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1. Imię i nazwisko. 

Robert Śliwowski 

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe lub artystyczne – z podaniem podmiotu 

nadającego stopień, roku ich uzyskania oraz tytułu rozprawy doktorskiej. 

• Magister wychowania fizycznego, Akademia Wychowania Fizycznego 

w Poznaniu, 1994 r.  

• Trener klasy II, Akademia Wychowania Fizycznego w Poznaniu, 1994 r.  

• Trener klasy I, Akademia Wychowania Fizycznego w Warszawie, 2002 r. 

• Doktor nauk o kulturze fizycznej – Rada Wydziału Wychowania Fizycznego 

Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu, 24.05.2005 r.  

            Tytuł rozprawy doktorskiej: Zmiany wydolności tlenowej i beztlenowej  

             u młodocianych piłkarzy nożnych w rocznym cyklu treningowym  

             Promotor: prof. dr hab. med. Tadeusz Rychlewski 

• Trener klasy mistrzowskiej, Centralny Ośrodek Sportu w Warszawie, 2010 r. 

• Trener UEFA A, Polski Związek Piłki Nożnej, Biała Podlaska, 2015 r. 

• Trener edukator Polskiego Związku Piłki Nożnej, Polski Związek Piłki Nożnej, 

Biała Podlaska, 2016 r.  

3. Informacja o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych lub 

artystycznych. 

• 1997–2005 – asystent w Zakładzie Teorii i Metodyki Zespołowych Gier   

                           Sportowych Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu  

• 2005–2013 – adiunkt w Zakładzie Teorii i Metodyki Zespołowych Gier  

                           Sportowych Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu 

• 2013–2020 – starszy wykładowca w Zakładzie Teorii i Metodyki Zespołowych  

                           Gier Sportowych Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu 

• 2006-2017 – wykładowca w Wyższej Szkole Pedagogiki i Administracji im. 

                     Mieszka I w Poznaniu  

• od 2020 – adiunkt w Zakładzie Teorii i Metodyki Zespołowych Gier  

                           Sportowych Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu 

• od 2020 – kierownik Zakładu Teorii i Metodyki Zespołowych Gier Sportowych 

                    Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu 



4.  Omówienie osiągnięć, o których mowa w art. 219 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 20 lipca 

2018 r. Prawo o szkolnictwie wyższym i nauce (Dz. U. z 2021 r. poz. 478 z późn. 

zm.). Omówienie to winno dotyczyć merytorycznego ujęcia przedmiotowych 

osiągnięć, jak i w sposób precyzyjny określać indywidualny wkład w ich powstanie, 

w przypadku, gdy dane osiągnięcie jest dziełem współautorskim, z uwzględnieniem 

możliwości wskazywania dorobku z okresu całej kariery zawodowej. 
 

Cykl powiązanych tematycznie artykułów naukowych pod wspólnym tytułem 

Izokinetyczna ocena siły mięśniowej w diagnostyce przygotowania motorycznego 

piłkarzy nożnych, będących efektem badań realizowanych w latach 2013-2019. 
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We wszystkich pięciu publikacjach występuję jako pierwszy autor i autor 

korespondencyjny. W zakresie dotyczącym badań byłem ich pomysłodawcą, autorem 

koncepcji, opracowałem również metodologię badań, które zostały przeprowadzone pod 

moim kierownictwem. Analizowałam pozyskane dane i dokonałem obliczeń 

statystycznych, opracowałem także uzyskane wyniki. Przygotowałem manuskrypty 

artykułów oraz zajmowałem się redagowaniem i korektą ostatecznej wersji artykułów do 

druku. Sumaryczny współczynnik wpływu Impact Factor dla cyklu pięciu 

opublikowanych, powiązanych tematycznie artykułów naukowych wynosi 13.499 oraz 

100.000 punktów MEiN według skali punktacji obowiązującej do końca 2018 r. i 240.000 

punktów MEiN według skali punktacji obowiązującej od roku 2019 (co daje razem 

340.000 punktów za cały cykl publikacji). 

 

Wykaz najważniejszych skrótów stosowanych w autoreferacie 

 

DL – dominant leg – noga dominująca 

Hcon/Qcon     – conventional harmstrings/quadriceps ratio – stosunek siły zginaczy           

   do prostowników stawu kolanowego rozwijanej w warunkach 

   izokinetycznych podczas czynności koncentrycznej 

   (tzw. konwencjonalny współczynnik Hcon/Qcon) 

NDL – non-dominant leg – noga niedominująca 

PP – postural priority – wskaźnik obrazujący kontrolę posturalną 

PT   – peak torque – maksymalny moment siły rozwijany w warunkach 

  izokinetycznych 

PT-H             – peak torque of the harmstrings – maksymalny moment siły zginaczy   

   stawu kolanowego rozwijany w warunkach izokinetycznych 

PT-Q          – peak torque of the quadriceps – maksymalny moment siły 

  prostowników stawu kolanowego rozwijany w warunkach  

  izokinetycznych 

TW – total work – praca całkowita rozwijana w warunkach izokinetycznych  

TW-H – total work of the harmstrings – praca całkowita zginaczy stawu  

  kolanowego rozwijana w warunkach izokinetycznych 

TW-Q 

 

– total work of the quadriceps – praca całkowita prostowników     

   stawu kolanowego rozwijana w warunkach izokinetycznych 

      



     Wprowadzenie 

 

Współczesna piłka nożna stawia przed zawodnikami coraz większe wymagania w zakresie 

przygotowania motorycznego i sprawnościowego. Skuteczność działania piłkarza nożnego 

odzwierciedla się m.in. w jego zdolności do szybkiego przyspieszania, hamowania, nagłej 

zmiany kierunku biegu, wielokrotnego powtarzania sprintów w dłuższym przedziale czasu. 

Dane z Premier League, obejmujące okres pomiędzy sezonami 2006/2007 i 2012/2013, 

pokazują w przybliżeniu 20-procentowy wzrost (ok. 3% na rok) w dystansie 

pokonywanym z wysoką intensywnością oraz 50-procentowy wzrost liczby akcji o takiej 

intensywności [Barnes i wsp. 2014]. Analiza meczów rozegranych podczas mistrzostw 

świata pomiędzy 1996 a 2014 rokiem wykazała zwiększoną liczbę podań na minutę 

o ok. 35% (z 11 do 15 podań na minutę). Ponadto szybkość gry zwiększyła się o 15%, co 

wykazała obserwacja prędkości przemieszczania się piłki (z 8,0 m/s do 9,2 m/s) [Nassis 

i wsp. 2020]. Jednocześnie najlepsze europejskie drużyny piłkarskie w sezonie 2008/2009 

rozgrywały ok. 50 spotkań w trakcie sezonu, podczas gdy w sezonie 2018/2019 liczba ta 

zwiększyła się do mniej więcej 60 spotkań. Ponadto dla reprezentantów kraju liczba 

spotkań wzrasta do ponad 70 [FIFPRO 2019]. Analiza trendu dotyczącego aktywności 

zawodników w warunkach rywalizacji pozwala przewidywać wywieranie przez drużyny 

coraz większej presji na przeciwniku. Należy się również spodziewać jeszcze większej 

liczby kontrataków, co istotnie przyczyni się do zwiększenia intensywności gry [Nassis 

i wsp. 2020].   

W trakcie rywalizacji zawodnik jest zmuszony do wykonywania krótkotrwałych 

wysiłków z maksymalną i wysoką intensywnością, które występują naprzemiennie 

z dłuższymi okresami o obniżonej intensywności wysiłku. Zawierają one takie formy 

ruchu jak: stanie, marsz, trucht, wyskoki, bieg tyłem [Di Salvo i wsp. 2007]. Poza 

niepodważalnie niezbędnymi piłkarzowi umiejętnościami techniczno-taktycznymi 

powinno się rozwijać i utrzymywać wysoki poziom wytrzymałości tlenowej i beztlenowej, 

szybkości, zwinności, siły oraz mocy [Turner i Steward 2014]. Podstawą efektywnego 

wykonywania tych zadań, jak również wielu innych elementów stricte piłkarskich, są siła 

i moc kończyn dolnych [Wisloff i wsp. 2004]. Zdolności siłowe w praktyce treningu 

piłkarskiego uważa się w ostatnim czasie za kluczowe dla profilu motorycznego piłkarza 

nożnego, wskazując, że determinują one poziom sportowy zawodnika [Cometti i wsp. 

2001, Ergun i wsp. 2004, Lehance i wsp. 2009, Metaxas i wsp. 2009, Cotte i Chatard 

2011], świadczą o stanie przygotowania fizycznego oraz są istotnym czynnikiem 



zapobiegania kontuzjom [Beato i wsp. 2021]. Powszechnie przyjmuje się, że siła stanowi 

główny czynnik sukcesu w sporcie. 

Ocena poziomu siły mięśniowej jest elementem kompleksowej oceny potencjału 

motorycznego piłkarza nożnego. Spośród szerokiego spektrum metod i sposobów oceny 

siły mięśniowej w warunkach izokinetycznych zostały uznane jako tzw. gold standard 

w tym zakresie, zapewniając bardzo wysoką wiarygodność [Impellizzeri i wsp. 2008, Paul 

i Nassis 2015]. Pomiary izokinetyczne od wielu lat stanowią integralną część 

biomechanicznej oceny sportowca, pozwalając na szerokie zastosowanie w diagnostyce 

treningu [Baltzopoulos i Brodie 1989, Nugent i wsp. 2015]. Nowoczesna aparatura 

pomiarowa umożliwia obiektywną ocenę wskaźników szybkościowo-siłowych oraz ich 

pochodnych, w tym m.in.: momentów siły (wartości bezwzględne i względne 

w odniesieniu do masy ciała), przyspieszenia, wielkości pracy i mocy wybranych grup 

mięśni. Uzyskane wyniki mogą być analizowane w ujęciu porównawczym, 

np. bilateralnym (kończyna dominująca do niedominującej), unilateralnym (agoniści do 

antagonistów) lub w odniesieniu do ustalonych norm dla danej grupy sportowej lub 

populacji. Najczęściej wykorzystywanymi wskaźnikami w praktyce są: maksymalny 

moment siły, wskaźniki pracy i mocy, wskaźniki unilateralne i bilateralne. Wszelkie 

dysproporcje i asymetrie mięśniowe we wskaźnikach unilateralnych i bilateralnych dla 

potrzeb niniejszych rozważań zostaną zdefiniowane adekwatnie jako deficyty [Fousekis 

i wsp. 2010b] i dysbalanse mięśniowe [Junge i wsp. 2002]. Za deficyty mięśniowe uznaje 

się różnice w sile poszczególnych partii mięśniowych pomiędzy kończynami (ujęcie 

bilateralne) większe niż 10% [Dauty i wsp. 2003, Dello Iacono i wsp. 2016, Kyritsis i wsp. 

2016], natomiast za dysbalans uznaje się stosunek siły mięśniowej zginaczy do 

prostowników stawu kolanowego w obrębie kończyny, mierzonej podczas czynności 

koncentrycznej przy prędkości kątowej na poziomie 60°·s-1 (ujęcie unilateralne) < 0,6 (tzw. 

konwencjonalny współczynnik Hcon/Qcon) [Heiser i wsp. 1984, Coombs i Garbutt 2002, 

Denadai i wsp. 2016]. Warto także podkreślić, że izokinetyczna ocena może odnosić się 

zarówno do koncentrycznej, jak i ekscentrycznej czynności mięśni [Croisier i wsp. 2008, 

Impellizzeri i wsp. 2008, Fousekis i wsp. 2011, van Dyk i wsp. 2018] oraz różnych 

prędkości kątowych [Cometti i wsp. 2001, Zakas 2006, Gur i wsp. 2007, Ruas i wsp. 2015, 

Coratella i wsp. 2016, Eustace i wsp. 2019]. W praktyce treningu piłkarskiego za kluczowe 

przyjmuje się prędkości kątowe na poziomie 60°·s-1 i 240°·s-1 [Croisier i wsp. 2008, 

Lehance i wsp. 2009, Zabka i wsp. 2011, Jenkins i wsp. 2013], które zastosowano 

w niniejszych rozważaniach. W pomiarach izokinetycznych niższe prędkości kątowe są 



najczęściej wykorzystywane do pomiaru maksymalnej siły [Montgomery i wsp. 1989], 

a wyższe prędkości kątowe (przy większej liczbie powtórzeń) – do określania 

wytrzymałości siłowej (muscular endurance) [Montgomery i wsp. 1989, English i wsp. 

