Biegacze amatorscy podobnie jak zawodnik H.S., ale w nieco wigkszym

stopniu, uwzgledniali w swoich przygotowaniach §rodek treningowy OWB2 (57 km).
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Rycina 11. Charakterystyka objetosci zastosowanych $rodkéw treningowych (WBjz oraz R)
w poszczegdlnych grupach w okresie bezposredniego przygotowania startowego na tle $redniej
uwzgledniajacej dane wszystkich grup. Dane wyrazono w kilometrach (km)

Kolejng badang grupa $rodkéw treningowych w BPS o charakterze tlenowo-
beztlenowym byta ogolna wytrzymato$¢ biegowa w 3 zakresie intensywnosci (OWB3)
i rytmy (R) (ryc. 11). Analiza wykazata diametralne réznice wystepujace pomiedzy
rekordzistg Polski a zawodnikami wyczynowymi. Najlepszy polski maratonczyk prawie
catkowicie zrezygnowal z $rodka treningowego OWB3 (9 km), w przeciwienstwie
do wyczynowcow, ktorzy charakteryzowali si¢ bardzo duzg objetoscia OWB3 (98 km).
Biegacze amatorscy rownie rzadko jak zawodnik H.S. stosowali wyzej wspomniany
srodek w swoich przygotowaniach do maratonu (30 km). Taka sama zalezno$¢
wystepuje w przypadku $rodka treningowego R, ktéry w przypadku rekordzisty Polski
oscyluje w granicy 7 km i amatoréw 10 km. Na tle wszystkich grup wyrozniali si¢

zawodnicy wyczynowi, ktorych suma rytmow byta rowna 25 km.
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Rycina 12. Charakterystyka objetosci zastosowanych s$rodkow treningowych (WT, SB oraz S)
w poszczegdlnych grupach w okresie bezposredniego przygotowania startowego na tle $redniej
uwzgledniajacej dane wszystkich grup. Dane wyrazono w kilometrach (km)

Kolejng analizowang grupg w BPS byly s$rodki treningowe o charakterze
beztlenowo-tlenowym (WT, SB, S) (ryc. 12). WT byta $rodkiem czgsto stosowanym
w BPS-ie przez najlepszego polskiego maratonczyka (86 km), jak i przez zawodnikow
wyczynowych (63 km). Amatorzy w bardzo malym stopniu uwzgledniali w swoim
BPS-ie wytrzymatos¢ tempowa (18 km). Znaczace réznice natomiast zaobserwowano
w przypadku objetosci sity biegowej zawodnika H.S. (8 km) i zawodnikow
wyczynowych (35 km). Objetos¢ SB w BPS zawodnikéw amatorskich byta réwna
8 km. W odniesieniu do startdéw najwigksze zréznicowanie wystepowato pomigdzy
rekordzista Polski (6 km) a zawodnikami amatorskimi (32 km). Biegacze wyczynowi

(17 km), podobnie jak H.S., charakteryzowali si¢ nizszg objetoscig startow w BPS.
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Rycina 13. Charakterystyka objetosci zastosowanych §rodkow treningowych (SPR) w poszczegdlnych
grupach w okresie bezposredniego przygotowania startowego na tle $redniej uwzgledniajacej dane
wszystkich grup. Dane wyrazono w minutach (min)
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Ostatnim badanym elementem byla sprawno$é (SPR) (ryc. 13). Srodek treningowy
SPR zostal okreslony czasem trwania zajeé. Dane zaprezentowane na rycinie 13
wyraznie obrazuja, ze rekordzista Polski nie stosowal S$rodka treningowego SPR
(0 min). Najwyzsze warto$ci SPR zanotowano u zawodnikow wyczynowych (463 min),
natomiast nieco nizsze u biegaczy amatorskich (394 min).

W celu podkreslenia odmiennos$ci praktykowanych modeli treningowych na ré6znym
poziomie sportowym zaprezentowano standaryzowane rdznice pomig¢dzy rekordzista
Polski, zawodnikami wyczynowymi i biegaczami amatorami (normowane na $rednia

I odchylenie standardowe) (ryc. 14-17).
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Rycina 14. Standaryzowane roznice (WU) pomigdzy zawodnikiem H.S., a pozostalymi grupami
badanych biegaczy w zakresie zastosowanych $rodkow OWB; oraz OWB; w okresie BPS. Roéznice
wyrazono w odchyleniach standardowych (SD)
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Rycina 15. Standaryzowane roznice (WU) pomiedzy zawodnikiem H.S., a pozostatymi grupami
badanych biegaczy w zakresie zastosowanych srodkow WB3 oraz R w okresie BPS. Rdoznice wyrazono
w odchyleniach standardowych (SD)
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Rycina 16. Standaryzowane roznice (WU) pomiedzy zawodnikiem H.S., a pozostalymi grupami
badanych biegaczy w zakresie zastosowanych $rodkow WT, SB oraz S w okresie BPS. Roznice
wyrazono w odchyleniach standardowych (SD)
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Rycina 17. Standaryzowane réznice (WU) pomiedzy zawodnikiem H.S., a pozostatymi grupami
badanych biegaczy w zakresie SPR w okresie BPS. Rdoznice wyrazono w odchyleniach standardowych
(SD)

Analiza objetosci obcigzenia treningowego w bezposrednim przygotowaniu do startu
(BPS) obrazowata pewne zroznicowanie mig¢dzy rekordzista Polski a pozostatymi
maratonczykami (ryc. 14 - 17). Najwieksze rdznice pomiedzy maratonczykiem H.S.
a zawodnikami wyczynowymi byly szczegélnie widoczne w przypadku $rodka
treningowego: OWB,. WB3, R, SB i SPR. Wszystkie wyzej wymienione $rodki
treningowe byly w malym stopniu wykorzystywane w BPS-ie rekordzisty Polski.

Jesli chodzi o biegaczy amatorskich najwigksze roznice zauwazalne byty w objetosci
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srodkow treningowych: OWB1, WT i S. BPS-y amatorow charakteryzowaly si¢ niska
objetoscig srodka treningowego OWB:1 i WT oraz duza objetoscia S.

Procentowy rozklad elementow struktury obcigzenia treningowego rekordzisty
Polski, zawodnikoéw wyczynowych i1 biegaczy amatorskich, z uwzglednieniem podziatu
na trzy strefy przemian metabolicznych: tlenowa, tlenowo-beztlenowa i beztlenowo-

tlenows, zaprezentowano w tabeli 35.

Tabela 35. Procentowy rozktad elementow struktury obcigzenia treningowego rekordzisty Polski,
zawodnikéw wyczynowych i biegaczy amatorskich w BPS, z uwzglednieniem podzialu na trzy strefy
przemian metabolicznych: tlenowa, tlenowo-beztlenowa i beztlenowo-tlenowa

Strefa obciazenia
Grupa Tlenowa Tlenowo- Beztlenowo-
beztlenowa Tlenowa
OWB: OWB: WB3 R WT R S

H.S. 88% 2% 1% 1% 7% 1% 1%
Suma 90% 1% 9%

Wyczynowcy 65% 12% 10% 2% 6% 3% 2%
Suma 77% 12% 11%

Amatorzy 75% 9% 5% 2% 3% 1% 5%
Suma 84% 7% 9%

Objasnienia tabeli: ciemny szary - najwyzszy procentowy udzial poszczegélnych stref przemian
metabolicznych na tle innych grup, jasny szary - najwyzszy procentowy udziat poszczegolnych srodkoéw
treningowych na tle innych grup

Analiza bezposredniego przygotowania do startu wykazata, ze praca o charakterze
tlenowym stanowita dominujacy rodzaj treningu wszystkich maratonczykow i wynosita
kolejno: 90% dla rekordzisty Polski, 77% dla zawodnikow wyczynowych i 84%
dlabiegaczy amatorskich. Najwigksza objetos¢ $rodka treningowego OWB:
wystepowata u maratonczyka H.S. (88%), a najnizsza u wyczynowcow (77%).
Odwrotne zaleznosci zaobserwowano w przypadku OWB2, ktore oscylowaly w granicy
12% dla zawodnikéw wyczynowych i zaledwie 2% u rekordzisty Polski. Srodki
treningowe o charakterze tlenowo-beztlenowym rzadko wystgpowaty w BPS-ie
rekordzisty Polski 1 stanowitly 1% ogoélu. Znacznie wigksza objetoscia wyzej
wspomnianych obcigzen treningowych charakteryzowaly si¢ BPS-y Dbiegaczy
zawodnikow wyczynowych (12%) i amatorskich (7%). Najwyzszg objetoscia WB3
charakteryzowata sie grupa wyczynowcoéw (12%), a najnizszg zawodnik H.S (1%).
Procentowy udzial R przebiegal na podobnym poziomie u wszystkich badanych

zawodnikow. Wartosci $rodkow treningowych o charakterze beztlenowo-tlenowym
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w analizowanych BPS-ach byly czesto uwzgledniane w rocznych cyklach wszystkich
maratonczykow, a ich warto$¢ oscylowata w granicy 9 % dla rekordzisty Polski, 11%
dla zawodnikow wyczynowych i 9% amatorskich. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze WT
byta dominujagcym $rodkiem treningowym w przypadku zawodnika H.S. (7%).
W przeciwienstwie do biegaczy amatorskich, u ktérych obcigzenia startowe (S)

stanowity 5% rocznej objgtosci.

4.4 Porownanie obciazen treningowych i startowych rekordzisty
Polski, zawodnikow wyczynowych i amatorskich w makrocyklu
rocznym i w okresie bezpoSredniego przygotowania do startu
w biegu maratonskim

W badaniach wiasnych postanowiono zwréci¢ uwage na roznice wystepujace
pomiedzy obcigzeniami treningowymi i startowymi w rocznych makrocyklach
treningowych i w BPS-ach dla rekordzisty Polski, zawodnikéw wyczynowych

i biegaczy amatorskich (tab. 36).

Tabela 36. Charakterystyka roznic w zakresie rozktadu procentowego obcigzenia poszczegdlnymi
srodkami treningowymi z uwzglednieniem stref przemian metabolicznych w makrocyklu rocznym oraz
w okresie bezposredniego przygotowania do startu (BPS) pomiedzy rekordzista Polski a pozostatymi
badanymi zawodnikami

Srodki treningowe VAKROC VKL 2FS

A
OWB; 87% 67% 74% 88% 65% 5%

OWB; 2% 13% 9% 2% 12% 9%
Strefa tlenowa 89% 80% 83% 90% 77% 84%

WB;3 1% % 2% 1% 10% 5%

R 1% 2% 2% 1% 2% 2%
Strefa tlenowo - beztlenowa 1% 9% 4% 1% 12% 7%
WT 6% 5% 2% 7% 6% 3%

SB 1% 3% 1% 1% 3% 1%

S 2% 3% 10% 1% 2% 5%
Strefa beztlenowo - tlenowa 10% 11% 13% 9% 11% 9%

Z dotychczasowych rozwazan oraz z analizy danych zamieszczonych w tabeli 36
wynika, ze trening maratonski we wszystkich grupach opierat si¢ przede wszystkim

narozwoju systemow energetycznych wykorzystujacych procesy tlenowe. Jednakze
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udziat komponentow tlenowo-beztlenowych i beztlenowo-tlenowych obrazowal pewne
zroznicowanie migedzy grupami.

W przypadku rekordzisty Polski analiza obcigzen treningowych wykazata brak
znaczgcych réznic miedzy strefami energetycznymi w rocznych makrocyklach
oraz w BPS-ach. Jedyna réznicg byt niewielki wzrost srodkow o charakterze tlenowym
(0 1%) i niewielki spadek beztlenowo - tlenowych (0 1%) na rzecz BPS. Duzo wigksze
zmiany notowano w przypadku zawodnikow wyczynowych, u ktorych wystepowat 3%
spadek tlenowych bodzcoéw treningowych w okresie BPS wzgledem makrocyklow
rocznych. Roznice wystepowaly rowniez w strefie przemian tlenowo - beztlenowych,
gdzie zaobserwowano 3% wzrost na rzecz BPS-6w. W grupie amatorskich biegaczy
zmiany byly widoczne w kazdej strefie energetycznej. Udzial komponentéw tlenowych
byt nizszy o 1%, a tlenowo - beztlenowych wyzszy o 3% w okresie BPS. Zanotowano
rowniez 4% spadek $rodkéw o charakterze beztlenowo - tlenowym w ostatnich
tygodniach poprzedzajacych start w maratonie.

W celu doktadniejszej analizy réznic pomiedzy badanymi grupami, na rycinie 18 i 19
zaprezentowano S$redniag sume S$rodkow treningowych podzielonych na trzy strefy
przemian metabolicznych: tlenowa, tlenowo-beztlenowg 1 beztlenowo-tlenowa

w makrocyklach rocznych i BPS-ach.

6000 - 5813
5000 - 4851
323
4000 -
B SUMA
3000 - M tlenowe
™ tlenowo- beztlenowe
2000 - H beztlenowo- tlenowe
1000 - 161
67
0
H.S. w N

Rycina 18. Charakterystyka objetosci calkowitej (suma) oraz objetoSci zastosowanych $rodkow
treningowych podzielonych na trzy strefy przemian metabolicznych: tlenowa, tlenowo-beztlenowsa
i beztlenowo-tlenowg w makrocyklu rocznym rekordzisty Polski, zawodnikéw wyczynowych i biegaczy
amatorskich. Dane wyrazone w kilometrach (km)
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Jak wynika z analizy danych przedstawionych na rycinie 18, najwigksza objetos¢
treningowa w rocznych makrocyklach wystepowala w przypadku zawodnikow
wyczynowych (5813 km). Rekordzista Polski w ciggu roku przebiegat o niemal 1000
km mniej anizeli wyzej wspomniani maratonczycy (4851 km). Najnizszg objetoscia

treningowa charakteryzowata si¢ grupa amatoréw (3487 km).

