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Wstep

~Wymagajacy szybkosci, sily, zwinnos$ci i precyzji, bieg na 400 m
przez ptotki historycznie uwazany jest za jedna z najbardziej wy-
magajacych konkurencji lekkoatletycznych”

(Orginalnie - ,Demanding speed, strength, agility and precision, the 400m hur-
dles is historically regarded as one of track and field’s most demanding events”;
Zdanie wprowadzajace do hasta “400 Metres Hurdles”/www.worldathletics.org/
oficjalna strona [AAF; 2.10.2022).

W 1991 r. wykonatem pierwsza analize strategii biegu na 400 m przez
ptotki (ppt lub czasami 400 mH) - Iskra 1991a. Od tego czasu mineto 30 lat
i nadal ten problem jest inspirujacy i czesto zagadkowy.

Dystans 400 m przez ptotki to jedna z najbardziej eksponowanych kon-
kurencji lekkoatletycznych. Aktualnie w sieci internetowej publikowane s3
materiaty w trzech niezaleznych czasopismach ,400mH” - w USA (Steve
McGill - ,Hurdles First”), w Wielkiej Brytanii (Nick Dakin - ,www.hurdlecen-
tra.com”) oraz we Francji (,4HWorld” - Sylvian Dubois i Jean Jacques
Behm).

Konkurencja lekkoatletyczna - bieg na 1 okrazenie przez ptotki od 180
lat przeszedt szereg zmian - od zupeinie abstrakcyjnych form (pierwszy
Jrekordzista”, zawodowy biegacz z Anglii Archibald Dumbrick, w Comiston
29 kwietnia 1941 r. dystans 500 m przez 25 ptotkéw o wysokosci 4 stép
(= 121,92 cm) pokonat w 3 min. i 10 s, co w przeliczeniu na 400 m dawato
2:31,7 s) do ,kosmicznych” butéw nowego rekordzisty $wiata Karstena
Warholma. (Torma 2020).

Jednym z etapéw ewolucji dystansu 400 m przez ptotki byta petna nor-
malizacja dystansu, akceptujgca wytacznie dystans metryczny. W nomen-
klaturze anglojezycznej 35 m to 38,3 jardéw a wysokos$¢ ptotka to 36 cali
(91,4 cm). Wedtug Quarcetaniego (2009) w krajach anglojezycznych funk-
cjonowal dystans ,korespondencyjny” 440 jardéw, powiekszony o 2,34 m,
dodane w czasie ,,wybiegu”, czyli odcinka finiszowego. Tym samym nastgpi-
to pogodzenie pierwotnej formy jardowej z klasyka dystansu metrycznego.

Rozwdj biegu na 400 m przez ptotki mezczyzn przebiegat od inaugura-
cyjnej proby z 1841 r., poprzez historie rekordowych osiagnie¢ (Davis G.,
Akii-Bua, Moses, Young) do Igrzysk w Tokio (2021) i szokujacego specjali-
stow wyniku Warholma. W tm czasie obowiazywaty rézne przepisy, teorie
treningowe, typologie zawodnikéw itp. W tym zestawie wazne miejsce zaj-
mowala strategia biegu - czesto nazywana taktyka, czy, uwzgledniajac mie-
dzynarodowe standardy - ,stride pattern” i ,split times”.

Rok 2021 byt wyjatkowy pod wzgledem rozwoju biegu na 400 m przez
ptotki.




W okresie przygotowan do przetozonych (z powodu pandemii) o rok
Igrzysk Olimpijskich w Tokio w odstepie tygodnia padly rekordy $wiata
w kategorii kobiet i mezczyzn. Najpierw Sydney McLaughlin, 27 czerwca,
w czasie Olympic Trial na Hayward Field w Eugene, jako pierwsza kobieta
na $wiecie pokonata granice 52 s uzyskujac 51,90 s. W ten sposéb Amery-
kanka pobita 18-letni rekord $wiata Rosjanki Julii Pieczonkiny. Cztery dni
pOZniej, 1. lipca na Bislett Stadium w Oslo, Norweg Karsten Warholm pobit
legendarny rekord §wiata Kevina Younga z Igrzysk w Barcelonie w 1992 r.
(46,78 v. 46,70 s).

To co zdarzyto sie w przeciggu dwéch dni na Olympic Stadium w Tokio
przewartosciowato Swiatowy bieg na dystansie 400 m przez ptotki.

Wyniki finalowych biegéw na Igrzyskach Olimpijskich w stolicy Japonii:

MezczyZni (03.08.2021 r.)

1. Karsten Warholm (Norwegia) - 45,94 s (pierwszy wynik w historii poni-
zej 46 s, wynik lepszy od poprzedniego rekordu $wiata o 0,76 s)

2. Rai Benjamin (USA) - 46,17 s (wynik lepszy od poprzedniego rekordu
Warholma o 0,53 s)

3. Alison Dos Santos (Brazylia) - 46, 72 s (trzeci wynik w historii $§wiato-
wej lekkoatletyki).

Kobiety (04.08.2021 r.):

1. Sydney McLaughlin (USA) - 51,46 s (rekord $wiata lepszy od poprzed-
niego o0 0,44 s)

2. Dalilah Muhammad (USA) - 51,58 s (wynik takze lepszy od poprzednie-
go rekordu $wiata)

3. Femke Bol - (Holandia) - 52,03 s (trzeci wynik w historii lekkoatletyki).

Zdobywcy obydwu brazowych medali urodzili sie juz w XXI wieku. (rocznik
2000).

Ciag dalszy ,rewolucji” w biegu na 400 m przez ptotki nastgpit rok po6z-
niej, na Mistrzostwach Swiata w Eugene, na ktérych Brazylijczyk Alison Dos
Santos poprawit swo6j wynik na 46, 29 s, a Sydney McLaughlin dotgczyta do
,kosmicznego” rekordu Warholma, pokonujac granice 51 s (50,68 s).

Publikacje dotyczace biegu na dystansie majg ponad 100-letnig tradycje.
Poczatkowo ,ptotkarska wiedza” pochodzita od treneréw i badaczy angiel-
skich (Shearman 1887, Webster 1922, 1929, 1931, Tisdall 1934, a p6Zniej -
Cooper 1966, Arnold 1974, Hemery 1976 i obecne pozycje zamieszczane
w sieci - Silvey 2012, 2013, 2020) i amerykanskich (Comstock 1929, Doher-
ty 1953, i dalej - Wilt 1973, 1984, Winckler 1983, 1984, 1989, 2008, Gam-
betta 1975, 1981, czy wspdiczesne propozycje Hisermana 2008, 2011). Po
II wojnie $wiatowej aktywni byli szkoleniowcy z bytego Zwigzku Radziec-
kiego (Korobkow 1953, Jonow 1955, Ostapienko 1959, Litujew 1962, Sa-
dowski 1967, Butanczik 1975, 1976, 1982, Dolgij 1974, 1976, 1980, Julin



1975, 1985, Juszko 1975, 1987, Razumowskij 1975, 1977, 1987, Makarow
1977, Otrubiannikow 1989, Chomienkow 1987, Brejzer (z r6znymi wspot-
autorami) 1973, 1982/2, 1983/2, 1984, 1986, 1988, 1993, Wroblewski
1990).

Analizujac ,narodowe” piSmiennictwa zwigzanego ze strategia biegu na
400 m przez plotki (pojmowang réznorodnie) nie nalezy zapominaé o tra-
dycjach piSmiennictwa niemieckiego (Hoke 1943, Nett 1961, 1969, p6Zniej
- Ziegler 1972, Schmolinsky 1978, Schroter 1979, Schlosser 1991, czy ze-
staw publikacji matzenstwa Letzlelter - 1973, 1978, 1979, 1990, 1995)
i francuskiego (gtéwnie Le Masurier 1952, 1977/2).

Dostepnos$¢ zZrodet potudniowych sgsiadéw Polski (Czechéw i Stowa-
kéw) pozwolita na analize pi$miennictwa (Dostal 1971, 1973, 1974, Novak
1973, 1974, 1982, Susanka 1973, 1987, 1988, 1990Lacho 1976, 1986, Ko-
stial i wsp. 1977, 1978, 1979, Matousek i wsp. 1980, 1985, 1987/2, 1989,
Kampmiller 1986, Cilik 2012).

Wyliczajac ,szkoty” biegu na 400 m przez ptotki nie mozna poming¢ ana-
liz z Polski (Dobrowolski i Maszewski 1951, Gralka 1962, 1964, Puzio 1964,
1974, 1986, Dobczynski 1985, autorzy analiz empirycznych w ramach prac
promocyjnych (Erdmann 1975, 1976, Kotlarski 1975, Januszewski 2004,
Adamczyk 2007, 2009, 2010/2, 2012, Gasilewski 2007-2014, Hyjek (2010-
2017), Przednowek 2014-2017, Lipinska 2015).

Publikacje zwigzane ze zdobywaniem kolejnych stopni i tytutéw nauko-
wych dotyczy takze prac autoréw spoza Polski (Czistiakowa 2001,
Bollschweiler 2008)

W polskie Zrédta wiedzy o strategii biegu na 400 m przez ptotki wpisuje
sie takze autor tej pracy (pozycje z lat 1991-2021).

Analiza problemu nie moze pomina¢ cyklicznych publikacji zwartych re-
dagowanych przez specjalistéw redagowanych przez niekwestionowanych
specjalistéw. W tej grupie nalezy wyrézni¢ dwa Zrddia.

Mike McFarlane (1948-2019) to trener kanadyjski, opiekun sprinteréw
i ptotkarzy tego kraju na Igrzyskach w 1980, 1984 i 1988 r., wykladowca na
University of Waterloo (Kinesiology and Science) autor ponad 500 artyku-
tow (1), gtéwnie o tematyce ptotkarskiej. W roku 1976 opublikowat , The
art and science of hurdling” - podrecznik treningu biegdw przez ptotki
(takze 400 m) ktory doczekat sie pieciu wydan - poprawionych i ciggle
uzupetianych (1976, 1981, 1988, 2000 i 2004).

Jess Jarver to kompilator wiedzy lekkoatletycznej w zakresie treningu
i zagadnien periodyzacji szkolenia w réznych grupach konkurencji. W la-
tach 1981-2004 (1981, 1991, 1997, 2004) pod jego redakcja ukazaly sie
cztery tomy monografii ,The hurdles. Contemporary theory, technique
and training”, z obszernymi cze$ciami ,The 400m hurdles”. Publikacje za-
wieraty wybrane artykuly z réznych, renomowanych czasopism wydawa-
nych na catym $wiecie.



Warto zwroci¢ uwage na publikacje prosto z dysertacji magisterskich,

doktorskich i innych (Ziegler 1972, Erdmann 1976, Matousek 1980/1989,
Schlicht 1988, Schlosser 1991, Kotlarski 1995, Iskra 2001, Januszewski
2004, Bollschweiler 2008, Ledowskaja 2009, St. Paul 2013, Hyjek Jolanta.
2014, Hyjek-Mtynarczyk Katarzyna 2020).

Analizujgc problematyke strategii biegu na 400 m przez ptotki trudno

pomina¢ poglady szkoleniowcéw publikujacych w podrecznikach lekkoatle-
tycznych (Webster 1922-1931, Homienkow 1950, 1987, Le Masurier 1952-
1976, Korobkow i wsp. 1953, Ostapienko 1959, Dyson 1962, Tosnar i Tasto
1963, Wilt 1973/1984, Leczo 1976, 1986, Schmolinsky 1978, Schroter
1979, Ozolin i Woronkin 1979, Billouin 1985, Kampmiller 1986, Warden
1986, Jolly 1989, Torim 1989, Brown 1991ab, Carr 1991, Jonath i wsp.
1995).

Analizujac specyficzne problemy biegu na 400 m przez ptotki czesto sie-

ga sie po badania poréwnawcze dotyczace dystansu krétszego (110 m
przez ptotki - Paish 1976) lub dtuzszego (3000 m z przeszkodami - Kau-
fmann 1976)

W ostatnim okresie pojawito sie kilka pozycji zwartych, w ktérych auto-

rzy poszukujg wieloaspektowych ,recept” na wybér i realizacje optymalnej
strategii biegu na 400 m przez ptotki (Haughton 2016, Ozaki i Ueda 2019b).
Warto zwroci¢ uwage na liczne proby kompleksowego traktowania strate-
gii biegu na 400 m przez ptotki (Guzman 2013). Praca ta dotacza do poszu-
kujacych naukowcdéw i trenerow.

Praca ma cztery Wymiary:

1.

2.
2.

3.

Podstawowe wiadomo$ci z obszaru historii, treningu i przebiegu mi-
strzostwa sportowego w biegu na 400 m przez plotki.

Analize naukowa.

Omowienie wynikéw badan waznych dla dwu grup - naukowcéw i tre-
neréw

Inspiracje dla treneréw opracowujgcych konkretne rozwigzania trenin-
gowe.

Uwagi dotyczace pismiennictwa

W pracy zrédta piSmiennictwa zaprezentowano na trzy rézne sposoby:

1.

2.

3.

Podstawowe zrédta (w petni udokumentowane) zamieszczono w roz-
dziale konncowym

Zrédta dotyczace wyltacznie danej czeéci pracy podano (ze szczegétami)
na koncu rozdziatu.

Inne zrédta (nie umieszczone w tekscie), opisujace podobna problema-
tyke, uwzgledniono dodatkowo jako ,PiSmiennictwo uzupetniajace”.
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Fragmenty recenzji

Dr hab. Jakub Adamczyk, prof. AWF, Dziekan Wydziatlu Wychowania
Fizycznego, kierownik Katedry Teorii Sportu, Sportéw Wodnych i Zimo-
wych Akademii Wychowania Fizycznego Jézefa Pitsudskiego w Warszawie.
Wczesniej czotowy polski ptotkarz na 400 m, 10-krotny finalista mistrzo-
stwa Polski (2002-2014), p6zniej - mistrz Swiata ,Masters” (M35) w biegu
na 400 m przez ptotki (2015, Lyon).

Fragmenty recenzji

»,Rozw0j sportu to coraz wieksze mozliwosci pozyskiwania ogromu da-
nych, ktére rodza konieczno$¢ ich syntezy i wyciggania wnioskéw aplika-
cyjnych. Tak tez poczytuje przedstawiong do recenzji pozycje autorstwa
prof. Janusz Iskry. Autor jest wybitnym polskim trenerem specjalizujagcym
sie w biegu na 400 m ppt, a do tego znakomitym naukowcem-praktykiem,
co samo w sobie stanowi niejako gwarancje wysokiego poziomu pracy i jej
warto$ci aplikacyjnych.

Za cenne uwazam wskazanie przez Autora potencjalnych kierunkéw
dalszych badan i analiz, co wskazuje na dojrzatos$¢ i Swiadomos¢ co do zto-
Zono$ci problemu.

Liczne odniesienia do przyktadéw oraz wiedzy trenerskiej powoduja, Ze
ksigzka ma szanse sta¢ sie istotng pozycja w ksiegozbiorze badaczy, trene-
réw i instruktorow.

Uwazam, Ze pozycja przedstawiona do recenzji jest potrzebna i oczeki-
wana przez trenerow, studentéw czy $wiadomych zawodnikéw. Mysle, Zze
ksigzka bedzie bardzo warto$ciowym narzedziem w reku oséb zaintereso-
wanych lekkoatletyka i biegiem na 400 m przez ptotki, a zatem z pelnym
przekonaniem rekomenduje jej publikacje przez Wydawnictwo Politechniki
Opolskiej”

W odpowiedzi:

”

Szanuje poglqd prof. Adamczyka sugerujqgcego zastqpic pojecie ,strategia
tradycyjnq ,taktykq”. Pomijajqc wyjasnienia ujete w tekscie wydaje mi sie, Ze
termin ,strategia” ma w sobie nie tylko element aktualnego stanu, réwniez
kreacje nowej rzeczywistosci, planu biegu na przysztosé. Mysle, ze recenzent
nie obrazi sie, jesli zostawie pierwotnq wersje, akceptowanq przez renomo-
wane czasopisma.

Dr hab. Hubert Makaruk, prof. AWF, Dziekan Wydziatu Wychowania
Fizycznego i Zdrowia w Biatej Podlaskiej. Zastepca redaktora naczelnego
»Polish Journal of Sport and Tourism”. Dawniej skoczek w dal (7,89 m), p6z-
niej trener kadry narodowej w skoku w dal i tréjskoku.
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Fragment recenzji:

,Niniejsza praca, taczaca wysoko specjalistyczng wiedze - ukonstytuow-
ang przez wieloletnie badania naukowe - z doswiadczeniem szkoleniowym
popartym wieloma sukcesami - moze zainteresowac szerokie gremia od-
biorcow, w tym przede wszystkim treneréw lekkiej atletyki oraz badaczy,
ktérzy zainteresowani sg implementacja wiedzy do praktyki sportowe;j.

PrzedtoZona do recenzji monografia jest opracowaniem wielowymiaro-
wym. Jak wskazuje sam Autor, miesci ona w sobie podstawowe wiadomosci
z obszaru historii, treningu i mistrzostwa sportowego, ale i réwniez prezen-
tuje warsztat metodologiczny pracy badawczej oraz przestanki aplikacyjne
- sformutowane wprost do treneréw. Poddana recenzji monografia nauko-
wa to kompendium wiedzy z zakresu biegu przez ptotki - konkurencji, kté-
ra posiada bardzo duzy potencjat oddziatywania na inne umiejetnosci ru-
chowe wykorzystywane w wielu réznych sportach. Autor koncentruje sie
gltownie na strategii biegu na 400 m przez ptotki, upatrujac w tym kompo-
nencie procesu treningowego podstaw sukcesu sportowego w tej lekkoatle-
tycznej konkurencji.

Analizy tematyczne to cze$¢ zawierajaca efekty pracy réznych zespotow
badawczych, ktérymi kierowat Profesor Iskra. Warto podkresli¢, ze réwniez
z udziatem badaczy z innych krajow. W tym miejscu podjeto takie zagad-
nienia jak: historyczne zmiany strategii biegu na 400 m przez ptotki, strate-
gie tempa biegu z uwzglednieniem charakterystyk czasowo-przestrzennych
najlepszych zawodnikéw $wiata, poruszono takze problematyke budowy
ciala, typoéw ,rytmu” ptotkarskiego oraz wykazano uzyteczno$¢ metod ma-
tematycznych w ocenie strategii biegu na 400 m przez ptotki.

Podsumowujac, przedtozona do oceny monografia w petni zastuguje na
publiczng prezentacje i upowszechnienie tresci w niej zawartych, zaré6wno
w formie cyfrowej, jaki drukowanej. Co warte podkre$lania, opracowanie
przygotowane przez Profesora Iskre to doskonata pozycja dla kazdego tre-
nera, poszukujgcego inspiracji i solidnych podstaw pracy szkoleniowej,
niezaleZnie od specjalizacji sportowe;j”.
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SKkroty i symbole zamieszczone w pracy

Tabela 0.
Skréty i symbole
Lp. Skrét Charakterystyka Przyktad
1 400 mH Bieg na 400 m przez plotki
(400 m ppl)
2 HS/H] Podstawowy segment biegu (jednostka t6-7, Ns5-6
ptotkarska - 35 m) - hurdle’s segment
3 12 Podstawowe czes$ci biegu t1-2, n2-3...t10-F
35 Dodawane cze$ci biegu T7-10, N3-5,
4 n Pojedynczy, konkretny ptotek ni, N2...N10
N Kilka ptotkdw Ni-3, Ns-10...
4 t1-2.. Czasy podstawowych czesci biegu t2-3, t3-4...
thest, tworst (JP-jednostka ptotkarska) thirst, tiast
Czasy wybranych JP*
T13.. Czasy dodawanych czes$ci biegu Ts-5, Ts-10...
5 Vi-2.. Predko$¢ podstawowych czesci biegu V2:3, V3-4...
Vis.. Jp) V3.5, Vs-10...
Predko$¢ dodawanych czes$ci biegu
6 ni-2.. Liczba krokéw wykonywanych N2-3, N3-4...
w podstawowych czesSciach biegu (JP)
Ni3.. Liczba krokéw wykonywanych N3-5, Ns-10...
w dodawanych cze$ciach biegu
7 liz2.. Dtugos¢ krokéw wykonywanych 123, 13-4...
w podstawowych czeSciach biegu (JP)
Lis.. Dtugos¢ krokéw wykonywanych Lz-s, Ls-10...
w dodawanych cze$ciach biegu
8 f12.. Czestotliwos¢ krokéw wykonywanych f23, f3-4...
w podstawowych czesSciach biegu (JP)
Fis.. Czestotliwo$¢ krokéw wykonywanych F3-s5, Fs-10...
w dodawanych cze$ciach biegu
9 L, R* Koniczyna dolna - atakujaca - lewa 2R, 8L
i prawa
10 0, E* »Rytm” krokoéw nieparzysty (odd), 30+6E
parzysty (even)
11 PB Rekord zyciowy w wybranej PB400mH,
konkurencji PB400

*Do identyfikacji wybranych zmiennych w niektérych przypadkach uzyto zwrotéw
anglojezycznych. Szczegbty podziatu zmiennych podano w tabeli 2.4.1.
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1.1. Strategia tempa w biegach lekkoatletycznych -
podstawowe informacje z uwzglednieniem
biegow sprinterskich

Strategia w lekkoatletycznych biegach

Zmiany predko$ci biegu lub (w innym ujeciu problemu) zmiany czasu po-
konywania kolejnych fragmentéw dystansu, to podstawowy element tzw.
strategii tempa biegu. W pi$miennictwie mozna zauwazy¢ wiele okreslen
zwigzanych ze zmianami predkosci (pacing strategies, distribution of energy,
split times, tactical behaviores (decisions, considerations, intensity distribu-
tion) - ich zestawienie zawarto m.in. w monografii Patrycji Lipinskiej (Lipin-
ska 2015).

Strategia tempa dotyczy cyklicznych dyscyplin sportu, m.in. lekkoatle-
tycznych biegéw, ptywania, tyzwiarstwa szybkiego, kolarstwa, czy biegow
narciarskich.

Poza rodzajem sportu czynnikiem determinujacym strategie tempa jest
czas trwania wysitku. Tego typu analizy byty prowadzone w biegach sprin-
terskich (Briiggemann and Miiller 2009), biegach $rednich (Gonzalez-Mo-
hino i wsp. 2019, Renfree i wsp. 2014, Aragon 2016) oraz dystansow
o dtuzszym (takZe biegu maratonskiego) czasie trwania - Hanley 2015, Lima-
Silva 2010. O zmianach czasu pokonywania kolejnych odcinkéw decyduje
mozliwo$¢ adaptacji do réznych zmian biochemicznych i fizjologicznych (od
wysitkéw beztlenowych, poprzez przemiany mieszane, do wysitkéw tleno-
wych). Dane zawarte w pi$miennictwie przedstawiajg rézne strategie - od
ekstremalnych (strategia totalna), poprzez bardziej zré6znicowane strategie
pozytywna i réznego tempa oraz dyskusyjne strategie negatywna i zmienng
(Lipinska 2015)

Badania strategii tempa maja stosunkowo niedtugg historie, a do prekur-
soré6w ww. analiz zaliczany jest Carl Foster (m.in. Foster i wsp. 1994).
W Polsce zagadnieniem tym zajmowat sie Wiodzimierz Erdmann (Erdmann
i wsp. 2006).

W pracy Casado i wsp. (2020) przedstawiono ,profile tempa” (= pacing
profiles) oraz ,zachowania taktyczne” (=tactical behaviors). Obszerny zakres
analizy obejmowat dystanse os 100 m do maratonu, wtaczajac biegi przeta-
jowe. Metaanaliza obejmowata Swiatowe imprezy rangi mistrzowskiej
(igrzyska olimpijskie i mistrzostwa $wiata) z okresu 2000-2020). Ostatnie
prace Henley i Hettinga (2021) dowodza réznej strategii czasowej sprinte-
réw i ptotkarzy w zaleznosci od etapéw rywalizacji.

Strategia biegu na 400 m (bez plotkéw)

Pierwsze préby oceny ,zmian tempa biegu” w biegu 0k.400 m ocenit Kel-
ler (1974). Fizyk sprzed 50. lat ustalit, ze wtasciwa strategia ,totalna” (- ,all
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out”) jest mozliwa na dystansach biegowych do 291 m. Obecnie jedyng moz-
liwg do przyjecia strategia tempa na dystansie 400 m jest ,strategia pozy-
tywna”, uwzgledniajaca szybki start o wysokiej intensywnos$ci wysitku
(z predkoscia, ktéra nie jest maksymalna) oraz stopniowym obniZeniem
predkosci biegu, wynikajacego ze zmeczenia o charakterze glikolitycznym
(Tucker i wsp. 2006, Thiel i wsp. 2012, Lipinska 2015).

Analizy zwigzane z dystansem 400 m (bez ptotkdw) zwigzane sg z pra-
cami Pollitta i wsp. (2020). Autorzy komentujg strategie tempa biegu na 400
m nie tylko z punktu widzenia zmian predkosci biegu, ale takze z analizg fi-
zjologii wysitku o charakterze beztlenowym. W obydwu przypadkach (ko-
biety i mezczyzni) wzrost predkoSci biegu nastepuje do koncowej czesci
pierwszej prostej (200 m), po czym predkosé biegu zdecydowanie obniza sie.
Podobne wyniki uzyskano w analizie przeprowadzonej 20 lat wcze$niej
(Ferro i wsp. 2001).

Ciekawg probe analizy strategii biegu na 800 m z uwzglednieniem pozyc;ji
zajmowanych po pierwszym okrazeniu (400 m) przeprowadzili Gonzalez-
Mohino i wsp (2020).

Analizy przeprowadzone przez Letzelter S. i Eggers (2003) w czasie Mi-
strzostw Swiata w 1997 i 1999 w grupie najlepszych 400-metrowcéw $wiata
wykazaty, Ze najwieksze predkosci biegu na 400 m majg miejsce na odcinku
50-100 m, jednakze w przypadku mezczyzn czas przebiegniecia tego od-
cinka ma negatywny wptyw na koficowy wynik. W zwiazku z tym szybkie
rozpoczecie biegu (w tym przypadku ptaskiego) moze by¢ przeszkoda
w osiggnieciu konncowego rezultatu. W ocenie startu najlepszych 400-me-
trowcow Mistrzostw Swiata w 2009 r Hommel (2009) istotne znaczenie dru-
giej prostej (200-300 m) w opracowywaniu strategii biegu na jedno okraze-
nie. Wyniki analiz Niemcoéw zostaty potwierdzone przez badaczy z Chorwacji
(Grgi¢ i wsp. 2019) analizujgca taktyke biegu najlepszych biegaczy w czasie
Mistrzostw Swiata w latach 1993-2009. Wg tych autoréw jednym z Kryte-
ridw oceny strategii biegu na 400 m jest réznica miedzy drugg i pierwsza
cze$cig biegu (tn200m-t,200 m). W przypadku finalistow mistrzostw swiata
wskaznik ten wynosit od 0,16 do 3,07 s.

Interesujaca formg analizy zmian wysitkowych biegu na 400 m byto po-
réwnanie trzech strategii - szybkiego, standardowego i wolnego rozpoczecia
pierwszej potowy biegu (Saraslanidis i wsp. 2011). Badania dowiodty, Ze naj-
mniejszg warto$¢ mleczanu i najmniejsze zmiany dtugosci i czestotliwosci
krokéw zaobserwowano w grupie rozpoczynajacej bieg najwolniej.
To wazna informacja dla uktadania strategii biegu na 400 m przez ptotki.

Wyniki powyzszych analiz nie uwzgledniajg dystansu 400 m przez ptotki,
w ktérym o strategii czasowej (=tempa biegu) decyduja elementy dodatkowe
- 10 ptotkéw. Obszerng analize strategii biegu na 400 m przeprowadzili Mar-
tin-Acero i wsp. (2017), akcentujgc indywidualne uwarunkowania.
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400 m a 400 m przez plotki

Podobne (aczkolwiek nie te same) uwarunkowania energetyczne dystan-
s6w 400 mi400 m przez ptotki pozwalajg na wspdlne spojrzenie na strategie
obydwu biegéw.

Analizy strategii biegéw na dystansie 400 m dokonywane s3g gtéwnie
w czasie najwazniejszych imprez miedzynarodowych, rzadziej w czasie lo-
kalnych sesji badawczych. Podobnie jak w biegu na 400 m przez ptotki, auto-
réw analiz strategii biegu na 400 m interesujg nastepujace problemy: zmiany
predkosci biegu (w tym miejsce uzyskania predko$ci maksymalnej), czas po-
konania kolejnych cze$ci biegu (odcinki 100, 50 lub 25. metrowe), czy réz-
nice czasu pierwszej i drugiej czesci biegu.

Pomijajac dane historyczne warto wspomnie¢ o analizach strategii biegu
na 400 m (ptaskie) po roku 1990. W obszernej analizie biegéw poétfinatowych
i finatowych w czasie Igrzysk w Seulu autorzy mierzyli czasy odcinkéw 100-
metrowych i dostosowywali je do teoretycznego modelu (Briig-gemann
i Glad 1990). Badania dowiodty, Ze najwieksza predko$¢ biegu dotyczyt
pierwszej prostej (ok. 150 m), najwiekszy wptyw na konncowy wynik miaty
czasy dwdch ostatnich odcinkéw (200-300 m, 300-400 m) a czas odcinka
wstepnego (0-100 m) w grupie najlepszych sprinteréw wykazywat zalezno-
$ci ujemne z koncowym rezultatem. Podobne zmiany predko$ci biegu w gru-
pie 400-metrowcéw zrdéznicowanego poziomu (n = 182) ustalit Schaffer
(1990). Dodatkowo autor ten ustalit, ze ok. 250 m nastepujg zmiany predko-
$ci biegu ponizej Srednie;j.

Fizjologia wysitku w biegach na jedno okrazenie

W pojeciu ,biegu sprinterskiego na jedno okrazenie” mieszcza sie dwa dy-
stanse - bieg na 400 m (,ptaski”, bez ptotkéw) oraz bieg na 400 m przez
ptotki (ppt). W analizach strategii biegu przez ptotki czesto nawigzuje sie do
wzorcOw biegu ptaskiego, co po czesci moze by¢ pomocne w ocenie strategii
biegu ,z przeszkodami” (ptotki to takze przeszkody).

Ocena zmian biochemicznych i fizjologicznych w czasie biegu na 400 m
czesto obejmuje obydwa dystanse. Na obydwu dystansach decydujacym sys-
temem energetycznym sa wysitki o charakterze beztlenowym, z akcentem na
mechanizmy kwasomlekowe (moze raczej mleczanowe czy glikolityczne) -
Graff i wsp. 1983, Charitomowa 1991, Ward-Smith 1997, Gupta
i wsp. 1999, Zauchal i wsp. 2010, Gupta i wsp. 2021). Ward-Smith (1997) na
podstawie analiz matematycznych dowiodta, Ze mechanizmy beztlenowe
w biegu na 110 m ppt stanowig 91,2% zapotrzebowania energetycznego, na-
tomiast na 400 m ppt 71,4%. W ten sposé6b autorka akcentuje takze istotne
znaczenie przygotowania tlenowego. Podobng dominacja proceséw beztle-
nowych zaobserwowali inni badacze. Hill (1999) okresla je w przedziale 56-
70%, Lacour i wsp. (1996) 62,5%, Reis i Miguel (2007) 66-68%. Spencer
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i Gastin (2001) s3 nieco bardziej sceptyczni, okreslajac udziat proceséw tle-
nowych w biegu na 400 m na 43%.

Ciekawa grupa badan biegaczy na jedno okrazenie sg poréwnania wysit-
kow startowych sprinteréw (400 m) oraz ptotkarzy (400 m ppt). Prace te
dowodza, ze udziatl proceséw beztlenowych w czasie biegu na 400 m jest
wiekszy w poréwnaniu z biegiem przez ptotki (Charitomowa 1991, Gupta
i wsp. 1999, Zouchal i wsp. 2010, Saraslanidis i wsp. 2011).

W badaniach Zouchala i wsp. (1999) udzial przemian beztlenowych
w wysitku ptotkarzy byt 5,5% mniejszy niz w grupie 400-metrowcéw
(57,0/62,5%). Dane wynikajace z badan naukowych determinujg spojrzenie
na strategie biegu na 400 m przez ptotki z punktu widzenia proporcji wyko-
rzystania (1) zdolnoSci beztlenowych niekwasomlekowych (fosfageno-
wych), (2) wydolnosci beztlenowej glikolitycznej oraz (3) przemian tleno-
wych.

Wiekszo$¢ prac dowodzi takze wiekszego stezenia mleczanu (= LA, tzw.
,zakwaszenie”) po wysitku na 400 m w poréwnaniu z biegiem przez ptotki.
W indywidualnych przypadkach wartosci LA przekraczajg 25 mmol/I (np.
Graff i wsp. - 27,08 mmol/1). Rovniy i Lastochkin (2015) okreslajg powysit-
kowe stezenie LA na 16,93/19,39 mmol/l.

Ciekawe wyniki analiz wysitkow ptotkarzy dotycza badan wysitkowych
polskich naukowcow (Poprzecki i wsp. 1997, 1998, Poreba 2008).

Christine Hanon (wraz ze wspotpracownikami), analizujac wysitki
w biegu na 400 m ocenita parametry biochemiczne, fizjologiczne i biomecha-
niczne, charakterystyczne dla zmeczenia wysitkiem anaerobowym. Najwiek-
sze stezenie LA w biegu na 400 m (22,0 + 1,9 mmol/]) ma miejsce po 7 min.,
po zakonczeniu biegu. Warto$¢ ta w biegu na 300 m jest znacznie nizsza (16,8
+ 1,5 mmol/I) - Hanon i wsp. (2010).

Uwagi szkoleniowe

Wartosci te §wiadcza o wyjatkowym znaczeniu biegu na ostatniej prostej
na tym dystansie (posrednio takze na 400 m ppt). W badaniach uwzgled-
niono takze zmiany dtugosci i czestotliwo$ci krokéw - na pierwszej i ostat-
niej prostej. Dane dowiodty, Ze obydwa parametry znacznie (p < 0,01)
zmniejszaja sie (odpowiednio - 2,21/1,95 m oraz 3,71/3,52 Hz). To kolejna
wazna informacja z punktu widzenia strategii biegu na 400 m przez ptotki.
W dalszych badaniach Hanon i wsp. (2009) dowiedli, ze dtugo$¢ kroku bie-
gowego na dystansie 400 m wzrasta do odcinka 100-150 m, natomiast cze-
stotliwo$¢ wzrasta tylko na poczatkowym wirazu (50-100 m) - Hanon
i Gajer (2010).

W analizie przeprowadzonej przez Martin-Acero i wsp. (2017) dowie-
dziono réznic indywidualnych w strategii tempa biegu na 400 m (kobiet).
W opracowaniu indywidualnych strategii autorzy wykorzystuja trzy testy -
szybkosciowy (30-60 m), skocznos$ciowy (wieloskok na 100 m - liczba
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skokéw) oraz wytrzymatos$ciowy (2 x 300 m, p = 2 min). Willis i Burkett
(2012) zauwazajg, ze najwazniejsza cze$cig biegu na 400 m jest odcinek mie-
dzy 200-300 m (trzecia ,setka”) - korelacje z koncowym wynikiem wynosza
0,90 (kobiety) i 0,79 (mezZczyZni). Badania réznego tempa biegu na 400 m
w pierwszej jego czesci (98, 95, 93%) dowiodty negatywnych konsekwencji
zbyt szybkiego rozpoczynania pierwszych 200 m (98% czasu RZ na
200 m)w postaci obnizenia dtugosci i czestotliwos$ci krokéw (Saraslandis
i wsp. 2011). Analizy Grebieniuka i wsp. (2017-2018) dowodza znaczacych
(nie do konica zdefiniowanych) relacji miedzy przygotowaniem technicznym
a motorycznym.

W odniesieniu do strategii biegu na 400 m przez ptotki nie nalezy zapo-
mina¢ o analizach biomechanicznych, uwzgledniajacych nie tylko problema-
tyke techniki pokonywania ptotkéw, ale takze jej zmiany pod wptywem zme-
czenia (Mann 1974-2018, Schwartz i wsp. 1990, Iskra 2012b, Iskra
iwsp.2000,2001, Valamatos i wsp. 2003-2009, Iskra i Coh 2006, 2011, Iskra
i Przednowek 2016, 2017, Arteaga 2013, Balsalobre-Fernandez i wsp. 2013).

Czynniki decydujace o strategii biegu na 400 m przez plotki

Poszukiwania najlepszego dla danego zawodnika, dostosowanego do wa-
runkéw zewnetrznych ,planu biegu” to nieodzowny warunek szkolenia plot-
karzy na 400 m. W pracy te optymalne warunki okreslono jako strategie
biegu, a jego ocene oparto na danych skupionych wokoét analizy statystyczne;j
ponad 300 biegéw rozegranych w okresie ponad 50 lat. W tabeli 1.1. podano
wszystkie czynniki wplywajgce na ocene indywidualnych strategii biegu na
400 m przez ptotki.

Tabela 1.1

Czynniki wptywajace na strategie biegu na 400 m przez ptotki

Czynnik Charakterystyka

Czynniki zewnetrzne

1. Przepisy biegu 10 ptotkéw rozstawionych na dy-
stansie jednego okrazenia
2. Sita i kierunek wiatru 0d pogody bezwietrznej do silnych

podmuchéw wiatru w réznych cze-
$ciach dystansu
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Czynniki wewnetrzne

1. Budowa ciata Wysokos¢ i masa ciata, takze dtugos¢
(czynniki morfologiczne) konczyny dolnej oraz wskazniki bu-
dowy (BMI).
2. Zdolnosci kondycyjne Poziom wynikéw w biegach na
(motoryczne) 100-800 m
Wyniki w biegu na 110 m przez
3. Zdolnosci koordynacyjne ptotki
(techniczne)
4. Czynniki psychiczne Odwaga, determinacja
5. Czynniki socjalne Wiek, wiek mistrzostwa sportowego

Czynniki podstawowe

1. Czynnik czasowy Czasy (predkosci) poszczeg6lnych
czesci biegu.

2. Czynnik przestrzenny Liczba krokéw (tzw. ,rytm plotkar-

3. Czynnik lateralizacji ski”

Mozliwo$ci pokonywania ptotkéw
prawa i lewa noga atakujaca

Podkreslono zmienne uwzglednione w pracy

Rycina 1.1. uwzglednia wszystkie czynniki uwzglednione w analizie em-
pirycznej uwzglednionej w tej pracy

1. Parametry 2. Parametry
czasowe przestrzenne
\\\\ \‘ x 4 > 3
\\ 3. Parametry ) /
posrednie
. ) )
A. Budowa ciala Parametry
Ik, Bezypolowane STRATEGIA BIEGU | | regulaminowe
motoryczne o < | - tor biegu
C. Przygotowanie NA 400 M PPL
techniczne
v A L & -
3. Parametry 4. Parametry 5. Parametry
Hrytmowe” lateralizacji strategiczne

Ryc. 1.1. Czynniki wplywajace na strategie biegu na 400 m przez ptotki
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1.2. Bieg na 400 m przez plotki -charakterystyka
konkurencji z uwzglednieniem strategii biegu

Bieg na 400 m przez ptotki to jedna z najtrudniejszych konkurencji lekko-
atletycznych (szczegbty - Iskra 2012, 2014). Przepisy biegu stawiajg przed
najlepszymi ptotkarzami wyjatkowe zdolnos$ci motoryczne (szybkos$¢ + sita
+ wytrzymato$¢) i umiejetnosci techniczne, wymagajace specyficznych zdol-
nosci koordynacyjnych (zdolno$ci rytmizacji), z handicapem budowy ciata
i odpornosci psychiczne;j.

W tabeli 1.2.1 przedstawiono specyfike dystansu o charakterze sprintu
przedtuzonego z 10-m1 przeszkodami.

Tabela 1.2.1
Charakterystyka dystansu 400 m przez ptotki

1. Przepisy biegu — bieg na 400 m z 10. ptotkami (wysoko$¢
1a. Ustawienie ptotkow 91 cm) ustawionymi co 35 m; odlegtos¢ do
pierwszego ptotka (dobieg - 45 m, wybieg =
odlegto$¢ od ostatniego ptotka do mety -
40 m,

1b. Uksztaltowanie biezni | — dystans sktada sie z dwéch czesci biegu po
wirazu (first and second curve) oraz dwéch
czeSci biegu po prostej (first and second

curve),
2. Zmiany predkoSci biegu | — w biegu na 400 m ppt predko$¢ pokonywania
(= uwarunkowania dystansu spada juz po 2.-3. ptotku,
fizjologii wysitku)
3. Zmiany rytmu biegu — zmiany liczby krokéw wykonywanych mie-
(uwarunkowania przygo- dzy ptotkami (1) oraz zmiany nogi atakujacej
towania technicznego) (2) uwarunkowane s3 m.in. mozliwo$ciami
technicznymi.
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Analiza dystansu 400 m z ptotkami (400 mH) w znacznej mierze réznicuje
dystans ptaski (400 m). Ustawienie 10 ptotkéw powoduje znaczne rdéznice
miedzy konkurencjami. Podstawowe dotycza drugiego wirazu, na ktérym, na
zewnetrznych torach (7-9) ustawiono ptotki z pierwszej czeSci dystansu -
tabela 1.2.2 iryc. 1.2.2.

Tabela 1.2.2.
Usytuowanie ptotkéw w biegu na 400 m przez ptotki
(wg ,IAAF 400 metre standard track”)

Tor Kolejne ptotki
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Finisz
45m 80m 115m  150m | 185m | 220m | 255m | 290m  325m | 360m 400 m

I w1 w1 P1 P1 P1 w2 w2 w2 P2 P2

11 Wi w1 P1 P1 P1 w2 w2 w2 P2 P2

111 w1 w1 P1 P1 P1 w2 w2 w2 P2 P2

1\ w1 W1 Pl P1 P1 w2 w2 w2 P2 P2

\' w1 w1 P1 P1 P1 w2 w2 w2 P2 P2

Vi w1 wi P1 P1 P1 w2 w2 w2 P2 P2

Vil w1 w1 P1 P1 w2 w2 w2 w2 P2 P2

VIII Wi w1 P1 P1 w2 w2 w2 w2 P2 P2

(IX) w1 w1 P1 P1 w2 w2 w2 w2 P2 P2

W1 - pierwszy wiraz, P1 - pierwsza prosta, W2 - drugi wiraz, P2 - druga prosta

4th hurdle l l

Sth hurdle |

6th hurdle

-
-

Rycina 1.2.2. Ustawienie ptotkéw na przetomie pierwszej prostej i drugiego
wirazu (tory 1-8)
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1.3. Historia biegu na 400 m przez plotki mezczyzn
z akcentem na strategie biegu

Wprowadzenie

Wysitki badaczy w poszukiwaniu pierwszych form biegu ,na jedno okrg-
zenie” przez ptotki (takze - ,biegu wytrzymatosciowego przez ptotki”)
aktualnie koncza sie, wedlug réznych Zrédetl, jeszcze w pierwszej potowie
XIX w. Ari Térma rozpoczat notowanie wynikéw od 29 kwietnia 1841 r.,
kiedy Brytyjczyk Archibald Dumbrick w Comiston w pojedynku zawodow-
céw w biegu na 500 m przez 25 ptotkéw o wysokosci 4 stép (= 122 cm) uzy-
skat 3:10,0 min, co w przeliczeniu na 400 m dawato wynik 2:31,7 min (Térma
2020). Torma skrupulatnie notowat wyniki plotkarzy uzyskane
w réznorodnych warunkach co do dtugosci dystansu, wysokosci i liczby ptot-
kéw, rywalizacji amatoréw i pojedynkdw profesjonalistéw, biegdw ze startu
wspoélnego i z handicapem. Stosujac wzor na estymacje wynikéw autor proé-

bowat usystematyzowac wyniki. Niestety brak jest mozliwoSci oceny strate-
gii biegu ptotkarzy sprzed 170. lat — nie sposéb uzyska¢ danych co do odle-

gtodci miedzy ptotkami.

Peter Lovesey (Lovesey 1980, Lovesey i Morbey 2016) jako inauguracje
dystansu ustala wydarzenie na Beehive Ground, Walworth (potudniowo-
wschodni Londyn), gdzie 9 lipca 1844 r. John Smith (zwyciezyt na dystansie
440 jardow przez 12 ptotkdw o wysokosci 4 stop. Autorzy podkreslaja zna-
czenie w rozwoju dystansu dwéch biegaczy - sprintera George Sewarda oraz
Sredniodystansowca i chodziarza Charlesa Westhalla. R6znorodnosé typow

XIX-wiecznych ptotkarzy $wiadczy o braku standardéw szkolenia i duza
przypadkowos$¢ w przyjetych strategiach.

Przyktad Sewarda potwierdza chaos i brak regulaminowych rozwigzan
biegdéw przez ptotki w potowie XIX wieku. ,American Wonder” (pseudonim
Sewarda) byt sprinterem, ale czesto startowat w biegach przez ptotki. Bio-
graf lekkoatlety Edward S. Sears przedstawit kilkadziesigt wariantéow dy-
stansow ptotkarskich na ktérych rywalizowat Seward - od dystansu 200 do
1600 jardéw, od 4. do 50. ptotkéw (Sears 2008). Amerykanin byt ptotkarzem
wszechstronnym, dostosowujac talent sprinterski do réznych wariantéw
biegu przez ptotki.

Poszukujac pierwotnych form biegu na 400 m przez ptotki Hubert Hama-
cher potwierdza wczes$niejsze spostrzezenia odnos$nie regulaminowego
chaosu, notujac w latach 1881-1887 biegi na dystansach od 1/6 (268,2 m)
do 34 (1207 m), o wysokoSci ptotka od 50 do 106,7 m (Hamacher 2007). Do-
datkowe ,atrakcje” nowej konkurencji to rywalizacja z konmi a takze wyko-
rzystanie rowu z woda jako dodatkowego , ptotka”.

Reasumujac pierwsze préby dystansu na jedno okrazenie przez ptotki
mozna okresli¢ trzy podstawowe typy ptotkarzy, zapewne rywalizujacych
z odmiennymi strategiami biegu:
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1. Plotkarze specjalizujacy sie w biegach terenowych (przetajowych),
z rywalizacjg w biegach przeszkodowych wiacznie. W dalszym roz-
woju dystansu czesto pojawiali sie ptotkarze wczesniej specjalizu-
jacy sie na dystansach 800-1500 m (np. pierwszy mistrz olimpijski
Charles Bacon czy Polak Patryk Dobek).

2. Plotkarze-sprinterzy, osiagajacy sukcesy na dystansach 120-220
jardéw. Pozniejsze typy to m.in. David Hemery czy Stephane Cari-
stan.

3. Zawodnicy uczestniczacy w biegach wytrzymatoSciowych przez
ptotki, w réznych wariantach - to wspotczesny typ specjalisty na 400
m przez ptotki.

Richard Hymans uwaza, ze poczatek dystansu 440 jardow przez plotki
dotycza zawodéw w Exeter College w Oksfordzie rozegranych 27 listopada
1854 r., a pierwszy rezultat na tym dystansie nalezy do Bennetta (seniora),
ktéry 7 marca 1857 r. w Oksfordzie pokonat Bennetta (juniora) i uzyskat
w biegu z 12 ptotkami 63,0 s (62,7 s) - Hymans 2020.

Kolejne 50 lat funkcjonowania dystansu 400 m przez ptotki to kolejne re-
kordowe wyniki uzyskane w zréznicowanych, nieregulaminowych (wedtug
obecnych norm) warunkach. Dystans zostat praktycznie zaakceptowany
(440 jardow), jednakze liczba ptotkéw (6-12) a takze ich wysoko$¢ (2,6-3,6
stopy) w dalszym ciggu nie pozwalaty identyfikowac¢ poziom wynikéw. Do-
datkowe utrudnienia dotyczyly pojedynkéw amatoréw i zawodowcow
a takze biegéw z handicapem (Iskra i Walaszczyk 2013).

Ustawianie zawodnikéw w réznych odlegtoSciach z cata pewnos$cia wpty-

wato na opracowanie indywidualnych strategii biegu.
Poza analizami historycznymi i pogladami szkoleniowcéw wazne infor-

macje dotycza badan naukowych. Jedng z pionierskich prac z zakresu strate-
gii biegu na 400 m przez ptotki jest publikacja Breitschaft (1965), analizujgca
wszystkie biegi rozgrywane w czasie Igrzysk Olimpijskich w Tokio w 1964 r.

Wykorzystanie analiz statystycznych w ocenie zmian historycznych za-
stosowat Donzelli (1993).

Brejzer i Wréblewski (1982), uwzgledniaja 4 grupy probleméw - analize
startowg (1), przygotowanie techniczne (2), przygotowanie motoryczne (3)
oraz problematyke treningu (4). Pierwszy z ww. elementéw jest $cisle zwia-
zany z tematem tej ksigzki, pozostate maja posredni wptyw na strategie
biegu (m.in. tzw. ,wspo6tczynnik rytmowy”. W pracy Brejzera i Wréblew-
skiego cytowane sg liczne publikacje badaczy radzieckich - kompilacyjnych
i uczelnianych (m.in. Wasiliew 1967, Majszutowicz 1974, Butaniczyk 1975
i Dotgij 1976).

Analiza strategii biegu na 400 m przez ptotKki jest czescig innych proble-
mow badawczych zwigzanych z tg konkurencjg lekkoatletyczng. Do nauk
zwigzanych z problematyka planu (taktyki, strategii) naleza z pewnoscia
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fizjologia z biochemia (1), antropologia (2), kinezjologia (3) i biomechanika
(4).

Badana biomechaniczne (réznego charakteru) s czesto inspirujgce w oce-
nie startegii biegu.

Problem zachowania wtasciwego ,rytmu” krokéw a takze straty predko-
$ci sg $cidle zwigzane nie tylko ze zmianami spowodowanymi reakcjami fi-
zjologicznymi i parametrami biochemicznymi, ale takze zmianami parame-
tréw biomechanicznych, decydujgcych w konsekwencji o technice pokony-
wania ptotkéw (Mann 2015, Geller i wsp. 2009). Wg Manna (2008)
w grupie zawodnikoéw wysokiego poziomu sportowego predko$¢ biegu na ca-
tym dystansie zmniejsza sie o 17% w grupie mezczyzn (z 9,14 na 7,93 m/s)
oraz o 11% w grupie kobiet (z 8,22 do 6,89 m/s). Sredni czas pokonania ptot-
kéw w grupie mezczyzn (0,31 przed wysitkiem i 0,33 s po wysitku)
iw grupie kobiet (0,32/0,33 s) jest podobny. Dtugo$¢ kroku réznicuje obydwie
grupy - 3,03/2,27 przed wysitkiem i 2,75/2,08 m po wysitku).

W pracy Susanki (1990) wyrézniono 3 aspekty badan biomechanicznych
w biegach przez ptotki:

A. Analize czasowq (czas reakcji, miedzyczasy)
B. Analize kinematyczng (oceniane po 2., 4. i 7. ptotku)
C. Analize dynamograficzng (jw.)

Zaporozanow (1999) strategie biegéw sprinterskich przedstawia jako
.charakterystyke taktyczno-techniczna”, uwzgledniajac m.in. czestotliwosé
krokéw.

Procedury badawcze i obserwacje treneréw w okresie po 2000 r. analizo-
wane sg w dalszej cze$ci pracy.

Szczegbélowa, historyczna analiza strategii biegu na 400 m przez ptotki
mezczyzn zZostata przedstawiono w tabeli 1.3.

Tabela 1.3.
Rozwdj biegu na 400 m przez ptotki mezczyzn - wybor historycznych faktow

Lata 40.i 50. XIX wieku
1841. 04.29 Pierwszy, notowany przez historykéw wynik w biegu na
Comiston »0krazenie przez ptotki” miat miejsce w Wielkiej Brytanii.
W biegu na 500 m z 25.(!) plotkami o wysokoSci 4. cali (=
101, cm) Archibald Dubrick uzyskat 3:10,0 min. W prze-
liczeniu Ari Térmy (wg matematycznych, sprawdzonych
przez statystykow lekkoatletycznych metod), wynik na
400 m ppt wynosit 2:31,7 min.

1844.03.12, W Harlesdengren zorganizowano bieg na 360 y przez 15

Harlesdengren plotkéw. W biegu uczestniczyt najlepszy woéwczas sprin-
ter Swiata George Seward. To raczej ,parkours” niz
»hurdles”
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1849.08.06,
Sheffield

Na Barrack Tavern Cricket Ground w Sheffield George Se-
ward na dystansie 440 y przez 20 ptotkéw o wysokosci
106,7 cm trzykrotnie rywalizowat z Mr ]. Harwood’em na
klaczy Black Bessi. W wyscigach biegacza z koniem tryum-
fowat Seward, za kazdym razem wygrywajac 25 funtéw.
Wyscig przez przeszkody przypominal raczej ,steeple
chase” (=angielski bieg przelajowy) niz bieg przez
plotki. Dystans byl bardzo zréznicowany - 300-1000
m.

Lata 60. XIX wieku

1860, Oxford

Na zawodach Oxford University Sports zorganizowano
bieg na 400 m ppt z 2. plotkami. Odlegtosci nie sg znane.
Strategia tego biegu nie réznila sie zapewne od tak-
tyki biegu na 400 m bez plotkéw.

Do 1866

Do czasow standaryzacji przepis6w biegu na jedno okra-
zenie przez ptotki do rywalizacji ptotkarzy uzywano ciez-
kich ptotédw, stuzgcych do ogradzania pastwisk dla owiec.
Technika pokonywania plotkéw i rytm biegu byly
posrednio wynikiem koniecznosci unikniecia bole-
snego zaczepienia o plot. Preferowano ,skok” a nie
bieg przez przeszkody.

Lata 70. XIX wieku

Lata 60.-80.
XIX w.

W okresie poprzedzajacym ustalenie standardéw biegu
na 400 m przez ptotki funkcjonowaty rézne wersje kon-
kurencji. Dtugos¢ dystansu wynosita 380, 400, 425, 440,
500, 600, 880 czy nawet 1000 jardéw, liczba ptotkéow wa-
hata sie od 8 do 20, a ich wysoko$¢ od 76 do 107 cm. Dla
przyktadu - w Nowej Zelandii obowigzywata wysokosé
plotkéw 3 stopy i 6 cali (=1,066 cm) a w Holandii 60 cm.
Strategie biegu determinowaly jego zrdéznicowane
warunki. Standardowe warunki ustalono w 1884 r.

Lata 80. XIX wieku

1880-1890

W latach 1880-1890 technika pokonywania ptotkéw
byta dos¢ zachowawcza. Réznica miedzy rekordowym
wynikiem na 400 m ppt oraz 400 m (bez ptotkéw) wyno-
sita ok. 12 s. W 1882 r. czolowy biegacz $wiata na oby-
dwu dystansach A.H. Barlow (odpowiednio 2. i 5.
miejsce w tabelach) mial indeks techniki (TI) na po-
ziomiel1l,4 s (61,7-50,3 s).
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Lata 90. XIX wieku

5.12.1893, Paryz

W czasie pierwszych w Europie mistrzostw kraju (Fran-
cji) w biegu na 400 m przez plotki ustalono standardy
rozstawienia ptotkéw (45 + 9 x 35 + 40 m), a wysokos¢
ptotka okreslono jako 90 cm.

0d tego momentu mozna dokonywac i poré6wnywa¢c
analizy strategii biegu na klasycznym dystansie 400
m przez plotki.

1894

W kolejnym wydaniu klasycznego podrecznika , Athletics
and Football” Montague Shermana po raz opisano dy-
stans pierwszy w Wielkiej Brytanii. Autor pisat: , Okazjo-
nalnie, na prowincji organizuje sie biegi przez ptotki na
dystansach 300 jardéw - % mili”...” to kombinacja biegu
sprinterskiego i skokow”... Sherman nie potrafi scharak-
teryzowa¢ ptotkarza na nowym dystansie, konczac
krotka analize zdaniem ,MoZe nowa moda w przysztosci
»~powota do zycia” nazwe zawodnika biegajacego biegi
przeszkodowe na krotkim dystansie. Brytyjskie poj-
mowanie nowego dystansu klasyfikowalo go raczej
jako bieg z przeszkodami niz przedluzony sprint.

Lata 1900-1909

1900.07.(14)-15,
Paryz

Pierwsza rywalizacja olimpijska w biegu na 400 m przez
plotki. Na 500. metrowej biezni w Bois de Boulogne,
w niedzielne popotudnie, trzech zawodnikéw (sprinter -
Amerykanin Tewskbury ptotkarz - Francuz Tauzin i dtu-
godystansowiec - Kanadyjczyk Orton) zdobyto pierwsze
medale w biegu przez 10 przeszkdd - 9 telegraficz-
nych stupéw o dlugosci ok. 8 m oraz ostatniego rowu
zwoda o glebokosci 50 cm. Odlegtosci miedzy ptotkami
byly zréznicowane. Pierwszy Walter Tewksbury zdobyt
swoj czwarty ztoty - 200 m, srebrne na 60 i 100 m olim-
pijski medal. George Orton z Kanady byt dtugodystan-
sowcem i przeszkodowcem, ktory przypadkowo wystar-
towatl na 400 m pptl. Orton jako dziecko byt czeSciowo
sparalizowany, po upadku z drzewa. Kiedy w wieku 12
lat odzyskal sprawno$¢ motoryczng, ciggle biegat, dla-
tego uzyskat przydomek , Chtopiec, ktéry nigdy nie cho-
dzi”. Zaré6wno w eliminacjach, jak i w finale byt ostatni,
a mimo tego zdobyt bragzowy medal. Mistrz olimpijski
na 2500 m z przeszkodami miat tylko 169 cm wzro-
stu.

John Walter Beardsley Tewksbury to absolwent styn-
nego University of Pennsylvania, gdzie w 1899 r. skon-
czyt stomatologie (praktykowat jako dentysta po zakon-
czeniu kariery sportowej). W 1900 r. w Paryzu zdobyt 5
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medali: ztoto na 400 m ppti 200 m, srebrona 60i 100 m
(w pf wyréwnat rekord $wiata: 10,8 s) i braz na 200 m
ppl. Tewksbury to typ sprinterski w grupie plotkarzy
na 400 m. Swoje sukcesy tlumaczyl budowa ciala
(186 cm i dlugie nogi).

1900

Na Igrzyskach Olimpijskich w Paryzu w 1900 r., po za kla-
sycznym biegiem na 400 m ppt rozegrano bieg na tym dy-
stansie z handicapem zwyciezyt reprezentant Indii Nor-
man Pritchard (studiujgcy w Anglii, reprezentant London
AC), mistrz olimpijski Walter Tewksbury zajat 2 miejsce,
a Henry Touzin z Francji byt piaty.

Biegi z handicapem catkowicie zmienialy strategie
dobiegu do pierwszego ptotka.

Pritchard to charyzmatyczna posta¢ przetomu wiekéw,
lekkoatleta, sekretarz Zwigzku Lekkoatletycznego Indii
iaktor - uczestniczyt w 27 Filmach wytwérnii MGM (jako
Norman Trevor), grat wiele sztuk na Broadway'u. Jego
narodowo$¢ (Indie czy Wielka Brytania) to ciggty spor hi-
storykéw lekkoatletyki.

1901

W kolejnym wydaniu , Athletics and Football” Mantague
Sherman okresla po raz pierwszy anglosaskie przepisy
biegu na 440 jardow przez ptotki. Szczegéty: 50 jardow
(=45,50 m) dobieg do pierwszego ptotka, odlegtosci mie-
dzy ptotkami 9 x 40 jardéw (= 36,40 m) Oraz 30 jardow
finiszu (= 27,3 m). Pozorna standaryzacja rozpoczeta
trudnosci w interpretacji wynikow (a takze strategii
biegu) biegéw ,.anglosaskich” (=440 jardéw) i euro-
pejskich (= 400 m)

1904.08.31, St.
Louis

Tylko 4. Amerykanéw walczyto w nieregularnych wa-
runkach (ptotki o wysokosci 76 cm/30 cali). Harry Hill-
man uzyskat wynik o ponad 3 s (!) lepszy od najlepszego
wyniku na $wiecie (53,0/56,4 s). Przewrdcit jednak
ostatni ptotek. Hillman byl typowym biegaczem na
400 m - w Saint Louis zdobyl na tym dystansie zloty
medal. George Poage (3 miejsce) zostat pierwszym, czar-
noskérym sportowcem - medalista olimpijskim. Po-
mimo, iz dwukrotnie (w eliminacjach i w finale) zajat
ostatnie miejsca, Poage zdobyl brazowy medal. Bieg
przez niskie plotki a takze brak mozliwosci przewro-
cenia przeszkody (o specyficznej konstrukcji) deter-
minowaly w istotny sposéb strategie biegu
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1908.07.20-22,
Londyn

Charles Bacon zostal pierwszym rekordzista Swiata
w biegu na 400 m ppt. Eliminacje to pojedynki ,bokser-
skie” (12 biegéw po 2 biegaczy). Pojedynki 1:1 deter-
minowaly przyjeta strategie biegu. W finale amery-
kansko-brytyjskim podwdéjne zwyciestwo przypadto bie-
gaczom z USA. Po raz pierwszy ptotkarze rywalizowali na
dystansie 400 m przez ptotki o wysokosci 91,5 cm (3
stopy), z dobiegiem (= odlegto$¢ od startu do mety) 45 m
i odlegtosciami miedzy ptotkami 35 m.

Na White City Stadium Hillman po raz drugi zostal meda-
listg olimpijskim w biegu na 400 m ppt (tylko o 0,3 za Ba-
conem) - to pierwszy plotkarz na 400 m o dlugiej ka-
rierze sportowej. Bacon byl typem , wytrzymatoscio-
wym” - na Igrzyskach w 1904 r. startowal na dystan-
sie 1500 m.

Biegi organizowano na biezni o dlugosci 500 m, co
z cala pewnoscia utatwiato bieg po wirazu.

Lata 1910-1919

1912

Dystans 400 m przez ptotki nie zostat uwzgledniony
w programie Igrzysk Olimpijskich w Sztokholmie.

Lata 1920-1929

1920.08.15-15
(N-PN)

Efekt dwudniowej rywalizacji olimpijskiej to trzy zwycie-
stwa Loomisa i rekord $§wiata poprawiony o 1 s (55,0/
54,0 s). Drugi raz w historii Igrzysk trzech Amerykanéw
staneto na podium. Ptotkarze dowiedli, ze budowa ciat
ma wzgledny wplyw na koncowe wyniki - Loomis
mial 188 cm, a trzeci na mecie Desch - 170 cm.
Czwarty na mecie Francuz Andre (takze medalista
olimpijski w skoku wzwyz) pierwsza polowe dy-
stansu przebiegl bardzo szybko, potem znacznie
zwolnil, a do brazowego medalu zabraklo mu 0,1 s.
Réznica czasu miedzy dystansem 400 m pptl oraz
400 m (TI) najlepszych ptotkarzy tego okresu wyno-
sila az ok. 7 s.

1924.07.6-7

Emocjonujacy finat olimpijski w biegu na 400 m przez
plotki. Amerykanin Frank Morgan Taylor wygrywa zde-
cydowanie, ale przewrocit ptotek i rekordzista olimpij-
skim zostat trzeci na mecie (o ponad 10 m z tytu) Fin Evic
Wilen. Drugi na mecie Charles Brookins z USA zostat
zdyskwalifikowany za bieg po za torem.

Przepisy biegu (budowa ptotka, bieg po torach) decyduja
o medalach i rekordach.

Frank Morgan Taylor byl plotkarzem ,dlugowiecz-
nym” (kolejne medale olimpijskie w 1928 i 1932 r.)
i znakomicie skakal wdal (767 cm) i biegal na 400 m.
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Wskaznik poziomu techniki (52, 0-48,2 s) byl, jak na
owe czasy, bardzo niski - 3,8 s. Taylor byl plotka-
rzem ,lewonoznym” - w czasie Igrzysk jego ,szablon
krokéw” - to 22 +7x15/2x 17.

1928.07.28-30

David Burghley (od 1956 r. Lord Burghley Marquess of
Exeter) po potfinatowej porazce z Amerykanami (Taylor
i Cuhel) zrewanzowal sie pdzniej w finale, zostajac
pierwszym mistrzem olimpijskim w biegu na 400 m ppt
spoza Stanow Zjednoczonych.

Lord Burghley to charyzmatyczna posta¢ Swiatowej lek-
kiej atletyki. W 1927 r. w czasie ostatniego roku w Cam-
bridge wstawit sie biegiem dookota Great Court w Trinity
College, kiedy okrazyt plac miedzy pierwszym a dwuna-
stym biciem zegara. W czasie podrézy ,Queen Mary” po-
konat okrazenie gérnego poktadu ponizej 1 minuty i 57
sekund.

Burghley specjalizowal si e poczatkowo na dystansie
110 m ppt (rekord zyciowy - 14,5 s). Indeks techniki
niski, podobny do dzisiejszych ptotkarzy - 52,0 - 49,7
=2,3s

Lata 1930-1939

1932

W olimpijskim finale biegu na 400 m ppt w Los Angeles,
wygrat Irlandczyk Robert M. Tisdall (51,7 s), ale nie mégt
zosta¢ pierwszym rekordzista $wiata z czasem ponizej
52 s, bo przewrdcil ostatni ptotek. Rekord wyréwnat
drugi na mecie Glenn Hardin (52,0 s), ktéry minimalnie
wyprzedzit Franka Morgana Taylora. W tym historycz-
nym biegu notowano czasy wedtug trzech wariantéw:
(1) oficjalny woéwczas, zaokraglony do 0,2 s (odpowied-
nio 51,8-52,0-52,0 s), (2) rzeczywisty (51,7-51, 9-52,0
s) oraz (3), pomiar elektroniczny, po raz pierwszy na tym
dystansie - (51,67-51, 85-51,96 s). Legendarne postacie
tego dystansu, Morgan Taylor i Lord Burghley stoczyli
wyréwnang walke o brgzowy medal (odpowiednio 51,96
i 52,01 s). Tym samym, F.M. Taylor zdobyt trzeci medal
olimpijski na dystansie 400 m ppt.

Hardin, pomimo znakomitych warunkéw fizycznych
(188 cm/75kg) caty dystans pokonal w rytmie 15.
krokéw, Lord Burghley biegal takze ,na jedna noge
atakujaca” pokonujac dystans na 15-17 krokéw.

1934.06.30 oraz
1934.07.26

W 1934 r. Glenn F. Hardin ztamat dwie ptotkarskie gra-
nice. Najpierw (30. czerwca) w Milwaukee (AAU Cham-
pionship) uzyskat 51,8 s, oficjalnie pokonujac granice
52 s, miesigc p6zniej (26.lipca) na 385 metrowej biezni
w_Sztokholmie poprawit rekord $wiata o 1,2 s (1),
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uzyskujac, jako pierwszy na $wiecie, wynik ponizej 51 s
(50,6 s). Dwa dni wcze$niej, na tej samej biezni Hardin
przebiegt 400 m w 47,8 s; tak wiec jego wskaznik tech-
niki/rytmu wyniést tylko 2,8 s.

Wyscig w Sztokholmie byt biegiem jednego zawod-
nika - nastepnego plotkarza Hardin wyprzedzil
04,8s!.

1934

Robert M. Tisdall oraz F. Sherie opracowali (w ksigzce
,The young athlete”) rozdziat ,The art of hurdling” -
cze$¢ obejmujaca biegi przez ptotki. W ,sztuce biegu
przez ptotki” autorzy zawarli wiadomosci dotyczace dy-
stansu 400 m ppt, konkurencji, w ktérej Tisdall byt mi-
strzem olimpijskim.

1936.08.03-04

Zdecydowany faworyt konkurencji, Amerykanin Glenn
Hardin zwyciezyt w stabym czasie 52,8 s. Najlepszy za-
wodnik pétfinatéw (Joe Patterson, 52,8 s) przegrat poje-
dynek o brazowy medal z reprezentantem Filipin Miguel
White'm (52,8/53,0 s). By¢ moze byto to efektem biegu
Amerykanina na 1. torze. W tym czasie zawodnikéw
nie rozstawiano, z uwzglednieniem wynikéw w bie-
gach pétfinalowych.

Lata 1940-1949

1948.06.30-31

W pierwszych powojennych Igrzyskach Olimpijskich
w Londynie medale na dystansie 400 m ppt zdobyli
(ztoty) Roy Cochran z USA (51,1 s) i brgzowy Rune Lars-
son z neutralnej w czasie Il wojny $wiatowej Szwecji.
Sensacyjnym srebrnym medalistg zostal Duncan White
z Cejlonu. Rzecz emblematyczna. W sezonie 1948
29-letni Cochran uzyskat na 400 m 47,8 s (z przeli-
czenia 440 y); wskaznik techniki 3,3 s.

Lata 1950-1959

1952.07.20 oraz
1952.08.09

Pierwszy, nieoficjalny jeszcze, wynik ponizej 51 s w biegu
na 400 m ppt wedtug automatycznego pomiaru czasu
uzyskatl w pierwszym biegu pétfinatowym na Igrzyskach
Olimpijskich w Helsinkach (20.07.1952 r.) Charles H. Mo-
ore z USA (50,98 s). Moore po Igrzyskach pobit takze re-
kord $§wiata na 440y (51,6 s w Londynie 09.08.1952 r.).
Roéznica czasu miedzy dwoma dystansami (440 y/400 m;
0,3 s) a takze miedzy pomiarem recznym i elektronicz-
nym (0,24 s). czesto utrudnia analiz wynikéw w biegu na
400 m ppt.

Moore byl pierwszym plotkarzem, ktoéry pierwsza
cze$¢ dystansu (do 5. ptotka) pokonywal w rytmie
13-krokowym.
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Charles Moore byl takze znakomitym biegaczem na
400 m (46,7y); index techniki - 50,7-46,7 =4 s.

1952.07.20-21,
Helsinki

Dwudniowe, czterobiegowe zmagania na dystansie
400 m ppt w czasie Igrzysk w Helsinkach w 1952 r. za-
konczyty sie zwyciestwem Charlesa Moore’a.
Amerykanin zwyciezyt, ale otrzymal ocene negatywna
za taktyke 2-dniowych zmagan. W eliminacjach zwy-
ciezyt 0 1,9 s, w ¢wiercfinale o 1,6 s, w pétfinale 0 0,9 s,
aw finale nie potrafit pobi¢ rekordu z ¢wier¢finatu (51,06
v 50,98 s).

Moore nie zdotal takze utrzymaé prowadzenia sztafety
4 x 400 m USA; na trzeciej zmianie wyraznie (46,3/
44,6 s) ulegt Herbertowi McKenley'owi.

1953.09.20

Sensacyjnym, nowym rekordzista Swiata w biegu na
400 m ppt zostat w 1953 roku biegacz Zwigzku Radziec-
kiego Jurij (Yuriy) Litujew (Lituyev). 20 wrze$nia w czasie
meczu Wegry-ZSRR rozgrywanego na Nepstadionie
w Budapeszcie uzyskat 50,4 s-o0 0,2 s lepiej od 18-let-
niego rekordu Hardina. Litujew prébowat pokonywaé
caty dystans w rytmie na 13 krokéw. W Budapeszcie po-
konatl 7 odlegltos$ci na 13 krokéw, kolejne 2 na 15.
Taka strategia biegu powodowala negatywny ,split
times” - réznice miedzy czasem drugiej i pierwszej
cze$ci biegu (-0,3 s). To unikat w historii Swiatowego
biegu na 400 m ppt. Bieznia w stolicy Wegier miala
500 m, co z calg pewnoscia ulatwialo bieg po wirazu.

1956.06.29, Los
Angeles;
1956.08.06, Bu-
dapeszt

Finatowy bieg na 400 m ppt US Olympic Trials w Los An-
geles, przejdzie do historii lekkiej atletyki, jako przeto-
mowy w rozwoju tej konkurencji. Glenn A. Davis i Edward
»,Eddy” Southern, jako pierwsi biegacze uzyskali wyniki
ponizej 50 s (odpowiednio 49,51 49,7 s).

Davis zaprezentowal zadziwiajaca koncepcje ,stride
pattern” - po 20 krokach rozbiegu rozpoczal bieg
miedzy plotkami wylacznie na jedng (=lewa) noge
atakujaca, dwukrotnie zmieniajac rytm biegu - 6 x 13
+2x15+1x17. Po miesigcu Davis pobiegl bardziej
przewidywalnie (i chyba rozsadnie), pokonujac caty
dystans na 15 krokow i ustanawiajac kolejny rekord
$wiata (49,2 s).

1956.11.23-24,
Melbourne

»Wielki szlem” dla USA. Trzech ptotkarzy Stanéw Zjedno-
czonych zajeli podium na Igrzyskach Olimpijskich w Mel-
bourne. Eddie Southern zwyciezyt Glenna Davisa w p6t-
finale (50,1/50,7), ale w finale mistrzem zostat Davis
(50,1/Southern 50,8). Josh Culbreath w latach 1956-
1958 stuzyt w US Marine Corps. Tym razem Davis
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pobiegl w Kklasycznym rytmie plotkarzy ,jednonoz-
nych” - 6 x 13 + 3x15. Zaréwno Davis jak i Southern
byli znakomitymi 400-metrowcami - rekordy zZy-
ciowe na 440y (45,4/45,5 s). Southern byl jednocze-
$nie §wietnym sprinterem (20,5 s na 220 y) oraz ptot-
karzem (14,1 s na 120y ppl).

1958.07.22
Cardiff

Gert Podgieter juz w wieku juniora (ur. 1937 r.) miat
szanse zdobycia medalu olimpijskiego; w Melbourne
przewrdcit sie jednak na ostatnim ptotku. W czasie Com-
monwealth Games w Walii zawodnik RSA pobit rekord
$wiata na 440 y ppt samego Gleena Davisa. Wynik Potgie-
tera z Cardiff zmierzono takze wg pomiaru elektronicz-
nego; rezultat 49,73 s byt pierwszym w historii biegu na
jedno okrazenie przez ptotki wynikiem ponizej 50 s.

1960.04.16
Bloemfontain

W wiosenne popotudnie (16.04.1960 r., godz. 16:10)
w Bloemfontain (RPA) Gerhardus Potgieter ustanowit re-
kord $wiata na 440y ppt - 49,3 s. Majac na wzgledzie réz-
nice dystanséow (440 y - 400 m = 2,34 m) oraz ogdlnie
przyjety przelicznik czasowy (0,3 s), wynik Potgietera to
pierwszy w historii lekkiej atletyki wynik na granicy
49 s. Uwzgledniajac strategie biegu na 400 m ppt
wazne s trzy informacje:
(1) Bieg odbywat sie na wysokosci 1292 m. n.p.m.,
co zdecydowanie wplywalo na warto$¢ wyniku
(2) Bieznia miata dlugos¢ 550 y (dodatkowy plus)
(3) Stride pattern Podgietera byl specyficzny, acz-
kolwiek, wg réznych zrédet, zré6znicowany - 4 x
14 + 5x 15 (Behm) lub 2 x 13 + 7 x 14 (Quarce-
tani). Wiekszo$¢ autorow jest zgodna, ze Podgie-
ter bym mistrzem rytmu 14-krokowego.

Lata 1960-1969

1960.08.31-
02.09,
Rzym

Pierwszy bieg w historii igrzysk olimpijskich, w ktéry,
wszyscy medali$ci uzyskali wyniki ponizej 50 s. Wszyst-
kie medale do USA Cliff Cushman i Dick Howard straszyli
w biegach eliminacyjnych i w poétfinale. W biegu finato-
wym mistrz (po raz drugi pierwszy w histori) byt tylko
jeden - Glenn Davis (49,51 s - rekord olimpijski). Cush-
man po zakonczeniu kariery sportowej byt pilotem woj-
skowym. W 1966 r. zostat zestrzelony nad Wietnamem
i ,zaginiony w akcji”. Jego ciata nigdy nie odnaleziono.
W 1975 r. zostat uznany za zmartego.

Trzeci w finale, Dick Howard, po 7 latach walki z nato-
giem zmart po przedawkowaniu narkotykéw w 1967
roku.
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Tym razem Gleen Davis wszystkie odlegltosci poko-
nal wrytmie 15-krokowym. Amerykanin wybrat wla-
$ciwa taktyke, tracac tylko 1,3 s w drugiej czesci
biegu (24,0 + 25,3 s). Najlepszy w Europie Helmut
Janz zle ocenil swoje mozliwosci (23,9 + 26,0 s) i po-
mimo prowadzenia zostal bez medalu. Janz byl
Swietnym technikiem (TI = 2,1 s), Davis stabym (TI =
3,8 s).

1964.10.14-16,
Tokio

Zmagania olimpijskie na 400 m ppt po raz pierwszy
ograniczono do 3 biegéw rozgrywanych dzien po
dniu (14-15-16 pazdziernik), co z pewnoscia mialo
wplyw na strategie biegdw. Amerykanin Rex Cawley
(49,6 s i ztoty medal) oraz Anglik John Cooper (50,1 s
i srebrny medal) byli najlepsi w trakcie wszystkich bie-
géw. Sposréd Witochdw najlepszy byt Salvatore Morale
(brazowy medal), a syn mistrza olimpijskiego Glenna
Hardina (1936 r.) William Foster Hardin nie wszedt do
finatu.

Zarowno Cawley (183 cm) jak i Morale (175 cm) pre-
ferowali rytm 15-krokowy. Amerykanim znakomicie
biegal dystans 120y ppt (13,9 s).

1968.09.11,

W otoczeniu laséw South Lake Tahoe (na granicy sta-
noéw Kalifornia i Nevada), w warunkach wysokogoérskich
(2248 m n.p.m.), w czasie eliminacji lekkoatletéw amery-
kanskich do Igrzysk Olimpijskich (US Olympic Trials)
w Echo Summit Geoffrey P. Vanderstock (USA) uzyskat,
jako pierwszy plotkarz na Swiecie, wynik ponizej 49 s na
dystansie 400 m ppt (48,8/48,94 s).

Amerykanin, pomimo znakomitych warunkéw fi-
zycznych (186 cm/77 kg), wszystkie odcinki miedzy-
plotkowe przebiegl w rytmie 15-krokowym. Vander-
stock byt stabym 400-metrowcem (47,7 s na 440 y)
ale dobrym plotkarzem na 120 y ppt (14,0 s); stad
preferowanie biegu na jedna noge atakujaca.

1968.10.15,
Mexico City

Wsréd ,kosmicznych” rekordéw Igrzysk Olimpijskich
w Meksyku znalazt sie takze wynik Davida P. Hemery’ego
w biegu na 400 m ppt. Anglik, specjalizujacy sie wcze-
$niej na dystansie 110 m ppt (2 ztote medale na Com-
monwealth Games; rekord zyciowy 13,4 s),
15.10.1968 roku o godzinie 17:39, na wysoko$ci 2248 m
n.p.m. uzyskat 48,1/48,12 s. Nastepnego na mecie wy-
przedzita o 8 m. Hemery w trakcie Igrzysk zachowat sie,
jak prawdziwy mistrz. W eliminacjach przybiegt drugi
(50,3 s), w potfinale pozwolit wyprzedzi¢ sie dwém za-
wodnikom (49,3 s), a finale nastepnego ptotkarza
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pokonat o 0,9 s. Medal wreczat zwyciezcy Lord David
Burghley, pierwszy, angielski mistrz olimpijski na 400 m
ppt. (6wczesny prezydent IAAF). Za plecami Anglika za-
cieta walke stoczyli Gerhard Hennige (2/49,0 s), John
Sherwood (3/49,0 s), Geoffrey Vanderstock (4/49,0 s)
oraz Wiaczeslaw Skomorochow (5/49,1 s). Wszyscy me-
dalisci pokonywali plotkilewa noga atakujaca, w ryt-
mie 13-krokowym az do 6. ptotka (5 x 13).

Kolejne milowe kroki w rekordowych biegach na Igrzy-
skach w 1992 oraz w 2021 (patrz nizej).

Lata 1970-1979

1970.06.20,
Des Moines

W czasie Akademickich Mistrzostw USA w Des Moines
Ralph V. Mann (193 cm/86 kg) jako pierwszy cztowiek
na $wiecie uzyskat wynik ponizej 49 s na dystansie 440 y
ppt (48,8 s). Po zakoniczeniu kariery sportowej Mann zro-
bit doktorat z biomechaniki, publikujac wiele prac, takze
zwigzanych z biegiem przez ptotki (np. ,The Mechanics
of Sprinting and Hurdling” z 2011 r.).

1972.09.02,
Monachium

W finatowym biegu olimpijskim w Monachium, Ugandyj-
czyk John Akii-Bua, jako pierwszy cztowiek na $wiecie
uzyskat rezultat ponizej 48 s na dystansie 400 m ppt. Wy-
nik 47,8 s byt ostatnim rekordem mierzonym wedtug
recznego pomiaru czasu, a rezultat 47,82 s pierwszym,
oficjalnym rekordem S$wiata wedtug pomiaru elektro-
nicznego. Bieg finatowy byl szybsza powtdrka pierw-
szego potfinatu - drugi byt Ralph Mann, ktéry o 0,01 s po-
konat ustepujacego mistrza olimpijskiego Dave He-
mery’ego (48,51-48,52 s).

AKkii-Bua wykorzystal dwukrotna zmiane rytmu (4 x
13 + 4 x 14 + 15), majac mala réznice miedzy pierw-
sz3 i drugg czescia dystansu (1,8 s).

1974.09.04,
Rzym

Po dwoch medalach na dystansie 110 m ppt (1969,
1971), Anglik Alan Pascoe, zdobyl ztoty medal na dy-
stansie 400 m ppl w czasie Mistrzostw Europy w Rzy-
mie. Rekordy zyciowe: 13,4/13,79 s (110 m ppt) oraz
48,59 s (400 m ppl).

1976.07.24-45

Po rocznym treningu na dystansie 400 m ppt (pierw-
szy start - 52,0 w biegu elimincyjnym w czasie zawo-
dow uniwersyteckich), Amerykanin Edwin G. Moses,
w czasie Igrzysk Olimpijskich w Montrealu najpierw
(24.07), w potfinale, poprawit rekord USA (48,29 s),
aw biegu finatowym (25.07) ustanowil swoéj pierwszy re-
kord $wiata (47,64 s), pokonujac srebrnego medaliste
o ponad sekunde. Moses wszystkie odleglosci miedzy
plotkami pokonal na 13 krokow, rozpoczynajac 20-
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krokowym dobiegiem. Pierwsze 5 ptotk6w Ameryka-
nin pokonal w 21,4 s, a r6znica miedzy dwoma cze-
$ciami dystansu wynosita 1,4 s.

Lata 1980-1989

1980.07.03,
Mediolan

Na International Civic Arena, o godz. 21.25, Edwin Moses
ustanowit kolejny rekord $wiata. Jako pierwszy prze-
biegl pierwsze 5 ptotkdw ponizej 21 s (20,9 s).

1980.07.23-25,
Moskwa

Pod nieobecnos¢ ptotkarzy amerykanskich i Horalda
Schmida finatowy bieg na 400 m ppt w czasie Igrzysk
Olimpijskich w Moskwie zwyciezyli reprezentanci kra-
jow socjalistycznych (Volker Beck z NRD i Wasili Archi-
pienko z ZSRR). Anglik Oaeks (rytm 4 x 15=5 x 15)
i Archipienko (rytm 9 x 15) prowadzili do 200 m, po-
tem Beck, biegajacy wariantem 6 x 13 + 3 x 15 przy-
spieszyl i pewnie zwyciezyl. Beck byt idealem biega-
cza na 400 m ppt - miat 191 cm wzrostu i 400 m bie-
galw 45,50s.

1983.08.09,
Helsinki

Pierwszym mistrzem $wiata w biegu na 400 m ppt zostat
Edwin Moses. Amerykanin nastepnego na mecie Haralda
Schmida wyprzedzito 10 m (47,50/48,61 s). Moses pier-
wsze 5 plotkéw pokonal w 21,1 s i juz na pélmetku
miat 0,5 s przewagi.

1984.06.17,
Los Angeles

Rekord $wiata junioréw (do 19 lat) w biegu na 400 m ppt
(wysoko$¢ ptotka 91 cm) ustanowit w Los Angeles
(17.06.1984 r.), p6zniejszy wicemistrz olimpijski Amery-
kanin Danny Harris (48,02 s). P6zniej, do tego rekordu
zblizyli sie Jehue Gordon z Trynidadu i Tobago (48,26 s
na Mistrzostwach Swiata w Berlinie w 2009 r.) oraz Ker-
ron Clement z USA (48,51 s - ztoty medal na Mistrzo-
stwach Swiata Junioréw w 2004 r.).

1984.08.3-5,
Los Angeles

Po 8. latach Edwin Moses zostaje po raz drugi mistrzem
olimpijskim w biegu na 400 m ppt (47,75 s). O srebrny
medal Igrzysk w Los Angeles walczyli 18-letni Dany Har-
ris (48,13) i Niemiec z RFN Harald Schmid.

Zloty medal byl pewny od startu do mety (Moses - 9
x 13); o srebrny walczyli do koncz 18-letni Harris (7
x 13+ 14 + 15) z 27-letnim Schmid’em (7 x 13 + 2 x
14). Wszystkie warianty ,stride pattern” zostaly wy-
korzystane.

1987.09.01, Rzym

Finat biegu na 400 m ppt mezczyzn z Mistrzostw Swiata
w Rzymie nalezy do najbardziej spektakularnych wyda-
rzen w historii lekkie atletyki. Tytut obronita Edwin Mo-
ses, ktéry o 0,02 s wyprzedzit Danny Harrisa i Harolda
Schmida (47,46-47,48-47,48).
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Moses Zle ocenil swoje mozliwosci rozpoczynajac
w szybkim tempie (21,1 s na 5. ptotku). Za nim (21,5
v 21,6 s) biegli Harris i Schmid, ktérym niewiele za-
braklo do pokonania mistrza.

Czwarty na mecie Sven Nylander od kilkunastu lat
(1983-1996) stosowatl sprawdzony wariant 7 x 13 +
2x14.

