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Streszczenie 

Cel badań: Celem badań jest przedstawienie możliwości związanych 

z  zastosowaniem elektrostymulacji mięśni szkieletowych jako elementu 

wspomagającego trening sportowy. Zaletą takiej formy treningu jest wykonanie 

konkretnej pracy przez wybrane mięśnie, szczególnie u mniej doświadczonych 

zawodników, którzy nie potrafią wyeksponować konkretnego mięśnia podczas 

ćwiczeń. Impuls elektryczny powoduje synchroniczne uruchomienie jednostek 

motorycznych docelowego mięśnia przez ten sam wzór impulsów w standardowych i 

powtarzalnych warunkach oraz uzyskuje się znacznie wyższy poziom aktywności 

mięśnia wraz z upływem czasu. 

Projekt / metodologia / podejście: Omówiony został wpływ elektrostymulacji 

(EMS) mięśni szkieletowych na tkankę mięśniową i zmiany fizjologiczne, na poprawę 

cech motorycznych oraz porównanie EMS do treningu sportowego. 

Wyniki: Po EMS dochodzi do poprawy skoczności (Maffiuletti, Cometti et al. 2000) 

i  wzrasta siła maksymalna mięśni (Maffiuletti, Bramanti et al. 2009). Seria 

odpowiednio dobranych zabiegów prowadzi do powiększenia powierzchni przekroju 

mięśnia, znacznego zwiększenia siły maksymalnej oraz wzrostu aktywacji mięśni  

(Gondin, Guette et al. 2005; Kästner, Braun et al. 2015). Krótkotrwała stymulacja 

mięśni o niskiej częstotliwości gwałtownie skraca czas  uzyskania skurczu. Po 

długotrwałej stymulacji dochodzi do poprawy tego wyniku, lecz następuje to wolniej 

niż w początkowej fazie (Heilmann and Pette 1979). Badania potwierdzają, że po 

EMS dochodzi do regeneracji mięśni szkieletowych poprzez obniżenie poziomu 

stresu oksydacyjnego w komórkach satelitarnych mięśni oraz  tworzenie się nowych 

miofibryli (Di Filippo, Mancinelli et al. 2017). Jako element treningu sportowego 

EMS odpowiada cztero-krotnie dłuższemu treningowi o wysokiej intensywności 

ćwiczeń (Kemmler, Teschler et al. 2016). 

Badania i praktyczne ograniczenia / implikacje:  Z uwagi na doniesienia, że EMS 

wpływa na regenerację mięśni, można zastosować tę metodę  jako element odnowy 

biologicznej w trakcie podróży, gdy inne formy nie są dostępne lub jako krótkotrwały 

trening.  
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Bioenergetyki i  Fizjologii Wysiłku Fizycznego). 

 



28 Małgorzata Kowza-Dzwonkowska 

 

Wnioski: Podsumowując, odpowiednio dobrana seria zabiegów elektrostymulacji 

mięśni szkieletowych może wpłynąć na zwiększenie siły mięśni, masy mięśniowej, 

skoczności, szybkości i  wytrzymałość oraz  na zmianę struktury włókien 

mięśniowych.  

 

Słowa kluczowe: elektrostymulacja mięśni, sport, skok z zamachem, siła mięśni 

 

 

 

Abstract 

Purpose: The aim of the publication is to present the possibilities associated with the 

use of skeletal muscle electrostimulation as an element supporting sports training. The 

advantage of this form of training is the performance of specific work by select 

muscle, especially in less experienced players who can’t isolate a particular muscle 

during exercise. The electric impulse causes synchronous activation of the muscle 

contraction in the standard and reproducible conditions, resulting in a much higher 

level of muscle activity over time. 

Design / methodology / approach: The effect of muscle electrostimulation on muscle 

tissue and physiological changes, on the improvement of motor features and the EMS 

equation for sports training was discussed. 

Findings: EMS improves the jumping ability (Maffiuletti, Cometti et al. 2000), the 

maximum muscle strength has also increased (Maffiuletti, Bramanti et al. 2009). 

