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„Nie wiem, jak wyglądam w oczach świata, lecz dla siebie jestem tylko chłopcem bawiącym się 

na morskim brzegu, pochylającym się i znajdującym piękniejszą muszelkę lub kamień gładszy 

niż inne, podczas gdy wielki ocean prawdy jest ciągle zakryty przede mną“ 

-Ponoć są to słowa Isaaca Newtona- 
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1. Streszczenie 

Niniejsza rozprawa została przygotowana w formie cyklu 3 powiązanych tematycznie ar-

tykułów naukowych (oznaczonych jako A, B i C), które zostały opublikowane w recenzo-

wanych czasopismach. Koncentrują się one na obciążeniach treningowych realizowanych 

przez młodych kolarzy szosowych w okresie przygotowawczym i ich wpływie na jakość 

podstawowych wzorców ruchowych, stabilność posturalną i wydolność fizyczną. 

Publikacja A dotyczy wpływu treningu kolarskiego na jakość podstawowych wzor-

ców ruchowych i wielkość obszaru stabilności posturalnej. Wyniki badania wskazują, że 

dojrzewający kolarze mogą doświadczać deficytów funkcjonalnych, szczególnie w rejonie 

kompleksu lędźwiowo-miedniczo-biodrowego oraz tułowia. Badanie podkreśla potrzebę 

włączania do ich programów treningowych specjalistycznych ćwiczeń korygujących. 

Publikacja B ocenia wpływ zmęczenia beztlenowego na sprawność działania systemu 

kontroli równowagi posturalnej. Po maksymalnym 30-sekundowym wysiłku rowerowym 

u badanych kolarzy szosowych zaobserwowano znaczący spadek sprawności tego sys-

temu. Obserwacja ta powinna być użyteczna dla trenerów i organizatorów wyścigów ko-

larskich, ponieważ można ją wykorzystać w planowaniu działań mających na celu zmniej-

szenie liczby upadków i ich konsekwencji podczas zawodów i treningów. 

Publikacja C skupia się na analizie wielkości i struktury obciążeń treningowych oraz 

ich wpływie na wydolność tlenową i beztlenową. Po 18-tygodniowym okresie przygoto-

wawczym, podczas którego kolarze realizowali obciążenia o niskiej objętości, a także  

o piramidalnym i niespolaryzowanym rozkładzie intensywności, nie zaobserwowano 

znaczącej poprawy wydolności aerobowej i anaerobowej. Wyniki podkreślają potrzebę 

dalszych badań nad optymalizacją obciążeń treningowych. 

Podsumowując, rozprawa dostarcza cennych informacji na temat wpływu treningu 

kolarskiego na różne aspekty motoryki młodych sportowców. Ponadto, podkreśla po-

trzebę indywidualnego podejścia do treningu, uwzględniającego specyficzne potrzeby 

kolarzy, aby efektywnie podnosić wyniki sportowe i obniżać ryzyko wystąpienia urazu. 

Słowa kluczowe: dojrzewający kolarze szosowi, obciążenia treningowe, stabilność po-

sturalna, FMS, YBT-LQ, urazy sportowe, wydolność tlenowa, wydolność beztlenowa 
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2. Abstract 

The doctoral dissertation was prepared in the form of a cycle of 3 thematically related 

scientific articles (marked as A, B, and C), which were published in peer-reviewed jour-

nals. They focus on the training loads carried out by young road cyclists during the pre-

paratory period and their impact on the quality of basic movement patterns, postural sta-

bility, and physical fitness. 

Publication A discusses the impact of cycling training on the quality of basic move-

ment patterns and the limits of postural stability. The study's results indicate that matur-

ing cyclists may experience functional deficits, especially in the lumbar-pelvic-hip com-

plex and trunk areas. The study highlights the need to include specialized corrective exer-

cises in their training programs. 

Publication B assesses the impact of anaerobic fatigue on the efficiency of the postural 

balance control system. After a maximal 30-second cycling effort, a significant decrease in 

the efficiency of this system was observed in the road cyclists studied. This should be use-

ful information for coaches and cycling event organizers, as it can be used in planning 

activities aimed at reducing the number of falls and their consequences during competi-

tions and training. 

Publication C focuses on the analysis of the size and structure of training loads and 

their impact on aerobic and anaerobic fitness. After an 18-week preparatory period, during 

which cyclists undertook loads of low volume, as well as pyramid and non-polarized in-

tensity distribution, no significant improvement in aerobic and anaerobic fitness was ob-

served. The observation results underscore the need for further research on optimizing 

training loads. 

In summary, the dissertation provides valuable information on the impact of cycling 

training on various aspects of young athletes' motor skills. It highlights the need for an 

individual approach to training, taking into account the specific needs of cyclists, to opti-

mize their sports results and minimize the risk of injuries. 

Key words: adolescent road cyclists, training loads, postural stability, FMS, YBT-LQ, 

sports injuries, aerobic fitness, anaerobic fitness   
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3. Spis publikacji wchodzących w skład cyklu dysertacyjnego 

Rozprawa doktorska została przygotowana w formie cyklu powiązanych tematycznie 

artykułów naukowych. We wszystkich wskazanych pracach, na każdym etapie ich po-

wstawania, autor dysertacji pełnił wiodącą rolę (patrz strony od 51 do 53). W skład 

cyklu wchodzą następujące artykuły opublikowane w czasopismach recenzowanych: 

A. Zając B, Mika A, Gaj PK, Ambroży T. (2022). Does Cycling Training Reduce Quality of Functional 

Movement Motor Patterns and Dynamic Postural Control in Adolescent Cyclists? A Pilot Study. 

International Journal of Environmental Research and Public Health, 19(19), 12109.  