1500 -
1155
039 1017
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100
16
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Rycina 19. Charakterystyka objetosci calkowitej (suma) oraz objetoSci zastosowanych $rodkow
treningowych podzielonych na trzy strefy przemian metabolicznych: tlenowa, tlenowo-beztlenowa
i beztlenowo-tlenowg w BPS rekordzisty Polski, zawodnikow wyczynowych i biegaczy amatorskich.
Dane wyrazone w kilometrach (km)

Z niniejszych badan wynika, Ze najwigksza objetos¢ treningowa wystgpowata
w BPS-ach rekordzisty Polski (1155 km). Nieco nizsze wartosci zanotowano
w przypadku zawodnikow wyczynowych (1017 km). Najnizsza objetoscia treningowa

charakteryzowaly si¢ obcigzenia biegaczy amatorskich (612 km).

4.5 Obcigzenia  treningowe i  startowe rekordzisty Polski
w poszczegélnych, rocznych cyklach treningowych w latach
2012 - 2018

W tabeli 37 zamieszczono dane na temat objetosci treningowej jakg realizowat
rekordzista Polski w poszczegoélnych rocznych cyklach szkoleniowych przypadajacych

na okres najwigkszych sukcesow sportowych w latach 2012- 2018.
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Tabela 37. Podstawowa charakterystyka statystyczna wynikow obcigzen treningowych i startowych
rekordzisty Polski w latach 2012-2018

) Q 03)
_ = Rok c o
2 S Rl o]
= 25
55 5
2 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 S5
[7p]
OWB:
Gy, | 496700 | 371400 | 448000 | 450900 | 470400 | 411100 | 319600 | 567,83
(2\k/\r/n%2 111,00 | 5600 | 9500 | 8800 | 14200 | 66,00 | 2200 | 3620
?‘k’\r’n? 0,00 0,00 2300 | 5700 | 91,00 0,00 80,00 | 36,76
WT | 600 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(km)
WTse | 400 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(km)
WTa
() | 40300 | 28300 | 33300 | 36100 | 34000 | 25300 | 20600 | 6263
SZmax
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(km)
SZu
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(km)
R 30,7 21,40 33,6 28,4 3320 | 2770 | 3690 | 467
(km)
(E’E]) 49,80 | 4310 431 36,7 40,40 | 4100 | 8960 | 1693
SPR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(min)
S 1416 62,2 1266 84,4 84,4 1266 gaa | 2749
(km)
S(Ll’(mf 57031 | 41797 | 51343 | 51645 | 5435 | 46253 | 37149 | 65878
Zgodnie z przyjetymi celami badan wilasnych dokonano szczegdlowej

charakterystyki obcigzen treningowych stosowanych przez rekordzist¢ Polski w latach

2012 - 2018 i porownano je ze startami z uwzglednieniem najlepszego rezultatu

sportowego w danym roku. W tabeli 38 zestawiono wszystkie wazne starty zawodnika

H.S. od 5 km do 42,195 km na przestrzeni 7 lat. Podano réwniez informacje dotyczace

wyniku 1 miejsca organizacji zawodow.
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Tabela 38. Obciagzenia startowe rekordzisty Polski w latach 2012-2018 z uwzglednieniem najlepszego

rezultatu sportowego w danym roku

DATA MIASTO DYSTANS WYNIK
ROK 2012
12.03.2012 Otsu maraton 2:07,39
12.05.2012 Skawina 10 km 29,13
02.06.2012 Warszawa 5 km 13,59
12.08.2012 Londyn maraton 2:12,28
02.12.2012 Fukoka maraton 2:08,42
ROK 2013
21.04.2013 Warszawa maraton DNF*
13.10.2013 Paryz 20 km* 1:00,12
01.12.2013 Fukoka maraton 2:09,39
ROK 2014
13.04.2014 Warszawa maraton 2:08,55
17.08.2014 Zurich maraton DNF
12.10.2014 Eindhiven maraton 2:16,26
07.12.2014 Fukoka maraton 2:10,02
ROK 2015
26.04.2015 Warszawa maraton 2:10,11
08.10.2015 Korea maraton 2:17,43
ROK 2016
06.03.2016 Otsu maraton DNF
24.04.2016 Warszawa maraton 2:12,40
21.08.2016 Rio de Janerio maraton DNF
04.12.2016 Fukoka maraton 2:10,53
ROK 2017
12.03.2012 Ostia pOtmaraton 1:04,54
28.05.2017 Ottawa maraton 2:17,21
20.08.2017 Skarzysko-Kamienna pOtmaraton 1:06,14
04.12.2017 Frankfurt maraton 2:10,09
ROK 2018
08.04.2018 Hannover maraton 2:13,37
12.08.2018 Berlin maraton 2:18,09

Objasnienia tabeli:

*DNF- bieg nie ukonczony
**Wojskowe Mistrzostwa Swiata na dystansie 20 km
strefa szara- najlepszy rezultat sportowy uzyskany w danym roku przez rekordziste Polski

Opierajac si¢ na danych przedstawionych w tabeli 37 wszystkie najlepsze wyniki
sportowe rekordzisty polski od 2012 do 2018 roku zaprezentowano w formie ryciny 20.
Uzyskane wyniki zostaty przedstawione wraz z linig trendu ($rednig ruchomg z dwdch

sasiednich wynikow).
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m \WYNIK 2 okr. $r. ruch. (WYNIK)

02:15
02:13 02:13,37
02:12
0211 02:10,53
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Rycina 20. Najlepsze uzyskane wyniki w poszczegolnych makrocyklach treningowych rekordzisty Polski
wyrazone w czasie (h) przypadajace na lata 2012- 2018 z linig trendu

Na rycinie 20 zaprezentowano najlepsze rezultaty sportowe uzyskane w danym
makrocyklu treningowym rekordzisty Polski w latach 2012-2018. Linia trendu
charakteryzowata si¢ swego rodzaju falowoscia zmian z tendencja do wzrostu.
Jak wida¢ na omawianej rycinie najlepszy rezultat sportowy maratonczyk uzyskat
w roku 2012 (2:07,19) a najstabszy w 2018 (2:13,37). Wyniki sportowe z uptywem lat
nieznacznie si¢ obnizaly. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na falowos¢ zmian. Kiedy
maratonczyk uzyskiwat bardzo dobre rezultaty sportowe w danym sezonie, kolejny rok
zazwyczaj okazywat si¢ pod tym wzgledem stabszy.

W dalszej kolejnosci (ryc. 21-28) dokonano szczegdtowej analizy proporcji obcigzen
treningowych zawodnika H.S. w poszczegolnych makrocyklach  rocznych
przypadajacych na lata 2012- 2018, ktore w czytelny sposdb zobrazowaty lokalny trend
treningowy.
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Rycina 21. Obciagzenie treningowe OWB: rekordzisty Polski wyrazone w km przypadajace na lata

2012-2018 z linig trendu

Z przeprowadzonej analizy wynika (ryc. 21), ze rok 2012 dla rekordzisty Polski

charakteryzowat si¢ najwigksza objetoscig srodka treningowego OWB1 rowng 4967 km.

Nalezy podkresli¢, iz z punktu widzenia kariery zawodniczej byt to najlepszy

I historyczny rok dla zawodnika H.S., gdyz ustanowit rekord Polski (2:07,39) i zdobyt

9 miejsce na Igrzyskach Olimpijskich w Londynie. Dalsza analiza wykazata, ze §rednia

ruchoma byta na najwyzszym poziomie w roku olimpijskim 2016 (Rio de Janeiro).

Niestety maratonczyk nie ukonczyt biegu w Brazylii, a najlepszy czas jaki uzyskat

w tym roku byt rowny 2:10:53 (Fukoka).
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Rycina 22. Obcigzenie treningowe OWB, rekordzisty Polski wyrazone w km przypadajace na lata

2012-2018 z linig trendu
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W dalszej kolejnosci poddano analizie §rodek treningowy OWB: (ryc. 22), ktory
maksymalne wartosci przyjmowat w roku olimpijskim 2016 (142 km). Taka sama

zalezno$¢ odnotowano w przypadku $redniej ruchome;.

s OWB3 0 eeeeeeees 2 okr. $r. ruch. (OWB3)
100 o1
90 %0
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Rycina 23. Obciagzenie treningowe OWBs; rekordzisty Polski wyrazone w km przypadajace na lata
2012-2018 z linig trendu

Analiza $rodka treningowego OWBaz (ryc. 23) jednoznacznie wykazata, ze rok
olimpijski 2016 po raz kolejny charakteryzowat si¢ jego najwigksza objetoscig (91 km).

Podobnie zalezno$ci odnotowano w przypadku $redniej ruchome;.
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Rycina 24. Obcigzenie treningowe R rekordzisty Polski wyrazone w km przypadajace na lata 2012-2018
z linig trendu

Obcigzenie treningowe R (ryc. 24) od roku 2012 do 2018 charakteryzowato si¢

swego rodzaju falowo$cig zmian. Na przemian wystepujace wysokie i niskie wartosci
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spowodowaty, iz $rednia ruchoma nie oddala wilasciwie obserwowanej zmiennoS$ci.
Nieznaczny spadek i zmian¢ trendu zaobserwowano jedynie w roku w 2018, kiedy

to najlepszy wynik rekordzisty Polski byt rowny 2:13:37.
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Rycina 25. Obcigzenie treningowe WT rekordzisty Polski wyrazone w km przypadajace na lata
2012-2018 z linig trendu

Z danych zaprezentowanych na ryc. 25 wynika, ze $rodek treningowy WT osiggat
najwyzsze wartosci W roku 2012 (403 km). Natomiast maksimum s$redniej ruchome;j
przypadat na lata 2015- 2016. Najlepszy uzyskany rezultat sportowy w roku 2015 przez
zawodnika H.S. wynosit 2:10,11 (Warszawa), nie wiele gorszy czas uzyskat rok pozniej
2:10,53 (Fukoka).
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Rycina 26. Obcigzenie treningowe SB rekordzisty Polski wyrazone w km przypadajace na lata
2012-2018 z linig trendu
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Srodek treningowy SB (ryc. 26) byl stosunkowo stabilny w latach 2012-2017.
Znaczacy wzrost dopiero nastgpit w roku 2018 (89,6 km). Podobnie jak w przypadku
analizy $rodka treningowego R znaczna zmiana trendu nastapita dopiero w 2018 roku.
Nalezy podkreslié, ze najlepszy uzyskany rezultat sportowy w roku 2018 byt

najstabszym na tle innych makrocyklow treningowych i wynosit 2:13,37 (Hanover).
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Rycina 27. Obcigzenie treningowe SPR rekordzisty Polski wyrazone w min przypadajace na lata
2012-2018 z linig trendu

Kolejnym analizowanym $rodkiem treningowym byta sprawnos¢ (SPR) (ryc. 27)
wyrazana w minutach, ktora podobnie jak rytmy (R) charakteryzowata si¢ poczatkowo
pewna periodycznoscig (na przemian wystepujace wysokie i niskie wartosci). Dopiero

w roku 2016 nastapita zmiana tego trendu.
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Rycina 28. Obcigzenie treningowe S rekordzisty Polski wyrazone w km przypadajace na lata 2012-2018
z linig trendu
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Na samym koncu dokonano analizy obcigzen startowych zawodnika H.S. (ryc. 28),
ktorych suma przyjmowata najwyzsze wartosci W roku 2012 (141,6 km). Bardzo
interesujacy wydaje si¢ fakt, ze zmiana trendu podobnie jak przy innych obcigzeniach
treningowych po raz kolejny pojawita si¢ w roku 2016.

Badania wtasne dowiodty, ze rok 2016 nie byl najlepszym okresem w Karierze
rekordzisty Polski. W omawianym sezonie nie ukonczyt dwoch waznych maratonow
(Otsu i Rio de Janerio), a najlepszy uzyskany wynik sportowy (2:10,53) byt o ponad 3
minuty stabszy od rekordu zyciowego (2:07,39). Zmiany $redniej ruchome;j
zaobserwowane na powyzszych rycinach wynikaty z jednej bardzo prostej przyczyny.
Zawodnik H.S. w roku 2016 podjat wspotprace z nowym trenerem, ktéry zmienit
rozktad struktury dotychczasowych obcigzen treningowych.

Aby lepiej zrozumie¢ istot¢ stosowanego treningu, w tabeli 39 przedstawiono
procentowy rozktad elementéw struktury rekordzisty Polski w latach 2012-2018
uwzgledniajac przy tym podziat na strefy przemian metabolicznych zaproponowang

przez Cemple i Mleczke (1989).