Short-term stimulation of low-frequency muscles dramatically shortens the time of 

getting a  contraction. After prolonged stimulation, this result is improved, but it is 

slower than in the initial phase (Heilmann and Pette 1979). A series of suitable 

treatments leads to the enlargement of the area of the muscle section, a significant 

increase in the maximum strength and increase in muscle activation (Gondin, Guette 

et al. 2005, Kästner, Braun et al. 2015). Recently, it has been shown that EMS 

regenerates skeletal muscle by reducing the oxidative status in satellite cells muscle 

hypertrophy and the formation of new myofibrils (Di Filippo, Mancinelli et al. 2017). 

EMS as a sports training is similar to 4-fold longer training with high intensity 

exercises (Kemmler, Teschler et al. 2016).  

Research and practical limitations / implications: Due to reports that EMS affects 

muscle regeneration, you can use this method as part of wellness during the journey, 

when other forms are not available or as a short-term training. 

Originality / value: In summary, a properly selected series of skeletal muscle 

electrostimulation may affect muscle strength, muscle mass, jumping, speed and 

endurance as well as changing the structure of muscle fibers. 

 

Keywords: electrical muscle stimulation, sport, counter movement jump, muscle 

strength 
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1. Wstęp 

 

Elektrostymulacja (EMS) mięśni polega na wzbudzeniu mimowolnego skurczu 

mięśni przy zastosowaniu prądu impulsowego. Skurcz mięśni uzyskiwany jest przy 

częstotliwości powyżej 10 Hz (McAuley, Rothwell et al. 1997). EMS jako dodatkowy 

element treningu siłowego została po raz pierwszy zastosowana w 1970 roku w byłym 

Związku Radzieckim. Po serii 16 zabiegów zaobserwowano poprawę wytrzymałości 

o 40% (Kots and Chilon 1975). Wywołało to duże zainteresowanie wśród wielu 

sportowców i badaczy. Mimo, że od blisko 50 lat prowadzone są różne badania nad 

skutecznością EMS w sporcie, nie ma pewności jak ten element treningu należy 

wykorzystać. Odpowiedni dobór metod treningowych w sporcie wyczynowym jest 

najważniejszy. Powinien on zapewnić podniesienie poziomu sportowego  poprzez 

osiąganie lepszych wyników. W zależności od specyfiki dyscypliny sportowej może 

on zwiększać siłę, moc, szybkość i wytrzymałość rozumianych jako cechy sprawności 

fizycznej człowieka (Buśko 2006; Mastalerz 2008). Trenerzy i naukowcy nieustannie 

w tym celu poszukują nowych metod treningowych. Możliwość zastosowania 

sprawdzonego uzupełniającego treningu w postaci elektrostymulacji mięśni była by 

nieocenionym narzędziem dla doświadczonego trenera. Wiadomo, że zabiegi te 

zwiększają masę mięśniową (Heilmann and Pette 1979) i siłę mięśni (Benito, Lara et 

al. 2010). Potwierdzono, że EMS stosowany w fizjoterapii poprawia wytrzymałość 

oraz siłę mięśni, wykazano, że po EMS w większym stopniu wzrasta wytrzymałości 

mięśni niż po odpowiednio dobranych ćwiczeniach (Buśko 2006). Należy jednak 

pamięć, że nadmierne zwiększenie siły mięśni niesie ze sobą pewne możliwości 

wystąpienia obrażenia w stawach i aparacie więzadłowym (Benito-Martinez, 

Matrinez-Amat et al. 2013). 

 

 

2. Wpływ elektrostymulacji mięśni na tkankę mięśniową 

 

Po EMS uzyskuje się znacznie wyższy poziom aktywności mięśnia z upływem czasu, 

niż po jakimkolwiek reżimie ćwiczeń, wymuszając na nich pełny potencjał 

adaptacyjny (Pette 2006). Potwierdzają to badania przeprowadzone w laboratorium 

Pettego, w których zastosowano długotrwałą elektrostymulację o niskiej 

częstotliwości, trwającą 4 godziny 7 razy w tygodniu, przez okres 10 tygodni, 

u  sportowców wysokiego wyczynu na mięśniu czworogłowym. Zmiany adaptacyjne 

w mięśniach mężczyzn  zaobserwowano w postaci znacznego wzrostu włókien wolno 

kurczliwych (MHCI) o  10%, p<0,05 oraz istotnego zmniejszenia włókien szybko 

kurczliwych (MHCIId/x) o  20%, p< 0,01. Włókna MHCIIa pozostały niezmienione. 