DOI: https://doi.org/10.3390/ijerph191912109. 

Impact Factor: 4.614, Punktacja MEiN: 140 

B. Zając B, Mika A, Gaj PK, Ambroży T. (2023). Effects of Anaerobic Fatigue Induced by Sport-Spe-

cific Exercise on Postural Control in Highly-Trained Adolescent Road Cyclists. Applied Sciences, 

13(3), 1697. DOI: https://doi.org/10.3390/app13031697. 

Impact Factor: 2.838, Punktacja MEiN: 70 

C. Zając B, Gaj PK, Ambroży T. (2024). Analysis of training loads in polish adolescent road cyclists in 

the preparatory period and their effects on physical fitness. Journal of Kinesiology and Exercise Sci-

ence, 104(35). DOI: 10.5604/01.3001.0053.9657. 

Punktacja MEiN: 70 

Ponadto, autor dysertacji jest współautorem następujących artykułów naukowych: 

D. Zając B, Mirek W, Ambroży T. (2020). The effects of an 18-week training programme on move-

ment economy of a long-distance runner – a case study. Journal of Kinesiology and Exercise Science, 

30(89). DOI: 10.5604/01.3001.0014.5850. 

Punktacja MEiN: 20 

E. Zając B, Sulowska-Daszyk I, Mika A, Stolarczyk A, Rosłoniec E, Królikowska A, Rzepko M, 

Oleksy Ł. (2021). Reliability of Pelvic Floor Muscle Assessment with Transabdominal Ultrasound 

in Young Nulliparous Women. Journal of Clinical Medicine. 10(15), 3449.  

DOI: https://doi.org/10.3390/jcm10153449. 

Impact Factor: 4.964, Punktacja MEiN: 140 

F. Janczarzyk D, Jamka K, Mikołajczyk E, Zając B. (2023). Comparing the Effects of a Series of Is-

chaemic Compression Therapy and Muscle Energy Techniques on Pain Threshold and Muscle 

Tension in People with Upper Crossed Syndrome. Medical Rehabilitation. 27(1). 

DOI: 10.5604/01.3001.0015.8749. 

Punktacja MEiN: 100 
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G. Zając B, Gaj PK, Zięba J. (2022). Concurrent Validity and Inter-Rater Reliability of Hand-Held 

Measurements of Maximal Sprint Speed. Journal of Kinesiology and Exercise Science, 100(32).  

DOI: 10.5604/01.3001.0016.1225.  

Punktacja MEiN: 70 

H. Zając B, Olszewski M, Mika A, Maciejczyk M. (2023). Do Highly Trained Mountain Runners Differ 

from Recreational Active Non-Runners on Range of Motion and Strength in the Hip and Ankle as 

Well as Postural Control?. Journal of Clinical Medicine, 12(7), 2715. DOI: 10.3390/jcm12072715. 

Impact Factor: 4.964, Punktacja MEiN: 140 

I. Olszewski M, Zając B, Golec J. (2023). Cross cultural adaptation, reliability and validity of the 

Polish version of the Cumberland Ankle Instability Tool. Disability and Rehabilitation, 68.  

DOI: 10.1080/09638288.2023.2232719. 

Impact Factor: 2.439, Punktacja MEiN: 70 

J. Ptaszek B, Podsiadło S, Czerwińska-Ledwig O, Zając B, Niżankowski R, Mika P, Teległów A. 

(2023). The Influence of Interval Training Combined with Occlusion and Cooling on Selected Indi-

cators of Blood, Muscle Metabolism and Oxidative Stress. Journal of Clinical Medicine, 12(24), 7636.  

DOI: https://doi.org/10.3390/jcm12247636. 

Impact Factor: 3.9, Punktacja MEiN: 140 

K. Sokulska N, Zając B, Gaj PK. (2024). Assessing Differences and Implications of Two Methods for 

Calculating Outcomes in the Lower Quarter Y-Balance Test. Medical Rehabilitation, 27(3). 

DOI: 10.5604/01.3001.0054.2800. 

Punktacja MEiN: 100 

L. Olszewski M, Zając B, Mika A, Golec J. (2023). Ankle Dorsiflexion Range of Motion and Hip Ab-

ductor Strength Can Predict Lower Quarter Y-Balance Test Performance in Healthy Males. Journal 

of Bodywork & Movement Therapies, 38. DOI: 10.1016/j.jbmt.2024.03.053. 

Impact Factor: 1.4, Punktacja MEiN: 70 

M. Zając B. (2024). Analysis of Course of Changes in Blood Lactate Concentration in Response to 

Graded Exercise Test and Modified Wingate Test in Adolescent Road Cyclists. Journal of Clinical 

Medicine, 13(2), 535. DOI: https://doi.org/10.3390/jcm13020535. 

Impact Factor: 3.9, Punktacja MEiN: 140 

N. Ptaszek B, Podsiadło S, Klimala K, Zając B, Niżankowski R, Mika P, Teległów A. (2024) The Influ-

ence of Interval Training Combined With Occlusion and Cooling on Selected Hemorheological 

Blood Parameters in Young Healthy People. Medical Rehabilitation, 27(3).  

DOI: 10.5604/01.3001.0054.2815. 

