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1. Monotematyczny cykl publikacji naukowych 

Wskazując cykl powiązanych tematycznie artykułów naukowych, pragnę zaznaczyć, 

iż zostały one wybrane spośród 44 recenzowanych publikacji naukowych, z czego 34 

figurują na tzw. liście filadelfijskiej. We wszystkich tych pracach pełnię rolę wiodącego 

współautora i autora korespondencyjnego. Przedstawione osiągnięcia badawcze 

wypracowałem podczas kształcenia w Szkole Doktorskiej Akademii Wychowania 

Fizycznego im. Bronisława Czecha w Krakowie. Na potrzeby niniejszej dysertacji 

doktorskiej wybrano następujące publikacje naukowe, tworzące zwarty tematycznie cykl: 

1. Rydzik, Ł.; Ambroży, T. Physical Fitness and the Level of Technical and Tactical 

Training of Kickboxers. Int. J. Environ. Res. Public Health 2021, 18, 1–9, 

doi:10.3390/ijerph18063088. 

Impact Factor: 4.614 , Punktacja MEiN: 140 

2. Rydzik, Ł.; Maciejczyk, M.; Czarny, W.; Kędra, A.; Ambroży, T. Physiological 

Responses and Bout Analysis in Elite Kickboxers during International K1 

Competitions. Front. Physiol. 2021, 12, 737–741, doi:10.3389/fphys.2021.691028. 

Impact Factor: 4.755 , Punktacja MEiN: 100 

3. Rydzik, Ł.; Ambroży, T.; Obmiński, Z.; Błach, W.; Ouergui, I. Evaluation of the 

Body Composition and Selected Physiological Variables of the Skin Surface 

Depending on Technical and Tactical Skills of Kickboxing Athletes in K1 Style. Int. 

J. Environ. Res. Public Health 2021, 18, 11625, doi:10.3390/ijerph182111625. 

Impact Factor: 4.614 , Punktacja MEiN: 140 

4. Rydzik, Ł.; Mardyła, M.; Obmiński, Z.; Więcek, M.; Maciejczyk, M.; Czarny, W.; 

Jaszczur-Nowicki, J.; Ambroży, T. Acid–Base Balance, Blood Gases Saturation, and 

Technical Tactical Skills in Kickboxing Bouts according to K1 Rules. Biology 

(Basel). 2022, 11, 65, doi:10.3390/biology11010065. 

Impact Factor: 5.168 , Punktacja MEiN: 100 

5. Rydzik, Ł.; Niewczas, M.; Kędra, A.; Grymanowski, J.; Czarny, W.; Ambroży, T. 

Relation of Indicators of Technical and Tactical Training to Demerits of Kickboxers 

Fighting in K1 Formula. Arch. Budo Sci. Martial Arts Extrem. Sport. 2020, 16, 1–5. 

Impact Factor: 0 , Punktacja MEiN: 70 

6. Rydzik, Ł. Indices of Technical and Tactical Training During Kickboxing 

at Different Levels of Competition in the K1 Formula. Antropomotoryka J. Kinesiol. 

Exerc. Sci. 2022, 31, 1–5, doi:10.5604/01.3001.0015.7542. 
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Impact Factor: 0 , Punktacja MEiN: 70 

7. Rydzik, Ł. Determination of the Real Training Load Based on Monitoring of K1 

Kickboxing Bouts. Antropomotoryka J. Kinesiol. Exerc. Sci. 2022, 32, 1–8, DOI: 

10.5604/01.3001.0016.0606 

Impact Factor: 0 , Punktacja MEiN: 70 

8. Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Kędra, A.; Ambroży, D.; Niewczas, M.; Sobiło, E.; Czarny, 

W. The Effectiveness of Kickboxing Techniques and its Relation to Fights Won by 

Knockout. Arch. Budo 2020, 16. 

Impact Factor: 1.338 , Punktacja MEiN: 140 

 

Łączna punktacja cyklu publikacji: Impact Factor: 20,489; punktacja MEiN: 830 

 

Pozostałe publikacje autora rozprawy doktorskiej: 

1. Rydzik, Ł. The Comparison of the Level of Aggressiveness of Oyama Karate and 

Mixed Martial Art Fighters. Appl. Sci. 2022, 12, doi:10.3390/app12178446. 

2. Rydzik, Ł. Fitness Profile of Oyama Karate and Kickboxing Athletes – Initial 

Concept. Arch. Budo Sci. Martial Arts Extrem. Sport. 2021, 17, 19–24. 

3. Duda, H.; Rydzik, Ł.; Czarny, W.; Błach, W.; Görner, K.; Ambroży, T. Reaction 

of the Organisms of Young Football Players to City Smog in the Sports Training. Int. 

J. Environ. Res. Public Health 2020, doi:10.3390/ijerph17155510. 

4. Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Obmiński, Z.; Klimek, A.T.; Serafin, N.; Litwiniuk, A.; 

Czaja, R.; Czarny, W. The Impact of Reduced Training Activity of Elite Kickboxers 

on Physical Fitness, Body Build, and Performance during Competitions. Int. J. 

Environ. Res. Public Health 2021, 18, 4342, doi:10.3390/ijerph18084342. 

5. Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Obmiński, Z.; Błach, W.; Serafin, N.; Błach, B.; Jaszczur-

Nowicki, J.; Ozimek, M. The Effect of High-Intensity Interval Training Periods 

on Morning Serum Testosterone and Cortisol Levels and Physical Fitness in Men 

Aged 35–40 Years. J. Clin. Med. 2021, 10, 2143, doi:10.3390/jcm10102143. 

6. Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Obmiński, Z.; Spieszny, M.; Szczepanik, A.; Ambroży, 

D.; Basiaga-Pasternak, J.; Spieszny, J.; Niewczas, M.; Jaszczur-Nowicki, J. Effect 

of High-Intensity Strength and Endurance Training in the Form of Small Circuits 

on Changes in Lipid Levels in Men Aged 35–40 Years. J. Clin. Med. 2022, 11, 

doi:10.3390/jcm11175146. 
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7. Błach, W.; Rydzik, Ł.; Błach, Ł.; Cynarski, W.J.; Kostrzewa, M.; Ambroży, T. 

Characteristics of Technical and Tactical Preparation of Elite Judokas during the 

World Championships and Olympic Games. Int. J. Environ. Res. Public Health 2021, 

18, 5841, doi:10.3390/ijerph18115841. 

8. Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Spieszny, M.; Chwała, W.; Cynarski, W.J. Evaluation 

of the Level of Technical and Tactical Skills and Its Relationships with Aerobic 

Capacity and Special Fitness in Elite Ju-Jitsu Athletes. 2021, 1–12. 

9. Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Kwiatkowski, A.; Spieszny, M.; Ambroży, D.; Rejman, 

A.; Koteja, A.; Jaszczur-Nowicki, J.; Duda, H.; Czarny, W. Effect of CrossFit 

Training on Physical Fitness of Kickboxers. Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 

19, 4526, doi:10.3390/ijerph19084526. 

10. Duda, H.; Rydzik, Ł.; Czarny, W.; Raś, I.; Ozimek, M.; Ambroży, T. Assessment 

of Activization of Thought Patterns of Football Players in a Coordinated Action That 

Ended in Scoring a Goal. Acta Kinesiol. 2021, 15, 106–111, doi:10.51371/issn.1840-

2976.2021.15.2.14. 

11. Wąsacz, W.; Rydzik, Ł.; Ouergui, I.; Koteja, A.; Ambroży, D.; Ambroży, T.; 

Ruzbarsky, P.; Rzepko, M. Comparison of the Physical Fitness Profile of Muay Thai 

and Brazilian Jiu-Jitsu Athletes with Reference to Training Experience. Int. J. 

Environ. Res. Public Health 2022, 19, doi:10.3390/ijerph19148451. 

12. Stelmach, P.; Rydzik, Ł.; Ambroży, T. Sexual Dimorphism in the Level of Special 

Coordination Ability of Swimmers of the Sports Championships Schools. J. Hum. 

Sport Exerc. 2020, 17, doi:10.14198/jhse.2022.171.13. 

13. Błach, W.; Klimek, B.; Rydzik, Ł.; Ruzbarsky, P.; Czarny, W.; Raś, I.; Ambroży, T. 

Nonspecific Low Back Pain among Kyokushin Karate Practitioners. Medicina (B. 

Aires). 2020, 57, 27, doi:10.3390/medicina57010027. 

14. Błach, W.; Smolders, P.; Rydzik, Ł.; Bikos, G.; Maffulli, N.; Malliaropoulos, N.; 

Jagiełło, W.; Maćkała, K.; Ambroży, T. Judo Injuries Frequency in Europe’s Top-

Level Competitions in the Period 2005–2020. J. Clin. Med. 2021, 10, 852, 

doi:10.3390/jcm10040852. 

