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Wstep

Celem plywania sportowego jest pokonanie okreslonego dystansu w mozliwie
jak najkrotszym czasie (Barbosa i in., 2005; Litt i in., 2009). Efektywnos¢ pltywania
zalezy od umiejetno$ci generowania mocy napgdowej oraz minimalizacji oporu
stawianego przez cialo w wodzie (Latt i in., 2009; Schneider i Meyer, 2005). Ptywanie
jest aktywnos$cig, ktora angazuje 80% masy mig¢sniowej czlowieka oraz prowadzi
do symetrycznego 1 zrownowazonego rozwoju ludzkich mieéni. Dodatkowo
w przypadku ptywania sportowego zawodnik rozwija umiejetnosci techniczne oraz
zdolnosci motoryczne, takie jak: koordynacja, moc, wytrzymato$¢, szybkosc,
czestotliwos¢ 1 rytmizacja ruchow (Bozdogan, 1986; Gencer, 2018; Odabas, 2003).
Migdzynarodowa Federacja Ptywania (FINA) wyr6znia pig¢ styli ptywackich: styl
dowolny, grzbietowy, klasyczny, motylkowy oraz zmienny. Kraul na piersiach jest
najszybsza technikg ptywania, najczgéciej wybierang przez zawodnikow rywalizujacych
w konkurencjach stylu dowolnego (Hannula i Thornton, 2001; Yapici i in., 2016).
Doskonalo$¢ w rejestracji wynikow sportowych wymaga od plywakow jeszcze wigkszej
precyzji i rygoru w realizowaniu specjalistycznego szkolenia, ktore z biegiem lat ulegto
znacznej poprawie, dzieki wciaz rozwijajacej si¢ nauce o sporcie (Morougo, 2009;

Toussaint, 2006).

Sita 1 moc mig§niowa stanowiag gldowny czynnik decydujacy o sukcesie w sporcie
ptywackim, dlatego tez w szkoleniu ptywakoéw zaleca si¢ prowadzenie
specjalistycznego treningu na ladzie, ktory przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci
ptywania (Aspenes i Karlsen, 2012; Trappe i Pearson, 1994). W sportach sitowo-
szybko$ciowych szczegdlnie wazng role odgrywa moc migsniowa, zalezna od sily
eksplozywnej, podczas gdy w dyscyplinach wymagajacych przeciwstawiania si¢ duzym
oporom zewnetrznym sila jest decydujgca. Ponadto odpowiedni poziom sity ma duze
znaczenie w prewencji urazow (Adach i Naczk, 2019). Sitowy trening ladowy ma na
celu zwiekszenie wyjsciowe] mocy maksymalnej poprzez trening (przecigzenie) migsni
funkcjonalnie zwigzanych z ptywaniem (Tanaka i in., 1993). Trening na ladzie moze,
takze mie¢ znaczenie w poprawie techniki ptywania (EW Maglischo, 2003). Im krotszy
dystans, tym sumaryczna liczba cykli wykonana przez zawodnika zmniejsza sig¢, dlatego
tez silg uwaza si¢ za glowny czynnik, ktory moze zwickszy¢ predkos¢ ptywania
(Toussaint i Vervoorn, 1990). Optymalny poziom sily i mocy migéniowej jest

niezb¢dny do pokonywania dystansu z wysokg efektywnoscig (Newton i in., 2002),
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poniewaz to sita i moc prowadzi do maksymalizacji zdolnosci generowania sity
napedowej oraz minimalizowania oporu stawianego przez srodowisko wodne (Vilas-

Boas i in., 2010).

Pomimo powszechnego przekonania o stusznosci prowadzenia lgdowego
treningu oporowego w szkoleniu ptywakéw, niektorzy badacze nie znalezli zwigzku
pomig¢dzy treningiem realizowanym na ladzie, a poprawa wyniku sportowego w wodzie
(Tanaka i in.,1993; Tanaka i Swensen, 1998). W ostatnich latach niektérzy naukowcy
podjeli probe oceny wptywu treningu stabilizacji centralnej na wynik, ktora wydaje si¢
mie¢ zasadnicze znaczenie w czynno$ciach sportowych zawodnikéw réznych dyscyplin
(Bilici 1 Selguk, 2018; Clark i in., 2018; Dingley i in., 2015; Paper i in., 2017; Patil i in.,
2014; Saeterbakken i in., 2011; Weston i in., 2015). Prac z zakresu wplywu treningu
stabilizacyjnego na efektywno$¢ plywania jest niewiele. Ponadto powszechnie dostepne
badania zawierajag wiele luk, a wnioski z nich ptynace sg niejednoznaczne. Istnieje
zatem silna potrzeba kontynuowania badan w tym zakresie. W zwiazku z niestabilnym
srodowiskiem w jakim plywacy pokonuja dystans wyscigu, jak rowniez stalg potrzeba
utrzymywania oplywowej pozycji ciata dobrze funkcjonujaca stabilizacja centralna
W plywaniu wydaje si¢ by¢ niezwykle istotna (Salo i Riewald, 2008). Wyscig ptywacki
sktada si¢ z trzech glownych elementow: startu, nawrotoOw oraz pltywania na dystansie.
Wymienione sktadowe wyscigu sg bardzo ztozone pod katem techniki wykonania, jak
réwniez znaczaco roznig si¢ od siebie (Chow i Knudson, 2011; Veiga i in., 2013).
Zatem wpltyw dodatkowego szkolenia moze mie¢ roézny skutek w odniesieniu
do poszczegélnych elementow wyscigu. W celu dokladnego zrozumienia wptywu
treningu stabilizacji centralnej na efektywno$¢ dziatan sportowych ptywakow
W niniejszej pracy, poza rezultatem koncowym jakim jest wynik sportowy,
uwzgledniono réwniez poszczegdlne elementy wyscigu ptywackiego (skok startowy,

nawroty i ptywanie na dystansie).



1. Trening ladowy pltywakow

Sita migsniowa to zdolno$¢ motoryczna, ktéra wykorzystywana jest
we wszystkich czynnosciach ruchowych cztowieka. Zardwno czynniki biologiczne, jak
1 osobnicze maja wpltyw na wielko$¢ wytwarzanej sity migsniowej. Sita maksymalna
w glownej mierze zalezna jest od ilosci aktywnej tkanki mig¢$niowej, przekroju
poprzecznego migsnia oraz od mozliwosci uktadu nerwowego 1 jego umiejetnosci
do aktywowania szybkokurczliwych wtdkien migsniowych, w szczegdlnosci wiokien
typu FTX (Zajac i in., 2009). Optymalny poziom sily migsniowej jest niezwykle istotny
w sporcie, jak réowniez w zyciu codziennym. Sportowcy posiadajacy wyzszag site
maksymalng sg w stanie uzyskac¢ lepsze rezultaty sportowe. W zwigzku z tym plywacy
muszg uwzgledni¢ w catorocznym programie Szkoleniowym trening sitowy na ladzie,
aby utrzymac lub zwigkszy¢ site 1 moc oraz zmniejszy¢ ryzyko wystapienia kontuzji
(Newton i in., 2002). Catosciowy program szkoleniowy ptywakow sktada si¢ z dwoch
gtownych  sktadnikow —  podstawowego szkolenia w  wodzie (trening
wytrzymato$ciowy) oraz szkolenia ladowego realizowanego na brzegu basenu lub

w sitowni (trening sitowy) (Girold i in., 2007).

Powtarzalny charakter plywania predysponuje plywakow do zaburzen
rownowagi migsniowej. Skutkuje to nie tylko nierOwnowaga sity, lecz rowniez
prowadzi¢ moze do nadmiernego rozciggania poszczegdlnych grup migsniowych i wad
postawy, czego wynikiem moze by¢ wyzsze ryzyko wystgpienia kontuzji oraz
zahamowanie optymalnej wydajno$ci. Zatem trening ladowy plywakow w rozgrzewce
oraz po zakonczeniu jednostki treningowej charakteryzuje si¢ stosowaniem c¢wiczen
rozciagajacych (stretching) (McLeod, 2010). Dla przyktadu Australijski Instytut Sportu
za cel programu oporowego dla ptywakow wskazuje zwigkszenie sity 1 mocy oraz
redukcje ryzyka wystapienia kontuzji zwigzanej z zaburzeniami réwnowagi mig$niowej
(Newton i in., 2002). McLeod (2010) wskazuje dwie koncepcje, ktore wptywaja
na wybor ¢wiczen stosowanych w treningu wykonywanym na ladzie. Pierwsza
koncepcja to tzw. przeniesienie (trensference), ktora dzieli si¢ na przeniesienie
bezposrednie i posrednie. Polega na zastosowaniu ¢wiczen, ktore w sposob bezposredni
imituja ruch (lub element ruchu), badz pozycje pltywaka w okreslonej technice
ptywania. Przykladem moze by¢ utrzymywanie pozycji torpedowej na pilce
gimnastycznej. Przeniesienie posrednie obejmuje ¢wiczenia angazujace wybrane grupy

mieg$niowe, podobne do tych, ktore aktywowane sg w trakcie wykonywania okreslone;j
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fazy ruchu podczas ptywania. Drugim aspektem jest tzw. izolacja (isolation) polegajaca
na wyborze ¢wiczenia, ktore wzmacnia migsien, badZz grup¢ migSniowa ostabiong
z powodu braku réwnowagi mi¢sniowej lub jest wazna w prewencji urazoéw albo zostata

zidentyfikowana jako obszar, ktory powoduje pogorszenie techniki ptywania.

Skutecznos$¢ treningu sitowego w plywaniu zalezna jest od doktadnej
identyfikacji grup migsniowych i aktywnos$ci stawow bioracych udzial w danej technice
plywania w celu wyboru najbardziej odpowiednich ¢wiczen. Okreslenie najbardziej
optymalnych ¢wiczen dla ptywakow mozliwe jest dzigki jako$ciowej, biomechanicznej
analizie kazdego stylu ptywackiego, ktora sktada si¢ z ustalenia zakresu ruchu w stawie,
zaangazowanych migéni, typu i1 szybkosci skurczu, a takze rodzaju sily (sita
maksymalna, moc maksymalna, szybki rozwdj sity) (Newton i Kraemer., 1994).
Ponadto wybor odpowiedniego zestawu ¢wiczen ladowych dokonywany by¢ powinien
z uwzglednieniem nastepujacych regul: zapobieganie zaburzeniom roéwnowagi
mig$niowej, prewencja urazOw w obszarach szczegolnie narazonych na kontuzje
np. obrecz barkowa, poprawa stabilizacji centralnej wraz ze wzrostem sily rotacyjnej
tulowia, zapewnienie rdéznorodno$ci oraz dostosowanie do poziomu wyszkolenia
zawodnika (Newton i in., 2002). Co wigcej, projektujac ladowy trening sitowy dla
ptywakoéw nalezy zwrdci¢ uwage na dostepny sprzet, liczbe zawodnikow oraz ich wiek
(McLeod, 2010). Inny aspekt stanowi wybor metody treningowej. W zaleznosci od celu
jednostki treningowej stosuje si¢ rézne rodzaje treningu sitowego. W rdznych
dyscyplinach sportu najczgséciej stosowanymi sag metody dynamiczne, takie jak metoda
ciezkoatletyczna, body building, obwodowa i plyometryczna. Ze wzgledu na utrudniona
dostgpnos¢ do specjalistycznych urzadzen, rzadziej wykorzystuje si¢ metode
izokinetyczng i inercyjng. W ksztattowaniu sity mig$niowej stosuje si¢ takze trening

izometryczny (statyczny) lub elektrostymulacje migsni (Adach i Naczk, 2019).



Tabela 1. Charakterystyka metod treningu sily i ich wptyw na organizm
(Adach i Naczk, 2019)

Metoda

Charakterystyka

Wplyw na organizm

Izometryczna (statyczna)

Wykonywanie skurczow
mie$niowych bez zmiany
dtugos$ci migéni (skurcze
izometryczne).
60%-100% CM (cigzaru
maksymalnego)
4-6 serii
3-10 powtorzen
5s przerwa
5-10 s czas trwania jednego
powtorzenia
30-180 s przerwy miedzy
seriami

Poprawa sity mig§niowej. Znaczaca
hipertrofia mig¢sni. Najwigkszy przyrost sity
wystepuje przy ustawieniu stawu po katami

zblizonymi do stosowanych w treningu.
Negatywnym skutkiem mogg by¢ bole
miesni, zastabnigcia. Duza sita rozwijana
w warunkach statyki nie musi by¢
odzwierciedlana w warunkach dynamiki.
Wykorzystywania jako trening
uzupetniajacy oraz w okresie rehabilitacji.

Ciezkoatletyczna
(maksymalnych obcigzen)

W czasie jednostki treningowej
zaleca si¢ wykonanie 6-8
¢wiczen.
80%-100% CM
4-7 serii
1-3 powtorzen
2-4 min przerwa bierna

Poprawa sity zwigzanej z hipertrofia migsni
(gtéwnie FTX). Wzrost liczby miofibryli
i zawartosci fosfokreatyny. Wysoki
spoczynkowy tonus migs$ni. Wzrost
mineralizacji ko$ci. Dhugie i jednostajne
stosowanie tej metody doprowadzi¢ moze
do pogorszenia koordynacji ruchowe;j.
Negatywnymi skutkami moga by¢
niedotlenienie, utrata przytomnosci
wskutek wydtuzonego bezdechu, urazy
migsni i stawow.

W czasie jednostki treningowej
zaleca si¢ wykonanie 8-10
¢wiczen.

Znaczny wzrost sily migsniowej, gldwnie

Tempo szybkie

g 60%-80% CM poprzez hlpgrtrpﬁq (wipkna FTX, FTA).
N . Zwiekszenie liczby miofibryli. Wzrost
> 3 serie (poczatkowo) L L
Z oo tonusu migsniowego oraz zawartosci
2 6-9 serii (doswiadczony fosfokr  olik :oéniach
5 zawodnik) osfokreatyny i glikogenu w migsniach.
S 8-12 powtdrzen (W pierwszych Rozwdj masy, sily i mocy migsniowe;.
X P . plerwszy Wazrost gestosci tkanki kostnej oraz
dwoch seriach, w ostatniej do . A .
. . sprezystosci i sily aparatu wigzadtowego.
granicznego zmeczenia)
2 min przerwa bierna
8-12 stacji
20-40 powtorzen Poprawa zdolnosci migsni do dtugotrwate;j
50% CM pracy, poprzez wzrost kapilaryzacji
o 2-3 min przerwa bierna (szczegolnie wiokien FTA, ST). Znaczny
% pomiedzy obwodami wzrost odpornosci na zmeczenie i skutkow
3 ¢wiczebnymi. Pomiedzy przemiany materii (zwigkszenie rezerw
H ¢wiczeniami na stacjach brak alkalicznych). Wzrost zasobow
o przerw wypoczynkowych. energetycznych w mig$niach. Usprawnianie
2-4 ilo$¢ powtdrzen petnego funkcjonowania uktadu krazenia
obwodu i oddechowego.




Wytrzymato$ciowo-sitowa

Rodzaj treningu obwodowego
charakteryzujacy si¢
dhugotrwatym wysitkiem
wykonywanym w wolnym
tempie, bez przerw. Obciagzenia
mniejsze, niz w treningu
obwodowym. Liczba powtorzen
w serii przekracza 30.
Stosowany gldwnie w okresie
przygotowawczym i sportach
wytrzymaloéciowych, w ktorych
znaczaca jest umiejetnos¢ do
dtugotrwatego pokonywania
niewielkich oporéw
(np. wioslarstwo).

Podtrzymanie poziomu sity mig$niowe;.
Usprawnienie funkcji krgzeniowo-
oddechowych. Wzrost VO,may.

Brak szczegotowej metodyki
treningu. Cel to wzrost sity,
gléwnie mocy wzglednej, bez
Znaczacego przyrostu masy
migsniowej. Stosowany

Wzrost sity migsni poprzez wzmocnienie
odruchu z proprioreceptoréw migsniowych
oraz zmniejszenie pobudliwos$ci organow

g powinien by¢ jako forma Sciggnistych Golgiego. Skutkiem tego jest
S treningu wspomagajacego mozliwo$¢ zmagazynowania
T rozwdj sity. Cwiczenia polegaja i spozytkowania wigkszej ilosci energii
% na gwattownym rozciagnieciu sprezystej, a takze szybkie przejscie z fazy
E mieénia (faza ustepujaca/ ekscentrycznej do koncentrycznej. Wzrost
ekscentryczna), a nastgpnie dynamiki rozwoju sily, poprzez krocenie
szybkim skurczu (faza czasu trwania cyklu rozciaggnigcie-skurcz.
pokonujaca/ koncentryczna), Moze prowadzi¢ do powstawania kontuzji.
np. przeskoki obundz przez
ptotki w jak najkrotszym czasie.
Odmiana metody plyometryczej,
polegajaca na uzyciu sity
bezwtadnos$ci pokonywanego
obcigzenia, z wykorzystaniem
trenazerOW inercyjnych. Mata
© masa obcigznika i duza predkosé Poprawa sily i mocy mig$ni, poprzez
= ¢wiczenia wplywa na poprawe koordynacji nerwowo-mie$niowe;j
S ksztaltowanie mocy migsniowej. | i cyklu rozciagniecie-skurcz. Hipertrofia
= Duza masa i mata predkosc¢ mies$ni. Wzrost dynamiki narastania sity.
prowadzi do wzrostu sity
i hipertrofii. Cwiczenia
powoduja naprzemienng prace
fazy koncentrycznej
i ekscentrycznej.
Specjalistyczny sprzet
g narzucajacy predkosé ¢wiczenia,
S rozwijajac pozadany poziom Znaczny wzrost sity migsniowej w catym
o sity. zakresie ruchu. Metoda bezpieczna,
i~ 3-5 serii nieurazowa.
N

10-15 powtorzen
2-4 min przerwa bierna




W pltywaniu tradycyjne formy treningu sitowego na ladzie zawierajace okreslong
liczbg serii, powtorzen, Czasu przerwy stosowane sa glownie u zawodnikow po 16. roku
zycia. Powszechng formg wykorzystywang w trakcie treningu ladowego jest metoda
obwodowa, ktéra wykonywana by¢ moze na plywalni, w przypadku duzej liczby
zawodnikow oraz w milodszych grupach wiekowych (McLeod, 2010). W treningu
obwodowym niezwykle wazna jest odpowiednia kolejnos¢ wykonywanych po sobie
¢wiczen. Bardzo wazne jest, aby po rozgrzewce przej$¢ do ¢wiczen stabilizacji
centralnej oraz zapobiegajagcych kontuzjom, a po zakonczeniu zadania glownego
dodatkowo wykona¢ ¢wiczenia stabilizujace oraz rozciagajace. W celu prewencji
urazOw w szkoleniu ladowym powinno kfas¢ si¢ nacisk na stabilno$¢ stawu
ramiennego, sit¢ rotacyjnag tulowia, stabilizacj¢ centralng oraz segmentowg. Pltywacy
spedzaja wiele godzin w ciggu dnia w wodzie, czyli w stanie odcigzenia. Niezwykle
istotne jest zatem stworzenie u ptywakow w pierwszej kolejnosci ogolnej sity catego
ciala, co zmniejsza ryzyko wystapienia kontuzji wlasnie w trakcie silowego treningu

na ladzie (Layne, 1999; MacDougall, 1986; McLeod, 2010).

Zgodnie z wynikami badan, trening oporowy ma wptyw na zmiany w gestosci
kosci oraz tkanki tacznej (MacDougall, 1986; Layne i Nelson, 1999). Ponadto
¢wiczenia z wykorzystaniem hantli, sztang 1 atlaséw nie tylko zwiekszaja site glownych
mig$ni powodujacych ruch, lecz réwniez wzmacniaja migsnie stabilizujace stawy
biorgce udziat w ruchu (Stone i Borden, 1997). Zwigkszenie sily i mocy
w specyficznych ruchach plywackich jest niezwykle wazne — nie nalezy jednak
utozsamia¢ treningu sitowego plywakow ze znaczng hipertrofia miegséni. Panuje
przekonanie, iz duzy przerost mig¢sni oraz zmniejszenie elastyczno$ci moglyby
spowodowac zwigkszony opdr w wodzie, co wplyneloby negatywnie na efektywnosc
ptywania (Crowley i in., 2017). W zwigzku z olbrzymimi ilo§ciami treningdw w wodzie
1 bardzo duzej liczbie ¢wiczen wytrzymatosciowych jest malo prawdopodobne,
by doszto do istotnej hipertrofii (Kraemer i in., 1995; Newton i in., 2002). Wzrost sity
I mocy mig$niowej bez zwigkszenia przekroju poprzecznego migénia jest mozliwy,
dzigki poprawie zdolno$ci rekrutacji i synchronizacji jednostek motorycznych oraz
zmianie czynnikow wewnatrzkomorkowych (skiad cigzkiego tancucha miozyny,
aktywno$¢ enzymatyczna) (Adams i in., 1993; Hather i in., 1991; Sale, 1992;).
To wlasnie te zmiany adaptacyjne powinny stanowi¢ podstawe treningu oporowego

plywakow. Istnieja jednak przypadki, jak na przyktad wsrod ptywakéw o niskiej masie
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migsniowej, albo plywaczek o malym umigénieniu gornej czgséci ciata, u ktoérych
przyrost masy migsniowej jest pozadany. Pomimo, iz adaptacja uktadu nerwowego oraz
zmiany wewnatrzkomorkowe doprowadza do rozwoju sily i mocy, to wzrost ten moze

by¢ znaczgco wyzszy po zwiekszeniu masy miesniowej (Newton i in., 2002).

Cel treningu oporowego (hipertrofia, maksymalna sita, maksymalna moc,
wytrzymato$¢ sitowa) jest rozny w zaleznosci od okresu w makrocyklu. Trening ladowy
w sporcie ptywackim jest niezwykle istotny, dlatego stosowany jest réwniez u dzieci.
U milodych zawodnikoéw trening oporowy przygotowuje do obcigzen w wodzie, ma
takze szczegdlne znaczenie w rozwoju mocy, wytrzymatosci migsniowej, sile
catkowitej, stabilizacji stawow oraz gestosci mineralnej kosci (McLeod, 2010). Program
treningu na ladzie w plywaniu dla kobiet i mezczyzn z odpowiednim obcigzeniem
zazwyczaj jest taki sam. Indywidualizacja nastepuje najczesSciej w przypadku
powstalych urazéw lub zaburzen réwnowagi mieéniowej. Cwiczenia w szkoleniu
na ladzie r6znig si¢ w zalezno$ci od specjalizacji stylowej zawodnikow (Newton i in.,
2002). Wazne jest, aby wszyscy plywacy wykonywali trening oporowy, w celu
zwigkszenia sity i mocy, ktora prowadzi do poprawy efektywnosci plywania oraz
zapewnia im odpowiednig sit¢ do sprostania wymogom treningowym w wodzie.
Program musi uwzglednia¢ wszelkie zaburzenia rOwnowagi mig$niowej i wczesniej
powstale urazy, aby wykluczy¢ u sportowca bol i zmniejszy¢ ryzyko wystapienia

kontuzji (Newton i in., 2002).

Migsnie w trakcie ptywania funkcjonuja przede wszystkim jako ruchome czgsci
ciata, albo jako stabilizatory segmentu ciata. Przyktadem mig$nia, ktory dziata jako
naped jest migsien najszerszy grzbietu, przesuwajacy rami¢ w wodzie podczas fazy
napedowej wszystkich czterech technik ptywania. Niemal stala aktywno$¢ migsni
brzucha jest doskonatym przyktadem grupy migsni funkcjonujacych jako mechanizm
stabilizujacy. Obie funkcje maja zasadnicze znaczenie dla wlasciwej techniki
i skutecznego przemieszczania si¢ w wodzie (McLeod, 2010). Integralng czgécig wielu
programow treningowych sg ¢wiczenia wzmacniajgce migsnie Stabilizacji centralnej
(Hibbs i in., 2008; Reed i in., 2012), dlatego iz wzmozona praca migsni stabilizacyjnych
moze stanowi¢ podstawe¢ do generowania wigkszej sity przez goérne i dolne konczyny
(Willardson, 2007). Zdarza sig, iz w programach szkoleniowych zawodnicy przyktadaja
zbyt duza wage do treningu mig$ni konczyn goérnych i1 dolnych, zaniedbujac tym samym

trening calego ciala. Wigkszo§¢ czynnosci sportowych to ruchy catego ciata
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wymagajace skoordynowanego dziatania stawow i poszczegdlnych grup migsniowych
tworzacych tancuch kinematyczny. Przerwanie tancucha kinematycznego przez stabe
migs$nie $rodka spowoduje nieefektywne wzorce ruchowe (Chang, 2014). Utrata sity,
koordynacji, zakresu ruchu w tancuchu kinematycznym moze spowodowac,
iz zawodnik nie osiggnie potencjalnego, zadawalajacego wyniku sportowego (Dingley
I in., 2015; Roy, 2008; Sanders i in., 2011), a deficyty w elastycznosci migsni i stawow,
stabilizacji centralnej, kontroli mi¢§niowej mogg prowadzi¢ do spadku efektywnosci
i zwigkszenia ryzyka wystgpienia kontuzji (Blanch, 2000; Dingley i in., 2015). Trening
stabilizacji centralnej, niegdy$ stosowany w medycynie w celach rehabilitacji, aktualnie
wykorzystywany jest w treningu sportowym (Chang, 2014).

12



2. Trening stabilizacji centralnej

Trening stabilizacji centralnej skoncentrowany jest gtdéwnie na mig$niach
stabilizujagcych — powierzchownych oraz glebokich, ktérych gltoéwng funkcjg jest
przekazywanie sily, koordynacja i kontrola mig$niowa. Silne migénie umozliwiaja
efektywng stabilizacj¢, umiejetno$¢ utrzymywania roéwnowagi oraz zdolnos¢
do przekazywania energii z korpusu do roéznych czeSci ciata. W celu poprawy
stabilizacji centralnej stosuje si¢ trening wzmacniajacy sile migsni tego obszaru.
Oznacza to, iz stabilizacja centralna jest zalezna od sity migsni stabilizujacych i oba
te czynniki sg nieroztaczne (Chang, 2014). Jednakze stabilizacja krg¢gostupa zalezy nie
tylko od sity mig$niowej, ale réwniez od wiasciwego bodzca sensorycznego, ktory
ostrzega centralny uktad nerwowy o interakcji migdzy cialem a $rodowiskiem,
zapewniajac stalg informacj¢ zwrotng i umozliwiajagc udoskonalenie ruchu (Hodges,
2003). Zatem kompletny program treningowy ukierunkowany na poprawe stabilizacji
centralnej powinien uwzglednia¢ czuciowe i1 motoryczne komponenty zwigzane
z uktadem nerwowym, mig¢$niowym i kostno-stawowym w celu optymalnej stabilizacji
kregostupa (Akuthota i in., 2008). Brak odpowiedniej koordynacji mig$niowej
prowadzi¢ moze do spadku efektywnosci ruchu i wzorcéw kompensacyjnych
powodujac dodatkowe forsowanie migsni i zwigkszenie ryzyka wystapienia kontuzji.
Zatem poznanie motoryczne odpowiednich migsni moze by¢ wazniejsze, niz
wzmacnianie zwlaszcza u osob cierpigcych na przewlekty bol odcinka ledzwiowego
oraz inne urazy migéniowo-Szkieletowe. Podstawowy program c¢wiczen stabilizacji
centralnej powinien rozpoczyna¢ si¢ od przywrocenia normalnej dlugo$ci miegéni
1 mobilnosci, aby skorygowac wszelkie istniejace zaburzenia rGwnowagi migsniowe;.
Odpowiednia dtugos¢ 1 elastyczno$¢ migsni s3 niezbedne dla prawidlowego
funkcjonowania stawow 1 efektywnosci ruchu. Zaburzenia réwnowagi migsniowe;j
moga wystapi¢, gdy migs$nie agonistyczne staja si¢ dominujace, podczas gdy
antagonistyczne zostaja zahamowane i stabsze. W takim przypadku program
treningowy powinien rozpocza¢ si¢ od aktywacji migsni glebokich odpowiednimi
¢wiczeniami stabilizacyjnymi. Po opanowaniu podstawowych pozycji mozna
wprowadzi¢ bardziej zaawansowane ¢wiczenia z wykorzystaniem pitki gimnastyczne;.
Ostatecznie nalezy przejs¢ do pozycji stojacej, ktora umozliwia wykonywanie

funkcjonalnych ¢wiczen, ksztaltujacych réwnowage 1 koordynacje ruchow

13



precyzyjnych. Celem zaawansowanego treningu stabilizacji centralnej jest trenowanie
funkcjonalnych ruchoéw, a nizeli pojedynczych migsni (Akuthota i in., 2008;
Fredericson i Moore, 2005).