1988.09.23-25

Po dramatycznym finiszu Edwin Moses nie dat rady po
raz trzeci zwyciezy¢ na igrzyskach olimpijskich w biegu
na 400 m ppt. Zwyciezyt Andre Phillips, ktéry odebrat
Mosesowi rekord olimpijski (47,19 s) i pokonat o 0,04 s
rewelacyjnego Senegalczyka Amadou Dia Ba. Phillips co
bieg (co dziennie) poprawiat sie o sekunde (49,34-
48,18-47,19 s).

Medale otrzymali ptotkarze tej samej wysokoSci ciat
(188 cm) i roznej budowie (odpowiednio - 84-74-
78 kg). Piagty plotek trojka pokonata jednocze$nie
(20,9 s), a najlepszym finiszem (5,0 s na ostatnie
40 m) zaprezentowal sig ptotkarz z Senegalu. Dia Ba
rozpoczynal kariere sportowa jako skoczek wzwyz
(215 cm) zdobywajac medal na mistrzostwach
AfryKi.

Lata 1990-1999

1992.08.06,
Barcelona

W Igrzyskach Olimpijskich 7-krotnie (1908, 1920, 1932,
1968, 1972, 1976 i 1992) w czasie finatowych biegow
na dystansie 400 m ppt ustanawiano rekordy $wia-
ta. Siédmy rekord (aktualny do ,kosmicznego finatu”
w 2021 r. ustanowit Kevin Young w czasie Igrzysk Olim-
pijskich w Barcelonie.

Szo6stego sierpnia 1992 r. o godzinie 19:00, w temperatu-
rze 25°C i przy wilgotnosci 85% Amerykanin uzyskat
pierwszy i dotychczas jedyny w historii rezultat ponizej
47 s (46,78 s). W czasie biegu Young pokonywat plotki
w nieosiggalnym dla innych rytmie 12-13 krokéw
(2x13 +2x12 + 5 x 13). Young uderzyl w ostatni
plotek, a ostatnie 40 m pokonatl 17-ma krokami. Yo-
ung pobit rekord zyciowy prawie o 1 s (47,74/46,
78s).

Piatego sierpnia, w czasie biegu po6tfinalowego na Igrzy-
skach Olimpijskich w Barcelonie Zambijczyk Samuel Ma-
tete (nieoficjalny czas na mecie 48,28 s) zostat zdyskwa-
lifikowany za przewrécenie ptotka na sasiednim torze.
Bieg po wirazu jest specyficzng czes$cia dystansu
400 m ppl.
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1996

Szesnastym amerykanskim mistrzem olimpijskim w bie-
gu na 400 m ppt zostal w Atlancie Derrick Adkins
(47,54 s). 0 brazowy medal walczyli 24-letni Amerykanin
Calvin Davis (47,96 s) i 34-letni Szwed Sven Nylander
(47,98 s). Calvin Davis do 1995 r. specjalizowal sie na
dystansie 400 m (45,04 s); podobnie, jak Edwin Mo-
ses rozpoczal przygotowania ...niespeina 4 miesiace
przed Igrzyskami. Jego przygotowaniami Kkierowal
Matete.

1997.08.04
(Ateny)

W 1995 roku w Géteborgu Stephene Diagana zdobyt bra-
zowy medal, 1997 r. w Atenach ztoty (47,70 s), a dwa lata
pozniej srebrny (o 0,07 s przed Pawtem Januszewskim).
Francuz jest jedynym ptotkarzem, ktory ma wszystkie
medale mistrzostw Swiata.

Diagana rozpoczal w nadzwyczaj szybkim tempie,
prowadzac zdecydowanie (5H - 20,7 s), Na mecie wy-
przedzit Llewellyn Herberta z RPA, ktory prezento-
wat zupelnie niezrozumialy i archaiczny ,stride pat-
tern”(14+5x15+16 + 2x15).

1998. 08.20,
Budapeszt

Mistrzostwo Europy dla Pawta Januszewskiego (179 cm/
74 kg). Polak biegajacy nietypowym dla ,mistrzéw” ryt-
mem (6 x 14 + 3 x 15) dwukrotnie ustanowit rekord kraju
(48,90/48,17). W biegu poétfinatlowym, faworyt - Ste-
phan Diagana przedluzyl swoje mozliwosci biegu
w rytmie na 13 krokdéw (7 x 13) i nie ukonczyl biegu.

1999.08.27,
Sewilla

Filigranowy Fabrizio Mori (175 cm/68 kg) wygrywa z
elita ptotkarzy. Wloch na 5. ptotku mial 6 m straty do
Francuzy Stephane Diagany (21,4 v. 20,8 s). Niepopu-
larny rytm ,nieparzysty (7 x 14 + 2 x 15) dominuje
nad klasycznym szablonem stride pattern (6 x 13 + 2
x 14 + 15).

Lata 2000-2009

2000.09.24-
25,27,
Sydney

Poczawszy od pierwszych Igrzysk Olimpijskich rozegra-
nych w XXI wieku (Sydney) wprowadzono dwie innowa-
cje w przepisach: pomiedzy pétfinatem a finatem przewi-
dziano dzien przerwy a do biegu finalowego kwalifiko-
wato sie po dwoch zawodnikéw (+ 2 czasy) z trzech poét-
finatéw. Rywalizacje olimpijska wygrat po raz pierwszy,
biegnacy na pierwszym torze Angelo Taylor (47,50 s),
ktéry na ostatnich metrach o 0,03 s wyprzedzit rewela-
cyjnego reprezentanta Arabii Saudyjskiej Hadi Souan So-
mayli (191 cm, 71 kg).

Po raz pierwszy w finale olimpijskim w biegu na 400 m
ppt wystapit Polak - Pawetl Januszewski. Po trudnych,
z powodu pogody, eliminacjach (51,40 s i 48. wynik
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eliminacji), dramatycznym poétfinale (48,42 s i 4 miejsce,
0 0,02 s za drugim Fabrizio Mori), w finale Polak byt 6. -
najlepszy z Europejczykow.

Warunki wietrzne z biegéw eliminacyjnego (na
pierwszej prostej - wiatr przeciwny 5 m/s) dowodza
wplywu warunkéw zewnetrznych na strategie biegu
na 400 m przez plotki.

2002.08.09,
Monachium

Poza bezkonkurencyjnym Francuzem Diagana kolejne
3 miejsca zajeli ptotkarze o niewielkim (dla ptotkarzy na
400 m) potencjale motorycznym. Muzik (181 cm), Janu-
szewsKi (179 cm) i Mori (175 cm) to plotkarze biega-
jacy w rytmie 6 x 14 + 3 x 15.

»Stride pattern” trudny i rzadko spotykany w dalszej
historii biegu na 400 m ppl.

2004.08.23-
24,26, Ateny

Felix Sanchez pozbawit szans powtérnego sukcesu An-
gelo Taylora na igrzyskach olimpijskich juz w poétfinale
(47,93 s Sancheza i 48,72 s Taylora - czwarte miejsce i
brak awansu do finatu). Sanchez przypomniat Swiatu,
gdzie lezy Dominikana.

Sanchez na pélmetku przegrywatl z Jamesem Carte-
rem (5. plotek - 20,9 v. 20,8 s), jednakze najszybszy
odcinek miedzy 8. a 9. ptotkiem (4,3 s) zdecydowat o
pier-wszym olimpijskim zwyciestwie.

Srebrny medal zdobyt 32-letni Danny McFarlane. Ja-
majczyk w 2009 r. (37 lat) uzyskat 48,13 s - rekord
Swiata ,Masters”

2007.07.15,
Ostrawa

Na Mistrzostwach Swiata Mtodziezy (Kadetéw) Amery-
kanin Wayne Davis zdobyt ztoty medal w biegu na 400 m
ppt (o 1,32 przed nastepnym), bijac rekord $wiata (do 17
lat, ptotki 84 cm) wynikiem 49,01 s.

Kuriozalny jest fakt, iz najlepszy wynik 17-latka nie moze
by¢ wtasnoscia L.J. van Zyla (48,89 s), gdyz pobiegt na dy-
stansie z ptotkami wyzszymi (91 cm). Louis Jacobus van
Zyl w 2002 r. (w wieku 17 lat) na niskich ptotkach uzy-
skat 50,82 s (29.05) a w biegu przez ptotki wyzsze 48,87
s (D.

L.J. van Zyl przetamal wszystkie wiekowe schematy -
juz w 16. roku zycia uzyskat 50,85/51,14 s ,,a po 17.
latach, w wieku 33 lat przebiegl ten dystans w 49,
45 s. W karierze plotkarza z RPA jest takze cenna in-
formacja pomocna w opracowywaniu strategii biegu
- wysokos$¢ plotka.

2008.08.15-
16,18,
Beijing

Angelo Taylor, jak Edwin Moses - drugi ztoty medal olim-
pijski po 8 latach. Wszystkie medale zdobyli po raz ko-
lejny (piaty) ptotkarze USA (Taylor-Clement-Jackson).
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36-letni Jamajczyk Danny McFarlane pobit rekord swiata
weteranow (4 miejsce i 48,30 s).

Taylor pozwolil poprowadzi¢ bieg Jacksonowi tylko
do 2 ptotka (9,3/9,5 s), od 4. wyszedl na prowadzenie
(5 pl. - 20,7 s) i zwyciezyl pewnie.

2009.08.18,
Berlin

Kerron Clement to ,,cudowne dziecko” dystansu 400 m ppt.
W 2004 r. zdobyt tytul mistrz Swiata junioréow (48,51 s),
arok po6zniej w hali pobit rekord swiata na 400 m (ptaskie)
samego Michaela Johnsona (44,57 s). W latach 2007
(Osaka) i 2009 (Berlin) zostat mistrzem $wiata na 400 m
ppl, aw 2008 (srebrny) i w 2016 r. (ztoty medal) zostat me-
dalistg olimpijskim.

Clement to nietypowy, w konteks$cie opracowania
stra-tegii biegu, ptotkarz. Plotkarz ,jednonozny”, wy-
lacznie z prawa noga atakujaca, co w przypadku kie-
runku biegu (w lewo) jest niekorzystne

Najszybszy biegacz na 400 m sposrod plotkarzy -
44,48 s na stadionie i 44,57 s w hali (pobity rekord
$wiata samego M. Johnsona)

Lata 2010-2017

2012.02.18, Val-
de Reuil

Dystans 400 m ppt rozgrywany jest takze w hali, absolut-
nym rekordzista na tym dystansie jest Felix Sanchez,
ktéry w 2012 r. we Francji uzyskat wynik ponizej 49 s
(48,78i).

Modyfikacja treningu ptotkarzy na 400 m w hali jest ko-
nieczno$cia w okresie zimowym. Przygotowanie to pla-
nowane;j strategii jest wyzwaniem dla trenera i zawod-
nika.

2012.06.29,
Kingston

Jamajczyk Danny McFarlane (rocznik 1972) to rekordzi-
sta $wiata w biegu na 400 m ppt w kategoriach M35
(48,13 sw 2009 r.) oraz M40 (49,69 s w 2012 r. - jedyny
wynik ponizej 50 s w kategorii powyzej 40 lat).

2012.08.03-04,05

W biegach pétfinatowych czterech plotkarzy (Sanchez,
Gordon, Culson i Taylor) uzyskato wyniki ponizej 48 s.
Losy finalu rozstrzygnely sie po 8. ptotku - przesadne
tempo Culsona (5 pt - 20,48 s/8 pl. - 33,20 s) i bronia-
cego tytul Taylora (odpowiednio 20,40/33,16 s) po-
zwolily im na zajeciem 5. i 3. miejsca. Taylor stracit
szanse na zdobycie trzeciego, zlotego medalu olimpij-
skiego.

35-letni Felix Sanchez, jako czwarty ptotkarz w historii
igrzysk olimpijskich zdobyt dwa ztote medale olimpijskie
w biegu na 400 m ppt. Lista ptotkarzy jest nastepujaca:
Glenn Davis (1956, 1960), Edwin Moses (1976-1984),
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Angelo Taylor (2000, -, 2008) i Felix Sanchez (2004, -,
2012).

2013

Amerykarnski ptotkarz Janson Richardson zostat w 2013 r.
mistrzem $wiata mtodziezy/kadetéw (do lat 17.) na dwoch
dystansach: 110 i 400 m ppt (13,29149,91s).

Polaczenie obydwu dystanséw (na réznych etapach
kariery sportowej) dotyczy takze innych plotkarzy
(Hemery, Caristan). W przypadku Richardsona dy-
stans 400 m ppt byt tylko dodatkiem (49,79 s) do bo-
gatej kariery na 110 m ppt (12,98 s i srebrny medal
olimpijski).

2014.07.12,
Erfurt

Najbardziej utytutowanym ptotkarzem na 300/400 m na
Swiecie jest Guido Miiller (ur. 22.12.1938r.). Niemiec jest
aktualnym rekordzistg $wiata w kategoriach M50 i M55
(400 m ppt, odpowiednio 55,181 58,92 s) oraz M60, M65,
M70iM75/2014 r. w Erfurcie (300 m pp}, odpowiednio
42,31, 43,89, 45,24, 49,65 s).

Zawody ,Masters” dowodza mozliwosci kontynuo-
wania rywalizacji plotkarzy przez dlugie lata. Prze-
pisy biegu powracaja do kategorii mlodziezowych.

2014

We Francji funkcjonuje strona internetowa poswiecona
wylacznie biegowina 400 m przez ptotki prowadzg ja Sy-
lvain Dubail i ].]. Behm (autor monografii). Dane zawarte
w ich pracach sa pomocne w ocenie strategii biegow
na tym dystansie.

2015.08.25, Mo-
skwa

Wyniki finatowego biegu na 400 m przez ptotki w czasie
Mistrzostw Swiata w Moskwie dowiodly, ze ogélnie przy-
jete standardy nie zawsze sie sprawdzaja. 25-letni Kenij-
czyk Nicholas Bett, trenujacy ,zaocznie” przez wybitnego
trenera z RPA Hennie Koetza, zdobyt ztoty medal, z naj-
lepszym wynikiem na swiecie (47,79 s).

Wynik z poprzedniego sezonu poprawit o 1,24 s. Nie-
specyficzny byla takze taktyka w 4-dniowej rywaliza-
cji - zwyciezyl w eliminacjach (48,37 s), z ostatnim
wynikiem (48,54 s) wszedt do finalu, by tam pewnie
zdoby¢ zloty medal.

2016.08.16/18,
Rio de Janeiro

Rywalizacja w finatowym biegu w Rio de Janeiro przebie-
gata pod dyktando Kerrona Clementa, ktory po 5. ptotku
przegrywat z Kenijczykiem Boniface Tumutim o 0,03 s,
by pokonaé go 0 0,05 s (47,73 s). W biegu eliminacyjnym,
20-letni Norweg Karsten Warholm ustanowit rekord
kraju (48,49 s), jednakze po stabszym biegu pétfinato-
wym nie wszedt do finatu.

Norweg byl wcze$niej mistrzem $wiata kadetow (17
lat) w o$mioboju (2013) oraz mistrzem Europy ju-
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niorow (400 m i dziesieciob6j w 2015 r.). W roku po-
olimpijskim zostal mlodziezowym mistrzem Europy
i mistrzem $wiata senioréw na dystansie 400 m przez
plotki. O wszechstronnosci Norwega $wiadcza jego
rekordy zyciowe - 10 m - 10,52 s, 400 m - 44,87 s,
wzwyz - 205 cm, w dal - 7,66 m, 10-béj - 7764 pkt.

Lata 2018-2022

2018.06.30, Paryz

Abderrahman Samba to, urodzit sie w Arabii Saudyjskiej,
ale na poczatku kariery sportowej reprezentowat barwy
Mauretanii. Po pierwszych sukcesach przyjat obywatel-
stwo bogatego Kataru. W 2018 r. W 2018 r,, na Stade
Charlety w Paryzu uzyskat 46,98 s - po 26. latach pierw-
szy wynik ponizej 47 s.

Szczuply (187 cm/75 kg) plotkarz przebiegl dystans
w klasycznym rytmie 6 x 13 + 3 x 14 z szybkim
(5 pt - 20,60 s) poczatkiem biegu, z akcentem na od-
cinek miedzy 4. a 5. plotkiem (3,76 s).

2019. 08.29,
Zurich

Miesigc przed Mistrzostwami Swiata, w czasie mityngu
Weltklasse na Letzigrund w Zurichu, Amerykanin Rai
Benjamin jako trzeci zawodnik w historii lekkoatletyki
uzyskat wynik ponizej 47 s (46,98 s). Pomimo znakomi-
tego wyniku ptotkarz zajat drugie miejsce.

Benjamin na poczatku byt reprezentantem Antigui i Bar-
budy (=panstwo karaibskie); po pierwszych sukcesach
przyjat obywatelstwo USA. ,Amerykanin” to najszyb-
szy plotkarz w historii - jego rekordy Zyciowe to
10,03 s (100 m), 19,99 s (200 m) oraz 44,31 s
(400 m). Strategia Benjamina odbiegala od jego ta-
lentu szybkosciowego - rozpoczynat wolno (5 pt. -
tylko 21,30 s), by w drugiej czesci biegu utrzymywac
przyjete predkosci (réznica dwadch czesci dystansu to
tylko 1,05 s). Caly dystans Benjamin (191 cm/77 kg)
pokonywal w rytmie 13-krokowym.

2020.08.23,
Sztokholm/
2021.07.01, Oslo

Bieg na 400 m przez ptotki od roku 2019 zostat zdomino-
wany przez Europejczyka - Norwega Karstena Warhol-
ma. Wlatach 2017 i1 2019 byt juz mistrzem $wiata, ale fe-
stiwal rekordowych wynikéw rozpoczat od wspomnia-
nego wyzej biegu w Zurichu (46,92 s) w ktérym minimal-
nie pokonat Rai Benjamina. W 2020 r. w Sztokholmie po-
prawit ten wynik na 46,87 s, a w 2021 r., miesigc przed
Igrzyskami w Tokio, poprawit rekord $wiata Younga
00,085 (46,70 s).

Warholm jest ptotkarzem ,lewonoznym”, o ustabili-
zowanym rytmie biegu - 8 x 13 + 15. Na mityngu
w Zurichu za szybko rozpoczal pierwsza czes$¢ biegu
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(5 pt - 20,22 s) i musial przej$¢ na rytm 15-krokowy
juz po 8. ptotku.

2021.08.03, To- »,Kosmiczne” wyniki w finalowym biegu na 400 m ppt. na
kio Igrzyskach Olimpijskich w Tokio wg wielu specjalistow
byty wynikiem nowatorskiej konstrukcji obuwia. Warho-
Im ustanowit fenomenalny (lepszy o 0,76 s) rekord
Swiata, a Benjamin ustgpit mu tylko o 0,23 s. Brazowy
medalista Brazylijczyk Alisson dos Silva takze uzy-
skal wynik lepszy od Kevina Younga (46,72 s), przyj-
mujac wariant rytmu bylego rekordzisty Swiata (2 x
13 + 2 x 12 + 5 x 13). Warholm rozpoczal bieg w nie-
wiarygodnym tempie (5 pt. - 20,06 s), a na finiszu
zdecydowanie pokonal Benjamina (5,04-5,23 s). Ky-
ron McMaster z Brytyjskich Wysp Dziewiczych uzy-
skal 47,07 s (5x13 + 4 x 14) inie zdobyl medalu.
2022.07.19 W czasie Mistrzostw Swiata w Eugene faworyt (Karsten
Eugene Warholm) zajat dopiero 7. miejsce. Ptotkarze z 5. pierw-
szych miejsc uzyskali wyniki ponizej 48 s. Wszyscy me-
dalisci wykorzystywali 13-krokowy ,rytm” krokow.
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2. Czes¢ metodologiczna






2.1. Materiat

W analizie uwzgledniono 297 indywidualnych biegéw na dystansie
400 m przez ptotki meZczyzn rozgrywanych biegach na imprezach rangi
mistrzowskiej. W sumie analizowano wytacznie finatowe biegi rozgrywane
na najwiekszych zawodach lekkoatletycznych w latach 1968-2017. W su-
mie uwzgledniono: 13 (14) finaléw olimpijskich (1968-2016/2021),
14 (15) finatéw mistrzostw $wiata (1983-2017/2019), 12/13 finatéw mi-
strzostw Europy (1971-2014/2018) a takze eliminacje lekkoatletéw ame-
rykanskich (Olympic Trials) przed Igrzyskami w 2008 r. Wszystkie zawody
rozgrywano na biezni syntetycznej a koicowe wyniki notowano wg elek-
tronicznego pomiaru czasu, z doktadnoscia 0,01 s. W sumie przeanalizowa-
no miedzyczasy biegéw z 42 (45) imprez z lat 1968-2017. Wszystkie dane
dotyczylty finatowych biegéw w ktérych uczestniczyto 8 biegaczy.

Kryterium wykluczenia dotyczyto tych plotkarzy, ktérzy (nie widzac
szans na spodziewany sukces) zrezygnowali ze skutecznego finiszu (= wy-
nik odbiegat +/- 2SD). W niektérych przypadkach (z przyczyn braku da-
nych) uwzgledniono wyltacznie dane z rywalizacji medalistéw (miejsca
1-3). Szczegétowe dane podano w tabeli 1.

W sumie w analizie uwzgledniono 141 indywidualnych biegaczy uczest-
niczacych w imprezach 297 razy (X - najlepszy wynik - (PB = personal best
result): 46,78-50,68 s, wiek: 2596 * 3,69 lat, wysoko$¢ ciata 185,42 +
5,92 m, masa ciata 76,47 * 5,74 kg).

W analizie uwzgledniono najlepszych ptotkarzy w historii tej konkuren-
cji. W grupie 100. najlepszych ptotkarzy (listy ,all time”; wyniki 46,78~
48,39 s, stan danych na dzien 20.02.2021 r.) 18. ptotkarzy zajmowato miejsca
w pierwszej 20, 40 z listy 50. najlepszych ptotkarzy w historii, a 70 Pocho-
dzito z listy 100. najlepszych. Pozostali zawodnicy swoje najlepsze wyniki
notowali miedzy 100 a 200 miejscem w historii biegu na 400 m przez ptotki
(dane na podstawie ,World Athletics”; dostep: 20.10.2022).

Dodatkowo, w konicowej czesci pracy, dodano trzy ostatnie imprezy mi-
strzowskie (2018-2021/2022). Decyzja ta spowodowana byta dtugim cza-
sem redakcji tekstu a przede wszystkim wyjatkowym wzrostem poziomu
sportowego w tym okresie.

Analiza objeta rézne podzialy miedzygrupowe. Oto one (z podzialem na
poszczegodlne rozdziaty pracy):

1. Calo$¢ badanych grup (M=297 (+24).

2. Podgrupy podzielone wg przyjetych kryteriéw (np.: lepsi/stabsi, ,sta-
rzy”/,mtodzi”, ,rytm” A, B, C..., itp.).

3. Indywidualne przypadki (=case study) - analiza najlepszych zawodni-

kéw z lat 2018-2021.
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Tabela 2.1.1.

Finatowe biegi na 400 m przez ptotki uwzglednione w analizie

Mistrzostwa Edycja/rok Plotkarze

1. Olympic Games 1968, 1972, 1976, 1980, 1984,1 988,
(13) 1992, 1996, 2000, 2004, 2008, 2012, 85

2016,2021

2. World 1983,1987,1991, 1993, 1995, 1997,
Championships | 1999, 2001, 2003, 2005, 2007, 2009, 107
(14 2011,2015,2017,2019

3. European 1971,1978, 1982, 1986, 1990,1 994,
Championships | 1998, 2002, 2006, 2019, 2012, 2014, 87
(12) 2018

4. Olympic Trials 2008 3
1)

Razem: 1968-2016 (2021). 297

W zwiagzku z wyjatkowym postepem wynikéw po roku 2017 (z finatem
olimpijskim w 2021 r. w Tokio wiacznie) wytoniono takze 2 grupy ptotka-
rzy z lat 2013-2016 oraz 2017-2021 - tabela 2.1.2.

Tabela 2.1.2.
Finatowe biegi na 400 m przez ptotki uwzglednione w dodatkowej analizie z lat
2013-2021
Mistrzostwa Rok Plotkarze
1. Igrzyska Olimpijskie (1+1) | 2016,2021 8+8
. ‘o 2013, 2015, 2017,2019

2. Mistrzostwa Swiata (2+2) +(2022)

3. Mistrzostwa Europy (1+1) | 2016,2018

Razem: 2013-2021 (2022) 30 +37

2021 - podkreslona grupa ptotkarzy z lat 2017-2022

Tabela 2.1.3.

Zestawienie zawodéw na podstawie ktorych przeprowadzono analize (uktad

chronologiczny) - mezczyZni

Lp. Rok Impreza/miasto Zwyciezca Min-max (s) n
1 1968 0G/Mexico City Hemery David (GBR) 48,12-50,13 | 8
2 1971 EC/Helsinki Nallet Jean-Claude (FRA) | 49,20-50,00 | 3
3 1972 0G/Monachium AKkii-Bua John (UGA) 47,82-50,25 | 8
4 1976 0G/Montreal Moses Edwin (USA) 47,64-49,45 | 3
5 1978 EC/Praga Schmid Harald (GER) 48,68-50,46 | 8
6 1980 0G/Moskwa Beck Volker (GDR) 48,70-49,11 | 3
7 1982 EC/Ateny Schmid 47,48-48,64 | 3
8 1983 WC/Helsinki Moses 47,64-49,78 | 8
9 1984 0G/Los Angeles Moses 47,75-50-69 | 7
10 | 1986 EC/Stuttgart Schmid 48,65-50,45 | 6
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11 1987 WC/Rzym Moses 47,46-4946 | 8
12 1988 0G/Seul Phillips Andre (USA) 47,19-48,76 | 8
13 1990 EC/Split Akabusi Kriss (GBR) 47,93-4892 | 5
14 | 1991 WC/Tokio Matete Samuel (ZAM) 47,64-50,28 | 8
15 1992 0G/Barcelona Young Kevin (USA) 46,78-49,26 | 8
16 1993 W(C/Stuttgart Young 47,18-49,23 | 8
17 1994 EC/Helsinki Twerdochleb Oleg (UKR) | 48,02-48,53 | 8
18 1995 WC/Goteborg Adkins Derrick (USA) 47,98-49,86 | 8
19 | 1996 0G/Atlanta Adkins 47,54-48,78 | 8
20 1997 WC/Ateny Diagana Stephan (FRA) 47,70-49,51 | 8
21 1998 EC/Budapeszt Januszewski Pawet 48,17-49,02 4
(POL)
22 1999 WC/Sevilla Mori Fabrizio (ITA) 47,72-49,06 | 8
23 2000 0G/Sydney Taylor Angelo (USA) 47,50-49,01 | 8
24 2001 WC/Edmonton Sanchez Felix (DOM) 47,48-49,07 | 8
25 2002 EC/Monachium Diagana 47,58-49,41 7
26 | 2003 WC/Paryz Sanchez 47,25-4890 | 6
27 | 2004 0G/Ateny Sanchez 47,63-49,51 | 8
28 | 2005 W(C/Helsinki Jackson Bershawn (USA) | 47,30-50,18 | 7
29 | 2006 EC/ Goteborg lIakovakis Periklis (GRE) | 48,46-50,31 | 8
30 | 2007 WC/0Osaka Clement Kerron (USA) 47,61-49,25 | 6
31 2008 OT/Eugene Jackson 48,17-49,18 | 7
31 2008 0G/Pekin Taylor A. 47,25-4996 | 8
32 2009 WC/Berlin Clement Kerron (USA) 47,91-48,68 | 7
33 2010 EC/Barcelona Greene David (GBR) 48,12-49,70 | 7
34 2011 WC/Deagu Greene 48,26-49,32 8
35 | 2012 EC/Helsinki Williams Rhys (GBR) 49,33-49,70 | 4
36 2012 0G/Londyn Sanchez Felix (DOM) 47,63-49,15 | 8
37 2013 WC/Moskwa Gordon Jehue (TRI) 47,69-49,08 | 8
38 | 2014 EC/Zurich Hussein Kariem (SUI) 48,96-50,14 | 8
39 | 2015 WC/Pekin Bett Nicholas (KEN) 47,79-49,14 | 7
40 | 2016 EC/Amsterdam Copello Yasmani (TUR) 48,98-49,82 | 7
41 2016 0G/Rio de Janeiro Clement 47,73-49,09 | 7
42 2017 WC/Londyn Warholm Karsten (NOR) | 48,35-49,04 | 6
Cze$¢ dodatkowa (do analizy statystycznej)
43 | 2018 EC/Berlin Warholm 47,64-4941 | 8
44 | 2019 WC/Doha Warholm 47,42-49,46 | 8
45 | 2021 0G/Tokio Warholm 45,94-48,77 | 8
Czes$¢ najnowszych danych (do analizy opisowej)
46 | 2022 | WC/Eugene | Dos Santos | 46,29-48,41 | 8

W czesci komentarza (bez obliczen statystycznych) wykorzystano takze wyniki i analizy
z Mistrzostw Swiata w 2022 r. w Oregonie
Skroéty: OG - igrzyska olimpijskie, WC - mistrzostwa $wiata, EC - mistrzostwa Europy,
OT - Olympic Trials
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Dane wykorzystane w pracy pochodza z piSmiennictwa (tabela 2.1.4)
oraz z danych w sieci www. ([, World Athletics” - dane wykorzystywane do
konca oddania pracy do druku)

Tabela 2.1.4.
Czasowo-przestrzenna analiza strategii biegu na 400 m przez ptotki - Zrédta
danych
Rok/zawody Zrédto
1968/0G Hemery i Houdston (1969)
1972/0G Letzelter (1973)
1976/0G Canova (1979)
68-72-76/0G Le Masurier 1978
1986/EC Moravec i Susanka (1986)
1987/WC Susanka i wsp. (1988)
1988/0G Glad i Briiggeman (1990), Susanka i wsp. (1990),
1990/EC Moravec i wsp. (1990)
1991/WC Morita i Igarashi (1992)
1996/0G Moriorka (1997)
1997WC Hommel i Koszewski (1999)
2000/0G Ditroilo i Marini (2001)
2009/WC Graubner i Nixdorf (2011)
2011/wWC Lopez del Amo i wsp. (2012)
1968-2022 Behm i Dubail (2014-2021)
2018-2022 «World Athletics»

Kryterium wykluczenia

Do analizy wlaczono wylacznie biegéw finalowych w czasie najwazniej-
szych imprez lekkoatletycznych - igrzysk olimpijskich, mistrzostw $wiata
i mistrzostw Europy. Sposrdd tych rezultatéw w badaniach nie uwzgled-

niono:

— zawodnikéw, ktérym po imprezie udowodniono doping,
— ptlotkarzy, ktérzy nie widzac szans na dobry rezultat (np. po znaczacych
btedach lub z odnowiong kontuzjg) wyraznie zwalniali na ostatniej pro-

ste.
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2.2. Metodologia podstawowa

Cel pracy i zwiazane z nim pytania badawcze

Gléownym celem pracy bylo opisanie wszystkich elementéw strategii
biegu na 400 m przez ptotki meZczyzn na najwyzszym poziomie zaawan-
sowania.

Kazdy kolejny rozdziat miat specyficzne cele i zwigzane z nim pytania
badawcze.

Pytania zadawano na poczatku rozdzialéw. Ich weryfikacje zamieszczo-
no we wnioskach, podzielonych na dwa poziomy:

— empiryczny (=analiza danych statystycznych).
— szkoleniowy (=wykorzystanie wynikéw badan w modyfikacji procesu
szkolenia).

Podstawowe uzgodnienia

1. Wszystkie pomiary dokonano z doktadnoscig 0,01 s (pomiar elektro-
niczny).

2. Pomiary czasowe (= split times) analizowano wg réznorodnych metod,
wykorzystywanych wielokrotnie w analizach naukowych (patrz - ,Ma-
terial”)

3. Uwzgledniono wytacznie biegi finatowe, w ktérych wysitek mozna okre-
$li¢ jako ,all effort”) — patrz ,Materiat”

Rzetelnos¢ danych

Rzetelnos$¢ (reliability) danych czasowych wykorzystywanych w analizie
strategii biegu na 400 m przez plotki (m.in. w pracy Greene i wsp. 2008)
potwierdzit O'Donoghue (2015).

Analizujac  wyniki uzyskane przez dwoch obserwatoréw Peter
0’Donoghue ocenit btagd pomiaru (w aspekcie réznic pierwszej i drugiej
czesci dystansu) jako 0,037 s (btad absolutny) oraz standardowy btad po-
miarowy - - 0,040 s (O’'Donoghue 2015, s. 233).

W badaniach przeprowadzonych przez Greene i wsp. (2008) wykorzy-
stano System Focus x 2 (25 kl./s) z doktadnoscig pomiaru (precision of ti-
ming) okres$long na 0,04 s.

Oceniajg réznice czasu miedzy dwoma obserwatorami biegu na dystan-
sie 400 m przez ptotki (8 biegaczy, w kazdym przypadku analizowano
11 parametréw czasowych, obejmujacych czas pokonywania 10. ptotkéow
i konncowy rezultat) wyniki przedstawiono w tabeli 2.2.1.
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Tabela 2.2.1.

Btad pomiarowy i czesto$¢ jego wystepowania w analizie czasowej
(inter-observer relability) biegu na 400 m przez ptotki

(wg Greene i wsp. 2008 oraz O’'Donoghue 2015)

Btad (s)

-0,20 | -0,16 | -0,12 -0,08 | -0,04 | 0,00 | 0,04 0,08 | 0,12 0,16 | 0,20

Czestos¢ 0 1 3 7 20 38 9 3 4 0 1

wystepowania

Autorzy przedstawili takze réznice (%) w ocenie jednego z analizowa-
nych parametréw (=wzrost czasu drugiej cze$ci dystansu w poréwnaniu do
pierwszej - wyrazone w warto$ciach procentowych) w ocenie dwéch ob-
serwatoréw - tabela 2.2.2.

Tabela 2.2.2.

Rzetelnos¢ analizy czasowej w biegu na 400 m przez ptotki
(wg O’'Donoghue 2015, s. 233)

Zawodnik Obserwator | Obserwator | Réznica
(tor) nrl nr 2
2 1491 14,89 0,02
3 11,48 11,64 -0,16
4 10,58 10,89 -0,31
5 11,75 11,73 -0,02
6 11,19 10,84 -0,35
7 7,17 7,64 -0,47
8 11,23 11,21 0,02
9 16,37 16,17 0,20
X 11,84 11,88 -0,04
SD 2,79 2,62 0,27
Metody statystyczne

Statystyki podstawowe. Charakterystyke badanych grup dokonano
na podstawie podstawowych parametrow statystycznych - $redniej
arytmetycznej (x), odchylenia standardowego (SD), mediany (Med),
warto$ci maksymalnej i minimalnej (min-max). W standardowym
opisie uwzgledniono takze wspoétczynniki sko$nosci (Sk) i kurtozy
(Ku), potrzebnych m.in do wyeliminowania ewentualnych btedow
w notowaniu tysiecy danych.

Normalno$¢ rozktadu oceniano na podstawie Testu Shapiro-Wilka,
a w przypadku stosowania jednoczynnikowej analizy wariancji
(ANOVA), zastosowano rowniez test jednorodnosci wariancji Leve-
ne’a.

Brakowato podstaw do odrzucenia hipotezy o rozktadzie normal-
nym.
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3. Analiza wariancji. Do oceny zréznicowania $rednich warto$ci
zmiennych w wybranych grupach (w g potrzeb) wykorzystano pa-
rametryczng analize wariancji ANOVA z testem post-hoc NIR (dla
nierownych liczebno$ci)

4. Analiza korelacji. Zwigzki miedzy wybranymi zmiennymi (grupami
zmiennych) oceniano na podstawie korelacji prostej Pearsona.
Istotnos¢ zaleznoSci przyjeto na poziomach 0,05, 0,01 0,001.

5. Analiza regresji. Okres$lajac zwiazek miedzy zmienng objasniang
(zalezng, gtéwnie czasy wybranych odcinkdw biegu) a zmiennymi
objasniajgcymi (niezaleznymi, gtéwnie inne wybrane parametry).

6. Analiza czynnikowa. W celu zredukowania obszernej liczby zmien-
nych wykorzystano jedna z analiz czynnikowych - analize sktado-
wych gtéwnych (PCA - Principal Component Analysis)

Wszystkie obliczenia wykonywano z wykorzystaniem programu STATISTI-
CA.

Pismiennictwo tematyczne*

Greene i wsp. 2008
Leyshon 2012

Morton 1997

0’Donoghue P. 2010, 2015

*szczegoty identyfikacyjne podano na koncu pracy
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2.3. Podzial dystansu 400 m przez ptlotki

Kryteria

Dokonujac podziatu dystansu 400 m przez ptotki musimy uwzglednic¢
szereg kryteriow, ktére przedstawiono w tabeli 2.3.1.

Tabela 2.3.1.
Kryteria podziatu dystansu 400 m przez ptotki

Lp. Kryterium Charakterystyka

1 Regulaminowe Bieg na 400 m przez ptotki to bieg przez 10 ptot-
kéw o wysokosci 91 cm ustawionych co 35 m
(w sumie 9 odlegtosci). Dobieg do pierwszego ptot-
ka oraz odlegtos¢ od ostatniego ptotka do mety sa
dtuzsze (odpowiednio - 45i 40 m).

2 Matematyczne Podziatl oparty na 4. rdwnych (100 m) czesciach
biegu (kolejno: 100-200-300-400 m) sprawdza sie
w biegu na 400 m (bez ptotkéw). W biegu z ptot-
kami kazde 100 m jest inne. Préby wykorzystywa-
nia matematycznego podziatu opieraja sie na cza-
sach ,szacowanych”, uwzgledniajgcych predkosci
biegu po najblizszych granicznego dystansu plotka
(np. 5. ptotek +15 m na dystansie 200 m).

3 Strukturalne Bieg na 400 m przez ptotki odbywa sie na dwdch
(geometryczne) wirazach oraz po dwoéch prostych. Powyzszy po-
dziat jest czytelny jedynie na pierwszym torze;
nastepne tory przesuwaja start i kolejne ptotki na
zewnatrz. Jezeli przyjmiemy wewnetrzne tory, to
ptotki 1-2 znajduja sie na pierwszym wirazu, ptotki
3-4 na pierwszej prostej a 9-10 na drugiej prostej.
Pomijajgc promien wirazu (tor biegu) na drugim
znajduja sie ptotki 6-8, a na torach VII-VIII réwniez
ptotek nr 5. Tor biegu réznicuje liczbe ptotkéw (2-
3) i wptywa na mozliwoSci analizy poréwnawczej.
Do tych trudno$ci mozna dolaczy¢ takze nieko-
rzystne dziatanie wiatru, uzaleznione od kierunku
i toru biegu.

4 Fizjologiczne Bieg na 400 m przez ptotki to dystans o przewadze
przemian beztlenowych. Zgodnie z klasyczna fizjo-
logia wysitku fizycznego, dystans do 2 ptotka doty-
czy przemian beztlenowych niekwasomlekowych,
a nastepne - przemian kwasomlekowych.

5 Biomechaniczne Pod wplywem zmeczenia zmieniajg sie nie tylko
parametry kinematyczne (m.in. dtugos$¢ kroku ptot-
kowego) lecz takze predkosci pokonywania kolej-
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nych odlegto$ci miedzy ptotkami. Dane uwzgled-
nione w pracy dotycza gtéwnie predkosci biegu
(badania akcelerometryczne).

6 Szkoleniowe Zgodnie z wiekszos$cig koncepcji treningowych szko-

(motoryczne) lenie o charakterze specjalnym (ptotkarskim) obej-

muje 5 faz biegu:

1. Dobieg do pierwszego ptotka (0-1).

2. Biegw pierwszej czesci biegu (1-3/4; tzw.
,Szybkos¢ ptotkarska”).

3. Bieg w srodkowej czesci biegu (4-7/8; tzw.
ytechnika/rytm ptotkarski).

4. Bieg w koncowej czesci biegu (8-10; tzw.
wytrzymatos¢ specjalna/ptotkarska).

5. Finisz biegu (10-F;bieg od ostatniego ptotka do

mety.
7 Szkoleniowe Kazda z czesci dystansu charakteryzuje sie innym
(techniczne) sposobem pokonywania ptotka - od statego ,stride

pattern” (np. bieg na 13 krokdéw), przez planowana
zmiane nogi atakujacej (np. 13-14) az do niepla-
nowanej koniecznos$ci atakowania ptotka, w zalez-
nosci od stopnia zmeczenia (np. 14-15 po 8. ptot-
ku).

Kazdy z tych elementéw powinien by¢ uwzglednio-
ny w procesie szkolenia.

Quinn (2010) dzieli dystans 400 m ppt. Na 4 fazy: czas reakcji (1), do-
bieg do pierwszego ptotka (,approach-run phase”-2), ,jednostki ptotkowe”
(="hurdle units”-3) oraz odcinek finiszowy (,run-in”-4). Pomijajac czas reak-
cji (jego wptyw nie jest istotny w koficowym wyniku) — pozostate fragmenty
biegu s3 istotng cze$cig strategii biegu na 400 m przez ptotki. W obszarze
parametrow przestrzennych Quinn ,stride pattern” (= numer of strides)
pojmuje jako sume:

N=N1 + N2 + N3 + HS,

gdzie N1 = liczba krokéw wykonywanych na dobiegu, N2 = kroki wykony-
wane w 9. jednostkach ptotkowych, N3 = liczba krokéw na odcinku finiszo-
wym a HS to 10x krok ptotkowy (= hurdle stride).

Podziat dystansu 400 m przez ptotki na czesci to podstawowe dziatanie
w opracowywaniu strategii biegu.

Z powodu przeszkéd (=10 ptotkéw) ustawionych w regulaminowych
warunkach (odlegtosci 35 m) proste podziaty akceptowane w konkuren-
cjach sprinterskich (50, 100, 200 m) sg nieadekwatne do specyfiki konku-
rencji.

Podzialy ,matematyczne” (4 x 100 m, 2 x 200 m) to tylko szacunkowe
dane, proste do realizacji na dystansach ,ptaskich” (200-400 m).
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Podejmujac analize strategii biegu na 400 m przez ptotki konieczne jest
podjecie decyzji o podziale dystansu na cze$ci. W biegu na 400 m (bez ptot-
kow) podziat ten najczesciej dotyczy matematycznego podziatu na odcinki
100-metrowe, rzadziej 50-metrowe. Nawigzujac do specyfiki reakgji fizjolo-
gicznych taki podzial moze w znacznej mierze przyblizy¢ strategie biegu na
jedno okrazenie bez ptotkéw do biegu na 400 m przez ptotki. Podziat dy-
stansu w biegu na 400 m przez ptotki warunkuje jednak ustawienie 10.
ptotkdw na catym dystansie. Proba podziatu dystansu 400 m przez ptotki
powinna wiec uwzglednia¢ kilka elementéw. Pierwszym, podstawowym,
jest uwzglednienie kolejnych odleglo$ci miedzy ptotkami (jednostek ptot-
karskich - JP).

Majac na wzgledzie rézne kryteria w kontekscie czterech ,matematycz-
nych” czesSci biegu mozna przedstawic¢ szczegbéty najprostszego podziatu -
tabela 2.3.2.

Tabela 2.3.2.
Wybor czterech fragmentéw biegu na 400 m przez ptotki wedtug przyjetych
kryteriéw

Fragmenty biegu
1 2 3 4
Czwarte 100 m

Kryterium

1. Matematyczne Pierwsze 100 m Drugie 100 m Trzecie 100 m

(pierwsza (druga ,éwiartka"). | (trzecia ¢wiartka) | (czwarta ¢wiartka).
»Ewiartka”) Takze: Takze:
Pierwsza potowa Druga potowa
dystansu dystansu
(0-200 m) (200-400 m)

2. Regulaminowe

Dobieg + plotki

Plotki 3-5/6

Plotki 5/6-8

Plotki 8-10 (Wybieg)

niekwasomlekowy

(niekwasomlekowy)

(przepisy) 1-2(3)

3. Strukturalne Pierwsza prosta Pierwszy wiraz Druga prosta Drugi wiraz
(geometryczne)

4. Biomechaniczne Przyspieszenie Utrzymanie Spadek Spadek predkoséci
(kinematyczne, startowe predkosci predkoscei (1) 2)
akceleracja) maksymalnej

5. Fizjologiczne Wysitek Wysitek Wysitek Wysoki wysitek

ahaerobowy ahaerobowy ahaerobowy anaerobowy

6. Techniczne

Rytm niezmienny

Rytm niezmienny

Planowane zmiany

Nieplanowane

ptotkarska”)

(ustalony (1) 2) rytmu zmiany rytmu
7. Treningowe Przyspieszenie .Technika” LRytm” plotkarski | Wytrzymato$é
(motoryczne) biegowe plotkarska plotkarska
(+ .szybkosc (+ biegowa)
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Podstawowe podzialy

A. Regulaminowy podziat dystansu - odlegtosci
miedzy plotkami (podstawowe i dodawane)

uzupelniane dobiegiem do pierwszego plotka
oraz odcinkiem finiszowym

Podstawowq cze$cig dystansu jest odlegto$¢ miedzy kolejnymi ptotkami
o dtugosci 35 m - w sumie w analizie uwzgledniono 9 podstawowych ,jed-
nostek ptotkarskich” (JP). Podstawowa analiza uwzglednia takze dobieg
(45 m) oraz tzw. ,wybieg, czyli odcinek od ostatniego ptotka do mety
(40 m). O ile odcinki miedzy ptotkami sg poré6wnywalne, jedynie dodanie
odcinka wstepnego i konicowego czesto stwarzajg istotne trudnosci w anali-
zie statystycznej.

Grupujac JP nalezy zwréci¢ uwage na wiele mozliwosci tworzenia odcin-
kéw ,,dodawanych”, w ktérych czesto zmuszeni jesteSmy z rezygnacji jed-
nego z podstawowych odcinkéw. W innych wariantach podstawowe jed-
nostki ptotkarskie naktadaja sie (5-6]P).

W tabeli 2.3.3. podano wszystkie mozliwo$ci podziatu z uwzglednieniem

JP.
Tabela 2.3.3.
Podziat podstawowych i dodawanych jednostek rytmicznych

nJP Odcinek Zmienne Zmienne Liczba

podstawowe dodatkowe zmiennych
1JP 35m hi-2h2-3h3-4 hs-s hs-6 he-7 h7-s hg-o h1g-10 9
2]JP 70 m H1-3 Hs-5 He-8 Hs-10 H2-4 H4-6 Hs-7 H7-9 8(4+4)
3JP 115m Hi-4 Ha-7 H7-10 HzsHz-sHs-sHeo | 7 (3 +4)
4JP 150 m Hi-s He-10 Hz6H3-7HagHso | 6 (2 +4)
5]P 185 m Hi-6 Hs-10 Hz-7 Ha-g Ha-9 5(2+3)
6]P 220 m Hi-7 Ha-10 H2-8 Hao 4(2+2)
Suma | 35-220m | 22 17 39
(22 + 16)
Dodatkowe odcinki

h0-1 45m h0-1 Dobieg 1
h10-F | 40m h10-F Wybieg 1

Inny sposéb przedstawienia podziatu dystansu na odcinki warunkowane
ustawieniem ptotkéw przedstawiono w tabeli 2.3.4.
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Tabela 2.3.4.
Parametry czasowe (podstawowe i dodawane) w biegu na 400 m przez ptotki

1.JednaJR to1 | tiz | t23 | t3a | tis | ts6 | te7 | tra | tao | toao | tior
2. Dwie ]R* T1.3 T3.5 T5.7 T7.9
| T2-4 T46 | Te-8 | Ts-10
3. Tl‘Zy ]R** T1.4 Tq..'r T7.10
T2s | Tss |
| T36 | Teo
4. Cztery JR**  Tis | Tss
Tae I Te-10
Ta.7
Tag
5. Pie¢JR Tis
T2z
Tss
Tao
Ts.10
6.Szeéé¢ JR Ti7
Tas

JP - podstawowa jednostka ptotkarska, czasami nazywana ,jednostka rytmiczng”
*— takze “¢wiarki” dystansu, ** - takze “1/3” dystansu, *** - takze “potéwki” dystansu

Objasnienia:

1. Jedna jednostka plotkarska, parametr podstawowy (pojedynczy) (ang. single/basic
unit) (1JR) - podstawowa czes¢ dystansu, obejmujgca odlegtos¢ miedzy ptotkami, scislej
(w analizie czasowej) miedzy ,zejSciem” z ptotka poprzedzajgcego a ,zejsciem” z ptotka
nastepnego.1JR stanowi wstep do wszystkich analiz czasowych w biegu na 400 m przez
ptotki. Odlegtos¢ — 35 m.

2. Dwie jednostki plotkarskie, parametry podwdéjne/dwukrotne (ang. ,double uni-
ts/parameters”) - dwa odcinki biegu, suma dwdch, sgsiadujqcych jednostek ptotkarskich,
czesto okreslane jako ,éwiartki” dystansu. Odlegtosé — 70 m.

3. Trzy jednostki rytmiczne, parametry potréjne/trzykrotne (ang. ,triple units/-
parameters”) - trzy kolejne odcinki biegu, suma (czasu/krokéw) trzech sgsiadujgcych
czesci biegu przez ptotki, czesto okreslane jako ,1/3 biegu”. Odlegtos¢ - 115 m.

4. Cztery jednostki rytmiczne, parametry poczworne/czterokrotne (ang. ,quadruple
units/parameters”) - cztery kolejne odcinki biegu, tgczqce cztery sgsiadujgce jedno-
stki rytmiczne; w praktyce szkolenia oceniane jako ,niecate” potéwki dystansu. Odlegtos¢ -
150 m.

5. Pie¢ jednostek rytmicznych, jednostki/parametry pieciokrotne (ang. .five old
units/parameters”) - piec¢ kolejnych odcinkow biegu, czesto okreslanych jako ,przedtuzona
potowka” dystansu.

6. Sze$¢ jednostek rytmicznych, jednostki/parametry szesciokrotne (ang. sixfold units/-
parameters) - cykl szesciu kolejnych jednostek plotkarskich, ocenianych w treningu ptot-
karzy jako ,,odcinki dtugie”.
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B. “Matematyczny” podzial dvstansu (parametry szacowane

Uzupethieniem do podziatu dystansu opartego na przepisach biegu jest
szacowanie cze$ci dystansu opartych na prostym podziale matematycznym:
na ,potéwki” (2 x 200 m), ,1/3” (3 x 133,33 m) oraz ,éwiartki” (4 x 100 m).
Taki podziat niesie ze sobg trudnosci interpretacyjne zwigzane z rézng licz-
ba ptotkéw, uksztattowanie biezni (krzywizny toréw)czy mozliwos¢ analizy
wylacznie czasowej. W tabeli 2.3.5. podano charakterystyke szacowanego
podziatu dystansu.

Tabela 2.3.5.
Parametry szacowane

Czes¢ Zmienna Dystans Wzér
szacowana

Potowki” Ti-200H 0-5pt+15m Tos+ 15/35*ts6

dystansu Tu-200u 20 m + 6-F T400n = Ti-2000

(200 m)?

1/3 dystansu | T3 0-4pt-16,67m | To-4-16,67/35 *t3-4

(133 m) Tu1ys 0-7pt+ 11,66 m | (To7+11,66/35 *t78) - Ti1z33
Ti-1/3 Tao00n-(Ti1/3 + Tu1y3)

,Cwiartki” Ti-100n 2pt+20m To-2 + 20/35 (0,571) t2-3

dystansu Tu-100n 5pt+15m Tos+13/35 (0,428) ts-6

(100 m) Tu-100n 8pt+10m To-g+ 10/35 (0,286) tg9
Tiv-1000 10 m po 8. pt - | T400- (Ti-100m + Ti-100m +

do mety Th-100 m)

1 - wg Gereene (2008) oraz Greene i wsp. (2008)
2— dane wtasne
3—wg Letzelter M. i Letzelter H. (1980)

Boczwarow (1985) zaproponowat wzory obliczen czasowych, wzboga-
conych o czasy zawarte w rozbudowanych tabelach. Oto one:
T1o00u = Tou + N1 gdzie N1 =t;.3x 19/35
T2004 = Tsy + N2 gdzie N2 =ts¢x 14-/35
T300u = Tgu + N3 gdzie N1 =tgox 9/35

Podziat na réwne (100 m) czesSci dystansu - 100H+ 200H + 300H +
400H (wedtug Letzelter M.i Letzelter H. 1978). Podziat kontrowersyjny, ze
wzgledu na uwzglednienie dobiegu i wybiegu oraz (co najwazniejsze) roz-
nej liczby ptotkéw. Ponadto pomiar czasu na rownych (tylko metrycznych)
odcinkach jest trudny do realizacji (bieg po 8. torach). PowyzZsze rozwaza-
nia s3 pomocne w poréwnaniach strategii biegéw na 400 m - z ptotkami
i bez. Podziat na 3 czesci biegu jest nietypowy, jednakze struktura czasowa
biegu dowodzi jego sensowno$ci. Podzial na dwie czesci jest klasyczny,
czesto wykorzystywany w analizach naukowych.
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Préba wyboru optymalnych zmiennych w ocenie strategii biegu

na 400 m przez plotki

Tabela 2.3.6.

Podzial na 4 czesci biegu

,Cwiartki” - préby analizy biegu podzielonego na 4 czesci

Czes¢ dystansu

Wariant I T I v Charakterystyka
1) Ho-3 Hss Hss Hs.r Uwzgledniono caty dystans
Iacznie z dobiegiem
i wybiegiem. Nieréwne
czes$ci dystansu, jednakze
2 proste i 2 wiraze
2) Ho-3 Hs-6 He-s Hs.r Ocena bardzo diugiej
proste;.
3)* His Hz-s He-8 Hs-10 Poréwnywalne odleglosci,
uwzglednianie 4 czesci
biezni (2 wiraze + 2
proste) - opuszczenie
czesci Hs.6
4) His Hss Hs.7 Hs-10 Opuszczenie czesci H7-s
5) His Hss Hs.g Hs-10 Jw.; jednak trzecia odlegto$¢
wydtuzona
6) H1_3 H4-6 H6-8 H8-10 Analiza ty]kO OdStQpéW
3-ptotkowych
7) His Hss Hs.7 H7.9 Rezygnacja z ostatniej
jednostki rytmicznej
8) Ho-3 Hss He-9 Ho-c Ostatnie odlegtos¢
skrécona
9) Ho-2 Hz-6 He-s Hs-c Przedtuzona prosta 1
10) Ho-3 Hss Hs.9 Ho.g Przedtuzony drugi wiraz
11. Ho-2 Hzs Hs.g Hs-c =80/105/105/110 m.
12) L. I1. II. IV. Uwzglednienie rownych
100m | 100m | 100m | 100m | czesci dystansu, jednakze -

rézne uwarunkowania
(krzywizny biegu, liczba
ptotkéw) - patrz ,parame-
try szacowane”

* — w pracy uwzgledniono tq wersje

** _ korelacja t5-6/t6-7 = , t4-5/t5-6 =
- skosna czcionka - uwzglednienie i wiecej JP
Problemem wydaje sie pominiecie JP5-6 (patrz analiza korelacji)
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Optymalny wybor - Hi.3/H3.s/He-3/Hs.10

Podzial na 3 czesci biegu

Podazajac za metrycznym podziatem dystansu sprébowano wyodrebni¢
trzy rozne czeSci - 1/3 biegu, czyli 3 x 133,33 m. Analiza wykazata, Ze bar-
dziej praktycznym jest wykorzystanie klasycznego podziatu na 3 czesci,
z wylaczeniem dobiegu oraz 40 m finiszu. W tabeli 2.3.7. podano warianty
podziatu dystansu na 3 cze$ci.

Tabela 2.3.7.
Parametry 1/3 dystansu

. Czesc dystansu
Wariant I m I Charakterystyka

1) Ho-3 Hs-s Hs-r Nieréwne odcinki uwzgled-
niajace wiraz, prostg + wiraz
(II) oraz prosta II. Ho-3 -

1 wiraz, Hs-c - druga prosta
2) Ho-4 Ha-g** Hs-r Z uwzglednieniem dobiegu

i wybiegu; ta sama liczba
jednostek rytmicznych. Ho-4

- przedtuzony pierwszy
wiraz, Hs-s - przedtuzony
2 wiraz.

3) Ho-4 Hs-7 H7-¢ Nieréwne odcinki

4) H1-4 Ha-7 H7-10 Najlepszy wybor - caly
dystans podzielony na 3.

5) Hi-s* Ha-6* H7.9* Wybrane 3 fragmenty bie-
gu.Ha-6 - ,wejscie” w wiraz

6) Hi-s* Hs-7* H7-9* Wybrane 3 fragmenty biegu.
H7.9 - ,wyj$cie” z wirazu

7) Ho-3 Hs-6 He-r Odpowiednio: 115/105/

180 - wg fizjologii wysitku
8)*H* 1/133,3m | 11/133,3m | I1I/133,3 m | Podziat sztuczny, na potrze-
by analizy naukowej
*~uwzglednienie tylko 2. JP, **- uwzgledniono 4 JP, ***-TI133m= To-4 — 0,476*t3.4, ~T266m=
To-7 - 0,333*t6-7,— TIII133m= T400H — T266m

Inne warianty:

- H2-5 (przedtuzona 1. prosta)

- H3.6- (1. prosta + 1. wiraz)

- He-9- (2. wiraz + 2. prosta)

- Hs.g - 2. wiraz,

- Hs-10 - 2. prosta.
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Optymalny wybor - Hi.4/Hs.7/H7.10

Podzial na 2 czesci biegu

Najczesciej wykorzystywanym podziatem ,,metrycznym” dotyczy ,poté-
wek” dystansu - Izoom + H200m (....). Podziat 200 + 200 jest czesto rekom-
pensowany innymi wariantami (tabele 2.3.8-2.3.9.).

Tabela 2.3.8.
Dwie czes$ci biegu - potowki”

1.cze$¢ | 2.czesé Charakterystyka

1) Ho-s Hs-r Z uwzglednieniem dobiegu i wybiegu.

2) His Hs-10 Nieréwne czesci dystansu (4 versus 5 jednostek ry-
tmicznych).

3) Hie Hs-10 Jedna jednostka jest wspélna.

4) Hi-s He-10 Najlepszy wybor z opuszczeniem Srodkowej jed-
nostki rytmicznej.

5) Ho-s He-r Dystanse rézne (220/180 m), ale czas poréwny-
walny. Ho- - przedtuzona pierwsza cze$¢ dystansu,
Hé-meta — skrécona druga cze$¢ dystansu.

5)1200H I1200H | Trudno$ci z pomiarem; I 200H (5pt + 15 m) - réw-
ne odcinki ale brak mozliwosci analizy liczby kro-
kéw - patrz parametry szacowane

Takze:
- Hs-9 - petny drugi wiraz i pierwsza cze$¢ drugiej prostej,
- He-9 - ,zaawansowany” drugi wiraz i pierwsza cze$¢ drugiej prostej

Optymalny wybor - Hi.5/He.10

Inna prezentacja dwdch czesci dystansu.

Tabela 2.3.9.
Dwie cze$ci dystansu - rézne koncepcje metodologiczne i 8 rozwigzan

Plotki | I \ I | m IV \ v y 200m | VI \ vl Vil X \ X |[F Uwagi
I Hi200H Hy200H 1
‘ His He-10 ‘ 2
11 Ho-s He-r 3
Ho- Hs.r 4
11 Ho- He.r 5
Hos Hsr 6
1A% His Hs.10 7
Hie ’ Hs.10 8

Wariant 1. Réwne czesci dystansu. Wariant II. Niewielkie réznice (5 m). Wariant I1l. Znacz-
ne réznice (30-40 m). Wariant IV. Inne rozwiqzania.
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Uwagi:

1. Réwne odcinki, przy braku mozliwosci analizy liczby krokéw. Trudnosci z pomiarem
czasu biegu (I1200H = tspt + t nastepnych 15 m). W pierwszej czesci uwzgledniamy odcinek
startowy, w drugiej odcinek finiszowy.

2. Optymalny wybér - przy réwnych odcinkach (po 4 JR) uwzgledniamy wylqgcznie
bieg przez ptotki. Wadq tego rozwiqzania jest pominiecia odcinka miedzy 5. a 6.
plotkiem. Usprawiedliwieniem dla przyjecia tej koncepcji jest wysoki wspotczynnik
korelacji miedzy ts-s a ts-7

3. W obydwu przypadkach uwzgledniamy skrajne odcinki pokonywane bez ptotkéw (do-
bieg i wybieg). Brak mozliwosci poréwnan czasowych (réznica 5 m) przy mozliwosci oceny
parametréw przestrzennych. Pominiecie odcinka miedzy 5. a 6. ptotkiem.

4. Podobnie jak powyzej, réznice odlegtosci 5 m. W obydwu czesciach naktadajq sie odle-
gtosci miedzy 5. a 6. ptotkiem. Wobec powyzszego mozliwa jest analiza 5. jednostek ryt-
micznych.

5. Dystanse wyraznie rézne (220/180 m), jednakze czas pokonywania dwdch odcinkéw
poréwnywalny. Ho-s to przedtuzona pierwsza czes¢ dystansu, He-r to skrocona druga czes¢
biegu.

6. Nieréwne odcinki (185/215 m) z uwzglednieniem dobiegu i wybiegu.

7. Nieréwne czesci dystansu wytqcznie miedzy plotkami (4v5 jednostek rytmicznych;
140/175 m)

8. Podobne odlegtosci miedzy ptotkami (po 5 jednostek plotkarskich) przy jednej, wspélne
(5-6 ptotek).

Majac na wzgledzie wybdr najlepszego wariantu podziatu, czesto stosuje
sie wymiennie odcinki dodawane (w réznym uktadzie) oraz podzial me-
tryczny oparty na szacowaniu wytacznie czasu biegu. W tabelach XXXX po-
dano rézne warianty w obrebie %4, 1/3 oraz % dystansu. W dalszej czesSci
pracy dokonano dalszej selekcji zmiennych.

C. Podziatl dystansu uwzgledniajacy uksztaltowanie biezni.
(Kryterium strukturalne/geometryczne)

Bieg przez ptotki na dystansie 400 m wymaga pokonywania przeszkéod
na prostej (tatwiej) oraz biegnac po wirazu (znacznie trudniej). Z punktu
widzenia trudnosci technicznych, newralgiczne czesci dystansu to przejscie
biegu po prostej w wiraz lub (odwrotnie) z wirazu na prostg (Iskra 2012b).
Majac na wzgledzie powyzsze informacje dystans 400 m przez plotki mozna
podzieli¢ ze wzgledu na udziat biegu po prostej i po wirazu (tabela 2.3.10).
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Tabela 2.3.10.

Czes$ci dystansu w zalezno$ci od uksztattowania biezni

Czesé 1. wiraz 1.wiraz + 1. prosta 1. prosta 2, wiraz | 2. wirai + 2, prosta
dystansu 1. prosta +2. wiraz 2. prosta
1JP ho-1 h2-3 h3-4 h5-6 (h5-6%) | h8-9 h9-10
h1-2 h4-5 h6-7 h10-F
h7-8
2]p H1-3 H2-4 H3-5 H4-6 H5-7 H7-9 H8-10
H6-8 H9-F
3]p H1-4 H2-5 H3-6 H5-8 H6-9 H7-10
H4-7 H8-F
4P H1-5 H3-7 H5-9 H7-F
H2-6 H4-8 H6-10
5]P H1-6 H2-7 H4-9 H5-10
H3-8 H6-F
6JP H1-7 H2-8 H3-9
H4-10
H5-F

*— (6-9) tory zewnetrzne, HO-2 - optymalne wybory

Tabela 2.3.11.

Podziat dystansu 400 m H z uwzglednieniem przepiséw, techniki pokonywania
ptotkéw oraz fizjologii wysitku

Podziat Warianty
1. Caty dystans 0-F
1-10
2. Pierwszy wiraz (0-1) | 0-2 (=T2) | 1-3 | 1-2
3. Pierwszy wiraz + 0-5 (=T5) 1-5 1-4 0-6 (=T6)
pierwsza prosta
(=potéwka nr 1)
4. Pierwsza prosta 3-5 | 3-6
5. Pierwsza prosta +
drugi wiraz
6. Drugi wiraz 5-7 | 6-8 4-7
7.Drugi wiraz + druga | 5-F 6-10 6-F
prosta 5-10
8. Druga prosta 8-10 7-10 | 8-F
9. Dobieg + Wybieg 0-1(=T1) | 10-F
Tabela 2.3.12.
Czesci dystansu 400 m przez ptotki (inny wariant)
. Odlegtosci Wariant
Podziat (m) Podstawowy Dodatkowy Inne
1. Caly 0-400 400H 1-10H -0-9H
dystans (400H bez ostatnich
75m),
-2-F (400H bez
pierwszych 80 m)
-3-9H - ,gtéwny”
dystans ptotkarski
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2. ,Potéw- | 200/200 -1-5H/6-10H -0-5H/5-FH
ki” dystan- -0-6H/6-FH
su
3. Dobieg 0-45 -0-1h
4. Pierw- 0-100 -1100H szacun- -1-2h
szy wiraz kowo) -1-3H
-0-2h
5. Pierw- 0-200 -1-4H -1-5H -2-6H (prosta
szy wiraz -0-6H i,wejscie” w wiraz)
i pierwsza
prosta
6. Pierw- 100-200 -II100H (sza- -3-6H (prze- - 2-4H (tylko ,czy-
sza prosta cunkowo) dtuzona pro- sta” prosta
-3-5H (klasycz- | sta)
na prosta)
7. Pierw- 100-300 -4-7H -2-8H (I prostaill
sza prosta wiraz)
i drugi -3-7H (I prosta i
wiraz czes¢ I1. wirazu)
--5-7H (,,wejscie”
w II. wiraz
8. Drugi 200-300 - [II100H (sza- -5-7H
wiraz cunkowo)
-6-8H
9. Drugi 200-400 -5-F -6-10H -5-9H (pelny IL.
wiraz i -5-10H -6-F wirazil. cze$¢ 1L
druga prostej
prosta -6-9H (druga czes¢
II. wirazu i pierwsza
cze$¢ 11 prostej
10.Druga | 300-400 -IV100H (sza- -7-10H
prosta cunkowo)-8- -8-F
10H
11. Wybieg | 360-400 -10-F |

Inne fragmenty biegu - rzadko wykorzystywane w analizie strategii biegu
- H1.9 - gléwny dystans ptotkarski (1), bez ostatnich 75 m,
- Hz-10 - gtéwny dystans ptotkarski (2), bez pierwszych 80 m,

- Hz-4 - tylko ,czysta” prosta,

- Hz.6 - prosta i ,wejscie w wiraz”,

- Hz-8 - prosta (1) i wiraz (2),

- Hs.7 - prosta (1) i cze$¢ wirazu (2),

- H3.9 - gléwny dystans ptotkarski (3),
- Hs.7 - ,wejscie” w drugi wiraz,

- Hs.9 - pelny drugi wiraz i pierwsza cze$¢ prostej,

- He-9 - druga cze$¢ wirazu i pierwsza cze$c¢ prostej.
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D. Podzial wynikajacy z organizacji treningu

Préby podziatu dystansu dostosowanego do przyjetej organizacji trenin-
gu plotkarzy podejmowane s3 od dawna. (szczegdéty patrz - Iskra 2012b,
2014c).

Przyjmuja za podstawe podziatl srodkéw treningowych Iskra dzieli dy-
stans 400 m przez ptotki w sposéb nastepujacy:

Podziat dystansu 400 m przez plotki pojmowany jest czesto jako odno-
$nik do fizjologii wysitku. Znany trener Brant McFarlane (2004) proponuje
nastepujacy podziat:

— plotki 1-3 - wytrzymato$¢ szybkosciowa (=pojemno$¢ niekwasomleko-
wa),

— ptotki 4-8 - wytrzymatos¢ specjalna 1 (= moc beztlenowa),

— plotki 8-10 - wytrzymato$¢ specjalna 2 (= pojemnos¢ kwasomlekowa).

McFarlane (2004, s. 67) nie uwzglednia szybko$ci motorycznej, akcentu-
ja moc o charakterze beztlenowym w fazie ,wej$cia w wiraz” i pokonywanie
drugiego dystansu.

W pracy "The phases of a 400 meter hurdle” (www.hurdlesfirstbeta.com)
znany szkoleniowiec Steve McGill (2020) wydziela 5 faz biegu na 400 m
przez ptotki:

1. Plotki 1-2 - to jedyny fragment z ustabilizowanym tempem (czas) i ryt-
mem (=liczba krokéw) biegu. Jezeli w tej czesci przesadzimy z wydat-
kowaniem energii, finisz biegu moze by¢ ,dramatyczny”.

2. Plotki 3-5 - rytm biegu stabilizuje sie. Nalezy realizowac swéj plan bie-
gu, nie reagujac na poczynania rywali (“stay relax”).

3. Ptotki 6-8 - to najtrudniejsza technicznie czes$¢ dystansu, w ktorej kom-
plikacji dodaje krzywizna biezni I nieoczekiwane podmuchy wiatru.

4. Plotki 9-10 - to najtrudniejszy motorycznie fragment biegu, w ktérym
pomimo bélu fizycznego I znacznego zmeczenia nalezy zachowac relaks
w pokonywaniu ptotkéw I (co wazne) utrzymywac prosty kierunek bie-

gu.
5. Plotek 10 i finisz biegu.

We wczesniejszych pracach autora (Iskra 1993-2018) przeprowadzono
wiele préb trafnego (przede wszystkim z treningowego punktu widzenia)
podziatu dystansu 400 m przez ptotki. Oto najbardziej przekonywujacy
podziat:

— przyspieszenie plotkarskie (takze ,szybko$¢ ptotkarska”) - pierwsza
prosta,

— wytrzymato$¢ rytmowa kroétka (= ,stabilizacja”) - pierwsza prosta,

— wytrzymato$¢ rytmowa $rednia (= ,,przetamanie”) - drugi wiraz,

— wytrzymato$¢ rytmowa dtuga (takze ,wytrzymatosc¢ ptotkarska”) - fini-
szowa prosta.
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Tabela 2.3.13.

Czesci dystansu 400 m przez ptotki - precyzyjne wariant szkoleniowy

Lp. | Odcinek(m) | Plotki Nazwa* Charakterystyka
1. 0-45 S-1 Przyspieszenie Umiejetno$¢ taczenia typowego
ptotkarskie przyspieszenie sprinterskiego
(hurdle accelera- z konieczno$cig atakowania
tion) ptotka wiasciwa noga.
2. 45-115 1-3 ,Szybkos¢” Fragment uzyskania najwiekszej
ptotkarska predkosci na dystansie. Rytm
(hurdle speed) krokéw ustalony, realizowany
na poziomie ,wyjscia z wirazu”.
3. 115-185 3-5 Technika Bieg po prostej (duze utatwienie
ptotkarska techniczne) i stopniowe obniza-
(hurdle technique) nie predkosci.
4. 185-290 5-8 ,Rytm” ptotkarski Najtrudniejszy technicznie
(hurdle rhythm) fragment biegu - (1) bieg po
wirazuy, (2) zmiany rytmu
krokéw, (3) znaczne zmeczenie.
5. 290-360 8-10 Wytrzymatosé Najtrudniejszy motorycznie
ptotkarska fragment biegu - (1) znaczne
(hurdle endurance) | zmeczenie o charakterze glikoli-
tycznym, (2) ostatnie, finiszowe
ptotki, (3) czesto nieprzewidy-
walne zmiany rytmu krokéw.
6. 360-400 10-F Wytrzymatosé Test wydolnosci o charakterze
beztlenowa (anae- beztlenowe;j.
robic endurance)

*przyjeto nazewnictwo powiqzane ze szkoleniem ptotkarzy

PiSmiennictwo*

Boczwarow 1985

Greene 2008

Greene i wsp. 2008

Iskra 2012b, 2014c

Letzelter M. i Letzelter H. 1978
McFarlane 2004

McGill 2020

Quinn 2010.

*szczegoty identyfikacji Zrédta podano na koncu pracy
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2.4. Podzial zmiennych

Poszukiwania w obszarze szeroko pojetej strategii biegu na dystansie
400 m przez plotki wymaga wykorzystania wielu zmiennych (parametrow).
W pracy wykorzystano najwazniejsze z nich.

Optymalna taktyka kazdego biegu (ptaskiego) uwzglednia parametry
czasowe, podzielone na poszczegélne jego fragmenty. Dodatkowo analizy
przebiegu rywalizacji w biegach od 100 m do maratonu w analizie empi-
rycznej wykorzystywane sg zmienne identyfikujace (podstawowe) i para-
metry ,przepisowe” (= tory rywalizacji).

W analizie strategii biegu na 400 m przez ptotki uwzgledniono wiele
grup zmiennych, penetrujacych zagadnienie z wielu punktéw widzenia.

Wzorujac sie na dotychczasowym piSmiennictwie a takze proponujac
autorskie przemyslenia (trenerskie i naukowe) w pracy kompilacyjnej wy-
korzystano nastepujgce grupy parametréw(zmiennych).

1. Zmienne zalezne - czas biegu na 400 m przez ptotki (T400H), a tak-
Ze (cze$ciowo) biegu wytgcznie miedzy ptotkami (TH1-10).

2. Zmienne identyfikacyjne (podstawowe) - w tej grupie parame-
tréw uwzgledniono 4 elementy: parametry budowy ciata (2a), wiek
mistrzostwa sportowego (2b), zmienne sprawno$ciowe (2c), i para-
metry przygotowania technicznego (2d).

3. Zmienne podstawowe - parametry czasowe (“split times”) i prze-
strzenne (“stride pattern”) w obrebie jednej jednostki ptotkarskie;j.
Wyjatkowo, dla podstawowych czesci dystansu (1JP), parametry cza-
sowe i przestrzenne przedstawiono razem.

4. Zmienne czasowe (okreslone jako ,tempo” biegu) to czasy kolejnych
cze$ci biegu lub (rzadziej) predko$ci pokonania tych fragmentéw. To
najbardziej rozbudowana grupa zmiennych. W zwigzku z obszernag
grupa parametréw czasowych ten obszar zmiennych przedstawiono
ponize;j.

5. Zmienne przestrzenne (okreslane jako ,rytm” biegu) to liczba kro-
kéw wykonywanych w kolejnych (9) odlegtosciach miedzy ptotkami.
Te zmienne zostaty takze opisane w kolejnych czesciach pracy.

6. Zmienne czasowo-przestrzenne (posrednie) w niektérych pra-

cach (Letzelter M. 1973, Boczwarow 1985) autorzy poszukujg powig-

zan miedzy ww. parametrami wprowadzajac ,czestotliwosci krokow”

(,stride frequency”) Proby te ze wzgledu niezbyt precyzyjne definicje

kroku (= taczenie kroku biegowego i kroku ptotkowego) nie byly

pozniej kontynuowane.

Zmienne rytmowe

Zmienne lateralizacji (L-P)

Zmienne strategiczne

0. Zmienne regulaminowe

Ro®N
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Wyboér zmiennych (parametréw) determinujacych strategie biegu na
400 m przez ptotki posiada wieloletnig i wielopoziomowa tradycje.
Obszerna (historyczna i naukowgq) analize parametréw biegu na 400 m
przez ptotki (wylacznie mezczyzn) przeprowadzili autorzy podrecznika
»Leichtathletik” - Striidel i wsp. (2012):
— predkosci biegu 11. czesci dystansu,
— warianty liczby krokéw (z uwzglednieniem podziatu grup wg liczby
krokéw dobiegu),
— oryginalny Indeks Techniki (= Technikindex),
— roznice czasu pierwszej i drugiej czesSci dystansu,
— rekordowe wyniki na 200 i 400 m (bez ptotkow),
— czasy poszczegblnych jednostek ptotkarskich i miedzyczasy
z Mistrzostw Swiata z 2009 r.

Podstawowe zmienne strategii biegu na 400 m przez plotki

Wszystkie analizy strategii biegu na 400 m przez ptotki opieraja sie na
podstawowych zmiennych, obejmujacych 9 odcinkéw miedzy ptotkami
(1JP, 35 m dystansu) a takze odlegtos$¢ od startu do pierwszego ptotka (h0-
1, 45 m) oraz od ostatniego ptotka do mety (h10-F). Odlegtosci te wykorzy-
stywane s3 zar6wno w analizie czasu biegu (t0-1, ...t10-F) jak i w ocenie
liczby wykonywanych krokéw (n0-1,...n10-F).

Kazda z wymienionych, podstawowych czesSci biegu ma swoje charakte-
rystyczne znaczenie w strategii biegu na dystansie. Kazda tez cze$¢ ma
okreslenie treningowe, utatwiajace identyfikacje celéw szkoleniowych.
W tabeli 2.4.2. podano podstawowe czesci dystansu 400 m przez ptotki.
Kazda z czeSci podstawowych zostata skonfrontowana z charakterystyczng
czescig szkolenia plotkarzy.

Tabela 2.4.2.
Zmienne podstawowe (czasowe i przestrzenne)

3] ]
= )
5 S Cze$¢ dystansu (m
g - . e (m) Nomenklatura
S g g g g trenin
£ % £ eningowa
Podstawowa é' E é' g JP CZQéC’ P/WS
N o N «»n
ho-1 to1 No-1 45 0-45* 1w 1. Przyspieszenie
biegowe (startowe)
hi- ti2 ni2 35 45-80** 1w 2. Przyspieszenie plot-
karskie lub , Transi-
tion” szybko$ciowe
hz3 t23 nz-3 35 80-115 1W+1P 3. Szybko$¢
ptotkarska
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hs.4 tz4 n3.4 35 115-150 1P 4. Technika ptotkarska
lub Technika ptotkarska
I

ha-s tes N4.5 35 150-185 1P 5., Transition technicz-
ne” lub Techniczne
,Steady state”

hs6 ts6 Ns.¢ 35 185-220 1P+2W 6.”Transition
rytmowe”(1)

he.7 te-7 Ne.7 35 220-255 2W 7. Rytm ptotkarski lub
Technika ptotkarska II

h7.g t7s nrg 35 255-290 2W 8., Transition
rytmowe”(2)

hg.o tso Ng9 35 290-325 2W+2P 9. Wytrzymato$¢
rytmowa lub , Transition
wysitkowe”

ho.10 to-10 No.10 35 325-360 2P 10. Przygotowanie do

finiszu lub Wytrzyma-
to$¢ ptotkarska

hio- tio-f N1o-f 40 360-400*** 2P 11. Wytrzymatos¢
anaerobowa

Podstawowe elementy (wybrane)

toest min n 35 1W-1P ,Szybkos¢” ptotkarska
tworst maxn 35 2P ,Wytrzymatos$¢”
ptotkarska

A - transition” - ang. - przejscie, zmiana. W realiach biegu przez ptotki to miejsce znaczg-
cych zmian parametréw czasowych i przestrzennych w trakcie pokonywania kolejnych
ptotkéw

1- czas pokonywania kolejnych ,jednostek ptotkarskich” (JP)

2 - liczba krokéw wykonywanych w kolejnych JP (bez uwzglednienia tzw. ,kroku ptotkowe-

go”

3 - bieg po prostej lub po wirazu

*0dlegtos¢é miedzy startem a pierwszym ptotkiem (=, dobieg”)
**Kolejne (9) odlegtosci miedzy ptotkami

***0dlegtos¢ miedzy ostatnim ptotkiem a liniq mety (= ,,wybieg”)

Uwagi:

W zwiqzku z wieloma anglojezycznymi odnosnikami w piSmiennictwie (takze
internetowym) najwazniejsze definicje uzupetniono o zwroty anglojezyczne.
Parametry podstawowe (pojedyncze) to jedna jednostka ptotkarska (JP)

*1. Dobieg do pierwszego ptotka (,approach phase”). W niektérych analizach
uwzglednia sie takze reakcje startowgq (,reaction times/RT”)

2. Okreslenie ,jednostka ptotkarska” (JP) oznacza kolejne 9 odlegtosci miedzy
ptotkami) (,single/basic unit” takze ,hurdle units”), scislej miedzy ,zejSciem”
z ptotka poprzedzajgcego a ,zejsciem” z ptotka nastepnego. 1JR stanowi
wstep do wszystkich analiz czasowych w biegu na 400 m przez ptotki. W nie-
ktérych Zrédtach jen podstawowy odcinek biegu okreslany jest jako ,jednost-
ka rytmowa” nawiqzujqc do okreslenia treningowego (,rytm” biegu (“rhy-
thmic units”).

3. Wybieg do linii mety (,run-in phase”) czesto okresla sie mianem finiszu,
(.finish”, co wydaje sie mniej precyzyjne.
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**W - wiraz, P - prosta; w zaleznosci od toru biegajqcego (tory zewnetrzne -
9/9) mogq nastqpié¢ niewielkie zmiany ww. uktadu biezni
*#* _ nazewnictwo czesciowo przyjete przez autora.

Grubq czcionkq zaznaczono 20 podstawowych parametréow czasowych
(czas JP) i przestrzennych (liczba krokéw) wykorzystywanych w pracy w
réznych wariantach.

Pismiennictwo

Boczwarow 1985
Letzelter M. 1973
Striidel i wsp. 2012
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Zmienne czasowe - podstawowy element strategii biegu na 400 m
przez plotki

Wprowadzenie

Bieg na 400 m przez ptotki (= 400mH) to wbrew pozorom jedna z naj-
mtodszych konkurencji w meskiej lekkoatletyce. Pomimo, iz juz w 1860
roku na Oxford University Sports przeprowadzono ,quarte-mile race” z 12
ptotkami, trzeba byto ponad pét wieku, zanim dystans w biegu na jedno
okrazenie przez ptotki pojawit sie w czotowych krajach w lekkoatletyce
tego okresu. W 1914 r. w czasie mistrzostw krajowych w Wielkiej, USA
i w Szwecji po raz pierwszy przeprowadzono bieg na 400 m H.

Wedtug Quercetanego (2009) bieg na 400 m H lub 440 y H ma wzglednie
krétka historie dlatego, iz byl pierwotnie uwazany za ,niekomfortowy”
(jako bieg przez ptotki) i ,meczacy” (jako bieg sprinterski), dlatego tez jego
pierwotna charakterystyka brzmiata ,the man-killer event”. Aby doda¢ at-
mosfery powazanej proby sportowej, pokonanie ostatniego ptotka oceniano
jako ,Heartbreak hill” (Quercetani 2009, s. 34).

Klasyczne poczatki akceptacji tej konkurencji siegajg roku 1908, kiedy to
na igrzyskach w Londynie po raz pierwszy rozegrano bieg na 400 m przez
ptotki, ktére to wtedy miaty tylko 76 cm wysokosci (Wallechinsky
i Loucky 2012). Dla Brytyjczykéw (i nie tylko) konkurencja wydawata sie
tak nielekkoatletyczna, Ze usunieto ja z programu nastepnych Igrzysk
w Sztokholmie i wprowadzono powtérnie dopiero w 1920 roku.

Dopiero wtedy ustalono przepisowa wysokos$¢ ptotka (91 cm), pozosta-
wiajac dowolno$¢ w odlegtosciach miedzy ptotkami. Anglosasi pozostawali
przy swoich 40 y (= 36,57 m), Europejczycy z Kontynentu akceptowali 35 m
(Quercetani 2009, s. 31).

Pierwsze proby czasowej analizy (= taktyki lub strategii) biegu na 400 m
przez ptotki miaty miejsce w latach 50. XX wieku. W czasie Igrzysk Olimpij-
skich w Melbourne w 1956 roku rywalizujacy ze sobg Amerykanie ,Eddie”
Southern i Gleen Davis przyjeli odmienng taktyke. Southern rozpoczat bar-
dzo szybko (I 200 m H - 22,5 s) wyprzedzajac Davisa o0 0,2 s (1200 m H -
22,7 s). Konncowka nalezata jednak do Davisa, ktéry zwyciezyt w czasie
50,1 s (Southern - 50,8 s) - Hymans (1999).

W 1960 r. Cooper opracowatl swoistg monografie treningu w biegu na
400 m przez ptlotki, ktorej czescia byt rozdziat , Tactics employed in quater-
mile hurdling” (=Praktyczna taktyka w biegu na 400 m ppt”). Temat ten
potraktowano wielokierunkowo i na wskro$§ nowocze$nie, uwzgledniajac
min. Wykorzystanie nogi atakujacej, ,rytm krokéw” (="stride pattern”)
i tempo biegu. Ten ostatni element okreslono na postawie intensywnosci
wysitku. W tym zakresie dystans 400 m (440 y) przez ptotki podzielono na
100-metrowe czesci:
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—  0-100 m - intensywno$¢ 90%,

— 100-200 m - intensywnos$¢ 75%,

— 200-300 m - ,stopniowy wzrost wysitku”,
—  300-400 m - pelny wysitek (="full effort”).

Pierwsze analizy dotyczyty poréwnywania pierwszej (1200m H) i drugiej
(II200m H) czesci dystansu (tzw. ,split times at the half-way-mark”) lub
(krocej), ,intermediates”.

W 1953 roku w Budapeszcie, na meczu Wegry - ZSRR Jurij Litujew,
19-letni ze Zwigzku Radzieckiego pobit rekord $wiata, biegnac poszczegdl-
ne ,potéwki” w 23,5 i 26,9 s (= 50,4 s) - Hymans 2020. Wg dzisiejszych
standard6w to duza strata.

W latach 60. XX wieku zorientowano sie, Ze analiza struktury czasowej
biegu na 400 m przez ptotki moze mie¢ istotne znaczenie w optymalizacji
procesu treningowego. Od tego okresu rozpoczat sie proces dokumentacji
czasowej biegaczy, z uwzglednieniem czasu pokonywania kolejnych ptot-
kéw. Sadowski (1967) podaje dane dotyczace ustanowienia kolejnych re-
kordéw $wiata (tabela 2.4.3.).

Tabela 2.4.3.
Struktura czasowa najlepszych biegaczy z lat 60.