15. Błach, W.; Malliaropoulos, N.; Rydzik, Ł.; Bikos, G.; Litwiniuk, A.; Grants, J.; 

Ambroży, T.; Maffulli, N. Injuries at World and European Judo Tournaments 

in 2010-2012. Arch. Budo 2021, 17, 127–133. 
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16. Chwała, W.; Pogwizd, P.; Rydzik, Ł.; Ambroży, T. Effect of Vibration Massage and 

Passive Rest on Recovery of Muscle Strength after Short-Term Exercise. Int. J. 

Environ. Res. Public Health 2021, 18, 11680, doi:10.3390/ijerph182111680. 

17. Jaszczur-Nowicki, J.; Romero-Ramos, O.; Rydzik, Ł.; Ambroży, T.; Biegajło, M.; 

Nogal, M.; Wiśniowski, W.; Kruczkowski, D.; Łuszczewska-Sierakowska, I.; 

Niźnikowski, T. Motor Learning of Complex Tasks with Augmented Feedback: 

Modality-Dependent Effectiveness. Int. J. Environ. Res. Public Health 2021, 18, 

12495, doi:10.3390/ijerph182312495. 

18. Lota, K.S.; Błach, W.; Rydzik, Ł.; Ambroży, T.; Angioi, M.; Malliaropoulos, N. 

Video Biomechanical Analysis of Shoulder Impact Kinematics in Tai-Otoshi and 

Morote-Seoi-Nage Judo Throws: A Cross-Sectional Study. Appl. Sci. 2022, 12, 

doi:10.3390/app12073613. 

19. Obmiński, Z.; Supiński, J.; Rydzik, Ł.; Cynarski, W.J.; Ozimek, M.; Borysiuk, Z.; 

Błach, W.; Ambroży, T. Stress Responses to One‐Day Athletic Tournament in Sport 

Coaches: A Pilot Study. Biology (Basel). 2022, 11, 1–10, 

doi:10.3390/biology11060828. 

20. Duda, H.; Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Michnik, K.; Kaczor, M. The Impact of Big-

City Smog and Pollution on a Pitch with Artificial Turf on the Body’s Reaction 

during Physical Efforts (On the Example of Female Football Player Training). 

Antropomotoryka 2021, 94, 39–45, doi:10.5604/01.3001.0015.7316. 

21. Javdaneh, N.; Ambroży, T.; Barati, A.H.; Mozafaripour, E.; Rydzik, Ł. Focus on the 

Scapular Region in the Rehabilitation of Chronic Neck Pain is Effective 

in Improving the Symptoms: A Randomized Controlled Trial. J. Clin. Med. 2021, 

10, 3495, doi:10.3390/jcm10163495. 

22. Ružbarský, P.; Němá, K.; Perič, T.; Ambroży, T.; Bąk, R.; Niewczas, M.; Rydzik, 

Ł. Physical and Physiological Characteristics of Kickboxers : A Systematic Review. 

Arch. Budo 2022, 18, 111–120. 

23. Błach, W.; Ambroży, T.; Obmiński, Z.; Stradomska, J.; Rydzik, Ł. Proposal for the 

Revision of the Special Fitness Test in Judo. J. Kinesiol. Exerc. Sci. 2021, 31, 43–

49, doi:10.5604/01.3001.0015.7063. 

24. Ambroży, T.; Wąsacz, W.; Koteja, A.; Żyłka, T.; Stradomska, J.; Piwowarski, J.; 

Rydzik, Ł. Special Fitness Level of Combat Sports Athletes: Mixed Martial Arts 

(MMA) and Thai Boxing (Muay Thai) in the Aspect of Training Experience. J. 

Kinesiol. Exerc. Sci. 2021, 31, 25–37, doi:10.5604/01.3001.0015.7582. 
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25. Lockhart, R.; Błach, W.; Angioi, M.; Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Malliaropoulos, N. 

A Systematic Review on the Biomechanics of Breakfall Technique (Ukemi) 

in Relation to Injury in Judo within the Adult Judoka Population. Int. J. Environ. Res. 

Public Health 2022, 19, 4259, doi:10.3390/ijerph19074259. 

26. Mańko, G.; Jekiełek, M.; Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; Jaszczur-Nowicki, J. 

Physiotherapeutic Methods in the Treatment of Cervical Discopathy and 

Degenerative Cervical Myelopathy: A Prospective Study. Life 2022, 12, 8–12, 

doi:10.3390/life12040513. 

27. Bukowska, J.M.; Jekiełek, M.; Kruczkowski, D.; Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; 

Spieszny, M.; Jaszczur‐Nowicki, J. Podiatric and Stabilographic Examinations of the 

Effects of School Bag Carrying in Children Aged 11 to 15 Years. Appl. Sci. 2021, 

11, doi:10.3390/app11199357. 

28. Strzemski, M.; Płachno, B.J.; Mazurek, B.; Kozłowska, W.; Sowa, I.; Lustofin, K.; 

Załuski, D.; Rydzik, Ł.; Szczepanek, D.; Sawicki, J.; et al. Morphological, 

Anatomical, and Phytochemical Studies of Carlina Acaulis l. Cypsela. Int. J. Mol. 

Sci. 2020, 21, 1–18, doi:10.3390/ijms21239230. 

29. Podrihalo, O.; Savina, S.; Podrigalo, L.; Iermakov, S.; Jagiełło, W.; Rydzik, Ł.; 

Błach, W. Influence of Health Related Fitness on the Morphofunctional Condition 

of Second Mature Aged Women. Int. J. Environ. Res. Public Health 2020, 17, 1–9, 

doi:10.3390/ijerph17228465. 

30. Ambroży, T.; Maciejczyk, M.; Klimek, A.T.; Wiecha, S.; Stanula, A.; Snopkowski, 

P.; Pałka, T.; Jaworski, J.; Ambroży, D.; Rydzik, Ł.; et al. The Effects of Intermittent 

Hypoxic Training on Anaerobic and Aerobic Power in Boxers. Int. J. Environ. Res. 

Public Health 2020, 17, 1–11, doi:10.3390/ijerph17249361. 

31. Ozimek, M.; Zaborova, V.; Zolnikova, O.; Dzhakhaya, N.; Bueverova, E.; Sedova, 

A.; Rybakov, V.; Ostrovskaya, I.; Gaverova, Y.; Gurevich, K.; Malakhovskiy, V.; 

Rydzik, Ł.; Ambroży, T. Possibilities of Using Phyto-Preparations to Increase the 

Adaptive Capabilities of the Organism of Test Animals in Swimming. Appl. Sci. 

2021, 11, 6412, doi:10.3390/app11146412. 
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32. Lukanova-Jakubowska, A.; Piechota, K.; Grzywacz, T.; Ambroży, T.; Rydzik, Ł.; 

Ozimek, M. The Impact of Four High-Altitude Training Camps on the Aerobic 

Capacity of a Short Track PyeongChang 2018 Olympian: A Case Study. Int. J. 

Environ. Res. Public Health 2022, 19, 1–12, doi:10.3390/ijerph19073814. 

33. Głyk, W.; Hołub, M.; Karpiński, J.; Rejdych, W.; Sadowski, W.; Trybus, A.; Baron, 

J.; Rydzik, Ł.; Ambroży, T.; Stanula, A. Effects of a 12-Week Detraining Period 

on Physical Capacity, Power, and Speed in Elite Swimmers. Int. J. Environ. Res. 

Public Health 2022, 19, doi:10.3390/ijerph19084594. 

34. Ostrowski, A.; Stanula, A.; Swinarew, A.; Skaliy, A.; Skalski, D.; Wiesner, W.; 

Ambroży, D.; Kaganek, K.; Rydzik, Ł.; Ambroży, T. Individual Determinants as the 

Causes of Failure in Learning to Swim with the Example of 10-Year-Old Children. 

Int. J. Environ. Res. Public Health 2022, 19, doi:10.3390/ijerph19095663. 

35. Ozimek, M.; Ambroży, T.; Krasavina, T.; Lazareva, I.; Popova, C.; Rydzik, Ł.; 

Rybakov, V.; Gurevich, K.; Dias, S.; Binkley, B.; et al. Acute Effects of Partial 

Range of Motion Resistance Training and Increases in Blood Lactate Impact 

Accuracy of Penalty Kicks in Soccer Players. Biomed Res. Int. 2022, 2022, 

doi:10.1155/2022/4769560. 

36. Rydzik, Ł.; Kardyś, P. Przewodnik po kickboxingu; Wydawnictwo Aha! Łódź, 2018; 

ISBN 978-83-7299-722-8. 

37. Rydzik, Ł.; Mika, K.; Basa, J. Combat Kickboxing; Bellona: Warszawa, 2021; ISBN 

978-83-11-16326-3. 