Trening stabilizacji centralnej podzieli¢ mozna na kilka kategorii. Ze wzgledu
na $rodowisko zewnetrzne wyrdznia sie trening z wykorzystaniem stabilnego lub
niestabilnego podtoza. W zaleznos$ci od kierunku ruchu ¢éwiczenia klasyfikuje sig
na jedno-, dwu- oraz trojptaszczyznowe. W odniesieniu do obcigzenia stosuje si¢
trening z obcigzeniem lub bez obcigzenia. Bioragc pod uwage metody szkoleniowe
wyrdznia si¢ statyczne, dynamiczne oraz mieszane ¢wiczenia wzmacniajgce miegsnie
stabilizujace (Chang, 2014). Wedlug Chang (2014) wyr6zni¢ mozna kilka rodzajow
treningu stabilizacyjnego. Podstawowy trening sily migéni stabilizujacych realizowany
jest bez uzycia sprzetu. Przyktadami tego rodzaju ¢wiczen moga byc¢: unoszenie bioder
w lezeniu tylem, pozycja odwroconej deski, naprzemienne unoszenie ramion w pozycji
podporu przodem, sktony tutowia w lezeniu tylem. Podstawowy trening stabilizacyjny
charakteryzuje si¢ ¢wiczeniami wykonywanymi w pozycjach niskich, zatem doskonale
sprawdza si¢ w treningu ptywakéw w zwiazku z horyzontalng pozycja ciata
zawodnikow w wodzie. Innym rodzajem jest trening z wykorzystaniem prostego
sprzetu, takiego jak na przyklad pitka gimnastyczna, poduszka sensomotoryczna, pitka
do balansowania (bosu), tasmy do ¢wiczen w zawieszeniu. Uzywajac elementow
niestabilnego podtoza w wiekszym stopniu angazowane sg migsnie glebokie, ktorych
praca jest niezwykle istotna w trakcie plywania w zwigzku z niestabilnym
srodowiskiem, w ktorym przemieszcza si¢ plywak. Potaczenie niestabilnego podparcia
I odpowiedniej pozycji ¢wiczen powinno pozytywnie wplyna¢ na utrzymanie przez
zawodnikow oplywowej pozycji ciata w wodzie oraz rownowagi. Wedlug Chang (2014)
kolejnym rodzajem treningu stabilizacji centralnej jest trening na bazie przysiadow
z uzyciem elementow niestabilnego podparcia w trakcie, ktorego kregostup
utrzymywany jest w pozycji wyprostowanej, prostopadle do podloza. W celu
zwigkszenia stopnia trudnos$ci stosuje si¢ dodatkowe obcigzenie np. sztange. Jeszcze
inng forma jest trening w oparciu o pozycje stojac (Standing training) realizowany
w polaczeniu z zamykaniem i otwieraniem oczu. Gléwnym celem tego rodzaju
szkolenia jest wyksztalcenie u sportowcow umiejetnosci kontroli nerwowo-migsniowe;j,

dzigki ktorej cztowiek moze utrzymac rownowage ciala.
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Wedlug Akuthoty i in. (2008) jednostka treningowa powinna rozpoczynac si¢
rozgrzewka sktadajaca si¢ z rozciggania migéni brzucha i grzbietu stosujac tzw. ,.kocie
grzbiety” (,cat”, , camel” stretches) oraz krotkiej czesci aerobowej. Cwiczenia
stabilizacji centralnej nalezy zacza¢ od rozpoznania naturalnej pozycji kregostupa,
bedacej najbardziej optymalng dla generowania mocy i rownowagi ciata, co pozwala
na uzyskiwanie wzorcowych rezultatow w wielu dyscyplinach sportowych (Akuthota
i Nadler, 2004). Pierwszy etap treningu stabilizacyjnego obejmuje nauke aktywacji
muskulatury brzucha poprzez jego wcigganie i napinaniec (Grenier i McGill, 2007).
Nastepnie osoba poczatkujaca moze wilaczy¢ w program treningowy trzy ¢wiczenia
zaproponowane przez McGilla (2004) (,,big 3”): unoszenie Klatki piersiowej w gore
w pozycji lezenia tytem (curl-up), deska bokiem (side bridge), naprzemienne unoszenie
ramion i nd6g w pozycji kleku podpartego (,,bird dog”). Na tym etapie odpowiednim
¢wiczeniem bedzie takze deska przodem oraz unoszenie bioder w pozycji lezenia tytem
z ugietymi nogami w stawach kolanowych (bridging). Wznosy miednicy maja
szczegolne znaczenie w aktywacji migsni przykregostupowych (Arokoski i in., 2004;
Fredericson i Moore, 2005).

Poczatkowo ¢wiczenia powinny by¢ wykonywane w pozycji lezenia, lezenia
z nogami ugi¢tymi w kolanach 1 klgku podpartego z zachowaniem naturalnej pozycji
kregostupa. Nalezy takze zwraca¢ uwage na prawidlowy oddech przeponowy.
W kolejnym etapie powinno si¢ zwigkszy¢ stopien trudnosci ¢wiczen stosujac migdzy
innymi pitke gimnastyczng. Warto podkresli¢, iz podstawowe ¢wiczenia stabilizacyjne
wykonywane bez obcigzenia moga nie przektadac si¢ na poprawe wynikow sportowych
zawodnikow. W zwigzku z tym sportowcy powinni szybko przejs¢ do treningu
o0 charakterze funkcjonalnym, realizowanym w pozycjach siedzacej, stojacej oraz chodu
(Akuthota i in., 2008; Stantoni in,, 2004).

W miar¢ postgpéw, w poczatkowych etapach szkolenia nalezy zwracaé
szczegdlng uwage na rozwijanie rownowagi 1 koordynacji w trakcie wykonywania
roznych wzorcéw ruchowych w trzech gldéwnych plaszczyznach: strzatkowej, czolowej
I poprzecznej. Program stabilizacji centralnej na poziomie zaawansowanym powinien
opiera¢ si¢ na ¢wiczeniach w pozycjach stojacych i odzwierciedla¢ ruchy funkcjonalne
oraz zawiera¢ elementy stabilizacji dynamicznej, kontroli 1 regulacji postawy
(Fredericson i Moore, 2005). Przed wykonaniem ¢wiczen w pozycji stojac nalezy

kazdorazowo zastosowa¢ technike napinania brzucha w celu aktywacji odpowiednich
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grup mig¢$niowych. Wazne jest takze wstepne szkolenie z techniki chodu, podkreslajace
prawidlowe ustawienie stopy. Nastepnie mozna przejs¢ do wypadow w przod
na niestabilng powierzchni¢ z uwzglednieniem kontroli pozycji kregostupa.
Wielokierunkowe wypady wykonywa¢ mozna w réznych ptaszczyznach ruchu. Kolejng
progresja moga by¢ skoki jednonéz, badz obundz, co prowadzi do stymulacji
aktywno$ci mozdzku i pomaga w tworzeniu automatycznej kontroli postawy ciata

(Akuthota i in., 2008; Fredericson i Moore, 2005).

Podsumowujac, gdy sportowiec opanuje prawidilowa aktywacje i1 kontrole
okolicy ledzwiowo-miednicznej, powinien przej$¢ od stabilnej powierzchni do ¢wiczen
z wykorzystaniem niestabilnego podtoza. Kolejnym etapem progresji moze by¢ trening
z dodatkowym obcigzeniem zewng¢trznym. Ponadto ¢wiczenia wykonywane by¢ musza
we wszystkich plaszczyznach ruchu. Wazne jest, aby z czasem wlaczy¢ trening
proprioceptywny (rownowagi), nalezy uwzgledni¢ ¢wiczenia dynamiczne, takie jak
skoki w réznych kierunkach (trening plyometryczny), a takze wdrozy¢ specyficzne
elementy techniki sportowej (Bliss i Teeple, 2005). Hibbs i in. (2008) stworzyli schemat
przedstawiajacy potencjalne korzysci stosowania treningu stabilizacji centralnej na
podstawie przeprowadzonych badan w =zaleznosci od stosowanego obcigzenia

(Rycina 1).
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Rycina 1. Trening stabilizacji centralnej i jego wptyw na efektywno$¢ sportowa
w zalezno$ci od rodzaju stosowanych ¢wiczen na podstawie dotychczasowych badan
(Hibbs i in., 2008).
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2.1. Anatomiczne i funkcjonalne aspekty stabilizacji centralnej

W literaturze znalez¢é mozna réznorodne definicje okreSlajace stabilizacje
centralng i czesto zalezg one od kontekstu, w ktorym sg stosowane (Sharrock i in.,
2011). Wedtug Tse i in., (2005) obszar stabilizacji centralnej obejmujg mig¢snie tutowia
1 miednicy, ktére odpowiedzialne sg za utrzymanie stabilnosci kregostupa 1 miednicy
oraz umozliwiaja transfer energii z korpusu do konczyn w trakcie wykonywania aktow
ruchowych. Kibler i in. (2006) definiujg stabilizacj¢ centralng jako zdolnos¢
do kontrolowania polozenia i ruchu tutowia nad miednicag w celu umozliwienia
optymalnej produkcji, transferu i1 kontroli sity oraz ruchu do koncowego segmentu ciata
w zintegrowanych ¢wiczeniach sportowych. W zwiazku z tym powszechnie uwaza sig,
iz stabe migsnie stabilizacji centralnej, nawet w przypadku silnych mig¢éni ramion i nog
spowoduja mniejsza produkcje sily oraz nieefektywne wzorce ruchowe
w konsekwencji zmniejszonego sumowania energii w korpusie (Bott i in., 2008; Fekete,
1998; Geladas i in., 2005; Sharrock i in., 2011).

Wedlug Panjabi (1992) stabilizacj¢ centralng osigga si¢ poprzez integracje
aktywnych stabilizatorow kregostupa (migéni), pasywnych stabilizatoréw (kregostup)
oraz kontroli nerwowej, ktore dziatajg razem, aby kontrolowaé zakres ruchow stawu
migdzykregowego w celu umozliwienia wykonywania czynnos$ci zycia codziennego.
Bioragc pod uwage anatomig¢, Wwielu autorow opisuje obszar odpowiadajacy
za stabilizacje centralng jako swoisty cylinder, ktory obejmuje $srodkowa cze$é ciata
i taczy ze soba konczyny gorne i dolne (Salo i Riewald, 2008). Z przodu cylinder ten
tworza migsnie brzucha, tyt stanowia migsnie prostownika grzbietu oraz posladki, dach
formuje przepona, po bokach wystgpuja migénie skosne, a dot ograniczajg migsnie
obreczy miednicznej (Akuthota i Nadler, 2004; Hibbs i in., 2008; Richardson i in.,
1999). Ten migsniowy gorset funkcjonuje jako jednostka stabilizujgca ciato i kregostup,
w trakcie i poza aktywnoscig konczyn (Akuthota i Nadler, 2004).

Anatomicznie, obszar stabilizacji centralnej obejmuje region tali, miednicy
I bioder. Stanowi centralng cz¢$¢ struktury ciata, ktérg mozna doktadnie zdefiniowac
jako cala powierzchni¢ od bioder do barkéw, wraz z miednicga (Chang, 2014).
Chang (2014) wyr6znia w tym obszarze 32 grupy migsniowe, glownie odnoszace si¢
do plecow, brzucha, wszystkich mig$ni tworzacych miednice i1 malych grup

migsniowych lezacych glgboko w tych czgsciach. Migénie stabilizujace zbudowane sa

17



z dwoch typow widkien migsniowych: wolnokurczliwych i szybkokurczliwych. Wtokna
wolnokurczliwe tworza przede wszystkim lokalny system mig$niowy (warstwe miesni
glebokich). Miegénie te sg krotsze 1 odpowiadaja za kontrolowanie ruchu
miedzysegmentowego oraz reagowanie na zmiany w postawie ciala, a takze obcigzenia
zewngtrzne. Kluczowe migénie lokalne obejmuja migsien poprzeczny i skosny
wewnetrzny brzucha, wielodzielny, migénie poprzeczno-kolcowe oraz dna miednicy
(Akuthota, 2008). Witokna szybkokurczliwe formujg globalny system mig¢$niowy,
tworzac powierzchowng warstwe migsniowa. Miesnie te sg dluzsze 1 posiadajg dlugie
rami¢ dzwigni, dzigki czemu produkowaé¢ moga znaczny moment obrotowy i generuja
obszerne ruchy. System globalny sktada si¢ gtownie z migéni prostownika grzbietu,
skos$nych zewngtrznych i prostego brzucha oraz migénia czworobocznego lgdzwi
(McGill, 2001). Naukowcy zajmujacy si¢ badaniami w Sporcie sugeruja, iz obszar
stabilizacji centralnej obejmuje wszystkie mig$nie pomigdzy mostkiem, a kolanami, ze
szczegdlnym uwzglednieniem dolnego odcinka krggostupa, bioder oraz brzucha (Fig,
2005). Sugerowano réwniez, ze obszar stabilizacji centralnej powinien obejmowaé
migsnie ramion i miednicy, poniewaz majg one decydujace znaczenie
w przenoszeniu sit na cate cialo (Gracovetsky i in., 1981). Efektem treningu
wzmacniajgcego migsnie stabilizujace jest wydajna stabilizacja centralna, a ponadto sita

tych miegsni jest Scisle zwigzana z sitg generowang przez konczyny (Chang, 2014).

W medycynie alternatywnej obszar stabilizacji centralnej definiowany jest jako
,»elektrownia” (,, powerhouse ), fundament albo silnik wszystkich ruchéw konczyn
(Akuthota i Nadler, 2004). W celu zrozumienia dziatania stabilizacji centralnej nalezy
pozna¢ funkcje poszczegdlnych mig$ni majacych w niej udzial. Za kontrolowanie
pozycji kregostupa 1 miednicy zaangazowane sg przede wszystkim mig$nie brzucha
skladajace z migénia poprzecznego 1 prostego brzucha oraz mig$ni skosnych
zewnetrznych i wewnetrznych (Cresswell i in., 1994; Oddsson, 1990). Miesien
poprzeczny brzucha, ktorego widkna biegng poziomo (z wyjatkiem najglebiej
potozonych widkien, ktore utozone sg rownolegle do migénia skosnego wewnetrznego)
tworzy pas wokot brzucha i stanowi istotny sktadnik stabilizacji centralnej (Akuthota
I Nadler, 2004). ,,Wciaganie brzucha” (,, hollowing in”) powoduje wyizolowana
aktywacje mie$nia poprzecznego brzucha. Wykazano, iz aktywuje si¢ on bezposrednio
przed ruchem konczyn u zdrowych ludzi (30 ms przed ruchem konczyny gornej 1 110

ms przed ruchem konczyny dolnej), teoretycznie w celu stabilizacji kregostupa
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ledzwiowego (Hodges i Richardson, 1996). Migsien poprzeczny zwigksza cisnienie
srodbrzusze, a tym samym napreza powigz piersiowo-ledzwiowa, podczas gdy migsnie
brzucha wspdlnie kurczg si¢, tworzac sztywny cylinder stabilizujacy kregostup
(Cresswell i in., 1994; Oddsson, 1990). Powiez piersiowo-ledzwiowa laczy gorne
I dolne konczyny dzigki czemu integruje gorne i dolne oraz prawe i lewe czgsci
fancucha kinematycznego. Dodatkowo powiez ta potaczona jest z migsniami skosnymi
wewnetrznymi  oraz poprzecznym brzucha, co zapewnia kolejng cylindryczng
stabilizacj¢ kregostupa (Young i in.., 1996). Powiez piersiowo-ledzwiowa sktada sie
z trzech warstw, z ktorych warstwa tylna petni najwazniejsza rolg we wspieraniu czgsci
ledzwiowe] kregostupa oraz migsni brzucha. Wraz ze skurczem migéni powigz
piersiowo-ledzwiowa dziata jako aktywny proprioreceptor dostarczajac informacji
zwrotnej na temat pozycji tulowia oraz pelnigc  funkcje  podobnag
do pasa podtrzymujacego krggostup stosowanego w podnoszeniu ciezarow (Akuthota
I in., 2008; Akuthota i Nadler, 2004). Migsien sko$ny zewnetrzny jest najwigkszym
1 najbardziej powierzchownym mig$niem brzucha, ktory kontroluje przodopochylenie
miednicy. Dziata rowniez ekscentrycznie w trakcie wyprostu i skretu w odcinku
ledzwiowym (Porterfield i DeRosa, 1998). Stabilno$¢ kregostupa ledzwiowego jest
mozliwa dzigki sztywnosci biernej poprzez struktury kostne i wigzadlowe, jak
1 sztywnosci czynnej poprzez migsnie. Sam kregostup, bez przyczepionych migéni nie
bylby w stanie wytrzymaé duzego obcigzenia $ciskajacego (McGill, 2002). Kregostup
statby si¢ mechanicznie niestabilny przy obcigzeniu silg Sciskajacg wynoszaca zaledwie
90 N, co stanowi znacznie mniejsze obcigzenie, niz ci¢zar gornej czesci ciata (Crisco
i in., 1992). Aktywng stabilizacje lub sztywnos$¢ osigga si¢ dzigki odpowiedniemu
napieciu migsni (kokontrakcji), co umozliwia transfer sit generowanych w tutowiu
do konczyn poprzez uklad powigziowy brzucha. W niektorych pozycjach
literaturowych proces ten nosi nazwe ,.efektu serape”. Efekt serape, ponadto, zawiera
koncepcje przenoszenia zmagazynowanej energii na energi¢ potencjalng (Konin i in.,
2003). Wydaje si¢, iz do optymalnej stabilizacji kregostupa konieczny jest
skoordynowany skurcz  wszystkich (glebokich 1 powierzchownych) migsni
stabilizujgcych (Akuthota i Nadler, 2004).

Wykazano rowniez, ze przepona pomaga w stabilizacji kregostupa poprzez
skurcz przed ruchami konczyn niezaleznie od oddychania (Ebenbichler i in., 2001).

Skurcz przepony powoduje wzrost cisnienia wewnatrzbrzusznego, co prowadzi
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do ustabilizowania odcinka ledzwiowego. Mig$nie dna miednicy stuzg jako podparcie
mig$niowego cylindra, dodatkowo sa aktywowane poprzez skurcz migsnia
poprzecznego brzucha (Akuthota i Nadler, 2004). Wedtug Hodgesa (2003) w mig$niach
miednicy 1 tulowia istniejg synergistyczne wzorce aktywacji mig¢$niowej. Migsnie
obrgczy biodrowej biora udziat w stabilizacji tulowia, a takze w wytwarzaniu sity
1 mocy w czasie pracy konczyn dolnych. W celu efektywnego wykonania czynnosci
ruchowej miesnie stabilizacji centralnej aktywowane by¢ muszg w precyzyjnych
wzorcach, aby generowac i absorbowac silg, jednoczes$nie stabilizujac tutéw (Sharrock
I in., 2011). Migsnie obrgczy biodrowej odgrywaja znaczacg role w przenoszeniu sit
z konczyn dolnych do miednicy i tutowia, funkcjonujac jako jedno z ogniw tancucha
kinematycznego (Akuthota i Nadler, 2004; Lyons i in., 1983). Stabilizacja korpusu
nastepuje W konsekwencji zintegrowania strategii czuciowych, motorycznych
1 biomechanicznych potaczonych z wyuczonymi reakcjami i zdolno$cia
do przewidywania zmian (Comerford i Mottram, 2001). Zatem ciato musi kontrolowaé
tutow w odpowiedzi na wewnetrzne i zewngtrzne sily generowane przez dystalne
konczyny, jak réwniez spodziewane lub nieoczekiwane zmiany stabilnosci (Borghuis
I in., 2008). Antycypacyjna korekta stabilizacji centralnej zalezna jest od wczesniej

zaprogramowanej aktywacji migsniowej (Kibler in., 2006).

Stabilizacja 1 ruch sa wysoce zalezne od koordynacji wszystkich mie$ni
otaczajacych odcinek ledzwiowy krggostupa. Pomimo niektorych badan wskazujacych
na znaczenie tylko Kilku miesni stabilizujacych (w szczegdlnosci migsien poprzeczny
brzucha, migsien wielodzielny) praca wszystkich mig$ni stabilizacji centralnej jest
niezb¢dna do optymalnej stabilizacji i wydajnosci (Akuthota i Nadler, 2004). W teorii
silne migsnie stabilizujgce pozwalajg na transfer sity z dolnych czesci ciata na gorne
partie z minimalnym rozproszeniem energii w korpusie (Bompa, 1999; McGill, 2009).
Liczne badania ukierunkowane na okreslenie wzorcow aktywacji miesni w trakcie
wykonywania roznorodnych aktywnosci sportowych potwierdzajg te teorie. Wykazano,
ze w odpowiedzi na szybkie ruchy ramion, wzorce aktywacji mig§niowej rozpoczynaja
si¢ w dolnej konczynie i przechodzg w gore przez tulow i rami¢ (Cordo i Nashner,
1982). Rozwdj sily od podtoza poprzez korpus do konczyny gornej zostal ukazany
miedzy innymi w tenisie (Kibler, 1996), baseballu (Hirashima i in., 2002)
i czynnosciach kopnych (Putnam, 1993). Wygenerowana moc, ktora nie zostanie

przeniesiona  wplynie negatywnie na efektywno$¢ czynno$ci ruchowych
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(np. w Dbieganiu, skokach, rzutach). W przypadku specyficznych umiejgtnosci
sportowych zawodnikow, mig¢énie glebokie funkcjonuja jako podstawa do generowania
ruchu i produkcji energii, co prowadzi do poprawy efektywnosci (Bott i Farmer, 2008;
Damsgaard i in, 2001). Silne mig$nie stabilizacji centralnej umozliwiajg sportowcom
wykonywanie bardziej wydajnych i szybkich ruchéw, a tym samym prowadza
do lepszej dystrybucji sity z tutowia do gornych i dolnych partii ciata (Kibler i in., 2006;
Patil i in., 2014). Aktualna literatura ukazuje istotno$¢ posiadania silnego centrum
w odniesieniu do statycznej i izokinetycznej wytrzymatosci oraz tagodzenia bolu
odcinka ledzwiowego (Akuthota i in., 2008) i prewencji urazow (Arab i in., 2007;
Durall i in., 2009; Evans i in., 2005; McGill, 2001), jak rowniez badacze wskazuja
na poprawe wydajnosci sportowej zawodnikow (Akuthota i Nadler, 2004; Kibler i in.,
2006; King, 2000; McGill, Childs i Liebenson, 1999; Roetert i in., 1996).

2.2. Rola stabilizacji centralnej w ptywaniu

Wszystkie techniki ptywania wymagaja od sportowcOw pracy catego ciata —
wykonywania ruchéw konczynami goérmnymi i dolnymi. Aby, kazda cze$¢ ciala
poruszata si¢ prawidlowo, uklad migSniowo-szkieletowy musi by¢ wysoce
zaangazowany w celu maksymalizacji skuteczno$ci wykonywanych ruchow w wodzie.
Kazdy segment ciata stanowi ogniwo lancucha kinematycznego, dlatego tez kazdy ruch
danego segmentu wplywa na pozostale polaczone ze soba czesci tancucha
kinematycznego. Jezeli jedno ogniwo w tancuchu jest stabe spowoduje ono utrate
transferu mocy, ruchy moga stac si¢ nieskoordynowane, a ryzyko wystapienia kontuzji
moze wzrosna¢. W istocie sportowiec jest tak silny jak jego najstabsze ogniwo (Bliss
i Teeple, 2005; McLeod, 2010). Skoordynowane ruchy ramion i ndég pozwalaja
na efektywne pokonywanie dystansu w wodzie. Kluczem do ich skoordynowanej pracy
jest silny $rodek ciata, ktorego glowny komponent stanowig mig$nie brzucha. Oprocz
pomocy w taczeniu ruchow gornych i dolnych czesci ciata, migénie brzucha biorg udziat
w rotacji tutowia w kraulu na piersiach i grzbiecie. Odpowiadajg takze za faliste ruchy
korpusu w ptywaniu stylem klasycznym, motylkowym oraz w przypadku podwodnych
kopnig¢ delfinowych (McLeod, 2010).
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Sciana migéni brzucha sktada si¢ z czterech grup migéniowych rozciagajacych
si¢ od klatki piersiowej do miednicy. Mig$nie te dzielg si¢ na dwie grupy — pojedyncza
przednig oraz dwie boczne odzwierciedlajace si¢ nawzajem. Grupe przednig stanowi
migsien prosty brzucha, ktory podzielony jest na prawa i lewa potowe przez lini¢ srodka
ciata. Dwie boczne grupy mig$niowe zawierajg pozostate trzy pary migsniowe — skosne
wewnetrzne, sko$ne zewnetrzne oraz migsien poprzeczny brzucha. Migsnie brzucha
w czasie podstawowych czynno$ci ruchowych oraz w sporcie peilnig dwie gléwne
funkcje. Po pierwsze powodujg zgi¢cie tutowia w przod i na boki oraz rotacje, po drugie
stabilizuja dolng cze$¢ plecow i tutdow. Skoércz gornych widkien mig$nia prostego
brzucha skutkuje pochyleniem gornej czesci korpusu w dot, podczas gdy praca dolnych
wlokien wywotuje ciagniecie miednicy w strone klatki piersiowej. Migsnie skos$ne
zewngtrzne formuja warstwe powierzchowng. Skurcz jednej strony skutkuje rotacja
W przeciwng strong, natomiast obopdlna praca powoduje zgigcie tutlowia w przod —
podobnie jak skurcz potozonych glebiej migsni skosnych wewnetrznych, z roznica
w skurczu jednej strony, ktora prowadzi do rotacji tulowia w tym samym kierunku.
Migsien poprzeczny stanowi najglebiej polozona warstwe mie$ni brzucha
i nie powoduje znaczacego ruchu tutowia. Przyczynia si¢ natomiast do stabilizacji

korpusu, petnigc role swoistego gorsetu (McLeod, 2010; Schunke i in., 2013).

Zgigcie tutowia w trakcie wykonywania nawrotow koziotkowych zainicjowane
jest przez gorne partie migsnia prostego brzucha przy wsparciu dolnych widkien oraz
migsni sko$nych. Zginacze tulowia biorg rowniez udzial w falujacych ruchach ciata
w stylu motylkowym i klasycznym. Miegénie skosne odpowiadaja miedzy innymi
za efektywna rotacj¢ tutowia w ptywaniu stylem dowolnym i1 grzbietowym, a takze
pelnig zasadnicza role¢ w zwigkszaniu predkosci w czasie wykonywania nawrotow
odkrytych (otwartych) w stylu klasycznym i motylkowym. Funkcja wcze$niej
wspomnianego gorsetu zapewnia wydajng stabilizacjg, a ta pelni role sztywnej
podstawy do generowania napedu przez konczyny gorne i dolne. Mig$nie prostownika
grzbietu sg bardzo istotne w utrzymaniu horyzontalnej pozycji ciata ptywaka w wodzie,
zwlaszcza w stylu grzbietowym. Podobnie jak mig$nie brzucha, grupa migsni
prostownika grzbietu bierze udziat w falistych ruchach ciala w plywaniu stylem
klasycznym i motylkowym, a takze podczas podwodnych kopni¢¢ delfinowych.
Migsénie prostownika grzbietu przyczyniajg si¢ takze do efektywnosci skoku startowego,

poniewaz stanowig gtéwna grupe, ktoéra powoduje przyjecie przez zawodnika w trakcie
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fazy startu pozycji torpedowej. W przypadku startu w stylu grzbietowym odpowiada
za wygigcie tutlowia zawodnika w tuk, co pozwala na szybkie opuszczenie platformy

startowej i odpowiednie wejscie do wody (McLeod, 2010).

Dobrze funkcjonujgca stabilizacja centralna w ptywaniu jest niezbedna
z powodu niestabilnego charakteru $rodowiska wodnego. W trakcie kazdego cyklu
ruchowego wytwarzana jest sita napedowa przez konczyny gorne, ktéra powoduje
dynamiczng reakcje wzdluz osi obrotowych kregoéw, co z kolei generuje ruchy ciata
na boki oraz nadmierng prace konczyn dolnych, tym samym zmniejszajac efektywnos¢
ruchow napgdowych. Ze wzgledu na t¢ niestabilno$¢, sita 1 wytrzymalo§¢ miegsni
stabilizujacych jest wymagana do absorbowania powstajacych sit (Crowley i in., 2017).
Jednym z kluczowych czynnikow poprawiajacych efektywnos¢ plywania jest
utrzymanie optywowej pozycji ciata oraz rownowagi W wodzie, Ktora z kolei zalezy
od sity migéni stabilizacji centralnej. Kontrola pozycji swojego ciala przez ptywaka
zwicksza efektywnos$¢, a takze pozwala na pokonanie dystansu z jak najmniejszym
oporem (Salo i Riewald, 2008). Zgodnie z aktualng literaturag dobrze funkcjonujace
migsnie stabilizujgce (sita, kontrola) w ptywaniu przyczynia¢ si¢ bedg do utrzymania
optywowej pozycji ciata w wodzie, ktora jest istotna w trakcie pokonywania catego
dystansu. Staby $rodek ciata spowoduje opadanie bioder i ndg, co w konsekwencji

wywota¢ moze wigkszy opor, ktory ptywak musi pokonaé (Salo i Riewald, 2008).