Plotkarz Impreza Rok 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 F
SL‘*;‘; 06 1960 | 59 | 99 | 140 | 182 | 224 | 267 | 31,8 | 356 | 400 | 445 | 493
40 | 41 42 42 43 44 45 44 45 48
S?/l[‘;i;‘l)ze ME 1962 | 60 | 99 | 140 | 180 | 221 | 264 | 308 | 352 | 395 | 441 | 492
39 | 41 4,0 41 43 44 44 44 46 5.1

W dalszym ciggu analizowano pierwsza i drugg czes¢ dystansu. Do histo-
rii przeszedt bieg Davisa na Igrzyskach w Rzymie w 1960 roku. Juz
w pierwszej czesci dystansu Davis popelnit btad i stracit do prowadzacego
Niemca Janza 0,1 s (24,0 s v 23,9 s). Druga cze$¢ biegu nalezata do Amery-
kanina (25,3 s v 26,0 j, a do rekordu $wiata zabrakto mu jedynie 0,1 s.
W czasie Igrzysk Olimpijskich w Tokio w 1964 toku dokonano analizy cza-
sowej wszystkich finalistow biegu na 400 m przez ptotki (Breitschaft 1965).

Analiza uwzglednita pie¢ elementéw biegu - plotki 1,3,5,7 i 9 (tabela
2.4.4.).

Tabela 2.4.4.
Struktura czasowa biegu finatowego na 400 m ppt w czasie Igrzysk Olimpij-
skich w Tokio w 1964 roku (wedtug Breitschaft 1965)

Ptotek
Zawodnik Kraj 1 3 5 7 9 400 H
Cawley USA 59 13,8 21,8 30,3 38,9 49,6
Cooper GBR 58 13,8 22,0 30,8 40,0 50,1
Morale ITA 5,8 13,8 22,0 30,8 40,0 50,1
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Knoke AUS 58 13,7 21,8 30,6 40,1 50,4
Luck USA 5,7 13,8 22,0 30,5 39,6 50,5
Frinolii ITA 58 13,4 21,0 29,8 39,0 50,7

Autor tekstu przedstawia ww. parametry czasowe w kontek$cie budowy
ciata ptotkarzy oraz ich sposobu pokonywania ptotkéw. Jak wazna jest stra-
tegia biegu dowodza losy Wtocha Frinolliego, ktory przez 34 dystansu byt 2-
3 mety z przodu a skoniczyl na ostatnim miejscu. Dla wielu szkoleniowcow
idealnymi rozwigzaniami taktycznymi byty wzorce najlepszych zawodni-
kow. Sadowski (1967) przedstawit podstawowe parametry czasowe rekor-
dzistéw $wiata z poczatkéw lat 60. (Gleen Davis i Salvatore Morale).

W pehni profesjonalne analizy strategii biegu na 400 m przez plotki roz-
poczely sie od Igrzysk Olimpijskich w Meksyku w 1968 r. Pierwsze prace
z tego zakresu dotyczyty...

Wg Welleshinsky i Lucky (2012) styl biegu mistrza olimpijskiego Gleen
Davisa to ,running scared” (= biegowy poptoch”) z charakterystycznym ,off
stride”) (= wybicie z rytmu, wytracenie z r6wnowagi). OkresSlenie , off stride”
byto charakterystyczne dla nastepnego mistrza - Rex Cawley’a (1964).

Nasilenie analiz ,tempa i rytmu” biegu nastgpito, gtéwnie w obszarze
badaczy radzieckich, po Igrzyskach w 1972 r. (Juszko 1975, Razumowski
1975, Artiuszenko 1978 i inni w okresie p6Zniejszym).

Badania naukowe przedstawiajg swoje (aplikacyjne) uwagi, natomiast
zrédia trenerskie w rozwoju ,mysli szkoleniowej”, przedstawiaty rézne
koncepcje.

Inne spojrzenie na strategie biegu ma kilku specjalistéw, ktorzy chcieli-
by zmienié¢ przepisy biegu. Wedtug nich kazdy z zawodnikéw ustawiatby
ptotki wg indywidualnych potrzeb.

Znany historyk lekkoatletyki Roberto Luigi Quercetani wielokrotnie
wspomina o strategii biegu na 400 m przez ptotki w wykonaniu najlepszych
zawodnikoéw $wiata (Quercetani 2008, s. 32-48). Oto niektdre z przedsta-
wionych faktéw uwzgledniajacych zmienne czasowe i przestrzenne:

— wysoki Wtoch Armando Filiput (rekordzista swiata w 1950 r. - 51,9 s)
w najlepszych biegach wykorzystywat rytm 17-krokowy (,seventees”) na
catym dystansie,

— Litujew (rekord $wiata w 1953 r. - 50,4 s) biegal w rytmie 13-
krokowym do 6smego ptotka a dwie ostatnie odlegtosci miedzy ptotka-
mi pokonywatl 15-ma krokami,

— Glenn Davis (49,5 s w 1956 r.) rozpoczynat bieg w rytmie 13-kroko-
wym, a po siédmym ptotku przechodzit na bieg ... 17. krokami (!).
Na Igrzyskach w Rzymie (1960 r.) Davis pierwsza cze$¢ dystansu poko-
nat w 24 s, druga w 25,3 s (w sumie 49,3 s). O stabej technice Ameryka-
nina $wiadczy fakt, iz réznica miedzy rekordowymi wynikami na 400 m
ppt. i 400 m wynosita 3,8 s. Dla kontrastu wskaznik poziomu techniki
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czwartego na mecie (49,9 s i rekord Europy) Helmuta Janza wynosit
2,1s,

ptotkarz z Afryki Potudniowej Gert Potgieter (50,7 s na 440 y w 1957 r.)
dwie pierwsze odleglosci miedzy ptotkami pokonywat na 13 krokéw,
a po trzecim ptotku wykorzystywat rytm 14-krokowy (dwunozny),

w 1961 r. w Belgradzie (11. wrze$nia) Wtoch Salvatore Morale wyréw-
nat rekord $wiata Davisa (49,2 s) pokonujac potéwki w 23,9/25,3 s,

w czasie biegu finatowego na Igrzyskach Olimpijskich w Meksyku Anglik
David Hemery pierwsze 200 m pokonat w 23,3 s a drugiej czeSci biegu
wykorzystat wyjatkowa wytrzymatos¢ (specjalng) uzyskujac 24,8 s
i w sumie 48,12 s (rekord $wiata),

cztery lata pdzniej Hemery rozpoczat niezwykle szybko (22,8 s); tuz
przy nim biegli Akii Bua i Amerykanin Mann (po 23,0 s). Ugandyjczyk
dysponowat najlepszym finiszem (24,8 s w drugiej cze$ci dystansu)
i ustanowit nowy rekord $wiata (47,82 s).

w 1976 r. Edwin Moses, w swoich ,siedmiomilowych butach” wszystkie
odlegtosci miedzy ptotkami pokonat w rytmie 13-krokowym, rozpoczy-
najac nowa ere w biegu na 400 m przez ptotki.

PiSmiennictwo

Artiuszenko 1978 - dopisa¢
Breitchaft 1965 - dopisac!
Butler M. 2012-2019.
Hayek N. 2012.

Hoke R.J. 1943.

Hymans 2020

Iskra 2005.

Juszko 1975,

Lawson 1997.

Quercetani 1990, 2009
Razumowski 1975
Sadowski W. 1967.
Wallechinsky i Loucky 2012
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Podzial wskaznikéw czasowych

Podstawowe zmienne czasowe (1]P)

- podstawowe zmienne (czasowe i przestrzenne) opisano w rozdziale
wczesniejszym

Dodawane zmienne czasowe (2-6]P)

Analiza cze$ci dystansu na 400 m przez ptotki moze dotyczy¢ réznych
(krotszych lub diuzszych) fragmentow biegu - od odlegtosci miedzyptot-
kowych (= jednostek ptotkarskich - 2JP), poprzez klasyczne 3 czeSci (3]P)
i ,potéwki” dystansu az po znaczne czesci dystansu (5-6]JP). W tabeli 2.4.5.
przedstawiono wszystkie warianty uwzglednione w pracy.

Tabela 2.4.5.
Parametry dodawane*

Czesc Zmienna Zmienna Dystans
dystansu czasowal przestrzenna? (m)
1JP thest, tworst/tﬁrst. tlast/tsecond. tpenul- Nmin, Nmax 35
timate
tpre1, tpost1, tprez, tpost2
2Jp T1-3,T3-5 Ts-7, T7-9 N1-3,N3.5 70
T2-4,Ta-6, Te-8, Ts-10 Ne-8, Ns-10
3JP T1-4,Ta-7, T7-10 N1-4,N4-7, N7-10 115
T2-5,Ts-8
T3-6, T6-9
4JP T1-5 Ts-9 N1-s 150
T2-6,Te-10 Ne-10
T3.7, T4
5]P T1-6,T2-7, T3-8, Ta-9, T5-10 185
6]JP T1-7,T2-8, T3.9, T4-10 220
Inne warianty (z dobiegiem lub wybiegiem)
(+2JP) To-2, To-3 275
Ts-F, To-r
(+3]JP) To-3, To-4 2115
Te-r, T7-F, Ts-F
(+4]JP) To-s, To-6 2150
Ts-r, Te-r

*~takze wybrane jednostki podstawowe
1 - we wstepnej analizie uwzgledniono wszystkie warianty
2- w analizie przestrzennej uwzgledniono najwazniejsze fragmenty biegu

Kolejne czesci biegu maja swoje odpowiedniki w nazewnictwie treningo-
wym. Najczesciej, z punktu widzenia procesu szkolenia, parametry doda-
wane dotyczg dwoéch lub trzech odcinkéw miedzy ptotkami (2-3]JP). W tabe-

89




li 2.4.6. przedstawiono podziat dystansu z uwzglednieniem potrzeb trenin-
gowych.

Tabela 2.4.6.
Podziat dystansu - nomenklatura treningowa (2]P)

1JP Nomenklatura treningowa 2]P Nomenklatura treningowa
(1JP) (2JP)

ho-1 1. Przyspieszenie biegowe
(startowe)

hi2 2. Przyspieszenie ptotkarskie lub Hi-3 2. Szybko$¢ ptotkarska
,Transition”A szybkosciowe (=przygotowanie

hz3 3. Szybkos¢ ptotkarska szybkoS$ciowe)

hsz.4 4. Technika ptotkarska lub Hz-s 3. Technika ptotkarska
Technika ptotkarska I (=przygotowanie

ha-s 5., Transition techniczne” techniczne)
lub Techniczne ,steady state”

hs.¢ 6.”Transition rytmowe” (1) Hs.7.s | 4. Rytm ptotkarski

he-7 7. Rytm ptotkarski lub Technika (= przygotowanie
ptotkarska II rytmowe)

h7.s 8. "Transition rytmowe”(2)

hs.9 9. Wytrzymatos¢ rytmowa lub Hs10 | 5.
Transition wysitkowe Wytrzymatos$¢ ptotkarska

ho-10 10. Przygotowanie do finiszu lub (=przygotowanie
Wytrzymatos¢ ptotkarska wytrzymato$ciowe)

h1o-f 11. Wytrzymato$¢ anaerobowa

Szacowane zmienne czasowe

Ze wzgledu na niestandardowe ustawienie ptotkéw podziat dystansu 400 m
przez ptotki nie moze, w prosty i jednoznaczny sposéb, klasyczny podziat
dystansu 400 m bez ptotkéw (4 x po 100 m lun 2 x po 200 m). Nawigzujac
jednak do prostych rozwiazan w biegu sprinterskim rézni autorzy prébuja
odpowiednich rozwigzan w biegu ptotkarskim. Szczegély podano w po-
przednim rozdziale. W tabeli 2.4.7. przedstawiono podzial dystansu na
réwne czesci, z uwzglednieniem potrzeb treningowych.

Tabela 2.4.7.

Cztery cze$ci dystansu 400 m przez ptotki

Czesc Elementy Kierunki Liczba PolozZenie
dystansu biegu plotkow plotkow
1.100 m Start niski | Bieg po 2 ptotki 20 mz H2
+ dobieg wirazu 15 m przed Hs
2.100 m Bieg po 3 plotki 15 mza Hs
prostej
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3.100 m Bieg po 3 ptotki 10 m za Hs
wirazu

4.100 m Bieg po 2 ptlotki
prostej

(kazde 100 m jest inne)

Podsumowujgc - podziaty dystansu na cze$¢ moga przyjmowac rézne for-
my - tabela A (w Aneksie)

Przeliczniki predkosciowe zmiennych czasowych

Przebieg rywalizacji w biegu na 400 m przez ptotki mozna analizowac¢ na
wiele sposobow. Najczesciej wykorzystywane sg 3 warianty:
1. Standardowy - na podstawie czaséw kolejnych jednostek ptotko-
wych (m.in. Yasui 1996, Ditroilo i Marini 2001)
2. Predkosciowy (klasyczny) - przeliczniki predkos$ciowe
3. Predkosciowy - zmiany predkosci biegu w ujeciu catosci biegu (1)
lub w stosunku do $redniej predkosci (2) a takze w odniesieniu do
najszybszej jednostki ptotkarskiej (3 - Letzelter M. 1977).
Dane mozna przedstawi¢ w formie tabel (1) lub wykreséw (2).

Tabela 2.4.8.
Przeliczniki predkosciowe parametréw czasowych

Czes¢ Zmienna Przelicznik predkosciowy
dystansu (m/s)
1Jp Podstawowe jednostki plotkarskie | Vo1 Vs.6
o dtugosci 35 m(uzupelnione przez | Vi Vo7
dobieg/45 m oraz wybieg/40 m) Va3 V7.8
A Vs-9
Vs Vo-10
Vio-r
2]Jp Parametry dotyczace dwéch Vis Ve
sgsiadujacych jednostek V35 Vs-10
plotkarskich (70 m)
3JP Parametry dotyczace trzech Via V710
sgsiadujacych jednostek Va7
plotkarskich (115 m)
4JP Parametry obejmujgce cztery Vis Ve-10
jednostki plotkarskie (150 m)
,Cwiartki” | Podziat dystansu na szacowane Vi100m Viitoom
cztery, réwne odcinki biegowe Viioom Vivioom
(100 m)
~Potowki” | Podziat dystansu na szacowane Vi200m Vi200m
dwa, rowne odcinki biegowe
(200 m)
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Przeliczniki predkosciowe pozwalajq przedstawi¢ na wykresach realne zmiany w czasowej
strategii biegu - szybszy bieg = wyzsza pozycja na wykresie. Analiza zmian predkosci po-
zwala takze na poréwnywanie strategii biegu na 400 m przez ptotki z dystansem ptaskim.
Przeliczniki procentowe sq pomocne w poréwnaniu strategii biegu w grupach kobiet i
mezczyzn. Pomimo réznic czasu (predkosci) biegu, strategia czasowa biegu moze by¢
podobna.

Miedzyczasy

Analiza strategii czasowej biegu na 400 m przez ptotki bardzo czesto
uwzglednia zmienne sumujgce czasy pokonania kolejnych (coraz wiek-
szych) czesci biegu. W pracy wykorzystano 4 grupy parametréw ,dodawa-
nych” okres$lanych w literaturze jako miedzyczasy (,split times”). NajczeSciej
stosuje sie wariant obejmujacy caty dystans - miedzyczasy ,klasyczne”.
W pracy wyodrebniono takze kolejno dodawane czesci biegu wylgcznie
miedzy ptotkami (miedzyczasy ,rytmowe” - tabela 2.4.9.

Tabela 2.4.9.
Miedzyczasy biegu na 400 m przez ptotki (,split times”) w dwdch wariantach
(dystansowy i rytmowy)

1. Miedzyczasy 2. Miedzyczasy

klasyczne rytmowe - s
(dystansowe) (t_ylko odleglosc.l Czesc biegu
miedzy ptotkami)
Symbol | Dystans (m) | Symbol | Dystans (m)
To-1 45 (0-45) - - 1. Start i przyspieszenie
startowe
To-2 80 (0-80) T12 35 (45-80) 2. Szybko$¢ ptotkarska

Tos | 115 (0-115) Tis | 70 (45-115)

To-4 150 (0-150) T1-4 105 (45-150) 3. Technika ptotkarska
To-s 185 (0-185) T1is 140 (45-185)

To-6 220 (0-220) T1-6 175 (45-220)
To-7 255 (0-255) T17 210 (45-255) 4. Rytm ptotkarski
To-s 290 (0-290) Ti-8 245 (45-290)

To-9 325 (0-325) T19 280 (45-325) 5. Wytrzymatos¢
To-10 360 (0-360) T1-10 315 (45-360) plotkarska

To-r 400 (0-400) - - 6. Wytrzymatos¢
beztlenowa

Split times (classic) Split times (only hurdle
units)

Oryginalng (autorska) prébe oceny kolejnych (,dystansowo” i ,rytmowo”)
czesSci biegu sa miedzyczasy mierzone ,od konca”. Takie dane moga by¢
istotne, gtéwnie z praktycznego punktu widzenia.
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Tabela 2.4.10.
Miedzyczasy biegu na 400 m przez ptotki - warianty ,od konca”

(dystansowy i rytmowy)

1. Miedzyczasy 2. Miedzyczasy dodawa-
dystansowe- ne od konca - rytmowe Czes¢ biegu
dodawane od konfica
Symbol | Dystans (m) Symbol Dystans (m)
To-r 400 (0-400) - - 1. Caly dystans
Ti-r 355 (45-400) T1-10 315 (45-360) 2. Dystans bez
Tor 320 (80-400) T2-10 280 (80-360) pierwszej czesci
(szybkosciowej)
Ts-r 285 (115-400) Ts-10 245 (115-360) | 3.Dystans zmeczenia
Tar 250 (150-400) T4-10 210 (150-360) | anaerobowego
Ts-r 215 (185-400) Ts-10 175 (185-360)
Te-r 180 (220-400) Te-10 140 (220-360) | 4.Druga czes$¢ biegu
T7-r 145 (255-400) T7-10 105 (255-360)
Ts-r 110 (290-400) Ts-10 70 (290-360) 5. Ostatnia prosta
To-r 75 (325-400) To-10 35 (325-360)
Tior | 40 (360-400) - - 6. Wytrzymato$¢
beztlenowa
Inverse split times Inverse split times
(hurdle units)

Sumujaca tabele miedzyczaséw zamieszczono w Aneksie.

Réznice zmiennych czasowych

Ustalenie réznic (czasowych i przestrzennych) to jeden ze sposobdw analiz
strategii biegu na 400 m przez ptotki. Parametry réznicujace maja sens,
jezeli:

A. Odcinki biegowe sa podobne

B. Liczba pokonywanych ptotkéw jest podobna

Uwzgledniajac te punkty analize réznic mozna podzieli¢ ze wzgledu na dtu-
gosci porownywanych odcinkow:

Jednostki plotkarskie (1JP)

- Roznica miedzy najwolniejsza i najszybsza jednostkg — hmax - hmin

— Roznica miedzy ostatnig (9-10) i pierwsza (1-2) - nie zawsze s3 to jed-
nostki najszybsze i najwolniejsze (wg Greene i wsp. 2011)

— Réznica miedzy przedostatnig (8-9) i druga (2-3) - eliminowane s3
skrajne jednostki rytmiczne

— Roznica miedzy ostatnig (9-10) i druga (2-3).
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Inne warianty:

Réznice po zmianie rytmu:
preH1.chance/ postH1.chance — réZnica przed i po 1. zmianie rytmu
preH2.chance/ postH2.chance— r0Znica przed i po 2. zmianie rytmu

Réznice po newralgicznych punktach: He.5, H7.6, Hs.7, Ho.s.

Réznica ,potéwek”

e I1200H -1200H;

Warianty: - réznica procentowa w stosunku do czasu na 400 m H,
- takze proporcje w % (wg Greene i wsp. 2011)

e He.10 - H1.5; (takzZe réznica wyrazona w%)

Réznice ,1/3 distance” (wartosci bezwzgledne i procentowe)

e H7.10 - Hi.4 - réznice rozpoczecia i finiszu; (takze w %)

o Hg7.10 - H4.7 - straty po drugiej czeSci biegu; (takze w %)

o Hai.7 - Hi.4 - straty po pierwszej czesci biegu; (takze w %, wg Greene
iwsp. 2011)

Réznice 2]JP (wartosci bezwzgledne i procentowe)

e Hs.3 - Hy.3 - straty po pierwszej prostej; takze (Hs.3 - H1-3/%)

o He.g - Hs.3 - straty po biegu po wirazu (II) ; takze (He-s - H3-5/%)

e Hio.s - He-g - straty po ostatniej prostej; takze (H1o-8 - He-8/%)

e Hios - Hi3- réznica pierwszej i ostatniej czesci biegu; takze (Hio-s -
H1.3/%)

Réznice zmiennych dotyczg zar6wno parametréw czasowych, jak i prze-
strzennych - tab. 2.4.11.

Tabela 2.4.11.
Réznice zmian parametrow czasowych i przestrzennych

Jednostka Zmienne czasowe Zmienne przestrzenne
plotkarska

1JP t23- t12 -
t3.4- t23
ta-5- t3.4
ts-6- tas
te-7- t5-6
t7-8- te-7
ts-o- t7-8
to-10- 39
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1]P(a) tworst-tbest Nmax-Nmin
tprel'tpostl
tpreZ'tpostZ
llp(b) tpostl'tprel
tpostZ'tpreZ
2JP T3.5- T1-3 Ns-5- N1-3
Te-8- T1-3 Ne-s- N1-3
Ts-10- T1-3 Ns-10- N1-3
Te-8- T3-5 Ne-8- N3-5
Ts-10- T3-5 Nsg-10- N3-5
Ts-10- Te-8 Nsg-10- N6-8
3JP Ta-7- T1-4 N1.7- N1-4
T7-10- T1-4 N7.10- N1-4
T7-10- Ta7 N7-10- N4-7
4]P Te-10- T1-5 Ne-10- N1-5
200 m H Tuzoon- Trzoon* -
*Greene (2011)

RdézZnice procentowe

Czesto w ocenie rdéznic, zamiast warto$ci bezwzglednych, uwzglednia sie

réznice procentowe tabela 2.4.12.

Tabela 2.4.12.
Réznice procentowe zmiennych czasowych

Jednostka Réznice Jednostka | Rdznice procentowe
plotkarska procentowe plotkarska
1JP tz-3-t1-2/t1-2x100 2]P T3-5-T1-3/T1-3x100

t3-4-t2-3/t2-3x100
ta-5-t3-4/t3-4x100
ts-6-ta-5/ta-5x100
te-7-ts-6/t5-6 X100
t7-8-t6-7/t6-7x100
ts-9-t7-8/t17-8x100
to-10-ts-9/t8-9 X100

Te-8-T1-3/T1-3x100
Ts-10-T1-3/T1-3x100
Te-8-T3-5/T3-5x100
Ts-10-T3-5/T3-5x100
Ts-10-Te-8/T6-8x100

1]P(a) tworst'tbest/tbestX1OO 3]p
to-10-t1-2/t1-2x100
ts-9-t2-3/t2-3x100

T4-7-T1-4/T1-4x100
T7-10-T4-7/T4-7x100
T7-10-T1-4/T1-4x100

to-10-t2-3/t2-3x100 4]JP

T6-10-T1-5/T1-5x100

200H

1]P(b) tpostl'tprel

tpostZ'tpreZ

Tii2004-
Ti12001/Ti2001x100

Wg Greene i wsp. (2011)
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Proporcje zmiennych czasowych
Zmienne, uwzgledniajace proporcje (czasowe lub przestrzenne) to czesto
wykorzystywany sposéb oceny strategii biegu. Najcze$ciej stosowany wa-
riant w obszarze biegu na 400 m przez ptotki przedstawiono w tabeli

2.4.13.
Tabela 2.4.13.

Proporcje bezwzgledne - parametry czasowe i przestrzenne

Jednostka plotkar- . Proporcje
Proporcje czasowe
ska przestrzenne
2]P T3.5/T1-3 N3.5/N1.3
Ts.7/T1-3 Ns.7/N1.3
Ts.10/T1-3 Ns.10/N1-3
Ts.7/T3-5 Ns.7/N3-5
Te.10/T3-5 Ns.10/N3-5
Ts.10/Ts-7 Ns.10/Ns.7
3JP Ta7/T1-4 N4.7/N1.4
T7.10/T1-2 N7.10/N1-4
T7.10/T4-7 N7.10/Na-7
4JP Te-10/T1-5 Ne-10/N1-5

Czesto, poza ustaleniem wartos$ci bezwzglednych, zmiennymi wykorzysty-
wanymi w analizie strategii biegu sg proporcje przedstawiane w skali pro-

centowej tab. 2.4.14.
Tabela 2.4.14.

Proporcje procentowe - parametry czasowe i przestrzenne

Jednostka ptotkarska Wskazniki czasowe Wskazniki

przestrzenne

2]P T1-3/T35x 100 N1-3/N3.5 x 100
T1-3/Te-8x 100 N1-3/Ne-s x 100

T1-3/Ts-10x 100 N1-3/Ns-10x 100

T3-5/Te-8 x 100 N3-5/Ne-s x 100

T3-5/Ts-10x 100 N3-5/Ns-10 x 100

Te-8/Ts-10 x 100 Ns-g/Ns-10 x 100

3JP T1-4/T47x 100 N1-4/N4.7x 100
T4-7/T7-10x 100 N4-7/N7-10 x 100

T1-4/T7-10x 100 N1-4/N7-10x 100

4JP T1-5/T6-10x 100 N1-5/Ne-10 x 100

Wskaznik rytmu (wg Krél i Mynarski 1998) okreslono jako ,wielkosci okre-
Slajgce stosunki czasowe gtéwnych faz czynnosci ruchowej”.

Poszukujac odpowiednich wskaZnikéw w ocenie poszczegélnych elemen-
tow biegu mozna wykorzystaé nastepujace wzory:
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— wskaznik rytmu ptotkarskiego - Hs.g/Ho.r x 100%

— wskaznik techniki ptotkarskiej - H7.10/H1-10 x 100%

— wskaznik szybkosci ptotkarskiej - Hs.7/H1.10 x 100%

— wskaznik wytrzymato$ci ptotkarskiej - Hi.4/H1.10 x 100%

Wskazniki procentowe zmiennych czasowych
(wskazniki dystansowe i rytmowe)

Innym sposobem oceny czasowej strategii biegu jest obliczenie czasu wy-
branych odcinkéw miedzyptotkowych w kontekscie catego dystansu z ptot-
kami (T1-10).

Tabela 2.4.15.

Wskazniki miedzyptotkowe

Jednostka Wskazniki czasowe Wskazniki przestrzenne
plotkarska

2]p (1) To-1%T1-10 No-1%N1-10

(2) T13% T1-10 N1-3% Ni1-10

(3) T3-5% T1-10 N3-5% N1-10

(4) Te-8% T1-10 N6-8% N1-10
(5) Ts-10% T1-10 Nsg-10% N1-10
(6)T10s% T1-10 N10-r% N1-10

3JP T1-4% T1-10 N1-4% N1-10
T4-7% T1-10 N4-7% N1-10
T7-10% T1-10 N7-10% N1-10
4]JP T1-5% T1-10 N1-5% N1-10
Te-10% T1-10 Ns-10% ni-10
,Potowki”
200H TII200H-TI200H%400H | Wg Greene (2011)

Takie ujecie problemu pozwala na wytonienie kolejnych wskaznikéw:
Wskaznik przyspieszenia startowego

Wskaznik szybko$ci ptotkarskiej

Wskaznik techniki ptotkarskiej

Wskaznik “rytmu” ptotkarskiego

Wskaznik wytrzymatosci ptotkarskiej

Wskaznik wytrzymatos$ci beztlenowej

Wybér najlepszego wskaznika jest do$¢ trudny, zwazywszy, ze ich zwigzki
z koficowym wynikiem sa minimalne - patrz dalsze rozdziaty W , Aneksie”
pogrupowano zmienne w kontekscie réznych czesci dystansu.
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PiSmiennictwo*

Greene i wsp. 2011

Hollings i wsp. 2012

Krol i Mynarski 1998

Letzelter M. 1977. Hiirdensigkeitprint. Geschwindigkeitsverlauf und spezialle
Eigenschaften. Verlag Bartels & Wernitz KG, Berlin/Miinchen/Frankfurt a.

M Letzelter M. i Letzelter H. 1980

Quercetani 2009

Quinn 2010

*szczeg6ty identyfikacji zrédet podano na konicu pracy
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3. Analizy podstawowe






3.1. Parametry podstawowe

A. Rozwdj kariery sportowej w aspekcie strategii biegu na
400 m przez plotki

Pytania:

1. Jakie sg zmiany strategii biegu w okresie rozwoju mistrzostwa
sportowego?

2. Jaki jest okres formowania optymalnej strategii biegu na 400 m przez
ptotki?

Zagadnienie przebiegu mistrzostwa sportowego (rozwoju kariery spor-
towej) w biegu na 400 m przez ptotki byto niejednokrotnie poruszane
w publikacjach autora (Iskra i Walaszczyk 1994, Iskra 2014, Iskra i Pietrzak
2014, Iskra i wsp. 2014). Temat ten jest istotny z badawczego i szkolenio-
wego punktu widzenia.

Informacje zawarte we wcze$niejszych pracach pozwalaja ustali¢ opty-
malny wiek mistrzostwa sportowego w biegu na 400 m przez ptotki, wiek
rozpoczynania specjalizacji plotkarskie a takze czasookres dojscia do re-
kordowych wynikéw i mozliwosci czasowe kontynuowania kariery sporto-
wej. We wszystkich analizach podkres$la sie fakt indywidualizacji przebiegu
mistrzostwa sportowego. Przypadki btyskawicznego doj$cia do Swiatowego
poziomu - mistrz olimpijski Tisdall do sukcesu w 1932 r w Los Angeles
trenowat kilka miesiecy (Quarcetani 2009). W historycznej juz pracy Ko-
stial i Matousek (1977) wiek mistrzostwa sportowego ptotkarzy na 400 m
ocenili na 22,5 lat, a etap specjalizacji na 17,7 lat.

W historii $wiatowego biegu na 400 m przez ptotki notowane sg takze
przypadki p6Znego rozpoczynania treningu specjalistycznego - Kriss Aka-
busi zdecydowat sie na bieganie ptotkéw w 30 roku zycia (Harrison 1991).

Grupa analizowanych ptotkarzy rozpoczynata starty w biegu na 400 m
przez ptotki stosunkowo pdzno, bo dopiero w wieku juniora (18-19 lat).
Zakres indywidualnych wynikéw byt znaczny - od 16 do 31 lat. W pierw-
szym roku startéw plotkarze prezentowali bardzo zréznicowany poziom
sportowy — od wyniku medalisty olimpijskiego Calvina Davisa (47,91) do
wynikéw ponad 10 s stabszych. Postep wynikéw w catym okresie kariery
sportowej to ok. 3 sekundy. Na ten rezultat ptotkarze potrzebowali $rednio
7 lat rozwoju mistrzostwa sportowego - tabela 3.1.1.

Wyniki analizy jednoznacznie wskazujg na pewne prawidtowosci, jed-
nakze w zadnym przypadku nie moga by¢ przewodnikiem dla kazdego
ptotkarza. Skala indywidualnych réznic jest tak duza, ze w skrajnych przy-
padkach mamy do czynienia z zupenie réznymi programami szkolenia.
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Tabela 3.1.1.
Zmienne rozwoju kariery sportowej w biegu na 400 m przez ptotki

Zmienna | J.m. X Med SD Min-max Sk Ku
T400H S 48,66 | 48,63 0,75 46,78-50,69 0,51 | -0,21
T400H 51,84 51,71 1,95 47,91-58,60 2,47 | 7,28
(inicjacja) 3,18 3,26 2,05 -1,24-(+)9,65 | 0,56 | -0,01
Postep

Wiek lata | 25,96 25 3,69 18-37 0,23 | -0,45
Wiek 19,00 18 2,79 16-31 0,44 | 0,51
(inicjacja) 6,96 7 3,68 0-18,00 0,35 | 0,06
Staz

Tabela 3.1.2.

Analiza korelacji miedzy zmiennymi rozwoju kariery sportowej

Zmienna 1 2 3 4 5 6
1. T400H -

2. Wiek -0,10 -

3. Wiek inicjacji -0,00 0,38 -

4. Staz -0,17 0,58 -0,38 -

5. Wynik inicjacji 0,05 -0,08 -0,55 0,32 -

6. Postep -0,26 -0,01 -0.52 0,35 0,92 -

r=0,05,dlap<0,05

Analiza korelacji zmiennych w obszarze rozwoju kariery sportowej
wskazuje na fakt dtuzszej kariery i wiekszego postepu w grupie najlepszych
ptotkarzy (tabela 3.1.2). Dane te wskazuja na preferowanie spokojnego
rozwoju wynikéw, odpowiednio roztozonego w czasie.

Tabela 3.1.3.
Wspétczynniki korelacji pomiedzy zmiennymi rozwoju mistrzostwa
sportowego a wybranymi parametrami strategii biegu na 400 m przez ptotki

Zmienna Wiek (lata) Staz (lata) Wynik

PB Inicjacja inicjacji
TO-5H -, 20%** -,08 -, 14%* 11
T6-10H -, 14%* ,00 -, 17%* ,08
N1-5 -,03 -,02 -,06 -,09

N6-10 ,00 ,05 -,08 -,18**

WPT ,10 L2 7HH* -,06 ,05
13 -,02 -03 ,03 ,05
14 -,02 ,01 ,12* -,03
15 -01 ,03 -, 15* -,04
Rytm -,05 11 ,06 11
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Dane wskazujg na istotny element - jeZeli wczes$niej rozpoczynamy tre-
ning w biegu na 400 m przez ptotki jest duze prawdopodobienistwo, ze
plotkarz bedzie lepszy technicznie (r = 0,27, p < 0,001).

Dobry wynik w czasie inauguracyjnych biegéw uwarunkowane s3 zna-
cznymi liczbami krokéw miedzyptotkowych. Znaczny staz treningowy po-
zwala na wykorzystanie ,rytmu” 14-krokowego, z minimalizowaniem biegu
15. krokami - tabela 3.1.3.

Whioski:

1. Rozwdj mistrzostwa sportowego w biegu na 400 m przez ptotki ma
charakter indywidualny. Srednie dane moga by¢ jedynie wskazéwka
a nie instrukcja dziatania.

2. Wczesna specjalizacja z dobrymi wynikami w okresie inicjacji
w biegu na 400 m przez ptotki charakteryzuje sie znaczng liczba krokéw
miedzy ptotkami z jednoczesnym niskim wskaZnikiem poziomu techniki.

Whioski aplikacyjne:

1. Dobér srodkéw i metod w opracowywaniu strategii biegu musi by¢
dostosowany do etapu rozwoju zawodnika.

2. Wczesne rozpoczynanie specjalistycznego treningu opiera sie na ,ryt-
mie” ze znaczng liczbg krokédw, co utatwia minimalizowania WSP.
W pézniejszym oKkresie rytm ten zmienia sie na skutek m.in. stosowania
specjalnych srodkéw treningowych.

PiSmiennictwo uzupekniajace:
Dickwach i Wagner 1997

B. Budowa ciala a strategia biegu na 400 m przez plotki
Pytania:

1. Czy budowa ciata ptotkarzy na 400 m jest elementem mistrzostwa
sportowego?

2. W jakim stopniu wysoko$¢ ciata jest elementem opracowania ,stride
pattern”

Strategia biegu na 400 m przez ptotki to wzajemne powigzania miedzy
strukturg czasowq i struktura przestrzenng (="split times”+,stride pattern”).
Poszukujgc dodatkowych zmiennych nie sposéb poming¢ budowy ciata
ptotkarzy (Adamczyk i wsp. 2010, Iskra 2014). Konstrukcja ,planu biegu”
musi uwzgledni¢ wysoko$¢ ciata oraz typ budowy ciata (ptotkarz szczupty
czy umies$niony).

Historia olimpijskiego biegu na 400 m przez plotki mezczyzn dowodzi
duzej réznorodnosci typoéw somatycznych ptotkarzy (Iskra 2012a z uzupet-
nieniami) - tabela 3.1.4.
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Tabela 3.1.4.
Budowa ciata medalistow igrzysk olimpijskich (1900-2021)

oG Zloty BH | BW | Srebrny BH BW Brazowy BH | BW
medal medal medal
1900 |Tewksbury | 170 60 [Tauzin 169 68 |Orton 169 | 65
1904 [Hillman 180 66 |Waller 176 71 |Poage - -
1908 |Bacon 183 77 |Hillman 180 66 [Tremeer - -
1920 |Loomis 188 ? |Norton]. 183 93 [Desch 170 61
1924 |Taylor F.M. | 185 75 |Wilén 180 ?  |Riley 183 | 74
1928 |Burghley 180 70 [Cuhel 178 73 |Taylor F.M. 185 75
1932 [Tisdall 186 74 |Hardin 188 75 |Taylor F.M. 185 75
1936 |Hardin 188 75 [Loaring 178 74 |White 180 | 68
1948 |Cochran 178 70 [White 180 68 [Larsson 178 70
1952 |Moore 185 77 [Lituyev 183 78 |Holland 191 | 81
1956 |Davis 183 73 [Southern 185 81 |Culbreath 170 | 62
1960 |Davis 183 73 |Cushman 188 72 |Howard 185 78
1964 |Cawley 183 75 |[Cooper 188 85 |Morale 183 75
1968 |Hemery 187 72 [Hennige 189 81 |Sherwood 187 | 83
1972 |Akii-Bua 188 77 |Mann 193 86 [Hemery 187 72
1976 |Moses 186 72 |Shine 183 75 |Gavrilenko 187 | 76
1980 |Beck 191 82 |Arkhipenko | 178 65 |Oakes 177 69
1984 [Moses 186 72 |Harris 183 77 |Schmid 187 82
1988 |Phillips 188 84 |DiaBa 190 72 |Moses 186 | 72
1992 |Young 194 | 82 |Graham 178 72 |Akabusi 185 | 81
1996 |Adkins 188 80 |Matete 183 81 |Davis 183 | 79
2000 [Taylor A. 188 84 |Al-Somaily 191 72 [Herbert 184 | 85
2004 [Sanchez 178 73 |McFarlane 183 75 |[Keita 196 | 86
2008 [Taylor A. 188 84 |Clement 188 84 [Jackson 173 | 69
2012 |Sanchez 178 73 [Tinsley 185 74 |Culson 198 | 79
2016 |Clement 188 84 |Tumuti 175 72 |Copello 196 | 86
2021 |Warholm 187 78 |[Benjamin 191 77 |dos Santos 190 | 75

W tabeli 3.1.5. przedstawiono podstawowe parametry budowy ciata naj-
lepszych plotkarzy uwzglednionych w podstawowej grupie badawczej z do-
datkiem zawodnikéw z ostatniego okresu.
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Tabela 3.1.5.

Budowa ciata najlepszych ptotkarzy $wiata (wyboér zawodnikéw ujetych

w analizie)

Plotkarz | Wynik(PB) [ BH(cm) | BW(kg) | BMI
1. Wysokos¢ ciata =2 190 cm
Culson Javier 47,72 (2010) 198 79 20,15
Keita Naman 48,17 198 93 23,72
Bekric Emir 48,05 196 87 22,65
Harnden Kenneth 48,05 196 89 23,17
Nylander Sven 47,98 (1996) 194 85 22,82
Ackermann Uwe 48,50 (1982) 194 89 22,85
Hawkins Tranel 48,78 (1983) 194 85 20,82
Young Kevin 46,68 (1992) 192 80 21,48
Al Somalyi Hadi 47,53 (2000) 191 72 19,74
Dia Ba Amadou 47,23 (1988) 190 72 19,94
2. Wysoko$¢ ciata 181-189 cm
Akii-Bua John 47,82 (1972) 188 79 22,35
Moses Edwin 47,02 (1983) 188 77 21,79
Phillips Andre 47,19 (1988) 188 84 23,77
Adkins Derrick 47,54 (1995) 188 75 21,22
Taylor Angelo 47,25 (2008) 188 77 21,79
Clement Kerron 47,24 (1985) 188 84 23,77
Hemery David 48,12 (1968) 187 74 21,16
Schmid Harold 47,48 (1982) 187 82 23,45
Carter James 47,43 (2005) 186 79 22,84
Akabusi Kriss 47,82 (1992) 185 79 23,08
Tinsley Michael 47,70 (2013) 185 74 21,62
Diagana Stephane 47,37 (1995) 184 75 22,15
Matete Samuel 47,10 (1991) 183 81 24,19
3. Wysoko$¢ ciata < 180 cm
Januszewski Pawel | 48,17 (1998) 179 71 22,16
Sanchez Felix 47,25 (2003) 178 73 23,04
Wintrop Graham 47,60 (1993) 178 72 22,72
Mori Fabrizio 47,54 (2001) 175 68 22,20
Jackson Bershown 47,30 (2005) 173 67 22,72
Tamesue Dai 47,89 (2001 170 67 23,18
Keter Eric 48,24 (1993) 170 60 20,76
4. Najlepsi plotkarze z lat 2020-2022
Warholm Karsten 45,94 (2021) 187 78 22,20
Benjamin Rai 46,17 (2021) 191 77 21,10
Dos Santos Alison 46,29 (2022) 190 75 20,83
Samba

Abderrahman 46,78 (2018) 187 75 21,42
McMaster Kyron 47,08 (2021) 187 79 22,64

Bassitt Trevor 47,39 (2022)
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Happio Wilfried 47,41 (2022) 187 79 22,64
Rosser Khallifah 47,59 (2022) 190 75 20,83
Copello Yasmini 47,81 (2018) 196 86 22,39

Magi Rasmus 47,82 (2022) 188 84 23,81

Dane wskazujg na znaczne zréznicowanie budowy ciata (tabela 2). Roz-
nice wysokosci ciata siegajg 30 cm (170-198 cm). Charakterystyczne, Ze
grupa wybitnych ptotkarzy (Akii-Bua, Moses, Phillips, Adkins, Taylor A,
Clement) miata 188 cm. Inni rekordzisci (Hemery, Schmid, Warholm) byli
0 1 cm nizsi. W grupie ptotkarzy swiatowego poziomu s3 takze zawodnicy
niskiego wzrostu - 170 cm (Keter, Temesue), 173 ¢cm (mistrz $wiata Bers-
hawn Jackson) i 175 cm (mistrz $wiata Fabrizio Mori).

Podobne zréznicowanie obejmuje mase ciata. Francuz Naman Keita
(93 kg), Serb Bekric (87 kg) czy Hiszpan Copello (86 kg) to plotkarze
o0 znacznej mmasie ciata. Czotowi plotkarze swiata (Phillips, Clement) takze
prezentowali silng budowe ciata (84 kg). Ptotkarze o niewielkiej masie ciata
wydaja sie przesztoscig tego dystansu (Frinolli Roberto - mistrz Europy
z 1966 r. - 64 kg) czy Archipienko (65 kg). R6znica 30 kg to powdd do inne-
go spojrzenia na dystans 400 m przez ptotki z punktu widzenia budowy
ciata.

Najlepsi ptotkarze $wiata z ostatnich lat posiadajg zréznicowana budo-
we ciata. Karsten Warholm i Kyron McMaster budowa ciata nawigzuja do
wielu plotkarzy z poprzednich lat (Akii-Bua, Moses, Taylor) z BMI na po-
ziomie 22,00. Inny, delikatniejszy typ budowy posiadajg Dos Santos i Rosser
(podobnie, jak wczeéniej Culson). Ptotkarze o znacznej warto$ci BMI (Magi)
naleza do rzadkosci.

Tabela 3.1.6. zawiera zaleznos$ci miedzy wybranymi parametrami stra-
tegii biegu a podstawowymi zmiennymi budowy ciata (wysoko$¢ i masa
ciata oraz wskaznik BMI).

Tabela 3.1.6.

Analiza korelacji parametréw budowy ciata z wybranymi zmiennymi
(n=274-295)

Zmienna BH BW BMI
T400H ,07 -,01 -,14*
T1-10H ,01 -,10 -, 17**
T400 ,13* .11 -, 35%**
WPT -, 26%** -,08 |2 2%%*
T1-4H -,13* -, 21 %** -,16**
T4-7H -01 -,05 -,08
T7-10H ,15%* ,04 -,14*
T4-7-T1-4 ,13* ,17%* ,10
T7-10-T4-7 -,15* ,08 -,06
T7-10-T1-4 ,20%** ,18%* ,01
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N1-4 -4 5% -, 3%k ,00
N4-7 -, 50%** -4 5% -,04
N7-10 -4 9% -, 40%** ,02
N13 2 THRHE ,26%** ,07
N14 -, 23%k -, 28%* ,04
N15 -, 30%** -, 26%** ,00

Wysoko$¢ ciata nie wptywa bezposrednio na koncowy wynik, a takze
czas biegu miedzy ptotkami. Dane wskazujg, Ze wysocy zawodnicy wolniej
rozpoczynajg bieg, jednakze potrafig zachowaé najwiecej sit w koncowym
fragmencie biegu. To efekt utrzymania najmniejszej liczby krokéw w $rod-
kowej i koncowej czesci biegu. Znaczna wysoko$¢ ciata sprzyja preferowa-
niu rytmu 13-krokowego. Masa ciata nie definiuje jednoznacznie preferencji
do biegu na 400 m przez ptotki mezczyzn. Poczatkowy czas biegu jest naj-
mniejszy w grupie ptotkarzy o znacznej masie ciata. Ptotkarze o znacznej
masie ciata majg najwieksze straty predkosSci biegu w koicowym etapie
rywalizacji. Zawodnicy o ,solidnej” budowie majg takze mozliwos$ci poko-
nywania ptotkéw w rytmie 13-krokowym.

Wskaznik BMI czesto uwazny jest jako somatyczny przewodnik do
uprawiania danej dyscypliny sportu lub konkurencji lekkoatletyczne.
W przypadku biegu na 400 m przez ptotki sytuacja nie jest jednoznaczna.
Wysokie warto$ci BMI sprzyjaja wynikom na 400 m przez ptotki (p < 0,05)
a w szczegOlnosci poziomem biegu miedzy ptotkami (p < 0,01). Zalezno$ci
na poziomie istotnosci p < 0,001 dotycza poziomu biegu na 400 m (+) oraz
poziomu przygotowania technicznego (-). Plotkarze o znacznym umie$nie-
niu (trudno na tym poziomie méwic¢ o tkance tluszczowej) lepiej biegaja
ptaskie biegi sprinterskie (100-200-400 m) ale sg znacznie stabsi technicz-
nie.

Whioski:

1. Najwieksze osiggniecia w biegu na 400 m przez ptotki osiggali
(i osiagaja) zawodnicy o zréznicowanej budowie ciata.

2. Wysoko$¢ ciata jest waznym elementem opracowania optymalnej
strategii biegu w oparciu o liczbe krokéw miedzyptotkowych
(.stride pattern”).

3. Masa ciata (gtéwnie masa mieSniowa) posrednio wplywa na strategie
czasowa biegu. Zawodnicy z tej grupy rozpoczynaja bieg znacznie
szybciej niz ptotkarze o szczuptej budowy ciata.
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Whioski aplikacyjne:

1. Przeprowadzajac selekcje do biegu na przedtuzonym dystansie ptotkar-
skim (finalnie do biegu na 400 m przez ptotki) budowe ciata nalezy trak-
towac jako przywilej, a nie konieczno$¢.

2. W opracowaniu przestrzennej (liczba krokéw) strategii trener musi
uwzgledni¢ m. in. wysoko$¢ ciata (a posrednio dltugos¢ konczyny dolnej).

3. Rézne typy budowy ciata nalezy traktowac¢ odmiennie w opracowywa-
niu strategii biegu. Nalezy poszukiwa¢ zalet danego typu, dostosowujac
$rodki treningowe do optymalnej strategii.

C. Przygotowanie motoryczne i techniczne pltotkarzy
na 400 m przez plotki

Pytania:

1. Ktéry aspekt przygotowania - motoryczny czy techniczny jest najwaz-
niejszy w szkoleniu ptotkarzy?

2. Jaki typ ptotkarza jest dominujacy w grupie najlepszych zawodnikéw?

3. Czy wynik w biegu na 400 m (bez ptotk6w) moze by¢ wskaznikiem mi-
strzostwa sportowego ptotkarza?

Bieg na 400 m przez ptotki to konkurencja taczaca koniecznos$¢ przygo-
towania motorycznego (kondycyjnego) i technicznego (koordynacyjnego).
Ocena typéw najlepszych ptotkarzy dowodzi duzego zréznicowania pro-
porcji przygotowania motorycznego (w réznym zakresie) i technicznego.

Poszukiwanie optymalnego (= najlepszego) typu sprawnosciowego
ptotkarzy na 400 m ma nie tylko sens statystyczno-teoretyczny ale takze
znaczenie praktyczne. We wcze$niejszych pracach Iskry (1999, 20123,
2014). Okreslono typologie ptotkarzy specjalizujacych sie na dystansie
400 m. Wyré6zniono siedem typéw zawodnikéw, uwzgledniajac stopien
przygotowania motorycznego i technicznego. Oto one, z atrybutem charak-
terystycznym dla danego typu:

1. Typ tempowy (400 m ptaskie)
Techniczny (110 m ppt)
Szybkos$ciowy (100-200 m)
Wytrzymato$ciowy (800 m)
Rytmowy (400 m ppt)
Wszechstronny (dziesieciobdj)
Optymalny (400 m + 110 m ppt +...) - wg Iskra
1999, s. 237-240)

Ntk wh

W tabeli 3.1.7 przedstawiono wszystkich rekordzistéw $wiata i ich typy
sprawno$ciowe, z uwzglednieniem osiggnie¢ w dodatkowych konkuren-
cjach.
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Tabela 3.1.7.
Charakterystyka sprawnos$ciowa i techniczna wybranych, najlepszych
plotkarzy swiata

Rok Ptotkarz Wy- WR 400 m | WPT | 110H Inne Typ
nik
1908 | Bacon Ch. 55,0 WR 800 m Wytrzymato-
1910 | AndersonG. | 56,8 WRy 15,2y Sciowy
1920 | Norton]. 53,4 WRy 15,6y 110H
1920 | LoomisF. 54,0 WR 110H
1925 | PetterssonS. | 52,4 WR 49,5 2,9 14,6WR
1927 | Lord Burgh- | 52,2 10G | 49,7 2,5 14,6 110H
1927 | ley 52,6 | WRy 110H
1928 Gibson J. 52,0 WR 48,2y 3,8 L]
Taylor M. 400H (1)
1934 | HardinG. 50,6 WR 46,8y 3,8 400
1942 Cochran E. 51,1 WRy | 46,7 4,4 400
1949 | AultR. 52,2 WRy | 48,2y | 4,0 15,2y 400
1950 | Filiput A. 51,6 WRy | 48,2 3,4
1952 Moore Ch. 50,7 WRy | 47,0y 3,7
1954 Litujew J. 50,4 WRy | 48,2 2,2 14,4 Dec Wielobojowy
1957 | Culbreath]. 50,2 WRy | 47,2 3,0 400H (1)
1958 Davis G. 49,2 WR 45,5 3,7 14,3y 100 m Szybko$ciowy
1960 | Potgieter G. 49,3 WRy | 46,3 3,0 14,5y PV,TJ] Wielobojowy
1962 Morale S. 49,2 WR 47,6 1,6 14,3 800 m Wytrzymato-
1964 Cawley W. 49,1 WR 46,0y 3,1 139 Sciowy
1968 Vanderstock | 48,8 WR 14,0 110
1968 Hemery D. 48.12 | WR 47,1 1,0 13,4 110
1970 | MannR. 48,74 | WRy 110
1972 | Akii-Bua]. 47,82 | WR 45,8 2,0 13,8w 400H (2)
1974 | Bolding]. 48,1 WRy | 45,3 2,8
1983 | MosesE. 47,02 | WR 45,60 1,42 | 13,64 400H (2)
1992 | YoungK. 46,78 | WR 45,11 1,67 | 13,65 400
400H(2)
400H(2)
2021 Warholm 45,94 | WR 44,87 14,30 Dec Wielobojowy

WR - oficjalny rekord $wiata, WRy - rekord na dystansie 440 y przez ptotki.

W historii tej konkurencji sukcesy odnosili zawodnicy o réznych pre-
dyspozycjach motorycznych i uzdolnieniach ruchowych. Wtasnie te dwa
elementy - zdolno$ci kondycyjne oraz umiejetnoéci techniczne, leza u pod-
staw typologii sprawnosSciowej ptotkarzy-czterystometrowcow. Oczywiscie
nie nalezy zapomina¢ o budowie ciata (osobny rozdziat pracy) i atutach
psychicznych (m.in. odwaga przed pokonaniem ptotka w réznych, czesto
trudnych sytuacjach), ktére posrednio wptywaja na typ plotkarza.

W zakresie zdolnosci kondycyjnych (= sprawno$ci motorycznej) domi-
nujace znaczenie w biegu na 400 m przez ptotki ma szybko$¢, a_przede
wszystkim wytrzymato$¢é beztlenowa (anaerobowa). W grupie plotkarzy na
400 m zdarzajg sie takze zawodnicy o przedtuzonych (do 800 m) zdolno-
$ciach wytrzymatosciowych. Znaczenie treningu sitowego w tej konkurencji
nie ulega watpliwosci, jednakze z badawczego (empirycznego, mierzalnego)
punktu widzenia trudno oceni¢ czy zawodnik jest typu sitowego.
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W obszarze zdolnosci koordynacyjnych w biegach przez plotki mierni-
kiem jest umiejetno$¢/technika pokonywania ptotka. W tym miejscu trzeba
jednak jednoznacznie rozdzieli¢ technike pokonywania ptotkéw na po-
krewnym dystansie 110 m oraz umiejetno$¢ biegu przez ptotki na dystansie
400 m. Pierwszy wariant umownie mozemy nazwac ,technika ptotkarska:
drugi ,rytmem ptotkarskim”.

Wazne, z punktu widzenia selekcji i organizacji szkolenia, sg takze inne
zdolno$ci i umiejetnos$ci, pozwalajace przysztym plotkarzom na sukcesy
w innych konkurencjach lekkoatletycznych (skoki i wieloboje).

Uwzgledniajgc powyzsze uwarunkowania mozna pozwoli¢ sobie na wy-
odrebnienie typéw plotkarzy na 400 m. Wcze$niejsze préby podziatu ptot-
karzy autor zawart w innych pracach (Iskra 1999, Iskra 2012a). Wyboru
dominujacego typu dokonano na podstawie punktacji Spirieva (2005), po-
zwalajgcej na ocene ,wazno$ci” konkurencji wedtug skali punktowe;.

Tabela 3.1.8.
Typologia ptotkarzy na 400 m (wybor)

Typ Przyklady Przyklady z pracy
historyczne
Typy gléwne
1. Rytmowy (400H) Uwe Ackerman, Oleg Tverdokhleb,
Aleksandr Wasiliew Fabrizio Mori,
2. Tempowy (400) Gleen Davis, Rex Kriss Akabusi, Calvin
Cawley, Volker Davis, Kerron
Beck Clement, Alison Dos
Santos*
3. Techniczny (110H) Sten Pettersson, David Hemery, Alan
Lord Burghley, Pascoe,

Stephane Caristan,
Larry Cowling

Typy dodatkowe
4. SzybkosSciowy (100/200) Walter, Tewsksbu- Rai Benjamin
ry, Bryan Bronson
5. Wytrzymato$ciowy (800) Dave Patrick Harald Schmid,
Patryk Dobek
6. Wszechstronny (Dec) John Akii-Bua, Kevin Young*,
Karsten Warholm,
7. Optymalny Edwin Moses, Andre
Phillips, Derrick
Adkins

*— takze inne preferencje
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Inne spojrzenie na typologie ptotkarzy na 400 m, uzupeiiong o typy

budowy ciata, przedstawiono w tabelach 3.1.1.9.-3.10.
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Dane wskazujg na duze zréznicowanie typéw sprawno$ciowych ptotka-
rzy. Obecnie dominujg ptotkarze ze znacznymi osiggnieciami w biegu na
400 m (bez ptotkéw). Typ ,techniczny”, specjalizujacy sie wcze$niej na dy-
stansie 110 m przez ptotki wydaje sie typem historycznym. Kariera ptot-
karska Karstena Warholma udowadnia pozytywnego wptywu treningu
wielobojowego na poczatku kariery sportowe;j.

Podstawowym miernikiem przygotowania motorycznego ptotkarza na
400 m przez ptotki jst test wytrzymatosci biegowej o charakterze glikoli-
tycznym, czyli rekordowy czas w biegu na 400 m (bez ptotkéw). Pomimo, iz
korelacja wynikéw tych dwéch dystanséw jest wysoka, zdarzajg sie plotka-
rze nie uczestniczacy w rywalizacji na dystansie ptaskim.

Jednym z elementéw oceny przygotowania technicznego ptotkarzy sa
wskazniki poziomu techniki (WPT) nazywane takze indeksem techniki (IT).
Wzory na ocene skuteczno$ci techniki ptotkarskiej jest kilka; oto niektére
Z nich:

1. WPT (I) = T400H - T400 (...
2. WPT (1I) = T400H/T400 (...
3. WPT (III) = (T400*100)/T400H (...

Wyniki podstawowych statystyk podano w tabeli 3.11.

Tabela 3.1.11.
Wskazniki poziomu techniki w kontek$cie poziomu sportowego i wynikéw
w biegu na 400 m

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kur
1. Wynik 400mH (s) 48,07 0,67 46,78-50,45 | 48,00 0,53 -0,05
2. Wynik 400m (s) 45,95% 0,84 44,05-48,04 | 46,03 0,09 -0,23
3.WPT (D) (s) 2,09 0,70 0,18-4,04 2,17 -0,48 | 0,62
4. WPT (II) 1,045 0,015 | 1,00.-1,08. 1,05 -0,42 | 0,26
5. WPT (I1I) (%) 4,58 1,55 0,38-9,08 1,55 -0,35 | 0,46

* — wérdd ptotkarzy byli zawodnicy, ktérzy nie startowali na dystansie ptaskim

Klasyczna teoria sprawnos$ci biegowej ptotkarzy na 400 m nawigzywata
do dwdch dystanséw - 110 m przez plotki i 400 m bez ptotkdw (Dotgij
1980, 1981). Dolgij wczesniej (1976) wykazat znaczaca korelacje (na po-
ziomie r = 0,7) ze wszystkimi pokrewnymi biegami - 100, 200, 400, 110 m
i 200 ppt. Obecnie ptotkarze koncentrujg sie gtéwnie na konkurencji doce-
lowej, dlatego powtdrzenie tych analiz wydaje trudne.

Podobne analizy (w grupie poczatkujacych ptotkarzy) przeprowadzili
DaniSova i wsp. (1979). Wér6d parametréw istotnych w predykcji wyniku
na 400 m ppt sg - dtugos¢ konczyny dolnej i wynik w sprawdzianie dziesie-
cioskoku z miejsca.
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Poszukujac najbardziej przydatnych wskaZnikoéw mistrzostwa sporto-
wego w biegu na 400 m przez ptotki Guzman (2013) sprawdzit 3 wskaZniki:
- T400mH -PB400 m = 2,5-3,0 s,
- TPB200 m + 2 s = TI200H,
- TII200H - TI200H = 2-3 s.

Wg analizy (skromnej, tylko 10. najlepszych ptotkarzy $wiata), najbar-
dziej wiarygodnym wydaje sie wskaznik trzeci, czyli minimalna strata czasu
w drugiej czesci dystansu (r = 0,71). Analiza korelacji wykazata wysoka (r =
0,97-0,99) zalezno$¢ miedzy przyjetymi wskaznikami poziomu techniki.
Wobec tego, bez wzgledu na przyjety wariant WPT wyniki pozostatych ana-
liz z tym parametrem bedzie podobny. W ostatecznej analizie przyjeto naj-
czesciej stosowany WPT;.

Wyrazny zwiagzek dystanséw 400 m i 400 m przez ptotki potwierdzat
w zwartych publikacjach Olivier Belloc (1988, 1990). Autor ten jako wskaz-
nik mistrzostwa technicznego (,,Indice plat”) wykorzystywat stosunek war-
tosci T400mH/T400.

Typ sprawnosciowy ptotkarza na 400 m dotyczy nie tylko rezultatow
uzyskanych w pokrewnych konkurencjach lekkoatletycznych (gtéwnie 100,
200, 400 m oraz 110 m przez ptotki). Ale takze wynikéw testéw ,treningo-
wych”. Atabin i wsp. (1972) dotacza do tego zestawu bieg na 600 mi 200 m
przez ptotki (dystans juz zaniechany). Arakelian i Mirzojew (1997)
uwzgledniaja skoki z miejsca (skok w dal, tréjskok i dziesiecioskok) oraz
Jtechnicznosé”, czyli przyjety w pracy WPT. Czy jednak WPT ma zwigzek
z poziomem wynikdw? Wyniki analizy korelacji przedstawiono w tabeli
3.1.12.

Tabela 3.1.12.
Wspétczynniki korelacji miedzy WPT1 a wybranymi zmiennymi strategii biegu
na 400 m przez ptotki

Zmienna r Zmienna r
T400mH 0,09 Ni-10 0,12
T1-10m 0,13* N1i-s 0,02
BH -0,19** Ne-10 0,20**
BW -0,03 Zmiany rytmu 0,02
BMI 0,20** %0dd -0,03
T1s 0,01 %Even 0,03
Te-10 0,15%*

Dane wskazuja na brak zdecydowanych zalezno$ci miedzy przygotowa-
niem technicznym a poziomem wynikéw. Wyniki analizy wskazujg jednak
na fakt, iz staba technika (wysoki WPT) to domena ptotkarzy o wysokim
BM], co skutkuje zwiekszeniem ,rytmu” krokéw w drugiej czesci biegu.
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Tabela 3.1.13.
Analiza wariancji (ANOVA) grup ptotkarzy o rdznej wartosci WPT;

Zmienna | ANOVA WPT F P
A (0-1,99) B (2-2,49) C (22,50)

T400mH | - 48,19+3,19 48,58+0,74 48,78+0,75 1,17 0,31
T1-10H ACBC 37,22+0,59 37,20+0,62 37,48+0,63 5,03 0,007
BH AB BC 186,54+6,55 | 187,91+5,51 | 185,19+4,83 | 5,32 0,005
BW BC 76,19+5,79 75,665,74 77,84%5,76 3,17 0,04
BMI AB AC 21,89+1,04 22,36+1,03 22,68+1,12 13,24 | 0,000
T1-5 - 15,42+0,38 15,38+0,34 15,42+0,36 0,47 0,62
T6-10 ACBC 17,71+0,40 17,73+0,34 17,90+0,35 6,13 0,002
N1-5 - 52,98+2,35 53,46+2,55 52,93+2,10 1,43 0,24
N6-10 AB 56,87+2,55 58,01+1,96 57,44+2,59 5,61 0,004

Podziat ptotkarzy na trzy grupy, w zaleznosci od wielkosci WPT (tabela
3.1.13.) pozwala oceni¢ strategie biegu w grupach ptotkarzy o zréznicowa-
nej technice. W ocenie finalnego czasu biegu wskaZznik nie ma znaczenia.
Istotne wyniki dotycza gtéwnie réznic w obszarze budowy ciata (wysocy
i szczupli sa lepsi technicznie) oraz czasowych i przestrzennych parame-
tréw drugiej czesci dystansu. (T6-10 oraz N6-10).

Whioski

1. Rekordowe osiggniecia w biegu na 400 m (bez ptotkéw) sg znaczacym
handicapem w osigganiu wysokiej klasy wynikéw w biegu przez ptotki.
Nalezy jednak zauwazy¢, Ze inne przejawy zdolno$ci motorycznych
(typ szybkosciowy i wszechstronny) mogg w znacznej czesci zastapié
zdolno$ci w obszarze wytrzymatosci specjalnej (beztlenowej).

2. Wskaznik poziomu techniki, a tym samym przygotowanie techniczne
plotkarzy ma istotne znaczenie w drugiej czesci biegu.

Whioski aplikacyjne

1. Organizacja treningu wytrzymatosci beztlenowej (specjalnej dla ptot-
karzy na 400 m) powinna odbywac sie dwutorowo - bez ptotkéw oraz
w zakresie tzw. wytrzymatos$ci rytmowe;.

2. Technika biegu przez ptotki na dystansie 400 m powinna by¢ ksztat-
towana w warunkach zmeczenia o charakterze glikolitycznym.

PiSmiennictwo*

Adamczyk i wsp. 2010

Harrison T. 1991 Kriss Akabusi on track. A Lion Book, Oxford.
Atlabin i wsp. 1972

Arakelian i Mirzojew 1997

Belloc 1988, 1990

Danisova i wsp. 1979

Dotgij 1976, 1980

Iskra 1999a, 2012ab, 2014c
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Iskra i Pietrzak 2014
Iskraiwsp. 2014

Iskra i Walaszczyk 1994
Khosla 1978

Kostial i Matousek 1977
Quarcetani 2009
Sedeaud i wsp. 2014
Spiriev 2005

Tanner 1964

Pismiennictwo uzupehiajgce

Atabin i wsp. 1974
ZHANG 2002

*Petna identyfikacja Zrédet na koncu pracy
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3.2. Podstawowe zmienne czasowe - ,split times”

Wprowadzenie

Podstawg analizy strategii biegu na 400 m przez ptotki jest analiza pod-
stawowych zmiennych czasowych, czyli podziat dystansu na 11 czeSci od-
dzielonych ptotkami. W tej grupie mieszcza sig trzy elementy: dobieg do
pierwszego ptotka (ang. ,approach”), 9 odlegtos$ci miedzy ptotkami (35 m)
oraz odcinek finiszowy, od ostatniego plotka do mety (ang. ,run-in”).
W analizach struktury czasowej najczesciej wykorzystywane sg czasy od-
cinkéw miedzy ptotkami, nazywanymi réznorodnie - ,tempem biegu”, , rhy-
thm cart” (McFarlane 2004), ,dynamics of run” (Ivan i Gheorghe 2018), czy,
w wiekszo$ci przypadkéw - ,split times”.

Doktadna analiza czasu biegu z uwzglednieniem pokonywania kolejnych
dziesieciu ptotkéw byta mozliwa m.in. dzieki precyzyjnej aparaturze po-
miarowej a takze urzgdzeniom (Hayek 2012, ostatnio: Falbriard i wsp., Ha-
meed i wsp. 2020). Przetomowym wydarzeniem w ocenie strategii czaso-
wej biegu na 400 m przez ptotki byty Igrzyska Olimpijskie w Meksyku,
gdzie 15. pazdziernika 1968 r. Anglik David Hemery ustanowit rekord $wia-
ta, bijac poprzedni az o 0,7 s (Iskra 2005). Doktadng analize miedzyczaséw
uczestnikéw tego biegu przedstawili Hemery i Houdson (1969). P6zZniejsze
préby analizy obejmowaty wiele pozycji pi$miennictwa (m.in. Le Masurier
1977, Moravec i Susanka 1986, Morita i Igarashi 1992, Matousek and Sedla-
cek 1985, Susanka i wsp. 1988, Moravec i wsp. 1990, Moriarka 1997, Miiller
i Hommel 1997, Briiggemann i Miller 1999, Ditroilo i Marini 2000, REN
2005, Babi¢ i wsp. 2014). Poza analizami struktury czasowej biegu ptotka-
rzy w czasie najwazniejszych imprez wielu autor6w starato sie ustali¢ , mo-
delowe” rozwigzania (Susanka i Ziegler 1973, Atabin i wsp. 1974, McFarla-
ne 1977, Bozow 1982, Railsback 1990, Stepanek i wsp. 1990, Bowerman
i Freeman 1991, Boyd 2000).

Standardowe pomiary czasowe 9 odcinkéw od ,zejscia” z jednego ptotka
do postawienia stopy nogi atakujacej za nastepnym staty sie kanonem ana-
lizy czasowej w biegu na 400 m przez ptotki od lat 50. XX wieku. Wielu au-
toréw, wykorzystujgc mozliwosci aparaturowe, do analizy ,split times” do-
1acza sie czasy reakcji (RT) - (Joch i Hasenberg 1990, Martin i Buonoriatiani
1995, Ditroilo i Kilding 2004, Babi¢ i Delalija 2009.

3.2.1. Podstawowe statystyki

Dane zawarte w tabeli 1 wskazujg na jednoznaczny fakt - strategia cza-
sowa w wykonaniu najlepszych ptotkarzy $wiata w ostatnich 50 latach
opiera sie na przyspieszeniu (= stopniowy wzrost predkosci) jedynie do
pierwszego ptotka a nastepnie stopniowe obnizanie predko$ci biegu. Przez
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355 m ptotkarz ,walczy” ze stratami predkosci. Straty te mozna podzieli¢ na

2 etapy:

- do 4-5 ptotka zawodnik realizuje strategie przestrzenng, a umiarkowane
(nie - maksymalne) tempo biegu spowodowane jest Swiadomo$cia
znacznego zmeczenia w ostatniej czesci biegu. Ten fragment biegu
okreslany jest jako ,transition” (= przej$cie, zmiana) a takze ,float”
(= ptyna¢, unosic sie).

- druga cze$¢ biegu to gwalttowny wzrost zmeczenia o charakterze glikoli-
tycznym (Gupta i wsp.1999, Zauhal i wsp. 2010), co skutkuje wy-
raznym wzrostem czasu biegu w kolejnych jego fragmentach.

Réznica 0,9 s (4,66-3,76 s) wskazuje na specyficzne spojrzenie na stra-
tegie czasowa w biegu na 400 m przez ptotki. Te 80% predkosci maksymal-
nej wskazuje na odmienne traktowanie biegu nie tylko z empirycznego, ale
takze szkoleniowego punktu widzenia.

Tabela 3.2.1.
Podstawowe parametry czasowe (1P]) - n =277-294

Zmienna | x SD Min-max | Med Sko Kur r
RT*(ms) | 189,05 | 50,82 121-437 176 2,54 |860 | 011N
t0-1(s) 6,00 0,12 5,60-6,42 | 6,00 -0,16 | 0,24 | 0,36**
t1-2 3,76 0,12 3,50-4,31 | 3,76 -0,16 | 0,25 | 0,41
t2-3 3,80 0,12 3,50-4,40 | 3,80 0,67 1,59 | 0,42
t3-4 3,88 0,12 3,60-4,40 | 3,90 0,86 2,21 | 0,46
t4-5 3,97 0,11 3,64-4,42 | 4,00 -0,01 |{ 0,75 | 0,55
t5-6 4,10 0,11 3,80-4,55 | 4,10 048 | 084 | 0,52
t6-7 4,24 0,11 3,96-4,60 | 4,20 0,06 | 0,15 | 0.53
t7-8 4,36 0,11 4,00-4,70 | 4,36 0,01 0,15 | 0,61
t8-9 4,51 0,12 4,26-490 | 4,50 0,32 -0,07 | 0,63
t9-10 4,66 0,15 4,38-5,40 | 4,64 0,72 1,53 | 0,58
t10-F 5,34 0,29 4,70-6,80 | 5,30 1,19 3,17 | 0,45

*-n = 148, **~wszystkie zaleznosci istotne na poziomie p < 0,001

Analiza czas6w (posrednio - predkos$ci; patrz dalsze rozdzialy) podsta-
wowych jednostek ptotkarskich wskazuje na wzrost czasu pokonywania
kolejnych JP juz od drugiego ptotka. Najlepsi ptotkarze Swiata pierwszy
odcinek (t1-2) pokonuja w czasie 3,76 + 0,12 s, ostatni (t9-10) S$rednio
0 0,9 s wolniej (4,66 + 0,15 s) - tabela 3.2.1. Predko$¢ biegu wzrasta do
odcinka ,wyj$cia” na pierwsza prostg (h1-2) i systematycznie opada az do
mety. Na dobiegu ptotkarze uzyskuja predkos¢ 7,51 + 0,16 m/s, a po uzy-
skaniu predkosci maksymalnej (9,33 + 0,30 m/s) parametr ten spada az do
mety. Charakterystyczne, ze predko$¢ biegu w czasie przyspieszenia star-
towego (h0-1) jest identyczna z predkoscia biegu na finiszu (h10-F) - od-
powiednio 7,51 + 0,16 oraz 7,50 + 0,38 - patrz pdzniejszy rozdziat.
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Dane zawarte w tabeli 3.2.1. dowodza duzej réznorodnosci struktury
czasowej (touchdown times) badanej grupy. R6znice, oceniane parametrem
SD s3 podobne (0,11-0,12) az do ostatnich odlegto$ci miedzy ptotkami (t9-
10; 0,15 s- ré6znica 1,02 s), a szczeg6lnie na odcinku finiszowym (SD = 0,29
s; roznica bezwzgledna przekraczajaca 2 s). Réznice te podkreslajg wskaz-
niki sko$nosci i kurtozy.

Analiza czasu rekcji nie kwalifikuje tego parametru jako waznego
z punktu widzenia ostatecznego wyniku (NS). Kolejne odcinki czasowe sa
decydujace, z akcentem na odcinki t4-5 (koficowy fragment pierwszej pro-
stej) oraz fragment ,wyjScia z wirazu” (t7-8 i t 8-9). Fragmenty te sg zwig-
zane z koncepcja zmian rytmu ptotkarskiego (patrz dalsze rozdziaty) i maja
wazny wptyw na opracowanie strategii biegu.

Istotnym elementem analizy jest fakt, iz czasy pokonania fragmentow
biegu bez ptotk6w maja najmniejsze znaczenie w kohcowym wyniku.

Indywidualna strategia biegu sprawia, ze czesto zawodnicy najwieksza
predkos¢ uzyskuja na pierwszej prostej (t2-3) a najwolniejszy odcinek do-
tyczy odlegtosci przedostatniej (t8-9). Uwzgledniajac te wyniki wyodreb-
niono odcinki najszybsze (trastest) @ takze najwolniejsze (tsiowest) W tej anali-
zie - tabela 3.2.2. Decydujace odnosnie czasu finalnego sg odcinki koncowe,
z wyszczeg6lnieniem odcinka najwolniejszego i przedostatniego.

Tabela 3.2.2.
Wybrane, podstawowe jednostki ptotkarskie (1JP) - n = 274-294

Zmienna X SD | Min-max | Med Sko | Kur | r/r*
thirst 376 | 012 | 3,50-431 | 3,76 067 | 159 |041
tsecond 380 |012 | 3,50-4,40 | 3,80 0,56 | 195 | 042
trastest 3,73 (0,10 | 3,50-4,00 | 3,72 0,06 |-048 | 0,44
tpenultimate 4,51 | 0,12 | 4,26-490 | 4,50 032 |063 |063
tlast 4,66 | 0,15 | 4,38-554 | 4,64 0,72 |0,558 | 0,58
Eslowest 4,66 | 0,15 | 4,38-540 | 4,64 0,72 10,59 0,59
*~ri1-1

Poszukujac uproszczenia analizy czasowej poszczegdlnych (=9) frag-
mentéw biegu miedzy ptotkami liczni autorzy decyduja sie na oceng czasu
biegu wybierajgc jednostki ptotkarskie o charakterze skrajnym. Najczesciej
analizy dotycza pierwszej i ostatniej jednostki ptotkarskiej (trirst Oraz tiast)
a takze najszybszego i najwolniejszego fragmentu biegu (tfastest OTaz tsiowest)-
Zwazywszy, ze czesto najszybsza jednostkg plotkowa jest odcinek drugi,
a najwolniejsza przedostatni, w analizie uwzgledniono takze te elementy
(tsecond OTAZ tpenultimate) — tabela 3.2.2.

Dane zawarte w tabeli 3 wskazujg na istotne (p < 0,01) znaczenie w kon-
tekscie koncowego rezultatu. Charakterystycznym jest fakt, iz najbardziej
istotnymi parametrami sg czasy jednostki najszybszej (tfastes; r = 0,44) oraz
czasu przedostatniego odcinka (tpenuitimate; T = 0,63).
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Pierwsza zmienna Swiadczy o maksymalnych mozliwos$ciach ptotkarza
(najszybsza w analizie to 3,50 s), druga o minimalnej stracie predkosci bie-
gu na ostatniej prostej (najszybsza w badanej grupie to 4,26 s). Znamien-
nym jest fakt, Ze decydujacym fragmentem biegu jest odcinek nie najwol-
niejszy, lecz przedostatni (h8-9). Powodem takiego stanu rzeczy jest fakt, iz
czesto ptotkarze mobilizujg swoje sity na koncowym odcinku, a inni, za
szybko pokonujacy pierwsza faze biegu, wyraZnie stabng na ostatniej pro-
stej.

Analiza korelacji

Analiza korelacji wskazuje, ze decydujace fragmenty biegu to odcinek
miedzy 4. a 5. ptotkiem (konicéwka biegu na pierwszej prostej) oraz prze-
strzen ,wyjscia” na ostatnig prosta (= t7-8 oraz t8-9). To wazne informacje
dla szkoleniowcéw, ustalajacych trening tzw. ,rytmowy” (Warburton 1985,
Iskra 2012, 2013). W kontekscie danych zawartych w tabeli 3.2.1. kluczowe
wydaja sie dwie odlegtosci miedzy ptotkami - h7-8 oraz h8-9 (r = odpo-
wiednio 0,611 0,63 (tabela 3.2.1.).

Oceniajac zmiany czasu pokonywania kolejnych jednostek ptotkarskich
(1JP) mozna postugiwac sie wymiennie zmianami predkosci biegu. Taka
procedura utatwia graficzne przedstawienie czasowej struktury biegu
(patrz dalsze rozdziaty). W poszukiwaniu zwigzkéw miedzy czasem poko-
nania kolejnych jednostek ptotkarskich (1JP) zaobserwowano wysokie
zwigzki wylacznie miedzy odcinkami sgsiednimi (np. t9-10-t8-9; r =0,63).
Im dalsza odlegto$¢ miedzy JP, tym zalezno$ci maleja.

W konicowej czesci dystansu zwigzki miedzy czasem ostatnich odcinkéw
i poczatkowych sg ujemne (np. t9-10 a t1-2, t2-3, t3-4 - odpowiednio r =-
0,11, -0,15, -0,09 (tab. 3.2.3.). Zalezno$¢ miedzy t5-6 i t6-7 jest znaczna,

jednakze nie w pelni upowaznia do, czesto stosowanego w czeSciowych
analizach, pominiecia odcinka h5-6 (np. T1-51i T6-10 - patrz dalej). Analiza

czasowa najczesciej wykorzystywana jest w ocenie fragmentéw odcinkow.
Utatwia to nie tylko pomiar, ale interpretacje wynikéw z trenerskiego punk-
tu widzenia.
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Tabela 3.2.3.
Wspétczynniki korelacji miedzy czasem kolejnych jednostek ptotkarskich (1]P)

TO- t1-2 | t2-3 | t3-4 | t4-5 | t5-6 | t6-7 | t7-8 | t8-9 | t9-10 | t10-F
1
t0-1 -
t1-2 0,40
t2-3 0,25 | 0,50 | -
t3-4 0,13 | 0,39 | 048 | -
t4-5 0,13 | 0,30 | 0,44 | 0,58 | -
t5-6 0,16 | 0,31 | 0,40 | 0,33 | 0,44 | -
t6-7 0,18 | 0,15 | 0,12 | 0,24 | 0,22 | 0,42
t7-8 0,19 | 0,12 | 0,11 | 0,14 | 0,27 | 0,29 | 0,41 | -
t8-9 0,10 | 0,01 | 0,09 | 0,08 | 0,23 | 0,17 | 0,33 | 0,50
t9-10 0,06 | 0,07 | 0,21 | 0,36 | 0,63 | -

0,03 | 0,09 | 0,05 | 0,02

t10-F - - - - - - 0,01 | 0,20 | 0,37 | 0,57
0,10 | 0,11 | 0,15 | 0,09 | 0,04 | 0,09

T400H | 0,36 | 0,41 | 0,42 | 0,46 | 0,55 | 0,52 | 0,53 | 0,61 | 0,63 | 0,58 045
r=0,19;p<0,001,r=0,16,p<0,001,r=0,13,p < 0,05

Kazdy z podstawowych odcinkéw czasowych (1JP) ma wysoce istotny
(p = 0,001) wplyw na koncowy wynik. Najwazniejsze, z punktu widzenia
czasowej struktury biegu, wydaja sie dwa fragmenty - koncowy fragment
pierwszej prostej (t4-5; r = 0,55) oraz odcinek wyjScia na ostatnig prostg
(t7-8 oraz t8-9; r = 0,61 oraz 0,63).

Wynik analizy korelacji dowodzi, ze szybki dobieg wigze sie nie tylko
z wysoka predkoscig biegu na pierwszej prostej ale rowniez czasem poko-
nania konicowego fragmentu drugiego wirazu. Niestety dynamiczny pierw-
szy fragment biegu moze mie¢ negatywny wplyw na odcinek finiszowy.

Zauwaza sie wyzsze korelacje granicznych jednostek ptotkarskich gtow-
nie w drugiej czesci biegu. Wspétczynnik korelacji miedzy t5-6 a t6-7 (cze-
sto wykorzystywane wymiennie w réznych publikacjach) wynosi r = 0,44
(p=0,001) - tabela 3.2.3.

Tabela 3.2.4.
Czasowe zmienne podstawowe i taczone (tabela pozioma) - korelacje

JP 1Jp 2JP 3P 4P 5JP 6JP
t1-2 | ©2-3(0,51) | t1-3(0,88) | t1-4(0,79) | t1-5(0,73) | t1-6(0,70) | t1-7 (0,67)

t2-3 | t1-2 (0,51) | t1-3(0,87) | t1-4(0,83) | t1-5(0,79) | t1-6 (0,80) | t1-7 (0,73)
t3-4 | t4-5(0,58) | t1-3 (0,90) | t2-5(0,85) | t1-5(0,80) | t1-6(0,77) | t1-7 (0,75)
t2-6 (0,79) | t2-7 (0,76)
t4-5 | t2-3(0,59) | t3-5(0,88) | t2-5(0,82) | t2-6(0,80) | t2-7(0,76) | t2-8 (0,74)
t1-6 (0,75) | t1-7 (0,73)

t3-8 (0,73)
t5-6 | t4-5(0,45) | t5-7(0,85) | t4-7(0,82) | t3-7(0,75) | t2-7(0,74) | t2-8(0,73)
t6-8 (0,45) | t4-6 (0,85) t4-8 (0,76) | t3-8 (0,73)
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t6-7 | t5-7 (0,43) | t5-7(0,84) | t5-8(0,80) | t5-9(0,75) | t4-9(0,70) | t3-9 (0,67)
t7-8 (0,41) | t6-8(0,84) t4-8 (0,72)
t7-8 | t8-9 (0,50) | t7-9(0,85 | t6-9(0,81) | t5-9(0,77) | t4-9(0,74) | t4-10
t6-8 (0,84) t6-10 t5-10 (0,72)
(0,74) (0,73)

t8-9 | t9-10 t7-9 (0,88) | T7-10 T6-10 T5-10 T4-10
(0,63) t8-10 (0,88) | (0,87) (0,83) (0,79) (0,74)
t9-10 | t8-9 (0,63) | T8-10(0,92) | T7-10 T6-10 T5-10 T4-10
(0,85) (0,78) (0,71) (0,66)

Odcinki podstawowe w poczatkowej czesci dystansu (t1-2, t2-3 a nawet
t3-4) w petni zastepuje parametr t1-3.

Odcinki h5-6 oraz h6-7 to wazne taczniki miedzy odcinkami wcze$niej-
szymi (h4-5) i péZniejszymi (h7-8). Powigzania z ,granicznymi” jednostka-
mi ptotkarskimi sg najnizsze w poréwnaniu z poczatkowym i koncowym
fragmentem biegu. Dowodzi to specyfiki tego odcinka, $cisle usytuowanego
na drugim wirazu.

Najbardziej powigzane ze soba JP to odcinki konncowe biegu (H8-10).
Mozna zaryzykowac twierdzenie, Ze te odcinki, czesto wbrew powszechnej
opinii, s3 najbardziej przewidywalne.

Podsumowanie

Problem taktyki biegéw lekkoatletycznych poruszany jest w wielu pra-
cach dotyczacych gtéwnie dystanséw o dtuzszym czasie trwania (Tucker
i wsp. 2006, Noakes i wsp. 2009).

W odniesieniu do dystanséw 400/400 m ppt strategia biegu sprowadza
sie do wtasciwego utozenia tempa biegu, gdyz z fizjologicznego punktu wi-
dzenia zasoby energetyczne pozwalajace na kontynuowania wysitku
o maksymalnej intensywnos$ci wyczerpuja sie juz po 5-7 s (Gupta i wsp.
1999, Zauhal i wsp. 2010).

Dystans 400 m przez ptotki okreslany jest jako konkurencja o charakte-
rze glikolitycznym z konieczno$cia opracowania zlozonych struktur tech-
nicznych (Iskra 2012, 2013). Tradycje analiz strategii biegu na 400 p przez
ptotki dotycza struktury czasowej (temporal structure) i parametréw prze-
strzennych (space factors), utozsamianych gtéwnie jako liczba krokéw wy-
konywanych miedzy kolejnymi ptotkami (tzw. hurdle units).

Gromadzony systematycznie materiat (54 lat analiz) pozwala na peitna
analize strategii biegu z uwzglednieniem jego czasowej struktury. Autorzy
dotychczasowych prac nie sg zgodni co do wyboru tych parametréw, ktére
maja decydujace znaczenie w aspekcie koncowego wyniku.

Najczes$ciej analizie podlegaja tzw. split times, czyli czasy bedace sumag
pokonywania kolejnych odlegto$ci miedzy ptotkami. Jak wykazaty wcze-
$niejsze badania im blizej mety, tym Kkorelacja czasu biegu na poszczego6l-
nych etapach z wynikiem konicowym jest bardziej znaczaca (Matousek
i Sedlacek 1985, Iskra 2008, Behm 2014). Dla przyktadu: w pracy Iskry
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(1996) zwiazek czasu pokonywania 3. ptotka z wynikiem na 400 m ppt
wynosit 0,60 a 8. ptotka 0,88.

