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Autoreferat

Imi¢ i nazwisko:

Marek Strzala

Posiadane dyplomy, stopnie naukowe/ artystyczne — z podaniem nazwy, miejsca i

roku ich uzyskania.

1998 — dyplom magistra wychowania fizycznego, Akademia Wychowania Fizycznego
w Krakowie

1999 — dyplom trenera Il klasy ptywania, Warszawa

2007 — dyplom trenera | klasy ptywania, Warszawa

2008 — doktor nauk o kulturze fizycznej, Akademia Wychowania Fizycznego w
Krakowie, tytut rozprawy doktorskiej: ,,Uwarunkowania morfo-funkcjonalne
wynikéw sportowych w ptywaniu 14-17 letnich zawodnikow z uwzglednieniem

zaawansowania technicznego i obcigzen fizycznych”.

Uprawnienia i kwalifikacje zawodowe:

e Starszy Ratownik Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego — Warszawa,
19.07.2004

e Sternik Motorowodny — Warszawa, 16.06.2007

e Instruktor Sportu o specjalnosci: Pitka Siatkowa — Warszawa, 09.04.1999

e Instruktor Sportu o specjalnosci: Kajakarstwo Klasyczne — Krakéw, 25.07.2007

e Instruktor Rekreacji Ruchowej o specjalnosci: Windsurfing — Krakow, 27.04.2007
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e Instruktor Rekreacji Ruchowej o specjalnosci: Narciarstwo Zjazdowe — Warszawa,
17.05.2010

¢ Instruktor Rekreacji Ruchowej o specjalnosci: Snowboard — Warszawa,
02.06.2010

Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych/artystycznych.

2000 — 2008 — asystent w Katedrze Teorii 1 Metodyki Sportoéw Wodnych Akademii
Wychowania Fizycznego w Krakowie

2008 — nadal — adiunkt w Zaktadzie Sportow Wodnych Instytutu Sportu w Akademii
Wychowania Fizycznego w Krakowie

Wskazanie osiagnigcia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki
(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.):

Jako osiagnigcie naukowe wskazuje cykl 9 oryginalnych artykutow
empirycznych, ktore ukazaly si¢ w renomowanych czasopismach krajowych
i zagranicznych, zebranych pod wspdlnym tytutem: ,,Budowa somatyczna,
wydolnos¢ fizyczna oraz zaawansowanie techniki plywania mlodych sportowcow
jako uwarunkowania wynikéw sportowych”. Stanowig one monotematyczny cykl
prac naukowych, opublikowanych po uzyskaniu stopnia doktora. We wszystkich
publikacjach niniejszego cyklu miatem decydujacy wktad na kazdym etapie ich
powstawania i redagowania (w tworzeniu koncepcji, przeprowadzeniu badan, analizy

wynikow 1 dyskusji oraz pisaniu artykutow).



a) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa):

Marek Strzala, Aleksander Tyka. Physical endurance, somatic indices and swimming
technique parameters as determinants of front crawl swimming speed at short
distances in young swimmers. Medicina Sportiva, 2009, - Vol. 13, 2, s. 99-107.
(MNiSW=4)

Moj wktad w powstanie tego artykutu polegal na stworzeniu koncepcji i zaplanowaniu
doswiadczenia oraz pozyskaniu §rodkow finansowych na realizacje projektu, wyborze
metodyki badan, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikow, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz redagowaniu

artykutu 1 korekcie przed zlozeniem pracy do druku. Moj udziat procentowy szacuje

na 80 %.

Marek Strzala, Piotr Kr¢zalek. The body angle of attack in front crawl performance
in young swimmers. Human Movement, 2010, - Vol. 11, 1, s. 23-28. (MNiSW=9)

Moj wkltad w powstanie tego artykulu polegal na opracowaniu koncepcji,
zaplanowaniu doswiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu $rodkow
finansowych na realizacj¢ projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej
1 interpretacji wynikoéw, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz
pisaniu artykutu 1 korekcie przed ztozeniem pracy do druku. Moj udzial procentowy

szacuje na 80 %.

Marek Strzala, Piotr Krezatek, Marcin Kaca, Grzegorz Glab, Andrzej Ostrowski,
Arkadiusz Stanula, Aleksander Tyka. Swimming speed of the breaststroke kick.
Journal of Human Kinetics, 2012, - VVol. 35 s. 133-139. (IF=0,458; MNiSW=15)

Moj wktad w powstanie tego artykutu polegat na stworzeniu koncepcji, zaplanowaniu
doswiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu $rodkow finansowych na
realizacj¢ projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikoéw, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz pisaniu artykutu

1 korekcie przed ztozeniem pracy do druku. Moj udzial procentowy szacuj¢ na 70 %.

Marek Strzala, Piotr Krezatek, Grzegorz Glagb, Marcin Kaca, Andrzej Ostrowski,

Arkadiusz Stanula, Anna K. Tyka. Intra-cyclic phases of arm-leg movement and index
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of coordination in relation to sprint breaststroke swimming in young swimmers.
Journal of Sports Science and Medicine, 2013, - Vol. 12, 4, s. 690-697. (IF=0,898;
MNiSW=20)

Moj wkiad w powstanie tego artykutu polegat na stworzeniu koncepcji, zaplanowaniu
doswiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu s$rodkow finansowych na
realizacj¢ projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikow, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz pisaniu artykutu

1 korekcie przed ztozeniem pracy do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 60 %.

Marek Strzala, Piotr Krezatek, Katarzyna Kucia-Czyszczon, Andrzej Ostrowski,
Arkadiusz Stanula, Anna K. Tyka, Andrzej Sagalara. Coordination and propulsion and
non-propulsion phases in 100 meter breaststroke swimming. Acta of Bioengineering
and Biomechanics, 2014, - Vol. 16, 4, s. 83-89. (IF=0,894; MNiSW=15)

Moj wktad w powstanie tego artykutu polegat na stworzeniu koncepcji, zaplanowaniu
doswiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu s$rodkéw finansowych na
realizacje projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikow, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz pisaniu artykutu

1 korekcie przed ztozeniem pracy do druku. Moj udzial procentowy szacuj¢ na 55 %.

Marek Strzala, Arkadiusz Stanula, Grzegorz Glab, Jacek Glodzik, Andrzej
Ostrowski, Marcin Kaca, Leszek Nosiadek. Shaping physiological indices, swimming
technique, and their influence on 200m breaststroke race in young swimmers. Journal
of Sports Science and Medicine, 2015, - Vol. 14, 1, s. 110-117. (IF=1,430;
MNiSW=20)

Moj wkiad w powstanie tego artykutu polegat na stworzeniu koncepcji, zaplanowaniu
dos$wiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu s$rodkow finansowych na
realizacj¢ projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikow, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz pisaniu artykutu

1 korekcie przed ztoZeniem pracy do druku. M9j udzial procentowy szacuj¢ na 70 %.



Marek Strzala, Arkadiusz Stanula, Andrzej Ostrowski, Marcin Kaca, Piotr Krezalek,
Jacek Gtodzik. Propulsive limb coordination and body acceleration in sprint
breaststroke swimming. The Journal of Sports Medicine and Physical Fitness,
— artykul przyjety do opublikowania w_ roku 2017. DOI: 10.23736/S0022-
4707.16.06634-2 (IF=1,215; MNiSW=20)

Moj wktad w powstanie tego artykutu polegat na stworzeniu koncepcji, zaplanowaniu

doswiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu srodkéw finansowych na
realizacje projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikéw, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz pisaniu artykutu

i korekcie przed ztozeniem pracy do druku. Moj udziat procentowy szacuje na 75 %.

Marek Strzala, Arkadiusz Stanula, Piotr Krezatek, Andrzej Ostrowski, Marcin Kaca,
Grzegorz Giab. Butterfly sprint swimming technique, analysis of somatic and spatial
- temporal coordination parameters. Journal of Human Kinetics, — artykut przyjety do
publikacji w roku 2017. DOI: 10.1515/hukin-2017-0089, (IF=0,798; MNiSW=15)

Moj wktad w powstanie tego artykutu polegat na stworzeniu koncepcji, zaplanowaniu

doswiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu $rodkow finansowych na
realizacje projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikow, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz pisaniu artykutu

1 korekcie przed ztozeniem pracy do druku. M9j udzial procentowy szacuj¢ na 75 %.

Marek Strzala, Arkadiusz Stanula, Piotr Krezatek, Andrzej Ostrowski, Marcin Kaca,
Grzegorz Gtab. Influence of morphology and strength on front crawl swimming speed
in junior and youth age group swimmers. Journal of Strength and Conditioning
Research - artykul przyjety do opublikowania w roku 2017/2018. DOI:
10.1519/JSC.0000000000002084 (1IF=2,060; MNiSW=30)

Moj wktad w powstanie tego artykutu polegat na stworzeniu koncepcji, zaplanowaniu

doswiadczenia, wyborze metodyki badan, pozyskaniu S$rodkow finansowych na
realizacj¢ projektu, przeprowadzeniu badan, analizie statystycznej i interpretacji
wynikow, przeprowadzeniu dyskusji, zgromadzeniu literatury oraz pisaniu artykutu

1 korekcie przed ztozeniem pracy do druku. Moj udzial procentowy szacuj¢ na 75 %.



Wprowadzenie

W plywaniu wiodgcymi czynnikami determinujagcymi osigganie najwyzszych
wynikow sportowych sg niewatpliwie: zoptymalizowana technika plywania danym stylem
oraz odpowiednie predyspozycje psychosomatyczne i fizjologiczne organizmu. Osiagnigcie
sukcesu przez sportowcOw uprawiajgcych Wyczynowo plywanie na najwyzszym poziomie
wymaga na og6t duzo czasu. Proces kompleksowego treningu trwa u nich przynajmniej 6,
a niekiedy nawet 16 lat. Bywa on konstruowany nie tylko intuicyjnie na bazie doswiadczenia
trenera, ale przede wszystkim w odniesieniu do solidnych podstaw naukowych (Wilke i wsp.
1983, Lavoie i wsp. 1986, Ptatonow 1997, Smith i wsp. 2002, Hannula 2003). Dlugi okres
dochodzenia do mistrzowskich wynikéw w ptywaniu jest typowy dla wiekszosci najlepszych
na §wiecie ptywakow.

Szkolenie ptywackie ukierunkowane na osigganie wynikdw rozpoczyna si¢ najczesciej
juz w wieku 8-9 lat. Poprzez zaprawe fizyczng oraz udzial w sporcie dzieci i mtodziezy
mlodzi sportowcy zbieraja niezb¢dne doswiadczenie, przechodzg sportowa selekcj¢ (Eider
2014), stajac si¢ profesjonalnymi ptywakami w wieku 20 — 25 lat (kobiety — rok do dwoch lat
wczesniej).

Ze wzgledu na konieczno$¢ posiadania wysokiej sprawnosci 1 wydolnosci fizycznej
najlepsze wyniki w ptywaniu osiagaja ludzie mtodzi (Sozanski i wsp. 1999, Freitag i wsp.
2000). | tak na przyktad na Igrzyskach Olimpijskich w Atlancie $rednia wieku me¢zczyzn,
finalistow w ptywaniu, wyniosta 23 lata, przy rozpigtosci 18 — 30 lat, a w przypadku kobiet
byt to wiek 20 lat, przy rozpigtosci 17 — 28 lat (Kosmol 1997). Na kazdym etapie procesu
treningowego realizowane sa konkretne zadania, z wykorzystaniem okre§lonych srodkow,
metod 1 systemow szkoleniowych. Ksztaltowanie u zawodnikéw typowych zdolnos$ci
ptywackich jest procesem wieloletnim i czasochtonnym. Cyklicznie, w okresie intensywnych
przygotowan, zawodnicy poswigcajg na trening tygodniowo od 25 do 30 godzin, a rocznie
przeptywaja do 4 tysiecy kilometrow. Gwarantuje to sportowcowi uzyskanie wysokiej
dyspozycji startowej, a w pdzniejszym okresie zdolnos¢ jej utrzymywania lub stopniowego
podnoszenia. Mozliwe jest to poprzez planowang poprawe stanu wytrenowania, wydolnosSci
1 sprawnosci fizycznej, wraz z biezaca optymalizacjg techniki ptywania. Efekty te udaje si¢
uzyska¢ dzieki wlasciwej organizacji szkolenia, prognozowaniu rozwoju Sportowego,
monitorowaniu intensywno$ci wysitku, kontrolowaniu efektéw treningowych wraz
z analizowaniem zmian parametréw techniki ptywania (Sledziewski, Sozanski i Kosmol
1999, Olbrecht 2000, Strzata i wsp. 2007b, Rakowski 2008).



Ponad dziesi¢cioletnie wlasne doswiadczenia badawcze nabyte podczas pracy
z ptywakami pozwalaja stwierdzi¢, iz w procesie trenowania utalentowanego ptywaka,
a w szczegdlnosci w ksztattowaniu jego techniki i modyfikowaniu predkosci ptywania,
wykorzystuje si¢ przede wszystkim wilasciwosci somatyczne i fizjologiczne jego organizmu
jako plastyczne podtoze (Strzata i wsp. 2004, 2005, 2007a, 2007b, 2007¢c, 2007d). Mierzenie
1 precyzyjne analizowanie biofizycznych wskaznikdw organizmu i parametrow techniki
ptywania determinujacych wyniki sportowe wyczynowych pltywakow nalezy obecnie do
kanonu dobrze zaplanowanej pracy w tym sporcie. Wskazniki te staja si¢ niezbednym

atrybutem systematycznego treningu i jego kontroli. Poprawa wydolnosci fizycznej i techniki
ruchu (np. maksymalnego minutowego poboru tlenu — VO, max , zwiekszenie dtugosci cykli

ruchowych — SL wraz umiejg¢tno$cia utrzymania whasciwej czgstotliwoscei cykli ruchowych —
SR) wykorzystywana jest dalej jako czynnik motywacji podczas zmudnego procesu korekty
i doskonalenia techniki oraz podnoszenia predkosci ptywania. Odpowiednio wkomponowane
w profesjonalny trening kompleksowe badania wydolnosci fizycznej i pomiary parametrow
techniki ptywania s dla zawodnika 1 trenera podstawowym zrodlem informacji
o skutecznosci stosowanych srodkow treningowych i o ich efektach, co jest niezb¢dne w
konstruowaniu i modyfikowaniu programéw treningowych (Strass 1988, Rohrs i wsp. 1991,
Aspens i wsp. 2009, Vitor i Bchme 2010, Strzata et al. 2004, 2005, Latt i wsp. 2010, Garrido
i wsp. 2010, Girold i wsp. 2006, 2007, 2012, Barbosa i wsp 2015, Morais i wsp. 2016).
Odpowiednio uksztaltowane parametry funkcjonalne wydolnosci fizycznej odgrywaja
duza role w modelowaniu wysokiego poziomu wysitkowych reakcji adaptacyjnych organizmu
plywakow wykonujacych w srodowisku wodnym pracg o rdznej intensywnosci (Holmer i wsp
1972, 1974 a,b,c, Hawley i wsp. 1991, Mujika i wsp. 1995, Dekerle i wsp. 2002). Czas
trwania wyscigow ptywackich stylem dowolnym w przypadku najlepszych ptywakéw waha
si¢ od 20 — 50 sekund na najkrotszych dystansach 50 i 100 metrowych, poprzez 2 — 4 minut
na $rednich dystansach (200 — 400m), do okoto 15 minut na najdluzszym dystansie 1500
metrow. Wymaga to od zawodnika wydatkowania duzych ilodci energii przy zaangazowaniu
wszystkich $ciezek metabolicznych (Olbrecht 2000). Wymusza réwniez konieczno$¢
dostosowania techniki ptywania, o optymalnym fizjologicznym koszcie, odpowiednio
do diugosci wyscigu ptywackiego. Dlatego fizjologiczne wskazniki wydolnosci organizmu
sportowca szacowane s3 najczesciej z wyrdznieniem komponenty tlenowej i beztlenowej
(Kosmol i wsp. 1998, Jaskolski i wsp. 1989, Issurin i wsp. 2001, Mujika 2002a,b, 2004, Pyne
2004, Trewin 2004, Strzata i wsp. 2007b, 2007c). W rywalizacji na krotkich dystansach



badacze wskazujg na wiodacg role anaerobowej komponenty wydolnosci fizycznej (Sharp
I wsp. 1982, Shepard i wsp. 1988, Keskinen i wsp. 1989, Hawley 1992, Swaine 2000, Ross
2001), za$ na dlugich — wysuwaja na plan pierwszy aerobowa sprawno$¢ procesow
energetycznych (Holmer 1974a,b,c, Obert i wsp. 1992, Wakayoshi i wsp. 1992a,b, 1993a,b,
1995, Martin i wsp. 2000, Rodriguez 2000, Poujade i wsp. 2002, Laffite i wsp. 2004). Jednak
szczegoOlnie na $rednich dystansach, 200 i 400 metrowych, wykorzystanie wzajemnie si¢
uzupehniajgcych obu tych komponent wytwarzania energii mie$niowej jest trudnym
problemem zmagan treningowych i startowych plywakow. Optymalne wytrenowanie
polegajace na wysokiej sprawnos$ci wytwarzania energii z tych zrodet w zaleznosci
od wiasciwosci osobniczych, wspotgrajace ze zmieniajagcg si¢ technikg plywania jest
skomplikowane, a obserwacje tego procesu przynoszg nowe, przydatne w praktyce informacje
(Serresse i wsp. 1988, Carey i Richardson 2003, Rodriguez i wsp. 2003, Aspens i wsp. 2009,
Reiss i wsp. 2010, Latt i wsp. 2010, Strzata et al. 2015). Badanie fizjologicznych reakcji
organizmu na wysitki testowe (m.in. poprzez pomiary stezenia mleczanu we Krwi
i wskaznikow wymiany oddechowej réwniez w warunkach wodnych), jak tez okre$lanie
zalezno$ci zmiennych fizjologicznych i kinematycznych z predkoscia plywania, dostarcza
praktykom tej dyscypliny niezbednych informacji do sterowania treningiem. Nalezy jednak
pamieta¢ poczawszy od wczesnego etapu szkolenia, ze w ptywaniu zastosowanie okreslonej
techniki na wybranym dystansie zalezy takze lub przede wszystkim, od budowy somatycznej,
na przyklad catkowitej dlugosci ciata, rozpigtosci konczyn gérnych czy bezttuszczowej masy
ciata (Grimston i wsp. 1986, Carter i wsp. 1990, Avlonitou i wsp. 1997, Seifert i wsp. 2007b,
Jirimde 2007, Strzata i wsp. 2009). Te dziedziczone wilasciwosci osobnicze ksztattuja sie
wedle posiadanego potencjalu genetycznego mtodego sportowca i bywaja najwazniejszym
czynnikiem determinujacym wyniki sportowe.