Czesto wystepujagcym problemem sg nadaktywne gorne partie migsni brzucha
w porownaniu do stabszych, nizej polozonych wtokien miegsniowych, co prowadzi
do braku kontroli pozycji miednicy powodujac zte utozenie ciala w wodzie (Dingley
i in.,, 2015). Odpowiednia pozycja ciata, czyli praktycznie liniowe ulozenie
poszczegbdlnych jego czes$ci (ramion, glowy, tulowia, bioder, ndg, stop) pozwala
na szybsze pokonywanie dystansu bez dodatkowych start energetycznych. W przypadku
stabej stabilizacji centralnej, powodujacej zte ulozenie ciala w wodzie zwigksza si¢
opor, pogarsza si¢ technika, co prowadzi do spadku efektywno$ci. Wzmocnione migsnie
stabilizacyjne zwiekszg zdolnos$¢ ptywaka do utrzymywania prawidlowej techniki przez
caty wyscig (Santana, 2005). Dobra stabilizacja centralna w duzym stopniu oddziatuje
na generowanie sity napedowej przez konczyny gorne i dolne. W sportach uprawianych
na ladzie w kontakcie ciata z podtozem sportowcy generuja site¢ powodujac ruch,
ponadto interakcja zawodnikow z podlozem pozwala na wyzwalanie duzej mocy

mig$niowe] w przeciwienstwie do ptywania, w ktorym nie wystepuje sztywna podstawa
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(Salo i Riewald, 2008; Santana, 2005). Zatem funkcj¢ solidnej podstawy
do wykonywania efektywnej pracy ramion i ndg pelni wzmocniona stabilizacja
centralna, ktorg mozna uzna¢ za fundament, na ktérym zbudowane sg migénie dolnej
i gornej czesci ciata. W celu wizualizacji tego aspektu powiedzie¢ mozna, iz nawet silny
1 dobrze zaprojektowany dom, w koncu zniszczy sig, jesli jego fundament bedzie staby
(McLeod, 2010). Silna stabilizacja centralna odpowiada réwniez za utrzymywanie
rownowagi w wodzie. Stabe migénie korpusu spowodujg, iz balans zachowany bedzie
dzigki wzmozonej pracy konczyn, co zwigzane jest z ostabieniem techniki

oraz nieefektywnym tworzeniem sity napedowej (Salo i Riewald, 2008).

Kolejnym pozytywnym aspektem, na ktory wptywa dobrze funkcjonujgca
stabilizacja centralna jest poprawa efektywnosci kopnigé. Sztywne potaczenie pomigdzy
dolna, a gérng partig ciala pozwoli na przepychanie ciata ptywaka po wodzie za pomoca
pracy ndg. Stabe potgczenie spowoduje strate energii, a tym samym ciagnigcie ciata
dzigki nasilonej pracy ramion (Salo i Riewald, 2008; Fig, 2005; Patil i in., 2014).
Przerwanie tancucha kinematycznego spowodowa¢ moze zmniejszenie generowanej
sity, staba kontrole mig$niowa, szybsze zmeczenie, zablokowanie przeptywu energii
pomiedzy konczynami dolnymi, korpusem, a ramionami. Skutkiem tego moze by¢
zwigkszenie aktywno$ci mniejszych grup mie$niowych, takich jak mig$nie ramion,
co prowadzi do ryzyka wystagpienia kontuzji. Wydajnos¢ pracy konczyn goérnych
(pociagnigcie i odepchnigcie) oraz pracy konczyn dolnych (kopnigcia) zalezna jest
réwniez od umiejetnosci odpowiedniego rotowania tulowia w trakcie pokonywania
dystansu. Rotacja tutowia w kraulu na piersiach i grzbiecie zachodzi czgsciowo dzigki
pracy nég, jednakze znaczna cze$¢ rotacji tulowia pochodzi z migsni stabilizacji
centralnej, a glownie z miegs$ni skosnych brzucha (Salo i Riewald, 2008). Rotacja
zachodzi, dzigki wspodlnej pracy migsni jako jednostki, co nazywane jest Efektem
Serape. Migsnie, ktore wywoluja ten efekt to migsien rownolegloboczny, zgbaty przedni
1 migs$nie skos§ne wewnetrzne 1 zewnetrzne brzucha, ktore pozwalajg na generowanie
wydajnego ruchu rotacyjnego. Dodatkowo stabilizacja centralna pozwala
na generowanie nap¢du poprzez kopnigcie 1 przenoszenie energii na gorne partie
migsniowe w stylu klasycznym oraz motylkowym. Miesnie glebokie wptywac beda
rowniez na kontrolowanie ciata pod wzgledem wykonywania ruchéw bioder na boki
(bujania biodrami). Staby $rodek ciata spowodowaé moze niepotrzebne poruszanie

biodrami do bokéw przy kazdym ruchu ramion, a tym samym stworzy¢ wiekszy opor

24



(Salo i Riewald, 2008). Silna stabilizacja centralna umozliwia efektywny transfer
energii z korpusu na elementy techniki ptywania takie jak pociagnig¢cie (ramiona)
1 kopniecie (nogi). Stabe migs$nie stabilizacyjne spowoduja wyciek energii,
co prowadzi¢ moze do stabszego pociggniecia i kopniecia. Zatem rozwijanie dobrze
funkcjonujacej, silnej stabilizacji centralnej jest niezwykle istotne w ptywaniu (Santana,

2005).
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3. Problem badawczy w Swietle literatury

Stabilizacja centralna i rownowaga sg kluczowe dla niemal wszystkich dyscyplin
sportowych. Wynika to z trojwymiarowej struktury wielu czynno$ci ruchowych
w sporcie, ktére wymagaja od zawodnikow posiadania silnych migsni obreczy
biodrowej i1 tutowia, w celu zapewnienia skutecznej stabilizacji centralnej. Niektore
sporty wymagaja dobrej rownowagi, inne generowania sity lub odpowiedniej budowy
ciata, wszystkiec natomiast potrzebuja wydajnej stabilizacji centralnej w trzech
ptaszczyznach ruchu (Roetert, 2001). Istnieje wiele prac badawczych dotyczacych
wplywu treningu stabilizacji centralnej na sprawnos¢ zawodnikoéw z réznych dyscyplin
sportowych. Uzyskiwane wyniki sg natomiast niejednoznaczne i prowadza
do niespdjnych wnioskow. Eksperyment przeprowadzony przez Stantona i in. (2004)
majacy na celu oceng wplywu sze$ciotygodniowego treningu z wykorzystaniem pitki
gimnastycznej na wydajno$¢ miesni glebokich oraz ekonomi¢ biegu wykazal znaczaca
poprawe stabilizacji centralnej. Pomimo wzrostu wydajno$ci tego parametru,
nie zaobserwowano zmian w ekonomice biegu oraz postawie sportowcoOw
w trakcie biegania. Badacze zwracaja uwage na dobor odpowiednich ¢wiczen
wzmacniajacych mieénie stabilizacji centralnej zgodnych ze specyfika danego sportu.
Tse i in. (2005) zbadali skuteczno$¢ o$miotygodniowego treningu ukierunkowanego
na poprawe wytrzymatosci miegéni stabilizujagcych wérdod mtodych wioslarzy. Badano
efektywnos$¢ poszczegdlnych funkcjonalnych parametrow, takich jak wyskok pionowy,
skok w dal, bieg wahadlowy, sprint na dystansie 40 m, rzut pitkg lekarska, 2000 m test
z wykorzystaniem ergometru wio$larskiego. Trening zaproponowany przez autoroOw
wplynal na poprawe wybranych parametrow wytrzymatosci migéni stabilizacji
centralnej, natomiast nie stwierdzono zadnych istotnych zmian w aspekcie wydajnosci
funkcjonalnej. Do zupelie odmiennych wnioskow doszli Saeterbakken i in., (2011),
ktérzy przeprowadzili eksperyment oceniajacy wplyw treningu stabilizacji centralnej
na predkos¢ pitki po wykonaniu rzutu w grupie pitkarek recznych. Program
szkoleniowy realizowany byl w postaci dwdch jednostek treningowych na tydzien przez
sze$¢ tygodni 1 sktadat sie z szesciu niestabilnych ¢wiczen w zamknigetym tancuchu
kinematycznym. Maksymalna predkos$¢ pitki wzrosta istotnie statystycznie w grupie
eksperymentalnej, podczas gdy w grupie kontrolnej nie odnotowano zmian. Badacze

wyjasniaja, 1z silniejszy 1 bardziej stabilny kompleks ledzwiowo-miedniczny moze
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przyczyni¢ si¢ do wytworzenia wyzszej sity obrotowej w ruchach wielosegmentowych,
co sprzyja¢ moze skuteczniejszym wzorcom nerwowo-migsniowym powodujac
zwiekszong produkcje sity. Wyniki niniejszej pracy sugeruja, iz odpowiednio dobrane
¢wiczenia wzmacniajgce miesnie Stabilizacji centralnej moga doprowadzi¢ do poprawy
efektywnosci sportowej. Do podobnych wnioskow doszli Bilici i Selguk (2018), ktorzy
za cel swojego eksperymentu ustanowili oceng¢ wptywu treningu migsni stabilizacji
centralnej na dlugo$¢ wyskoku pionowego oraz wybrane zdolnosSci motoryczne
siatkarek. Interwencja autorOw polegata na wprowadzeniu dziesi¢ciotygodniowego
treningu stabilizacji centralnej, sktadajacego si¢ z trzech jednostek treningowych
na tydzien. Analiza wykazala poprawe w wyskoku w gore, sile konczyn goérnych
i dolnych oraz sile migéni tulowia w grupie ¢wiczeniowej. Dodatkowo wsrod
zawodniczek zaobserwowano spadek udziatu procentowego tkanki ttuszczowej. Wyniki
uzyskane w pracy sugeruja, iz dziesigciotygodniowy trening stabilizacji centralnej
pozytywnie wplywa na wydajnos¢ sportowa (Bilici i Selguk, 2018). Niewolna i Zwierko
(2016) przeprowadzili badanie majace na celu oceng wptywu dwuletniego szkolenia
obejmujacego trening stabilizacji centralnej i ¢wiczen funkcjonalnych na wybrane
parametry sity i szybko$ci pitkarek noznych. Analizowano szybkos¢ biegowa, jak
réwniez sitle maksymalng o$miu gtdéwnych grup mig$niowych. Po dwuletnim okresie
szkoleniowym  zaobserwowano istotny statystycznie wzrost sily migénia
czworoglowego, migsni skosnych brzucha, obrgczy barkowej i1 klatki piersiowe;.
Wykazano rowniez znaczaca redukcje czasu pokonania dystansu 30 m sprintem.
Badacze sugeruja, iz wzrost szybkosci spowodowany byl poprawg koordynacji
nerwowo-migsniowej, ktora wptyneta na zmiany w zakresie transferu energii. Ruchy
wykonywane z maksymalng szybkosciag staly si¢ bardziej ekonomiczne, przez
co predkos¢ sprintu wzrosla. Autorzy wskazuja na pozytywny wplyw
dlugoterminowego treningu stabilizacji centralnej 1 ¢wiczen funkcjonalnych
na wydajnos¢ sportowcow. Sadeghi i in. (2013) przeprowadzili badanie oceniajace
wplyw treningu stabilizacji centralnej na rownowagg dynamiczng siatkarzy. Szkolenie
realizowano przez okres o$miu tygodni w postaci trzech jednostek treningowych
na tydzien. Analizy rownowagi dokonywano za pomoca specjalnego testu rOwnowagi —
Star Excursion Balance. Wykazano znaczace roznice wartosci uzyskanych w tescie
przed i po interwencji. Badacze wnioskuja, iz wzmocnione mig$nie stabilizacyjne moga
istotnie poprawi¢ dynamiczng kontrole posturalng siatkarzy w trakcie ladowania.

Shinkle i in. (2012) zbadali wptyw sity migsni stabilizujacych na poziom wytwarzanej
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mocy przez konczyny wsrdd pitkarzy noznych. Analizowano dynamiczng sit¢ migsni
stabilizacyjnych poprzez rzuty pitkg lekarska w roznym ustawieniu, dynamiczne
1 statyczne, w roznych kierunkach. Wyniki rzutow pitkg lekarska porownano
z wybranymi parametrami wydajno$ci sportowej, takimi jak: przysiad, wyciskanie
na taweczce, skok pionowy, sprint na dystansie 40 m, zwinno$¢. Do pomiaru
przenoszenia sit przez cialo zastosowano wycisnigcie sztangi nad gtowa z uzyciem nég
(push press power). Stwierdzono kilka korelacji, zarowno w statycznych, jak
I dynamicznych rzutach pitkg lekarskg w poroOwnaniu z pomiarami parametrow
wydajnosci. Badacze wnioskuja, iz silna stabilizacja centralna ma znaczacy wplyw

na zdolnos$¢ sportowca do generowania i przenoszenia sit na konczyny.

Badania w zakresie wplywu treningu ladowego na wydajnos¢ ptywania
obejmuja ¢wiczenia silowe z cigzarami, ¢wiczenia z pitkami lekarskimi, trening
plyometryczny, ¢wiczenia wzmacniajgce obszar core, trening z wykorzystaniem ci¢zaru
wlasnego ciata, ze specjalistycznym sprzgtem, takim jak: ergometr plywacki (vasa
trainer), ¢wiczenia z oporem elastycznym (taSmy thera band) i w zawieszeniu (trx),
z rollerami i1 wiele innych realizowanych w réznych okresach czasowych (Yapici i in.,
2016). W literaturze odnalez¢é mozna wiele prac dotyczacych wptywu treningu
ladowego na wydajnos¢ w sporcie pltywackim, jednakze wyniki tych badan nie
sa spojne. Na podstawie wielu badan autorzy nie byli w stanie wyciagna¢ petnych
wnioskow dotyczacych zwigzku miedzy poprawa sity na ladzie, a wydajnoscia
plywakow w wodzie (Martens i in., 2011). Tanaka i Swensen (1998) sugeruja,
1z zwigkszenie sily poprzez oporowy trening ladowy nie wplywa na sile napgedowa
ptywaka w wodzie, w zwigzku z czym nie poprawia wydajnosci ptywania.
Aspenes i in. (2009) wykazali 20,3%  wzrost sily na lagdzie w wyniku
jedenastotygodniowego treningu sitowego oraz poprawe wydajnosci na dystansie 400 m
kraulem na piersiach. Pomimo tych zmian nie zaobserwowano wzrostu efektywnos$ci
na dystansie 50 i 100 m. Wynikiem treningu obwodowego, zaprojektowanego przez
Song i in. (2009), sktadajacego si¢ z ¢wiczen angazujacych gorne i dolne czgsci ciata
oraz ¢wiczen stabilizacyjnych byl wzrost mocy, najprawdopodobniej bedacy skutkiem
adaptacji nerwowej. Badacze nie stwierdzili jednak znaczacych zmian w zakresie
wydajnosci ptywania. Tinto i in. (2017) zbadali wptyw treningu stabilizacji centralnej
realizowanego w zawieszeniu przez okres sze$ciu miesigcy (dwie jednostki treningowe

na tydzien) w grupie plywaczek synchronicznych. Analizowano sit¢ migs$ni sko$nych
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I poprzecznego brzucha za pomoca urzadzenia ,,Stabilizer Pressure Biofeedback” oraz
izotoniczng wytrzymato$¢ migsni mierzong testem McGilla. Wykazano znaczacy wzrost
wiekszosci analizowanych parametrow w grupie eksperymentalnej. Badacze wnioskuja,
1z trening wzmacniajacy migsnie stabilizacji centralnej realizowany w zawieszeniu
wplywa korzystnie na site i stabilizacj¢ centralng ws$réd mlodych zawodniczek
uprawiajagcych ptywanie synchroniczne. Pomimo znaczacej poprawy mierzonych
parametréw, badacze nie zbadali wptywu szkolenia na wydajnos¢ ptywaczek w wodzie,
co wydaje si¢ by¢ konieczne w ocenie poprawy efektywnosci sportowej. Wiele
eksperymentéw dowodzi jednak, iz ladowe programy szkoleniowe o niskiej objgtosci
i wysokiej intensywnosci prowadza do poprawy efektywnosci ptywania. Trappe
i Pearson (1994) stwierdzili, iz szeSciotygodniowy oporowy trening na ladzie skutkuje
znaczacg poprawg wydajnosci sprintu kraulem na piersiach. Grupa eksperymentalna
przez okres sze$ciu tygodni w postaci dwodch jednostek treningowych
na tydzien wykonywata ¢wiczenia sitowe z wykorzystaniem maszyny wspomagajacej
prace konczyn gornych (weight assisted dip and pull up training device), angazujaca
migsien najszerszy grzbietu i triceps. Druga grupa w tym samym czasie realizowata
trening z wolnymi ci¢zarami ukierunkowany na wzmacnianie tych samych grup
mig$niowych. W pierwszej grupie odnotowano znaczacg poprawg w mocy generowanej
na biokinetycznej tawce ptywackiej (biokinetic swim bench) oraz poprawe w czasie na
dystansie 22,9 m kraulem na piersiach. W obu grupach zaobserwowano znaczace
skrocenie czasu (okoto 4%) na dystansie 365,8 m stylem dowolnym. Girold i in. (2007)
przeprowadzili eksperyment, ktorego celem bylo poroéwnanie wplywu silowego
treningu ladowego oraz treningu realizowanego w wodzie z wykorzystaniem gum
ptywackich montowanych do stupkéw, tworzacych dodatkowy opor i nadpredkosc.
Szkolenie trwalo dwanascie tygodni i obie grupy realizowaty sze$¢ odpowiednich
jednostek treningowych na tydzien. Po zakonczeniu dwunastotygodniowego szkolenia
zaobserwowano znaczacy wzrost predkosci ptywania w obu grupach. Wykazano 2,8%
wzrost wydajnosci na dystansie S0 m w grupie realizujacej ladowy trening oporowy, jak
réwniez 2,3% poprawe w grupie trenujacej z gumami w basenie. Podobne wyniki
uzyskal Strass (1988) po przeprowadzeniu sze$ciotygodniowego treningu sitowego
na ladzie w grupie ptywakdéw. Szkolenie odbywato si¢ cztery razy w ciggu tygodnia,
a ¢wiczenia wykonywane byly z wykorzystaniem sztang. Po zakonczeniu szkolenia
zaobserwowano istotng statystycznie poprawe na dystansie 25 m (4,4 + 1,3s) oraz 50 m

(2.1 £ 0.4s) stylem dowolnym. Na obu dystansach czgstotliwo$¢é zmniejszyta sie,
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wzrosta natomiast dlugo$¢ kroku ptywackiego. Wyniki tego eksperymentu wyraznie
wykazuja korzystny wptyw treningu realizowanego na ladzie na wydajnos$¢ ptywakow

w wodzie.

Trening stabilizacji centralnej zyskat w ostatnim czasie duza popularnos¢
i zajmuje wazne miejsce w programach szkoleniowych (Riewald, 2003). Istnieje
niewiele dowodow na to, iz sita mig$ni stabilizujagcych w znaczgcym stopniu przektada
si¢ na poprawe czasu pokonywania okreslonego dystansu (Strass, 1988). Dla przyktadu
Scibek i in. (2001) przeprowadzili eksperyment, ktorego celem byla ocena wplywu
treningu wzmacniajgcego migsnie stabilizujgce z wykorzystaniem pitki terapeutycznej
na efektywnos¢ ptywania. Stwierdzono poprawe stabilizacji centralnej w ¢wiczeniach
statycznych wykonywanych na ladzie, ktora nie przetozyta si¢ na efektywno$é
plywania. Kilka badan na temat ladowego treningu stabilizacji centralnej dowiodto
jednak pozytywnego wptywu na wyniki sprinterskie w ptywaniu (Costill, 1999; Pichon
i in., 1995; Strass, 1988). Istniejg rowniez prace, ktore wykazaty, ze wystepuje silna
pozytywna korelacja pomiedzy sila miesni stabilizacji centralnej, ptywalnoscia,
a w ostatecznosci wydajnoscig ptywania. Badania majace na celu stwierdzenie,
czy istniejg rzeczywiste korzysci wynikajace ze specyficznej stabilizacji centralnej lub
¢wiczen wzmacniajacych migsnie core w aktywacji migsniowej w trakcie wykonywania
czynno$ci sportowych sg ograniczone 1 prowadza do niespdjnych wnioskow
z powodu szerokiej gamy metod gromadzenia danych, roznorodnych technik ¢wiczen
oraz zrdznicowaniu grup badawczych (Patil i in., 2014). Nie istnieje jedno ¢wiczenie,
ktore aktywuje 1 wzmacnia wszystkie migsnie biorgce udzial w stabilizacji centralne;j.
W zwigzku z tym wymagana jest kombinacja ¢wiczen, aby uzyska¢ odpowiednig
stabilizacje centralng i wzmocnienie sily u poszczegolnych osob (Akuthota i Nadler,
2004; Hibbs i in., 2008; Patil i in., 2014).

Patil i in. (2014) przeprowadzili badanie, ktorego celem byta ocena wplywu
wzmocnienia migéni stabilizacji centralnej na wydajno$¢ ptywania miodych
zawodnikow. Zadaniem uczestnikoOw bylo pokonanie w jak najszybszym czasie
dystansu 50 m stylem dowolnym. Dodatkowo w celu monitorowania zmian
zastosowano test wydajnosci sity miesni core (Functional Core Muscle Strength
Performance). Analizowanymi parametrami byly czas pokonania dystansu,
czestotliwos¢ 1 dhugo$¢ kroku plywackiego (stroke rate, stroke length) oraz indeks
bedacy wskaznikiem wydajnosci plywania (stroke index). Interwencja badaczy
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polegata na wprowadzeniu w grupie eksperymentalnej szesSciotygodniowego treningu
wzmacniajagcego migsnie glebokie w postaci trzech dodatkowych jednostek
treningowych na tydzien. Obie grupy (eksperymentalna i kontrolna) w czasie trwania
eksperymentu realizowaly podstawowe szkolenic w wodzie. Analiza mierzonych
parametréw wykazata istotng statystycznie poprawe w czasie pokonywania dystansu
50 m stylem dowolnym pod koniec czwartego i szostego tygodnia szkolenia W grupie
eksperymentalnej, podczas gdy w grupie kontrolnej nie wykazano zmian. Pomimo
znaczacej poprawy Ww czasie nie odnotowano istotnych statystycznie zmian
w czestotliwosci oraz dlugosci kroku plywackiego. Jednakze, warto podkreslic,
iz procentowa réznica w czestotliwosci pomiedzy wyjsciowymi pomiarami,
a koncowymi w grupie eksperymentalnej wyniosta 1,55%, podczas gdy w grupie
kontrolnej wystapita poprawa o 1,24%. Odnotowano réwniez zmiany w dlugosci kroku
na poziomie 4,37% w grupie treningowej i 2,22% w grupie kontrolnej. Mozna, wigc
wnioskowa¢, iz pomimo braku istotnie statystycznych roznic trening stabilizacji
centralnej wplynat pozytywnie na frekwencj¢ oraz dlugos¢ kroku ptywackiego
w zwigzku z wigkszymi procentowymi zmianami zaobserwowanymi w grupie
eksperymentalnej w stosunku do wynikow grupy kontrolnej. Wypadkowa
zaobserwowanych zmian byto stwierdzenie istotnej statystycznie réznicy w predkosci
plywania oraz wskazniku skutecznosci ptywania (SI — Stroke Index) odnotowanej
w grupie eksperymentalnej. Dodatkowo w grupie ¢wiczeniowej doszto do poprawy
wydajnoséci miegsni stabilizacyjnych w tescie wydajnosci sity tego obszaru (Functional
Core Muscle Strength Performance), co stanowi dowod na skuteczno$¢ realizowanego
treningu. W tym badaniu, zgodnie z oczekiwaniami autorow dobrze zaplanowany,
specjalistyczny trening wzmacniajacy mig$nie Stabilizacji centralnej zdecydowanie
doprowadzit do znacznej poprawy w czasie pokonywania dystansu 50 m stylem
dowolnym. Wedlug badaczy racjonalnym wyjasnieniem tego moze by¢ wigksze
zaangazowanie systemu motorycznego oraz zwigkszona aktywno$¢ migsni glebokich,
ktére utrzymuja optywowa pozycje ciala, a tym samym pozwalaja na efektywna prace
konczyn (generowanie duzej sity napedowej), co doprowadzito do poprawy czasu

pokonania catego dystansu.

Podobne badania zostaly przeprowadzone przez Westona i in. (2015). Celem ich
pracy byla ocena wplywu dwunastotygodniowego programu treningowego

angazujacego miesnie stabilizacji centralnej na czas pokonywania dystansu 50 m stylem
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dowolnym oraz pomiar aktywno$ci mig$ni funkcjonalnie zwigzanych z plywaniem.
Uczestnicy mieli za zadanie pokonanie w jak najszybszym czasie dystansu 50 m stylem
dowolnym. W celu kontroli skutecznosci interwencji autorow zastosowano test
wydajnosci pracy ramion w plaszczyznie strzatkowej, angazujagcy migsien najszerszy
grzbietu (straight-arm latissimus dorsi pull-down test), ktora jest integralng czgscia
stylu dowolnego. Aby, zweryfikowaé¢ zmiany w wytrzymalo$ci mig¢éni core uczestnicy
wykonali czasowy test polegajacy na utrzymaniu jak najdluzej pozycji deski, ktoéra
sciS§le zwigzana jest z pozycja horyzontalng zawodnika utrzymywang w trakcie
ptywania. W celu dostarczenia dodatkowych informacji na temat adaptacji nerwowo-
mig$niowej przeanalizowano aktywnos¢ EMG niektorych migéni Korpusu (migsnie
sko$ne zewngetrze, migsien wielodzielny, najszerszy grzbietu) w trakcie wykonywania
okreslonych czynno$ci. Maksymalne sygnaly EMG reprezentuja przewodzenie sieci
neuronowej (Felici, 2006) i zmiany uwazane sg za adaptacje systemu nerwowego,
a takze wydajg si¢ odgrywac role w wyjasnianiu przyrostu sity (Kallinen i in., 1998).
Interwencja badaczy (Weston i in., 2015) polegata na wprowadzeniu w grupie
eksperymentalnej trzech dodatkowych jednostek treningowych na tydzien. Program
szkoleniowy sktadal si¢ z siedmiu ¢wiczen angazujacych migénie core,
a w szczegdlnoSci obszar dolnego odcinka kregostupa, kompleks ledzwiowo-
miedniczny i gorny odcinek rozciagajacy si¢ do topatek. W trakcie eksperymentu
plywacy z obu grup realizowali takze podstawowe szkolenie w wodzie. Analiza
mierzonych parametrow wykazala znaczgca poprawe (2%) w czasie pokonywania
dystansu 50 m stylem dowolnym w grupie eksperymentalnej. Zaobserwowano matg
do umiarkowanej poprawe w testach wytrzymatosci mieéni stabilizacji centralnej oraz
teScie wydajnosci pracy ramion. Badanie EMG wykazalo wzrost (umiarkowany
do duzego) maksymalnej aktywno$ci mig$niowe] najszerszego grzbietu, migséni
sko$nych zewnetrznych oraz prostownika grzbietu. Wyniki wyraznie wskazujg
na  korzystny  wplyw  zastosowanego  treningu  mig¢sni  stabilizujacych
na funkcjonowanie stabilizacji centralnej oraz wzrost wydajnosci ptywackiej na krotkim
dystansie (Weston i in., 2015).

Gencer (2018) przeprowadzit badanie, ktorego celem byla ocena wplywu
¢wiczen angazujacych miesnie stabilizujagce na wybrane cechy fizyczne i zdolnosci
motoryczne oraz wydajno$¢ ptywania stylem dowolnym w grupie mtodych

zawodniczek. Eksperyment polegat na wprowadzeniu ¢wiczen wzmacniajacych migsnie
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stabilizacji centralnej o niskiej intensywnos$ci. Dodatkowe szkolenie realizowane byto
przez 8 tygodni, 5 razy w tygodniu, przez 20 minut przed kazda jednostka treningowa
W wodzie. Analizowano nastepujace parametry: mase ciata, wzrost i BMI ptywaczek,
site chwytu prawej i lewej dtoni, dystans skoku w dal i w gorg, moc anaerobowg
konczyn dolnych, czas biegu na dystansie 30 m, czas wykonania 10 ,,pompek” oraz czas
sprintu na dystansie 25 m i 50 m stylem dowolnym. Pomiary wykonywane byty przed
wprowadzeniem dodatkowego treningu oraz po o$miu tygodniach. Wsréd zawodniczek
z grupy eksperymentalnej zaobserwowano istotng statystycznie poprawe w odlegtosci
skoku w przdod oraz wyskoku w gore, mocy anaerobowej konczyn dolnych, czasu biegu
na dystansie 30 m oraz czasu wykonania 10 ,,pompek”. Odnotowano réwniez istotng
statystycznie poprawe W czasie pokonywania dystansu 25 oraz 50 m kraulem
na piesiach. Niemniej jednak wyniki niniejszego eksperymentu nie sg jednoznaczne,
poniewaz analiza wykazata istotne statystycznie pozytywne zmiany w poszczeg6élnych
parametrach rowniez w grupie kontrolnej. Podobnie jak w przypadku plywaczek
z grupy szkoleniowej znaczace pozytywne zmiany zaobserwowano w Skoku poziomym
1 pionowym, mocy anaerobowej konczyn dolnych oraz w czasie pokonania dystansu
50 m. Autorzy dodatkowo przeprowadzili analize pordwnawczg uzyskanych rezultatow
pomiedzy grupami (kontrolng i eksperymentalng), ktora nie ujawnita zadnych istotnych
zmian. W zwiazku z tym, iz w grupie kontrolnej nie odnotowano poprawy w czasie
wykonywania ,,pompek”, biegu na 30 m oraz plywaniu na dystansie 25 m badacze
uwazaja, ze pltywaczki z grupy kontrolnej rozwingty si¢ mniej w zakresie tych
parametréw w stosunku do zawodniczek z grupy realizujgcej trening migsni core.
Biorac pod uwage efektywno$¢ ptywania, a mianowicie czas pokonania dystansu 50 m
stylem dowolnym w grupie eksperymentalnej zaobserwowano duzo wyzsze wartosci
poprawy tego parametru (1-2 s) w stosunku do grupy kontrolnej. Skrocenie czasu
na krotkim dystansie w granicach 1s, zwlaszcza w przypadku najszybszej techniki
ptywania jaka jest kraul na piersiach ma fundamentalne znaczenie, gwarantujace sukces
sportowy. W zwiazKu ze znaczng poprawa czasu w grupie ¢wiczeniowej autor twierdzi,
iz trening migéni Stabilizacji centralnej o niskiej intensywno$ci moze pozytywnie

wptyna¢ na wydajnos¢ ptywania stylem dowolnym.