Punktacja MEiN: 100 

*W/w wartości punktowe są wartościami obowiązującymi w momencie publikacji.   
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4. Problem badawczy łączący publikacje i jego uzasadnienie  

Kolarstwo szosowe to niezwykle fascynująca dyscyplina sportowa, która wyróżnia się 

wśród innych dyscyplin wytrzymałościowych dzięki obszernemu spektrum konku-

rencji oraz wysokim wymaganiom fizycznym stawianym przed zawodnikami. Uni-

kalną cechą tej dyscypliny jest zestaw czynników determinujących poziom wyników 

sportowych. Obejmują one nie tylko wydolność fizyczną, efektywność pracy narządu 

ruchu i wytrzymałość1, ale również umiejętności techniczne i taktyczne2. Istotnymi ele-

mentami są także kompetencje w zakresie pracy zespołowej, wdrażane rozwiązania 

żywieniowe i strategie odnowy biologicznej, a także aspekty natury psychologicznej. 

Pierwszą i najstarszą konkurencją kolarstwa szosowego jest wyścig klasyczny, 

podczas którego około 180 zawodników bezpośrednio rywalizować może na trasach 

o długościach dochodzących do 300 km w kategorii elity mężczyzn3. Na chwilę pisania 

dysertacji, najdłuższym wyścigiem klasycznym zaliczanym do cyklu UCI World Tour 

jest włoski monument Milano-Sanremo4. Interesujący jest fakt, że rywalizacja na tak 

długich dystansach bywa niezwykle intensywna, na co wskazują dane z wyścigów, 

takie jak średnia liczba przyspieszeń peletonu wymagająca od sportowców pracy o 

energetyce beztlenowej (około 20-70)5, średnie prędkości osiągane przez zawodników 

(~45 km/h)6, a także wielkości generowanej mocy przez finiszujących kolarzy (~1200 

W, ~17 W/kg)7. Dodatkowo, oprócz ogromnego dystansu i zmiennej intensywności, 

kolarze szosowi często muszą stawiać czoła dodatkowym wyzwaniom, takim jak 

zmienna i niekiedy śliska nawierzchnia, wąskie i kręte uliczki, trudne technicznie 

zjazdy, a także nieprzewidywalne warunki atmosferyczne. Jednym z najbardziej 

 
1 Faria EW, Parker DL, Faria IE. (2005). The Science of Cycling. Sports Medicine, 35, 313–337. 
2 Poliszczuk, D. (1996). Kolarstwo: teoria i praktyka treningu. Warszawa.   
3 Źródło internetowe: https://www.uci.org/ [dostęp: 15.11.2023 r.] 
4 Źródło internetowe: https://www.milanosanremo.it/en/ [dostęp: 15.11.2023 r.] 
5 Ebert TR, Martin DT, Stephens B, Withers RT. (2006). Power Output During a Professional Men’s Road-

Cycling Tour. International Journal of Sports Physiology and Performance, 1(4), 324–335.  
6 Lucía A, Hoyos J, Chicharro JL. (2001). Physiology of Professional Road Cycling. Sports Medicine, 31(5), 

325–337. 
7 Menaspà P, Quod M, Martin DT, Peiffer JJ, Abbiss CR. (2015). Physical demands of sprinting in professional 

road cycling. International Journal of Sports Medicine, 36(13), 1058–1062. 
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charakterystycznych pod tym względem wyścigów klasycznych jest francuski Paris-

Roubaix, znany jako „Piekło Północy”. Charakteryzuje go duża liczba kilometrów (ok. 

50, co stanowi ok. 1/5 długości wyścigu) prowadzących po wąskich  

i krętych drużkach brukowych wykonanych z kamienia polnego, zwanego „kocimi 

łbami”8. Kolejne dwie konkurencje to jazda indywidualna na czas (ITT) oraz jazda dru-

żynowa na czas (TTT), w których celem zarówno zawodnika, jak i drużyny, jest poko-

nanie określonej trasy (najczęściej o długości rzędu kilkunastu-kilkudziesięciu kilome-

trów) w jak najkrótszym czasie. Charakterystyczną cechą ITT i TTT jest wykorzysty-

wanie przez kolarzy wysoko zaawansowanych i bardzo charakterystycznych rowe-

rów, kasków i strojów, które zostały zaprojektowane w celu minimalizacji oporów po-

wietrza. Ostatnią konkurencją jest wyścig wieloetapowy, będący kombinacją wyżej 

wymienionych form rozgrywaną na przestrzeni co najmniej dwóch dni. Do najdłuż-

szych, najtrudniejszych i najbardziej prestiżowych wyścigów wieloetapowych zalicza 

się tzw. grand toury (Giro d’Italia, Tour de France, La Vuelta a España), podczas któ-

rych kolarze pokonują ok. 3500-4000 km w przeciągu około 3 tygodni9. Warto zazna-

czyć, że wyścigi wieloetapowe to wyjątkowa próba umiejętności sportowców. Mie-

szanka etapów o różnej charakterystyce, sprawia że zawodnicy muszą być wszech-

stronni i potrafią dostosowywać się do różnorodnych warunków trasy i sytuacji. 

Charakterystyka walki sportowej wymusza na kolarzach stosowanie obciążeń tre-

ningowych o względnie określonej wielkości i strukturze, zgodnie z zasadą specyficz-

ności procesu treningowego. Z tego powodu nie dziwi fakt, że kolarze wykonują dużą 

ilość pracy treningowej na rowerze, przy czym należy zaznaczyć, że przeciętna obję-

tość treningu u seniorów wynosi ok. 20 godzin na tydzień10. Na podstawie tego faktu, 

autor dysertacji wraz ze współautorami publikacji A przyjął hipotezę, zakładając, że 

 
8   Duc S, Puel F. (2016). Vibration exposure on cobbles sectors during Paris-Roubaix. Journal of Science and 

Cycling, 5(2), 19-20. 
9   Sanders D, van Erp T, de Koning JJ. (2019). Intensity and load characteristics of professional road cycling: 

differences between men’s and women’s races. International Journal of Sports Physiology and Perfor-

mance, 14(3), 296-302. 
10  Muriel X, Courel-Ibáñez J, Cerezuela-Espejo V, Pallarés, JG. (2021). Training Load and Performance 

