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STRESZCZENIE

W niniejszej pracy podjeto probe okreslenia wptywu wybranych cech antropometrycznych ptywakéw najwyzszej klasy sportowej na skuteczno$¢ wykonania
skoku startowego w aspekcie biomechanicznym oraz preferowanym przez nich ustawieniem tylnego panelu platformy startowej. Grupe badawcza stanowito
13 kobiet oraz 14 mezczyzn. Pomiary antropometryczne wykonano w oparciu o obraz z skanera 3D (Mephisto EX-PRO, 4D Dynamics Bvba, Belgia). Do
zebrania danych opisujgcych kinematyczng strukture ,kick-startu” wykorzystano: platforme startowa, cztery kamery video oraz urzgdzenie nadajace sygnat
startu umozliwiajgce jednoczesnie synchronizacje elementéw toru pomiarowego a takze komputer wraz z dedykowanym oprogramowaniem. Zebrany
materiat filmowy zostat poddany analizie wykorzystujac oprogramowanie SIMI Motion System (SIMI Reality Motion Systems GmbH, Niemcy). W celu
okreslenia zalezno$ci pomiedzy rozpatrywanymi parametrami wykonano analize korelacji Pearsona. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze sportowcy obu
pici charakteryzujacy sie wiekszg wysokos$cig ciata oraz dluzszym ramieniem preferujg utozenie panelu tylnego dalej od przedniej krawedzi platformy
startowej (r > 0.5). Czas odbicia od platformy startowej wydtuzat sie wraz z wzrostem wysokosci ciata oraz dtugosci konczyny dolnej (r = 0.64; r = 0.68).
Mezczyzni o wigkszej masie ciata i dtuzszym ramieniu pokonywali dtuzszy dystans podczas fazy lotu (r = 0.75; r = 0.58). Ptywacy o wyzszej masie ciata
potrzebowali mniej czasu na pokonanie dystansu 15 m od linii startu (r = -0.67). Uzyskane wyniki ujawnity zbiér cech antropometrycznych mogacych mie¢
istotny wptyw na skutecznos¢ ptywackiego skoku startowego. Istniejg przestanki by sadzi¢, ze Swiadomy wybér pozycji startowej w oparciu o indywidualny
profil antropometryczny zawodnika moze skutkowa¢ poprawg jako$¢ techniki wykonania kolejnych elementéw skoku startowego. W tym sensie
uwzgledniajac specyfike profilu cech antropometrycznych zawodnika mozna zindywidualizowa¢ proces monitorowania potencjatu sportowego,
zobiektywizowa¢ ocene wykonania poszczegdlnych elementéw techniki wykonania skoku startowego a tym samym usprawnié proces treningowy.

Stowa kluczowe: "kick-start”, wymiary ciata, pte¢, biomechanika, wydajnos¢.
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WSTEP

W wyscigu ptywackim na czas pokonania dystansu sktadajg sie takie elementy jak: start, nawroty, swobodne
ptywanie oraz finisz [1]. Wynik sportowy jest sumg wszystkich wspomnianych elementéw i stanowi przede wszystkim
konsekwencje wielokierunkowej pracy treningowej. Dlatego badacze najczeSciej poszukuja zalezno$ci przyczynowo
skutkowych pomiedzy efektywnos$cia ptywania a czynnikami biomechanicznymi, fizjologicznymi, motorycznymi, czy tez
psychologicznym [2-5]. Istotng role w poszukiwaniu szerszego spektrum dziatan optymalizujacych proces treningowy
w kierunku podnoszenia wyniku odgrywaja badania potencjalu somatycznego sportowca, ktéry uwarunkowany genetycznie
podlega tylko niewielkim zmianom na skutek adaptacji do bodzcéw treningowych [3,5,6]. W ptywaniu, ze wzgledu na
specyficzne wtasciwosci wody i wynikajagce z nich opory badania zalezno$¢ wyniku sportowego i somatycznej
charakterystyki sportowca maja wieloletnig tradycje. Wskazuja one zgodnie na istotny wplyw budowy ciata na technike
ruchéw ptywackich oraz ich efektywnos¢ [2,7,8].

Skok startowy (Rys. 1) jest jedynym elementem wyscigu ptywackiego, ktéry obejmuje dziatania ptywaka zaréwno
na ladzie (faza bloku), w powietrzu - bez kontaktu z podtozem (faza lotu) jak i w wodzie (faza poslizgu, faza wykonywania
ruchéw napedowych koniczynami dolnymi i faza ptywania) [9,10]. Przytoczona specyfika startu ptywackiego skutkujaca
wysokim stopniem skomplikowania wykonywaniach struktur ruchowych i ich koordynacji w czasie i w przestrzeni wydaje
sie oczywistym uzasadnieniem do podejmowania odrebnych analiz tego elementu techniki wys$cigu ptywackiego.
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Rys. 1 Fazy skoku startowego.

Poprawa wyniku skoku startowego, moze sie odbywac poprzez zmiany w obrebie warunkéw startowych,
indywidualnych mozliwo$ci motorycznych sportowca, zmiany techniki startu lub poprzez dozwolone przepisami
modyfikacje ustawienia platformy startowej [9]. Pomimo tego, Ze opracowan na temat budowy somatycznej ptywakéw jest
wiele [7], to mozemy odnaleZ¢ tylko nieliczne doniesienia naukowe rozpatrujace relacje pomiedzy budows ciata ptywakéw
a charakterystyka wykonania skoku startowego [11-14]. Dostepne analizy cze$ciej skupiaty sie na analizach komponentéw
tkankowych ciata ptywakéw anizeli na poszukiwaniach zwigzkéw pomiedzy ich cechami somatycznymi a skuteczno$cia
startu. Wéréd dostepnych publikacji naukowych mozna odnalez¢ miedzy innymi opis zalezno$ci pomiedzy diugoscia
podudzia (stuzaca jako wskaznik anatomiczny determinujgcy utoZenie panelu tylnego platformy startowej), a przestrzennym
utozeniem pozostatych segmentéw ciata w trakcie startu [15,16]. Wspomniani autorzy wykazali takze, Zze ustawienie panelu
tylnego platformy startowej w zaleznos$ci od dtugosci podudzia istotnie determinuje czas trwania fazy na bloku [16] oraz czas
reakcji [15]. Z drugiej strony, Wedrzyk i wsp. [13] przedstawili wyniki $wiadczace o tym, ze w grupie mtodych ptywakéw
dtugo$¢ koniczyn nie ma istotnego wptywu na pozycje startowa. Majac na uwadze podobienstwa jakie wystepuja pomiedzy
ptywackim track-startem i lekkoatletycznym startem niskim [17,18] mozZna zatozy¢, Ze réwniez w ptywaniu preferowana
pozycja panelu tylnego ma uzasadnienie w charakterystyce antropometrycznej ptywakow.