Tabela 39. Procentowy rozklad elementow struktury obciazenia treningowego rekordzisty Polski
w latach 2012-2018, z uwzglednieniem podziatu na trzy strefy przemian metabolicznych: tlenowa,
tlenowo-beztlenowa i beztlenowo-tlenowsg

A
ok Strefa obcigzenia (%) Objetosé roczna

0 Tlenowo- Beztlenowo- (km)

Tlenowa
beztlenowa Tlenowa

2012 89,0 0,5 10,5 5703,1
2013 90,2 0,5 9,3 4179,7
2014 89,1 1,1 9,8 5134,3
2015 89,0 1,7 9,3 5164,5
2016 89,1 2,3 8,6 5435
2017 90,3 0,6 9,1 4625,3
2018 86,6 3,1 10,3 37149

Objasnienia tabeli: Szara strefa - najwyzszy procentowy udzial stref przemian metabolicznych
w poszczegblnych latach

Na podstawie tabeli 39 obrazujgcej przebieg zmiennosci stref energetycznych
w kolejnych makrocyklach rocznych nalezy stwierdzi¢, Zze w przygotowaniach
do maratonu rekordzisty Polski dominowata praca o charakterze tlenowym. Najwyzsze
wartosci przyjmowata w roku 2017 (90,3%) a najnizsze w 2018 (86,6%). Srodki

treningowe o charakterze tlenowo- beztlenowym stosunkowo rzadko byty uwzgledniane
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w planach treningowych zawodnika H.S. i swoje maksimum uzyskaty w roku 2018
(3,1%) a minimum w 2012 i 2013 (0,5%). Ostatnia analizowana strefa beztlenowo-

tlenowa najwyzsze warto$ci przyjmowata w roku 2012 (10,5%), a najnizsze w 2017
(9,1%).
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5. Dyskusja

Bieg maratonski, jako jedna z nielicznych konkurencji lekkoatletycznych, zyskat
ogromng popularnos¢ wsrod przedstawicieli sportu kwalifikowanego, jak i sympatykow
rekreacyjnego biegania. Bezprecedensowego sukcesu doszukiwa¢ si¢ nalezy w odejs$ciu
od wylgcznie sportowego (wyczynowego) charakteru imprezy. Egalitaryzm, otwartosc,
réznorodno$¢ (wiek, pte¢, poziom sportowy, poziom niepetnosprawnosci) oraz procesy
komercjalizacji sprawity, iz biegi maratonskie upowszechnity si¢ jako ogdlnodostepne
imprezy sportowo-rekreacyjne (Nowak i Supinski 2014). Zawodnicy amatorscy moga
biec obok najwiekszych mistrzow, mlodzi biegacze rywalizuja z osobami starszymi,
kobiety startuja razem z mg¢zczyznami, profesjonalne przygotowanie styka sie
Z debiutanckim niedo§wiadczeniem. Wszystkim jednak przy$wieca jeden wspolny cel -
ukonczy¢ bieg, pokona¢ swoje stabosci 1 uzyskac jak najlepszy wynik.

Maraton zdobyt wielu zwolennikow za sprawg swojej bogatej historii i legend
odzwierciedlajacych heroizm czlowieka wobec granic wlasnych mozliwosci (Buman
Iwsp. 2008). Dla wielu przebiegnigcie dystansu 42 km i 195 m jest czynem
niewyobrazalnym, ktéry kojarzy sie glownie z kuriozalnym wysitkiem. Dla innych
ukonczenie maratonu jest marzeniem 1 pierwszoplanowym celem przy$§wiecajacym
na poczatku biegowej kariery. Bez wzgledu na punkt widzenia ekstrema zawsze
przyciagaty ludzi, rodzily nieznane wczesniej emocje, pobudzaly najtrudniejsze
do zaspokojenia potrzeby zwigzane z samorealizacjg. Z czasem jednak przerodzity si¢
W che¢ przekraczania kolejnych granic. Niegdy$ amatorscy biegacze stawali na linii
startu motywowani gtownie indywidualnymi potrzebami. Dzisiaj podporzadkowuja cate
swoje zycie treningowi i chcg rywalizowa¢ z najlepszymi. Pomimo usilnych préb
nasladowania wyczynowych sportowcow 1 traktowania swojej pasji bardzo powaznie
zauwazalne s3 duze rdéznice pomiedzy amatorskimi biegaczami a zawodnikami
wysokiego wyczynu. Roéznice te stanowig silny instrument motywacyjny
do poszukiwania zalezno$ci majacych wplyw na osigganie rezultaty sportowe. Celem
amatorskich biegaczy jest che¢ zdobywania rekordow zyciowych na poziomie
zawodnikow wyczynowych. Ambicja maratonczykow wysokiej klasy jest proba bicia
rekordu kraju, zdobywanie medali na imprezach mi¢dzynarodowych, czy tez dazenie
do szeroko pojetego mistrzostwa sportowego.

Proba kreacji modelu mistrza jest zadaniem niezwykle trudnym. Powyzsze

zagadnienie stanowi przedmiot badan wielu praktykow i teoretykdéw sportu na calym
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swiecie. Wynika to z faktu, iz sukces sportowy nie jest wylacznie sumg dziatania
poszczegbdlnych czynnikow organizmu sportowca. Jest on bowiem nowa jakoscia
powstala w wyniku integracji wielu czynnikow wspoétdziatajacych ze sobg (Naglak
1999). Wiedza o mozliwosciach osiggania wybitnych wynikéw sportowych na miarg
mistrza jest wcigz fragmentaryczna. Nie zmiennie od czaséw Naglaka istnieje otwarty
problem, jakie kryteria bra¢ pod uwage w ocenie tych specyficznych mozliwosci.
Korzystajac z najnowszych badan z zakresu medycyny, biochemii, antropologii
fizjologii i biomechaniki nadal poszukuje si¢ kryterium i norm za pomocg ktorych
mozna podja¢ probe kreacji ,idealnego maratonczyka”. Niezwykle trudnym
I interesujagcym zagadnieniem jest prognozowanie cech kreujacych model mistrza,
jak i jego poziomu wytrenowalnosci (Sozanski 1993, Sozanski i wsp. 2015). Nalezy
jednak wspomnie¢, iz wytrenowalnos¢ jest bardzo ztozonym i1 osobniczym problemem.
Warunkuje go szereg poszczegdlnych czynnikow. Cztery z nich mozna uznad
za dominujgce: wiek, genotyp osobnika, odziedziczalno$¢, sita i jako$¢ bodzca
obcigzeniowego (Mleczko i wsp. 2006).

Dotychczas w Polsce do rzadkosci nalezaly badania, w ktorych probowano dokonaé
szczegdtowe] analizy i oceny budowy somatycznej elity polskich zawodnikéw
specjalizujacych si¢ w biegach maratonskich. Poza tym nadal jest mato prac naukowych
dotyczacych  optymalizacji  wielkosci 1  zakresu obcigzen treningowych
oraz stosowanych rozwigzan strukturalnych i czasowych, ktdore moga mie¢ wplyw
na osigganie wybitnych rezultatdow sportowych w maratonie. W ostatnich latach
na swiecie odnotowuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie bieganiem. Czestokroc
pobijane s3 rekordy frekwencji na najbardziej prestizowych biegach maratonskich.
Ogromny wzrost popularno$ci, jak i dynamizacja wynikéw sportowych wymusza
konieczno$¢ zmiany w podejs$ciu do treningu 1 startow wsrod zawodnikow wyczynowo
uprawiajacych te konkurencje. Na przestrzeni ostatnich dziesieciu lat rekord $wiata
W maratonie zostal pobity az 3 razy (worldathletics.org). Nalezy jednak podkreslic,
ze wyzej wspomniane rekordy naleza do przedstawicieli krajow afrykanskich. Probe
oceny tak wyjatkowych zdolnosci czarnoskérych biegaczy podejmowali liczni
naukowcy z catego swiata (Temfemo 2007, Beis i wsp. 2012, Wilber i Pitsiladis 2012,
Eksterowicz i wsp. 2014, Tjelta i wsp. 2014, Mooses i wsp. 2014, Sheel 2015, Larsen
2015, Eksterowicz i wsp. 2016). Nie mniej jednak z punktu widzenia polskich
teoretykow 1 praktykow sportu cenniejsze wydaja si¢ badania dotyczace

najwybitniejszych zawodnikow o biatym kolorze skéry. Powyzsze stwierdzenie mozna
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umotywowac tym, ze wigkszo$¢ polskich lekkoatletow jest przedstawicielami ,,biatej
rasy”. Mimo tego, ze afrykanscy zawodnicy zdominowali biegi dlugie na $wiecie,
to nie nalezy pomija¢ najwybitniejszych maratonczykow pochodzacych z innych
kontynentéw. W pierwszej kolejnosci nalezy wspomnie¢ o Norwegu Sondre Nordstad
Moen, ktéry w roku 2017 w Fukoce ustanowit rekord Europy (2:05:48). Réwnie
wybitnym maratonczykiem okazal si¢ brazowy medalista igrzysk olimpijskich z Rio -
Amerykanin Galen Rupp (rekord zyciowy 2:06:07). Bardzo duzymi osiggnieciami moze
pochwali¢ sie tez polski lekkoatleta - Henryk Szost, ktory nieprzerwalnie od roku 2012
dzierzy w rgkach rekord Polski (2:07:39).

Niniejsza praca moze sta¢ si¢ cennym zrodlem informacji przydatnych w pracy
treneréow, jak I zawodnikow uprawiajacych biegi maratonskie. W Polsce podobne
badania zostaty przeprowadzone jedynie przez Ratkowskiego (2006). Wickszosé¢
publikacji na temat maratonu odnosity si¢ gtéwnie do fizjologicznych i biochemicznych
przemian zachodzacych w organizmie sportowca. Majac na uwadze, ze wiedza
dotyczaca programowania treningu najlepszych polskich maratonczykéw jest bardzo
fragmentaryczna wykonano szereg badan dotyczacych budowy somatycznej, dokonano
szczegolowe] analizy obcigzen treningowych i poszukano zwigzkéw miedzy nimi
a uzyskiwanymi rezultatami sportowymi. Za unikatowym charakterem pracy przemawia
fakt, ze pozyskano wartoS§ciowa dokumentacje zrealizowanego obcigzenia
treningowego i startowego rekordzisty Polski, jak rowniez wykonano na nim szereg
pomiarow antropometrycznych. Wyniki poréwnano z grupa zawodnikow wysokiego
wyczynu (czotowymi zawodnikami kadry Polski) oraz biegaczami amatorskimi.

W pierwszej kolejnosci realizujac zalozenia pracy scharakteryzowano najwazniejsze
pomiary antropometryczne i pochodne wskazniki zawodnikow najwyzszego wyczynu
(w tym rekordzisty Polski) i biegaczy amatorskich. Obecnie uwaza si¢, iz uprawiana
dyscyplina sportu wymaga specyficznych predyspozycji w zakresie budowy, jak
I sktadu ciata. Czynnikiem selekcji kwalifikujacym zawodnika do okreslonej dziedziny
sportu sa wlasciwosci somatyczne. Optymalne dostosowanie zawodnikow do wymagan
stawianych przez okreslong konkurencje jest wynikiem odpowiedniej budowy ciala
oraz zastosowanych obcigzen treningowych, ktore wptywajg modelujgco na niektore jej
parametry (Pietraszewska 2002, Cabri¢ i wsp. 2005, Siewierski i wsp. 2011, Nowacka
i wsp. 2018). Przeprowadzone badania potwierdzily istotne roznice w budowie
somatycznej zawodnikow prezentujacych rozny poziom sportowy. Ze wzgledu

na podobienstwa wystepujace pomigdzy maratonczykami wyzszych klas (klasa
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mistrzowska migdzynarodowa i mistrzowska) oraz nizszych (klasa III i biegacze
nieklasyfikowani) dokonano umownego podzialu na zawodnikéw wyczynowych
i amatorskich. Charakterystyka morfologiczna maratonczykow wysokiego wyczynu
potwierdzita, zgodng z wymogami konkurencji, budowe ciata (Legaz i Eston 2005,
Ratkowski 2006, Knechtle i wsp. 2010, Vernillo i wsp. 2013, Rosado i wsp. 2020).
Niestety powyzsze stwierdzenie nie w petni ustosunkowato si¢ do grupy amatorsko
uprawiajgcej maraton, w ktorej zrdéznicowanie morfologiczne bylo zdecydowanie
wicksze (Tanda i Kenchtle 2013).

Pierwszym analizowanym komponentem byla wysokos¢ ciata. Zawodnicy
wyczynowi legitymowali si¢ nizsza wysokoscia ciata (klasa mistrzowska
migdzynarodowa - 179,2 ¢cm; miedzynarodowa - 177,5 cm) od $redniej pozostatych
badanych. Nieco wyzsze wartosci prezentowali biegacze amatorscy (klasa trzecia -
179,3 cm; nieklasyfikowani - 180,1 cm). Powyzsze wyniki mogg sugerowaé pewnag
zalezno$¢, 1z nizsza wysoko$¢ ciata sprzyja osigganiu wybitnych rezultatow
sportowych. Niestety niniejsze stwierdzenie nie mozna traktowaé jako pewnik
statystyczny ze wzgledu na zmienno$¢ cechy. Historia zna bowiem wybitnych
maratonczykow, ktorzy charakteryzowali si¢ duzg wysokoscig ciata. W pierwszej
kolejnosci nalezy wspomnieé, iz wysoko$¢ ciata aktualnego rekordzisty Polski jest
réwna 185 cm. Duza wysokoscig ciata legitymuje si¢ rowniez rekordzista Niemiec -
Arne Gabius (186 cm) oraz jeden z najwybitniejszych amerykanskich maratonczykow
Galen Rupp (180 cm) (worldathletics.org).

Nieco bardziej zroznicowane wartosci miedzy grupami wystepowaty w przypadku
masy ciata. Zawodnicy wyczynowi legitymowali si¢ niska masg ciata (klasa
mistrzowska migdzynarodowa 65,48 kg; mistrzowska 66,80 kg) w przeciwienstwie
do amatorskich biegaczy, ktorzy prezentowali znacznie wyzsze wartosci (klasa trzecia -
72,54 Kkg; nieklasyfikowani - 73,60 kg). Masa ciata rekordzisty Polski oscylowata
w granicy 69,10 kg.