Wymienione  uwarunkowania  odgrywaja istotng role w  ksztaltowaniu
hydrodynamicznym techniki ptywania i sg brane pod uwage w treningu ptywakow (Berger
i wsp. 1999, Touissant i wsp. 1992, 2004, 2005, 2006, Kolmogorov i wsp. 1992, 1997, Rouba
I wsp. 2006, Bixler i wsp. 2007). W przesztosci modelowanie techniki ptywania byto czgsto
procesem opartym na subiektywnym wyborze trenera wzorcow ruchowych adekwatnych dla
danej techniki. Pod koniec lat siedemdziesigtych podejmowano proby zobiektywizowania
oceny techniki ptywania na podstawie pomiaru typowych parametréw, jak na przyktad
dhugos¢ (SL; dystans jaki przemierza cialo ptywaka podczas jednego cyklu ruchowego
konczyn gornych) i czestotliwos¢ cykli ruchowych konczyn gornych (SR). W zaleznosci od

stopnia wytrenowania zawodnikow i dlugosci dystansu te wskazniki ksztattuja si¢ odmiennie.
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U plywakow, w szczegolnosci w grupach mtodziezowych, w zaleznos$ci od charakteru
treningu, zwiazek tych wskaznikow z predkosciag ptywania kraulem na piersiach moze si¢
zmienia¢. Opinie treneréw oraz doniesienia niektorych badaczy dowodza, ze wyniki ptywania
sg najsilniej skorelowane z dlugoscig cyklu ruchowego konczyn goérnych (SL) (Kennedy
i wsp.1990, Arellano i wsp. 1994). Sugerujg one stusznie, ze ksztaltowanie dlugosci cyklu
ruchowego konczyn goérnych (SL) oraz efektywnosci ruchéw mierzonych na przyktad
indeksem ekonomiki ptywania (stroke indeks SL [m]-V [m's?], Costill i wsp. 1985) powinno
by¢ realizowane w pierwszej kolejnosci, gdyz jest ono zwigzane z opanowywaniem przez
ptywaka bardziej zaawansowanej techniki, doskonato$ci hydrodynamicznej i wigkszej
ekonomiki ptywania. Jednakze taki jednostronny trening moze prowadzi¢ do pogorszenia
innych parametréw techniki, obnizenia wskaznika SR oraz koordynacji ruchow: Index of
Coordination — 1dC lub Total Time Gap — TTG (Chollet i wsp. 2000, Seifert i wsp. 2008,
Strzata i wsp. 2013). Zwigzane jest to ze zmniejszeniem odsetkowego udziatu faz
napedowych w cyklu ruchowym konczyn goérnych. Dlatego w modelowaniu parametrow
techniki ptywania u mlodych sportowcow istotne jest zwrocenie szczegdlnej uwagi
jednocze$nie na doskonalenie obu gltéwnych parametrow predkosci ptywania SL i SR.
Wydtuzanie SL powinno nastepowac stopniowo, najczesciej z jednoczesnym utrzymaniem
lub, o ile to konieczne, zwigkszeniem SR (Craig i wsp. 1979, 1985, Keskinen i wsp. 1989,
1993, Yanai i wsp. 2001, Dekerle i wsp. 2005, Strzata i wsp. 2017a,b).

Aby podsumowac¢ ten krotki zarys uwarunkowan uzyskiwania wysokich wynikow
sportowych w plywaniu, nalezy podkresli¢, ze moje gtdéwne zainteresowanie W ostatnich
latach poswiecone bylo aspektom badawczym zawartym w poszczegolnych pracach
niniejszego cyklu. W postgpowaniu tym catosciowo postawiono ogélng hipoteze okreslajaca,
ze sprawno$¢ ptywacka wykazuje zwigzek z budowg ciata, poziomem wydolnos$ci fizycznej
oraz uksztalttowaniem techniki ptywania.

Celem prowadzanych badan byto poszukiwanie cech roznicujacych plywakow,
a zarazem determinujacych osiagane przez nich rezultaty sportowe. Dokonanie takiej oceny
zwigzane byto ze sprecyzowaniem specyficznych dla plywania sportowego wskaznikow,
charakteryzujacych wybrane wtasciwosci:

a) morfologiczne, szczegélnie dlugo$ciowe wybranych segmentow ciata oraz
szacujace sktad ciata;

b) wydolnosci fizycznej z pomiarem poziomu wydolnoséci krazeniowo-oddechowej

oraz wskaznikow wykonanej pracy w testach anaerobowych;



c) techniki ptywania, odzwierciedlajgce czasowo-przestrzenng struktur¢ ruchu catego

ciala, ruchu konczyn gérnych i dolnych oraz wzajemna ich koordynacje.

W artykule zatytutowanym ,,Physical endurance, somatic indices and swimming
technique parameters as determinants of front crawl swimming speed at short distances
in young swimmers” przedstawiono wyniki badan dotyczace poziomu wskaznikow
aerobowej i anaerobowej wydolnos$ci, techniki ptywania, wlasciwosci somatycznych oraz
okreslono ich wptyw na predkos¢ ptywania na krotkich dystansach 25 metrow i 100 metrow.
Badania te przeprowadzono w 26 osobowej grupie plywakoéw (16.1+1.09 lat)
reprezentujacych wysoki poziom krajowy i1 miedzynarodowy. Na podstawie pomiarow
typowych wskaznikéw antropometrycznych sprecyzowane byly miedzy innymi: somatotyp
przy uzyciu metody zaproponowanej przez Carter-Heath (1990) oraz procentowa zawarto$¢
thuszczu (PF) 1 masa ciatla szczuplego (LBM), ktére obliczone byly wedlug formutly
przedstawionej przez Slaughter i wsp. (1988). Catkowitg dlugosé¢ ciata (TBL) mierzono od
koncéw palcow rak, przy wyprostowanych nad gtowa konczynach gérnych, do palcow stop
zgietych podeszwowo w utozeniu ciala na grzbiecie. Rozpigtos¢ konczyn gérnych (AS) byla
mierzona po stronie grzbietowej ciala na wysokos$ci barkéw od konca palcéw prawej do lewej
reki. Przeprowadzono testy laboratoryjne i sprawdziany ptywackie:

- alaktyczny test anaerobowy (Counter Movement Jump — CMJ z uzyciem aparatury Opto
Jump, Wiochy),

- testy stopniowane oceniajagce wydolno$¢ aerobows, wykonywane osobno konczynami
gérnymi (VO,max AR) i dolnymi (VO,max LG) z uzyciem ergometru 834E-Ergomedic,
Monark (Szwecja) oraz cykloergometru ER 900 Jaeger (Niemcy)

- jednominutowe testy wytrzymatosci anaerobowej wykonywane konczynami goérnymi
(60sAR) i dolnymi (60sLG) z uzyciem ergometrow 834E-Ergomedic oraz 874E-Ergomedic,
Monark (Szwecja),

- sprawdzian sprawnosci ptywackiej na 25 metrow oraz na 100 metréw Kraulem na piersiach.

Podczas realizacji sprawdzianéw ptywackich w zarejestrowanym technikg wideo
ruchu wydzielono cykle i dokonano w nich podziatu na fazy. Dla kazdej z faz okreslono jej
role w przyspieszaniu ciata zawodnika (faza napedowa lub nienapedowa). Do dalszej oceny
techniki ptywania uzyto wskaznika wspoétdziatania konczyn goérnych w napedzaniu ciata
zwanego indeksem koordynacji (IdC— Index of Coordination, Chollet i wsp. 2000). Obliczono

podstawowe wskazniki kinematyczne: czestotliwos¢ (SR) 1 dlugos¢ cykli ruchowych (SL)
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oraz ruchy nég (LQ - Legs movement Quantity) wykonywane w cyklu ruchowym konczyn
gornych.

W sprincie plywackim, oprécz opanowania zaawansowanej techniki ptywania,
predko$¢ poruszania si¢ ptywaka jest uzalezniona od sprawnosci beztlenowych przemian
metabolicznych organizmu. Zaleznos¢ ta zostata udokumentowana w omawianych badaniach
mlodych ptywakow, u ktorych uzyskana maksymalna moc w jednominutowych testach
anaerobowych konczynami goérnymi (60sAR) i dolnymi (60sLG) korelowata istotnie
statystycznie (korelacje czastkowe z czynnikiem kontroli wieku kalendarzowego) i z reguty
bardzo wysoko z predkoscia ptywania na dystansie 100 i 25 metrow (moc maksymalna od
=0,44 do r=0,81; moc $rednia r=0,54 do r=0,68). Podobna zaleznos¢ z predkoscia ptywania
kraulem na piersiach na 100 i 25 metréw wykazywat wskaznik CMJ (korelacje czgstkowe od
r=0,75 do r=0,76). Na duzy udzial anaerobowych przemian energetycznych w tych wysitkach
wskazuje wysokie powysitkowe st¢zenie mleczanu we krwi (La). U wszystkich badanych
0sOb bylo ono wyzsze po wyscigu na 100 m kraulem na piersiach. Po przeanalizowaniu
wynikow badan, uwzgledniajac profil metaboliczny, mozna stwierdzi¢, ze u mtodych
ptywakow w wysScigach na dystansach sprinterskich o wyniku decyduje wysoka sprawno$¢
anaerobowego zrodta wytwarzania energii. Stwierdzona istotna statystycznie korelacja
predkosci ptywania na obu dystansach z wynikami mocy uzyskanymi w testach 60SAR
I 60sLG moze by¢ przyktadem tej zaleznosci. W praktyce wigcej niz polowa wytworzone;j
mocy w ostatnich 30 sekundach maksymalnej jednominutowej pracy pochodzi jednak ze
zrodta aerobowego (Gastin 2001). Dlatego wysoka sprawno$¢ krazeniowo-oddechowa
odnotowana w tych obserwacjach jako czynnik $cisle powigzany z wydolno$cig aerobowa
miala w niniejszych badaniach wptyw na wyniki sprawdzianow ptywackich korelujgc
Z VO,max AR (na granicy istotnoéci statystycznej r=0,37, p<0,08) oraz istotnie z VO, max LG
na (r=0,53 p<0,01).

Ptywacy specjalizujacy si¢ w sprincie legitymujg si¢ wigkszg masa ciata (BM) 1 masa
ciata szczuptego (LBM) i korzystniejszymi cechami dtugosciowymi ciala niz zawodnicy
o predyspozycjach wytrzymatosciowych (Grimston 1 wsp 1986, Keskinen i wsp. 1989,
Chatard 1 wsp. 1990b, Strzata i wsp. 2005, Jirimde i wsp. 2007). W badaniach wtasnych
odnotowano tylko zalezno$¢ (na granicy istotnosci) pomigdzy LBM i predkoscia plywania na
25 metrow (r=0.39), nie stwierdzono takiej zaleznosci na dystansie 100 metrow. Wskazniki
dhugosciowe ciata ptywakow (BTL i AS) mialy silniejszy wptyw na predkos¢ ptywania na
dystansie 25 i 100 metrow, co jest zgodne z obserwacjami Kosmola (1997). Na Igrzyskach
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Olimpijskich w Atlancie przecigtna wysokos$¢ ciata trojki medalistéw na 100 metréw stylem
dowolnym wynosita 198,33 cm, a u finalistow tego wyscigu 194,00 cm. Zawodnicy
o ponadprzecigtnych rozmiarach dlugosciowych ciata osiagaja na ogdét wyzsza energie
kinetyczng niz osoby nizsze. Ponadto generowana ruchem ich ciala w wodzie fala wodna,
ktora jest przejawem oporu osrodka, osigga mniejszg amplitude niz w przypadku nizszych
rywali Touissant i wsp. (2005).

Wedlug Touissant i wsp. (2005) przy predkosciach ptywania ponad 1,5 ms?,
w zwigzku z tym, ze opor osrodka jest wprost proporcjonalny do kwadratu predkosci
przemieszczania si¢, straty energii zwigzane z oporem osrodka 1 wzbudzaniem si¢ fali
znacznie ograniczajag Wzrost predkosci ciata w wodzie. Spostrzezenia Vorontsova i wsp.
(2000) i Toussaint (2005) wskazuja, ze bardziej oplywowe wlasciwosci posiada dtuzsze ciato,
poniewaz strefa oddzielajaca graniczne warstwy pdl wysokiego 1 niskiego cis$nienia znajduje
si¢ bardziej z tytu takiego ciata, co powoduje powstawanie mniejszych zawirowan wody oraz
wzbudza mniejszg fale w porownaniu do ciala krotszego. Majac na uwadze duzy wplyw
rozmiaréw ciata sportowca na wyniki ptywania na krotkich dystansach zasadne jest
u miodych ptywakow przewidywanie ostatecznej wysokosci ciata. W tych samych
obserwacjach wyniki korelacji czastkowych wskaznikow techniki ptywania kraulem na
piersiach z wynikami sprawdzianow ptywackich wykazaty, ze wsrod determinantow techniki
pltywania na badanych dystansach najsilniejsza 1 istotng statystycznie rolg¢ odegraty
czestotliwos¢ ruchow konczyn gornych (SR), indeks koordynacji ruchéw z wiekszym
odsetkiem naktadania si¢ faz napgedowych (IdC) oraz suma faz napedowych w cyklu
ruchowym konczyn goérnych (PL+PS). IdC korelowal bardzo wysoko z czestotliwoscia
ruchow konczyn gornych (SR), co zaobserwowali rowniez u ptywakow Chollet i wsp. (2000)
i Potdevin i1 wsp. (2006). Ponadto na uzyskanie wysokiego poziomu IdC oraz PL+PS
u badanych ptywakow na dystansie 25 metrow najmocniejszy wptyw mialy wskazniki mocy
oraz ilo$¢ pracy wykonanej w testach anaerobowych. Wyniki badan wiasnych i doniesienia
innych badaczy (Millet i wsp. 2002, Seifert i wsp. 2004) wskazuja, ze koordynacja ruchow
konczyn goérnych, blizsza tak zwanej przeciwstawnej ,,0pposition”, ktéra nie wykazuje
op6znienia pomigdzy fazami napgdowymi lub koordynacja ,,superposition” z zachodzeniem
tych faz jednej na druga, sprzyjala osiaganiu wigkszej predkosci ptywania na badanych
dystansach. Zwigkszenie predkosci ptywania wymaga od zawodnika wytwarzania wigkszej
sity napedowej na drodze modyfikowania struktury czasowo-przestrzennej cyklu ruchowego
konczyn gérnych. Moze si¢ to odbywac¢ poprzez skrocenie faz nienapedowych, szczegdlnie

czasu przeniesienia konczyny nad powierzchnig wody, co jest zauwazalne u najlepszych
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ptywakow (Chollet i wsp. 2000), oraz skrocenie czasu szybowania konczyn (naplyniecia)
w fazie rozpoczgcia cyklu ruchowego. Dzialanie takie przy utrzymaniu statlego poziomu SR
daje relatywny wzrost wytwarzania napedu w cyklu ruchowym oraz wzrost lub utrzymanie
predkosci poruszania si¢ ptywaka pomimo spadku SL — jeSli porowna si¢ te parametry do
ptywania na dlugich dystansach. W badaniach wtasnych nie stwierdzono istotnego wptywu
SL na predkos¢ ptywania, cho¢ ten parametr byt z reguty silnie powigzany z majacymi istotny
statystycznie wptyw na rezultaty plywania wskaznikami rozmiaréw ciata ptywakow (TBL,
AS, LBM). Brak takiej zaleznosci jest by¢ moze spowodowany specyfika treningu, w ktorym
nacisk potozono na wydtuzanie cykli ruchowych. W badanej grupie ptywakow odnotowano
SL na poziomie 94,3%, a SR 91,5% wartosci tych parametréw u finalistow ME Juniorow w
Budapeszcie w 2005 r. Tymczasem zwigkszenie czgstosci ruchow i zmiana synchronizacji
pracy konczyn goérnych pozwala ptywakowi na krotkich sprinterskich dystansach wytwarzaé
wysoka moc mechaniczng oraz przeciwstawi¢ si¢ rosngcemu oporowi czotowemu wody,
ktory ptywak moze lepiej pokonywac dzigki zmniejszeniu wewnatrzcyklowej fluktuacji
predkosci poruszania si¢ ciata ptywaka (Vilas-Boas i1 wsp. 2010). W niniejszych badaniach
stwierdzono, ze zwigkszenie predkosci ptywania kraulem na piersiach na krotkich dystansach
w porownaniu z dhugimi dystansami (Millet i wsp. 2002, Seifert i wsp. 2004, Strzata i wsp.
2005) jest skojarzone ze wzrostem wskaznikow SR i IdC, zmniejszaniem przerwy w
wytwarzaniu napedu konczynami goérnymi, CO jest réwniez zgodne z zatozeniami teorii
hydrodynamiki (Toussaint i wsp. 2000). Wedtug tych zatozen predkos¢ konczyny gornej
decyduje o oporze i sile no$nej. Im wigksza jest predkos¢ konczyny, tym wigksza jest
wytwarzana sita napedowa.

Podsumowujac, wyniki badan miodych plywakow przedstawione w tej pracy
potwierdzity znaczacy wplyw sprawnosci mechanizmow pozyskiwania energii (alaktycznego,
glikolitycznego 1 aerobowego) na efektywnos$¢ ptywania na krotkich dystansach. Znaczacy
wplyw na rezultaty ptywania miaty rowniez rozmiary ciata, a w szczegdlnosci catkowita
dlugos¢ ciata (TBL). Natomiast w mniejszym stopniu rozpi¢tos¢ konczyn goérnych (AS)
I szczupta masa ciala (LBM). Te wskazniki morfologiczne w znaczacy sposob determinowaty
predkos¢ przemieszczenia ciala w ptywaniu kraulem na piersiach. Poziom zastosowanej
techniki ptywania przez zawodnikéw rowniez w istotny sposob wplywal na sprawno$é
ptywacka. Wybrane jej elementy, jak na przyktad suma faz napedowych w cyklu ruchowym
konczyn gornych (PL+PS oraz SR i IdC), mialy rowniez duzy wptyw na wyniki ptywania na

dystansie 25 i 100 metréw kraulem na piersiach.
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Celem badan empirycznych, ktorych wyniki zawarto w publikacji: ,,The body angle
of attack in front crawl performance in young swimmers” bylo okreslenie zwigzku
warto$ci kata natarcia ciata w pltywaniu kraulem na piersiach u mtodych sportowcéw na
dhugim (2000 metrow), $rednim (400 metrow) i krotkim dystansie (25 metrow) ze $rednig
predkoscig ptywania na tych dystansach. W badaniach wzieto udzial 26 wyczynowych
ptywakow o $redniej wieku 16,0+1,09 lat, legitymujacych sie wysokim poziomem sportowym
w skali krajowej i miedzynarodowej. Sprawdziany ptywackie na dystansach 25, 400 i 2000
metrow ze startu z wody przeprowadzano na 50 metrowym basenie. Ruchy ciata zawodnikow
rejestrowano kamerg GRV 9800 JVC (Japonia) z czestotliwo$cig 50 obrazow na sekundg.
Filmowano z ujecia bocznego, z nieruchomego statywu umieszczonego pod powierzchnig
wody.