2006]. 

Różnice w profilach siły obu nóg są szczególnie ważnym predyktorem kontuzji 

u piłkarzy [Fousekis i wsp. 2011, Daneshjoo i wsp. 2012a, Hagglund i wsp. 2013, Correia 

i wsp. 2020, Maior i Lopez 2021]. W związku z tym istnieje potrzeba badań 

koncentrujących się na interwencjach prewencyjnych w piłce nożnej [Croisier i wsp. 2008, 

Grygorowicz i wsp. 2017, van Dyk i wsp. 2018, Maior i Lopez 2021] i innych sportach, 

w których występują asymetryczne wzorce kinetyczne, sprzyjające zaburzeniom 

równowagi mięśniowej. Mimo że literatura przedmiotu jest obszerna, pozostaje wiele 

wątpliwości co do samego wpływu bodźca treningowego na profil siły mięśniowej 

rozwijanej w warunkach izokinetycznych wśród piłkarzy nożnych na różnych etapach 

szkolenia. W kilku programach treningowych z powodzeniem włączono jeden lub więcej 

różnych elementów/ćwiczeń, w tym siłowych, wzmacniających kontrolę nerwowo-

mięśniową, wykorzystujących rozciąganie statyczne i dynamiczne, plyometrię, równowagę 

czy propriocepcję, aby zapobiegać kontuzjom u młodych i dorosłych piłkarzy [Croisier 

i wsp. 2008, Emery i wsp. 2010, Amiri-Khorasani i wsp. 2011, Daneshjoo i wsp. 2012a, 

Daneshjoo i wsp. 2012b, Dello Iacono i wsp. 2016, Ayala i wsp. 2017, Medeiros i wsp. 

2020]. Niektóre badania wykazały istotne zmniejszenie częstości i nasilenia urazów 

mięśniowo-więzadłowych po odpowiednim treningu oporowym [Askling i wsp. 2003, 

Mjolsnes i wsp. 2004, Holcomb i wsp. 2007]. Programy treningowe o różnej długości 

interwencji, oparte na ekscentrycznej czynności grupy mięśni kulszowo-goleniowych 

okazały się skuteczne w rozwijaniu maksymalnej ekscentrycznej siły tej grupy mięśniowej 

zarówno u aktywnych mężczyzn [Clark i wsp. 2005], jak i wysoko wytrenowanych 

piłkarzy, co wykazano w dwóch randomizowanych badaniach dotyczących treningu 

siłowego [Askling i wsp. 2003, Mjolsnes i wsp. 2004]. Wieloletnie badania Arnasona i 

wsp. [2008] potwierdziły te dane, wykazując, że program treningu ekscentrycznego mięśni 

kulszowo-goleniowych, opierający się na ćwiczeniu Nordic hamstring, może zmniejszyć 

częstotliwość występowania urazów tej grupy mięśniowej wśród elitarnych piłkarzy 

nożnych. Z drugiej strony Clark i in. [2005], bazując na wynikach swoich badań, 

stwierdzili, że połączenie ekscentrycznego programu treningowego opartego na 

ćwiczeniach Nordic hamstring z tradycyjnym treningiem oporowym grupy mięśni 

kulszowo-goleniowych jest w stanie zapewnić korzystną adaptację tej grupy, sprzyjającą 



redukcji ryzyka urazu. Pytanie, czy korekta jakiejkolwiek nierównowagi mięśniowej może 

zmniejszyć ryzyko kontuzji, stało się kluczowym problemem trenerów i zespołów 

medycznych na różnych poziomach treningu piłkarskiego. Jakkolwiek oczywiste wydaje 

się, że specyficzne dla piłki nożnej programy treningu siłowego skutecznie poprawiają 

sprawność fizyczną i zmniejszają ryzyko kontuzji u dorosłych zawodników, to niewiele 

jest badań dotyczących takich strategii u młodych i młodocianych zawodników [MacKay    

i wsp. 2004].  

Powyżej zaprezentowana problematyka stała się inspiracją do przeprowadzenia 

eksperymentu badawczego, polegającego na ocenie wpływu zindywidualizowanego 

programu ćwiczeń siłowych w celu normalizacji deficytów i dysbalansów mięśniowych 

u młodych piłkarzy nożnych, który został opisany w pierwszej publikacji (P-1). 

Wiele wątpliwości nadal pozostawia profil siły mięśniowej rozwijanej 

w warunkach izokinetycznych zawodników na różnych poziomach zaawansowania 

sportowego. Wcześniejsze badania wskazywały, że siła mięśni prostowników i zginaczy 

stawu kolanowego jest czynnikiem różnicującym piłkarzy [Oberg i wsp. 1986, Cometti 

i wsp. 2001, Lehance i wsp. 2009, Ergun i wsp. 2009, Metaxas i wsp. 2009, Cotte 

i Chatard 2011, Mazuquin i wsp. 2015]. Ponadto dowodzono, że gra w piłkę nożną 

prowadzi do znacznego wzrostu poziomu siły prostowników i zginaczy stawu kolanowego 

[Croisier i wsp. 2008]. Inne z kolei badania wykazały, że siła prostowników i zginaczy 

stawu kolanowego wzrasta, choć w różnym stopniu. Na przykład Lehance i wsp. [2009] 

stwierdzili, że siła prostowników i zginaczy stawu kolanowego podczas czynności 

koncentrycznej wzrasta z wiekiem i poziomem sportowym piłkarzy. Wcześniejsze badanie 

Oberga i wsp. [1986] wykazało również, że siła prostowników i zginaczy stawu 

kolanowego podczas czynności koncentrycznej wzrastała wraz z poziomem gry 

w szwedzkich ligach piłkarskich. Piłkarze reprezentujący poziom międzynarodowy 

przejawiali wyższy poziom siły w tym zakresie niż zawodnicy grający na szczeblu 

regionalnym. Jeszcze inne badanie dowiodło pozytywnej korelacji pomiędzy stażem 

treningowym zawodnika a poziomem siły prostowników i zginaczy stawu kolanowego 

[Fousekis i wsp. 2010a]. Należy także zauważyć, że na podstawie porównań wartości 

maksymalnego momentu siły (PT) pomiędzy młodymi i dorosłymi zawodnikami 

zasugerowano, że staż treningowy może sprzyjać większemu rozwojowi sygnalizowanych 

grup mięśniowych [Gur i wsp. 2007]. Zjawisko to potwierdzają również badania 

Comettiego i wsp. [2001], które wskazują, że jedynym czynnikiem różnicującym 

zawodników rywalizujących na poziomach centralnym i amatorskim w zakresie siły 



mięśniowej kończyn dolnych jest siła zginaczy stawu kolanowego podczas wykonywania 

czynności koncentrycznej. To z kolei może wskazywać, że właśnie poziom siły mięśni 

zginaczy stawu kolanowego istotnie różnicuje piłkarzy na różnych poziomach 

zaawansowania sportowego.  

Przedmiotem rozważań w istniejących badaniach nadal pozostaje kwestia 

zależności i różnic w sile mięśniowej między kończynami dolnymi. Piłkarze rzadko 

używają obydwu nóg z równą częstotliwością, faworyzując używanie kończyny 

dominującej podczas wykonywania czynności związanych z grą (podania, strzały, 

przyjęcia piłki, obroty, zatrzymania itp.) [Zakas 2006, Hart i wsp. 2016]. Może to 

prowadzić do nierównowagi (asymetrii) mięśniowej, która w konsekwencji powoduje 

dysproporcję funkcjonalną, a nawet strukturalną [Bonetti i wsp. 2017, Bishop i wsp. 

2018b, Gkrilias i wsp. 2018]. Różnice w sile mięśniowej między nogą dominującą (DL) 

a niedominującą (NDL) były tematem wielu badań, które wykazały, że asymetrie (bilateral 

differences) nie tylko zwiększają ryzyko kontuzji, ale również znacznie zmniejszają 

możliwości wysiłkowe zawodnika [Bonetti i wsp. 2017, Gkrilias i wsp. 2018]. 

Wspomniane wcześniej różnice pomiędzy DL a NDL wyższe niż 10% skutkują utratą siły 

mięśni, wolniejszą zmianą czasów prędkości zmiany kierunku biegu i zwiększonym 

ryzykiem urazów kończyn dolnych [Hoffman i wsp. 2007, Bell i wsp. 2014]. Co więcej, 

piłkarze z asymetrią siły powyżej 15% są od czterech do pięciu razy bardziej narażeni na 

urazy mięśni kulszowo-goleniowych [Croisier i wsp. 2008]. W wielu badaniach 

[Magalhaes i wsp. 2004, Zabka i wsp. 2011, Daneshjoo i wsp. 2013] nie stwierdzono 

istotnej różnicy w sile mięśniowej między nogą prawą a lewą, podczas gdy inne badania 

[Ergun i wsp. 2004, Weber i wsp. 2010] wykazały znaczącą przewagę DL nad NDL 

w odniesieniu do siły rozwijanej w warunkach izokinetycznych podczas czynności 

koncentrycznej. W przeciwieństwie do tych wyników inne badania [Fonseca i wsp. 2007, 

Teixeira i wsp. 2015, Bonetti i wsp. 2017] wykazały, że zginacze stawu kolanowego w DL 

są znacznie silniejsze niż zginacze w NDL lub odwrotnie, tj. zginacze stawu kolanowego 

w NDL mogą być znacznie silniejsze niż zginacze stawu kolanowego w DL [Rahnama 

i wsp. 2005]. Można się spodziewać, że stały wzrost liczby badań w tym obszarze 

[Stephenson i wsp. 2021], jak i zmiana podejścia do treningu prewencyjnego – 

przejawiająca się koncentracją na treningu redukującym asymetrie – spowodują, iż różnice 

w sile mięśni między nogami w nadchodzących latach będą się stopniowo zmniejszać. 

Wyjaśnienie tych rozbieżności pozostaje nadal ważnym przedmiotem dyskusji.  



Na podstawie niniejszych przesłanek przeprowadzono kolejne badania własne, 

mające wyłonić charakterystyczne cechy profilu siły mięśniowej rozwijanej w warunkach 

izokinetycznych u zawodników reprezentujących zróżnicowany poziom mistrzostwa 

sportowego w piłce nożnej (P-2). Stwierdzenie ewentualnego zróżnicowania 

międzygrupowego w poziomie wybranych wskaźników izokinetycznej siły mięśniowej może 

wskazywać na różnice w procesach adaptacyjnych. Tego typu informacje stanowią bardzo 

ważny aspekt optymalizacji procesu treningowego piłkarzy nożnych. 

Pomimo szerokiego obszaru eksploracji badań izokinetycznych piłkarzy nożnych 

niewiele dostępnych informacji dotyczy profilu siły mięśniowej w zależności od pozycji 

zajmowanej przez piłkarzy na boisku. Istniejące doniesienia w tym obszarze generalnie 

potwierdzają zróżnicowany profil siły rozwijanej w warunkach izokinetycznych między 

zawodnikami grającymi na różnych pozycjach [Tourny-Chollet i wsp. 2000, Magalhaes 

i wsp. 2004, Carvalho i Cabri 2007, Goulart i wsp. 2007, Weber i wsp. 2007, Costa Silva 

i wsp. 2015, Ruas i wsp. 2015, Scoz i wsp. 2021], choć niektóre badania wykazały 

sprzeczne wyniki [Magalhaes i wsp. 2004, Carvalho i Cabri 2007, Goulart i wsp. 2007, 

Costa Silva i wsp. 2015, Ruas i wsp. 2015]. Na przykład badanie Tourny-Chollet i wsp. 