Powyzsze komponenty pozwolity na dokonanie szczegoétowych obliczen wskaznika
wzrostowo-wagowego (BMI), ktory okazal si¢ istotnie zrdéznicowanym w zaleznosci
od klasy sportowej zawodnikéw. Niskie wartosci BMI byly charakterystyczne
dla maratonczykéw wysokiego wyczynu (mistrzowska miedzynarodowa - 20,48 kg/m?;

mistrzowska - 21,2 kg/m?). Znacznie wicksze wartosci odnotowano W przypadku
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biegaczy amatorskich (trzecia - 22,35 kg/m?; niekwalifikowani - 22,92 kg/m?).
BMI rekordzisty Polski byto rowne 20 kg/m?.

Dokonujac szczegdlowych analiz powyzszego zagadnienia nalezy pordéwnac
uzyskane wartosci polskich zawodnikow z najlepszymi biegaczami na swiecie. W roku
2013 Vernillo i wsp. wykonali szereg pomiar6w czolowych biegaczy glownie
pochodzacych z Afryki. Wyniki badan wykazaly, ze $rednia wartos¢ BMI badanych
zawodnikéw oscylowata w granicy 19,8 kg.m? (srednia wysokos$é ciata - 171.2 cm;
srednia masa ciata - 57,7 kg). Wedlug Marc'a i wsp. (2014) BMI dziesi¢ciu
najlepszych zawodnikow w historii §wiatowego maratonu miescito si¢ w przedziale
17,5 - 20,7 kg.m?, Badania Sedeaud i wsp. (2014) wykazaty, iz BMI najlepszych
lekkoatletow uprawiajacych biegi dlugie w latach 1996-2011 (od 10 000 m do dystansu
maratonskiego) koncentrowato si¢ wokot przedziatu 19-20 kg.m2. Réwnie interesujace
wyniki zaprezentowali Eksterowicz i wsp. (2016), ktorzy dokonali pomiaréw kenijskich
zawodnikow startujacych w biegach ulicznych na terenie Polski. Wskaznik BMI
czarnoskorych biegaczy byt rowny 19,55 kg.m?. W powyzszych publikacjach autorzy
gléwnie analizowali pomiary zawodnikdw pochodzacych z Afryki. W kontekscie
niniejszych rozwazan godne uwagi wydaja si¢ badania przeprowadzone na najlepszych
estonskich biegaczach dhlugodystansowych przez Mooses’a 1 wsp (2013). BMI
wspomnianych zawodnikow miato zblizone wartosci do polskich maratonczykow
i wynosito 21,1 kg.m?. Na podstawie badan wlasnych i wynikéw analizowanych
publikacji mozna przyjaé, ze niski wskaznik BMI sprzyja w uzyskiwaniu znaczacych
wynikOw w maratonie.

Niepodwazalnym faktem jest, ze wskaznik BMI znaczaco rdéznicuje grupe
zawodnikow wysokiego wyczynu 1 biegaczy amatorskich, w przeciwienstwie
do pozostatych komponentow. W niniejszej pracy nie stwierdzono réznic pomigdzy
grupami w przypadku procentowej zawartosci tluszczu (6,52%), masy thuszczu
(4,74 kg) oraz beztluszczowej] masy ciata (66,60 Kkg). Podobne zaleznosci
zaobserwowano w przypadku masy miesniowej (63,29 kg) oraz wody catkowitej
w organizmie (44,99 kg). Dla celow naukowych pracy postanowiono zaprezentowac
parametry rekordzisty Polski, ktore wynosily kolejno dla: procentowej zawartosci
thuszczu - 6,10%, masy tluszczu - 4,20 kg, beztluszczowej masy ciata - 64,90 kg, masy
miesni - 61,70 kg i wody calkowitej w organizmie - 42,50 kg.
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Dokonujac analizy komponentéw opisanych w powyzszym akapicie mozna odnie$¢
si¢ do badan Rosado i wsp. (2019) dotyczacych analizy sktadu ciala hiszpanskich
biegaczy dlugodystansowych prezentujacych rézny poziom sportowy. Procentowa
zawartos$¢ tkanki thuszczowej u zawodnikow wynosita 13,90%, natomiast masa thuszczu
byla réwna 10,50 kg. Beztluszczowa masa ciala biegaczy oscylowala w granicy
62,60 kg. Masa mig$ni wynosita $rednio 58,60 kg, a catkowita woda w organizmie
az 45,00 kg. Inne badania przeprowadzone na amatorskich biegaczach w Polsce
prezentowaly nast¢pujace warto$ci dla: procentowej zawartos¢ tkanki thuszczowej -
18,75%, masy tluszczu - 14,47 kg, masy migsni - 62,35 kg i1 calkowitej wody
w organizmie - 46,06 | (ok. 46 kg) (Szczuko i wsp. 2017). Warto jednak podkresli¢, ze
0 ile procentowa zawarto$¢ tkanki thuszczowej jest czgsto analizowanym komponentem,
to informacji na temat pozostatych zmiennych dotyczacych zawodnikow wysokiego
wyczynu jest bardzo niewiele. W pierwszej kolejnosci warto jednak odnie$¢ do badan
Mooses’a 1 wsp. (2013) przeprowadzonych na najlepszych estonskich biegaczach.
Procentowa zawarto$¢ tkanki tluszczowej wyzej wspomnianych zawodnikow byla
rowna 7,60 %. Znacznie nizsze warto$ci prezentowali maratonczycy z Kenii, ktorzy
stanowili grupe badawcza Kong i Heer (2008). Procentowa zawarto$¢ tkanki
thuszczowej afrykanskich biegaczy oscylowata w granicy 5,30%. Podobne wyniki badan
zaprezentowali Eksterowicza i wsp. (2016), gdzie warto$¢ pomiaru tkanki thuszczowe;j
Kenijczykdéw byta réwna 5,41%. Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze poziom tkanki
thuszczowej moze zmienia¢ si¢ w przeciggu rocznego cyklu treningowego. Zdaniem
Stellingwerff i wsp. (2011) zmiany nie przekraczajace 5% sa optymalne i w pehni
bezpieczne dla zawodnikéw wysokiego wyczynu. Kwalifikowani maratonczycy
mozliwie najnizsze warto$ci tkanki tluszczowej osiagaja zaledwie kilka dni
przed startem. Wigze si¢ to bowiem z ujemnym jednotygodniowym bilansem
energetycznym 1 zwigkszong podaza biatka w diecie. Biatko ma na celu utrzymanie
prawidlowego poziomu masy migsniowej przy jednoczesnej redukcji masy ciata,
jak i poziomu tkanki thuszczowej (Mettler, Mitchell, Tipton 2010).

Wyniki badan wtasnych potwierdzaja, ze o ile wyzej wspomniane komponenty nie
réznicowaty istotnie grupy wyczynowych i amatorskich maratoczykow, to nieco inaczej
sytuacja klarowata si¢ w przypadku procentowej zawartoSci wody w organizmie.
Zawodnicy wyczynowi mieli znacznie wyzsza zawartos¢ wody w organizmie

(mistrzowska migdzynarodowa - 64,8%; mistrzowska - 68,3%) w przeciwienstwie
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do amatorskich maratonczykow (trzecia - 63,2%; nieklasyfikowani - 61,7%).
Rekordzista Polski charakteryzowat si¢ wysokim stanem nawodnienia rownym 66,1%.

Zagadnienia dotyczace stanu nawodnienia wyczynowych sportowcow sg wcigz
otwartym problemem, ktére wymagajg dalszych badan. Wigkszos¢ publikacji dotyczy
zmian zachodzacych w organizmie w czasie trwania i po wysitku fizycznym (Cheuvront
I wsp. 2007, King i wsp. 2008, Baker i wsp. 2009, Maughan i Shirreffs 2010, Jéquier
i Constant 2010, Shirreffs i Sawka 2011, Stachenfeld 2014, Cheuvront i Montain 2017).
Niestety brakuje badan wyjasniajacych zdolno$¢ kumulowania wigkszej ilosci wody
W migsniach najlepszych zawodnikow, jak 1 jej transformacji pod wplywem
dtugoletniego procesu treningowego.

Bardzo interesujace badania zaprezentowali Szczuko 1 wsp. (2017) analizujac wptyw
parametrow antropometrycznych na wynik biegu maratonskiego zawodnikow
nieprofesjonalnych. Wedtug autoréw wzrost masy ciata, wskaznika BMI i procentowej
zawarto$ci  tkanki  tluszczowej  przyczyniat si¢  do spadku  mozliwosci
wytrzymato$ciowych zawodnikow. Nieco inaczej sytuacja wygladata w przypadku
proporcji Na+/K+, zawarto$ci tkanki mig$niowej 1 wody ogdlem, ktére wplywaty
istotnie na skrocenie czasu biegu.

W konteks$cie niniejszych rozwazan warto odnies¢ si¢ do badan przeprowadzonych
na wyczynowych wioslarzach (Durkalec-Michalski i wsp. 2019), ktorych procentowa
zawarto$¢ wody w organizmie byta rowna 63-65%. Autorzy sugeruja, iz sklad ciala jest
scisle powigzany z poziomem wydolnosci tlenowej 1 beztlenowej, a jego modyfikacja
moze przyczynic si¢ do polepszenia rezultatow sportowych.

Aby lepiej zrozumie¢ istote problemu w pierwszej kolejnosci nalezy oméwic rolg
»wody” w organizmie sportowca. Jako sktadnik ptynow ustrojowych stanowi
podstawowy material budulcowy komorek. Pelni funkcje rozpuszczalnika, ktory
umozliwia przemieszczanie si¢ sktadnikow odzywczych 1 metabolitow miedzy
organellami komorkowymi. Co wigcej stanowi kluczowy element w wydalaniu
poszczegolnych koncowych produktow przemiany materii. Wchodzi w sktad substancji
wydzielanych przez kaletki maziowe determinujac wiasciwg ruchliwos$¢ stawow.
Za sprawg duzej pojemnosci cieplnej i wysokiej temperatury parowania umozliwia
efektywng termoregulacj¢ (Brzozowska i Gawecki 2015).

Pod wplywem intensywnego wysitku fizycznego organizm sportowca wytwarza
duze ilosci ciepta powodujac przy tym wzrost temperatury wewngtrznej organizmu.

Mechanizmem nad wyraz istotnym w regulacji homeostazy termicznej jest aktywacja
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gruczoldow potowych w czasie trwania wysitku fizycznego, a co za tym idzie
odparowanie wody z powierzchni ciata. Podczas biegu maratonskiego obserwuje si¢
przecigtng utrate plynéw rzedem 0,5-1,2 dm®/godzing, jednak przy temperaturach
siegajacych powyzej 25°C objetos¢ ta wzrasta niemal dwukrotnie (Pawelczyk i wsp.
2011). Badania wykazaty, iz utrata ptynéw ustrojowych w granicy 2% masy ciata moze
wptyna¢ na zaburzenia Szeregu funkcji fizjologicznych organizmu czlowieka i wtornie
obnizy¢ o okoto 10% jego mozliwosci wysitkowe. Utrata 15% zasobow wody
organizmu cziowieka zazwyczaj konczy sie smiercig (Noakes 2007, Zeller i wps. 2011,
Asserraji i wsp. 2014 ). Bardzo interesujacy wydaje si¢ fakt, iz wyczynowi biegacze
w czasie trwania maratonu tracg zaledwie 3-4% wody, co sugeruje zdolno$¢ adaptacji
do takiego stanu (Noakes 2012).

Wielu badaczy podkresla znaczenie regularnego treningu fizycznego dla zwigkszenia
tolerancji organizmu na wzrost temperatury wewnetrznej ciala w trakcie wysitku
(Skalik i wsp. 2009; Noakes 2012; Kusy i Zielinski 2020), ktora $cisle powigzana jest
z gospodarkg wodng ustroju. Przed Mistrzostwami Swiata w Helsinkach w roku 2005
Fudge i wsp. (2008) monitorowali stan nawodnienia 14 elitarnych kenijskich biegaczy
dhugodystansowych przez okres 5 dni. Badania wykazaty, iz zawodnicy nie spozywali
ptyndéw przed treningiem i bardzo rzadko nawadniali si¢ w czasie wysitku. Mimo
znaczacej utraty masy ciata (ok. 2 %) po sesjach treningowych zaden z zawodnikdéw nie
doznat powysitkowego udaru cieplnego. Co wigcej, poziom calkowitej wody
W organizmie w ciggu dnia utrzymywat si¢ na statym poziomie.