W pracy wykorzystano dwa warianty analizy ,split times” - tradycyjny,
uwzgledniajgc caty dystans (1gcznie z dobiegiem do pierwszego ptotka
i dystansu od ostatniego ptotka do mety, run in) oraz wariant 2, obejmujacy
wytacznie bieg miedzy ptotkami. To ostatnie spojrzenie na problem strate-
gii biegu na 400 m przez ptotki wynosi element Sci$le zwigzany z biegiem
przez ptotki. Wariant 2 szczegdlnie réznicuje parametry podstawowe,
przedstawione ponize;.

Dane uwzgledniajace obszerny (ponad 50 lat analiz i blisko 300 biega-
czy) potwierdzajg wczedniejsze, czastkowe analizy. Niektére z prac
uwzgledniajg kolejne fragmenty a autorzy analizuja najmniejsze czesci bie-
gu (,hurdle units”) - od Matousek i Sedlacek (1985) do Iskra (2013). Taka
procedura ma na celu poszukiwania najwazniejszych 35-metrowych odcin-
kéw. Wyniki wczes$niejszych analiz wskazuja, Ze trudno jednoznacznie
stwierdzi¢, ktéry z tych fragmentéw moze byé podstawowym kryterium
mistrzostwa sportowego.

W badaniach dowiedziono, Ze najbardziej informacyjne odcinki biegu to
hurdle units 7-8 h (r = 0,60) oraz 8-9 h (r = 63). Informacja ta ma istotne
znaczenie w organizacji treningu, ktéry w grupach zawodnikéw wysokiego
poziomu zaawansowania decydujace znaczenie tzw. ,wyjScie z wirazu”,
czyli konicowy odcinek drugiego wirazu i pierwsza cze$¢ ostatniej prostej
(tabela 2). Najwazniejsze informacje o strategii pokonywania ptotkéw bez
uwzglednienia biegdw - bez ptotkéw ,flat” (S1 h oraz 10 h - F) sugeruja
przesuniecia znaczenia hurdle units do odlegtosci 5-6 h oraz 6-7 h. Wobec
tego najwazniejszy, z punktu widzenia biegu wytacznie przez ptotki, jest
poczatek drugiego wirazu, kiedy (1) predkos¢ biegu spada, (2) nastepuja
zmiany rytmu krokéw oraz (3) znacznie wzrasta zmeczenie o charakterze
beztlenowym. Takie wnioski potwierdzaja takze trenerzy najlepszych za-
wodnikéw (Lindeman 1995, Dakin 2003, Mc Farlane 2004, Iskra 2013, Hi-
serman 2011).

Ciekawych informacji dostarcza analiza poszczegdélnych, kroétkich frag-
mentow biegu, uwzgledniajacych kolejne czesci dystansu (pierwszy wiraz -
pierwsza prosta - drugi wiraz - druga/ostatnia prosta) i ich odpowiedniki
w nomenklaturze treningowe;.

Dane dowodza, ze w kontekscie catosci dystansu, wszystkie krétkie cze-
Sci biegu majg istotny wptyw na koncowy wynik, z akcentem na ostatnie
fragmenty biegu (8h-F).

W tym miejscu nalezy podkresli¢ wazng pozycje czesci biegu bez poko-
nania ptotkéw (dobieg do pierwszego ptotka i odcinek finiszowy). Sprzecz-
ne ze soba czesci wysitku fizycznego (bez zmeczenia i w czasie skrajnego
wyczerpania) majg istotne statystycznie znaczenie (odpowiednio r = 0,46
i0,45).
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Ta informacja dowodzi ztoZzonosci konkurencji i konieczno$ci stosowa-
nia réznorodnych $rodkéw treningowych. Analiza wedtug wariantu 2
wskazuje jednak, ze skuteczno$¢ pokonania ptotkéw na drugim wirazu (hs.;
oraz he.g) ma decydujgce znaczenie w biegach przez ptotki.

Wobec powyzszego tzw. ,technika ptotkarska” czesto w biegu na 400 m
przez ptotki utozsamiana z ,hurdle rhythm” to serce tej konkurencji lekkoat-
letycznej (r=0,71-0,73).

Whnioski

1. Strategia rownego tempa w biegu na 400 m przez plotki jest utopia. Juz
po pierwszym ptotku predko$¢ biegu systematycznie spada.

2. Analiza czasu kolejnych jednostek ptotkarskich wskazuje na wyrazny
podziat specyfiki biegu na dwie czesci, zwigzane ze wzrostem zmecze-
nia.

3. Najwiekszy zwiazek z konicowym wynikiem ma minimalny czas trzech
jednostek plotkarskich, zwigzanych ze zmianami ,,rytmu” krokéw.
Odcinek 4-5H to wskaznik mozliwos$ci kontynuowania biegu w rytmie
13-krokowym, a odlegto$¢ miedzy 7. a 9. ptotkiem to sztuka zmian rymu
przy wzrastajagcym zmeczeniu.

4. Wyniki analizy korelacji miedzy jednostkami ptotkarskimi wskazuja na
dwie odrebne strategie - szybkiego poczatku biegu i skutecznego odcin-
ka finiszowego. Wydaje sie, ze obydwie te strategie wykluczaja sie.

5. Zalezno$¢ miedzy czasem pokonania granicznych jednostek ptotkarskich
maleje w sSrodkowej cze$ci dystansu. Ten fragment biegu jest najbardziej
nieprzewidywalny.

Whioski aplikacyjne

1. Srodki treningowe w obszarze treningu ,rytmowego” w treningu ptotka-
rzy wysokiego poziomu zaawansowania powinny obejmowac gtéwnie
odcinki pokonywane na zmeczeniu o charakterze beztlenowym.

2. Specyfika biegu wymaga podziatu ¢wiczen na szybkos$ciowe (pierwsza
cze$¢ dystansu) oraz wytrzymatosciowe.

3. Wtreningu ,rytmowym” nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na koncowy
odcinek pierwszej prostej i ,wyjscie” z drugiego wirazu.

4. Zmiany czasowe zawsze nalezy taczy¢ ze strukturg przestrzenna. Doty-
czy do gtdéwnie sSrodkowej czesci biegu, w ktdrej najczesciej nastepuje
zmiana liczby krokdéw.

PiSmiennictwo*
Babi¢ i Delalija 2009
Babic¢ i wsp. 2014
Behm 2014

Bozow 1982
Briiggemann and Miiller 1999,
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Dakin 2003,

Ditroilo i Marini 2000,
Falbriard i wsp. 2020,
Gupta i wsp. 1999,
Hameed i wsp. 2020,
Hayek 2012,

Hemery i Houdson 1969,
Hiserman 2011,

Iskra 1996, 2005, 2008, 2012, 2013,2019,
Iskra J., Przednowek K. 2019,
Ivan i Gheorghe 2018,

Le Masurier 1977,
Lindeman 1995,
Matousek i Sedlacek 1985,
McFarlane 2004

Moravec i Susanka 1986,
Moravec i wsp. 1990,
Moriarka 1997,

Morita i Igarashi 1992,
Miiller i Hommel 1997,
Noakes i wsp. 2009,
Ozakiii Ueda 2019,

REN 2005

S11990

Susanka i wsp.. 1988,
Tucker i wsp. 2006,
Warburton 1985,

Zauhal i wsp. 2010,

*— pelna identyfikacja piSmiennictwa na koncu pracy

3.2.2. Zmienne czasowe dodawane

Strategia czasowa biegu na 400 m przez ptotki opiera sie na 11 cze$ciach
dystansu (dobieg 45 m + 9x35 m + finisz 40 m). Z punktu widzenia analizy
wszystkich danych trudno jest oceni¢ wartos$ci poszczegoélnych, 35-metro-
wych odcinkdw. Klasyczny ,split times” moze by¢ re tatwiej analizowac
przez dtuzsze fragmenty biegu, ktore tatwiej interpretowaé, takze w ujeciu
praktycznym. Czesto gczy sie dwie jednostki ptotkarskie (2]JP), jednakze
priorytetowa jest analiz trzech fragmentéw biegu (3JP) a takze czterech
(4]JP), pozwalajacych oceni¢ trzy lub dwa (,potéwki”) newralgiczne frag-

menty biegu.
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Podstawowe statystyki

Analiza kolejnych jednostek ptlotkarskich (1JP) stanowi podstawe
w ocenie ,split times” (patrz poprzedni rozdziat). Wedtug wiekszos$ci Zrédet
(patrz poprzedni), ze wzgledu na indywidualne zmiany a takze trudnosci
w interpretacji podstawowych zmiennych, taczenie pojedynczych jednostek
ptotkarskich (1JP) w wieksze cze$ci wydaje sie wskazane.

Dwie jednostki ptotkarskie (2]P)

Postepujac metodycznie kolejnym etapem grupowania zmiennych jest
podziat dystansu na jednostki podwdéjne (2]JP), obejmujace dystans 70 m (2
x 35 m). Grupowanie jednostek ptotkarskich pozwala uchwyci¢ wieksza
cze$¢ dystansu, co z pewnos$cig utatwia interpretacje wynikéw w aspekcie
szkoleniowym.

Wyodrebnienie podwdéjnych jednostek ptotkarskich (2JP) potwierdza
znaczenie drugiej czesci biegu, z akcentem na ,wyjscie” z drugiego wirazu
(T7-9 oraz T6-8) - tabela 3.2.5.

Tabela 3.2.5.
Czasowe parametry dodawane - dwie jednostki ptotkarskie/2]JP
(dane w sekundach)

Zmienna | x SD Min-max Med Sko Kur r

T1-3 7,56 0,21 7,04-8,40 7,56 0,42 0,72 0,48
T3-5 7,85 0,21 7,20-8,58 7,80 0,54 0,72 0,56
T5-7 8,33 0,19 7,80-8,90 8,30 0,09 0,07 0,63
T7-9 8,87 0,20 8,30-9,43 8,88 0,08 -0,02 | 0,72
T2-4 7,68 0,21 7,20-8,70 7,69 0,69 1,64 0,51
T4-6 8,07 0,19 7,50-8,72 8,08 0,21 0,64 0,63
T6-8 8,60 0,19 8,16-9,20 8,60 0,08 0,01 0,68
T8-10 9,17 0,24 8,68-10,00 9,16 0,45 0,11 0,67

Podobny, wysoki zwigzek z koncowym rezultatem wystepuje w zmien-
nych T5-7 oraz T6-8 (odpowiednio 0,63 oraz 0,68). Wydaje sie, Ze zmienne
te mozna, w niektérych przypadkach, traktowa¢ wymiennie.

Trzy jednostki plotkarskie (3]P

Tabela 3.2.6.
Czasowe parametry dodawane - trzy jednostki ptotkarskie/3]JP
(dane w sekundach)

Zmienna | x SD | Min-max Med Sko Kur r

T1-4 11,44 0,29 10,76-12,70 11,40 0,50 0,89 | 0,54
T4-7 12,31 0,25 11,61-13,18 12,30 0,18 0,35 0,71
T7-10 13,53 0,31 12,84-14,14 13,50 0,27 -0,16 | 0,74
T2-5 11,66 0,29 10,90-12,80 11,60 0,56 0,70 | 0,58
T5-8 12,69 0,26 12,00-13,48 12,70 0,06 013 | 0,72
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T3-6 11,95 0,27 11,10-12,76 11,90 0,35 0,24 0,65
T6-9 13,10 0,27 12,47-13,92 13,10 0,12 -0,13 | 0,76

Najczesciej wykorzystywanym modelem analizy czasowej w biegu na
400 m przez ptotki jest podziat na trzy réwne czesci, po 3 jednostki ptot-
karskie (3JP) - T1-4, T4-7 oraz T7-10. Czasami stosowane s3g inne rozwia-
zania - tabela 3.2.6.

Uwzgledniajac ten podziat najwazniejszym fragmentem biegu wydaje sig
odcinek miedzy 7. a 10. ptotkiem (r = 0,74) a takze (rzadziej wykorzysty-
wany parametr) T6-9 (r = 0,76). To odcinki drugiej czesci biegu taczacych
»wyjscie z wirazu” oraz finiszowe czesci biegu miedzy ptotkami. Waznym
elementem analizy jest takze odcinek petnego, drugiego wirazu (T5-8).

Cztery jednostKki plotkarskie (4]P

Tabela 3.2.7.
Czasowe parametry dodawane - cztery jednostki ptotkarskie/4]JP
(dane w sekundach)

Zmienna X SD Min-max Med Sko Kur r
T1-5 15,41 0,36 14,50-16,80 15,40 0,44 0,44 0,60
T5-9 17,20 0,33 16,40-18,27 17,20 0,12 0,02 0,80
T2-6 15,75 0,35 14,80-17,10 15,70 0,41 0,26 0,63
T6-10 17,77 0,37 16,90-18,75 17,72 0,20 -0,32 0,79
T3-7 16,19 0,33 15,37-17,26 16,13 0,37 0,17 0,71
T4-8 16,67 0,32 15,70-17,70 16,64 0,12 0,33 0,78

0 koncowym wyniku w biegu na 400 m przez ptotki decyduje druga
cze$¢ dystansu (T5-9 lub T6-10). Waznym parametrem mistrzostwa spor-
towego jest takze czas odcinka T4-8 obejmujacy , wejscie” i pokonanie dru-
giego wirazu (tabela 3.2.7.).

Piec i sze$¢ jednostek plotkarskich (5-6 JP)

Tabela 3.2.8.
Czasowe parametry dodawane- dtugie (5-6 JP) jednostki ptotkarskie
(dane w sekundach)

Zmienna | X | SD | Min-max | Med | Sko | Kur | r

1. Pie¢ jednostek ptotkarskich (5]JP
T1-6 19,51 0,43 18,40-21,10 19,50 0,41 0,33 | 0,64
T2-7 19,99 0,41 19,09-21,40 19,90 0,40 0,02 | 0,70
T3-8 20,55 0,39 19,60-21,78 20,50 0,29 0,14 | 0,78
T4-9 21,18 0,38 20,00-22,46 21,20 0,16 0,13 | 0,85
T5-10 21,86 0,42 20,86-23,07 21,80 0,19 -0,21 | 0,83
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2. Sze$¢ jednostek ptotkarskich (6]JP)
T1-7 23,75 0,48 22,70-25,40 23,70 0,44 0,16 | 0,70
T2-8 24,35 0,46 23,30-25,90 24,30 0,36 0,12 | 0,78
T3-9 25,06 0,45 23,90-26,56 25,00 0,33 0,09 | 085
T4-10 25,84 0,46 24,60-27,26 28,80 0,19 -0,22 | 0,89

Uwzgledniajac dtuzsze odcinki ptotkarskie, stanowigce ok. potowy dy-
stansu (5-6 JP; 175/210 m) szczegdlne znaczenie ma odcinek miedzy 4. a 9.
ptotkiem, obejmujacy ditugie wejscie w wiraz i dtugie wyjscie z drugiego
wirazu. To odcinek, w ktérym najczeSciej nastepujg zmiany rytmu ptotkar-
skiego (tabela 3.2.8.).

Analiza korelacji

Dwie jednostki plotkarskie (2]P

Tabela 3.2.9.
Wspétczynniki korelacji miedzy podwojnymi (2]P) jednostkami ptotkarskimi
(n=273-275)

T1-3 | T3-5 T5-7 T7-9 T2-4 T4-6 T6-8 T8-10

T1-3 -
T3-5 0,52 -
T5-7 0,35 041 -
T7-9 011 0,20 0,42 -
T2-4 0,78 0,83 0,39 0,15 -
T4-6 0,49 0,77 0,73 0,30 0,60 -
T6-8 0,17 0,28 0,75 0,76 0,21 0,42 -
T8-10 | -0,01 | 0,08 0,25 0,79 0,03 0,15 0,45 -

Dane wskazujg, Ze szybki poczatek biegu (T1-3, T2-4) wigZe sig z proble-
mami zwigzanymi ze znacznym obnizeniem predkosci biegu na ostatniej
prostej (T8-10). Zmienna T2-4 (=bieg na pierwszej prostej) ma wysoki zwig-
zek z z dwoma parametrami pierwszej czeSci biegu (T1-3, T3-5).
Z punktu widzenia wyboru parametréw wazny jest wysoki zwigzek T5-7
oraz T6-8 (r = 0,75, p < 0,001) a takze T7-9 oraz T8-10 (r = 0,79, p < 0,001) -
tabela 3.2.9

Trzy jednostki plotkarskie

Tabela 3.2.10.
Wspétczynniki korelacji miedzy trzema jednostkami ptotkarskimi (3]P)

Zmienne | T1-4 T4-7 T7-10 T2-5 T5-8 T3-6 T6-9
T1-4 -

T4-7 0,55 -

T7-10 0,05 0,34 -

T2-5 0,88 0,69 0,13 -

T5-8 0,36 0,86 0,57 0,40 -

T3-6 0,76 0,86 0,19 0,90 0,60 -

T6-9 0,19 0,61 0,85 0,25 0,84 0,35
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Analiza korelacji wykazata brak zwigzkéw miedzy czasem biegu
w pierwszej (T1-4) i trzeciej czesci (T4-10) - r = 0,05. Skazuje na mozliwo-
$ci wymiennego wykorzystywania réznych w zalezno$ci od analizowanego
problemu. Dla przyktadu - T1-4/T2-5 - r=0,88 (pierwsza cze$¢ biegu), T3-
6/T4-7/T5-8 - 0,84-0,86 czy T6-9/T7-10 - r=0,85 - tabela 3.2.10.

Analiza korelacji miedzy wszystkimi potréjnymi (3]JP) jednostkami ptot-
karskimi nie wykazata zwigzkéw miedzy pierwsza (T1-4) i koncowa (T7-
10) czeSciami biegu (r = 0,05, NS). Zalezno$ci sasiadujacych czesci sg istotne
- wyzsze miedzy pierwsza i drugg czescia (0,55) w poréwnaniu do czesci
Srodkowej i koncowej (0,34). Dane wskazuja, ze tatwiej ustala¢ strategie
i wzajemne powigzania tempa i rytmu biegu w pierwszej jego czeSci niz
w biegu w dalszej cze$ci dystansu.

Cztery jednostki plotkarskie (4]P

Tabela 3.2.11.
Wspétczynniki korelacji miedzy czterema jednostkami ptotkarskimi (4]P)

Zmienne | T1-5 T5-9 T2-6 T6-10 T3-7 T4-8
T1-5 -

T5-9 0,36 -

T2-6 0,93 0,50 -

T6-10 0,16 0,87 0,24 -

T3-7 0,79 0,69 0,90 0,44 -

T4-8 0,60 0,89 0,74 0,66 0,89

Wysokie zalezno$ci miedzy dwoma wariantami analizy (T1-5/T2-6 oraz
T5-9/T6-10 moga mie¢ praktyczne znaczenie w pdZniejszej analizie. Tabela
3.2.12. sumuje wspotczynniki korelacji wybranych czesci dystansu (1-6]P)
z konicowym wynikiem w biegu na 400 m przez ptotki
Tabela 3.2.12.

Wspotczynniki korelacji wyniku w biegu na 400 m przez ptotki z czasem jedno-
stek plotkarskich (1]P-6]P)

Jednostki ptotkarskie (JP)
1JP r 2]P r 3JP r 4]P r 5JP r 6JP r
to-1 0,36
ti2 0,41 | T3 0,48 | Tia 0,54 | Tis 0,60 | Tis 0,64 | Tis 0,70
t2-3 0,42 | T 0,51 | T2s 0,58 T26 0,63 T2z 0,70 T2-s 0,78
t34 0,46 | Tss 0,56 | T3 0,64 T3z 0,71 Tz 0,78 T3 0,85
tss 0,55 | Tas 0,63 | Ta7z 0,71 Tas 0,78 Ta9 0,85 | Ta10 0,88
ts.6 0,52 | Ts7 0,63 | Tss 0,78 Tso 0,80 | Ts-10 0,84
te7 0,53 | Tes 0,68 | Teo 0,80 | Te1o | 0,79
t7-8 0,61 | T79 0,72 | T7.10 0,79
ts-9 0,63 | Ts10 | 0,67
to-10 | 0,58
tior | 0,45
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Analiza strategii biegu obejmuje catoSciowe ujecie dystansu (T400H)
a takze skuteczno$¢ biegu wytacznie miedzy ptotkami (T1-10) - tabela
3.2.13.

Tabela 3.2.13
Wspotczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki - Czes$¢ |

1JP 1JP (2) 2JP

P rT400H | rT1-10 | JP rT400H | rT1-10 | JP rT400H | rT1-10
t0-1 | 0,28 0,28 thirst 0,41 0,47 T1-3 | 048 0.58
t1-2 | 041 0,47 toecond 0,42 0,53 T2-4 | 0,51 0,64
t2-3 | 042 0,53 Urastest 0,44 0,50 T3-5 | 0,56 0,68
t3-4 | 046 0,56 T4-6 | 0,63 0,77
t4-5 | 0,55 0,65 tpenuttimate | 0,63 0,57 T5-7 | 0,62 0,73
t5-6 | 0,52 0,64 Hast 0,58 0,44 T6-8 | 0,68 0,72
t6-7 | 0,53 0,60 tolowest 0,59 0,45 T7-9 | 0,72 0,68
t7-8 | 0,61 0,61 T8-10 | 0,67 0,55
t8-9 | 0,63 0,57

t9-10 | 0,57 0,44

t10-F | 0,45 0,10

Z uwzglednieniem jednej jednostki ptotkarskiej najwazniejsze fragmen-
ty biegu dla utrzymania rytmu biegu miedzy ptotkami to odcinki miedzy
1. a 8 plotkiem. Czas koricowego fragmentu biegu (8-10) miedzy ptotkami
to stopniowe obnizenie wspotczynnika korelacji, co $wiadczy o specyfice
tego fragmentu biegu. Uwzglednienie jednostek najszybszych i najwolniej-
szych wytania odcinek ,przedostatni” (t8-9) jako kluczowy w catosci czasu
biegu (r = 0,63) oraz odcinka biegu miedzy ptotkami (r=0,57).

Analiza dwéch czesci dystansu (2]JP) wyraZnie réznicuje caly dystans
(najbardziej istotny odcinek to t7-9, czyli ,wyjscie z drugiego wirazu”) oraz
bieg miedzy ptotkami (najwazniejszy to fragment t4-6, czyli ,wejscie
w drugi wiraz”, $ci$le zwigzany z poczatkowymi zmianami rytmu biegu).
Tabela 3.2.14.

Wspétczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki. Czes¢ 11

3JP 4JP 5P 6JP

JP IrTaoon | rr1-0 | JP IrTs00n | rr1-10 | JP IrTaoon | rri0 | JP rTs008 | Ir1-10

T14 0,54 0,65 Tis | 0,60 0,72 | Tie | 0,44 0,77 T17 0,70 0,84
Ta7 0,71 0,83 Tso | 0.80 084 | T27 | 0,70 0,84 Ta- 0,78 0,90
T710 | 0,74 0,64 T2 | 0,64 0,78 | Tss | 0,78 0,89 T30 0,85 0,93
T2s 0,58 0,71 Te- 0.79 0,72 Tao 0.85 091 Ts10 | 0,89 0,89
Ts-s 0,72 0,80 10 0,70 0,84 Ts10 | 0,84 0,82
Ts-6 0,64 0,75 Ts7 | 0,78 0,88
Teo 0,76 0,76 Tasg

Analiza korelacji miedzy czasem wiekszych (3-6 JP) fragmentéw biegu
a konncowym rezultatem biegu na 400 m ppt a takze czasem wytacznie biegu
przez ptotki (bez dobiegu i wybiegu) potwierdza wczeéniejsze ustalenia.
W biegu na catym dystansie o koncowym wyniku decyduje gtéwnie druga
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cze$¢ biegu (T6-9, T6-10, T4-9, T4-10), w biegu ,rytmowym” cze$¢ Srodko-
wa (T4-7, T5-9, T4-9, T3-9).

Wyb6r zmiennych

Analiza dziesigtek zmiennych zmusza do wyboru najlepszych, ,optymal-
nych” w odniesieniu do mozliwo$ci pomiaru i praktycznej specyfiki konku-
rencji. W tabelach 3.2.15-20 przeprowadzono analize korelacji, taczacych
odcinki czesto réznej dtugosci.

Tabela 3.2.15.
Wspétczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych.
Cz. I. Pierwsza ¢wiartka dystansu

Zmienna | To-3 Ti3 To-2 Ti100n
To-3 -

Ti-3 0,91 -

To-2 0,93 0,75 -

Ti100n 0,99 0,87 0,97 -
Ta00H 0,52 0,48 0,46 0,51

Wybbér:

T0-3 - Wybdr czasu biegu miedzy startem a 3. ptotkiem jako optymalnego
w pierwszej czeSci biegu ma uzasadnienie statystyczne (p = 0,9 z pozosta-
tymi zmiennymi) oraz petng (p = 0,99) zgodnoscig z szacowang ,¢wiartka”
biegu.

Tabela 3.2.16.

Wspétczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych. Cz. I1. Druga
¢wiartka dystansu

Zmienna Ts-s Ts-6 Ta6 Tz-6 T2 Ti100H

T35 -

T3z6 0,93 -

Ta-s 0,77 0,93 -

T2-6 0,89 0,96 0,89 -

T2-s5 0,94 0,90 0,77 0,96 -

Ti100H 0,96 0,97 0,86 0,98 0,98 -

T400H 0,56 0,64 0,63 0,64 0,58 0,62
Wybér:

Zmienna 3-5 to tylko prosta ale w petni moze decydowac o poziomie dru-
giej ,Cwiartki” biegu. Zalezno$¢ z druga 100. biegu jest znaczna (r = 0,96),
poréwnywalna z przedtuzonym odcinkiem (T3-6; r = 0,97).
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Tabela 3.2.17.
Wspotczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych. Cz. III. Trzecia
»Cwiartka” dystansu

Zmienna Ts-8 Te-8 Ts.7 Te-9 Ts-9 Tu1o00n
Ts-8 -
Te-8 0,92 -
Ts-7 0,92 0,75 -
Te-9 0,84 0,92 0,66 -
Ts-9 0,94 0,90 0,83 0,95 -
Tiioon 0,99 0,97 0,89 0,88 0,94 -
Tao00H 0,72 0,68 0,62 0,76 0,80
Wybér:

To newralgiczna cze$¢ biegu

Problem 5-7/6-8 - mata, stosunkowo korelacja. Dlatego bezpieczny jest
wybdr odcinka T6-8 wydaje sie najbardziej odpowiedni. Jezeli przyjmiemy
odcinek dtuzszy (T5-8) zaleznos$ci bedg podobne.

Tabela 3.2.18.

Wspétczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych. Cz. IV. Czwarta
»Cwiartka” dystansu

Zmienna Ts-F Ts-10 T7-9 To.F Tivioon

Ts-r -

Ts-10 0,82 -

T7-9 0,60 0,79 -

To-r 0,97 0,70 0,44 -

Tivioon 1,00 0,81 0,57 0,98 -

Taoon 0,64 0,67 0,72 0,56 0,60
Wybor:

Odcinek T8-10 to niemal 100% ocena drugiej prostej

Tabela 3.2.19.
Wspétczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych. Cz. V. Pierwsza
»potéwka” dystansu

Zmienna TO-5 TO0-6 T1-5 T1-6 TI200H
TO-5 -

TO0-6 0,98 -

T1-5 0,96 0,95 -

T1-6 0,94 0,97 0,97 -

TI200H 0,99 0,96 0,96 0,96 -
T400H 0,63 0,67 0,60 0,64 0,65
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Wybbér:

Kazda z przyjetych wersji jest wiasciwa. Najbardziej praktyczny i po-
wszechnie stosowany jest odcinek T1-5

Tabela 3.2.20.

Wspotczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych. Cz. VI. Druga
»potéwka” dystansu

Zmienna T5-F T6-F T5-10 T6-10 TII200H
T5-F -

T6-F 0,98 -

T5-10 0,87 0,80 -

T6-10 0,88 0,86 0,97 -

TI200H 0,99 0,99 0,85 0,88 -

T400H 0,83 0,76 0,83 0,79 0,80
Wyb6r:

Pomijajac odcinki bez ptotkéw wybieramy T5-10 lub T6-10 (r=0,97).

Whnioski

1. ,Wejscie” (T4-6) i ,wyjscie” (T7-9) z drugiego wirazu to najwazniejsze
cze$¢ dystansu 400 m przez ptotki na najwyzszym poziomie zaawanso-
wania.

2. Ocena trzech klasycznych czesci dystansu wskazuje na najwazniejszy
ostatni odcinek (T7-10).

3. Druga ,potowa” dystansu ma wieksze znaczenie w czasowej analizie
strategii biegu. Jako ,druga” cze$¢ mozna wymiennie wykorzystywacé
zmienne T6-10 oraz T5-9 (r = 0,87).

4. Ocena dtuzszych czesci biegu (5]P, 6]JP) jako najwazniejsze czesci biegu
wyodrebnia odcinki od 4- ptotka (T4-9, T4-10).

5. Analiza czasu pokonania odcinkéw 90m (2]P) wskazuje na brak istot-
nych zwigzkéw miedzy predko$cig biegu w pierwszej i drugiej jego cze-
$ci (np. T1-3/T8-10, r =-0,01).

6. Podobny brak zalezno$ci mozna zaobserwowa¢ miedzy wiekszymi (3]P,
4]P) cze$ciami biegu.

7. Czas biegu wytacznie miedzy ptotkami uwarunkowany jest fragmentem
»wejscia” (T4-7) i ,wyjscia” (T5-8) z drugiego wirazu. Wieksze fragmen-
ty wskazujg jednoznacznie na druga cze$¢ biegu.

8. Najbardziej przydatne w ocenie strategii czasowej biegu na 400 m przez
ptotki sg: TO-3, T3-5, T6-8, T8-F (kolejne ,¢wiartki” dystansu oraz T1-5
i T6-10 (,potéwki” biegu).
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WhiosKi aplikacyjne

1. Cwiczenia poczatkowej i koficowej fazy biegu po drugim wirazu stano-
wig podstawe opracowania strategii biegu na 400 m przez ptotki.

2. Umiejetno$¢ skutecznego pokonywania ptotkéw w drugiej czesci dy-
stansu (przy zmeczeniu o charakterze glikolitycznym) to wazny element
przygotowania ptotkarzy.

3. Strategia duzych predkosci w pierwszej czesci biegu moze mie¢ nega-
tywne skutki w koncowej czesSci dystansu.

4. Wybor strategii biegu musi uwzglednia¢ sposéb pokonania (takze czas)
trzech jego czesci. Posrednio na odpowiedni wybér wptywa uktad kro-
koéw.

5. Wyb6r czesci dystansu do analizy czasowej strategii biegu musi od-
zwierciedla¢ specyfike wysitku na kazdym odcinku.

PiSmiennictwo*

Behm 2014-2021

Belloc 1990

Boczwarow 1985

Bozow 1982

Brice 2018

Brogli i Krastew 1974

Briiggeman i Susanka 1988

Colon i Guzman 2013

Ditroilo i Marini 2000
GONG i wsp. 2003

Hiller 2012

Iskra 1994f, 1996d, 1997d, 19994,
Jirka 1984

Karube i wsp. 2003
Kawierin i Szustin 1981
Matousek i Sedlacek 1985
McFarlane 1977, 1991a
Railsback 1988, 1990
Righi 1986ab

Sanchez i wsp. 2011ab
Sedlacek i Matousek 1985
St Paul 2013

Susanka i Ziegler 1973
Valamatos i wsp. 2009
Vittori 1998

*Pelna identyfikacja na koncu pracy
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3.2.3. Zmienne czasowe szacowane

Pytania:

1. Ktéra z czesci dystansu ma decydujacy wptyw na koficowy rezultat?

2. Jakie sa réznice czasu pokonywania pierwszej i drugiej cze$ci biegu?

3. Czy szacowane analizy mozna zastgpi¢ prostszymi (logistycznie) anali-
zami czasu pokonania kolejnych odcinkéw miedzy ptotkami?

Wprowadzenie

W analizach naukowych czesto wykorzystuje sie badania zmian predko-
$ci biegu na pokrewnym dystansie 400 m (bez ptotkéw) - Hannon i wsp.
2011.

Analiza zmian ,tempa” biegu przez wielu autoréw dotyczyta podziatu na
réwne jego czesci (Boczwarow 1985) . Takie postepowanie zmusza do kla-
sycznego, rownego podziatu dystansu na dwie (2 x 200 m) oraz cztery (4 x
100 m) czesci.

0 ile podziat ten w biegu na 400 m wydaje sie w peini uzasadniony, to na
dystansie ptotkarskim czesto jest problematyczny. Podzial na 200 m jest
sensowny - punkt graniczny znajduje sie 15 m za 5. ptotkiem, podziat na
odcinki 100-metrowe zawiera liczne ,,nieréwnosci” (krzywizny biezni, licz-
be ptotkéw). Taka koncepcje analizy strategii biegu na 400 m przyjeto
w Mistrzostwach Swiata w Eugene (2022) - patrz tabela 3.2.21.

Tabela 3.2.21.

Czasy szacowanych odcinké6w 100-metrowych najlepszych ptotkarzy

na Mistrzostwach Swiata w 2022 r (dane wg World Athletics, Timing by SEIKO,
17.07.2022)

Bieg | Miejsce | Plotkarz | Wynik 4x100m (pph)
(s) 1100 m 11100m 111100 m IV100 m
F 1 Dos 46,29 | 11,26(2) | 10,41 (2) | 11,88(1) 12,74 (1)
2 Santos 46,89 11,35(5) | 10,62 (5) | 11,70 (2) 13,22 (2)
3 Benjamin | 47,39 11,57 (6) | 10,71(6) | 12,18 (6) 12,93 (3)
4 Bassitt 47,41 11,34 (4) | 10.52(4) | 12,19(5) 13,36 (4)
5 Happio 47,88 11,68 (7) | 10,92 (7) | 12,11 (7) 13,17 (5)
6 Rosser 48,03 11,27 (3) | 10,59 (3) | 12,17 (4) 14,00 (6)
7 Hyde 48,42 11,09 (1) | 10,41 (1) | 12,25(3) 14,67 (7)
8 Warholm | 48,92 11,78 (8) | 10,93 (8) | 12,42 (8) 13,79 (8)

Magi
SF 1 Benjamin | 48,44 11,65 (1) | 11,57 (3) | 12,07 (1) 13,15 (1)
2 Hyde 49,09 11,70 (2) | 11,43(2) | 12,50(3) 13,46 (2)
1 Warholm | 48,00 11,16 (1) | 10,64 (1) | 12,18(1) 13,99 (1)
2 Happio 48,14 11,59 (4) | 10,85(3) | 12,30(2) 13,40 (2)
3 Rosser 48,34 11,57 (3) | 10,84 (2) | 12,35(3) 13,58 (3)
1 Dos 47,85 11,56 (1) | 10,93 (1) | 12,37 (1) 12,99 (1)
2 Santos 48,17 11,74 (2) | 11,06 (3) | 12,26 (2) 13,11 (2)
3 Bassitt 48,40 11,78 (5) | 11,22 (4) | 12,27 (4) 13,13 (3)
Magi

(2) - miejsce po danym fragmencie biegu
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Préba pogodzenia specyfiki dystansu (9 odleglosci miedzyptotkowych)
z podziatem metrycznym jest podziat na 3 czesci (133,33 m), positkujac sie
wczesniej opracowanymi wzorami.

Podstawowe statystyki

Tabela 3.2.22
Czasowe parametry szacowane

Zmienna X SD Min-max Med Sko Kur r
Ti200H 23,16 0,44 | 22,17-24,84 | 23,17 0,32 0,30 0,65
Tu200H 25,48 0,57 | 24,25-27,35 | 25,44 0,37 0,07 0,81
Tu200H- T:1200H 2,32 0,57 0,37-4,73 2,27 0,28 0,41 0,24
Tu-Ti200H(%400H) 4,74 0,69 0,77-9,47 4,64 0,23 0,34 | 0,20
Tu-Ti200H/ Ti200H% | 10,00 1,40 1,55-20,92 9,74 0,33 0,42 0,20
T100H 11,92 0,24 11,28-12,71 | 11,93 0,17 0,19 0,51
T200H 23,16 0,44 | 22,16-24,84 | 23,17 0,32 0,30 0,65
T300H 35,32 0,59 34,03-37,33 | 35,30 0,38 0,07 0,79
T400H 48,64 0,74 | 46,78-50,46 | 48,59 0,24 - 1,00

0,50
Ti100H 11,92 0,24 11,28-12,71 | 11,93 0,17 0,19 0,51
Tul00H 11,24 0,26 10,46-12,13 | 11,21 0,43 0,27 0,62
Tm100H 12,16 0,24 11,52-1291 | 12,18 0,03 0,04 | 0,71
Tiw100H 13,32 0,46 12,29-15,13 | 13,29 0,68 0,93 0,60
TI1/3 15,59 0,31 14,79-16,85 | 15,60 0,23 0,51 0,49
TII1/3 15,61 0,30 14,83-16,63 | 15,59 0,26 0,22 0,62
TII1/3 17,44 0,50 16,32-19,29 | 17,43 0,59 0,62 0,48

r=0,19,p=0,001

Analiza wynikéw dowodzi, Ze przyspieszeniu startowym (pierwsze
100 m), nastepuje najszybszy odcinek pierwszej prostej (t = 11,24 s), po
czym czas kolejnej 100-metrowej cze$ci wzrasta o blisko sekunde (0,92 s),
i nastepnie o ponad sekunde (tiv100H - ti;;100H = 1,16 s). - tab. 7M. Spadek
predkos$ci biegu w drugiej czesci jest wyrazny - czas 1200H i I[I200H rézni
sie0 2,32 s.

Analiza korelacji

Wyniki analizy korelacji czasu wyodrebnionych czesci biegu z konco-
wym rezultatem wyraznie wskazujg na newralgiczne czesci dystansu. Pod-
stawowe znaczenie ma druga cze$¢ biegu (r = 0,81), z akcentem na czes¢
miedzy 200 a 300 m (r = 0,71).

Szacowane czeSci dystansu majg swoje odpowiedniki w klasycznym
pojmowaniu ,touchdown times” Wyboér wtasciwych (z teoretycznego i prak-
tycznego punktu widzenia) zmiennych wymaga akceptacji analizy korelacji
z potrzebami treneréw. Ponizej przedstawiono podstawowe analizy.
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Tabela 3.2.23.

Wspotczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki - ,potéwki” dystansu

Zmienne 1200H 11200H
Zmienna r Zmienna r
Dystans T0-5 0,995 T6-F 0,807
z dobiegiem TO0-6 0,994 T5-F 0,728
Dystans wytacznie T1-5 0,958 T6-10 0,619
przez ptotki T1-6 0,955 T5-10 0,765

Gruba czcionka —optymalny wybér

Tabela 3.2.24.

Wspétczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki - ,1/3” dystansu

Zmienne TI1/3 TII1/3 TII1/3
Zmienne r Zmienne r Zmienne r
2JP T1-3 0,77 | T3-5 0,61 | T7-9 0,50
T2-4 0,67 | T5-7 0,67 | T8-10 0,55
T4-6 0,69
T6-8 0,57
3JP T1-4 0,76 | T4-7 0,75 | T7-10 0,57
T3-6 0,70
4JP T4-8 0,75
Dobieg/wybieg | T0-3 0,83 T8-F 0,64
TO0-4 0,84 T7-F 0,61

Tabela 3.2.25.

Wspétczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki - ¢wiartki” dystansu

Zmienne TI100H TII100H TIII100H TIV100H
Zmienna r Zmienna r Zmienna r Zmienna r
2]P T1-3 0,87 | T3-5 T5-7 0,54 | T8-10 0,80
T4-6 T6-8 T7-9
3JP T3-6 T5-8 0,98
T2-5 0,98 | T6-9
Dobieg+ | TO0-2 0,97 T8-F 0,998
wybieg TO-3 T9-F
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Whnioski

1.

2.

Analiza czas6w czterech rownych czesci biegu wskazuje na wyraZne
wyodrebnienie etapow biegu

Przyspieszenie ptotkarskie (Ti100H), uzyskanie predkosci maksymal-
nej (Tul00H), poczatkowy spadek predkosci biegu (Tim100H) oraz wy-
razny spadek predkosci (Tiv100H)

. Konicowy wynik w biegu na 400 m przez ptotki gtéwnie warunkuje

druga czes¢ biegu (tn200H). Szczegbtowa analiza wskazuje doktadniej;
najwazniejszy - z punktu widzenia czasu biegu - jest odcinek drugiego
wirazu, miedzy 200 a 300 m.

Whioski aplikacyjne

1.

2.

Analiza czterech cze$ci dystansu sugeruje wykorzystanie nastepuja-
cych parametréw do ich oceny - T1-3, T2-5, T5-8 oraz T8-10.

Ocena trzech cze$ci biegu, jako optymalne w analizie strategii czaso-
wej, wytania nastepujace zmienne - T1-3i T 8-10 (podobnie jak wyzej)
oraz T4-6, jako najbardziej trafny wskaznik czasowej strategii sSrodko-
wej czesci dystansu. Po raz kolejny ,wejScie” w wiraz oceniane jest ja-
ko istotny element strategii biegu.

PiSmiennictwo*

Boczwarow 1985
Hannon i wsp. 2011

*pelna identyfikacja Zrédet na koncu pracy
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3.2.4. Przeliczniki predkosciowe

Pytania:

1. Jakie sg zmiany predkos$ci biegu na dystansie 400 m przez plotki?
2. Czy zmiany predkosci biegu na dystansie 400 m przez plotki réznia sie
od biegu na 400 m?

Analizy struktury czasowej biegu na 400 m przez ptotki uwzglednia cza-
sy pokonywania kolejnych cze$ci biegu. Mozliwo$¢ poré6wnywania ,tempa”
biegu na réznych dystansach (bez ptotkoéw) utatwia przeliczanie czasu bie-
gu na predkosci. Takie postepowanie utatwia takze analize wykreséw
(Righi 1986b, Sedlacek 1986). Przeliczenia czasu biegu na jego predko$c¢
pomagaja takze w analizach poréwnawczych z dystansem bez ptotkéw
(= 400 m ,ptaskie”).

Statystyki podstawowe

Tabela 3.2.26.
Parametry predkosciowe (podstawowe statystyki)

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kurtoza r

V0-1 7,51 | 0,16 | 7,01-8,04 7,50 0,30 0,25 -0,36
V1-2 9,33 | 0,30 | 8,12-10,00 | 9,31 -0,40 0,76 -0,41
V2-3 9,22 | 0,28 | 7,96-10,00 | 9,21 -0,28 1,04 -0,43
V3-4 9,02 | 0,27 | 7,96-9,72 8,97 -0,57 1,46 -0,46
V4-5 8,81 | 0,25 | 8,10-9,72 8,75 0,25 1,01 -0,55
V5-6 8,55 | 0,24 | 7,69-9,21 8,54 -0,27 0,45 -0,53
V6-7 8,26 | 0,21 | 7,60-8,83 8,33 0,10 0,01 -0,53
V7-8 8,03 | 0,21 | 7,45-8,75 8,03 0,16 0,26 -0,61
V8-9 7,77 0,21 7,11-8,22 7,78 -0,18 -0,22 -0,63
V9-10 7,52 0,24 6,48-7,99 7,54 -0,46 0,65 -0.58
V10-F 7,50 | 0,38 | 5,88-8,51 7,55 -0,69 1,38 -0,45

Skala zmian predkosci biegu wskazuje na jej redukcje od 9,33+0,30 m/s
w poczatkowej fazie biegu przez ptotki (h1-2) do 7,52 + 0,24 m/s w ostat-
niej jednostce ptotkarskiej (h9-10) - tabela 2. ObnizZenie predkosci biegu
o ok. 1,8 m/s (= 20%) wymusza na trenerach zdecydowanego réznicowania
treningu technicznego, w tym przypadku ze wzgledu na procesy zmeczenia
o charakterze glikolitycznym.

Charakterystyczne, iz $rednia predkos¢ pokonywania ,dobiegu” do
pierwszego ptotka (h0-1) jest taka sama jak odcinka finiszowego (h10-F) -
7,51v.7,50 m/s.

Matematycznie to samo, jednakze pierwszy odcinek to przyspieszenie
startowe, ostatni to bieg sprinterski z poziomem mleczanu ok. 20 mmol/1.
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Tabela 3.2.27.
Parametry predkosciowe (dodawane i szacowane)

Zmienna | X | SD | Min-max | Med | Sk | Ku r

1. Parametry predko$ciowe dodawane (2 JP)

V1-3 9,27 0,25 8,33-9,94 | 9,26 -0,23 0,29 -0,48

V3-5 8,92 0,23 8,16-9,72 | 8,97 -0,35 0,65 -0,57

V6-8 8,40 0,19 7,87-897 | 8,43 0,07 0,04 -0,62

V8-10 7,90 0,18 7,88-8,42 | 7,88 0,05 0,01 -0,73
3. Parametry predko$ciowe dodawane (3 JP)

V1-4 9,18 0,23 8,27-9,76 | 9,21 -0,30 0,40 -0,54

V4-7 8,54 0,18 7,97-9,04 | 8,54 -0,06 0,24 -0,71

V7-10 7,76 0,18 7,29-8,18 | 7,78 -0,15 -0,24 -0,74
4. Parametry predko$ciowe dodawane (4 JP)

V1-5 9,09 0,21 8,33-9,66 | 9,09 -0,29 0,22 -0,60

V6-10 8,14 0,15 7,66-8,54 | 8,14 -0,02 -0,02 -0,80

Vi100m 8,39 0,17 7,87-8,87 | 8,38 -0,03 0,08 -0,51

Vi100m 8,90 0,21 8,24-9,56 | 8,92 -0,29 0,20 -0,62

Vin100m 8,23 0,17 7,75-8,68 | 8,21 0,10 0,02 -0,71

Viv100m 7,51 0,26 6,61-814 | 7,53 -0,44 0,41 -0,60

5. Parametry predko$ciowe (szacowane) - potéwki
Vi200H 8,64 0,16 8,05-9,02 | 8,63 -0,20 0,11 -0,65
Vu200H 7,85 0,17 7,31-8,25 | 7,86 -0,25 -0,08 -0.81
Whioski

1. Zmiany predkosci biegu juz od poczatkowej jego cze$ci wptywa na
zmienne traktowanie specjalistycznego szkolenia. Jak wcze$niej zauwa-
zono (patrz wcze$niejsze analizy) kazda cze$¢ dystansu wymaga innego
traktowania.

2. Krzywa zmian predkos$ci biegu na dystansie 400 m przez ptotki przed-
stawia 4 fazy biegu - przyspieszenie na pierwszym wirazu, najszybsza
predkos¢ biegu na pierwszej prostej i stopniowe obnizanie predkosci,
poczawszy od drugiej potowy dystansu.

Whioski aplikacyjne

1. Optymalizacja procesu szkolenia w biegu na 400 m przez ptotki wymaga
stosowania kilku, réznorodnych wariantéw treningu rytmowego.

2. Cztery czes$ci biegu przez ptotki to cztery rézne warianty treningu ptot-
karzy.

PiSmiennictwo *

Behm 2014

Cobner 2012

Ditroilo i Marini 2000

Righi 1986b

Sedlacek 1986

XIE 2007

*petna identyfikacja zrédet na konicu pracy
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3.2.5. RO0znice parametrow czasowych

Pytania:

1. Czy analiza r6znic czasowych wybranych czesci biegu jest istotna
w kontekscie konicowego wyniku?

Poszukiwania dodatkowych (uzupetniajgcych) parametréw czasowych,
pozwalajacych oceni¢ strategie biegu na 400 m przez ptotki siegaja takze
réznic (i proporcji) czaséw pokonywania kolejnych odcinkow.

Analizy dotycza odcinkéw podstawowych (1]JP) a takze jednostek doda-
wanych (2, 3, 4 JP). Oceny réznic mozna dokonywa¢ wykorzystujac warto-
$ci bezwzgledne i procentowe.

Rdéznice bezwzgledne

Tabela 3.2.28.
Réznice parametréw czasowych (podstawowe)

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kur r r
(400H) | (1-10H)
1. Réznice podstawowe
t2-3-t1-2 0,047 0,119 | -0,34-0,40 0,04 -0,12 | 1,10 -0,00 0,04
t3-4-t2-3 0,081 0,121 | -0,30-0,70 0,08 0,76 | 4,05 0,04 0,05
t4-5-t3-4 0,091 0,106 | -0,40-0,40 0,10 -0,83 | 2,92 0,06 0,05
t5-6-t4-5 0,121 0,120 | -0,33-0,66 0,10 0,35 2,39 -0,02 -0,01
t6-7-t5-6 0,144 0,120 | -0,20-0,60 0,12 0,28 | 0,89 0,00 -0,04
t7-8-t6-7 0,121 0,121 | -0,28-0,50 0,10 0,03 0,72 0,08 0,01
t8-9-t7-8 0,149 0,116 | -0,20-0,56 0,15 0,03 0,44 | 0,06 0,00
t9-10-t8-9 | 0,150 0,119 | -0,20-0,80 0,12 0,95 3,27 0,09 0,01
2. Rdznice wybranych czesci biegu (1JP)
tworst-thest 0,935 0,188 | 0,50-1,80 0,90 0,58 1,37 | 0,22** | 0,08
to-10-t1-2 0,903 0,202 | 0,30-1,80 0,90 0,39 1,06 | 0,18** | 0,04
tg.9-t2-3 0,707 0,160 | 0,19-1,16 0,70 0,02 0,06 | 0,08NS 0,04
to-10-t2:3 0,858 0,193 | 0,35-1,70 0,85 0,60 1,25 0,10NS 0,02

Najwieksze straty predkosci biegu (=wzrost czasu) nastepuje miedzy 6.
a 7. ptotkiem a takze w dwdch ostatnich jednostkach ptotkarskich. Réznice
czasu miedzy Kkolejnymi jednostkami ptotkarskimi stopniowo wzrastaja.
Istotne statystycznie sa jedynie réznice miedzy skrajnymi JP, takze
z uwzglednieniem przedostatniej odlegtosci (r = 0,18/0,22, p < 0,001).
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Tabela 3.2.29.
Réznice parametréow czasowych (parcjalne) - 2-4 P

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kur r
Te-10-T1-5 2,35 0,48 0,55-3,70 2,40 -0,16 | 0,66 0,15**
T4-7-T1-4 0,87 0,26 0,00-1,55 0,90 0,36 0,45 0,09
T7-10-Ta-7 1,22 0,32 0,31-2,10 1,20 0,04 -0,20 | 0,16**
T7-10-T1-4 2,09 0,41 0,80-3,30 2,10 0,07 0,22 0,18**
T3-5-T1-3 0,30 0,20 -0,38-1,10 0,30 0,04 1,08 0,08
Te-8-T1-3 1,04 0,26 0,40-1,80 1,07 -0,11 | -0,01 | 0,11
Ts-10-T1-3 1,61 0,32 0,80-2,70 1,60 0,31 0,32 0,19**
Te-8-T3-5 0,74 0,24 -0,31-1,50 0,75 -0,57 | 1,47 0,05
Ts-10-T3-5 1,31 0,31 0,10-2,30 1,30 -0,29 | 0,95 0,15%*
Ts-10-Te-8 0,57 0,23 -0,20-1,36 0,56 0,29 0,44 0,15**

Znaczace (ze szkoleniowego punktu widzenia) sg réznice miedzy czasem
pokonania ostatniego odcinka miedzy ptotkami (Ts.10) a poprzedzajacymi
jego czesciami dystansu (Ts.5 oraz Te.g) - r = 015, p < 0,01. Dane udowad-
niaja, ze najlepsi ptotkarze tracg najmniej w koricowej czesci biegu.

Rdéznice procentowe

Innym sposobem oceny réznic czasowych odnosnie strat predkosci bie-
gu w kolejnych cze$ciach dystansu jest wykorzystanie strat procentowych
(tabela 3.2.30.). W poréwnaniu do oceny réznic bezwzglednych, ten sposéb
analizy nie wnosi istotnych informacji w opracowywaniu strategii biegu.
Obliczenia s3a bardziej rozbudowane a wspo6tczynniki korelacji, we wszyst-
kich przypadkach, nie istotne statystycznie.

Tabela 3.2.30.
Réznice procentowe parametréw czasowych (podstawowe)

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kur r* r*
(400H) | (1-10H)
1. Réznice podstawowe (procentowe

t2.3-t12/t1-2*100 1,302 3,14 | -8,10-11,11 | 1,10 | 0,01 0,87 | -0,00 0,04
t3.4-t2-3/t2-3*100 2,168 3,22 | -7,50-1892 | 2,15 | 0,87 4,16 | 0,03 0,03
ta-5-t3.4/t3-4*100 2,386 | 2,74 | -9,09-11,11 | 2,56 | -0,61 | 2,37 | 0,05 -0,04
ts-6-t4-5/ta-s*100 3,097 3,07 | -7,64-16,97 | 2,56 | 0,50 2,36 | -0,04 -0,02
te-7-ts-6/ts-6*100 3,552 | 2,97 | -4,65-15,00 | 2,88 | 0,40 0,89 | -0,01 -0,06
t7-8-t6.7/t6-7*100 2,915 2,89 | -6,09-12,50 | 2,40 | 0,13 0,73 | 0,06 0,00
ts-o-t7.8/t7-6¥100 3,457 2,70 | -4,44-12,84 | 3,24 | 0,10 0,34 | 0,04 -0,02
to-10-ts-9/ts9*100 | 3,333 2,65 | -4,26-17,39 | 2,65 | 0,94 2,92 | 0,07 -0,04

*wszystkie zaleznosSci NS

Najwiekszy, procentowy wzrost czasu biegu nastepuje po pokonaniu 6.
ptotka, co z pewnoscig jest zwigzane ze zmiang liczby krokéw. Ocena zmian
procentowych pojedynczych JP wydaje sie bezcelowa.
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Tabela 3.2.31.
Rdznice procentowe parametréw czasowych (parcjalne)

Zmienna | X | SD Min-max Med Sk Ku r

Te-10-T1-5/ T15*100 | 15,33 | 3,32 | 3,35-24,67 15,59 | -0,06 | 0,57 0,08

T4-7-T1-4/ T1-4¥100 | 7,60 2,38 | 0,00-13,76 7,82 -0,25 | 0,37 0,05
T7-10-Ta7/ Ta-7¥100 | 9,97 2,76 | 2,41-17,31 9,84 0,06 -0,23 | 0,10
T7-10-T1-4/ T14*100 | 18,33 | 3,93 | 6,62-29,73 18,58 | 0,15 0,25 0,11

T3-5-T1-3/ T1-3*100 | 3,98 2,71 | -0,57-15,07 | 3,95 0,12 1,00 0,06
Te-s-T1-3/ T1-3*100 | 13,86 | 3,65 | 4,76-25,00 14,04 | 0,00 0,04 0,05
Ts-10-T1-3/ T13*100 | 21,42 | 4,71 | 9,88-36,99 21,05 | 0,38 0,36 0,12NS
Te-8-T3-5/ T3-5*100 | 9,53 3,15 | -3,61-20,83 | 9,41 -041 | 1,24 0,00
Ts-10-T3-5/ T3-5*100 | 16,81 | 4,15 | 1,17-29,87 16,88 | -0,22 | 0,79 0,08
Ts-10-Te-8/ T6-8*100 | 6,67 2,74 | -2,17-15,89 | 6,36 0,32 0,37 0,13**

Dane potwierdzajg zasadno$¢ rdéznicowania biegu po drugim wirazu
i odcinku finiszowym na ostatniej prostej. By¢ moze to element mistrzostwa
sportowego na tym dystansie. Poszukiwania dodatkowych (uzupetniaja-
cych) parametréw czasowych pozwalajacych oceni¢ strategie biegu na
400 m przez plotki siegaja takze réznic czas6w pokonywania kolejnych
odcinkéw. Procedure poszukiwan podstawowych zmiennych czasowych
przeprowadzono obliczajac réznice czasowe kolejnych fragmentéw biegu.
Wykorzystano réznice bezwzgledne (tabela 3.2.28.) oraz réznic procento-
we. Uwzgledniajac zmienne podstawowe trudno znaleZ¢ zmienne przydat-
ne w ocenie i modyfikacji strategii biegu. Bezwzgledne réznice czasu poko-
nania kolejnych jednostek ptotkarskich (1]JP) nie majg wptywu na koncowy
wynik (r = NS).

Dane wskazuja, Ze réznica czasu pokonywania kolejnych odcinkéw mie-
dzy ptotkami stopniowo wzrasta - od 0,047 (pierwsza i druga odlegtos¢
miedzy ptotkami) do 0,150 s (przedostatnia i ostatnia odlegtos$¢) - tabela
3.2.30. W ocenie zmian procentowych zdecydowanie wieksze réznice miaty
miejsce w drugiej czesci dystansu - kolejne réznice predkosci biegu sa co-
raz wieksze (tab. 3.2.31). Zmeczenie w koncowej czesci dystansu sprawia,
ze rbéznice zwiekszajg sie systematycznie. Informacje te sg interesujgce
z badawczego punktu , jednakze brak korelacji (dostownie - catkowicie
brak - r =-0,02 do 0,09, p = 0,05) z kohcowym wynikiem w biegu na 400 m
przez ptotki.

Waznym parametrem wydaje sie jednak réznica zmiennych skrajnych -
najwolniejszej (tworst) i najszybszej (tvest) jednostek ptotkarskich (r = 0,22, p
< 0,001). Znamiennym jest fakt, iZ parametr ten jest lepszy w diagnostyce
strategii biegu. NajczeSciej wykorzystywane odcinki (pierwszy i ostatni)
majg takzZe wazne znaczenie, jednakze mniejsze niZ wspomniane wyzej
wartosci tworst-tbest.

Interesujacym parametrem jest strata czasu biegu na skutek zmiany
rytmu (czasy przed i po zmianie rytmu krokéw). Ciekawym jest fakt naj-
wiekszego zréznicowania réznic podstawowych (SD), kolejnych jednostek
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ptotkarskich w drugiej czeéci biegu. Swiadczy to o podobnej strategii cza-
sowej na poczatku biegu (bez wzgledy na poziom sportowy) oraz znaczace
réznice w koncowej jej czesci.

Whioski

1. Réznice miedzy podstawowymi jednostkami ptotkarskimi nie sg mierni-
kiem poziomu sportowego. Istotnym parametrem mistrzostwa ptotka-
rzy na 400 m sg minimalne réznice czasu najwolniejszej (ostatniej, cza-
sami przedostatniej) i najszybszej (pierwszej) jednostki ptotkarskie;j.

2. Réznice czasu pokonania dtuzszych odcinkéw biegu (2, 3 ,4 jednostki
ptotkarskie) potwierdzaja znaczenie minimalizowania réznic miedzy
pierwsza i drugg czescig dystansu.

Whioski aplikacyjne

1. Optymalna strategia biegu powinna uwzglednia¢ minimalne straty
predkosci pomiedzy poczatkowa i koncowa czescig biegu.

2. Pomimo iz strategia statego tempa biegu nie dotyczy dystansu 400 m
przez ptotki, ,wyptaszczenie” krzywej spadku predkosci jest nieodzow-
ne. To priorytet w opracowaniu strategii czasowo-przestrzenne;.

3. Sztuka optymalnego planowania i realizacji strategii biegu na 400 m
przez ptotki Jest minimalizowania start predkos$ci na caltym dystansie.
Aby zrealizowac ten cel, organizacja tzw. treningu ,rytmowego” pierw-
szej i drugiej czesci dystansu musi przybierac rézne formy.

PiSmiennictwo

Petna identyfikacja pi$miennictwa na koncu pracy
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3.2.6. Proporcje czasowe

Pytanie:

1. Czy poszukiwania proporcji czasowych wybranych odcinkéw wnosi
istotne informacje do strategii biegu na 400 m ppt?

Wymiennymi parametrami przedstawiajagcymi zmiany (zwiekszenie)
czasu pokonywania kolejnych odcinkéw sa proporcje. Ten sposob przed-
stawiania danych moze odbywac¢ sie dwutorowo - jako zwiekszenie czasu
w nastepnym odcinku - wartosci bezwzgledne (tabela 3.2.32.) lub jako
mniejsza warto$¢ w stosunku do odcinka nastepnego (tabela 3.2.33.). Dane
zawarte w tych analizach mozna réwniez (podobnie, jak réznice) oceniaé
w warto$ciach bezwzglednych i procentowych.

Podstawowe statystyki

Proporcje bezwzgledne

Tabela 3.2.32.
Proporcje parametréw czasowych - wariant [ (wartosci bezwzgledne)
(n=271-273)

Zmienna X SD Min-max Med Sk Ku r*

Te-10/T1-5 1,15 0,03 1,03-1,25 1,16 -0,07 0,60 0,00
T4-7 /T1-4 1,08 0,02 1,00-1,14 1,08 -0,24 0,40 -0,03
T7-10 /Ta-7 1,10 0,03 1,02-1,17 1,10 0,07 -0,20 0,02
T7-10/T1-4 1,18 0,04 1,07-1,30 1,19 0,14 0,28 0,01
T35 /T13 1,04 0,03 0,95-1,15 1,04 0,15 0,96 0,07
Te-8/T1-3 1,10 0,03 0,96-1,21 1,09 -0,40 1,25 -0,06
Tg-10/T1-3 1,17 0,04 1,01-1,30 1,17 -0,23 0,84 -0,01
Te-8/T3-5 1,14 0,04 1,05-1,25 1,14 0,01 0,05 0,00
Ts-10/T3-5 1,21 0,05 1,10-1,37 1,21 0,37 0,39 0,02
Ts-10/Te-8 1,07 0,03 0,98-1,16 1,06 0,31 0,39 0,02

*wszystkie przypadki - NS

Wraz ze wzrostem odlegtosSci przebieganego dystansu nastepuje zwiek-
szenie roznic czasowych. Dla przyktadu - wskaznik T3-5 /T1-3 to 1,08,
natomiast T7-10/T1-4 wynosi juz 1,18. Wskazniki te nie moga by¢ jednak
identyfikatorami mistrzostwa sportowego, a tym samym wyboru optymal-
nej strategii biegu.

Wszystkie wspotczynniki korelacji nie sg istotne statystycznie. Wobec
tego ich wykorzystanie w analizie strategii biegu moze by¢ bezcelowe.

Nalezy jednak uwzgledni¢ indywidualne analizy. Kazdy z plotkarzy
przyjmuje odmienny spos6b pokonywania dystansu. Por6wnanie ze $red-
nimi wynikami moze by¢ inspiracja do podejmowania nowych inicjatyw
treningowych.
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Proporcje wzgledne
Tabela 3.2.33.

Proporcje parametréw czasowych - wariant 11
(warto$ci wzgledne/procentowe)

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kur r r

(400H) (1-10H)
T15/Te10*100 | 86,78 | 2,51 80,21-96,76 86,51 0,28 0,81 -0,08 -0,06
T1.4/T47*100 | 9298 | 2,07 | 87,90-100,00 | 92,74 0,41 0,53 -0,05 -0,03
T47/T7.10¥100 | 90,99 | 2,28 85,24-97,65 91,04 0,07 -0,21 -0,10 -0,09
T1.4/T710%¥100 | 84,60 | 2,81 77,08-93,79 84,33 0,07 0,22 -0,10 0,05
T1.3/T3.5¥100 | 96,22 | 2,53 | 86-90-104,79 | 96,20 0,08 0,86 -0,06 -0,08
T1.3/Te-6¥100 | 87,92 | 2,83 80,00-95,45 97,69 0,19 0,04 -0,05 0,01
T1.3/Ts10¥100 | 82,48 | 3,17 73,00-91,01 82,61 | -0,13 0,18 -0,11 0,03
Ts.5/Tes*100 | 91,29 | 2,50 73,00-91,01 91,31 0,26 0,19 0,02 0,09
Ts.5/Ts10¥100 | 85,72 | 3,09 82,76-98,82 85,56 0,53 1,26 -0,08 0,09
Te-s/Ts10100 | 93,78 | 2,34 86,29-98,88 94,00 | -0,29 -0,04 -0,13* 0,02
*p<0,05

Podobne wyniki analizy dotycza innego wariantu proporcji czasowych -
warto$ci procentowe proporcji odcinka wczes$niejszego (szybszego) do
nastepnego (ze wzrostem czasu pokonania dystansu) - tabela 3.2.33.

Dane dowodza, Ze intensywno$¢ biegu w drugiej jego czesci to 86,78%
predkosci biegu w poczatkowej (T1-5) czesci dystansu. Najmniejsze zmiany
czasu biegu dotycza (powyzej 95%) dotycza sasiadujacych ze soba odcin-
kéw - dwoch poczatkowych czesci (T1-3/T3-5%100) a takze (93,78%) kon-
cowego fragmentu (T6-8/T8-10*100).

Gwattowne zmiany predkosci biegu na ostatniej prostej w odniesieniu
do biegu po wirazu to jedyna, istotna zmienna (r =-0,13, p < 0,05).

Whnioski

1. Ocena strategii biegu na 400 m przez ptotki na podstawie proporcji
czasowych wybranych (podobnych) fragmentéw biegu nie przedsta-
wia istotnych danych.

2. Jedyna istotng zaleznoScig jest spadek predkosci biegu miedzy wira-
Zem a ostatnig prosta(p < 0,05). Minimalne straty na tych odcinkach
decyduja o mistrzostwie sportowym.
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Whioski aplikacyjne

1. Proporcje czasowe kolejnych odcinkéw dystansu 400 m przez ptotki nie
stanowig jednoznacznych wskazdwek dla ptotkarzy; moga by¢
jednak cenne w poréwnaniu indywidualnych osiagniec.

2. Zbyt szybki, w poréwnaniu z aktualnymi mozliwosciami ptotkarza) drugi
wiraz moze by¢ decydujacy w znacznym obnizeniu predkosci biegu
w dwéch ostatnich odlegto$ciach miedzy ptotkami (8-10h).
Z jednej strony wyjscie na finiszowa prosta na dogodnej pozycji jest cenne,
z drugiej moze doprowadzi¢ do kryzysu na koncowym odcinku.

Pismiennictwo

Petna identyfikacja zrédet na koncu pracy.
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3.2.7. Parametry czasowe procentowe - w poszukiwaniu
wskaznikéw mistrzostwa sportowego

Pytania:

1. Czy obliczenie czasowych parametréw procentowych poszczegdlnych
czes$ci biegu ma znaczenie w okresleniu wskaznikéw mistrzostwa
w biegu na 400 m ppt.?

2. Czy wskaZniki procentowe moga by¢ pomocne w typologii strategii
ptotkarzy na 400 m?

Wprowadzenie

Wskazniki mistrzostwa sportowego w biegu
na 400 m ppt - idea czy rzeczywistos$¢

Poszukujac istotnych wskaznikdw mistrzostwa w biegu na 400 m przez
ptotki obliczono wspétczynniki korelacji zmiennych procentowych z kon-
cowym wynikiem. Wyniki analizy nie wykazaty spodziewanych efektéw
(=istotnych zalezno$ci). Jedynie odcinki bez ptotkéw (h0-1 oraz h10-F)
wykazujg istotne, przeciwne znaczenie w konncowym czasie biegu. Za szyb-
kie (relatywnie do poziomu sportowego plotkarza) rozpoczynanie biegu ma
zdecydowanie ujemny wptyw (r = -0,37) na finalny rezultat W przypadku
odcinka konncowego zaleznos¢ jest przeciwna (r = 0,17, p < 0,05). Wieksze
zalezno$ci mozna zauwazy¢ w odniesieniu do czasu biegu wytacznie miedzy
plotkami (T1-10). W tym przypadku procentowy rozktad ,tempa” biegu
zwigzany jest z jego poziomem w na odcinku konca pierwszej prostej i po-
czatkowej fazy drugiego wirazu (T3-6). Procentowy rozktad ,tempa” biegu
nie ma znaczenia w ujeciu statystycznej analizy obszernej grupy. Ten brak
zwigzkow jest jednak wazng informacja w opracowywaniu strategii biegu.
Na podstawie zmiennych uwzgledniajacych udziat procentowy poszczegél-
nych fragmentéw biegu mozna zauwazy¢, Ze strategia ma charakter indy-
widualny, a poszukiwanie istotnych zwigzkéw wymaga dalszej analizy.

Kolejnym etapem analizy pojedynczych jednostek ptotkarskich (1JP) jest
ocena ich wplywu na koncowy wynik, nie uwzgledniajac poziomu sporto-
wego (= czasu biegu).

Ocene procentowg czasu poszczegolnych jednostek ptotkowych w 100%
puli czasu koncowego przedstawiono w tabeli 3.2.34. Dane dowodza naj-
wiekszego zréznicowania (SD) w poczatkowej i konncowej czesci dystansu -
ptotki 1-4, a w szczegdblnosci ostatni odcinek (h9-10). Jeszcze wieksze roz-
nice dotycza odcinkéw bez ptotkéw - dobiegu i odcinka finiszowego.
Swiadcza o tym najwieksze wspétczynniki zmiennosci - tabela 3.2.35.
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Podstawowe statystyki

Analiza procentowego (%) czasu pokonania kolejnych czesci biegu
w stosunku do wyniku konicowego jest jednym z elementéw oceny strategii
biegu na dystansie 400 m przez ptotki. Dane uwzgledniajace pojedyncze
jednostki ptotkarskie (1JP) wskazujg na negatywny wptyw zbyt szybkiego
pokonania dobiegu do pierwszego ptotka (r = -0,40, p < 0,001). Istotne zna-
czenie czasu pokonania dystansu na granicy pierwszej prostej i poczatku
drugiego wirazu dotyczy wylacznie analizy uwzgledniajacej bieg miedzy
ptotkami (%4-6; r = 0,12 - 0,18, p < 05-0,01) - tabela 3.2.34. Wyniki analizy
wskazuja takze na istotne znaczenie szybkiego pokonania odcinka finiszo-
wego (p < 0,01).

W sumie - ocena procentowego udziatu pojedynczych jednostek ptot-
karskich w konicowym wyniku, poza odcinkami ,bez ptotkéw” nie wnosi
istotnych danych, sugerujac indywidualne strategii biegu.

Tabela 3.2.34.
Czasowe parametry procentowe (podstawowe) - 1JP (n = 277)

Zmienna |x sD w Min-max Med Sk Kur rT400H |(rT1-10H
zm
%t0-1 12,33 |1 0,26 2,09 |11,57-1293 |1234 |-0,21 -0,02 -0,37%%*% | -0,40%**
Y%t1-2 7,72 0,23 297 |7,12-8,59 7,73 0,37 0,85 -0,06 0,04
%t2-3 7,82 0,22 2,80 |720-875 7,82 0,25 1,41 -0,08 0,08
%t3-4 7,98 0,22 2,77 | 7,50-9,22 7,96 1,23 4,51 -0,04 0,12*
%t4-5 8,17 0,19 2,37 | 7,54-897 8,16 0,22 1,27 0,02 0.18*
%t5-6 8,42 0,20 2,38 | 7,84-9,20 8,41 0,38 1,00 -0,03 0,15*
%t6-7 8,71 0,19 2,23 | 8,25-9,25 8,72 0,02 -0,32 -0,06 0,06
%t7-8 8,97 0,18 2,02 |8,48-9,55 8,96 0,10 0,12 0,02 0,07
%t8-9 9,27 0,19 2,06 |8,76-9,88 9,27 0,09 -0,18 | 0,07 0,05
%19-10 9,58 0,25 2,63 |9,07-11,07 9,55 0,93 3,70 0,11 0,01
%t10-F 11,00 | 0,53 4,79 |953-13,61 10,96 |1,07 3,22 0,17%* 0,18**

*p <0,05,***p<0,01

Grupujac zmienne w dtuzsze odcinki biegu (2-4 JP) zauwaz sie negatyw-
ny wptyw zbyt szybkiego (w stosunku do mozliwos$ci) pokonania pierwszej
czesci biegu i akcentowania strategii biegu skupionej na biegu po 5. ptotku.
Analizy te jednak w znacznej mierze opierajg sie na znaczeniu biegéw przed
pokonaniem ptotka (%t0-1) oraz po zejsciu z ostatniej przeszkody (t10-F).
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Tabela 3.2.35.

Czasowe parametry procentowe (dodawane i szacowane)

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kur i r
(400H) | (T1-10)
1. Parametry czasowe dodawane (2 JP) -%
%T1-3 15,54 0,38 14,41-16,71 1555 0,05 0,57 -0,09 0,07
%T3-5 16,15 | 0,35 15,08-17,81 16,14 0,88 1,65 -0,02 0,17**
%T6-8 1713 | 6,30 16,10-17,81 1714 -0;16 -0,29 -0,03 0,14*
%T8-10 18,85 0,38 17,95-20,50 18,83 0,46 0,76 0,12* 0,08
2. Parametry czasowe dodawane (3 JP) -%
%T1-4 23,52 0,50 22,02-25,26 23,49 0,15 0,71 -0,08 0,10
%T4-7 25,30 0,37 24,14-26,60 25,28 0,05 0,29 -0,05 0,21 %%
%T7-10 27,82 0,43 26,69-29,53 27,81 0,20 0,32 0,11 0,05
3. Parametry czasowe dodawane (4 JP) - %
%T1-5 ‘ 31,69 ‘ 0,60 | 29,82-3405 |3164 026 ‘ 0,92 ‘ 0,06 0,15*
%T6-10 36,53 0,47 35,11-38,34 36,52 0,01 0,47 0,08 0,08
4. ,Cwiartki” dystansu
%T100H 24,51 0,45 | 23,24-25,92 24,53 -0,15 0,19 -0,27%+* 0,18**
%Tu100H 23,11 | 0,42 | 21,91-24,97 23,10 0,53 1,30 -0,04 0,19**
%Tm100H 24,99 0,36 | 23,77-25,96 24,99 -0,18 -0,01 -0,05 0,19**
%Tw100H 27,39 0,77 | 25,75-30,28 27,35 0,47 0,38 0,20%** -0,06
5., Potowki” dystansu
%:1200H ‘ 47,63 ‘ 0,70 ‘ 45,26-49,62 47,68 -0,24 0,34 -0,20%** 0,00
%n200H 52,37 0,70 50,38-54,74 52,32 0,24 0,34 0,20%%* 0,00
Tabela 3.2.36.
Procentowe wskazniki rytmowe

Zmienna X SD Min-max Med Sk Kur r Nr
T15%1-10H 41,33 0,68 39,63-43,92 41,27 | 0,57 1,44 -0,08 292
Te-10%1-10H 47,65 0,68 45,39-50-17 47,63 | 0,05 0,60 0,07 293
T1.4%1-10H 30,68 0,59 29,14-33,09 30,63 | 0,42 1,41 -0,09 294
T4.7%1-10H 33,00 0,38 31,66-34,44 32,98 | 0,08 0,82 -0,07 295
T7.10%1-10H 36,28 0,64 34,49-38,64 36,29 | 0,19 0,22 -0,09 296
T13%1-10H 20,27 0,46 19,11-21,89 20,26 0,23 0,68 -0,09 297
T3.5%1-10H 21,06 0,41 19,87-23,00 21,05 1,05 3,44 -0,03 298
T6.8%1-10H 23,06 0,35 22,15-24,26 23,06 | -0,02 0,38 -0,03 299
Tg.10%1-10H 24,59 0,55 23,24-26,83 24,57 | 037 0,45 0,11ns | 300

Analiza procentowych wskaznikéw uwzgledniajgcych wylacznie bieg
miedzy ptotkami (tabela 3.2.36) nie wnosi istotnych informacji w ocene
strategii biegu.

Przyjecie wskaznikéw jako parametréw mistrzostwa sportowego, a w kon-
sekwengji typologii plotkarzy byto jednym z celéw pracy. Niestety cel ten nie
zostat w peni zrealizowany. W publikacji Iskry (...) przyjeto a priori podziat na
6 wskaznikow:
1. Wskaznik przyspieszenia ptotkarskiego (%T0-1)
2. Wskaznik ,szybkosci” ptotkarskiej (%T1-3)

3. Wskaznik techniki ptotkarskiej (%T3-5)

4. WskaZnik ,rytmu” ptotkarskiego (%T6-8)

5. Wskaznik wytrzymatosci ptotkarskiej (%T8-10)
6. Wskaznik wytrzymatosci beztlenowej (%T10-F).

Z badawczego (statystycznego) punktu widzenia najbardziej przydatne
w ocenie mistrzostwa sportowego ptotkarzy wydaja sie wskazniki 1, 31 6.
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Z praktycznego punktu widzenia najlepsze w analizach strategii wydaja
sie jednak bezwzgledne zmienne czasowe.

Analiza dodatkowych (réznice i proporcje) parametréw czasowych
w ocenie strategii biegu na 400 m przez ptotki sklania do poszukiwania
najbardziej predyktywnych w stosunku do finalnego rezultatu - tabele
3.2.3713.2.38.

Tabela 3.2.37
Wskazniki i wspétczynniki czasowe wybranych fragmentéw biegu na 400 m

1. Wskazniki
procentowe (11)
T1-5% 400H
T1-5% H1-10

2. Wskazniki
réznic (10)
t(6-10) - t(1-5)

3. Wskazniki
proporgji (10)
t(1-5)/t(6-10) x 100

Czesc¢ dystansu

1. ,Potéwki”

T6-10% 400H
T6-10% H1-10
t0-1

TO-2

t1-3% 400H
t1-4% 400H
t1-4% H1-10
t3-5% 400H
t3-5% H1-10
t4-7% 400H
t4-7% H1-10
t6-8% 400H

2. Wiraz (1) t(1-3)/t(3-5) x 100

3. Wiraz (1) + t(4-7) - t(1-4) t(1-4)/t(4-7) x 100
Prosta (1)

4. Prosta (1)

t(3-5) - t(1-3)

5. Prosta (1) +
Wiraz (2)

6. Wiraz (2)

t6-8% H1-10

t(6-8) - t(1-3)
t(6-8) - t(3-5)

t(1-3)/t(6-8) x 100
t(3-5)/t(6-8) x 100

7. Wiraz (2) +
Prosta (2)

t7-10% 400H
t7-10% H1-10

t(7-10) - t(4-7)
t(7-10) - t(1-4)

t(4-7)/t(7-10) x 100
t(1-4)/t(7-10) x 100

8. Prosta (2)

t8-10% 400H
t8-10% H1-10

£(8-10) - t(1-3)
t(8-10) - t(3-5)
t(8-10) - t(6-8)

t(1-3)/t(8-10) x 100
t(3-5)/t(8-10) x 100
t(6-8)/t(8-10) x 100

9. Dobieg

t(0-1)%400H

10. Wybieg

t(10-F)%400H

Tabela 3.2.38.

Wyboér zmiennych w obszarze réznic/proporcji w wybranych czes$ciach
dystansu

Zmienna | 1.Roéznice 2. Procentowe 3. Procentowe 2 3
parcjalne réznice proporcje 1
parcjalne parcjalne

Te-10vT1-5 | Te-10-T1-5 T6-10-T1-5/T1-5x100 | T6-10/T1-5x100 0,15 | 0,08 | -0,08
T4.7vT1-4 T4-7-T1-4 T4-7-T1-4/T1.4x100 T47/T1-4x100 0,09 0,05 | -0,05
Te-gvT1-3 T4-7-T1-4 T4-7-T1-4/T4-7x100 T4-7/T1-4x100 0,16 | 0,10 | -0,10
T7-10vT1-4 | T7-10-T1-4 T7-10-T1-4/T1-4x100 | T7-10/T1-4x100 | 0,18 | 0,10 | -0,10
T3.5vT1-3 T3-5-T1-3 T3-5-T1-3/T1-3x100 T3-5/T1-3x100 0,08 0,06 | -0,06
Te-gvT1-3 Te-8-T1-3 Te-8-T1-3/T1-3x100 Te-8/T1-3x100 0,11 0,05 | -0,05
Tg-10vT1-3 | Tg-10-T1-3 Tg-10-T1-3/T1-3x100 | Ts-10/T1-3x100 0,19 | 0,12 | -0,12
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Te-8vT3-5 Te-8-T3-5 T6-8-T3-5/T3-5x100 Te-8/T3-5x100 0,05 0,01 | -0,01
Tsg-10vT3-5 | Tg-10vT35 Ts-10vT3-5/T3-5x100 | Ts-10/T3-5x100 0,15 | 0,08 | -0,08
Ts-10vTes | Ts-10vTes Ts-10vTs-8/T6-8%100 | Ts-10/Te-8x100 0,15 | 0,13 | -0,13

Dane wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania w analizie strategii biegu

niektérych bezwzglednych réznic czasowych - tabela 3.2.39. Przeliczniki
procentowe (w obydwu wariantach - réznic i proporcji) wydaja sie nie-
przydatne.

Whioski:

1.

2.

Wykorzystanie czasowych wskazZnikow procentowych w opracowaniu
strategii biegu na 400 m przez ptotki ma ograniczone znaczenie.
WskazZniki procentowe wskazuja na indywidualne traktowanie strategii
czasowej biegu miedzy ptotkami. Tylko procentowy udziat czasu poko-
nania odcinkéw ,bez ptotkow” (dobieg do pierwszego ptotka i odcinek
finiszowy) ma jednoznaczne znaczenie w opracowaniu czasowego planu
biegu.

. Procentowy rozktad tempa biegu miedzy 3. a 6. ptotkiem ma istotny

zwigzek z poziomem sportowym ptotkarzy.

Whioski aplikacyjne

1.

Dobieg do pierwszego plotka nalezy traktowac¢ jako znaczacy element
»uktadanki” strategii biegu i musi by¢ dostosowany do mozliwo$ci ptot-
karza. W procesie szkolenia nalezy traktowac ,dobieg” nie jako standar-
dowe przyspieszenie spriterskie lecz specyficzne przyspieszenie ptot-
karskie.

. O mistrzostwie sportowym ptotkarzy $§wiadczy m.in. utrzymanie opty-

malnej predkosci biegu w czasie ,,wejscie” w drugi wiraz, co wigze sie
zwykle z pierwszymi zmianami rytmu krokéw. Ten fragment biegu musi
by¢ precyzyjnie opracowany w czasie specjalistycznego treningu.

PiSmiennictwo*

Iskra 2019 (petna identyfikacja na koricu pracy)
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3.2.8. Miedzyczasy (,,touchdown times”)
Pytania:

1. Ktéry miedzyczas biegu moze decydowac o mistrzostwie w biegu na
400 m przez ptotki?

2. Czy ujecie miedzyczaséw bez uwzglednienia odcinkéw bez pokonywania
ptotkéw (0-45, 360-400 m) zmienia koncepcje miedzyczaséw klasycz-
nych?

3. Czy uwzglednienie miedzyczaséw ,od konca” wnosi znaczace informacje
do strategii biegu na 400 m ppt.?

Wprowadzenie

Miedzyczasy (=split times) to jedno z najbardziej popularnych narzedzi
w ocenie strategii biegu na 400 m przez ptotki.

Systematycznie dodawane czasy poszczegélnych odcinkéw (zwykle 11.)
pozwalajg na ocene witasciwego ,tempa” biegu wg ogélnie przyjetych, pre-
cyzyjnie wyliczonych standardéw. Uwzglednienie wspéiczynnika determi-
nacji pozwala na ocene wartos$ci (%) tego parametru w konteks$cie konico-
wego celu (=wynik w biegu na 400 m ppt).

Klasyczna forma miedzyczaséw obejmuje kolejne odcinki - dobieg, ko-
lejne (9) odlegtosci miedzy ptotkami oraz odcinek finiszowy (="wybieg”) -
tabela 3.2.39, cze$¢ 1.

Jest oczywiste, Ze z chwilg pokonania kolejnych czesci biegu, ocena sku-
tecznoSci przyjetej strategii biegu wzrasta z chwilg zblizania sie do mety.

Podstawowe statystyki

Tabela 3.2.39.

Miedzyczasy klasyczne

Zmienna | X | SD | Min-max | Med | Sko | Kur | r I r?
1. Miedzyczasy klasyczne
To-1 5,63 1,44 5,42-0,6,42 6,00 0,28 0,40 0,36 0,11
To-2 9,75 0,21 9,20-10,44 9,76 0,14 0,29 0,46 0,21
Tos 13,55 | 0,28 12,84-14,60 13,58 0,19 0,30 0,52 0,27
To-a 17,44 | 0,35 16,56-18,90 17,44 0,28 0,66 0,57 0,33
Tos 21,41 | 0,42 20,40-23,00 21,40 0,32 0,35 0,63 0,40
To-6 2551 | 0,48 24,40-27,30 25,50 0,32 0,25 0,67 0,45
To-7 29,74 | 0,53 28,58-31,60 29,70 0,40 0,14 0,72 0,52
Tos 34,11 | 0,57 32,88-36,10 34,10 0,37 0,09 0,78 0,61
To- 38,62 | 0,62 32,88-36,10 38,60 0,43 0,15 0,85 0,72
To-10 43,28 | 0,67 41,58-45,80 43,29 0,44 0,20 0,92 0,85
To-r 48,63 | 0,76 46,78-51,50 48,55 0,44 0,08 1,00 1,00
2. Miedzyczasy ,rytmowe”

Ti2 3,75 0,12 3,50-4,31 3,76 0,67 1,56 0,41 0,17
Tis 7,56 0,21 7,04-8,40 7,56 0,42 0,72 0,48 0,23
Tia 11,44 | 0,29 10,76-12,70 11,40 0,50 0,89 0,54 0,29
Tis 1541 | 0,36 14,50-16,80 15,40 0,45 0,46 0,60 0,36
Ti6 19,51 | 0,43 18,40-21,10 19,50 0,41 0,33 0,64 0,41
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T17 23,75 0,48 22,70-25,40 23,70 0,44 0,16 0,70 0,49

Tis 28,11 0,52 26,96-29,90 28,10 0,41 0,20 0,77 0,59
Ti9 32,62 0,57 31,26-34,70 32,60 0,45 0,26 0,84 0,71
Ti10 37,28 0,62 35,66-39,60 37,20 0,46 0,25 0,91 0.83

NajczeSciej wykorzystywanym parametrem czasowym w ocenie ,takty-
ki” biegu jest miedzyczas po 5. ptotku, co jest w przyblizeniu jednoznaczne
z pierwsza czesScig biegu. Parametr ten w 40% pozwala na ocene finalnego
rezultatu. Po 7. ptotku pewnos$¢ siega powyzej 50%, po 8. ptotku prawie
60% a po pokonaniu ostatniego odcinka 83%. Wobec tego 17% wysitku
ptotkarz pozostaje na ostatnie 40 m.