Do podobnych wnioskow doszli Gonener i in. (2017), ktorzy po
przeprowadzeniu badan stwierdzili, iz trening z wykorzystaniem taSém Thera-Band

(elastyczny opor) wplywa na poprawe wydajnosci ptywakow. Eksperyment autorow
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polegal na wprowadzeniu dodatkowego treningu silowego z tasmami elastycznymi
w postaci 3 jednostek na tydzien. Program treningowy trwal 8 tygodni, a kazda
jednostka realizowana byta w czasie 45 min. Cwiczenia obejmowaty gorna, srodkowa
oraz dolng parti¢ ciata, jednakze migsnie stabilizacji centralnej angazowane byty
praktycznie we wszystkich pozycjach. Analizowano czas osiggany przez zawodnikow
na dystansie 100 m stylem dowolnym. Zaobserwowano istotne statystycznie zmiany
w czasie pokonywania dystansu 100 m w grupie eksperymentalnej, podczas gdy
w grupie kontrolnej nie doszto do poprawy wyniku. Badacze wnioskujg zatem,
iz dobrze zaplanowany trening z zastosowaniem elastycznego oporu, angazujacy

odpowiednie partie migsniowe pozytywnie wplywa na efektywnos$¢ ptywania.

lizuka 1 in. (2016) =zaprojektowali badanie, ktorego celem byla ocena
bezposredniego efektu ¢wiczen stabilizacyjnych w  pierwszej fazie wyScigu
pltywackiego (startu). W eksperymencie wzigto udziat dziewigciu ptywakow wysokiej
klasy. Zadaniem uczestnikéw bylo dwukrotne wykonanie skoku startowego
z poslizgiem. Interwencja badaczy polegata na wprowadzeniu w drugiej probie
bezposrednio przed wykonaniem skoku ¢wiczen stabilizacji centralnej. Dokonywano
pomiaru dystansu, czasu i predkosci ptywaka w czasie fazy lotu oraz predkosci
zawodnika w wodzie do przekroczenia linii 5 m. Zaobserwowano istotng statystycznie
rézniC¢ W sumarycznym czasie obu faz, pomimo iz nie wykazano znaczgcego
skrocenia czasu fazy lotu oraz fazy podwodnej oddzielnie. Predkosé ptywaka w fazie
lotu nie ulegta zmianie, natomiast doszlo do wzrostu predkosci zawodnika pod woda.
Naukowcy przypuszczaja, iz zastosowane ¢wiczenia stabilizacyjne nie wplynely
na przeniesienie sity napedowej na ptyte bloku startowego. Mogly mie¢ jednak wpltyw
na aktywacje migsni glebokich tutowia, ktére z kolei zapewniajg stabilng pozycje
optywowa ciata, co zapobiega niepotrzebnym ruchom tulowia w trakcie wejScia
do wody. Dzigki temu opdr zostaje zminimalizowany, co pozwala na zachowanie
wysokiej predkosci. Redukcja predkosci po wejsciu plywaka do wody znacznie
obnizyla si¢ (5,2%, p=0,036). Dystans fazy lotu nie zmienit si¢. Badacze wnioskuja,
iz ¢wiczenia aktywujace migsnie gtebokie moga prowadzi¢ do skrocenia czasu trwania
startu (do linii 5 m), a tym samym przyczyni¢ si¢ moga do ogdlnej poprawy wydajnosci
ptywania.

Dingley i in. (2015) przeprowadzili badania majace na celu oceng wptywu

oporowego treningu ladowego na site 1 moc oraz wydajnos¢ pltywania w grupie
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paraolimpijczykow. Interwencja badaczy polegala na wprowadzeniu programu
szkoleniowego obejmujacego C¢wiczenia angazujace gltoéwne grupy migsniowe,
specyficzne dla ruchow plywackich w trakcie startu i nawrotu, posturalnej kontroli
w wodzie oraz pociggni¢cia (faza podwodna pracy ramion) i kopnig¢ (praca konczyn
dolnych). Ptywacy realizowali trening przez okres sze$ciu tygodni w postaci trzech
jednostek treningowych na tydzien. Cwiczenia skierowane byly na dolng parti¢ ciata
w celu rozwoju kontroli i mocy poprzez migsnie posladkowe, gorng cze¢s¢ ciata celem
wzmocnienia stabilno$ci obreczy barkowej oraz tutowia dla aktywacji 1 kontroli
stabilizacji centralnej. Dodatkowo na zakonczenie kazdej sesji treningowej zawodnicy
wykonywali dodatkowe dwa ¢wiczenia migéni brzucha: skrety tutowia w siadzie
rownowaznym (russian twist) oraz boczne wznosy bioder na tfaweczce (bench oblique
crunches). Celem tego bylo polaczenie wszystkich elementow strukturalnych
i funkcjonalnych, aby doprowadzi¢ do efektywnego przenoszenia sit w tancuchu
kinematycznym. Po szeSciotygodniowym okresie szkoleniowym zaobserwowano
skrocenie czasu na dystansie 50 m. Stwierdzono réwniez zmniejszenie czasu plywania
pod woda na dystansie 5 i 15 m po odbiciu od $ciany. Nie zaobserwowano zmian
w poziomie sity i mocy generowanej na ergometrze pltywackim, natomiast wystapit
duzy wzrost mocy w trakcie testow skoczno$ci. Badacze twierdza, iz poprawa sity
1 kontroli mig$niowej byla widoczna w zdolno$ci utrzymywania bardziej stabilnej
pozycji ciata w wodzie i generowania wigkszej mocy w trakcie poslizgu (faza startu).
Sugeruja réwniez, iz zaproponowany trening poprawil sekwencje aktywacji mig§niowe;j
stosowanej przez paraolimpijczykow. Autorzy tlumacza, iz w przypadku tego
eksperymentu do poprawy wydajnosci sprinterskiej doprowadzit bardziej wydajny start,
prowadzacy do skrocenia czasu na dystansach 5 1 15 m, a w ostatecznosci
do poprawy w czasie pokonania catego dystansu. Badacze wnioskuja, iz odpowiednio
zaprogramowany trening ladowy, uwzgledniajacy ¢wiczenia gérnej 1 dolnej czesci ciata
oraz ¢wiczenia stabilizacyjne, ktore pozwolg na utrzymywanie opltywowej pozycji ciala

w wodzie moze wplyna¢ na wzrost wydajno$ci wyscigu ptywackiego.
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4. Cel pracy i zalozenia badawcze

Dotychczas zostato przeprowadzonych kilka badan oceniajagcych wplyw
treningu migsni stabilizacji centralnej na efektywno$¢ ptywania. Badania te za wskaznik
efektywnosci stosowaly czas pokonania okreslonego dystansu, niektére uwzgledniaty
rowniez predkos¢, czestotliwos¢ 1 dhugos¢ kroku ptywackiego. Wedlug naszej wiedzy
nie ma opracowania, ktore ocenia efektywnos$¢ ptywania nie tylko przez pryzmat
koncowego efektu, jakim jest wynik sportowy, a szczegdélowo analizuje poszczegdlne
elementy wyscigu plywackiego (skok startowy, nawroét, ptywanie na dystansie).
Mimo powszechnego uznania, iz silne migénie stabilizacji centralnej wptywaja
na efektywno$¢ plywania istniejg prace, ktore wykazuja jedynie marginalne znaczenie
treningu stabilizacji centralnej na wynik (Reed i in., 2012; Weston i in., 2015).
W zwigzku z nielicznymi publikacjami, a takze niejednoznacznymi wynikami badan
zachodzi potrzeba kontynuowania prac w zakresie oceny wpltywu treningu

wzmacniajgcego miegsnie stabilizacji centralnej na efektywno$¢ ptywania.

W niniejszym opracowaniu gtéwnym celem badawczym jest okreslenie wptywu
treningu wzmacniajacego miesnie stabilizacji centralnej na czas pokonania dystansu
oraz efektywnos¢ wybranych elementow wyscigu plywackiego. Wyznacznikiem
efektywnosci wybranych elementéw wyscigu ptywackiego bedzie zwigkszenie dlugosci
dystansu oraz predkosci w fazie lotu podczas skoku startowego, zwigkszenie predkosci
poslizgu na dystansie 5 m po odbiciu od §ciany nawrotowej, a takze wydluzenie kroku
ptywackiego lub zwigkszenie frekwencji pracy ramion. Celem aplikacyjnym pracy jest
opracowanie wytycznych dla treneréw i instruktoréw odpowiedzialnych za szkolenie
zawodnikow uprawiajacych ptywanie umozliwiajacych racjonalnie i bezpiecznie
prowadzi¢ trening silowy przyczyniajacy si¢ do podniesienia poziomu sportowego

plywakow.
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Osiagniecie celu badan zwigzane jest ze sformutowaniem, a w dalszej kolejnosci

poszukiwaniem odpowiedzi na nast¢pujace pytania badawcze:

1.

Jak trening ukierunkowany na wzmocnienie mig¢sni stabilizacji centralnej wptywa

na wynik w ptywaniu stylem dowolnym na dystansie 50 i 200 m?

Jak trening wzmacniajacy migsénie stabilizacji centralnej wptywa na kinematyczne
parametry techniki ptywania kraulem na piersiach na dystansie 50 i 200 m, takie
jak dlugos¢ 1 czestotliwos¢ kroku ptywackiego oraz wskaznik skutecznosci

ptywania?

Jak trening ukierunkowany na wzmocnienie mig¢sni stabilizacji centralnej wptywa

na efektywno$¢ elementéw sktadajacych si¢ na skok startowy?

Jak trening ukierunkowany na wzmocnienie mig¢sni stabilizacji centralnej wptywa

na efektywnos$¢ wykonania nawrotow?

Sformutlowano takze nastepujace hipotezy badawcze:

Program treningowy ukierunkowany na wzmocnienie migsni stabilizacji centralnej
wplywa na poprawe wyniku sportowego na dystansach 50 i 200 m stylem

dowolnym.

Ukierunkowany trening migsni stabilizacji centralnej ma wpltyw na poprawe
efektywnosci parametrow kinematycznych techniki ptywania kraulem na piersiach,
przyczyniajac si¢ do wydluzenia kroku ptywackiego lub zmiany frekwencji pracy

ramion.

Ukierunkowany trening na wzmocnienie miesni stabilizacji centralnej przyczynia
si¢ do poprawy skutecznosci skoku startowego poprzez zwigkszenie odlegtosci

oraz predkosci w fazie lotu, a takze skrocenie czasu trwania Skoku startowego.

Ukierunkowany trening na wzmocnienie migsni stabilizacji centralnej przyczynia
si¢ do poprawy efektywnos$ci wykonania nawrotdw poprzez skrocenie czasu

pokonania pierwszych 5 m po odbiciu od $ciany nawrotowe;.
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5. Material i metody badawcze

5.1. Podmiot badan

W badaniach uczestniczyto 14 ptywakoéw sekcji sportowej AZS AWF Katowice
posiadajacych 1 i wyzsza klase sportowg oraz bgdacych czlonkami Kadry Narodowej
Seniorow 1 Mlodziezowcow. Zawodnicy charakteryzowali si¢ minimum 10-letnim
doswiadczeniem treningowym, a ich najlepsze wyniki oscylowaty w granicach 800
punktow zgodnie z klasyfikacjag FINA. Uczestnicy eksperymentu byli w tym samym
okresie przygotowania do zawodoéw, tj. w podokresie przygotowania specjalnego.
Zawodnikow poddano randomizacji na grupe eksperymentalng (E), ktora obejmowata
7 ptywakow (n=7) oraz grupe¢ kontrolng (K) obejmujaca 7 zawodnikow (n=7). Ptywacy
z obu grup realizowali ten sam program treningowy (10 jednostek treningowych
w wodzie i 2 treningi na sitowni w tygodniu). Plywakoéw z grupy E poddano
dodatkowemu treningowi wzmacniajagcemu mig¢snie stabilizacji centralnej, ktory
odbywal si¢ 3 razy w tygodniu przez okres 6 tygodni. Grupa K realizowata ten sam plan
treningowy nie wykonujac dodatkowego treningu stabilizacyjnego. Dla obu grup
treningi w wodzie odbywaly si¢ w standardowych godzinach porannych (od 6.00
do 8.00) oraz popotudniowych (od 17.00 do 19.00). Trening sitowy wykonywany byt
w dniach, w ktorych zawodnicy nie realizowali dodatkowego treningu stabilizacji
centralnej. Zaréwno trening sitowy jaki i trening eksperymentalny przeprowadzany byt
po porannej jednostce  treningowej w  wodzie. Trening  wykonywany
na potrzeby eksperymentu nie zaburzyt wlasciwego procesu przygotowania ptywakow
do startu w zawodach. Wszyscy uczestnicy posiadali aktualne badania lekarskie oraz
wykluczono u nich jakiekolwiek przeciwwskazania do udziatlu w badaniach. Zawodnicy
nie palili papierosow oraz nie stosowali niedozwolonych uzywek, narkotykoéw, Zzaden
z ptywakow nie przyjmowat lekéw lub suplementow wptywajacych na wydolnos¢
fizyczng organizmu. W trakcie trwania eksperymentu wszyscy ptywacy stosowali
zbilansowang diet¢. Kaloryczno$¢ ustalana byta indywidualnie na bazie pomiaru sktadu
masy ciata oraz objetosci 1 intensywno$ci programu treningowego. Plywacy wyrazili
takze pisemng zgode na udzial w eksperymencie. Wszystkim zawodnikom
przedstawiono cele, przewidywany czas trwania 1 przebieg badan. Sportowcow
poinformowano takze o mozliwosci zrezygnowania z udzialu w eksperymencie

na kazdym jego etapie. Projekt badan uzyskal aprobat¢ Uczelnianej Komisji
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Bioetycznej ds. Badan Naukowych przy Akademii Wychowania Fizycznego
im. Jerzego Kukuczki w Katowicach (Nr 8/2018). Dane antropometryczne zawodnikow
przedstawiono w Tabeli 2. Pomiar wysokosci ciata wykonano antropometrem (Seca
213, Seca GmbH & Co, Hamburg, Germany) z doktadnoscig do 0,5 cm, natomiast mase
ciata oraz jego sklad oznaczono metoda bioimpedancji elektrycznej przy pomocy

urzadzenia InBody 220 (Biospace Co. Japonia).

Tabela 2. Wiek, cechy somatyczne oraz punkty FINA badanych ptywakéw w podziale

na grupe eksperymentalng i kontrolng

Zmienne E K Réznica (%) Wartos¢ p

Wiek (lata) 22,4+0,79 21,6 + 0,98 0,8 (3,8%) 0,096

Masa ciata (kg) 80,3+ 6,25 75,9+ 5,93 4,4 (5,4%) 0,207

Wysokos¢ ciata (cm) 185,6 +3,60 | 182,5+3,16 3,1 (1,6%) 0,120

Tkanka thuszczowa (%) 6,4+1,72 8,4 +2,60 -2,0 (-30,1%) 0,127

Beztluszczowamasa |- 545, 190 | 2931140 | 1.2 (4,0%) 0,107
tutowia (kg)

FINA (pkt) 772,3+£60,90 | 717,4+58,78 | 54,9 (7,1%) 0,112

5.2. Przebieg i organizacja badan

Program treningowy trwajacy sze$¢ tygodni skladal si¢ z 18 jednostek
ukierunkowanego treningu na ladzie. Czas trwania czesci gléwnej jednostki nie
przekraczal 25 minut. Zgodnie z celem badan opracowany program treningowy
obejmowal ¢wiczenia angazujace migsnie stabilizujace (obszar tutowia), inaczej zwane
migs$niami core, ktorych niezwykle istotng czgs$¢ stanowig migsnie glebokie, ktére biorg
udzial w stabilizacji calego ciala oraz zapewniajg funkcjonalng stabilizacj¢ odcinka
ledzwiowego 1 miednicy (Bishop 1 in., 2013; Hibbs 1 in., 2008; Karpinski 1 Gotas, 2018;
Weston i in., 2015). Kazda jednostka treningowa sktadala si¢ z czterech ¢wiczen: nozyc
pionowych, scyzorykow do jednej nogi, wyprostow tutowia na pilce gimnastycznej oraz
skretow tutowia (,,russian twist”). Progresja polegata na zmianie pozycji utozeniowej,
dodaniu elementu ruchu, niestabilnego poditoza lub zwigkszeniu obcigzenia. Te same

jednostki treningowe realizowano 3 razy w tygodniu. W zaleznosci od ¢wiczenia
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progresj¢ stosowano w odstepach tygodniowych lub dwutygodniowych. W sytuacji,

gdy pltywak nie byt w stanie wykona¢ ¢wiczenia z danym oporem, wracat do obcigzenia

z poprzedniego mikrocyklu. Wszystkie ¢wiczenia wykonywano w 4 seriach w uktadzie

40 sekund pracy — 20 sekund przerwy pomig¢dzy seriami. Czas trwania szkolenia oraz

liczba serii zostaly ustalone na podstawie do§wiadczen trenerskich szkoleniowcow,

ale sa one rowniez uzasadnione w literaturze. Wielu autoréw sugeruje wdrozenie

¢wiczen stabilizacyjnych i okre$long licze serii (Sweetenham i Atkinson, 2003; Salo

i Riewald, 2008). Szczegétowy program treningowy przedstawiono w Tabeli 3.

llustracje ¢wiczen z uwzglgdnieniem progresji zamieszczono w aneksie.

Tabela 3. Harmonogram szesciotygodniowego programu treningowego

Nozyce pionowe Scyzoryki do Wyprosty Skrety tulowia w
jednej nogi tulowia na pilce pozycji siadu
gimnastycznej rownowaznego
1. tydzien | Ramiona Bez dodatkowego | Ramiona Bez dodatkowego
skrzyzowane na obciazenia skrzyzowane na obciazenia
Klatce piersiowej klatce piersiowej
bez dodatkowego
obcigzenia
2. tydzien | Ramiona w pozycji | Bez dodatkowego | Ramiona Bez dodatkowego
torpedowej obcigzenia skrzyzowane na obcigzenia
klatce piersiowej
bez dodatkowego
obcigzenia
3. tydzien | Ramiona Hantelki Pitka lekarska Kettlebell
skrzyzowane na trzymane w obu trzymana w rekach | trzymany w obu
klatce piersiowej + | dioniach przy klatce dloniach
obcigzniki na piersiowej
kostkach
4. tydzien | Ramiona w pozycji | Hantelki Pitka lekarska Kettlebell
torpedowej + trzymane w obu trzymana w rgkach | trzymany w obu
obcigzniki na dtoniach przy klatce dloniach
kostkach piersiowej
5. tydzien | Ramiona Hantelki Wyprost tutowia + | Kettlebell
skrzyzowane na trzymane w obu wyrzut pitki trzymany w obu
klatce piersiowej + | dtoniach + lekarskiej w dtoniach +
obcigzniki na obcigznik na przéd poduszka
kostkach + kostce sensomotoryczna
poduszka
sensomotoryczna
6. tydzien | Ramiona w pozycji | Hantelki Wyprost tutowia + | Kettlebell
torpedowej + trzymane w obu wyrzut pitki trzymany w obu
obcigzniki na dtoniach + lekarskiej w dtoniach +
kostkach + obcigznik na przéd poduszka
poduszka kostce sensomotoryczna
sensomotoryczna
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Badania sktadaly si¢ z dwodch etapoéw: poprzedzajacych eksperyment
oraz wykonanych po zakonczonym eksperymencie. Zastosowano w nich identyczng
procedure badawcza, t¢ samg por¢ dnia oraz kolejnos¢ zawodnikéw. Pomiary
przeprowadzono na 25. metrowej ptywalni (Akademia Wychowania Fizycznego
im. Jerzego Kukuczki w Katowicach) trzy dni przed rozpoczgciem i po zakonczeniu
wprowadzonego treningu migéni stabilizacji centralnej. Podczas pomiaréw temperatura
powietrza wynosita ~ 25°C, temperatura wody ~ 27°C, pH wody ~ 6,93, a wzgl¢dna
wilgotno$¢ powietrza oscylowata na poziomie ~ 60%. Zadaniem ptywakéw byto
indywidualne przeptynigcie dystansow 50 1 200 m stylem dowolnym ze shlupka
startowego w jak najkrotszym czasie, z zachowaniem 24-godzinnej przerwy
wypoczynkowej pomig¢dzy oboma startami. Przed przystgpieniem do startu kazdy
zawodnik odbyt standardowa rozgrzewke na ladzie oraz w wodzie. Kolejne etapy

eksperymentu przedstawiono na Rycinie 2.
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Randomizacja zawodnikow na grupe
Eksperymentalg (E) oraz Kontrolng (K)

l

Pomiar 1
Standardowa rozgrzewka
na ladzie oraz w wodzie.
Indywidualne przeptyniecie
dystansu 30 m i 200 m stylem
dowolnym ze stupka startowego
w jak najkrotszym czasie
z zachowaniem 24 godzinnej
przeray wypoczynkowe]

iGrupa Eksperymentalna (n=7)

|

Grupa Kontrolna (n=7)

Standardowy trening
wwodzie | na lgdzie
+
trening stahilizacyjny

6 tygodni

Standardowy trening
w wodzie i na ladzie

l

Pomiar 2
Standardowa rozgrzewka na
lgdzie oraz wwodzie.
Indywidualne przeptyniecie
dystansu 50 m i 200 m stylem
dowolnym ze stupka startowego
w jak najkrotszym czasie
z zachowaniem 24 godzinnej
przerwy wypoczynkowe]

l

Analiza materiatu video (Kinovea)
Analiza statystyczna

Rycina 2. Schemat blokowy przedstawiajacy kolejne etapy eksperymentu.

42




‘))) Sytsem startowy OMEGA
Sygnat swietlny

Punkt referencyjny 1 Punkt referencyjny 2 Punkt referencyjny 3 Punkt referencyjny 4

Tor na ktérym przemieszczaf sig plywak

o

Pltaforma Punkt 5 m

Sciana
nawrotowa

startowa

Pltaforma
startowa
Kamera 3 ﬁn

—

2m

12,5m

l 0,5m

0,5m
Kamera 1 Kamera 2
A 25m i

Rycina 3. Ustawienie kamer na ptywalni w czasie pomiaréw wykonywanych przed
(Pomiar 1) i po zakonczeniu sze$ciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej
(Pomiar 2).

5.3. Narzedzia oraz techniki badawcze

W celu zapewnienia doktadnych pomiaréw czaséw uzyskanych przez
uczestnikow uzyto elektronicznego systemu pomiaru czasu Omega (OMEGA S.A.,
Switzerland). Wyscig ptywacki rejestrowany byt za pomocg dwoch cyfrowych kamer
video (JVC GC-PX100BE, Japan) z ustawieniem czasu otwarcia migawki 1/1000 przy
czestotliwosci odswiezania 50 Hz. Jedng z kamer ustawiono 1,5 m nad woda
w odlegtosci 2 m od $ciany startowej prostopadle do kierunku drogi pokonywanej przez
plywaka w celu rejestracji wszystkich nadwodnych elementow skoku startowego.
Druga kamerg¢ umieszczono 1,5 m nad woda, doktadnie w potowie dtugosci ptywalni
(12.5 m od $ciany startowej), aby zarejestrowaé ptywanie na dystansie. Obie kamery
zamontowane zostaty na statywach ustawionych 0,5 m od krawedzi niecki basenowej,
prostopadle do kierunku poruszania si¢ ptywaka. W celu rejestracji poslizgu
po nawrocie trzecig kamer¢ (Sony FDR-X3000, Japan) umieszczono pod woda

w odlegtosci 2 m od $ciany nawrotowej na glebokosci 1 m na $cianie bocznej niecki
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basenowej. Obiektyw kamery umieszczonej w wodzie obejmowat $ciang, na ktorej
zawodnicy wykonywali nawrdt oraz znacznik wskazujacy odleglos¢ 5 m od $ciany.
W celu zapewnienia doktadnej analizy czasowo-ruchowej na calej dlugosci obszaru,
w ktorym przemieszczal si¢ plywak ustawiono referencyjne tyczki o znanych
dlugosciach. Analizowano nastepujace parametry skoku startowego: dystans fazy lotu
(cm), czas odbicia i fazy lotu (s), czas na stupku (czas reakcji) (s), czas fazy lotu (s),
predkosé¢ ptywaka w fazie lotu (m's™), kat wejécia do wody (°). Zmierzono czas na
dystansie 5 metrow po nawrocie, a nastgpnie wyliczono predkos¢ jaka uzyskuje
zawodnik po odbiciu od $ciany nawrotowej] na dystansie pierwszych
5 metréow od $ciany. Ponadto, na podstawie danych dotyczacych predkosci ptywania
I czasu trwania trzech pelnych cykli ruchowych wyliczono czestotliwos¢ oraz dtugosé
kroku ptywackiego, a takze wskaznik skuteczno$ci ptywania. Szczegélowy opis
wszystkich mierzonych parametréw zamieszczono w Tabeli 4. Analiza zapisu video
dokonywana byla przy wykorzystaniu oprogramowania Kinovea (wersja 0.8.26,
Kinovea, Paryz, Francja), ktory umozliwit analiz¢ czasowo-ruchowa zarejestrowanych
elementow. W celu oceny rzetelno$ci opracowania materialu video, 6 zapisow
wyscigow zostatlo ocenionych za pomocag wspodtczynnika korelacji migdzyklasowej
(ICC). Wynik wspotczynnika ICC zawierat si¢ w przedziale od 0.979 (95% PU, 0.972—
0.984) do 0.994 (95% PU, 0.983-0.997).

Tabela 4. Szczegotowy opis parametrow mierzonych przy wykorzystaniu programu
Kinovea

Odlegtos¢ od Sciany startowej do miejsca pierwszego
Dystans fazy lotu (m) kontaktu dtoni ptywaka z wodg, mierzona rownolegle
do tafli wody (dtugos$¢ fazy lotu)

Czas od momentu sygnatu startowego do pierwszego

Czas odbicia i fazy lotu (s) kontaktu dtoni ptywaka z woda

Czas od momentu sygnatu startowego do ostatniego

Czas reakcji (s) kontaktu stopy ze stupkiem startowym

Czas od momentu ostatniego kontaktu stopy ze stupkiem

Czas fazy lotu (s) startowym do pierwszego kontaktu dtoni pltywaka z woda

Pozioma predkos¢ zawodnika w czasie fazy lotu, mierzona
na podstawie dlugosci fazy lotu oraz czasu zawodnika w
powietrzu (do pierwszego kontaktu dtoni ptywaka z woda)

Predkos¢ zawodnika w fazie lotu
(m-s™)

Kat wejscia ptywaka do wody mierzony w momencie
Kat wejscia do wody (stopnie) pierwszego kontaktu zawodnika z lustrem wody. Kat
zawarty miedzy osig srodkowa ciata, a tafla wody

Czas pokonania przez ptywaka dystansu 5 m po odbiciu od
$ciany nawrotowej (pomiar czasu wykonany od momentu
ostatniego kontaktu stop ptywaka ze Sciang nawrotowa do
przekroczenia przez dtonie ptywaka linii 5 m)

Czas 5 metréw po nawrocie (s)
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Predkos$¢ uzyskana przez zawodnika na dystansie 5 m po

Y . ol
Predkos¢ po nawrocie (M's™) odbiciu od $ciany nawrotowe;j

Predko$¢ mierzona na podstawie czasu pokonania przez
ptywaka dystansu 5 m w srodkowym sektorze ptywalni (10
m do 15 m). Pomiar dokonywany na kazdym odcinku
pokonywanego dystansu 50 i 200 m.