Powyzsze badania moga sugerowaé zdolno$¢ wyczynowych maratonczykow
do utrzymywania wysokiego poziomu nawodnienia organizmu. Umiejetnos¢ ta koreluje
z dlugoletnim stazem treningowym o czym potwierdzaja wyniki badan wlasnych.
Bez watpienia zawodnicy wyczynowi legitymowali si¢ dtuzszym stazem treningowym
(klasa mistrzowska migdzynarodowa - 17 lat; mistrzowska - 7,5 lat). Nieco nizsze
lub rowne wartosci prezentowali biegacze amatorscy (klasa trzecia - 7,5 lat;
nieklasyfikowani - 5,5 lat). Staz treningowy rekordzisty Polski wyniost 15 lat.
Uzyskane wyniki wyraznie pokazuja, iz sukces najlepszych polskich maratonczykow
okupiony jest wieloletnim procesem treningowym. Watpliwosci jednak moze budzié
krotki staz zawodnikow posiadajacych klase mistrzowska. Nalezy jednak wspomnie¢,
ze wyzej wspomniani biegacze charakteryzowali si¢ znacznie mtodszym wiekiem
w stosunku do pozostatych grup i w niedalekiej przesztosci mieli swoj pierwszy debiut

na dystansie maratonskim. Wspolnym jednak mianownikiem dla zawodnikow
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wysokiego wyczynu bylo do$wiadczenie zdobyte na biezni. Oznacza to bowiem, ze
procesy adaptacyjne zwigzane z wytrzymato$cig zostaly wyksztatcone na bardzo
wysokim poziomie, dajgc podstawe dla specjalistycznego treningu maratonskiego.

Przeprowadzona analiza porownawcza sktania do interesujgcych refleksji na temat
osiggania znaczacych wynikow w maratonie. Jak si¢ okazuje na wybitne rezultaty maja
wplyw dwie zmienne: staz zawodniczy oraz procentowa zawarto$¢ wody w organizmie.
Badania wtasne dowiodly znaczgcej roli stazu zawodniczego w uzyskiwaniu wyzszego
poziomu sportowego. Systematycznie stosowane bodzce treningowe daja odpowiednie
efekty adaptacyjne jakie zachodza w tym czasie w organizmie maratonczyka. Efektem
tych zmian jest bardzo dobre uwodnienie ciala zawodnika.

Kolejnymi analizowanymi zmiennymi, ktore mogg wptywac na osigganie wybitnych
wynikow w maratonie byly pomiary kostne badanych. Jednak niniejsze badania
potwierdzity brak rdéznic istotnych statystycznie dla zmiennych: szeroko$¢ barkowa,
szeroko$¢ biodrowa, szeroko$¢ tokcia i szeroko$¢ kolana.

Podobne zaleznosci zanotowano w przypadku pomiarow obwodow dla zmiennych:
obwod bioder, obwdd uda i obwdd podudzia. Nieco inaczej sytuacja klaruje si¢
dla zmiennych: obwdd ramienia w spoczynku i napi¢ciu oraz obwdd pasa. Zawodnicy
wyczynowi legitymowali si¢ mniejszym obwodem ramienia w spoczynku (klasa
mistrzowska migdzynarodowa - 25,6 cm; mistrzowska - 26,5 cm). Znacznie wigkszy
obwod prezentowali amatorscy biegacze (klasa trzecia - 28,8 cm: nieklasyfikowani -
29,6 cm). Prawie identyczng zalezno$¢ wykazaly pomiary obwodu ramienia w napigciu.
Wyczynowi maratonczycy charakteryzowali si¢ mniejszym obwodem ramienia
w napigciu (klasa mistrzowska miedzynarodowa - 27,7 cm; mistrzowska - 29,1 cm)
w odniesieniu do amatorskich zawodnikow (klasa trzecia - 31,2 cm: nieklasyfikowani -
31,2 cm). Ostatnig analizowang zmienng byt obwod pasa. Najmniejszym obwodem pasa
charakteryzowali si¢ biegacze wyczynowi (klasa mistrzowska miedzynarodowa -
75,4 cm; mistrzowska - 77,6 cm) w przeciwienstwie do amatorskich maratonczykow
(klasa trzecia - 79,1 cm; nieklasyfikowani - 80,3 cm). W przypadku rekordzisty Polski
warto$ci poszczegdlnych pomiaréw prezentowaly si¢ nastgpujaco: obwodd ramienia
w spoczynku - 26 cm, obwod ramienia w napieciu - 28,5 i obwod pasa - 76,6 cm.

W przeprowadzonych badaniach wlasnych dokonano szeregu pomiaréw fatldow
skorno-tluszczowych i zauwazono bardzo interesujace zjawisko. Faldy skorno-
thuszczowe na podudziu, nad tricepsem 1 grzebieniem biodrowym nie réznicowaty

grupy wyczynowych i amatorskich biegaczy w przeciwienstwie do fatdow skérno-
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thuszczowych na brzuchu i pod topatka. Tak wigc faldy na konczynach nalezaloby
uzna¢ za podobne u wszystkich badanych, a faldy tutowiowe za cze$ciowo rdznicujace.
Mniejszy fald skorno-tluszczowy na brzuchu byl cechg charakterystyczng
dla wyczynowych zawodnikéw (Klasa mistrzowska miedzynarodowa - 6,22 mm;
mistrzowska - 6,95 mm). Znacznie wigkszy fald zanotowano u amatorskich
maratonczykow (klasa trzecia - 9,67 mm; nieklasyfikowani - 13,6 mm). W przypadku
fatdu skorno- tluszczowego pod topatka u wyczynowych biegaczy zauwazalne bytly
bardzo duze roéznice miedzy grupami. Z przeprowadzonej analizy wynika, iz
wyczynowi zawodnicy cechowali si¢ mniejszym fatdem (mistrzowska migdzynarodowa
- 6,62 mm; mistrzowska - 5,69 mm) w przeciwienstwie do amatorskich maratonczykow
(klasa trzecia - 9,23 mm; nieklasyfikowani - 11,52 mm). Pomiary fatd skorno-
thuszczowych na brzuchu i pod topatka dla rekordzisty Polski byly réwne 6,10 mm
i 6,90 mm.

Odnoszac si¢ do wszystkich analizowanych pomiaréw antropometrycznych mozna
wyszczegolni¢ szereg zmiennych réznicujacych grupe wyczynowych oraz amatorskich
biegaczy i podja¢ probe kreacji polskiego maratonczyka na miare mistrza. Jak wynika
z wezesniejszych rozwazan badani zawodnicy wysokiego wyczynu charakteryzowali
si¢ niewielkg wysokoscig ciata, mniejszg masa ciata i niskim wskaznikiem BMI.
Co wigcej, posiadali mniejszy obwod ramienia i obwod pasa. Wyrdzniali si¢ rOwniez za
sprawg niskich wartosci uzyskanych w pomiarach fatdow skoérno- tluszczowych
nabrzuchu i pod topatkg. Ponadto cechowali si¢ wysoka zawartoscia wody
W organizmie.

Charakterystyka morfologiczna rekordzisty Polski nie odbiegata od budowy ciata
pozostalych zawodnikow wysokiego wyczynu. Jedyny wyjatek stanowila duza
wysoko$¢ ciata, ktdra jak si¢ okazuje nie ma wptywu na uzyskiwane rezultaty sportowe.
W kontekscie powyzszych rozwazan mozna odnies¢ si¢ do badan Eksterowicza 1 wsp.
(2016), ktéry wykonat szereg podobnych pomiaréw na afrykanskich biegaczach. Jak si¢
okazato kenijscy zawodnicy charakteryzowali si¢ niewielka masg ciala i zawarto$cia
thuszczu oraz niskim wskaznikiem BMI. Co wigcej posiadali dtuzsze konczyny dolne
w stosunku do tulowia i mniejszy obwod podudzia. Podobne wyniki zostaty
opublikowane przez Kong’a 1 wsp. (2008) 1 Knechtl’a i wsp. (2009).

Nalezy jednak bra¢ pod uwage, ze na omawiane wyzej wskazniki moze mie¢ wplyw
dhlugos¢ stazu treningowego. Dzieje si¢ to za sprawag Systematycznie stosowanych

bodzcow treningowych, ktore wpltywajg na zmiany adaptacyjne zachodzace w ustroju
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sportowca (Rembiasz, Mirek, Mleczko 2009). Dtugi okres treningu przed uzyskaniem
wybitnego wyniku w maratonie jest procesem rozciggnigtym w czasie i w wigkszosci
przypadkoéw wigze sie ze wspotzawodnictwem na biezni (Maciantowicz i wsp. 1999).
Potwierdzeniem tego faktu sg liczni wybitni zawodnicy, ktorzy przez dtugi okres swojej
kariery sportowej startowali z powodzeniem na krotszych dystansach. Szczegétowej
analizy dotyczacej startow na biezni i stazu treningowego najlepszych maratonczykoéw
w historii Polski dokonano w cze$ci wstepnej niniejszej pracy (rozdziat ,,Periodyzacja
treningu maratonskiego”). W $wietle uzyskanych wynikow i na podstawie dostepne;j
literatury mozna przyjaé, ze przygotowania do startow w maratonie nalezy poprzedzi¢
10-12-letnim procesem treningowym (Ratkowski 2006).

Za powyzszym Stwierdzeniem w pelni przemawia fakt, iz dlugos¢ stazu
treningowego poprzedzajacego rekord zyciowy najlepszych maratonczykow w historii
Polski wynosit $rednio 11,8 lat. Dluga kariera zawodnicza wigze si¢ z bardziej
racjonalnym podejsciem do treningu i przemys$lanym udziatem w imprezach
biegowych. Specjalistyczny trening maratoniski wymaga bowiem od zawodnikow
wysokiego wyczynu duzo wigkszego zaangazowania czg¢sto na pograniczu swoich
mozliwo$ci. Eksploatowanie organizmu licznymi startami moze okaza¢ si¢ zatem
fatalne w skutkach. Czotowi polscy biegacze dtugodystansowi startujag maksymalnie
w 2-3 maratonach w ciggu roku. Zupeinie inne stanowisko prezentuja zawodnicy
amatorscy, ktorzy kosztem efektywnosci procesu treningowego czgséciej startuja
w zawodach.

Suma objetosci obcigzenia treningowego W rocznym cyklu obrazowala duze
zroznicowanie migdzy rekordzista Polski a biegaczami amatorskimi. Bardzo
interesujacy wydaje si¢ fakt, iz obcigzenia treningowe zawodnika H.S. czgsciowo byty
podobne do zawodnikow wyczynowych i amatorskich, lecz wskazywaty na inng
strukture. W rocznym cyklu treningowym w kazdej z grup dominowata praca
o charakterze tlenowym kolejno dla rekordzisty Polski - 89%, zawodnikow
wyczynowych - 80% i biegaczy amatorskich - 83%. Srodki treningowe o charakterze
tlenowo-beztlenowym rzadko wystgpowaty w planach treningowych rekordzisty Polski
1 stanowity zaledwie 1% rocznej objetosci. W grupie zawodnikow wyczynowych
trening o takiej intensywnos$ci byl bardzo czesto uwzgledniany w przygotowaniach
do maratonu i wynosit az 9% rocznej objgtosci. W przypadku biegaczy amatorskich
przedziat ten stanowity 4% rocznej objetosci. Srodki treningowe o charakterze tlenowo-
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maratonczykow, a ich warto$¢ oscylowata w granicy 10 % dla rekordzisty Polski oraz
11% dla zawodnikéw wyczynowych i 13% dla biegaczy amatorskich.

Dokonujagc analizy zastosowanych obcigzen treningowych w rocznych cyklach
treningowych nalezy odnies¢ si¢ do publikacji innych autorow. Badania Gigliotti (1991)
dotyczace treningu mistrza olimpijskiego Gelindo Bordina (2:08,19) wykazaty, ze 85%
rocznej objetosci treningowej stanowita praca o charakterze tlenowym (ponizej
2 mmol/l), w 10 % o charakterze tlenowo-beztlenowym (w przedziale 2—-4 mmol/l)
i w 5% o charakterze beztlenowo-tlenowym (powyzej 4 mmol/l). Podobnych obserwacji
dokonat Enoksen i wsp. (2011) analizujac trening czolowych zawodnikéw
pochodzacych z Norwegii. Jak si¢ okazato trening norweskich biegaczy sktadat sig¢
w ok. 83.6% z obcigzen treningowych wykonywanych w strefie tlenowej, ok. 12.7%
w strefie tlenowo- beztlenowej i ok. 2,5% w strefie beztlenowo- tlenowej. Rok pdzniej
Stellingwerff (2012) opublikowal pracg dotyczaca obcigzen treningowych trzech
kanadyjskich maratonczykow, ktorych trening w 74% wykonywany byt w warunkach
rownowagi tlenowej, w 11% tlenowo- beztlenowej i w 15% beztlenowo- tlenowej.

W niniejszym opracowaniu dokonano roéwniez zsumowania objetosci obcigzenia
treningowego w bezposrednim przygotowaniu startowym (BPS), ktore obrazowato duze
zroznicowanie pomiedzy rekordzistg Polski a zawodnikami wyczynowymi 1 biegaczami
amatorskimi. Badania BPS-ow wykazaly, iz praca o charakterze tlenowym stanowita
dominujacy rodzaj treningu wszystkich maratonczykow i1 wynosita kolejno: 90%
dla rekordzisty Polski, 77% dla zawodnikoéw wyczynowych i 84% dla biegaczy
amatorskich. Srodki treningowe o charakterze tlenowo-beztlenowym rzadko
wystepowaty w BPS-ie rekordzisty Polski i stanowity 1% calo$ci. Znacznie wigksza
objetoscia wyzej wspomnianych obcigzen charakteryzowaly si¢ BPS-y biegaczy
zawodnikow wyczynowych i amatorskich i wynosity kolejno 12% i 7%. Wartosci
srodkow treningowych o charakterze beztlenowo-tlenowym w analizowanych BPS-ach
byly czesto uwzgledniane w rocznych cyklach wszystkich maratonczykow, a ich
warto$¢ oscylowata w granicy 9% dla rekordzisty Polski, 11% dla zawodnikow
wyczynowych i 9% amatorskich.

