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The measurement of strength of draught in water as method of diagnosis
of anaerobic efficiency disabled swimmers

Pomiar sily ciagu w wodzie jako metoda diagnostyki wydolnosci beztlenowej
plywakéw niepelnosprawnych

Wybér optymalnej metody oceny kierunku adaptacji wysitkowej sportowca jest warunkiem dia-
gnozowania stopnia przygotowania na kazdym etapie cyklu treningowego (Rolski Z., Bonifazi M. i in.
1993). W sporcie niepetnosprawnych, stosowanie standardowych procedur testowych jest w znacznym
stopniu utrudnione. Ograniczenia, ktére wystgpuja w przypadku prowadzenia oceny wydolnosci oséb
niepelnosprawnych sa w znacznym stopniu warunkowane stopniem i typem niepelnosprawnosci.
Wigkszos$¢ procedur testowych z powodu uposledzenia uktadu ruchu sportowca nie moze by¢ bowiem
stosowana. Za stuszne mozna zatem przyja¢ zatozenie, zgodnie z ktérym testy oceniajace wydolno$é
sportowcOw niepetnosprawnych, powinny by¢ zbiezne pod wzglgdem struktury i intensywnosci pracy
z cechami charakterystycznymi dla specyfiki uprawianej konkurencji lub dyscypliny sportowej. Pty-
wanie to ta, sposréd dyscyplin sportu, ktéra umozliwia adaptacj¢ specyficznych testéw ptywackich
bez daleko idacych modyfikacji ze sportu wyczynowego (Bolach E., Chilicki J. 1994). Podstawowym
warunkiem przeprowadzenia testu wysitkowego jest trafny dobdr obciazenia, ktére w maksymalnym
zakresie zaktywizowaloby oceniany obszar przemian metabolicznych. Jednym z testéw stuzacych
ocenie wydolnosci beztlenowej pltywaka jest wysitek ptywacki wykonywany na uwigzi z jednoczesna
rejestracja dynamiki rozwijanej sity (Platonow 1997). W dotychczasowych badaniach ptywakéw
niepelnosprawnych ta forma diagnostyki nie byta wykorzystywana. Stosowano wysitki powtarzane na
krétkim dystansie jak np. 6-krotne powtdrzenie odcinka 50 m z maksymalng intensywnoscia (Kosmol
i wsp. 2000). Skuteczno$¢ zastosowania tej formy wysitku warunkowana jest w znacznym stopniu
umiejg¢tnoscia mobilizacji do maksymalnej pracy od pierwszego powtdrzenia. Sumaryczny czas wysit-
ku jest dtugi, przekracza 2 min, kolejne powtdérzenie nastgpuje podczas szybkiej fazy dlugu tlenowego.
Podczas wysitku o takim charakterze realizowanym w wodzie, nie ma mozliwosci okreslenia sity i
zakresu intensyfikacji metabolizmu tlenowego. Stad tez wystgpuje potrzeba poszukiwania alternatyw-
nych form diagnostycznych dla tego typu metabolizmu.

Celem podjgtych badan byla ocena przydatnosci i kompatybilno$ci z innym testem ptywackim, w
ocenie wydolnosci beztlenowej ptywakéw niepetnosprawnych pomiaru dynamiki sity ciagu podczas
wysitku 60 sekundowego.

MATERIAE BADAN

Badaniami obj¢to ptywakéw niepetnosprawnych przygotowujacych si¢ do startu w Mistrzostwach
Swiata w 2003 roku. Grupg badanych stanowito 33 pltywakéw (18 mezczyzn i 15 kobiet o réznym
typie niepetnosprawnosci).
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METODY BADAN

Badani wykonywali 60 sekundowy ptywacki wysitek maksymalny na uwigzi. Do rejestracji sity
ciagu zastosowano zestaw pomiarowy MAX-5 zlozony z przetwornika wielkosci nieelektrycznych,
ktéry wysylat sygnal do wzmacniacza tensometrycznego potaczonego z PC, ktéry pehit funkcjg reje-
stratora danych z programem komputerowym Max_5.1. Nastgpnego dnia ta sama grupa badanych
wykonatla interwatowy test ptywacki 6x50m z maksymalna predkoscia. Przerwy pomigdzy kolejnymi
odcinkami testu wynosity 30s. (Ptatonow 1997). Czgstos¢ skurczéw serca (HR) rejestrowano za po-
moca Sport Testera Polar Team System (Oy Kempele Finlandia). Podczas testu sity ciagu rejestrowa-
no dynamikg sily, natomiast podczas testu 6x50m — czas kazdego odcinka. Do analizy statystycznej
zakwalifikowano 52 pomiary dokonane podczas dwéch serii badan. Wyniki pomiaréw opracowano
pakietem statystycznym STATISTICA (StatSoft).