Analiza aktualnego stanu wiedzy ukazuje potrzebe naukowej weryfikacji wptywu charakterystyki budowy
somatycznej ciata ptywakéw na skuteczno$¢ wykonania poszczegoélnych elementéw skoku startowego. W niniejszej pracy
podjeto probe okreslenia zalezno$ci pomiedzy wybranymi cechami antropometrycznymi ptywakéw a skutecznosciag
wykonania skoku startowego w aspekcie biomechanicznym. Istniejg przestanki by sadzi¢, ze poréwnanie parametréw
czasowo-przestrzennych opisujacych pozycje startowa i poszczegdlne fazy skoku startowego z parametrami
antropometrycznymi ptywakéw réznych ptci, ujawni zbiér cech majacych istotny wptyw na jakos$¢ techniki startu w aspekcie
jego skutecznosci. Jednoczes$nie uzyskane wyniki powinny ujawni¢ zwigzki pomiedzy budowg ciata ptywakéw wysokiej klasy
a preferowanym przez nich ustawieniem tylnego panelu na platformie startowej. Przewidywane wyniki w postaci
obiektywnych wskaznikéw skuteczno$ci startu, powinny dostarczy¢ naukowych przestanek stuzacych indywidualizacji
i racjonalizacji treningu technicznego skoku startowego uwzgledniajgcych potencjat somatyczny zawodnika.

METODY

Grupe badawcza stanowito 25 ptywakoéw reprezentujacych miedzynarodowy poziom sportowy (12 kobiet w wieku
16 + 1.7 lat oraz 13 meZczyzn w wieku 19.7 + 3.9 lat, o wartos$ci punktowej co najmniej 750 w punktacji FINA). Badania
przeprowadzono w laboratorium biomechanicznym (pomiary antropometryczne) oraz na 25 m krytej ptywalni (skok
startowy). Przed przystapieniem do zbierania danych, uczestnicy badan zostali zapoznani z celem oraz procedurami
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protokotu testowego, a nastepnie dobrowolnie wyrazili che¢ udziatlu w zaplanowanych prébach. Wszystkie procedury
badawcze obejmowaty dziatania zgodne z Deklaracja Helsinska oraz zostaty zatwierdzone przez Uczelniang Komisje Etyki
Badan.

POMIARY ANTROPOMETRYCZNE

W pierwszej czesci badan przeprowadzono pomiary antropometryczne ptywakdow i ptywaczek (Rys. 2). Podczas
pomiaru kazdy z badanych byl ubrany w standardowy stréj ptywacki. Pomiaréw dokonano w bezruchu, w dwéch pozycjach:
anatomicznej i w pozycji optywowej (,strzatka”). Za pomoca czterech skaneréw 3D (Mephisto EX-PRO, 4D Dynamics Bvba,
Belgia) ustawionych w ptaszczyznie czotowej (od przodu i od tytu) i w ptaszczyznie strzatkowej (lewa i prawa strona)
wyznaczono tréjwymiarowe modele kazdej z badanych oséb oraz zaznaczono wybrane punkty antropometryczne. Na ich
podstawie wyznaczono parametry wskazane w Tabeli 1 oraz na Rys. 2. Mase ciata zmierzono przy pomocy urzadzenia Inbox

230 (Biospace Co. Ltd., Seoul, Korea).
Tab. 1

Parametry antropometryczne uwzglednione w przeprowadzonych analizach.

Lp. Parametr

Wysoko$¢ ciata (B-v)

Szeroko$ci barkéw (a-a)

Szeroko$¢ miednicy (ic-ic)

Szeroko$¢ barkéw w pozycji ,strzalki” (najszersza czes¢)

Dtugos¢ konczy gornej (a-sty)

Wysoko$¢ ciata w pozycji ,strzatki” (B-da)

Dtugos¢ koniczyn gérnych w pozycji ,strzatki” (a-da)

Dtugos¢ tutowia w pozycji ,strzatki” (a-tro)

Dtugos¢ konczyny dolnej (tro- mlf)

RO | |U[BD|WIN|-

0 Dtugos¢ stopy (ap-mlf)

Ryc. 2 Graficzna prezentacja protokotu pomiaru danych antropometrycznych (obraz z przodu w pozycji anatomicznej, obraz od boku w pozycji strzatki,
tréjwymiarowy model uzyskany przy pomocy skanera).

SKOK STARTOWY

Zadaniem oséb badanych byto jednokrotne wykonanie skoku startowego technika ,kick-start” (znang i preferowang
przez wszystkich badanych) wraz z przeptynieciem odcinka 20 m z maksymalng predkoscia. Rozpoczecie kazdej z préb
wyznaczato nadanie dZzwiekowego oraz wizualnego sygnatu startowego. Do zebrania danych opisujacych faze na bloku
wykorzystano blok startowy (zgodny z przepisami FINA dla OMEGA OSB 14) wyposazony w niezalezne platformy
dynamometryczne umozliwiajgce pomiar parametrow czasowych sit reakcji podtoza generowanych niezaleznie przez kazda
z koniczyn podczas fazy odbicia [19]. Z pozyskanych tg droga danych, dzieki analizom w programie MatLab (MathWorks Inc.,
Natick, MA, USA) wyznaczono parametry czasowe sub-faz fazy bloku (czas utraty kontaktu dtoni z platforma, czas odbicia

nogi zakrocznej, czas odbicia nogi wykroczne oraz catkowity czas odbicia).
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Rys. 3 Zestaw urzadzen pomiarowych wykorzystany do zebrania danych na podstawie ktérych okreslono wartosci parametréw czasowo-przestrzennych
opisujgcych strukture wykonania ptywackiego skoku startowego.

Cztery kamery filmowe (GoPro Hero 5, GoPro, USA o czestotliwosci 120 fps) ustawiono wzdtuz bocznej Sciany
ptywalni, réwnolegle do toru przemieszczania sie ptywakéw tak aby rejestrowac ich dziatania od momentu sygnatu
startowego do momentu gdy gtowa znajdzie sie w punkcie wyznaczajagcym dystans 15 m od linii startu (oznaczonym
markerem) (Rys. 3). Wzdtuz toru pomiarowego, w polu widzenia kazdej z kamer umieszczono o$wietlenie LED emitujace
sygnat §wietlny w momencie nadania sygnatu startowego i umozliwiajace synchronizacje aparatury pomiarowe;j.

Do analizy zebranego materiatu video wykorzystano oprogramowanie SIMI Motion System (SIMI Reality Motion
Systems GmbH, Germany). Pierwsza klatka z widocznym $wiattem LED wyznaczata moment rozpoczecia kazdej z préb. Na
podstawie analizy video wyliczono warto$ci wybranych parametréw czasowo-przestrzennych opisujacych kinematyczna
strukture wykonania skoku startowego. Dobdér parametréw oraz sposéb ich pomiaru zostat okreslony w oparciu
o dostepne doniesienia naukowe obejmujace analizy wykonania ptywackiego skoku startowego [9,20,21,22]. Definicje
parametréw kinematycznych opisujacych strukture wykonania skoku startowego zostaty przedstawione w Tabeli 2.