Ogólny dorobek naukowy: Impact Factor: 137,967; punktacja MEiN: 4790; 

H-Index: 7 
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2. Streszczenie 

Kickboxing jest sportem walki, w którym wyróżnia się wiele form rywalizacji. 

Najmniej ograniczoną formułą startową w odniesieniu do arsenału stosowanych technik 

oraz siły ich wykonywania jest formuła K1 Rules. Dozwolone są w niej wszystkie 

techniki ręczne oraz nożne wykonywane bez ograniczeń siły uderzenia. Ze względu na 

związaną z tym widowiskowość systematycznie wzrasta popularność tego sportu. Coraz 

większe zainteresowanie wykazuje nim także środowisko badawcze, w którym 

dokonywane są coraz bardziej wszechstronne analizy pojedynków. W niniejszej 

dysertacji skoncentrowano się na wybranych aspektach analizy walk kickboxerskich 

z uwzględnieniem sprawności fizycznej i parametrów fizjologicznych. Badania te zostały 

przeprowadzone na grupach zaawansowanych zawodników kickboxingu, którzy 

rywalizują w formule K1. 

Kompleksowo pojęta analiza walki została przeprowadzona pod kątem sprawności 

fizycznej, wskaźników wyszkolenia techniczno-taktycznego (aktywność, skuteczność 

i efektywność ataku), składu tkankowego ciała oraz parametrów fizjologicznych podczas 

walki. Badania dotyczące określenia poziomu sprawności fizycznej zostały 

przeprowadzone za pomocą wybranych prób z Międzynarodowego Testu Sprawności 

Fizycznej oraz Europejskiego Testu Sprawności Fizycznej. Weryfikację składu ciała 

przeprowadzono metodą impedancji bioelektrycznej. Pomiarów fizjologicznych 

dokonano za pomocą specjalistycznego termometru, miernika pH, gazometru, 

pulsometru oraz analizatora mleczanu. Wyniki badań oraz szczegółowe ich interpretacje 

opublikowano w ośmiu powiązanych tematycznie artykułach naukowych, stanowiących 

kompletną analizę walki przeprowadzoną na potrzeby niniejszej dysertacji doktorskiej. 

Wyniki tych badań przedstawiają, wartości wskaźników wyszkolenia techniczno-

taktycznego, oraz pokazują powiązane parametry sprawności fizycznej i składu ciała, 

które w sposób istotny statystycznie wpływają na wartość wskaźników. W toku analizy 

walki odnotowano silnie wzrastający stres fizjologiczny oraz zaburzenia równowagi 

kwasowo-zasadowej. Wykazano istotne statystycznie zmiany stężenia mleczanu we krwi 

oraz tętna, które wzrastały z każdą rundą pojedynku. 
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Opublikowane wnioski wskazują na powiązanie sprawności fizycznej oraz składu 

ciała ze wskaźnikami wyszkolenia techniczno-taktycznego. Przedstawiają również 

istotne statystycznie zmiany w reakcjach fizjologicznych. Dają możliwość wyciągania 

praktycznych wniosków wpływających na jakość szkolenia w kickboxingu oraz 

zwiększają zakres opcji dokonywania kontroli trenerskiej. 
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3. Abstract 

Kickboxing is a combat sport with many forms of competition. The least restricted 

fighting formula in terms of the range of techniques used and the power used to perform 

them is the K1 Rules. According to these rules, all kickboxing punches and kicks are 

allowed with full power. Due to the associated spectacle, the popularity of the sport 

is steadily growing. The research community is also showing increasing interest, with 

more and more comprehensive analyses of K1 kickboxing bouts. This dissertation 

focuses on selected aspects of the analysis of kickboxing bouts with regard to physical 

fitness and physiological parameters. This research was carried out on groups of highly 

trained kickboxing athletes who compete under the K1 rules. 

A comprehensive analysis of the bouts was conducted in terms of physical fitness, 

indices of technical and tactical training (activeness, efficiency, and effectiveness 

of attack), body tissue composition, and physiological parameters during the bout. The 

examinations aimed to evaluate the level of physical fitness were performed using 

selected tests from the International Physical Fitness Test and the European Physical 

Fitness Test. Verification of body composition was conducted using the bioelectrical 

impedance method. Physiological measurements were made using a specialized 

thermometer, pH meter, gasometer, heart rate monitor, and lactate analyzer. The results 

of the examinations and their detailed interpretations were published in eight thematically 

related scientific papers that constitute a complete analysis of the kickboxing bout 

conducted for this doctoral dissertation. 

The results of this research include the values of indices of technical and tactical 

skills and show the related parameters of physical fitness and body composition which 

statistically significantly affect the value of the indices. Strongly increasing physiological 

stress and acid-base imbalance were found during the analysis of the bouts. Statistically 

significant changes in blood lactate levels and heart rate were demonstrated to increase 

with each round of the bout. 

The published findings indicate a relationship of physical fitness and body 

composition with indices of technical and tactical skills. They also show statistically 

significant changes in physiological responses. They provide an opportunity to draw 

practical conclusions that affect the quality of kickboxing training and increase the range 

of options for coaching control. 
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4. Wprowadzenie 

Kickboxing jest sportem walki, w którym rywalizacja polega na walce przy 

zastosowaniu kopnięć oraz uderzeń rękami [1]. Uczestnicy rywalizacji w formie 

amatorskiej noszą komplet ochraniaczy, co znacznie obniża stopień urazowości [2]. 

W trakcie starcia warunki walki sportowej ulegają dynamicznym zmianom, dlatego 

zawodnicy muszą charakteryzować się bardzo dobrym przygotowaniem motorycznym. 

W kickboxingu wyróżnia się wiele odmian rywalizacji (point fighting, light contact, 

kicklight, full contact, low kick), które różnią się szczegółowymi zasadami. Na świecie 

funkcjonuje kilka międzynarodowych organizacji zrzeszających miłośników tego sportu. 

Największą i najbardziej prestiżową jest Word Association of Kickboxing Organizations 

(WAKO) [3]. 

Proces treningowy w tej dyscyplinie charakteryzuje się wszechstronnością zarówno 

pod względem intensywności treningu, jak i kształtowania zdolności motorycznych [4,5]. 

Starcie w walce sportowej w kickboxingu charakteryzuje się acykliczną pracą i częstą 

zmianą warunków walki (wymagania koordynacyjno-zwinnościowe). Wpływa 

to holistycznie na trenujących i wszechstronnie angażuje cały organizm, aktywując 

wszystkie grupy mięśni. Ciągle zmieniająca się sytuacja w trakcie walki wymaga od 

zawodnika szybkiej i precyzyjnej orientacji oraz błyskawicznego reagowania na akcje 

przeciwnika. Walka trwa zazwyczaj trzy razy po dwie minuty i cechuje się zmienną 

intensywnością wysiłku [6]. Wysiłek fizyczny podczas walki sportowej i poprzedzający 

ją trening specjalistyczny w kickboxingu bazuje na obciążeniach submaksymalnych 

i maksymalnych. Podstawowe źródło energetyczne stanowi zatem glikoliza beztlenowa, 

natomiast pod koniec starcia zawodnik wykorzystuje źródła tlenowe (niezbędna 

optymalna wytrzymałość tlenowa i beztlenowa) [7]. 

Kwerenda literatury wykazuje różnorodne problemy badawcze, które weryfikowali 

naukowcy z całego świata. W dotychczasowych badaniach oceniano budowę ciała, 

odpowiedź fizjologiczną oraz analizę ruchu (biomechanikę) u zawodników podczas 

symulacji walki lub treningu [8–11]. Badania przeprowadzone przez Moreira 

ze współpracownikami dotyczyły wpływu walki w kickboxingu w odniesieniu do zmian 

poziom kortyzolu oraz immunoglobulin [12]. Badania zawodników kickboxingu 

wielokrotnie podejmował Ouergui wraz ze współpracownikami. Przedstawił między 

innymi analizę czasowo-ruchową zawodowego kickboxingu [9] oraz skupił się na 

analizie techniczno-taktycznej zawodów kickboxingu na wysokim poziomie [8]. Analizy 
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dotyczyły także oceny urazowości [13]. Volodchenko ze współpracownikami 

opublikował wyniki przydatności wykorzystywania testów śliny w kickboxingu [14]. 

Podrigalo z zespołem zajął się prognozowaniem wygranej w kickboxingu na podstawie 

analizy wskaźników morfologicznych, fizjologicznych, biomechanicznych 

i psychofizjologicznych [15]. Sliva z zespołem naukowców przeprowadził badanie, 

w którym przeanalizował psychologiczne oraz fizjologiczne aspekty walki sportowej 

w zawodowym kickboxingu [16]. Ambroży i współpracownicy opracowali nowoczesną 

formę weryfikacji sprawności specjalnej dla zawodników kickboxingu [17] oraz 

przeanalizowali wpływ ograniczeń związanych z pandemią Covid-19 na sprawność 

fizyczną zawodników [18]. W ostatnich badaniach zweryfikowali wpływ cross-treningu 

na sprawność fizyczną specjalną oraz ogólną wśród zawodników kickboxingu [19]. 