Impairments in Professional Cyclists During COVID-19 Lockdown. International Journal of Sports Physi-

ology and Performance, 16(5), 735-738. 
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trening kolarski, który związany jest z koniecznością długotrwałego przebywania  

w specyficznej pozycji rowerowej11 w połączeniu z wysiłkiem fizycznym prowadzi do 

dysfunkcji narządu ruchu, manifestujących się obniżoną jakością podstawowych 

wzorców ruchowych. Autorzy publikacji A uznali, że weryfikacja postawionej hipo-

tezy może być użyteczna, ponieważ pozwoli pozyskać informacje przydatne  

w kontekście badań ukierunkowanych na poznanie mechanizmów powstawania ura-

zów, jak również planowania praktycznych działań związanych z prewencją urazów. 

Jednym z kluczowych czynników umożliwiających człowiekowi utrzymanie rów-

nowagi podczas jazdy na rowerze jest obecność w jego organizmie wysoko rozwinię-

tego systemu kontroli równowagi. System ten, w warunkach rywalizacji sportowej  

i treningu, jest intensywnie eksploatowany ze względu na mnogość czynników desta-

bilizujących, zarówno wewnętrznych (takich jak reakcje fizjologiczne na wysiłek o róż-

nym podłożu energetycznym), jak i zewnętrznych (takich jak zmienna, czasem śliska 

nawierzchnia, wąskie i kręte uliczki, technicznie trudne zjazdy, obecność innych za-

wodników lub uczestników ruchu na drodze)12. Szczególnie trudnym wyzwaniem 

wydają się być nierzadkie sytuacje, w których kolarz musi sobie radzić zarówno z du-

żym zmęczeniem, jak i trudnym technicznie sektorem trasy (np. kręty zjazd z przełę-

czy po finiszu na górską premię). Mając to na uwadze, autor dysertacji wraz ze współ-

autorami publikacji B przyjął hipotezę, zakładając, że sprawność działania systemu 

kontroli równowagi kolarzy szosowych obniża się w warunkach zmęczenia wywoła-

nego wysiłkiem o energetyce beztlenowej, co manifestować się będzie zmianami wiel-

kości parametrów charakteryzujących obszar wychwiań środka nacisku stóp na pod-

łoże w pozycji stojącej. Autorzy publikacji B podjęli się weryfikacji postawionej hipo-

tezy ponieważ, uznali, że poznanie reakcji systemu kontroli równowagi na zmęczenie 

może być użyteczne w kontekście planowania działań ukierunkowanych na redukcję 

liczby upadków, które wymieniane są jako jedna z głównych przyczyn urazów wśród 

 
11  Muyor JM, López-Miñarro PA, Alacid F. (2011). Spinal posture of thoracic and lumbar spine and pelvic tilt 

in highly trained cyclists. Journal of Sports Science & Medicine, 10(2), 355. 
12  Paillard T. (2012). Effects of general and local fatigue on postural control: a review. Neuroscience & Biobe-

havioral Reviews, 36(1), 162-176. 
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kolarzy szosowych13. Działania takie mogą obejmować np. zabezpieczanie newralgicz-

nych odcinków wyścigu lub wdrażanie do programów treningowych kolarzy ćwiczeń 

ukierunkowanych na kształtowanie stabilności posturalnej w warunkach zmęczenia.  

 Obciążenia treningowe stanowią kluczowy czynnik stymulujący rozwój możliwo-

ści wysiłkowych sportowca. W związku z tym, raportowanie ich wielkości i struktury, 

a także opisywanie efektów, jakie przynoszą — na przykład w postaci zmian w wy-

dolności fizycznej lub wynikach sportowych — może być cenne zarówno dla prakty-

ków, jak i naukowców. Jeśli dane wskazują na skuteczność danego programu trenin-

gowego, warto rozważyć jego szczegółową analizę i szersze zastosowanie. Z drugiej 

strony, jeśli obserwacje wskazują na nieskuteczność programu, powinno to zachęcać 

do jego unikania. Mając na uwadze powyższe, autorzy publikacji C, postawili sobie za 

cel pracy analizę obciążeń treningowych realizowanych podczas 18-tygodniowego 

okresu przygotowawczego i ocenę ich wpływu na wydolność fizyczną polskich dora-

stających kolarzy szosowych o wysokim poziomie sportowym. Autorzy publikacji C 

postanowili zrealizować założony cel z dwóch powodów. Pierwszym z nich była chęć 

wzbogacenia zasobu wiedzy o informacje na temat wielkości i struktury obciążeń tre-

ningowych stosowanych u polskich dojrzewających kolarzy szosowych, a także wy-

wieranych przez nie efektów. Drugim powodem, a zasadzie skutkiem ubocznym, była 

możliwość dostarczenia szkoleniowcom informacji, użytecznych z perspektywy prak-

tyki treningowej. 

Reasumując, wspólnym mianownikiem publikacji A, B i C jest dążenie do lepszego 

poznania obciążeń treningowych realizowanych przez dojrzewających kolarzy szoso-

wych i zrozumienia ich wpływu na wydolność fizyczną, stan narządu ruchu, a także 

działanie systemu kontroli równowagi w warunkach zmęczenia. W związku z tym, 

przeprowadzone badania umożliwiły poszerzenie zakresu wiedzy w dziedzinie nauk 

o kulturze fizycznej oraz dostarczenie praktycznych informacji dla trenerów i zawod-

ników, co może przyczynić się do poprawy wyników w kolarstwie szosowym.