[2000] wskazuje, że napastnicy zasadniczo wykazywali wyższy poziom siły zginaczy 

stawu kolanowego w porównaniu z pomocnikami i obrońcami w tym zakresie. Oberg 

i wsp. [1984] odnotowali z kolei wyższe wartości maksymalnego momentu siły (PT) 

prostowników stawu kolanowego u bramkarzy i obrońców niż u napastników. Wyższy 

poziom maksymalnego momentu siły prostowników stawu kolanowego u obrońców 

w porównaniu z pomocnikami został również potwierdzony w badaniach Costa Silvy 

i wsp. [2015]. Goulart i wsp. [2007], którzy zastosowali bardziej zaawansowany podział 

zawodników pola gry, wykazali, że środkowi obrońcy osiągali niższe wartości 

maksymalnego momentu siły zginaczy stawu kolanowego w porównaniu z zawodnikami 

innych pozycji, natomiast u bramkarzy stwierdzono niższe wartości tego wskaźnika 

w odniesieniu do prostowników stawu kolanowego i wyższy wskaźnik zmęczenia 

w porównaniu z wynikami zawodników innych pozycji. Ruas i wsp. [2015] stwierdzili 

natomiast, że bramkarze prezentowali wyższy poziom siły mięśni stawu kolanowego niż 

pozostali zawodnicy pola gry, z kolei Magalhaes i wsp. [2004] nie odnotowali istotnych 

różnic w poziomie siły rozwijanej w warunkach izokinetycznych pomiędzy zawodnikami 

grającymi na poszczególnych pozycjach.   

Sygnalizowane rozbieżności wskazują na potrzebę dalszej eksploracji i badań na 

zwiększonej próbie w celu identyfikacji profilu siły mięśniowej rozwijanej w warunkach 



izokinetycznych u profesjonalnych zawodników w zależności od zajmowanej pozycji na 

boisku – co uczyniono w trzeciej publikacji (P-3). Przeprowadzanie tego typu analiz na 

zawodnikach najwyższego poziomu mistrzostwa sportowego może stanowić nie tylko cenny 

wkład poznawczy, ale również mieć wpływ na profilowanie zawodników na daną pozycję 

oraz optymalizację strategii przygotowania fizycznego w różnych fazach procesu 

treningowego.  

Do ważnych obszarów poszukiwań należą badania predykcyjne, wiążące siłę 

mięśniową kończyn dolnych z różnorodnymi elementami sprawności ogólnej i specjalnej 

o charakterze eksplozywnym. W ostatnich latach ukazało się wiele prac z tego zakresu, 

badających różne poziomy zaawansowania sportowego zarówno w warunkach 

laboratoryjnych, jak i terenowych. Szczególne uzasadnienie praktyczne mają badania 

zależności pomiędzy siłą mięśni kończyn dolnych a szybkością, skocznością czy zmianami 

kierunku biegu (changes of direction – COD) [Tourny-Chollet i wsp. 2000, Newman 

i wsp. 2004, Wisloff i wsp. 2004, Chamari i wsp. 2008, Lehance i wsp. 2009, Requena 

i wsp. 2009, Cotte i Chatard 2011, Morin i wsp. 2015, Barker i wsp. 2018, Coratella i wsp. 

2018, Coratella i wsp. 2019, Kozinc i Sarabon 2022, Kabaciński i wsp. 2022]. Tego typu 

analizy mogą dostarczać obiektywnych informacji o stanie przygotowania motorycznego 

zawodników w różnych fazach struktury czasowej treningu, o skuteczności zastosowanych 

metod treningowych, a w konsekwencji – prowadzić do optymalizacji programów 

treningowych na różnych poziomach zaawansowania sportowego. Niektórzy autorzy 

zwracają uwagę, że w szczególności wyniki pomiarów skocznościowych (jumping 

performance) i mocy kończyn dolnych stanowią cenny wskaźnik diagnostyczny, gdyż 

sposób ich wykonywania jest bardzo zbliżony do czynności ruchowych zawodników 

podczas współzawodnictwa sportowego [Impellizzeri i wsp. 2007, Menzel i wsp. 2013]. 

Należy jednak zauważyć, że pomimo rosnącego zainteresowania tego typu badaniami –

dostarczały one niespójnych danych. Podczas gdy niektórzy autorzy wskazywali na 

wysokie korelacje pomiędzy siłą mięśni kończyn dolnych a wysokością skoku [Malliou 

i wsp. 2003, Wisloff i wsp. 2004], według innych korelacje te były średnie i niskie 

[Lehance i wsp. 2009, Lehnert i wsp. 2013], a jeszcze inni nie potwierdzili żadnych 

związków [Cometti i wsp. 2001, Kabaciński i wsp. 2022]. Jako przyczyny niespójności 

wskazywano m.in.: dokonywanie pomiarów w różnych fazach rocznego cyklu 

szkoleniowego, zróżnicowany poziom zaawansowania sportowego zawodników, kwestie 

metodologiczne w zakresie pozycji i czynników technicznego wykonania próby (które 

mogły wpływać na długość mięśni i prędkość skurczu) [Malliou i wsp. 2003, McErlain-



Naylor i wsp. 2014, Kabaciński i wsp. 2022]. Interesujące może się wydawać to, że 

związki obserwowane między rozwijaną w warunkach izokinetycznych siłą prostowników 

i zginaczy stawu kolanowego a skocznością rosły wraz z prędkością kątową [Iossifidou 

i wsp. 2005, Lehnert i wsp. 2013, Maly i wsp. 2013, Menzel i wsp. 2013, Bulgan 2016], co 

sugeruje korzystniejsze możliwości predykcyjne tych zależności przy wyższych 

prędkościach kątowych. Przypuszcza się, że obserwowane wyższe wartości współczynnika 

korelacji przy wyższych prędkościach kątowych mogą być związane z rosnącą swoistością 

ruchu izokinetycznego w stawie kolanowym [Maly i wsp. 2013].  

Większość sygnalizowanych badań odnosiła się do najczęściej wykorzystywanych 

testów skocznościowych, tj. Counter Movement Jump (CMJ) oraz Squat Jump (SJ). 

Nieliczne prace uwzględniały w swojej metodologii badań testy bazujące na kilkunastu–

kilkudziesięciu powtórzeniach, które obrazowałyby wytrzymałość skocznościową. Należy 

podkreślić, że tego typu eksplozywne wysiłki towarzyszą zawodnikowi z różnymi 

interwałami przez 90 minut meczu [Requena i wsp. 2014]. Nieliczne dane odnoszą się 

również do kontroli postawy, która obok mocy i siły maksymalnej może istotnie wpływać 

na możliwości skocznościowe zawodnika [Jukić i wsp. 2007, Jallai i wsp. 2012]. 

Identyfikacja różnorodnych czynników i uwarunkowań nerwowo-mięśniowych, które 

wpływają na predyspozycje skocznościowe, może pozwolić na określenie bardziej 

szczegółowych strategii interwencji treningowych. Do tej pory przeprowadzono niewiele 

tego typu badań, podejmowanych wśród wysoko wytrenowanych młodych piłkarzy 

nożnych, co mocno ogranicza aplikację zawartych w nich danych w programach 

treningowych na poszczególnych poziomach szkolenia piłkarskiego. 

Jednym z kluczowych elementów diagnostycznych przygotowania funkcjonalnego 

piłkarza nożnego jest kontrola równowagi [Paillard i Noe 2006, Hrysomallis 2011, Pau 

i wsp. 2015]. Jakkolwiek w literaturze przedmiotu istnieje szereg prac badających 

zależności pomiędzy poziomem kontroli równowagi a elastycznością, siłą i kontrolą 

nerwowo-mięśniową [Blackburn i wsp. 2000, Paillard i wsp. 2006, Bressel i wsp. 2007, 

Hrysomallis 2011, Ruiz-Perez i wsp. 2019], tylko niewiele publikacji opisuje te zależności 

wśród piłkarzy nożnych. Tasmektepligil [2016] odnotował niskie i umiarkowane korelacje 

między siłą mięśni prostowników i zginaczy stawu kolanowego w warunkach 

izokinetycznych (przy różnych prędkościach kątowych) a zachowaniem równowagi wśród 

piłkarzy nożnych na poziomie amatorskim. Z badań Lockiego i wsp. [2013] wynika, że 

zawodnicy poziomu amatorskiego gier zespołowych (w tym piłkarze nożni) z lepszą 

równowagą dynamiczną, mierzoną za pomocą funkcjonalnego testu Star Excursion 



Balance Test (SEBT), wykazywali większą siłę prostowników stawu kolanowego prawej 

nogi przy wszystkich badanych prędkościach kątowych. Z kolei Booysen i wsp. [2015] 

odnotowali umiarkowane korelacje między siłą i mocą prostowników stawu kolanowego 

a równowagą dynamiczną (Y-Balance Test) w grupie piłkarzy na poziomie 

uniwersyteckim. W przeciwieństwie do tych ustaleń do tej pory nie udało się stwierdzić 

związków pomiędzy siłą prostowników stawu kolanowego a dynamiczną równowagą 

u profesjonalnych piłkarzy (prezentujących wysoki poziom mistrzostwa sportowego). 

Jedyne badania z tego zakresu z aktualnym stanem wiedzy [López-Valenciano i wsp. 

2019] nie wykazały znaczącego wpływu siły prostowników i zginaczy stawu kolanowego 

na wyniki testu Y-Balance u zawodowych piłkarzy nożnych obojga płci. Dane te 

potwierdzają sygnalizowane badania Booysena i wsp. [2015], którzy z kolei stwierdzili, że 

siła zginaczy i prostowników stawu kolanowego rozwijana podczas czynności 

ekscentrycznej również nie wykazała znaczącego wpływu na wyniki testu Y- Balance. 

Nieliczne dostępne badania z tego zakresu wskazują na zasadność poszukiwania związków 

między siłą prostowników i zginaczy stawu kolanowego a kontrolą równowagi wśród 

piłkarzy nożnych najwyższego poziomu sportowego.  

Zaprezentowana problematyka badawcza wskazuje na potrzebę budowania modeli 

predykcyjnych pomiędzy siłą mięśniową rozwijaną w warunkach izokinetycznych 

a różnorodnymi elementami sprawności ogólnej, motorycznej, funkcjonalnej oraz kontroli 

posturalnej i równowagi, co znalazło uzasadnienie w czwartej (P-4) i piątej (P-5) 

publikacji. Lepsze zrozumienie związków między komponentami nerwowo-mięśniowymi 

a kontrolą równowagi może zoptymalizować istniejące programy treningowe związane 

z ich wzajemnym oddziaływaniem na wysoko wytrenowanych piłkarzy nożnych na różnych 

poziomach szkolenia. 

Mając na uwadze wieloaspektowość i złożoność podejmowanej tematyki 

badawczej, zasadniczym celem cyklu publikacji uczyniono przedstawienie możliwości 

wykorzystania oceny siły mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych 

w diagnostyce przygotowania motorycznego piłkarzy nożnych.  

W ramach głównego celu badań postawiono pięć celów cząstkowych, 

realizowanych w kolejnych publikacjach cyklu. 

1. Ocena wpływu zindywidualizowanego programu treningu oporowego na normalizację 

siły prostowników i zginaczy stawu kolanowego rozwijanej w warunkach 

izokinetycznych u młodych wysoko wytrenowanych piłkarzy nożnych (P-1).  



2. Ocena zależności pomiędzy wybranymi wskaźnikami siły mięśniowej rozwijanej 

w warunkach izokinetycznych między zawodnikami reprezentującymi zróżnicowany 

poziom mistrzostwa sportowego w piłce nożnej (P-2). 