Predko$é ptywania (m-s™)

Czas trzech petnych cykli ruchowych mierzony od
pierwszego kontaktu dtoni z woda do czwartego kontaktu
tej samej dtoni z tafla wody wykonanych w srodkowym
sektorze ptywalni (10 m do 15 m). Czas trzech cykli
zmierzono na kazdym odcinku pokonywanego dystansu 50
1 200 m.

Czas 3 cykli (s)

[lo$¢ wykonanych cykli w czasie sekundy

Czgstotliwosé kroku SR (1-s™) (SR = 60 x 3/czas 3 cykli).

Dhugosc¢ kroku ptywackiego, czyli odlegtos¢ jaka ptywak
Dhtugos$¢ kroku SL (m) pokonuje w trakcie jednego cyklu ruchowego
(SL = predkos¢ x 60/SR).

Wskaznik skutecznos$ci ptywania wyliczany jako iloczyn
sredniej predkosci ptywania na dystansie oraz sredniej
dtugosci kroku ptywackiego (S| = Vg X SLgr).

Wskaznik skutecznos$ci ptywania
WS

3.4. Metody i narzedzia analizy statystycznej

Zebrany materiat badawczy zostal opracowany narzedziami analizy
statystycznej, w wyniku ktérych obliczone zostaly podstawowe miary statystyczne,
tj. Srednie arytmetyczne (;), odchylenia standardowe (SD), wskazniki zmiennosci (V),
wskazniki asymetrii (As) oraz wskazniki koncentracji (kurtozy) (Ku). W celu
weryfikacji hipotezy o normalnosci rozkladu dla analizowanych zmiennych zostat
wykorzystany test W Shapiro-Wilka. Ocena efektow zastosowanego treningu migs$ni
stabilizacji centralnej dla dystansu 50 m oraz wybranych parametrow dla dystansu 200
m zostala dokonana za pomoca dwuczynnikowej analizy wariancji w ukfadzie
powtarzanych pomiaréow. Pierwszy miedzygrupowy czynnik doswiadczalny stanowita
grupa badawcza z dwoma poziomami: Eksperymentalna i Kontrolna. Czynnik
powtarzanych pomiaré6w stanowil czas przeprowadzenia testow, tj. Przed
wprowadzeniem treningu stabilizacji centralnej oraz Po zakonczeniu realizacji tegoz
treningu. W przypadku oceny efektow dla parametrow rejestrowanych na kazdej
dtugosci ptywalni podczas pokonywania dystansu 200 m zastosowano wielowymiarowa
analiz¢ wariancji z powtornie powtarzanym pomiarem. Pierwszym migdzygrupowym
czynnikiem doswiadczalnym byla grupa badawcza z dwoma poziomami:
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Eksperymentalna i Kontrolna, natomiast czynnikami powtarzanych pomiaréw byty:
czas przeprowadzenia testow, tj. Przed wprowadzeniem treningu stabilizacji centralnej
oraz Po zakonczeniu realizacji tegoz treningu, a takze kolejny 25 m odcinek z dystansu
200 m. Do weryfikacji hipotezy zerowej uzyto testu F, a procedur¢ pordéwnan
wielokrotnych — uwzgledniajacg statystyczng istotno$¢ zmiennej zaleznej oparto
na te$cie Tukeya, na poziomie istotnosci 0=0,05. Przed przystapieniem do analizy
wariancji zostalty zweryfikowane zatozenia do jej wykonania, tj. ocena normalno$ci
rozktadu dla wszystkich zmiennych oraz sprawdzenie zatozenia sferycznosci wykonane
za pomocg testu Mauchly’a (Stanisz 2006). W przypadku braku spetnienia zatozenia
o sferycznosci (wyniki testu Mauchly’ego, W < 0,001, p < 0,001) stosowano
na dalszych etapach analizy rozwigzanie polegajace na korekcie stopni swobody
w tescie F za pomoca obliczonego w tym celu wspotczynnika Greenhouse — Geissera
(e G-G).

W celu oceny procentowego zakresu zmian wynikow zarejestrowanych w kazde;j
Z grup po zakonczeniu eksperymentu w stosunku do wynikow zarejestrowanych przed
eksperymentem zastosowana zostata formuta: réznica wzgledna (A%) = ((wynik Po —
wynik Przed)/wynik Przed) x 100. Ponadto dla okreslenia wielkosci rdznicy pomiedzy
tymi parametrami obliczono standaryzowang wielkos$¢ efektu (Cohen’s d effect size)
przy uzyciu: S$redniego odchylenia standardowego wyliczonego z pomiarow
parametrow zarejestrowanych Przed wprowadzeniem treningu stabilizacji centralnej
oraz Po zakonczeniu realizacji tegoz treningu (w mianowniku) 1 réznicy miedzy tymi
parametrami (w liczniku). Wielkosci efektow byty oceniane jako: efekt trywialny <0,2;
maty >0,2 & <0,6; $redni >0,6 & <1,2; duzy >1,2 & <2; oraz bardzo duzy >2 wedlug
progow okreslonych przez Hopkinsa i in., (2009).

Wszystkie obliczenia zostalty wykonane z pomoca pakietu statystycznego
STATISTICA ver. 13 PL firmy TIBCO Software Inc. (2017). Do opracowania
graficznego wynikow wykorzystano takze program Excel z pakietu Microsoft Office

ver. 2019 firmy Microsoft®.
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6. Wyniki

6.1. Skok startowy - dystans 50 m

Dystans fazy lotu

Zaobserwowano istotng statystycznie roznice w dlugosci dystansu fazy lotu
w pomiarach wykonywanych przed interwencja pomig¢dzy grupa eksperymentalng
i kontrolng (3,13 + 0,08 m vs. 2,96 + 0,14 m; p = 0,013). W obu grupach stwierdzono
wydhuzenie dystansu fazy lotu. W grupie eksperymentalnej dystans ten wydluzyt sie
0 005 m (3,13 £ 0,08 m vs. 3,17 +£ 0,08 m; A = 0,05 (1,54%); p = 0,18;
ES = umiarkowany), podczas gdy w grupie kontrolnej dystans fazy lotu zwigkszyt si¢
0 0,07 m i byta to rdéznica istotna statystycznie (2,96 = 0,14 m vs. 3,03 £ 0,12 m;
A =0,07 (2,42%); p = 0,032; ES = maly) (Aneks - Tab. 1).

3.4

i M
= m

Efekt interakcji: F1 12 = 0,329; p = 0,577
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Rycina 4. Zmiany dtugosci fazy lotu w czasie skoku startowego

w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) na dystansie 50 m.
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Czas odbicia i fazy lotu

Nie stwierdzono réznic w czasie odbicia i fazy lotu pomigdzy grupami (E i K)
zarowno w pomiarach wykonywanych na poczatku eksperymentu oraz po okresie
szeSciu tygodni. Odnotowano istotny spadek czasu w grupie eksperymentalnej
po wprowadzonym treningu stabilizacji centralnej (1,05 + 0,03 s vs. 0,96 + 0,05 s;
A =-0,09 (-8,45%); p = 0,002; ES = bardzo duzy), podczas gdy w grupie kontrolnej nie
odnotowano istotnej statystycznie roéznicy (1,03 + 0,09 s vs. 1,01 + 0,08 s; A = -0,02
(-1,93%); p = 0,197; ES = maly). W zwigzku z duza zmiang w czasie odbicia i fazy lotu
w grupie eksperymentalnej oraz niewielkg réznicg w grupie kontrolnej odnotowano

istotng statystycznie interakcje (p = 0,007) (Aneks - Tab. 1).

Efekt interakcji: (1. 12) = 10,347; p = 0,007
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Rycina 5. Zmiany czasu trwania odbicia i fazy lotu w trakcie skoku startowego

w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) na dystansie 50 m.
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Czas reakcji

Na podstawie wynikéw pomiaru czasu reakcji zawodnikéw (czas od momentu
sygnatu startowego do ostatniego kontaktu stopy ze stupkiem startowym) nie
stwierdzono réznicy pomiedzy grupami (E i K) w pomiarach wstepnych (0,79 + 0,03 s
vs. 0,82 £ 0,05 s), jednakze odnotowano istotng statystycznie réznic¢ miedzy grupami
(p = 0,015) po zakonczeniu szkolenia (0,71 + 0,03 s vs. 0,79 + 0,04 s). W obu grupach
odnotowano skrocenie czasu reakcji po okresie szeSciu tygodni. W grupie
eksperymentalnej uzyskana warto§¢ czasu reakcji stanowi poprawe o 10,07% (0,79 +
0,03 svs. 0,71 £0,03 s; A =-0,08 (-10,07%); p = 0,003; ES = bardzo duzy), natomiast
w grupie kontrolnej o 4,51% (0,82 + 0,05 s vs. 0,79 = 0,04 s; A = -0,04 (-4,51%);
p=0,060; ES = umiarkowany) (Aneks - Tab. 1).

0,88

Efekt interakcji: F(1, 12) = 3,548; p = 0,084

4 4

0,861

0,84 ¢

0,82 | s

0,80

0,78 ¢

0,76 |

Czas reakcji (s)

074}

0,72 ¢

0,70

0,68 t

0,66

Przed Po

Rycina 6. Zmiany czasu reakcji zawodnikow z grupy eksperymentalnej (E)

i kontrolnej (K) w trakcie skoku startowego na dystansie 50 m.
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Czas fazy lotu

Czas uzyskiwany przez plywakow w fazie lotu w obu grupach nie zmienit si¢
istotnie statystycznie po zakonczeniu eksperymentu, jednakze w grupie realizujacej
dodatkowy trening doszto do niewielkiego skrocenia czasu trwania lotu (0,25 + 0,04 s
vs. 0,25 + 0,03 s; A = -0,01 (-3,37%); p = 0,289; ES — maly), natomiast w grupie
kontrolnej odnotowano minimalne wydhuzenie tej fazy (0,21 £ 0,04 s vs. 0,22 + 0,05 s;
A =0,01 (2,7%); p = 0,637; ES — trywialny). Zaré6wno w pomiarach przed i po okresie
treningowym nie zaobserwowano istotnych statystycznie rdznic pomiedzy grupami

(E i K) (Aneks - Tab.1).

0,30
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Rycina 7. Zmiany czasu trwania fazy lotu w trakcie skoku startowego w grupie

eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) na dystansie 50 m.
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Predkosc zawodnika w fazie lotu

Nie odnotowano istotnych statystycznie roznic pomig¢dzy grupa eksperymentalng
i kontrolng w pomiarach prgdkosci zawodnika w fazie lotu prowadzonych przed i po
szeSciotygodniowej interwencji w  postaci treningu stabilizacji  centralne;.

Zaobserwowano istotny statystycznie wzrost predkosci ptywakow w fazie lotu w grupie

eksperymentalnej po treningu (12,48 + 1,55 m-s* vs. 13,04 = 1,3 ms™; A = 0,56

(4,49%); p = 0,045; ES = maty), podczas gdy w grupie kontrolnej nie odnotowano
istotnej roznicy (14,46 £ 2,75 m-s* vs. 14,06 £ 2,56 m-s™; A = -0,4 (-2,78%); p = 0,556;
ES = trywialny) (Aneks - Tab. 1).
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Rycina 8. Zmiany predkosci osigganej przez zawodnikow w czasie fazy lotu

w trakcie skoku startowego na dystansie 50 m w grupie eksperymentalnej (E)

i kontrolnej (K).
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Kqt wejscia do wody

Kat wejscia do wody nie zmienil si¢ istotnie w obu grupach po okresie
dodatkowego szkolenia, jednakze w grupie eksperymentalnej zmniejszyt si¢ (40,86 +
4,14 vs. 39,86 + 4,56; A = -1 (-2,45%); p = 0,491; ES = matly), podczas gdy w grupie
kontrolnej doszto do minimalnego zwigkszenia kata wejscia (37,71 + 3,35 vs. 38 + 3,16;
A = 0,29 (0,76%); p = 0,356; ES = trywialny). Nie odnotowano réznic w wartosciach
kata wejscia do wody pomigdzy grupami (E i K) w pomiarach wykonywanych
na poczatku i koncu eksperymentu (Aneks - Tab.1).
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Rycina 9. Zmiany warto$ci kata wejscia do wody zawodnikoéw z grupy
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) w trakcie skoku startowego na dystansie 50 m.
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6.2. Nawrot - dystans 50 m

Czas 5 m po nawrocie

Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic w czasie pokonania dystansu 5 m
bezposrednio po nawrocie pomigdzy grupa eksperymentalng i kontrolng w testach
wykonanych przed i po szesciotygodniowym treningu stabilizacji centralnej. W grupie
¢wiczeniowe] odnotowano istotne statystycznie skrocenie czasu pokonania dystansu
5 m po okresie treningu stabilizacyjnego (0,43 + 0,07 s vs. 0,34 + 0,06 s; A =-0,09
(-20,72%); p = <0,001; ES = duzy). W grupie kontrolnej nie zaobserwowano istotnej
statystycznie réznicy po okresie szesciu tygodni, jednak czas pokonania dystansu 5 m
po nawrocie w tej grupie skrocit si¢ (0,48 + 0,1 s vs. 0,43 £0,07 s; A =-0,05 (-10,45%);
p = 0,056; ES = maty) (Aneks -Tab. 2).
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Rycina 10. Zmiany w czasie osigganym przez zawodnikow na dystansie 5 m
bezposrednio po nawrocie z grupy eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) na dystansie
50 m.
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Predkosc¢ po nawrocie

Nie odnotowano istotnej statystycznie rdznicy w uzyskanej predkosci pomigdzy
grupami (E 1 K) w pomiarach przeprowadzonych przed i po okresie szesciu tygodni.
Stwierdzono istotny statystycznie wzrost predkosci na dystansie 5 m bezposrednio po
nawrocie w grupie eksperymentalnej po zakonczeniu treningu stabilizacji centralnej
(11,75 £ 1,81 m-s?vs. 14,97 £ 2,82 m-s™; A = 3,22 (27,4%); p = 0,001; ES = duzy). W
grupie kontrolnej nie zaobserwowano istotnej statystycznie zmiany, jednak doszio do
minimalnego wzrostu predkosci (10,78 = 1,93 m-s? vs. 11,86 + 2,11 m-s™; A = 1,08
(10,03%); p = 0,084; ES = maty). W zwigzku z duzym wzrostem predko$ci w grupie
eksperymentalnej i niewielkiej zmianie w grupie kontrolnej odnotowano istotng

statystycznie interakcj¢ (p = 0,016) (Aneks -Tab. 2).
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Rycina 11. Zmiany predkos$ci osigganej przez ptywakow na dystansie 5 m po
nawrocie w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) w konkurencji 50 m.
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6.3. Kinematyczne parametry plywania na dystansie - dystans 50 m

Czestotliwos¢ kroku ptywackiego

Nie zaobserwowano istotnych rdéznic w czestotliwosci kroku plywackiego
pomiedzy grupa eksperymentalng i kontrolng w pomiarach wykonywanych przed i po
okresie sze$ciu tygodni. W obu grupach nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian
w czestotliwosci kroku ptywackiego po zakonczeniu dodatkowego treningu stabilizacji
centralnej (grupa E: pierwszy odcinek: 1,03 + 0,07 1-s*vs. 1,05 £ 0,07 1-s*; A = 0,02
(1,83%); p = 0,196; ES = maty; drugi odcinek: 0,92 = 0,06 1-s* vs. 0,90 + 0,05 1-s7;
A =-0,02 (-1,82%); p = 0,132; ES = maly; grupa K: pierwszy odcinek: 0,97 = 0,04 1-s*
vs. 0,97 £ 0,05 1-s*; A = 0 (0,1%); p = 0,914; ES = trywialny; drugi odcinek: 0,87 +
0,05 1-s* vs. 0,88 £ 0,05 1-s™; A = 0 (0,2%); p = 0,591; ES = trywialny). Zaréwno
w grupie eksperymentalnej, jak i1 kontrolnej odnotowano wyzsza frekwencje na
pierwszym odcinku (25 m) w stosunku do czestotliwosci kroku ptywackiego
uzyskiwanej w trakcie pokonywania drugiego odcinka 50 m (25 m)
w pomiarach przed i po interwencji treningowej (grupa E przed: 1,03 + 0,07 1-s* vs.
0,92 £ 0,06 1-s; grupa E po: 1,05 + 0,07 1-s*vs. 0,90 + 0,05 1-s™; grupa K przed: 0,97
+ 0,04 1-s* vs. 0,87 £ 0,05 1-s%; grupa K po: 0,97 = 0,05 1-s* vs. 0,88 £ 0,05 1-s7)
(Aneks -Tab. 3).
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Rycina 12. Zmiany czestotliwosci kroku plywackiego na dystansie 50 m
w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Wykres z lewej strony przedstawia
warto$ci czgstotliwosci uzyskane na pierwszym 25 m odcinku konkurencji 50 m,

po prawej zamieszczono zmiany czestotliwosci kroku ptywackiego z drugiego odcinka.
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Dtugosé kroku plywackiego

Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic w dlugosci kroku ptywackiego
pomiedzy grupami (E i K) w pomiarach przeprowadzonych na poczatku i koncu
eksperymentu. Nie zaobserwowano zmiany dlugosci kroku plywackiego zaréwno
w grupie eksperymentalnej (pierwszy odcinek: 1,6 £ 0,13 m vs. 1,54 = 0,13 m;
A =-0,06 (-3,64%); p = 0,115; ES = maty; drugi odcinek: 1,72 £ 0,12 m vs. 1,73 £ 0,09
m; A =0 (0,28%); p = 0,831; ES = trywialny), jak i kontrolnej (pierwszy odcinek: 1,6 +
0,06 mvs. 1,6 = 0,08 m; A =0 (0,2%); p=0,787; ES = trywialny; drugi odcinek: 1,71
+ 0,07 m vs. 1,72 £ 0,08 m; A = 0 (0,21%); p = 0,472; ES = trywialny) po okresie
szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej. W obu grupach odnotowano
dhuzszy krok ptywacki w trakcie pokonywania drugiego odcinka dystansu 50 m
w stosunku do dtugosci kroku zaobserwowanego na pierwszym odcinku w pomiarach
przed i po wprowadzeniu dodatkowego bodzca treningowego (grupa E przed: 1,6 + 0,13
mvs. 1,72 + 0,12 m; grupa E po: 1,54 £ 0,13 m vs. 1,73 = 0,09 m; grupa K przed: 1,6 +
0,06 mvs. 1,71 £ 0,07 m; grupa K po: 1,6 + 0,08 m vs. 1,72 + 0,08 m) (Aneks -Tab. 3).
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Rycina 13. Zmiany dlugosci kroku ptywackiego na dystansie 50 m w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Wykres z lewej strony przedstawia wartosci
dtugosci kroku zarejestrowane na pierwszym 25 m odcinku konkurencji 50 m, po

prawej zamieszczono zmiany dtugosci kroku ptywackiego z drugiego odcinka.
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Wskaznik skutecznosci ptywania

Nie stwierdzono roéznic w wartosciach wskaznika skutecznosci plywania
pomiedzy grupa eksperymentalng i kontrolng w obu testach przed i po interwencji.
Nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian w grupie eksperymentalnej i kontrolnej
po okresie szesciotygodniowego szkolenia w zakresie wskaznika skutecznosci ptywania
(grupa E: 2,68 + 0,22 vs. 2,59 + 0,21; A = -0,09 (-3,18%); p = 0,164; ES = maly;
grupa K: 2,52 £ 0,12 vs. 2,52 £ 0,14; A = 0,01 (0,23%); p = 0,624; ES = trywialny)
(Aneks -Tab. 3).
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Rycina 14. Zmiany warto$ci wskaznika skutecznos$ci ptywania na dystansie 50
m w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Wykres z lewej strony przedstawia
wartosci wskaznika skuteczno$ci ptywania na pierwszym 25 m odcinku konkurencji 50

m, po prawej stronie przedstawiono zmiany odnotowane na drugim odcinku.

Predkosé ptywania

Nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic w predkosci ptywania pomiedzy
grupami (E i K) w pomiarach przed i po. Nie odnotowano istotnych statystycznie zmian
w predkosci ptywania zar6wno w grupie eksperymentalnej, jak i kontrolnej po
zakonczeniu dodatkowego treningu stabilizacji centralnej, jednakze w grupie
eksperymentalnej predko$¢ minimalnie obnizyta si¢ (pierwszy odcinek: 1,65 +
0,05 m-stvs. 1,62 + 0,07 m-s™; A =-0,03 (-1,82%); p = 0,15; ES = maly; drugi odcinek:
1,58 £ 0,04 m-stvs. 1,55 £ 0,05 m-s™; A = -0,02 (-1,41%); p = 0,069; ES = maty),

podczas gdy w grupie kontrolnej nie zmienita sie (pierwszy odcinek: 1,55 = 0,04 m-s™
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vs. 1,55 £ 0,04 m-s™; A =0 (-0,01%); p = 0,98; ES = trywialny; drugi odcinek: 1,49 +
0,06 m-s*vs. 1,49 + 0,07 m-s™; A = 0 (0,05%); p = 0,929; ES = trywialny). W obu

grupach zaobserwowano wyzsza predkos¢ osiggang przez zawodnikéw na pierwszym

odcinku dystansu 50 m w stosunku do wartosci predkosci odnotowanej na drugim

odcinku ~ w pomiarach wykonywanych przed i po interwencji treningowej

(Aneks -Tab. 3).
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Rycina 15. Zmiany predkosci uzyskiwanej przez ptywakow w trakcie ptywania

na dystansie 50 m w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Wykres z lewej

strony dotyczy predkosci zarejestrowanej na pierwszym 25 m odcinku konkurencji

50 m, po prawej stronie przedstawiono zmiany odnotowane na drugim odcinku.




6.4. Wynik sportowy na dystansie 50 m stylem dowolnym

Zaobserwowano istotng statystycznie rdznice w czasie pokonania calego
dystansu 50 m pomiedzy grupa eksperymentalng 1 kontrolng w pomiarach
przeprowadzonych po okresie sze$ciu tygodni (24,98 + 0,51 s vs. 26,46 + 1,15 s;
p = 0,006), podczas gdy nie wykazano roznicy miedzy grupami (E i K) w testach
wykonanych przed wprowadzeniem dodatkowego treningu. Odnotowano istotne
statystycznie skrocenie czasu pokonania catego dystansu w grupie eksperymentalnej
zarejestrowanego po zakonczeniu eksperymentu (25,26 + 0,37 s vs. 24,98 + 0,51 s;
A =-0,28 (-1,09%); p = 0,004; ES = éredni). W grupie kontrolnej nie stwierdzono zmian
w calkowitym czasie pokonania dystansu 50 m (26,6 £ 0,97 s vs. 26,46 = 1,15 s;
A = -0,14 (-0,54%); p = 0,426; ES = trywialny) (Aneks - Tab. 4).
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Rycina 16. Zmiany wyniku sportowego na dystansie 50 m (czas pokonania

dystansu) w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K).

59



6.5. Skok startowy - dystans 200 m

Dystans fazy lotu

Stwierdzono istotng statystycznie roznice w dlugosci dystansu fazy lotu
pomiedzy grupa eksperymentalng i kontrolng w pomiarach wykonywanych po
zrealizowaniu dodatkowego treningu stabilizacji centralnej (3,13 + 0,09 m vs. 2,98 +
0,07 m; p = 0,005), w przeciwienstwie do wynikéw uzyskanych w badaniach
przeprowadzonych przed wprowadzeniem bodzca treningowego (3,11 + 0,11 m vs.
2,97 m £ 0,17; p = 0,093). W obu grupach po okresie szesciotygodniowego treningu
stabilizacji zaobserwowano niewielkie wydtuzenie dystansu fazy lotu, jednakze zmiany
te nie s3 istotne statystycznie. W grupie eksperymentalnej odnotowano wydluzenie
dystansu 0 0,02 m (3,11 = 0,11 m vs. 3,13 + 0,08 m; A = 0,02 m (0,75%); p = 0,445;
ES = maty), podczas gdy w grupie kontrolnej roznica wyniosta 0,01 m (2,97 + 0,16 m
vs. 2,98 £ 0,07 m; A= 1,14 m (0,38%); p = 0,766; ES = trywialny) (Aneks - Tab. 5).
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Rycina 17. Zmiany dlugosci fazy lotu w czasie skoku startowego

w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) na dystansie 200 m.
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Czas odbicia i fazy lotu

Nie stwierdzono istotnej statystycznie roznicy pomiedzy grupami (E i1 K)
w pomiarach wykonywanych na poczatku eksperymentu i po okresie szesciu tygodni.
Odnotowano istotne statystycznie skrocenie czasu trwania odbicia i1 fazy lotu w grupie
eksperymentalnej po zrealizowaniu dodatkowego treningu stabilizacji centralnej (1,04 +
0,04 svs. 0,97 £ 0,05 s; A =-0,07 (-6,35%); p = 0,006; ES = duzy). W grupie kontrolnej
nie stwierdzono znaczacej réznicy (1,02 £ 0,04 s vs. 1,01 £ 0,05 s; A = 0 (-0,39%);
p = 0,732; ES = trywialny). W zwiazku z duzg zmiang odnotowang w grupie
eksperymentalnej 1 trywialng roznica w grupie kontrolnej zaobserwowano istotng

statystycznie interakcje (p = 0,009) (Aneks - Tab. 5).
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Rycina 18. Zmiany czasu trwania odbicia i fazy lotu w trakcie skoku startowego

w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) na dystansie 200 m.
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Czas reakcji

Nie odnotowano istotnej réznicy pomig¢dzy grupa eksperymentalng i kontrolng

w pomiarach poczatkowych (0,78 + 0,03 s vs. 0,78 £ 0,02 s; p = 1), jednakze

zaobserwowano istotng statystycznie réznice¢ w czasie reakcji pomi¢dzy grupami (E 1 K)

po wprowadzeniu dodatkowego bodzca treningowego (0,73 + 0,03 s vs. 0,78 £ 0,02 s;

p <0,001). W grupie ¢wiczeniowe] zarejestrowano istotng statystycznie zmiang

(skrocenie czasu) w uzyskanym przez ptywakow czasie reakcji (0,78 £ 0,03 s vs. 0,73 +
0,03 s; A =-0,05 (-6,9%); p = 0,004; ES = duzy). W grupie kontrolnej czas reakcji nie
zmienit si¢ (0,78 = 0,02 s vs. 0,78 +£ 0,02 s; A =0 (0,26%); p = 0,873; ES = trywialny).

W wyniku powyzszych zmian w czasie reakcji odnotowano istotng statystycznie
interakcje (p = 0,004) (Aneks - Tab. 5).
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Rycina 19. Zmiany czasu reakcji zawodnikow z grupy eksperymentalnej (E)

i kontrolnej (K) w trakcie skoku startowego na dystansie 200 m.
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Czas fazy lotu

Nie stwierdzono istotnych réznic w czasie trwania fazy lotu pomigdzy grupa
eksperymentalng i kontrolng, zarowno w pomiarach przeprowadzonych przed i po
okresie szesciu tygodni. Po szesciotygodniowym okresie szkoleniowym w grupie
eksperymentalnej odnotowano skrocenie czasu fazy lotu na poziomie 0,01 s, jednak nie
stanowi ona zmiany istotnej statystycznie (0,26 + 0,04 s vs. 0,25 + 0,03 s; A = -0,01
(-4,28%); p = 0,231; ES = maty). W grupie kontrolnej nie zaobserwowano zmian (0,23
+ 0,04 svs. 0,23 £0,035; A=0(-1,28%); p = 0,76; ES = trywialny) (Aneks - Tab. 5).
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Rycina 20. Zmiany czasu trwania fazy lotu w trakcie skoku startowego w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) na dystansie 200 m.
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Predkosc zawodnika w fazie lotu

Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomigdzy grupami (E i1 K)
w osigganej przez zawodnikow predkosci w trakcie fazy lotu w pomiarach
wykonywanych na poczatku eksperymentu oraz po zrealizowanych dodatkowych
jednostkach treningowych w okresie szesciu tygodni przez grupg¢ eksperymentalng.
W obu grupach odnotowano wzrost predkosci ptywakéw w fazie lotu, jednak zar6wno
w grupie eksperymentalnej (12,27 + 1,44 m-s* vs. 12,93 £ 1,57 m-s™*; A = 0,65 (5,33%);
p = 0,151; ES = maly), jak i kontrolnej (12,94 + 1,67 m-s* vs. 13,10 + 1,63 m-s™;
A = 0,16 (1,25%); p = 0,745; ES = trywialny) uzyskane zmiany nie stanowig rdznic
istotnych statystycznie. Nalezy podkresli¢, iz wigksza roznice stwierdzono w grupie

eksperymentalnej (Aneks - Tab. 5).
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Rycina 21. Zmiany predkos$ci osiaganej przez zawodnikow w czasie fazy lotu
w trakcie skoku startowego na dystansie 200 m w grupie eksperymentalnej (E)

i kontrolnej (K).
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Kqt wejscia do wody

Odnotowano istotng statystycznie roznice w kacie wejscia ptywakoéw do wody
pomiedzy grupa eksperymentalng i kontrolng w wynikach pomiaréw wstepnych, gdzie
p = 0,023 (40,43 + 1,4 vs. 38,14 + 1,86), jak rowniez zaobserwowano istotng roznice
pomiedzy grupami (E i K) w wynikach pomiaréw realizowanych po okresie
szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej, gdzie p = 0,007 (40 + 0,82 wvs.
38,29 + 1,11). Nie stwierdzono istotnych statystycznie zmian w warto$ciach kata
wejscia do wody zarowno w grupie eksperymentalnej (40,43 = 1,4 vs. 40 £ 0,82;
A =-0,43 (-1,06%); p = 0,448; ES = maty), jak i kontrolnej (38,14 + 1,86 vs. 38,29 +
1,11; A=0,14(0,37%); p = 0,766; ES = trywialny) po interwencji treningowej (Aneks -
Tab. 5).
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Rycina 22. Zmiany warto$ci kata wejScia do wody zawodnikéw z grupy

eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) w trakcie skoku startowego na dystansie 200 m.
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6.6. Nawrot - dystans 200 m

Predkos¢ po nawrocie

Rozktad predkosci uzyskiwanej przez ptywakow z grupy eksperymentalnej
bezposrednio po odbiciu od Sciany nawrotowej przedstawiono na Rycinie 23. Dane
przedstawione na wykresie (Rycina 23) wskazujg, iz w pomiarach 1, predkosé
zawodnikow spada, nastepnie stabilizuje si¢. Wyniki z badan realizowanych po okresie
szesciu tygodni sugeruja, iz predkos¢ zawodnikow w czasie poslizgu, podobnie jak
w przypadku pomiardw 1, maleje, jednak nastgpnie obserwuje si¢ jej wzrost.
Wieloczynnikowa analiza wariancji z powtarzanym pomiarem ujawnita istotny
statystycznie efekt czynnika gtownego Pomiar, Dystans, a takze wskazata istotng

interakcj¢ pomigdzy oboma czynnikami.
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Rycina 23. Zmiany predko$ci osigganej przez ptywakow na dystansie 5 m po
nawrocie w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K) w konkurencji 200 m. Cyframi

od 1 — 4 oznaczono kolejne nawroty wykonywane ze strony §ciany nawrotowej (1 — po

25m, 2 -po 75 m, 3 —po 125 m, 4 — po 175 m). Na wykresie po lewej stronie
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zaprezentowano wyniki grupy eksperymentalnej (E), po prawej przedstawiono wyniki
grupy kontrolnej (K).