 
13  Schwellnus MP, Derman EW. (2005). Common injuries in cycling: Prevention, diagnosis and management. 

South African Family Practice, 47(7), 14-19. 
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5. Research problem connecting the publications and its justification 

Road cycling is an incredibly fascinating sport, distinguished among other endurance 

disciplines by its wide spectrum of competitive forms and the high physical demands 

placed on athletes. A unique feature of this discipline is the set of factors determining 

the level of sports performance. These include not only physical fitness, efficiency of 

the motor system, and endurance1, but also technical and tactical skills2. Important el-

ements also include competencies in teamwork, implemented nutritional solutions 

and strategies for biological regeneration, as well as psychological aspects. 

 The first and oldest form of road cycling is the classic race, during which about 180 

competitors can directly compete on routes that can now be close to 300 km in length 

in the elite men's category3. At the time of writing this dissertation, the longest classic 

race included in the UCI World Tour is the Italian monument Milano-Sanremo4. An 

interesting aspect is that competition over such long distances can be incredibly in-

tense, as evidenced by race data such as the average number of accelerations in the 

peloton requiring athletes to work anaerobically (~20-70)5, average speeds achieved by 

cyclists (~45 km/h)6, and the power generated by finishing riders (~1200 W, ~17 W/kg)7. 

Additionally, besides the immense distance and varying intensity, road cyclists often 

face additional challenges such as variable and sometimes slippery road surfaces, nar-

row and winding streets, technically challenging descents, and unpredictable weather 

conditions. One of the most specific races in this regard is the French Paris-Roubaix, 

known as the "Hell of the North." It is characterized by a large number of kilometers 

(about 50, which is about 1/5 of the length of the race) leading through narrow and 

 
1 Faria EW, Parker DL, Faria IE. (2005). The Science of Cycling. Sports Medicine, 35, 313–337. 
2 Poliszczuk, D. (1996). Kolarstwo: teoria i praktyka treningu. Warszawa. 
3 Źródło internetowe: https://www.uci.org/ [dostęp: 15.11.2023 r.] 
4 Źródło internetowe: https://www.milanosanremo.it/en/ [dostęp: 15.11.2023 r.] 
5 Ebert TR, Martin DT, Stephens B, Withers RT. (2006). Power Output During a Professional Men’s Road-

Cycling Tour. International Journal of Sports Physiology and Performance, 1(4), 324–335. 
6 Lucía A, Hoyos J, Chicharro JL. (2001). Physiology of Professional Road Cycling. Sports Medicine, 31(5), 

325–337. 
7 Menaspà P, Quod M, Martin DT, Peiffer JJ, Abbiss CR. (2015). Physical demands of sprinting in professional 

road cycling. International Journal of Sports Medicine, 36(13), 1058–1062. 
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winding cobblestone paths made of fieldstone, known as "cobbles"8. The next two 

forms are the individual time trial (ITT) and the team time trial (TTT), where the goal 

of both the rider and the team is to cover a specified route (usually ranging from sev-

eral to several dozen kilometers) in the shortest possible time. A characteristic feature 

of ITT and TTT is the use of highly advanced and very distinctive bicycles, helmets, 

and outfits by cyclists, which have been designed to minimize air resistance. The last 

form is the multi-stage race, which is a combination of the above-mentioned forms 

played out over at least two days. Among the longest, most difficult, and most pres-

tigious multi-stage races are the so-called grand tours (Giro d'Italia, Tour de France, 

La Vuelta a España), during which cyclists cover about 3500-4000 km over approxi-

mately 3 weeks9. It is worth noting that multi-stage races are a unique test of athletes' 

skills. The mix of stages with different characteristics means that competitors must be 

versatile and able to adapt to various route conditions and situations. 

 The characteristics of competitive cycling force cyclists to apply training loads of  

a relatively specific magnitude and structure, in accordance with the principle of spec-

ificity in the training process. Therefore, it is not surprising that cyclists perform a large 

amount of training work on the bike, noting that the average training volume for sen-

iors is about 20 hours per week10. Based on this fact, the author of the dissertation, 

along with co-authors of publication A, assumed the hypothesis that cycling training, 

which is associated with the necessity of prolonged maintenance of a specific cycling 

position11 combined with physical exertion, leads to dysfunctions of the musculoskel-

etal system, manifesting as reduced quality of basic movement patterns. The authors 

of publication A considered that the verification of this hypothesis could be valuable, 

 
8   Duc S, Puel F. (2016). Vibration exposure on cobbles sectors during Paris-Roubaix. Journal of Science and 

Cycling, 5(2), 19-20. 
9   Sanders D, van Erp T, de Koning JJ. (2019). Intensity and load characteristics of professional road cy-cling: 

differences between men’s and women’s races. International Journal of Sports Physiology and Perfor-

mance, 14(3), 296-302. 
10  Muriel X, Courel-Ibáñez J, Cerezuela-Espejo V, Pallarés, JG. (2021). Training Load and Performance 

Impairments in Professional Cyclists During COVID-19 Lockdown. International Journal of Sports Physi-

ology and Performance, 16(5), 735-738. 
11  Muyor JM, López-Miñarro PA, Alacid F. (2011). Spinal posture of thoracic and lumbar spine and pel-vic 

tilt in highly trained cyclists. Journal of Sports Science & Medicine, 10(2), 355. 
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as it would provide information useful in the context of research aimed at understand-

ing the mechanisms of injury occurrence, as well as planning practical actions related 

to injury prevention. 