Badany w pracy kat natarcia (&) stanowi szczeg6lnie istotny czynnik wplywajacy na
warto$¢ oporu czotowego w ptywaniu (de Groot i wsp. 1998). Na warto$¢ kata natarcia
wplywa wypadkowy moment sity (7 a - active torque) pojawiajacy si¢ podczas ruchu ciata
ptywaka (Kjendlje i wsp. 2004a). Na powstawanie tego momentu sktadajg si¢ sity dziatajace
na samonapedzajace si¢ ciato ptywaka w plaszczyznie strzatkowej: sita wyporu, cigzenia oraz
sity napedowe konczyn gornych 1 dolnych. Aby przyblizy¢ ztozony mechanizm powstawania
T a W plywaniu kraulem na piersiach, mozna w uproszczeniu stwierdzi¢, iz konczyny gorne
wykonujac pociggniecia i odpychanie w tyl wytwarzaja moment sity, powodujac obracanie
ciata wokot osi poprzecznej — opadanie nog. Wykonanie wdechu przez ptywaka przyczynia
si¢ takze do wzrostu wyporu gornej czesci ciata, powodujac opadanie konczyn dolnych. Nogi
natomiast przeciwnie — wykonujg ruchy wytwarzajace moment sity unoszacy dolng czgs¢
ciata.

W niniejszej pracy badano katy natarcia ciata zawodnikow, jakie z kierunkiem
przemieszczania si¢ w poziomie tworza: odcinek taczacy stawy biodrowe i okularki (kat oB-
O) oraz odcinek laczacy stawy biodrowe i stawy ramienne (kat aB-R). Katy natarcia aB-O
I aB-R wyznaczano w chwili, gdy odcinek taczacy stawy ramienne ustawiony byt poziomo.
Do wyznaczania wartosci katow natarcia wykorzystano zestaw programow przeznaczonych
do analizy kinematycznej: KAVideo i KA2D (R. Schleihauf, San Francisco State University).
W analizie statystycznej obliczono migdzy innymi wspolczynniki korelacji Pearson’a
pomig¢dzy katami natarcia ciata aB-O i aB-R na dystansach 2000 , 400 i 25 metrow oraz
srednig predkoscig ptywania na tych dystansach. Ponadto zbadano korelacje pomiedzy aB-O

i aB-R a wiekiem kalendarzowym ptywakoéw. Dynamike zmian wskaznikow a w ptywaniu
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na badanych dystansach analizowano za pomoca analizy wariancji z powtarzanymi
pomiarami.

Uzyskano ujemne korelacje pomig¢dzy predkoscig a katami natarcia (aB-O i aB-R)
ciatla w ptywaniu kraulem na piersiach, jednak zaleznosci te byty z reguly stabe. Jedynie w
przypadku korelacji o B-O (7,3+2,74°) z predkoscig ptywania na dystansie 2000m (V 2000),
zaleznos$¢ ta byla przecigtna i na granicy istotnosci statystycznej (r=-0,38, p<0,06). a B-O
istotnie statystycznie malat (F=201,73, df=1,25, p<0.01) wraz ze zwigkszaniem si¢ predkosci
ptywania i skracaniem dystansu testowego (2000, 400, 25 metrow).

W niniejszych badaniach wlasnych wskazano, ze wykonywanie przez plywakow
czestszej akcji oddechowej w ptywaniu kraulem na piersiach na $rednim i dhugim dystansie w
porownaniu do sprawdzianu na 25 metréw powodowalo wyzsze polozenie glowy
I zwigkszenie wartosci wskaznika a B-O. Odnotowano rowniez ujemng zaleznos¢ a B-O w
ptywaniu na dystansie 2000 metréw z wiekiem kalendarzowym badanych ptywakéw. Moze to
swiadczy¢ o opanowaniu doskonalszego hydrodynamicznie ulozenia ciata przez starszych
zawodnikow. Zalezno$¢ taka w ptywaniu kraulem z predkosciag submaksymalng odnotowali
takze Kjendlie i wsp. (2004a, 2004b) w grupach ptywakow dorostych i u dzieci. Badacze ci,
a takze Yanai (2001) twierdza, ze bardziej do$wiadczeni, starsi ptywacy wypracowujg
wydajniejszg technike kraula na piersiach. Polega ona na efektywnej pracy nég o wigkszej
sile i czestotliwosci wykonywanych ruchéow. Generowany w ten sposob moment sity
powstrzymuje wynurzanie si¢ glowy i tulowia, i co za tym idzie, zmniejsza kat natarcia
poruszajacego si¢ ciata i redukuje opor czotowy.

We wiasnych obserwacjach aB-R korelowal z predkoscia przeptynigeia dystansu
nieco stabiej niz aB-O, dlatego mozna stwierdzi¢, ze pozycja glowy miata dodatkowy wpltyw
na powstawanie oporu. Vorontsov (2000) za Onoprienkg oraz Miyashita i Tsunoda (1978)
wskazuja, Ze unoszenie glowy przy predkosci ponizej 1,45 m<s?! moze powodowaé
zwigkszenie oporu o 20%. Przy wigkszych predkosciach powoduje to wzrost oporu od 2% do
nawet 40%.

Reasumujac — Kat natarcia ciala w pltywaniu kraulem na piersiach (« B-O) istotnie
statystycznie malal wraz ze skracaniem dystansu testowego, co wynikato ze zwigkszania si¢
predkosci ptywania na krotszych dystansach. Warto$¢ tego kata ujemnie korelowata
z predkoscig ptywania na dystansie 2000 metrow. W konkluzji stwierdzono, ze w praktyce
sportowe] minimalizowanie kata natarcia w ptywaniu technikg kraula na piersiach polepsza

wlasciwosci hydrodynamiczne plywaka umozliwiajac mu osigganie lepszych rezultatow.
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Moga réwniez na to wskazywa¢ wyniki obserwacji mtodych ptywakoéw na dystansie 2000

metrow.

W innej publikacji dokonano oceny efektywnosci ruchow ndég wykonywanych w
ptywaniu stylem klasycznym: ,,Swimming speed of the breaststroke Kick”. Praca nog
uwazana jest za gléwny sktadnik wytwarzania sity napgedowej w tym stylu (Mason 1989,
Kipenhan 1991). Celem poszukiwan bylo zbadanie wptywu wlasciwosci antropometrycznych
1 funkcjonalnych na predkos$¢ ptywania z wykorzystaniem tylko ruchow noég (z ramionami
wspartymi na tzw. desce ptywackiej). Badaniami objg¢ta byla grupa 27 wyczynowych
ptywakow (15,7+1,98 lat). Przeprowadzono nastepujace pomiary antropometryczne konczyn
dolnych: dtugos¢ catej konczyny dolnej (Lg-L) oraz dtugo$¢ podudzia (Sh-L) wraz z zgicta
podeszwowo stopa. Zmierzono zakresy ruchomos$ci od pozycji neutralnej w poszczegdlnych
stawach konczyn dolnych w plaszczyznie poprzecznej: rotacje wewngtrzng w stawach
biodrowych (Hip-Int) oraz rotacj¢ zewngtrzng w stawach kolanowych (Knee-Ext)
i skokowych (Ankle-Ext). W celu oceny wydolnosci anaerobowej zmierzono mMmoc
maksymalng 1 pracg¢ wykonywang podczas wyskokéw w gore w teScie 15 sekundowym
(15s-VJ). Ruchy ciata zawodnikow w czasie sprawdzianu na dystansie 50 metrow
rejestrowano zestawem sktadajacym si¢ z kamery Canon Legria HV40 (Japonia),
wykorzystywanej jako rejestrator obrazu pochodzacego z kamery podwodnej Sony Color
Submergible Camera IP:68 (Japonia). Zapis wideo odbywat si¢ z czestotliwoscig 50 obrazow
na sekunde. Filmowano z uj¢cia bocznego, kamerami zainstalowanymi na ruchomym wozku
poruszajagcym si¢ po brzegu pltywalni réwnolegle do przemieszczajacego si¢ plywaka.
Wyznaczono wskazniki kinematyczne stuzace ocenie techniki ptywania: czestotliwosé cykli
ruchowych konczyn dolnych (KR), dtugos¢ cykli ruchowych konczyn dolnych (KL) oraz
przemieszczenie stawu biodrowego (dn) oraz skokowego (da) podczas ruchow napgdowych.
W badaniach wykorzystano zestaw programow przeznaczonych do analizy kinematycznej:
KAVideo i KA2D (R. Schleihauf, San Francisco State University).

Wyniki obserwacji wskazywaty, ze predko$¢ pltywania w stylu klasycznym
z wykorzystaniem napgedu ndég w najwigkszym stopniu zalezata od dwodch wskaznikow:
wydolno$ci anaerobowej (15s-VJ) oraz dlugosci cykli ruchowych konczyn dolnych (KL).
Stwierdzono, iz wskaznik KL byl zalezny od parametrow dtugosciowych konczyn dolnych
Lg-L i Sh-L. Badania wykazaly ponadto, ze zakres ruchomosci w stawie kolanowym

korelowal na granicy istotno$ci statystycznej z predkoscig plywania. Odnotowano réwniez
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ujemng zalezno$¢ pomiedzy uslizgiem (da) stop podczas wykonywania ruchdéw napedowych
oraz przemieszczeniem stawoéw biodrowych (dn) w przod.
Dokonane obserwacje pozwalaja sformutowaé nastgpujace wskazowki praktyczne:

- w celu osiggania wysokiej predkosci ptywania w stylu klasycznym ptywak powinien
posiada¢ wysoka moc mie$ni konczyn dolnych,

- w wieloptaszczyznowym ruchu nég w stylu klasycznym ptywak powinien posiadaé
zdolnos¢ wykonania ruchow napedowych 0 zwickszonym zakresie ruchu w stawach konczyn
dolnych,

- ruchy napedowe ndg powinny by¢ wykonywane w sposdb minimalizujacy uslizg

stop.

Celem nastepnej publikacji zatytutowanej  ,,Intra-cyclic phases of arm-leg
movement and index of coordination in relation to sprint breaststroke swimming in
young swimmers” byto okreslenie wewnatrzcyklowe;j struktury czasowej ruchow w ptywaniu
sprinterskim stylem klasycznym. W cyklu ruchowym wyodrebniono fazy napgdowe
i nienapedowe pracy konczyn gornych i dolnych oraz okreslono koordynacje ruchu konczyn
gornych i1 dolnych. Nastepnie badano zalezno$ci pomig¢dzy wskaznikami cyklu ruchowego
a osiggang predkoscig ptywania sprinterskiego po powierzchni na dystansie 50 metrow
(V50surface breast), Wwystepujace u miodych ptywakow. Badaniami objetych zostalo 23
wyczynowych ptywakow w wieku 15,0 + 1,17 lat.

Ruchy ciata zawodnikow w sprawdzianie na dystansie 50 metrow rejestrowano
z czestotliwoscig 50 obrazdéw na sekunde, wykorzystywanym juz w poprzednich badaniach
zestawem sktadajacym si¢ kamery Canon Legria HV40 (Japonia) oraz kamery podwodnej
Sony Color Submergible Camera IP:68 (Japonia), zainstalowanych na ruchomym wozku.
W analizie kinematycznej (wykorzystano zestaw programéw KAVideo i KA2D - R.
Schleihauf, San Francisco State University), obliczono podstawowe wskazniki: czestotliwo$é
(SR) 1 dtugos¢ cykli ruchowych (SL). W cyklach ruchowych konczyn gérnych wyodrgbniono
fazy napedowe (AP1, AP2, AP3) oraz nienapedowe zwigzane z ruchem przygotowawczym w
calkowitym zanurzeniu i czgSciowym wynurzeniu (ARwater | ARair ). Fazy napgdowe
I nienapgdowe wyodrgbniono rowniez w cyklach ruchowych konczyn dolnych, odpowiednio
LPiLR.

Poréownujgc procentowe udzialty czasow wykonywania poszczegdlnych faz w cykKlu,
wyznaczono dwa wskazniki charakteryzujace czasowa koordynacj¢ ruchéw napedowych

konczyn gornych i dolnych:
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1) przerwa  pomi¢dzy  fazami  napedowymi  konczyn  goérnych i dolnych
— Arm-Leg Lag,

2) nachodzenie (lub szybowanie — brak nachodzenia) ruchu napgdowego konczyn gérnych
na ruch napedowy konczyn dolnych z poprzedniego cyklu — Arm-Leg Overlap.

Dokonujgc podzialu cyklu pracy ramion i ndég na fazy zwigzane i niezwigzane
z napedem, stwierdzono istotng zalezno$¢ pomigdzy $rednig predkoscig ptywania (V50surface
breast) @ Czasem trwania koncowej fazy ruchu napgdowego konczyn gornych (in-sweep) AP3
(r=0,64; p<0,01). Zaobserwowano takze istotng korelacj¢ migdzy V50surface breast & CZasem
trwania fazy nienapgdowej konczyn gornych, w trakcie ktorej nastepuje ich przeniesienie
w przéd podczas czeSciowego wynurzenia (r=0,54; p<0,01). Ustalono réwniez istotne
statystycznie zalezno$ci mig¢dzy V50surface breast @ Czasami trwania faz pracy nég zwiazanych
i niezwigzanych z napg¢dem (odpowiednio: r=0,49 i r=-0,49; p<0,01). Jednym z gltéwnych
wynikow byta rowniez zalezno$¢ wskaznika Arm-Leg Overlap z V50surface breast (r=0,48,
p<0,05). Oznaczalo to, iz korzystne dla osiggania wickszej predkosci jest skrocenie tzw.
szybowania (poslizgu) oraz, co zaobserwowano u niektorych pltywakow, stosowanie
naktadania si¢ ruchéw napedowych konczyn goérnych i dolnych.

Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskowac, ze optymalizowanie techniki ruchu konczyn
gornych zwigzanej z pociagnieciem do wewnatrz — ,,zamiataniem” (0ryg. in-sweep) wymaga
od ptywaka przede wszystkim efektywnego wytwarzania sity nosnej skierowanej
horyzontalnie. Takze inni badacze (Martens i Daly 2012) twierdza, ze pociagniecie takie przy
udziale migéni zginajacych i rotujacych konczyny gorne, powinno dostarczaé site nosna
skierowang w przod, zapewniajac naped.

W badaniach wtasnych stwierdzono, ze catkowity udzial czasu wytwarzania napedu
przez konczyny dolne (— LP) byt dodatnio skorelowany z V/50surface breast, @ faz nienapedowych
korelowal ujemnie, glownie za sprawag dluzszego Szybowania w pozycji z reguly dobrze
optywowej, ale jednak zwigzanej z wyhamowaniem ciata (Maglischo 2003). Ujemna
korelacja V50surface breast z procentowym udziatem czasu fazy ARwater W Cyklu ruchowym
wskazuje, iz powolne transportowanie zanurzonych konczyn goérnych po zakonczeniu
wytwarzania napgdu jest niekorzystne. Natomiast pozytywna i wysoka zalezno$¢ fazy ARair
Z V50surface breast Wskazuje, iz umiejetno$¢ eliminowania oporu poprzez transport konczyn
gornych czgsciowo wynurzonych jest czynnikiem zwigkszajgcym $rednig predkosé ptywania.

W kolejnej pracy ,,Coordination and propulsion and non-propulsion phases in 100
meter breaststroke swimming” celem bylo wykonanie analizy czasowo-przestrzennej

ruchow plywackich w stylu klasycznym na dystansie 100 metréw. Zatozono, ze podobnie jak
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na krotszym dystansie pr¢dkos¢ ptywania moze by¢ uzalezniona od ruchow wykonywanych
efektywnie z duza czestotliwoscig. Odnotowano podobne zaleznosci migdzy predkoscia
ptywania a czasami trwania faz ruchowych konczyn gérnych. Jednakze tym razem S$rednia
predkos¢ ptywania (V100surface breast) byta istotnie uzalezniona od podstawowego wskaznika
kinematycznego — SL. Co prawda w sportowej technice stylu klasycznego, najbardziej ze
wszystkich kosztownego energetycznie stylu ptywackiego (Troup 1991, Barbosa i wsp.
2006), zwickszanie predkosci ptywania, tak jak i w innych stylach, powigzane jest
ze zwigkszeniem czgstotliwosci wykonywanych ruchéw napedowych obu par konczyn —
(SR), to jednak zwigkszenie SR powoduje takze wzrost wydatkowania energii zwiazany
ze zwigkszaniem si¢ oporéw podczas szybszych ruchéow lokomocyjnych (Manley and Atha
1992, Vilas-Boas 1994, Chollet 2004). Wigkszy niz w innych technikach ptywackich opor
i koszt energetyczny w plywaniu zabka zwigzane sa z wystepowaniem cyklicznego
przyspieszania i spowolniania postepowego ruchu ciata ptywaka. Zjawisko to jest szczegolnie
wyrazne podczas kazdego ruchu przygotowawczego noég. W tej fazie ruchu konczyny
|sg zginane w stawach biodrowych (do nawet 54° — 68°), za$ stopy sa wowczas odwracane
na zewnatrz przy posladkach (Sanders 1996). Takie przygotowawcze ruchy n6g wykonywane
w t¢ sama stron¢ co przemieszczanie si¢ ciala jako catosci, hamuja ten ruch i wplywaja
na ptynnos¢ horyzontalnego przemieszczenia si¢ Srodka masy ciata. Efekt ten jest szczegdlnie
wyrazny w ptywaniu z duzg liczbg cykli ruchowych i 0 szybkich ruchach. Duza czestotliwos¢
cykli zmusza rowniez ptywaka do znaczniejszego zaangazowania migsni zginaczy stawu
biodrowego i kolanowego, a tym samym powoduje szybsze narastanie zmeczenia. W zwigzku
z tym uzasadnione jest wykonywanie mniej gwattownych i bardziej precyzyjnych ruchow
(nizsze SR), co przektada si¢ na zmniejszenie wahan predkosci wewnatrzcyklowej. Korzysci
zwigzane z wyborem takiej strategii s3 tym wicksze, im wigkszy jest pokonywany dystans
(Takagi i wsp. 2004, Barbosa i wsp. 2008). W niniejszych badaniach przeprowadzonych na
dystansie 100 metrow odnotowaliSmy owg tendencj¢ do zwigkszania SL kosztem obnizenia
SR, w poréwnaniu do wczesniejszych obserwacji na dystansie o potowe krotszym. Zmiana
taka jest tym skuteczniejsza, im ptywak lepiej synchronizuje ruchy konczyn gornych
i dolnych, a w konsekwencji minimalizuje spadek predkosci przemieszczania si¢ srodka masy
ciata (Barbosa i wsp. 2008). Takze Kennedy i wsp. 1990, Leblanc i wsp. (2005, 2007)
zaobserwowali, iz ptywacy szybciej ptywajacy zabkg na dystansie 100 metrow dysponowali
dhuzszym SL.