Tab. 2
Definicje parametréw kinematycznych opisujgcych strukture wykonania skoku startowego.

Parametr Definicja

Czas utraty kontaktu dtoni z platforma (s) Czas pomiedzy sygnatem startu a oderwaniem konczyn gérnych
od platformy startowe;j.

Czas odbicia konczyny zakrocznej (s) Czas pomiedzy sygnatem startu a oderwaniem konczyny dolnej
zakrocznej od platformy startowe;j.

Czas odbicia konczyny wykrocznej (s) Czas pomiedzy oderwaniem konczyny dolnej zakrocznej od
platformy startowej a opuszczeniem platformy startowe;.

Czas odbicia (s) Czas pomiedzy pierwsza widoczng reakcja cata na sygnat startu a
momentem ostatniego kontaktu stép plywaka z platforma
startowa.

Czas lotu (s) Czas pomiedzy momentem ostatniego kontaktu stép ptywaka z

platforma startowa a pierwszym Kkontaktem jego ciala z
powierzchnig wody.

Dtugos¢ lotu (m) Odlegto$¢ mierzona w plaszczyznie poziomej od linii start do
miejsca pierwszego kontaktu ciata ptywaka z powierzchnig wody.

Czas 5m (s) Czas zmierzony od nadania sygnatu startu a momentem w ktérym
glowa ptywaka przecieta linie wyznaczajaca odlegtosci 5 m od linii
startu.

Czas5m-10m (s) Czas zmierzony od momentu w ktérym gltowa ptywaka przecieta

linie wyznaczajaca odlegtosci 5 m od linii startu a momentem w
ktérym gtowa ptywaka przecieta linie wyznaczajacg odlegtosci 10
m od linii startu.

Czas 10 m (s) Czas zmierzony od nadania sygnatu startu a momentem w ktérym
glowa plywaka przecieta linie wyznaczajaca odlegtosci 10 m od
linii startu.

Czas 10 m-15m (s) Czas zmierzony od momentu, w ktérym gtowa ptywaka przecieta
linie wyznaczajaca odlegtosci 10 m od linii startu a momentem, w
ktérym gtowa ptywaka przecieta linie wyznaczajaca odlegtosci 15
m od linii startu.

Czas 15m (s) Czas zmierzony od nadania sygnalu startu a momentem, w
ktérym gtowa ptywaka przecieta linie wyznaczajaca odlegtosci 15
m od linii startu.
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Po dokonaniu pomiaréw, przeprowadzono statystyki opisowe umozliwiajace obliczenie $rednich wartosci oraz
odchylenia standardowego badanych parametréw oraz okreslenie czy zostaty spetnione zatozenia testowe umozliwiajace
wykorzystanie analiz parametrycznych. Nastepnie wykonano test t-Studenta dla dwoch grup niezaleznych, ktéry postuzyt do
okreslenia czy pte¢ uczestnikéw badan réznicuje badane parametry struktury kinematycznej skoku startowego oraz czy
kryterium ptci réznicuje wybrane parametry antropometryczne badanych. W celu okres$lenia zalezno$ci pomiedzy
rozpatrywanymi parametrami antropometrycznymi a parametrami opisujacymi strukture czasowo przestrzenng skoku
startowego wykonano analize korelacji Pearsona (o = 0.05). Do przeprowadzenia analiz statystycznych wykorzystano
oprogramowanie Statistica 13.1 (StatSoft, Tulsa, OK, USA).

WYNIKI

Ze wzgledu na fakt, ze zbiory danych antropometrycznych istotnie réznicowaty badanych ze wzgledu na pteé
(Tabela 3) wyniki analizowano i interpretowano z rozr6znieniem na kobiety i mezczyzn. W poréwnaniu do kobiet,
u mezczyzn zmierzono wieksza mase ciata (p = 0.001). Biorac pod uwage pomiary dokonywane w pozycji anatomicznej,
mezczyzni charakteryzowali sie wiekszymi warto$ciami parametréw dtugosciowych. Wsréd nich nalezy wymieni¢: wysokos$¢
ciala (p=0.002), dtugosé¢ tutowia (p=0.020), szeroko$é barkéw (p < 0.001), oraz dtugoéé stopy (p = 0.046). Zaden
z badanych parametréw antropometrycznych zmierzonych w pozycji ,strzatki” nie réznicowat badanych ze wzgledu na ich

tec.

P Tab. 3

Wynik testu t-Studenta oraz statystki opisowe ($rednia i odchylenie standardowe) rozpatrywanych parametréw antropometrycznych. Wyniki przedstawiono
z rozréznieniem na ptec¢.

Parametry KOBIETY MEZCZYZNI
masa ciata (kg) 58.12 £ 6.25 70.02 £ 9.55 *
wysokos¢ ciata (cm) 169.5+4.3 177.2 +8.7 *
wysokos¢ ciata st (cm) 218.6+8.4 230.7+12.6
szeroko$¢ barkéw (cm) 31.14+2.48 35.24+2.43 *
szeroko$¢ barkéw st (cm) 39.16 £ 2.18 40.98 + 3.33
szeroko$¢ miednicy (cm) 33.36 £3.05 33.66 +2.18
dtugo$¢ koniczyny goérnej (cm) 62.50 + 2.27 63.64 +4.52
dhugos$¢ konczyny gornej st (cm) 66.16 £ 9.75 67.87 +8.42
dtugo$¢ tutowia (cm) 62.68 £ 4.99 69.60 +4.51 *
dtugosé koriczyny dolnej (cm) 78.00 £2.79 77.30 +5.87
dtugos¢ stopy (cm) 19.52 + 1.04 21.15+1.63 *

st - W pozycji “strzatki”, * poziom istotnosci statystycznej na poziomie p < 0.05.

Wyniki analizy statystycznej uwzgledniajace pte¢ uczestnikéw badan wskazaly na istnienie réznic w obrebie
parametréw czasowych skoku startowego (Tabela 4). W poréwnaniu do kobiet, mezczyZzni uzyskali krétszy czas skoku
startowego mierzony na dystansie 15 m od linii startu (p < 0.001). Ptywacy ptci meskiej potrzebowali mniej czasu na
pokonanie wszystkich analizowanych, pieciometrowych odcinkéw skoku startowego (p < 0.024) oraz pokonali dtuzszy

dystans nad powierzchnia wody (p = 0.006).
Tab. 4

Wynik testu t-Studenta oraz statystki opisowe ($rednia i odchylenie standardowe) wybranych parametréw opisujacych kinematyczng strukture wykonania
skoku startowego. Dane przedstawiono z rozréznieniem na pte¢.