3. Charakterystyka profilu siły mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych 

u wysoko wytrenowanych piłkarzy nożnych zajmujących określone pozycje na boisku 

(P-3).  

4. Ocena związków pomiędzy skocznością, siłą prostowników i zginaczy stawu 

kolanowego rozwijaną w warunkach izokinetycznych a kontrolą posturalną u młodych 

wysoko wytrenowanych piłkarzy nożnych (P-4). 

5. Ocena związków między siłą prostowników i zginaczy stawu kolanowego rozwijaną 

w warunkach izokinetycznych a kontrolą równowagi w grupie profesjonalnych 

piłkarzy nożnych (P- 5). 

 

     Wyniki badań i ich omówienie 
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Celem badań była ocena wpływu zindywidualizowanego programu treningu oporowego na 

normalizację siły prostowników i zginaczy stawu kolanowego rozwijanej w warunkach 

izokinetycznych u młodych wysoko wytrenowanych piłkarzy nożnych. Przyjęto hipotezę 

badawczą zakładającą, że zindywidualizowany pod kątem deficytów i dysbalansów 

mięśniowych program treningu oporowego spowoduje normalizację wskaźników siły 

w warunkach izokinetycznych. 

Na potrzeby niniejszego eksperymentu badawczego 24-osobowa grupa wysoko 

wytrenowanych młodych piłkarzy nożnych została podzielona na dwie podgrupy 

treningowe, realizujące odpowiedni program obciążeń siłowych: grupę kontrolną (RTCG – 

resistance training control group), złożoną z 10 zawodników, u których nie stwierdzono 

deficytów i dysbalansów mięśniowych, oraz grupę eksperymentalną (RTEG – resistance 

training experimental group), złożoną z 14 zawodników, u których stwierdzono deficyty 



i dysbalanse mięśniowe. Wszyscy zawodnicy zostali poddani treningowi oporowemu, 

który był realizowany dwa razy w tygodniu przez sześć kolejnych tygodni okresu 

przygotowawczego. Program zindywidualizowanego treningu oporowego składał się 

z dwóch części. Pierwsza, identyczna pod względem doboru obciążeń treningowych, 

przeznaczona była dla obydwu grup treningowych i składała się z dwóch serii ćwiczeń 

obejmujących górne i dolne części ciała. Druga część programu, przeznaczona tylko dla 

grupy eksperymentalnej, składała się z dwóch dodatkowych serii ćwiczeń grup 

mięśniowych, w których zidentyfikowano deficyty (noga dominująca vs. noga 

niedominująca) i dysbalanse mięśniowe (agoniści vs. antagoniści). 

Badania wykazały, że zindywidualizowany program treningu oporowego 

spowodował różnokierunkowy przebieg zmian siły rozwijanej w warunkach 

izokinetycznych w badanych grupach. W przypadku grupy kontrolnej (RTCG) 

statystycznie istotne zmiany dotyczyły głównie maksymalnego momentu siły 

prostowników stawu kolanowego (PT-Q) dla nogi dominującej (p < 0,05). Z kolei 

w odniesieniu do grupy eksperymentalnej (RTEG) statystycznie istotne zmiany 

zaobserwowano dla maksymalnego momentu siły zginaczy stawu kolanowego (PT-H) 

w obydwu nogach (p < 0,05), co z kolei spowodowało wzrost współczynnika Hcon/Qcon. 

Warto odnotować, że statystycznie istotny wzrost tego wskaźnika (p < 0,05) odnotowano 

jedynie dla nogi dominującej. W żadnej z grup nie zaobserwowano statystycznie istotnych 

zmian w odniesieniu do różnic siły mięśniowej między nogami (bilateral differences).  

Przeprowadzone badania wskazują, że zindywidualizowany program treningu 

oporowego może zapewnić dodatkowe korzyści w porównaniu z tradycyjnymi 

protokołami treningu siłowego, doprowadzając do redukcji nierównowagi mięśniowej 

u młodych piłkarzy nożnych, co potwierdziło przyjętą hipotezę badawczą.  
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Głównym celem badań była analiza porównawcza wybranych wskaźników siły 

mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych u zawodników reprezentujących 

zróżnicowany poziom mistrzostwa sportowego w piłce nożnej. Jako dodatkowy cel pracy 

wskazano ocenę stanu symetrii siły mięśniowej w ujęciu bilateralnym i unilateralnym 

w porównywanych grupach zawodników. 

    Badania obejmowały 100 piłkarzy nożnych, spośród których 36 reprezentowało 

poziom międzynarodowy (wiek: 27,5 ±3,4 roku; wysokość ciała: 181,8 ±5,1 cm; masa 

ciała: 77,3 ±5,5 kg; staż treningowy: 17,1 roku), a 64 – najwyższy poziom rozgrywkowy 

w Polsce bez doświadczenia międzynarodowego (wiek: 27,7 ±6,4 roku; wysokość ciała: 

182,3 ±2,7 cm; masa ciała: 79,4 ±8,9 kg; staż treningowy: 16,8 roku). 

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy były to pierwsze tego typu badania 

eksplorujące na tak szeroką skalę ocenę izokinetycznej siły mięśniowej na tle poziomu 

sportowego w piłce nożnej.  

Badania wykazały statystycznie istotne różnicowanie międzygrupowe 

w odniesieniu do maksymalnego momentu siły zginaczy (PT-H), pracy całkowitej 

zginaczy stawu kolanowego (TW-H) oraz współczynnika Hcon/Qcon, gdzie średnie wartości 

uzyskiwane przez zawodników reprezentujących poziom międzynarodowy (IL) były 

wyższe w porównaniu z wartościami zawodników bez doświadczenia międzynarodowego 

(N-IL) (odpowiednio: p = 0,006, p < 0,001 i p = 0,012). Badania wykazały również 

statystycznie istotne różnice w przypadku maksymalnego momentu siły prostowników 

(PT-Q), maksymalnego momentu siły zginaczy (PT-H), pracy całkowitej prostowników 

(TW-Q) oraz pracy całkowitej zginaczy (TW-H) stawu kolanowego między nogami, gdzie 

średnie wartości odnotowane dla nogi dominującej (DL) były wyższe niż dla nogi 

niedominującej (NDL) w obydwu grupach (odpowiednio: p = 0,021, p < 0,001, p = 0,006 

i p = 0,004). Inne wyniki pokazały, że zawodnicy reprezentujący poziom międzynarodowy 

prezentowali bardziej symetryczny rozkład siły poszczególnych grup mięśniowych 

w ujęciu bilateralnym (noga dominująca vs. noga niedominująca) w porównaniu 

z zawodnikami bez doświadczenia międzynarodowego. 

Przeprowadzone badania wskazują, że największe różnice w zakresie siły 

mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych u zawodników reprezentujących 

zróżnicowany poziom mistrzostwa sportowego w piłce nożnej dotyczą zginaczy stawu 

kolanowego.  

 

 



Publikacja (P-3) 
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Celem badań była ocena profilu siły mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych 

u wysoko wytrenowanych piłkarzy nożnych zajmujących określone pozycje na boisku. 

Badaniami objęto międzynarodową grupę 111 profesjonalnych zawodników 

reprezentujących najwyższy poziom rozgrywkowy w Polsce (wiek: 26 ±5 lat; wysokość 

ciała: 181 ±7 cm; masa ciała: 79 ±8 kg). Siedemdziesięciu ośmiu zawodników (70% 

ogólnej liczby badanych) należało do seniorskich i młodzieżowych drużyn narodowych 

swoich krajów, głównie krajów europejskich (92%). Zawodnicy zostali podzieleni na sześć 

podgrup według zajmowanej pozycji na boisku: bramkarze (n = 14), środkowi obrońcy 

(n = 18), boczni obrońcy (n = 14), środkowi pomocnicy (n = 30), boczni pomocnicy 

(n = 14) oraz napastnicy (n = 21).  

Badania wykazały, że wartości siły i wytrzymałości mięśni prostowników 

i zginaczy stawu kolanowego rozwijanych w warunkach izokinetycznych wykazują 

znaczne zróżnicowanie u zawodników zajmujących określone pozycje na boisku.             

W odniesieniu do siły mięśniowej ustalono, że bramkarze i środkowi pomocnicy 

uzyskiwali niższe wartości maksymalnego momentu siły prostowników (PT-Q) oraz 

zginaczy (PT-H) stawu kolanowego w porównaniu z zawodnikami pozostałych pozycji na 

boisku. Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnego zróżnicowania 

międzygrupowego w odniesieniu do współczynnika Hcon/Qcon. W przypadku PT-H, jak 

i współczynnika Hcon/Qcon zaobserwowano natomiast statystycznie istotne różnice między 

nogami (adekwatnie p = 0,011 oraz p = 0,032), gdzie średnie wartości odnotowane dla 

nogi dominującej były wyższe niż dla nogi niedominującej. Badania wykazały także 

statystycznie istotne zróżnicowanie międzygrupowe wskaźników obrazujących 

wytrzymałość siłową. Średnie wartości pracy całkowitej prostowników stawu kolanowego 

(TW-Q) uzyskiwane przez bramkarzy były istotnie niższe w porównaniu z wartościami 

uzyskiwanymi przez środkowych obrońców oraz bocznych pomocników. Z kolei średnie 

wartości pracy całkowitej zginaczy stawu kolanowego (TW-H) uzyskiwane przez 

bramkarzy były istotnie niższe w porównaniu z wartościami uzyskiwanymi przez 

środkowych pomocników, środkowych obrońców oraz bocznych pomocników. 



W przypadku wskaźników wytrzymałości siłowej (TW-Q i TW-H) nie stwierdzono 

statystycznie istotnego zróżnicowania między nogami. 

Badania wykazały, że specyficzna aktywność funkcjonalna zawodników na 

poszczególnych pozycjach na boisku wpływa na zróżnicowany profil siły mięśniowej 

rozwijanej w warunkach izokinetycznych.  
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Celem badań było określenie związków pomiędzy skocznością (jumping performance) 

a rozwijaną w warunkach izokinetycznych siłą prostowników i zginaczy stawu 

kolanowego oraz kontrolą posturalną u młodych piłkarzy nożnych. 

Badaniami objęto 31-osobową grupę wysoko wytrenowanych młodych piłkarzy 

nożnych w wieku od 17 do 20 lat (wiek: 18,6 ±1,3 roku; wysokość ciała: 1,78 ±0,74 m; 

masa ciała: 73,1 ±6,8 kg). Wszyscy uczestnicy badań byli zawodnikami czołowej akademii 

piłkarskiej w Polsce. Przeszło 1/3 z nich (35%) to reprezentanci kraju w młodzieżowych 

kategoriach wiekowych. Do oceny predyspozycji skocznościowych wykorzystano trzy 

rodzaje testów: Counter Movement Jump (CMJ), Squat Jump (SJ) oraz 30 second Jumping 

Test (30 s). Test kontroli postawy (postural control) przeprowadzono z kolei przy użyciu 

Delos Postural System Test (DPST), w którym postural priority (PP) stanowi główny 

parametr opisujący kontrolę posturalną. Z kolei do oceny izokinetycznej siły mięśni stawu 

kolanowego posłużono się dynamometrem Biodex System 3. 

Badania wykazały istotne związki pomiędzy siłą prostowników i zginaczy stawu 

kolanowego rozwijaną w warunkach izokinetycznych oraz kontrolą posturalną 

a skocznością. Ostateczny model liniowej analizy regresji obejmował maksymalny 

moment siły prostowników stawu kolanowego prawej nogi (PT-Q-RL) oraz postural 

priority tej samej nogi (PP-RL) stanowiących istotne predyktory skoczności w teście 30 s 

(R2 = 38%; F(2,27) = 8,28; p = 0,002), CMJ (R2 = 29%; F(2,27) = 5,42; p = 0,011) oraz SJ 

(R2 = 27%; F(2,27) = 5,00; p = 0,014). Jakkolwiek w każdym z tych testów 



skocznościowych PP-RL wchodził do modelu regresji, udział tego parametru jedynie 

w teście 30 s wykazywał znamiona istotności statystycznej (p = 0,040).  