W konkluzji — wyniki badan przeprowadzonych na dystansach 50 i 100 metréw

(Strzata 1 wsp. 2013 i 2014) wskazuja na istotno$¢ umiejetnosci dostosowania rytmu
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do dlugosci wykonywanych cyklicznie ruchéw (SL i SR) oraz adekwatnego skoordynowania
ruchow  konczyn goérnych i dolnych mierzonych nastepujacymi  wskaznikami
koordynacyjnymi: nachodzenie faz nap¢dowych — Overlap, szybowanie — Glide, suma przerw
pomi¢dzy wykonywaniem ruchéw napedowych — Total Time Gap. Wymienione wskazniki
charakteryzujgce wykonywanie cykli ruchowych maja réozny wpltyw na predkos¢ ptywania
zabka w zaleznosci od dtugosci dystansu — 50 lub 100 metrow. Uzyskane wyniki wskazujg na
wigkszg u niektorych ptywakow umiejetnos¢é dostosowania cyklicznie wykonywanych
ruchow — struktury kinematycznej — do dtugosci dystansu startowego.

Zrozumienie wystgpowania tych zalezno$ci moze by¢ przestanka do bardziej
$wiadomego, zaplanowanego dostosowania struktury ruchow ptywackich. Kolejng
wskazowka praktyczng jest zaobserwowana u lepszych ptywakoéw umiejetnosé wykonywania
obszerniejszych ruchéw napedowych z wydajniejsza oraz relatywnie dluzej trwajaca faza
AP3 — fazg (in-sweep). Takie wykonanie ruchéw konczynami goérnymi pozwolito na
wytworzenie zwigkszonej sity napedowej oraz moglo umozliwi¢ sprawniejsze przejscie do

fazy szybowania z minimalizowaniem oporu.

Obserwacje badajace hipoteze dotyczaca znaczacej zaleznos$ci wynikdéw sportowych
od wzajemnie uzupehiajacych si¢ wskaznikow wydolnosci fizycznej oraz sktadu ciata,
wyjasniajgce ich wplyw na sprawnos¢ plywacka w komponentach powierzchniowe]
1 nawrotowe] wraz z analiza kinematyczng komponenty powierzchniowe] zostaty
przedstawione w artykule ,,Shaping physiological indices, swimming technique, and their
influence on 200m breaststroke race in young swimmers”. W badaniach tych analizowano
rezultaty uzyskiwane w wyscigu ptywackim stylem klasycznym na najdtuzszym wedtug
FINA! (Fédération Internationale de Natation) dystansie 200 metrow. Badano wptyw
wyodrebnionych wskaznikéw stosowanej techniki oraz zréznicowania predkosci w strefach
ptywania powierzchniowego i w nawrotach (wykonywanych w wigkszosci pod powierzchnig
wody). Poruszanie si¢ pod powierzchnia wody po skoku startowym oraz podczas
wykonywania nawrotow jest jedng z gtéwnych sktadowych dystansu 200 metréw, zwlaszcza
na krotkim — 25 metrowym basenie. Odsetek dystansu przypadajacy na ptywanie w
zanurzeniu w nawrotach to okoto 40% tej konkurencji (Thayer and Hay 1984). W ostatnich

latach znaczenie szybkiej lokomocji w czgéci zanurzeniowej wyScigu budzi szczegdlne

1 Organizacja majaca siedzibe w Lozannie (Szwajcaria), zarzadzajaca przeprowadzaniem miedzynarodowych
zawodow sportowych w ptywaniu na basenach, w ptywaniu na wodach otwartych, skokach do wody, w
ptywaniu synchronicznym oraz w pitce wodnej.
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zainteresowanie. Dzieje si¢ tak za sprawa rozwoju techniki ptywania — modyfikacjom
wprowadzanym przez najbardziej utytutowanych ptywakow, a zarazem zmianom przepisow
ptywackich. Okolicznosci te umozliwilty upowszechnienie wykonania dodatkowej czynno$ci
nap¢dowej w cyklu zanurzeniowym — ruchu delfinowego nog.

Badania wlasne przeprowadzono w grupie 27 wyczynowych ptywakow w wieku
15,741,98 lat. Wykonano pomiary antropometryczne umozliwiajagce miedzy innymi
obliczenie masy ciata szczuptego (LBM) wedlug Slaughter i wsp. (1988). Badania
wydolnosci fizycznej polegaty na wykonywaniu wysitku w dwéch 90 sekundowych testach,
wykonywanych osobno konczynami gérnymi i osobno konczynami dolnymi. W teScie
wykonywanym konczynami goérnymi (90sAR), przeprowadzanym w pozycji siedzacej
zastosowano specjalnie zaprojektowane uchwyty do wywierania nacisku na oporujace korby
ergometru 834E-Ergomedic, Monark (Szwecja), natomiast w tescie konczyn dolnych (90sLG)
pedatowano na cykloergometrze 874E-Ergomedic, Monark (Szwecja) (Gastin i Lawson
1994). W tescie konczyn gérnych wykonano pomiar szczytowego poboru tlenu ( VO5 ) —
VOpeakAR [I'min?] z zyciem analizatora wydychanego powietrza — 919ER MEDIKRO
(Finlandia) oraz zmierzono pracg¢ catkowita TWAR [kJ]; tak samo postepowano w tescie
konczyn dolnych, w ktérym mierzono odpowiednio VO,peakLG [I'min™] i TWLG [kJ].

W sprawdzianie ptywackim na dystansie 200 metrow stylem klasycznym wskazniki
kinematyczne plywania wyodrebniono analogicznie do przedstawionych w poprzednich
badaniach w tym stylu.

Predko$é ptywania na dystansie 200 metrow (V200) wynosita 1,22+00,8 ms?, jej
sktadowa odpowiadajaca pltywaniu po powierzchni (Vaposurface) byta nizsza 1,09+00,8 ms?,
natomiast sktadowa predkosci ptywania w nawrotach (Vzooturns) byta najwyzsza i wynosila
1,27+0,07 m<s?t. Odnotowano, iz predkos¢ Va0 byla wspotzalezna ze wskaznikiem
VO2peakLG (r=0,41, p<0,05). Sktadowa Vaooturns zalezata natomiast istotnie statystycznie
od wysokos$ci wskaznika somatycznego — LBM, wykonanej pracy w tescie konczyn gornych
TWAR oraz ponownie VO2peakLG, odpowiednio 0,38; 0,39 i 0,41 (p<0,05). Natomiast obie
sktadowe dystansu testowego Vaooturns oraz Vaposurface podobnie silnie determinowaty
rezultat koncowy — V200, 0dpowiednio na poziomie 0,92 (p<0,001) i 0,91 (p<0,001).

Niniejsze badania dowiodly, iz szczytowy poziom VO, uzyskiwany w testach
maksymalnych mozliwosci wysitkowych trwajacych 90 sekund ma wplyw na osiggane

ponadprzecietne rezultaty ptywackie. Wyniki tych obserwacji s3 zbiezne z innymi
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doniesieniami dotyczacymi zbadanej istotnej zaleznosci wydolno$ci aerobowej organizmu z
wysokimi rezultatami w ptywaniu stylem klasycznym mtodych ptywakow (Reis i wsp. 2010).

Wskaznik VO2peakLG byt wskaznikiem najlepiej wyjasniajacym wysokg predkosc
ptywania na dystansie 200 metrow. Zalezno$¢ ta miala miejsce, poniewaz wraz
z wydluzaniem wysitku fizycznego zdolno$¢ do sprawniejszego wykonywania pracy
mig$niowej zapewniona byta dzigki dobremu wykorzystaniu aerobowego zrodta wytwarzania
energii. Bowiem podczas wysitku 90 sekundowego (oprocz pojemnosci anaerobowej)
aerobowe pokrycie wytwarzania energii szacowane jest ono na okoto 54% (Serresse i wsp.
1988). Wedlug Withers i wsp. (1991) ten odsetek aerobowego wytwarzanie energii moze by¢
jeszcze wiekszy, poniewaz oszacowano w tych obserwacjach stopniowo zwigkszajacy si¢
udziat tej komponenty, gdzie w wysitkach maksymalnych trwajacych 30 s, 60 s i 90 s
wzrastat on z 28% poprzez 49% do 64%.

Kolejnym waznym wynikiem tych obserwacji byta istotna zalezno$¢ odsetka czasu
wytwarzania napedu konczynami dolnymi — LP w cyklu ruchowym (r = 0,39, p<0,05),
jednoczesnie faza nienapedowa — LR no6g obejmujaca réwniez szybowanie ciata, byta ujemnie
powigzana z Vaposurface. Mozna to zinterpretowaé tak, ze wykonywanie precyzyjniejszego,
relatywnie dtuzej trwajacego w porownaniu do innych faz ruchu napgdowego przyczynito si¢
do sprawniejszego, szybszego przemieszczenia ciata ptywaka. Wytwarzanie sity napedowej w
sposob ptynny, bez szarpni¢g¢ powodujacych uslizg stop umozliwia osigganie wigkszej
wydajnosci napedowej ruchéw nog. W stylu klasycznym jest to niezmiernie istotne, poniewaz
podczas ptywania w zawodach ruchy napedowe nog jedynie w tym stylu ptywackim moga
dostarcza¢ wigkszg site napedowa niz konczyny gorne (Mason et al. 1989, Kippenhan 1991,
Vilas-Boas 1994, Strzata et al. 2012).

Zgromadzone wyniki wskazuja na znaczacy wpltyw aktywnej — szczuplej masy ciata
(LBM) oraz wskaznika wydolnosci krazeniowo-oddechowej (VO2peakLG) na rezultaty
uzyskiwane podczas wysitku ptywackiego w wyscigu na 200 metrow stylem klasycznym.
Stwierdzono dodatkowo w ptywaniu na basenie 25 metrowym, Ze zalezno$¢ ta dotyczy

w najwigkszym stopniu komponenty zwigzanej z plywaniem w strefach nawrotowych.

Nastepne obserwacje dotyczace badania sprawnosci plywackiej przeprowadzono
dzigki srodkom finansowym przyznanym przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach programu ,,Rozwo6j Sportu Akademickiego” (Numer rejestracyjny projektu
- N RSA3 01453). Byly one kontynuacjg rozwazan dotyczacych zaawansowania
technicznego i szybko$ciowego w ptywaniu stylem klasycznym. Wykonano w nich badania
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wilasciwosci  kinematycznych na podstawie zapisu wideo oraz rejestracji przyspieszen
osiowych oraz rotacji predkosci katowych ciata dzigki uzyciu trojosiowego
przyspieszeniomierza z zyroskopem. Badania te przedstawiono w pracy zatytulowanej
,,Propulsive limb coordination and body acceleration in sprint breaststroke swimming”.
W badaniach tych postawiono hipoteze zakladajgca zalezno$¢ pomig¢dzy przyspieszeniem
krzyzowego odcinka ciata, a wykonywaniem ruchow napedowych konczyn oraz zmiang
polozenia tutowia. Wielko$¢ przyspieszen pojawiajaca si¢ podczas cyklicznie wykonywanych
ruchéw powinna wskazywac na umiejetnos¢ bardziej optymalnego wytwarzania napedu oraz
minimalizowania oporu. W grupie 34 wyczynowych ptywakéw w wieku 19,1 + 1,91 lat,
bioragcych udziat w sprawdzianie sprinterskim wyodrebniono wskazniki kinematyczne
techniki ptywackiej w wybranych cyklach ruchowych pltywania na powierzchni na dystansie
50 metrow (Vsosurface breast). Wskazniki te uzyskano analizujac zapis wideo ptywania —
analogicznie do wczesniejszych badan wlasnych sprawnosci ptywackiej w stylu klasycznym.
Byly to: fazy napgdowe i nienapedowe konczyn goérnych AP i AR oraz dolnych LP i LR,
podstawowe kinematyczne SR i SL, jak rowniez wskazniki Glide or Overlap, TTG i Arm-Leg
Lag. Podczas ptywania w sprawdzianach sportowcy wyposazeni byli w urzadzenie —
trojosiowy przyspieszeniomierz z zyroskopem (REJ006 “J.D.”, Poland; wymiary 30x50x65
mm, masa 100 g), ktory znajdowal si¢ w kieszeni pasa obejmujgcego plywaka. Kieszen
z akcelerometrem umiejscowiona byta na odcinku krzyzowym kregostupa po stronie plecow.
Urzadzenie to rejestrowato przyspieszenia liniowe wzdhuz trzech osi oraz trojosiowe rotacje
predkosci katowych wzgledem kazdej osi rejestratora podczas wykonywania ruchéw w stylu
klasycznym podczas sprawdzianu (Vannozzi i wsp. 2010). W niniejszych badaniach
rozwazano przyspieszenia wzdtuz dwoch osi: Ax — wzdtuznej, glowowo-ogonowej i Az —
strzatkowej, grzbietowo-brzusznej oraz rotacje¢ predkosci katowej (Gy) dookota osi bocznej,
prostopadiej do osi wzdluznej ciala. Dane zebrane przy uzyciu akcelerometru przestane byty
do komputera za posrednictwem polgczenia Bluetooth. Dane przyspieszen Ax, Az oraz
predkosci rotacji katowej Gy zostaly przeanalizowane za pomocg oprogramowania
komputerowego do analizy przebiegu ruchéw cyklicznych (CPC4v0 “JBA Staniak”, Polska).
Analize przyspieszen oraz rotacji katowej dokonano na podstawie tych samych cykli
ruchowych co w przypadku analizy zapisu wideo.

Uzyskane w tych obserwacjach wyniki wskazujg na istotny wplyw wskaznikow
kinematycznych tj. odsetka czasu fazy napedowej ruchu konczyn gornych (AP) oraz
czestotliwosci ruchow napedowych (SR) na predkosé ptywania sprinterskiego — Vsesurface
breast, odpowiednio: r = 0,47 (p<0,05) oraz r= 0,61 (p<0,05). Z kolei istotng ujemng
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zalezno$¢ z Vsesurface breast wykazaly wskazniki zwigzane z odsetkiem czasu cyklu
ruchowego poswigconego na ruch przygotowawczy konczyn géornych — AR, faze szybowania
ciata — Glide oraz catkowity czas przerw nienapedowych w cyklu ruchowym (TTG)
(odpowiednio: r =-0,47 (p<0,05), r=-0,41 (p<0,05) i -0,50 (p<0,05).

Analiza przyspieszen odcinaka krzyzowego ciala plywakow swojg charakterystyka
odpowiadata fazom zidentyfikowanym w ruchu wystepujacym cyklicznie, obserwowanym na
obrazach pochodzacych z zapisu wideo. Poziom wskaznika Arm-Leg lag okreslajacego
trwanie przerwy w wewnatrzcyklowym wytwarzaniu napgdu konczynami goérnymi,
a nastepnie dolnymi byta powigzana z deceleracja wzdluzng — Axmin (przyspieszeniem
ujemnym tzn. hamujagcym ruch ciata) oraz z predkoscia rotacji ciata w tyl (Gymin).
Wykonywanie szybowania jako przerwy w wykonywaniu ruchow napedowych pomiedzy
cyklami ruchowymi mierzone wskaznikiem Glide or Overlap bylo ujemnie skorelowane
z przyspieszeniem Azmax (tylno-przednim). Natomiast wskaznik wykonywanej
czestotliwosci cykli ruchowych (SR) byt dodatnio skorelowany z nachodzeniem ruchéw
napedowych konczyn goérnych i dolnych (Overlap).

W przypadku wskaznika Azmax oraz amplitudy przyspieszen wzdtuz osi Az (Azamp)
odnotowano istotng ich istotng zaleznos¢ z Vsosurface breast, odpowiednio r=0,54 (p<0,01)
i r=0,45 (p<0,01). Zalezno$¢ ta byta jeszcze silniejsza z Vsosurface breast, gdy uzylismy
w Korelacjach iloczynu wskaznikow pochodzacych z tych samych cykli ruchowych
(Azmax - SR) oraz (Azamp - SR). Wyniki te wskazuja, iz pozytywna wzajemna relacja tych
wskaznikow uzalezniona jest od umiejetnosci wykonania falowania tutowiem podobnego
jak podczas wykonywania ruchow delfinowych w stylu motylkowym. Do takiego zjawiska
dochodzi podczas przeniesienia konczyn gornych i nastepnie zanurzenia ciala po wdechu.
Ewolucja ta rozpoczyna si¢ od podciagnigcia konczyn dolnych do bioder, co wzmacnia
wystepujace pozniej falowanie tutowia podczas gwaltownego zanurzenia goérnej czesci ciata
po kazdym wdechu (Mason i wsp. 1989, Colman i wsp. 1992, 1998, Manley i Atha 1992).
Wedtug Sanders i wsp. (1995) energia pozyskana z falowania tutowia wspomaga uzyskiwanie
wigkszej predkosci poruszania si¢ ptywaka poprzez wykorzystanie jej do uniesienia bioder,
ud i podudzi, utatwiajac wzdluzny przeptyw catego ciata poprzez tatwiejsze, sprawniejsze
poziomowanie ciata ptywaka.