Parametry KOBIETY MEZCZYZNI
Czas utraty kontaktu dtoni z platforma (s) 0.25 +0.08 0.29 £ 0.07
Czas odbicia konczyny zakrocznej (s) 0.46 + 0.04 0.45 +0.04
Czas odbicia koniczyny wykrocznej (s) 0.10 = 0.04 0.10 + 0.04
Czas odbicia (s) 0.56 = 0.05 0.56 +0.03
Czas lotu (s) 0.27 £ 0.07 0.29 + 0.04
Dhugo$¢ lotu (m) 2.87 £0.22 313+022 *
Czas 5m (s) 1.71 + 0.09 1.57+0.09 *
Czas 10m-5m (s) 2.75+0.19 2.29+£0.23 *
Czas 10m (s) 446 +0.24 3.86+0.31 *
Czas 15-10m (s) 2.80+0.17 2.57 +£0.30 *
Czas 15m (s) 7.26 +£0.29 6.43 = 0.53 *

*poziom istotnosci statystycznej na poziomie p < 0.05.
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Uzyskane wyniki (Tab. 5), $wiadcza o istnieniu zaréwno u kobiet jak i u mezczyzn korelacji pomiedzy czasem
kontaktu koniczyn gérnych z platforma startowa (Hands) a dtugoscia koniczyny dolnej oraz dtugos$cia ciata mierzong w pozycji
strzatki (p < 0.05). W grupie ptywaczek czas odbicia koniczyng zakroczng (Rear foot) skracat sie proporcjonalnie do
wiekszego wymiaru diugosci tutowia (p = 0.023). Czas odbicia konczyng wykroczng (Front foot) u kobiet wzrastat
proporcjonalnie do wysoko$ci ciata w pozycji anatomicznej (p = 0.016), szerokosci miednicy (p = 0.035) i do dtugosci
konczyny gérnej (p = 0.033). W przypadku ptywakéw dla Rear foot wykazano istnienie dodatniej korelacji z dtugoscia
koniczyny dolnej. Tylko w grupie badanych ptywakéw czas odbicia od platformy startowej (Movement) wydtuzat sie wraz
z rosngcg wysokoscig ciata w pozycji anatomicznej (p = 0.014), w pozycji strzatki (p = 0.018) oraz wraz z wzrostem dtugosci
koniczyny dolnej (p = 0.008). W grupie kobiet ten parametr skoku startowego wykazat istotng odwrotng zalezno$¢ z dtugoscia
tutowia (p = 0.027) oraz pozytywna warto$¢ wspotczynnika korelacji z dtugo$cia konczyny gornej (p = 0.033) .

Tab. 5

Woyniki analizy korelacji Pearsona (r) przeprowadzonej pomiedzy rozpatrywanymi parametrami antropometrycznymi a parametrami opisujgcymi czasowg
strukture wykonania fazy bloku. Dane przedstawiono z rozréznieniem na pte¢.

KOBIETY MEZCZYZNI
Hands Rear Front Movem Hands Rear Front Movem

parametry foot foot ent foot foot ent

Masa ciata -0.15 -0.42 0.34 -0.06 0.29 -0.15 0.47 0.25
Wysokos$¢ ciata -0.19 -0.13 0.63* 0.38 0.50 0.28 0.41 0.64*
Wysokos$¢ ciata st 0.53* -0.24 -0.15 -0.29 0.54* 0.39 0.25 0.62*
Dtugos¢ tutowia 0.19 -0.60* -0.17 -0.58* 0.43 -0.07 0.07 -0.02
Szeroko$¢ barkéw 0.32 -0.31 0.09 -0.16 0.12 -0.07 0.12 0.09
Szeroko$¢ barkéw st 0.14 -0.03 -0.36 -0.53 0.18 -0.11 0.28 0.35

Szeroko$¢ miednicy 0.08 -0.02 0.56* 0.40 0.06 -0.01 0.23 0.06
Dtugo$¢ koniczyny dolnej 0.74* 0.18 0.08 0.20 0.54* 0.50 0.19 0.68*
Dtugo$¢ koniczyny gérnej 0.27 0.19 0.58* 0.57* 0.45 0.08 0.45 0.48
Dtugo$¢ koniczyny gérnej st -0.08 -0.01 -0.31 -0.24 -0.02 0.01 0.07 -0.34
Dtugos¢ stopy 0.20 -0.13 -0.39 -0.39 0.12 -0.08 0.22 -0.33

st - w pozycji “strzatki”, Hands - czasem kontaktu korniczyn gérnych z platforma startowa; Rear foot - czas odbicia koniczyna
zakroczna, Front foot - czas odbicia konczyna wykroczng Movement - czas odbicia od platformy startowej ,* poziom
istotno$ci statystycznej na p < 0.05

Badajac zaleznosSci pomiedzy rozpatrywanymi parametrami antropometrycznymi a parametrami czasowo
przestrzennymi poszczegélnych faz startu (Tabela. 6), w grupie kobiet istotng korelacje wykazano pomiedzy czasem
i dlugoscia lotu a dtugoscia tutowia (p = 0.002; p = 0.010). Natomiast w grupie mezczyzn odlegto$¢ pokonana w fazie lotu
istotnie korelowata z wieksza masg ciata (p = 0.002), wiekszg dtugoscig konczyny gérnej (p = 0.002) oraz na nizszym
poziomie istotnosci z wieksza wysokoscia ciata badanych w pozycji anatomicznej.

Tab. 6

Woyniki analizy korelacji Pearsona (r) przeprowadzonej pomigdzy rozpatrywanymi parametrami antropometrycznymi a parametrami opisujgcymi czasowo-
przestrzenng strukture wykonania fazy lotu. Dane przedstawiono z rozréznieniem na ptec.

KOBIETY MEZCZYZNI
parametry Dtugos¢ lotu Czas lotu Dtugos¢ lotu Czas lotu
Masa ciata 0.45 0.42 0.75* 0.25
Wysoko$¢ ciata 0.12 -0.17 0.50 -0.18
Wysoko$¢ ciata st 0.22 0.17 0.28 0.30
Dtugo$¢ tutowia 0.74* 0.67* 0.49 0.40
Szeroko$¢ barkéw 0.29 0.32 0.27 0.19
Szerokos$¢ barkéw st -0.18 -0.02 0.01 0.06
Szeroko$¢ miednicy 0.25 0.00 0.11 -0.03
Dtugos¢ konczyny dolnej -0.04 -0.27 0.21 -0.25
Dtugos¢ konczyny gornej -0.09 -0.35 0.58* 0.00
Dtugo$¢ koniczyny gérnej st 0.05 0.13 0.03 0.10
Dtugos¢ stopy 0.03 -0.07 0.12 -0.07