Dodatkowym Zrédtem informacji moze by¢ analiza wykluczajgca odcinki
bez ptotkéw (T1-10, bez czasu dobiegu i wybiegu) tabela 11, cz. 2. Mierzac
tylko te wartosci ocena skuteczno$ci strategii biegu zostaje nieco obnizona
- T0-5/T1-5 = r = 0,63/0,60, T0-8/T1-8 = odpowiednio 0,78/0,88. W tej
cze$ci analizy nie wydaje sie konieczne przeprowadzenie dodatkowych
obliczen. Préba uzyskania dodatkowych informacji jest ocena miedzycza-
séw biegu dodawanych ,,0od konica”, czyli od linii mety ,do tytu”.

Tabela 3.2.40.
Miedzyczasy ,od konca”

Zmienna l X l SD | Min-max | Med | Sko | Kur | r I r?
3. Miedzyczasy ,,0d konca” (400 m H)

To-r 48,64 | 0,74 46,78-50,46 48,59 0,25 -0,50 | 1,00 -

Tir 42,65 | 0,71 40,86-44,34 42,59 0,26 -0,46 | 0,98 0,96
Tor 38,89 | 0,67 37,20-40,58 38,84 0,27 -0,47 | 0,96 0,92
Tar 35,09 | 0,65 33,54-36,88 35,02 0,28 -0,34 | 0,93 0,86
Tar 31,20 | 0,61 29,84-32,96 31,17 0,26 -0,21 | 0,89 0,79
Ts-r 27,23 | 0,58 25,92-29,06 27,21 0,32 -0,00 | 0,83 0.69
Ter 23,13 | 0,55 21,99-25,06 23,11 0,46 0,21 | 0,76 0,58
T7.r 18,89 | 0,52 17,72-20,76 18,87 0,55 0,52 | 0,71 0.50
Ta.r 14,53 | 0,47 13,52-16,36 14,50 0,69 091 | 0,63 0,40
To-r 10,02 | 0,40 9,12-11,86 9,99 0,84 1,65 | 0,55 0,30
Tio-r 5,36 0,30 4,48-6,96 5,33 1,11 3,66 | 0,45 0,20

4. Miedzyczasy ,o0d konca” (,rytmowe”

T1-10 37,28 | 0,62 35,66-39,60 37,20 0,46 0,25 | 0,91 0,83
Ta-10 33,52 | 0,57 32,00-35,60 33,50 0,42 015 | 0,91 0,83
T3-10 29,72 | 0,52 28,34-31,36 29,70 0,32 -0,10 | 0,90 0,81
Ta-10 25,84 | 0,46 24,60-27,26 25,80 0,19 -0,22 | 0,89 0,79
Ts-10 21,86 | 0,42 20,86-23,07 21,80 0,18 -0,21 | 0,84 0,71
Té-10 17,77 | 0,37 16,90-18,75 17,72 0,20 -0,32 | 0,79 0,62
T7-10 13,53 | 0,31 12,84-14,40 13,50 0,27 -0,16 | 0,74 0,55
Ts-10 9,17 0,24 8,68-10,00 9,16 0,45 011 | 0,67 0.45
To-10 4,66 0,15 4,38-5,40 4,64 0,71 1,53 | 0,58 0,34

To-10 - odcinki zawarte we wczesniejszych tabelach

Analiza miedzyczas6w mierzonych od linii mety wstecz (tabela 3.2.40,
cz.3) wskazuje na fakt, iz ocenianie strategii biegu wytacznie z punktu biegu
po wyijsciu na ostatnig prosta jest btedne. Czas pokonania odcinka po wyj-
$ciu z drugiego wirazu (T8-F) daje nam nadzieje na koticowy wynik tylko
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w 40%. Ocena czasu biegu od 7. ptotka (r2 = 0,50) a szczegoélnie od 5 ptotka
(r2=0,69) to wazne informacje w analizie strategii biegu.
Uwzgledniajac wytacznie odleglosci miedzy ptotkami wysoka zalezno$é¢
(= 0,70) dotyczy wszystkich koncowych odcinkéw od 7. ptotka. (tabela
3.2.41, cz. 4). Ostatnie odcinki miedzyptotkowe wyraznie zmniejszajg za-
leznoSci.

Uwaga - dane z tabel 3.2.41 i 3.2.42 mogg sie nieznacznie rézni¢. Analizy
obejmowaty grupy rézniace sie liczba badanych.

Analiza czynnikowa - wybor miedzyczasow

W celu znalezienia elementow wspdélnych miedzyczaséw okreslonych
w réznych wariantach przeprowadzono analize czynnikowa.

Wyniki analizy czynnikowej akcentuja znaczenie srodkowej czesci biegu
(T4-F, T5-F, T3-10) - czynnik 1. Czynnik Il wyrazZnie zaznacza specyfike
pierwszej i konicowej czesci biegu. Czynniki III i IV jeszcze wyraZniej wy-
rézniajg odrebny charakter poczatkowej fazy biegu.

Tabela 3.2.41.
Analiza czynnikowa uwzgledniajgca wszystkie warianty miedzyczasow

Zmienna PC1 PC2 PC3 PC4 Waznos¢ Sita
zmiennych | zmiennych
1. Miedzyczasy klasyczne
t0-1 0,57 | 0,61 20 0,98
TO-2 0,58 0,54 0,54 14 0,97
TO-3 0,68 0,60 10 0,98
TO-4 0,73 0,63 22 0,96
TO-5 0,75 0,62 25 0,95
TO-6 0,77 0,61 13 0,97
TO-7 0,79 0,57 4 0,99
TO-8 0,83 3 0,99
TO-9 0,88 9 0,98
TO-10 0,94 1 0,99
T400H 0,94 =33 0,93
2. Miedzyczasy klasyczne (miedzy ptotkami)

t1-2 0,59 0,55 40 0,82
T1-3 0,69 0,60 24 0,96
T1-4 0,71 0,62 28 0,95
T1-5 0,73 0,60 29 0,95
T1-6 0,75 0,58 15 0,97
T1-7 0,78 0,53 8 0,98
T1-8 0,82 7 0,98
T1-9 0,88 11 0,98
T1-10 0,94 2 0,99
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1. Miedzyczasy ,o0d konca”

T400H 0,94 33 0,93

T1-F 0,81 -0,53 23 0,96

T2-F 0,80 -0,51 30 0,94

T3-F 0,82 -0,50 37 0,91

T4-F 0,89 39 0,89

T5-F 0,89 21 0,97

T6-F 0,78 -0,60 12 0,98

T7-F 0,63 -0,75 =6 0,99

T8-F 0,63 -0,75 =6 0,99

T9-F 0,57 -0,77 32 0,93

t10-F 0,57 -0,77 31 0,93
4. Miedzyczasy od konca (miedzy ptotkami)

T1-10 0,84 27 0,95

T2-10 0,86 39 0,91

T3-10 0,96 =17 0,97

T4-10 0,96 =17 0,97

T5-10 0,93 36 0,93

T6-10 0,85 26 0,95

T7-10 0,65 -0,72 =19 0,97

T8-10 0,65 -0,77 =19 0,97

t9-10 0,56 -0,77 35 0,93

Wartosci 24,43 | 10,86 | 1,68 1,25

wtlasne ** 24,43 | 35,29 | 36,97 | 38,22

Wartosci

wtlasne

skumulowane

Wartosci 61,11 | 27,17 | 4,19 3,01

wlasne % 61,11 | 88,28 | 92,47 | 95,45

Wartosci

wiasne

skumulowane

(%)

*W tabeli uwzgledniono tadunki powyzej 0,50
**W analizie zawarto czynniki o wartosci wlasnej powyzej 1
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Whioski:

1.

Po 7. ptotku (r = 0,72, r2= 52) mozemy z prawdopodobienstwem jedy-
nie potowicznym (50%) okresli¢ prawdopodobieistwo skuteczno$ci
(czasu, zwyciestwa) biegu na 400 m przez ptotki.

. Po ,wyjsciu” na prostg (h8, r = 0,78, r2= 0,61) zalezno$¢ ta wzrasta do

60%.

Po pokonaniu ostatniego ptotka (ti0) pewnos$¢ zwyciestwa wzrasta do
72% (r=0,92,r2= 0,85). A wiec na ostatnie 40 m wysitku pozostaje
15% mozliwosci konicowej fazy rywalizacji).

Odcinek od 7. ptotka do mety to potowa sukcesu w biegu na 400 m ppt
(rz=50).

Whioski aplikacyjne

1.

2.

3.

Przygotowanie plotkarza do pokonania dystansu do potowy drugiego
wirazu to tylko potowa akcentéw treningowych.

Bieg po 7. ptotkiem wymaga wykorzystanie §rodkéw treningowych

w zakresie ,wytrzymatosci rytmowej dtugiej”.

Dobieg to element przygotowania technicznego (akcja startowa) -
szybkoSciowego (przyspieszenie startowe). Odcinek finiszowy wyma-
ga specyficznych umiejetnos$ci rywalizacji przy krancowym zmeczeniu
wysitkiem beztlenowym.

PiSmiennictwo uzupeiniajace*

Atabin i Majszutowicz 1973
Ballesteros 1992

Barac i wsp. 1992

Behm 2014-2021
Boczwarow 1985

Boyd 2004

Bozow 1982

Brogli i Krastew 1974
Brice 2018

Briiggeman i wsp. 1999
DAIiSONG 2011

Ditroilo i Marini 2000
Gasilewski i Hyjek 2009
Greene 2009

Guex 2012

Haughton 2016
Hiserman 2008

Iskra - gtéwnie 1994d, 1996d, 19973, 1998, 1999a, 2012b,
Iskrai Nowak 1991

Iskra i Walaszczyk 2007a
Januszewski 2004
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Jonath 1960

Letzelter i Steinmann 1990
Lindeman 1995
McFarlane 1976-2004
Moravec i wsp. 1990
Moriorka 1997

Pacua 1996
Predergast 1991
Quercetani 2009
Railsback 1990

Righi 1986

Sanchez i wsp. 2011ab
Schmolinky 1978
Schubert 1993

Singh 1980

Susanka 1987

Vittori 1998

Winckler 2008

Yasui i wsp. 1996

*szczegoty identyfikacji zrédet podano na koncu pracy
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3.3. Parametry przestrzenne (liczba krokow)

Pytania:

1. Czy minimalna liczba krokéw ma istotne znaczenie w aspekcie konco-
wego wyniku biegu?

2. Ktéra czes¢ dystansu wymaga specjalnego uwzgledniania ,,rytmu” kro-
kow

0 skutecznosci rywalizacji w biegach lekkoatletycznych decydujg dwa
podstawowe parametry kroku biegowego - dtugosc¢ i czestotliwos¢ (patrz
rozdzial nastepny). Liczba krokéw wykonywanych na dystansie (lub w jego
fragmencie) posrednio informuje o dtugosci krokéw. Analiza liczby krokéw
wykonywanych w poszczeg6lnych odleglosciach miedzy ptotkami (35 m)
jest jednym z najbardziej wykorzystywanych elementéw oceny skuteczno-
$ci biegu na 400 m przez ptotki (patrz piSmiennictwo ponizej).

LStride pattern”, czyli wzorzec krokéw wykonywanych miedzy ptotkami,
czy, w ujeciu trenerskim, ,rytm ptotkarski”, to podstawowy element struk-
tury przestrzennej. Biegu na 400 m przez ptotki. Podstawa oceny tego
aspektu biegu jest liczba krokéw wykonywanych w kolejnych jednostkach
ptotkarskich (1JP, jedna odlegto$¢ miedzyptotkowa).

Podstawowe parametry przestrzenne

Liczba krokéw wykonywanych w kolejnych odlegto$ciach miedzy ptot-
kami jest od blisko 100. lat (Igrzyska w 1928 r. i bieg Lorda Burghley’a)
przedmiotem analizy naukowej i szkoleniowej. Dla wielu minimalna liczba
krokéw jest miarg mistrzostwa sportowego w tej konkurencji. To nie zaw-
sze prawda, jednakze czesto to kryterium wydaje sie najwazniejsze. Ewolu-
cja analizy rozpoczyna sie na 17. krokach wykonywanych w latach 1920-
1950, poprzez ,rytm” 15-krokowy (klasyka lat 1950-60) i model 13-
krokowy Edwina Mosesa az po proby 12-krokowe Kevina Younga. W kaz-
dym okresie przeplataty sie rézne modele ,stride pattern”, ktére opisano
w kolejnych rozdziatach. Liczba krokéw miedzy jednostkami 1]JP to grupa
waznych zmiennych w analizie strategii biegu na 400 m przez ptotki (patrz:
pi$miennictwo uzupetniajace).

Podstawowe statystyki

Tabela 3.3.1.
Parametry przestrzenne - podstawowe (n = 296)
Grupa Zmie X SD Min-max | Sk Med Ku r
parametrow nna
1. Dobieg n0-1* 20,67 | 0,84 19-25 1,03 | 21 3,13 0,15

2. Parametry nl-2 13,29 0,61 12-15 1,58 | 13 1,94 0,20*
podstawowe n2-3 13,29 0,62 12-15 1,48 | 13 1,82 0,22*
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(9xJP) n3-4 13,2 0,63 12-15 1,40 | 13 1,74 | 0,24*

n4-5 8 0,63 12-15 1,28 | 13 1,24 | 0,23*
n5-6 13,32 | 0,71 13-16 0,98 | 13 -0,13 | 0,25*
n6-7 13,54 | 0,72 13-16 0,08 | 14 -0,90 | 0,32*
n7-8 13,98 | 0,76 13-16 - 14 1,05 | 0,33*
n8-9 14,22 | 0,64 13-16 0,30 | 15 -0,04 | 0,29*
n9-10 | 14,54 | 0,64 13-17 - 15 1,31 | 0,28*

14,68 0,78

0,47

R=011dlap=<005,r=0,15dlap=<0,01,r=0,19dlap < 0,001; *n =183

Najlepsi ptotkarze $wiata pierwsza czes$¢ dystansu (nawet do 6. ptotka)
biegaja ,rytmem” 13-krokowym (tabela 3.3.1, Med). Najmniejsza liczbe
krokéw ptotkarze wykonujg na pierwszej prostej (n3-4), kiedy predkos¢
biegu jest najwieksza. Na wirazu (N6-8) ptotkarze ,dodaja” jeden/dwa kro-
ki, zmieniajgc noge atakujgcg. Koncéwka dystansu (N8-10) to powtdrne
dodanie kolejnego kroku (lub w dalszym ciaggu utrzymujac ten sam rytm)
i powrét do ,lepszej” nogi atakujace;.

Liczba krokéw wykonywanych w biegu od startu do pierwszego ptotka
(tzw. dobieg) i na finiszowych metrach (tzw. wybieg) jest rzadziej analizo-
wana.

Liczba wykonywanych krokéw na pierwszym odcinku 45-metrowym
(19-25; $rednio 21) to wazny fragment biegu, analizowany ostatnio przez
Ozaki i wsp. 2019.

W poczatkowym fragmencie biegu zdecydowanie przewaza ,rytm” 13-
krokowy, w czesci Srodkowej 13-14-krokowy, a na ostatniej prostej 14-15-
krokowy.

Dotychczas nie skupiano sie na liczbie krokéw wykonywanych na 40-
metrowym odcinku finiszowym. Z nielicznych danych wynika, Ze zawodnicy
na tym dystansie wykonujg 20-22 kroki.

Analiza korelacji

Liczba krokéw wykonywanych w poszczegdlnych jednostkach ptotkar-
skich (1JP) ma na kazdym etapie biegu znaczenie istotne statystycznie. Mi-
nimalna liczba krokéw wplywa na zmniejszenie czasu biegu (r = 0,20-0,30,
p < 0,001). Ograniczona liczba krokéw ma szczegélne znaczenie w biegu po
drugim wirazu (n6-7 i n7-8; r = 0,32-0,33) - tabela 3.3.2. W poczatkowym
fragmencie biegu zdecydowanie przewaza ,rytm” 13-krokowy, w czesci
$rodkowej 13-14-krokowy, a na ostatniej prostej 14-15-krokowy.
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Tabela 3.3.2.
Wspotczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki

1JP 2JP 3JP 4]JP

Zmien- r Zmien- r Zmien- r Zmien- r

ne Ta400m/T1-10 ne Ta00n/T1-10 ne T400m/T1-10 ne T400m/T1-10
ni-2 0,21/0,20 Ni3 0,23/0,22 | Ni4 0,23/0,23 | Nis 0,24/0,24
n2-3 0,22/0,22
N3-4 0,24/0,24 \EX: 0,25/0,25
Na-5 0,23/0,23 Na-7 0,30/0,28
Ns-6 0,25/0,22 Ns.7 0,35/0,30 Ne-10 0,35/0,30
Ne-7 0,32/0,28
n7z.g 0,33/0,29 N7-10 0,34/0,29
ng-9 0,29/0,26 Ns-10 0,30/0,25
Ny-10 0,28/0,22
* — wszystkie zalezno$ci na poziomie p = 0,001
Tabela 3.3.3.

Wspétczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych

Podstawowe jednostki plotkarskie

JP nl-2 | n2-3 n3-4 n4-5 n5-6 n6-7 n7-8 n8-9 n9-10
nl-2 -
n2-3 0,93

n3-4 0,92 | 0,98 -
n4-5 0,89 | 0,92 0,92 -
n5-6 0,70 | 0,74 0,74 0,76 -
n6-7 0,52 | 0,57 0,57 0,58 0,65 -
n7-8 0,51 | 0,56 0,55 0,57 0,63 0,78 -
n8-9 0,41 | 0,47 0,47 0,48 0,49 0,61 0,72 -
n9-10 | 0,35 | 0,39 0,42 0,43 0,48 0,56 0,61 0,72 -

Poszukujac zwigzkéw pomiedzy liczbg krokéw w kolejnych jednostkach
ptotkarskich zauwaza sie istotne zalezno$ci w pierwszej czesci dystansu
(N1-5) zaleznos$ci wytacznie w sasiadujacych odlegtosciach miedzyptotko-
wych (np.n2-3/n3-4). W drugiej czesci biegu takie zwigzki nie istnieja.

Parametry przestrzenne dodawane
Podstawowe statystyKki

W sumie czotowi plotkarze swiata wykonuja 124 kroki miedzy ptotka-
mi; ok. czterech krokéw wiecej w drugiej czesci dystansu (odpowiednio N1-
51 N6-10 - 53/57 krokéw) Ten wzrost jest przyczyng zmiany ,rytmu” bie-
gu, co stanowi niejednokrotnie podstawe do opracowania strategii biegu -
tabela 3.3.4.
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Tabela 3.3.4.
Parametry przestrzenne - dodawane (1); n = 296

Grupa r
parametréw Zmienny X SD Min-max Sk Med Ku (400H)
1. Catos¢ N1-10 124,1 | 4,90 | 113-141 0,66 123 | 0,21 0,32*
4

2.,Potéwki” | N1-5 53,18 | 2,45 48-60 1,46 52 1,76 0,24*
N6-10 57,42 | 2,43 52-65 -0,44 58 - 0,35*

0,32
3.,1/3” N1-4 39,86 | 1,83 36-45 4,59 39 1,52 0,23*
N4-7 40,84 | 1,81 38-47 4,44 40 0,88 0,30*
N7-10 43,44 | 1,84 39-49 -0,57 44 - 0,34*

0,24
4. ,Cwiartki” | N1-3 26,58 | 1,22 24-30 1,50 26 1,79 0,23*
N3-5 26,60 | 1,24 24-30 1,35 26 1,62 0,25*
N6-8 28,20 | 1,40 26,32 -0,15 28 - 0,35*
N8-10 29,22 | 1,22 26,33 -0,76 30 0,86 0,30*

0,50

*p <0,001
Analiza korelacji

Najwieksze znaczenie utrzymania mniejszej liczby krokéw ma miedzy 6.
a 8. ptotkiem (N6-8 -r = 0,35) a, z uwzglednieniem wiekszych czesci dystan-
su, N7-10 (r = 0,34) oraz N6-10 (r = 0,35) - tabela 3.3.4.
Tabela 3.3.5.
Wspoétczynniki korelacji w obrebie wybranych grup zmiennych przestrzennych

Zmienna | Nis Ne-10 Ni-4 Ni.7 N7.10 Ni-3 N3-5 | Nes | Ns-10
N1 -

Ne-10 0,58 -

Ni-4 1,00 0,57 -

N7 0,86 0,80 0,83 -

N7-10 0,54 0,98 0,52 0,71 -

Ni-3 0,99 0,55 1,00 0,82 0,51 -

Ns-s 0,99 0,60 0,98 0,88 0,56 0,96

Ne-s 0,61 0,93 0,59 0,85 0,86 0,58 | 0,62

Ns-10 0,47 0,91 0,45 0,61 0,96 044 | 0,49 | 0,71 | -

Wszystkie parametry wskazujg na decydujace znaczenie zmiany ,,rytmu”
krokéw na drugim wirazu (H6-8). W tym miejscu nastepujg zmiany liczby
krokéw - im pdzniej, tym lepiej. Zwigzek miedzy liczba krokéw w pierwsze;j
i drugiej czesci jest istotny (r = 0,58), jednakze daleki od innych, bardzo
wysokich (powyzej 0,90) wartosci. Podobna sytuacja ma miejsce innymi,
oddalonymi od siebie odcinkami (N1-4/N7-10 - r = 0,52, N1-3/N8-10 - r =
0,44) - tabela 3.3.5.
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2Miedzykroki”
Podstawowe statystyki

Sumujac liczby krokéw wykonywanych miedzy ptotkami zauwaza sie
wzrost znaczenia tej zmiennej na kolejnych etapach rywalizacji. W potowie
biegu zalezno$¢ wynosi r = 0,24, na koniec r = 0,32. We wszystkich przy-
padkach wartos¢ jest istotna na poziomie 0,001 - tabela 3.3.6.

Tabela 3.3.6.
Parametry dodawane (2) - ,miedzykroki”

Zmienna X SD Min-max Sko Med Ku r (400H)
N1-2 13,29 0,61 12-15 1,58 13 1,94 0,20*
N1-3 26,58 1,22 24-30 1,50 26 1,79 0,22*
N1-4 39,86 1,83 36-45 4,59 39 1,52 0,23*
N1-5 53,18 2,45 48-60 1,46 52 1,76 0,24*
N1-6 66,72 2,99 61-76 1,48 65 1,67 0,25*
N1-7 80,70 3,49 74-92 1,32 79 1,28 0,28*
N1-8 94,92 4,05 87-108 1,06 93 0,65 0,30*
N1-9 109,46 4,48 100-124 0,83 108 0,33 0,31*
N1-10 124,14 4,90 113-141 0,66 123 0,21 0,32*

r=011dlap<0,05r=015dlap<0,01,r=0,19dlap =< 0,001

Parametry przestrzenne - réznice
Podstawowe statystyki

Jednym z elementéw analizy przestrzennej struktury biegu na 400 m
przez plotki jest ocena réznic liczby krokéw w poszczegélnych fragmentach
biegu. Tabela 3.3.7. potwierdza wcze$niejsze spostrzezenia (patrz tabela
3.3.6.). Im dalszy odcinek biegu, tym systematycznie wzrasta liczba wyko-
nywanych krokéw wzrasta. Na poczatku biegu zmiany sg minimalne lub ich
brak (rytm 13-krokowy). Koficowa prosta to rzadko utrzymanie statego
rytmu (13 lub 15 krokéw), najczesciej jednak nastepuje wzrost o 1-2,
a nawet 3 kroki.

Tabela 3.3.7.
Parametry przestrzenne - réZnice

Zmienna X SD Min-max Med Sk Ku
N6-10-N1-5 4,22 2,25 0-9 4 -0,15 -0,60
N4-7-N1-4 0,98 1,05 (-1)-5 1 1,06 1,12
N7-10-N1-4 3,58 1,81 0-7 3 -0,25 -0,57
N7-10-N4-7 2,60 1,39 0-6 2 0,05 -0,12
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N3-5-N1-3 0,02 0,33 (-2)-2 0 -0,75 19,66
N6-8-N1-3 1,63 1,21 (-1)-4 2 0,18 -0,53
N8-10-N1-3 2,65 1,30 0-5 2 -0,40 -0,58
N6-8-N3-5 1,60 1,17 0-4 2 0,16 -0,52
N8-10-N3-5 2,63 1,25 0-5 2 -0,40 -0,45
N8-10-N6-8 1,03 1,04 (-1)-4 1 0,64 -0,08

Analiza Kkorelacji
Tabela 3.3.8.
Wspotczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki

2]P r 3JP r 4]JpP r
T4o001/T1-10 T4o0n/T1-10 Tao0n/T1-10
N3.5-N1-3 0,11/0,11
Ne-8-N1-3 0,18**/0,13* Ns.7-N1-4 0,13*/0,08

Ns-10-N1-3 0,07/0,04
Ne-10-N1-5 0,13*/0,08
Ne-8-N3-5 0,15**/0,11 N7.10-N1-4 0,11/0,07
Ns-10-N3-5 0,05/0,01 N7-10-Na.7 0,04/0,03

Ng-10-Ne-g -0,12*/-0,11

Analiza korelacji réznic liczby krokéw w stosunku do czasu biegu (mie-
dzy plotkami i catego dystansu 400H) dowodzi istotno$ci minimalnej rézni-
cy miedzy odcinkiem biegu na wirazu oraz na pierwszej prostej (N6-8/N1-3
-r=0,18, p < 0,01). Charakterystyczne, Ze zalezno$¢ ta jest wieksza w sto-
sunku do cato$ci dystansu (T400H) niz biegu wytacznie miedzy ptotkami
(T1-10) - tabela 3.3.8.

Parametry przestrzenne - usrednione
Podstawowe statystyki

Czasami w pi$miennictwie przedstawia sie usrednione dane liczby krokdéw.
Wyniki analizy, z podziatem na 2 czeSci biegu, przedstawiono w tabeli 3.3.9.

Tabela 3.3.9.
Parametry przestrzenne usrednione

Parametr X SD Min-max Med Sk Ku r
xN1-10 13,79 | 0,54 | 12,56-15,67 | 13,67 0,65 0,21 0,32%**
xN1-5 13,30 | 0,61 | 12,00-15,00 | 13,00 1,46 1,76 0,24%**
xN6-10 14,36 | 0,60 | 13,00-16,25 | 14,50 0,44 -0,32 0,35%***
xN6-10-xN1-5 | 1,06 0,55 | 0,00-2,25 1,00 -0,15 -0,58 0,13*

Analiza korelacji

Srednia liczba krokéw wykonywanych w 9 jednostkach ptotkarskich to
13,79 + 0,54 krokéw. Pierwsza cze$¢ biegu to przede wszystkim rytm
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13-krokowy (Med. - 13,00, $Srednia - 13,30), druga to to bieg w rytmie 14-
15-krokowy (Med. - 14,50, $rednia - 14,36). R6Znica miedzy konncowa (N6-
10) a poczatkowa (N1-5) czeScig biegu to zwiekszenie o 1 (1,06) krok
w kazdej odlegtos$ci miedzy ptotkami (tabela 3.3.9.). Wykorzystujac analize
korelacji do oceny strategii biegu istotna jest zalezno$¢ miedzy $rednig licz-
ba krokéw w drugiej czesci dystansu a koficowym wynikiem (r = 0,35, p <
0,001).

Parametry przestrzenne — proporcie klasyczne

Podstawowe statystyki

Jednym ze sposobéw analizy strategii biegu na 400 m przez ptotki jest
ustalenie proporcji liczby krokéw w kolejnych odcinkach miedzyptotko-
wych. Dane dowodzg, Zze najwieksze réznice dotycza srodkowej i koricowej
cze$ci biegu (N7-10 i N8-10) - tabela 3.3.10.

Tabela 3.3.10.
Parametry przestrzenne - proporcje klasyczne

Parametr X SD Min-max Med Sk Ku
N6-10/N1-5 1,08 0,04 1,00-1,17 1,08 -0,20 -0,73
N4-7/N1-4 1,03 0,03 0,98-1,13 1,03 0,96 0,90
N7-10/N1-4 1,09 0,05 1,00-1,18 1,08 -0,24 -0,63
N7-10/N4-7 1,06 0,04 1,00-1,15 1,05 0,07 -0,14
N3-5/N1-3 1,00 0,01 0,92-1,08 1,00 -0,34 8,62
N6-8/N1-3 1,06 0,05 0,96-1,15 1,08 0,09 -0,68
N8-10/N1-3 1,10 0,05 1,00-1,19 1,08 -0,44 -0,54
N6-8/N3-5 1,06 0,05 1,00-1,15 1,08 0,08 -0,67
N8-10/N3-5 1,10 0,05 1,00-1,19 1,08 -0,45 -0,42
N8-10/N6-8 1,04 0,04 0,97-1,15 1,04 0,75 0,11

Analiza korelacji

Tabela 3.3.11.
Wspotczynniki korelacji miedzy wybranymi zmiennymi a koncowym wynikiem
w biegu na 400 m przez ptotki

2JP r 3JP r 4)P r
T400m/T1-10 T400m/T1-10 T4001/T1-10
N3.5/N1-3 0,12*/0,12*
Ne-8/N1-3 0,16**/0,12* | N4.7/N1.4 0,12*/0,06

Ns-10/N1-3 0,06/0,03
Né-10/N1-s 0,10/0,06
Ne-8/N3-s 0,14**/0,09 N7.10/N1-4+ | 0,09/0,05
Ns-10/N3-5 0,03/-0,01 N7-10/N4-7 | 0,03/0,02

Ns-10/Ns-8 -0,13*/0,11
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Zastosowanie wskaznikéw proporcji nie wnosi zbyt wiele do dalszej
analizy (tabele 3.3.10. i 3.3.11.). MozZna je stosowa¢ wymiennie z réznicami
krokow (patrz tekst powyzej).

Parametry przestrzenne — proporcie ,,rytmowe"

Inng formg analizy danych byto uwzglednienie wytacznie odlegtosci miedzy
ptotkami.

Podstawowe statystyki

Tabela 3.3.12.
Parametry przestrzenne - proporcje ,rytmowe”

Parametr X SD Min-max Med Sk Ku r
N1-4/N1-10 0,32 0,007 0,31-0,33 0,32 -0,10 -0,56 -0,11
N4-7/N1-10 0,33 0,005 0,32-0,35 0,33 0,15 1,62 0,05
N7-10/N1-10 0,35 0,008 0,33-0,39 0,35 -0,03 0,45 0,08
N1-5/N1-10 42,84 0,87 40,94-44,44 | 42,98 0,02 -0,53 -0,11
N6-10/N1-10 46,26 0,93 44,44-48,03 | 46,28 -0,19 -0,49 0,10
N1-4/N1-10% 32,11 0,69 30,47-33,33 | 32,23 -0,09 -0,51 -0,11
N4-7/N1-10% 32,90 0,48 31,50-35,04 | 32,80 0,22 1,69 0,05
N7-10/N1-10% | 35,00 0,85 33,07-38,46 | 34,88 -0,01 0,36 0,08
N1-3/N1-10% 21,41 0,48 20,31-22,76 | 21,49 0,02 -0,35 -0,14
N3-5/N1-10% 21,43 0,44 20,47-22,22 | 21,49 0,00 -0,49 -0,08
N6-8/N1-10% 22,71 0,58 21,49-24,00 | 22,76 0,08 -0,14 0,17
N8-10/N1-10% | 23,55 0,67 22,22-24,80 | 23,53 -0,27 -0,52 0,00

Najbardziej informacyjnym (= z punktu widzenia szkoleniowego - przy-
datnym) parametrem bylo ustalenie minimalnej liczby krokéw w czasie
biegu po wirazu (N6-8) w kontekscie wszystkich krokéw ocenianych
w wartoS$ciach procentowych - tabela 3.3.12. Znaczna liczba krokéw w tym
fragmencie biegu rzutuje na caty dystans (r = 0,17).

Whnioski

1. Najwieksze znaczenie w biegu na 400 m przez ptotki ma utrzymanie
minimalnej liczby krokéw w drugiej czesci dystansu. W ocenie pojedyn-
czych czesci biegu najwazniejsze sa n6-7 i n7-8, w analizie dtuzszych
odcinkéw - 2]JP - N5-7, 3]P - N7-10, 4JP - N6-10.

2. W pierwszej cze$ci dystansu liczba wykonywanych krokéw jest podob-
na; w drugiej zmiany s czesto nieprzewidywalne.

3. Roéznica liczby krokéw w pierwszej i drugiej czesci dystansu to $rednio
4 kroki.

2. Minimalne zwiekszenie liczby krokéw na wirazu (H6-8) w stosunku do
poczatkowej czeSci dystansu (H1-3) charakteryzuje ptotkarzy wysokie-
go poziomu sportowego.

3. Do oceny strategii przestrzennej mozna uzy¢ parametru $redniej liczby
krokéw w drugiej czesci dystansu.
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Whioski aplikacyjne

1.

Celem treningu ,rytmowego” powinno by¢ utrzymanie liczby krokéw na
drugim wirazu. To zadanie wymaga realizacji specjalistycznego treningu
technicznego w warunkach wzrastajacego zmeczenia.

. W organizacji treningu rytmowego nalezy wyraznie rozdziela¢ rytm

biegu w pierwszej jego czesci (13 krokéw w warunkach braku zmecze-
nia) oraz czesci konncowej (,rytm” parzysty, 14-krokowy lub rytm
15-krokowy).

. Dodawanie kolejnych krokéw na dystansie to podstawa przestrzennej

organizacji biegu (,stride pattern”), nazywanej czesto ,rytmem” biegu.
Cwiczenia zmiany liczby krokéw na etapie biegu po drugim wirazu sg
podstawg treningu rytmowego plotkarzy wysokiego poziomu.

. Minimalna liczba krokéw w drugiej czesci biegu zmusza treneréw do

doboru specyficznych form treningu rytmowego.

PiSmiennictwo*

Babic i wsp. 2014
Boczwarow 1985

Behm 2014, 2019, 2021
Boyd 2000, 2004

Bozow 1983

Brawo 1982,

Brejzer i Wréoblewski 1982,
Bravo 1982,

Brown 1998a,

Canova 1974,

Casal i wsp. 2020,

CHEN 2004,

Crossley 1988,

Ditroilo i Marini 2000,
Ecker 1977,

Gheorghe i Ivan 2019
Guex 2012,

GUO i ZHANG 2007,
Hemery i Houdson 1969,
Hirt 2002,

Ilin 1977,

Iskra 1994de, 1996ab, 1998, 1999a, 2003ab,
Iskra I Coh 2006, 2011,
Iskra I Nowak 1991,
Jonath 1960, 1962,

Julin 1975, 1985,
Kawierin 1985,

Le Masurier 1977,
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Letzelter 1979,
Leveque 1988,
Lindeman 1995,
Longden 1996,
McFarlane 1993a, 1994,
McGill 2020,

Moravec i wsp. 1990,
Otsuka i Isaka 2019,
Pacua 1996,

Partipilo i Ditroilo 1994,
Pedergast 1991,
Salazar i wsp. 2016,
Sanchez i wsp. 2011ab,
Schubert 1993,
Sedlacek 1986,

Singh 1980,

Stépanek i wsp. 1990,
Torres i wsp. 2013,
Urtebise 2001,

Vanes 1980,

Vonstein 1995,

WANG i ZHANG 2003,
Winckler 1983,

Zukow i Denisenko 1982.

*petna identyfikacja na koncu pracy
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3.4. Parametry czasowo-przestrzenne (posrednie)

Pytania:

1. Jak zmieniaja sie dtugos$¢ i czestotliwos¢ krokéw na kolejnych etapach
biegu na 400 m przez ptotki?

2. Czy czestotliwo$¢ krokéw jest bardziej zwigzana z ich liczba czy z cza-
sem ich realizacji?

3. Czy zmienna “dtugosci kroku” jest odzwierciedleniem “stride pattern”?

4. Czy czestotliwo$¢ krokow jest miarg mistrzostwa sportowego w biegu
na 400 m przez ptotki?

Wprowadzenie

Poszukiwania parametréw laczacych dwie podstawowe grupy zmien-
nych (czasowe - czasy poszczegdlnych odcinkdw oraz przestrzenne - liczbe
krokéw) sktonity badaczy tego problemu do préby generowania nowych
elementéw w analizie strategii biegu na 400 m przez plotki. Kolejny para-
metr w ocenie mistrzostwa sportowego w tej konkurencji to czestotliwosé
krokéw.

Parametry przestrzenno-czasowe pojawily sie w pionierskich pracach
matzenistwa Letzelter (Helga i Manfred) w latach 1978-1983 a takze
w analizach Boczwarowa (1985).

Obecnie wykorzystanie tych parametréw jest ograniczone, jednakze ich
obecno$¢ mozna zaobserwowa¢ w niektérych publikacjach (Guzman Colon
2013, Otsuka i Isaka 2019).

Czestotliwos¢ (frequency) to w ogblnym ujeciu liczba zjawisk powtarza-
nych w czasie, a w ujeciu biegowym liczba liczba krokéw wykonywanych na
okreslonym dystansie (stride frequency). W przypadku biegéw ptaskich
pomiar i analiza wydaja sie proste, trudnosci nastepuja w przypadku biegu
na 400 m przez ptotki, gdzie analiza ,touchdown times” obejmuje czas od
postawienia stopy konczyny atakujacej za jednym z ptotkéw do podobnej
czynno$ci wykonywanej za nastepnym plotkiem. W sumie podstawowa
sjednostka ptotkarska” obejmuje n krokéw + krok ptotkowy a analiza ,stri-
de pattern” dotyczy wytacznie krokéw miedzy ptotkami. Dodatkowa trud-
noscig w analizie jest zréznicowana dtugo$¢ odcinka dobiegu do pierwsze-
go ptotka (45 m) oraz odcinka finiszowego (40 m) w stosunku do standar-
dowej odlegtosci miedzy ptotkami (35 m).

Ocena parametréow posrednich

Wszystkie te elementy sprawiajg, Zze problem dtugosci i czestotliwosci
krokéw w biegu na 400 m przez ptotki jest ztozony, czesto dyskusyjny.

Pionierska prace dotyczacg wyboru parametréw w ocenie mistrzostwa
sportowego w biegu na 400 m przez ptotki dotycza Helgi i Manfreda Letzel-
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ter (1973-1985, takze 2004). Przy nietypowym podziale na cze$ci dystansu
autorzy okres$laja cztery poziomy analizy biegu na 400 m przez ptotki:
1. Czas koncowy biegu
2. Czasy czastkowe (11 parametrow)
3. Dhugosc i czestotliwosé krokow
4. Analiza biomechaniczna (kinematyczna i dynamograficzna).
Letzelter H. (1983) dtugosc¢ i czestotliwo$¢ krokéw oceniata z prostego

podzielenia czasu dystansu miedzy ptotkami (T1-10) i liczby krokéw (N1-
10). Letzelter proponuje standardowe wzory:

L1.10=315/N1.10,
a szczegotowo: l12=35/n1-2, 12.3=3 5/n2.3, ...az do lo.10

Konsekwencjg tego sposobu analizy jest wzdr na czestotliwo$¢ krokow:

F1.10 = N1-10/T1-10,
a detalicznie ; f12 = fni2/t12, f2.3=1n2.3/12-3, ...az do fo_10/19-10.

Dystans postawienia stopy konczyny atakujacej (za ptotkiem autorzy
okreslaja na 145 cm dla ptotkarzy.

W analizie pominieto krok ptotkowy, ktéry nie tylko na calym dystansie
dodawat 9 dodatkowych krokéw ale przez swoja specyfike (krok ten jest
dtuzszy od biegowego o 80-120 cm) znacznie utrudnit prostg analize biegu
ptaskiego (bez ptotkow).

Tabela 3.4.1.

Liczba krokéw miedzy ptotkami a srednia dtugos¢ kroku ptotkowego i krokow
miedzy nimi (wg Lindemann 1997, Jonath i wsp. 2004, Striider 2013)

Liczba krokow Krok ptotkowy Kroki miedzyplotkowe (m)
(=rytm ptotkarski” (m) Joch 1992 Jonath | Striider 2013

Lindemann i wsp.
1997 2004

13 3,20 2,68 2,69 2,48

14 3,20 2,45 4,46 2,30

15 3,10 2,27 2,28 2,15

16 3,10 2,13 2,14 2,03

17 3,00 1,98 2,02 1,91

18 3,00 1,85 1,88 1,80

Joch (1992) okresla czestotliwo$¢ krokéw w granicach 3,25-3,50 m (s. 32)

170




Uwzglednienie kroku ptotkowego w obliczaniu zmiennych posrednich
nawigzywaty prace Wincklera (2000). Winckler proponuje nastepujacy
wzor:

L1-10=315/N1-10 (-32 cm)

Dla przyktadu: dtugos¢ i czestotliwos$¢ krokow bytego rekordzisty swiata
Kavina Younga (T1-10= 35,66 s, N1.10= 115)
L=(315m/115 krokéw) -32m=2,74-32=242m
F =115 krokéw/35,66 s = 3,22 krokow/s.

Warto zwroci¢ uwage, Ze ten sposob analizy nie uwzglednia kroku ptot-
kowego. Rd6znica jest nastepujaca:
F = 115+9 krokéw/35,66 s = 3,48 krokéw/s

Kolejnym elementem modyfikacji danych jest réznica dtugosci kroku
ptotkowego i kroku biegowego - dla ptotkarzy najwyzszego poziomu spor-
towego warto$¢ ta wynosi ok. 70 cm Przyjmujac Srednig dtugo$¢ kroku
miedzy ptotkami jako 240 m, do analizy nalezy doda¢ nie sumaryczng dtu-
gos$¢ dodatkowych 9 krokéw, ale takze ich uzupeinienie o ok. 0,25 s. taka
jest réznica miedzy czasem kroku ptotkowego i kroku biegowego na dy-
stansie 400 m przez ptotki (Mann 2003-2018).

Wtedy koricowy wzor bytby nastepujacy:
F=124 kroki/35,66-9-0,25s = 3,68 m/s

Przyktadowe poréwnanie ostatniego, rekordowego wyczynu na Igrzy-
skach Olimpijskich Norwega Karstena Warholma wg trzech wzoréw:
Wynik: 45,94 s (rekord $wiata i ztoty medal olimpijski), czas odcinka
T1-10= 35,20 s, rytm krokéw - 8x13 + 15 = 119 krokéw (bez krokéw ptot-
kowych) + 9xkrok ptotkowy.
A. (Letzelter) - 119/35,20 = 3,38 m
B. B (Winclker) - 119 +9/35,20 = 3,64 m,
C. C. (Propozycja wtasna) - 119 krokéw miedzyplotkowych + 9 krokow

ptotkowych /35,20 s (9X0,25 s) =128/32,95 = 3,88 m.

Pomimo tej innowacji autor nie uwzglednia w petni specyfiki kroku
ptotkowego Powyzsze 32 ¢cm to 1/10 (pokonanie 10. ptotkéw) Sredniej
odlegtosci pokonania ptotka (320 cm). Odlegto$¢ 320 jest usredniona, jed-
nakze, jak wskazuje tab. A odlegtosci te moga by¢ zréznicowane. Uwzgled-
niajac jednak wysoki poziom zaawansowania (13-15 krokéw) wzoér ten
moze by¢ zastosowany w tej pracy.

Nieco inne, uwzgledniajace nizszy poziom sportowy dane dostarcza Lin-
demann (1997)
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Tabela 3.4.2.
Krok ptotkowy - podstawowe parametry (Lindeman 1997)

Poziom Krok Proporcje Proporcje
sportowy plotkowy | bezwzgledne (m) procentowe (%)
(m) Przed Po Przed Po
plotkiem plotkiem ptotkiem ptotku
Mistrzowski | 3,50 2,22 1,28 63,5 36,5
Sredni 4,20 2,44 1,58 60,6 39,4
Podstawowy | 4,54 2,65 1,98 58,4 41,6

Dtugo$¢ kroku ptotkowego wg réznych autoréw przedstawiana jest roz-
nie; dla przyktadu Miyoshita (1991) dla rytmu 13-16 krokéw ustala warto-
$ci miedzy 328 a 365 cm a Boyd (2001) odpowiednio 300-320 m.

Guzman i Colon (2013) ocene czestotliwosci krokéw dokonywaé na pod-
stawie dystansu 315 m (od 1. do 10. ptotka), wykorzystujac uwagi Winckle-
ra (2000, s.80-81) - 32 cm

Lindeman (1997) uzaleznia wyraznie ,stride pattern” od liczby wykony-
wanych krokéw miedzy ptotkami.

Oryginalng koncepcje oceny czestotliwosci krokéw przedstawiono
w pracy Otsuki i Isaki (2019) Autorzy analizowali material z miedzynaro-
dowych i krajowych zawodéw (igrzyska olimpijskie, mistrzostwa $wiata,
mityngi GP a takze lokalne zawody organizowane w Japonii) dzielgc dystans
na dwie, nieréwne czesci - ,first halve” (185 m - do 5. ptotka) oraz ,letter
halve” (215 m - od 5. ptotka do mety). Na podstawie analizy filméw autorzy
obliczyli dtugo$¢ krokéw oraz ich czestotliwos$¢. Praca ta moze by¢ pomoc-
na w ocenie strategii biegu, jednakze mozna mie¢ kilka watpliwosci, co do
koncepcji metodologicznej i ostatecznej przydatnosci praktyczne;.

W pracy wykorzystano nowy sposéb obliczania dtugosci i czestotliwosci
krokéw na dystansie 400 m przez ptotki, umozliwiajacy:

— uwzglednienie takze kroku ptotkowego,

— wykorzystanie danych z innych Zrédet,

— mozliwo$¢ odtworzenia danych dla réznych, poréwnywalnych czesci
biegu.

Przyjeto nastepujace wzory:

L = odcinek biegu - n x 3,50 m/liczba krokéw;

Przyktad (Kavin Young, 46,92 s):

L(1-10 ptotkéw) =315 - 9x3,50 m/7 x 13 + 2x 12 = 315 - 31,5 m/115 kro-

kéw =2,46 m

W tym wzorze wykorzystano pomiary JP.

F = liczba krokéw + krok plotkowy x 1,4/czas przebiegniecia danego

docinka

Przyktad (Kevin Young, 46,92 s):
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F (1-10 ptotkéw) = 115 krokéw + 9 x 1,4/35,66 s = 115 + 12,6/35,66 =
127,6/35,66 = 3,58 krokéw/s.

Wskaznik 1,4 to $rednia réznice dtugosci kroku biegowego i kroku ptotko-
wego (Stepanek i Moravec 1990).

Tabela 3.4.3.
Zmienne posrednie - charakterystyka danych

Czes$¢ dystansu* | Czestotliwo$¢ krokéw Dlugos$¢ kroku
1-10H F110 Li-10
1-5H Fis Lis
6-10H Fe-10 Le-10

Dtugosé krokoéw - 315/liczba krokéw = dtugos¢ kroku (-32 cm; wg Winckler 2000)
Czestotliwos¢ krokow - liczba krokéw/czas 315m - wg Letzelter i wsp. dla kobiet 45m +
1.30m = 46.30m, dla mezczyzn 45m + 1.45 m = 46,45 m).

*W pracy przyjeto jedynie podstawowe czesci biegu

Wyniki

Tabela 3.4.4.

Zmienne posrednie - dtugos¢ i czestotliwo$¢ krokow
Zmienna n X SD Med Min-max Sk Ku
L1-10 296 | 2,35 | 0,08 |237 | 2,09-2,56 -0,47 0,01
F1-10 360 |0,12 | 3,58 | 3,34-3,97 0,56 0,17
L1-5 254 | 2,45 | 0,10 | 250 | 2,19-2,69 -1,24 1,42
L6-10 2,28 0,09 |226 |203-250 0,61 -0,20
F1-5 254 | 3,71 | 0,14 | 3,68 | 3,33-4,13 0,77 0,92
F6-10 368 |016 |3,70 | 3,33-4,63 0,57 4,11

Analiza dtugosci kroku biegowego plotkarzy na dystansie 400 m wska-
Zuje na stopniowe jego obnizanie - od 45 m w pierwszej potowie dystansu
do 2,28 m w jego drugiej czesci (tabela 3.4.4.). Konsekwencja tego jest ko-
nieczno$¢ dodania kroku (lub dwéch) i zmiany “rytmu krokdw” (patrz na-
stepne rozdziaty). Warto$ci maksymalne (2,69/2,50 m) dotycza plotkarzy
wybierajacych “rytm” 13-krokowy, warto$ci minimalne (2,19/2,03 m) na-
wiazuja do biegu 15. krokami.

Czestotliwo$¢ krokow jest stabilna i niezmienna - (réznica tylko 0,03 kr./s).

Na tym etapie analizy nalezy zada¢ pytanie - jaki parametr jest bardziej
przydatny w analizie strategii biegu na 400 m przez plotki - liczba krokéw
czy pomiar ich dtugosci?

Analiza korelacji (co jest w petni zrozumiate) wskazuje na wysokie
zwigzki miedzy liczba krokéw a $rednig ich dtugos$cia (r = 0,94 dla catego
dystansu I 0,96 dla jego pierwszej czesci). Wobec tego liczba krokéw moze
by¢ wykorzystywana w opracowywaniu strategii krokéw, a dtugos¢ krokow
moze by¢ pomocna w modelowaniu treningu rytmowego.

Kolejne pytania dotyczy wptywu wybranych parametréw na koncowy
wynik (tabela 3.4.5.).

173



Tabela 3.4.5.

Wspotczynniki korelacji miedzy wynikami w biegu na 400 m przez plotki
a czterema grupami parametrow.

Zmienna T1-10 T1-5 T6-10
T (czas) 0,30** 0,20** 0,24**
N (liczba krokéw) 0,13* 0,10 0,13*
L dtugos¢ kroku) -013* -0,10 -0,13*
F (czestotliwos¢ krokow) -0,01 -0,02 -0,38***

Whioski:

1. Zmienne “liczba krokéw” oraz “dtugos$¢ kroku” maja w analizie korela-
cji z koficowym wynikiem te same warto$ci bezwzgledne - r6znig sie
znakiem (+ lub ). Mozna wiec traktowac je wymiennie.

. Utrzymanie dtugiego kroku na koncu dystansu nie jest recepta na zna-
czacy wynik.

. Lepsze wyniki gwarantuje wysoka czestotliwo$é krokow w drugiej
czesci dystansu.

Whioski aplikacyjne:

1. Dtugosc¢ kroku biegowego (w czasie biegu w kolejnych odlegtos$ciach
miedzy ptotkami) jest wazna w opracowaniu strategii przestrzennej
biegu na 400 m przez ptotki.

. Liczbe krokéw (“stride pattern”) w czasie wysitku startowego nalezy
przektada¢ na dtugos$¢ kroku w czasie ¢wiczen specjalnych (w warun-
kach treningowych).

. Jednostki treningowe o charakterze specjalnym (,rytmowym”) obej-
mowac réwniez sytuacje wyjatkowe (skracanie i wydtuzanie kroku)

zdarzajace sig w czasie rywalizacji.

PiSmiennictwo*

Boczwarow 1985
Boyd 2001

Guzman Colon 2013
Joch 1992

Jonath i wsp. 2004
Letzelter (1973-1985)
Lindemann 1997
Mann 2003-2018
Miyoshita 1991
Otsuka i Isaka 2019
Stepanek i Morevec 1990
Striidler 2013
Winckler 2000

*petna identyfikacja na koncu pracy

174




3.5. ,Rytm krokow” czyli klasyczny ,stride pattern”

Pytania:

1. Czy liczba krokéw wptywa na poziom sportowy w biegu na 400 m przez
ptotki? (patrz rozdziat wczesniejszy).

Czy kroki nieparzyste (= atakowanie ptotka tg sama noga atakujaca)?
Czy liczba zmian rytmu jest odznaka stabosci ptotkarza?

Ktéra czes¢ dystansu jest najbardziej odpowiednia do zmiany rytmu?
Ktéry wariant liczby krokéw (13-14 czy 15) jest wiasciwy dla plotkarzy
zaawansowanych?

v W

Wprowadzenie

* - w tekscie wykorzystano sformutowania ,model krokéw”, ,rytm kro-
kéw”, ,schemat krokéw” - synonimy uzywane w powszechnym uzyciu,
w pelni aprobowane przez treneréw, nie zawsze akceptowane przez nau-
kowcéw.

Pierwszy finat olimpijski w biegu na 400 m przez ptotki rozegrano 22
lipca 1908 r. na londynskiej biezni White City Stadion. Ze wzgledu na niety-
powa dtugos¢ okrazenia biezni (536,45 m) w czasie rywalizacji nastepowa-
ty niestandardowe (wg dzisiejszej oceny) sytuacje. Zwyciezca biegu i pdz-
niejszy rekordzista Swiata Charles Bacon zboczyt z toru i przez czes¢ dy-
stansu na bardziej zewnetrznym (niekorzystnym) torze. Ze wzgledu na fakt,
iz przebiegt dluzszy dystans - nie zostat zdyskwalifikowany (Lawson
1997).

Komentarze (jeszcze na poziomie dziennikarskim i trenerskim) dotycza-
ce ,strategii krokéw” w czasie biegdw na imprezach rangi mistrzowskiej
rozpoczety sie na przetomie lat 20. i 30. XX wieku. Ich zasadno$¢ mozna
obecnie potwierdza¢ $ledzac w Internecie archiwalne filmy. W finatowym,
zwycieskim biegu Lorda Burghley’a w 1928 r. (Amsterdam) zaobserwowa-
no ,model krokéw” 6 x 15 + 3 x 17 (Quercetani 2009). Cztery lata p6zniej
(1932 r., Los Angeles) nieoczekiwany zwyciezca, Irlandczyk Robert Tisdall,
w czasie biegu pétfinatowego, wszystkie odlegtosci pokonat w ,rytmie”15-
krokowym; w finale odlegto$¢ przebiegt 17 krokami.

Dane te wskazuja, Ze poczatkowy okres rozwoju biegu na 400 m przez
ptotki preferowat ptotkarzy ,jednonoznych”, biegajacych w rytmie 15- oraz
17-krokowym. W komentarzu do biegu finalowego, znany amerykanski
trener Dink Templeton (Stanford University) akceptowat rézne mozliwo-
$ci- 17,161 15 krokéw (Cooper 1966).

Kategorycznie za rytmem 15 i 17 krokéw, dla ptotkarzy poziomu 54 s,
w réznych konfiguracjach (najczesciej 6-7 x 15 + 2-3 x 17) opowiadat sie
w czasie Il wojny swiatowej Hoke (1943). Dla stabszych zawodnikéw prze-
widziano rytm 19-krokowy.
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Analiza liczby krokéw wykonywanych miedzy kolejnymi ptotkami nie
dotyczyta okresu sprzed Il wojny $wiatowej. Wynikato to nie tylko z braku
wiedzy dotyczacej specyfiki konkurencji ale, przede wszystkim, z braku
formalizacji przepisow. Do 1945 r. w krajach anglosaskich (dominujacych
w tym czasie w tej konkurencji) optowano za odlegto$ciami 40 jardéw
(=36,57 m); w Europie kontynentalne odlegto$ci te przyjeto jako 35 m (Qu-
ercetani 2009, s. 31).

Pierwsze analizy dotyczace liczby krokéw wykonywanych miedzy plot-
kami dotycza lat 50. XX wieku. W ocenie najlepszych zawodnikéw $wiata
wspomniany Roberto Luigi Quercetani analizuje ,rytm” 17-krokowy Ar-
mando Filiputa, oceniajac jego ,seventeens” jako ,usually strode” (Querceta-
ni 2009, s. 32). Filiput w 1950 r. ustanowit rekord $wiata (51,9 s na 440
jardéw) biegnac caty dystans 17. krokami (9x17). Zwazywszy, ze Wtoch byt
wysokim ptotkarzem (186 cm/80 kg), jego styl biegu charakteryzowat sie
pokonywaniem dystansu krotkimi krokami.

Poczatek lat 50. to moment przetomowy w analizie “stride pattern”
w biegu na 400 m przez ptotki. Problem stat sie na tyle istotny dla trene-
réw, ze, czesto sztucznie preferowany rytm 13-krokowy stat sie niejedno-
krotnie celem szkolenia. Wg Butlera (2019) Rosjanie (Litujew i Julin)
pierwsi zdecydowanie opowiedzieli sie za rytmem 13-krokowym, a Moore
konsekwentnie bronit biegu na 15 krokéw miedzy ptotkami. W czasie
Igrzysk Olimpijskich Helsinkach w 1952 r. Amerykanin Charles Moore
(183 cm) pierwsza czes$¢ dystansu pokonat jednak w rytmie 13-krokowym,
drugg na 15 krokéw (4 x 13 + 5 x 15). Pierwszym, ktéry powaznie mys$lat
o rytmie 13-krokowym byt Jurij Litujew, wszechstronny biegacz, wcze$niej
dziesiecioboista. Jego teoria konczyla sie jednak na 7-8. ptotku.

W 1953 r. Jurij Litujew ustanowit w Budapeszcie rekord $wiata, biegnac
w rytmie jednonoznym (7 x 13 +2 x 15). Duza strata predkosci biegu w jego
drugiej czesci (3,4 s réznicy) nie do konca potwierdzita skutecznos$¢ przyje-
tej strategii. W odpowiedzi na ta propozycje rozsadnie zareagowatl Anatoli
Julin (172 cm) uzyskujac w 1954 r. 50,5 s, biegngc w (wg dzisiejszych stan-
dardéw) kobiecym rytmie 7 x 15 + 2 x 17 (Quercetani 1990).

W 1956 r. w czasie Igrzysk w Melbourne ztoty medal zdobyt Gleen Davis.
Jego proby rozwiazania liczby krokéw uwzgledniaty wytacznie jedna kon-
czyne (dominujaca). Jak pisze Quercetani (2009, s. 33) w czasie Olympic
Trials w Los Angeles (29. czerwca 1956 r.) Davies po raz pierwszy uzyskat
wynik ponizej 50 s, pokonujac dystans w rytmie 6 x 13 + 3 x 17 krokéw.
W czasie biegu w Budapeszcie w 1958 r. (kolejny rekord $§wiata - 49,2 s)
Davis przebiegt caty dystans ,fifteens” (15. krokami). Wedtug Sadowskiego
(1967) w okresie od 1956. do 1960. Gleen Davis, w zaleznos$ci od rodzaju
biezni uwzgledniat ,rytm” 9 x 15 (na biezni ,miekkiej”) oraz 4 x 13 +5 x 15
na biezni utwardzonej. O ile dane Quercetaniego (przejscie z 13. na 17 kro-
kéw) wydaja sie mato prawdopodobne, o tyle zmiany koncepcji biegu na
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réznych biezniach zuzlowych (pamietajmy, Ze byt to okres przed tartanem)
jest zasadny. Na Igrzyskach w Rzymie w 1960 r. Davis wedtug wielu znaw-
coOw przedmiotu zdecydowat sie na ,oszczedny” rytm 15-krokowy, dlatego
tez skrécit nadmiernie krok juz przed drugim plotkiem i ostatecznie stracit
szanse na pobicie rekordu $wiata (Butler 2019).

W poétfinatowym biegu na 400 m ppt. w czasie Igrzysk w Melbourne Ed-
die Southern zrezygnowat z najlepszego dla siebie wariantu (6 x 13 + 3 x
15), caty dystans przebiegajac w rytmie 15-krokowym.

Klasyczny wéwczas model biegu ,jednonoznego” (13-15-17 krokdéw)
podwazyt w 1958 i 1960 r. zawodnik Afryki Potudniowej Gert(hardus) Pot-
tgieter. Bijac dwukrotnie rekordy $wiata (na 440 jardéw ppt.) Pottgieter
(186 cm/80 kg) rozpoczynat bieg w rytmie 13-krokowym (2 x 13) a po
trzecim ptotku atakowat nastepne raz prawa, raz lewa nogg (Quercetani
2009, s. 34).

Préby 100% realizacji biegu w rytmie 13-krokowym podejmowali juz
w latach 50. ptotkarze ZSSR. Na Mistrzostwach Europy w 1954 r. Jurij Litu-
jew zastosowat te strategie biegngc na 13 krokéw do 7. ptotka, jednakze
potem stracit kontrole nad biegiem i szanse zdobycia ztotego medalu.

Przetlom w analizie struktury biegu na 400 m przez ptotki nastapit
w 1968 r., gtdwnie w czasie Igrzysk w Meksyku. Wtedy to, m.in. Hemery

i Houston (1969) i Canova (1974), ocenili czasowe i przestrzenne ele-
menty biegu. Wiekszo$¢ uczestnikow meksykanskiego finatu preferowato
klasyczny wowczas model brytyjski - 13 /15 krokéw. Sposéb pokonywania
plotkéw wyltacznie jedng noga utatwit przekwalifikowanie ptotkarzy na
110 m na dystans 400 m przez ptotki David Hemery).

Niektoérzy z ptotkarzy preferowali bieg ,na jedng noge” ze stalg liczbg
krokéw - 15. Wéréd nich byli zaréwno ptotkarze o znacznej wysokoSci ciata
(Vanderstock -186 cm), jak i niskiego wzrostu - w pdzniejszym okresie
mistrz Swiata Bershawn Jackson - 173 cm i 47,30 s.

Zmiany sposobu my$lenia o ,rytmie krokéw” miaty miejsce od poczatku
lat 70 XX wieku. Zwyciezca Igrzysk w Monachium Ugandyjczyk John Akii-
Bua, trenujacy w Anglii przez Thomasa Arnolda, pokonat granice 48 s
(47,82 s) w rytmie 4 x 13 + 4 x 14 + 15. Tym samym AKii-Bua rozpoczynat
i koniczyt dominujaca noga atakujaca, a w srodkowej czesci dystansu zasto-
sowat rytm przemienny - na 14 krokéw. Ten wariant przez dtugi okres
traktowany byt jako przyktad idealnej strategii biegu na 400 m przez ptotki.
Jej zwolennikiem byt potem m.in. dwukrotny mistrz olimpijski Felix San-
chez (3x13+2x14+4x15).

Sytuacja zmienita sie z chwilg pojawienia sie na biezni ptotkarza, ktéry
od 1976 r. przewarto$ciowatl wyniki i trening w biegu na 400 m przez ptot-
ki. Edwin Moses w pei realizowal dotychczasowe marzenia ptotkarzy
o bieganiu catego dystansu w rytmie 13-krokowym. Ptotkarz o $rednich
(jak na bieg na 400 m ppt.) warunkach fizycznych (186 cm), srednim po-

177



ziomie techniki (110 m ppt - 13,64 s) oraz wytrzymatosci beztlenowej
(400 m - 45,60 s), biegnac wszystkie odlegto$ci miedzy ptotkami na 13
krokéw zdobyt trzy medale olimpijskie (pomimo absencji w 1980 r.) oraz
dwa tytuty mistrza $wiata. 0d Mosesa wielu biegaczy podazato tym tokiem
mys$lenia ,strategicznego”, mozliwosci techniczno-motorycznych oraz bu-
dowy ciata (zwykle powyzej 190 cm), biegajac caly dystans dtugimi kroka-
mi (Phillips, Chartow i in.).

Nowa era w analizie strategii biegu na 400 m ppt. rozpoczeta sie od
Igrzysk Olimpijskich w Barcelonie, gdzie Kevin Young (193 cm) rozpoczat
bieg w rytmie 13-krokowym, na prostej dwukrotnie pokonat odlegtosci
miedzy ptotkami 12-ma krokami, koniczac bieg w standardowym rytmie 13-
krokowym (5x13). Na mecie Youngowi zmierzono czas 46,78 s - wynik nie
pobity od 28 lat. Quercetani pisat: , Young zaczat eksperymentowac ze swo-
imi krokami. Eksperymenty z ré6znymi ,technikami krokéw” (,stride tech-
niques”) uczynity z niego mistrza” - (Quercetani 2009, s. 163).

Ostatni etap rozwoju biegu na 400 m przez ptotki mezczyzn to gwattow-
ny wzrost wynikow (w tym takze rekordu $wiata) i zréZnicowanie w obsza-
rze ,strategii przestrzennej/krokéw”. Nowy rekordzista (Norweg Karsten
Warholm) w konicéwce (9-10 ptotek) decyduje sie, w nawigzaniu do angiel-
skich wzorcéw, na zmiane ,rytmu jednokrokowego (13-15) a ostatni mistrz
Swiata (Brazylijczyk Dos Santos) z powodzeniem prébuje wzorca Kevina
Younga (13-12-13).

W tabeli 3.5.1. przedstawiono historyczne zmiany w strategii okreslanej
jako ,stride pattern”

Tabela 3.5.1.
Historyczne zmiany struktury przestrzennej (liczby krokéw) w biegu na 400 m
przez ptotki mezczyzn

Rytm Schemat Okres/Charakterystyka Przyklady

1. Ignoro- 15,16,17 | Lata przedwojenne Pierwsi medaliéci
wanie i wiecej olimpijscy
rytmu
krokéw

2. Rytm 15/17 Lata 30-50. i czesto dalsze Lord Burghley
jednonoz- 1932
ny/zmien
ny (1)

3. Rytm 15 Lata 50.1 dalsze/ Davis G. 1960
jednonoz- Bieg ,na 15 krokéw” to ideat ptot- | Morale 1962
ny/staty karzy lat 50.1 60. W dalszym rozwo- | Cawley 1964
(48] ju lekkoatletyki ten typ rytmu doty-

czyt zawodnikéw niskiego wzrostu. | Shine 1976
Jackson C.
2005/8
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4. Rytm 13/15 Rytm ,jednonozny” to klasyka biegu | Hemery 1968
jednonoz- na 400 m ppt. Od rekordowego biegu
ny/zmien Hemery’ego w 1968 r. poprzez meda- | Matete 1996
ny (2) lowe biegi Matete, Clementa i Betta do | Clement 2008

rekorddow Warholma zastosowanie | Bett 2015

wariantu 13/15 funkcjonuje w bie-

gach przez ptotki od blisko 50 lat. Warholm
2018/21

5. Rytm 13-14-15 | Rytm dwukrotnie zmienny wydaje | Aki-Bua 1972
dwukrot- sie najbardziej naturalny z punktu | Akabusi 1990
nie widzenia stopniowego obnizania | Sanchez 2002/12
zmienny dtugosci krokéw. Od 50 lat popu- | Hussein 2014

larny wéréd zawodnikéw wysokie-
go poziomu, najczesciej S$redniej
budowy ciata. Trudno$ci realizacji
tego wariantu biegu jest koniecz-
no$¢ skutecznego atakowania ptot-
koéw na ,stabsza” noge. Dotyczy to
gtéwnie drugiej czesci biegu.

6. Rytm 13-14 Dazac do minimalizacji liczby kro- | Schmid 1984
jedno- kéw najlepsi ptotkarze rozpoczynali | Dia Ba 1996
krotnie bieg w rytmie 13-krokowym, jed- | Adkins 1996
zmienny nakze w drugiej czesci biegu zmu- | Taylor 2008

szeni s3 do naprzemiennego (14 | Culson 2009
krokéw) pokonywania ptotkéw. | Samba 2019/21
W tym wariancie wazna jest umie- | Copello 2017/21
jetno$¢ pokonywania ptotkéw na

,druga” noge atakujgca. Typ rytmu

popularny do dnia dzisiejszego.

7. Rytm 13 0d rekordéw Mosesa ideat rytmu | Moses 1976/84
jednonoz- ptotkarza ostatniej dekady XX wie- | Phillips 1988
ny/staly ku. Model krokéw najlepszych ptot- | Benjamin
(2) karzy, o doskonatych warunkach | 2019/21

fizycznych.

8. Rytm 13-12-13 | W grupie wybitnych ptotkarzy o zna- | Young 1992
reduko- cznej wysokoS$ci ciata preferowany | Dos Santos
wany jest wriant 13-krokowy na poczatku | 2017/21

biegu, ekstremalny bieg 12 krokami
na najszybszej prostej i redukcja kro-
kéw w drugiej czeSci dystansu.
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W tabeli 3.5.2. przedstawiono wzorzec krokéw rekordzistéw $§wiata z lat
(1924-2021).

Tabela 3.5.2.
Rytm krokéw rekordzistéw swiata

Plotkarz Kraj Rok Wynik Rytm krokow
(s)

Morgan Taylor Frank | USA 1924 | 52,6 1515151515/1717 17 17
Hardin Gleen USA 1930 | 51,9 151515151515151515
Litujew Jurij URS 1953 | 50,3 131313131313/151515
Davis Gleen USA 1956 | 49,5 131313131313/1515/17
Davis 1958 | 49,2 151515151515151515
Podgieter Gert RSA 1960 | 49,0* 1414 14 14/151515 1515
Morale Salvatore ITA 1962 | 49,2 151515151515151515
Cawley Warren USA 1964 | 49,1 151515151515151515
Vanderstock Geffray | USA 1968 | 48,94 151515151515151515
Hemery David GBR 1968 | 48,12 13131313/1414 14 14/15
AKii-Bua John UGA 1972 | 47,82 1313131313/15151515
Moses Edwin USA 1976 | 47,64 131313131313131313
Moses 1977 | 47,45 Jw.

Moses 1980 | 47,13 Jw.

Moses 1981 47,02 Jw.

Young Kevin USA 1992 | 46,78 13/1212/1313 13131313
Warholm Karsten NOR 2021 | 46,70 13131313 13131313/15
Warholm 2021 | 45,94 Jw.

* - 440 jardow

Préby grupowania i systematyzowania wzorca (schematu) krokéw
(=,stride pattern”) dotyczyty wielu probleméw, obejmujgcych parametry
przestrzenne (liczbe krokéw), lateralizacje (stronnosé), i powigzanych
z ruchem uwarunkowan czasowych.

Wszystkie elementy wptywajace na ,rytm krokéw” zawarto w tabeli 3
(opisane szczegétowo w czesci wstepnej).

Tabela 3.5.3.
Zmienne decydujace o przestrzennej charakterystyce (,,szablon krokéw”) biegu
na 400 m przez ptotki

Zmienna Parametr WartoS$ci
1. Liczba krokéw 1a. Liczby podstawowe 12-19
(JP1-JP9)

1b. Liczby czastkowe
1c. Liczba cato$ciowa
1d. Liczba $rednia

2. Kroki parzyste i nieparzyste 2a. Liczba krokéw (bez-

wzgledna)

2b. Proporcje procentowe 0-100
3. Liczba zmian rytmu 0-3 (4)
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4. Miejsce zmian rytmu 4a. Pierwsza zmiana
4b. Druga zmiana

4d. Czesci dystansu

5. Udziat konczyny dominujacej | 5a. Pierwszy ptotek (NA)
5b. Liczba L oraz P
5c. Proporcje L/P 0-100%

\.—
O - |<|©V © O

2
2
4c. Trzecia zmiana 2-
I-
P
0

6. Wskazniki lateralizacji 6a. Mekoty
6b. Norris-Williams

7. Szablon krokow Wybér - 1-15

Dotychczas nie przeprowadzono szczegdétowej, naukowej analizy po-
dziatu wariantéw ,stride pattern” (takze: ,step pattern” oraz ,stride rate”
w biegu na 400 m przez ptotki.

W polskim nazewnictwie czesto stowo ,pattern” ttumaczy sie na wzér, mo-

del, préba, czyli ,wzorzec krokéw” czy, w nomenklaturze szkoleniowej

Jrytm krokéw”. Jedng z nielicznych préb jest praca Ralpha Lindemana

(1995). Autor wyré6znit w grupie mezczyzn:

— ,consistent pattern” - 13 lub 15 krokéw w kolejnych JP (rytm nieparzy-
sty, jednonozny) lub parzysty/dwunozny (14-krokowy),

— ,single alternate” - jednokrotna (pojedyncza) zmiana, z 13 na 14 kro-
kow,

— ,dual alternate” lub ,paired alternate” - dwukrotna zmiana - 13-14-

15 krokéw,

— ,double cutdown” lub , double step down”- podwobjna zmiana (reduk-
cja) - przejscie z rytmu 13 na 15-krokowy.

— transition” - zmiany rytmu krokéw, uwzgledniajace do przyjetego
wzorca (planowane lub sytuacyjne) dodanie kolejnych krokéw.

Powyzszy podziat nie uwzglednia innych (powszechnie praktykowa-
nych) modeli 14-15 jednokrotnie zmienny, parzysto-nieparzysty). Patrzac
perspektywicznie mozliwe sa warianty 12-13, a analizujac rzeczywiste po-
jedynki ptotkarzy mozliwe sa nieprzewidywalne (z réznych wzgledéw)
,strategii krokéw” (np. 13-14-13).

Guex (2000) dzielit ,rytm krokéw” na kategorie: n (rytm staty), n + 1
(jednokrotna zmiana liczby krokéw), n + 1 + 1 (dwukrotny wzrost liczby
krokéw), n + 1 + 1 + 1 (zmiany liczby krokéw 3 razy), a takze nieprzewidy-
walne i niepozadane zmiany (n-1 lub n + 2 + 2 + 2). W analizie nie uwzgled-
niono podstawy - liczby krokéw w pierwszej odlegtosci miedzy ptotkami.
W pracy wyodrebniono kilkanascie typéw szablonu krokéw (tabela 3.5.5.).

W zalezno$ci od celu analiz wykorzystano selekcyjnie wybrane typy.
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Tabela 3.5.4.
Podstawowe warianty szablonu krokéw (mezczyzni) (,stride pattern”) - 7
wariantéw

n n+1 n+1+1 1+2
n13
nl13-14
nl4 n13-14-15
nl14-15
nl5 n13-15
Inne (wiele wariantéw) - przesztoSciowe (14-15-16)
i przyszto$ciowe (13-12-13)

Lawson (1997) w skrétowej analizie podaje 4 etapy ewolucji ,rytmu
krokéw” w biegu na 400 m przez ptotki. Najpierw w podrecznikach trener-
skich sugerowano jednolity, 15-krokowy szablon krokéw (1). W nastepnej
fazie rozwoju konkurencji poczatek biegu dotyczyt rytmu 13-krokowego, by
w drugiej jego czeSci pokonywac ptotki na 15 krokéw (2). Z chwilg nastania
»ery Edwina Mosesa” docelowym ,stride pattern” byt bieg na 13 krokéw we
wszystkich jednostkach miedzy ptotkami (3). Rekordowe osiagniecia Kevi-
na Younga sktonity treneréw do rozwazenia mozliwosci cze$ciowego wyko-
rzystania biegu w rytmie 12-krokowym (4). Warto zauwazy¢, ze Lawson nie
uwzgledniat mozliwosci biegu na 14 lub 16 krokéw.

W polskiej literaturze uwzgledniajacej problematyke strategii biegu na
400 m ppt wazng pozycje zajmuje praca Starosty i Kedziory (1995). W ana-
lizie zmian nogi (koriczyny) atakujacej ocenianej na podstawie przebiegu
rywalizacji w czasie Mistrzostw Swiata w 1993 r., autorzy wyodrebnili
4 warianty ,rytmu krokow”:

— brak zmiany nogi atakujace;j,

— jednokrotna zmiana,

— dwie i trzy zmiany koniczyny atakujacej,

— czterokrotna i wielokrotna zmiana nogi atakujace;j.

Autorzy analizowali réwniez udziat lewej i prawej nogi atakujacej w cza-
sie pokonywania ptotkéw. W przypadku kobiet réznice byty niewielkie
(lewa - 51%, prawa - 49%), w grupie mezczyzn dominacja koniczyny lewej
byta znaczna (80 v 20%). W kolejnych latach wprowadzano rézne klasyfi-
kacje i podziaty, pozwalajace na, z jednej strony grupowanie, z drugiej in-
dywidualizowanie problemu.

Juszko (1975) wprowadzit az 9 réznych wariantéw, dla zawodnikéw
réznego poziomu sportowego:

-4x15+3x17+2x19,
-7x15+2x17,
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-4x15+4x16+1x17,
-9x15,

-4x14 +5x 15,

-9x 14,
-4x13+2x14+3x15,
-5x13+2x14+2x15,
-5x13 +4x15.

Novak (1982) nieco uproscit zestawienia ,rytmu” krokéw w biegu na
400 m przez ptotki mezczyzn:
-7x13 +2x15,
-4x13+5x15,
-4x13+2x14+2x15,
-7x15+2x16.

Klasyczny obecnie podziat potwierdzit w pracy Guex (2012); jego po-
dziat byt nastepujacy:
— n - niezmienna liczba krokéw (np. 9 x 13 lub 9 x 15),
— n+ 1 -liczba krokéw zwiekszona o 1 (np. 13-14 lub 14-15),
— n+ 2 -liczba krokéw zwiekszona o 2 (np. 13-15, 15-17),
— n+1 +1 - liczba krokéw zwiekszana dwukrotnie (np. 13-14-15).

Sanchez (2018) w swojej analizie nie uwzglednit statego ,rytmu” kro-
kow, przedstawiajac trzy warianty:
— pokonywanie ptotka tg samg noga, przy wzroscie liczby krokéw o 2 (13-
15),
— atak ptotka na najpierw ,lepszg” koniczyng (13 lub 15) nastepnie konty-
nuacja w ,rytmie” naprzemiennym (14 lub 16),
— pokonywanie ptotka na poczatku i koncu dystansu ,lepsza” noga ataku-
jaca (13-14-15).
W pracy Casala i wsp. (2020) w niezwykle ,detaliczny” sposéb przed-
stawiono podziat ,struktury rytmicznej” (= rhythmic structure) analizujac az

28 typéw rytmu krokéw. Autoréw nie tylko interesowaty zmiany rytmu
(13-14) ale takze miejsca ich zmian (13/5-14, 13/8-14, 13/9-14)
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Tabela 3.5.5.
Typologia rytmu krokéw - charakterystyka

Nr

_Rytm”

Charakterystyka

1.

13

Pokonanie dystansu we wszystkich odlegto$ciach miedzy ptot-
kami w rytmie 13-krokowym to przywilej tylko najlepszych
zawodnikéw. Zaletg tego rozwigzania jest wykorzystanie tylko
jednej (lepszej) koniczyny atakujacej. Wada wyboru rytmu 13-
krokowego jest konieczno$¢ skracania krokéw w pierwszej
czesci dystansu i ich wydtuzania na odcinku finiszowym. Bieg
w rytmie 13 krokéw na catym dystansie stosuja tylko ptotkarze
wysocy. Ten wybor rytmu traktowany jest przez wielu jako
wizytdwka mistrzostwa sportowego.

15

Podobnie jak wariant 13-krokowy rytm 15-krokowy, dotyczy
zawodnikéw ,jednonoznych”, czesto rozpoczynajacy kariere
sportowg w biegu sprinterskim przez ptotki. Wariant, wsréd
ptotkarzy wysokiego poziomu, nieco archaiczny, charaktery-
styczny dla biegu przez ptotki z lat 50 XX wieku. Wybor tego
wariantu uwarunkowany jest skromnymi warunkami fizycz-
nymi. Model popularny takze na poczatkowym etapie kariery
sportowej

14

Rzadki sposéb pokonywania ptotkéw na dystansie 400 m. Piot-
karz w tej wersji rytmu musi dysponowac¢ dobra technika po-
konywania ptotkéw na obydwie konczyny atakujgce. Dobry
wariant przej$ciowy na poczatkowym etapie kariery sportowej;
szczegb6lnie w aspekcie ksztattowania techniki pokonywania
ptotkéw lewa i prawa noga.

13-14

Z punktu widzenia zmian predkos$ci biegu i zmniejszania sie
dtugosci kroku biegowego ten wariant wydaje sie najbardziej
sensowny w grupie zawodnikéw wysokiego poziomu. W przy-
padku zawodnikéw ,jednonoznych” problemem wydaje sie
pokonanie plotkéw ,stabsza” konczyna atakujgca, co zwykle
nastepuje w drugiej czeSci biegu. Zmiana nogi atakujacej,
z praktycznego punktu widzenia, nie powinna nastepowac
w newralgicznych punktach dystansu - na poczatku 2. wirazu
i na ostatnim plotku. Ten wariant jest najbardziej popularny
wsrdd najlepszych ptotkarzy swiata.

14-15

Wariant rzadko stosowany, giéwnie w grupach zawodnikéw
poczatkujacych i $redniego poziomu sportowego. Zaleta tego
wyboru jest mozliwos¢ pokonywania plotkéow drugiej czesci
biegu wylgcznie , lepsza” nogg atakujaca.

6ab

a.13-14-15
b.13-14-15

Klasyczny typ ptotkarskiego ,rytmu” krokdw, w peini uwzgled-
niajacy zmiany dtugosci kroku biegowego na dystansie. Obecnie
najbardziej popularny wariant strategii przestrzennej biegu na
400 m przez ptotki. W tej grupie mozna wyrézni¢ wariant ,a”
(przewazajaca cze$¢ biegu w rytmie 13-krokowym) i ,b” (naj-
bardziej eksponowany rytm 15-krokowy).

14+15+16

Wariant ,,rytmu” gtéwnie dla poczatkujacych, mtodych zawod-
nikéw. Na poziomie mistrzowskim rozwigzanie unikatowe.
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13/15

Standardowy, czesto wykorzystywany wariant biegu, uwzgled-
niajacy: (1) dominacje jednej konczyny atakujacej oraz (2)
redukcje dtugosci krokéw wraz ze wzrastajacym zmeczeniem.
Problemem moze by¢ konieczno$¢ znacznego skrdcenia kroku
w czasie zmiany 13 na 15. Popularny w ,angielskiej szkole”
biegu na 400 m przez ptotki, uwzgledniajacej przejscie z dy-
stansu 110 m na 400 m.

14/16

Wariant czesto stosowany wsréd zawodnikéw réznych pozio-
moéw sportowych. Warunkiem jest umiejetno$¢ pokonywani
ptotkéw lewa i prawa noga atakujgca. ,Rytm” podwdjnie parzy-
sty jest charakterystyczny takze dla najlepszych ptotkarzy
$wiata.

10

12-13/14

Wariant mozliwy do zastosowania tylko przez zawodnikéw
wysokich, typu szybkos$ciowego. Wada tego wariantu jest
znaczne wydtuzanie krokéw na trudnym do pokonania pierw-
szym wirazu.

11.

(15-13-16)

Wybér liczby krokéw wynikajacy z nieprzewidzianych okolicz-
nosci (pokonywanie ptotka ,z13” nogg, silny wiatr, btad tech-
niczny itp.

12

13-14-15-16

Wariant biegu, w ktérym plotkarz niewtasciwie ocenit swoje
mozliwosci i, na skutek drastycznego spadku predkosci biegu,
liczba krokédw zostata drastycznie zmieniona.

13

13-12-13

Model dwukrotnej zmiany rytmu krokéw, z poczatkowym
obnizeniem liczby krokéw (w fazie najwyzszej predkosci biegu)
na pierwszej prostej. Ten wariant biegu moze by¢ przysztoscia
tej konkurencji.

Przyktady zastosowania réznych rodzajéw ,rytmu krokéw przedstawiono

w tabeli 3.5.6.A-N.