W niniejszych obserwacjach iloczyn wskaznikoéw deceleracji osi Axmin oraz SR miat
istotng statystycznie ujemng zalezno$¢ z Vspsurface breast, co z pewnoscig bylo czesciowo
powigzane z horyzontalnym hamowaniem ciala ptywakéw. Ten wynik moze by¢

nawigzaniem do badan prowadzonych podczas wyscigow ptywackich, gdzie poréwnywano
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fluktuacje wewnatrzcyklowa predkosci poruszania si¢ ciala (dv), ktora byla wigksza
u zawodnikow wyeliminowanych niz u tych, ktorzy przeszli do potfinatow (Takagi i wsp.
2004). Badacze ci wskazuja, iz wigksze dv najbardziej wspotgra z niska predkoscig chwilowa
w cyklu ruchowym. Inni (Vilas-Boas i wsp. 1996) zwracaja uwage, ze zwigkszenie dv
powoduje wickszy wydatek energetyczny ptywania, a u najbardziej sprawnych ptywakow
w tym stylu zwigkszanie prgdkosci ptywania wigze si¢ jednak z obnizeniem Stopnia
wyhamowywania ciata w ruchach cyklicznych (Barbosa i wsp. 2013). W naszych
obserwacjach odsetek trwania najwolniejszej czeSci poruszania si¢ w cyklu, zwigzanej
z przerwg w wytwarzaniu napgdu — wynurzeniem nad powierzchni¢ wody gtowy i barkow
oraz ruchami przygotowania obu par konczyn do kolejnego ,,wiostowania” (Persyn et al.
2006), mierzony wskaznikiem Arm-Leg Lag, odpowiadatl deceleracji wzdtuznej (Axmin).
Oba wskazniki byty ze sobg istotnie skorelowane r = 0,38 (p<0,05), a ich poziom réznicowat
sprawnos¢ ptywacka.

Wyniki tych badan mogg by¢ podstawg przedstawienia wskazowek do praktycznego
zastosowania podczas treningu miodych ptywakow. W treningu powinno si¢ ktas¢ nacisk
na ksztattowanie zdolno$ci wykonywania cykli ruchowych o zwigkszonej czestotliwosci
(SR), szczegdlnie w ptywaniu sprinterskim. Ta umiejetnos¢ powinna by¢ jednocze$nie
powigzana z relatywnym wydluzaniem czasu (i obszernoscig) fazy napgdowej konczyn
gornych (AP), kosztem skrocenia faz nienapedowych, w cyklu ruchowym. Wtasciwosci te
powinny wspoétgra¢ z umiejetnoscig falowania tutowiem w podczas cyklicznego zanurzenia
ciata po wdechu (Azmax, Azamp), w celu szybszego i tatwiejszego przyjecia optywowego

ulozenia ciala.

W kolejnej publikacji niniejszego cyklu pt. ,,.Butterfly sprint swimming technique,
analysis of somatic and spatial-temporal coordination parameters” oceniano sprinterska
sprawnos¢ ptywacka w stylu motylkowym. Badania te polegaty na ocenie wptywu wybranych
wlasciwoséci somatycznych i funkcjonalnych organizmu miodych ptywakéw na osiggang
predkos¢ ptywania stylem motylkowym (Vsgr). Analizowano réwniez technike plywania
z wyznaczeniem charakteryzujacych ja wskaznikéw 1 okresleniem ich wpltywu na Vsgr.
Punktem wyjscia byto zatozenie, iz silniejszy wpltyw na osiggang predkos¢ ptywania beda
miaty cechy somatyczne 1 sitowe (wytwarzanie mocy maksymalne;j).

W grupie 34 wyczynowych ptywakow (19,3+1,83 lat) badania antropometryczne
obejmowaty pomiary wysokosci (BH) i1 catkowitej dtugosci ciata (TBL) w lezeniu na plecach

(konczyny gorne wraz z dtonmi wyprostowanymi nad glowa, stopy zgicte podeszwowo) oraz
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dhugosci konczyn goérnych i dolnych. Pomiar masy ciata (BM) oraz odsetka tluszczu na
podstawie grubos$ci fatdow skorno-tluszczowych umozliwil obliczenie szczuplej masy ciata
(LBM). Moc maksymalna na Igdzie mierzona byta podczas odbicia w wyskoku w gore (CMJ)
na platformie dynamometrycznej (JBA Staniak, Polska). Wskazniki techniki plywania
obliczono w analizie zapisu wideo przemieszczajgcego si¢ ciata ptywaka z uje¢cia bocznego
z uzyciem kamery (Sony HDR-AZ1, Japonia,) rejestrujacej obrazy z czestotliwoscia 60 Hz,
ktora zainstalowana byta w wodoszczelnej obudowie na podwodnym ramieniu wozka
poruszajacego si¢ wzdhuz pltywalni réwnolegle do sportowca. Obliczono podstawowe
wskazniki kinematyczne SR i SL, a takze czasowo-przestrzenne wskazniki odpowiadajace
procentowemu udziatowi: fazy napgdowej konczyn géornych w cyklu ruchowym (AP) oraz
dwom fazom napgdowym konczyn dolnych w cyklu — LP1 i LP2. Koordynacyjne wskazniki
czasowo-przestrzenne obliczono majac na uwadze wybrane fazy cyklu ruchowego:

Entry-kick — obliczono jako odsetek czasu cyklu ruchowego pomiedzy rozpoczgciem fazy
nap¢dowej konczyn dolnych (LP1) a wprowadzeniem dloni do wody;

2" kick — stanowit odsetek czasu cyklu ruchowego pomiedzy wprowadzeniem dtoni do wody
a rozpoczgciem fazy LP2;

Fly-arm — to odsetek czasu cyklu ruchowego fazy powietrznej (przygotowawczej)
przeniesienia konczyn gornych;

TTG — to odsetek czasu cyklu ruchowego bez wytwarzania napedu.

Wszystkie wymienione wskazniki kinematyczne oraz czasowo-przestrzenne zostaty
obliczone i przedstawione jako $rednia wazona dla cykli wdechowych i bezdechowych
na analizowanym 10 metrowym odcinku plywania po powierzchni pelnym stylem
motylkowym — VsgF .

Sposrdod zebranych wskaznikow somatycznych jedynie masa ciata (BM) oraz szczupta
masa ciala (LBM) miaty istotny wptyw na Vsgr, odpowiednio: r=0,46 (p=0,01) i r=0,48
(p<0,01). Nie odnotowano istotnej zaleznosci wskaznikow dhugosciowych ciata oraz mocy
uzyskanej w tescie CMJ z Vsgr. Stwierdzono natomiast istotny wptyw czterech wskaznikow
techniki ptywania na Vsgr. Byly nimi podstawowy SR, zaleznos¢ r=0,40 (p<0,05) i trzy
czasowo-przestrzenne wskazniki charakteryzujace koordynacje ruchéw: Fly-arm i LP1 —
r=0,401 0,41 (p<0,05) oraz Entry-kick —r=-0,45 (p<0,01).

Odnotowana zalezno$¢ wskaznikow techniki ruchu z predkoscig ptywania wyjasnita,
iz lepsze rezultaty ptywackie w badanej grupie sportowcow odnosili ptywacy posiadajgcy
zdolno$¢ do osiggania wigkszej czgstotliwosci ruchéw napedowych obu par konczyn wraz

z zachowaniem odpowiedniej ich koordynacji z zazebianiem si¢ tych ruchow napedowych
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(niski poziom wskaznika Entry-kick). Natomiast wyzszy poziom wskaznika Entry-kick
oznaczal mniej sprawne koordynacyjnie (sp6znione) wykonanie pierwszego ruchu
nap¢edowego nog (LP1) w cyklu, ktore odbywato si¢ dopiero po wprowadzeniu dioni
do wody, lub z wigckszym opo6znieniem powodowanym przedtuzajacym si¢ niekorzystnym
szybowaniem ciata. Nawyk wykonywania dlugiego szybowania powodowat u niektérych
ptywakow kontynuowanie go po wykonaniu pierwszego ruchu nape¢dowego noég — LP1.
Wyzsza warto$¢ Entry-kick odpowiadala rowniez relatywnie krotszej fazie napedowej
konczyn gornych — AP (r=-0,50, p<0,01).

Wyniki te  wskazuja, iz szybsze skoordynowanie ruchow = zwigzane
Z zapoczatkowaniem LP1 w pierwszej kolejnosci, a nastepnie wprowadzeniem dtoni do wody
pozwala na mniejszy uslizg, ,przecinanie” przestrzeni wodnej dlonmi podczas ruchu
napedowego, co wspotgra z mozliwoscia lepszego ustawienia napedowego konczyn gérnych
z wyzej usytuowanymi tokciami, wigkszym katem natarcia przedramion i dtoni, a co za tym
idzie wykorzystaniem wigkszej ich powierzchni do wytwarzania sily napedowej.
Skoordynowanie ruchéw  zapewniajace  wigksza cigglos¢  wytwarzania  napedu
z minimalizowaniem trwania przerw wewnatrzcyklowych w ruchu napedowym konczyn
utatwialo rowniez sprawniejsze wykonanie falistego (delfinowego) ruchu nizszych
segmentow ciata. Wyniki uzyskane w tych analizach pokazujg takze, iz op6znione wykonanie
LP1 (wysoki odsetek czasu wskaznika Entry-kick) powodowato konsekwentnie niekorzystng
zmiang polegajaca na zbyt gwaltownym przenoszeniu konczyn gornych, o czym $wiadczy
wysokie ujemnie powigzane wskaznikow LP1 oraz czasu przeniesienia ramion nad
powierzchnig wody Fly-arm r=-0,75 (p<0,001). Wedlug Haljanda (2016) zbyt szybkie
przenoszenie ramion powoduje powstawanie sity hamujacej, przeciwnej do sity nadanej
calemu ciatu w przemieszczaniu si¢ W przod.

Prowadzac dalsze rozwazania nad wynikami wlasciwos$ci koordynacyjnych techniki
ptywania zauwazono zbiezno$¢ z wskazowkami innych badaczy (Chollet i wsp. 2006), ktorzy
przeciwnie do utartego pogladu argumentuja, iz w szybko$ciowym plywaniu stylem
motylkowym nie jest wymagana przede wszystkim wysoka sita migsniowa, lecz dobra
koordynacja umozliwiajaca zazebianie sig, naktadanie si¢ ruchéw konczyn gornych i dolnych,
co u najlepszych ptywakow stosowane jest juz na poczatku kazdego cyklu ruchowego
poprzez rozpoczecie go od ruchu napedowego nég (LP1).

Na podstawie wlasnych wynikéw oraz przegladu innych badan (Seifert i wsp. 2008)
wskazano na mozliwo$¢ kompensowania niedostatkow koordynacyjnych techniki ruchu

w stylu motylkowym poprzez wykonywanie ruchéw napedowych wspotgrajacych ze sobag
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mniej precyzyjnie, ale bardziej sitowo. W badaniach wiasnych zmienno$¢ wskaznika
koordynacyjnego — Entry-kick wynosita az 239%, co pozwolito porowna¢ ptywakow, ktorzy
uzyskali ten sam poziom szybkosciowy (Vser) z uzyciem lepszej koordynacji ruchow
(Entry-kick -7 % z mniejszym uzyciem sity) oraz gorszej (Entry-Kick 4 % wigkszym uzyciem
sity). Seifert i wsp. (2008) podkreslaja, ze w stylu motylkowym wysoki stopien koordynacji
(zazebianie si¢) ruchow konczyn gérnych wzgledem konczyn dolnych zapewnia zwickszenie
cigglosci napedowej wraz ze zmniejszeniem fluktuacji predkosci wewnatrzcyklowe;j ciala.

Na podstawie uzyskanych danych stwierdzono, iz sprinterska sprawno$¢ ptywacka
miodych ptywakow w stylu motylkowym zalezna jest bardziej od stosowanej techniki
wykonywanego ruchu i koordynacji tych ruchéw niz wiasciwosci dtugosciowych ciata lub
osigganych przez sportowcow wysokich wskaznikéw mocy.

W ostatniej pracy badawczej niniejszego osiggniecia naukowego: ,Influence of
morphology and strength on front crawl swimming speed in junior and youth age group
swimmers” celem bylo zbadanie wplywu cech somatycznych oraz sity mig$niowej,
na predko$¢ ptywania kraulem na piersiach na dystansie 50 m (Vcrawi). Obserwacje te
przeprowadzone byly w dwdch zréznicowanych wiekowo grupach wyczynowo trenowanych
ptywakow, mtodszej — Juniorow (17,3 + 0,59) i starszej — Mtodziezowcow (20,6 + 1,05 lat).
W obserwacjach tych postawiono hipoteze, iz wartoSci wskaznikow sity mig$niowej beda
odgrywaly wiekszg role w determinowaniu sprawnosci ptywackiej w grupie Juniorow niz
Mtodziezowcow. Ponadto zamierzeniem badan podjetych w pracy bylo sprawdzenie, czy
poziom sity generowanej podczas ptywania na uwiezi bedzie bardziej korelowat
ze sprinterskg sprawnos$¢ ptywacka, niz wyniki pracy i sity mig$niowej uzyskane w testach
na ladzie.

Badania antropometryczne obejmowaly pomiary wysokosci (BH) i calkowitej
dhugosci ciata (TBL), rozpigtosci konczyn gornych (AS), pomiar masy ciata (BM) oraz
odsetka tluszczu na podstawie grubosci faldow skorno-tluszczowych, ktory umozliwit
obliczenie szczuptej masy ciata (LBM). Wskazniki wykonanej pracy w testach na ladzie
mierzono podczas odbicia w wyskoku w gore (CMJ) na platformie dynamometrycznej (JBA
Staniak, Polska). Natomiast pomiar sity migSniowej odbywal si¢ na krzesle
dynamometrycznym (Good Strength Metitur, Metitur Oy, Jyviskyld, Finlandia) podczas
skurczow izometrycznych dla migéni zginaczy i prostownikéw stawu tokciowego oraz
kolanowego. Site ciggu mierzono podczas pltywania kraulem na piersiach na uwiezi,
z wykorzystaniem pasa obejmujacego tali¢ ptywaka, polaczonego stalowag linkg

z dynamometrem, a nastgpnie z blokiem startowym. Dane zapisywane byly w pamigci
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komputera z czestotliwos$cig 100 Hz, a nastepnie przetwarzane z uzyciem oprogramowania
(Max 6.0, JBA, Polska).

W badaniach tych w grupie Junioréw odnotowano istotne zaleznosci cech
somatycznych z predkoscia ptywania (Vcraw): BM r = 0,63; BH r = 0,55; TBL r = 0,58; AS
r =0,52 (p<0.05) LBM r = 0,78 (p<0.01). Taka zaleznos$¢ nie miata jednak miejsca w grupie
Mtodziezowcow. Wskazniki uzyskanej pracy CMJ [J] oraz sity mig$ni zginaczy
i prostownikow stawu kolanowego zmierzone w testach na ladzie korelowaty istotnie
statystycznie z Vcraw, 0dpowiednio: r = 0,69; r = 0,56; r = 0,57, (p<0.05), ponownie jedynie w
grupie Junioréw. Wartosci wytworzonej sity podczas plywania na uwigzi Wykazywaty
wyzsza, lecz nieistotng statystycznie zalezno$¢ z Vcram W gupie Juniorow. Grupa
Mtodziezowcdw uzyskata natomiast istotnie statystycznie wyzsza Vcrawl 0raz wykazata sie
lepiej dostosowang technika ptywania z wyzszym poziomem jej podstawowego wskaznika
SR (czgstotliwosci wykonywanych cykli ruchowych). Poziom tego wskaznika wptywatl na
uzyskanie wigkszej predkosci ptywania u wszystkich badanych ptywakow (r= 0,41, p=0,014).

W badaniach tych stwierdzono, iz starsi ptywacy — Mtodziezowcy uzyskiwali wigksza
predkos¢ w pltywaniu sprinterskim kraulem na piersiach dzigki lepszym wiasciwosciom
techniki ptywania. W grupie mlodszej — Juniordw wyzszy poziom cech somatycznych oraz
sita migsniowa mialy wigkszy wplyw na osiggane rezultaty ptywackie w tej grupie niz
zastosowana technika ptywania. W przysztosci badania ogolnej sity migsniowej w testach na
ladzie i sity generowanej w ruchu ptywackim powinny by¢ uzupehione o szersze badania

techniki plywania w warunkach odpowiadajacych wyscigowi ptywackiemu.

Podsumowanie

Przedstawione wyniki obserwacji stanowigce cykl publikacji zatytulowany
»Wlasciwosci somatyczne, wydolnos¢ fizyczna oraz zaawansowanie techniki plywania
u mlodych sportowcow jako uwarunkowania wynikow sportowych” zostaly oparte na
wieloletnich badaniach i studiach nad czynnikami determinujagcymi rezultaty sportowe
utalentowanych miodych ptywakéw. Mozna stwierdzi¢, iz W dazeniu do usprawniania
trudnego procesu optymalizacji przygotowania wysokiej dyspozycji sportowej, dzieki
opracowaniu odpowiedniej metodyki wykonywania pomiarow oraz specjalnie zaplanowanych
testow proces ten moze by¢ bardziej zrozumiaty 1 tatwiejszy w realizacji. Uzyskane rezultaty

niniejszych badan naukowych daja przestank¢ do sformulowania wnioskoéw
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z prezentowanego cyklu publikacji. Wnioski te sg zarazem wskazowkami do wykorzystania w

metodyce treningowej w plywaniu sportowym:

1. W plywaniu kraulem na piersiach na krotkich dystansach 25 i 100 metréw
ponadprzecietne rezultaty osiggane sg dzieki duzej sprawnosci generowania energii
migsniowe] organizmu wytwarzanej gtownie ze zrodet glikolitycznego i alaktycznego.
Znaczacy wplyw na rezultaty uzyskane w wyscigach ptywackich majg rowniez wymiary
ciala, a w szczeg6lnosci catkowita dhugo$¢ ciata (TBL). Natomiast w mniejszym stopniu —
rozpigtos¢ konczyn goérnych (AS) i1 szczupla masa ciata (LBM). Poziom stosowanej
techniki plywania przez zawodnikéw w istotny sposdéb wplywa na sprawnos¢ ptywacka.
Wybrane jej elementy, jak na przyktad suma faz napgdowych w cyklu ruchowym konczyn
gornych (PL+PS) oraz zwigkszona czestotliwos$¢ oraz ciggto$é napgdowa tych ruchow
napedowych (SR 1 IdC) silnie determinuja wyniki ptywania na dystansie 25 i 100 metrow.
W badaniach wlasnych odnotowano zalezno$¢ sprawnosci ptywackiej z wartoScig kata
natarcia ciata w ptywaniu kraulem na piersiach (o B-O). Kat natarcia ciata istotnie
statystycznie malat wraz ze zwigkszaniem si¢ predkosci ptywania i skracaniem dystansu
testowego (2000, 400, 25 metrow). Warto$¢ tego kata ujemnie korelowata z predkoscia
plywania na dystansie 2000 metrow. W praktyce sportowej minimalizowanie kata natarcia
w plywaniu technikg kraula na piersiach poprawia wtasciwosci hydrodynamiczne ptywaka

umozliwiajgc mu osigganie lepszych rezultatow.