REZULTATY BADAN

Identyfikacji charakteru zwiazku dynamiki sity ciagu z predkoscia (czasem) na poszczeg6lnych

odcinkach testu 6x50m przeprowadzono na podstawie krzywej sity ciagu podzielonej na cztery odcin-
ki (ryc.1).

4

13 3 4
Ryec.1. Podzial krzywej sily ciagu plywaka na odcinki o charakterystycznym dla kazdego z nich
metabolizmie energetycznym

Podziat oparto na rezultatach badan prowadzonych u sportowcéw dyscyplin cyklicznych, wykonu-
jacych wysitki o réznej intensywnosci na cykloergometrze (Gabry$ 2000). Odcinek 1 obejmujacy 0-7
s wysitku, jest to czas pracy z maksymalna sita (czas, w ktérym zawodnik osiaga i utrzymuje maksy-
malna sil¢ ciagu), dominujace zrédio energetyczne to ATP i PCr. Odcinek 2 obejmujacy 7-10 s wysil-
ku, jest to czas, w ktérym nastgpuje wyczerpywane ATP i PCr. Odcinek 3 obejmujacy 10-30 s wysit-
ku, jest to czas, w ktérym dominuje glikoliza beztlenowa (wielko$¢ spadku sily jest wskaznikiem
wyczerpywania glikogenu mig$niowego). Odcinek 4 obejmujacy 30-60 s wysitku, jest to czas, w
ktérym rosnie znaczenie przemian tlenowych. Rezultaty analizy korelacyjnej charakteryzujacej sitg
ciagu na kazdym z wydzielonych odcinkéw (1-4), a czasem na poszczeg6lnych odcinkach ptywackie-
go testu 6x50m przedstawiono na ryc. 2.
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Ryec. 2. Warto$ci wspolczynnikow korelacji, charakteryzujacej zwiazek sily ciagu na kazdym z
wydzielonych czterech odcinkéw (patrz ryc. 1), a czasem na poszczegolnych odcinkach
plywackiego testu 6x50m

Poziom wartosci wspéiczynnika korelacji sity maksymalnej (F.x) z predkoscia na kazdym z sze-
Sciu odcinkéw testu 6x50m charakteryzuje tendencja spadkowa, od warto$ci 0.793 na odcinku I do
0.600 na odcinku VI. Zblizony charakter zmian wspétczynnika korelacji obserwujemy w przypadku
mocy $redniej, rejestrowanej na odcinku II (F2) i III (F3). Stopniowo od odcinka II do IV sita zwiazku
maleje, pozostajac istotng statystycznie na poziomie p<0.001. Tendencja do obnizenia warto$ci wspot-
czynnika korelacji nie wystgpuje tylko migdzy poszczegdlnymi odcinkami testu 6x50m, a sita ciagu
ptywaka rejestrowang na kolejnych odcinkach (od I do IV). Wraz z kolejnymi odcinkami testu pty-
wackiego (6x50m) nastgpuje obnizenie istotnosci zwiazku predkosci z sila.

Na ryc. 3 przedstawiono charakterystyke zaleznos$ci czgstosci skurczow serca rejestrowanych na
kazdym z odcinkéw plywackiego testu 6x50m, a maksymalng wartoscia tego parametru rejestrowang
podczas 60s wysitku o maksymalnej intensywnosci z pomiarem sity ciagu.
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Ryc. 3. Charakterystyka zaleznosci miedzy Srednia wartoscia HR, rejestrowana podczas
kazdego z odcinkow testu 6x50m (HR 50m. 1-6), a HR,,,, podczas 60s wysitku ptywackiego
wykonywanego z pomiarem sily ciagu (HR F,,,), (n=51, p<0.001)

Czgsto$¢ skurczéw serca, rejestrowana na odcinku I oraz II testu ptywackiego 6x50m, wykazuje
Scista zalezno$¢ z maksymalna czgsto$cia skurczOw serca rejestrowana podczas pomiaru sity ciagu —
odpowiednio r;=0.500, 1r,=0.546 (p<0.001). Odcinek III i IV wykazuja zalezno$¢ z HR,,, podczas
rejestracji sity ciagu opisana wspéiczynnikiem korelacji odpowiednio r;=0.607, 1,=0.616. Obserwo-
wana tendencja wzrostu sity zwiazku tych dwéch parametrow utrzymuje si¢ takze na odcinku V testu
ptywackiego. Wspétczynnik korelacji przybiera warto$¢: rs=0.781. Na odcinku VI sita zwigzku wyra-
zona wielko$cia wspétczynnika korelacji ulega natomiast wyraznemu ostabieniu i wynosi 1,=0.589.

