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BIOMECHANIKA PLYWANIA - ASPEKTY TEORETYCZNE
I BADANIA DOSWIADCZALNE ZAWODNIKOW

Streszczenie: W pracy przeprowadzono badania zwigzane z pomiarami
biomechanicznymi plywakéw. Opracowano metodyke prowadzenia pomiaréw
oraz przeprowadzono wstepne badania, w ramach ktérych dokonano pomiaru
czasow przeplyniecia dystansu 100m stylem klasycznym wraz z miedzyczasami
oraz pomiar6w momentow sit miesniowych w warunkach izokinetycznych na
stanowisku Biodex. Wyniki poroéwnano i okreslono zaleznosci pomigdzy
wynikami osiagni¢tymi na basenie i podczas pomiaréw w laboratorium.
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1. WSTEP

Coraz bardziej rozpowszechnione badania biomechaniczne w sporcie znajdujg wykorzystanie
migdzy innymi w okreslaniu skuteczno$ci treningu sportowego. Wielu treneréw bardzo
chetnie wykonuje tego rodzaju badania aby moc poréwnywaé efekty uzyskane na przestrzeni
czasu, aco wazne pozwala im to rowniez dobra¢ odpowiednie obcigzenia i metody
treningowe aby unikna¢ kontuzji zawodnikow [4,5]. Nie mniej wazna jest mozliwos¢ oceny
zdolnosci sitowych 1zmeczeniowych, ktéra umozliwia okreslenie predyspozycji do
uprawiania wybranego sportu zawodnikow juz od najmtodszych lat [1,2,3].

Niniejsza praca ma na celu analize biomechaniczng mlodych sportowcéw trenujacych
ptywanie.

1. METODYKA BADAN

Grupe badawcza stanowili 12-13-latkowie intensywnie trenujacy plywanie (Tabela 1).
Pierwszy etap badan dotyczyt wykonania pomiaréw na ptywalni Olimpijczyk w Gliwicach
dysponujacym torem dlugosci 50 m. Badane osoby mialy za zadanie przeplyna¢ dystans
100m stylem klasycznym. Dokonano pomiaru caltkowitego czasu przeptyniecia tego dystansu
oraz migdzyczasow co 25m Zmierzono réwniez czas 1 odlegtos¢ od startu do wyplyniecia nad
wode oraz od nawrotu do wyptynigcia nad wode.

W kolejnym etapie badan wykonano pomiary momentow sit migsniowych w stawie
kolanowym przy ruchu prostowania i zginania w warunkach izokinetycznych przy
predkosciach: 60°/s, 180°/s 1300°/s. Pomiary momentéw sil miesniowych wykonano na
stanowisku pomiarowym Biodex System 4 Pro.
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Tabela 2. Dane antropometryczne analizowanych zawodnikow.

Nr Pleé Wiek Wzrost Waga Staz treningu
1 M 13 lat 173 cm 60 kg 3 lata

2 M 13 lat 182 cm 70 kg 3 lata

3 K 12 lat 165 cm 44,5 kg 3 lata

4 K 12 lat 159 cm 43 kg 4 lata

2. WYNIKI BADAN

W ramach niniejszej pracy skupiono si¢ na wyszukaniu zaleznosci pomiedzy catkowitym
czasem przeplyniecia dystansu 100m jaki osiagneli zawodnicy oraz wynikami badan sitowych
przeprowadzonych na stanowisku pomiarowym Biodex. Rysunek 1 przedstawia najlepsze
czasy jakie uzyskali poszczegolni zawodnicy. Widoczne sg do$é znaczne rdéznice pomigdzy
wynikami otrzymanymi przez chltopcéw i1 dziewczeta. Rysunek 2 pokazuje maksymalne
momenty sit miesniowych otrzymane podczas badania izokinetycznego przy predkosci 60°/s
odniesione do masy ciala poszczegdlnych zawodnikdéw. Nastgpnie wyznaczono moc jako
stosunek wykonanej pracy do czasu (Rys. 3) (gdzie praca wyznaczona zostala jako iloczyn
momentu sity 1 drogi katowej), oraz pordwnano sile miesni prawej konczyny z lewa (Rys. 5)
oraz migsni antagonistow (Rys. 6). Obliczono rowniez zmeczenie migsni (Rys. 4) podczas 30
powtdrzen przy predkosci 300°/s (obliczajac zmeczenie poréwnano wykonang prace
w ostatnich 10 powtoérzeniach do pracy w pierwszych 10 powtérzeniach).
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Rys. 1. Czasy przeplynigcia dystansu 100m pomiardéw izokinetycznych w odniesieniu do masy ciala,
uzyskany przy predkosci 60°/s
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Rys. 4. Deficyt momentéw sily w konczynie lewej w Rys. 5. Zalezno$¢ momentow sily generowanej
odniesieniu do konczyny prawej (wartos¢ ujemna przez zginacze w stosunku do momentéw sily
oznacza, ze silniejszg lewg konczyne) generowanej przez prostowniki stawu kolanowego