2. W plywaniu stylem klasycznym wytwarzanie sity napgdowej pochodzacej z ruchow nog
jako glownego mechanizmu napedzajacego cialo plywaka w tym stylu powinno
odpowiada¢ ich zdolnosci do generowania wysokiej mocy mieg$niowej. Ponadto w
wieloplaszczyznowym klasycznym ruchu nég ptywak powinien dysponowa¢ mozliwosciag
wykonania zwiekszonego zakresu ruchu w stawach konczyn dolnych, a ruchy napedowe
powinny by¢ wykonywane z przylozeniem sity minimalizujagcym uslizg stop. Relatywne
wydluzenie trwania napedowych faz cyklu konczyn goérnych 1 dolnych kosztem
zmniejszenia trwania faz nienapedowych wraz ze skroceniem tzw. szybowania odpowiada
w plywaniu sprinterskim uzyskaniu wigkszej predkosci. Odbywa si¢ to u wigkszoSci
najszybszych ptywakoéw wraz z stosowaniem naktadania si¢ ruchow napedowych konczyn
gornych i dolnych. Wiasciwosci te powinny wspolgraé (co jest wskazowka do
praktycznego wykorzystania) z umiejetnoscig falowania tutowia podczas cyklicznego

zanurzenia ciatla w celu szybszego i tatwiejszego przyjecia optywowego utozenia ciala.
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Natomiast na dluzszym dystansic 100 metréw U szybszych plywakow istotna jest
umiejetno$¢ wydtuzania cykli ruchowych (SL). Podobnie jak na krotszym dystansie
uzyskiwane jest to dzigki zastosowaniu relatywnie dhuzszych czasowo ruchow
napedowych konczyn gérnych i dolnych. W najdiuzszej konkurencji stylu klasycznego
(200 metrow) sprawne wytwarzanie napgdu konczynami dolnymi zyskuje jeszcze wigksze
znaczenie, co demonstrowane jest umiejetnoscig ptynniejszego, dtuzszego wykonywania
ich ruchow napedowych (LP). Wysokie rezultaty na tym dystansie sg istotnie powigzane z
wskaznikiem wydolnos$ci krazeniowo-oddechowej tj. szczytowym poborem tlenu, ktory

miat rowniez najwickszy wptyw na predkosé ptywania w strefach nawrotowych.

W  sprinterskim plywaniu stylem motylkowym czynnikiem somatycznym
implikujacym sprawno$¢ ptywacka byla wieksza masa ciata (BM) oraz szczupla masa
ciata (LBM), jednak predko$¢ plywania nie byla wspotzalezna z parametrami
dlugos$ciowymi ciala oraz uzyskang przez ptywakow moca w tescie CMJ. Technika ruchu
ptywackiego zapewniajaca odpowiednig koordynacj¢ w cyklicznie wykonywanych
ruchach, umozliwiajagca wyprowadzenie ruchu napedowego nog jako rozpoczynajacego
cykl byta czynnikiem kluczowym. Praktyczng wskazoéwka do zastosowania przez innych
jest to, iz taka koordynacja ruchéw umozliwita ograniczenie wystepowania przerw
nienapedowych, przez uzyskanie korzystnego, bardziej sprz¢zonego ze sobg ruchu
napedowego konczynami gornymi i dolnymi podczas pierwszego ,,kopniecia” w cyklu
ruchowym. To umiejetne zazebianie si¢ ruchow umozliwiato rowniez wykonanie dtuzszej
fazy napedowej (pociagnigcia) ruchu konczynami gornymi. Takie uporzadkowanie
ruchow zapewnialo rowniez korzystne relatywne wydtuzenie czasowe fazy powietrznej

przeniesienia ramion.
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5. Omowienie pozostatych osiggni¢¢ naukowo-badawczych (artystycznych)

5.1.  Analiza bibliometryczna dorobku

Jestem autorem i wspotautorem 36 publikacji, w tym 16 prac oryginalnych, 8 prac
stanowigcych rozdziaty w podrgcznikach i monografiach, 1 podrecznika i 1 publikacji
popularnonaukowej. Czternascie z wymienionych prac zostalo opublikowanych
w czasopismach anglojezycznych o zasiegu mi¢dzynarodowym, 11 prac w czasopismach
posiadajacych wskaznik Impact Factor. Sumaryczna liczba punktéw Impact Factor moich
publikacji wynosi 9,812. Do obliczen wykorzystano wskaznik Impact Factor z roku wydania
czasopisma, a w przypadku prac przyjetych do druku w 2017 roku Impact Factor z 2016 roku.
Wedlug punktacji MNiSW moj dorobek naukowy oszacowano na punktéw 314. Publikacje
mojego autorstwa cytowano w pismiennictwie $wiatowym: 26 razy, Index Hirscha — 3,
uwzgledniajgc autocytowania liczba ta wynosi: 33, Index Hirscha — 4. Zebrane dane w dniu
19 czerwca 2017 r., pochodza z bazy Web of Science — Science Citation Index Expanded.
Warto$¢ indeksu Impact Factor oraz pozostate dane opracowano na podstawie analizy

bibliometrycznej przygotowanej przez Osrodek Informacji Naukowej AWF w Krakowie.
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5.2.  Pozostate obszary dziatalnosci naukowo — badawczej dotycza moich zainteresowan w
zakresie:

1. Zmian adaptacyjnych organizmu cztowieka wywotanych:

a) warunkami wysokos$ciowymi,

b) treningiem fizycznym i odzywianiem;

c) wptywem warunkow wystepujacych podczas nurkowania swobodnego ze wstrzymanym

powietrzem (ang. freediving).

2. Bezpieczenstwa w rekreacji i sportach wodnych.

Ad 1. W dzialalnosci sportowej jak rowniez w zyciu kazdego aktywnego cztowieka
wzmozona aktywno$¢ ruchowa potaczona z odpowiednim odzywianiem wywoluje
oczekiwang poprawe¢ poziomu wydolnosci fizycznej zwigzang z podniesieniem wilasciwosci
kragzeniowo-oddechowych, co jest wspolzalezne z usprawnieniem struktury migs$ni
i wydajniejszym metabolizmem energetycznym. Odpowiednio dobrany, racjonalnie
wykonywany wysitek fizyczny wptywa na funkcjonowanie organizmu wraz z adekwatnym
modelowaniem uktadu kostno-stawowego, zwigkszajac mase 1 gegstoS¢ mineralng koscca,
ksztattujagc powierzchnie stawowe i zakres ruchomo$ci w stawach. Uzyskiwane ta drogg
korzysci zdrowotne wskazuja na to, ze warto uprawia¢ sport w znaczeniu umiarkowanej
aktywno$ci ruchowej. Z drugiej strony ciekawe jest w sporcie dazenie cztowieka do
wykorzystywania zdolnosci  adaptacyjnych organizmu w rywalizacji, kiedy to
wspotzawodniczac w réznych dyscyplinach siega si¢ do indywidulnych granic wysitkowego
przystosowania. Zjawisko to jest szczegélnie interesujace w srodowisku wodnym, ktore dla
czlowieka nie jest naturalng przestrzenia jego codziennej aktywnosci. Uprawianie ,,wodnych”
dyscyplin jak ptywanie i freediving wymaga bowiem uksztaltowania specyficznej sprawnosci
ruchowej i wydolnosci fizycznej, cech majacych znaczacy wpltyw na osigganie wysokiego
poziomu rezultatéw sportowych?,

Innym przedmiotem moich zainteresowan jest funkcjonalna zdolno$¢ dostosowania
si¢ organizmu do odmiennych warunkéw klimatycznych. Szczegdélne wyzwanie dla
organizmu stanowig czynniki niemeteorologiczne zwigzane ze zmiang otoczenia i pobytem na
znacznej wysokosci nad poziomem morza. W powietrzu o nizszym ci$nieniu parcjalnym tlenu

sprawno$¢ fizyczna znaczgco si¢ obniza, jednak réwnoczesnie w celu poprawy

2 Ostrowski A., Strzata M., Stanula A., Juszkiewicz M., Pilch W., Maszczyk A. The role of training in the
development of adaptive mechanisms in freedivers. J Hum Kinet 2012, 32: 197-210.
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funkcjonowania organizmu w hipoksji nast¢puje fizjologiczna kompensacja, odpowiedz
podnoszaca wydolnos¢ na skutek zmian hematologicznych i biochemicznych. Ta zdolnos¢
organizmu pozwala na adaptacje i zycie na wyzynach, czego przykladem jest liczona
w milionach ludno$¢ zamieszkujgca na stale wyzyny Ameryki Potnocnej w Kordylierach,
Ameryki Potudniowej w Andach oraz Wyzyne Tybetanska w Azji. Stosunkowo szybka,
trwajaca kilka tygodni, zdolno§¢ przystosowania organizmu do hipoksji bywa
wykorzystywana w rywalizacji sportowej, gdzie reakcja adaptacyjna wywolywana jest
celowo i stosowana jako czynnik naturalnego, dodatkowego wsparcia organizmu w normoksji
podczas zawodow sportowych. Ma to miejsce rOwniez w plywaniu.

W bliskiej ptywaniu dyscyplinie sportu, jaka jest nurkowanie swobodne (Freediving),
warunki podczas zanurzania nurka powoduja w nastepstwie systematycznego treningu jeszcze
dalej idace zmiany adaptacyjne. Aktywno$¢ ta obfitujaca w mnogos¢ konkurencji
sportowych, w ktorych zazwyczaj podczas proby osiggania jak najdluzszej odleglosci w
nurkowaniu w glagb lub w dal, nurek uczestniczy w konkurencji po jednokrotnym, specjalnie
trenowanym nabraniu powietrza. We freedivingu wigkszos¢ konkurencji polega na
zanurzaniu w glab, ktoremu towarzyszy narastajace cisnienie hydrostatyczne. W rywalizacji
czynnikiem decydujacym o sukcesie jest zdolno$¢ osiggania granic fizycznego i mentalnego
przystosowania podczas zwigkszajacej si¢ hipoksji na skutek zuzywania tlenu i jednocze$nie
hiperkapnii  (podwyzszonego ci$nienia  parcjalnego dwutlenku  wegla, wytwarzanego
i zatrzymywanego w organizmie). Wiasnie dlatego we freedivingu jednym z kluczowych
czynnikow niezbednym do osiggnigcia sukcesu jest wytrenowanie minimalizowania
niewysitkowych i wysitkowych tlenowych funkcji metabolicznych organizmu podczas

wstrzymania oddychania.

Omowienie wybranych prac z tego zakresu:

W publikacji autorstwa Strzata M., Szygula Z., Gigb G., Ostrowski A. pt.:
,Funkcjonowanie organizmu czlowieka w warunkach wysokosciowych” opublikowanej
w czasopismie Medycyna Srodowiskowa, 2011, 14 (4), 90-97 (MNiSW = 5 pkt)
przedstawiono aspekty dotyczace zmian adaptacyjnych wystepujacych podczas
przedtuzonego pobytu na znacznej wysokosci nad poziomem morza (n.p.m.). Celem tej pracy
byta analiza i omoéwienie mechanizméw zachodzgcych w organizmie czlowicka w takich

warunkach, co moze utatwi¢ przygotowanie si¢ do jego sprawniejszego tam funkcjonowania.
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Ekspozycja wysoko$ciowa wywoluje obcigzenie organizmu spowodowane hipoksja
hipobaryczna®. Objawy spowodowane hipoksja pojawiaja si¢ W po kilkunastu godzinach
pobytu cztowieka na znacznej wysokosci — powyzej 2500 metrow n.p.m. Kumulowanie si¢
obcigzajagcych zmian w tych warunkach naraza czlowieka na wystgpienic U niego
dolegliwosci okreslanych ostra chorobg gérska (Acute Mountain Sickness) 4, ktérej moga
towarzyszy¢ zagrazajacy zyciu wysokogorski obrzgk méozgu (High Altitude Cerebral Edema),
oraz wysokogorski obrzeki ptuc (High Altitude Pulmonary Edema). Oprocz tych i innych
dolegliwosci w warunkach wysokosciowych towarzyszy cztowiekowi obnizenie sprawnos$ci
fizycznej i mentalnej. Jest ono tym wigksze, im wyzej znalazt si¢ on nad poziomem morza.
W opracowaniu tym przyblizono roéwniez mechanizmy powodujace wysokoSciowe
pogorszenie wiasciwosci krazeniowo-oddechowych, a takze przebieg adaptacji wraz ze
zmianami morfologicznymi wptywajacymi na metabolizm energetyczny. Omoéwiono wybrane
aspekty adaptacji hematologicznej, hormonalnej i enzymatycznej wplywajacej na
usprawnienie metabolizmu energetycznego®®. Przeglad badan empirycznych dotyczacych
przygotowania do pobytu i aktywnosci fizycznej w warunkach wysokogorskich umozliwit
sformutowanie kilku ogolnych wnioskow. Stwierdzono, iz czynniki zwigzane z uzyskaniem
aklimatyzacji wysokosciowej sa adekwatne do czasu ekspozycji oraz wysokosci nad
poziomem morza. Zauwazono roOwniez, ze im wigkszy poziom aklimatyzacji wysokosciowej,
tym dhuzej jest ona zachowana po zejsciu na nizine’. Ponadto organizm czlowieka, ktory
zostaje obcigzony warunkami wysokogorskimi, moze dojs¢ do stanu homeostazy i dobrze
funkcjonowa¢ pomimo nieuchronnego obnizenia wskaznikow wydolnosci fizycznej
w porownaniu do warunkow nizinnych. Proces ten przebiega jednak tatwiej u ludzi mlodych,
o wiekszych mozliwosciach adaptacyjnych. Zgromadzony potencjat adaptacyjny uzyskany na
drodze preekspozycji hipoksycznej stwarza u cztowieka lepsze wyjsciowe przygotowanie

do ponownego pobytu, funkcjonowania w warunkach wysokosciowych®.

3 Muza S.: Military applications of hypoxic training for high-altitude operations. Med Sci Sports Exerc 2007; 9:
1625-1631.

4 Karinen H., Peltonen J., Tikkanen H.: Prevalence of Acute Mountain Sickness among trekkers on Mount
Kilimanjaro, Tanzania: an observational study. High Altitude Medicine & Biology 2008; 9: 301-306.

5 Robach P., Fulla Y., Westerterp K.R., Richalet J.P. Comparative response of EPO and soluble transferrin
receptor at high altitude. Med Sci Sports Exerc 2004; 36: 1493-1498.

6 Gore C.J., Clark S.A., Saunders P.U. Nonhematological mechanisms of improved sea-level performance after
hypoxic exposure. Med Sci Sports Exerc 2007; 39: 1600-1609.

7 Beidleman B.A., Muza S.R., Rock P.B., Fulco C.S., Lyons T.P., Hoyt R.W., Cymerman A.: Exercise responses after
altitude acclimatization are retained during reintroduction to altitude. Med Sci Sports Exerc 1997; 12: 1588-
1595.

8 Muza S.R., Beidleman B.A., Fulco C.S. Altitude Preexposure Recommendations for Inducing Acclimatization.
High Altitude Medicune & Biology 2010; 11: 87-92.
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W nastepnej pracy autorstwa Strzata M., Ostrowski A., Szygula Z. pt.: ,,Altitude
training and its influence on physical endurance in swimmers” (IF= 0,329; MNiSW= 15
pkt) opublikowanej w czasopismie Journal of Human Kinetics, 2011, 28: 91-105 dokonano
przegladu literaturowego metod treningu wysoko$ciowego (AT) i jego odmian — substytutow,
w celu przedstawienia racjonalnych przestanek sktaniajacych do jego zastosowania w sporcie
ptywackim. W $wiecie sportu wiele mowi si¢ o korzy$ciach wynikajacych z trenowania
organizmu sportowca w warunkach AT. W rzeczywistosci trening ten jest nadal
kontrowersyjny, na co wskazuje brak powtarzalnosci uzyskiwania jego korzystnych
rezultatow w kolejnych podobnych lub analogicznych eksperymentach. Powodowane jest to
réznymi czynnikami. W naturalnym oddzialywaniu wysokogoérskim wystepuje mnogosé
warunkow, ktore mogg ulega¢ zmianie, jak: wilgotno$¢, nastonecznienie, cis$nienie
atmosferyczne. Dodatkowo w tego rodzaju treningu z zastosowaniem sztucznie wytworzonej
otaczajacej cztowieka hipoksji (hipobarycznej lub normobarycznej) w gre wchodza inne
czynniki. W przeprowadzanych zazwyczaj kilkudziesi¢ciodniowych eksperymentach
I obserwacjach bywajg one stabo kontrolowane lub pomijane. Sa nimi na przyktad: rodzaj
stosowanej diety, rownowaga wodno-elektrolitowa oraz gospodarka zelazem w uktadzie
pokarmowym i krwiotwérczym. Czynnikami niepowodzenia w przeprowadzanych
eksperymentach i w treningu sportowym z wykorzystaniem AT jest czesto nicadekwatne
do stopnia hipoksji i wystgpienia hipoksemii naczyniowej zbyt mate zredukowanie
intensywno$cCi obcigzenia fizycznego, powodujace pojawienie si¢ efektow przetrenowania,
czy wystgpienie objawow choroby gorskiej (Acute Mountain Sickness). W celu przysporzenia
korzysci, skompensowania zmeczenia, istotny jest jednak dobor sposobu i czasu wypoczynku
zapewniajacego regeneracj¢ 1 adaptacje, zapobiegajacego wystagpieniu choroby gorskiej
1 obnizeniu odpornosci organizmu. W dalszych rozwazaniach tej pracy wyjasniono podstawy
zmian adaptacyjnych organizmu zwigzane z indukowana hipoksja ekspresja genow®!°, a takze
adaptacje hematologiczna i krazeniowo-oddechowa'!. Podjeto probe wyjasnienia, wraz
z przedstawieniem wynikow kilkunastu prac badawczych, wystgpienia pozytywnych efektow
fizjologicznych lub ich braku wraz z okresleniem ich wplywu na wyniki sportowe.