Odnotowany istotny efekt czynnika gtownego Pomiar (F1=41,35, p=0,001),
swiadczy o istotnej statystycznie zmianie predkosci pltywakdéw po nawrocie
w pomiarach przeprowadzonych po zakonczeniu sze$ciotygodniowego treningu
stabilizacji centralnej. Stwierdzono istotny statystycznie wzrost predkosci poslizgu 1, 2
oraz 4 (post-hoc: p=0,008, p<0,001, p=0,002 odpowiednio) (Aneks - Tab. 6).

Istotny statystycznie efekt czynnika glownego Odcinek (F315= 8,56, p=0,001),
wynika z faktu, iz predko$¢ po nawrocie w pomiarach przeprowadzonych po okresie
szesciotygodniowego treningu wzmacniajacego site 1 wytrzymatos¢ miesni stabilizacji
centralnej réznita si¢ od siebie w ukladzie kolejnych nawrotow 1-2 (p<0,001),

2-3 (p=0,002) oraz 2-4 (p=0,011).

Zaobserwowana istotna statystycznie interakcja pomiedzy czynnikami
Pomiar x Odcinek (F31s= 5,11, p=0,01) zwigzana jest z duzym wzrostem predkosci

po zakonczeniu dodatkowego szkolenia w grupie eksperymentalnej (Aneks - Tab. 6).

Analizujac predkos¢ w czasie poslizgu po odbiciu od $ciany nawrotowej
osiggana przez zawodnikdw z grupy kontrolnej, stwierdzi¢ mozna, iz predkosé
nieznacznie maleje po 3 nawrocie, a nast¢pnie stabilizuje si¢, zarbwno w pomiarach
przed wprowadzeniem dodatkowego szkolenia, jak i po. Analiza wariancji nie wykazata
istotnych efektow czynnikow gtéwnych Pomiar, Dystans, a takze nie ujawnila interakcji

pomi¢dzy nimi.

Zgodnie z wynikami przedstawionymi na Rycinie 23 i widocznym brakiem
zmian w predkosci po nawrocie po okresie szesciu tygodni w grupie kontrolnej,
wieloczynnikowa analiza wariancji z powtarzanym pomiarem nie ujawnila efektu

glownego Pomiar (F16=0,23, p=0,649) (Aneks - Tab. 6).

Brak efektu gtownego Odcinek (Fsi1s= 1,56, p=0,235), wyjasni¢ mozna
utrzymywaniem predkosci po odbiciu od $ciany nawrotowej na bardzo podobnym
poziomie w przypadku wszystkich mierzonych poslizgéw, zarowno w pomiarach 1, jak
i 2 (Aneks - Tab. 7).
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Analiza wariancji nie ujawnila istotnej interakcji czynnikow gltownych
Pomiar x Odcinek (Fs1s= 0,016, p=0,997), co zwigzane jest z brakiem zmian
w predkosci poslizgu w badaniach przeprowadzonych po zakonczeniu
szeSciotygodniowej interwencji badaczy w stosunku do wynikow osigganych przez

pltywakow z grupy kontrolnej w pomiarach 1 (Aneks - Tab. 6).

Analiza wariancji ujawnila istotny statystycznie efekt w zakresie interakcji
czynnikow glownych (Grupa x Pomiar x Odcinek; F3 3= 3,20, p= 0,035), co zwigzane
jest z osigganiem znacznie wyzszej predkosci po nawrocie w pomiarach
przeprowadzonych po okresie sze$ciu tygodni w grupie ¢wiczeniowej w odniesieniu

do wartosci predkosci ptywakow z grupy kontrolnej (Aneks - Tab. 6).

6.7. Kinematyczne parametry ptywania na dystansie - dystans 200 m

Czestotliwos¢ kroku ptywackiego

Analizujac  czestotliwos¢ kroku ptywackiego z jaka zawodnicy z grupy
eksperymentalnej pokonywali dystans 200 m stylem dowolnym zauwazy¢ mozna,
iz czgstotliwos¢ na poczatku dystansu obnizata si¢, nastepnie stabilizowala i1 na
koncowym etapie delikatnie wzrosta, przy czym w pomiarze 2 czestotliwos¢ na kilku
odcinkach byta wyzsza, co zaprezentowane jest na Rycinie 24. Widoczne na wykresie
(Rycina 24) roznice czgstotliwo$ci na poszczegdlnych odcinkach stanowig wyjasnienie
ujawnienia w analizie efektu glownego czynnika Odcinek. Analiza wariancji
z powtarzanym pomiarem nie wykazata istotnego efektu w obszarze czynnika gléwnego

Pomiar oraz w zakresie interakcji czynnikow gtoéwnych.
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Rycina 24. Zmiany czgstotliwosci kroku ptywackiego na dystansie 200 m
w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Cyfry 1 — 8 oznaczaja kolejne 25 m
odcinki konkurencji 200 m stylem dowolnym. Na wykresie po lewej stronie
zaprezentowano wyniki grupy eksperymentalnej (E), po prawej przedstawiono wyniki
grupy kontrolnej (K).

Pomimo zauwazalnych na Rycinie 24 réznic w czestotliwosci kroku
ptywackiego, pomigedzy pomiarem 1, a pomiarem wykonywanym po zakonczaniu
treningu stabilizacji centralnej nie stwierdzono istotnego efektu gltoéwnego Pomiar
(F16=0,44; p=0,53), co oznacza, iz zaistniale zmiany sg niewielkie. Warto podkresli¢, iz
w Pomiarze 2 cze¢stotliwos¢ kroku ptywackiego osiagneta wyzsza warto$¢ na odcinku 3,
51 8. W pozostatych przypadkach utrzymata si¢ na tym samym poziomie, co przed
wprowadzeniem bodzca treningowego, badz byla minimalnie wyzsza (Rycina 24)

(Aneks - Tab. 8).

Zar6wno w pomiarach 1, jak i przeprowadzonych po okresie szesciu tygodni
czestotliwo$¢ ptywania na kolejnych 25 m odcinkach dystansu 200 m réznita si¢

istotnie statystycznie, o czym $wiadczy efekt czynnika glownego Odcinek (F74,=4,19;

69



e G-G15=0,22; p=0,05). Roznice te w przypadku pomiaréow wykonywanych
w pierwszym terminie odnosity si¢ do uktadu odcinkéw 1-3 (p=0,001), 1-4 (p=0,001),
1-5 (p<0,001), 1-6 (p=0,006), 1-8 (p=0,0118). Podobna zalezno$¢ odnotowano
w wynikach analizy w zakresie pomiarow realizowanych po okresie 6 tygodni.
Zaobserwowane roznice wystapity w  zestawieniu odcinkow 1-3  (p=0,03),

1-4 (p=0,002), 1-5 (p=0.039), 1-6 (p=0,003) (Aneks - Tab. 9).

Analiza wariancji nie ujawnila istotnej interakcji czynnikdw gltownych
Pomiar x Odcinek (F742=0,59; & G-G237=0,34; p=0,59), co wytlumaczy¢ mozna
nieznacznymi zmianami czestotliwosci w pomiarach po zakonczeniu treningu

stabilizacyjnego (Aneks - Tab. 8).

Dokonujac analizy czgstotliwosci kroku ptywackiego w grupie kontrolnej w obu
pomiarach zaobserwowaé mozna, iz czgstotliwo$¢ spada gwaltownie na poczatku
dystansu 200 m, nastepnie stabilizuje si¢ 1 rosnie w koncowym etapie wysScigu.
Przeprowadzona analiza ujawnita istotny efekt czynnika glownego Odcinek, nie
wykazata, natomiast istotnego efektu w obszarze czynnika gtéwnego Pomiar, a takze

nie ujawnita interakcji pomigdzy nimi.

Odnotowany istotny statystycznie efekt czynnika gléwnego Odcinek
(F742=21,92; & G-G,2,=0,32; p<0,001) w grupie kontrolnej zwigzany jest z istotnym
zréznicowaniem czestotliwosci kroku plywackiego na poszczegélnych odcinkach
dystansu 200 m w trakcie pierwszego i drugiego pomiaru. Testy post-hoc wykazaty
istotne roznice w uktadzie odcinkow 1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 1-6, 1-7, gdzie p=0 oraz
1-8 (p=0,001), 3-8 (p=0,018), 4-8 (p=0,019) w pomiarach przeprowadzonych przed
wprowadzeniem sze$ciotygodniowego treningu oraz w zestawieniu dlugoSci
1-2 (p=0,002), 1-3 (p=0), 1-4 (p=0), 1-5 (p=0), 1-6 (p=0), 1-7 (p=0,001), 3-8 (p=0),
4-8 (p=0,028), 5-8 (p=0,001), 6-8 (p=0,18) w pomiarach 2 (Aneks - Tab. 9).

Analiza wariancji nie ujawnita efektu glownego Pomiar (F16=0,26; p=0,63),
co oznacza, iz nie doszto do istotnych statystycznie zmian w czgstotliwosci kroku
ptywackiego w pomiarach wykonywanych po sze$ciotygodniowym okresie

szkoleniowym (Aneks - Tab. 8).

Brak interakcji czynnikow gtownych Pomiar x Odcinek (F742=1,71;

e G-G,67=0,38; p=0,21) wynika z faktu, iz czestotliwo$¢ kroku ptywackiego w grupie
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kontrolnej pozostata na tym samym poziomie w pomiarach wykonywanych po

zakonczeniu interwencji badaczy jakim byta w pomiarach wstepnych (Aneks - Tab. 8).

Analiza  wariancji  wykazala brak istotnego  statystycznie  efektu
w obszarze interakcji czynnikow gtownych (Grupa x Pomiar x Odcinek) (F742= 0,78;
e G-Gygs= 0,41; p= 0,51) zatem nie stwierdzono istotnej réznicy pomigdzy grupa
Eksperymentalng 1 Kontrola w zakresie czestotliwosci kroku ptywackiego
na wszystkich odcinkach dystansu 200 m, w pomiarach wykonywanych przed, jak i po
zrealizowaniu  dodatkowego  treningu  wzmacniajgcego  migsnie  glebokie

(Aneks - Tab. 8).

Dtugosé kroku plywackiego

Analizujac dlugos¢ kroku ptywackiego, z jaka plywacy z grupy realizujacej
dodatkowy trening angazujacy migsnie glebokie pokonywali dystans 200 m stylem
dowolnym, zauwazy¢ mozna, iz w trakcie pomiaru 1 dtugos¢ kroku ustabilizowana byta
do polowy dystansu, nastgpnie stopniowo obnizata si¢. Wyniki drugiego pomiaru
ukazuja stabilizacj¢ dlugosci kroku plywackiego w drugiej potowie wyscigu.
Dwuczynnikowa analiza wariancji ujawnita istotny efekt gtéwny czynnika Odcinek, nie
odnotowano natomiast efektu glownego Pomiar oraz nie stwierdzono interakcji

pomiedzy czynnikami gtownymi Pomiar x Odcinek.
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Rycina 25. Zmiany dtugosci kroku ptywackiego na dystansie 200 m w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Cyfry 1 — 8 oznaczaja kolejne 25 m odcinki
konkurencji 200 m stylem dowolnym. Na wykresie po lewej stronie zaprezentowano
wyniki grupy eksperymentalnej (E), po prawej przedstawiono wyniki grupy
kontrolnej (K).

Istotny statystycznie efekt czynnika gléwnego Odcinek (F74= 7,68;
e G-Gios= 0,28; p= 0,01) odnotowany w grupie eksperymentalnej wskazuje,
iz widoczne na Rycinie 25 roznice w dlugosci kroku pomiedzy poszczegdlnymi
odcinkami dystansu 200 m w przypadku pomiaru 1 sg réznicami istotnymi. Roznice
te dotycza zestawienia nastgpujacych odcinkow: 1-7 (p=0,011), 2-7 (p=0,006), 2-8
(p=0,030), 3-7 (p=0,011), 4-7 (p=0,23). W pomiarach wykonywanych w drugim
terminie nie zaobserwowano istotnego zroéznicowania w dlugosci kroku ptywackiego,
co wykazaty testy post-hoc. Szczegotowe wyniki analizy zamieszczono w Tabeli 11

(Aneks).
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Roéznice w dhugosci kroku ptywackiego pomigdzy pomiarem 1 i 2 widoczne
na Rycinie 25 nie stanowig zmian istotnych statystycznie, o czym $wiadczy brak

istotnego efektu gtdwnego Pomiar (F16=0,001; p=0,98) (Aneks - Tab. 10).

Analiza wariancji nie ujawnita istotnej interakcji czynnikéw gltownych
Pomiar x Odcinek (F742=1,26; € G-G249=0,36; p=0,32), co wytlumaczy¢ mozna faktem,
iz dtugos$¢ kroku ptywackiego w pomiarach przeprowadzonych po zakonczeniu treningu
stabilizacyjnego oscylowala w granicach dlugosci kroku osigganej przez plywakow
w pomiarach przeprowadzonych przed wprowadzeniem dodatkowego treningu
(Aneks - Tab. 10).

Przeprowadzajac analiz¢ dlugosci kroku plywackiego w grupie kontrolnej,
zauwazy¢ mozna, iz dlugo$¢ kroku ro$nie na samym poczatku dystansu 200 m,
nastepnie stopniowo maleje, przy czym w Pomiarze 1 na ostatnich dwoch odcinkach
dystansu obserwuje si¢ niewielkie wydluzenie kroku ptywackiego. Przeprowadzona
analiza wariancji z powtarzanym pomiarem ujawnita istotny efekt czynnika gtownego
Odcinek, nie stwierdzono jednak efektu gtéwnego Pomiar oraz interakcji migdzy

czynnikami gtéwnymi Pomiar x Odcinek.

Przeprowadzona analiza wariancji ujawnita w grupie kontrolnej istotny efekt
glowny czynnika Odcinek (F74,= 17,57; ¢ G-G,59= 0,37; p<0,001). Testy post-hoc
ukazaly istotne statystycznie réznice W dlugosci kroku ptywackiego w zestawieniu
odcinkéow 1-6 (p=0,01), 2-6 (p=0,001), 2-7 (p=0,004),2-8 (p=0,013), 3-6 (p=0,005)
w pomiarach 1 oraz w uktadzie odcinkéw 1-6 (p=0,039), 1-7 (p=0,032), 1-8 (p=0,01),
2-6 (p=0,008), 2-7 (p=0,006), 2-8 (p=0,002) i 3-8 (p=0,019) w pomiarach wykonanych
w drugim terminie (Aneks - Tab. 11).

Fakt, iz przeprowadzona analiza wariancji nie wykazala istotnego efektu
czynnika gléwnego Pomiar (F16=0,69; p=0,44) $wiadczy o braku istotnych
statystycznie zmian w dhugosci kroku ptywackiego w pomiarach realizowanych po

okresie szeSciu tygodni, co zauwazy¢ mozna na Rycinie 25 (Aneks - Tab. 10).

Brak interakcji czynnikow gtownych Pomiar x Dystans (F742=0,30;
€ G-G;,68=0,38; p=0,80) wytlumaczy¢ mozna utrzymaniem dhugosci kroku ptywackiego
przez zawodnikow z grupy kontrolnej na podobnym poziomie po zakonczeniu

interwencji badaczy (Aneks - Tab. 10).
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Na podstawie wynikow wieloczynnikowej analizy wariancji nie stwierdzono
istotnej statystycznie rdéznicy w osigganej przez zawodnikéw dlugosci kroku
ptywackiego na wszystkich badanych odcinkach pomiedzy grupg eksperymentalng
i kontrolng, zarowno w pomiarach wykonywanych przed przystgpieniem do treningu,
jak 1 po (Grupa x Pomiar x Dystans; Frgs= 1,03; ¢ G- 347= 0,50; p= 0,40)
(Aneks - Tab. 10).

Wskaznik skutecznosci ptywania

Analizujagc  wskaznik skutecznosci plywania w grupie eksperymentalnej
zaobserwowaé mozna, iz zarbwno w pomiarach wykonywanych w pierwszym terminie,
jak 1 po zakonczeniu interwencji treningowej wskaznik stopniowo obniza si¢, przy
czym w pomiarze 2 na 7 odcinku delikatnie wzrasta, podczas gdy w pomiarze 1 nadal
si¢ obnizal. Analiza wariancji z powtarzanym pomiarem ujawnita istotny statystycznie
efekt gtéwny czynnika Odcinek, nie ujawnita natomiast efektu gtoéwnego w zakresie
czynnika Pomiar, a takze nie wykazala interakcji pomiedzy czynnikami

Pomiar x Odcinek.
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Rycina 26. Zmiany wartosci wskaznika skuteczno$ci ptywania na dystansie 200
m w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Cyfry 1 — 8 oznaczaja kolejne 25 m
odcinki konkurencji 200 m stylem dowolnym. Na wykresie po lewej stronie
zaprezentowano wyniki grupy eksperymentalnej (E), po prawej przedstawiono wyniki
grupy kontrolnej (K).

Wyniki analizy wariancji wskazuja, iz wskaznik skutecznosci ptywania byt
rézny w zaleznosci od pokonywanego przez ptywaka odcinka, o czym $wiadczy efekt
gtowny czynnika Odcinek (F74,= 16,26; € G-G; g6= 0,28; p<0,001). Istotne statystycznie
réznice w  przypadku obu pomiarow w grupie eksperymentalnej odnotowano
w nast¢pujacym zestawieniu dhugosci basenu: 1-3 (p=0,013 i p=0), 1-4 (p=0,006
i 0,003),1-5 (p=0 i p=0), 1-6 (p=0 i p=0), 1-7 (p=0 i p=0), 1-8 (p=0 i p=0),
2-5 (p=0,012 i p=0), 2-6 (p=0 i p=0), 2-7 (p=0 i1 0,006), 2-8 (p=0 i p=0,002 oraz
dodatkowo tylko w pomiarze 1. 3-7 (p=0), 3-8 (p=0,001), 4-7 (p=0,001),
4-8 (p=0,003) (Aneks - Tab. 13).
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Pomimo widocznych na wykresie réznic na ostatnich dwoch odcinkach dystansu
200 m analiza wariancji nie ujawnifa istotnego efektu gtownego czynnika Pomiar
(F16=0,27; p=0,62), co oznacza, iz zaistniale zmiany nie stanowig zmian istotnych

statystycznie (Aneks - Tab. 12).

W zwigzku z brakiem istotnych statystycznie rdznic pomiedzy pomiarem przed,
a po analiza nie ujawnita w grupie eksperymentalnej interakcji pomi¢dzy czynnikami
glownymi Pomiar x Odcinek (F7 42,=2,36; € G-G1,96=0,28; p=0,14) (Aneks - Tab. 12).

Analizujac wyniki grupy kontrolnej, zauwazy¢ mozna, iz wskaznik skuteczno$ci
obnizat si¢ wraz z kolejnymi 25 m odcinkami dystansu 200 m, nastgpnie na ostatnich
dwoch odcinkach delikatnie wzrést (wigcej w przypadku pomiaru 1). Przeprowadzona
analiza nie ujawnita efektu czynnika gtdéwnego Pomiar oraz nie wykazala interakcji
pomiedzy czynnikami Pomiar x Odcinek. Zaobserwowano, natomiast istotny efekt

gléwny czynnika Odcinek.

Zgodnie z przedstawionym na wykresie (Rycina 26) rozkladem wskaznika
skutecznos$ci, dokonana analiza ujawnita efekt gtowny czynnika Odcinek F74,= 27,02;
e G-Gy13= 0,30; p<0,001, co wskazuje na to, iz widoczne rdéznice w zakresie
obliczonego wskaznika skuteczno$ci ptywania pomigdzy kolejnymi odcinkami dystansu
200 m stanowily réznice istotne. W czasie pomiaru 1 w grupie kontrolnej roznice
istotne statystyczne zaobserwowane zostaly pomigdzy odcinkami: 1-4 (p=0,003),
1-5 (p=0), 1-6 (p=0), 1-7 (p=0), 1-8 (p=0), 2-5 (p=0,015), 2-6 (p=0), 2-7 (p=0,008),
3-6 (p=0,11), natomiast w trakcie pomiaréw przeprowadzonych w drugim terminie
pomiedzy: 1-4 (p=0,002), 1-5( p=0), 1-6 (p=0), 1-7 (p=0), 1-8 (p=0), 2-4 (p=0,038),
2-5 (p=0,005), 2-6 (p=0), 2-7 (p=0,001), 2-8 (p=0,002) (Aneks — Tab. 13).

Brak efektu glownego Pomiar (F16=0,53; p=0,49), oznacza iz wskaznik
skuteczno$ci ptywania w grupie kontrolnej nie zmienil si¢ istotnie statystycznie

w pomiarach wykonywanych po okresie szeSciu tygodni (Aneks - Tab. 12).

Przeprowadzona analiza nie ujawnita istotnego efektu w obszarze interakcji
czynnikow gtownych Pomiar x Odcinek (F; 4,=0,19; ¢ G-G;,5,=0,37; p=0,87), co mozna
wytlumaczy¢, brakiem zmian w warto$ciach wskaznika skutecznosci ptywania

w  pomiarach  przeprowadzonych po  zakonczeniu interwencji  badaczy
(Aneks - Tab. 12).
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Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji (Grupa x Pomiar X Odcinek;
F784= 1,40; € G-G 341= 0,49; p= 0,25) wskazuja na brak istotnych statystycznie réznic
pomiedzy grupami Eksperymentalng 1 Kontrolng w zakresie obliczonego wskaznika
skutecznosci plywania na kazdym odcinku dystansu 200m w czasie pomiarow

poczatkowych oraz po okresie interwencji (Aneks — Tab. 12).

Predkosé ptywania

Dokonujac analizy predkosci ptywania na dystansie 200 m, jaka osiggali
zawodnicy z grupy eksperymentalnej na kolejnych dtugo$ciach 25 m ptywalni
zauwazy¢ mozna systematyczny spadek predkosci, przy czym w serii pomiarowej
przeprowadzonej po zakonczeniu treningu stabilizacji centralnej, zauwazalny jest
wzrost predkosci ptywania na ostatnich 50 m z catego dystansu. Przeprowadzona
analiza wariancji z powtarzanym pomiarem w uktadzie Pomiar x 2, Predkos¢ (Odcinek)
na kolejnych dlugosciach ptywalni x 8 ujawnila istotne efekty gléwne w zakresie

pierwszego i drugiego czynnika, jak rowniez w zakresie ich interakc;ji.
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Rycina 27. Zmiany predkosci ptywania na dystansie 200 m w grupie
eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Cyfry 1 — 8 oznaczaja kolejne 25 m odcinki
konkurencji 200 m stylem dowolnym. Na wykresie po lewej stronie zaprezentowano

wyniki grupy eksperymentalnej (E), po prawej przedstawiono wyniki grupy kontrolnej

(K).

Istotny statystycznie efekt gtéwny czynnika Pomiar (F1=11,18; p=0,016)
wytlumaczy¢ mozna istotnymi statystycznie réznicami na siddmym i 6smym odcinku
dystansu 200 m (1,23+0,08 vs. 1,29+4,1, p<0,001; 1,23+0,05 vs. 1,3+2,42, p<0,001
odpowiednio) (Aneks - Tab. 14).

Istotny  statystycznie efekt glowny czynnika Odcinek (F74,=13,93;
e G-G155=0,22; p<0,01) wynika z faktu, iz predkos¢ plywania na drugim i trzecim
odcinku dystansu, zarowno przed jak i po zakonczeniu treningu stabilizacji centralnej
obnizyla si¢ istotnie (odcinki 1 -2: 1,454+0,08 vs. 1,37+0,05, p<0,001; odcinki 2-3:
1,37+0,05 vs. 1,31+£0,06, p<0,001). Nastepnie na czwartym odcinku dystansu 200 m

predkos¢ ustabilizowata si¢, po czym na pigtym i széstym odcinku predko$¢ ponownie
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nieznacznie zmalata. Warto zauwazy¢, ze podczas drugiej serii pomiarowej na dwéch
ostatnich odcinkach 25 m predkos¢ wzrosta, podczas gdy w przypadku pomiarow
przeprowadzonych w pierwszym terminie predkos¢ na 7 odcinku ponownie obnizyta si¢
I zostala utrzymana przez ptywakow do zakonczenia wyscigu. Wszystkie roznice
(wartosci p) pomiedzy odcinkami w kazdej mozliwej konfiguracji przedstawiono

w Tab. 15, zamieszczonej jest w Aneksie.

Istotng interakcje czynnikow gtownych Pomiar x Odcinek (F742=6,16;
€ G-G210=0,30; p=0,013) wyjasni¢ mozna wzrostem predkosci ptywania w drugiej serii
pomiarowej 1 obnizeniem predkosci ptywania podczas pierwszej serii pomiarowej

na ostatnich 50 m dystansu 200 m (Aneks - Tab. 14).

Analiza predkosci ptywania osigganej przez plywakéw z grupy kontrolnej
na dystansie 200 m stylem dowolnym wykazuje regularne obnizanie predkosci
uzyskiwanej przez zawodnikéw na kolejnych 25 m odcinkach plywalni, jak réwniez
wskazuje na niewielki wzrost predkosci na ostatnich 50 m zar6wno w pomiarach
wykonywanych przed, jak 1 po okresie szesciu tygodni. Analiza wariancji
z powtarzanym pomiarem wykazata istotny statystycznie efekt w zakresie czynnika
gléwnego Odcinek, nie ujawnila jednak istotnego efektu czynnika gtéwnego Pomiar,
a takze nie okazata istotnej interakcji czynnikéw gtéwnych Pomiar x Odcinek (Aneks -
Tab. 14).

Istotny statystycznie efekt czynnika glownego Odcinek (F742=35,13;
€ G-G2,04=0,29; p<0,001) odnotowany w grupie kontrolnej, podobnie jak w przypadku
wynikow uzyskanych przez ptywakéw z grupy eksperymentalnej zwigzany jest
ze zmianami predkosci w czasie pokonywania dystansu 200 m, ktore mozna
zaobserwowac na Rycinie 27. Predko$¢ ptywania na drugim 25 m odcinku dystansu 200
m w przypadku pomiaréw wykonywanych przed treningiem migséni stabilizacji
centralnej obnizyla si¢ istotnie, podczas gdy w badaniach prowadzonych w drugim
terminie odnotowany spadek predkosci na drugim odcinku nie byt istotny statystycznie.
Na kolejnych odcinkach (3 — 6) predko$¢ nieznacznie obnizata si¢, natomiast na
ostatnich dwoch zaobserwowano nieznaczny wzrost predkosci w przypadku pomiaru 1

i 2. Szczegdtowe wyniki analizy statystycznej umieszczono w Tabeli 15.