Doszło również do wzrostu aktywności syntazy cytrynianowej (CS) na poziomie 9%, 

p<0,005 i zmniejszenia aktywności dehydrogenazy aldehydu 3-fosfoglicerynowego 

(GAPDH)  o 7%, p<0,01. Wzrost CS i spadek GAPDH aktywności wskazują na 

zwiększenie zdolności mięśni do wysiłku o charakterze tlenowym. Wykazano 

również, że wynikiem długotrwałej elektrostymulacji jest transformacja włókien 

szybko do wolno kurczliwych. (Nuhr, Crevenna et al. 2003). W innym badaniu 

wskazano, że  krótkotrwała stymulacja mięśni o niskiej częstotliwości trwająca od 2 

do 13 dni gwałtownie skraca czas uzyskania  skurczu.  Po długotrwałej stymulacja 
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mięśni trwających nawet 75-90 dni dochodzi do poprawy tego wyniku, lecz następuje 

to wolniej niż w początkowej fazie.  Potwierdzono, że po długotrwałej stymulacji 

dochodzi do modyfikacji w retikulum sarkoplazmatycznym włókien szybko 

kurczliwych, upodabniając je do włókien wolno kurczliwych (Heilmann and Pette 

1979).  Wskazuje to na dobry kierunek zmian i adaptację włókien mięśniowych na 

zwiększoną pracę wywołaną impulsem elektrycznym.  

EMS kończyn dolnych przeprowadzony u seniorów wpływa na regenerację 

mięśni szkieletowych poprzez obniżenie statusu oksydacyjnego w komórkach 

satelitarnych.  Zwiększa się liczba jąder we włóknie mięśniowym i powierzchnia 

przekroju poprzecznego mięśni oraz fenotyp włókien mięśniowych. Wykazano 

zwiększone wskaźniki proliferacji komórek satelitarnych i  komórek miogennych 

wraz ze wzrostem wolnych stężeń Ca2+ w  cytoplazmie i ekspresją genów 

miogeniczny MYOD i  MYOG. Produktem ekspresji MYOD jest białko MyoD, 

czynnik  transkrypcyjny  aktywujący inne geny, których białkowe produkty są typowe 

dla komórek mięśniowych. W wyniku EMS dochodzi do regeneracji włókien 

mięśniowych i znacznie poprawiła się siła mięśni szkieletowych oraz mobilność osób 

starszych (Di Filippo, Mancinelli et al. 2017). Wyniki tych badań potwierdzają, że 

EMS wpływa na hipertrofię mięśniową oraz  tworzenia się nowych miofibryli. 

 

 

3. Wpływ parametrów zabiegu EMS na cechy motoryczne 

 

Wyniki badań potwierdzają, że elektrostymulacja mięśni czworogłowych o 

częstotliwości 150 Hz z impulse trwającym 0.35 s I przerwą 3-12 s, wykonywanych 

dwa razy w tygodniu po 12 przez okres 8 tygodni poprawia wysokość skoku po 

zeskoku ze skrzyni  średnio o 11,2 % (p<0,001) (Benito, Lara et al. 2010). Te same 

parametry elektrostymulacji zostały zastosowane w innym badaniu z  użyciem testu 

skoczności w postaci trójskoku ale, nie zaobserwowano poprawy wyników (Benito-

Martinez, Matrinez-Amat et al. 2013). Wskazuje to na konieczność dobrego dobrania 

rodzaju testu. Po 4 tygodniach EMS, odbywających się 3 razy w tygodniu po 16-

minut, na mięśniu dwugłowym uda, nie doszło do poprawy wysokości wyskoku z 

zamachem, ale poprawiła się wysokość skoku z przysiadu o 14 % (p<0,01). Z  kolei 

po 8 tygodniach takich zabiegów skok z zamachem uległ znacznej poprawie średnio 

o 18% (p<0,01) a skok z przysiadu poprawił się  średnio o 17%  (p<0,01) (Maffiuletti, 