Skuteczność technik kickboxingu zasadza się na wyczuciu możliwości oddania 

uderzeń (jednego lub całej serii), w których energia dostarczana jest z procesów 

beztlenowych, natomiast wszystkie przerwy między seriami ciosów cechują się 

metabolizmem tlenowym [20]. Decydujące momenty walki, po których często zapada 

rozstrzygnięcie, opierają się na ścieżce beztlenowej niekwasomlekowej (alaktycznej), 

jednakże konieczny jest również wysoki poziom wydolności tlenowej w celu szybkiej 

restytucji między dynamicznymi wysiłkami beztlenowymi. Potwierdzają to dane 

prezentowane przez Zabukovec i Tiidus, którzy wykazali, że elitarni kickboxerzy cechują 

się wysokim poziomem wydolności aerobowej i anaerobowej wraz z wysokim 

zapleczem siłowym [21]. Również Ouergui i współautorzy twierdzą, że trening 

kickboxingu powinien być ukierunkowany na poprawę beztlenowej wydolności 

zawodników [10]. Wysiłki wykonywane podczas zawodów przez zawodników 

uprawiających sporty walki (kickboxing, boks, taekwondo i zapasy) wymagają bardzo 

dobrej wydolności anaerobowej, tę zaś – jak wykazały badania – można także poprawić 

przez podanie wodorowęglanu sodu [22–24]. 

Ponadto sporty walki charakteryzuje otwarta struktura zadania, co pociąga za sobą 

konieczność utrzymywania funkcji poznawczych na odpowiednim poziomie w czasie 

całego starcia [25]. U sportowców najczęściej bada się następujące zdolności 

kognitywne: percepcję wzrokową, szybkość przetwarzania informacji, planowanie 

i adekwatność decyzji. W badaniach laboratoryjnych do oceny poziomu niektórych 

z wymienionych parametrów wykorzystuje się pomiary szybkości i trafności reakcji na 

bodźce wzrokowe [26]. Wiele z nich ujawnia związek między wynikami wspomnianych 

testów, a fizjologicznymi zmianami wywołanymi przez różne wysiłki stosowane 
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w badaniach laboratoryjnych. Bezpośrednio po wykonaniu intensywnego wysiłku 

wywołującego kwasicę metaboliczną wyniki testu czasu reakcji i testu Stroopa są gorsze 

niż w spoczynku, ale po 15-minutowym wypoczynku ulegają częściowej normalizacji 

[27]. Testy wysiłkowe w połączeniu z równoległymi próbami psychometrycznymi nie 

odwzorowują jednak w pełni struktury zadania typowego dla realnej walki. Dlatego 

kluczowe znaczenie ma prowadzenie badań w warunkach startowych, co pozwala na 

obiektywną i realną ocenę zachodzących zjawisk. W większości przypadków skala 

trudności w realizacji mentalno-fizycznego wyzwania na oficjalnych zawodach sportów 

walki jest znacznie większa w porównaniu do laboratoryjnych prób psychofizycznych 

[28,29]. Dlatego w niniejszej dysertacji przedstawiono wynik badań analizowane 

podczas realnych startów zawodników. 

W strukturze pojedynku walka kickboxingu w formule K1 jest zbliżona do muay 

thai oraz częściowo do pojedynku w pełno kontaktowych odmianach karate lub boksu. 

Również w tych dyscyplinach systematycznie przeprowadzane są liczne analizy oraz 

eksperymenty naukowe [30–34]. Badacze często porównują zawodników kilku 

dyscyplin, aby określić różnice w predyspozycjach lub osobowości [35]. Podobna 

tendencja dotyczy opracowania testów sprawności fizycznej specjalnej, które powstały 

dla kickboxingu [17], karate [36], muay thai oraz mieszanych sztuk walki [37]. 

W przypadku funkcji wykonawczych w czasie walki z nieznanym przeciwnikiem 

występuje bardzo duża różnorodność bodźców i wiele możliwości wyboru reakcji na nie, 

co minimalizuje efekt uczenia się obecny w czasie powtarzanych badań laboratoryjnych. 

Z powodu tej różnorodności o wyniku rywalizacji, obok wydolności fizycznej, decyduje 

poziom umiejętności techniczno-taktycznych [38]. Dzięki określeniu wskaźników 

wyszkolenia techniczno-taktycznego możliwe jest diagnozowanie umiejętności 

startowych zawodnika. Analiza polega na obliczeniu, przy zastosowaniu odpowiednich 

wzorów, poziomu aktywności ataku, efektywności ataku i skuteczności ataku. Tego 

rodzaju analizy działań technicznych w sportach walki zostały zapoczątkowane w judo, 

w którym systematycznie dokonuje się podobnych pomiarów [39–43]. Na podstawie 

schematów określonych dla judo dostosowano formuły do wymagań analizy walki 

kickboxingu w formule K1. 

Literatura przedmiotu niedostatecznie precyzowała zależności między 

wskaźnikami wyszkolenia techniczno-taktycznego zawodników kickboxingu w formule 

K1. Jak wskazano powyżej, badacze skupiali się na analizie walk symulowanych oraz 

weryfikowali głównie walkę kickboxingu w formule full-contact. 



16 

Dlatego na potrzeby niniejszej dysertacji opracowano serię artykułów naukowych, 

szczegółowo weryfikujących wymienione zależności. Analizie poddano korelację 

między przewinieniami zawodników a wskaźnikami przygotowania techniczno-

taktycznego [44]. Wskazano, które zdolności motoryczne bezpośrednio przekładają się 

na poziom wyszkolenia zawodników [38]. Poszukiwano związków między parametrami 

fizjologicznymi a prezentowanymi umiejętnościami techniczno-taktycznymi [45–47]. 

W celu wyskalowania wskaźników dokonano wstępnego określenia poziomu 

prezentowanych wskaźników przygotowania techniczno-taktycznego dla zawodników 

różnej rangi, które pozwoliły na interpretację wskaźników odnotowanych w poprzednich 

badaniach [48]. Badania te stały się inspiracją dla innych naukowców, którzy 

wykorzystali opracowane wskaźniki na potrzeby własnych dociekań [49]. 

Szczegółowa weryfikacja przeprowadzona na potrzeby niniejszej dysertacji 

doktorskiej pozwoliła uzupełnić lukę w wiedzy na temat walki kickboxingu w formule 

K1 i przyczyniła się do ulepszenia procesu treningowego oraz podniesienia jakości 

kontroli trenerskiej. Zestawione artykuły naukowe zyskały dużą popularność wśród 

naukowców, o czym świadczy systematycznie rosnąca liczba cytowań. 
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5. Cel pracy 

Głównym celem niniejszej dysertacji były wybrane aspekty analizy techniczno-

taktycznej walk kickboxerskich z uwzględnieniem poziomu sprawności fizycznej oraz 

odpowiedzi fizjologicznej podczas walki. 

 

5.1. Pytania badawcze 

W toku publikacji serii artykułów naukowych wyszczególniono następujące 

problemy szczegółowe, na które udzielono odpowiedzi dzięki realizacji Indywidualnego 

Planu Badawczego: 

1. Jak prezentuje się aktywność, efektywność i skuteczność ataku badanych 

kickboxerów podczas walki w formule K1, na podstawie obliczonych wskaźników 

wyszkolenia techniczno-taktycznego? 

2. Czy występują różnice w wartościach wskaźników wyszkolenia techniczno-

taktycznego w odniesieniu do poziomu rywalizacji w formule K1? 

3. Jaka jest ilościowa i jakościowa gradacja przewinień podczas walki kickboxingu 

w formule K1? 

4. Czy występuje zależność między liczbą przewinień a wskaźnikami wyszkolenia 

techniczno-taktycznego? 

5. Zastosowanie jakiej techniki przynosi największe korzyści punktowe w zakresie 

efektywności i skuteczności ataku? 

6. Czy występuje związek między poziomem wskaźników sprawności fizycznej 

a aktywnością, efektywnością i skutecznością ataku zawodników walczących 

w formule K1? 

7. Czy występuje związek między składem ciała a aktywnością, efektywnością 

i skutecznością ataku zawodników walczących w formule K1? 

8. Jak kształtują się zmiany w temperaturze i pH skóry podczas walki kickboxingu 

w formule K1? 

9. Jaka jest struktura fizjologiczna zmian wartości tętna oraz stężenia mleczanu we krwi 

w odniesieniu do walki kickboxingu w formule K1? 

10. Jaka jest skuteczność restytucji zawodników kickboxingu w formule K1? 

11. Jak przedstawia się wartość wewnętrznego obciążenia startowego w stosunku do 

pośredniego tętna maksymalnego zawodników kickboxingu w formule K1? 
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12. Czy podczas walki kickboxingu w formule K1 występują istotne statystycznie 

zmiany w równowadze kwasowo-zasadowej? 