Dokonujac wnikliwiej analizy obcigzen treningowych badanych maratonczykow
w pierwszej kolejnosci nalezy odnies¢ si¢ do tygodniowej objetosci pracy. Liczba
kilometrow przebieganych w ciggu tego okresu Wwynosita S$rednio: 144 km
dla rekordzisty Polski, 131 km dla zawodnikow wyczynowych i 73 km dla biegaczy
amatorskich. Badania Billat i wsp. (2001) przeprowadzone na czotlowych portugalskich
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1 francuskich maratonczykach wykazaly, iz zawodnicy pokonywali $rednio 206 km
tygodniowo. W roku 2007 Karp dokonatl analizy treningu najlepszych amerykanskich
dtugodystansowcow, ktorych tygodniowa objetos¢ treningowa byta rowna 156 km. Inne
zrodta naukowe wykazaty, ze najlepsi czarnoskoérzy zawodnicy na $wiecie biegali
$rednio od 150 do 260 km tygodniowo (Tjelta i Enoksen 2010, Enoksen i wsp. 2011).
Duze dysproporcje w tygodniowej objetosci treningowej czotowych maratonczykow
glownie wynikajg z roznic praktykowanych systemow treningowych. Zdaniem Ferreiry
1 Rolima (2006) elitarni maratonczycy, ktorzy osiaggali bardzo dobre rezultaty na arenie
mig¢dzynarodowej opierali swoj trening na dwoch modelach treningowych HVLI (high
volume and low intensity training model) i LVHI (low volume and high intensity
training model). Naukowcy twierdza, ze objetos¢ treningowa w modelu HVLI
oscylowata w granicy 200-260 km. Nalezy jednak podkresli¢, ze 80-85% tego treningu
realizowano przy stosunkowo niskiej intensywnosci (60-75% VO.max). W modelu
LVHI tygodniowa objgtos¢ treningu wynosita 150-200 km, lecz wysitek ten
charakteryzowal si¢ znacznie wigkszg intensywnoscig (80-87% VOzmax). Oba
te modele byly z powodzeniem praktykowane przez wielu wyczynowych
maratonczykow. Badania Tjelta (2016) wykazaly, ze trenerzy elitarnych biegaczy
dtugodystansowych postugiwali si¢ umownymi okresleniami obcigzen treningowych
dzielagc je na: tatwe (easy), umiarkowane (moderate) i ciezkie (hard). Biegi ciagle
0 niskiej intensywno$ci na poziomie 4,10 - 3,45 min/ km uwazano jako ,easy”,
na poziomie 3,50 - 3,30 jako ,,moderate” i na poziomie 3,15 - 3,00 min/km jako ,,hard”.
W planach treningowych elitarnych maratonczykéw zaobserwowano pewne
interesujace zjawisko. Wszyscy maratonczycy bioracy udzial w badaniu wykonywali
bardzo podobny trening (Ferreire i Rolim 2006). Zawodnicy praktykujacy system HVLI
czesto biegali odcinki tempowe 15 x 1000 m (2,55 min/km) na przerwie rownej 45 s.
Maratonczycy stosujacy system LVHI wyzej wspomniane odcinki pokonywali
W szybszym czasie przy mniejszej liczbie powtorzen i dluzszej przerwie. Powyzsze
modele treningowe byly réwniez praktykowane wsrdd najlepszych afrykanskich
biegaczy dlugodystansowych. Potwierdzeniem tego faktu sg badania Billat i wsp.
(2003) prowadzone na elitarnych kenijskich biegaczach.

Odnoszac si¢ do zagadnienia skutecznos$ci 1 specyficznosci obcigzenia treningowego
elitarnych biegaczy warto odnie$¢ si¢ do badan Jones (2006), ktory analizowat
obciazenia treningowe bylej rekordzistki swiata Polay Radclif (2,15:25). Maratonka

Z powodzeniem mieszala oba systemy treningowe. Jej tygodniowa objetos$¢ treningowa
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oscylowata w granicy 120- 160 mil (193- 257 km). Nalezy jednak zaznaczy¢, iz biegi
ciagle stanowigce duza czg$¢ jej treningu wykonywane byly w tempie 3,40 - 3,29
min/km. Co wiecej, jej tygodniowy plan treningowy uwzglednial dwa akcenty biegowe
o bardzo duzej intensywnosci (95 - 100% VO2max). Zdaniem autora publikacji sukces
Polay Radclif tkwit w ekonomice biegu, ktdra na przetomie lat 1992-2003 poprawita si¢
az o 15%.

Trening rekordzisty Polski analizowany w niniejszej pracy opieral si¢ przede
wszystkim na rozwoju systemow energetycznych wykorzystujacych procesy tlenowe,
ktore stanowity ponad 89% tygodniowej objetosci treningowej. Nalezy jednak
wspomnie¢, iz byly to gléwnie biegi ciagle w pierwszym zakresie intensywnosci.
Zawodnik H.S. w swoich przygotowaniach do maratonu bardzo rzadko wykonywat
biegi ciggle w drugim zakresie intensywnosci. Podobne zalezno$ci mozna zauwazy¢
w przypadku $rodkow treningowych o charakterze tlenowo-beztlenowym, ktore
stanowily nie cale 2% tygodniowej objetosci treningowej. Obcigzenia treningowe
w strefie beztlenowo- tlenowej pelnity bardzo wazng role w przygotowaniach
zawodnika H.S. 1 obejmowaly ok. 9% tygodniowej objetosci treningowej. Analiza
dzienniczkow treningowych wykazata brak znaczacych rdéznic miedzy strefami
energetycznymi w przypadku rocznego cyklu treningowego, jak i bezposredniego
przygotowania do startu. Jedyna roznica jest niewielki wzrost srodkéw o charakterze
tlenowym (o0 1,2%) i niewielki spadek beztlenowo-tlenowych (0 1,2%) na rzecz BPS.
Powyzszy rozktad obcigzen treningowych wydaje si¢ by¢ normg stosowang na tle
zawodnikow $wiatowej czotowki. Jednak wnikliwa analiza pozwala dostrzec pewne
podobienstwa z praktykowanym systemem treningowym Polay Radclif, o czym
swiadczg predkosci 1 skladowe poszczegélnych obcigzen treningowych. Rekordzista
Polski mieszat oba systemy treningowe HVLI i LVHI. Opieratl swoje przygotowania
do maratonu na spokojnych biegach cigglych w pierwszym zakresie intensywnos$ci oraz
na bardzo intensywnych akcentach w formie odcinkéw tempowych, ktore wykonywat
maksymalnie 1-2 razy w tygodniu. Najlzejszy trening przypadal zawsze w poniedziatki
i ograniczat si¢ do spokojnego rozbiegania o bardzo niskiej intensywnos$ci (4 min/km).
Najmocniejszy trening odbywat si¢ w niedziele i byt to bieg ciggly 30-32 km (3,45-3,40
min/km), ktoéry zazwyczaj konczyt si¢ tempem o bardzo duzej intensywnosci (ostatnie
5-3 km S$rednio po 3,10-3,05 min/km). Czesto w przygotowaniach do maratonu
rekordzisty Polski pojawialy si¢ charakterystyczne treningi tempowe biegane

z predkoscig zblizong do rekordu zyciowego w potmaratonie (3,00- 2,50 min/km)
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w roznych konfiguracjach (12 x 1 km/ przerwa 400 m; 3 x 4 km/ przerwa 400 m).
Jednak najczgéciej stosowanym treningiem tempowym byl bieg ciagly na odcinku
8-12 km wykonywany z bardzo duza intensywnoscig (3,10- 2,55 min/km). Sita biegowa
byta rownie wazng sktadowg treningu maratonczyka. Zazwyczaj przyjmowata forme
dhugich podbiegdéw realizowanych metoda interwatowa (12 x 400 m/ przerwa 200 m;
10 x 500 m/ przerwa 200 m). Najwazniejszym etapem przygotowac zawodnika H.S. byt
okres BPS. Liczba kilometréw przebiegnieta w tym czasie wynosita $rednio 144 km
przy 10-12 jednostkach tygodniowo. Najwigksza objetoscia treningu charakteryzowat
si¢ 4 (171,5 km) 1 5 tydzien BPS (170 km), natomiast najnizsza ostatni tydzien przed
zawodami (60,5 km).

W niniejszym opracowaniu postanowiono blizej przyjrze¢ si¢ ostatnim 7 dniom
poprzedzajacym docelowy start w maratonie. Rekordzista Polski przez caty okres
swojej kariery stosowal z powodzeniem popularny system ,tadowania
weglowodanami” zwany superkompensacjg glikogenows (Kasprzak 2013). Rowny
tydzien przed zawodami wykonywat dlugi bieg ciagly na dystansie 30 km, ktoéry
zazwyczaj konczyl mocnym akcentem tempowym. Po treningu zawodnik H.S. dazyt
do uszczuplenia zasobow glikogenu w migéniach poprzez totalng eliminacje
weglowodanow w diecie. Kolejny dzien zazwyczaj byl wolny od treningu. Mocna
jednostka treningowa w formie WT przypadata tradycyjnie w pigtym dniu przed startem
(6 x 1 km/ przerwa-200 m). Dopiero czwartego dnia, po krotkim 5-6 km rozbieganiu,
maratonczyk rozpoczynat etap ,,tadowania weglowodanami”. W trzecim dniu zawodnik
ponownie wykonywat luzny bieg ciagly konczac go mocnym kilometrem w tempie
maratonskim. Kolejne dni byty przeznaczone juz na odpoczynek przed startem.

Analizujac obcigzenia startowe rekordzisty Polski mozna doj$¢ do interesujacych
konkluzji. Najbardziej produktywnym sezonem na tle uzyskanych rezultatow
sportowych okazat si¢ rok 2012. Wtasnie w tym sezonie zawodnik H.S. pobit do dzi$
aktualny rekord Polski (2:07,19). W czasie trwania igrzysk olimpijskich w Londynie
zajal 9 miejsce, co czynilo go najlepszym europejskim maratonczykiem. Pod koniec
roku w Japonii uzyskatl rdwnie imponujacy rezultat sportowy (2:08,42), ktory jest
drugim wynikiem w historii polskiego maratonu. Bez watpienia rok 2012 wyroézniat sig
na tle pozostalych lat za sprawa najwigkszej objetosci srodka treningowego OBW1
(4967 km), WT (403 km) i START (141,6 km). SPR rowniez przebiegata jak
na maratonczyka na wysokim poziomie (126,5 min), chociaz nie byla imponujaca.

Omawiajac najlepsze uzyskane rezultaty sportowe nalezy zwréci¢ uwagg na falowo$é
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zmian wynikow. Kiedy zawodnik H.S. uzyskiwat bardzo dobre wyniki sportowe
w danym sezonie, kolejny rok zazwyczaj okazywat si¢ stabszy. Niestety z uptywem lat
rezultaty nieznacznie si¢ pogarszaty. W roku 2013 rekordzista Polski nie ukonczyt
biegu w Warszawie, poniewaz doznal urazu migs$nia brzuchatego tydki. Pod koniec
sezonu wystartowal w Fukoce i uzyskal wynik 2:09,39. Rok 2014 byt dla maratonczyka
bardzo udany. Orlen Warsaw Marathon ukonczyt z czasem 2:08,55. Nigdy wczesniej
zaden Polak nie pobiegt tak szybko na ziemiach Polskich. Ponadto tradycyjnie pod
koniec sezonu wystartowal w Fukoce i ukonczyl bieg z bardzo dobrym rezultatem
rownym 2:10,02. Rok 2015 charakteryzowat si¢ najnizsza objetoscia startoéw, wynikato
to bowiem z lekkiego zmg¢czenia po bardzo intensywnym sezonie 2014, gdzie zawodnik
H.S. wzial udzial w 4 maratonach. Bardzo interesujacy wydaje si¢ fakt, ze
w niniejszych badaniach najwigksze zmiany trendow treningowych byly notowane
w roku 2016. Z punktu widzenia praktyki sportu okres ten nie byt najlepszym czasem
w karierze maratonczyka, poniewaz dwukrotnie nie ukonczyl maratonu w Otsu i Rio de
Janerio. Najlepszy wynik w roku 2016 wynosit zaledwie 2:10,53- ponad 3 minuty
wolniej od swojego rekordu zyciowego. Zmiany trendu wynikaty z jednej bardzo
prostej przyczyny. Rekordzista Polski od roku 2012 az do 2016 wspoipracowat stale
Z jednym trenerem wywodzacym si¢ z Rosji. Po mato owocnym sezonie i stagnacji
wynikow (2015) postanowil podja¢ wspotprace z polskim trenerem, ktéry wprowadzit
nowe bodzce treningowe. Zwigkszyl objeto$¢ treningowa biegéow ciggtych w drugim
I trzecim zakresie intensywno$ci (OWB2 i OWB3). Bardzo czesto w swoich planach
uskutecznial duzg zabawg biegowa (DZB). Doktadne réznice miedzy wdrazanymi
systemami treningowymi zostaly szczegélowo opisane w mojej publikacji (Szost 1 wsp.
2018). Niestety wspOlpraca z nowym trenerem nie trwala dlugo i w potowie sezonu
2016 zawodnik H.S. powr6cit do bylego szkoleniowca. Rok 2017 charakteryzowat sie
lekka dynamizacja wynikéw sportowych. Maratonczyk w omawianym sezonie wzigt
udziat w dwoch potmaratonach w Ostii i Skarzysko-Kamiennej, co stanowito dobre
»przetarcie” przed maratonem we Fraknfurcie (2:10,09). Pod wzgledem wyniku
najstabszym rokiem dla rekordzisty Polski okazal si¢ sezon 2018, o czym $wiadczy
znaczny spadek wynikéw (2:13,37 w Hannover i 2:18,09 na ME w Berlinie).
Pod wzgledem doboru obcigzen treningowych rok 2018 byt zdecydowanie inny.
Charakteryzowat si¢ duzym spadkiem srodka treningowego OWB1 (3916 km), OWB:
(22 km) 1 WT (206). Odwrotna zalezno$¢ natomiast wystepowata w przypadku OWB3

(80 km) 1 SB (89,6 km), ktore wyroznialy si¢ znaczagcym wzrostem trendu. Takie
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zmiany w systemie treningowym byty spowodowane poszukiwaniem nowych bodzcow
treningowych. Zawodnik odczuwal, ze jego forma z czasem ulega pogorszeniu. Wigzato
si¢ to bowiem z obnizeniem zdolnosci wysitkowych w wyniku dlugoletniego treningu
I naturalnych proceséw starzenia, o czym wspominal w swojej publikacji Rembiasz
I wsp. (2009). Powszechnie wiadomo, iz sprawno$¢ funkcji zaopatrzenia tlenowego
Zczasem stopniowo si¢ zmniejsza (Szopa 1 Mleczko 2000). Wykonywanie
identycznego, pod wzgledem kosztu energetycznego, wysitku stanowi wigksze
obcigzenie fizjologiczne organizmu niz miato to miejsce pare lat wczesniej. Postepujace
pogorszenie koordynacji ruchéw zwicksza wydatek energetyczny wysitku w efekcie
negatywnie wplywajac na ekonomike ruchu.