Tabela 3.5.6.A-N
Przyktadowe ,rytmy krokéw” najlepszych ptotkarzy swiata

A. Rytm staly 1 (nieparzysty) - 9x13

Impreza/rok Ptotkarz/Wynik (s) Rytm krokéw
0G 2021/2 Benjamin/ 13-13-13-13-13-13-13-13-13
WC2019/2 Benjamin/ 13-13-13-13-13-13-13-13-13
Historia
0G 1976/1 Moses/47,64 13-13-13-13-13-13-13-13-13
WC 1983/1 Moses/47,50 13-13-13-13-13-13-13-13-13
0G 1984/1 Moses/47,75 13-13-13-13-13-13-13-13-13
0G 1984/6 Hawkins/49,42 13-13-13-13-13-13-13-13-13
0G1988/1 Phillips/47,19 13-13-13-13-13-13-13-13-13
0G 1996/7 Teixeira/48,57 13-13-13-13-13-13-13-13-13
WC 2009/1 Clement/47,91 13-13-13-13-13-13-13-13-13
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B. Rytm staly 2 (nieparzysty) - 9 x 15

Impreza/rok Ptotkarz/Wynik Rytm krokéw
Brak
Historia
0G 1960/ 1 Davis G./49,3 15-15-15-15-15-15-15-15-15
EC1962/1 Morale/49,2 15-15-15-15-15-15-15-15-15
0G 1968/4 Vanderstock/49,07 15-15-15-15-15-15-15-15-15
0G 1976/2 Shine /48,69 15-15-15-15-15-15-15-15-15
0G 1996/3 Davis/47,96 15-15-15-15-15-15-15-15-15
WC 2005/1 Jackson C./47,30 15-15-15-15-15-15-15-15-15
0G 2008/3 Jackson C./48,06 15-15-15-15-15-15-15-15-15
C. Rytm staly (parzysty) -9x 14
Impreza/rok Plotkarz Rytm krokéw
Brak
Historia
WR 1958/1 | Potgieter/49,7y | 14-14-14-14-14-14-14-14-14
D. Rytm jednokrotnie zmienny (nieparzysto-parzysty)
1-X13+y14
Impreza/rok Ptotkarz Rytm krokéw
0G 2021/4 McMaster 13-13-13-13-13-14-14-14-14
0G 2021/5 Samba 13-13-13-13-13-13-13-14-14
0G 2021/6 Copello 13-13-13-13-13-14-14-14-14
0G 2021/7 Magi 13-13-13-13-13-13-14-14-14
WC 2019/3 Samba 13-13-13-13-13-13-13-14-14
WC2019/4 McMaster 13-13-13-13-13-14-14-14-14
WC 2019/5 Holmes 13-13-13-13-13-13-14-14-14
WC2017/2 Copello 13-13-13-13-13-14-14-14-14
WC2017/3 Clement 13-13-13-13-13-13-13-14-14
EC 2018/2 Copello 13-13-13-13-13-13-14-14-14
EC 2018/5 Dobek 13-13-13-13-13-13-14-14-14
Historia
0G 1984/2 Schmid /48,19 13-13-13-13-13-13-13-14-14
0G 1988/2 Dia Ba/47,23 13-13-13-13-13-14-14-14-14
0G 1996/1 Adkins /47,54 13-13-13-13-13-14-14-14-14
0G 1996/4 Nylander/47,96 13-13-13-13-13-13-13-14-14
0G 2000/2 Al-Somayli/47,53 13-13-13-13-13-13-13-13-14
0G 2004/6 Plawgo/49,00 13-13-13-13-13-14-14-14-14
0G 2008/1 Taylor A./47,25 13-13-13-13-13-13-14-14-14
WC 2009/2 Culson /48,09 13-13-13-13-13-13-13-14-14
WC2013/1 Gordon /47,69 13-13-13-13-13-13-13-14-14
WC 2013/3 Bekric/48,05 13-13-13-13-13-14-14-14-14
0G 2016/1 Clement/47,73 13-13-13-13-13-14-14-14-14
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E. Rytm jednokrotnie zmienny (nieparzysto-parzysty)

2 -x13+Y14
Impreza/rok | Plotkarz | Rytm krokéw
Brak
0G 1988/6 Akabusi/48,69 13-13-13-13-14-14-14-14-14
0G 2000/4 Carter/48,04 13-13-13-13-14-14-14-14-14
0G 2000/5 De Araujo/48,34 13-13-13-13-14-14-14-14-14
0G 2008/3 Taylor A./48,42 13-13-13-14-14-14-14-14-14

Ryzykowna zmiana po wejsSciu w wiraz

F. Rytm jednokrotnie zmienny (parzysto-nieparzysty) - X14+y15

Impreza/rok | Plotkarz | Rytm krokéw
Brak
0G 1972/ Seymour /48,64 14-14-14-14-15-15-15-15-15
EC1998/1 Januszewski/48,17 14-14-14-14-14-15-15-15-15
WC2001/1 Mori/47,54 14-14-14-14-14-15-15-15-15
0G 2008/5 Van Zyl /48,42 14-14-14-14-14-15-15-15-15
WC2011/1 Greene/48,26 14-14-14-14-14-15-15-15-15

G. Rytm dwukrotnie zmienny (N-P-N]

1-X13+Y14+z15

Impreza/rok Ptotkarz Rytm krokéw

WC 2019/6 Capello 13-13-13-13-13-13-14-14-15
WC2017/4 Mowatt 13-13-13-13-14-14-15-15-15
EC 2018/3 Barr 13-13-13-13-13-13-14-14-15
Grupa badawcza

0G 1968/3 Sherwood/49,12 13-13-13-13-13-14-14-15-15
0G1972/1 Aki-Bua/47,82 13-13-13-13-14-14-14-14-15
0G 1984/2 Harris/48,13 13-13-13-13-13-13-13-14-15
EC1990/1 Akabusi/47,92 13-13-13-13-13-13-14-14-15
WC1997/1 Diagana/47,70 13-13-13-13-13-14-14-15-15
WC 2001/3 Temesue/47,89 13-13-13-13-14-14-15-15-15
WC 2003/1 Sanchez/47,25 13-13-13-13-13-14-14-15-15
WC 2003/2 Woody /48,18 13-13-13-13-13-14-14-15-15
0G 2012/ Sanchez/47,63 13-13-13-13-14-14-14-14-15
0G 2012/ Tnnsley/47,91 13-13-13-14-14-14-14-15-15

H. Rytm dwukrotnie zmienny (N-P-N

2 -x13+Y14+Z15

Impreza/rok Ptotkarz Rytm krokéw
WC1999/3 Schelbert/48,13 13-13-13-14-14-14-15-15-15
EC 2006/1 lakovakis/48,46 13-13-13-13-14-14-14-14-15
0G 2012/1 Sanchez/47,63 13-13-13-13-14-14-15-15-15
0G 2012/2 Tinsley /47,91 13-13-13-14-14-14-14-15-15
0G 2012/5 Taylor A./48,25 13-13-13-13-14-14-14-15-15
EC 2014/1 Hussein/48,96 13-13-13-13-14-14-14-14-15
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I. Rytm dwukrotnie zmienny (P-N-P) - X14+Y15+z16

Impreza/rok Plotkarz Rytm krokéw
WC 2011/3 Van Zyl /48,80 14-14-14-14-14-15-15-16
WC 2011/5 Fredericks/49,12 14-14-14-14-15-15-16-16
J. Rytm podwdjnie zmienny (nieparzysty) - 13/15
Impreza/rok Plotkarz Rytm krokéw
0G 2021/1 Warholm 13-13-13-13-13-13-13-13-15
WC 2019/1 Warholm 13-13-13-13-13-13-13-13-15
WC 2017/1 Warholm 13-13-13-13-13-13-13-15-15
EC 2018/1 Warholm 13-13-13-13-13-13-13-13-15
Grupa badawcza
0G 1968/1 Hemery/48,12 13-13-13-13-13-15-15-15-15
0G 1968/2 Hennige /49,02 13-13-13-13-13-15-15-15-15
0G 1980/1 Beck/48,70 13-13-13-13-13-13-15-15-15
EC1994/1 Twardochleb/48,02 13-13-13-13-13-15-15-15-15
0G 1996/2 Matete/47,78 13-13-13-13-13-13-13-15-15
0G 2008/2 Clement/47,98 13-13-13-13-13-13-13-15-15
WC2015/1 Bett/47,79 13-13-13-13-13-13-13-13-15
K. Rytm podwéjnie zmienny (parzysty) - 14/16
Impreza/rok | Ptotkarz Rytm krokéw
Brak
L. Rytm progresywny - 12-13-(14-15)
Impreza/rok Ptotkarz Rytm krokéw
WC 2019/7 Dos Santos 13-13-12-12-13-13-13-14-14
0G 2021/3 Dos Santos 13-13-12-12-13-13-13-13-13
WC 2022/1 Dos Santos 13-12-12-12-12-13-13-13-13
Badana grupa
0G 1988/4 Young/47,94 12-12-12-12-13-13-13-13-14
0G1992/1 Young/46,78 13-13-12-12-13-13-13-13-13
0G 2004/3 Keita/48,26 12-12-12-12-13-13-13-13-13
WC 2005/5 Keita/48,28 13-12-12-12-13-13-13-13-13
WC 2015/3 Gibson/48,17 13-13-12-13-13-13-14-14-14
M. Rytm nieprzewidywalny (13-16)
Impreza/rok Ptotkarz Rytm krokéw
0G 1988/5 Graham/48,04 14-13-14-13-14-14-14-14-15
WC1991/7 Keter/49,99 13-15-15-13-15-15-15-15-15
WC1997/2 Herbert/47,86 14-15-15-15-15-15-16-15-15
0G 2004/8 Brazell /49,51 13-13-13-14-14-15-15-15-16
WC 2011/4 Sanchez/48,87 13-13-13-13-14-14-15-15-16
WC 2011/7 Taylor A./49,31 13-13-13-13-14-14-15-15-16

Najczesciej btedy, ktore koncza sie ostatnimi miejscami ale nie zawsze
(Graham, Herbert). Przeliczenie sie z silami
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N. Rytm ,historyczny”

Impreza/rok Plotkarz Rytm krokéw
0G 1972/7 Tzortzis/49,66 15-15-15-15-16-16-16-16-17
WC 2011/6 Jackson B./49,24 15-15-15-15-15-15-15-15-17
Podstawowa statystyka
Tabela 3.5.7.

Strategia przestrzenna w biegu na 400 m przez ptotki mezczyzn - statystyki
podstawowe

Kroki n X SD Med | Min | Max Sk Ku r
12 8 3,13 1,25 | 4 1 4 -0,90 | -1,13
13 229 | 526 | 1,51 5 1 9 0,33 0,40
14 232 | 3,36 1,49 |3 1 7 0,46 -0,75
15 190 | 3,31 |217 |3 1 9 1,55 1,84
16 13 1,38 | 0,87 1 1 4 2,66 7,47
17 1 1,00 1 1 1

Najlepsi ptotkarze swiata pokonuja kolejne odlegtos$ci miedzy ptotkami
w rytmie 13, 14 i 15. krokéw. PowyZsze wybory (w réznorodnych warian-
tach) ,stride pattern” to 99,7% wszystkich mozliwosci.

Tabela 3.5.8.
Liczby krokéw parzystych i nieparzystych
Parametr | X | SD | Min-max | Med | Sk Ku
1. Kroki parzyste i nieparzyste

Liczba JP parzystych 2,64 1,98 0-9 2 0,24 -

(12-14-16) % 29,35 22,00 | 0-89 22,22 | 0,23 0,81
0,81

Liczba (JP nieparzys- 6,36 1,98 0-9 7 0,24 -

tych 70,65 22,00 | 11-100 77,78 | -0,23 0,81

13-15-17) % -
0,81

2. Proporcje (nieparzyste/parzyste)
Nieparzyste/parzyste | 2,20 | 156 ]013-8-00 [163 [146 [329
3. Liczba zmian rytmu
Liczba zmian | 1,33 073 Jo5 1 Jo7s  [218

Najczesciej wykorzystywana jest nieparzysta (13, 15) liczba krokéw
(70,65%), pozwalajaca pokonywac kolejne ptotki jedna, ,lepsza” noga ata-
kujaca.
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Tabela 3.5.9.
Zmiany liczby krokéw na poszczeg6lnych etapach biegu na 400 m przez ptotki

Odcinek | Liczba Kolejne zmiany

biegu przypadkéow 1. 2. 3. 4. 5.
2-3H 6 6

3-4H 7 5 2

4-5H 18 13 3 2

5-6H 57 52 2 1 1

6-7H 117 112 5

7-8H 60 37 20 2 1

8-9H 87 41 46 2

9-10H 41 7 27 6 1
Razem 393 273 105 13 2 1
% 100 69,5 10,5 33 0,5 0,3

Zawodnicy rzadko nie zmieniajg krokéw w momencie wzrastajacego
zmeczenia i stopniowego zmniejszania dtugosci kroku biegowego. Analizy
dowiodty, ze tylko (a moze az) 15,9% ptotkarzy pokonuje kazda odlegtos¢
(od pierwszego do ostatniego ptotka) tg samg liczbg krokéw. Ptotkarze
(w 84,1%) zmieniaja liczbe krokéw - najczesciej jednokrotnie (blisko 70%),
rzadziej dwukrotnie (10,5% - co dziesigty zawodnik), a marginalnie 3-5-
krotnie (w sumie ok. 4%). - tabela 3.5.10.

Tabela 3.5.10.
Zmiany rytmu krokéw i ich wptyw na parametry czasowe

Zmienna n X SD Med Min-max Sk Ku R400r/r1-10
tprel 255 4,10 0,19 4,10 3,66-4,64 0,20 -0,10 0,10/0,21%**
tpostl 4,26 0,20 4,28 3,70-4,92 0,12 0,59 0,08/0,17**
tpre-postl 0,16 0,12 0,16 (-0,20)-0,56 0,03 0,31 -0,01/-0,02
%tpre-post1 3,98 3,06 3,88 (-4,54)-13,51 0,11 0,28 -0,04/-0,05
tpre2 100 4,32 0,18 4,32 3,70-4,72 -0,64 1,26 0,26%%/0,31**
tpost2 4,50 0,22 4,50 3,78-5,10 -0,15 1,34 022%/0.21*
tpre-post2 0,18 0,18 0,16 0,00-0,60 1,00 1,55 0,05/-0,05
Y%tpre-post2 4,15 4,15 3,88 0,00-13,64 0,94 1,30 0,01/-0,08
tpre3 11 4,42 0,25 4,50 3,90-4,70 -1,04 -1,04 0,04/0,04
tpost3 4,68 0,29 4,68 4,20-5,00 -0,45 -0,45 0,25/0,16

Zmiany rytmu krokéw powoduja konieczno$¢ skracania krokéw bezpo-
$rednio przed pokonaniem kolejnego ptotka. Jezeli ta umiejetnos¢ nie jest
do konca opanowana, nastepuje wyraZzne obnizenie predkosci biegu
(McFarlane 2004, Lindemann 2005, Iskra 2012). W grupie najlepszych
ptotkarzy $wiata nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic w cza-
sie pokonywania ptotkéw przed i po zmianie rytmu. Dotyczy to zaréwno
pierwszej, jak i drugiej zmiany liczby krokéw - tabela 3.5.11.
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W tabeli 3.5.5. przedstawiono wszystkie warianty wzorca krokéw wyko-
rzystywanych w biegu na 400 m przez ptotki mezczyzn na réznych pozio-
mach zaawansowania.

Tabela 3.5.11.
Typy rytmu w grupie najlepszych ptotkarzy $wiata (n = 295)

Lp. Model krokéw n %
1 13 9 3,0
2 15 18 6,1
3 14 0 0
4 13-14= 76 258

13-14 33 11,2

13-14 43 14,6

5 14-15 42 14,2
6 13/15 42 14,2
7 13-14-15= 80 27,1
13-14-15 45 15,3

13-14-15 35 11,8

8 14-15-16 4 1,4
9 (12)-13-14 8 2,7
10 (13-17) 16 5,5

Analiza grupy ptotkarzy uwzglednionych w pracy pozwolita na identyfi-
kacje 10. koncepcji rytmu krokéw. Dla celéw analizy empirycznej dwie naj-
bardziej popularne wersje ,stride pattern” podzielono na dwa warianty -
tabela 3.5.11.

Ponad potowa przypadkéw ptotkarzy preferuje rytm 13-14 (25,8%)
oraz 13-14-15 (27,1%). Te dwa typy ,stride pattern” maja swoje warianty,
uzaleznione od mozliwo$ci utrzymania rytmu 13-krokowego w pierwszej
czesci biegu.

Poza ww. wariantami wazne miejsce w wyborze strategii biegu zajmuja
typy 14-15 oraz 13/15 (po 14,2%). Pozostale typy rytmu ptotkarskiego
obejmuja wartosci ponizej 7%.

Szczegbétowq analize wyodrebnionych (a takze dodatkowych) typéw
ptotkarskiego rytmu przedstawiono w tabelach 11-13.

Analiza sposobu pokonywania ptotkéw w aspekcie liczby krokéw wyko-
nywanych w kolejnych odlegto$ciach miedzy ptotkami pozwala na wyod-
rebnienie wielu typow ,stride pattern”.

W tej klasyfikacji uwzgledniono:

1. Liczbe wykonywanych krokéw (12-17)

2. Liczbe zmian rytmu (0-2, (3-4)

3. Pokonywanie ptotkéw jedng (rytm nieparzysty) lub obydwiema (rytm
parzysty) nogami atakujacymi
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Modelowe rozwigzania z uwzglednieniem powyZzszych czynnikéw
przedstawiono w tabeli 3.5.13. Analiza liczbowa (empiryczna) zostata
przeprowadzona wczes$niej (patrz tabelach 3.5.6-8). Z punktu widzenia

”

szkoleniowego na szczeg6lng uwage zastuguja proporcje udziatu ,rytmu

nieparzystego (bardziej pozadanego) i nieparzystego.
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Analiza ,rytmu” krokéw pozwala na wtasciwa organizacje procesu szko-
lenia w aspekcie tzw. ,treningu rytmowego” (szczegbétowo problem szkole-

nia ptotkarzy zostat przedstawiony w pracy Iskry (2012).
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Whioski

1. Najczesciej wykonywana liczba krokéw to rytmy 13, 14 i 15-krokowe.

2. Plotkarze wysokiego poziomu w 70% wykorzystuja jedng (=lepsza)
noge atakujaca.

3. W grupie najlepszych ptotkarzy swiata brak istotnych réznic w czasie
pokonywania odcinkéw biegowych przed i po zmianie rytmu. Brak
podstaw do wykorzystanie zmian predkosci biegu w czasie zmiany
rytmu.

2. Najbardziej eksponowane typy ,stride pattern” to 13-14 oraz 13-14-15.
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3.6. Asymetria funkcjonalna w biegu n 400 m przez
plotki - wybdr miedzy dominacja nogi atakujacej a specyfika
dystansu

Pytania:

1. Czy lewa noga atakujaca jest dominujgca w biegu na 400 m przez ptot-
ki?

2. Czy ptotkarz na 400 m przez ptotki musi by¢ ,,obunozny”?

3. Czy w treningu ,rytmowym” uwzgledniamy zajecia na lewa i prawa
konczyne atakujaca?

Problem wykorzystanie prawej i lewej nogi atakujacej w biegu na 400 m
przez plotki byt akcentowany w wielu pracach, poczawszy od spostrzezen
historykéw (Quercetani 2009). Cooper (1966) zauwaza, Ze w analizie
przewazajg ptotkarze lewonozni - rzadziej dominujaca konczyng jest noga
prawa a takze umiejetno$¢ postugiwania sie obydwiema konczynami. Przy-
czyng wydaje sie koniecznos$¢ pokonania potowy dystansu w biegu po wira-
zu, z kierunkiem lewostronnym (Cooper, s. 62). Analiza wykorzystywania
lewej (z punktu widzenia uksztaltowania biezni - ,lepszej”) lub prawej
konczyny atakujgcej to czesty element oceny strategii biegu (Dakin 2008,
Hyjek 2014).

Wprowadzenie - troche wiecej teorii w kontekscie biegu na 400 m
przez plotki

W tej czeSci pracy nieco szerzej potraktowano tekst ogélny, gdyz pro-
blem ten rzadko bywa analizowany w konteks$cie biegu na 400 m przez
ptotki.

Asymetria potocznie zwigzana jest z brakiem, czasami tylko narusze-
niem, symetrii, takze proporcji i harmonii). Problemy asymetrii cztowieka
zwiazane s3 z r6znymi aspektami zycia cztowieka, w tym takze z dziatalno-
$cig sportowg, z biegiem na 400 m przez ptotki wiacznie.

Klasyczne publikacje zwigzane z teorig motoryczno$ci cztowieka roz-
rézniaja 3 rodzaje asymetrii (Starosta 1990, 1994):

1. Asymetria funkcjonalna - dominacja jednej z koniczyn (gérnych lub
dolnych). Kazdy z ptotkarzy na 400 m ma swojg ,lepszg” konczyne atakujg-
ca, dlatego mozemy wskazywa¢ na sktonno$¢ do atakowania ptotka lewa
lub prawa noga. Rzadko plotkarze nie przejawiaja przewagi jednej z kon-
czyn - ta ,obustronno$¢, czyli w przypadku ptotkarzy ,obunozno$¢” moze
by¢ duzym atutem w opracowaniu strategii biegu. Wedtug analiz nauko-
wych asymetria funkcjonalna zwigzana jest z dominacja jednej z pétkul
mozgowych, a wiec w treningu ptotkarzy, nalezy skupi¢ sie na odpowied-
nim wykorzystaniu réznic a nie na ich korekcie.
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2. Asymetria czynnos$ciowa - przewaga jednej strony réznicujaca ru-
chy m.in. sportowca. Czesto ten przejaw asymetrii nazywany jest stronno-
Scig lub lateralizacja.

3. Asymetria dynamiczna - dotyczy iloSciowo przedstawionych réznic
miedzy sprawnoscig lewej i prawej czesci ciata. Proste testy motoryczne
(np. rzut pitka lekarska prawa i lewa reka lub skoki na lewej i prawej no-
dze) to jeden z przyktadéw. W przypadku biegu przez ptotki moze to by¢
pomiar ruchomos$ci w stawie biodrowym nogi zakrocznej lub analiza bio-
mechaniczna kroku ptotkowego wykonywanego na lewa i prawa noge.

Czesto autorzy trzy powyzsze problemy tacza w jeden uzywajgc ogdlne-
go i pojemnego pojecia ,lateralizacja”. Lateralizacja to efekt wyboru
i przewagi jednej z koniczyn. Wg Osinskiego (1994) ,Lateralizacja oznacza
nie tylko przewage sprawno$ciowa w uzywaniu jednej konczyny ale wiek-
szg sktonno$¢ do czestszego ich uzywania”.

W przypadku biegu przez ptotki analizuje sie udziat nogi atakujacej. Nie
nalezy jednak zapominaé, 7e czesto waznym problemem jest sprawno$é
nogi zakrocznej, ktéra moze posrednio determinowad strategie biegu,

szczegllnie w warunkach biegu po wirazu.
Wedtug Starosty (2008) czynnosci ruchowe w sporcie moga by¢:

A. Symetryczne - ptywanie stylem klasycznym, wios$larstwo

B. Asymetryczne - lewa noga w strzale na bramke czy prawa reka w strze-
laniu

C. Mieszane - skoki narciarskie, a takze bieg na 400 m przez ptotki. W tym
przypadku samo pokonanie ptotka jest asymetryczna, a bieg miedzy
ptotkami - symetryczny.

Analizujgc dominacje jednej z konczyn w przypadku ruchéw asyme-
trycznych mozna wyro6znic:

A. Dominacje (lateralizacje) jednorodna - wykorzystanie tylko jednej nogi
atakujacej i jednej reki (np. wytacznie lewej). Taki wariant w przypadku
biegu przez ptotki nie jest mozliwy

B. Dominacje (lateralizacje) niejednorodng - skrzyzowang - wyraZnej do-
minacji jednej nogi zawsze towarzyszy dominacja przeciwne;j reki.

C. Dominacja nieustalona - obustronne wykorzystanie konczyny dolne
w czasie biegu na 400 m przez ptotki to cenna umiejetnos¢. Nalezy jed-
nak pamieta¢, Ze podstawowa zasada to lewa/prawa noga i przeciwna
(prawa/lewa) reka.

Lateralizacja jako niesymetryczno$¢ jednego z narzadéw (w przypadku
sportu - narzadu ruchu) jest cennym fragmentem analiz naukowych, takze
w lekkiej atletyce, takze w biegu przez plotki.

Problematyka lateralizacji w biegu na 400 m przez ptotki ma kilka istot-
nych wymiaréw.
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(1) Ocena dominujacej nogi atakujacej jest, na poczatkowym etapie szkole-

nia, trudna. Proste testy oceny asymetrii funkcjonalnej (Koszczyc i Sekita
2000) nie zawsze s3 najbardziej informacyjne w odniesieniu do specyfiki
biegu. Starosta i wsp. (2012), poszukujac testow oceny wyboru nogi ataku-
jacej zaproponowat test skocznosciowy, pomiar sity mierzonej dynamome-
trem czy pomiar ruchomosci w stawie biodrowym. Wynik byty mato obie-
cujgce. Wiecej, w kontekscie biegu na 400 m przez ptotki, dostarczyty bada-
nia Wojciechowskiej-Maszkowskiej i wsp. (2021).

(2) Problem tzw. transferu bilateralnego - przenoszenia umiejetnoSci
z jednej strony ciata na druga. Pytanie naukowcéw i, w okresie p6Zniejszym,
trenerdw jest nastepujace — czy szkolenie ptotkarza z wykorzystaniem do-
minujgcych konczyn moze mie¢ wptyw na sprawno$é konczyn przeciw-
nych? I dalsze uwagi szkoleniowe - jakie powinny by¢ proporcje ¢wiczen na
lewa i prawa noge atakujacg, z uwzglednieniem wrodzonych predyspozycji
i przyjetej strategii biegu?

Teoretycy sportu (Osinski i Starosta 1990) proponujg wariant nauczania
na obydwie koniczyny, zwany ,symetryzacja ruchéw”. Czy jednak wyréw-
nanie umiejetnosci prawej i lewej nogi jest korzystne z punktu widzenia
przyjetej strategii (np. model 13-krokowy, na lewa noge atakujaca)?

Bardzo sugestywne jest w konteks$cie potrzeb biegu na 400 m przez
ptotki wydaje sie zdanie ,Istotq postepowania staje sie naprzemienne rozwi-
janie symetrii i asymetrii oraz na tej drodze tworzenie logicznej konstrukcji
wszechstronnego ksztattowania motoryki” (Osinski i Starosta 1990).

Przepisy konkurencji z calg pewno$cig determinujg wykorzystanie lewej
i prawej nogi atakujacej - w zaleznosci od toru biegu (bieg po wirazuy,
szczeg6lnie na wewnetrznych torach) oraz od stopnia zmeczenia (gtéwnie
w drugiej czesci biegu).

Problematyka wyboru prawej i lewej cze$ci ciata (oko, reka, noga) doty-
czy wielu sfer ludzkiego zycia - (1) od codziennej egzystencji (np. prawo
i leworeczni), (2) poprzez réznorodng dziatalnos$¢ ruchows i sportowa (pit-
karze na lewym i prawym skrzydle, leworeczni szermierze) az (3) po pro-
blemy biegu na 400 m przez ptotki.

W miedzynarodowej i wielowymiarowej publikacji (Loffing i wsp. 2016)
autorzy pisza: Lateralizacja w sporcie to cos wiecej niz dwie strony tej samej
monety (s. 6). Z punktu widzenia biegu na 400 m przez ptotki to catkowita
prawda.

Analiza autoréw uwzglednia kilka pozioméw:

(1) Pierwszy poziom rozwazan to analiza sktonnosci ludzi, zwykle utozsa-
mianej z ruchem rak i nég.

(2) Drugi aspekt rozwazan to obserwacja lewo/prawo recznych/noznych
pitkarzy, siatkarzy, szermierzy, tenisistow.
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(3) Trzeci aspekt lateralizacji w sporcie dotyczy lekkiej atletyki, m.in.
w analizie nogi obijajacej w skokach czy koniczyny ,atakujacej” w biegu na
110/100 m przez ptotki.

(4) Ostatni, zgodny z celami publikacji, aspekt stronnos$ci dotyczy wyboru
»nogi atakujacej” w biegu na 400 m przez ptotki.

Schematyczne ujecie problematyki stronno$ci w biegu na 400 m przez
plotki przedstawiono w tabeli 3.6.1.

Tabela 3.6.1.
Lateralizacja w kontekscie biegu na 400 m przez ptotki

Stronno$¢ Bieg na 400 m przez plotki
Koniczyna dolna (=noga) Koniczyna (noga) atakujaca
wiodaca/dominujaca Koniczyna (noga) zakroczna
Takze: koficzyna gérna Koniczyna gérna
Koniczyna dolna Konczyna (noga) atakujaca
»podporzadkowana” Konczyna (noga) zakroczna
Takze: koficzyna gérna Konczyna gérna

PN N

Wykorzystanie dominujacej nogi atakujacej wiaze sie $cisle z ruchami
nogi zakrocznej. W cato$ciowym ujeciu pokonywania ptotkéw aspekt late-
ralizacji dotyczy takze ruchéw koniczyn gérnych (Hyjek-Mtynarczyk i wsp.
2017), ktére sa Scisle podporzadkowane pokonywaniem kolejnych prze-
szkdd lewa i prawa noga atakujaca.

Wzajemne powigzanie ruchéw jednej (dominujgcej) i drugiej ,(podpo-
rzadkowanej” dotyczy specyficznej ,ekonomii ruchéw”, w tym przypadku
optymalnego wykorzystania efektywnego pokonywania ptotkéw noga ata-
kujaca (lewa lub prawg) i zakroczna (prawg lub lew3).

W przeciwienstwie do powszechnych przyzwyczajen lewonoznos$¢ wy-
daje sie w przypadku biegu na 400 m przez ptotki przywilejem. W przypad-
ku biegu na jedno okrazenie przez 10 ptotkéw o wysokosci 91 cm na rézni-
ce asymetrii funkcjonalnej moga wptywac:

— sita dynamiczna konczyn dolnych (mierzona np. wynikami tréjskoku

z miejsca na prawej i lewej nodze),

— gibko$¢ w stawie biodrowym lewej i prawej koniczyny,
— wytrzymatosci sitowej mierzonej wynikami testu skoczno$ciowego na

100 m,

— techniki pokonywania ptotkéw (wynikajacej m.in. z wczesniejszej spe-
cjalizacji na dystansie 110 m ppt).

Jednym z problemdéw poruszanych w pracy jest aspekt pomiaru réznic -
w pracy wykorzystano powszechnie akceptowane metody analizy. Kolej-
nym akcentem w ocenie stronnosci jest okres identyfikacji talentow -
w kontekscie biegu na 400 m przez ptotki nasuwa sie pytanie - czy lewo-
noznos$c¢ jest atutem? Nastepne pytanie to - jak w pdzZniejszym oKkresie
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uczy¢ i szkolié, przysztych ptotkarzy. Czy w aspekcie réznic to tylko zabiegi
kosmetyczne, czy zupelnie inny rodzaj szkolenia. Problemem wydaje sie
takze transfer ¢wiczen na jedng konczyne, z nadzieja na transfer (w przy-
padku biegu na 400 m ppt) na druga noge. To zagadnienie inspirujgce dla
pracy treneréw. Pytanie nastepne to efekt asymetrii w ostatecznym wyniku
zawodoéw. W przypadku biegu na 400 m ppt. to réznica poziomu sportowe-
go ptotkarzy ,jednonoznych” i tych, ktérzy potrafig pokonywac przeszkody
na obydwie nogi. Indywidualna analiza osiggnie¢ sportowych w kontekscie
stronno$ci to ciekawy temat takze w kontekscie biegu na 400 m przez ptot-
ki. W cytowanej pozycji brak odno$nikéw do biegu na 400 m ppt. To szansa
do dalszych analiz.

Dotychczasowe analizy stronnos$ci (lateralizacji) w konkurencjach lek-
koatletycznych dotyczyly gtéwnie skokéw i rzutéw (Wolanski 1979). Anali-
zy nogi odbijajacej w biegu przez ptotki prowadzono gtéwnie w grupie wy-
sitkdw na dystansie 110 i 100 m (pokonywanie ptotkéw wytacznie jedna
noga) - Starosta 1994, 2008. Préby analizy biegu na 400 m przez ptotki
z punktu widzenia lateralizacji podjeli m.in. Starosta i Kedziora (1994).

W analizie Starosty i Kedziory (1994) przeprowadzonej po Mistrzo-
stwach Swiata w 1993 r. w Stuttgarcie oceniono zmiany nogi atakujacej
wszystkich zawodnikéw (n = 48) a takze uczestnikoéw wylgcznie biegéw
pétfinatowych (n = 24). Autorzy wyodrebnili cztery warianty ,symetryzacji
ruchow”, okreslajacej liczbe zmian nogi atakujace;j:

— brak zmiany nogi atakujacej,
— jednokrotna zmiana,
— 2-3-krotna zmiana,

— 4 iwiecej zmian.

W grupie ptotkarzy 25% nie zmieniato nogi atakujacej, a wariantem naj-
cze$ciej wykorzystywanym byta 2-3-krotna zmiana rytmu. Waznym ele-
mentem analizy byt wybdr konczyny atakujacej ptotek - az 80% ptlotkarzy
atakowato ptotki lewg noga. Analiza dowiodla réwniez, Ze zmiany nogi ata-
kujacej odbywaty sie gtéwnie miedzy 6. a 7. ptotkiem.

Wyniki

W analizie biegu 230. ptotkarzy wykazano przewage wykorzystywanie
lewej nogi atakujacej w czasie pokonywania 9. z 10. ptotkéw (tabela 3.6.2).
Najwiecej takich przypadkéw dotyczyto ptotkéw nr 1 i 2 (75,6%) oraz
4 (74,3%). Jedynym ptotkiem, ktéry w wiekszosci pokonywano prawa noga
byt ptotek nr 7 (ustawiony w $§rodkowej czesci drugiego wirazu). To wazne
informacje dla treneré6w opracowujacych strategia biegu.
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Tabela 3.6.2.
Wykorzystanie nogi atakujacej — P(rawej) i L(ewej)) w czasie pokonywania
kolejnych ptotkéw przez najlepszych zawodnikéw §wiata (n = 230)

Plotek Noga atakujaca Plotek Noga atakujaca
L % P % L % p %
1 174 | 75,6 | 56 | 24,4 6 161 | 70,0 69 30,0
2 174 | 75,6 | 56 | 24,4 7 112 | 48,7 | 118 | 51,3
3 158 | 68,7 | 72 | 31,3 8 154 | 67,0 76 33,0
4 171 | 743 | 59 | 25,7 9 124 | 53,9 | 106 | 46,1
5 155 | 674 | 75 | 32,6 10 151 | 65,7 79 34,3

Tabela 3.6.3.
Zmiany nogi atakujacej w czasie pokonywania ptotkow w kolejnych czesciach
dystansu

Plotki Noga atakujaca lewa Noga atakujgca prawa
n % n %
1-2 348 75,6 112 24,4
3-4 329 71,5 131 28,5
5-6 316 68,7 144 31,3
7-8 266 57,8 194 42,2
9-10 275 59,8 185 40,2
1-5 832 72,3 318 27,7
6-10 702 61,0 448 39,0
1-10 1534 66,7 766 33,2

Dane wskazuja na wyrazng dominacje ,lewonozno$ci” w pierwszej cze-
$ci biegu na 400 m przez ptotki. W drugiej czesci drugiego wirazu (ptotki
7-8) udziat prawej konficzyny wyraznie wzrasta, co stanowi wyrazny sygnat
dla treneréw.

Tabela 3.6.4.
Udziat koniczyny dolnej w czasie pokonywania kolejnych ptotkéw w grupie
mezczyzn

Zmienna | L/P | x SD Min-max Med | Sk Ku r
N1-10 L 6,70 3,14 0-10 8 -0,87 | 0,56 -0,08
P 3,30 3,14 0-10 2 0,87 -0,56 | 0,08
IM 0,33 0-1 0,87 -0,56 | 0,08
IWN -33,91 -100-100 0,87 -0,56 | -0.08

IM = Indeks Mekoty (1984) = RL/RL + LL
IWN = Indeks Williamsa i Norrisa (2007) = RL - LL/RL + LL

Pomimo znacznej réznicy wykorzystywania lewej (67%) i prawej (33%)
nogi atakujacej nie stwierdzono istotnych zaleznos$ci z koncowym wynikiem
na dystansie 400 m przez ptotki (r = 0,08) - tabela 3.6.4. Dane wskazujg
mozliwo$ci ustanawiania wysokiej klasy rezultatéw takze przez zawodni-
kéw “prawonoznych”.

202




Whioski

1. W przypadku biegu na 400 m przez ptotki pokonanie ptotka jest asyme-

tryczne a bieg miedzy ptotkami symetryczny. Tak wiec bieg ten jest
(z punktu widzenia czynno$ci ruchowej) mieszany

. W biegu na 400 m przez ptotki mamy do czynienia z lateralizacja niejed-

norodna-skrzyzowang - z réznorodng dominacjg jednej z koniczyn (dol-
nych a posrednio gérnych).

. W analizie biegu na 400 m przez ptotki centrum uwagi dotyczy udziatu

»nogi atakujacej” i wynikajgce z tego zmiany rytmu biegu. Nie nalezy za-
pominaé, ze wybér koniczyny (prawa lub lewa) niesie za sobg koniecz-
nos$¢ ruchu ,reka atakujgcy” (lewej lub prawej). To czesto problem pomi-
jany w analizach naukowych i treningowych. Poglady wielu treneréw
dotycza m.in. poczatkowego ruchu konczyny gérnej w czasie pokonywa-
nia ptotka.

. Istotg treningu plotkarza na 400 m przez ptotki jest rozwijanie symetrii

(bieg miedzy ptotkami) i asymetrii (pokonanie ptotka) uwzgledniajac
przyjeta strategie biegu dostosowana do zdolnoSci koordynacyjnych,
kondycyjnych i przepiséw konkurencji.

. Specyfika asymetrii funkcjonalnej plotkarza na 400 m determinowana

jest uksztattowaniem biezni (bieg w lewa strone), co z catg pewnoSci
wplywa na réznice biomechanicznej struktury ruchu.

Atakowanie ptotka lewa noga to przede wszystkim pierwsza czes¢ dy-
stansu (ptotki - 1, 2, 4); w trudnych dla ptotkarza odcinkach biegu (ptot-
ki 7 i 9) istotne znaczenie ma pokonywanie ptotkéw prawa noga ataku-
jaca.

Wyniki analizy nie wskazujg na wyzszo$¢ poziomu sportowego ptotka-
rzy ,lewonoznych”.

Whioski aplikacyjne

1.

2.

W ocenie asymetrii funkcjonalnej plotkarza nalezy wypracowac specjali-
styczne testy.

Proporcje ¢wiczen wykonywanych na lewga i prawa noge atakujaca po-
winny by¢ dostosowane do poziomu sportowego, budowy ciata, prze-
biegu kariery sportowej oraz stopnia przygotowania sprawnosciowego
i umiejetnosci technicznych.

. Dwie trzecie aktywno$ci nogi atakujacej w biegu na 400 m przez ptotki

to konczyna lewa. Atakowanie ptotkéw lewa noga na pierwszym wirazu
(ptotki 1 i 2) wydaje sie najbardziej pozadane.

. Najwiekszy udziatl prawej nogi atakujacej dotyczy dystansu po 7. ptotku.

Umiejetno$¢ pokonania ptotkéw nr 7 (Srodek wirazu) i 9 (Srodek odcin-
ka finiszowego) czesto sg kluczowe w osigganiu wysokiego poziomu
wynikow.
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5. Szanse na uzyskanie najlepszych wynikéw majg zaré6wno ptotkarze ,le-
wonozni” jak i ,prawonozni”. W organizacji strategii biegu obydwie gru-
py musza by¢ jednak traktowane odmiennie

PiSmiennictwo

(prace wylacznie z tematyKi lateralizacji zamieszczono w catosci,
pozostale umieszczono na koncu ksiazki)

Cooper J. 1966.

Dakin N. 2008

Hyjek K. 2014

Hyjek-Mtynarczyk K. i wsp. 2017.

Koszczyc i Sekita 2000. Transfer bilateralny w zakresie sity i szybkosSci ruchdw
na przyktadzie transferu rozgrzewki. W: (red. T. Koszczyc) Transfer w procesie
wychowania fizycznego, AWF, Wroctaw, 151-162.

Loffing F., Hageman N., Stauss B., MacMahon C. 2016. Laterality in Sport. Theo-
ries and Applications. Academic Press, Elsevier, Amsterdam (+11)...Tokio.
Osinski W. 1994. Motoryczno$¢ cztowieka - jej struktura, zmiennos$¢ i uwarun-
kowania. AWF, Poznan.

Quercetani 2009.

Starosta W. 1990. Symetria i asymetria ruchéw w treningu sportowym - po-
radnik dla trenera. Instytut Sportu, Warszawa.

Starosta W. 1994. Symetria i asymetria ruch6w cztowieka, [w:] (red. W. Osin-
ski) Motorycznos¢ cztowieka - jej struktura, zmienno$¢ i uwarunkowania. AWF,
Poznan.

Starosta W. 2008. Stronne zréznicowanie techniki ¢wiczen zawodnikéw rozmai-
tych dyscyplin sportu. Miedzynarodowe Stowarzyszenie Motoryki Sportowej,
Warszawa-Suprasl.

Starosta W., Kedziora R. 1995.

Wojciechowska-Maszkowska B.,Marcinéw R., Iskra J., Tataruch R. 2021. Postur-
al Stability in Athletes during Special Hurdle Tests without a Definite Dominant
Leg. International Journal of Environmental Research and Public Health,
https://doi.org/103390/ijerph18010172.

Wolanski N. 1979. Rozwdj biologiczny cztowieka. PWN, Warszawa.

Pismiennictwo uzupehniajace:

Chanon 1991

Hay i Schoebel 1990
Lopez del Amo 2012
Walaszczyk i wsp. 2012
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3.7. Parametry strategiczne - ,taktyka” biegu
a koncowe wyniki

W ocenie strategii biegu na 400 m przez plotki podstawowq cze$cig ana-
lizy sg zmiany czasu poszczegdlnych odcinkéw (predkosci biegu) w kontek-
$cie zmian liczby krokéw. Analiza ,taktyki” biegu czasami obejmuje pozycje
ptotkarza po pokonaniu kolejnych (P1-P10) ptotkow.

W zaleznos$ci od etapu rywalizacji (od eliminacji do finatu) strategie
przyjete przez najlepszych zawodnikéw nie zawsze sg podobne. Henley
i Hettinga (2021), analizujac rézne strategie biegéw sprinterskich i ptotkar-
skich na trzech etapach rywalizacji (uczestnicy Igrzysk Olimpijskich i Mi-
strzostwa Swiata 2012-2019) dowodza réznej strategii biegu w grupach
finalistéw. Medalis$ci na kazdym etapie uzyskuja coraz lepsze wyniki, ptot-
karze z miejsc 4-6 potrafig powtérzy¢ wynik z pétfinatu, natomiast najstab-
si finali$ci (miejsca 7-8) w ostatecznej rozgrywce wyraznie obnizajg po-
ziom sportowy. Analiza pozycji na kolejnych ptotkach w kontekscie korico-
wego wyniku nie jest czesta (Guex 2001). Problem ten wydaje sie jedna
interesujacy w kontekscie przyjetej strategii biegu.

Dla przyktadu przedstawiono pozycje na kolejnych ptotkach najlepszych
zawodnikéw wybranych imprez (tabela 3.7.1.).

Tabela 3.7.1.
Pozycje po pokonaniu kolejnych ptotkéw medalistéw wybranych igrzysk
olimpijskich

Impreza Zawodnik/ Pozycje po pokonaniu kolejnych ptotkow
Miejsce/
Wynik
1H | 2H | 3H | 4H [ 5H | 6H | 7H | 8H | 9H | 10
H
0G 1988 Philips/1/47,19 =1 |=11]=1]|=1]=1]=1|=1]=1]1 1
Seul Dia Ba/2/47,23 =3 | =5 | = =1 |=1|=1|=3]-= 3 3
Moses/3/47,56 =1 | = = =1 |=1|=1|=1]|-= 2 2
0G 1992 Young/1/46,98 =1 | = = 1 1 1 1 1 1 1
Barcelona | Gra- =1 |3 = =2 | =2 |2 2 2 2 2
ham/2/47,66 6 = = 4 4 =3 |3 =3 | =313
Akabus-
hi/3/47,82
0G 2000 Taylor/1/4750 | =2 | =2 | =2 | =3 |=3 |=1|=1|= = 2
Sydney Al Soma- = = 4 = = =1 |=1|1 1
lyi/2/47,53 6 5 5 = = =5 | =5 | = = =3
Hebert/3/47,81
0G2008 | Taylor/1/4725 | =2 | =2 =11 [1 |1 [1 |1 |1 |1
Pekin Cle- 5 =4 | =1 |=2 ]2 2 2 2 2 2
ment/2 /47,98 1 1 = = 6 6 5 5 3 3
Jackson/3/48,06
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0G 2021 Warholm/1/45, | 1 1 1 1 1 1 1 1 =1 | =1
Tokio 94 2 2 2 2 2 2 2 2 =1 | =1
Benja- 4 4 4 3 4 3 3 3 3 3
min/2/46,17
Dos San-
tos/3/46,72

Dane zawarte w tabeli 1 wskazujg na rézne ,taktyki” biegu przyjete
przez najlepszych ptotkarzy swiata. Edwin Moses (1988) za szybko rozpo-
czal pierwsza cze$¢ dystansu, Llewellyn Herbert (2000) zaczatl wolno, ale
w koncoéwce zapewnit sobie brgzowy medal. Ciekawg taktyke realizowat
w 2008 r. Bershawn Jackson rozpoczat bardzo szybko, potem zdecydowanie
»Zzwolnit”, by na finiszowych dwéch ptotkach zapewni¢ sobie medal olimpij-
ski. Na ostatnich Igrzyskach Olimpijskich w Pekinie, Karsten Warholm zdecy-
dowanie prowadzit, jednakze na 9. ptotku dogonit go Benjamin; finisz Nor-
wega byt jednak decydujacy.

Wyniki

Zmienne strategiczne (miejsca zajmowane po pokonaniu kolejnych ptot-
koéw, posrednio - taktyka biegu) moga by¢ traktowane dodatkowo w sto-
sunku do struktury czasowej biegu.

W analizie uwzgledniono jedynie te wyniki, ktére dotyczyly biegéw
z udzialem minimum 6 ptotkarzy. W sumie przesledzono wyniki 18 finato-
wych biegéw imprez miedzynarodowych rozgrywanych w latach 1968-
2017.

Tabela 3.7.2.
Wyniki analizy korelacji miedzy pozycjg na kazdym ptotku
a miedzyczasem w danej czesci biegu

Zmienne r Zmienne r
P1/t0-1 0,53 P6/t0-6 0,63
P2/t0-2 0,58 P7/t0-7 0,65
P3/t0-3 0,60 P8/t0-8 0,66
P4/t0-4 0,60 P9/t0-9 0,64
P5/t0-5 0,61 P10/t0-10 0,63

P400H/t400H; r = 0,65

Analiza korelacji pomiedzy pozycja zajmowana po pokonaniu kolejnych
ptotkéw a czasem biegu dowodzi, poza pierwsza czes$cig biegu (r = 0,53),
podobnej, (na poziomie r = 0,58-0,66, p < 0,001) zaleznosci. Dane wskazujg
na fakt réznej strategii biegu, w zalezno$ci od rangi imprezy, poziomu przy-
gotowania zawodnika i specyficznej sytuacji na biezni. Te ,taktyczne” roz-
wigzania moga dotyczy¢ réznych czesci biegu — w najwiekszym stopniu
w poczatkowej jego czeSci. W sumie czas biegu na dystansie 400 m ppt.
koreluje z pozycja na mecie na poziomie r = 0,65 - tabela 3.7.2.
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Specyfike strategii biegu na 400 m przez ptotki w czasie finatowych bie-
gédw na imprezach mistrzowskich podkresla analiza korelacji miedzy Pozy-
cja biegu na kolejnych etapach a miejscem zajmowanym na mecie. (tabela
3.7.3.).

Tabela 3.7.3.
Pozycja ptotkarza po pokonaniu kolejnych ptotkéw a miejsce zajmowane na
mecie dystansu

[ ) Czesé dystansu
I czesc¢ biegu r r2 I1 czes¢ r r2 111 cze$¢ biegu r rz
P1-3/P400H biegu P7-10/P400H
P4-7 /P400H
P1 0,33 0,11 P4 0,47 0,22 P8 0,64 0,41
P2 0,41 0,17 P5 0,51 0,26 P9 0,76 0,58
P3 0,46 0,21 P6 0,52 0,27 P10 0,84 0,70
P7 0,55 0,30

Dane zawarte w tabeli 3.7.3. dowodzg faktu stopniowanej ,pewnosci”
konicowego miejsca. Wspoétczynnik determinacji (r?) wskazuje na niewielkie
szanse oceny miejsc ma mecie w pierwszej czesci biegu (w 11-21%). Wysi-
tek na drugim wirazu jeszcze nie jest pewnikiem w ocenie koricowej sytua-
cji na mecie (22-30%). Pokonanie 6smego ptotka to dopiero 41% szans na
utrzymanie miejsca a ostatni ptotek (P10) juz 70%.

W analizie strategii biegu na 400 m ptotkarzy uczestniczacych na Igrzy-
skach Olimpijskich w Sydney (2000). Ditroilo i Marini (2001) ustalili zalez-
nosci miedzy pozycjami na 5. i 8. ptotku (P5 i P8) a koncowa klasyfikacja.
Korelacje przeprowadzono na wszystkich etapach olimpijskiej rywalizacji -
w eliminacjach (odpowiednio - r = 0,51 i 0,72; p < 0,001), w poétfinatach
(0,441 0,77) oraz w finale (0,54 i 0,93). Wyniki analizy z biegu finatowego
s3 nieco wyzsze niz analiza obszernego materiatu w tej cze$ci ksigzki.

Tabela 3.7.4.
Wspotczynniki korelacji miedzy pozycjami na kolejnych ptotkach

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
P1 -
P2 0,75 | -

P3 0,62 | 083 | -

P4 057 |0,74 | 0,88 | -

P5 053 | 069 | 085 |093 |-

P6 051 (069 |083 |087 |092 |-

P7 052 | 069 081 (084 |088 |093 |-

P8 049 | 069 | 080 (082 |085 |088 |093 |-

P9 048 | 065 |074 |076 | 079 |080 |087 |093 |-

P10 | 042 | 056 |065 |067 |071 |072 |076 | 083 | 093 |-
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Ciekawym elementem analizy jest ustalenie zwigzkéw miedzy pozycjami
na kolejnych ptotkach. Dane dowodza, Zze zwigzek miedzy pozycjq na pierw-
szym (P1) a ostatnim ptotkiem (P10) jest niewielki (r = 0,42). Najmniejsza
zalezno$¢ miedzy pozycja na sgsiadujacych plotkach ma miejsce w pierw-
szej czeSci dystansu (P1-P4). Od czwartego ptotka do ostatniej przeszkody
(P4-P10) obserwuje sie wyrazny zwiazek (r = 0,93) - tabela 3.7.4.

Whioski

1. Zmienne strategiczne mogg by¢ traktowane jako dodatkowe w stosun-
ku do struktury czasowej biegu.

2. Pozycje zajmowane w pierwszej czesci biegu to jedynie ok. 20% pew-
nosci na sukces; po ostatnim ptotku mozemy by¢ pewni w 70% na od-
niesienie zwyciestwa.

3. Po pokonaniu piagtego ptotka zalezno$¢ pozycji zajmowanej na sgsied-
nich ptotkach jest wysoka (powyzej r = 0,90).

Whioski aplikacyjne

1. Kazdy z ptotkarzy powinien opracowac wtasng ,taktyke” biegu, opartg
na typie sprawnos$ci motorycznej i umiejetnos$ciach dotyczacych rytmu
ptotkarskiego.

2. Pozycje zajmowane po pokonaniu kolejnych ptotkéw moga mie¢ zna-
czenie psychologiczne, szczegdlnie w czasie biegu na sgsiednich torach.

PiSmiennictwo*

Ditroilo i Marini 2001
Guex 2001

Henley i Hettinga 2021
Iskra 2012

*pelna identyfikacja na koncu pracy

208



3.8. Parametry regulaminowe - tor biegu a mozliwosci
uzyskania najlepszych wynikow

Pytanie:

1. Czy tor biegu (wewnetrzny, srodkowy, zewnetrzny) ma wptyw
ma poziom wynikow?

Analiza historyczna

W pierwszym olimpijskim starcie, 31. sierpnia 1904 r., startowato tylko
czterech ptotkarzy dla ktérych ustawiono 4 tory. Na ostatnim biegat p6z-
niejszy zwyciezca Harry Hillman (Grinberg i Parczewski 2020a). Tak wiec,
Amerykanin biegal na ostatnim torze, ktory jednak, zgodnie z obecnymi
przepisami, byt torem ,$rodkowym”.

Warto zauwazy¢, Ze bieznia stadionu w St. Louis mierzyta az 536,5 m
Wobec tego, ptotkarze na 400 m nie musieli pokonywa¢ petnych dwdéch
wirazow. Ptotkarze na 400 m mieli wiecej szcze$cia niz sprinterzy na tym
dystansie (w liczbie 13.), ktérzy rozpoczynali bieg ze startu wspdlnego - jak
obecnie biegacze na 1500 m.

Kolejne Igrzyska (Londyn, 1908 r.) jeszcze bardziej zagmatwaty problem
biegu po torach. Bieg rozgrywany po torach, w przeciwienistwie do biegu na
400 m. Mimo, iz nie s3 znane szczegdty rozstawienia torow, zdjecia z biegu
finalowego sugeruja 3. tor Bacona. W biegu na 400 m (bez ptotkdw) starto-
wano z jednej linii, a zawodnikéw ustawiono od wewnetrznej, wg poziomu
sportowego (Grinberg i Parczewski 2020b).

Wznowiona (po 8. latach; 16. sierpnia 1920 r.) rywalizacja w biegu na
jedno okrazenie przez ptotki, po raz pierwszy miata miejsce na klasycznej
400 m. biezni, z wykorzystaniem toréw przeznaczonych dla 6. ptotkarzy.
Zwyciezca, Amerykanin Frank Loomis biegat na trzecim torze. W 1924 r.
w grupie szesciu biegaczy pierwszy ztoty medal zdobyt Frank Morgan Tay-
lor, ktéry tryumfowat z pierwszego toru (Grinberg i Parczewski 2021).
W 1928 r. Lord Burghley dwukrotnie (w eliminacjach i w finale) biegat po
5., przedostatnim torze. W olimpijskich od 1932 r. tory zwyciezcéw mozna
oceni¢ na podstawie witryny www.olympedia.org (dn. 10.04.2022).

W roku 1968 po raz pierwszy rywalizacje olimpijskg przeprowadzona
na biezni 8-torowej, co w znacznej mierze rozszerzyto mozliwosci rozsta-
wienia zawodnikdéw. Warto zauwazy¢, ze zwyciezca olimpijski i rekordzista
$wiata John Aki-Bua w kolejnych olimpijskich biegach rywalizowat na we-
wnetrznych torach (2,2 i w finale na pierwszym).

W 1996 r. zwyciezca (Derrick Adkins) startowat na 6. torze, ale drugi na
mecie Samuel Matete biegl na torze pierwszym. W 2000 r. Angelo Taylor
jako trzeci ptotkarz w historii zwyciezyt z toru nr 1, wyprzedzajac juz na
poczatku biegu rywalizujacego na 2. torze Pawtla Januszewskiego. P6Zniej-
sze, zwycieskie tory Felixa Sancheza (2004, 2012) dotyczyly toréow ze-

209



http://www.olympedia.org/

wnetrznych (6.1 7.) Na Igrzyskach w 2016 r. ztoty medalista Kerron Cle-
ment startowat z toru 5., a brazowy medal zdobyt z toru nr 2 wysoki i silnie
zbudowany (196 cm/86 kg) Yasmani Copello. Warto zauwazy¢, Ze startuja-
cy w pétfinale Karsten Warholm biegnac po 5. torze nie zakwalifikowat sie
do finatu.

Na Igrzyskach w Pekinie i w Tokio zawodnicy startowali na biezni
9-torowej; w finatowych biegach pierwszy tor pozostat wolny. Dlatego tez
rzeczywiste tory medalistéw na ostatnich Igrzyskach w Tokio to 5-4-6.

Analiza naukowa

Analiza biegéw po wirazu, z uwzglednieniem krzywizn biezni, byta wielo-
krotnie analizowana w biegach ptaskich, takze z uwzglednieniem sity i kie-
runku wiatru oraz wysokosci n.p.m. (Greene 1985, Mureika 1997, Quinn
2003). W pracy Quinn (2010) dowiedziono, Ze najlepsze wyniki w biegu na
400 m przez ptotki mezczyzn (w_grupie najlepszych plotkarzy Swiata
w_historii tej konkurencji) dotycza toru 8., na wysokoSci 2250 m n.p.m.
(MeksyKk), z sita wiatru 2 m/s, wiejacego w kierunku 240 stopni w stosunku

do linii mety.

Te teoretyczne dane moga by¢ pomocne w poszukiwaniu optymalnych
warunkéw do ustanawiania rekordowych wynikéw. Wg Quinn (2010) bieg
w ww. warunkach pozwala odjag¢ 0,39 s od standardéw rywalizaciji.

Trudnosci z pokonywaniem dystansu sprinterskiego w biegu po wirazu
potwierdzaja badania biomechanikéw. Badania dowiodty, Ze im bardziej
wewnetrzny tor (1-3) tym wystepujg wieksze utrudnienia w pokonywaniu
ptotka (Chang i Kram 2007) i wiekszy jest proces zmeczenia mie$ni (Masta-
lerz i wsp. 2017).

Analiza szkoleniowa

Poglady szkoleniowcéw czeSciowo sa zbiezne z wynikami tej analizy.
Pokonywanie ptotkéw na wewnetrznych torach (1-3) wiaze sie z negatyw-
nym dziataniem sity od$rodkowej, gtéwnie w grupie ptotkarzy atakujgcych
pierwsze plotki zewnetrzna (prawa) noga atakujaca. Z drugiej strony bie-
ganie po zewnetrznej czesci toru i pokonanie ptotka lewa konczyna grozi
dyskwalifikacja (noga zakroczna poza linia plotka) - Lindeman 1995,
McFarlane 2004, Iskra 2012). Zagadnienie biegu po wirazu jest wazne
z punktu widzenia organizacji szkolenia. Dawno temu Mitchell (1968) zau-
wazyt, ze straty predkosci biegu ptotkarzy sa wieksze niz biegaczy na 400
m.

Dodatkowej komplikacji w ocenie efektywnosci (poprawnosci) biegu
dodaja przepisy biegu - na torach 6-8 tylko 4 odlegtosci pokonywane sa na
prostej i (az) 6 na wirazach (IAAF, 2009) - patrz wcze$niejsza rycina.

Analiza rywalizacji na igrzyskach olimpijskich dowodzi réznorodnosci
dochodzenia do olimpijskich medali (tabela 3.8.1.).
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Tabela 3.8.1.
Tory medalistéw olimpijskich w biegu na 400 m przez ptotki

Tor Zloty medal Srebrny medal Brazowy medal
1 Taylor F.M. (1924)! Cuhel (1928) Culbreath (1956)
Akii-Bua (1972) Litujew (1952) Howard (1960)
Taylor (2000) Shine (1976) Oakes (1980)
Matete (1996)
2 Southern (1956) Desh (1920)
Hennige (1968)
Archipienko (1980)
Tumuti (2016)
3 Bacon (1908)* Loaring (1936) Taylor F.M. (1928)
Loomis (1920) Graham (1992) Holland (1952)
Tisdall (1932) Moses (1988)
Cochran (1948)
4 Hillman (1904)* Cooper (1964) Riley (1924)
Davis G. (1956)! Harris (1984) Taylor F.M. (1932)
Moses (1976) Al Somaily (2000)
Young (1992) Clement (2008)
5 Burghley (1928)1 Norton (1920) White M. (1936)
Clement (2016) Wilen (1924) Hemery (1972)
White (1948) Schmid (1984)
Cushman (1960) Akabusi (1992)
Dia Ba (1988) (4) Culson (2012)2
McFarlane (2004) Davis C. (1996)
(4) Benjamin (2021)2
6 Hardin (1936)1 Hardin (1932) Larsson (1948)
Moore (1952)1 Mann (1972) Herbert (2000)
Davis G. (1960)! (5) Tinsley (2012)2
Cawley (1964)1
Hemery (1968)
Adkins (1996)
Sanchez (2004)
Taylor A. (2008)
(5) Warholm (2021)
7 (6) Sanchez (2012)2 (6) Dos Santos (2021)2 | Copello (2016)
Jackson (2008)
Keita (2004)
8 Beck (1980) Morale (1964)
Sherwood (1968)
Gawrilenko (1976)
9 2

1Bieznia 6-torowa, 2bieznia 9-torowa, pierwszy tor wolny, *startowato tylko 4 ptotkarzy

211




Wyniki

W analizie wynikéw w kontekscie przyjetego toru biegowego uwzgled-
niono dostepne dane z wszystkich imprez mistrzowskich (n = 260).

Analiza korelacji nie wykazata zwigzkéw miedzy torem biegu (1-9)
a wynikami w biegu na 400 m przez ptotki (r = 0,083, p = 0,05).

Duzo ciekawsze jest por6wnania czterech wariantoéw toru - tabela 3.8.2.

Tabela 3.8.2.
Zrbéznicowanie poziomu wynikéw ptotkarzy biegajacych na réznych torach
Grupa n Tor x+SD min-max
A 58 1-2 48,92+0,63 47,50-50,14
B 65 3-4 48,51+0,74 46,78-50,25
C 67 5-6 48,27+0,71 47,18-50,18
D 70 7-8 (9) 47,85+0,72 47,63-50,69
Razem 260 1-8 (9) 48,63+0,75 46,78-50-69

W aspekcie przydziatu toréw najlepsi sg biegacze rywalizujacy na torach
$rodkowych 5-6 - tabela 2. Oczywiscie na wynik analizy ma wptyw losowa-
nie torow, uwzgledniajace tory srodkowe dla najlepszych zawodnikéw.

Analiza wariancji (test Tuckey’a dla nieré6wnych liczebnosci) dowodzi
istotnych ré6znic miedzy biegaczami z toréw 5-6 a ptotkarzami biegajacymi
na torach zewnetrznych (1-2, 7-9). Zaznaczono takze istotne statystycznie
réznice miedzy poziomem sportowym zawodnikéw z toréw 3-4 a ptotka-
rzami z toréw zewnetrznych (7-9) - tabela 3.8.3.

Tabela 3.8.3.
Istotno$¢ réznic miedzy grupami zawodnikéw
biegajacych na r6znych torach

Grupa A B C D
A -

B 0,08 -

C 0,00 0,21 -

D 0,94 0,03 0,00 -

p, test Tuckey’a
Whioski

1. Tory najbardziej sprzyjajace osiagganiu rezultatdéw wysokiego poziomu
to 5-6, a w dalszej kolejnosci 3-4.

2. Pomimo statystycznych preferencji, sukcesy w biegu na 400 m przez
ptotki osiggali zawodnicy biegajacy po wszystkich (1-8) torach.
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Whioski aplikacyjne

1. Proces szkolenia ptotkarzy powinien obejmowac¢ dwa elementy treningu
technicznego - bieg przez plotki po prostej i po wirazu. Obydwie czesci
nalezy realizowa¢ na wypoczynku i po znacznym zmeczeniu wysitkiem

anaerobowym.

2. Treningi rytmowe w biegach po wirazu nalezy realizowac z uwzglednie-
niem wszystkich toréw (réznych krzywizn biezni).

PiSmiennictwo*

Chang i Kram 2007

Greene 1985

Grinberg D., Parczewski A. 2020a
Grinberg D., Parczewski A. 2020b
Grinberg D., Parczewski A. 2021
Iskra 2012

Lindeman 1995

McFarlane 2004

Mitchell 1968

Mureika 1997

Quinn 2003

*petna identyfikacja Zrédet koncu pracy
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4. Analizy tematyczne

4.1. Historyczne zmiany strategii biegu na 400 m przez plotki
mezczyzn

Pytanie:

1. W jaki sposéb zmienia sie strategia biegu w okresie 50 lat rozwoju biegu
na 400 m przez plotki mezczyzn?

Wprowadzenie

Rozwdj wynikéw w lekkoatletyce jest procesem nieuniknionym i w miare
systematycznym. Taka sytuacja dotyczy takze biegu na 400 m przez ptotki.
Zmiany strategii biegu (czasowej i przestrzennej) przedstawiono we wcze-
$niejszych czesciach pracy. W tej czeSci skoncentrowano sie na empirycznej
analize zmian poziomu wynikéw w okresie po 1968 r. (po wprowadzeniu na-
wierzchni tartanowych) do roku 2017 (zdecydowany wzrost poziomu spor-
towego).

W tym okresie padty rekordy $wiata:

— 1968, 48,12 s - David Hemery,

— 1972r.,47,82 s - John Akii-Bua,

— 1976-1983r.,47,64/47,45/47,13 /47,02 s - 4-krotnie Edwin Moses,
— 1992r,46,78 s - Kevin Young.

Do 2021 r. ostatni rekord nie zostat poprawiony, jednakze nie oznaczato
to regresu tej konkurencji. Aspekt historyczny poruszano wczeé$niej w wielu
publikacjach (patrz pi$miennictwo uzupeiniajace) oraz w pracach Iskry
i wspotpracownikéw (Iskra i wsp. 2012, 2015).

Material i metoda

W analizie zmian poziomu wynikéw w okresie od 1968 do 2017 r. (50 lat)
oceniono zmienne strategii biegu we wszystkich imprezach mistrzowskich
tego okresu (szczeg6ty podano w cze$ci metodologicznej).

Ptotkarzy (n = 296) podzielono na 3 grupy:

— A (n=87)-okres 1968-1991
— B (n=96) - okres 1992-2005
— C(n=113) - okres 2006-2017

Analizowano dane zwigzane z parametrami biegu, szczegétowo okreslo-
nymi w cze$ci metodologicznej. R6Znice miedzygrupowe oceniano na pod-
stawie analizy wariancji (ANOVA).
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Wyniki

Wyrazny (p < 0,01) postep wynikéw nastapit w okresie 1992-2005.
W czasie miedzy wiekami pojawito sie wielu wybitnych plotkarzy (Young,
Clement, Jackson). W ostatnich latach poziom biegu na 400 m przez ptotki
obnizyt sie nieznacznie. R6znice wynikéw dotyczyty gtéwnie czasu biegu
miedzy ptotkami - ten parametr réznicowat w sposéb istotny takze grupy B
i C, z niekorzyscia na rzecz ptotkarzy z ostatniego okresu.

Analiza dowiodta, Ze od 50 lat ptotkarze majg podobna budowe ciata -
186 cmi76 kg (BMI = 22,20). W ostatnim okresie biegacze rozpoczynajg spe-
cjalizacje nieco wcze$niej (18 lat) z wynikiem podobnym do rezultatéw o rok
starszych kolegéw z lat poprzednich - tabela 4.1.

Przygotowanie z zakresu wytrzymatosci beztlenowej (T400) oraz przy-
gotowanie techniczne (WPT) nie zmieniajg sie.

W zakresie parametrow czasowych - wspotcze$ni ptotkarze szybciej roz-
poczynaja bieg (t0-1, p) ale znacznie wolniej go konczg. Charakterystyczne,
ze czas finiszu zwieksza sie systematycznie - najszybciej biegali ten ostatni
odcinek ptotkarze sprzed 30-50 lat.

Ptotkarze grupy C najszybciej pokonujg pierwszy odcinek biegu (T1-3),
jednakze najwolniej biegaja na ostatniej prostej (T8-10).

Strategia biegu sprzed 30-50 lat wykazywata najmniejsze réznice zmian
predkosci (m.in. T6-10-T1-5), obecnie réznice te sg najwieksze, bedace wy-
nikiem szybkiego poczatku i stabszej ,koncowki”.

Analiza liczby krokéw wykonywanych w poszczegélnych czeSciach biegu
nie wykazat istotnych réznic. Istotna statystycznie warto$¢ danych dotyczy
réznicy miedzy drugg (N6-10) a pierwsza (N1-5) czeScig biegu. Okazuje sie,
ze w grupie najszybciej biegajacych ptotkarzy z lat 1991-2004 ré6znica ta
byta najwieksza. A wiec, optacalne byto bieganie w pierwszej czesci ,ryt-
mem” 13-krokowym i przej$cie w drugiej cze$ci w bieg gtéwnie na 14 kro-
kow. W tej grupie najczesSciej biegano witasnie w rytmie parzystym,
14-krokowym. Plotkarze z grupy A w wiekszym stopniu preferowali bieg 15-
krokowy. Cecha charakterystyczna ptotkarzy grupy B jest czeste zmiany
»Stride pattern”, najcze$ciej wg schematu 13-14-15. Ptotkarze wspétcze$ni
przygotowani sa do pokonywania ptotkéw obydwiema nogami, co wigze sie
mozliwo$ciag wykorzystywanie ,rytmu” 14-krokowego.
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Tabela 4.1.

Zmiany wybranych parametréw w trzech okresach historycznych

Zmienna Grupa ANOVA Test
A B | C F [ p Tuckay’a
1. Parametry podstawowe
T400mH 48,89 + 0,86 48,46 + 0,88 48,71 +0,70 6,44 xx | AB
(s)
T1-10H(s) | 37,51+0,78 37,06 £ 0,53 37,37 £0,51 12,72 | xx | AB BC
X
Wiek (lata) | 25,41+ 3,59 26,49 + 3,21 25,92 + 4,09 1,96 NS | -
Wysokos¢ 186,29 £ 4,96 184,23 £5,81 185,78 +6,53 | 1,99 NS | -
ciata (cm)
Masaciala | 76,88+ 6,01 75,51+ 5,61 76,97 + 5,61 0,13 NS | -
(kg)
BMI 22,13+1,13 22,23 +0,99 22,30+1,18 0,57 NS | -
Wiek ini- 19,52 £ 3,00 19,34 2,88 18,38 2,48 4,84 XX -
cjacji (lata)
Wynikini- | 51,96 £ 2,16 51,71 2,12 51,79 1,67 0,33 NS | -
cjacji (s)
T400 (s) 46,10+ 0,91 45,88 0,68 45,90 0,90 2,87 NS | -
WPT (s) 2,11+0,78 2,04 0,61 2,18 0,65 1,02 NS | -
2. Parametry czasowe
t0-1 6,05+0,12 6,01+0,10 595%0,13 15,0 XX AC BC
4 X
t1-2 3,80+0,13 3,76 £ 0,12 3,72+0,11 8,78 XX AC
X
t2-3 3,85+£0,13 3,78%+0,11 3,79+0,12 8,40 xx | ABAC
X
t3-4 391+0,13 3,85+0,11 3,89+0,12 5,67 xx | AB BC
X
t4-5 3,99+0,13 3,95+0,10 3,98+0,10 4,81 xx | AB BC
t5-6 4,13+0,13 4,05+0,10 4,11+0,10 11,6 xx | AB BC
5 X
t6-7 4,26+ 0,12 4,21+0,12 4,25+ 0,09 4,59 xx | AB
t7-8 4,38+ 0,11 4,33+0,11 4,37 £ 0,10 4,44 xx | AB BC
t8-9 4,52+0,11 4,48+0,11 4,53+0,13 5,48 XX BC
t9-10 4,66 £0,13 4,63 +0,15 4,69 £ 0,15 4,12 XX BC
t10-F 5,31+0,27 533+0,27 5,39+0,30 2,15 NS
% t0-1 12,38+ 0,28 12,42 £ 0,22 12,22 £ 0,24 19,38 | xx | AB BC
X
%t1-2 7,77 £ 0,20 7,77 £ 0,24 7,64 £0,21 11,47 | xx | AB BC
X
% t2-3 7,88 + 0,22 7,81+0,21 7,78 £ 0,21 4,41 X AC
% t5-6 8,45+0,21 8,38+0,19 8,45+ 0,20 4,08 X BC
t fastest 3,77 £0,09 3,72+0,10 3,71+0,10 9,75 xx | AB AC
X
t przed- 4,52+0,11 4,48+ 0,11 4,53+0,13 5,48 XX BC
ostatnie
t slowest 4,66 £ 0,13 4,63 £ 0,15 4,69 £ 0,15 4,32 X BC
T1-3 7,65 + 0,22 7,54 0,20 7,52 +0,20 9,99 xx | AB AC
X
T 3-5 7,91+0,25 7,80 +0,16 7,87 +0,21 6,41 xx | AB BC
T 5-7 8,39+ 0,24 8,27 £0,17 8,36+0,15 10,7 xx | AB BC
6 X
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T 6-8 8,64 +0,22 8,55+0,18 8,62+0,16 6,30 XX AB BC
T 8-10 9,17 £ 0,22 9,10 + 0,23 9,22 +0,26 6,06 XX BC
T1-4 11,56 £ 0,33 11,39 £ 0,24 11,41+ 0,28 8,38 XX AB AC
X
T 4-7 12,38 £ 0,35 12,21 +£0,21 12,34+ 0,19 11,5 XX AB BC
5 X
T 7-10 13,56 £ 0,31 13,44 £ 0,28 13,59 + 0,32 7,10 XX BC
X
T1-5 15,56 £ 0,43 15,34 £ 0,29 15,39+ 0,35 7,62 XX AB AC
X
T 5-9 17,29 £ 0,40 17,07 £ 0,29 17,26 + 0,28 12,2 XX AB BC
1 X
T 6-10 17,81+ 0,39 17,64 £ 0,33 17,84 + 0,36 8,20 XX AB BC
X
T 0-5 21,60 £ 0,47 21,35+ 0,34 21,35+ 0,41 10,45 | xx AB AC
X
T 0-8 34,37 £0,73 33,95+ 0,44 34,08 £ 0,51 11,97 | xx AB AC
X
T6-10-T 2,25+043 2,31+0,43 2,45+ 0,53 4,26 X AC
1-5
T4-7-T 0,82 +0,26 0,82 +0,27 0,94 £ 0,24 6,55 XX AC BC
1-4
T7-10-T 1,17 £0,35 1,22 £0,26 1,25+ 0,36 1,29 NS
4-7
T7-10-T 2,00+0,36 2,04 +0,38 2,19 £ 0,45 571 XX AC BC
1-4
T1-5% 31,83 +£0,58 31,71 +£0,52 31,60 + 0,65 3,37 NS
400 H
T 6-10% 36,46 £ 0,41 36,47 £ 0,46 36,63+0,48 | 4,13 NS
400 H
TO0-1% 12,38+ 0,28 12,41 £ 0,22 12,22 + 0,24 19,38 | xx AB BC
400 H X
T1-3% 15,65 £ 0,33 15,58 £ 0,38 15,42 + 0,37 9,51 XX AB BC
400 H X
T3-5% 16,18 £ 0,37 16,12 £ 0,28 16,17 £ 0,39 0,84 NS
400 H
T 6-8% 17,68 £ 0,25 17,66 + 0,31 17,70 £ 0,28 0,45 NS
400 H
T8-10% 18,78 £ 0,34 18,82 £ 0,35 18,93 +0,40 | 4,34 XX AC
400 H
T 10-F % 10,87 £ 0,50 11,01 £0,51 11,06 + 0,55 3,00 X AC
400 H
3. Parametry przestrzenne
N 1-5 53,31+2,87 53,05 £ 2,02 53,26 + 2,44 0,28 NS
N 6-10 57,03 +2,79 57,69 £ 2,13 57,61+ 2,34 2,01 NS
N 1-4 39,98 + 2,18 39,75+1,53 39,86 +1,78 0,35 NS
N 4+-7 40,74 + 2,17 40,76 + 1,40 40,99 +1,83 0,60 NS
N 7-10 43,14+ 2,10 43,70+ 1,66 43,44+ 1,75 2,12 NS
N 6-10-N 3,71+ 2,56 4,64 +2,05 4,27 £ 2,06 3,95 X AB
1-5
N 13 5,73 +1,69 513+1,24 5,00 £ 1,48 512 XX AB AC
X
N 14 3,05+1,50 344 +1,76 346+1,18 1,40 NS
N 15 4,04 +£2,77 2,73 +1,31 3,31+2,19 5,58 XX AB
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4. Parametry rytmowe
Liczba 1,11+0,80 1,47 £ 0,60 1,37+0,73 5,96 xx | AB AC
zmian
rytmu
% Parzyste | 21,20 £ 22,13 33,45+ 22,43 32,45+19,76 | 9,29 xx | AB AC

% Niepa- 78,80 £ 22,13 | 66,55+ 22,43 67,55+19,76 | 9,29 xx | AB AC

rzyste X
Typrytmu | 4,94 + 2,21 6,04 1,69 5,62 + 2,03 710 | xx | AB
X
Whioski:

1. Budowa ciata i poziom przygotowania motorycznego i technicznego nie
zmienia sie od 50 lat.

2. Specjalizacja ptotkarzy ostatniego okresu obnizyta sie z 19 do 18 lat
inicjacji ptotkarskiej na 400 m.

3. Plotkarze ostatniego okresu szybciej rozpoczynajg bieg i wolniej poko-
nuja dystans na ostatniej prostej.

4. Liczba krokéw miedzyptotkowych nie ulega na przestrzeni 50. lat istot-
nym zmianom. W rozwoju tego elementu strategii na uwage zastuguje
zwiekszenie mozliwosci biegu w rytmie parzystym (14-krokowym).

5. Dawny typ rytmu to 13-15 (,jednonozny”), potem rytm z podwoéjna
zmiang - 13-14-15, uwzgledniajacy pokonywanie ptotkéw obydwiema
konczynami.

Whioski aplikacyjne

1. Specjalizacja w biegu na 400 m przez plotki rozpoczyna sie w 18. roku
zycia. Wczes$niej mtodzi lekkoatleci zajmuja sig wszechstronnym przygo-
towaniem (takze wielobojowym), dystansem 110 m przez ptotki oraz
(najczesciej) biegiem na 400 m. To wartos$ci Srednie. W indywidualnych
przypadkach nalezy zastanowi¢ sie nad przyjeta koncepcje szkolenia.

2. Szybki (Scislej - za szybki) poczatek biegu czesto generuje znaczne obni-
Zenie predkosci biegu na odcinku finiszowym.

3. Przygotowanie techniczne z uwzglednieniem prawej i lewej nogi atakuja-
cej umozliwia dwukrotna zmiane rytmu (13-14-15).

PiSmiennictwo
Iskraiwsp. 2012, 2015
Pismiennictwo uzupelniajace

Behm 2014-2021
Bozow 1982
Brejzer 1983
Brodani 2012
Carnes 2000
Covey 1978
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Hegediis 2011

Iskra 2008, 2012e

Lawson 1997

Le Masurier 1977
Quercetani 1964, 1990, 2009
Schiffer 1990, 1993, 2006
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4.2. Strategia tempa biegu na 400 m przez plotki
z uwzglednieniem charakterystyk czasowo-przestrzennych
najlepszych zawodnikow swiata

Janusz Iskra, Aleksander Matusinski, Mitsuo Otsuka, Kenny Guex
* - tytut oryginalnej wersji: ,,Pacing strategy in men’s 400 m hurdles
accounting for temporal and spatial characteristics of elite athletes. Jour-
nal of Human Kinetics 79, 1-13

Pytanie:

1. Jakie zmienne charakteryzujq trzy strategie biegu na 400 m przez
plotki - ,szybkosciowa”, ,techniczng” i ,wytrzymatosciowa”?

Wprowadzenie

Bieg na 400 m przez ptotki nalezy do najtrudniejszych konkurencji lekko-
atletycznych i przez wielu specjalistéw okre$lany jest jako “the man-killer
event” (Quercetani 2009). O koricowym wyniku w tym biegu ptotkarskim de-
cyduje suma skrajnych zdolno$ci motorycznych (szybkosc¢ i sita v. wytrzyma-
t0$¢) i technika pokonywania ptotkéw (= zdolno$ci koordynacyjne). Nie bez
znaczenia jest takze specyficzna zdolnos$¢, okreslana jako ,hurdle rhythm”,
umozliwiajaca wykorzystanie odpowiedniej (12-16) liczby krokéw miedzy
ptotkami z uwzglednieniem parametréw czasowych (Iskra 1991, 2012, Lin-
deman 1995, Boyd 2004, Hiserman 2011). Podstawowg umiejetnoscig
w biegu na 400 m przez plotki jest minimalna strata predko$ci biegu pomimo
znaczacego zmeczenia wysitkiem o charakterze glikolitycznym (Goupta
i wsp. 1999, Zouhal i wsp. 2010). Utrzymanie witasciwego ,stride pattern”
(liczby krokéw umozliwiajgcej minimalne straty pokonywania kolejnych od-
cinkéw miedzy ptotkami) to podstawowe zadanie procesu szkolenia. Selek-
cja do tej konkurencji lekkoatletycznej dotyczy gtéwnie biegaczy szczuptych,
o0 znaczacych rezultatach w biegu na 400 m (bez ptotkéw) - Iskra 2013.

W dotychczasowych analizach strategii w biegach lekkoatletycznych
uwzgledniano biegi ptaskie na dystansach od 400 m do maratonu (Hannon
i Thomas 2011, Renfree i wsp. 2014, Hanley i Hettinga 2018). Analiza tego
zagadnienia ograniczata sie do poszukiwan czasu pokonywania kolejnych
odcinkéw oraz ich wzajemnych proporcji w stosunku do kocowego rezul-
tatu. Analizy czasowe (,temporal characteristics”) w biegu na 400 m przez
ptotki sg jednak niewystarczajace, a czesto niemozliwe. Proby wyjasniania
elementéw strategii biegu na 400 m przez ptotki dotychczas ograniczaty sie
do analizy tempa biegu (,split times”, ,touchdown times”) oraz liczby krokow
(,stride pattern”). Badania tego typu prowadzone s3 od lat 60. XX wieku
i obejmuja gtéwnie grupy ptotkarzy uczestniczacych w imprezach rangi mi-
strzowskiej - zrédta od Jonath (1962) do Iskra (2019) - patrz pi$miennictwo.
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Material

W analizie zgromadzono dane 273 indywidualnych biegéw na dystansie
400 m przez ptotki mezczyzn rozgrywanych na imprezach rangi mistrzow-
skiej. W sumie analizowano wylacznie finatowe biegi rozgrywane na naj-
wiekszych zawodach lekkoatletycznych w latach 1968-2015. Uwzgledniono:
12 finatéw olimpijskich (1968-2012), 14 finatéw mistrzostw $wiata (1983-
2015), 12 finatéw mistrzostw Europy (1971-2014) a takze eliminacje lekko-
atletéw amerykanskich (Olympic Trials) przed Igrzyskami w 2008 roku.
Wszystkie zawody rozgrywano na biezni syntetycznej a koicowe wyniki no-
towano wg elektronicznego pomiaru czasu, z doktadnoscig 0,01 s. W sumie
przeanalizowano miedzyczasy biegéw z 39 imprez z okresu 48 lat. Wszystkie
dane dotyczyty finatowych biegéw w ktorych uczestniczyto 8 biegaczy.

Kryterium wykluczenia dotyczyto tych ptotkarzy, ktérzy (nie widzac
szans na spodziewany sukces) zrezygnowali ze skutecznego finiszu (wynik
odbiegat od wartosci 2SD). W niektérych, z barku danych, przypadkach
uwzgledniono wytacznie dane z rywalizacji medalistow (miejsca 1-3). Szcze-
gbétowe dane podano w czesci metodologiczne;j

Szczegdty dotyczace poziomu sportowego, budowy ciata i poziomu przy-
gotowania technicznego analizowanej grupy podano w tabeli 4.2.1.

Tabela 4.2.1.
Podstawowe parametry (n = 273)
Parametr* J.m. X SD Min-max Skos$nos¢ Kurtoza

T400mH s 48,64 0,75 | 46,78-50,46 0,26 -0,50
T1-10 s 37,29 0,62 | 35,66-39,17 0,21 -0,34
Age years 26,13 3,72 18-37 0,48 -0,30
BH cm 185,28 5,94 170-198 -0,24 -0,04
BW kg 76,34 571 60-93 0,10 0,16
BMI kg/m? 22,22 1,10 | 19,33-25,31 -0,12 -0,14
PB400 s 45,94 0,82 | 44,05-48,04 -0,04 -0,23
TI s 2,67 0,82 0,18-5,26 0,03 0,40
TO-1 s 6,00 0,13 5,60-6,42 -0,16 0,25
T1-4 S 11,44 0,29 | 10,76-12,70 0,50 0,89
T4-7 s 12,32 0,25 | 11,61-13,18 0,18 0,35
T7-10 s 13,54 0,31 | 12,84-14,40 0,27 -0,16
T10-F s 5,34 0,29 4,70-6,80 1,20 3,14
%T1-4 % 23,52 0,50 | 22,02-25,26 0,15 0,71
%T4-7 % 25,30 0,37 | 24,14-26,60 0,05 0,29
%T7-10 % 27,82 0,43 | 26,69-29,53 0,20 0,32

* — opis parametréw podano w poczqtkowej czesci pracy
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Metody
A. Metody oceny parametréw czasowo-przestrzennych

Dane dotyczace analizy czasowo-przestrzennej pochodza z wielu Zrédet
publikowanych w latach 1968-2017. Znaczng ilo$§¢ danych uzyskano
z kompilacyjnej pracy Behma (2014), w ktérej autor zsumowat kilkanascie
prac zamieszczonych w latach 1995-2011 w Révue de I'’Amicale des En-
traineurs Frangais d’Athlétisme. Podstawowe parametry budowy ciata (BH,
BW) uzyskano na podstawie danych przedstawionych w corocznych publi-
kacjach , The Association of Track and Field Statisticians” (ATFS) -, The Inter-
national Track and Field Annual” z lat 1968-2019 (redaktor - Peter Mat-
thews). Analizy parametréw czasowych dokonano réznymi metodami -
cze$¢ z nich zostata opisana w pracy Iskry i Coha (2011). Do najcze$ciej wy-
korzystywanych metod pomiary ,touchdown times” w biegu na 400 m przez
ptotki na imprezach rangi mistrzowskiej byta metoda analizy filmowej z wy-
korzystaniem video analysis software (m.in. Dartfish Software). Rzetelno$¢
takich danych potwierdzily prace Greene i wsp. (2008) oraz O’Donoghue
(2010), a ich przydatno$¢ naukowa potwierdzit m.in. Guex (2012). Analiza
tzw. ,stride rhythm” (stride pattern) dotyczyta wykorzystania metody kine-
matograficzne;j.

B. Podziat dystansu

Podziat dystansu 400 m przez ptotki u wielu autoré6w uwzglednia rézne
jego aspekty (patrz wczesniejszy rozdziat). Dla czes$ci badaczy wazna jest
specyfika ,matematyczno-geometryczna” (podziat dystansu na dwa odcinki
200 m lub cztery odcinki 100 m - dwie proste i dwa wiraze). Dla innych naj-
wazniejsze s3 aspekty fizjologiczne (zmiany predkosci biegu na skutek wzra-
stajacego zmeczenia) i biomechaniczne (zmiany sposobu pokonywania ptot-
kéw z uwzglednieniem liczby krokéw i zmiany nogi atakujacej) - Iskra
i Coh 2011, McGill 2007. Podziatu dystansu na 3 podlegajace analizie cze$ci
dokonano na podstawie wcze$niejszych prac zwigzanych ze strategia biegu
(patrz wczesniejsze rozdzialy) oraz publikacji uwzgledniajacych fizjolo-
giczny (Gupta i wsp. 1999, Zauhal i wsp. 2010) i treningowy (Iskra 1991,
2012, 2013, Lindeman 1995, Boyd 2000, McFarlane 2004, Hiserman 2011)
aspekt dystansu 400 m przez ptotki.