Odnotowano, iz wielokrotnie stosowanie specyficznego treningu AT u dobrze

9Semenza G.L. HIF-1: mediator of physiological and pathophysiological responses to hypoxia. J Appl Physiol
2000; 88: 1474-1480.

Gore C.J., Rodriguez F.A., Truijens M.J., Townsend N.E., Stray-Gundersen J., Levine B.D. Increased serum
erythropoietin but not red cell production after 4 wk of intermittent hypobaric hypoxia (4,000-5,500 m). J Appl
Physiol 2006; 5: 1386-1393.

jelkmann W. Erythropoietin: structure, control of production, and function. Physiol Rev 1992; 72: 449-489.
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wytrenowanych ptywakow lub triatlonistow w roznych warunkach hipoksycznych nie zawsze
przynosito oczekiwane zmiany w poziomie wytrenowania 2131415 W podsumowaniu
stwierdzono, iz stymulacja taka u zawodnikéw osiagajacych juz bardzo wysoki stan
wytrenowania, bliski plateau, moze dawa¢ znikomy efekt. Trening ptywakow
z wykorzystaniem oddzialywania hipoksji na organizm powinien by¢ praktykowany wsrod
sportowcOw na najwyzszym poziomie wytrenowania, u ktorych nawet niewielka i nawet
z zatozenia niepewna poprawa wydolnosci fizycznej moze przetozy¢ si¢ na skrocenie czasu
ptywania w danej konkurencji i osiagniecie rekordu zyciowego. Do treningu AT nie powinno
si¢ angazowa¢ milodziezy i dzieci posiadajacych znaczny potencjat rozwojowy, ktérego
rozkwit wydolno$ciowy mozna stopniowo stymulowa¢ konwencjonalnymi metodami.

W sporcie wyczynowym na drodze usilnego dazenia do sukcesow sportowcy czesto
zblizaja si¢ do granic przystosowania organizmu. Granice te bywaja niestety przekraczane,
co moze powodowaé niekorzystne nastgpstwa zdrowotne. Zagadnienie zwigzane
z wystepujacymi u sportsmenek powigzanymi ze soba zaburzeniami: taknienia,
miesigczkowania i obnizenia gesto$ci mineralnej koséca przedstawione zostato w publikacji
autorstwa Strzata M., Rolski Z., Szyguta Z. pt.: ,,Triada zaburzen u kobiet uprawiajacych
sport — nieprawidlowe laknienie, brak miesiaczki i osteoporoza”, (MNiSW= 2 pkt)
Medicina Sportiva Practica 2010, 11: 1-7. Problematyka ta jest obecna wsrod osob, u ktorych
zaburzeniu ulegly zasady wtasciwego odzywiania. Doswiadczeni terapeuci zajmujacy si¢
takimi przypadkami relacjonuja, iz znaczna liczba kobiet narazona jest na ryzyko rozwoju
jednego z trzech wymienionych zaburzen. Nieprawidlowosci te zdefiniowane zostaty
w 1993 r. przez American College of Sports Medicine i nazwane mianem: The Female Athlete
Triad - triada zaburzen u zawodniczek. Zrodlem zjawiska triady zaburzen (FAT) jest
najczesciej wystegpowanie patologicznych zachowan dotyczacych kontroli masy ciala, czego
nastepstwem  jest nieprawidlowe zywienie'®. Powodowane jest to czynnikami

psychologicznymi i socjologicznymi, jak réowniez — rzadziej — z niezwigzanymi z tymi

12 Nomura T., Mankyu H., Ooba M. Repeated altitude training effects on elite swimmers. In: Biomechanics and
Medicine of Swimming VIII, edited by Keskinen KL, Komi PV, Hollander AP. Jyvaskyla, Finland: Gummerus
Printing, 1999, p. 417-422.

BFriedmann B., Frese .F, Menold E., Bartsch P. Individual variation in the erythropoietic response to altitude
training in elite junior swimmers. Br J Sports Med 2005; 39: 148-153.

14Robach P., Schmitt L, Brugniaux J.V., Roels B., Millet G., Hellard P., Nicolet G., Duvallet A., Fouillot
J.P., Moutereau S., Lasne F., Pialoux V.,0Olsen N.V., Richalet J.P. Living high-training low: effect on erythropoiesis
and aerobic performance in highly-trained swimmers. Eur J Appl Physiol 2006; 96: 423-433.

15Szyguta Z. Erythrocytic system under the influence of physical training and exercise. Sports Med 1990; 10:
181-197.

16Nattiv A., Loucks A.B., Manore M.M., Sanborn C.F., Sundgot-Borgen J., Warren M.P. The female athlete triad.
Med Sci Sport Exerc 2007; 39: 1867-82.
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czynnikami  zmianami  hormonalnymi  (fagodny  hiperandrogenizm oraz  zespét
policystycznych jajnikow). Dziatanie czynnikoéw psychospolecznych ma miejsce
w §rodowiskach, gdzie preferowana jest smuklo$¢ i nienaganna sylwetka, w sportach,
w ktorych wymagana jest niska masa ciala lub zawodniczki oceniane sg takze za estetyke
i wyglad zewnetrzny (gimnastyka, taniec sportowy, tyzwiarstwo figurowe, balet). W
konkurencjach wytrzymatosciowych takich jak biegi, biegi narciarskie, kolarstwo, ptywanie,
triathlon zaburzenia z zakresu triady spowodowane sg najczeSciej dysfunkcja zywieniowa
oraz nadmiernym obcigzeniem fizycznym, a takze przetrenowaniem. Uwaza si¢, ze wsrod tej
grupy sportsmenek zaburzenia FAT s3 najcze$ciej wynikiem ujemnego bilansu
energetycznego. Zdarza si¢ to przy nasileniu intensywnosci treningu z jednoczesnym
niedostatkiem odpowiednio duzej iloéci kalorii w pozywieniul’. Liczne badania pokazuja,
ze zmniejszenie ilosci kalorii w pozywieniu, duzy biezacy wysitek fizyczny, obcigzenie
intensywnym treningiem w okresie przedpokwitaniowym, a takze stres psychiczny powoduja
uposledzenie metabolizmu i cyklu reprodukcyjnego®®.

Zapobieganie wystgpowaniu tego negatywnego zjawiska powinno obejmowaé
postepowanie edukacyjne w celu zwickszenia $wiadomosci w zakresie prawidtowego
zywienia 1 wysilkowego funkcjonowania organizmu sportowcow. Powinno by¢ ono
zaplanowane i przeprowadzane w kazdym srodowisku sportowym zagrozonym ryzykiem
wystapienia zespotu triady zaburzen — taknienia, miesigczkowania i gestosci mineralnej
koséca. W istocie, w przecigtnie realizowanej aktywnosci sportowej dobrze zaplanowany
i realizowany wysitek fizyczny potaczony z prawidlowo skomponowana dieta zapewnia
na ogot wystarczajgcg ilo§¢ wszystkich niezbednych sktadnikow pokarmowych. Jednak
w sporcie wyczynowym ze wzgledu na wigksze zapotrzebowanie energetyczne oraz
wykorzystanie przez organizm w metabolizmie wysitkowym wigkszej ilosci makro

i mikroelementow zlecana bywa suplementacja stosowanej diety®®,

Zainteresowanie wiasciwym wspomaganiem zywieniowym sportowcoéw wptyneto
na moj p6zniejszy udziat w badaniach zwigzanych z suplementacja diety jabtczanem kreatyny

oraz z kontrolg wskaznikow wydolnosci fizycznej i sktadu ciata. Badania realizowane byly

Reinking M.F., Alexander L.E. Prevalence of disordered-eating behaviours in undergraduate female collegiate
athletes and nonathletes. J Athl Train 2005; 1: 47-51.

18Gittes E.B. In training session. The female athlete triad. J Pediatr Adolesc Gynecol 2004; 17: 363-5.
9sterkowicz S., Tyka A.K., Chwastowski M., Sterkowicz-Przybycien K., Tyka A., Kiys A.: The effect of training and
creatine malate supplementation during preparation period on physical capacity and special fitness in judo
contestants. J Int Soc Sports Nutr 2012; 9, 41.
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wsrdd lekkoatletow 1 udokumentowane w pracy zatytutowanej ,,Effect of creatine malate
supplementation on physical performance, body composition and selected hormone
levels in spinters and long-distance runners” (IF= 0,814; MNiSW= 15), autorstwa: Tyka
A K., Chwastowski M., Cison T., Palka T., Tyka A., Szygula Z., Pilch W., Strzata M., Cepero
M. Acta Physiologica Hungarica, 2015, 102: 114-122. Celem pracy byta obserwacja zmian
wskaznikow wydolnos$ci fizycznej oraz poziomu hormonéw w nastgpstwie Stosowania
kontrolowanego treningu i suplementacji diety, ktore moga by¢ podstawa do poprawy
osiggnig¢¢ sportowych.

Eksperyment ten przeprowadzono wsréd biegaczy sprinterow W oKresie
6-tygodniowej suplementacji preparatem jablczanu kreatyny. Korzyscig mogaca przemawiaé
za racjonalnym uzupetnieniem diety sportowcow tym preparatem bylo uzyskanie podniesienia
poziomu wskaznikow anaerobowej komponenty wydolnosci fizycznej mierzonej w
cykloergometrycznym tescie Wingate. Odnotowano tez wzrost masy ciata, w tym masy

szczuplej] — LBM, jak i tluszczu, ponadto w surowicy krwi zmierzono podniesiony poziom

hormonu wzrostu podczas testu stopniowanego z pomiarem VO, max.

W plywaniu sportowym coraz wyzszy stopien wytrenowania organizmu cztowieka
w ujeciu dhugofalowym mozna szacowaé¢ 1 w sposob klarowny zaprezentowal dzieki
wykorzystaniu metod statystycznych. Modelowanie predykcyjne z wykorzystaniem szeregéw
czasowych na przyktadzie ptywania zostato zrealizowane w artykule autorstwa Stanula A.,
Maszczyk A., Roczniok R., Pietraszewski P., Ostrowski A., Zajac A., Strzala A., pt.: ,,The
Development and Prediction of Athletic Performance in Freestyle Swimming”
(IF=0,458), opublikowanym w czasopi$mie Journal of Human Kinetics, 2012, 32: 97-107.
Podstawg analiz bylo zebranie rezultatow finalistow kazdej z konkurencji stylu dowolnego
kobiet 1 mezczyzn (50, 100, 200, 400, 800, 1500 metrow), ktore odbywaly sie podczas
Igrzysk Olimpijskich w latach 1952-2008. Dla potrzeb analizy rozwoju danej konkurencji
stylu dowolnego wykonywano szereg analiz, miedzy innymi obliczenia indekséw o podstawie
statej 1 zmiennej, dla wynikéw uzyskanych przez osmiu finalistow podczas igrzysk
olimpijskich, nastepnie dokonywano wyboru funkcji trendu. Poniewaz model szeregu
czasowego jest opisowym modelem dynamicznym, do weryfikacji zbudowanych modeli
wykorzystano badanie istotnosci parametrow strukturalnych i losowosci reszt, a takze badanie
autokorelacji sktadnika losowego. Nalezy wspomnie¢, ze analizy te wykonywano rozpatrujac
dystans wszystkich konkurencji, gdzie wyznaczono wspotczynniki zbiezno$ci informujace

o jakosci dopasowania zbudowanych modeli do danych empirycznych, a do prognozowania
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wynikow sportowych na kolejne igrzyska wykorzystano metody $redniej ruchomej oraz
regresji liniowej i nieliniowej.

Przedstawione analizy rozwoju oraz prognozy wynikéw plywania stylem dowolnym
ujawnity powstanie ciekawych tendencji, zarowno u kobiet jak i u mezczyzn oraz w relacji
miedzy piciami. U kobiet zaobserwowano wystepowanie wiekszej dynamiki progresji
wynikéw w pordwnaniu do mezczyzn. Ponadto kobiety w miare zwigkszania si¢ dystansu
ptywania sukcesywnie zmniejszaly rdznice w uzyskiwanym czasie ptywania dzielacg je od
mezczyzn. Zarowno wsrod kobiet jak i mezczyzn zaobserwowano podczas kolejnych igrzysk
zmniejszanie si¢ roznic pomiedzy zlotym medalista a ostatnim zawodnikiem finatu,
co $wiadczy o wyréwnujacej sie rywalizacji, a tym samym o rozwoju tej dyscypliny sportu.

Analize skupiajaca si¢ na postgpie uzyskiwanych wynikow w zaleznos$ci od przyjete;
strategii  dystrybucji tempa ptywania w poszczegdlnych segmentach dystansu
przeprowadzono w publikacji zatytulowanej ,,Rozklad tempa plywania na dystansie 200 m
stylem dowolnym w latach 2000-2012” autorstwa Stanula A., Strzala M., Ostrowski A.,
Niegot M., Sadowski W. Badania nad taktyka wyscigu pltywackiego najlepszych zawodnikow
prowadzone sa w celu tworzenia modelu pomagajacego wyjasnia¢ niektére mechanizmy
osiggnigcia mistrzostwa sportowego. Wyniki analiz rozkladu tempa moga postuzy¢ do
ustalenia roznic w taktyce pokonania dystansu przez najlepszych zawodnikow na §wiecie oraz
weryfikowaé wplyw przyjmowanej taktyki na uzyskanie rezultatu koncowego?®?,
Materiatem do badan byto zebranie czasow przebiegu poszczegélnych odcinkow konkurencji
200 m stylem dowolnym uzyskanych przez o$miu najlepszych ptywakoéw podczas Igrzysk
Olimpijskich w latach 2000-2012.

W przeprowadzonych analizach stwierdzono, ze finaliSci w tej konkurencji na
przestrzeni 12 lat (zar6wno kobiety, jak 1 mezczyzni) wykazujg progresje uzyskiwanej
sredniej predkosci na poszczegdlnych odcinkach wyscigu. Pierwszy odcinek 50 m
w kolejnych igrzyskach olimpijskich przeptywany byl coraz szybciej. Dodatkowo wyzsze
tempo rozpoczecia wyscigu zostaje lepiej utrzymane, a nawet wykazano zdolnosé¢
do wykonania finiszu pozwalajacego na osiagni¢cie predkosci najbardziej zblizonej do

drugiego z czterech odcinkow 50 metrowych, lecz rzadko kiedy go przewyzszajacego.

20skorski S., Faude O., Caviezel S., Meyer T. Reproducibility of competition pacing profiles in elite swimmers. Int
J Sports Physiology and Performance 2014; 9:217-225.

Z1skorski S., Faude O., Abbiss C., Caviezel S., Wengert N., Meyer T., Influence of pacing manipulation on
performance of juniors in simulated 400 m swim competition. Int J of Sports Physiology and Performance 2014;
9: 819-826.
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Rozpatrujagc miejsca medalowe igrzysk olimpijskich w konkurencji stylu dowolnego
na dystansie 200 metrow nalezy podkresli¢, ze najlepsi zawodnicy byli zdolni pokonywac
odcinek czwarty z predkoscia wigksza anizeli predkos¢ drugiego odcinka. U mezczyzn
zaobserwowano ponadto nieznaczny wzrost predkosci na pierwszej potowie dystansu
W pordéwnaniu do wczesniejszych startow, ale predkosci osiggane na trzecim i czwartym
odcinku byty w kolejnych igrzyskach znacznie wyzsze. Kobiety podczas Igrzysk w Sydney
oraz Atenach utrzymywaty podobny poziom predkosci zachowujac identyczng taktyke. Do

zwiekszenia predkosci ptywania doszto dopiero podczas Igrzysk w Pekinie.

Role treningu w ksztaltowaniu mechanizmow adaptacyjnych w nurkowaniu
swobodnym przedstawiono w pracy autorstwa Ostrowski A., Strzala M., Stanula A.,
Juszkiewicz M., Pilch W., Maszczyk A., pt. ,,The role of training in the development of
adaptive mechanisms in freedivers” (IF=0,458) opublikowanej w czasopismie Journal of
Human Kinetics 2012, 32: 197-210. Czas wstrzymania oddechu i odpornos¢ na cisnienie
wody to dwa gtowne wyzwania, ktore towarzyszg nurkowaniu ekstremalnemu z zatrzymanym
oddechem, zwanym freedivingiem. W czasie nurkowania z zatrzymanym oddechem
na ptywalni w konkurencjach statycznych i dynamicznych nurkowie narazeni sa na stopniowo
zwickszajaca si¢ hipoksje i hiperkapnig, natomiast podczas nurkowania w glab na wodach
otwartych ze wzgledu na zwigkszajace si¢ cisnienie hydrostatyczne wywotujace wyzsze
cisnienie czastkowe Oz — dodatkowo na hiperoksje??. W czasie wynurzenia si¢ z duzych
glebokosci, przy szybkiej redukcji ci$nienia hydrostatycznego powodujacego rozszerzenie
phluc, moze wystapi¢ utrata przytomnosci. Czolowi freediverzy sg w stanie wytrzymac¢ pod
wodg z zatrzymanym oddechem dlugi czas, kiedy to nasycenie krwi O2 moze zmniejszy¢ si¢
do 50% w stosunku do normalnego, przy roéwnoczesnym, wyraznym wzroscie ci$nienia
parcjalnego CO, %%, Swiadczy to o rozwoju mechanizméw adaptacyjnych umozliwiajacych
zarazem funkcjonowanie niedotlenionego organizmu i rOwniez Spowolniajacych zuzycie Oz,
a takze zwickszajacych zapasy 0224, W trakcie nurkowania mechanizmy te uruchamiaja sie,

zabezpieczajac nurkujacego przed uszkodzeniem moézgu czy wystapieniem omdlenia 2°.

2Muth C.M., Radermacher P., Pittner A,. Steinacker J., Schabana R., Hamich S., Paulat K., Calzia E. Arterial

blood gases during diving in elite apnea divers. Int J Sports Med, 2003; 24: 104-107.

ZFerretti G. Extreme human breath-hold diving. Eur J Appl Physiol 2001; 84: 254-271.