Dyskusja. Analiza wartosci rezultatéw badan wskazuje na $cisla zalezno$¢ poziomu szybkosci re-
jestrowanego podczas wszystkich odcinkéw testu ptywackiego 6x50m z sila ciagu i zdolno$cia ptywa-
ka do utrzymania maksymalnej sity, podczas wysitku o maksymalnej intensywnosci, realizowanego w
czasie 60 sekund. Charakter zmian sity zwiazku miedzy tymi dwoma parametrami, tj. maksymalna sita
i predkoscia maksymalna, odpowiada strukturze zaleznosci miedzy moca maksymalna i predkoscia
rejestrowanymi u zawodnikéw innych cyklicznych dyscyplin sportu (Gabry$ 2000). Wraz ze wzro-
stem czasu wysitku (powyzej 5-7 s) maleje wptyw na zdolno$¢ do utrzymania wysokiej intensywnosci
pracy poziomu sily lub mocy maksymalnej, determinowanych zasobami ATP-PCr. Podstawowa rolg
przejmuje w energetycznym zabezpieczeniu wykonywanego wysitku glikoliza beztlenowa. Im szyb-
szy jest to proces i wyzsza moc generowana z tego zrédta energetycznego, tym lepsza zdolnos$¢ za-
wodnika do realizacji wysitku o takim charakterze. Wyznaczona $cista zaleznos¢ migdzy sita ciagu na
catlym przebiegu w czasie 60s wysitku i predkosci plywania na kazdym z szesciu odcinkéw 50 m,
wskazuje na dominacjg tego samego zrddla energetycznego. Najwyzszy poziom zwiazku charaktery-
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zuje, zgodnie z przewidywaniami, wysitek podczas pierwszego odcinka 50m i sitly maksymalnej. W
kolejnych powtérzeniach rola sity maksymalnej maleje, dominacj¢ przejmuje glikoliza, tak podczas
wysitku 60s z pomiarem sily ciagu, jak i podczas plywania na kolejnych odcinkach 50 metrowych.
Wskazuje na stopniowy wzrost sity zwiazku predkosci na odcinkach od I do VI z sila rejestrowana po
30s pracy, a zatem w czasie zblizonym do czasu pokonania kazdego z 50m odcinkéw. Jest to zapewne
punkt, w ktérym nast¢puje intensyfikacja metabolizmu beztlenowego kwasomlekowego (glikolizy
beztlenowej). Ostabienie zwiazku na IV odcinku wysitku 60s, migdzy sila ciagu i czasem na dystansie
50m, wskazuje na nasilenie metabolizmu tlenowego, ktére nastgpuje po 45 s wysitku. Powyzsza ob-
serwacja jest zgodna z danymi uzyskanymi w badaniach (Gabry$ 2000, Bonifazi i wsp. 1993).

WNIOSKI

1. Scisty zwiazek sity ciagu rejestrowany na catym przebiegu jej wartoéci podczas wysitku 60s z
szybkoscia ptywania na szeSciokrotnie powtarzanych odcinkach 50m, wskazuje na wysoka
zbiezno$¢ obydwu préb w zakresie obszaru metabolicznego, w ktérym odbywaja si¢ obydwa wy-
sitki.

2. Na podstawie warto$ci zarejestrowanych podczas testu sily ciagu mozna wyznaczy¢ wartosci HR
na poszczegdlnych odcinkach testu 6x50m, postugujac sig¢ réwnaniami regresji dla odcinkéw: I —
y=0.3237x+114,43, II — y=0.3225x+119,86, IIT — y= 0.3483x+118.11, IV — y=0.3515x+120.1, V
— y=0,6839x+65,128, VI — y=0,3675x+121,72.

3. Pomiar sity ciagu moze by¢ wykorzystywany do oceny wydolnosci beztlenowej ptywaka niepet-
nosprawnego. Zalezno$¢ miedzy warto$ciami sity a predkoscia na odcinkach 50m oraz czgstosci
skurczow serca wskazuje, ze uzasadnionym jest skrécenie czasu tej proby do 45s, z powodu nasi-
lania si¢ aktywnosci w ostatnich 15s metabolizmu tlenowego.
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STRESZCZENIE

Celem badan byta ocena przydatnosci oceny sity ciagu w diagnostyce wydolno$ci beztlenowe;j
ptywakéw niepetnosprawnych. Sita we wszystkich strefach energetycznych silnie koreluje z predko-
$cia, a najwigcej z pierwszym odcinkiem. Test 60s jest dobrym narzedziem w diagnostyce wydolnoS$ci
beztlenowej ptywakéw niepelnosprawnych.

SUMMARY

The purpose of this study was to show, that the measurement of the swimming force during 60-
second intensive work may be useful in assessment of anaerobic capacity. The force in each energetic
zone showed the correlation with speed of the first 50 meters of swimming test The 60-second work
with the measurement of the force meets the requirements of the test assessing swimmer’s anaerobic
capacity.
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