Badania wykazały, że siła prostowników stawu kolanowego rozwijana 

w warunkach izokinetycznych oraz postural priority stanowić mogą istotne predyktory 

skoczności (jumping performance). 

 

Publikacja (P-5)  

 

Robert Śliwowski, Jakub Marynowicz, Łukasz Jadczak, Monika Grygorowicz, Paweł 

Kalinowski, Thierry Paillard. (2021). The relationships between knee extensors/flexors 

strength and balance control in elite male soccer players. PeerJ, 9: e12461, 1-15. doi: 

10.7717/peerj.12461. 

 

Celem pracy była ocena związków między siłą prostowników i zginaczy stawu 

kolanowego rozwijaną w warunkach izokinetycznych a kontrolą równowagi w grupie 

profesjonalnych piłkarzy nożnych. 

W pracy przyjęto dwie hipotezy badawcze: (a) siła mięśni kończyn dolnych jest 

związana z kontrolą równowagi, a zatem może być istotnym predyktorem kontroli 

równowagi; (b) dominacja nogi może wpływać na zachowanie równowagi w staniu 

jednonóż – dlatego założono, że noga niedominująca (jako noga podporowa, wspierająca 

ciało piłkarza) prezentuje wyższy poziom kontroli równowagi.  

Badaniami objęto 77-osobową grupę profesjonalnych piłkarzy nożnych (wiek: 26,8 

±5,4 roku; wysokość ciała: 183,3 ±6,3 cm; masa ciała: 78,6 ±7,1 kg) reprezentujących 

najwyższą klasę rozgrywkową w Polsce.  

Badania wykazały, że zachodzi istotny związek między siłą prostowników 

i zginaczy stawu kolanowego a kontrolą równowagi. Ostateczny model hierarchicznej 

regresji wielokrotnej obejmował maksymalny moment siły zginaczy (PT-H) oraz 

maksymalny moment siły prostowników stawu kolanowego (PT-Q) w przypadku nogi 

niedominującej (R2 = 19,6%; F(2,74) = 9,04; p ≤ 0,001) oraz wyłącznie maksymalny 

moment siły zginaczy stawu kolanowego (PT-H) w przypadku nogi dominującej 

(R2 = 11,3%; F(1,75) = 9,52; p = 0,003), stanowiące istotne czynniki prognostyczne 

kontroli równowagi. Uzyskane wyniki wskazują, że na kontrolę równowagi (w zależności 

od badanej nogi) znaczący wpływ ma maksymalny moment siły zginaczy (PT-H) 



i prostowników (PT-Q) stawu kolanowego, jakkolwiek warto zaznaczyć, że predykcyjny 

wpływ prostowników na kontrolę równowagi był znacznie mniejszy w porównaniu 

z wpływem zginaczy. Należy również podkreślić, że predykcyjny wpływ sygnalizowanych 

grup mięśniowych był większy w nodze niedominującej. Badania nie wykazały istotnych 

różnic w poziomie kontroli równowagi między nogami. 

Przeprowadzone badania potwierdziły pierwszą hipotezę badawczą mówiącą, że 

siła mięśni kończyn dolnych rozwijana w warunkach izokinetycznych jest związana 

z kontrolą równowagi, dlatego też może być zidentyfikowana jako istotny predyktor 

kontroli równowagi (postural control performance). Druga hipoteza została odrzucona, 

ponieważ wyniki badań nie dowiodły wpływu dominacji jednej z nóg na zachowanie 

równowagi.  

 

Dyskusja  

 

Badania izokinetyczne stanowią integralną część biomechanicznej oceny piłkarzy 

nożnych, umożliwiając szerokie zastosowanie w diagnostyce przygotowania 

motorycznego. Oddziaływanie aplikacyjne prezentowanych badań w praktyce treningu 

piłkarskiego dotyczy różnych obszarów przygotowania motorycznego: od identyfikacji 

deficytów i dysbalansów mięśniowych, oceny profilu siły mięśniowej u zawodników 

zróżnicowanych pod kątem poziomu sportowego i zajmowanej pozycji na boisku, po 

predykcję wybranych wskaźników izokinetycznych z różnorodnymi elementami kontroli 

nerwowo-mięśniowej i sprawności motorycznej. Odpowiednio wdrożone wyniki badań 

mogą mieć istotny wpływ na indywidualizację obciążeń treningowych oraz strategie 

treningowe pozwalające w konsekwencji na optymalizację procesu treningowego.  

Główne ustalenia niniejszego cyklu publikacji są następujące: 

(1) zindywidualizowane programy treningu oporowego mogą prowadzić do redukcji 

nierównowagi mięśniowej u młodych piłkarzy nożnych, (2) największe różnice w zakresie 

siły mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych u zawodników reprezentujących 

zróżnicowany poziom mistrzostwa sportowego w piłce nożnej dotyczą zginaczy stawu 

kolanowego, (3) profil siły mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych wykazuje 

znaczne zróżnicowanie wśród piłkarzy nożnych na poszczególnych pozycjach gry, (4) siła 

prostowników i zginaczy stawu kolanowego rozwijana w warunkach izokinetycznych oraz 

kontrola posturalna wykazują związki ze skocznością (jumping performance), (5) siła 



mięśniowa prostowników i zginaczy stawu kolanowego rozwijana w warunkach 

izokinetycznych wykazuje związki z kontrolą równowagi.  

Za kluczowy element diagnostyczny pomiarów izokinetycznych uznaje się ocenę 

nierównowagi siły mięśniowej w ujęciu bilateralnym (deficyty mięśniowe) oraz w ujęciu 

unilateralnym (dysbalans mięśniowy). Tego typu informacje pozwalają na podjęcie działań 

optymalizujących dobór obciążeń treningowych nie tylko w okresach przygotowawczych, 

ale w całym rocznym cyklu treningowym piłkarzy nożnych. Przywrócenie równowagi 

mięśniowej między agonistycznymi i antagonistycznymi grupami mięśni z jednej strony 

znacząco zmniejsza ryzyko kontuzji, z drugiej natomiast wpływa na sprawność 

motoryczną zawodnika w trakcie sezonu [Ardern i wsp. 2015]. 

Biorąc pod uwagę niniejsze przesłanki, przeprowadzono eksperyment badawczy 

(P- 1), w którym postawiono hipotezę, że eksperymentalny program treningowy 

zawierający ćwiczenia oporowe może przywrócić symetrię w zakresie siły mięśniowej 

rozwijanej w warunkach izokinetycznych wśród wysoko wytrenowanych młodych piłkarzy 

nożnych. To badanie wykazało, że zindywidualizowane programy treningu oporowego 

spowodowały różnokierunkowe zmiany w obu grupach treningowych. W grupie 

kontrolnej, w której stwierdzono normalizację siły mięśni prostowników i zginaczy stawu 

kolanowego, zastosowane obciążenia wpłynęły przede wszystkim na zmiany w zakresie 

prostowników stawu kolanowego. Z kolei wprowadzenie dodatkowego, 

zindywidualizowanego programu ćwiczeń oporowych w grupie eksperymentalnej 

skutkowało dodatkowymi korzyściami w zakresie poprawy dysbalansów mięśniowych. 

Zmiany te dotyczyły głównie siły zginaczy stawu kolanowego, co z kolei przełożyło się na 

wzrost współczynnika Hcon/Qcon. Może to wskazywać, że niższy poziom wykorzystania 

prostowników stawu kolanowego w rutynowym treningu młodych piłkarzy spowodował, 

iż ta grupa mięśni w krótkim czasie wykazywała wyższą reaktywność na dodatkowy 

zestaw ćwiczeń oporowych. Niestety, aplikowany program treningu siłowego nie wpłynął 

na korektę deficytów siły mięśniowej w ujęciu bilateralnym. Brak w pełni oczekiwanych 

efektów treningowych, zwłaszcza w zakresie sygnalizowanych deficytów mięśniowych, 

może mieć związek z ograniczonym czasem interwencji treningowej (6 tygodni). Dlatego 

też przyszłe badania powinny koncentrować się nie tylko na sterowaniu podstawowymi 

składowymi obciążeń treningowych, takimi jak intensywność i objętości, ale także na 

odpowiednio dobranej strategii redukcji nierównowagi, realizowanej oddzielnie względem 

deficytów i dysbalansów mięśniowych.  



Problemy związane z korygowaniem nierównowagi mięśniowej w celu 

zmniejszenia ryzyka kontuzji, a także sam wpływ nierównowagi mięśniowej na 

występowanie kontuzji nie zostały dokładnie zbadane. Mimo wielu prób opracowania 

formuł predykcyjnych zwiększających dokładność wyznaczenia obciążenia w ćwiczeniach 

siłowych dolnych partii ciała, a w szczególności proporcji aktywacji antagonistycznych 

grup mięśni stawu kolanowego podczas tych ćwiczeń [Ebben i wsp. 2009, Wong i wsp. 

2010], do tej pory nie wypracowano optymalnego wzorca ćwiczeń oporowych w tym 

zakresie, a w szczególności w zakresie aktywacji zginaczy stawu kolanowego. Wskazuje 

to, że potrzebne są dalsze badania longitudinalne w celu zbadania długotrwałego wpływu 

treningu piłki nożnej na relacje siły między prostownikami i zginaczami stawu 

kolanowego na różnych poziomach treningu piłkarskiego. Zauważono, że logicznie 

dobrany i ukierunkowany program obciążeń treningowych w zakresie kompensacji 

deficytów mięśniowych, poprzez regularnie stosowany program treningu oporowego 

w zespołach młodzieżowych, może być skuteczną metodą zmniejszania ryzyka urazu. 

Potwierdzają to wcześniejsze badania Igi i wsp. [2009], które sugerują, że włączenie 

treningu oporowego do programu ćwiczeń młodych piłkarzy może poprawić różne 

deficyty i dysbalanse mięśniowe. W kontekście naszych badań wydaje się, że 

wyrównywanie wszelkich dysproporcji mięśniowych w obrębie stawu kolanowego 

u wysoko wytrenowanych młodych zawodników powinno być procesem kompleksowym. 

Warto zaznaczyć, że proponowane tradycyjne programy treningu oporowego należy 

wspierać ćwiczeniami ekscentrycznymi jako element stałego reżimu treningowego podczas 

całego rocznego cyklu treningowego. Przyczyni się to nie tylko do wspomnianej 

skutecznej profilaktyki kontuzji, ale również zapewni optymalny rozwój potencjału 

funkcjonalnego i motorycznego zawodnika w kontekście wysokich wymagań w tym 

zakresie na poziomie piłki nożnej seniorskiej. 

Jednym z ważniejszych obszarów działań diagnostycznych w ramach procesu 

przygotowania motorycznego piłkarza nożnego jest ocena profilu siły mięśniowej 

w warunkach izokinetycznych u zawodników reprezentujących zróżnicowany poziom 

mistrzostwa sportowego. Tego typu dane mogą dostarczać istotnych informacji 

w odniesieniu do procesów adaptacyjnych wynikających ze zróżnicowanego poziomu 

rywalizacji i treningu. Pomimo rosnącej popularności badań w tym zakresie nadal istnieje 

ogromne zapotrzebowanie na szczegółowe dane dotyczące identyfikacji tych zależności 

wśród zawodników reprezentujących najwyższy poziom mistrzostwa sportowego. 