13. Czy występuje związek między równowagą kwasowo-zasadową a wskaźnikami 

wyszkolenia techniczno-taktycznego? 
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6. Harmonogram realizacji  

Monotematyczny cykl publikacji naukowych 

 

Autor Rok Tytuł  Odpowiedź 

na pytanie 

badawcze 

Ambroży, Rydzik, 

Kędra, Ambroży, 

Niewczas, Sobiło, 

Czarny  

2020 The Effectiveness of Kickboxing Techniques and its 

Relation to Fights Won by Knockout 

5 

Rydzik, Niewczas, 

Kędra, Grymanowski, 

Czarny, Ambroży 

2020 Relation of Indicators of Technical and Tactical 

Training to Demerits of Kickboxers Fighting in K1 

Formula 

1, 3,4 

Rydzik, Ambroży 2021 Physical Fitness and the Level of Technical and 

Tactical Training of Kickboxers 

1,6 

Rydzik, Maciejczyk, 

Czarny, Kędra, 

Ambroży 

2021 Physiological Responses and Bout Analysis in Elite 

Kickboxers During International K1 Competitions 

1, 9,10 

Rydzik, Ambroży, 

Obmiński, Błach, 

Ouergui 

2021 Evaluation of the Body Composition and Selected 

Physiological Variables of the Skin Surface 

Depending on Technical and Tactical Skills 

of Kickboxing Athletes in K1 Style 

1,7,8 

Rydzik, Mardyła, 

Obmiński, Więcek, 

Maciejczyk, Czarny, 

Jaszczur-Nowicki, 

Ambroży 

2022 Acid–Base Balance, Blood Gases Saturation, and 

Technical Tactical Skills in Kickboxing Bouts 

According to K1 Rules 

1, 10, 12,13 

Rydzik 2022 Indices of Technical and Tactical Training During 

Kickboxing at Different Levels of Competition in the 

K1 Formula 

1, 2 

Rydzik 2022 Determination Of The Real Training Load Based On 

Monitoring Of K1 Kickboxing Bouts 

11 
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7. Opis publikacji 

Analizę walki kickboxingu w formule K1 rozpoczęto od poszukiwania najbardziej 

skutecznej techniki, czyli takiej, której zastosowanie najczęściej doprowadza do 

zakończenia walki przed czasem. W artykule pt. The Effectiveness of Kickboxing 

Techniques and its Relation to Fights Won by Knockout (załącznik 1) dokonano oceny 

przeprowadzonych obserwacji 156 pojedynków z podziałem na 61 walk amatorskich i 95 

profesjonalnych. Analiza statystyczna wykazała, że najczęściej zawodnicy kończą 

pojedynek przed czasem po zastosowaniu ciosu sierpowego wysokiego. Natomiast 

z kategorii technik nożnych najbardziej skuteczne okazało się kopnięcie okrężne 

wysokie. Praktycznym zastosowaniem badania stało się włączenie najbardziej 

skutecznych technik do struktury kombinacji ćwiczonych podczas treningów 

technicznych. 

Kontynuując szczegółową analizę walki, w kolejnych etapach badań opracowano 

wzory określające wskaźniki wyszkolenia techniczno-taktycznego służące do obliczenia 

aktywności ataku, skuteczności ataku i efektywności ataku: 

 

 Skuteczność ataku (Sa) 

Sa = 
𝐧

𝐍
 

gdzie: n – liczba ataków ocenionych w punktach, 

N – suma obserwowanych walk. 

* W formule K1 każde czyste trafienie przeciwnika daje 1 punkt. 

 

 Efektywność ataku (Ea) 

Ea = 
𝐥𝐢𝐜𝐳𝐛𝐚 𝐚𝐭𝐚𝐤ó𝐰 𝐬𝐤𝐮𝐭𝐞𝐜𝐳𝐧𝐲𝐜𝐡

𝐥𝐢𝐜𝐳𝐛𝐚 𝐰𝐬𝐳𝐲𝐬𝐭𝐤𝐢𝐜𝐡 𝐚𝐭𝐚𝐤ó𝐰
 × 100 

*Atakiem skutecznym określa się działanie techniczne, za które przyznano punkt. 

* Liczba wszystkich ataków obejmuje wszystkie próby technik ofensywnych. 

 

 Aktywność w ataku (Aa) 

Aa = 
𝐥𝐢𝐜𝐳𝐛𝐚 𝐳𝐚𝐫𝐞𝐣𝐞𝐬𝐭𝐫𝐨𝐰𝐚𝐧𝐲𝐜𝐡 𝐚𝐭𝐚𝐤ó𝐰 𝐳𝐚𝐰𝐨𝐝𝐧𝐢𝐤𝐚

𝐥𝐢𝐜𝐳𝐛𝐚 𝐰𝐚𝐥𝐤 𝐬𝐭𝐨𝐜𝐳𝐨𝐧𝐲𝐜𝐡 𝐩𝐫𝐳𝐞𝐳 𝐳𝐚𝐰𝐨𝐝𝐧𝐢𝐤𝐚
 

 

Po raz pierwszy wykorzystano wymienione wyżej formuły w publikacji  

pt. Relation of Indicators of Technical and Tactical Training to Demerits of Kickboxers 

Fighting in K1 Formula (załącznik 2). Celem pracy było określenie wskaźników 
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wyszkolenia techniczno-taktycznego oraz rodzaju i liczby przewinień, jakich 

dopuszczają się zawodnicy kickboxingu walczący w formule K1. Ocenie poddano 31 

zawodników rywalizujących podczas Mistrzostw Polski w formule K1, których walki 

zostały nagrane i szczegółowo przeanalizowane. Wartość skuteczności ataku wyniosła 

46,63 ± 11,15, aktywności ataku 91,61 ± 22,86, natomiast efektywności ataku 

60,16 ± 6,81. Wyniki badań pokazały, że zawodnicy najczęściej zaliczają dwa 

przewinienia (38,7%); najwięcej badanych dokonywało zabronionego przytrzymania 

przeciwnika. Analiza zależności określona przy zastosowaniu korelacji liniowej Pearsona 

nie wykazała istotnych statystycznie zależności między liczbą przewinień a wskaźnikami 

wyszkolenia techniczno-taktycznego. Wnioski wyciągnięte z przedstawionej analizy 

wskazują na potrzebę przestrzegania zawodników przed zbyt długim i częstym 

przytrzymywaniem zawodnika, dzięki czemu zmniejsza się ryzyko utraty punktu oraz 

obniżenia ogólnej dynamiki walki. 

Jednym z kluczowych elementów wyszkolenia jest odpowiednio rozwinięta 

sprawność fizyczna. Dlatego na potrzeby kontroli trenerskiej określono poziom 

poszczególnych zdolności motorycznych w powiązaniu ze wskaźnikami wyszkolenia 

techniczno-taktycznego, które opublikowano w artykule Physical Fitness and the Level 

of Technical and Tactical Training of Kickboxers (załącznik 3). Badanie przeprowadzono 

na grupie 20 zawodników kickboxingu, którzy prezentowali wysoki poziom sportowy. 

Dobór badanej grupy był celowy, a jego kryteria obejmowały staż treningowy oraz 

poziom sportowy oceniany na podstawie obserwacji przez autorów artykułu i opinii 

trenera prowadzącego. Badani byli w wieku od 18 do 32 lat, masa ich ciała mieściła się 

w przedziale 75–92 kg, wysokość ciała 175–187 cm. Sprawność fizyczna została 

oceniona za pomocą wybranych prób z Międzynarodowego Testu Sprawności Fizycznej 

oraz Europejskiego Testu Sprawności Fizycznej: tapping, skok w dal z miejsca, pomiar 

siły uścisku dłoni, siady z leżenia tyłem, skłon tułowia w siadzie prostym, test Coopera. 

Dodatkowo określono maksymalny pobór tlenu, który zweryfikowano metodą pośrednią 

przy zastosowaniu testu Margarii. Ponadto dla badanych zawodników obliczono 

wskaźniki wyszkolenia techniczno-taktycznego, które zweryfikowano przy pomocy 

rejestru cyfrowego pojedynków. 

Zależności między wskaźnikami wyszkolenia techniczno-taktycznego 

a poszczególnymi próbami sprawności fizycznej obliczono przy pomocy współczynnika 

korelacji liniowej Pearsona. Wybór testu uwarunkowany był spełnieniem podstawowych 

założeń, dotyczących zgodności rozkładów badanych zmiennych z rozkładem 
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normalnym oraz jednorodności wariancji. Zgodność rozkładów z rozkładem normalnym 

oceniono testem Shapiro-Wilka, a do oceny jednorodności wariancji posłużono się testem 

Levene’a. Wykazano wysoką ujemną korelację wydolności tlenowej z szybkością 

ruchów kończyny górnej i biegiem zwinnościowym oraz wysoką dodatnią korelację 

ze skokiem w dal z miejsca i wytrzymałością biegową (p<0,001). Wystąpiła też silna 

zależność między wydolnością a siłą statyczną dłoni i siłą mięśni brzucha (p<0,001). 