st - w pozycji “strzatki”, * poziom istotnosci statystycznej na p < 0.05
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Wyniki przeprowadzonych analiz dla faz odbywajacych sie w srodowisku wodnym zaprezentowano w Tabeli 7.
Biorac pod uwage czasowa strukture omawianych faz startu u kobiet, najsilniejsza korelacje uzyskano pomiedzy czasem
pokonania odcinka zawartego pomiedzy 10 m a 15 m od krawedzi platformy startowej a nastepujgcymi paramentami
antropometrycznymi: wysoko$cig ciata w pozycji anatomicznej (p = 0.047), szerokos$cia barkéw w pozycji ,strzatki”
(p = 0.003), dtugoscia konczyny goérnej (p = 0.010). MeZczyZni o wyZzszej masie ciata potrzebowali mniej czasu nie tylko na
pokonanie dystansu 15 m od linii startu (p = 0.008), ale réwniez jego kolejnych pieciometrowych odcinkéw. U mezczyzn
w cze$ci podwodnej (10 - 15 m) zanotowano istotng pozytywna korelacje z szerokoscig barkéw (p = 0.036). Dla obu grup
otrzymano negatywne warto$ci wspotczynnika korelacji pomiedzy czasem pokonania dystansu pomiedzy 10m

a 15m a wysokoscig ciata (p < 0.045).
Tab.7

Wyniki analizy korelacji Pearsona (r) przeprowadzonej pomigdzy rozpatrywanymi parametrami antropometrycznymi a parametrami opisujgcymi
kinematyczng strukture wykonania faz odbywajgcych sie w srodowisku wodnym. Dane przedstawiono z rozréznieniem na ptec¢.

KOBIETY MEZCZYZNI
Parametry 5m 5-10m  10-15m 15m S5m 5-10m 10-15m  15m
Masa ciata -0.11 0.10 -0.35 -0.17 -0.60*  -0.47 -0.67*  -0.67*
Wysokos¢ ciata -0.03 0.15 -0.57* -0.24 -0.18 -0.13 -0.54* -0.38
Wysokos¢ ciata st -0.21 -0.29 -0.07 -0.29 0.05 0.11 -0.22 -0.07
Dtugos¢ tutowia -0.39 -0.28 -0.04 -0.33 -0.35 -0.23 -0.18 -0.26
Szeroko$¢ barkow 0.17 0.30 -0.15 0.16 -0.58*  -0.29 -0.56*  -0.53*
Szeroko$é barkéw st -0.24 -0.21 0.72* 0.20 0.50 0.52 0.15 0.39
Szeroko$¢ miednicy 0.18 0.45 -0.43 0.10 -0.36 -0.18 -0.18 -0.24
Dtugo$¢ koniczyny dolnej 0.15 -0.20 -0.14 -0.16 0.26 0.23 -0.06 0.11
Dtugos$¢ koniczyny gérnej 0.13 -0.10 -0.64* -0.40 -0.24 -0.23 -0.37 -0.34
Dtugo$c¢ koniczyny gérnej st -0.16 -0.39 0.34 -0.11 0.49 0.50 0.44 0.54*
Dtugos¢ Stopy -0.14 -0.31 0.33 -0.05 0.10 0.22 -0.16 0.03

st - w pozycji “strzatki”, * poziom istotno$ci statystycznej na p < 0.05

Zwiazki korelacyjne pomiedzy wybranymi parametrami antropometrycznymi a preferowang przez uczestnikow
badan pozycja panelu tylnego platformy startowej zostaly przedstawione w Tabeli 8. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze
ptywacy obu pici charakteryzujgcy sie wieksza wysoko$cia ciata oraz wieksza dtugoscig konczyny gérnej preferujg utozenie
panelu tylnego dalej od przedniej krawedzi platformy startowej (p < 0,017). Warto zauwazy¢, ze wyniki pomiaru wysokosci
ciata w pozycji anatomicznej korelujg istotnie z ustawieniem panelu tylnego (p = 0.016) w przeciwienstwie do wynikéw
pomiaréw wykonanych w pozycji strzatki (p > 0.05). Jednocze$nie w grupie mezczyzn, odsuniecie ku tytowi panelu tylnego
szto w parze z dtugos$cia konczyny dolnej i z dtugoscia stopy (p > 0.05).

Tab. 8

Woyniki analizy korelacji Pearsona (r) przeprowadzonej pomigdzy rozpatrywanymi parametrami antropometrycznymi a preferowang przez uczestnikow
badan pozycjg panelu tylnego platformy startowej. Dane przedstawiono z rozréznieniem na pteé.

Parametry KOBIETY MEZCZYZNI
Masa ciala 0.01 0.44
Wysoko$¢ ciata 0.65* 0.51
Wysoko$¢ ciata st -0.04 0.31
Dtugos¢ tutowia -0.26 0.21
Szerokos$¢ barkéw -0.31 0.06
Szeroko$¢ barkéw st -0.13 0.07
Szeroko$¢ miednicy 0.49 0.42
Dtugo$¢ koniczyny dolnej 0.34 0.43
Dtugos$¢ koniczyny gérnej 0.62* 0.68*
Dtugos¢ konczyny gornej st 0.18 0.28
Dtugo$¢ stopy -0.11 0.44

st - w pozycji “strzatki”, * poziom istotnosci statystycznej na p < 0.05
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DUSKUSJA

W niniejszej pracy podjeto probe okreslenia wptywu wybranych cech antropometrycznych ptywakéw na
skuteczno$¢ wykonania skoku startowego w aspekcie biomechanicznym. Poszukiwano takze zwigzki pomiedzy budowa ciata
ptywakéw wysokiej klasy a preferowanym przez nich ustawieniem tylnego panelu platformy startowej. Powyzsze cele
realizowano przy zalozeniu, ze pordéwnanie parametréw czasowo-przestrzennych opisujacych pozycje startowa
i poszczegolne fazy skoku startowego z parametrami antropometrycznymi (prostymi w pomiarze) ptywakéw réznych ptci
ujawni zbidr cech majacych istotny wptyw na jako$¢ techniki startu w aspekcie jego skutecznosci.

Poréwnanie wynikéw pomiaréw antropometrycznych u ptywakéw reprezentujacych miedzynarodowy poziom
sportowy potwierdzito istnienie rdéznic ptciowych w obrebie rozpatrywanych cech budowy somatycznej (Tab. 3).
W poréwnaniu do kobiet, u mezczyzn zmierzono wieksza mase ciata, wysoko$¢ ciata, dtugos¢ tutowia, szeroko$¢ barkéw oraz
dtugos¢ stopy (Tab. 3). Statystyczny zakres zmienno$ci parametréw budowy ciata w obu grupach byt zblizony do wynikéw
uzyskanych przez innych badaczy [8,13,14,23,24,25,26]. Na tym tle zr6znicowanie budowy ciata jako konsekwencji
przynalezno$ci do danej ptci wydaje sie bezdyskusyjne. Niemniej jednak nalezy podkresli¢, ze budowa somatyczna ptywakéw
jest réwniez determinowana podatnoscia na specyficzne bodZce treningowe stosowane podczas wieloletniego
ukierunkowanego treningu ptywackiego z duzym [8,25], a wptyw cech antropometrycznych ptywakéw na predyspozycje do
osiggania sukceséw sportowych zostat wskazany w wielu pracach [6,7]. Mimo wszystko réznice somatycznym potencjale
motorycznym kobiet i mezczyzn ujawniajg sie zaréwno w efektywnosci i ekonomicznosci ptywania jak i innych elementéw
technicznych decydujacych o wyniku sportowym (skok startowy, nawrot) a poteguja je specyficzne warunki przemieszczania
sie ciata cztowieka w wodzie (hydrodynamika) i w przestrzeni (bez kontaktu z podtozem).