Przeprowadzone badania (P-2) wskazują, że największe różnice w poziomie siły 

mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych między zawodnikami 

reprezentującymi poziom międzynarodowy a zawodnikami szczebla krajowego dotyczą 

zginaczy stawu kolanowego. Należy pokreślić, że ustalenie to odnosi się do wskaźników 

izokinetycznych charakteryzujących zarówno siłę, jak i wytrzymałość siłową. Interesujące 

może się wydawać, że nie stwierdzono statystycznie istotnych różnic w przypadku 

prostowników stawu kolanowego. Heterogeniczność międzygrupowa pod względem siły 

zginaczy stawu kolanowego może wynikać z różnic w adaptacjach treningowych 

i poziomie rywalizacji analizowanych zawodników. Głównym czynnikiem różnicującym 

profil siły mięśniowej badanych grup zawodników może być zatem kompleksowość 

realizowanego przez nich treningu siły mięśniowej. Wiele badań wskazuje, że na 

intensywność gry zawodnika podczas meczu istotny wpływ ma poziom wytrenowania 

[Krustrup i Bangsbo 2001] oraz rywalizacji sportowej [Reilly i wsp. 1996]. Współczesna 

piłka nożna staje się szybsza i bardziej dynamiczna, dlatego pokonywany dystans 

o wysokiej i bardzo wysokiej intensywności, jak i podczas meczu wzrastał wykładniczo 

w ostatnich latach [Barnes i wsp. 2014]. Thorpe i Sunderland [2012] wykazali, że 

półprofesjonalni zawodnicy pokonują zarówno mniejsze całkowite odległości, jak 

i całkowity dystans z dużymi prędkościami i sprintem. W zasadzie różnice te mogą 

generować różne adaptacje mięśniowe między zawodnikami reprezentującymi 

zróżnicowany poziom sportowy, zwłaszcza w odniesieniu do zginaczy stawu kolanowego. 

W rezultacie znacznie wyższe wartości PT-H i TW-H obserwowane w badaniach własnych 

u zawodników reprezentujących poziom międzynarodowy są prawdopodobnie wynikiem 

zwiększonej ekspozycji na grę. Większa liczba meczów rozgrywanych w trakcie sezonu 

(ponad 70) przez zawodników poziomu międzynarodowego, w porównaniu z zawodnikami 

szczebla krajowego, spowodowała znaczne zwiększenie objętości wykonywanych 

wysiłków o wysokiej intensywności, takich jak biegi z submaksymalną prędkością czy 

sprinty [Markovic i wsp. 2020]. Istnieje wiele dowodów wskazujących na związki 

korelacyjne między siłą zginaczy stawu kolanowego rozwijaną w warunkach 

izokinetycznych podczas czynności ekscentrycznej [Anderson i wsp. 1991, Ishoi i wsp. 

2018, Markovic i wsp. 2020] i koncentrycznej [Anderson i wsp. 1991, Lehance i wsp. 

2009] a szybkością. Morin i wsp. [2015] zwrócili uwagę na kluczową rolę zginaczy stawu 

kolanowego w wytwarzaniu siły „propulsywnej” podczas przyspieszania oraz ich ważną 

rolę w wytwarzaniu wymaganych momentów stawów podczas biegu z dużymi 



prędkościami. W świetle tych ustaleń wysoce zalecany jest systematyczny trening siłowy 

wymienionych grup mięśni, niezależnie od poziomu sportowego zawodnika.  

Ważnym wynikiem niniejszych badań było wykazanie statystycznie istotnego 

różnicowania międzygrupowego w odniesieniu do współczynnika Hcon/Qcon. Wyższy 

poziom tego wskaźnika, wraz z większą siłą zginaczy stawu kolanowego w grupie 

zawodników reprezentujących poziom międzynarodowy może wskazywać na lepszą 

wydajność i równowagę siły mięśniowej, a także na większy potencjał stabilizacji 

mięśniowej stawu kolanowego u tych zawodników w porównaniu z zawodnikami 

reprezentującymi niższy poziom sportowy. Powszechnie przyjmuje się, że relatywnie 

wysoki poziom siły zginaczy stawu kolanowego może być zapobiegawczą strategią dla 

urazów mięśni kulszowo-goleniowych [Fousekis i wsp. 2011]. Zawodnicy poziomu 

międzynarodowego prezentowali także bardziej symetryczny rozkład siły poszczególnych 

grup mięśniowych w ujęciu unilateralnym, co wynikać może m.in. z większego przejawu 

obunożności w grze w stosunku do zawodników bez doświadczenia międzynarodowego. 

Dane te wskazują, że specyficzne schematy ruchowe występujące na najwyższym 

poziomie mistrzostwa sportowego mogą mieć bardziej zrównoważony i symetryczny 

charakter [Zakas 2006], co z kolei, prawdopodobnie, bezpośrednio przekłada się na 

wspomnianą efektywność całokształtu przygotowania funkcjonalnego, motorycznego 

i sprawnościowego zawodników. Warto podkreślić, że większe asymetrie siły mięśniowej 

kończyn dolnych mogą negatywnie oddziaływać na zdolności skocznościowe, 

zwrotnościowe i moc wyjściową, a tym samym znacznie ograniczać potencjał sportowy 

zawodników [Bishop i wsp. 2018a]. Zatem symetria siły między kończynami wydaje się 

pożądana dla poprawy wyników w zakresie umiejętności specjalnych związanych z piłką 

nożną [Rouissi i wsp. 2016]. 

W omawiany kierunek działań optymalizujących proces treningowy dobrze wpisuje 

się kwestia oceny profilu siły mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych 

zawodników zajmujących określone pozycje na boisku. Wobec zaawansowanej ostatnio 

specjalizacji gry pozycyjnej, a co za tym idzie – zróżnicowanego profilu motorycznego na 

danej pozycji gry [Vigh-Larsen i wsp. 2018], nabiera ona coraz większego znaczenia. Tego 

typu dane mogą mieć istotny wpływ na profilowanie zawodników na daną pozycję, jak 

i optymalizację strategii przygotowania motorycznego i funkcjonalnego w różnych fazach 

procesu treningowego. Jakkolwiek związki między izokinetyczną siłą mięśni u piłkarzy 

nożnych a wymaganiami funkcjonalnymi w grze nie są jasne, wydaje się, że specyficzna 

aktywność funkcjonalna zawodników na poszczególnych pozycjach na boisku może 



wpływać na profil siły rozwijanej w warunkach izokinetycznych [Tourny-Chollet i wsp. 

2000, Carvalho i Cabri 2007, Weber i wsp. 2010]. Badania własne (P-3) w dużej mierze 

potwierdziły te zależności, ujawniając znaczne zróżnicowanie profilu siły mięśniowej 

rozwijanej w warunkach izokinetycznych między zawodnikami zajmującymi poszczególne 

pozycje na boisku. Bramkarze i środkowi pomocnicy osiągali ogólnie niższy poziom 

maksymalnego momentu siły prostowników (PT-Q) i zginaczy (PT-H) stawu kolanowego 

w porównaniu z zawodnikami pozostałych pozycji na boisku. Warto podkreślić, że 

bramkarze uzyskiwali najniższe wartości większości analizowanych wskaźników 

izokinetycznych. Nie jest to oczywiste, ponieważ Ruas i wsp. [2015] wykazali w trakcie 

testów izokinetycznej siły mięśniowej, że maksymalny moment siły zginaczy 

i prostowników stawu kolanowego podczas czynności koncentrycznej jest wśród 

bramkarzy wyższy w porównaniu z zawodnikami zajmującymi pozostałe pozycje, 

z wyłączeniem jedynie środkowych obrońców. Wzorca takiego nie zaobserwowano dla 

zginaczy stawu kolanowego, które w tym badaniu były testowane podczas czynności 

ekscentrycznej. Wyjaśnieniem tego może być charakterystyka wysiłku startowego 

bramkarzy, wiążąca się z ograniczoną rolą grupy mięśni kulszowo-goleniowych ze 

względu na mniejszą liczbę wykonywanych sprintów biegów z wysoką intensywnością 

oraz hamowań, w porównaniu z pozostałymi zawodnikami [Schache i wsp. 2012]. Warto 

także zaznaczyć, że przywołana praca w swojej metodologii badań uwzględniała 

bezwzględne wartości analizowanych wskaźników izokinetycznych. Powszechnie 

wiadomo, że bramkarze charakteryzują się większą masą ciała w porównaniu 

z zawodnikami pozostałych pozycji na boisku [Sutton i wsp. 2009]. Z drugiej strony, 

obserwowane różnice w sile mięśniowej między środkowymi pomocnikami a pozostałymi 

zawodnikami pola gry można uzasadnić zbliżoną strukturą wysiłku meczowego 

realizowaną przez środkowych i bocznych obrońców, bocznych pomocników 

i napastników – składającą się głównie z krótkich, intensywnych, lecz bardziej 

przerywanych akcji (które znacząco angażują mięśnie stawu kolanowego) – w porównaniu 

ze środkowymi pomocnikami, których aktywność wykazuje cechy dłuższego i bardziej 

ciągłego działania (zawodnicy grający na tej pozycji muszą być cały czas „pod grą”) 

[Oliva-Lozano i wsp. 2020]. Warto podkreślić, że ustalenia te wpisują się w ogólny trend 

potwierdzony we wcześniejszych badaniach [Tourny-Chollet i wsp. 2000, Magalhaes 

i wsp. 2004, Carvalho i Cabri 2007, Weber i wsp. 2010, Costa Silva i wsp. 2015]. Mogłoby 

się wydawać, że ze względu na wspomniane znaczące różnice w zakresie wymagań 

funkcjonalnych w grze zawodnicy poszczególnych pozycji boiskowych będą 



reprezentować różny poziom wytrzymałości mięśniowej. Badania własne wykazały, że 

średnie wartości pracy całkowitej prostowników stawu kolanowego (TW-Q) u bramkarzy 

były niższe niż u środkowych obrońców i bocznych pomocników, również średnie 

wartości pracy całkowitej zginaczy stawu kolanowego (TW- H) u bramkarzy były niższe 

niż u środkowych pomocników, środkowych obrońców i bocznych pomocników. 

Najwyższe z kolei średnie wartości TW-Q i TW-H uzyskali boczni pomocnicy – różnice te 

w odniesieniu do pozostałych pozycji pola gry nie wykazywały istotności statystycznej 

(zanotowano jedynie tendencję do istotności statystycznej między bocznymi pomocnikami 

a bocznymi obrońcami w odniesieniu do TW-H). Według Goularta i wsp. [2007], którzy 

uzyskali podobne w tym zakresie wyniki badań, brak większego zróżnicowania 

międzygrupowego może wynikać z tego, że trening wytrzymałości siłowej w klubach 

piłkarskich jest realizowany podobnie dla wszystkich zawodników. Naszym zdaniem, 

w kontekście stosowania nowoczesnych technologii treningowych, obciążenia te powinny 

być silnie zindywidualizowane pod względem poszczególnych przejawów siły mięśniowej 

(strength performance). Dlatego też niniejsze opracowanie może stanowić kluczowy 

element nurtu działań zmierzających do indywidualizacji procesu treningowego w piłce 

nożnej oraz strategii treningowych w zakresie przygotowania siłowego zawodników 

grających na poszczególnych pozycjach, jak też profilowania zawodników na określone 

pozycje. Jako że przeprowadzone badanie obejmowało profesjonalnych zawodników 

najwyższego szczebla rozgrywkowego w Polsce (z wieloma reprezentantami różnych 

krajów z całego świata) – uzyskane dane w zakresie pożądanego poziomu siły mięśniowej 

rozwijanej w warunkach izokinetycznych w piłce nożnej można traktować jako 

normatywne. 

Do istotnych elementów diagnostycznych obszaru przygotowania motorycznego 

piłkarzy nożnych na różnych etapach szkolenia sportowego zaliczyć można badanie 

związków między różnorodnymi elementami sprawności ogólnej i specjalnej a wybranymi 

wskaźnikami siły mięśniowej rozwijanej w warunkach izokinetycznych. Badania tego typu 

zależności dostarczają z jednej strony ważnych danych normatywnych, z drugiej natomiast 

umożliwiają predykcję wybranych elementów sprawności układu nerwowo-mięśniowego 

na kontrolę równowagi, co w konsekwencji pozwala na wypracowanie protokołów 

i standardów treningowych w tym zakresie. Niniejszą tematykę badań podjęto w dwóch 

pracach cyklu (P-4 i P-5).  