Najbardziej racjonalnym, z naukowego i aplikacyjnego punktu oceny, jest
podzial na trzy réwne (105 m) odcinki biegu miedzy ptotkami (1-4,
4-7,7-10) z odrebnym traktowaniem odcinka startowego (45 m) oraz fini-
szowego (40 m). Podziat ten pozwala na poréwnywanie kolejnych fragmen-
tow biegu a takze wykorzystywanie uzyskanych informacji z empirycznych
analiz w procesie szkolenia ptotkarzy (Iskra i wsp. 20064, Iskra 2012a). Po-
dziat dystansu na fragmenty przedstawiono w tabeli 4.2.2.
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Tabela 4.2.2.
Czesci dystansu 400 m przez ptotki (dostosowane do celu tej czesci pracy)

Czesc
dys- Dystans Charakterystyka Typ plotkarza
tansu (m)
(H)
S-1 0-45 (45) | Przyspieszenie biegowe
1-4 45-150 Szybko$¢ ptotkarska Szybkosciowy
(105) Po pokonaniu pierwszego (Speed hurdler)
ptotka predko$¢ biegu stabili-
Zuje sie na pierwszej czesci
pierwszej prostej (ptotki 2-3)
po czym w niewielkim stop-
niu obniza sie
4-7 150-255 Technika/Rytm ptotkarski (Techniczny)
(105) Ptotkarze zmuszeni sg do Technique hurdler
zmiany nogi atakujacej, co
przy biegu po wirazu jest
znacznie utrudnione
7-10 255-360 Wytrzymatos$¢ ptotkarska Wytrzymato$ciowy
(105) Przy znacznym zmeczeniu o (Endurance
charakterze glikolitycznym hurdler)
plotkarz musi pokonac trzy
ptotki, przygotowujac sie do
ostatecznego finiszu.
10-F 360-400 Finisz; Wytrzymatos$¢ bie-
(40) gowa

W analizie strategii biegu na 400m przez ptotki przyjeto wskaznik pro-
centowy czasu biegu w trzech wyodrebnionych fragmentach - %T1-4, %T4-
7 oraz %T7-10. W kazdej czesci biegu przeprowadzono odrebne analizy,
uwzgledniajac poziomy fast - szybkie pokonanie tej czesci biegu, meddle -
umiarkowana predko$¢ biegu oraz slow - wolne pokonanie dystansu (tabela

4.2.3).

Tabela 4.2.3.
Strategie ptotkarzy w trzech czes$ciach dystansu

C?Qéé Cata grupa (n = 273) Plotkarze réznych strategii (%)

biegu Czas (s) % ,Fast” (n=91) ,Meddle” (n =91) LSlow” (n=91)
1-4H 11,44 (0,13) | 23,52 (0,50) 22,02-23,311 23,32-23,72 23,73-25,26
4-7H 12,32(0,25) | 25,30(0,37) 24,14-25,162 25,16-25,45 25,46-26,60
7-10H 13,54 (0,31) |27,82(0,43) 26,69-27,623 27,63-27,97 27,97-29,53

Ispeed hurdler, 2technique hurdler, 3endurance hurdler
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Poszukiwania elementéw decydujacych o mistrzostwie sportowym
w biegach przez ptotki moze opierac sie na wyborze réznej liczby parame-
tréw - od kilku do kilkudziesieciu (Iskrai Coh 2011, Guex 2012). W poszuki-
waniu szczegbétéw dotyczacych typow strategii w biegu na 400 m przez
ptotki wykorzystano 26 parametréw, podzielonych na gtéwne (2), podsta-
wowe (6), czasowe (11) oraz przestrzenne (7). Ich charakterystyke podano
we wcze$niejszych fragmentach ksigzki.

C. Analiza statystyczna

W analizie uwzgledniono podstawowe parametry statystyczne (x, SD,
min-max, a takze wskazniki sko$nosci i kurtozy). Do wykazania zwigzkéw
miedzy wybranymi zmiennymi wykorzystano analize korelacji prostej Pear-
sona. Réznice miedzy grupami ptotkarzy oceniano na podstawie analizy wa-
riancji (ANOVA), z p6Zniejszym testem HSD Tuckey’a (p < 0,05, p < 0,01 and
p <0,001).

Wyniki

Podstawowe wyniki i réZnice miedzy biegaczami w trzech cze$ciach
biegu podano w kolejnych tabelach. Wyniki analizy korelacji podano w ta-
beli 4.2.4.

Tabela 4.2.4.
Analiza korelacji trzech strategii biegu z wybranymi
parametrami biegu na 400 m przez ptotki

Parametr Strategia
%T1-4 %T4-7 %T7-10
T400H NS NS -12*
T1-10 NS 23 NS
Age 5% NS NS
BH 18** NS - 23%
BW 7% NS - 17**
BMI NS NS NS
PB400 -.18** NS A3*
TI 26%* NS - 24k
TO-1 -.14* NS 2]k
T1-4 VA ey - 22k 48%*
T4-7 -13* -.67H* 18%*
T7-10 S50%* 28%* -7 5k
T10-F ST L .28k
T4-7-T1-4 7 6% -4 -.36%**
T7-10-T4-7 S58Hk 80** -.87kx
T7-10-T1-4 Q2% 36%* ol U
%T1-4 - -.28%kx 66%**
%T4-7 - 27k - 39k
%T7-10 66%** 39k -
N1-10 - 24k NS 24
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N1-4 - 37*** NS 33k
N4-7 - 24%%* NS 27
N7-10 NS NS NS
N4-7-N1-4 243K NS NS
N7-10-N4-7 | .26%** 14* - 209%**
N7-10-N1-4 | .34%** NS - 29%**
Typ ptotkarza | ,Speed” »Technique” »~Endurance”

Pierwsza cze$¢ dystansu (%T1-4)

Wyniki analizy korelacji (tabela 2.4.4.) wskazuja na szybszy poczatek
biegu ptotkarzy starszych (p < 0,05), wyzszych i ciezszych (p < 0,01), z do-
brym wynikiem w biegu na 400 m (p < 0,01) oraz stabszych technicznie
(IT - p < 0,05). Szybsze rozpoczecie biegu spowodowato zdecydowany spa-
dek predkosci biegu po 7. ptotku [r(T7-10) = 0,50, r(10-F) = 0,51; p < 0,001].
Straty predkosci biegu byty znaczne w koncowej jego czesci [r(T7-10-T1-4)
= 0,92; p<0,001]. Ptotkarze preferujacy szybki poczatek biegu speed” hur-
dlers) wybieraja rytm 13-krokowy na poczatku biegu, z przejsciem w bieg na
15 krokéw w dalszej cze$ci dystansu. Najwieksze zmiany stride pattern (N7-
10-N1-4) dotyczg wtasnie tej grupy. Przyjecie speed strategy powoduje
zwiekszenie czasu pokonania ostatniego fragmentu (od 7. ptotka) dystansu
- tabela 4.2.5.

Tabela 4.2.5.

Analiza wariancji (ANOVA) strategii pierwszej czesci biegu na 400 m
przez ptotki (%T1-4, ,speed”)
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Grupa (x = SD) ANOVA
Zmienna A B C F A-B ‘ B-C  AC
(,best”) (,average”) (,worst”)
1. Zmienne gtéwne
T400H (s) 48,69 (0,74) 48,67 (0,78) | 48,55 (0,72) 1,738 ‘ ‘
T1-10 (s) 37,20 (0,55) 37,34 (0,66) | 37,34 (0,65) 1,370s
2. Zmienne podstawowe

Age (year) 26,50(3,85) 26,72 (3,85) | 25,20 (3,31) 4,26* *
BH (cm) 185,42 (6,11) | 185,92(5,62) | 184,51 (6,07) 1,83Ns

BW (kg) 76,82 (5,68) 76,84 (5,59) | 75,36 (5,81) 1,678

BMI (kg/m2) 22,33 (1,09) 22,22 (1,16) | 22,12 (1,03) 0,43Ns

PB400m (s) 45,76 (0,83) 45,95 (0,85) | 46,13 (0,75) 4,37* *
TI (s) 2,93 (0,78) 2,72 (0,85) 2,42 (0,75) 10,21+ s o

3. Zmienne czasowe (s)

TO-1 5,97 (0,12) 6,01 (0,13) 6,00 (0,13) 5,155** o &

T1-4 11,21 (0,20) 11,44 (0,19) | 11,68 (0,25) 101,04%** 1K L ki
T4-7 12,26 (0,20) | 12,36 (0,27) | 12,33 (0,27) 3,249* *

T7-10 13,71 (0,27) 13,53 (0,28) | 13,36 (0,28) 34,209 K i Ak
T10-F 5,54 (0,29) 5,33 (0,24) 5,20 (0,22) 38,671% ok *x ek
T4-7-T1-4 1,05 (0,18) 0,92 (0,17) 0,65 (0,23) 99,204%k% | rk [k ek
T7-10-T4-7 1,45 (0,28) 1,17 (0,28) 1,03 (0,29) 47,599*** i e i
T7-10-T1-4 2,50 (0,28) 2,09 (0,19) 1,68 (0,27) 231,77*** il AN i
T1-4% 23,00 (0,29) | 23,50 (0,12) | 24,05 (0,32) 365,65*** e i e
T4-7% 25,15 (0,33) 25,38 (0,37) | 25,36 (0,37) 9,576%** bk i
" T7-10% 28,13 (0,39) 27,80(0,32) | 27,53(0,36) 68,322%** i EHE




4. Zmienne przestrzenne (liczba krokéw)

N1-10 123,77 (4,24) | 123,12 (4,3) | 12543 (544) | 5870 * **
N1-4 39,33 (1,38) | 39,65 (1,52) | 40,50 (2,14) 12,167 = o
N4-7 40,71 (1,56) | 40,48 (1,57) | 41,29 (2,01) 5,850%* **
N7-10 43,73 (1,80) | 43,07 (1,73) | 43,64 (1,83) 2,756NS

N4-7-N1-4 | 1,38 (1,04) 0,83(0,96) | 0,79 (0,92) 10,789% o
N7-10-N4-7 | 3,02 (1,18) 2,59 (1,26) | 2,35 (1,49) 5,810%* *x
N7-10-N1-4 | 4,40 (1,49) 3,42 (1,64) | 3,14 (1,84) 13,830%0% | Hkx Hok

***_p<0,001,*-p<0,01,*-p<0,05NS-

Druga cze$¢ dystansu (%T4-7)

Zawodnicy “technique strategy” to grupa ptotkarzy wyrdzniajacy sie
czasem biegu wytacznie miedzy ptotkami - r(T1-10) = 0,23: p < 0,01). Bu-
dowa ciala i ustalony stride pattern nie wyro6znia tej grupy od pozostatych
biegaczy. Najszybsze pokonanie tzw. ,wej$cia w wiraz” (T4-7) to przejaw do-
brego przygotowania technicznego, uwzgledniajacego m.in. zmiane liczby
krokéw w kolejnych odlegto$ciach miedzy ptotkami. Dla biegaczy tej grupy
wazniejsza jest pierwsza cze$¢ biegu [r(T1-4) = -0,22; r(%T1-4) =
-0,28; p < 0,001]. W koricowej (T7-10) predko$¢ biegu zdecydowanie obniza
sie - tabela 3. Niekorzystne zmiany dotycza gtéwnie trzeciej czesci biegu (T7-
10, %T7-10 oraz T7-10-T4-7) - tabela 4.2.6. W grupie technique hurdlers

przyjety stride pattern nie ma znaczenia.
Tabela 4.2.6.
Analiza wariancji (ANOVA) strategii drugiej czeSci biegu na 400 m przez plotki
(%T4-7, ,technique”)

Grupa (x + SD) ANOVA
Zmienna A B ‘ C F AB | BC ’ AC
(,best”) (,average”) (,worst”)
1. Zmienne gléwne
T400H (s) 48,70 (0,74) ‘ 48,61(0,73) 48,61 (0,76) 0,110Ns
T1-10 (s) 37,16 (0,60) 37,28(0,59) 37,44 (0,64) 6,437** *x
2. Zmienne podstawowe
Age (year) 26,26 (3,21) 26,35(4,01)  25,79(3,90) 0,808Ns
BH (cm) 186,00 (3,21) | 184,48 (6,3) 185,36 (5,86) 0,969 Ns
BW (kg) 76,37 (5,21) 75,91 (6,05) 76,71 (5,86) 0,260
BMI (kg/m?) 22,07 (1,20) | 22,28 (1,01) 22,31 (1,06) 1,102 N8
PB400m (s) 45,88 (0,84) 46,03 (0,78) 45,91 (0,85) 0,711ns
TI (s) 2,78 (0,82) 2,58 (0,79) 2,70 (0,84) 1,305Ns
3. Parametry czasowe (s)

TO-1 6,02 (0,12) 5,98 (0,13) 5,99 (0,13) 1,618Ns
T1-4 11,37 (0,26) 11,43 (0,30) 11,53 (0,29) 8,041+ gl
T4-7 12,14 (0,20) 12,31 (0,20) 12,50 (0,21) 69,336%** ke b e
T7-10 13,65 (0,31) | 13,54 (0,31) 13,42 (0,28) 10,296*** * ok
T10-F 5,52 (0,34) 5,35 (0,20) 5,17 (0,18) 41,376*** i i A
T4-7-T1-4 0,77 (0,26) 0,91 (0,25) 0,97 (0,23) 14,466*** ¥ % iy
T7-10-T4-7 1,51 (0,23) 1,23 (0,23) 0,92 (0,22) 145,45%+* b i e
T7-10-T1-4 2,28 (0,39) 2,14 (0,42) 1,89 (0,34) 20,733%+* o i ek
T1-4% 23,34 (0,50) 23,52 (0,51) 23,70 (0,430 12,683*** ¥ ¥ o3
T4-7% 24,90 (0,20) | 25,30(0,09) 25,70 (0,21) 469,78%** i X xex
T7-10% 28,01 (0,41) 27,84 (0,44)  27,60(0,35) 22,863*+* * KA Xk
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4. Parametry przestrzenne (liczba krokéw)
N1-10 123,49 (4,45) | 124,89 (4,8) | 124,05 (4,97) 1,90888
N1-4 39,56 (1,54) 40,08 (1,89) | 39,85(1,86) 1,954 Ns
N4-7 40,53 (1,58) | 41,03 (1,83) | 40,93 (1,81) 2,223Ns
N7-10 43,40 (1,92) 43,78 (1,66) | 43,27 (1,83) 1,763 Ns
N4-7-N1-4 0,97 (1,00) 0,95 (1,07) 1,08 (0,96) 0,559 Ns
N7-10-N4-7 | 2,87 (3,37) 2,75 (1,23) 2,34 (1,38) 3,312*% *
N7-10-N1-4 | 3,84 (1,75) 3,70 (1,65) 3,42 (1,84) 0,944 Ns

Trzecia cze$¢ dystansu (%T7-10)

Najlepszy (takze wzglednie) czas odcinka biegowego miedzy 7. a 10. ptot-
kiem dotyczy biegaczy najwyzszego poziomu (czas: 48,49 + 0,77 s, r(400H =
0,12; p < 0,05). Zawodnicy endurance strategy sa nizsi od pozostatych ptot-
karzy (r(BH) =-0,23; p < 0,001). W stosunku do innych grup (,speed”i ,tech-
nique” strategy) ta grupa traci w pierwszych cze$ciach dystansu (p < 0,01-
0,001), natomiast wyraznie zyskuje na odcinku finiszowym (T10-F). Endu-
rance hurdlers we wszystkich cze$ciach biegu maja najnizsze straty predko-
$ci biegu [r(T7-10-T1-4) =-0,90; p < 0,001] - tabela 4.2.6. R6znice miedzy
kolejnymi cze$ciami biegu nie przekraczaja 1,7 s (tabela 7). Najlepsi ptotka-
rze preferujg niewielkie zmiany stride pattern do konica dystansu. Pomimo
rozpoczynania biegu w wiekszym rytmie krokéw (N1-4 oraz N4-7), w kon-
cowej czesci biegu wykazuja taka samg liczbe krokéw jak inne grupy plotka-
rzy (N7-10; p = NS) - tabele 4.2.3.14.2.7.

Tabela 4.2.7.
Analiza wariancji (ANOVA) strategii trzeciej cze$ci biegu na 400 m przez ptotki
(%T7-10, endurance)

~ Grupa(xiSD) _ANOVA
Zmienna A B C F A-B B-C A-C
(,best”) (,average”) (,worst”)
1. Parametry gtéwne
T400H (s) 48,49 (0,77) 48,65 (0,71) 48,77 (0,75) 3,528* ¥

. T1-10 (s) 37,19(0,61)  37,33(0,63) 37,35 (0,62) 2,477Ns
2. Parametry podstawowe
Age (year) 26,37 (3,79) 25,92 (3,54) 26,10 (3,84) 0,568Ns
BH (cm) 183,61 185,33(6,25) 186,88 (5,21) | 6,563** =
BW (kg) (5,92) 76,07 (6,04) 77,71 (5,10) 4,105* *
BMI (kg/m?) 75,21 (5,72) 22,13 (1,16) 22,24 (1,09) 0,599 Ns
PB400m (s) 22,29 (1,06) 46,02 (0,90) 45,85 (0,86) 1,010
TI (s) 45,96 (0,68) 2,63 (0,82) 2,92 (0,84) 6,068** x
2,53 (0,77)
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3. Parametry czasowe (s)

TO0-1 6,03 (0,13) 6,00 (0,12) 5,97 (0,12) 4,139* *E
T1-4 11,57 (0,27)  11,45(0,25) 11,32 (0,30) | 19,137*  * ok ook
T4-7 12,34 (0,27)  12,34(0,23) 12,25 (0,25) 2,408Ns
T7-10 13,27 (0,22) | 13,54 (0,20) 13,81 (0,25) | 123,59%*  *xx  wwx | wxx
T10-F 5,28 (0,29) 5,32 (0,29) 5,44 (0,27) 7,141%** * EEn
T4-7-T1-4 0,77 (0,26) 0,89 (0,24) 0,93 (0,26) 12,216%** | Aok
T7-10-T4-7 0,93 (0,24) 1,20 (0,18) 1,56 (0,22) 186,44%%*  wxk i R
T7-10-T1-4 1,70 (0,29) 2,09 (0,20) 2,49 (0,30) 195,17%8% | brk | wkk | ek
T1-4% 23,84 (0,45) 23,53 (0,37) 23,20 (0,46) 5530 7xxk: [ aekk e e
T4-7% 25,43 (0,39)  2535(0,33) 2512 (0,30) | 18,122%** k| ko
T7-10% 27,35(0,21) 27,81(0,10) 28,29 (0,25) | 474,53**  *** ik ok

4. Parametry przestrzenne (liczba krokow)
N1-10 125,41 123,79(4,57) 123,20 (3,49) | 5,071*** N shw

(5,78)
N1-4 40,51 (2,27) 39,66 (1,61) 39,32 (1,04) | 11,460%  ** ok
N4-7 41,35 (2,06) 40,68 (1,72) 40,43 (1,26) 6,000** ¥ o
N7-10 43,55(1,98)  43,45(1,78) 43,45(1,69) | 0,114Ns
N4-7-N1-4 0,84 (0,91) 1,02 (1,18) 1,11 (0,91) 2,635Ns
N7-10-N4-7 2,20 (1,49) 2,77 (1,14) 3,02 (1,26) 8,128*** s o
N7-10-N1-4 3,04 (1,88) 3,79 (1,62) 4,09 (1,57) 9,947*** i il
Dyskusja

Tradycje poszukiwan optymalnej (rozumianej jako najbardziej efektyw-
nej w kontekscie konicowego rezultatu) strategii biegu przez ptotki majg po-
czatek w latach 60. XX w. W pracy Coopera (wcze$niej srebrnego medalisty
Igrzysk w 1964 r.) autor wyodrebnia tzw. coasts (momenty stabilizacji tempa
biegu) oraz kicks (gwattowne przyspieszenia) jako elementy decydujace w
walce o zwyciestwo (Cooper 1966). Po wprowadzeniu biezni syntetycznych
problem podstawowych elementéw struktury czasowej (split times) oraz
struktury przestrzennej (stride pattern) stat sie interesujacy pod wzgledem
analizy naukowej (Jonath 1962, Hemery i Houdson 1969, Letzelter 1973).

Historia rywalizacji w biegu na 400m przez ptotki wskazuje, ze wsréd
wielu taktyk biegu trudno wyréznic najbardziel efektywna. Finatowe biegi
w trakcie igrzysk olimpijskich czy mistrzostwa swiata dowodza, Ze o zwy-
ciestwie decyduja rézne strategie - od dyktowania wysokiego tempa biegu
od startu (speed hurdler) poprzez strategie zréwnowazonych predkosci
(technique hurdler) az po wyczekiwanie na finiszowy odcinek (endurance
hurdler) - Quercetani 2009, Wallechinsky i Loucky 2012, Behm 2016.

Wsrdd dotychczasowych teorii dotyczacych biegéw na krotkie dystanse
rozwazano rozne jej typy, m.in. strategii totalnej, rownego tempa czy zmien-
nej (Hannon i Thomas 2011, Lipiniska 2015). W kontek$cie biegu na 400 m
przez ptotki zadne z tych teoretycznych rozwigzan nie jest mozliwe do wy-
korzystania. Badania biomechaniczne (akcelerometryczne) wykazujg, ze bez
wzgledu na poziom zaawansowania, bieg na 400 m przez ptotki ma
3 etapy: wzrostu predkosci biegu (do 2-3 ptotka), wzglednego jej utrzymania
(2-4 ptotek) i statg, systematyczna utrate predkosci (od 3-4. do ostatniego
ptotka) - Yasuiiwsp. 1996, Ditroilo i Marini 2001. Ta etapowos$¢ zmian czasu
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pokonywania kolejnych odcinkéw uzupetnia zmiany struktury przestrzen-
nej (liczby krokéw) w kolejnych ,jednostkach rytmicznych” (=35 m biegu
miedzy ptotkami).

Wiekszo$¢ prac zwigzanych z analiza (czasowa i przestrzenng) biegu na

400 m przez ptotki dotyczyta catoSciowego ujecia problemu, bez analizy ty-
pow i czesci biegu (Yasui i wsp. 1996, Lopez del Amo i wsp. 2012, Otsuka
i Isaka 2019). W pracy zdecydowano sie na podziat dystansu na
3 czesci - 1-3H, 4-7H oraz 7-10H (patrz - ,Metody”). Podziat ten poparty byt
wcze$niejszymi analizami biochemicznymi, biomechanicznymi oraz opraco-
waniami trenerow.
Analizy korelacji i wariancji wykazaty nie tylko na duze zréznicowanie stra-
tegii biegu ale takze na liczne jej uwarunkowania. Przyjecia strategii biegu
w szybkim tempie od poczatku ma potwierdzenie w przypadku biegu zawod-
nikow preferujacych tzw. double cutdown, czyli zmiany rytmu z 13 od razu
na 15 krokéw (Boyd 2000, Iskra 2008, Hiserman 2011). Szybsze rozpoczecia
biegu wptywa na znaczne straty predkosci biegu w dalszych jego czesciach
(T7-10-T1-4 = 2,50 s dla grupy speed i tylko 1,68 s dla grupy. Gtéwna przy-
czyna lezy m.in. w konieczno$ci gwattownego skrécenia kroku przy zmianie
Lrytmu” z 13 n 15. Taki styl biegania byt popularny w latach 60.1 70. XX w.
(Hemery i Houtson 1969, Letzelter 1973, Le Masurier 1978, Quercetani
2009).

Wyniki oceny skutecznosci biegu w oparciu o trzy fragmenty biegu wska-
zUja na znaczne réznice w przyjetym planie biegu. Szybsza cze$¢ wstepna (1-
4H) pozwala jeszcze skutecznie kontynuowacé srodkowgq cze$¢ dystansu, jed-
nakze nieodzowna konsekwencjg takiego ,planu biegu” jest gwattowne zata-
manie predko$ci w konicowej jej czesci. Trener tak pisze o tej sytuacji - you're
using up too much energy in the early part of the race...the end stages of the
race will be dramatic W dowolnym, trenerskim ttumaczeniu - (“za szybie
tempo biegu w pierwszej fazie biegu koniec dystansu moze by¢ drama-
tyczny” (McGill 2007, s. 1)

W grupie ptotkarzy preferujacych srodkowa czes¢ biegu (technique) sa
ptotkarze wysocy i szczupli, biegajacy ta cze$¢ dystansu dtugim krokiem. Ten
fragment biegu bywa w wielu przypadkach zdradliwy, gdyz predko$¢ biegu
zawsze obniza sie, a niektdrzy biegacze wykorzystujac bieg po prostej i (cza-
sami) sprzyjajacy wiatr, nadmiernie eksploatuja organizm (Queen 2010).
By¢ moze w btednym pojmowaniu znaczenia tego odcinka biegu jest po-
wszechny poglad treneréw. W procesie szkolenia tzw. ,wytrzymato$¢ ryt-
mowa krétka” (biegi do 150-200 m) uwazana jest za stosunkowo prosty ak-
cent treningu (McFarlane 2004, Iskra 2013).

Dane z badan biochemicznych wskazujg, ze dystans 400 m hurdles to ty-
powy bieg o charakterze glikolitycznym. Po 300 m stezenie LA (laktatu, mle-
czanu) wynosi ponad 13 mmol/l, co utrudnia kontynuowanie wysitku
w trzeciej (7-10H) czesci biegu (Ktapcinska i wsp. 2001).
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Wysokie warto$ci powysitkowego stezenia mleczanu (powyzej 15 mmol/1)
w biegach na 400/400 m przez ptotki stwierdzono takze w pracach Goupta
iwsp. (1999) i Zouchal i wsp. (2010). W tej pracy preferowana strategia wytrzy-
matos$ciowa nawigzuje wiasnie do podstaw fizjologiczno-biochemicznych. Wta-
$nie koricowy odcinek jest decydujacy w rozktadzie tempa na dystansie 400 m
H. Najmniejsze straty predko$ci biegu na tym odcinku moga by¢ podstawa do
osiggania sukceséw.

Wiekszo$¢ badaczy upraszcza problem strategii biegu na 400m przez
ptotki do dwéch réwnych (matematycznie) czesci (pierwsze 200 + drugie
200 m), z akcentem na réznice czasu miedzy nimi (McFarlane 2004, Hiser-
man 2011). Wedtug klasycznych wzoréw ta réznica powinna by¢ najmniej-
sza (dla najlepszych zawodnikéw ok. 2,5 s). Jednakze na tym poziomie mata
réznica na skutek wolnej pierwszej potowy nie jest rozwigzaniem w poje-
dynkach na wysokim poziomie sportowym. Dowodz3 tego liczne badania,
m.in. Guex (2012).

Poziom przygotowania technicznego mierzony standardowym wskazni-
kiem (IT) nie zawsze zawiera dostateczng ilo$¢ informacji. W grupie tech-
nique takiego (IT) zwiazku nie zaobserwowano, jednakze ta grupa ma istot-
nie lepszy czas wylacznie w biegu miedzy ptotkami (T1-10; p 0,01) - tabela
5.

Pytanie dotyczace wynikéw analizy stride pattern dla r6znych typéw stra-
tegii w znacznym stopniu znajduje odpowiedz po przesledzeniu réznych
strategii biegu. We wcze$niejszych pracach nie stwierdzono zdecydowanych
preferencji w stosowaniu konkretnego stride pattern (Iskra 2008). Wyniki
przeprowadzonych w pracy analiz wskazuja jednak na minimalne zmiany
liczby krokéw w koncowej czesci dystansu (tabla 6).

Koniecznos$¢ stosowania 13-krokowego stride pattern widoczna jest
wsrod najlepszych ptotkarzy 2019 roku (Kerstin Warholm, Rai Benjamin,
Abderahman Samba). W grupie plotkarzy wysokich (187-191) o szczuptej
budowie ciata (75-78 kg) dominuje bieg 13-krokowy do kornca lub do ostat-
niej prostej (Matthews 2019).

Dane zawarte w tabeli 7 potwierdzaja wczesniejsze spostrzezenia, jed-
nakze zauwaza sie indywidualne rozwigzania problemu strategii biegu. Wy-
odrebnienie trzech czesci dystansu i przypisanie im trzech strategii pozwala
na analize 9 indywidualnych planéw biegu. W tabeli 4.2.8. podano taka cha-
rakterystyke, uwzgledniajgc (dla przyktadu) 10. najlepszych i 10. najstab-
szych plotkarzy analizowanej grupy.
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Tabela 4.2.8.
Indywidualne strategie biegu na 400 m przez ptotki (wybor)

Najlepsi plotkarze Najstabsi plotkarze
400mH Cze$¢ biegu 400 mH Cze$¢ biegu
(s) 1-4H | 4-7H | 7-10H (s) 1-4H | 4-7H | 7-10H
46,78 | M M F 50,13 | M F M
47,18 | S F F 50,14 | F M S
47,19 | M M F 50,18 | F F S
4723 | M M F 50,20 | S S M
4725 | M M F 50,25 | F F S
47,25 | F M M 50,28 | S M S
47,30 | S M F 50,30 | M S F
47,43 | S M F 50,31 | F M M
47,46 | M F S 50,45 | S S F
4748 | M M S 5046 | M S S

Strategia: F - “fast”, M - “meddle”, S - “slow”

Whnioski

1. W ocenie sposobu roztozenia tempa biegu (struktura czasowa) oraz

tzw. stride pattern na dystansie 400 m przez ptotki mozna wyrdznic
3 strategie: speed, technique i endurance, uwzgledniajace rézne czesci
dystansu.

. Kazda ze strategii ma swoich przedstawicieli w grupach ptotkarzy naj-

wyzszego poziomu $wiatowego, a jej wybor zalezy od predyspozycji
motorycznych, przygotowania technicznego oraz budowy ciata.

. Za szybki poczatek biegu zdecydowanie obniza ptynnos¢ pokonywania

dystansu i wptywa na obnizenie efektywnos$ci w trzeciej jego czesci. Ten
sposéb biegu preferuja plotkarze niskiego wzrostu, biegajacy ,rytmem”
14-15 krokéw.

. Strategia szybkiego biegu w sSrodkowej cze$ci dystansu znacznie zmniej-

sza predkosc¢ biegu na odcinku finiszy (po ostatnim ptotku).

. Strategia wytrzymatosciowa dotyczy najlepszych zawodnikéw. R6znice

czasu poszczegdlnych czesSci biegu sa najmniejsze. Biegacze z tej grupy
pokonuja odlegtos$ci miedzy ptotkami 13-14 krokami.

. Ocenaréznych ,pacing strategies” w trzech cze$ciach dystansu w grupie

najlepszych plotkarzy $wiata musi by¢ dokonywana indywidualnie.

Whioski aplikacyjne

1.

Podziat dystansu na trzy, umowne czesci (speed, technique, ,endurance)
jest wskazowka dla treneréw do organizacji trzech grup $rodkéw trenin-
gowych o charakterze specjalnym.

. Wybér priorytetéw treningowych powinien uwzglednia¢ indywidualne

predyspozycje ptotkarzy.
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3. Kazdy z fragmentéw biegu determinuje odcinki poprzednie i nastepne.
Kazda ze strategii ma swoje dodatnie i uyjemne konsekwencje.

4. Wybbr strategii zawsze ma charakter indywidualny. Trener musi dosto-
sowac ja do budowy ciata (1), zdolnosci wysitkowych (2), umiejetnosci
technicznych (3) i, czesto pomijanych, zdolnos$ci do organizacji ,rytmu
krokow” (4).
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4.3. Poziom sportowy a strategia biegu na 400 m
przez ptotki mezczyzn

Pytanie:

1. Czy poziom sportowy w grupie najlepszych zawodnikéw Swiata
determinuje przyjeta czasowo-przestrzenng strategie biegu?

Wprowadzenie

W toku rozwoju mistrzostwa sportowego zmienia sie koncepcja czasowej
i strukturalnej (przestrzennej) strategii biegu. Po osiggnieciu wysokiego
stopnia zaawansowania ptotkarze wykazuja wzgledng (zalezng m.in. od
etapu przygotowan, warunkéw atmosferycznych czy aktualnych predyspo-
zycji) stabilizacje sposobu prowadzenia rywalizacji na dystansie 400 m.

Zawodnicy uczestniczacy w finatach najwazniejszych imprez Swiatowych
w ostatnich 50 latach reprezentowali wysoki poziom, jednakze w szczegoto-
wych analizach ré6znym czasem pokonywania dystansu. Wtasnie ten problem
- wykazania réznic strategii biegu w grupie ,,dominatoréw” tego dystansu,
ptotkarzy ze Srodkowych miejsc finatowych i zawodnikéw zamykajacych
stawke najlepszych ptotkarzy - postanowiono przeanalizowa¢ w tej czesci
ksiagzki.

Materiat

W analizie uwzgledniono wyniki 295 indywidualnych biegéw na dystan-
sie 400 m przez ptotki mezczyzn rozgrywanych na imprezach rangi mi-
strzowskiej (igrzyska olimpijskie, mistrzostwa $wiata, mistrzostwa Europy)
w latach 1968-2017. W sumie w analizie uwzgledniono 125 biegaczy.
Wszystkie wyniki podzielono na 3 grupy, zalezne od poziomu zaawansowa-
nia:

Grupa A (n = 57) - wyniki ponizej 48 s (x + SD = 47,65 + 0,25 s;
min-max - 46,78-47,99 s),

Grupa B (n = 133) - wyniki pomiedzy 48,00-48,99 s (x + SD =
48,45 £ 0,28 s),

Grupa C (n =95) - wyniki powyzej 49 s (x £ SD = 49,48+0,40 s;
min-max - 49,01-50,56 s).

Metoda

Przedstawiono podstawowe parametry statystyczne (x+SD). Réznice
miedzygrupowe oceniano z wykorzystaniem analizy wariancji (ANOVA)
z p6zniejszym testem post-hoc Tukey’a.
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Wyniki

Réznica wynikéw koncowych (400 m H) miedzy grupami byta znaczna (p

dotyczyly czasu dystansu

626,95/332,32) - tabela 4.3.1.
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Dane dowodzg, Ze wysoko$¢ i masa ciala, oceniane osobno
badanych grup. Statystyczny model ptotkarza swiatowego poziomu to 185-

Niewielkie rdéznice dotycza wieku uzyskania najwiekszych sukceséw.
Wiek to 25-26 lat, z tym, Ze najlepsi ptotkarze s3 nieco starsi (p < 0,05).

186 cmi75-77 kg.

Z punktu widzenia rozwoju kariery sportowej czesto poruszany jest aspekt
inicjacji startéw na tym dystansie. Wyniki analizy nie wskazuja na fakt zna-

czenia wieku rozpoczynania startéw i poziomu wstepnego. Parametry te nie
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maja zupelnie znaczenia w pézniejszej karierze. Srednio, najlepsi ptotkarze
$wiata rozpoczynajg starty w wieku juniora (19 lat), z wynikiem ok. 51,70 s.
Réznice indywidualne s3 znaczne.

Podstawowe réznice miedzy grupami dotycza poziomu sportowego doty-
cza rekordu zyciowego w biegu na 400 m (bez ptotkéw). Dane dowodza
znacznych réznic miedzy wszystkimi grupami - 45,46/45,82/46,48 s
(p < 0,001). W kontekscie rekordowych biegéw na 400 m z ptotkami i bez
waznym elementem oceny mistrzostwa technicznego jest index techniki (TI).
Ten parametr jest poréwnywalny dla wszystkich grup (p = 0,05).

Ocena réznic czasu pokonania kolejnych JP dowodzi zdecydowanych roz-
nic miedzy trzema grupami, we wszystkich (11) podstawowych jednostkach
czasowych.

Czas reakcji nie réznicuje badanych grup.

Najmniejsze réznice dotycza pierwszej czesci biegu (T0-4), w ktérej naj-
lepsi ptotkarze w niewielkim stopniu (p < 0,05) r6znili sie od zawodnikéw
nizszego poziomu. Najwiekszy zwiazek z konncowym wynikiem maja naste-
pujace jednostki ptotkarskie - t4-5 (r = 0,55) oraz t7-8i t8-9 (odpowiednio -
r=0,6110.62). W tym miejscu akcentowane sg dwie czesci biegu - koricowka
pierwszej prostej (przygotowania do zmiany rytmu) oraz ,wyjscie”
z drugiego wirazu.

Wyodrebnienie najszybszych (tvesc) i najwolniejszych (tsiowest) jednostek
ptotkarskich dowodzi decydujgcego znaczenia tych ostatnich (r = 0,59).

Analiza réznic wiekszych czesci dystansu (2]P, 3]P) $wiadczy o znaczeniu
Srodkowej i koncowej czesci biegu. W odniesieniu do 2JP decydujaca jest od-
legto$¢ h6-8 (=pehny wiraz; r=0,68), w analizie 3JP - h4-7 - koncowy frag-
ment biegu, uwzgledniajacy odcinek od drugiej czesci wirazu do rozpoczecia
finiszu (r = 0,74). Znaczenie drugiego wirazu potwierdza parametr t5-8 (r =
0,73).

Najwieksze zr6znicowanie wynikéw dotyczy odcinka finiszowego (SD we
wszystkich grupach jest najwieksza ze wszystkich analizowanych podstawo-
wych czesci biegu)

Bezwzgledne parametry czasowe jednoznacznie szereguja znaczenie ko-
lejnych fragmentéw biegu. Analiza warto$ci procentowych (%) nie pozwala
na jednoznaczne sformutowania wnioskéw. Tylko pierwszy fragment biegu,
uwzgledniajacy wytacznie dobieg do pierwszego ptotka (%0-1) istotnie réz-
nicuje analizowane grupy (p < 0,001). Na tym odcinku najszybciej biegaja
najstabsi zawodnicy, co sugeruje krytyke ,szybkoSciowej strategii” biegu. W
pozostatych cze$ciach biegu ,proporcjonalna’ strategia biegu jest podobna.
(NS).

Strategia czasowa w biegu na 400 m ppt dotyczy takze proporcji i réznic
w tempie pokonania podobnych (co do dlugosci odcinkéw) fragmentéw
biegu. Analiza wykazata, Zze najwieksze znaczenia ma réznica skrajnych od-
cinkOw — tworst-tvest (W ujeciu jednej JP) oraz T7-10-t1-4 (3]JR).

238



Analiza liczby krokéw ma znaczenie na wszystkich poziomach sporto-
wych. Pierwsza cze$¢ biegu (N1-4) réznicuje grupy najlepszych (A) i stab-
szych (C) zawodnikéw. Druga (N4-7) wprowadza rdéznice stride pattern takze
miedzy grupach B i C. Koficowa cze$¢ dystansu dowodzi réznic miedzy
wszystkimi grupami. W tej koncowej fazie biegu minimalna liczba krokéw
jest wazna w aspekcie koncowego rezultatu. Minimalna liczba krokdéw
(w ujeciu catego dystansu) ma takze istotne, jednakze nie najwyzsze znacze-
nie (r = 0,25) w czasie koficowego biegu.

Podobnie, jak w analizie struktury czasowej, réznice liczby krokdéw
w poszczegblnych czes$ciach dystansu, sg mato istotne.

W przypadku analizy tzw. ,,rytmu ptotkarskiego” (=stride pattern) réznice
wykorzystania rytmu nieparzystego (13, 15 krokéw) i parzystego (14, 16
krokéw) dotycza jedynie grupach AiB (p < 0,01). Najlepsi zawodnicy najcze-
$ciej wykorzystuja ,rytmy” nieparzyste. Grupy najlepszych (A) i najstabszych
(C) to zdecydowanie ,jednonozni” ptotkarze.

Trudno jednoznacznie oceni¢ znaczenie pokonywania ptotkéw lewa
(wg wiekszosci specjalistow ,lepsza”) nogg atakujaca. Mimo, iz jest ona do-
minujgca w biegu na 400 m przez ptotki, parametr ten nie réznicuje grup ba-
danych.

Ocena budowy ciata na podstawie wskaZznika BMI dowodzi jednak, Ze naj-
lepsi ptotkarze s3 silnie zbudowani, co moze sugerowac (eliminujgc mozli-
wosci otluszczenia) na lepsze przygotowanie sitowe ptotkarzy biegajacych
ponizej 49 s. To wskazdwka dla organizacji treningu w zakresie przygotowa-
nia motorycznego, z akcentem na site.

Liczba zmian rytmu krokéw sugeruje ich minimalizacje w grupie najwyz-
szego poziomu; generalnie réznice te s jednak statystycznie nieistotne.

Whioski:

1. Wysoko$¢ i masa ciata nie réznicuje ptotkarzy biegajacych ponizej 50 s.

2. Najlepsi ptotkarze swiata rekordowe wyniki uzyskuja ok. 26-27. roku
Zycia, po ok. 7-8. latach specjalizacji na dystansie 400 m H.

3. Podstawa sukceséw najlepszej grupy ptotkarzy jest wysoki poziom
przygotowania w zakresie wytrzymato$ci anaerobowej (=T400 m). Po-
ziom przygotowania technicznego we wszystkich grupach jest podobny,
na poziomie 2-2,2 s.

4. Newralgiczne czesci dystansu to koncéwka pierwszej prostej (t4-5)
oraz odcinek ,wejscia i wyjscia” z ostatniego wirazu” (t7-8 it 8-9).

5. Réznice miedzygrupowe wskazuja na znaczenie odcinkéw T6-8, T5-8
i T7-10; czas pokonania drugiej cze$ci biegu, z akcentem na ,wyjscie”
z wirazy na ostatnig prostg wydaje sie decydujace we wspotzawodnic-
twie na najwyzszym poziomie.
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6. Wykorzystujac procentowe wartos$ci czasu pokonywania kolejnych od-
cinkéw zauwaza sie negatywny wptyw szybkiego rozpoczynania biegu.
Szybkosciowa strategia biegu jest charakterystyczna dla najstabszej
grupy.

7. Minimalna liczba wykonywanych krokéw réznicuje zawodnikéw euro-
pejskiego i $wiatowego formatu. Dotyczy to szczegdlnie koricowej czeSci
dystansu.

8. Najlepsi ptotkarze zdecydowanie preferuja pokonywanie ptotkéw do-
minujaca nogg atakujaca. W wiekszosci (2/3) jest to koniczyna lewa.

WhiosKi aplikacyjne:

1. Poszukujac kandydatéw na ptotkarzy na 400 m przez ptotki budowe
ciata nalezy traktowac jako wazna, jednakze dodatkowg w stosunku do
poziomu biegu na 400 m.

2. Okres specjalistycznego treningu do osiggniecia mistrzostwa sporto-
wego (ok. 7 lat od poczatkowych sukceséw) nalezy wypetni¢ $rodkami
treningowymi odpowiednimi do krzywej rozwoju.

3. Dane dowodzg, Ze technika pokonywania ptotkéw na dystansie 400 m
jest wytacznie ,uzytkowa”.

4. W treningu najlepszych zawodnikéw nalezy w pierwszej kolejnosci ak-
centowac trudno$¢ pokonanie koncowej czeSci pierwszej prostej
i, wyjscie” z drugiego wirazu.

5. Istotne, negatywne, znaczenie czasu najstabszej jednostki ptotkarskiej
potwierdza konieczno$¢ wybranie strategii biegu o tagodnych spadkach
predkosci.

6. Wykorzystanie lewej nogi atakujacej to w 66% przywilej najlepszych za-
wodnikéw. Ma to wazne znaczenie w realizacji tzw. treningu rytmo-
wego.

Pismiennictwo uzupekiajace

Adamczyk 2007-2009
Iskra 1993b, 1997c¢, 2006, 2010
Iskra i Pietrzak 2016ab
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4.4. Budowa ciata a wybor strategii biegu na 400 m
przez ptotki mezczyzn

Tytul oryginalny: “EFFECT OF PHYSIQUE OF THE 400-m ELITE MEN
HURDLERS ON THE STRATGIES AND PERFORMANCE OF 400-m HURDLES
RACE”. (W przygotowaniu do publikacji)

Wspétautorzy: Stanula Arkadiusz2, Przednowek Krzysztof3,
Gupta Subir?, Best V. René>
2Jerzy Kukuczka Academy of Physical Education, Katowice, Poland,
3Faculty of Physical Education, University of Rzeszow, Rzeszow, Poland,
4Faculty of Medical Sciences, The University of The West Indies, Barbados
5 Warren’s Healthcare Complex, Barbados

Pytanie:

1. Czy parametry budowy ciala rzutuja na wybor strategii biegu na 400 m
przez plotki?

Wprowadzenie

Bieg na 400 m przez ptotki to ztozona konkurencja lekkoatletyczna,
w ktoérej wyniki zalezne s w rownej mierze od przygotowania motorycznego
i techniki pokonywania ptotkéw (Lindeman 1995, McFarlane 2004, Iskra
2012a, 2013). Na dystansie 400 m ustawionych jest 10 ptotkéw o wysokoSci
91 cm, oddalonych od siebie o 35 m. Przepisy biegu sprawiaja, Ze waznym
elementem organizacji treningu jest budowa ciata (McFarlane 2004, Ozaki
iwsp. 2019, McGill 2020).

Strategia biegu na 400 m przez ptotki opiera sie na dwoch podstawowych
elementach: struktury czasowej (split times) oraz struktury przestrzennej
(stride pattern) - Iskra i Coh 2011, Guex 2012, Iskra i wsp. 2015). Obydwa
aspekty maja podstawy w predyspozycjach motorycznych (gtéwnie w zakre-
sie wytrzymato$ci o charakterze anaerobowym) oraz w budowie ciata (Lin-
deman 1995, Boyd 2004, McFarlane 2004, Iskra 2012a).

W historii $wiatowego biegu na 400 m przez ptotki sukcesy odnosili bie-
gacze o roznej budowie ciata. Pierwsi medalisci olimpijscy w 1900 r. byli ni-
skiego wzrostu (Tewskbury 170 ¢cm, Tauzin i Orton po 169 cm), kolejni mieli
zréznicowang budowe - 173-196 cm oraz 70-85 kg (Quertecani 2009, Iskra
2012b, Wallechinsky i Loucky 2012). Badania nad wptywem budowy ciata
na wyniki w biegu na 400 m przez ptotki nie formutuja jednoznacznych opi-
nii, majacych pézniej znaczenie w procesie szkolenia (Iskra i Walaszczyk
2003, Ivan i Gheorghe 2019)

Predyspozycje somatyczne s jednak nieodzowna cze$cig konstrukcji
strategii biegu na 400 m przez ptotki (Kostial i wsp. 1978, Nie i Zhang 1998,
Iskra 2012b, McGill 2020).
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Material

W analizie uwzgledniono 297 indywidualnych biegéw na dystansie
400 m przez ptotki mezczyzn rozgrywanych na imprezach rangi mistrzow-
skiej w latach 1968-2017.

W 50-letnim rozwoju $wiatowej lekkiej atletyki uczestniczyto 141 plotka-
rzy najwyzszego poziomu sportowego (wyniki od 46,78 do 50,56 s, Srednia
48,65 * 0,74), na réznych etapach kariery sportowej (wiek ptotkarzy od 19.
do 36 lat).

Sredni wiek badanych - 25,96 * 3,69 lat, wysoko$¢ ciata - 185,51+
5,85 cm, masa ciata - 76,53 + 5,71 kg, BMI - 22,23+1,11.

Dane dotyczace wysoko$ci i masy ciata uzyskano na postawie corocznych
pozycji, The Association of Track and Field Statisticians ,Athletics” z lat 1988-
2019 (Matthews od 1988 do 2019).

Metoda

Ptotkarzy podzielono na 4 grupy, wg wysokosci ciata i wskaznika BMI.
Kryterium stanowity $§rednie dane dotyczace catej grupy:
Grupa A (n = 71) - ptotkarze wysocy (= 185 cm) o wysokim BMI (= 23,09),
Grupa B (n = 84) - ptotkarze wysocy (= 185 cm) o niskim BMI (< 23,09),
Grupa C (n = 70) - ptotkarze niscy (< 185 cm) o wysokim BMI (= 23,09),
Grupa D (n = 72) - ptotkarze niscy (< 185 cm) o niskim BMI (< 23,09).

W analizie wykorzystano 4 grupy parametréw, istotnych w ocenie struk-
tury czasowo-przestrzennej biegu na 400 m przez ptotki.

1. Podstawowe zmienne identyfikacyjne - wynik w biegu na 400 m przez
ptotki (t400H), rekordowy rezultat w biegu na 400 m (bez ptotkéw -
t400), indeks techniki (TI = t400H-t400), wysoko$¢ i masa ciata oraz
wskaznik BMI - tabela 4.4.1.

2. Zmienne czasowe - czasy podstawowych cze$ci dystansu: TO-1, T1-3, T3-
5, T6-8, T8-10, T10-F (finisz). Podziatu dokonano na podstawie wcze-
$niejszego piSmiennictwa (Canova 1979, Glad i Briigemann 1990, Ditroilo
i Marini 2000, Guo i Zhang 2007, Iskra i Walaszczyk 2007, Greene i wsp.
2008, Graubner i Nixdorf 2011, Iskra 2012a) - tabela 4.4.2.

3. Zmienne przestrzenne - liczba krokéw wykonywanych w trzech cze-
$ciach biegu (N1-4, N4-7, N7-10) oraz procentowy udziat parzystej i nie-
parzystej liczby krokéw w poszczegélnych ,jednostkach ptotkarskich
(= 9 odlegto$ci miedzy ptotkami). Ww. zmienne s3 istotne w planowaniu
i realizacji tzw. ,stride pattern” (Ditroilo i Marini 2000, Iskra i Walaszczyk
2007, Guex 2012, Iskra i wsp. 2021) - tabela 4.4.3.

4. ,Stride pattern” czyli uktad (wzorzec) liczby krokéw wykonywanych mie-
dzy ptotkami. Wyrézniono 9 modeli realizowanych przez najlepszych
ptotkarzy $wiata - tabela 4.4.4.
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Analiza statystyczna

W analizie uwzgledniono podstawowe parametry statystyczne (x + SD).
Réznice miedzygrupowe oceniano na podstawie analizy wariancji (ANOVA)
Z p6zZniejszym testem post-hoc Tucke’a HSD (p < 0,05).

Wyniki

Tabela 4.4.1.
Budowa ciata i przygotowanie motoryczne i techniczne 4 analizowanych grup
(n=297)

Zmienna Grupy plotkarzy x+SD p
An=71) B(n=284) C(n=70) D(n=72)
t400mH (s) | 48,62+ 0,68 48,72+0,78 4843 +0,72 48,84 +0,71 48,65+ 0,74 *
t400m (s) | 46,01+ 1,06 4598 £ 0,85 4557 + 0,62 46,21 + 0,63 4594+ 0,84 *
TI (s) 1,97 + 0,95 2,03+0,73 2,29+0,50 2,09+£0,45 2,09 2070 *
BH (cm) 190,24 + 3,65 189,46 + 3,08 180,73 +4,13 | 180,97 +4,19 | 185,51+,85 *
BW (kg) 83,56 + 336 76,08 + 2,67 75,65 +4,24 70,91 + 4,01 76,53 +5,71 *
BMI 23,09 +0,60 21,19+ 0,78 23.15+0.67 21,64+ 0,62 22,23+1,11 *

Budowa ciata oparta na dwéch podstawowych parametrach (wysoko$c¢
i masa) wyraznie réznicuje ptotkarzy, grupujac biegaczy na 4 wyraznie réz-
nicujgce grupy - tabela. 4.4.1, 4.4.5.

Jedna grupa ptotkarzy prezentuje wyzszy poziom od pozostatych - ptot-
karze nizszego wzrostu o solidnej budowie ciata osiggaja najlepsze rezultaty
(grupa C). Podobne wyniki osiggaja ptotkarze wysocy o znacznej wartosci
BMI (grupa A). Wyniki wskazuja, ze ptotkarze, o réznej wysokosci ciata po-
siadaja takze znaczng mase, prawdopodobnie gtéwnie mase mie$ni.

Najwieksze réznice wynikéw dotycza dystansu 400 m (flat) - najlepsi byli
ptotkarze nizsi, o wiekszej budowie ciata oraz wysocy i szczupli - tabela 4.4.1
oraz 4.4.5. Takie wyniki nie utatwiajg ustalenia preferencji najlepszych bie-
gaczy na 400 m przez ptotki.

Ptotkarze grupy C maja najstabszg technike (TI), najlepsza - biegacze wy-
socy i szczupli.
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Tabela 4.4.2.
Parametry czasowe strategii czterech grup ptotkarzy

Zmienna Grupy plotkarzy Plotkarzy P
A(n=71) B(n=84) (n=70) D(n=72) (n=297)

TO-1 (s) 5,99£0,10 5991012 596 +0,13 6,04 0,12 6,00+ 0,13 NS
T1-3 (s) 7,52+019 7,55+ 0,20 7,53 0,20 7,62+0,23 7,56+ 0,21 x
T3-5 (s) 7,85+0,16 7,85+0,22 783+0.21 7,81 +0,16 7,86 +0,21 NS
T6-8 (s) 8,60 £ 0,19 8,61+ 0,20 855+ 017 8,63 £ 0,18 8,600,159 NS
T8-10 (s) 9,20+£0,26 9,22 £0,26 9,07 +0,22 9,18 + 0,22 9,17+ 0,24 *
T10-F (s) 532+028 5,36 +0,29 5,37+0,28 5,35+0,29 5,35+0,28 NS

Analiza czasowej struktury biegu dowodzi réznic tempa biegu jedynie
w obszarze dwoch czesci biegu - T1-3 (tzw. ,szybkos¢ ptotkarska”) oraz T8-
10 (tzw. "wytrzymato$¢ ptotkarska”). Czesci dystansu bez koniecznosci po-
konywania ptotkéw (dobieg do pierwszego ptotka oraz odcinek finiszowy)
nie réznicujg grup ptotkarzy. Brak réznic takze w najtrudniejszych pod
wzgledem technicznym (rytmowym) odcinku T6-8 oraz na stosunkowo pro-
stym odcinku miedzy 3. a 5. ptotkiem (tabele 4.4.2.14.4.5.).

Tabela 4.4.3.
Parametry przestrzenne czterech grup ptotkarzy

Variable Groups of hurdlers Hurdlers P
(n=297)
Am=71) B (n=284) (n=70) D(n=72)

N1-4 3913+1.23 39,28+ 1,29 40,62 +2,21 40,43+ 1,88 39,84+ 1,84

N4-7 3991 +146 40,25 + 1,41 41,70 + 1,98 41,55+ 1,64 40,83 + 1,81

N7-10 42,47 +1,83 42,71 £ 2,04 44,31 +£1,24 44,35+ 1,14 43,43+ 1,84

%odd 23,63 + 18,86 28,73 £ 21,87 28,48 £ 21,22 36,93 £ 23,96 29,4 +21,96

%even 76,37 + 18,86 71,27 £ 21,87 71,52 £21,22 63,07 £23,96 70,58 £21,96

Budowa ciala ma decydujacy wptyw na wartoSci stride pattern (p <
0,001). Ptotkarze wysocy (grupy A, B) wykonuja zdecydowanie mniej kro-
kéw miedzy ptotkami. Z punktu widzenia strategii biegu ptotkarze grupy D
w najwiekszym stopniu wykonuja odd stride pattern (36,93%, p < 0,003) -
tabela 4.4.5.
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Tabela 4.4.4.

Stride pattern czterech grup plotkarzy

No Stride Groups of hurdlers Hurdlers

pattern (n=297)
An=71) | B(n=84) | C(70) | D(n=72)

1 9x13 2 8 - - 10

2 9x15 1 - 9 5 15

3 13+ 14 35 33 7 5 80

4 14 + 15 1 7 13 23 44

5 13-14-15 | 16 14 8 8 46

6 14-15-16 | 10 14 28 26 82

7 13/15 - 1 2 - 3

8 14/16 - - 3 5 8

9 12-13 6 7 - - 13

Sum | - 71 84 70 72 297

Analiza wariantéw ,stride pattern” dowodzi, ze ,rytm” jednorodny prefe-
rowany jest dla ptotkarzy wysokich i szczuptych (9 x 13) a w innej wersji
niskich i dobrze zbudowanych (9 x 15). Wsréd ptotkarzy grup A i B (wysocy)
najbardziej preferowany ,stride pattern”to 13 + 14, a w grupie ptotkarzy ni-
skich (grupa Ci D) - 14 + 15. Zauwaza sie zanik strategii przestrzennej typu
13/15. ,Rytm” przysztosciowy 12 + 13 dotyczy wytacznie zawodnikow wy-
sokich - tabela 4.4.5

Tabela 4.4.5.
Analiza wariancji (ANOVA) wybranych zmiennych w czterech grupach
plotkarzy
Variable F P ANOVA
A B C
T400mH 4,12 0,007 B-C C-D
T400m 7,63 0,000 A-C B-C C-D
TI 2,85 0,038 A-C B-C
BH 140,10 0,000 A-C,A-D B-C, B-D
BW 150,53 0,000 A-B, A-C, B-D C-D
BMI 165,24 0,000 A-D B-C, B-D C-D
A-B, A-D
T1-3 2,97 0,032 A-D C-D
T8-10 5,09 0,002 A-C B-C C-D
N1-4 15,07 0,000 A-C,A-D B-C, B-D
N4-7 22,35 0,000 A-C,A-D B-C, B-D
N7-10 28,04 0,000 A-C,A-D B-C, B-D
%odd 4,65 0,003 A-D B-D C-D
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Dyskusja

Historia biegu na 400 m przez ptotki mezczyzn wskazuje na znaczne zroz-
nicowanie budowy ciata najlepszych zawodnikéw. Rekordowe wyniki
i medale olimpijskie zdobywali biegacze o wysokosci ciata 169-198 cm
i masie ciata 62-90 kg (Quercetani 2009, Iskra 2012b, Matthews 2019).
W grupie ptotkarzy podlegajgcych analizie ww. parametry byly podobne -
odpowiednio 169-198 cm oraz 62-90 kg. Wiekszo$¢ autoréw jest zgodna
w stwierdzeniu, Zze budowa ciata (a w szczeg6lnosci wysokos$¢ ciata) ma
zwigzek z przyjeta strategig biegu (Kostial i wsp. 1978, Boyd 2004, Geller
iwsp. 2012).

Dotychczasowe analizy budowy ciata ptotkarzy byty czescig badan wiek-
szej grupy sportowcéw (np. olimpijskich) lub dodatkowg informacjg dota-
czong do innego typu badan (np. biomechanicznych). W analizach uwzgled-
niano przede wszystkim podstawowe parametry budowy ciata - wysokos¢
i masa ciata. Warto wspomnie¢ o modelu budowy ciata ptotkarzy w réznych
grupach badawczych.

Wysoko$¢ ciata ptotkarzy przedstawionych w tej pracy jest nieco wieksza
niz wyniki wczedniejszych analiz, masa jest podobna (Hirata 1966, Ivan i
Gheorghe 2019, Khosla 1978, Tanner 1964, Iskra i Walaszczyk 2003). Pre-
kursorem analizy budowy ciata najlepszych lekkoatletéw $wiata (w tym
sprinteréw i ptotkarzy) byli Tanner (1964) oraz Hirata (1966) analizujac
uczestnikéw Igrzysk Olimpijskich w Tokio w 1964 r. okre$lili $srednig wyso-
ko$¢ ciata na 183,04 + 6,7 cm. Khosla (1978) analizowat finalistéw olimpij-
skich z Monachium (1972) ustalajac wysoko$¢ ciata na 182,5 + 7,3 cm mase
ciata 77,14 + 7,04 kg.

Ostatnie dane dotycza takze wytgcznie biegaczy na dystansie 400 m przez
ptotki (Iskra i Walaszczyk 2003, Del Amo 2012, Ivan i Gheorghe 2018).
W analizie statystycznej przeprowadzonej wsréd 326 najlepszych wynikéw
do roku 2018 (x = 47,75 + 0,22 s; wyniki od 46,78-48,00 s) Ivan i Gheorghe
okreslaja optymalne parametry budowy ciata najlepszych ptotkarzy na 400
m jako 184,794 + 5,50 cm oraz 77,74 kg 4 + 5,15 kg. Specyficzny wskaznik
budowy (masa ciata (g)/wysoko$¢ ciata (cm) wynosit 420,66 g/cm. Analiza
przebiegu rywalizacji na Mistrzostwach Swiata w Deagu (2009) ustalita
$rednig wysoko$¢ ciata na 183,04 + 6,7 cm (Lopez Del Amo i wsp. 2012).

Sedeaud et al. (2014) analizujgc budowe ciata obszernej (n = 160) grupy
najlepszych biegaczy w poréwnywalnym dystansie na 400 m przedstawiaja
nastepujace dane: masa ciata - 74+6,38 kg, wysoko$¢ ciata - 182,754 +
6,24 cm oraz BMI - 22-23 kg/m?.
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W historycznych juz analizach Czechéw (Kostial i wsp. 1978) przyjecia
Jrytmu” krokow zalezy od dtugoséci koniczyn (r = -0,80) a koncowy wynik za-
lezy od wysokosci (r = -0,487, p < 0,01) i masy ciata (r = 0,359, p < 0,005).
W analizie przeprowadzonej przez Iskre i Walaszczyk (2003) najlepsi ptot-
karze w Polsce mieli 183,5 * 4,8 cm oraz 74,4 + 4,9 kg.

Najlepszy wynik w biegu na 400 m przez ptotki na $wiecie osiggaja ptot-
karze ze znaczng masag ciata, bez wzgledu na jej wysokos$¢ (tabela 4.4.1.). Jak
podkreslaja najlepsi trenerzy, o sukcesach w biegu na 400 m przez ptotki de-
cyduje wlasciwe przygotowanie sitowe (McFarlane 2004, Hiserman 2012,
Iskra 2012a). Takie rozumowanie jest w pelni uzasadnione, gdyz kazde po-
konanie ptotka to ,,skok” przez ptotek o dtugosci ok 3,50 m (Mann 2015). Ko-
lejnym, by¢ moze najwazniejszym elementem przygotowania motorycznego
ptotkarzy jest poziom wytrzymatos$ci anaerobowej (Gupta i wsp. 1999, Zau-
haliwsp. 2010). Najbardziej miarodajnym parametrem tej zdolnosci jest wy-
nik w biegu na 400 m (flat). Wtasnie zdolnosci wytrzymato$ciowo-szybko-
Sciowe (anaerobowe) moga by¢ czynnikiem decydujgcym w osigganiu rezul-
tatéw najwyzszego poziomu w grupie ptotkarzy nizszych, o znacznej masie
ciata. (tabela 1). Zagadnienie poziomu biegu na 400 m przez ptotki w kontek-
Scie poziomu techniki pokonywania ptotkéw jest czesto analizowane przez
trenerow i naukowcow, szczeg6lnie biomechanikéw (Iskra i wsp. 2000,
Mann 2015). Technical index to jeden z podstawowych parametréw ocenia-
jacych poziom przygotowania technicznego ptotkarzy (Iskra 2013). Analizy
wykazat lepsza technike pokonywania ptotkéw wykazuja biegacze szczupli.
Réznica miedzy czasem biegu na 400 m ppta 400 m wsrdd tych zawodnikow
wynosi ok. 2 s ijest zgodna z najwyzszymi normami (Boyd 2004, Hisermann
2012, Iskra 2013).

Analiza zmian czasowej struktury biegu (= zmiany predko$ci pokonywa-
nia kolejnych odcinkéw 35-metrowych) to najczesciej stosowana metoda
oceny skutecznosci biegu (Canova 1979, Glad i Briiggemann 1990, Ditroilo i
Marini 2000, Graubner i Nixdorf 2011, Guex 2012, Iskra i wsp. 2015, 2021).
Podziat dystansu na kilka cze$ci biegu wynika ze zréznicowanej charaktery-
styce biegu, uwzgledniajgcej krzywizny biezni i zmian (fizjologicznych i bio-
mechanicznych) wynikajacych ze zmeczenia wysitkiem anaerobowym
(Schwartz i wsp. 1990, Gupta i wsp. 1999, Zauhal i wsp. 2010, Iskra i Coh
2011, Mann 2015).

Wyniki analizy czasowej strategii biegu na 400 m przez ptotki w kontek-
Scie budowy ciata sg zaskakujace. Rdznice czasowe poczatkowej (TO-1 - do-
bieg do pierwszego ptotka) i koricowej (T10-F - 40 m finiszu) czesci biegu
nieistotne statystycznie (tabela 2). Brak réznic w czasie pokonywania $rod-
kowej (T3-5, T6-8) czesci dystansu §wiadczy o tym, Ze w tym najwazniejszym
fragmencie biegu (Iskra i wsp. 2021) wszyscy ptotkarze, bez wzgledu na wy-
soko$¢ i mase ciata, biegajg podobnie. Réznice dotycza pierwszej (T1-3)
i koncowej czesci biegu T8-10). Pod wzgledem szkoleniowym plotkarze
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wysocy (ok. 185-190 cm) powinni koncentrowac sie na szybkim pokonaniu
pierwszej prostej dystansu, a ptotkarze nizsi (ponizej 185 cm) maja szcze-
gblne mozliwosci do mniejszej straty predkos$ci na ostatniej proste;j.

Najwieksze réznice miedzygrupowe majg miejsce w zakresie liczby wy-
konywanych krokéw. Plotkarze o wiekszej wysokoSci ciata maja diuzsze
koniczyny dolne, co (posrednio) wptywa na dituzszy krok biegowy (Iskra
i Walaszczyk 2003, Uth 2005). Konsekwencja tego jest mniejsza liczba kro-
kéw miedzy ptotkami, ze wskazaniem na 13 krokdw (tabela 4.4.3.). Mozli-
wo$¢ biegu w ,,rytmie” 13-krokowym stwarza mozliwo$ci pokonywania ko-
lejnych ptotkéw wytacznie jedng noga atakujaca (grupa A). Plotkarze szczu-
pli i wysocy w ponad 75% wykorzystuja noge atakujaca ,lepsza”, zwykle
lewa. Taka informacja ma znaczenie w opracowaniu strategii przestrzennej
Jrytmu” krokéw. (Lindeman 1995, Boyd 2004, Greene [ wsp. 2008, Iskra
2013, McGill 2020, Iskra I wsp. 2021).

Uwzgledniajac budowe ciata oraz predyspozycje motoryczne i umiejetno-
$ci techniczne, plotkarze na 400 m realizujg zatoZenia strategiczne, obejmu-
jace tempo biegu (split times) oraz wzorzec krokéw. Plotkarze wysocy (grupy
AiB) realizujg scenariusz nastawiony na przewazajgce wykorzystanie jednej
koniczyny atakujacej (9 x 13, 13-14 oraz 13-14-15), natomiast zawodnicy
grup CiD preferuja przestrzenna strukture biegu typu obunoznego (14-15-
16). Taki uktad krokéw sprawia, Ze istnieje mozliwo$¢ szkolenia wysokich
ptotkarzy ,jednonoznych”, preferujacych bieg z wykorzystywaniem wytacz-
nie sprawniejszej konczyny, natomiast biegacze o nizszej wysokosci ciata
zmuszeni sg do opanowania techniki pokonywania przeszkéd obydwiema
konczynami.

Whnioski

1. Budowa somatyczna wskazuje, Ze wyniki najwyzszego poziomu sporto-
wego s dostepne dla zawodnikéw o zréznicowanej budowie ciata.

2. Plotkarze o znacznej masie ciata wykorzystuja wysoki poziom przygo-
towania motorycznego (w zakresie wytrzymatosci anaerobowej), ptot-
karze smukli prezentujg lepsza technike pokonywania ptotkow.

3. Plotkarze wysocy charakteryzuja sie szybkim pokonaniu pierwszej pro-
stej, ptotkarze o niskiej wysoko$ci ciata majg najmniejsze straty predko-
$ci biegu na ostatniej prostej. Brak réznic czasowej struktury biegu
w odlegtosciach bez ptotkéw (dobieg i wybieg do mety) a takze w $rod-
kowej czesci biegu.

248




J

Znaczna wysoko$¢ ciata i szczupta budowa pozwala na bieg w ,,rytmie’
13-krokowym i pokonywania ptotkéw tylko jedng konczyng atakujaca.
Wzorzec krokéw ptotkarzy wysokich moze bazowa¢ na pokonywaniu
ptotkéw ,lepsza” konczyna atakujgca, w przypadku ptotkarzy niskich
konieczna jest umiejetno$¢ biegu z wykorzystaniem nogi lewej i prawej.

Whioski aplikacyjne

1.

2.

Wysoko$¢ ciata jest warto$cig dodang, jednakze nie konieczng do uzy-
skania wysokiego poziomu wynikow.

Typologia budowy ciata moze by¢ wskazéwka dla trenera co do wyboru
grup $Srodkéw treningowych - technicznych lub motorycznych.

W organizacji treningu nalezy uwzgledni¢ specyficzng strategie plotka-
rzy wysokich nastawionych gtéwnie na bieg w rytmie 13-krokowym,
atakowanie ptotka lewa noga i szybki poczatek biegu.

W treningu nizszych ptotkarzy znacza role odgrywajg ¢wiczenia
w rytmie” parzystym (14-krokowym) i nastawienie na drugg czes$¢ dy-
stansu.

PiSmiennictwo

Boyd 2004

Canova 1979

Ditroilo i Marini 2000
Geller i wsp. 2012

Glad i Brigemann 1990
Graubner i Nixdorf 2011
Greenei 2008

Guex 2012

Guo i Zhang 2007

Guptai 1999

Hirata 1966

Hiserman 2011

Iskra 2012b, 2013a

Iskra i Walaszczyk 2003, 2007b
IskraiCoh 2011
Iskraiwsp. 2000, 2015, 2021
Ivan i Gheorghe 2019
Khosla 1978,

Kostial i wsp. 1978
Lindeman 1995

Lopez Del Amo i wsp. 2012
Mann 2015

Matthews od 1988 do 2019
McFarlane 2004

McGill 2020

Nie and Zhang 1998

249




Ozaki i wsp.2019
Quartecani 2009

Schwartz i wsp. 1990
Sedeaud i wsp. 2014
Tanner 1964

Uth 2005

Wallechinsky i Loucky 2012
Zauhal i wsp.. 2010

250



4.5. Typ ,rytmu” plotkarskiego a wybor strategii biegu
na 400 m przez plotki

Janusz Iskra, Marin Corluka, Vodicar]Janez, Krzysztof Ma¢kata

Tytut oryginalny: ,,Extended analysis of types of stride pattern and pacing
strategy in 400 m hurdle run”, Acta Kinesiologica 2021, (15), 1, 15-23.

Pytanie:

1. W jaki sposéb ,stride pattern” determinuje strategie biegu na 400 m
przez ptlotki?

Wprowadzenie

Bieg na 400 m przez ptotki to z jednej strony klasyczna konkurencja
sprinterska, z drugiej zupelnie oryginalne potaczenie szybkosci i wytrzyma-
tosci (1), przygotowania motorycznego i techniki pokonywania ptotkéw (2),
a takze specyficznych zdolnosci wysitkowo-koordynacyjnych, nazywanych
przez specjalistow hurdle rhythm (3) - Iskra (2012), Ozaki i wsp. (2019)

Sukces w biegu na 400mH zalezy od minimalnych strat predkosci biegu
w czasie pokonywania ptotkéw. To z kolei uzaleznione jest od przyjecia wia-
Sciwego stride pattern, uwarunkowanego indywidualnymi zdolnosciami mo-
torycznymi, technikg pokonywania ptotkéw a takze budowa ciala (Hay
iSchoebel 1990, Beckenham i Rosemond 2006, Guex 2012, Iskra 2012, 2013,
Babi¢ i wsp. 2014).

Nadrzedna, docelowa pacing strategy jest prosta - najkroétszy czas poko-
nywania dystansu 400 m z 10. ptotkami. Cel ten jest $cisle uzalezniony od
stride pattern strategy. Przyjecie optymalnego strides rhythm gwarantuje mi-
nimalne straty predkosSci biegu na réznych etapach zmeczenia (Ditroilo
i Marini 2000, Zauhal i wsp. 2010, Iskra i wsp. 2015). Stride pattern to nie
tylko liczba krokéw wykonywanych w kolejnych odlegto$ciach miedzy ptot-
kami (12-15 w grupie najlepszych zawodnikéw swiata), ale takze zwieksze-
nie liczby krokéw (np. z 13. na 14), liczbe tych zmian, proporcje krokéw ,nie-
parzystych” (13, 15) i ,parzystych” (14) a takze wykorzystania nogi atakuja-
cej ptotek (lewa lub prawa) - Iskra i Walaszczyk 2007, Iskra 2008, Iskra i
Coh2011. Ta ostatnia uwaga jest czesto decydujaca w praktyce szkolenia -
od procesu selekcji do mistrzostwa sportowego. Problem strategii biegu na
400nH nie moze ograniczac sie tylko do analizy czasowej i wysitkowej, jak
w biegu na 400m bez ptotkéw (Gupta i wsp. 1991, Hannon i Thomas 2011,
Brice 2018)

Celem pracy byta ocena strategii biegu na 400 m przez plotki najlep-
szych ptotkarzy swiata realizujgcych pie¢ typow stride pattern.
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Material

W analizie uwzgledniono 243 indywidualne biegi 114 czotowych ptotka-
rzy $wiata na dystansie 400 m przez ptotki uczestniczacych w miedzynaro-
dowych imprezach o charakterze mistrzowskim w latach 1968-2015.
Wszystkie zawody przeprowadzono na biezni syntetycznej a koncowe rezul-
taty mierzono wg elektronicznego pomiaru czasu, z doktadnoscig do 0,01 s.
W sumie przeanalizowano 39 mistrzostw rozgrywanych w ciggu 48 lat.
Wszystkie dane dotyczyty wytacznie biegéw finatowych. Jako kryterium wy-
kluczenia przyjete wyniki, ktére (z réznych przyczyn - kontuzja, brak checi
rywalizacji ze wzgledu na stracong pozycje itp.) znacznie odbiegaty od po-
ziomu pozostatych zawodnikéw (+2SD).

W analizie uwzgledniono: 12 igrzysk olimpijskich (1968-2012), 14 mi-
strzostw $wiata (1983-2015), 12 mistrzostw Europy (1971-2014) oraz
amerykanskie eliminacje Olympic Trials z 2008 r. Szczegétowe przedstawie-
nie imprez zawarto w pracy Iskry (2019). Charakterystyke catej grupy
przedstawiono w tabeli 4.5.1.

Tabela 4.5.1.
Charakterystyka ptotkarzy (n = 243)

Zmienne Parameters J.m. X SD Min-max
1.Podstawowe T400mH S 48,65 0,71 47,23-50,46
parametry
2.Wiek lata | 25,98 3,46 18-37
3.Budowa ciata BH cm 185,61 | 5,65 170-198
BW kg 76,60 5,45 60-89
BMI 22,23 1,10 19,74-25,31
4.Przygotowanie | T400mH (PB) s 48,09 | 0,63 47,10-50,45
motoryczne T400m (PB) s 4595 | 0,80 44,05-47,95
i techniczne Indeks tech- S 2,12 0,92 0,18-4,04
niki(TI)

PB - record zyciowy (=personal best)
Tl = T400mH - T400m

Metody

A. Kompilacja danych

Cze$¢ danych uzyskano z kompilacyjnej pracy Behma (2014), w ktérej au-
tor zsumowat kilkanascie prac zamieszczonych w latach 1995-2011
w Révue de '’Amicale des Entraineurs Frangais d’Athlétisme. W analizie wyko-
rzystano takze dane z projektéw realizowanych w czasie najwazniejszych za-
wodoéw lekkoatletycznych (m.in. Briiggeman i Susanka 1988, Briiggeman
i Muller 1999, Graubner i Nixdorf 2011). Podstawowe parametry budowy
ciala (BH, BW) uzyskano na podstawie danych przedstawionych w coro-
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cznych publikacjach The Association of Track and Field Statisticians (ATFS) -
The International Track and Field Annual z lat 1968-2019 (ostatni redaktor
- Peter Matthews). Analizy parametrow czasowych dokonano réznymi me-
todami - cze$¢ z nich zostata opisana w pracy Iskry i Coha (2011).
Do najczesciej wykorzystywanych metod pomiaru split times w biegu na 400
m przez ptotki na imprezach rangi mistrzowskiej byta metoda analizy filmo-
wej z wykorzystaniem video analysis software (m.in. Dartfish Software). Rze-
telnos$¢ takich danych potwierdzity prace Greene et al. (2008) oraz przykta-
dowe analizy O’Donoghue (2015). Taka naukowa procedure potwierdzit
m.in. Guex (2012).

B. Wybér parametréw

Parametry analizowane w pracy obejmowaty strukture czasowa oraz
strukture przestrzenna. Split times oraz stride pattern obejmowaty podsta-
wowe segmenty plotkarskie (kolejne odleglosci miedzy ptotkami; 1 jed-
nostka ptotkarska/JP) oraz odcinki faczone (2]P, 3JP, 4]P).

Podziatu dystansu na ww. cze$ci dokonano na podstawie wcze$niejszych
prac zwigzanych ze strategig biegu (patrz tabela 4) oraz publikacji uwzgled-
niajacych fizjologiczny (Gupta i wsp. 1999, Zauhal i wsp. 2010) i treningowy
(Iskra 1991, 2012, 2013, Lindeman 1995, Boyd 2000, McFarlane 2004, Hi-
serman 2011), aspekt dystansu 400 m przez ptotki.

C. Podziat na grupy

Podstawowym kryterium podziatu ptotkarzy na grupy byt tzw. stride pat-
tern czyli sposéb (model, szablon) pokonywania ptotkdw r6zna konfiguracja
krokoéw (liczba krokéw miedzy ptotkami, wykorzystanie prawej i lewej nogi
atakujacej, liczba zmian podstawowego modelu itp.). Dla ptotkarzy na 400 m
to podstawowy aspekt szkolenia, decydujgcy o koicowym wyniku (Ditroilo
i Marini 2000, McFarlane 2004, Boyd 2011, Iskra 2012, 2013). Nie uwzgled-
niono plotkarzy realizujgcych staty, 13-krokowy (,constans”) stride pattern.
To jedynie indywidualne przypadki o najwyzszym poziomie sportowym.
W analizie uwzgledniono 5 grup stride pattern - tabela 4.5.2.

Tabela 4.5.2.
Pie¢ typow “stride pattern” uwzglednionych w pracy

Nr | Rytm krokéw Nazwa n Charakterystyka

A | x13+yl4 Pojedyncza 76 | Zmiany rytmu z nieparzy-
zmiana 1 - OE stego (13) na parzysty (14)

B | x14 +y15 Pojedyncza 42 | Zmiana rytmu z parzystego
zmiana 2 - EO (14) na nieparzysty (15)
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C x13 +y14 +z15 | Dwukrotna 51 | Dwukrotna zmiana ,rytmu”
zmiana - OEO1 krokow z akcentem (50%)
na 13-14 krokdéw
D x13 +y14 + 215 | Dwukrotna 31 | Dwukrotna zmiana ,rytmu”
zmiana - OEO2 krokow z akcentem (50%)
na 14-15 krokéw
E | x13+y15 Podwoéjna 43 | Podwdjna zmiana liczby
zmiana krokéw (z 13 na 15), bez
/0 zmiany nogi atakujacej

X — pierwsza cze$¢ dystansu, y - Srodkowa cze$¢ dystansu, z - konicowa cze$c¢ biegu
0 - ,rytm” nieparzysty, E - rytm , parzysty”

D. Analiza statystyczna

W celu charakterystyki catej grupy podano podstawowe parametry staty-
styczne (%, SD, min-max). W grupach A-E przedstawiono jedynie wartos$ci
x+SD. RézZnice miedzygrupowe oceniano na podstawie analizy wariancji
(ANOVA) z pdZniejszym wykorzystaniem testu Tukeya.

Wyniki

Wyniki uzyskane przez plotkarzy pieciu grup wskazujg na ten sam po-
ziom sportowy. Zawodnicy wszystkich grup byli w tym samym wieku oraz
posiadali podobna budowe ciata (BMI). Plotkarze grupy A byli najwyzsi
i najciezsi (189,03+5,02 cm oraz 78,71 + 5,16 kg); biegacze grupy B byli naj-
mniejsi i najlzejsi (181,50£4,80 cm oraz 72,91 + 4,29 kg). Analiza przygoto-
wania anaerobowego (=rekord zyciowy na 400 m) nie wykazata réznic mie-
dzygrupowych. Poziom przygotowania technicznego, ocenianego Indeks
techniki (TI) byt najlepszy w grupie A (13-14), najstabszy w grupie ptotkarzy
sjednonoznych” (grupa C - 13-15). Szczegdtowq charakterystyke podano w
tabeli 4.5.3.
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Analize czasowa kolejnych cze$ci dystansu w 5 grupach przedstawiono
w tabelach 4.5.5.-4.5.6. Dane wskazujg, ze parametry czasowe réznicujace

dystansu (miedzy 1.

$ci pierwszej czesci

7

grupy plotkarzy dotycza odlegto

7 7

a 5. ptotkiem). Ta cze$¢ biegu najszybciej pokonujg ptotkarze z grup D-E, naj-

wolniej z grupy B (14-15). Szybki poczatek biegu grup DE w konsekwencji

¥

obnizyt skutecznos¢ finiszu - tabela 4.5.4.
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Potwierdzeniem wynikoéw jednego segmentu plotkarskiego (pojedyncza

biegu pieciu grup ptotkarzy dotycza pierwszej jej cze

ptotkami 1-5, bez uwzglednienia dobiegu - tabela 4.5.5.

jednostka ptotkarska,
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Liczbe krokéw wykonywanych miedzy kolejnymi ptotkami przedsta-
wiono w tabelach 7-8. Stride pattern systematycznie wzrasta we wszystkich

grupach ptotkarzy, jednakze w réznych czesciach dystansu i w réznych pro-

”

porcjach. W grupach B, C i D do potowy dystansu ,model krokéw” jest
u wszystkich ptotkarzy niezmienny (13-14 krokéw). Podobna sytuacja doty-

czy ostatniego (no-10) odcinka miedzy ptotkami - tabela 4.5.6.
=
Q

Twrednid AZpaiur 19SoUUdIZ YR1q — 4

000

«— | 000F00SI| 000FO00SI| OO0F00ST OQ00FO00SI| FOOFIIIO| 9F0F69FL or6u
q a D q4ao04d 0000 STOFEEFI | GFOFEIFI | 6SOFISYEI 000F00CT FLOEL | SSOFISHI &3u
4| 4ao ado4d 0000 | 0SOFIOPL| PTOFSEEI| 160F PPl 9TOTFECFI | 6FOFEYET | ILOFOTPI Stu
a0 J0o04 0000 | FEOFEIYI 70 F 88°CT 10°1 FL6'ET ISSOF8FPT | 0SOFS8SET | 990 FH6'EI ooy
| g an 304 000°0 | 9TOFO0PL | TEOFTICI| OLOFQTEL  SEOFPI'VI | LTOFROET | 6S0FTHEI ofu
a 4| Ha0 a4 0000 | S8F0FSEEI | O00OFO0EL| O00OFO00El 000F00F[ | I[L0OFIOEL | TOFITEL stu
il 4| 4ao0 a4 0000 | SI'0FL0'€l | O0DFOOEI| ODOFO0El O00DFOOFI| 000TODEl| 6EOFSICL gl
4d0 q 0000 | LI'OFE0'CI | O00FOOEI| OOOFO0El O00DFOOFI| O000FODEl | SEOFGEIEL £t
2O 2l 0000 O00FO00CI| O00OFO0CEI| OO0OFO0El O00FO0FI| D0OOFODEl| 6GEODFGIEL Tlu

g Y| vaonv a a p) q v v
_ B AN IS Azrexqiopd Adnag Juudrwrz

suuazysozid Anowered omomelspod
0°Cr RPQRL

258



4| a| 4ao 4dod 0000 | €8°0F L9°8S I80F6V°LS | 661 FIT8S €90 F I+6s | 101 F8I'ES N
9| 9| 9as ad 000°0 L0 F SPTS 00°TS 00°TS 00°9s | STOF ¥0°TS SIN
(dry) apsrexjopd mpsoupal 4103z D
a] a] aad 2a24 0000 | TOOFPSHY| 09°0F19°€k| I1€TFSTrh| 9T0F €6 by | FSOFOO1H 0TEN
4| a| dao 4dao4d 0000 | SSOF8FIF 60 F 000V | ¥ FSTOP SLOFTYTR| 9970 F L9°6E LN
4| 9| 4ao q 000°0 6€°0 FOI°6E 00°6€ 00°6€ 00°CTh €70 FE06E VIN
(drg) srysrexord mpsoupal AZiT g
clefel:l 0000 | 9T0OFE66T| 6VOTFEO6T| €50FI86L 00°0€ | LIOFL6LT OTEN
| d| 4ao qand 0000 | TLOFFLST| 6V0F9SLT| TLTIFIFST| €9°0FIF6T| 96°0FITLT 89N
| 9| 9a0 a4 000°0 | £9°0F TF9T 009 00°9¢ 0097 | I1°0F 10°T SIN
A0 q 000°0 00°9T 00°9T 0097 00'8T | ¥T°0F£09T CIN
(drg) orpseopd ppisoupal omm( 'V
al o] 4 V] vaony El a B _ d v
[ ES TN LEND Azaeypod £dnio AUUALZ

Najwieksze zmiany stride pattern dotycza drugiej cze$ci biegu, miedzy ptot-

kami 5-9 - tabela 4.5.7.
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Zmiany hurdles rhythm (liczba krokéw) nastepuja gléwnie miedzy 5.
a 9. ptotkiem. R6znice miedzygrupowe sa wyrazne: grupy A i C - he.71 hg.o,
grupy B i C - he.7i h7.goraz grupa E - hs.¢i h7.g — tabela 4.5.8.
Tabela 4.5.8.

Miejsca zmian ,rytmu” krokéw w grupach ptotkarzy o zréznicowanej strategii
biegu

Miejsce A B C D E Cala
Zmian 13-14 14-15 13-15 13-14- 13-14-15 | grupa
15

hz-3 0 0 0 0 0 0
h3-4 0 0 0 0 2 2
ha-s 1 1 0 0 8 10
hs-6 4 5 6 7 21 43
he-7 39 14 15 37 5 110
h7.s 4 19 10 6 14 53
hs-9 25 3 8 32 11 79
ho-10 3 0 4 19 2 28
Razem 76 42 43 102 62 325

Przyjecie wybranego stride pattern determinuje bieg przez ptotki jedng
(lepsza, dominujaca) noga atakujgca lub pokonywanie ptotkéw na przemian
konczyng lewa i prawa. W przypadku grup A, C, D i E obowigzuje pierwszy
wariant; tylko w grupie B wieksza cze$¢ biegu odbywa sie w ,,rytmie” parzy-
stym (14 krokéw). W sumie proporcje udziatu konczyny dominujgcej (zwy-
kle lewej) i koniczyny ,stabszej” wynosza ok. 30/70%. Proporcje zmieniajg
sie w pieciu analizowanych grupach plotkarzy - tabela 4.5.9.