 One of the key factors enabling a person to maintain balance while cycling is the 

presence of a highly developed balance control system in the human body. This sys-

tem, under the conditions of sports competition and training, is intensively exploited 

due to the multitude of destabilizing factors, both internal (such as physiological reac-

tions to effort of various energetic backgrounds) and external (such as variable, some-

times slippery surfaces, narrow and winding streets, technically difficult descents, 

presence of other competitors or traffic participants on the road)12. Particularly chal-

lenging are not uncommon situations where a cyclist must cope with both significant 

fatigue and technically difficult sections of the route (e.g., descending from a mountain 

pass after a mountain sprint finish). Based on this observation, the author of the dis-

sertation, together with co-authors of publication B, adopted the hypothesis that the 

quality of the balance control system in road cyclists decreases under conditions of 

fatigue caused by specific anaerobic effort, which should manifest as changes in the 

size of parameters characterizing the area of foot pressure center swings on the ground 

in a standing position. The authors of publication B undertook the verification of this 

hypothesis because understanding the balance control system's reaction to anaerobic 

fatigue can be valuable in the context of planning actions aimed at reducing the nega-

tive consequences of falls during races, which are the main cause of injuries among 

road cyclists13. Such actions may include, for example, securing appropriate sectors of 

the route. 

The primary factor stimulating the development of an athlete's exercise capacity is 

training loads. Therefore, reporting their magnitude and structure, combined with the 

effects they produced, such as changes in physical fitness or sports results, can be 

 
12  Paillard T. (2012). Effects of general and local fatigue on postural control: a review. Neuroscience & Biobe-

havioral Reviews, 36(1), 162-176. 
13  Schwellnus MP, Derman EW. (2005). Common injuries in cycling: Prevention, diagnosis and management. 

South African Family Practice, 47(7), 14-19. 
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valuable for both practitioners and scientists. Such data can serve as a starting point 

for designing training programs and explaining their positive effects (improvement in 

sports results), lack of effects (stagnation of results), as well as understanding and pre-

venting their negative consequences (injury, overtraining). With the above in mind, 

the authors of publication C set out to analyze training loads applied during an 18-

week preparatory period and assess their impact on the physical fitness of Polish ado-

lescent road cyclists at a high sports level. The authors of publication C decided to 

achieve this goal for two reasons. The first is to enrich the body of knowledge with 

information about the magnitude and structure of training loads used in developing 

road cyclists, as interestingly, there is not too much data of this type available. The 

second reason, or rather a side effect, was the possibility of providing athletes and 

coaches with information that can be used in the training process. 

In summary, the common denominator of publications A, B, and C is the pursuit 

of better understanding the training loads undertaken by adolescent road cyclists and 

comprehending their impact on physical fitness, the state of the musculoskeletal sys-

tem, and the functioning of the balance control system under fatigue conditions. Con-

sequently, the conducted research has enabled the expansion of knowledge in the field 

of physical culture sciences and provided practical information for coaches and ath-

letes, which may contribute to improving results in road cycling. 
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6. Publikacja A 

Tytuł: Does Cycling Training Reduce Quality of Functional Movement Motor Patterns and 

Dynamic Postural Control in Adolescent Cyclists? A Pilot Study. 

Cel pracy: (1) Ustalenie, czy trening kolarski wpływa na jakość podstawowych wzorców ru-

chowych i wielkość obszaru stabilności posturalnej u dorastających sportowców. (2) Określe-

nie trafności predykcji ryzyka urazu przeciążeniowego u dorastających kolarzy szosowych za 

pomocą testów Functional Movement Screen (FMS) i Lower Quarter Y-balance (YBT-LQ). 

Materiał i metody: W badaniu uczestniczyło 23 kolarzy szosowych w wieku od 15 do 17 lat. 

Jakość podstawowych wzorców ruchowych została oceniona za pomocą testu FMS, a wielkość 

obszaru stabilności posturalnej oceniono przy użyciu YBT-LQ. Informacje dotyczące urazów, 

takie jak ich liczba, lokalizacja i stopień ciężkości, pozyskano retrospektywnie za pomocą kwe-

stionariusza ankiety, który wzorowany był na OSTRC Overuse Injury Questionnaire. 

Wyniki: 30% uczestników badania wykazało wzorce ruchowe o niskiej jakości, tj. ocenione 

na mniej niż 2 punkty, w dwóch próbach wchodzących w skład FMS, a mianowicie w próbie 

przenoszenia nogi nad płotkiem oraz w próbie 'pompki'. Dla FMS, przeciętne wartości czuło-

ści, swoistości i ilorazu szans wyniosły odpowiednio 0.33, 0.62 i 0.80. Natomiast dla YBT-LQ, 

przeciętne wartości tych wskaźników wahały się w zakresach: czułość od 0.17 do 0.67, swoi-

stość od 0.46 do 0.92, a iloraz szans od 0.43 do 4.50. 

Wnioski: (1) Dorastający kolarze szosowi mogą wykazywać deficyty funkcjonalne w obrębie 

kompleksu lędźwiowo-miedniczo-biodrowego oraz tułowia, dlatego w ich treningu zaleca się 

uwzględnianie ćwiczeń ukierunkowanych na wzmacnianie, stabilizację i mobilizację tych seg-

mentów ciała. (2) Autorzy pracy nie zalecają stosowania testów FMS i YBT-LQ jako narzędzi 

do identyfikowania kolarzy szosowych o podwyższonym ryzyku urazu przeciążeniowego. 

Ograniczenia: W badaniu wzięła udział jednorodna pod względem wieku i płci, a także nie-

wielka grupa zawodników, dlatego wyników nie należy uogólniać na szerszą populację. Ba-

daną grupę stanowili sportowcy z dużym zróżnicowaniem doświadczenia treningowego, 

które jest wymieniane jako jeden z czynników ryzyka urazu. Ponadto, w projekcie nie 

uwzględniono grupy kontrolnej, co znacznie redukuje siłę „dowodu naukowego” pochodzą-

cego z badania. 
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7. Publikacja B 

Tytuł: Effects of Anaerobic Fatigue Induced by Sport-Specific Exercise on Postural Control in 

Highly-Trained Adolescent Road Cyclists. 