Na podstawie analizy wariancji z powtarzanym pomiarem nie stwierdzono

istotnego efektu czynnika gléwnego Pomiar (F16=0,06; p=0,81), co s$wiadczy
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0 braku istotnych statystycznie zmian w predkosci zawodnikéw po zakonczeniu okresu
w ktérym realizowano trening stabilizacyjny, co potwierdzono réwniez w testach

post-hoc (Tab. 14).

W zwiazku z utrzymaniem prgdkosci na tym samym poziomie na kazdym
odcinku dystansu 200 m w pomiarach 2 nie odnotowano interakcji czynnikow
glownych Pomiar x Odcinek (F742=0,40; € G-G256= 0,37; p=0,72) (Aneks - Tab. 14).

Analiza wariancji nie ujawnita istotnego efektu w zakresie interakcji czynnikow
glownych (Grupa x Pomiar x Predko$¢), co nalezy interpretowad, ze nie ma istotnej
réznicy pomiedzy wynikami uzyskanymi w grupach Eksperymentalnej oraz Kontrolnej
w zakresie uzyskiwanej predko$ci na poszczegdlnych odcinkach 25 metrowych,

zardwno przed jak i po szeSciotygodniowym treningu mieséni stabilizacji centralnej

(F7.84=2,44; € G-G,76=0,394; p=0,09) (Aneks — Tab. 14).

6.8. Wynik sportowy na dystansie 200 m stylem dowolnym

Czasy osiggane na kolejnych odcinkach 50 m (1 — 4) na dystansie 200 m

Na Rycinie 28 zaprezentowano czasy osiggane na 50 m odcinkach dystansu 200
m (migdzyczasy). Zauwazy¢ mozna, iz wyniki uzyskiwane przez zawodnikéw z grupy
wykonujacej dodatkowy trening stabilizacyjny zwigkszaja si¢ wraz z kolejnymi
odcinkami 50 m, przy czym w pomiarach przeprowadzonych po okresie szesciu tygodni
plywacy poprawili czas na ostatnich 50 m. Analiza wariancji z powtarzanym pomiarem
w ukladzie Pomiar x 2 oraz Odcinek x 4 ujawnila istotne efekty wymienionych
czynnikéw gtéwnych, jednak nie wykazata interakcji pomiedzy czynnikami glownymi

Pomiar x Odcinek.
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Efekt interakcji: F(3 16y = 0,563; p = 0,643
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Rycina 28. Zmiany wynikow (czasow) osigganych na 50 m odcinkach dystansu
200 m (migdzyczasy) W grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K). Cyfry 1 — 4
oznaczaja kolejne 50 m odcinki konkurencji 200 m stylem dowolnym. Na wykresie po
lewej stronie zaprezentowano wyniki grupy eksperymentalnej (E), po prawej

przedstawiono wyniki grupy kontrolnej (K).

Efekt glowny czynnika Pomiar (F16=8,52; p=0,03) wytlumaczy¢ mozna
istotnym statystycznie skroceniem czasu na ostatnim odcinku 50 m (post hoc: p=0,03).

Szczegotowy rozktad miedzyczaséw przedstawiono w Tab. 16 (Aneks).

Widoczne na Rycinie 28 roéznice w czasie osigganym przez ptywakow z grupy
eksperymentalnej na kolejnych 50 m odcinkach, zarowno w pomiarach wykonywanych
przed, jak i po zakonczeniu treningu stabilizacji centralnej, stanowia rdznice istotne
statystycznie, o czym s$wiadczy efekt glowny czynnika Odcinek (Fs315=43,94¢ G-
G142=0,47; p<0,001). Testy post-hoc wskazujg na istotng réoznice w wynikach pomiedzy
nastepujgcymi odcinkami 50 m w przypadku obu pomiarow: 1-2, 1-3, 1-4, gdzie
warto$¢ p w kazdym porownaniu jest mniejsza od 0,001 (Aneks - Tab. 17).
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Brak interakcji czynnikow glownych Pomiar X Odcinek (Fs1s=1,26;
€ G-G1,18=0,39; p=0,31) moze wynika¢ z faktu, iz zaistniale zmiany, tj. poprawa wyniku
na ostatnich 50 m w pomiarach 2 nie byla wystarczajaco duza, by zaistniata interakcja

istotna statystycznie (Aneks - Tab. 16).

Analizujgc miedzyczasy ptywakow z grupy kontrolnej, dostrzec mozna, iz czasy
uzyskiwane na kolejnych 50 m odcinkach, w przypadku obu pomiaréw, wydluzaja si¢
na poczatku dystansu, po czym stabilizujg i utrzymywane zostaja na tym samym
poziomie do konca wyscigu. Przeprowadzona analiza wykazata istotny efekt czynnika
gléwnego Odcinek, nie ujawnita natomiast efektu gtownego czynnika Pomiar, a takze

nie zaobserwowano interakcji pomigdzy czynnikami Pomiar x Odcinek.

Podobinie jak w przypadku grupy eksperymentalnej widoczne rdznice
w osigganych przez zawodnikow wynikach w podziale na 50 m odcinki sg istotne
statystycznie, o czym stanowi odnotowany istotny efekt czynnika gtéwnego Odcinek
(F318=100,77¢ G-G153=0,51; p<0,001) (Aneks - Tab. 16). Testy post-hoc wykazaty
istotne réznice pomiedzy odcinkami: 1-2, 1-3, 1-4, gdzie p<0,001 wynosito w kazdej
parze odcinkdéw, zarowno w pomiarach przed, jak i po sze$ciotygodniowym okresie

trwania eksperymentu (Aneks - Tab. 17).

Analiza nie wykazata istotnego efektu gtownego czynnika Pomiar (F16=0,002;
p=0,97), co wytlumaczy¢ mozna brakiem zmian w zakresie czasow osigganych
na poszczegolnych odcinkach 50 m po okresie szesciu tygodni w stosunku do wynikow

z pomiaru 1 (Aneks - Tab. 16).

Brak stwierdzonej interakcji pomigdzy czynnikami Pomiar x Odcinek
(F318=0,17; & G-G;13,=0,44; p=0,76) wyjasni¢ mozna utrzymaniem tego samego
rozktadu czaséw (z pomiaru 1) na kolejnych odcinkach 50 m, po zakonczeniu trwania

dodatkowego treningu stabilizacyjnego (Aneks - Tab. 16).

Analiza wariancji nie ujawnita istotnego efektu w obszarze interakcji czynnikow
glownych (Grupa x Pomiar x Czas; F336= 0,56; ¢ G-G 1 74= 0,58; p= 0,56), co nalezy
rozumie¢, 1z nie odnotowano istotnej rdéznicy pomiedzy wynikami uzyskanymi
w grupach Eksperymentalnej 1 Kontrolnej w zakresie osigganego czasu
na poszczegdlnych odcinkach 50m, zaréwno przed jak i po szeSciotygodniowym

treningu mieg$ni stabilizacji centralnej (Aneks - Tab. 16).
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Czas pokonania dystansu 200 m (wynik sportowy)

Zarejestrowano istotng statystycznie poprawe w czasie pokonania dystansu 200
m w grupie eksperymentalnej po zakonczeniu sze$ciotygodniowego treningu stabilizacji
centralnej (124,03 + 4,24 s vs. 123,01 + 3,96 s; A = 1,02 (0,83%); p = 0,027;
ES = maty). W grupie kontrolnej ostateczny wynik sportowy nie zmienit si¢ (124,9 +
5,99 s vs. 124,89 + 5,65 s; A = 0,02 (0,01%); p = 0,967; ES = trywialny) (Tab. 8).
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Rycina 29. Zmiany wyniku sportowego na dystansie 200 m (czas pokonania

dystansu) w grupie eksperymentalnej (E) i kontrolnej (K).

Nie odnotowano istotnych statystycznie roznic pomigdzy grupami (E i K)
w czasie osiagnigtym przez ptywakow na dystansie 200 m, zarowno W pomiarach
przeprowadzonych przed interwencja treningows, jak i po dodatkowym szkoleniu

obejmujagcym wzmacnianie migéni stabilizujgcych.

Szczegblowe wyniki analizy statystycznej przedstawiono w Tabeli 18

umieszczonej w Aneksie.
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7. DysKkusja

Wynik w sporcie wyczynowym zdeterminowany jest przez czas potrzebny
do pokonania dystansu wyscigu. Zgodnie z modelem deterministycznym (Chow
i Knudson, 2011) dystans wyScigu jest sumg startu, ptywania na dystansie oraz
elementow nawrotow. Zatem, efektywno$¢ mozna okresli¢ na podstawie czasu
powyzszych sktadowych wyscigu (Veiga i in., 2013). Wedtug wiedzy autora niniejsze
badanie jest pierwszym, ktore w sposob szczegdtowy analizuje poszczegodlne elementy
wyscigu ptywackiego jakimi sg skok startowy, plywanie na dystansie oraz nawrot.
Dotychczasowe prace obejmujace zagadnienie treningu stabilizacji centralnej i jego
wplywu na efektywno$¢ ptywania za wskaznik wydajnosci stosowaty wylacznie czas
pokonania okreslonego dystansu (Gencer, 2018; Weston i in., 2015). W niektorych
opracowaniach uwzgledniano rowniez predkosé, czestotliwosé i dlugos¢ kroku
pltywackiego (Patil i in., 2014). Rzetelna analiza wszystkich elementow wysScigu
ptywackiego pozwoli jeszcze doktadniej oceni¢ 1 zrozumie¢ potencjalne zmiany
wydajnosci ptywakow. W zwigzku ze zréznicowanym charakterem oraz zlozonoscia
wszystkich etapow wyscigu pltywackiego doktadna analiza skoku startowego, pltywania
na dystansie oraz nawrotoOw wydaje si¢ uzasadniona. Kazdy element wyscigu w sposob
bezposredni wplywa na ostateczny rezultat, jakim jest wynik sportowy. | tak
w zalezno$ci od dystansu, procentowy udzial czasu startu (mierzony od momentu
sygnatu startowego do osiggni¢cia przez ptywaka linii 15 m) stanowi od 0,8% do 26,1%
wyniku sportowego (Cossor i Mason, 2001). Nawroty (wraz z poslizgami) moga
kompensowa¢ wolniejsze fazy plywania, a zatem moga mie¢ decydujacy wpltyw
na wynik sportowy (Zamparo i in., 2012). Blanksby i in. (1998) wykazali,
1z w konkurencji 200 m stylem klasycznym stanowi¢ moga, az jedng trzecig czasu
catego dystansu. Ponadto, wraz ze wzrostem dystansu konkurencji z 50 m do 1500 m
i cyklicznoscig fazy podwodnej nawroty maja jeszcze wicksze znaczenie (Burkett i in.,
2010; Tourny-Chollet i in., 2002). Ptywanie na dystansie stanowi gtoéwny element
wyscigu ptywackiego, zatem analiza poszczegélnych parametrow kinematycznych

ptywania jest rownie istotna.

W niniejszej pracy zatozono, iz szesciotygodniowy trening stabilizacji centralnej

wplynie pozytywnie na wszystkie wyszczegolnione elementy wyscigu plywackiego,
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co w efekcie doprowadzi do poprawy wyniku sportowego. Zdania autoréw prac
na temat wptywu treningu ladowego na efektywnos$¢ ptywania sg podzielne. Niektore
badania nie wykazaly zwigzku pomiedzy treningiem realizowanym na ladzie, a poprawg
wyniku sportowego. Jednakze, istnieje wiele prac badawczych $wiadczacych
0 pozytywnym wplywie treningu lagdowego na osiagany przez ptywakéw wynik
w wodzie. Ponadto, sitowy trening ladowy jest powszechnie stosowany i zdaniem
trener6w powinien stanowi¢ nieodlgczny element programow szkoleniowych
ptywakow, poniewaz to wiasnie odpowiedni poziom sity i mocy mig¢$niowej prowadzi
do maksymalizacji zdolno$ci generowania sity napgdowej w wodzie, a tym samym
do poprawy efektywnosci plywania (Aspenes i in, 2012; Newton
i in., 2002; Vilas-Boas i in, 2010).

7.1. Wplyw treningu stabilizacji centralnej na efektywnos¢ skoku
startowego

Zgodnie z zalozeniami niniejszego eksperymentu jednym z analizowanych
elementow byt skok startowy, w ktorym wyrozni¢ mozna trzy etapy: na stupku, w locie
oraz pod woda (Cossor i Mason, 2001). W pracy przeanalizowano dwie pierwsze fazy
1 w tym miejscu nalezaloby zaznaczy¢, iz zgodnie z oczekiwaniami autora, ptywacy
z grupy eksperymentalnej, w przypadku obu konkurencji, w sposéb znaczacy poprawili
czas reakcji. W niniejszych badaniach nie analizowano czasu reakcji pod katem
indywidualnych zdolno$ci nerwowomig$niowych zawodnikéw, a parametr ten
okre$lono za pomocg pomiaru czasu na platformie startowej od momentu wystapienia
sygnatu startowego do chwili utarty kontaktu stopy ptywaka ze stupkiem. W grupie
kontrolnej odnotowano skrocenie czasu reakcji na dystansie 50 m, jednak znaczaco
mniejsze w stosunku do zmiany w grupie realizujgcej trening stabilizacyjny,
a w konkurencji 200 m czas reakcji w grupie kontrolnej nie zmienit si¢. Warto
podkresli¢, iz w badaniach Garcia-Hermoso i in. (2013) stwierdzono, ze skrocenie czasu
na platformie startowej prowadzi do zredukowania catkowitego czasu trwania startu
(do osiggnigcia przez ptywaka 15 m). Uzyskane wyniki sg zgodne z pracg Rejmana i in.
(2017), gdzie pod wplywem szeSciotygodniowego treningu plyometrycznego
zaobserwowano skrocenie czasu trwania skoku startowego (A = 0,14 s), poslizgu

(A = 0,16 s), jak réwniez odnotowano wzrost predkosci ptywakow w fazie odbicia
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(na stupku), lotu oraz w czasie poslizgu pod woda. Podobne rezultaty uzyskano
w badaniach Daviesa i in. (2001), w ktorych dodatkowy trening plyometryczny
doprowadzil do skrdocenia czasu trwania skoku startowego (A = 0,07 s) oraz poslizgu
(A = 0,09 s). Prawdopodobnie w obu przypadkach dodatkowy trening plyometryczny
spowodowat wzrost wydajnosci funkcjonalnej ndég do generowania maksymalnej mocy
migéniowej, czego rezultatem byta poprawa efektywnosci startu (Rejman i in., 2017).
W  przypadku niniejszych badan wydaje si¢, iz trening stabilizacji centralnej
doprowadzil do lepszej, bardziej optymalnej integracji mig¢sni konczyn dolnych
I gornych oraz tutowia, co przetozyto si¢ na efektywniejszy transfer energii na kolejne
segmenty ciala, od konczyn dolnych poprzez tutdéw, do ramion, co zwigzane jest
z szybszym (bardziej efektywnym) przyjeciem pozycji torpedowej (startowej) (Kibler
i in., 2006; Willardson, 2007). Ponadto, jednym z elementéw przeprowadzonego
treningu stabilizacji centralnej byto ¢wiczenie ukierunkowane na wzmocnienie mig$ni
prostownika grzbietu, ktore odpowiadajg za gwaltowny wyprost tulowia w czasie skoku

w celu jak najszybszego przyjecia pozycji torpedowe;.

Faza na shupku startowym wymaga kompromisu pomiedzy czasem, a sita.
Aby w pelni wykorzysta¢ zmniejszony opor w stosunku do oporu w wodzie, skok
startowy musi by¢ skuteczny w taki sposob, aby wypchna¢ cialo ptywaka w kierunku
lustra wody jak najdalej i jak najszybciej w powietrzu (Yang, 2018). W niniejszej pracy
zatozono, 1z trening stabilizacyjny doprowadzi do wydluzenia dystansu fazy lotu oraz
do wzrostu predkosci ptywakoéw w tej fazie. Zarowno w grupie eksperymentalnej, jak
i kontrolnej w przypadku konkurencji 50 m i 200 m (marginalna zmiana)
zaobserwowano wydtuzenie dystansu fazy lotu w czasie skoku startowego,
co $wiadczyé moze o pozytywnym wplywie treningu prowadzonego w podokresie
przygotowania specjalnego. Odnotowane zmiany nie stanowig zmian istotnych
statystycznie, z wyjatkiem poprawy w grupie kontrolnej na dystansie 50 m
(A = -0,07 m (-2,42%); p = 0,003), jednakze w zwigzku z wydluzeniem tej fazy
w kazdym przypadku zasadne wydaje si¢ jej zaakcentowanie. Warto podkreslic,
iz trening stabilizacji centralnej nie oslabil warto$ci tego parametru, a doprowadzit
dodatkowo do istotnego skrocenia czasu trwania skoku startowego mierzonego
od momentu sygnatu startowego do pierwszego kontaktu dioni ptywaka z tafla wody
na obu dystansach. W grupie eksperymentalnej w konkurencji 50 m zaobserwowana
réznica wyniosta 0,09 s (8,45%; ES = bardzo duzy), natomiast w przypadku 200 m
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osiggneta wartos¢ 0,07 s (6,35%; ES = duzy), podczas gdy w grupie kontrolnej nie
odnotowano zmian istotnych statystycznie (50 m: 0,02 s (1,93%); ES = maty;
200 m: 0 s (0,39%); ES = trywialny). Zaré6wno na dystansie 50 m, jak i 200 m
zaobserwowane zmiany doprowadzity do interakcji pomiedzy grupami (E 1 K). Warto
podkresli¢, iz badania statystyczne potwierdzaja, ze minimalizacja czasu trwania startu
jest $cisle skorelowana ze wzrostem efektywnosci startu ptywackiego (Bishop i in.,
2009). Ponadto w zwigzku z dalszym biciem rekordéw $wiata, czas startu zajmuje coraz
wiekszg czes¢ wyniku, zwlaszcza na dystansach sprinterskich, dlatego tez skuteczny
i szybki start jest niezbedny do osiggania sukcesow na arenie sportowej (Yang, 2018).
Wedlug Guimaraes i in., (1985) efektywny start charakteryzuje si¢ duza predkoscia
rozwijang przez zawodnikéw w fazie lotu oraz utrzymaniem oplywowej pozycji ciala
pod woda w celu zminimalizowania utraty predkosci zwigzanej ze zmiang Srodowiska
(z powietrza na wode). Nalezy zaznaczy¢, iz ptywacy z grupy realizujacej dodatkowy
trening wzmacniajacy migsnie stabilizujace osiagneli wyzsza predkosé w fazie lotu po
okresie szesciu tygodni na obu dystansach, gdzie poprawa predkosci na dystansie 50 m
stanowi zmiane istotna statystycznie (A = -0,56 m-s™ (-4,49%); p = 0,045), podczas gdy
w grupie kontrolnej doszto do nieznacznego spadku predkosci zawodnikow w tej
konkurencji (A = 0,4 m-s™* (2,78%); p = 0,556). W przypadku 200 m zaobserwowana
roznica w grupie eksperymentalnej nie jest istotna (A = -0,65 m-s™ (-5,33%); p = 0,151),
jednakze osiggneta znacznie wyzsza warto$¢ w stosunku do zmiany zarejestrowanej
w grupie kontrolnej (A = -0,16 m-s? (-1,25%); p = 0,745). Warto podkresli¢,
iz w badaniach Honda i in. (2010) stwierdzono, ze wzrost predkosci w czasie skoku
prowadzi do poprawy catkowitego czasu osiagnigcia przez zawodnika linii 7,5 m.
Zdaniem autoréw nalezy dazy¢ do maksymalizacji predkosci generowanej na stupku
startowym oraz minimalizacji spadku szybkosci po wejsciu do wody (Honda i in., 2010;
Vantorre i in., 2010). Podobne rezultaty odnotowano w badaniach, ktorych celem byta
ocena poroOwnawcza poszczegolnych parametréw startu ptywackiego ze wzgledu
na pozycj¢ startowa zawodnika oraz platforme¢ z jakiej startuje. Jak si¢ okazalo,
sportowcy wykonujacy skok startowy ze shupka z belka do nogi zakrocznej osiagali
wyzsza predkos¢ na stupku, krotszy czas w fazie lotu oraz pokonywali dluzszy dystans
w fazie lotu, nizeli ptywacy wykonujacy skok z tradycyjnej platformy. Jak twierdzg
badacze, dodatkowa belka umozliwia przyjecie stabilniejszej pozycji startowe;,
co zabezpiecza miedzy innymi przed dyskwalifikacja zawodnika na platformie oraz

umozliwia bardziej dynamiczne odbicie (Elipot i in., 2009; Yang, 2018). W niniejszej
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pracy zawodnicy wykonywali start z tradycyjnej platformy startowej, zatem w zwigzku
z poprawg efektywnos$ci poszczegdlnych parametréw startowych, mozna domniemac,
iz trening stabilizacyjny przyczynit si¢ u ptywakéw do przyjecia bardziej stabilnej
pozycji, a tym samym réwnowagi na stupku, co pozwolilo na wygenerowanie wigkszej
mocy przez konczyny dolne. Zwigzane to by¢ moze z efektywnym transferem energii
w fancuchu kinematycznym, poniewaz skok startowy to nie tylko praca konczyn
dolnych, a dzialanie catego ciala w bardzo krétkim czasie. W trakcie odbicia dochodzi
do gwaltownego wyprostu tutlowia i konczyn gornych, w celu przyjecia stabilnej
pozycji torpedowej, dlatego migsnie Srodka sa niezwykle istotne, poniewaz scalaja
wszystkie segmenty ciata w jedng calo$¢ i umozliwiajg efektywny przeptyw energii, bez
jej utraty w kierunku koncowych cze¢sci ciala. Co wigcej, wiele badan wykazato, iz pod
wplywem treningu stabilizacji centralnej zawodnicy réznych dyscyplin poprawili
parametry skoczno$ci. Zatem wzrost predkosci ptywakow w czasie fazy lotu

W niniejszej pracy zwigzany by¢ moze rdwniez z poprawg skocznosci zawodnikow.

Wyniki niektorych badan sugeruja, iz redukcja czasu na bloku startowym
wplywa na poprawe efektywnosci catego startu, czyli do osiaggni¢cia przez ptywaka linii
15 m (Garcia-Hermoso i in., 2013), z kolei inni autorzy sg zdania, Ze istnieje
kompromis, pomi¢dzy czasem na bloku, a predkoscia pozioma, z powodu zmniejszenia
impulsu w czasie odbicia (Breed i McElroy, 2000; Vantorre i in., 2010). Ptywacy moga
zmniejszy¢ czas na bloku startowym poprzez zwigkszenie sity i mocy dolnych partii
ciala (Garcia-Hermoso i in., 2013). Vilas-Boas i in., (2000) w swojej pracy wykazali,
ze wyzsze impulsy przyczyniaja si¢ w znacznym stopniu do wyzszych predkosci
poziomych przy starcie 1 wejsciu do wody. W konsekwencji, krotszy czas na bloku
moze mie¢ negatywny wplyw na parametry generowania sity w zwigzku
ze zmniejszonym impulsem. Z drugiej strony Honda i in. (2010) stwierdzili,
ze pltywacy startujacy z platformy z belka do nogi zakrocznej mogg skroci¢ czas na
bloku bez spadku predkosci poziomej, dzigki uniesionej tylnej stopie, ktoéra umozliwia
przyktadanie sity w bardziej poziomym kierunku. W niniejszych badaniach pomimo
skrocenia czasu reakcji zawodnikéw (czasu na platformie startowej) zaobserwowano
wyzsza predkos¢ w fazie lotu w grupie realizujacej trening wzmacniajacy migsnie
glebokie. Zatem redukcja czasu reakcji w niniejszej pracy stanowi pozytywny aspekt
poprawy efektywnos$ci startu, poniewaz nie zaburzyla osigganej przez zawodnikow

predkosci w fazie lotu, wrecz odnotowano wzrost szybkosci ptywakow w tej fazie.
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W badaniach Myer i in. (2005) szesciotygodniowy trening bazujacy na wlasciwosciach
nerwowo-migsniowych, uwzgledniajacy trening stabilizacji, rownowagi i elementy
dynamiczne z  zastosowaniem niestabilnego  podtoza  przyczynit  si¢
do poprawy wydajno$ci i biomechaniki ruchu. U zawodniczek 2z grupy
eksperymentalnej odnotowano migdzy innymi wzrost maksymalnego obcigzenia
w przysiadzie, w wyciskaniu, zwickszenie odlegtosci przeskoku z jednej nogi, a takze
zaobserwowano wzrost w dystansie wyskoku pionowego. Podobne efekty
zaobserwowano u wioslarzy 1 siatkarzy, ktorzy poprawili parametry wyskoku
pionowego, po zrealizowaniu kilkutygodniowego treningu stabilizacyjnego (Bilici
i Selguk, 2018; Tse i in., 2005). Wyniki badan wskazuja na zalezno$¢ pomigdzy
poprawa wysokosci wyskoku w gore, a skroceniem czasu startu do osiggniecia przez
pltywakow linii 10 m (Garcia-Ramos i in., 2015). Zatem mozna by rozwazy¢, czy pod
wpltywem szesciotygodniowego treningu ukierunkowanego na wzmocnienie mig¢$ni
stabilizujacych doszto do poprawy parametréw skoku (odbicia), co miato pozytywny

efekt w osigganej przez zawodnikow predkosci w trakcie fazy lotu.

Wiele badan wskazuje na znaczenie fazy lotu, ktérej maksymalizacja
w potaczeniu z odpowiednim katem wejscia do wody pozwala ptywakowi na osigganie
wyzszych predkosci podczas fazy podwodnej (poslizgu) (Elipot i in., 2009; Vantorre
I in., 2010). Dystans fazy lotu jest niezwykle istotnym parametrem wydajnosci,
poniewaz cialo przemieszcza si¢ znacznie szybciej w powietrzu, nizeli w wodzie (Miller
i Hay, 1984). Zawodnik moze osiaggna¢ ponad dwukrotnie wyzsza predkos¢ w czasie
skoku startowego w stosunku do predkosci uzyskiwanej podczas pltywania na dystansie
(Kiuchi i in., 2010). W badaniach Breed i Young (2003) lIagdowy trening oporowy,
pomimo zaobserwowanego wzrostu predkosci zawodnika, nie wplynat na dystans fazy
lotu w skoku startowym, co sugeruje, iz nie doszto do bezposredniego przeniesienia
trenowanych umiej¢tnosci na start plywacki, co zwigzane by¢ moze ze zlozong
specyfika startu ptywackiego. W niniejszej pracy odnotowano wydtuzenie dystansu
fazy lotu zarowno w grupie eksperymentalnej, jak i kontrolnej, co $wiadczy¢ moze
o pozytywnym wplywie przygotowan do zawoddéw w danym okresie szkolenia
ptywakow. Co wazne, trening wzmacniajacy migsnie stabilizujace nie oslabit wartosci
tego parametru, a doprowadzit do istotnego skrdcenia czasu trwania skoku startowego,
bedacego wypadkowa czasu reakcji 1 fazy lotu mierzonego do momentu dotknigcia

przez plywaka dlonmi lustra wody. Predko$§¢ zawodnika w trakcie poslizgu
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bezposrednio po skoku startowym jest silnie uzalezniona od czasu wejscia do wody,
pozycji ptywaka, kierunku oraz glebokosci wejscia (Li i Zhan, 2015; Welcher
i Hinrichs, 2008). W badaniach opartych na analizie korelacji stwierdzono, ze istnieje
silna zalezno$¢ pomigdzy predkoscia pozioma uzyskang przez zawodnika w czasie
skoku startowego i czasem na platformie startowej (czasem reakcji w niniejszej pracy),
a czasem uzyskanym przez zawodnikow na poczatkowym dystansie 15 metréw (Breed
i McElroy, 2000; Welcher i Hinrichs, 2008). Zwigkszenie predko$ci poziomej przy
starcie najcze$ciej powoduje, iz ptywak wejdzie do wody pod mniejszym katem.
W przeprowadzonych badaniach wraz ze wzrostem pr¢dkosci w fazie lotu w grupie
eksperymentalnej zaobserwowano zmniejszenie kata wejScia ptywaka do wody,
jednakze nie stanowi to zmiany istotnej Statystycznie. Zgodnie z innymi badaniami,
mozna przypuszczaé, iz niewlasciwa pozycja wejscia do wody pod nieodpowiednim
katem, pomimo wzrostu predkosci skoku startowego, nie przelozy si¢
na predkos¢, jaka plywak osiggnie podczas fazy podwodnej. Niezwykle wazne jest
zatem utrzymanie prawidtowej trajektorii lotu i odpowiedniej pozycji ciata podczas
wejscia do wody, aby zminimalizowa¢ spadek predkosci w trakcie fazy podwodnej
ze wzgledu na zwigkszony opor oddziatujacy na ciato ptywakow (Tor i in., 2015).
W badaniach lizuki i in. (2016) polegajacych na ocenie bezposredniej aktywacji migsni
glebokich przed wykonaniem skoku startowego nie odnotowano istotnej roznicy
w czasie fazy lotu oraz czasie trwania poslizgu oddzielnie. Wykazano, natomiast,
istotne skrocenie sumarycznego czasu obu powyzszych faz (w locie 1 pod woda). Nie
stwierdzono wydtuzenia dystansu fazy lotu oraz nie zaobserwowano wzrostu predkosci
ptywaka w tej fazie, jednakze zarejestrowano wyzsza predko$¢ zawodnikow pod woda
na dystansie 5 m od $ciany startowej. Redukcja predkosci po wejsciu ptywaka do wody
obnizyta si¢, az o 5,17% w trakcie startu bezposrednio po wykonaniu ¢wiczen
stabilizacyjnych. Badacze przypuszczaja, iz ¢wiczenia stabilizacyjne wykonane
bezposrednio przed startem nie wplynegly na zwigkszenie mocy konczyn dolnych
w czasie odbicia, natomiast doprowadzity do aktywacji migs$ni glebokich, ktore
zapewniaja stabilng pozycje torpedowa w trakcie wejScia do wody, niwelujaca
niekorzystne ruchy tutowia, dzigki czemu opdr zostal zminimalizowany 1 spadek
predkosci zmniejszyt sie. W niniejszej pracy nie zbadano fazy podwodnej, zatem ocena
zmian w czasie poslizgu nie jest mozliwa. Mozna, jednak domniema¢, iz trening
wzmacniajacy miegénie stabilizujace wptynal pozytywnie na utrzymanie przez

ptywakow stabilnej pozycji torpedowej, niwelujac tym samym dodatkowe ruchy ciata
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zawodnikow w czasie wejscia do wody, co moglto doprowadzi¢ do zmniejszenia

redukcji predkosci sportowcoOw pod woda.