W pierwszej z nich (P-4) zbadano związki pomiędzy skocznością (jumping 

performance) a siłą prostowników i zginaczy stawu kolanowego rozwijaną w warunkach 



izokinetycznych oraz kontrolą posturalną u młodych wysoko wytrenowanych piłkarzy 

nożnych. Zastosowana liniowa analiza modelu regresji wielokrotnej wskazała na 

maksymalny moment siły prostowników stawu kolanowego prawej nogi (PT-Q-RL) oraz 

postural priority tej samej nogi (PP-RL) jako istotne predyktory skoczności we wszystkich 

testach. Ujawniono szereg interesujących zależności. Pierwsza – pokazuje jako znaczący 

predyktor skoczności wśród piłkarzy nożnych udział prostowników stawu kolanowego. 

Jakkolwiek tendencja ta znajduje dość szerokie uzasadnienie w literaturze przedmiotu 

[Krizaj i wsp. 2019, Murtagh i wsp. 2018, Wilhelm i wsp. 2013], interesujące wydaje się, 

że we wszystkich opisanych modelach regresji znalazł się maksymalny moment siły 

prostowników stawu kolanowego prawej nogi (PT-Q-RL) uzyskiwany przy niższej 

prędkości kątowej, tj. 60°·s-1. Wyniki wielu badań dowodzą [Iossifidou i wsp. 2005, 

Lehnert i wsp. 2013, Maly i wsp. 2013, Menzel i wsp. 2013, Bulgan 2016], że prędkość 

kątowa, przy której wytwarzany jest maksymalny moment siły, stanowi kluczowy element 

określający zależność między siłą prostowników stawu kolanowego rozwijaną 

w warunkach izokinetycznych a wysokością skoku wertykalnego. Obecne ustalenia nie 

pozwalają na jednoznacznie stwierdzenie związków przyczynowo-skutkowych w tym 

zakresie. Wyniki prezentowanych badań wskazują, że zastosowanie pośredniej prędkości 

kątowej, tj. 60°·s-1 może lepiej odzwierciedlać związki między siłą mięśniową rozwijaną 

w warunkach izokinetycznych a wysokością skoków wertykalnych u młodych piłkarzy 

nożnych. Druga z ujawnionych zależności wskazuje na znaczący udział, poza wskaźnikami 

izokinetycznymi, czynników odpowiedzialnych za kontrolę posturalną podczas 

wykonywania skoków. Szczególnie było to widoczne w teście 30-sekundowym, co może 

dowodzić, że w sekwencji kilkunastu następujących po sobie skoków kontrola posturalna 

nabiera większego znaczenia. Logiczny wydaje się zwiększony udział procesów kontroli 

równowagi w sekwencji następujących po sobie skoków w odniesieniu do pojedynczego 

skoku, który miał miejsce w trakcie wykonywania Counter Movement Jump (CMJ) czy 

Squat Jump (SJ). Z kolei udział we wszystkich modelach regresji postural priority prawej 

nogi (która u 88% badanych zawodników była nogą dominującą) wskazywać może na 

lepszą koordynację nerwowo-mięśniową tej nogi. Noga dominująca w piłce nożnej, 

w przeciwieństwie do nogi podporowej (niedominującej), jest częściej wykorzystywana 

w wykonywaniu wszelkich czynności z piłką – jest więc bardziej precyzyjna [Lehnert 

i wsp. 2013]. Warto podkreślić, że wysoka niestabilność wykonywanych czynności 

ruchowych z piłką i bez piłki generuje u piłkarzy nożnych szczególny poziom kontroli 

posturalnej i dokładnego ustawienia stawów kończyn dolnych, co może bezpośrednio 



wpływać na efektywność repozycji stawów. Wydaje się jednak, że poprawa kontroli 

posturalnej młodych piłkarzy nożnych możne znacząco wpłynąć nie tylko na skoczność, 

ale na wszelkie inne wzorce ruchowe, na których oparta jest piłka nożna.  

W pracy P-5 dokonano z kolei oceny związków między siłą prostowników 

i zginaczy stawu kolanowego w warunkach izokinetycznych a kontrolą równowagi 

mierzoną za pomocą Delos Postural System Test (DPST) w grupie profesjonalnych 

piłkarzy nożnych. Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy były to pierwsze tego typu badania. 

Do modelu regresji wielokrotnej wykonanej metodą hierarchiczną włączono maksymalny 

moment siły zginaczy (PT-H) i prostowników (PT-Q) stawu kolanowego w przypadku 

nogi niedominującej oraz wyłącznie maksymalny moment siły zginaczy (PT-H) stawu 

kolanowego w przypadku nogi dominującej jako istotne czynniki prognostyczne kontroli 

równowagi podczas stania na jednej nodze. Wyniki badań wskazują, że na kontrolę 

równowagi w zależności od badanej nogi znaczący wpływ ma maksymalny moment siły 

zginaczy i prostowników stawu kolanowego, choć warto zaznaczyć, że był on znacznie 

mniejszy w przypadku prostowników niż zginaczy. Należy również podkreślić, że wpływ 

sygnalizowanych grup mięśniowych na kontrolę równowagi był większy w nodze 

niedominującej. Wydaje się, że noga niedominująca u piłkarzy nożnych wymaga większej 

wrażliwości na kontrolę równowagi w porównaniu z nogą dominującą, co objawia się 

zwiększoną aktywnością mięśni, zarówno zginaczy, jak i prostowników stawu 

kolanowego. Biorąc pod uwagę te wyniki, można wnioskować, że profilaktyczne 

programy treningowe powinny być ukierunkowane na utrzymanie odpowiedniej 

równowagi między prostownikami i zginaczami stawu kolanowego – głównie poprzez 

wzmocnienie zginaczy w obydwóch nogach (niezależnie od zwiększonego ryzyka 

uszkodzenia mięśni w przypadku braku równowagi między prostownikami i zginaczami 

stawu kolanowego, ponieważ naturalnie mięsień czworogłowy uda jest znacznie silniejszy 

niż mięśnie kulszowo-goleniowe) [Correia i wsp. 2020]. Co więcej, programy treningowe 

powinny również niezależnie od tych interwencji obejmować ćwiczenia równowagi 

w zmienionych warunkach sensorycznych (dla każdego układu sensorycznego, 

tj. wzrokowego, somatosensorycznego i przedsionkowego). Kluczową rolę w tym zakresie 

będzie spełniał tzw. trening proprioceptywny, który stanowi nie tylko podstawę kontroli 

równowagi i szeroko rozumianych działań prewencyjnych w zapobieganiu kontuzji, ale 

również kształtowania wzorców ruchowych, na których oparta jest dana dyscyplina sportu 

[Riva i wsp. 2016]. Wreszcie rozwój szeregu innych właściwości układu nerwowo-

mięśniowego wpłynąłby na lepszą kontrolę równowagi u piłkarzy nożnych, a zatem 



konieczne są dalsze badania, aby pełniej ustalić związki między siłą 

prostowników/zginaczy stawu kolanowego a różnymi aspektami kontroli równowagi. Ta 

wiedza umożliwiłaby klinicystom i praktykom sportowym opracowanie bardziej 

skutecznych i zindywidualizowanych programów treningowych, potencjalnie wpływając 

na poprawę wyniku sportowego i zmniejszając ryzyko kontuzji. 

Przeprowadzony cykl badań uzasadnia aplikację pomiaru siły mięśniowej 

w warunkach izokinetycznych jako integralnego elementu kompleksowej oceny 

biomechanicznej zawodnika. Informacje uzyskane dzięki diagnostyce izokinetycznej mogą 

prowadzić do optymalizacji procesu treningowego zarówno w obszarze podnoszenia 

potencjału motorycznego zawodników, jak i prewencji urazowości. 

Za główne ograniczenie niniejszego cyklu publikacji należy uznać procedury 

pomiarowe siły w warunkach izokinetycznych oparte wyłącznie na analizie czynności 

koncentrycznej badanych mięśni. Dodatkowo ustalenie poziomu maksymalnego momentu 

siły zginaczy stawu kolanowego (PT-H) podczas czynności ekscentrycznej mięśni 

mogłoby nie tylko ujawnić interesujące zależności między koncentryczną i ekscentryczną 

czynnością PT-H, ale także umożliwić obliczenie tzw. dynamic control ratio (Hecc/Qcon), 

co pozwoliłoby uzyskać pełny raport o profilu mięśniowym piłkarzy nożnych. 

Atutem niniejszego cyklu publikacji jest dobór zawodników odznaczających się 

najwyższym poziomem sportowym, z wieloma reprezentantami poszczególnych krajów 

(głównie europejskich), zarówno wśród badanych seniorów, jak i młodzieżowców 

(wyłącznie Reprezentacji Polski). Tego typu dane rzadko trafiają do przestrzeni rozważań 

naukowych – tym bardziej wzrasta wartość aplikacyjna podjętych badań własnych. 

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, badania związków pomiędzy wskaźnikami siły 

rozwijanej w warunkach izokinetycznych a wybranymi elementami kontroli posturalnej 

i równowagi, które odbywało się przy użyciu Delos Postural System Test, były pierwszymi 

tego typu pracami. Warto także podkreślić, że wszystkie badania zostały zrealizowane 

w laboratorium badawczym posiadającym certyfikat FIFA Medical Centre of Excellence.   

  

Konkluzje i wnioski z prowadzonych badań  

 

1. Zindywidualizowany program treningu oporowego prowadzi do normalizacji 

nierównowagi mięśniowej u młodych piłkarzy nożnych. Dlatego programy treningowe 

powinny koncentrować się nie tylko na sterowaniu podstawowymi składowymi 

obciążeń treningowych, ale także na odpowiednio dobranej strategii normalizacji 



nierównowagi, realizowanej oddzielnie zarówno względem deficytów, jak 

i dysbalansów mięśniowych.  

2. Największe różnice w poziomie izokinetycznej siły mięśniowej między zawodnikami 

reprezentującymi zróżnicowany poziom mistrzostwa sportowego w piłce nożnej 

obserwuje się w zginaczach stawu kolanowego. Zalecany jest zatem systematyczny 

trening siłowy tych grup mięśni, niezależnie od poziomu sportowego zawodnika.  

3. Specyficzna aktywność funkcjonalna zawodników na poszczególnych pozycjach na 

boisku wykazuje związek ze zróżnicowanym profilem izokinetycznej siły mięśniowej. 

Ustalenie to może stanowić kluczowy element nurtu działań zmierzających do 

indywidualizacji procesu treningowego w piłce nożnej oraz strategii 

przygotowawczych w zakresie przygotowania siłowego zawodników na 

poszczególnych pozycjach, jak też w kontekście profilowania zawodników na daną 

pozycję. 

4. Izokinetyczna siła prostowników stawu kolanowego oraz kontrola posturalna stanowią 

istotne predyktory skoczności (jumping performance). Identyfikacja różnorodnych 

czynników nerwowo-mięśniowych, które wpływają na predyspozycje skocznościowe, 

może pozwolić na określenie bardziej szczegółowych strategii interwencji 

treningowych u wysoko wytrenowanych młodych piłkarzy nożnych. 

5. Izokinetyczna siła prostowników i zginaczy stawu kolanowego jest związana 

z kontrolą równowagi, dlatego może stanowić istotny predyktor kontroli równowagi 

(balance control performance). Ustalenie związków między czynnikami nerwowo-

mięśniowymi a kontrolą równowagi pozwoli zoptymalizować istniejące programy 

treningowe związane z ich wzajemnym oddziaływaniem u profesjonalnych piłkarzy 

nożnych. 
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5. Informacja o wykazywaniu się istotną aktywnością naukową albo artystyczną 

realizowaną w więcej niż jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, 

w szczególności zagranicznej.  