Cel pracy: Określenie efektów oddziaływania zmęczenia beztlenowego wywołanego wysił-

kiem rowerowym na stabilność posturalną u dorastających kolarzy szosowych. 

Materiał i metody: W badaniu wzięło udział 23 kolarzy szosowych w wieku 15-17 lat. Kon-

trolę równowagi oceniono przed i 3 minuty po maksymalnym 30-sekundowym wysiłku ro-

werowym za pomocą platformy podobarograficznej, która rejestrowała ścieżkę środka naci-

sku stóp na podłoże (CoP) na dwuwymiarowej przestrzeni. 

Wyniki: Zmęczenie beztlenowe wywołało u kolarzy statystycznie istotny wzrost pola po-

wierzchni elipsy oraz zakresu wychyleń CoP w płaszczyźnie strzałkowej i czołowej, zarówno 

przy otwartych, jak i zamkniętych oczach. Ponadto, odnotowano statystycznie istotny spadek 

częstotliwości wychyleń CoP w obu tych warunkach. U zmęczonych zawodników zanoto-

wano również istotny statystycznie wzrost stosunku zakresów wychyleń CoP w płaszczyźnie 

strzałkowej do czołowej, co dotyczy pomiarów wykonanych przy zamkniętych oczach. 

Wnioski: Zmęczenie wywołane wysiłkiem beztlenowym zakłóca działanie systemu kontroli 

równowagi u dorastających kolarzy szosowych, co może przyczyniać się do zwiększonego 

ryzyka upadków podczas zawodów i treningów. Obserwacja ta powinna być użyteczna dla 

organizatorów wyścigów kolarskich, zwłaszcza w kontekście zabezpieczania kluczowych sek-

torów trasy, takich jak technicznie wymagające odcinki, gdzie kolarze mogą dodatkowo do-

świadczać zmęczenia beztlenowego, np. na krętych zjazdach z przełęczy bezpośrednio po ry-

walizacji o premię górską. Ponadto, wyniki badania powinny zachęcić trenerów do włączania 

ćwiczeń ukierunkowanych na kształtowanie kontroli równowagi w warunkach zmęczenia 

beztlenowego do programów treningowych dojrzewających kolarzy szosowych. 

Ograniczenia: Do ograniczeń badania zaliczyć należy: (i) brak pomiaru wychwiań CoP bez-

pośrednio po wysiłku; (ii) brak rejestracji wskaźników restytucji powysiłkowej; (iii) brak 

grupy kontrolnej, np. amatorskich sportowców lub reprezentujących inne dyscypliny spor-

towe; (iv) przeprowadzenie badania na homogenicznej pod względem płci i wieku populacji.  
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8. Publikacja C 

Tytuł: Analysis of training loads in polish adolescent road cyclists in the preparatory period 

and their effects on physical fitness. 

Cel pracy: Analiza wielkości i struktury obciążeń treningowych realizowanych przez polskich 

kolarzy szosowych o wysokim poziomie sportowym podczas 18-tygodniowego okresu przy-

gotowawczego oraz ocena ich wpływu na wydolność fizyczną.  

Materiał i metody: W badaniu wzięło udział 23 kolarzy szosowych w wieku od 15 do 17 lat,  

z których 16 ukończyło wszystkie etapy projektu. Ocenę wydolności tlenowej wykonano za 

pomocą testu progresywnego do odmowy, w trakcie którego mierzono przede wszystkim 

wskaźniki funkcji układu oddechowego i krążeniowego. Ocenę wydolności beztlenowej prze-

prowadzono przy użyciu zmodyfikowanego testu Wingate. Obciążenia treningowe tj. obję-

tość, intensywność i rodzaj aplikowanych ćwiczeń rejestrowano przy użyciu sport-testera,  

a także dzienniczka treningowego pełniącego rolę uzupełniającą. 

Wyniki: Obciążenia treningowe realizowane przez kolarzy charakteryzowały się niską obję-

tością (przeciętnie ~7.7 h × tydz.-1) i niespolaryzowanym (średni indeks polaryzacji wyniósł 

0.15) piramidalnym (strefa1 ~68%; strefa2 ~26%; strefa3 ~1% całkowitej objętości treningowej) 

rozkładem intensywności. Trening ukierunkowany na kształtowanie możliwości wytrzyma-

łościowych i siłowych stanowił kolejno 95 i 5% całkowitej objętości treningowej. Zastosowany 

model treningowy nie przyniósł znaczącej poprawy wydolności tlenowej i beztlenowej.  

Wnioski: Mając na uwadze, że zastosowany model przygotowań okazał się nieskuteczny  

z perspektywy podnoszenia wydolności fizycznej, racjonalnym rozwiązaniem w kolejnych 

iteracjach procesu przygotowawczego, wydaje się być zastosowanie większej objętości trenin-

gowej, przy zachowaniu struktury intensywności, lub zwiększenie ilości pracy o wysokiej in-

tensywności (tzn. powyżej drugiego progu metabolicznego), przy utrzymaniu całkowitej ob-

jętości. 