Wykazano, że masa ciała koreluje silnie dodatnio z szybkością kończyn górnych 

i biegiem zwinnościowym, natomiast ujemnie ze skokiem w dal z miejsca 

i wytrzymałością (p<0,001). Osoby szybsze i mające lepszą koordynację były bardziej 

aktywne, efektywne i skuteczne w ataku. Wyższe wyniki wskaźników uzyskiwali 

zawodnicy osiągający lepsze rezultaty w próbie skoku w dal z miejsca i w teście 

Coopera. Skuteczność ataku korelowała z siłą mięśni brzucha. Badani sportowcy 

chrakteryzujący się wyższym poziomem VO2 max byli bardziej aktywni, efektywni 

i skuteczni w ataku. 

Analiza przedstawionych badań prowadzi do wniosku, że aktywność, skuteczność 

i efektywność zawodników wyrażona za pomocą wskaźników techniczno-taktycznych 

wykazuje silną zależność od poziomu maksymalnego poboru tlenu (VO2max). Wynika 

z tego, że kickboxerzy powinni wypracować w okresie przygotowawczym, a następnie 

podtrzymywać w okresie startowym optymalny poziom wydolności tlenowej, to zaś 

powinno mieć bezpośredni wpływ na ich możliwości startowe. Dodatkowo poziomy 

szybkości oraz zwinności mają znaczenie dla działalności startowej zawodników, 

mierzonej wskaźnikami przygotowania techniczno-taktycznego. Zależność ta jest ściśle 

związana ze skutecznością prowadzenia walki w kickboxingu. Podsumowując, można 

stwierdzić, że proces treningowy zawodników kickboxingu startujących w rywalizacji na 

zasadach K1 powinien opierać się na wszechstronnym rozwoju motorycznym zawodnika 

w zakresie siły, szybkości i wytrzymałości oraz na utrzymywaniu optymalnej masy ciała. 

Kolejnym aspektem realizacji Indywidualnego Planu Badawczego była analiza 

reakcji fizjologicznych zachodzących podczas realnej walki kickboxingu w formule K1, 

co opisano w artykule pt. Physiological Responses and Bout Analysis in Elite Kickboxers 

During International K1 Competitions (załącznik 4). Badania przeprowadzono podczas 

dwóch cykli ligi kickboxingu na zasadach K1. Analizie poddano wyniki pomiarów 15 

kickboxerów reprezentujących wysoki poziom sportowy. Średnia wieku zawodników 

wyniosła 23,9 ± 4,6 lat. Badani uprawiali kickboxing średnio 9,9 ± 5,3 lat. W toku badań 

dokonano pomarów tętna za pomocą pulsometru Garmin Fenix 6 z zastosowaniem paska 
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piersiowego oraz pomiaru stężenia mleczanu we krwi analizatorem Lactate Scout firmy 

SKF po pobraniu krwi z opuszka palców. Pierwszy pomiar wykonano w momencie 

gotowości do walki po rozgrzewce. Kolejne pomiary zostały wykonane bezpośrednio po 

pierwszej, drugiej i trzeciej rundzie pojedynku. Diagnozy dokonywano podczas 

jednominutowych przerw między rundami. Po zakończeniu pojedynku tętno 

monitorowano w warunkach regeneracji do uzyskania wartości wyjściowych, a stężenie 

mleczanu było mierzone 20 minut po zakończeniu walki. Badanie realizowano według 

poniższego schematu (rys. 1). 

 

Pomiary fizjologiczne 

Pierwsza runda walki 

Pomiary fizjologiczne 

Druga runda walki 

Pomiary fizjologiczne 

Trzecia runda walki 

Pomiary fizjologiczne podczas regeneracji 

Rys. 1. Schemat badania 

 

Na podstawie odnotowanych wartości tętna obliczony został wskaźnik 

skuteczności restytucji (SR). 

 

𝐒𝐑 =
HR2 − HR3

HR2 − HR1
𝑥 100% 

gdzie: HR1 – tętno spoczynkowe, 

HR2 – najwyższe wartość tętna odnotowana w całym pojedynku, 

HR3 – tętno z piątej minuty restytucji. 

 

Do oceny istotnych statystycznie różnic między pomiarami zastosowano analizę 

wariancji (Anova) z powtarzalnymi pomiarami. Natomiast istotność różnic między 

kolejnymi pomiarami zweryfikowano testem post-hoc Tukeya. Wybór testów 

uwarunkowany był spełnieniem założenia o zgodności rozkładu z rozkładem 

normalnym, który zweryfikowano testem Shapiro-Wilka. Wyniki wykazały, że walka 

wywołała silny stres fizjologiczny. Stwierdzono istotny wzrost tętna (f = 4 502,30 
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i p < 0,001) i stężenia mleczanu we krwi (f = 26,425 i p < 0,001). W trakcie walki 

częstość skurczów serca systematycznie się zwiększała, osiągając najwyższe wartości 

w ostatniej, trzeciej rundzie (185±3,4 sk·min-1) (rys. 2). Podobnie najwyższe stężenie 

mleczanu odnotowano po trzeciej rundzie pojedynku 14,6 ± 1,9 mmol·L-1, a po 20 

minutach regeneracji wartość stężenia mleczanu okazała się wyższa niż w pierwszym 

pomiarze (rys. 3). Po zakończeniu walki częstość skurczów serca powróciła do wartości 

wyjściowych dopiero po 7 minutach regeneracji. Wskaźnik skuteczności restytucji 

w badanej grupie zawodników wyniósł średnio około 89,8% ± 10,4%. Z analizy wynika 

zalecenie, aby w toku przygotowania zawodników kickboxingu do rywalizacji na 

zasadach K1 stosować wysiłki o intensywności zbliżonej do maksymalnej lub 

submaksymalnej. 

 

 
Rys. 2. Częstość skurczów serca w kolejnych pomiarach 

Źródło:[47] 
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Rys. 3. Stężenie mleczanu w kolejnych pomiarach 

Źródło: [47] 

 

W kolejnym artykule, zatytułowanym Evaluation of the Body Composition and 

Selected Physiological Variables of the Skin Surface Depending on Technical and 

Tactical Skills of Kickboxing Athletes in K1 Style (załącznik 5) dokonano określenia 

składu ciała, a także pomiaru zmian temperatury i pH skóry, które zachodzą wskutek 

walki kickboxingu w formule K1; ponadto określono związek między badanymi 

parametrami a wskaźnikami wyszkolenia techniczno-taktycznego. Badaniu poddano 

24 zawodników walczących w sześciu różnych kategoriach wagowych (–71kg, –75kg,  

–81kg, –86kg, –91kg, +91kg). Analiza składu ciała została przeprowadzona techniką 

bioimpedancji elektrycznej z wykorzystaniem analizatora Tanita BC 601. Temperaturę 

skóry mierzono profesjonalnym termometrem Skin-Thermometer ST 500. Pomiaru 

kwasowości powierzchni skóry dokonano przy użyciu Skin-pH-Meter PH 905. Pomiarów 

temperatury skóry oraz pH dokonywano w następujących miejscach: czoło, klatka 

piersiowa, ramię, dłoń, udo, podudzie, stopa. Wykonywano je przed walką oraz po 

pierwszej, drugiej i trzeciej rundzie pojedynków. Dodatkowo wszystkie walki zostały 

nagrane, a na podstawie zapisu cyfrowego dokonano obliczenia wskaźników 

wyszkolenia techniczno-taktycznego. Normalność rozkładu danych została sprawdzona 

i potwierdzona przy użyciu testu Shapiro-Wilka. Korelacje między dwiema zmiennymi 

o rozkładzie normalnym określono za pomocą korelacji liniowej Pearsona, natomiast dla 

zmiennych niespełniających kryterium rozkładu normalnego obliczono współczynnik 

korelacji rang Spermana. Zmiany temperatury oraz pH skóry w czasie oceniano za 
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pomocą analizy wariancji (Anova Friedmana). Kickboxerzy, którzy rywalizują 

w niższych kategoriach wagowych, charakteryzują się m.in. wyższymi wskaźnikami 

przygotowania techniczno-taktycznego (p<0,001). W związku z tym można uznać, że 

skład ciała wpływa na poziom wskaźników wyszkolenia techniczno-taktycznego. 