 

1. Współpraca z prof. T. Paillardem z University of Pau and Pays de l’Adour, 

dyrektorem nadzorującym badania w Movement, Balance, Performance and 

Health Laboratory (EA 4445) w Tarbes. Rezultatem współpracy z prof. 

T. Paillardem był artykuł należący do cyklu publikacji: 

• Śliwowski, R., Marynowicz, J., Jadczak, Ł., Grygorowicz, M., Kalinowski, P., 

Paillard, T. (2021). The relationships between knee extensors/flexors strength 

and balance control in elite male soccer players. PeerJ, 9: e12461, 1-15. doi: 

10.7717/peerj.12461. Wskaźnik Impact Factor ISI: 2.984. Punktacja 

MEiN: 100 

jak również staż naukowy na University of Pau and Pays de l’Adour, odbywany 

pod opieką prof. T. Paillarda. Obecnie jestem w trakcie realizacji wypracowanej na 

stażu we Francji koncepcji i metodologii badań w grupach o najwyższym 

poziomie piłkarskim w Polsce (młodzieżowe kadry narodowe Polskiego Związku 

Piłki Nożnej oraz głównej akademii piłkarskiej w Polsce) w ścisłej współpracy 

z prof. T. Paillardem. 



2. Współpraca z dr hab. Moniką Grygorowicz z Zakładu Fizjoterapii Uniwersytetu 

Medycznego w Poznaniu, kierownikiem Zespołu Nauk o Sporcie w Rehasport 

Clinic FIFA Medical Center of Excellence w zakresie biomechanicznych 

uwarunkowań procesu treningowego piłkarzy nożnych. Współpraca 

z dr hab. M. Grygorowicz zaowocowała czterema wspólnymi pracami o łącznej 

sumie IF: 10.442 oraz punktacji MEiN: 300.000 

3. Współpraca z prof. dr hab. Zbigniewem Jastrzębskim, kierownikiem Katedry 

Zdrowia i Nauk Przyrodniczych Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu 

w Gdańsku w zakresie fizjologicznych uwarunkowań procesu treningowego 

piłkarzy nożnych. 

4. Współpraca z drem Miłoszem Stępińskim, prof. dydaktycznym z Instytutu 

Nauk o Kulturze Fizycznej Uniwersytetu Szczecińskiego w zakresie 

metodycznych uwarunkowań procesu treningowego piłkarzy nożnych.   

 

 

6. Informacja o osiągnięciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz popularyzujących 

naukę lub sztukę. 

 

6.1. Działania dydaktyczne 

 

• Prowadzenie zajęć dydaktycznych z przedmiotów: teoria i metodyka piłki nożnej, 

teoria i metodyka piłki nożnej w ramach wybranej dyscypliny sportu (specjalizacja 

trenerska), zajęcia specjalistyczne z piłki nożnej w ramach specjalizacji 

instruktorskiej, przygotowanie motoryczne w zespołowych grach sportowych, 

analiza walki sportowej na kierunkach wychowanie fizyczne i sport I i II stopnia 

studiów oraz w ramach studiów podyplomowych. 

• Przygotowanie sylabusów i programów nauczania z teorii i metodyki piłki nożnej, 

teorii i metodyki piłki nożnej w ramach wybranej dyscypliny sportu (specjalizacja 

trenerska), zajęć specjalistycznych z piłki nożnej w ramach specjalizacji 

instruktorskiej, przygotowania motorycznego w zespołowych grach sportowych, 

analizy walki sportowej na kierunkach wychowanie fizyczne i sport I i II stopnia 

studiów oraz w ramach studiów podyplomowych. 

• Opiekun i koordynator praktyk trenerskich w ramach specjalizacji trenerskiej 

z piłki nożnej. 



• Organizator cyklicznych otwartych wykładów „Znani, uznani świata sportu 

w AWF” (z udziałem wielu cenionych w środowisku trenerów, analityków, 

psychologów itp.). 

• Autor kilkunastu prac o charakterze dydaktycznym (wykazanych w spisie 

publikacji).  

• Współautor „Narodowego Modelu Gry” – publikacji Polskiego Związku Piłki 

Nożnej w zakresie unifikacji procesu szkolenia piłkarskiego w Polsce. 

• Wykładowca, moderator, trener edukator, prelegent na wielu kursach trenerskich, 

konferencjach metodyczno-szkoleniowych, warsztatach szkoleniowych, 

wystąpieniach publicznych itp. (uszczegółowione informacje w tym zakresie 

zawarto w pkt 7). 

 

            6.2. Działania organizacyjne 

 

• Kierownik Zakładu Teorii i Metodyki Zespołowych Gier Sportowych Akademii 

Wychowania Fizycznego w Poznaniu. 

• Opiekun reprezentacji studentów Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu 

w piłce nożnej 11-osobowej oraz futsalu w ramach Akademickich Mistrzostw 

Polski (AMP). 

• Opiekun zespołu pracowników Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu 

reprezentujących Uczelnię w różnego typu turniejach piłki nożnej uczelni 

wyższych, jak też podczas rozmaitych imprez uczelnianych. 

• Organizator cyklicznego halowego turnieju piłki nożnej dla absolwentów, 

studentów i pracowników Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu – 

Balcer Cup. 

• Organizator pokazowych zajęć z piłki nożnej w ramach Poznańskiego Festiwalu 

Nauki i Sztuki w 2005 oraz 2007 r.  

• Współtwórca, koordynator i opiekun merytoryczny projektu szkół patronackich 

KKS Lecha Poznań S.A. przy współpracy z Urzędem Oświaty w Poznaniu. 

Współautor programu szkolenia projektu szkół patronackich Lecha Poznań.   

• Współorganizator cyklicznej konferencji metodyczno-szkoleniowej Lech 

Conference.  



• Koordynator współpracy Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu 

z Wielkopolskim Związkiem Piłki Nożnej w zakresie kursów Grassroots C oraz 

UEFA B, jak również w zakresie badań naukowych na rzecz rozwoju piłki nożnej.  

• Członek Komisji ds. Kryteriów Oceny Pracowników Dydaktycznych (2020 r.).  

• Członek Komisji ds. Nagród Nauczycieli Dydaktycznych (2021 r.). 

• Przewodniczący Komisji do Przeprowadzenia Egzaminu Dyplomowego na 

Kierunku Sport (2021 oraz 2022 r.).  

 

6.3. Działania popularyzujące naukę 

 

• Opiekun Koła Naukowego przy Zakładzie Teorii i Metodyki Zespołowych Gier 

Sportowych Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu. 

• Koordynator współpracy Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu i Działu 

Naukowego KKS Lech Poznań S.A. w zakresie badań naukowych na rzecz 

rozwoju piłki nożnej.  

• Popularyzator nauki w wielu obszarach swojej działalności przy Polskim Związku 

Piłki Nożnej, które szerzej zostały opisane w pkt 7. 

• Popularyzator nauki w ramach realizacji szeregu kursów trenerskich, konferencji 

metodyczno-szkoleniowych, warsztatów szkoleniowych, wystąpień publicznych 

i innych działań, które szerzej zostały opisane w pkt 7. 

 

6.4. Inne działania nieujęte w punktach: 6.1, 6.2 oraz 6.3 

• Promotor 102 prac dyplomowych, w tym 50 prac licencjackich i 52 prac 

magisterskich.  

• Przedstawiciel Rady Wydziału Wychowania Fizycznego, Sportu i Rehabilitacji 

Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu na kadencję 2016–2020 z grupy 

nauczycieli akademickich nieposiadających tytułu naukowego lub stopnia 

naukowego doktora habilitowanego.  

 

 

 

 



7. Oprócz kwestii wymienionych w pkt 1-6 wnioskodawca może podać inne informacje, 

ważne z jego punktu widzenia, dotyczące jego kariery zawodowej.  

 

Po skończeniu studiów, równolegle z rozpoczęciem pracy naukowo-dydaktycznej 

w Akademii Wychowania Fizycznego w Poznaniu, podjąłem pracę w charakterze 

trenera grup młodzieżowych w klubie piłkarskim KKS Lech Poznań S.A. Połączenie 

pracy w środowisku akademickim oraz dużym klubie piłkarskim dawało mi od 

samego początku naturalne możliwości łączenia teorii/nauki z praktyką. W KKS Lech 

Poznań S.A. przeszedłem przez wszystkie szczeble rozwojowe: od pracy 

w charakterze trenera grup młodzieżowych na wszystkich etapach szkolenia (łącznie 

z krótkim epizodem pracy przy I Zespole Lecha Poznań), następnie – koordynatora 

grup młodzieżowych, szefa Działu Metodologii, a obecnie – koordynatora projektu 

klubów patronackich Lecha Poznań. Systematycznie podnosiłem swoje kwalifikacje 

trenerskie: ukończyłem kursy trenera klasy I (2002), trenera klasy mistrzowskiej 

(2010), a po deregulacji zawodu trenera – kursy trenera UEFA A (2015) oraz trenera 

edukatora PZPN (2016), który jest uznawany przez UEFA za najwyższy stopień 

trenerski w piłce nożnej.  

Swoimi licznymi doświadczeniami praktycznymi mogłem się dzielić podczas 

setek kursów, konferencji i warsztatów szkoleniowych, których liczbę nawet trudno 

oszacować. Za największe osiągnięcie zawodowe uważam wyszkolenie kilkuset 

trenerów w Polsce w ramach specjalizacji trenerskich i instruktorskich (które 

realizowałem przez wszystkie lata pracy w Akademii Wychowania Fizycznego 

w Poznaniu), unijnego projektu „Ogólnopolski Program Kształcenia Kadr 

Sportowych” w latach 2009-2014 w Wałczu oraz kursów prowadzonych przez Polski 

Związek Piłki Nożnej (PZPN) na wszystkich poziomach szkolenia (Grassroots C, 

UEFA B, UEFA A). Wielu moich studentów/kursantów obecnie zajmuje się 

profesjonalnie piłką nożną, pracuje w strukturach PZPN i głównych akademiach 

piłkarskich w Polsce. Warto podkreślić, że kształcenie trenerów podczas kursów, 

konferencji, warsztatów szkoleniowych itp. zawsze dawało mi możliwość dzielenia się 

swoimi dokonaniami naukowymi.  

Wraz z podnoszeniem kwalifikacji zawodowych zostałem zaproszony do 

współpracy z PZPN, gdzie pełniłem wiele funkcji. Spośród najważniejszych należy 

wymienić uczestnictwo w Komisji Technicznej PZPN (2016-2021), grupie 

eksperckiej, tzw. Grupie Eksperckiej Narodowego Modelu Gry, która zajmuje się 



publikacją materiałów szkoleniowych PZPN. Głównym osiągnięciem tej grupy jest 

unifikacja szkolenia PZPN, zwana Narodowym Modelem Gry, stanowiąca kluczową 

publikację w zakresie szkolenia piłkarskiego w Polsce. W ostatnim czasie kierowałem 

grupą ekspercką trenerów przygotowującą dokumentację szkoleniową w ramach 

Projektu Certyfikacji PZPN (sztandarowy projekt PZPN powstający w porozumieniu 

z Ministerstwem Sportu w zakresie szkoleniowej, organizacyjnej i finansowej pomocy 

polskim klubom/szkółkom szkolącym dzieci i młodzież). W ostatnich latach, 

z ramienia PZPN, nadzorowałem proces szkolenia dzieci i młodzieży Akademii 

Młodych Orłów, OSSM, oraz Certyfikacji PZPN – jako trener monitorujący.  

Konkludując, moja działalność zawodowa pozwalała mi od samego początku 

łączyć naukę z praktykę. Dokonania naukowe pomagały optymalizować proces 

treningowy na różnych poziomach szkolenia, z kolei zdobyta praktyka umożliwiała 

uzasadniać dane naukowe z praktycznego punku widzenia. Myślę, że ta synergia jest 

największą wartością każdej działalności naukowej, jak i praktycznej/zawodowej.  

 

 

 

    ……………..……..………………. 
               (podpis wnioskodawcy) 
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