Cometti et al. 2000). Wynika z tego, że wydłużenie czasu stosowania EMS do 8 

tygodni wpłynęło na znaczną poprawę skoczności. Pozostaje pytanie czy zwiększenie 

ilości zabiegów w tygodniu i dłuższy czas zabiegu EMS wpłynie w większym stopniu 

na poprawę uzyskanych rezultatów. Przeprowadzono badanie gdzie zastosowano 

większą liczbę zabiegów do 16 oraz częstotliwość do 4 razy w tygodniu i zmianie 

uległ czas trwania zabiegu do 34 minut. W pomiarach skoczności w wysokości skoku 

z zamachem i  skoku z przysiadu nie zaobserwowano zmian zaraz po zakończeniu 

wszystkich sesji  i 2 tygodnie później (Herrero, Izquierdo et al. 2006). Jednak po 

zastosowaniu 16-nasto minutowego treningu EMS 3 razy w tygodniu tylko przez 3 

tygodnie doszło do poprawy wysokości skoku z zamachem, ale dopiero po dwóch (o 

5.3%)  i trzech tygodniach (o 6.4% p < 0.05)  od zakończenia zabiegów. Również po 

dwóch i trzech tygodniach wzrosła siła maksymalna mięśni (Maffiuletti, Bramanti et 
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al. 2009). Istotne może być dokonanie pomiarów  po dwóch i trzech tygodniach od 

zakończenia EMS, ponieważ do poprawy rezultatów może dojść po fazie 

odpoczynku. Na możliwość poprawy rezultatów może mieć znaczący wpływ 

częstotliwości zastosowanego prądu w EMS. Potwierdzono że po zastosowaniu prądu 

o  częstotliwości 40 Hz lub stosowniu łącznie częstotliwości 80 Hz i 20 Hz z 6 

sekundową długością skurczu i przerwy w zabiegu trwającym po 30 min  dochodzi 

do poprawy siły mięśni. Po zastosowaniu dwóch częstotliwości jednocześnie poprawa 

siły mięśni była wyższą (Cometti, Babault et al. 2016). Dowodzi to, że każdy 

z parametrów elektrostymulacji mięśni (czas, częstotliwość prądu, czas trwania 

skurczu oraz przerwy, czas trwania zabiegu, częstotliwość wykonywania EMS w 

tygodniu) ma istotne znaczenie w możliwości osiągnięcia zamierzonego rezultatu. 

Daje to możliwość tworzenia niemal nieskończenie wielu rodzajów protokołów 

zabiegowego w celu poszukiwania tych rzeczywiście skutecznych w wybranej 

dyscyplinie sportowej. 

Filipovic i współpracownicy zauważyli, że najczęściej w badaniach nad EMS 

wybierano mięsień czworogłowy lub inne mięśnie górnych części kończyny dolnej 

(Filipovic, Kleinöder et al. 2011). Po EMS czworogłowego uda dochodzi do 

powiększenia powierzchni przekroju mięśnia, znacznego zwiększenia siły 

maksymalnej (o 27% p=0,001) oraz wzrostu aktywacji mięśni (o  6% p=0,001). Efekt 

ten był spowodowany 18-nasto minutowym EMS odbywającym się 4 razy w tygodniu 

przez 4 tygodnie ze skurczami trwającymi 6,25 s i przerwą 20 s (Gondin, Guette et al. 

2005; Kästner, Braun et al. 2015). 

 

 

4. EMS w porównaniu do treningu sportowego 

 

Bardzo istotne jest odniesie treningu EMS do konkretnego rodzaju ćwiczeń. 

Próbowano to osiągnąć porównując EMS prostownika kolana wywołujący 64-skurcze 

trwające  1 sekundę do ćwiczeń polegających na wykonaniu po 80-skurczy 

koncentrycznych i ekscentrycznych z 70% obciążeniem maksymalnej siły skurczu, 

w tym samym tempie. Treningi były przeprowadzone 4 razy w tygodniu przez 4 

tygodnie. Okazało się, że moc maksymalna znacząco wzrosła w obu grupach, ale 

tylko po EMS poprawiła się wysokość skoku z zamachem. Badanie wskazuje, że aby 

uzyskać podobny efekt poprawy siły mięśni, jak po treningu sportowym można 

zastosować EMS, w którym mięsień wykonuje o 20% mniej skurczy (Herrero, Martín 

et al. 2010). 