Temperatura skóry zmieniała się z każdą rundą walki, a jej spadek odnotowano na dużych 

grupach mięśni (klatka piersiowa, ramię, udo) w miarę postępu walki (p < 0,001). Walka 

w kickboxingu według zasad K1 doprowadziła również do zmian pH skóry. Wyniki 

badań sugerują konieczność systematycznego monitorowania składu ciała. Analizowane 

komponenty wykazały związek z ocenianymi parametrami walki i poziomem 

wyszkolenia zawodników . 

 Kontynuując analizę walki w aspekcie fizjologicznym i biochemicznym, 

dokonano pomiarów równowagi kwasowo-zasadowej i saturacji krwi w odniesieniu  

do wskaźników wyszkolenia techniczno-taktycznego. Wyniki zostały opublikowane 

w artykule pt. Acid–Base Balance, Blood Gases Saturation, and Technical Tactical Skills 

in Kickboxing Bouts according to K1 Rules (załącznik 6). Badanie przeprowadzono na 

grupie 14 zawodników kickboxingu prezentujących wysoki poziom sportowy. Analiza 

parametrów równowagi kwasowo-zasadowej została dokonana przy użyciu gazometru 

EPOC (Siemens) bezpośrednio po pobraniu 95 µl krwi arterializowanej z opuszków 

palców do szklanych kapilar zawierających heparynę litową zbalansowaną wapniem 

(65 IU/ml). Oznaczenia wykonano 5 minut przed walką oraz 3 minuty i 20 minut po 

walce. Zmierzono stężenie jonów wodorowych (H+), ciśnienie parcjalne tlenu (pO2) 

i ciśnienie parcjalne dwutlenku węgla (pCO2), wyliczono nadmiar zasad w płynie 

zewnątrzkomórkowym (BEecf) oraz stężenie jonów wodorowęglanowych HCO3. 

Dodatkowo, na podstawie rejestru cyfrowego pojedynków, dokonano analizy 

wskaźników wyszkolenia techniczno-taktycznego. Do porównania wyników pomiarów 

powtarzalnych zastosowano test Anova Friedmana, natomiast jako test post-hoc 

zastosowano test Dunna. Do oceny zależności między wskaźnikami wyszkolenia 

techniczno-taktycznego a pomiarami gazometrycznymi wykorzystano korelację liniową 

Pearsona. Dystrybucja danych została sprawdzona przy wykorzystaniu testu Shapiro-

Wilka. Badane wskaźniki biochemiczne zmieniały się istotnie w trakcie wysiłku 

i podczas regeneracji. Największe różnice zaobserwowano po drugim pomiarze (tabela 

1). 
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Tabela 1. Poziom parametrów równowagi kwasowo-zasadowej w badanej grupie zawodników 

w trzech kolejnych pomiarach 

Parameter Measurement Friedman's 

ANOVA 

Post-hoc 

 (Dunn’s 

test) 

Effect 

Size I (n=14) II (n=14) III (n=14) 

 M Me SD M Me SD M Me SD Chi2 p I-II I-II 

H+ (nmol/L) 37,9 37,0 3,3 54,0 49,0 9,8 41,1 40,0 3,9 22,29 <0,001 <0,05 0,80 

pCO2 

(mmHg) 
37,2 37,3 3,3 31,8 31,9 2,6 35,2 35,0 0,7 

7,43 0,024 <0,05 0,27 

pO2 

(mmHg) 
77,2 75,2 6,0 85,6 85,1 8,5 73,9 75,8 4,5 

16,15 <0,001 <0,05 0,58 

HCO3- 

(mmol/L) 
24,6 25,3 1,3 14,9 15,4 1,6 21,3 21,6 1,8 

24,57 <0,001 <0,05 0,88 

BE mmol/L 0,5 0,9 1,2 -11,9 -10,6 2,7 -3,7 -3,2 2,4 28,00 <0,001 <0,05 1,00 

TCO2 

(mmol/L) 
24,1 25,1 1,3 15,8 16,1 1,4 21,5 21,7 1,1 

24,50 <0,001 <0,05 0,88 

Źródło: [45] 

 

Analiza korelacji nie wykazała istotnych statystycznie zależności między 

wskaźnikami wyszkolenia techniczno-taktycznego a badanymi zmiennymi 

biochemicznymi. Zaburzenia w równowadze kwasowo-zasadowej oraz nasyceniu krwi 

tlenem i dwutlenkiem węgla wskazują, że zasadniczą rolę podczas walki kickboxingu na 

zasadach K1 odgrywa metabolizm beztlenowy. W związku z tym w toku szkolenia 

powinien być systematycznie wdrażany trening anaerobowy. Dodatkowo zawodnicy 

muszą charakteryzować się dobrą tolerancją kwasicy metabolicznej oraz zdolnością do 

skutecznej walki pomimo zaburzeń w równowadze kwasowo-zasadowej. 

Określenie wskaźników przygotowania techniczno-taktycznego pozwala na 

przeprowadzenie kontroli trenerskiej na podstawie zapisu rejestru cyfrowego pojedynku. 

W związku z tym na potrzeby właściwych interpretacji wyników dokonano obliczenia 

wymienionych wskaźników dla trzech różnych kategorii zawodniczych. W artykule 

pt. Indices of Technical and Tactical Training During Kickboxing at Different Levels 

of Competition in the K1 Formula (załącznik 7) określono wskaźniki wyszkolenia 

techniczno-taktycznego dla zawodników reprezentujących różne poziomy 

zaawansowania startowego. Badaniu poddano zwycięzców wszystkich kategorii 

wagowych w turnieju lokalnym, mistrzostwach polski oraz mistrzostwach świata. 

Wyniki obserwacji poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem testu Anova 

Kruskal-Wallisa w celu oceny różnic w trzech turniejach. Natomiast istotność różnic 

między poszczególnymi pomiarami zweryfikowano testem post-hoc Bonferroniego. 

Wyniki badań pokazują, że aktywność ataku podczas mistrzostw świata oscyluje na 

poziomie 145,37 pkt., podczas mistrzostw Polski 97,13 pkt. natomiast podczas turnieju 
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lokalnego 60,62 pkt. Podobne tendencje występują w wartościach wskaźnika 

skuteczności i efektywności ataku. Określone wskaźniki wyszkolenia techniczno-

taktycznego na różnych poziomach rywalizacji mogą służyć badaczom do wstępnych 

zestawień oraz interpretacji wskaźników na podstawie średnich wartości wykazanych 

w niniejszym badaniu. Opierając się na wynikach najlepszych zawodników, można 

wyznaczyć kierunki szkolenia słabszych adeptów w poszczególnych aspektach walki. 

Ostatnim elementem niniejszej dysertacji było uzupełnienie analizy fizjologicznej 

walki kickboxingu na zasadach K1, którą opisano w artykule pt. Determination of the 

Real Training Load Based on Monitoringo of K1 Kickboxing Bouts (załącznik 8). 

W badaniu dokonano określenia obciążenia startowego, jakie zachodzi podczas walki 

kickboxingu w formule K1, monitorując tętno zawodników. Następnie indywidualnie dla 

każdego badanego obliczono tętno maksymalne według wzoru [50]: 

HRmax = 202,5 – (0,53 ∗ wiek w latach) 

W arkuszu kalkulacyjnym dokonano procentowego obliczenia wartości 

odnotowanych podczas walki w stosunku do tętna maksymalnego z powyższego wzoru. 

Rejestrowano tętno szczytowe podczas pierwszej, drugiej oraz trzeciej rundy walki. 

Istotność różnic między trzema pomiarami obliczono, stosując jednoczynnikową analizę 

wariancji (Anova) z powtarzalnymi pomiarami. Istotność różnic między poszczególnymi 

rundami ( I a II, II a III, I a III) obliczono testem post-hoc Tukeya. Z każdą rundą 

u zawodników pojawiały się wyższe wartości tętna szczytowego, które okazały się istotne 

statystycznie (p<0,001) w silnym efekcie. Między pierwszą a drugą rundą oraz drugą 

i trzecią efekt był umiarkowany, a wartości istotne statystycznie p < 0,005 (tabela 2). 

 

Tabela 2.Wartości tętna szczytowego odnotowane podczas walki 

Źródło: [51] 

 

W pierwszej rundzie zawodnicy bazowali na 95,44% HRmax, w drugiej rundzie 

wartość ta zwiększyła się do 96,23%, natomiast w trzeciej do 97,01% HRmax. Wartości 

te były istotne statystycznie (p< 0,001) oraz przejawiały wysoki efekt.  