Generalnie ptywaczki charakteryzuja sie nizszg wysoko$cia i mniejsza masa ciata, drobniejsza budowa ciata,
krétszymi koniczynami dolnymi oraz wieksza procentowa zawarto$cig tkanki tluszczowej a w konsekwencji réwniez
mniejsza gestosScig ciata [26-28]. Rdznice miedzyptciowe beda sie takze objawialy w zdolnos$ciach do generowania sity
mie$niowej [29]. Wspomniane cechy sprzyjajg u kobiet ekonomicznos$ci ptywania [27,28] natomiast nie predestynujg ich do
generowania i wykorzystania sily eksplozywnej, kluczowej dla skutecznos$ci skoku [18]. Stad przekonanie, ze rozbieznosci
pomiedzy sprawnoscig a ekonomicznoscig ruchéw u obu ptci beda bardziej widoczne w ¢wiczeniach odbywajacych sie na
ladzie, niz tych wykonywanych w wodzie, w odcigzeniu bedgcym efektem dziatania sity wyporu [22,30]. Zatem reasumujac -
fakt, ze pltywacy pici meskiej uzyskali przewage nad kobietami skracajgc czas startu mierzony na dystansie 15 m jak i 5m
(Tab. 3) (tak jak chtopcy badani przez Wedrzyka i wsp. [13,14], nalezy interpretowa¢ w szerszym kontekscie. Mianowicie
z uwzglednieniem pojawiajacych sie na tym tle réznic w strukturze czasowo przestrzennej skoku startowego kobiet
i mezczyzn zaleznie od specyfiki dziatann odbywajgcych sie na ladzie (faza na bloku), w powietrzu bez kontaktu z podtozem
(faza lotu) i w fazach wykonywanych w wodzie.

POZYCJA STARTOWA

Przeprowadzone analizy wykazaty, Ze ptywacy obu ptci charakteryzujacy sie wieksza wysokoS$cia ciata oraz dtuzsza
koniczyng gorng preferuja ustawienie panelu tylnego dalej od przedniej krawedzi platformy startowej (Tab. 8). W przypadku
grupy mezczyzn dalsze ustawienie panelu zalezato w mniejszym stopniu takze od dtugosci koniczyn dolnych i stép (Tab. 8).
Ze wzgledu na stata pozycje nogi wykrocznej (w kontakcie z przednig krawedzia platformy startowej) umiejscowienie panelu
tylnego determinuje odlegto$¢ pomiedzy stopami na bloku startowym. W konsekwencji dtugo$ci konczyn goérnych i dolnych
determinuja pozycje plywaka przed startem, w momencie sygnatu startowego i podczas fazy odbicia. Od tych cech
antropometrycznych zaleza bowiem: zakresy zgiecia w poszczegélnych stawach konczyn dolnych, potozenie bioder
wzgledem przedniej krawedzi platformy startowej i ustawienie tutowia [21,31] a wiec i parametry decydujace o wartos$ciach
sit reakcji podtoza, ktére stanowia gtéwny komponent sity odbicia przektadajacej sie na skutecznos$¢ kolejnych faz skoku
[20]. Doniesienia naukowe wskazujg, ze ustawienie panelu tylnego w odlegtosci réwnej diugosci podudzia ptywaka ma
korzystny wptyw na efektywnos$¢ startu. W efekcie takiego utozenia uzyskano najkrétszy czas reakcji na sygnat startowy [15]
oraz zredukowano czas odbicia od platformy startowej [16]. Potozenie poszczegélnych segmentéw ciata wzgledem siebie
w pozycji startowej i w fazie odbicia, decyduje wiec o efektywnosci startu [32,33].

Do tej pory, zdecydowanie wiecej analiz zostato przeprowadzonych w odniesieniu do startu lekkoatletycznego.
W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ szereg przyktadéw analogi startu na ladzie do startu ptywackiego (Rejman i wsp.
2017). Powotujac sie na te analogie mozna przytoczy¢ fakt, ze najprostszy a zarazem najczesSciej stosowany sposob
ustawienia bloku startowego w lekkiej atletyce odnosi sie do dlugosci stopy zawodnika [34]. Wspomniani badacze, a takze
Cavedon i wsp. [35] wskazuja takze, ze pozycja podpoérek bloku startowego (start block pads) powinna uwzglednia¢ dtugos¢
konczyn dolnych. Co istotne, wtasciwe umiejscowienie elementéw bloku bedzie determinowato uzyskanie optymalnej
z mechanicznego punktu widzenia pozycji startowej, a w konsekwencji rozwiniecie wysokiej predkosci startowej [36].
Dlatego, poszukujac optymalnego utozenia cialta w trakcie startu lekkoatletycznego, przy ustawieniu podpoérek bloku
startowego skupiono sie przede wszystkim na wartos$ciach katowych w stawach konczyn dolnych oraz wysokosci utozenia
bioder [35,37,38,39]. R6wniez znaczenie utozenia tutowia zostato podkreslone w aspekcie maksymalnego wykorzystania
posiadanego potencjatu mie$niowego u sprinteréw [37].