Zebrana dokumentacja na temat kariery sportowej rekordzisty Polski dowiodta, ze
oprocz wieku na osiggane wyniki mogta mie¢ wplyw temperatura i miejsce rozgrywania
imprez biegowych. Z relacji maratonczyka wynika, ze w czasie zawodow w Ostii
wmarcu 2012 roku temperatura powietrza oscylowata w granicy 15°C, bylo
bezwietrznie i momentami pojawiat si¢ przelotny, lekki deszcz. Zawodnik H.S. w latach
2012-2018 az 6 razy startowal w maratonie w Japonii (najlepszy wynik - 2:07,39;
najgorszy wynik - 2:10,53), gdzie panuje tagodny i umiarkowany klimat. Niewatpliwie
duzg zaletg japonskich maratonow byt prosty profil trasy, bez przewyzszen i mocnych
zakretow, ktory w perspektywie zawoddéw mogt przyczyni¢ si¢ do bardzo dobrych
rezultatéw sportowych. Nie nalezy jednak negowac europejskich maratonow. Zawodnik
H.S. w czasie maratonu w Warszawie uzyskal imponujgcy wynik 2:08,55. Wysoka
form¢ prezentowal roéwniez na zawodach we Fraknfurcie (2:10,09). Wspolnym
mianownikiem wyzej wspomnianych maratonow, zaréwno w Azji i Europie, byta
temperatura w jakich odbywaly si¢ imprezy biegowe wynoszace ponizej 15°C.
Zasygnalizowany problem byl przedmiotem badan Montain i wsp. (2007) oraz Ely
I wsp. (2008), ktorzy powigzali wzrost temperatury otoczenia ze spadkiem tempa biegu
przez czotowych maratonczykéw. Badania wykazaly, ze chtodniejsza pogoda (5-10°C)
wiazala si¢ z lepsza zdolno$cig do utrzymania predkosci biegu w czasie zawodow
W porownaniu z cieplejszymi warunkami atmosferycznymi (Marr i Ely 2010).
Potwierdzeniem tego faktu sg wybitne wyniki sportowe uzyskane przez rekordziste
Polski w czasie maratonéw w Japonii, jak i nieudane wystgpienia konczace si¢ zej$ciem
z trasy. Do nienajlepszych zawodow nalezaly Mistrzostwa Europy w Zurichu oraz start
na igrzyskach olimpijskich w Rio de Janerio. W obu przypadkach wysoka temperatura

otoczenia (powyzej 25°C) przyczynita si¢ do nieukonczenia maratonu.
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Bez wzgledu na uzyskany rezultat sportowy rekordzista Polski potrzebowat dtugiego
okresu rekonwalescencji po kazdym przebiegnietym maratonie. Kiedy inni wyczynowi
zawodnicy wracali do treningu nawet tydzien po zawodach, zawodnik H.S. przedtuzat
swo0j odpoczynek do miesigca czasu. Czas ten pozostawial na wilasne przemyslenia,
oczyszczanie umyshu i swobodne marsze po goérach. Po okresie krotkiego roztrenowania
szybko jednak wracat do rutyny treningowej. Start w maratonie zazwyczaj poprzedzat
dwoma obozami sportowymi: wdrazajagcym (na mniejszych przewyzszeniach)
i docelowym (w warunkach wysokogorskich). Obozy wdrazajace zazwyczaj odbywaty
si¢ w Jakuszycach (886 m n.p.m.) lub w Szklarskiej Porebie (440-886 m n.p.m.)
itrwaly od 2 do 4 tygodni. Obozy wysokogorskie najczesciej mialy miejsce
w Albuquerque (1619 m n.p.m.) lub w Sankt Moritz (1822 m n.p.m.) i trwaty do 6
tygodni. Trening wykonywany w warunkach hipoksji przyczynia si¢ do wywotania
korzystnych zmian adaptacyjnych prowadzacych do poprawy mozliwosci wysitkowych
poprzez: kapilaryzacje widkien migsniowych, poprawe zdolnosci buforowych tkanki
migs$niowej, zwickszenie aktywnosci enzymoéw glikolitycznych oraz obnizenie kosztu
energetycznego wysitku (Dufour 1 wsp. 2006, Zoll 1 wsp. 2006, Czuba 1 wsp. 2011,
Ambrozy, Wieczorek i Mucha 2016). Nic zatem dziwnego, ze kazdy wazny start
rekordzisty Polski poprzedzany byt obozami odbywajacymi si¢ w warunkach gorskich.

Przeprowadzona w niniejszej rozprawie doktadna analiza obcigzen treningowych
i startowych rekordzisty Polski moze sta¢ si¢ cennym Zrodlem informacji dla trenerow
I zawodnikow uprawiajacych biegi maratonskie na rdéznym poziomie sportowym.
Wszelkie spostrzezenia wynikajace z zebranego materialu mogg by¢ przydatne
W kierowaniu 1 tworzeniu nowych procesow treningowych dla dobrze rokujacych
maratonczykow. Dla rozwoju wiedzy o treningu sportowym niezbg¢dne jest bowiem
gromadzenie i opracowywanie wszelkich informacji na temat obcigzen treningowych
zawodnikow, ktorzy wykazali si¢ ponadprzecigtnymi zdolnoSciami na miar¢ mistrza.
Niewatpliwie zawodnik H.S. takim mistrzem byt. Zapewne wynikato to z uwarunkowan
genetycznych, twardej psychiki i precyzyjnie dobranego bodzZca obcigzeniowego.
Formalnie rzecz ujmujac trening rekordzisty Polski wyr6zniat si¢ na tle innych
wyczynowych zawodnikoéw, ktéry jako jedyny trenowat z zagranicznym trenerem.
Pozostali maratonczycy praktykowali bardzo podobne systemy treningowe tendencyjnie
powielane przez polskich szkoleniowcow. Nalezy sie zatem zastanowié, czy nie
nalezaloby wprowadzi¢ nowej jakosci treningu inspirowanego obcigZeniami

treningowymi najlepszych zawodnikéw na $wiecie. Niestety problem stosowanych
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rozwigzan strukturalnych i czasowych nie do konca moze by¢ rozstrzygniety.
Nie ma pewnosci czy dany bodziec bedzie dobrze oddziatywal na konkretnego
sportowca, gdyz cztowiek jako jednostka wcigz podlega procesowi zmian. Nalezy
zatem poszukiwa¢ nowych 1 racjonalnych drég optymalizacji treningu, poszerza¢ swoja
wiedze poparta badaniami naukowymi i uczy¢ si¢ od najlepszych jak zostaé

prawdziwym mistrzem.
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6. Whnioski

1. Wyniki badan wlasnych wykazaly, ze wiele waznych czynnikow sprzyja
osigganiu wybitnych rezultatow w maratonie. Grupg zawodnikéw o najwyzszym
poziomie sportowym wyroznialy, sposrod pozostatych badanych, takie zmienne
jak: przewazajacy w treningu udzial komponentéw tlenowych, niski wskaznik
BMI, staz zawodniczy oraz procentowa zawarto§¢ wody w organizmie. Ponadto
nalezy podkresli¢, ze w oparciu o uzyskane warto$ci cech somatyczne mozna
zbudowac¢ bardzo dobry model regresyjny wyjasniajacy uzyskiwanie wysokiego
rezultatu sportowego.

2. Roznice w rocznych makrocyklach treningowych pomiedzy rekordzista Polski
a zawodnikami wyczynowymi byly szczegolnie widoczne w przypadku srodkow
treningowych OWB,. WB3, R i SPR. W odniesieniu do pozostatych grup
zawodnikow, H.S. stosowatl w treningu minimalny zakres srodkow OWB: i WB3
(odpowiednio 2% i 1%). Najwicksza z kolei objetos$¢ srodka treningowego OWB1
wystepowata u maratonczyka H.S. (87%), a najmniejsza u zawodnikow
wyczynowych (67%). WT byla dominujacym $rodkiem treningowym
w przypadku zawodnika H.S. (6 %), w przeciwienstwie do biegaczy amatorskich,
u ktorych obcigzenia startowe (S) stanowity az 10 % rocznej objetosci. Podobne,
jak powyzej, zalezno$ci pomiedzy rekordzista Polski a pozostatymi grupami
biegaczy maratonczykow stwierdzono w przypadku struktury i wielkosci srodkoéw
treningowych w bezposrednim przygotowaniu startowym.

3. W rocznym cyklu treningowym u wszystkich maratonczykéw dominowata praca
o0 charakterze tlenowym (rekordzista Polski - 90%; zawodnicy wyczynowi - 80%
| biegacze amatorzy - 83%). Duze zréznicowanie zauwazono w obcigzeniach
treningowych w strefie tlenowo - beztlenowej (rekordzista Polski - 1%;
zawodnicy wyczynowi - 9% i biegacze amatorscy - 4%). Zrdznicowanie
wystapito rowniez w przypadku srodkow treningowych o charakterze beztlenowo-
tlenowym (rekordzista Polski - 10%; zawodnicy wyczynowi - 11% i biegacze
amatorscy - 13%). Podobne zréznicowanie wielkosci sktadowych obcigzen
treningowych maratonczykéw prezentujacych roézne poziomy sportowe
stwierdzono w okresie bezposredniego przygotowania stratowego (odpowiednio
srodki, tlenowe 90%-77%-84%, tlenowo-beztlenowe — 1%-12%-7%, beztlenowo
tlenowe 9%-11%-9%).
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4. Badania obcigzen treningowych w latach 2012-2018 rekordzisty Polski wykazaty,
ze najlepszym sezonem w $wietle uzyskanych rezultatow sportowych okazatl si¢
rok 2012. Przyjeta struktura oraz wielko$¢ obcigzen treningowych zaowocowaty
uzyskaniem, do dzi$ aktualnego, rekordu Polski w biegu maratonskim (2:07,19 h)
oraz dziewiagtym miejscem podczas Igrzysk Olimpijskich w Londynie. Na tle
pozostalych lat, rok 2012, wyr6zniat si¢ najwigksza objetoscia $rodka
treningowego OBW1 (4967 km), WT (403 km) i 141,6 km startow w zawodach.
Nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze w kazdym sezonie, w przygotowaniach
rekordzisty Polski do maratonu dominowata praca o charakterze tlenowym
(86,6-90,3%), w dalszej kolejnosci beztlenowo-tlenowym  (8,6-10,5%)
a w najmniejszym tlenowo-beztlenowym (0,5-3,1%).

5. W przygotowaniach do maratonu rekordzisty Polski dominowala praca
0 charakterze tlenowym. Najwyzsze wartosci przyjmowata w roku 2017 (90%)
anajnizsze w 2018 (87%). Srodki treningowe o charakterze tlenowo-
beztlenowym stosunkowo rzadko byly uwzgledniane w planach treningowych
zawodnika H.S. uzyskujac maksimum w roku 2018 (3%) a minimum w latach
2012 i 2013 (1%). Strefa beztlenowo-tlenowa najwyzsze warto$ci przyjmowata
w roku 2012 (11%), a najnizsze w 2017 (9%). Moze to oznaczaé, ze przewaga
obcigzen treningowych o charakterze tlenowym i beztlenowo-tlenowym

przyczynita si¢ do osiggania lepszych rezultatow sportowych.

6.1 Sugestie dla praktyki sportowej i dalszych badan

Za unikatowym charakterem pracy przemawia fakt, ze pozyskano warto$ciowa
dokumentacje zrealizowanego obcigzenia treningowego 1 startowego rekordzisty Polski
jak 1 czolowych zawodnikéw kadry Polski w maratonie. Ponadto, u badanych
zawodnikow, wykonano szereg pomiardw antropometrycznych a wszystkie wyniki
odniesiono rowniez do biegaczy amatorow.