3. ANALIZA WYNIKOW BADAN

Przeprowadzone badania umozliwily okreslenie zaleznosci pomiedzy wielko$ciami
analizowanymi podczas treningu i1 wielkosciami silowo-szybkosciowymi zmierzonymi
w laboratorium. Analizujgc wybrane wyniki mozna stwierdzié, ze:

e Zardéwno dziewczynki jak i chlopcy uzyskali podobne czasy przeplyniecia zadanego
dystansu w swojej grupie.

e Chlopiec 1 uzyskal nieznacznie lepsze wyniki maksymalnego momentu sity mie$ni
prostownikow stawu kolanowego niz chlopiec 2, jednak w przypadku mocy
przeciwnie, to chlopiec 1 uzyskal wieksza moc.

e W przypadku dziewczynek 4 maksymalne momenty sil migsniowych byly na
poziomie wartosci uzyskanych przez chtopcow, jednak moc oraz zmeczenie byly juz
mniejsze.

e Zawodnik ktory uzyskal najlepszy czas na basenie charakteryzuje si¢ najwickszym
maksymalnym momentem sity migsniowej odniesionym do masy ciata.

e Zawodnik 2 osiagnal najwigksza warto§¢ mocy odniesionej do masy ciala przy
predkosci 60°/s, oraz przy dtuzszej pracy (300°/s, 30 powtdrzen) jego miesnie ulegly
mniejszemu zmeczeniu niz u zawodnika 1. Moze to mie¢ wplyw na uzyskiwane
wyniki.

e U dwdch badanych zawodniczek zauwaza si¢ przekroczenie wskaznika symetrii sily
migsniowe], ktéry nie powinien przekracza¢ 10%. Moze to by¢ przyczyna nie tylko
gorszych osiagnie¢ sportowych, ale réwniez wigkszej podatnosci na kontuzje w
obrebie stawu kolanowego.

e W przypadku dziewczynek zawodniczka, ktéra uzyskata mniejsze zmeczenie miala
lepszy czas przeplynigcia dystansu na basenie.

e Wszyscy zawodnicy uzyskali zbyt niski stosunek migsni zginaczy do miesni
prostownikow [6]. Oznacza to, ze miesnie zginacze sg zbyt stabe, co moze skutkowaé
nieprawidlowa stabilizacja stawu kolanowego i zwigkszaé prawdopodobienstwo
wystapienia kontuzji.

Po przeanalizowaniu wynikow maksymalnych momentéw sit mie$niowych mozna
stwierdzié, ze zawodnik 2 charakteryzuje si¢ stabszymi migsniami (w odniesieniu do masy
ciala) niz zawodnik 1, jednak uzyskuje lepsze wyniki wytrzymatosciowe. Moze to
Swiadczy¢, ze wchwili badan miat on wiekszy potencjal niz zawodnik 1. Wsrod
dziewczynek zawodniczka 4 uzyskala lepsze wyniki niz zawodniczka 3, za wyjatkiem
pomiaru zme¢czenia. Pomimo réznic w pomiarach sitowych chtopcy i dziewczynki uzyskali
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odpowiednio zblizone rezultaty. Moze to wynika¢ z réznic w technice plywania oraz
z wydolnosci organizmu. Badania beda kontynuowane w celu opracowania metodyki
wykorzystania pomiarow biomechanicznych w treningu pltywakow.
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BIOMECHANICS SWIMMING-ASPECTS OF THEORETICAL
AND EXPERIMENTAL OF PLAYERS

Abstract: In these thesis did a review based on different literature sources about
biomechanical research among sportsmen. After that an author did a measurement
of muscle torques on a Biodex chair. The author summarized the results which
the swimmers got on a 100 meters distance with the results that they got by using
biomechanical devices. The comparison showed that the swimmers which got the
better results have less muscle fatigue and achieve greater muscle torques for the
bending and straightening of the knee.