Uzyskane wyniki i ich konfrontacja ze stanem wiedzy w obszarze lekkoatletyki wskazujg na istnienie wyraZnej
potrzeby dalszego poszukiwania obiektywnych przestanek opisujacych sposéb utozenia ciata ptywacka na platformie
startowej, co pozwoli na zrozumienie zwigzkéw przyczynowo skutkowych pomiedzy cechami budowy ciala ptywakéw
a optymalng pozycja startowa i umozliwi indywidualizacje treningu skoku startowego z uwagi na predyspozycje somatyczne
sportowcow (Pietraszewska i wsp., 2015).
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FAZA BLOKU

W grupie mezczyzn wieksza wysoko$¢ ciata szta w parze z wydtuzeniem czasu odbicia od platformy startowej za$
u kobiet wydtuzeniu czasu odbicia sprzyjat krétszy tutéw i dtuzsze konczyny gérne (Tab. 5). Kibele i wsp. wskazali na
istnienie réznic w czasie odbicia jako konsekwencji utozenia bioder ku pionowi a wiec poniekad i wysokosci ciata ptywaka
jak i dtugosci segmentéw konczyn [31]. Interpretacje tych wynikéw oparto na zatoZeniu, Ze odniesienie praw ruchu
obrotowego do uktadu segmentéw ciala ptywaka przemieszczajacych sie wzgledem siebie i wzgledem danego uktadu
odniesienia moze by¢ Zrédtem obiektywnych informacji wyjasniajacych mechanizm skutecznego skoku startowego [40].
Moment sity zdefiniowany jako iloczyn sity (mieéni) i jej ramienia (dtugosci dzwigni kostnych konczyn dolnych), jako miara
zdolnosci ptywaka do wywotania obrotu ciata wzgledem przedniej krawedzi platformy startowej (dZwignia jednostronna)
a nastepnie inicjowania rotacji ciata wokét osi poprzecznej, decyduje o uzyskanym przyspieszeniu katowym (dynamice
odbicia od platformy startowej) [41]. Biorgc pod uwage moment bezwtadnosci (przy danej predkosci lub sile generowanej do
momentu odbicia), wieksza dtugos$¢ ciata - jego segmentéw - bedzie powodowata, wydtuzenie czasu przemieszczenia ciata
ptywaka (o okreslong odlegto$¢ w linii prostej) od sygnatu startu do momentu zakonczenia odbicia. Z kolei moment pedu
wygenerowany w plaszczyznie strzatkowej na skutek odbicia od platformy startowej, zdeterminuje predkos¢ katowa lotu,
a w konsekwencji trajektorie lotu oraz kat wejscia ciata ptywaka do wody [42].

FAzA LOTU

W grupie mezczyzn dtugos$¢ fazy lotu zwiekszala sie istotnie statystycznie wraz z wzrostem masy ciata oraz
dtugoscia konczyny gdérnej oraz na granicy istotnosci statystycznej (r = .50) korelowata dodatnio z wysokoscia ciata (Tabela
6). W grupie kobiet dtugos¢ fazy lotu istotnie korelowata z dtugoscia tutowia a dtugo$¢ tutowia z czasem fazy lotu (Tabela 6).
Interpretujac uzyskane wyniki w odniesieniu do wybranych testéw skoczno$ci mozna zatozy¢, ze obok czynnikéw
biomechanicznych i fizjologicznych, wysoko$¢ skoku jest determinowana budowg somatyczng badanych, miedzy innymi:
masa i wysoko$cig ciata oraz dtugoscia konczyn dolnych [43,44]. Jakkolwiek kierunek odbicia i lotu w starcie ptywackim jest
raczej ku przodowi, a nizeli ku gérze [45], to zawsze wieksza masa ciata (u mezczyzn) bedzie powodowata szybsze jego
»opadanie”. O ile nie ma watpliwosci co do negatywnego wpltywu na parametry lotu wysokiej procentowej zawartos$ci tkanki
ttuszczowej w organizmie [46,47], to zwiekszenie przekroju poprzecznego mie$nia (a wiec i jego masy) skutkuje wzrostem
sity miesniowej, transferowanej na site i predkosci odbicia, ktére decyduja w duzej mierze o dtugosci lotu [24,48] Zwazywszy,
ze, sportowcy ptci meskiej w poréwnaniu z kobietami, charakteryzuja sie wiekszg sila oraz moca przydatng w konkurencjach
skoczno$ciowych [49,50], nie sa zaskoczeniem r6znice w parametrach charakteryzujacych faze lotu [51,52]. O ile naukowcy
nie s3 zgodni co do korzys$ci ptynacych z duzej wysokosci ciata w odniesieniu do relatywnej wysokos$ci wyskoku pionowego
czy skoku w [53-56], to dtugo$¢ koniczyn wydaje sie sprzyjac osigganiu lepszych rezultatéw.

FAZY ODBYWAJE SIE W SRODOWISKU WODNYM

Czas trwania faz obejmujacych dziatania w sSrodowisku wodnym stanowi okoto 84 % catkowitego czasu startu [57].

Fazy te ze wzgledu na specyfike dziatan ruchowych zostaty nazwane: faza poslizgu, faza wykonywania ruchéw napedowych
koniczynami dolnymi i fazg ptywania [9,10]. Istniejg racjonalnie przestanki aby analize wptywu cech antropometrycznych na
skuteczno$¢ wykonania wymienionych faz skoku opiera¢ na zalezno$ciach wynikajacych z mechaniki ptynéw [7,58].
W grupie mezczyzn, ptywacy o wyzszej masie ciata potrzebowali mniej czasu na pokonanie kolejnych pieciometrowych
odcinkéw dystansu 15 m od linii startu (Tabela 7). Dla obu grup odnotowano natomiast odmienny kierunek powigzan
(ujemna warto$¢ wspoéiczynnika korelacji) pomiedzy masa ciata i wysokoscia ciata, a czasami pokonania dystansu pomiedzy
10 a 15m (Tabela 7). Uzyskane wyniki badan potwierdzaja odwrotng zalezno$¢ pomiedzy wysokos$cig cialta a wymiarem
generowanego oporu falowego [59] wynikajaca miedzy innymi z wielkosci liczby Freuda wyznaczanej na podstawie dtugosci
ciata i predkosci z jaka przemieszcza sie ono w wodzie [6]. Barbosa i wsp. badajac ksztatt ciata ptywakéw pod katem oceny
hydrodynamiki fazy pos$lizgu, wykazali, Ze masa ciata, wysokos$¢ ciala oraz powierzchnia ciata miaty istotny wptyw na
efektywnos$¢ tej fazy [60]. Jednoczesnie wykluczono wptyw badanych cech antropometrycznych na wielko$¢ sity wyporu.
Taki zwigzek w przypadku tkankowego sktadu ciata potwierdzajac teze, prawdziwa dla fazy ptywania po powierzchni wody,
ze dzieki wiekszej wypornosci ciato ptywaka jest mniej zanurzone i generuje mniejsze sity oporu [61,62]. W fazie poslizgu
odbywajacej sie co najmniej 0,6 m pod powierzchniga wody, komponent oporu falowego zostaje zredukowany [63,64],
a zatem w poréwnaniu do ptywania na powierzchni, w trakcie ptywania pod woda znaczenie masy i dtugosci ciata maleje
[59].