2joulia F., Lemaitre F., Fontanari P., Mille M.L., Barthelemy P. Circulatory effects of apnea in elite breath-hold
divers. Acta Physiol (Oxf) 2009; 197: 75-82

25Dujic Z., Uglesic L., Breskovic T., Valic Z., Heusser K., Marinovic J., Ljubkovic M., Palada I. Involuntary breathing

movements improve cerebral oxygenation during apnea struggle phase in elite divers. Journal of Applied

Physiology 2010; 109: 1728-1735.
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Na podstawie szerokiego przegladu literaturowego omowiono role treningu
w ksztaltowaniu odruchéw nurkowych we freedivingu, szczegdlnie w uktadzie krazeniowo-
oddechowym. Uwage poswiecono reakcji hormonalnej wywolanej stresem spowodowanym
specyficznym wysitkiem w czasie nurkowania z zatrzymanym oddechem, w konsekwencji
wydzielaniem  czynnika  krwiotwdrczego  erytropoetyny  oraz  katecholamin @ —
neurotransmiteré6w usprawniajagcych wysitkowe funkcjonowanie organizmu. Przyblizono
miedzy innymi zjawisko nazywane efektem §ledzionowym — wycisniecie z niej do obiegu
krwiono$nego znacznej ilosci gestej od erytrocytow krwi, co okresla si¢ jako cze$¢ odruchow
nurkowych. Ten efekt wystgpuje roéwnoczesnie ze skurczem naczyn obwodowych,

centralizacjg krwi oraz bradykardig?®.

Czgste poprawianie wynikow rekordowych w ostatnich kilkunastu latach $§wiadczy
z jednej strony o postepach uzyskiwanych w nurkowaniu z zatrzymanym oddechem,
a z drugiej — zréznicowane tempo poprawy osiggnie¢ w poszczegdlnych konkurencjach
wskazuje na istniejagce rezerwy przystosowawcze uktadu krazeniowego, oddechowego
i odpornosci na zwigkszajace si¢ wraz z rosngca glebokoscia nurkowania cisnienie.
Dostrzezenie tej dynamicznej poprawy osiagni¢¢ we freedivingu bylo przyczynkiem do ich
analizy wsrod kobiet i mezczyzn W zalezno$ci 0d wymienionych powyzej uwarunkowan.
Dociekania te zostaty przedstawione w pracy pt.: ,,Analiza rekordow Swiata we freedivingu
jako wskaznika potencjalu adaptacyjnego czlowieka do nurkowania z zatrzymanym
oddechem” autorstwa Ostrowski A., Juszkiewicz M., Strzata M., Mucha D., Stanula A.,
(MNiSW=4) opublikowanej w czasopismie Wychowanie Fizyczne i Sport, 2012, 56: 5-10.
Materiat do przeprowadzonej analizy stanowily wyniki rekordow s$wiata we freedivingu
w latach 1993-2009, a z nich wybrano te, ktore stanowity rekord w okresie 5-letnim
(w latach: 1994, 1999, 2004 oraz 2009), w kategorii kobiet i mezczyzn, z uwzglednieniem 8
konkurencji. Poszczegdlne konkurencje analizowano wedlug mozliwosci adaptacyjnych
cztowieka w zakresie czasu wstrzymania powietrza, cisnienia wody 1 wysitku fizycznego
w wodzie. Stwierdzono, iz rekordy $wiata we freedivingu byty wielokrotnie poprawiane
we wszystkich konkurencjach. Mg¢zczyzni osiagali lepsze rezultaty niz kobiety, u nich tez
w wigkszosci przypadkow wystepowata wigksza poprawa osiggnie¢. Dalsza analiza wynikow
wykazata najwiekszag zdolno$¢ adaptacyjng organizmu do wstrzymania powietrza

w konkurencjach wymagajacych wysitku fizycznego (wytwarzanie napedu), a najmniejszy

26 Espersen K., Frandsen H., Lorentzen T., Kanstrup I.L., Christensen N.J. The human spleen as an erythrocyte
reservoir in diving-related interventions. J Appl Physiol 2002; 92: 2071-2079
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w pokonywaniu rosngcego ci$nienia wody wraz ze zwigkszajacg sie glebokoscig (bez

wytwarzania napedu).

Ad 2. Bezpieczenstwo W rekreacji i sportach wodnych.

Posiadanie wysokiego poziomu umiejetnosci ptywackich oraz che¢é niesienia pomocy
innym skltania wielu miodych ludzi do uczestniczenia w istniejacym w Polsce systemie
ratownictwa wodnego. Ta wysoce humanitarna dziatalno$¢ realizowana jest w sposob
zorganizowany przez cztonkéw Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego (WOPR).
Organizacja ta, powotana jako stowarzyszenie uzyteczno$ci publicznej, ma za zadanie
ograniczenie liczby nieszczegsliwych wypadkow poprzez niesienie pomocy bezposredniej.
WOPR zajmuje si¢ szkoleniem kadr ratowniczych i zabezpieczeniem miejsc
wykorzystywanych do kapieli, ptywania i uprawiania innych sportow wodnych. Ponadto poza
dobrze zorganizowanym sprawnym wykonywaniem akcji ratowniczych podejmowane sa
dziatania prewencyjne. Rzetelne ich przeprowadzanie sktania do badan wyjasniajacych
przebieg roéznych przypadkéw utonigé oraz wykonywania analiz statystycznych utoniec.
Poznanie okolicznosci tych zdarzen ma na celu uswiadomienie spoteczenstwu
niebezpieczenstw pojawiajacych si¢ W czasie uprawiania sportow i rekreacji wodnej, jak tez
wskazywanie na sposoby ich unikania. Szczegdlng uwage zwraca si¢ na odpowiednie
zabezpieczenie podnoszace bezpieczenstwO0 w czasie uprawiania réznych form sportow
wodnych. Niemniej nalezy pamigtac, iz ptywanie i wszystkie inne wodne formy aktywnosci
cztowieka nierozerwalnie wigza si¢ z ryzykiem przypadkéw utonie¢. Doswiadczenie
zwigzane z tym obszarem, zgromadzone dzigki spolecznej pracy w WOPR sprawity, ze
podejmowatem prace badawczg rowniez W tym zakresie. Przelozyto si¢ to na stworzenie
publikacji (wymienionych w przypisach), w ktorych skupitem si¢ na takich zagadnieniach
jak:

e rola WOPR w bezpiecznym uprawianiu sportéw wodnych 27:28:29,30.31,32,33

27 Ostrowski A., Kot W., Juszkiewicz M., Strzata M. Rodzaje zatrudnienia ratownikéw WOPR. Sporty Wodne i
Ratownictwo, nr 4/2010 - 1/2011: 33-42.

28 Ostrowski A., Juszkiewicz M., Strzata M., Stanula A., Ziara W. Ocena dziatalnosci Wodnego Ochotniczego
Pogotowia Ratowniczego w latach 2003-2012 na tle zachodzgcych zmian spotecznych. Stan, perspektywy i
rozwéj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku = State, prospects and development of rescue,
physical culture and sports in the XXI century: |l edycja / red. Marek Napierata, Aleksander Skaliy, Walery
Zukow; University of Economy in Bydgoszcz, Voluntary Water Rescue Service (WOPR Poland), International Life
Saving Federation of Europe (ILSE) Bydgoszcz University of Economy, 2013; 116-128.
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e bezpieczenstwo jako podstawowy warunek aktywnosci w Srodowisku wodnym.
34,35,36,37,38,39,40

2% Ostrowski A., Juszkiewicz M., Stanula A., Strzata M., Ambrozy T. Bariery rozwoju ratownictwa wodnego w
Polsce zwigzane z systemem szkolenia. Securitologia, 2011; 1: 78-95.

30 Ostrowski A., Strzata M., Ambrozy T., Mucha D., Bornikowska A., Ocena systemu ratownictwa wodnego z
elementami nurkowania w Polsce. Logistyka 2014; 6: 14522-14537.

31 Stanula A., Strzata M., Ostrowski A., Sadowski W. Trafno$¢ i rzetelnoéé testéw umiejetnosci ratowniczych.
Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku = State, prospects and
development of rescue, physical culture and sports in the XXI Century : Ill edycja. T. 1, Ratownictwo / red.
Marek Napierata, Aleksander Skaliy. University of Economy in Bydgoszcz, Voluntary Water Rescue Service
(WOPR Poland), International Life Saving Federation of Europe (ILSE). - Bydgoszcz : University of Economy,
2015; 20-35.

32 Ostrowski A., Strzata M., Juszkiewicz M., Stanula A., Skaliy A. Szkolenie ratownikéw wodnych na tle
zmieniajacych sie uwarunkowan prawnych. Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w
XXI wieku = State, prospects and development of rescue, physical culture and sports in the XXI Century : IlI
edycja. T. 1, Ratownictwo / red. Marek Napierata, Aleksander Skaliy. University of Economy in Bydgoszcz,
Voluntary Water Rescue Service (WOPR Poland), International Life Saving Federation of Europe (ILSE). -
Bydgoszcz : University of Economy, 2015. - S. 101-128.

33 Stanula A., Strzata M., Ostrowski A., Kula A. llociowa oraz przyczynowa analiza wypadkéw utonieé¢ w Polsce
w latach 2005-2014. Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku = State,
prospects and development of rescue, physical culture and sports in the XXI Century : Ill edycja. T. 1,
Ratownictwo / red. Marek Napierata, Aleksander Skaliy. University of Economy in Bydgoszcz, Voluntary Water
Rescue Service (WOPR Poland), International Life Saving Federation of Europe (ILSE). - Bydgoszcz : University of
Economy, 2015; 165-176.

34 Ostrowski A., Ambrozy T., Mucha D., Juszkiewicz M., Strzata M. Safety in yachting and motor boating.
Security and Dimensions, Socio-Legal Studies = Zeszyt Naukowy / "Apeiron" Wyzsza Szkota Bezpieczerstwa
Publicznego i Indywidualnego w Krakowie, 2012; 8: 120-137.

35 Ostrowski A., Juszkiewicz M., Strzata M., Zieliiski G. Niebezpieczenstwa dla zdrowia i zycia podczas
nurkowania z zatrzymanym oddechem w wodach mérz tropikalnych. Medycyna Praktyczna 2011; 9: 91-102.

3 Ostrowski A., Gtodzik J., Strzata M., Juszkiewicz M., Stanula A., Konieczny G., Ciepielowski T., Pastuszak-
Gtodzik P. Cztowiek za burta. Medycyna Praktyczna 2012; 7-8: 113-118.

37 Stanula A., Strzata M., Ostrowski A., Jedrué M., Kula A. Wptyw pogody na liczbe wypadkéw utonie¢ w Polsce
w 2012 roku. Ratownictwo wodne, sport ptywacki i kultura fizyczna w teorii i praktyce = Water Rescue Service,
Swimming and Physical Culture in the Theory and Practice. T. 2 / Red. nauk. Waldemar Moska, Stanistaw
Przybylski, Dariusz Skalski. - Gdansk : Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego,
2015; 86-98.

38 Ostrowski A., Strzata M., Skaliy A. Nurkowanie w ratownictwie wodnym. Bydgoszcz: Wydawnictwo
Uczelniane Wyzszej Szkoty Gospodarki, 2015; 222 s.

39 Stanula A., Ostrowski A., Strzata M., Skalski D., Willem M., Kula A. Analiza skutecznosci postugiwania sie
rzutky siatkowa przez ratownikdw wodnych. W: Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i
sportu w XXI| wieku = State, prospects and development of rescue, physical culture and sports in the XXI
Century : IV edycja, Ratownictwo i sporty wodne / red. Marek Napierata, Aleksander Skaliy. University of
Economy in Bydgoszcz, Voluntary Water Rescue Service (WOPR Poland), International Life Saving Federation of
Europe (ILSE). - Bydgoszcz: University of Economy, 2017, s. 7-22.

40 Ostrowski A., Strzata M., Stanula A., Skaliy A., Kula A., Makowiec M. Waloryzacja todzi patrolowych
stosowanych na polskich srédlgdowych i przybrzeznych obszarach wodnych. W: Stan, perspektywy i rozwoj
ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku = State, prospects and development of rescue, physical
culture and sports in the XXI Century : IV edycja, Ratownictwo i sporty wodne / red. Marek Napierata,
Aleksander Skaliy. University of Economy in Bydgoszcz, Voluntary Water Rescue Service (WOPR Poland),
International Life Saving Federation of Europe (ILSE). - Bydgoszcz: University of Economy, 2017, s. 23-39.
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5.3.  Udziat w programach badawczych:

Projekt w ramach prowadzenia badan wlasnych w Akademii Wychowania Fizycznego w
Krakowie: ,,Uwarunkowania morfo-funkcjonalne wynikéw sportowych 16 — 21 letnich
zawodnikow w plywaniu stylem klasycznym z uwzglednieniem zaawansowania
technicznego i obcigzen fizycznych”. Moja rola: kierownik projektu oraz wykonawca.
Nr projektu: 262/KTiMSW/2010.

Projekt w ramach prowadzenia badan statutowych Instytutu Sportu w Akademii Wychowania
fizycznego w Krakowie. ,,Analiza ruchu w plywaniu stylem Kklasycznym miodych
plywakéw oraz wplyw wybranych wskaznikéw techniki ruchu oraz wlasciwosci
somatycznych na osiggang przez nich szybkosé plywania”. Moja rola: kierownik projektu
oraz wykonawca. Nr projektu: 57/BS/1S/2014.

Projekt Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach programu "Rozwéj Sportu
Akademickiego” ,,Wlasciwosci morfologiczne i funkcjonalne organizmu oraz wskazniki
techniki plywania i ich wplyw na wyniki sportowe plywakow”, przyznany dla Akademii
Wychowania Fizycznego w Krakowie, realizowany w okresie 07.04.2015 do 06.04.2017 r.,.
Moja rola: kierownik projektu oraz wykonawca. Nr projektu: N RSA3 01453.

5.4. Staze naukowe

Staz dydaktyczno-naukowy w Katedrze Sportu w Instituto Politecnico de Braganca,
Portugalia w ramach programu Erasmus — Teaching Staff Mobility, w dniach 16.05.2016 do
20.05.2016.

5.5.  Udziat w konferencjach naukowych

e [V Migdzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa,
kultury fizycznej 1 sportu w XXI wieku”. Bydgoszcz: Wyzsza Szkota Gospodarki w
Bydgoszczy, Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, International Life Saving

Federation of Europe, 9-11.06.2017. Publikacje pelnotekstowe:
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»Analiza skuteczno$ci postugiwania si¢ rzutka siatkowag przez ratownikoéw wodnych”
(The analysis of effectiveness of using throw line with a ball by professional lifeguards);

. ,,Waloryzacja todzi patrolowych stosowanych na polskich srodladowych i przybrzeznych
obszarach wodnych” (Valorization of the patrol boats used on polish inland and coastal

waters).

5-th International Scientific Conference Motor Control 2016 — Bridging motor control and
biomechanics: V Migdzynarodowa Konferencja Naukowa Motor Control 2016 — Laczenie
obszaré6w kontroli motorycznej oraz biomechaniki; Department of Human Motor
Behavior, Jerzy Kukuczka Academy of Physical Education in Katowice; Wista 14-
16.09.2016. Publikacja pelnotekstowa: ,,Pacing strategy in swimming on distance of 200
m freestyle in the years 2000-2012".

IT Migdzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Ratownictwo wodne, sport ptywacki i
kultura fizyczna w teorii i praktyce” = ,,Water Rescue Service, Swimming and Physical
Culture in the Theory and Practice. Rowy (woj. pomorskie): Akademia Wychowania
Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego, 25-26.09.2015. Publikacje pelnotekstowe:
,Wpltyw pogody na liczbe wypadkéw utonie¢ w Polsce w 2012 roku” (The impact of
weather on the number of drowning accidents in Poland in 2012);

,»Rozktad tempa plywania na dystansie 200 m stylem dowolnym w latach 2000-2012" ;
(Distribution of swimming pace on a distance of 200 m Freestyle in the years 2000—
2012).

Il Migdzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Stan, perspektywy i rozwoj ratownictwa,
kultury fizycznej 1 sportu w XXI wieku”. Bydgoszcz: Wyzsza Szkota Gospodarki w
Bydgoszczy, Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, International Life Saving
Federation of Europe, 12-14.06.2015. Publikacje petnotekstowe:

Szkolenie ratownikoéw wodnych na tle zmieniajagcych si¢ uwarunkowan prawnych
(Lifeguard training of water on the background of changing legal);

. IloSciowa oraz przyczynowa analiza wypadkéw utonig¢ w Polsce w latach 2005-2014
(Quantitative and casual analysis of drowning accident in Poland between 2005-2014);
Trafnos¢ 1 rzetelnos¢ testow umiejetnosci ratowniczych (Accuracy and reliability of tests

rescue skills).
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5.6.

5.7.

I Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,,Stan, perspektywy i rozwoj ratownictwa,
kultury fizycznej i sportu w XXI wieku”. Bydgoszcz: Wyzsza Szkota Gospodarki w
Bydgoszczy, Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe, International Life Saving
Federation of Europe, 14-15.06. 2013. Publikacja pelnotekstowa:

,»Ocena dziatalnosci Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego w latach 2003-
2012 na tle zachodzacych zmian spotecznych” (Assessment of Voluntary Lifeguard in
years 2003-2012 on the background of social changes).

Recenzowanie publikacji w czasopismach migdzynarodowych i krajowych
Acta of Bioegineering and Biomechanics, liczba prac: 1, czasopismo znajdujace si¢ w
bazie JCR, IF = 0,914,
European Journal of Sport Science, liczba prac: 1, czasopismo znajdujace si¢ w bazie
JCR, IF =2,690;
Motor Control, liczba prac: 1, czasopismo znajdujace si¢ w bazie JCR, IF = 0,750;
International Journal of Sports Physiology and Performance, liczba prac: 2, czasopismo
znajdujace si¢ w bazie JCR, IF = 2,654,
Adaptive Medicine, liczba prac: 1

Praca w charakterze eksperta

Praca w roli eksperta odbywata si¢ w projekcie ,,Doctus — Matopolski fundusz stypendialny

dla doktorantow”, realizowanym przez Matopolskie Centrum Przedsigbiorczosci w ramach

Poddziatania 8.2.2 ,,Regionalne Strategie Innowacji” Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki.

Celem mojej pracy bylo dokonywanie oceny merytorycznej wnioskdw o przyznanie

stypendiow zlozonych przez doktorantow.
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5.8. Wynalazki i wzory uzytkowe

Ztozono wniosek w Urzedzie Patentowym RP na udzielenie patentu na wynalazek pt.:
Nozne urzadzenie napedowe jednostki plywajacej, zwlaszcza lodzi

Zgltoszenie oznaczono numerem: P.421435

Zgtaszajacy: Andrzej Ostrowski, Marek Strzata Arkadiusz Stanula, Olexander Skaliy, Marek

Makowiec
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