Tabela 4.5.9.
Wartos$ci procentowe jednostek ptotkarskich pokonywanych w ,rytmie”
nieparzystym i parzystym

Zmienna A B C D E ANOVA
13-14 14-15 13-15 13-14-15 13-14-15 A B C D
LRytm” 63,60 41,01 100,00 74,29 69,18 BCDE CDE DE
nieparzysty | £12,52 +10,83 6,78 +7,86 +13,06
[13 1ub 15)
#Rytm” 36,40% 58,99 0,00 29,71 30,82 BCDE, CDE DE
parzysty
(14)
Proporcje 2,21 0,17 - 2,50 2,24 | B DE
(N/P) *1,45 +0,36 +1,26 +1,71
*SD - jak wyzej
Dyskusja

Bieg na 400mH to wedtug wielu autorytetéw trenerskich i naukowych dy-
stans tgczacy wszystkie wymagania konkurencji lekkoatletycznych w za-kre-
sie zdolnosci wysitkowych (przygotowanie motoryczne), z konieczno$cia
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opanowania ztozonej techniki ruchu (zdolnos$ci koordynacyjne) - Lindeman
1995, Quercetani 2009, Boyd 2011, Iskra 2013).

Przygotowanie motoryczne na dystansie 400mH obejmuje wszystkie
sktadowe klasycznego podziatu - szybkos$¢-sita-wytrzymatos$¢, z istotnym
dodatkiem gibkoSci, jako specyficznej funkcji organizmu cztowieka (Iskra
2012).

Badania dotyczace wysitku biegowego na dystansie 400mH dowiodty, Ze
w aspekcie wysitku startowego decydujace znaczenie majg przemiany
o charakterze glikolitycznym (Gupta i wsp. 1999, Zauhal i wsp. 2010). Ana-
lizy naukowe dowiodty réwniez, Ze dystans 400mH jest mniej obcigzajacy
energetycznie niz klasyczny bieg na 400m, dlatego tez nalezy traktowac go
w sposoéb specyficzny, z koniecznym uwzglednieniem elementéw biegu mie-
dzy plotkami. Prawdopodobnie przyczyna tej réznicy jest stata konieczno$¢
kontroli przebiegu rywalizacji, sumarycznie ograniczajgcej sie do wyboru
stride pattern, czyli liczby krokéw wykonywanych w kolejnych (dziewieciu)
odlegto$ciach miedzy ptotkami (Ward-Smith 1997, Ktapciniska i wsp. 2001).

Wielokrotne analizy przebiegu rywalizacji w biegu na 400mH skupiaja sie
na dwéch elementach: split times and stride pattern. Pierwszy z nich okre-
$lany jest jako parametr czasowy w biegu przez ptotki, drugi jako parametr
przestrzenny (Hay i Schoebel 1990).

Analiza strategii biegu na 400mH meZczyzn reprezentujgcych wysoki po-
ziom sportowy pozwala na wyodrebnienie pieciu podstawowych typdéw
stride pattern (Iskra i Walaszczyk 2007, Iskra 2008, Iskra i wsp. 2015).
W publikacjach Lindemana (1995) i Boyda (2011) zaréwno single alternate
jak i paired alternate uwazane s3g jako podstawowe w grupach najlepszych
zawodnikéw $wiata. W niektorych zrédtach ,double step down” (13-15)
uwazany jest jako wzorzec historyczny, natomiast constans (rytm 13-Kkro-
kowy) jako najbardziej pozadany (McFarlane 2004, Iskra i Coh 2011).

Jednym z elementéw wyboru stride pattern jest budowa ciata, a przede
wszystkim wysoko$¢ ciata. Plotkarze wysocy wybierajg ,rytm” 13-14, niscy
- 14-15 - tabela 3. Taki wybdr jest w pelni uzasadniony i popierany przez
treneréw (Lindeman 1995, McFarlane 2004, Hisermann 2011, Iskra 2013).
Analiza potwierdzita konieczno$¢ gwattownej zmiany liczby krokéw (z 13 na
15) u ptotkarzy stosunkowo niskiego wzrostu (grupa E - 183,55 * 5,56 cm).
Taki wybér dotyczyt gtéwnie plotkarzy startujacych jeszcze w XX wieku
(Wallechinsky i Loucky 2012).

Wybor stride pattern nie jest uwarunkowany poziomem przygotowania
motorycznego, gtéwnie tzw. wytrzymato$cia anaerobowa. Zdolno$¢ ta nie
réznicuje grup zawodnikow, lecz z catg pewno$cig wptywa na koncepcje tre-
ningowe (Iskra 2012).

Miarg techniki pokonywania ptotkéw jest Indeks Techniki (TI) - McFar-
lane 2004, Behm 2014. Dane dowodza, Ze ptotkarze grupy A wykazuja naj-
lepsze przygotowanie techniczne, natomiast najgorszy wskaznik majg
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zawodnicy ,jednonozni” z grupy C (13-15). Potwierdza to niekorzystny, po-
dwdjny (13-15) wzrost liczby krokéw, utrudniajgcy ptynne pokonanie na-
stepnej przeszkody. Taka strategia biegu jest szczeg6lnie ryzykowna
w zmiennych warunkach wietrznych (Quinn 2010).

Miejsca zmian liczby krokéw, a tym samym zmiany nogi atakujacej s cha-
rakterystyczne dla drugiej cze$ci dystansu. W tej czesci biegu nastepuja nie-
korzystne zmiany fizjologiczne, ze znacznym wzrostem stezenia mleczanu
(Gupta i wsp. 1999, Zauchal i wsp. 2010). Zmeczenie o charakterze anaero-
bowym powoduje zmniejszenie dtugosci kroku biegowego, co w konsekwen-
¢ji doprowadza do zmiany ,stride pattern” (Iskra 2008, Guex 2012). Kazda z
analizowanych grup ma specyficzne miejsce zmian ,rytmu”, ktére w zasad-
niczy sposéb determinuje sposéb treningu technicznego. Dane wskazujg na
akcentowanie drugiego wirazu - ta cze$¢ dystansu wydaje sie newralgiczna
w przygotowaniu plotkarzy wysokiego poziomu (Hinserman 2011, Iskra
2013, St Paul 2013).

Przebieg biegu oceniany czasami kolejnych segmentéw plotkarskich (od
t1-2 do te.10)sugeruje stopniowe obnizanie predkosci biegu - tab. 4. W pracach
analizujacych pojedyncze zawody sportowe czesto odcinki spadku predkosci
biegu przesuwa sie do odcinka t;.3 (Bruggeman i Miiller 1999, Ditroilo i Ma-
rini 2000, Grubner i Nixdorf 2011). W ww. Zrédtach uwzglednia sie jednak
elitarng grupe ptotkarzy, ktéra pokonuje caty dystans w ,rytmie” 13-kroko-
wym (=wszyscy ostatni rekordziéci Swiata) — Quercetani (2009), Wallechin-
sky i Loucky (2012). Analiza struktury czasowej biegu wskazuje na réznice
miedzy grupami wytgcznie w pierwszej czesci dystansu (ti-2 - t4.5) - tabela
4.5.4. Ptotkarze dwukrotnie zwiekszajacy liczbe krokéw (grupy D i E) rozpo-
czynaja bieg w szybszym tempie. Taka sytuacja utrzymuje sie do 5. ptotka,
kiedy nastepuje pierwsza zmiana liczby krokéw - tabele 4.5.4 i 4.5.5.
Z punktu widzenia szkolenia sportowego wymagania treningowe dotyczace
biegu na tym odcinku obejmujg tzw. wytrzymato$¢ rytmowa srednig (Iskra
2012, 2013). W drugiej czesci biegu (ts-10) réznice miedzygrupowe sa niei-
stotne statystycznie, jednakze réznice na finiszu biegu (40 m bez ptotkéw)
zréznicowanie jest znaczne. Grupy D i E sg najwolniejsze, natomiast zdecy-
dowanie najszybciej odcinek ten pokonujg ptotkarze z grupy A. Analiza
struktury czasowej biegéw na 400mH rozgrywanych w czasie najwazniej-
szych zawodéw rangi mistrzowskiej pokazuje istotne znaczenie odcinka fini-
szowego (tio-r), jednakze nie wskazuje na jego przyczyny (liczne przyklady
podano w pracy Iskry z 2012 r.). jedna z przyczyn jest konieczno$¢ zmiany
stride pattern, r6zna w grupach A-E. Odcinki bez konieczno$ci pokonywania
ptotkéw (dobieg i wybieg) maja zréznicowane znaczenie w cato$ciowej
strukturze czasowej biegu. Odcinek biegu do pierwszego plotka we wszyst-
kich grupach jest podobny, odcinek finiszu zdecydowanie réznicuje grupy ze
wskazaniem na grupe A. Wielu autoréw uwaza, ze wtasnie ostatnie 40 m
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decyduje o sukcesie w biegu na 400mH (Vittori 1998, Otsuka i Isaka 2019).
Poglad ten ma jednak wielu przeciwnikéw (Iskra 2012).

Struktura czasowa biegu 400mH ma Scisty zwigzek z wyborem i realizacjg
stride pattren. Analiza wykazala, Ze réznice miedzygrupowe wynikajg ze
zmian liczby krokéw w $§rodkowej cze$ci dystansu (N3.g) - tabela 4.5.7. Ko-
nieczno$¢ pokonywania pierwszej czesci dystansu rytmem 13-krokowym
jest we wspétczesnym biegu na 400mH obowigzujacym standardem (Ditro-
ilo i Marini 2000, Wallechinsky i Loucky 2012).

Jedynie przedstawiciele grupy B wykorzystuja w poczatkowej fazie bieg
14 krokami - tabela 4.5.6. NajczeSciej réznice miedzy grupami plotkarzy ob-
serwuje sie na drugim wirazu - miedzy 6. a 8. ptotkiem. Na tym odcinku naj-
czesSciej nastepuja zmiany rytmu krokéw, bez wzgledu na przyjeta koncepcje
stride pattern.

Analiza danych sugeruje jednoznaczne wskazania aplikacyjne - zmiany
stride pattern odbywaja sie w drugiej czesci biegu, co implikuje konkretne
rozwigzania treningowe (Iskra i Coh 2011, Iskra 2012). W aspekcie ostat-
niego segmentu ptotkarskiego (no.10) - ptotkarze na najwyzszym swiatowym
poziomie majg te cze$¢ biegu ustabilizowang i niezmienna, bez koniecznosci
eksperymentowania w sytuacji finiszowych metréw realizowanych przy wy-
sokim zmeczeniu wysitkiem anaerobowym.

Whioski:

1. Typy stride pattern determinuja przebieg rywalizacji (pacing strategy)
w biegu na 400mH

2. Przyjeta strategia biegu na 400nH determinuje istotne réznice struktury
czasowe]j pierwszej czesci biegu oraz struktury przestrzennej w jego
drugiej czesci.

3. Maksymalne wykorzystanie potencjatu motorycznego zapewnia wa-
riant 13-14-krokowy. Plotkarze tej grupy sa najwyzsi, co moze miec
istotne znaczenie w procesie selekcji.

4. Roéznice decydujace o strategii czasowej w biegu 400mH dotycza odle-
gtosci od pierwszego do pigtego ptotka. Na tym odcinku czasowa prze-
wage maja ptotkarze z grupy zmieniajacy rytm krokéw dwukrotnie (13-
14-15).

5. Strategie biegu na 400mH determinuja przyjete koncepcje ,stride pat-
tern”. Liczba krokdw ma szczegblne znaczenie w drugiej czesci dy-
stansu, gtéwnie na odcinku miedzy 6. a 8. ptotkiem.

6. Kazdy z przyjetych wzorcow stride pattern ma swoje miejsce w biegu na
400 mH na $swiatowym poziomie. Kazda z koncepcji jest jednak inna i
wymaga odrebnego uwzglednienia w procesie szkolenia.
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Whioski aplikacyjne:

1. Nalezy u$wiadamia¢ mtodym ptotkarzom, ze wybér indywidualnego
stride pattern poSrednio determinuje strategie czasowg biegu.

2. Budowa ciata i poziom zdolno$ci motorycznych ma istotny wptyw na
przyjeta” strategie krokow”.

3. Opracowania indywidualnego stride pattern i ¢wiczen specjalnych
potrzebnych do ¢wiczen specjalnych w zakresie tego fragmentu biegu
dotyczy przede wszystkim drugiej (,zmeczeniowej”) czesci biegu.

4. W treningu technicznym ptotkarzy na 400 m ok. 30% zajec¢ z zakresu
treningu technicznego nalezy przeznaczy¢ na ¢wiczenia stabszej nogi
atakujacej. Proporcje te moga sie zmieniaé¢, w zalezno$ci od koncepcji
stride pattern.
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4.6. Zmiany strategii biegu na 400 m przez plotki
po 3 sierpnia 2021 roku

Tytutl oryginatu: ,Changes in the 400 m hurdle run strategy after August 3,
2021 - revolution or just a progress”

W: “Atletika 2022. Sportovy Trening v Atletikie”,
Univerzita Komenskeho, Bratystawa, 20-29

Autorzy: Janusz Iskra, Ryszard Marcinéw, Anna Walaszczyk

Pytanie:

1. Czy wyniki biegu na 400 m przez ptotki w czasie Igrzysk Olimpijskich
w Tokio (2021) zmienity ocene strategii tego biegu?

Wprowadzenie

Dzien 3 sierpnia 2021 roku stat sie kamieniem milowym w historii biegu
na 400 m przez ptotki meZczyzn i jednym z najwiekszych wydarzen
w historii lekkoatletyki. Na stadionie w Tokio, w finale olimpijskim rozegra-
nym o wczesnym (jak na lekkoatletéw) wtorkowym poranku o 9:00, prze-
warto$ciowano wszystkie spekulacje i naukowe analizy.

Tabela 4.6.1.
Wyniki biegu finatowego na 400 m przez ptotki na igrzyskach Olimpijskich
w2021r.

Miejsce | Tor Imie Nazwisko | Kraj RT | Wynik Uwagi
1 6 Karsten Warholm | NOR | 0,145 | 45,94 l}elford
Swiata
. o Rekord
2 5 Rai Benjamin | USA | 0,168 | 46,17 Ameryki Pét.
. dos Rekord
3 7 Alison Santos BRA | 0,156 | 46,72 Ameryki Pid.
4 4 Kyron McMaster | BVI | 0,157 | 47,08 Rekord kraju
5 8 | Abderrahman | Samba QAT | 0,186 | 47,12 | Wynik
sezonu
6 3 | Yasmani Copello | TUR | 0,166 | 47,81 | -Rekord
kraju
7 9 Rasmus Magi EST | 0,167 | 48,11 Rekord kraju
8 2 Alessandro Sibilio ITA 0,144 | 48,77

Po biegu zmienity: rekord $wiata (poprawa az o 0,76 s), rekord Ameryki
Pétocnej i Potudniowej, kolejne 3 rekordy kraju, a si6dmy na mecie Eston-
czyk Rosmus Magi bijac rekord kraju uzyskat lepszy wynik niz rezultat ,epo-
kowego” wydarzenia z Igrzysk Olimpijskich w Meksyku z 1968 roku (rekord
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Swiata 48,12 s Hemery’ego). Ponadto, w biegu finalowym uczestniczyli bie-
gacze z egzotycznych (z punktu widzenia lekkiej atletyki) nacji.

Indywidualna analiza przebiegu kariery sportowej finalistéw

Igrzysk w 2021 r.
Tabela 4.6.2.
Sprawno$¢ motoryczna pieciu najlepszych ptotkarzy okresu 2018-2021

Sprawno$¢ motoryczna

Plotkarz 400H - Inne
100 200 400 4001 110 H
10,52 21,09 i 7764 pkt 10-b6j
Warholm K. 45,94 (10,49i) (20,910) 44,87 45,051 14,30 wdal 7,66 m
Benjamin R, 46,17 10,03 19,99 44,31 45,391 - -
dos Santos A. 46,72 - 21,96 44,54 - - -
Samba A. 46,98 - 21,17 44,60 - - -

Warholm urodzita sie w matym miasteczku w Ulsteinvik, nad jednym
z fiorddw Morza Norweskiego. Benjamin to rodowity Nowojorczyk, jednakze
w wieku Kadeta (17 lat) reprezentowat Antigue i Barbude (nie zakwalifiko-
wat sie do finatu). Czwarty na mecie Kyron McMoster reprezentuje Brytyj-
skie Wyspy Dziewicze a pigty Abderrahman Samba urodzit sie w Arabii Sau-
dyjskiej jako mtody zawodnik reprezentowat Mauretanie a dalszg kariere
kontynuuje w Katarze.

Wszyscy najlepsi ptotkarze to ptotkarze mtodzi (21-25 lat) o podobnych,
znaczacych warunkach fizycznych (wysoko$¢ ciata 187-191 cm, masa ciata
75-79 kg).

Tabela 4.6.3.
Budowa ciata i przebieg mistrzostwa sportowego finalistow
Igrzysk Olimpijskich w Tokio 202/21

400 H 17 19 BH BW Ur Wiek
Warholm K.

45,94 52,18 (18 lat) 51,09 187 78 1996 25
Benjamin R. 46,17 51,86 49,82 191 77 1997 24
Dos Santos A.

46,72 53,82 48,28 190 75 2000 21
Samba A.

46,98 - 48,31 - (22 lata) 187 75 1995 23
McMaster K. 47,08 53,26 (52,85) 49,58 187 79 1997 24

Kazdy z wymienionej , pigtki” ma jednak inng historie kariery sportowe;j.

Warholm to mistrz §wiata kadetéw w o$mioboju (2013). W 2015 roku na
Mistrzostwach Swiata Junioréw organizowanych w Szwecji (Eskilstuna)
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Warholm zdobyt dwa srebrne medale na 400 m (46,50 s) i w 10-boju
(7764 pkt). Pierwsze proby Norwega na 400 m przez ptotki nastgpity w 18.
roku zycia (52,50 s), a w wieku 20 lat zajat 6. miejsce na Mistrzostwach Eu-
ropy w Amsterdamie (49,82 s). Na Igrzyskach w Rio de Janeiro nie wszedt do
finatu (48,81 s), jednakze juz w nastepnym roku zostat po raz pierwszy mi-
strzem $wiata (48,35 s) i (dodatkowo) mtodziezowym mistrzem Europy
w Bydgoszczy (48,37 s). Wlatach 2019-2020-2021 byt hegemonem tego dy-
stansu.

Rai (imie) Benjamin poczatki kariery sportowej wigzat z reprezentacja
Antigui i Barbudy, dla ktérej w 2015 r. (18 lat) zdobyt srebrny medal na
400 m na tradycyjnych igrzyskach CARIFTA Games (46,19 s). Wcze$niej,
w wieku 16 lat odpadt w pétfinale Mistrzostw Swiata Kadetéw w Doniecku
w biegu na 400 m przez ptotki (52,36 s, 84 cm). Po powrocie do Stanéw Zjed-
noczonych Benjamin rozpoczat kariere sportowa witasnie w tej konkurencji,
poprawiajac znaczaco kolejne rekordy sezonéw: 2017 r. - 48,33 (+1,49 s),
2018r1r.-47,02 (+1,315s),20191r.-46,98siw 2021 r.- 46,17 s.

Aliston Brendom Alves dos Santos w 10. tygodniu Zycia przezyt ciezkie
poparzenie glowy, czego $lad zostat do dnia dzisiejszego. W 2017 roku
w Nairobi, biegnac przez niskie ptotki, na Mistrzostwach Swiata Kadetéw
uzyskat 53,98 s i zajat 5. miejsce. W wieku 18 lat zdobyt brazowy medal na
Mistrzostwach Swiata Junioréw w Tampere (49,78 s). Jeszcze w kategorii ju-
niora stat sie czotowym zawodnikiem $wiata, zwyciezajac na Mistrzostwach
Ameryki Potudniowej na Igrzyskach Panamerykanskich i Uniwersjadzie
w Neapolu. Pandemia przerwata jego rozwoj, ale w 2021 r. w Tokio zdobyt
brazowy medal, z czwartym wynikiem w historii Swiatowej lekkoatletyki.

Urodzony w stolicy British Virgin Islands (Road Town, Tortila) Kyron
McMaster pierwsze miedzynarodowe starty rozpoczal na Mistrzostwach
Ameryki Centralnej i Karaibéw U18 w wieku 15 lat. (7. miejsce w skoku
wzwyz i 12 miejsce na 400 m). W wieku 16 lat uzyskat zaledwie 62. czas na
200 m w czasie Mistrzostw Swiata Kadetéw w Doniecku (22,55 s). W wieku
17 lat rozpoczat specjalizacje na 400 m przez ptotki - od razu od sukceséw
(m.in. bragzowy medal na Mistrzostwach Swiata Junioréw w Bydgoszczy
w 2016 r.) W tym czasie trafialy sie takze dyskwalifikacje za nieregulami-
nowe przekroczenie toru (Youth Olympic Games w 2014 r. i Mistrzostwa
Swiata w 2017 r.). Miedzy 19. a 20. Rokiem zycia poprawit sie z 49,56 s na
47,80 s.

Abderrahman Samba (Arabia Saudyjska - Mauretania - Katar) miedzyna-
rodowa kariere rozpoczat p6zno, po 20. roku zycia. W wieku 21 lat byt $red-
niej klasy sprinterem (200 m - 21,17 s, 400 m - 46,04 s), by w nastepnym
roku uzyskac 44,62 s na 400 m przez ptotki). Po nastepnych 12 miesigcach
Samba uzyskat, jako drugi (po rekordzie $wiata Karina Younga) w historii
wynik ponizej 47 s (46,98 s).
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Réznorodne strategie biegu przedstawiono w tabeli 4.6.4 - wg Dubail
i Sylvian (2021) ,4H World”). Nawet ten sam ptotkarz (Warholm) na réznych
imprezach prezentuje rézne strategie biegu.

Tabela 4.6.4.

Stride pattern w wykonaniu najlepszych zawodnikéw swiata

w latach 2017-2021

: : Liczba krokéw w kolejnych JP
Rok/impreza | Zawodnik 1 o4 T4 5 [ 56 | 6-7 | 7-8 [ 89 | 9-10 | Typ
2017 /WG Warholm | 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |15 |B
“Capello 13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |14 |14 | ¢
Clement |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 | C
2018/EC Warholm | 13 | 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |15 |B
Copello 13 |13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |14 |cC
. Barr 13 |13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |15 |D
2019/WC Warholm | 13 | 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |15 |B
Benjamin 13 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 A
Samba 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |C
McMaster |13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |14 |14 |cC
2021/0G Warholm |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |15 |B
Benjamin | 13 | 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 | A
DosSantos | 13 |13 |12 |12 |13 |13 |13 |13 |13 |E
McMaster |13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |14 |14 |cC
Samba 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |14 |14 |C
Warholm (20) 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |4
20) 13 |13 |13 |13 |13 [13 |13 |13 |15 |B
(20) 13 |13 |13 |13 [13 |13 |13 |13 |15 |B
(19) 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |15 |B
(20) 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |15 |15 |B
(20) 13 113 |13 |13 |13 [13 [13 |13 |15 |B
1) 13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |13 |15 |B

Typologia ,rytmu” biegu: A - 13, B-13-15,C-13-14,D - 13-14-15,F - 13-12-13

Material (analiza empiryczna)

W analizie uwzgledniono 67 indywidualnych startéw najlepszych ptotka-
rzy uczestniczacych w finatowych biegach trzech najwazniejszych zawodach
lekkoatletycznych z lat 2013-2021.

Tabela 4.6.5

Grupy najlepszych ptotkarzy z dwéch okreséw

Grupa/Impreza Grupal (2013-2016) Grupall (2017-
n=30 2021)
n=37
Igrzyska olimpijskie 2016 Rio de Janeiro 2020/2021 Tokio
Mistrzostwa Swiata 2013 Moskwa 2017 Londyn
2015 Pekin 2019 Doha
Mistrzostwa Europy 2016 Amsterdam 2018 Berlin
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Metoda

W analizie wykorzystano nastepujce parametry:

A. Zmienne podstawowe: wynik w biegu na 400 m (T400H), czas biegu wy-
tacznie miedzy ptotkami (T1-10H), rekord zyciowy w biegu na 400 m (bez
ptotkéw) - T400(PB), WskazZnik Poziomu Techniki (WPT = T400H-T400),
wiek uzyskanie wyniku (Age), wysoko$¢ ciata (BH), masa ciata (BW), BMI -
tabela 7.

B. Podstawowe zmienne czasowe - czasy kolejnych 11 cze$ci biegu (od to.1 to
t10.F) - tabela 8.

C. Sumy, réznice i wartosci procentowe zmiennych czasowych (w sumie 23
parametry).

D. Parametry przestrzenne - liczba krokéw w poszczegélnych czesciach
biegu (16).

E. Parametry rytmowe - udzial prawej i lewe;j.

W ocenie réznic miedzygrupowych zastosowano analize wariancji (ANOVA).

Wyniki

Tabela 4.6.6.
Rdznice wybranych parametréw podstawowych w grupach ptotkarzy
zlat 2013-2016 (grupa A; n = 30) oraz 2017-2021 (grupa B; n = 37)

Grupa . ANOVA
Zmienna | J.m. Podstawowe statystyki
X SD Min-max t p
T400H s A 48,75 0,75 | 47,69-50,14 | 10,19 | 0,001***
B 48,11 0,87 | 45,94-49,46
s A 37,43 0,64 36,40-38,52 | 10,03 0,002™
T1-10H
B 36,91 0,69 35,20-38,08
T400 s A 46,24 0,88 44,43-47,78 5,73 0,020"
(PP) B 45,73 0,85 44,31-47,21
WPT* s A 1,93 0,60 1,00-3,35 6,60 0,013
B 2,39 0,86 0,94-4,04
Age lata A 25,24 3,77 20-36 0,11 0,738
B 24,93 3,75 19-34
BH cm A 188,27 6,25 175-198 0,08 0,780
B 187,90 4,02 180-196
BW kg A 77,64 5,58 68-87 0,23 0,635
B 77,03 4,80 67-86
BMI A 21,89 1,31 19,33-24,33 0,10 0,750
B 21,80 0,83 19,94-23,77

*- Uwzgledniono jedynie tych ptotkarzy, ktérzy biegali dystans 400 m (bez plotkéw
gle jedynie tych p y y bieg y: p

Rdznica poziomu wynikéw w okresach do i po 2016 roku jest znaczna
(p =£0,001). Swiadczy to waznym przetomie w rozwoju wynikéw w biegu na
400 m przez ptotki. Ptotkarze z lat 2017-2021 wyraZnie biegaja lepiej
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miedzy ptotkami (T1-10H) i s istotnie (p < 0,02) lepiej przygotowani na dy-
stansie 400 m (bez ptotkéw). Przygotowanie motoryczne w obszarze wy-
trzymatosci beztlenowej, charakteryzuje ptotkarzy na 400 m z ostatnich, re-
kordowych lat. Poziom sportowy na dystansie 400 m wydaje sie podstawg
wspotczesnego biegacza na 400 m przez ptotki.

Wobec powyzszego przygotowanie techniczne, oceniane WPT (wskazni-
kiem poziomu techniki) jest gorsze niz u ptotkarzy sprzed 2017 r. (p < 0,013).

Budowa ciata nie réznicuje obydwu grup. Wysoko$¢ i masa ciata obydwu
grup jest podobna - modelowe dane to 188 cm i 77 kg.

Tabela 4.6.7.
Czasy podstawowych jednostek ptotkarskich w dwéch grupach

Zmienna Grupa A ANOVA
X SD Min-max t p

tot 6,01 0,09 5,74-6,17 3,56 0,063
5,96 0,16 5,70-6,24

tos 3,74 0,09 3,56-3,92 4,33 0,041*
3,69 0,10 3,52-3,88

tr3 3,80 0,09 3,64-3,96 3,59 0,062
3,76 0,11 3,52-3,96

taa 3,88 0,12 3,68-4,12 7,26 0,009**
3,81 0,10 3,60-4,00

tos 3,97 0,10 3,83-4,16 2,78 0,101
3,93 0,08 3,68-4,08

tse 4,10 0,07 3,96-4,28 2,22 0,141
4,07 0,09 3,76-4,28

ter 4,25 0,10 4,08-4,48 0,45 0,505
4,24 0,09 4,07-4,44

trs 4,39 0,10 4,12-4,56 3,84 0,054
4,34 0,13 4,04-4,61

tas 4,57 0,12 4,32-4,92 516 0,026*
4,50 0,13 4,16-4,80

£9.10 4,70 0,14 4,48-5,04 14,71 0,000%**
4,57 0,15 4,32-4,97

b0 531 0,21 4,92-5,84 1,73 0,193
5,24 0,19 4,96-5,79

Strategia czasowa biegu na 400 m przez ptotki w podstawowej wersji do-
tyczy czasu pokonywanie kolejnych czesci biegu. Najlepsi ptotkarze ostat-
nich lat pierwsza odlegto$¢ miedzy ptotkami (h1-2) by zdecydowanie zaak-
centowac dystans miedzy 3. (115 m) a 4. (150 m) - p < 0,009). Po okresie
podobnej struktury biegu miedzy 4. a 8. ptotkiem (drugi wiraz) najlepsi ptot-
karze z lat 2017-2021 zdecydowanie szybciej biegaja dystans na ostatniej
prostej, z akcentem na ostatni odcinek miedzy plotkami (h9-10) -
p < 0,000). A wiec, decydujace znaczenie w postepie wynikdw na dystansie
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400 m przez ptotki druga, cze$¢ pierwszego wirazu i ostatnia, finiszowa pro-
sta.

Tabela 4.6.8.
Czasowe parametry dodawane w dwoch grupach ptotkarzy

. Grupa Grupa A ANOVA
Zmienna — -
X SD Min-max t p
T A 21,41 0,40 2062-2228 | o | oo
o5 B 21,15 0,49 20,06-22,00 | ’
T A 15,40 0,34 1484-1612 | | oo
s B 15,19 0,40 14,36-1584 | ™ ’
Ter A 17,92 0,35 17,16-18,64 | oo | 000y
B 17,65 0,41 16,72-18,67
T A 11,43 0,26 11,00-12,00 | | oo
- B 11,26 0,29 10,68-11,76 | ’
T A 12,32 0,20 12,00-1276 |, | (. 0a
B 12,24 0,22 11,68-12,56 | ’
A 13,67 0,31 13,08-14,32 | 10,3
710 B 13,41 0,35 12,60-14,30 | 5 0,002*
T A 23,17 0,42 2235-2408 | i
H200H B 22,90 0,51 21742375 | 86 | 0018
A 25,57 0,50 24,74-26,75
Turzoon B 25,22 0,56 24,10-26,83 748 | 0,008
Tu 2000 -~ T1 | A 2,40 0,54 1,25-3,60
2008 B 2,32 0,63 138421 | 031 | 0574
Ta7 - T1a A 0,90 018 040-12% 1440 | 0,087
B 0,98 0,22 0,63-1,60 ’ ’
T A 1,35 0,29 0,76-1,96 e
7-10 — T4-7 B 117 0,27 0,68-183 6,66 0,012
A 2,24 0,31 1,64-2,82
T710-T14 B 216 0,41 164-3.43 1,08 0,301

Podziat na wieksze czesci dystansu dowodzi wyjagtkowego znaczenia dru-
giej cze$ci biegu miedzy ptotkami (T6-10), z akcentem na ostatnig 1/3biegu
miedzyptotkowego (T7-10). W sumie o wzro$cie poziomu w biegu na 400 m
przez plotki w latach 2017-2021 decyduj druga cze$¢ biegu (Tuzoon).

Analizujac réznice czasu biegu w pierwszej i drugiej jego czesci nie
stwierdzono istotnych statystycznie wynikéw; jedyna istotna informacja do-
tyczy najmniejszych réznic czasu biegu miedzy ostatnig i srodkowa czescig
biegu (T7-10-T4-7,p < 0,012)
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Tabela 4.6.9.

Warto$ci procentowe podstawowych zmiennych czasowych (= rozktad tempa)
w dwoch grupach ptotkarzy (%)

Zmienna Grupal ANOVA
X SD Min-max t p

s 38 T oar T 1Zooisge | 060 | 0ad0
0tz e T 0t T 72079 000 | 0951
%tz Tor [ 017 | raseos | 00 | o8
%554 Tos | ois | raesir | M| 022
s 517 T 0L | 7osbal 086 | 0358
s sae T ois T sicese 219 | o144
e Se T 0as T sason0 319 | 0078
irs 01 T 01 T o504 002 | 0878
htes 23 T 020 T soi078 039 | 0543
0t S50 T 026 T aoiioos | 6% | ooir
0tios 1085 | 039 | dodsiist ] 000 | o9

Z punktu widzenia strategii biegu istotnym wydaje sie ocena procento-
wego udziatu kolejnych odcinkéw w koncowym czasie biegu. Wstepna ana-
liza nie wykazata mozliwo$ci wykorzystania tych parametréw w praktyczne;j
ocenie strategii biegu. Poréwnanie dwéch grup wykazato jedng wazna infor-
macje - w grupie najlepszych ptotkarzy najwieksze réznice udziatu procen-
towego dotycza odcinka %tt9-10 (p < 0,011). A wiec - najmniejsze (w ujeciu
procentowym) straty na koncowym odcinku miedzy 9. a 10. ptotkiem to
klucz do sukceséw w biegu na 400 m przez ptotki.

Tabela 4.6.10.

Parametry przestrzenne (liczba krokéw) w dwoch grupach ptotkarzy

. Grupa ANOVA

Zmienna T b
A 13,10 0,39 13-15

-2 B 13,03 0,18 13-14 0,92 0,341
A 13,08 0,28 13-14

023 B 13,03 0,18 13-14 0,66 0,420
A 13,00 0,24 13-14

n3-4 B 12,97 0,32 12-14 0,24 0,625
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b 1297 |02 | zas | 7 | 0498
b 1313 [ oas [ sas | 32| 007
s ne e s T | o
B a7 | o | 115 | 0% | 008
e
e ST
Parametry dodawane i réznice
L
e = e R
I - e 1= TR OO
Nis b s200 | oot | ose | 125 | 0267
T e e Lo 2 VTR O
I e T S TLE S VTR
Ne1o - Nis ‘; ;gﬁ 122 g:g 872 | 0,004

Liczba krokdw wykonywanych w kolejnych odlegtosciach miedzy ptot-
kami réznicuje obydwie grupy w dwdch czesciach biegu - h6-7 oraz h8-9.
Utrzymanie minimalnej liczby krokéw (najczesciej rytmu 13-krokowego)
w drugiej czesci wirazu (n6-7) oraz na poczatku finiszowej prostej (n8-9) to
najbardziej istotny element strategii biegu najlepszych ptotkarzy swiata lat
20. XXI wieku. Generalnie, najlepsi ptotkarze wykonuja mniej krokéw mie-
dzy ptotkami, szczeg6lnie w drugiej jego czesci (p = 0,003).

Tabela 4.6.11.

Parametry ,rytmowe” w dwdéch grupach ptotkarzy

Parametr X SD Min-max t p

Udziatl konczyny L 5,37 3,56 0-10 0,00 0,952
543 3,90 0-10

Udzial konczyny P 4,63 3,57 0-10 0,00 0,952
4,57 39 0-10

% udziat konczyny L 53,78 35,69 0-100 0,00 0,981
54,00 39,3 0-100

% nieparzystej liczby 30,33 16,90 0-55,56 115,39 | 0,000***

krokow 73,71 15,84 44,44-

100,00
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Kroki parzyste (0dd) 2,73 1,52 0-5 115,34 | 0,000%**
6,63 1,42 4-9

Kroki nieparzyste 6,27 1,52 4-9 116,36 | 0,000***

(Even) 2,37 1,42 0-5

Liczba zmian rytmu 1,43 0,73 1-4 1-40 0,241
1,23 0,62 0-3

Analiza nie wykazata zmian zwigzanych z wyborem lewej lub prawej kon-
czyny (nogi) atakujacej. Zdecydowane zmiany nastgpity w zwigzku z wyko-
rzystywaniem ,rytmu” nieparzystego (gtéwnie 13-krokowego) oraz biegu na
14 krokéw (rytm parzysty). W grupie najlepszych ptotkarzy dominuje bieg
sjednonozny” - rytm 13-krokowy z dodatkiem 15 krokéw w koncoéwece dy-
stansu.

Whioski:

1. Najwazniejszym elementem postepu wynikéw jest podniesienie po-
ziomu przygotowania w zakresie wytrzymatosci beztlenowej (wyniki na
400 m bez ptotkéw). Wstepna kariera sportowa na dystansie 110 m
przez ptotki jest obecnie drugorzedna.

2. Budowa ciata nie jest decydujaca w osigganiu wynikéw wysokiego po-
ziomu; stanowi jedynie podstawe do wyboru przestrzennej struktury
biegu.

3. Decydujace znaczenie majg dwa podstawowe odcinki: t2-3 (poczatek
pierwszej prostej) oraz t9-10 - ostatni, finiszowy odcinek miedzy ptot-
kami (t9-10).

4. Podzial na trzy cze$ci biegu dowodzi decydujgcego znaczenia biegu mie-
dzy 7.a 10. ptotkiem. ,Wyjscie” z wirazu przedituzone o ostatni odcinek
miedzy ptotkami (t8-9 + t9-10) wydaje sie najwazniejsze.

5. Przyjmujac warto$ci procentowe czasu 11. odcinkéw biegu (100% =
T400H) ponownie akcentowany jest odcinek t9-10.

6. Kluczem do sukcesu w grupie 2017-2021 jest minimalna liczba krokéw
wykonywanych miedzy ptotkami. Decydujacym momentem jest odle-
gtos$¢ n6-7 a takze odlegto$¢ przedostatnia (n8-9).

7. Zmiany rytmu krokéw (n6-7 oraz n8-9) w konsekwencji powodujg obni-
zenie czasu biegu (t7-8 oraz t9-10). To prosta relacja - przyczyna-sku-
tek.

8. Preferowanie lewej nogi atakujacej nie ma potwierdzenia w postepie
wynikéw. Zdecydowanie jednak preferowany jest ,rytm jednonozny”

(nieparzysty).
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Whioski aplikacyjne:

1. Poszukiwania przysztych mistrzéw dystansu 400 m przez ptotki to selek-
cja w zakresie zdolnos$ci anaerobowych (300-400 m bez ptotkéw). Tech-
nika pokonywania ptotkéw (wyniki w biegu na 110 m przez ptotki) spet-
nia role uzytkowa, nie podstawowa.

2. Podstawg szkolenia ptotkarzy wysokiego poziomu jest akcent na drugg
czes$¢ biegu, z akcentem na odcinek wyjsScia z drugiego wirazu i pierwszej
czesci finiszowej prostej.

3. Konsekwencja zmiany rytmu krokéw jest czesto obnizenie predkosci
biegu w nastepujacej jednostki ptotkarskiej. Wtasciwy wyb6ér stride pat-
tern pozwala na minimalizowanie strat.

4. Wybor lewej nogi atakujacej nie jest obecnie koniecznoscia.

PiSmiennictwo uzupekniajace:

Iskra]. 2022.
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4.7. Metody matematyczne
w ocenie strategii biegu na 400 m przez ptotki

Autorzy: Krzysztof Przednowek, Janusz Iskra

Pytanie:

1. Czy wyniki analizy regresji i analizy PCA moga by¢ pomocne
w opracowaniu strategii biegu na 400 m przez ptotki?

Analiza regresiji

Wstep

Ocena strategii biegu na 400 m przez ptotki w przewazajacej czesci doty-
czy wykorzystania podstawowych parametréw statystycznych - wynikow
indywidualnych/analizy przypadkéw) lub wartoSci $rednich. Istotne dane
dotyczg takze warto$ci maksymalnych i minimalnych, odchylenia standardo-
wego i wspotczynnikéw zmiennosci, czy, rzadko, wskaZnikow sko$nosci
i kurtozy. Do oceny ,waznos$ci” wybranego parametru najczesSciej wykorzy-
stywano analize korelacji oraz analize wariancji (ANOVA).

W niektérych publikacjach ocena czasowo-przestrzenna biegu na 400 m
przez ptotki od dawna wspomagana byta bardziej wyrafinowanymi meto-
dami, m.in. analiza regresji (Bozow 1982, 1983) a takze analize czynnikowg
(Iskra 2001ab, Iskra i wsp. 1003).

W ostatnim okresie metody analizy regresji zostaly wykorzystane
w ocenie obcigzen treningowych ptotkarzy na 400 m przez ptotki (Przedno-
wek 2014, Przednowek i wsp. 2014, 2015, 2017). W tej czeSci pracy staramy
sie przedstawi¢ wstepne proby oceny strategii biegu w oparciu na analizie
regresji.

Materiat - patrz podstawowy materiat badan
Metoda: analiza regresji krokowej pozwala na wyodrebnienie istotnych

statystycznie. W analizie wykorzystano dwa typy regresji krokowej:

— postepujaca (forrward regresion) - procedura rozpoczyna sie od réw-
nania, ktére zawiera tylko wyraz wolny. Pierwsza zmienng w réwnaniu
jest ta, ktéra wykazuje najwieksza korelacje ze zmienng zalezna. Jezeli
wspoétczynnik regresji danej zmiennej rézni sie istotnie od zera, to
zmienna ta pozostaje w rownaniu. Nastepnie sprawdzane jest czy wspot-
czynnik regresji jest istotny, jezeli tak to dodanie kolejnej zmiennej reali-
zowane jest w ten sam sposéb.

— dwukierunkowa (bidirection stepwise regression) - jest to procedura
bardzo podobna do procedury postepujacej, jednakze zawiera ona dodat-
kowy mechanizm umozliwiajacy usuwanie zmiennych na dowolnym eta-
pie. W procedurze tej zmienna, ktéra zostata wczesniej dodana do
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réwnania, moze by¢ pdZniej usunieta. Obliczenia wykonywane w celu do-
dania i usuniecia zmiennych sg takie same jak w procedurze postepujacej

i wstecznej.

Jako zmienne zalezne okreslono wynik na 400 m ppt oraz wynik biegu na
400 m czesci ptotkarskiej (od 1 do 10 ptotka). W analizie wykorzystano tacz-
nie 55 zmiennych zaprezentowanych w tabeli 1, w pierwszej kolejno$ci wy-
korzystano regresje postepujaca w celu okreslenie istotnych predyktoréw
dla obu zmiennych zaleznych. Kolejnym krokiem byta analiza z wykorzysta-
niem regresji krokowej dwukierunkowej, ktérej zadaniem réwniez byto
okreslenie istotnych predyktoréw dla obu zmiennych zaleznych.

Tabela 4.7.1.
Zmienne wykorzystane podczas analiz regresyjnych

1. Parametry podstawowe BH, BW, BMI, Wiek, PB400, PB400mH,
(identyfikacyjne) - 6 WPT
2. Podstawowe zmienne czasowe t0_1,t1.2,t2_.3 t3_4,t4_5,t5_6t6_7,
(11) t7_8,t8.9,t9_10,t10_F
3. Wybrane zmienne czasowe (do- | tbest, tworst,
dawane, réznice, proporcje (15) | T1-4,T4-7, T7-10
T1-5, T6-10, TI200H, TI1200H,
TI12001-TI200H,, tworst-tbest, T4-7-
T1-4,T7-10_-T4-7, T7-10-T1-4
PP1Proc
4. Wartosci procentowe wybra- %T1-4, %T4-7, %t7-10,
nych zmiennych czasowych (5) | %I200H, %I1200H
5. Parametry krokowe (9) N1-4,N4-7,N7-10,N1-10, N6-10-N1-5
N4-7-N1-4,N7-10-N1-4, N7-10-N4-7
6. Parametry ,rytmowe” (6) Kroki parzyste, kroki nieparzyste, Po-
konywanie ptotkéw prawg i lewa
noga, proporcje pokonywania ptotkow
lewa
i prawa noga, liczba zmian rytmu
7. Parametry strategiczne (3) P4h, P7h, P10h

W pierwszym wariancie wykorzystano model regresji krokowej, uwzgled-
niajac najwazniejsze, znacznie zredukowane w liczbie, zmienne (tabela 4.7.2.).
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Tabela 4.7.2.
Model regresji krokowej postepujacej

dla wyniku 400 m ppt
Zmienna Beta
Wyraz wolny 5,622
TII200H 0,881
TI200H 0,720
N7_10_N4_7 -0,029
t3_4 0,758
Thest 0,963
T8_9 -0,664
T7_10_T1_4 0,206

R=0,90,R2=0,82, RMSE = 0,321

W wyniku zastosowania regresji krokowej postepujacej nastgpita
znaczna redukcja zmiennych - z 55 do 7. Wyniki analizy podkreslajg znacze-
nie drugiej czesci biegu, jako decydujacej o koncowym wyniku. Analiza ak-
centuje takze mozliwosci szybkosciowe ptotkarza - najszybsza jednostka
ptotkarska (tpes:) moze by¢ wyznacznikiem mistrzostwa sportowego w tej
konkurencji lekkoatletycznej. Ten sposéb analizy biegu potwierdza znacze-
nie czasu biegu miedzy 3. a 4. ptotkiem. U przewazajacej czeSci zawodnikéw
ta odlegtos¢ jest pokonywana w najkrétszym czasie. (z najwieksza predko-
$cig). Negatywne skutki zbyt szybkiego pokonywania odcinka dotycza jed-
nostki ptotkarskiej miedzy 8. a 9. ptotkiem. Za szybko rozpoczety finisz (H8-
9) moze w konsekwencji obnizy¢ warto$¢ koncowego rezultatu. Potwierdze-
niem tej tezy moze by¢ bieg Pawta Januszewskiego w finale Mistrzostw
Swiata w Sewilli w 1999 r. Podobnie negatywny wptyw na wynik w biegu na
400 m przez ptotki ma duza réznica czasu miedzy odcinkami H7-10 a H4-7.
Szybkie pokonanie pierwszej czesci wirazu (H4-7) moze negatywnie skutko-
wac znacznym obnizeniem predkosci biegu w koricowej jego czesci.

Tabela 4.7.3.

Model regresji krokowej dwukierunkowej
dla wyniku 400 m ppt

Zmienna Beta

Wyraz wolny 5,824
TII200H 0,885
TI200H 0,679
N7_10_N4_7 -0,034
t3_4 0,559
tbest 0,661

R=0,90,R2=0,81, RMSE = 0,321
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Zastosowanie matematycznego modelu regresji krokowej dwukierunko-
wej (inny wariant analizy regresji) jeszcze w wiekszym stopniu redukuje
analizowane parametry (tabela 4.7.4.). Analiza jeszcze w wiekszym stopniu
potwierdza znaczenie drugiej (TIIZ00H) czeSci biegu, jednoczes$nie akcen-
tuje konieczno$¢ szybkiego poczatku biegu. To, z punktu matematycznego
pewna niespéjnosé - ,zacznij szybko, ale konicéwka jest najwazniejsza”.
W realiach biegu na 400 m przez plotki to jednak konieczno$¢. Potwierdzit
to na Igrzyskach w Tokio (2021) Norweg Karsten Warholm.

Tabela 4.7.4.

Model regresji krokowej postepujacej dla wyniku
dla czesci ptotkarskiej (czas od 1 do 10 ptotka)
biegu 400 m ppt

Zmienna Beta

Wyraz wolny 3,676
T4 7 1,026
%T4-7 0,003
T4-7-T1-4 -0,720
TII200H 0,740
t10-F -0,694
t4_5 0,444
N7_10_N4_7 -0,020
WPT1 0,031
t3_4 0,459
t8_9 -0,542
Liczba zmian rytmu 0,053
thest 0,356
T7-10 0,301
P10h -0,014

R=0,86,R2=0,74, RMSE = 0,289

Inne spojrzenie na strategie biegu na 400 m przez ptotki daje uwzglednie-
nie wylacznie biegu miedzy ptotkami T(1-10) - tabela 3. Najwazniejsza cze-
$cig biegu miedzy ptotkami jest dystans ,wejscia” w drugi wiraz (T4-7).
Znaczna réznica miedzy czasem pokonania tej czeS$ci biegu (za wolno)
i poczatkowego fragmentu (T1-4; za szybko) to niekorzystny wariant przy-
jetej i realizowanej strategii biegu. Warto zwréci¢ uwage, ze analizie catosci
(wylacznie bieg miedzy ptotkami) czas finiszowego odcinka (t10-F) moze
mie¢ zupetnie odwrdcong pozycje (za szybkie odlegto$ci miedzy ptotkami -
zbyt wolny finisz). W analizie po raz kolejny potwierdzono znaczenie biegu
na pierwszej prostej (t3-4, t4-5).
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Tabela 4.7.5.

Model regresji krokowej dwukierunkowej
dla wyniku dla cze$ci ptotkarskiej

(czas od 1 do 10 ptotka) biegu 400 m ppt

Zmienna Beta

Wyraz wolny 4,154
T4_7 1,179
T4_7_T1 4 -0,997
TII200H 0,844
t10_F -0,798
t4_5 0,584
N7_10_N4_7 -0,028

R=0,90, R?= 0,81, RMSE =0,269

Model regresji dwukierunkowej nieco upraszcza uwarunkowania, przedtu-
zajac istotno$¢ czasu pokonania pierwszej prostej o odcinek t4-5 (tabela
4.7.5)).

Whioski:

1. Druga cze$¢ dystansu (TII200H) ma decydujace znaczenie w biegu na
400 m przez ptotki mezczyzn.

2. Czas pokonania odcinka miedzy koncem pierwszej prostej a poczatkiem
drugiego wirazu (T4-7) to newralgiczny fragment biegu.

3. Finiszowy odcinek 40 m (360-400 m) nie odzwierciedla poziomu ptotka-
rzy

Whioski aplikacyjne:

1. Dyspozycje szybkoSciowe (szybkos$¢ ptotkarska”, t3-4) sg duzym atutem
w osigganiu rezultatéw wysokiego poziomu.

2. Zbyt wczesne (H8-10) rozpoczecie finiszu moze mie¢ negatywne skutki
na koncowej czesci dystansu.

3. Wyniki analiz naukowych wskazujg na istotne znaczenie odcinka pierw-
szej prostej (T3-4/5). Rozsadek (i dalsze analizy naukowe) wskazuje jed-
nak na ryzyko spadku predkosci na ostatniej proste;j.

4. Odcinek finiszowy (t10-F) jest konsekwencja strategii biegu miedzy ptot-
kami (T1-10).

Analiza PCA

Wprowadzenie

Analiza PCA to jedna ze statystycznych metod analizy czynnikowej, ktére
pozwalaja na wyodrebnienie najwazniejszych zmiennych (parametréw)
w ocenie mistrzostwa sportowego. W poszukiwaniu ,zwycieskich” parame-
trow naukowcy i trenerzy szukajg odpowiedzi na pytanie - co jest
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najwazniejsze? Analiza sktadowych gtéwnych PCA grupuje zwigzane ze sobg
zmienne, wyodrebniajac najwazniejsze.

PCA (Principal Component Analysis) wielokrotnie wykorzystywano w oce-
nie techniki ruchu w wybranych dyscyplinach sportu (Campos i wsp. 2013,
Federoffiwsp. 2012). Campos i wsp. (2013) wyodrebnili grupy parametréw
charakteryzujacych odbicie w skoku w dal, Federoff i wsp. (2012) technike
zjazdu na nartach, a Dona i wsp. (2009) chéd sport. Podstawy wykorzystania
PCA w analizie sportowej przedstawili Hughes i Barlett (2002) oraz O’'Dono-
ghue (2008).

Wykorzystanie PCA w ocenie biegu na 400 m przez ptotki ma wieloletnig
tradycje. Analizy dotycza elementéw budowy ciata (Iskra 2001a), obcigzen
treningowych (Iskra 2001b) czy parametréw kinematycznych pokonywania
ptotka (Iskra i wsp. 2003).

Metoda

W celu redukc;ji duzej liczby zmiennych do kilku czynnikéw, ktére w po-
dobny sposéb opisujg badane zjawisko, zastosowano analize czynnikowg
PCA (Principal Component Analysis). Uwzgledniono czynniki, ktérych wktad
w catkowity zas6b zmiennos$ci wspdlnej byt wiekszy od 1 (Ferguson i Takane
1997). Dla wiekszej przejrzystosci w analizie wynikéw jako najnizsze
uwzgledniono tadunki wieksze niz 0,30.

Przeprowadzono 3-etapowg PCA obejmujaca:

A. Dane podzielone na podstawowe jednostki ptotkarskie (1]JP)

B. Dane uwzgledniajace trzy podstawowe cze$ci biegu przez plotki (3]P)

C. Dane sumujgce wyniki wcze$niejszych analiz z dodatkiem czesci bez
biegu (dobieg i tzw. ,wybieg”).
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Komponent 1 - liczby krokéw pierwszej czesci dystansu
Komponent 2 - czasu biegu drugiej cze$ci dystansu
Komponent 3 - koficowej czesci biegu

Komponent 4 - techniki biegu

Komponent 5 - budowy ciata

Komponent 6 - czasu pierwszej czesSci biegu

W pierwszej prébie wykorzystania analizy PCA w ocenie strategii biegu
na 400 m przez plotki mezczyzn swiatowego poziomu w grupie zmiennych
wykorzystano jedynie podstawowe parametry identyfikacyjne oraz deta-
liczne (9-11 zmiennych) parametry czasowe i przestrzenne (tabela 4.7.6.).

Najwazniejszym czynnikiem (28,18%) okazat sie czynnik skupiajacy
gtownie minimalng liczbe krokéw na pierwszej prostej (N2-5) oraz mini-
malny czas pokonania odcinka miedzy drugim a pigtym ptotkiem (T2-5). Wy-
niki te zaleza takze od znacznej wysokosci ciata.

Wartosci kolejnych czynnikéw akcentujg czas pokonania drugiej czeSci
biegu (12,65%), konicowego fragmentu (10,39%), a takze elementy $wiad-
czace o przygotowaniu technicznym, majacym odpowiedniku w czasie poko-
nania newralgicznego momentu miedzy 5. a 6. ptotkiem. Najmniejsze znacze-
nie, w Swietle przyjetej metody gromadzenia danych, ma pierwsza czes$¢ dy-
stansu.

Tabela 4.7. 7.
Wyniki PCA zmiennych pierwszej (H1-4) czesci dystansu

Lp. Komponenty
Parametry KI | K2 | K3 | Ke | Ks |SHA | w o ms
1 Wiek 0,133 25
BH -0,38 | -0,40 | -0,41 | -0,44 | -0,34 | 0,776 17
BW -0,39 -0,59 -0,60 | 0,901 7
BMI 0,26 | -0,37 | 0,50 | -0,46 | 0,648 21
PB 400 m 0,36 -0,75 0,817 14
TI 0,72 | -0,35 | 0,686 18
2 ti2 0,67 | -0,45 0,677 19
t2-3 0,66 | -0,42 0,669 20
t3-4 0,61 0,533 23
Ti4 0,81 | -0,48 0,958 3
Ti200n 0,72 -0,49 0,891 8
thest 0,67 | -0,57 0,799 15
3 Tuzo00u - Tizoon -0,63 0,47 0,855 10
T45-T14 -0,60 | 0,30 0,522 24
T7-10- T1-4 -0,70 | 0,39 0,873 9
twast — thest -0,53 0,47 -0,32 | 0,778 16
4 ni-2 0,81 0,51 0,915 6
nz-3 0,82 0,53 0,950 4
n3-4 0,82 0,52 0,949 5
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Ni1-s 0,824 | 0,52 0,970 2
N1-4 0,828 | 0,53 0,977 1
5 Ne-10- N1-5 -0,49 0,71 0,854 1
N4-7- N1-4 -0,37 0,67 0,626 22
N7.10- N1-4 -0,52 0,69 0,843 12
6 Li-4 -0,75 | -0,49 0,821 13

Wartosci wiasne | 37,83 | 16,40 | 9,90 7,78 573

Skumulowane 37,83 | 54,23 | 64,13 | 71,91 | 77,64
wartosci wlasne
% catkowitej 9,42 4,06 2,54 1,98 1,41
wariancji
Skumulowany % | 9,42 13,48 | 16,02 | 18,00 | 19,41

Komponent 1 - czasowo-przestrzenny
Komponent 2 - przestrzenny

Komponent 3 - réznicy rytmu

Komponent 4 - przygotowania technicznego
Komponent 5 - budowy ciata

Analiza pierwszej czeSci biegu zdecydowanie (37,83%) wigZze minimalng
liczbe krokéw wykonywanych do 4. ptotka z czasem pokonywania tego od-
cinka. Zwigzek z minimalizowaniem liczby krokdw z czasem najszybszej jed-
nostki plotkarskiej podkresla jeszcze raz czynnik 2 (16,40%).

Czynnik III podkresla wazny skutek zalezno$ci - duza masa ciata to
istotny spadek dtugosci krokéw w drugiej czesci dystansu. Kolejne czynniki
dowodza autonomicznego (réznorodnego) wykorzystywania przygotowa-
nia technicznego i zr6znicowania typéw budowy ciata.

Tabela 4.7.8.
Wyniki PCA zmiennych drugiej (H4-7) czesci dystansu

Lp. PCA
Paramekry K1 K2 K3 | K¢ | K5 |K6 |k7 |ks |SHa |W.

Zm.’ Zm.’

1 Wiek 0,67 | 0,581 | 32
BH -0,58 -0,49 0,759 | 28
BW -0,54 033 -0,75 0984 | 2
BMI 0,57 -0,49 0762 | 27

PB 400 m 0,44 | -0,52 | -0,41 0889 | 16

Tl | 0,52 | 031 | 0,52 -0,39 | 0,851 | 22

2 | tus 0,41 -0,62 0,604 | 31
tse -0,74 0,720 | 29

) -0,70 0,630 | 30

) 0,30 -0,91 0988 | 1

ti 2001 0,52 | -0,36 | -0,65 0,945 T

i 2004 0,77 -0,47 0,908 13

thest | 041 | -045 | -043 0,34 0829 | 25
tuworst | 0,72 0,884 | 18
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3 | Tuzon-Troon | -036 | 0,87 0913 | 11
Tey—Trs 033 048 | -034 | 030 | 042 | -041 0914 | 10
Tr10- Tas 0,36 0,64 -0,41 | 0,31 0937 8
Tr.10-Tia 049 0,81 _ 0933 9
[ 034 081 | 0883 | 19

4 | s 0,87 0884 | 17

| nse 0,83 ‘ 0881 | 26
nes 0,77 037 0846 | 23
Nis 0,88 0951 | 5
Ne-10 0,76 047 0948 | 6
Ny 0,94 0970 | 4

5 | New-Nis 0,50 0,61 | 0,53 0981 | 3
Ni7— Nis 0,44 049 | -0,33 | 0,42 0,846 | 24
Nr:1o~Niz 030 032 042 | -0,40 | 047 0,881 | 21

6 |Lig -0,90 _ (0913 | 12
Lz -0,90 0,904 | 14
Frio 0,80 0,42 _ 0,902 | 20
Fas 0,79 0,43 0,901 | 15
Wasmosdl 29,65 17,58 | 13,10 | 745 | 652 | 463 418 | 3,15
wiasne
Skumulowane
wartosci 29,65 47,23 | 60,33 | 67,78 | 74,30 | 7893 83,11 | 86,26
wlasne
Y eatkowite] 947 560 | 415 | 246 | 210 | 152 132 | 1,01
‘warilancjl
f/lo‘“mulowa"y 947 | 1507 | 19,22 | 21,68 | 23,78 | 2530 26,62 | 27,63

Komponent 1 - liczby krokéw

Komponent 2 - proporcji czasowych
Komponent 3 - wytrzymato$ci rytmowej
Komponent 4 - zmiany rymu krokéw
Komponent 5 - budowy ciata

Komponent 6 - przygotowania technicznego
Komponent 7 — masy ciata

Komponent 8 - wieku

Czes¢ srodkowa biegu na 400 m przez ptotki wg wielu specjalistow wy-
daje sie decydujaca w skutecznym realizowaniu strategii biegu. Liczba wy-
odrebnionych komponentéw sugeruje ztozonos$¢ i niejednoznacznosé pro-
blemu. Ponownie liczba krokéw w tej czesci biegu ma decydujace znaczenie,
wplywajacej zaréwno na dlugos$é i czestotliwo$¢ krokéw (29,65%).
W tym fragmencie biegu istotne znaczenie ma problem czestotliwosci kro-
kéw w kontekscie skutecznosci (predkosci) biegu. W tym fragmencie dtugosé¢
kroku jest nadrzedna w kontekscie czestotliwosci (komponent III - 13,10%).
Komponent IV to kwintesencja biegu na 400 m przez plotki. R6Zne umiejet-
nosci techniczne i stopien przygotowania motorycznego w réznym stopniu
determinujg zmiany czasowe i przestrzenne biegu. Pozostate czynniki (wiek,
budowa ciata, indeks techniki rekord na 400 m) sg odrebne i Swiadczg o ich
wzglednej ,,autonomii”.
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Tabela 4.7.9.

Wyniki PCA zmiennych trzeciej (H7-10) czesci dystansu

Lp- | parametr K1* | K2 K3 Ke | ks |SHa W
Zm. Zm.
1 Wiek 0,34 0,181 28
BH 0,42 -0,50 -0,38 -0,34 0,689 23
BW 0,38 -0,38 0,37 -0,70 0,914 6
BMI 0,45 0,45 -0,60 0,780 20
PB 400 m -0,67 -0,57 0,816 17
TI 0,44 -0,38 0,382 27
2 t7-8 -0,38 -0,44 0,508 26
ts-9 -0,43 -0,35 0,678 24
t9-10 -0,46 -0,75 0,856 10
t7-10 -0,52 -0,76 0,930 4
ti 2000 -0,58 -0,66 0,833 14
tworst -0,46 -0,75 0,865 8
3 Tuzo0u - Tizoon -0,41 -0,72 0,761 22
T710- T1-4 -0,34 -0,82 0,855 11
T7-10- T4-7 -0,35 -0,71 0,668 25
tworst - Thest -0,37 -0,75 0,35 0,837 13
4 nr-g -0,77 0,41 0,767 21
ng-9 -0,84 0,34 0,827 16
Nn9-10 -0,85 0,784 19
Ne-10 -0,39 0,39 0,953 2
N7-10 -0,91 0,36 0,966 1
5 Ne-10— N1-5 -0,57 0,55 -0,42 0,870 7
N7-10— N1-4 -0,58 0,62 -0,40 0,944 3
N7-10— N4-7 -0,47 0,63 -0,35 0,799 18
6 Li-10 0,68 -0,52 0,35 0,930 5
L7-10 0,80 -0,43 0,830 15
Fi1-10 -0,56 0,62 0,33 0,844 12
F7.10 -0,57 0,72 0,857 9
‘S’Ylirtosc‘ wha- | 3059 | 2681 | 913 | 692 | 479
Skumulowane
wartos$ci wia- 8,55 7,43 2,61 1,95 1,33
sne
% catkowitej 30,59 | 57,40 | 66,53 | 7345 | 74,78
warilancjli
f/i‘“mulowa“y 8,55 | 1598 | 18,59 | 20,54 | 21,87

Komponent 1 - liczby krokow
Komponent 2 - czasowy

Komponent 3 - zmiany rytmu
Komponent 4 - przygotowania biegowego
Komponent 5 - budowy ciala
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Ostatnia cze$¢ dystansu (H7-10) obejmuje dwa gléwne komponenty -
liczbe krokéw (30,59%) oraz czynnik czasowy (26,81%) - tabela 4.7.9.
Wskazuje to na istotne znaczenie obydwu komponentéw, nie zawsze ze sobg
powiazanych. Waznym elementem sg réznice liczby krokéw (komponent III)
w poszczeg6lnych cze$ciach biegu. Te parametry sa zwigzane z czasem biegu
na ptaskim dystansie 400 m.

Tabela 4.7.10.
Strategia biegu na 400 m przez ptotku w ujeciu analizy PCA - koricowa analiza

Grupy Zmienna K1* | K2 K3 K¢ | ks |SHa | W
parametrow zm. zZm.
T1-10 -0,45 | -0,82 0,934 6
1. Parametry BH 0,50 -0,34 0,500 29
podsta- BW 0,45 0,357 | 34
wowe BMI 0,30 0,205 36
Ta00m -0,49 0,495 31
TI -0,31 0,184 37
Wiek 0,100 38
2. Parametry Tr200n -0,61 -0,74 0,945 4
czasowe Ti-2004 0,31 -0,83 -0,38 0,938 5
To-1 -0,46 0,340 35
T14 -0,68 -0,63 0,9090 10
T4z -0,75 0,46 0,905 11
T7-10 0,35 -0,71 | -0,47 0,884 13
T1o-n -0,70 -0,30 0,703 24
3. Rozmce] pa- | Tuzoou- 0,64 -0,69 0,960 1
rametrow Ti2004
czasowych T47-T14 0,50 0,69 0,810 20
T7-10- T14 0,53 -0,49 -0,40 0,785 22
T7.10- Taz 0,74 -0,56 0,917 8
4. Parametry Ni10 -0,86 -0,32 0,924 7
prze- Nia -0,84 | -0,32 0,912 9
strzenne Nay -0,76 | -0,51 0,872 15
N7-10 -0,44 | -0,68 -0,46 0,890 12
5. Rodznice pa- | Ne1o- Nis 0,45 -0,36 -0,77 0,948 3
rametrow N4.7— Nia -0,31 -0,57 0,477 32
przestrzen- | N, - Ny 0,45 -0,36 -0,78 0,959 2
nych Nrwo-Nis | 042 -0,58 0611 | 27
6. Parametry Lig 0,79 0,37 0,865 16
posrednie Lay 0,75 0,52 0,874 14
L7-10 0,48 0,59 0,46 0,811 19
F14 -0,46 -0,42 0,56 0,808 21
F47 -0,64 -0,44 0,47 0,843 18
F7.10 -0,61 0,39 -0,49 0,845 17
7. Parametry Parzyste 0,010 =40
rytmu Nieparzyste 0,010 =40
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8. Wskazniki To-1% 400H 0,56 0,460 33

procen- T1.3% 400H | -0,62 0,50 0,768 23
towe T3.5% 400H -0,58 0,31 -0,30 0,517 28
Te.s % 400H 0,32 0,54 0,497 30
Ts-10%
400H -0,58 0,32 -0,31 0,668 26
T10-r%
400H 0,60 -0,45 0,688 25

Wartos$ci wta-
sne
Skumulowane
wartosci wiasne
% catkowity
wariancji
Skumulowany
%

* - K - komponent; Sita zm. - sita zmiennych; W. zm. - wazno$¢ zmiennych

9,88 7,40 4,96 3,67 2,31

9,88 17,28 | 22,24 | 2591 | 28,22

24,11 | 18,06 | 12,09 | 894 5,65

24,11 | 42,17 | 54,26 | 63,20 | 68,85

Komponent 1 - pierwszej cze$ci biegu
Komponent 2 - trzeciej czeSci biegu
Komponent 3 - drugiej czesci biegu
Komponent 4 - zmiany rytmu
Komponent 5 - zmiany tempa biegu

W ostatniej prébie wykorzystania analizy czynnikowej w ocenie strategii
biegu na 400 m przez ptotki pierwsze trzy czynniki (w sumie 54,26%) wy-
raZznie réznicujg trzy czesci biegu. Najwazniejsze, wg analizy czynnikowej sg
czesci skrajne - poczatkowa (H1-4; 24,11%) oraz koticowa (H7-10; 18,06%).
Srodkowa cze$¢ zawiera gtéwnie elementy czestotliwosci krokéw - zmien-
nych charakterystycznych dla zmiany rytmu krokéw. Dwa ostatnie czynniki
dotycza waznych fragmentéw strategii - zmian rytmu biegu (=liczby kro-
kéw) i tempa biegu (=czasu pokonywania kolejnych czesci dystansu).

Whioski:

1. Waznym elementem strategii biegu na 400 m przez ptotki jest minimalna
liczba krokéw wykonywana w pierwszej cze$ci dystansu. Liczba ta deter-
minuje czas pokonania pierwszej czesci dystansu.

2. Sitowy (znaczna masa ciata) typ budowy zwigzany jest z koniecznos$cia
znacznej redukcji liczby krokéw w drugiej czesci dystansu.

3. W srodkowej czesci dystansu wazny wydaje sie problem analizy czesto-
tliwo$ci krokow. Czas jest decydujacy ale czestotliwo$¢ krokow miedzy 5.
a 8. ptotkiem jest posrednio wazna.

4. Znaczne réznice liczby krokéw w drugiej i pierwszej czesci biegu dotycza
ptotkarzy o znaczacych rekordach zyciowych w biegu na 400 m (bez ptot-
kow).

5. Wyniki analizy czynnikowej wskazujg na wyrazny podziat biegu na trzy
czesci a takze akcentuje odrebno$¢ probleméw zmiany rytmu (stride pat-
tern)i tempa (split times) biegu.
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Whioski aplikacyjne:

1. W pierwszej czesci dystansu preferowany jest minimalna liczba krokéw
miedzy ptotkami (,rytm” 13-krokowy). Pozwala to na utrzymanie wyso-
kiej predkosci biegu na pierwszej proste;.

2. Dla ptotkarzy typu sitowego nalezy przygotowac strategie biegu oparta
na zdecydowanej (takze podwdjnej) zmianie liczby krokow.

3. Cwiczenia zmiany czestotliwo$ci krokéw nalezy akcentowaé w czasie po-
czatkéw zmeczenia o charakterze glikolitycznym (H5-8).

4. Plotkarze wczes$niej specjalizujacy sie na dystansie ptaskim (400 m)
w drugiej cze$ci dystansu muszg liczy¢ sie ze zmiang rytmu krokéw.

5. W szkoleniu plotkarzy nalezy wyraznie podzieli¢ $rodki treningowe
w zakresie trzech cze$ci biegu.

PiSmiennictwo *
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Przednowek K., Iskra J., Cieszkowski S. 2012. The use of selected lineal models in
predicting the results of 400-metre hurdles races, [w:] (red. G. Juras, K. Stomka)
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Przednowek K., Iskra J., Cieszkowski S., Przednowek K. 2015. Planning Training
Loads to Develop Technique and Rhythm in the 400 m Hurdles using RBF Net-
work, [w:] (red. ]. Cabri, P. Pezarat-Correira) icSports 2015, Sport Sciences re-
search and Technology Support, Scitepress, Portugal, 245-249.

Przednowek K., Iskra J., Krzeszowski T., Wiktorowicz K. 2016. Evaluation of kKin-
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gorz Juras) Current research in motor control V, 100-105.

Przednowek K., Iskra J., Maszczyk A., Nawrocka M. 2017

Przednowek K., Iskra J., Walaszczyk A. 2014. Optimization of training loads de-
veloping strength in 400-meters hurdles. Scientific Review of Physical Culture, (4),
1,122-127

Przednowek Kr Iskra J., Przednowek H.Ka. 2014

Przednowek Kr., Iskra ]J., Przednowek Ka. 2015. Prediction of the Results In
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search and Technology Support. Springer International Publishing, Switzeland,
30-41.

*— peha identyfikacja niektérych pozycji - na konicu pracy
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4.8. Analizy nie ujete w pracy - inspiracje na przysztos¢

Publikacja ma wiele watkéw, obejmujacych wieloptaszczyznowy problem
strategii biegu na 400 m przez ptotki. Od czasu rozpoczecia pracy nad ksigzka
(2017 r.) nastapita prawdziwa rewolucja na tym dystansie. Rywalizacja ptot-
karzy (i ptotkarek) na Igrzyskach Olimpijskich w 2021 (Tokio)
i Mistrzostwach Swiata w 2022 (Eugene) zmusita autora do modyfikacji tek-
stu.

Pomimo wielu staran, praca z catg pewnoscia nie wyczerpuje wszystkich
cze$ci problemu.

Oto kilka przyktadow:

1. Ocena przebiegu kariery sportowej w konteks$cie zmian strategii biegu.

2. Dopracowanie strategii biegu w odniesieniu do typologii ptotkarzy (so-
matycznej i sprawnosciowej).

3. Analiza indywidualnych przypadkoéw.

4. Przeprowadzenie metaanalizy w odniesieniu do pi$miennictwa dotycza-
cego strategii biegu.

5. Wykorzystanie zaawansowanych analiz statystycznych - regularyzowa-
nych modeli liniowych i sieci neuronowych.

6. Opracowanie strategii biegu na 400 m przez ptotki kobiet i wytonienie
réznic dymorficznych.
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PiSmiennictwo*

* — piSmiennictwo obszerne, warte jednak przeanalizowania; wieloletnie
doswiadczenia (naukowcéw i treneréw) pozwalaja na wielowymiarowe

spojrzenie na problematyke biegu na 400 m przez ptotki

- grubg czcionka (Adamczyk J. 2007) zaznaczono pozycje zwarte (ksigzKi,
prace naukowe, skrypty, prace promocyjne)

- czcionka pochyta (Brice P. 2018) to pozycje zawarte w sieci (netografia)
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Streszczenie

Lata 2021-2022 to okres wyjatkowego rozwoju wynikéw w biegu na
400 m przez ptotki, zar6wno w grupie mezczyzn (rekord $wiata Karstena
Warholma - 45,94 s na Igrzyskach Olimpijskich w Tokio w 2021 r.), jak i kobiet
(rekord $wiata Sydney McLaughlin - 50,68 s na Mistrzostwach Swiata w Euge-
new 2022 r.).

W monografii dotyczacej dystansu 400 m przez ptotki mezczyzn przedsta-
wiono wszechstronny zakres wiadomo$ci pozwalajacych odpowiedzie¢ na py-
tanie: co decyduje o sukcesie w biegu na 400 m przez plotki na najwyz-
Szym poziomie zaawansowania?

Praca powstata przy pomocy przyjaciot z Polski i zza granicy.

Uktad pracy taczy aspiracje badawcze (analiza empiryczna) oraz wiedze
aplikacyjna, mozliwg do wykorzystania w konkretnych rozwigzaniach trenin-
gowych.

Praca zawiera cztery podstawowe cze$ci uzupetnione obszernym pi$mien-
nictwem.

Czes¢ wstepna definiuje strategie biegu na dystansie 400 m przez ptotki,
obejmujaca, poza standardowymi parametrami czasowymi, zmienne charakte-
ryzujgce tzw. ,rytm plotkarski”, czyli liczbe krokéw i ich zmiany w kolejnych
odlegtos$ciach miedzy ptotkami.

Strategia biegu na 400 m przez ptotki obejmuje ponadto budowe ciata ptot-
karzy, poziom przygotowania motorycznego i technicznego, mozliwosci poko-
nywania ptotkdw lewa i prawa nogg, a takze bieg po wybranym torze. Wstepna
analize uzupelnia obszerne zestawienie historycznych zmian strategii biegu
najlepszych zawodnikéw $wiata.

Cze$¢ metodologiczng charakteryzuje materiat badan, okresla metody oraz
przedstawia zestaw zmiennych wybranych do opisu strategii biegu.

W analizie uwzgledniono 297 indywidualnych biegéw na dystansie 400 m
przez ptotki mezczyzn rozgrywanych biegach na imprezach rangi mistrzow-
skiej w latach 1968-2021. W sumie w analizie uwzgledniono 141 biegaczy -
(PB = personal best result): 46,78-50,68 s, wiek: 25,96 + 3,69 lat, wysoko$¢ ciata
185,42 + 5,92 m, masa ciata 76,47 * 5,74 kg).

W analizie uwzgledniono najlepszych ptotkarzy w historii tej konkurencji.
W grupie 100 najlepszych ptotkarzy 18 ptotkarzy zajmowato miejsca w pierw-
szej 20, 40 z listy 50 najlepszych ptotkarzy w historii, a 70 pochodzito z listy
100 najlepszych.

W okresie 53 lat analizie podlegaty biegi finatowe rozgrywane na najwaz-
niejszych imprezach lekkoatletycznych - igrzyskach olimpijskich (13), mistrzo-
stwach $§wiata (14) i mistrzostwach Europy (12).

Poszukujac istotnych danych wykorzystano podstawowe parametry staty-
styczne, analize korelacji Pearsona, analize wariancji (ANOVA), analize regresji
oraz analize czynnikowa (PCA).

Wazna cze$cig metodologii badan jest podzial dystansu oparty na przestan-
kach matematycznych (4 czesci po 100 m), regulaminowych (dobieg, 9 x 45 m,
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wybieg), strukturalnych (2 wiraze i 2 proste), fizjologicznych (wysitki niekwa-
so- i kwasomlekowe), technicznych (pokonywanie ptotkéw lewa i prawa kon-
czyng atakujacej) oraz treningowych (specyficzne treningi dostosowane do
kolejnych czesci dystansu).

Wzorujac sie na piSmiennictwie a takze proponujac autorskie przemyslenia
(trenerskie i naukowe), w pracy wykorzystano wiele grup parametréow -
w sumie ponad 200 zmiennych. Jako zmienng zalezng przyjeto czas biegu na
400 m przez ptotki (T400H), a takze (czeSciowo) czas biegu wytacznie miedzy
ptotkami (TH1-10). Zmienne niezalezne podzielono na cze$ci: zmienne identy-
fikacyjne/podstawowe (m.in. budowa ciata i poziom przygotowania sprawno-
Sciowego i technicznego), zmienne czasowe (czasy podstawowych jednostek
ptotkarskich, zmienne dodawane, réznice i proporcje (split times), zmienne
przestrzenne (liczba krokéw), zmienne czasowo-przestrzenne (czestotliwosc¢
krokéw), zmienne rytmowe (stride pattern), zmienne lateralizacji (udziat lewej
i prawej nogi atakujacej) oraz zmienne strategiczne (miejsca w czasie pokony-
wania kolejnych plotkéw).

Podstawowa cze$¢ pracy to ,Analizy podstawowe” obejmujace szczegdto-
wa analize danych dotyczacych wszystkich zmiennych. Struktura kilkunastu
podrozdzialdw oparta jest na schemacie: pytania badawcze, wprowadzenie,
analiza statystyczna, wnioski, wnioski aplikacyjne i piSmiennictwo. W czesci
dotyczacej literatury tematu wskazano na pozycje uwzgledniajace dotychcza-
sowa wiedze z obszaru danej czesci tekstu.

Ostatnia czes¢ pracy to ,Analizy tematyczne” - zbiér oSmiu artykutéw pu-
blikowanych w jezyku angielskim w renomowanych czasopismach (m.in. Jour-
nal of Human Kinetics, Acta Kinesiologica) badZ oczekujacych na druk.

Koncowe ,Pi$miennictwo” to unikatowy (blisko 500 pozycji) zestaw prac
poswieconych zagadnieniom biegu na 400 m przez ptotki, z akcentem na biegi
mezczyzn na wysokim poziomie zaawansowania.

Summary

The years 2021 and 2022 were period of an exceptional development of re-
sults in 400m hurdles, both in the group of men (Karsten Warholm’s world
record - 45.94 s at the Olympic Games in Tokyo in 2021) and women (Sydney
McLaughlin’s world record - 50.68 s at the World Championships in Eugene in
2022).

The monograph concerning the distance of men's 400 m hurdles contains
a versatile scope of data that make it possible to answer the question - "What
factors determine the success in the 400 m hurdles at the highest level of
advancement?".

The study is a result of cooperation of colleagues from Poland and abroad.

The structure of the study combines research aspirations (empirical analy-
sis) and application knowledge that can be used in specific training solutions.

The study contains four basic parts supplemented with an extensive litera-
ture.
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The introductory part defines the strategy of hurdle run over the distance
of 400 m, including, apart from standard time parameters, variables featuring
the so-called "hurdle rhythm", i.e. the number of strides and their changes at
subsequent distances between the hurdles.

The 400 m hurdle run strategy includes also the structure of hurdlers’ body
composition, the level of motor and technical preparation, the ability of clearing
the hurdles with the left and right leg as well as running on the selected track.
The initial analysis is complemented by a comprehensive compilation of histor-
ical changes in the racing strategy of the world’s best athletes.

The methodological part features the research material, determines meth-
ods and presents a set of variables selected for the description of running strat-
egy.

The analysis includes 297 individual men’s hurdle runs over the distance of
400 m held at championship events in the period from 1968 to 2021.

In total, the analysis included 141 runners - (PB = Personal Best Result):
46.78-50.68 s, age: 25.96 + 3.69 years, body height 185.42 + 592 m, body
weight 76 , 47 + 5.74 kg).

The analysis included the best hurdlers in the history of this sport. In the
group of 100 best hurdlers, 18 hurdlers took places in the top 20, 40 from the
list of 50 best hurdles in the history, and 70 came from the list of the top 100.

The subject of analysis were the final runs held in the period of 53 years at
the most important athletics events - the Olympic Games (13), World Champi-
onships (14), and European Championships (12).

When looking for significant data, basic statistical parameters, Pearson cor-
relation analysis, variance analysis (ANOVA), regression analysis, and factor
analysis (PCA) were used.

An important part of the research methodology is the division of distance
based on mathematical (4 parts, 100 m each), regulatory (approach, 9 x 45 m,
running after clearing the last hurdle), structural (2 bends and 2 straights),
physiological (non-milk acid and milk acid efforts), technical (clearing the hur-
dles with the left and right lead leg) and training factors (specific trainings
adapted to the consecutive parts of the distance).

Based on the literature and also suggesting original authors’ (coaching and
scientific) solutions, many groups of parameters - a total of over 200 variables
were used in the study. As a dependent variable, the time of 400 m hurdle run
(T400H), as well as (partially) running time exclusively between the hurdles
(TH1-10) were adopted. Independent variables were divided into following
parts: identification/basic variables (among others body composition and level
of fitness and technical preparation), time variables (times of basic hurdles
units), added variables, differences and proportions ("split times"), spatial vari-
ables (number of strides), temporal and spatial variables (frequency of strides),
rhythm variables ("stride pattern”), lateralization variables (involvement of the
left and right lead leg), and strategic variables (places while clearing subse-
quent hurdles).
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The basic part of the study involves "Basic analyzes" including the detailed
analysis of data concerning all variables. The structure of a dozen or so subsec-
tions is based on the following pattern: research questions, introduction, statis-
tical analysis, conclusions, application conclusions, and literature. In the part
concerning the literature on the subject, studies including the current
knowledge from the field of the given part of the text were indicated.

The last part of the study includes "Theme analyzes" - a collection of eight
studies published in English in renowned journals (among others Journal of
Human Kinetics, Acta Kinesiologica), or studies that are waiting for publisca-
tion.

The final "Literature” is a unique (nearly 500 items) set of studies devoted
to issues relating the 400 m hurdles, with an accent on men's hurdle runs at a
high level of advancement.
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Aneks

Tabela A.
Parametry czasowe podstawowe i dodawane - podziat na 11 czesci biegu
(wyltacznie jednostki ptotkarskie)

Parametr Parametr | 01 1-2 2-3 3-4 4-5 | 56 | 6-7 7-8 8-9 9-10

1P t0-1 X

t1-2 p.3

t2-3 | X |
t3-4 X

t4-5 X

t5-6 X

t6-7 X

t7-8 p.S

t8-9 X

t9-10 | X

t10-F I |
2JP To-2 X X

Tis X X

Tas X X

Ts7 | x X

Tro X X
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Tabela B

Miedzyczasy (‘split times”) w biegu na 400 m przez ptotki
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Tabela C
Réznice, wspotczynniki i wskazniki czasowe w strategii biegu na 400 m przez
ptotki

Parametr Czesé biegu
78 ‘ (] | 5-10 | 10-F
| 290m ‘ 325m | “260m | -400m
2-3-t-2 x x
B3-423 x x
t4-5-t3-2 x ¥
56145 ¥ ¥
t6-7-15-6 ¥ ||
£7-8-16: |} X
18977 X ]
T9-10-8-9 ] ]
Z. Réznice bezwzgledne [wicksze czeda dystansu)
H1200H-1200H x x x x ¥ ¥ || X I I x
T6-10-tl-5 x x x X ¥ ¥
Ta7tl-4 x x x ¥ ¥ | ]
T7-10-t47 ¥ ¥ ] ¥ ® ®
x x = ¥ ] ]
x x x ]
x x ¥ I
x x ¥ ]
x ¥ I X
T8 10135 x I X X
T8-10-t6-8 |} X % %
3. Roznice procentowe (czesciowe)
£2-t1/t1°100 x x
3-2/t2°100 x =
t4-t3/13° 100 x ¥
] ]
] | ¥
76 /t6°100 ] ¥
B-7/t7°100 ¥ ]
9-t8/t8° 100 ] ]
(£6-10-£1-5)t1-5° 100 x x x ¥ |} X H H
(£4-7-t1-4)/t1-4°100 x x x ¥ ¥ | ]
(£7-10-t4-7)/t4-7°100 ¥ ¥ ] ¥ ® ®
(£7-10-t1-4)/11-4°100 x x = ¥ ] ]
(£3-5-t1-3)/t1-3°100 x x x ¥
(£6-8-t1-3)/t1-3100 x x |} X
(£8-10-t1-3)/11-3°100 x x ] ]
(t6-8-13-5)/13-5"100 x L] ] ¥
(t8-10-63-5)/13 x | ] ]
(r8-10-16-8)/t6-8° 100 ¥ X X X
x x x ¥ ¥ I
x x B ¥ ] ]
| | ¥ ¥ X X
x x ¥ ¥
x x
x x
= |
¥ ]
] ¥
] ¥
X ]
£9:10-t8-3/18-9°100 ] ¥
3. Réznice procentowe (dystansowe, caloiciowe, 400H))
0H"100 x * * =
/T1-107100 x x x ¥
T6-10/t400L*100 || X H H x
T6-10/r1-10°100 ¥ ¥ * *
T1-4/:400H"100 x * * =
/t1-0"100 * * =
T4-7/t400H"100 ¥ ¥ | |
T4-7/t1-10*100 ¥ ¥ | ]
T7-10/t400H100 X ] ] x
T7-10/c1-10°100 % ] ]
T0-1/:400H"100 =
1-3/c400H"100 x *
T3-5/t400H"100 x ¥
T6-8/t200H"100 ¥ ¥
T2-10/c400H"100 ] ]
T10-F/c£00H" 100 x
TI1200m-t1200,/400H 100 | x ‘ x x x | ¥ | ¥ ‘ ¥ ¥ * * x
T200k = [ = [ = [ = L 1] i} I & % =
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