W grupie kobiet, w fazie podwodnej (5-10m) zaobserwowano, Ze najwiekszy wplyw na jej czas trwania miata
szerokos$ci bioder (Tabela 7). Natomiast u mezczyzn dominowata zalezno$¢ pomiedzy czasem pokonania odcinka 5-10 m
a szerokos$cia barkéw oraz dtugoscia koniczyny gérnej zmierzonych w pozycji strzatki (Tab. 7). Warto zauwazy¢, ze te wyniki
odzwierciedlaja podstawowe cechy budowy ciata réznicujgce obie picie. Wiadomo, ze ,Opér czotowy zmienia sie wprost
proporcjonalnie do wielkos$ci przekroju czotowego” a wiec szersze barki i szersze biodra powiekszaja projekcje powierzchni
oporujacej ciata kobiet i mezczyzn. Jednocze$nie jednak zaréwno wspétczynnik catkowitego oporu hydrodynamicznego jak
i jego sktadowe zalezne s3 od ksztattu ciata przemieszczajacego sie w wodzie. W przypadku ciata cztowieka najistotniejszy
jest ksztatt tutowia [65]. Tu, charakterystyczny dla ptywakdw ptci meskiej ksztatt tutowia przypominajacy odwrdécony tréjkat
(utozsamiony z ksztattem kropli wody) a wyznaczany wskaznikiem biodrowo-barkowym (biacromial/bi-iliac diameter
index) sprzyja minimalizacji wspétczynnika oporu [17,66].

W grupie kobiet o mniej korzystnych proporcjach biodrowo-barkowych, zawodniczki o wezszych barkach
i dtuzszych konczynach gérnych wykazaly sie wiekszg efektywnos$cig pokonania odcinka pomiedzy 10 m a 15 m (Tab. 7).
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Wydaje sie zatem, Ze ze wzgledu na wspomniane proporcje, cechg sprzyjajaca skutecznos$ci tego elementu skoku u kobiet
beda dtugie koniczyny gérne. Zwazywszy Ze w omawianym fragmencie startu ruch konczyn dolnych jest gtéwnym Zroédtem
napedu ptywaka ich dtugosc¢ jest cecha majaca pozytywny wptyw na skuteczno$¢ ptywania [7,24,67,68,69].Dzieki dtuzszym
konczyng ptywak jest w stanie pokona¢ dtuzszy dystans przy relatywnie mniejszej ilosci cykli ruchowych [70], jak
i wygenerowac wieksza site napedowa[71].

Opisane w niniejszej pracy zalezno$ci pomiedzy cechami somatycznymi ptywakdéw a ztozong strukturg wykonania
ptywackiego skoku startowego, eksploruja jedynie jeden z aspektéw problemu jego skutecznego wykorzystania do
osiggniecia sukcesu w wyscigu ptywackim. Na czas startu - gtéwne kryterium jego skutecznosci - istotny wptyw ma wiele
czynnikéw warunkowych, biomechanika, fizjologia, genetyka i konstrukcja psychiczng ptywaka. Co wiecej pozostajg one ze
soba w Scistych zwigzkach o rozmaitych konfiguracjach. Dlatego intencja niniejszej pracy byto stworzenie przestanek
naukowych, zwracajacych uwage na zalezno$¢ pomiedzy budowg ciata ptywakéw a kinematyka wykonania skoku
startowego, ktére moga sie wpisa¢ w nurt poszukiwania kierunkdéw optymalizacji techniki skoku startu, w celu podniesienia
jej skutecznosci. Ilo$¢ zmiennych antropometrycznych wiaczonych do analizy moznaby interpretowac jako ograniczenie
przeprowadzonych badan. Jednak ich wybér opierat sie na przestankach wynikajacych z aktualnego stanu wiedzy,
z zamiarem zapewnienia zestawu zmiennych tatwych do zmierzenia réwniez dla sztabu szkoleniowego.

WNIOSKI

Poréwnanie parametréow czasowo-przestrzennych opisujacych pozycje startowa i poszczegélne fazy skoku
startowego z parametrami antropometrycznymi u ptywakéw obu ptci, ujawnito zbiér nastepujacych cechy majace istotny
wplyw na jako$¢ techniki startu w aspekcie jego skutecznosci: masa ciata, wysoko$¢ ciata, szerokos¢ barkéw oraz diugos¢
konczyny gérnej. Wielko$¢ wpltywu poszczegélnych parametréw antropometrycznych zmieniata sie w zaleznos$ci od fazy
skoku startowego. Ponadto, istnienie wskazanych zaleznosci pomiedzy budowa somatyczng uczestnikdw badan
a kinematyczng struktura wykonania ptywackiego skoku startowego istotnie rdéznito sie ze wzgledu na pte¢ badanych
sportowcow.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze ptywacy (bez wgladu na pte¢) o mniejszej wysokosci ciata oraz kroétszych
konczynach gérnych wybierali pozycje panelu tylnego znajdujace sie blizej przedniej krawedzi platformy startowej. Istnieja
przestanki by sadzi¢, ze Swiadomy wybor pozycji startowej w oparciu o indywidualny profil antropometryczny zawodnika
moze skutkowa¢ poprawa jakos¢ techniki wykonania skoku startowego.

0 skutecznosci fazy na bloku u kobiet decydowaty diugos¢ tutowia oraz konczyny gdérnej. Natomiast dla mezczyzn
jako najistotniejsze cechy budowy ciata wskazano wysoko$¢ ciata oraz dtugos$¢ konczyny dolnej. W trakcie fazy lotu, na
startowym mezczyzni charakteryzujacy sie wieksza wysokoscia i masg ciata zyskiwali przewage pokonujac dtuzszy dystans
nad powierzchnig wody. Kobiety o dtuzszym tutowiu przemieszczaty sie dalej nad powierzchniag wody w trakcie fazy lotu,
przeznaczajac jednocze$nie mniej czasu na ten element skoku. W grupie mezczyzn wyzsza masa ciala oraz szersze barki
istotnie determinowaly skrécenie nie tylko czasu pokonania dystansu 15 m od linii startu ale i poszczegdlnych
pieciometrowych odcinkéw.

W sferze aplikacyjnej niniejsze badania dostarczyty informacji o zbiorze prosty w pomiarze cechach budowy ciata
kobiet i mezczyzn, ktére jednocze$nie wydaja sie kluczowe dla badaczy i treneréw ptywania w obszarach monitorowania
potencjatu sportowego, obiektywizacji oceny techniki skoku startowego, stuzac usprawnieniu proces treningowego
szczegblnie w aspekcie jego indywidualizacji. W tym wzglednie wyniki grupy ptywakdw reprezentujacych najwyzszy poziom
sportowy, stanowig Zrddto rzetelnych danych referencyjnych. W dalszej perspektywie moga one postuzy¢ do modelowania
predykcji zmian w technice startu ptywackiego celem podniesienia jego skuteczno$ci.

Projekt dofinansowano z grantu ,Poréwnanie profili antropometrycznych ptywakéw wysokiej klasy sportowej z Polski,
Portugalii i Norwegii ze wzgledu na specjalizacje stylowa i odmienny somatotyp populacji”, finansowanego ze Srodkéw
Akademii Wychowani Fizycznego im. Polskich Olimpijczykéw we Wroctawiu. Numer umowy: PN/BK/M/202005.
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