Elektrostymulacją całego ciała może być stosowana jako alternatywa dla 

aktywności fizycznej lub jako element treningu sportowego. W badaniach Kemmlera 

i wsp. zastosowano 20-minutowy program treningowy polegający na 

elektrostymulacji całego ciała (8-12 grup mięśniowych z elektrodami założonymi na 

ramionach, górnej części pleców, najszerszym grzbietu, dolnej część pleców, klatce 

piersiowej, brzuchu, pośladkach, udach oraz 4 dowolnych) o częstotliwości 85 Hz, 

z impulsem o szerokość 350 μsec o długości skurczu trwającym 6 sekund z 4 

sekundami przerwy. Treningi te odbywały się 2 razy w ciągu 3 tygodni, przez okres 

roku. Wykazano, że EMS poprawia maksymalną siłę mięśni w skurczu 

izometrycznym kończyn dolnych oraz dochodzi do zatrzymania utraty masy 
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mięśniowej (Kemmler and von Stengel 2013). Zmniejszeniu uległa ilość brzusznej 

masy tłuszczowej oraz  istotnie poprawiła się maksymalna siła mięśni prostownika 

pleców w skurczu izometrycznym (Kemmler, Engelke et al. 2012).  

Z innych badań wynika, że po 16 tygodniach elektrostymulacji mięśni całego 

ciała trwających około 30 minut w tygodniu (20 min EMS, 3 razy w ciągu 2 tygodni)  

dochodzi do podobnych zmiany w składzie ciała i sile mięśni jak po 120 minutach 

tygodniowo ćwiczeń o wysokiej intensywności (Kemmler, Teschler et al. 2016). Na 

podstawie Można stwierdzić, że EMS krótszy nawet trzykrotnie przynosi podobne 

rezultaty jak trening sportowy. 

 

 

5. Zmiany fizjologiczne po EMS 

 

Zaobserwowano, że po pierwszych zabiegach EMS całego ciała poziom kinazy 

kreatynowej (CK) we krwi kilkakrotnie wzrósł. Po kolejnych zabiegach obserwowano 

również znaczny wzrost CK pomimo, że zabiegi były wykonywane tylko jeden raz 

w tygodniu po 20 min. Dopiero po 10 zabiegach poziom CK zaczął się stabilizować 

z poziomu bazowego 278 ± 155  U/L do poziomu 17,6 ± 14,7 U/L (Kemmler, Teschler 

et al. 2015). Badacze proponują by elektrostymulację mięśni całego ciała zaczynać od 

krótszych zabiegów i stopniowo je wydłużać do optymalnego czasu. W innym 

ośrodku naukowym badano stosowanie 31 treningów EMS dwa razy w tygodniu po 

20 minutowy. W  dwóch grupach badanych elektrostymulowano górne części ciała 

(mięśnie tułowia i barków) lub dolne części ciała (mięśnie pośladków i nóg). 

W obydwu grupach odnotowano istotną statystycznie poprawę badanych parametrów 

jak zwiększony pobór tlenu i zwiększona pojemność wyrzutową serca. Van Buuren i 

wsp… sugeruje, że EMS może być alternatywą dla pacjentów z  przewlekłą 

niewydolnością serca, którzy nie mogą podejmować konwencjonalnych form 

treningu fizycznego (van Buuren, Mellwig et al. 2014). EMS o  niskiej częstotliwości 

może zostać zastosowana jako element regeneracji po intensywnym wysiłku 

fizycznym ponieważ istotnie wpływa na zmniejszenie CK w krwi, poprawia 

wysokość skoku z zamachem i  zmniejszenie odczuwania bolesności mięśniowej po 

24 h od treningu sprinterskiego (Taylor, West et al. 2015). Daje to możliwość 

zastosowania tej metody jako elementu odnowy biologicznej w trakcie podróży, gdy 

inne formy regeneracji nie są dostępne. 

 

 

6. Wnioski 

 

Podsumowując odpowiednio dobrana seria zabiegów elektrostymulacji mięśni 

szkieletowych może wpłynąć na zwiększenie siły mięśni, masy mięśniowej, 

skoczności, szybkości i  wytrzymałość oraz  na zmianę struktury włókien 

mięśniowych. Jakkolwiek istnienia doniesienia w których nie zaobserwowano 

podobnych zmian w wyniku EMS.  
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