Ograniczenia: Do ograniczeń tego badania zaliczyć należy: (i) niewielką liczebność próby, (ii) 

brak grupy kontrolnej, (iii) wykorzystanie do rejestracji obciążeń treningowych metody nie-

doszacowującej objętości pracy o wysokiej intensywności, (iv) brak rejestracji szczegółowych 

danych na temat aplikowanego treningu oporowego i stosowanej suplementacji.  
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9. Wnioski poznawcze i aplikacyjne 

Treningi dojrzewających kolarzy szosowych, wiążące się z koniecznością długotrwa-

łego przebywania w pozycji rowerowej, mogą prowadzić do deficytów funkcjonal-

nych w obrębie kompleksu lędźwiowo-miedniczo-biodrowego i tułowia. W związku 

z tym zaleca się włączanie do ich programów treningowych ćwiczeń korygujących 

ukierunkowanych na wzmacnianie, stabilizację i mobilizację tych segmentów ciała. 

Ponadto, stosowanie testów Functional Movement Screen i Lower Quarter Y-Balance 

do identyfikacji kolarzy o podwyższonym ryzyku urazu przeciążeniowego nie jest re-

komendowane z powodu ich niskiej trafności prognostycznej. 

Zmęczenie wywołane wysiłkiem beztlenowym zakłóca działanie systemu kontroli 

równowagi u dojrzewających kolarzy szosowych, co może przyczyniać się do wzrostu 

ryzyka upadków podczas zawodów i treningów. Informacja ta powinna być uwzględ-

niona przez organizatorów wyścigów kolarskich, szczególnie w kontekście zabezpie-

czania kluczowych sektorów wyścigów. Chodzi o odcinki trudne technicznie, gdzie  

z dużym prawdopodobieństwem kolarze mogą doświadczać zmęczenia beztleno-

wego. Przykładem mogą być technicznie wymagające zjazdy, które mają miejsce po 

rywalizacji o górską premię. Poczyniona obserwacja powinna również skłonić szkole-

niowców do włączania do programów treningowych ćwiczeń prewencyjnych, skupio-

nych na kształtowaniu kontroli równowagi w warunkach zmęczenia beztlenowego. 
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Analiza obciążeń treningowych kolarzy szosowych, uczestniczących w badaniu, 

wykazała, że realizowany przez nich program treningowy w okresie przygotowaw-

czym charakteryzował się niską objętością (~8h×tydz.-1), a także niespolaryzowanym  

i piramidalnym rozkładem intensywności. Taka specyfika obciążeń treningowych 

okazała się nieskuteczna w kontekście poprawy wydolności tlenowej oraz beztleno-

wej. Jako racjonalne rozwiązanie w kolejnych iteracjach procesu przygotowawczego 

dojrzewających kolarzy szosowych należy rozważyć zastosowanie większej całkowi-

tej objętości pracy treningowej przy zachowaniu przyjętej struktury intensywności, 

lub zwiększenie objętości pracy treningowej o wysokiej intensywności (tzn. powyżej 

drugiego progu metabolicznego), przy niezmienionej objętości całkowitej. 

10. Podsumowanie 

Ciągła i metodyczna dokumentacja obciążeń treningowych, połączona z systema-

tyczną ewaluacją ich efektów, jest kluczowym działaniem umożliwiającym poprawę 

skuteczności procesu treningowego. Taki sposób działania otwiera drogę do sukce-

sywnego doskonalenia programów treningowych, zbliżając trenerów do najbardziej 

efektywnych rozwiązań w kolejnych iteracjach. Dzięki temu możliwe jest dążenie  

do poprawy wyników sportowych przy minimalnym nakładzie pracy oraz jednocze-

snym utrzymaniu ryzyka wystąpienia negatywnych konsekwencji zdrowotnych na 

najniższym możliwym poziomie. Ponadto, kluczowe w minimalizowaniu ryzyka wy-

stąpienia problemów zdrowotnych, zwłaszcza urazów, jest dogłębne zrozumienie me-

chanizmów ich powstawania w konkretnej dyscyplinie sportowej. Poznanie tych me-

chanizmów pozwala nie tylko na identyfikację czynników ryzyka, ale również na sku-

teczne wdrażanie narzędzi predykcyjnych i planowanie działań prewencyjnych. 

11. Podziękowania 

Z wielkim szacunkiem i wdzięcznością, jako autor pracy, pragnę wyrazić podzięko-

wania dla Trenera Waldemara Cebuli za umożliwienie przeprowadzenia badań w 

SMS w Świdnicy i nieoceniony wkład w rozwój polskiego kolarstwa szosowego. Po-

nadto, dziękuję Profesor Annie Mice za duże wsparcie mojego rozwoju naukowego.  
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12. Załączniki 

12.1. Oświadczenie o wkładzie procentowym w powstawianiu publikacji A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indywidualny wkład każdego autora w proces powstawania publikacji A w formie 

opisowej zawarty jest w kserokopi artykułu znajdującego się w rozdziale „Publikacja 

A”, strona 25, sekcja „Author contributions” niniejszej pracy. 
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12.2. Oświadczenie o wkładzie procentowym w powstawianiu publikacji B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indywidualny wkład każdego autora w proces powstawania publikacji B w formie 

opisowej zawarty jest w kserokopi artykułu znajdującego się w rozdziale „Publikacja 

B”, strona 36, sekcja „Author contributions” niniejszej pracy. 
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12.3. Oświadczenie o wkładzie procentowym w powstawianiu publikacji C 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Indywidualny wkład każdego autora w proces powstawania publikacji C w formie 

opisowej zawarty jest w kserokopi artykułu znajdującego się w rozdziale „Publikacja 

C”, strona 40, sekcja „Author contributions” niniejszej pracy. 
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12.4. Zgoda Komisji Bioetycznej na przeprowadzenie badania  
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12.5. Źródło finansowania badania 
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Starałem się jak nigdy, a wyszło jak zawsze… 
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