Wspolczesnie uwaza sig, iz ta bardzo trudna konkurencja lekkoatletyczna wymaga
specyficznych predyspozycji w zakresie budowy, jak 1 sktadu ciala. Natomiast
znaczacym czynnikiem selekcji kwalifikujagcym zawodnika do okreslonej dziedziny
sportu sg wlasciwos$ci somatyczne. Optymalne dostosowanie zawodnikéw do wymagan
stawianych przez okre$long konkurencje jest wynikiem odpowiedniej budowy ciala oraz
zastosowanych obcigzen treningowych, ktére wptywaja modelujgco na niektore jej

parametry.
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Wyniki badan wtasnych moga postuzy¢ trenerom oraz zawodnikom w maratonie
jako wskazanie kierunku postepowania w selekcji 1 szkoleniu maratonczykow
na wysokim miedzynarodowym poziomem sportowym. W $wietle przeprowadzonych
analiz badanych parametrow i uzyskanych wynikow, nalezy jednoznacznie wskazaé, ze:

- w rocznym cyklu treningowym jak i w BPS u maratonczykow, w celu podnoszenia

poziomu wynikéw sportowych, warto wykorzystywaé szeroka game¢ sSrodkow
treningowych, w ktorych jednak powinna zdecydowanie dominowaé praca
o charakterze tlenowym,w dalszej kolejnosci w strefie beztlenowo-tlenowej
a najmniejszy powinien by¢ udziat §rodkéw treningowych to charakterze tlenowo-

beztlenowym,

dlugo$¢ stazu treningowego zawodnikdéw (ponad 10 lat) istotnie przektada sie

na wigksze mozliwos$ci do uzyskiwania wysokich wynikéw sportowych,

waznym czynnikiem selekcyjnym w kierunku uzyskiwania wysokich wynikow
sportowych w maratonie jest niski poziom wskaznika BMI, zwigzanego
zwysoko$cig 1 masa ciala, co potwierdzaja badania wybitnych kenijskich
maratonczykow. Niepodwazalnym (odno$nie badan wlasnych) jest rowniez fakt, ze
wskaznik BMI znaczaco rdznicuje grupe zawodnikow wysokiego wyczynu
I biegaczy amatorskich, w przeciwienstwie do pozostalych komponentow

zwigzanych z cechami budowy somatycznej,

opierajac si¢ o warto$ci cech somatycznych zawodnikow mozna budowa¢ modele
regresyjne wyjasniajace, ktore sag powigzane z uzyskiwaniem wysokiego rezultatu

sportowego przez maratonczykow,

analizy wlasnych dociekan wykazaly rowniez zwigzek wynikow sportowych
z wlasciwym nawodnieniem organizmu zawodnika (procentowa zawarto$ciag wody
w organizmie). Uzyskane wyniki badan moga sugerowaé zdolno$¢ wyczynowych
maratonczykow do utrzymywania wysokiego poziomu nawodnienia organizmu
co koreluje rowniez z dtugoletnim stazem treningowym. Niestety, obecnie brakuje
na $wiecie badan jednoznacznie wyjasniajacych zdolno§¢ kumulowania wigkszej
ilosci wody w migéniach najlepszych zawodnikow, jak 1 jej transformacji pod
wptywem dlugoletniego procesu treningowego. Zatem moze to by¢ w przysztosci
ciekawy aspekt badawczy w odniesieniu do biegaczy maratonskich.

Podsumowujac zatem, przeprowadzona w niniejszej rozprawie doktadna analiza
obcigzen treningowych 1 startowych rekordzisty Polski moze by¢ cennym Zrodtem

informacji dla trenerow 1 zawodnikdw uprawiajacych biegi maratonskie na r6znym
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poziomie sportowym. Wszelkie spostrzezenia wynikajace z zebranego materiatu moga
by¢ przydatne w kierowaniu i tworzeniu nowych, coraz ciekawszych struktur i obcigzen

w procesie treningowym dla dobrze rokujgcych na przyszto$¢ maratonczykow.
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Streszczenie
Obciazenia treningowe a wynik sportowy polskich maratonczykow

Glownym celem pracy bylo okreslenie zaleznosci miedzy obcigzeniami
treningowymi  stosowanymi w procesie szkolenia a rezultatami sportowymi
maratonczykow na roznym poziomie wytrenowania. W pierwszej kolejnosci okreslono
wpltyw budowy somatycznej na 0Sigganie wybitnych rezultatow w maratonie.
Dokonano  szczegétowej analizy cyklu szkoleniowego rekordzisty  Polski
w makrocyklach rocznych i w bezposrednim przygotowaniu do startu, a uzyskane
wyniki poréwnano z obcigzeniami treningowymi realizowanymi przez zawodnikow
wyczynowych i amatorskich. Dodatkowym aspektem pracy byta charakterystyka
poszczegolnych makrocyklow treningowych rekordzisty Polski w latach 2012-2018,
na podstawie ktorych okreslono zalezno$ci pomiedzy skladowymi obcigzen
treningowych a uzyskanym rezultatem sportowym. Material badawczy stanowita
dokumentacja treningowa maratonczykow. Uzyskano rowniez informacje¢ dotyczace
przebiegu Kkariery badanych za pomocg kwestionariusza. Ponadto do realizacji zatozen
pracy przeprowadzono dodatkowe badania, ktére obejmowaty pomiary cech budowy
somatycznej 1 sktadu ciata.

Wyniki badan wiasnych wykazaty, Ze na osigganie wybitnych rezultatéw sportowych
w maratonie maja wpltyw dwie zmienne: staz zawodniczy oraz procentowa zawarto$¢
wody w organizmie. Staz zawodniczy ma fundamentalne znaczenie w uzyskiwaniu
WyZszego poziomu sportowego. Systematycznie stosowane bodzce treningowe daja
odpowiednie efekty adaptacyjne jakie zachodza w tym czasie w organizmie
maratonczyka. Efektem tych zmian jest bardzo dobre uwodnienie ciala zawodnika.
Powyzsze badania moga sugerowa¢ zdolno$¢ wyczynowych maratonczykow
do utrzymywania wysokiego poziomu nawodnienia organizmu za sprawg dtugoletniego
procesu treningowego.

Analiza objetosci obcigzenia treningowego w rocznym cyklu przedstawia zaréwno
podobienstwa, jak i roznice migdzy badanymi grupami. W rocznym cyklu treningowym
u wszystkich maratonczykéw dominowatla praca o charakterze tlenowym (rekordzista
Polski- 90%; zawodnicy wyczynowi - 80% i biegacze amatorscy - 83%). Duze
zréznicowanie bylo widoczne w obcigzeniach treningowych w  strefie tlenowo-
beztlenowej (rekordzista Polski - 1%; zawodnicy wyczynowi - 9% i biegacze amatorscy

- 49%). Podobne zalezno$ci wystgpity w przypadku srodkéw treningowych o charakterze
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tlenowo-beztlenowym (rekordzista Polski - 10%; zawodnicy wyczynowi - 11%
I biegacze amatorscy - 13%).

W  niniejszym opracowaniu dokonano réwniez analizy objetosci obcigzenia
treningowego w bezposrednim przygotowaniu do startu (BPS). Praca w strefie tlenowej
stanowila dominujacy rodzaj treningu u wszystkich maratonczykow (rekordzista Polski
- 90 %; zawodnicy wyczynowi - 77%, biegacze amatorscy - 84%). Srodki treningowe
o charakterze tlenowo-beztlenowym obrazowaly duze zrdéznicowanie pomig¢dzy
badanymi maratonczykami (rekordzista Polski - 1%; zawodnicy wyczynowi - 12%
| biegacze amatorscy - 7%). Wykazano réwniez roznice w wartosciach $rodkow
treningowych beztlenowo-tlenowych w analizowanych BPS-ach (rekordzista Polski -
9%; zawodnicy wyczynowi - 11% i biegacze amatorscy - 9%).

Trening rekordzisty Polski opierat si¢ przede wszystkim na rozwoju systemow
energetycznych wykorzystujacych procesy tlenowe, ktore stanowity ponad 89%
tygodniowej objetosci treningowej oraz beztlenowo- tlenowe stanowiace ok. 9%
tygodniowej objetosci treningowej. Analiza dzienniczkdéw treningowych wykazata brak
znaczacych réznic miedzy strefami energetycznymi w przypadku rocznego cyklu
treningowego, jak i1 bezposredniego przygotowania do startu. Jedyng réznicg byt
niewielki wzrost $rodkow o charakterze tlenowym (0 1,2%) i niewielki spadek
beztlenowo- tlenowych (0 1,2%) na rzecz BPS. Rekordzista Polski opierat swoje
przygotowania na taczonym systemie treningowym HVLI i LVHI.

Przeprowadzona w niniejszej rozprawie analiza obcigzen treningowych w latach
2012-2018 rekordzisty Polski wykazata, iz najbardziej produktywnym sezonem na tle
uzyskanych rezultatow sportowych okazal sie¢ rok 2012. Bez watpienia rok 2012
wyroznial si¢ na tle pozostatych lat za sprawa najwigkszej objetosci $rodka
treningowego OBW1 (4967 km), WT (403 km) i START (141,6 km). Wtasnie w tym
sezonie zawodnik H.S. pobit do dzi§ aktualny rekord Polski (2:07,19). Pod wzgledem
wynikowym rok 2018 byt zdecydowanie najstabszy. Charakteryzowal si¢ duzym
spadkiem $rodka treningowego OWB:1 (3916 km), OWB: (22 km) i WT (206 km).
Odwrotna zalezno$¢ natomiast wystgpowata w przypadku OWBz (80 km) i SB
(89,6 km), ktore wykazywaly tendencje wzrostowg. Takie zmiany w systemie
treningowym byly spowodowane obnizeniem zdolnosci wysitkowych w wyniku
dhugoletniego treningu i naturalnych proceséw starzenia. Wykonywanie identycznego,
pod wzgledem kosztu energetycznego, wysitku stanowi wigksze obcigzenie

fizjologiczne organizmu niz miato to miejsce par¢ lat wezesnie;.
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Summary

Training load vs sport performance of Polish marathon runners

The main aim of the study was to determine the relationship between training loads
used during training process and sports results of marathon runners on various training
levels. At first, the influence of somatic construction was determined on achieving
superior results in marathon. The detailed analysis was made of the training cycle of
Polish record-holder in yearly macrocycles and in immediate preparation for the start,
then, achieved findings were compared to training loads pursued by both amateur and
professional runners. Additional aspect of the study was the characteristics of individual
training macrocycles of Polish record-holder in years 2012 to 2018, according to which
the relationship between components of training loads and achieved sports result was
determined. Research material comprises training documentation of marathon runners.
Information considering career paths of the researched was obtained thanks to
questionnaire. Moreover, additional research was conducted to fulfill assumption of the
study which involves measurement of features of somatic construction and body
composition.

The results of the research showed that in order to achieve superior results in
marathon there are two variables: how long you train and percentage of water content in
organism. How long you train has fundamental meaning in achieving higher sports
level. Systematic use of training stimulus gives appropriate adaptable effects which take
place at that time in the body of a marathon runner. In results, there is a perfect
hydration of a marathon runner’s body. The research may suggest the ability of
competitive marathon runners to keep high level of body hydration thanks to long-
lasting training process.

The analysis of training loads in a yearly cycle shows both similarities and
differences between research groups. In a yearly training cycle, at all marathon runners
aerobic work was dominant (the Polish record-holder - 89%; competitive runners — 80%
and amateur runners - 83%). High diversity was visible in training loads in aerobic-
anaerobic zone (the Polish record-holder - 1%; competitive sportspeople — 9% and
amateur runners - 4%). Similar relationship occurred in case of aerobic-anaerobic
training means (the Polish record-holder - 10%; professional runners — 11% and

amateur runners - 13%).
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In the present study the analysis of training loads capacity in 8-week training
mesocycles for the start (DSP) was also made. Work in an aerobic zone constituted
dominant kind of training of all marathon runners (the Polish record-holder - 90%;
professional runners — 77% and amateur runners - 84%). Aerobic-anaerobic training
means showed high diversity among researched marathon runners (the Polish record-
holder - 1 %; professional runners — 12% and amateur runners - 7%). The differences
were also shown in value of aerobic-anaerobic training means in analysed DSP’s (the
Polish record-holder - 9%; professional runners — 11% and amateur runners - 9%).

Training of the Polish record-holder relied mostly on improving energetic systems
using aerobic processes, which constituted over 89% weekly training capacity and
aerobic-anaerobic ones constitute about 9% weekly training volume.

The analysis of training diaries showed the lack of significant differences between
energetic zones in yearly training cycle, as well as the immediate preparation for the
start.

The only difference was a slight increase of aerobic training means (1,2 %) and
a slight decrease of aerobic-anaerobic ones (1,2%) in favour of DSP. The Polish record-
holder based his preparation on combined training system HVLI and LVHI.

The analysis of training loads pursued in the study on the Polish record-holder from
2012 to 2018 showed that the most productive season according to gathered sports
results was year 2012. Undoubtedly, 2012 was the most distinguishing year among
other yearsthanks to the greatest volume of training means RE1 (4967 km), PE (403 km)
and S (141,6 km). Exactly in this particular season athlete H.S. broke still valid Polish
record (2:07,39).

Taking into consideration all results from 2018 - it was definitely the weakest year.
A great decrease of training means RE: (3916 km), RE> (22 km) and PE (206 km) was
seen. On the other hand, the reverse relationship was seen in REz (80km) and RSP
(89,6 km) which showed the increasing tendency. Such differences in training system
were created by decline of exertional abilities as a result of long-time training and
natural ageing processes. Executing exactly the same effort, in terms of energetic cost,

constitutes greater physiological load for organism than it happened a few years earlier.
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