HR Descriptive statistics 

n x  Min. Max. Q1 Q3 SD p1 p2 ES1 ES2 

HR Peak 1 round 18 181,66 176,0 188,0 179,0 184,0 3,25 - 0,003 - 0,50 

HR Peak 2 round 18 183,16 178,00 189,0 182,0 185,0 2,79 0,003 - 0,50 - 

HR Peak 3 round 18 184,66 180,0 190,0 183,0 186,0 2,78 <0,001 <0,001 1,00 0,54 

ANOVA  p=0,00 ES=0,99 
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8. Wnioski 

1. Aktywność ataku badanych zawodników lokowała się na poziomie 99,93 pkt., żaden 

z zawodników nie przekroczył 198 pkt. Odpowiada to średnim wartościom 

wskaźnika nieznacznie wyższym, niż prezentują medaliści krajowi, natomiast 

niższym, niż uzyskiwali medaliści mistrzostw świata. Wyniki wskazują na 

możliwości poprawy rezultatów startowych w zakresie zwiększenia aktywności 

zawodnika w walce, a także na różnice indywidualne w stosunku do najlepszych 

zawodników. 

2. Efektywność ataku badanych zawodników wyniosła średnio 50,74 pkt., żaden 

z zawodników nie przekroczył 76,14 pkt. Odpowiada to wartościom niższym niż 

średnio uzyskiwane przez mistrzów świata i kraju. Wyniki badań wskazują, że dzięki 

zwiększeniu efektywności ataku można uzupełnić braki w wyszkoleniu, 

a w konsekwencji wpłynąć na ostateczny rezultat walki. Przeprowadzona analiza 

sugeruje zatem trenerom kierunki rozwoju sportowego badanych zawodników. 

3. Skuteczność ataku badanych zawodników mieściła się na poziomie 54,73 pkt., żaden 

z zawodników nie przekroczył 79 pkt. Odpowiada to wartościom niższym niż 

średnio uzyskiwane przez mistrzów świata i kraju, natomiast znacząco wyższym od 

ich minimalnych wartości obliczonych dla mistrzów Polski. Wyniki wskazują na 

możliwości poprawy precyzyjności wykonywanych technik. 

4. Stosowanie wskaźników techniczno-taktycznych stanowi nowoczesny i efektywny 

sposób kontroli trenerskiej w zakresie analizy walki kickboxingu. Ponadto badania 

własne wskazują, że ocena poziomu wyszkolenia techniczno-taktycznego może 

ujawniać braki w przygotowaniu specjalnym zawodnika, a w efekcie zwiększyć jego 

możliwości startowe oraz przyczynić się do osiągnięcia sukcesu podczas rywalizacji 

w formule K1. 

5. Występują istotne statystycznie różnice między wartościami wskaźników 

wyszkolenia techniczno-taktycznego a poziomem rywalizacji. Najwyższe wskaźniki 

osiągali zawodnicy rywalizujący na mistrzostwach świata, natomiast najniższe 

podczas turnieju lokalnego. Widoczne są różnice w średnich wartościach 

wskaźników między mistrzostwami świata i mistrzostwami kraju, jednak nie są one 

istotne statystycznie. 
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6. Analiza przewinień, jakich dopuszczali się badani zawodnicy, wskazuje, że 

najczęściej karaną czynnością był niedozwolony chwyt przeciwnika. 

W perspektywie ilościowej zawodnicy popełniali dwa uchybienia regulaminowe 

podczas walki. Warto zaznaczyć, że trzykrotne powtórzenie przewinienia skutkuje 

utartą punktu, co może wpłynąć na rezultat końcowy walki. 

7. Nie występuje zależność między liczbą przewinień a wartością wskaźników 

przygotowania techniczno-taktycznego. 

8. Najbardziej efektywną techniką ręczną okazał się cios sierpowy wysoki, natomiast 

z kategorii technik nożnych – kopnięcie okrężne wysokie. 

9. Wyższą aktywność ataku przejawiali zawodnicy charakteryzujący się lepszymi 

wynikami w próbie tapping, skoku w dal z miejsca, teście Coopera, sile statycznej 

prawej dłoni oraz próbie zwinności. 

10. Wyższą efektywność i skuteczność ataku przejawiali zawodnicy charakteryzujący 

się lepszymi wynikami w próbie tappingu, skoku w dal z miejsca, teście Coopera, 

sile statycznej obu dłoni, próbie zwinności oraz sile mięśni brzucha. 

11. Wyniki badań własnych wskazują na zależność między sprawnością fizyczną 

a poziomem przygotowania techniczno-taktycznego zawodników. 

12. Wyższa aktywność ataku istotnie koreluje z niższą masą ciała, procentową 

zawartością tłuszczu, masą mięśni, poziomem BMI, DCI oraz wiekiem 

metabolicznym. Dodatkowo na aktywność ataku istotnie wpływa wyższa zawartość 

wody w organizmie. 

13. Wyższa efektywność ataku istotnie koreluje z niższą masą ciała, procentową 

zawartością tłuszczu, masą mięśni, poziomem BMI oraz wiekiem metabolicznym. 

Dodatkowo na efektywność ataku istotnie wpływa wyższa zawartość wody 

w organizmie. 

14. Wyższa skuteczność ataku istotnie koreluje z niższą masą ciała, procentową 

zawartością tłuszczu, masą mięśni, poziomem BMI oraz wiekiem metabolicznym. 

Dodatkowo na efektywność ataku istotnie wpływa wyższa zawartość wody 

w organizmie. 

15. Podczas walki kickboxingu w formule K1 występują istotne statystycznie zmiany 

w temperaturze skóry, zachodzące na czole, klatce piersiowej, ramieniu, dłoni, udzie 

i podudziu. Na wszystkich mierzonych obszarach z wyjątkiem dłoni odnotowano 

spadek temperatury w kolejnych rudach w stosunku do wartości bazowej. 
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16. Walka kickboxingu w formule K1 wywołuje narastające pocenie się, które mogło 

wpłynąć na odnotowane w kolejnych rundach zwiększenie pH skóry na mierzonych 

fragmentach kończyn górnych i dolnych. 

17. Walka w kickboxingu w formule K1 wywołuje duży stres fizjologiczny, który 

wzrasta wraz z jej przebiegiem. Podczas pierwszej rundy zawodnicy osiągali średnią 

częstość skurczów serca 178,2 sk·min-1 przy poziomie stężenia mleczanu we krwi 

11,3 mmol·L-1. W kolejnej rundzie częstość skurczów i stężenie mleczanu we krwi 

uległy zwiększeniu odpowiednio do 182,1 sk·min-1 i 13,1 mmol·L-1. Najwyższe 

wartości obu mierzonych parametrów odnotowano po trzeciej rundzie pojedynku 

(185,0 sk·min-1 oraz 14,6 mmol·L-1). 

18. Badani zawodnicy charakteryzowali się bardzo dobrą skutecznością restytucji tętna, 

która wynosiła 89,8%. Świadczy to o wysokim poziomie wyszkolenia 

wytrzymałościowego. 

19. Zaburzenia w równowadze kwasowo-zasadowej oraz zmiany w nasyceniu krwi 

tlenem i dwutlenkiem węgla obserwowane bezpośrednio po walce wskazują, że 

metabolizm beztlenowy odgrywa dużą rolę w walce kickboxingu w formule K1. 

Dodatkowo zawodnicy powinni charakteryzować się dobrą tolerancją kwasicy 

metabolicznej oraz zdolnością do kontynuacji wysiłku pomimo powstałych 

zaburzeń, a także wykazywać dobrą regenerację powysiłkową. Nie odnotowano 

związku równowagi kwasowo-zasadowej z wskaźnikami wyszkolenia techniczno-

taktycznego. 
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9. Wnioski aplikacyjne 

1. Wykorzystanie wskaźników aktywności, efektywności i skuteczności ataku może 

służyć programowaniu struktury rzeczowej i czasowej treningu kickboxerów. 

2. Podczas treningu kickboxingu trenerzy powinni zwracać uwagę na konstruowanie 

kombinacji z wykorzystaniem ciosu sierpowego wysokiego oraz kopnięć okrężnych. 

3. Podczas rywalizacji w formule K1 należy przestrzegać zawodników przed zbyt 

częstym przytrzymywaniem przeciwnika, aby nie dopuścić do utraty punktów 

w wyniku przewinienia. 

4. Proces treningowy zawodników kickboxingu startujących w rywalizacji na zasadach 

K1 powinien opierać się na wszechstronnym rozwoju motorycznym zawodnika 

w zakresie rozwoju siły, szybkości i wytrzymałości oraz bazować na utrzymaniu 

optymalnej masy ciała. 

5. W kickboxingu powinno się dokonywać systematycznych pomiarów składu ciała, 

gdyż wartości te mogą wpływać na przebieg walki oraz poziom umiejętności 

techniczno-taktycznych. 

6. W treningu przygotowującym zawodników kickboxingu do rywalizacji według 

zasad K1 powinny dominować wysiłki o intensywności zbliżonej do maksymalnej 

lub submaksymalnej. 

7. Trening beztlenowy powinien być włączony do procesu szkolenia kondycyjnego 

i siłowego, aby przygotować zawodników do fizjologicznych wymogów walki 

sportowej. 
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