Podsumowujac, przeprowadzony trening stabilizacyjny w grupie pltywakow
wysokiej klasy wptynat korzystnie na efektywnos$¢ skoku startowego, w gléwnej mierze
poprzez skrocenie czasu trwania skoku, w tym czasu reakcji (czasu na platformie

startowej), jak roéwniez wzrost predkosci zawodnikow w czasie fazy lotu.

7.2. Wplyw treningu ukierunkowanego na wzmocnienie miesni
stabilizacji centralnej na efektywnos¢ wykonania nawrotu

Kolejnym elementem wysScigu, w ktorym sportowcy, trenerzy i naukowcy
upatrujg mozliwosci uzyskania przewagi jest nawrdt. Nawroty uznaje si¢ za kluczowy
czynnik wptywajacy na wynik w sporcie ptywackim we wszystkich konkurencjach
powyzej 50 m na dlugim basenie oraz wszystkich na ptywalni o dlugosci 25 m,
poniewaz czasy nawrotow zostaty $cisle skorelowane z wynikami osigganymi przez
zawodnikow (Chow i in., 1984). Jak wskazuja wczesniejsze badania nawroty stanowig
do 30% wyscigu, a w przypadku dystansu 200 m stylem dowolnym procentowy udziat
czasu nawrotow w catej konkurencji wynosi 21% (czas mierzony 5 m od $ciany i 10 m
po odbiciu). Analiza wyScigow z Igrzysk Olimpijskich w Sydney w 2000 roku
wykazata, 1z 1% poprawa w efektywnosci nawrotoéw umozliwitaby zdobycie ztotego
medalu w finale olimpijskim zawodnikowi, ktory zajat trzecie miejsce na podium

w konkurencji 200 m stylem dowolnym (Puel i in., 2011; Webster i in., 2011).

Glownym celem nawrotu jest zmiana kierunku wykonania w jak najkrotszym
czasie, aby uzyska¢ jak najwigksza predkos¢ w przeciwng strong (Tourny-Chollet i in.,
2002). Obszerna i szczegotowa analiza nawrotu moze obejmowac elementy, takie jak
doptyniecie do $ciany, obrot, kontakt ze S$ciang, poslizg, naped podwodny oraz
wznowienie ptywania dang technika (Puel i in., 2010). Sposrod tych etapow niezwykle
istotny jest kontakt ze $ciang, ktory odpowiedzialny jest za generowanie predkos$ci
poczatkowej, bezposrednio po opuszczeniu $ciany. Uzyskana pod woda predkos¢ moze
by¢ decydujagcym czynnikiem $wiadczacym o sukcesie na podium (Cossor i in., 1999).
W niniejszej pracy poddano analizie czas oraz predkos¢ jakg osigga zawodnik

na dystansie 5 m po odbiciu od S$ciany. Zgodnie z zatozeniami niniejszego
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eksperymentu szesciotygodniowy trening wzmacniajacy migsnie stabilizujgce powinien
przyczyni¢ si¢ do skrocenia czasu na dystansie pierwszych 5 m po nawrocie, a tym
samym do wzrostu predkosci. Nawrot koziotkowy stanowi niezwykle skomplikowany
element wyscigu, ktéry wymaga skoordynowanej pracy catego ciata ptywaka. Wyniki
przeprowadzonej analizy dowiodly, iz pod wplywem dodatkowego szkolenia
ukierunkowanego na poprawe sity 1 wytrzymatosci migsni tutowia doszto
do wzrostu predkosci po nawrocie, w przypadku obu dystanséw. W konkurencji 50 m
odnotowano poprawe predkosci na poziomie 27,4% (A = 3,22 m-st, p = 0,001),
podczas gdy w grupie kontrolnej réwniez zaobserwowano wzrost predkosci po odbiciu
od $ciany nawrotowej, jednak w znacznie mniejszym zakresie (A = 1,08 m-s™ (10,0%),
p = 0,084). Analiza $redniego dystansu (200 m) w grupie eksperymentalnej ujawnita
wzrost predkosci bezposrednio po wykonaniu pierwszego (p = 0,008), pigtego
(p < 0,001) i sibdmego (p = 0,002) nawrotu w granicach od 9% do 12,9%. Grupa
migsniowa, ktora w najwickszym stopniu odpowiada za zgigcie tulowia w czasie
wykonywania nawrotu s3 mig$nie brzucha, na ktore ukierunkowany byl
przeprowadzony trening stabilizacji centralnej, co moglo zapewni¢ bardziej dynamiczny
obrot ciata. Wydaje sig, iz poprawa predkosci zwigzana jest z bardziej efektywnym
przyjeciem pozycji torpedowej oraz optymalnym transferem energii, co umozliwito
silniejsze odbicie od $ciany, podobnie jak w przypadku skoku startowego. WyniKi
badan Shinkle i in. (2012) potwierdzaja, iz silny $rodek ciata ma znaczacy wpltyw
na zdolnos¢ sportowcow do tworzenia 1 przenoszenia sity na konczyny. Wymagania
stawiane cialu w celu osiggnigcia przez sportowca optymalnej wydajnosci sportowej nie
moga by¢ tworzone, ani rozpraszane lokalnie — wymagaja reakcji catego ciata
z podlozem (w przypadku sportow ladowych), aby zapewni¢ odpowiedni poziom
wydajnosci (predkos¢, moc, sita) (Shinkle i in., 2012). W odniesieniu do nawrotu
podloze stanowi Sciana nawrotowa, z ktorej ptywacy odbijaja si¢ nogami, a sita odbicia
zalezna jest czgsciowo od uderzenia konczynami dolnymi w wodg, jednak
w najwigkszym stopniu wytwarzana jest poprzez interakcj¢ ze §ciang. Migsnie tulowia
sa odpowiedzialne za zapewnienie stabilnej podstawy dla pracy koficzyn i przenoszenie
energii. Istnieje niewiele dyscyplin, ktore nie wymagaja transferu sity (Shinkle i in.,
2012). Nawr6ot koziotkowy wymaga szybkiego zgigcia tulowia, a zarazem
dynamicznego wyprostu w celu przyjecia jak najszybciej pozycji strzatki (torpedowej),
za co w duzym stopniu odpowiedzialne s3 migsnie prostownika grzbietu. Jedno

z ¢wiczenh w przeprowadzonym treningu stabilizacyjnym polegato na silnej pracy
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migs$ni odpowiedzialnych za wyprost tutowia, co moglo przetozy¢ si¢ na przyjecie
optywowej pozycji ciala w bardziej efektywny sposob. Skoordynowana praca
wszystkich czg¢$ci ciala w trakcie nawrotu, a takze sztywne potaczenie pomigdzy
gornym i dolnymi konczynami mogto doprowadzi¢ do silniejszego odbicia od $ciany.
Ponadto silny s$rodek ciata zapobiega zbednym ruchom tulowia, a tym samym

przyczynia si¢ do zmniejszonego oporu stawianego przez pltywaka w wodzie.

Prac w zakresie wptywu ladowego treningu sitowego na efektywnos¢ wykonania
nawrotow jest niewiele. Jedno z powszechnie dostepnych badan wykazato,
iz zawodnicy z dtuzszym stazem treningowym wykonywanym na ladzie (m¢zczyzni 5,3
+ 1,5 roku, kobiety 4,5 + 1 roku) charakteryzowali si¢ wickszg sitg odbicia od $ciany,
krotszym czasem trwania nawrotu, jak rowniez wyzsza predkoscia na dystansie
pierwszych 5 m po nawrocie w stosunku do ptywakow z mniejszym do$wiadczeniem
treningowym na ladzie (mezczyzni 2,0 + 0,6 lat, kobiety 0,5 = 0,3 lat). Autor
przytoczonej pracy uwaza, iz dtuzszy okres ladowego szkolenia zapewnit wiecej czasu
na poprawe sity migsni prostujacych konczyny dolne, czego wynikiem byly lepsze
rezultaty w testach mocy mig$niowej oraz krotszy czas wykonania nawrotu (JOnes,
2017). Poprawa parametrow mocy prostownikow nog jest tylko jednym z elementow
wplywajacych korzystnie na faze odepchnigcia od $ciany w trakcie wykonywania
nawrotu. Zdaniem autora bardziej efektywna, optywowa pozycja ciata i minimalizacja
oporu stanowi¢ moze kolejny argument, dlaczego ptywacy 1 pltywaczki z dluzszym
ladowym stazem treningowym wykonywali nawr6ot w krotszym czasie (Jones, 2017).
Wyniki niniejszej pracy potwierdzaja teze Jones (2017), gdyz po zakonczeniu
szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej w przypadku konkurencji 50 m
i 200 m odnotowano istotne skrocenie czasu pokonania dystansu 5 m bezposrednio po
opuszczeniu $ciany nawrotowej. Za efektywne przyjecie 1 utrzymanie opltywowej
pozycji torpedowej ciata odpowiadajag wtasnie silne migsnie $rodka ciata. Ponadto
badania oceniajgce wpltyw krotkoterminowego treningu balistycznego, jak 1 treningu
ukierunkowanego na rozwijanie sity maksymalnej dowiodty, iz obie formy treningowe
przyczyniaja si¢ do poprawy parametrow odepchnigcia od $ciany W czasie
wykonywania nawrotu. W grupie wykonujacej trening sity maksymalnej doszto do
skrocenia czasu trwania nawrotu na poziomie -0.1 £0.4 s, jak i nieznacznego wzrostu
czasu pokonania dystansu 5 m po opuszczeniu S$ciany nawrotowej (0.1 +0.4).

W przypadku grupy realizujacej trening balistyczny odnotowano zmiany w czasie
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trwania nawrotu 0 0.0, + 0.4, a w przypadku poslizgu zaobserwowano skrocenie czasu
na poziomie -0.19, + 0.4. Obie metody treningu doprowadzity do wzrostu mocy
w czasie odbicia od sciany (Jones, 2017). Ujawniona zmiana w czasie pokonania
dystansu 5 m po odbiciu od $ciany w grupie realizujgcej trening balistyczny jest spojna

z wynikami niniejszej pracy, gdzie rowniez odnotowano wzrost predkosci po nawrocie.

Wydaje si¢ bowiem, iz trening stabilizacji centralnej w odniesieniu do nawrotow
powinien stanowi¢ obligatoryjny element szkolenia ptywakéw, co potwierdza wzrost
predkosci bezposrednio po nawrocie w grupie zawodnikéw realizujacych dodatkowe
szkolenie, ktorego celem bylo wzmocnienie migsni core (mig¢sni odpowiedzialnych

za stabilizacje centralng, obszar tutowia).

7.3. Wplyw treningu stabilizacyjnego na kinematyczne parametry
techniki ptywania oraz wynik sportowy

W zwigzku ze specyfikg sportu ptywackiego (Srodowisko wodne) stabilizacja
centralna petni niezwykle istotng role. Ze wzgledu na brak stabilnego podtoza obszar
core stanowi punkt odniesienia — solidng podstawe do wykonywania wszystkich
ruchéw w wodzie. Zgodnie z ta wiedza trening ukierunkowany na wzmacnianie mig¢$ni
stabilizujacych powinien traktowaé tutéw jako gldwna fabryke, ktérej celem jest
zapewnienie jak najwigkszej produkcji sity przez konczyny (Jakubczyk i in., 2019).
Zaplanowanie treningu lagdowego plywakow w taki sposob, aby ten przektadal sie¢
na efektywno$¢ ptywania stanowi duze wyzwanie dla szkoleniowcow w zwigzku
z zupelnie innym $rodowiskiem, w ktorym zawodnik pokonuje dystans. W ostatnich
latach niektorzy badacze podjeli probe oceny wptywu treningu stabilizacji centralnej
na wydajno$¢ sportowa zawodnikéw. Wielu autorow prac poddalo w watpliwosé
pozytywne znaczenie treningu stabilizacyjnego w odniesieniu do efektywnoSci
czynno$ci sportowych zawodnikéw réznych dyscyplin. Wyjasnieniem braku zmian
w osigganych wynikach w przypadku wigkszosci prac bylo zastosowanie ¢wiczen
angazujacych miesnie stabilizacji centralnej niezgodnych ze specyfikg danego sportu
(Tse i in., 2005; Stanton i in., 2004). Rezultaty niektorych eksperymentow wskazaty,
jednak iz dobrze funkcjonujaca stabilizacja centralna (po wdrozeniu odpowiedniego

treningu) prowadzi do poprawy wyniku sportowego ptywakow (Gencer, 2018; Satoshi
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I in., 2016; Patil i in., 2014; Weston i in., 2015). Powodem niejednoznacznych wynikow
i rozbieznosci wnioskéw badaczy wydaje si¢ by¢ stosowanie réznorodnej metodyki
¢wiczen, zroéznicowanie grup badawczych oraz szeroki zakres stosowanych metod
gromadzenia danych (Patil i in., 2014). Jedno z badan oceniajgcych wpltyw treningu
stabilizacyjnego z wykorzystaniem pitek rehabilitacyjnych na wydajno$¢ plywania
ukazato wzrost efektywnosci stabilizacji centralnej w testach wykonywanych na ladzie.
Nie stwierdzono, jednak poprawy w czasie pokonania dystansu w wodzie (Scibek i in.,
2001). Tinto i in. (2017) przeprowadzili eksperyment, ktorego celem byta ocena
wplywu dlugoterminowego treningu z ¢wiczeniami wykonywanymi w zawieszeniu.
Wyniki dowiodtly, iz pod wptywem realizowanego szkolenia ptywaczki synchroniczne
osiggnety wyzsze wartosci w testach wydajno$ci migéni stabilizujacych. Autorzy,
jednak nie zbadali, czy zaistniale zmiany wydajno$ci mieéni, przetozyly si¢ na
efektywnos¢ czynnosci sportowych ptywaczek w wodzie. Gléwnym zatozeniem
niniejszych badan byla poprawa wyniku sportowego po przeprowadzeniu w grupie
eksperymentalnej szeSciotygodniowego treningu angazujacego migsnie stabilizujace
(odpowiedzialne za stabilizacje centralng). Zgodnie z postawiong hipoteza zarowno czas
pokonania dystansu 50 m i 200 m skrocit si¢ istotnie statystycznie w grupie realizujacej
dodatkowe szkolenie po okresie sze$ciu tygodni (50 m: 25,26 + 0,37 s vs. 24,98 +
0,51s, A = -0,28 (-1,1%), p = 0,004; 200 m: 124,03 + 4,24 s vs. 123,01 £+ 3,96 s,

= -1,02 (-0,8%), p = 0,027). Wyniki niniejszej pracy sa zgodne z badaniem Patil i in.
(2014), gdzie po zrealizowaniu sze$ciotygodniowego treningu wzmacniajgcego miesnie
glebokie, odnotowano istotng statystycznie poprawe wyniku sportowego na dystansie
50 m stylem dowolnym na poziomie 2,8%. Pomimo znacznego skrocenia czasu
pokonania dystansu w badaniach Patil i in. (2014) nie stwierdzono istotnych
statystycznie zmian w czgstotliwosci (A = 1,55%) oraz dtugosci kroku ptywackiego
(A = 4,37%). W przypadku niniejszej analizy zaobserwowano t¢ samg zalezno$¢ —
zarowno czgstotliwosé (50 m: odcinek 1 A = 1,8%; odcinek 2 A = -1,8%; 200 m:
roznice w zakresie od -0,2% do 4,4 %), jak i dtugos¢ kroku (50 m: odcinek 1 A = -3,6%
odcinek 2 A =0,3%; 200 m: r6éznice w zakresie od -3,6% do 4,7%) nie ulegly zmianie
istotnej statystycznie na obu dystansach. W pracy Patil i in. (2014) zaobserwowano,
jednakze wzrost predkosci ptywania na poziomie 2,85%, co ujawnione zostato rowniez
W niniejszej analizie dystansu 200 m na ostatnich dwoch odcinkach wyscigu (odcinek 7:
1,2340,08 vs. 1,29+4,1, A = 0,06 (4,9%) p<0,001; odcinek 8: 1,234+0,05 vs. 1,3+2,42,
A = 0,063 (51%)p<0,001). Wydaje si¢, iz utrzymanie oplywowej pozycji ciala
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1 rbwnowagi w wodzie, dzigki aktywacji migs$ni glebokich umozliwia generowanie
duzej sity napedowej przez konczyny, co moze prowadzi¢ do wzrostu predkosci
ptywania. W niniejszych badaniach zalozono, iz pod wpltywem treningu stabilizacji
centralnej dojdzie do wydtuzenia kroku ptywackiego, badz wzrostu czestotliwosci,
a tym samym wskaznik skutecznos$ci ptywania wzrosnie. Wyniki przeprowadzonej
analizy statystycznej nie ujawnily zmian w kinematycznych parametrach ptywania,
co wskazywa¢ moze, iz trening stabilizacyjny ukierunkowany na zmian¢ tych
parametrow wymaga stosowania bardziej specyficznych ¢wiczen migsni core
z uwzglednieniem ruchéw imitujacych dang technike ptywacka. Pomimo powszechnego
uznania, iz podstawowe ¢wiczenia stabilizacyjne, takie jak ,deska”, uwazane
sa za odpowiednig metode treningu stabilizacji w celu zwigkszenia sily i stabilnosci,
wedtug Shinkle i in. (2012) stanowi to pewien problem. Autorzy twierdza,
iz utrzymywanie pozycji deski ustawia sportowcow w statycznej, a tym samym
niefunkcjonalnej pozie, ktoéra rzadko albo wcale nie wystepuje w trakcie czynnosci
sportowych, a zatem moze nie przyczyni¢ si¢ do wzrostu wydajnosci zawodnikow.
W zwiazku z tym, iz tuldw stanowi Srodkowe ogniwo w wigkszosci tancuchow
kinematycznych, nalezy go odpowiednio trenowaé¢ (Shinkle i in., 2012). Z drugiej
strony fakt, iz migénie tutowia (migé$nie core) funkcjonujg inaczej, nizeli konczyny —
poprzez skurcz usztywniajg tuldéw prowadzac do dzialania migsni jako synergistow,
efektywne szkolenie tego obszaru musi rézni¢ si¢ od treningu konczyn (Banerjee i in.,
2009; S. Grenier i McGill, 2007; Mcgill, 2010). Silny $rodek ciata umozliwia efektywna
rotacj¢ tulowia w kraulu, co zwigzane by¢ moze z wydluzeniem kroku ptywackiego,
sztywne pofaczenie pomigedzy dolnymi 1 goérmnymi konczynami pozwala
na przepychanie ciala ptywaka w wodzie, a nie tylko jego ciagnigcie po powierzchni
wody za pomocag pracy ramion. Ponadto wysoce aktywne migénie tutowia, w tym
prostownik grzbietu wplywa na utrzymanie optywowej pozycji ciala, niwelujac
opadanie bioder w trakcie ptywania, a takze przyczynia si¢ do utrzymywania
rownowagi w wodzie, co pozwala na generowanie duzego napedu przez ramiona (Salo
I Riewald, 2008). Niejednoznaczne zmiany w Kinematycznych parametrach ptywania
odnotowane w niniejszych badaniach moga wynika¢ z faktu, iz eksperyment
przeprowadzony byt w grupie dorostych ptywakow wysokiej klasy z dlugim stazem
treningowym, ktorych technika jest trudna do zmiany w tak krotkim okresie. Wydaje si¢
bowiem, iz zmiany pod wptywem treningu stabilizacyjnego moga by¢ wigksze w grupie

zawodnikow mlodszych oraz o mniejszym doswiadczeniu treningowym. Na podstawie
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wynikow przeprowadzonej analizy sadzi¢ mozna, iz do progresu wyniku sportowego
w przypadku dystansu sprinterskiego (50 m), jak i sredniego (200 m) doszto w gldwne;j
mierze dzieki poprawie efektywnosci startu oraz nawrotow. Dodatkowo na dystansie
200 m czynnikiem majagcym udzial w polepszeniu koncowego rezultatu byt wzrost
predkosci na ostatnich 50 m konkurencji 200 m stylem dowolnym (odcinek 7:
A = 4,9% p<0,001; odcinek 8: A = 5,1% p<0,001). Mozna domniema¢, iz pomimo
narastajacego zmeczenia zawodnikow wraz z kolejnymi odcinkami dystansu, mig¢snie
bioragce udzial w stabilizacji ciata ptywaka byly wysoce aktywne do samego konca
wyscigu, co przyczynito si¢ do wzrostu predkosci na 7 1 8 dtugosci basenu w stosunku
do poziomu predkosci na analogicznych odcinkach w pomiarach wykonywanych przed
przystapieniem do treningu. Wytrzymalo§¢ migsni odpowiedzialnych za stabilizacje
centralng, moze zwigkszy¢ si¢ pod wplywem treningu stabilizacyjnego, co potwierdzaja
liczne badania (Patil i in., 2014; Weston i in., 2015). W niniejszej pracy nie zbadano
wytrzymato$ci mieg$ni core, jednak zgodnie z wynikami eksperymentow innych
badaczy mozna przypuszczaé, iz doszto do poprawy tego parametru, co thumaczyloby
wzrost predkosci na ostatnich 50 m konkurencji 200 stylem dowolnym.
W pracy Westona i in. (2015) w celu oceny adaptacji nerwowo-mig$niowej pod
wplywem dwunastotygodniowego treningu stabilizacji centralnej przeprowadzono
badanie EMG oraz test wytrzymatosci migsni stabilizujacych. Zaréwno
elektromiografia, jak i test wytrzymalosci wykazaly poprawe, jak rodwniez autorzy
odnotowali istotne skrocenie czasu pokonania dystansu 50 m stylem dowolnym
na poziomie 2%, co jest zgodne z poprawag wynikdOw w niniejszym eksperymencie
(50 m: A= -1,1%, p = 0,004 ; 200 m: A = -0,8%, p = 0,027). Zaobserwowane zmiany
w badaniach Weston i in. (2015) pozwalaja stwierdzi¢, iz dodatkowe szkolenie
wplyneto w sposdb bezposredni na poprawe mierzonych parametrow migsniowych,
co daje pewnos¢, iz zastosowano dobrze opracowany trening, ktory przyczynit si¢
do poprawy wyniku sportowego. Autorzy przytoczonych badan za wskaznik
wydajnosci ptywania uznali jedynie czas pokonania dystansu, zatem na podstawie ich
pracy nie mozna oceni¢ na jakie elementy wyscigu ptywackiego wptynat zastosowany
trening. Badacze Girold i in. (2007) przeprowadzili eksperyment poréwnujacy wptyw
treningu oporowego realizowanego na ladzie z efektem treningu wykonywanego
w wodzie wykorzystujacego elastyczny opdr w postaci gum przymocowanych
do stupka startowego. Oba rodzaje szkolenia doprowadzily do istotnej poprawy wyniku

sportowego, jednak dopiero po okresie 12 tygodni (poprawa na poziomie 2,8% i 2,3%).
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Pomiary wykonane sze$¢ tygodni po wdrozeniu dodatkowych jednostek treningowych
nie ujawnity istotnych zmian. W przytoczonej pracy zaobserwowano réwniez wzrost
czestotliwosci kroku plywackiego, jednak tylko w grupie realizujgcej szkolenie
z oporem w wodzie, dlugo$¢ kroku nie ulegla istotnej zmianie, cho¢ minimalnie
obnizyla si¢. Wydaje si¢, iz do wzrostu czestotliwos$ci kroku plywackiego doszto
ze wzgledu na zmiany adaptacyjne w uktadzie nerwowym (sprint Z oporem w pierwszej
kolejnosci rozwija rekrutacje jednostek motorycznych) (Girold i in., 2007). Zatem
wpltyw na kinematyczne parametry plywania mial trening uwzgledniajacy specyfike
ruchow plywackich oraz srodowisko wodne. To potwierdza przypuszczenie zwigzane
z wynikami niniejszej pracy, iz w celu poprawy kinematycznych parametrow techniki
ptywania nalezaloby stosowa¢ bardziej specyficzne ¢wiczenia. O$miotygodniowy
trening stabilizacji centralnej bazujacy na podstawowych ¢wiczeniach wzmacniajacych
site miesni stabilizujacych przeprowadzony w grupie mtodych ptywaczek doprowadzit
do poprawy wyniku na dystansie 25 1 50 m, a takze przyczynil si¢ do poprawy
wydajnosci zawodniczek w poszczegdlnych testach motorycznych. Jednakze, wnioski
pltynace z pracy Gencer (2018) sa niejednoznaczne, poniewaz poprawg¢ wynikow
w przypadku wigkszosci testow wykonywanych na ladzie oraz w czasie na dystansie 50
m odnotowano réwniez w grupie kontrolnej. Autor uwaza, jednak iz ptywaczki z grupy
eksperymentalnej rozwingty si¢ bardziej w zakresie mierzonych wskaznikéw
wydajnosci, co S$wiadczy o pozytywnym wplywie zrealizowanego szkolenia.
W badaniach Sadowskiego i in. (2015) polegajacych na ocenie wptywu treningu
laczonego w wodzie 1 na ladzie na wydajnos$¢ ptywania stwierdzono, iz osoby z grupy
eksperymentalnej poprawily czas pokonania dystansu w wigkszym stopniu, nizeli
uczestnicy z grupy kontrolnej (A = 9,55%, p <0,001). Odnotowano rowniez znaczacy
wzrost sily goérnej czesci ciata. Praca rézni si¢ od badan innych naukowcéw grupa
badawcza, ktora obejmowata trzydziestu mezczyzn (niesportowcdw), ktdérzy na co dzien

nie uprawiajg sportu ptywackiego.

Poszukiwania odpowiednich ¢wiczen, ktore przetozylyby sie na dzialalnosé
zawodnikow w wodzie sklaniaty badaczy i trenerow do szukania réznych rozwigzan.
Badania z zakresu wpltywu treningu stabilizacji centralnej na wynik obejmowaty
podstawowe C¢wiczenia wzmacniajgce migSnie core, ¢wiczenia ukierunkowane
na rekrutowanie odpowiednich jednostek motorycznych, czy wykorzystujace elastyczny

opor. Interesujace podejscie w swojej publikacji zaprezentowali Jakubczyk i in. (2019),
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ktérych interwencja polegata na wprowadzeniu treningu stabilizacji centralnej
realizowanego w wodzie w grupie plywakow z niepelnosprawnoscig. Szkolenie
ukierunkowane bylo bardziej w strone¢ ksztaltowania wytrzymatosci migsni
stabilizujacych, nizeli na ksztaltowaniu sity 1 mocy. Wyniki uzyskane przez badaczy
sa spdjne z wynikami niniejszej pracy. Naukowcy zaobserwowali istotng statystycznie
popraw¢ w czasie pokonania dystansu 50 i 100 m, nie stwierdzili jednak wzrostu
predkosci ptywania. T¢ samg zaleznos¢ odnotowano w niniejszej analizie na dystansie
50 m oraz na odcinku 150 m w konkurencji 200 m stylem dowolnym. Przyczyna
takiego stanu rzeczy moze by¢ zbyt krotki okres trwania dodatkowego szkolenia,
za maly bodziec stymulujacy prace migsni, jak i nieodpowiedni dobor ¢Ewiczen,
zwigzanych ze specyfika ruchéw plywackich. W celu zwigkszenia wydajnosci
stabilizacji centralnej wprowadza si¢ ¢wiczenia wzmacniajace sit¢ migsni tego obszaru.
Dobrze funkcjonujaca stabilizacja centralna zdaniem wielu autorow jest Scisle zwigzana
z sitla mies$ni stabilizujacych, jak rowniez zalezna jest od wlasciwego bodzca
sensorycznego, ktory informuje centralny uktad nerwowy o kontakcie migdzy ciatem,
a Srodowiskiem, gwarantujac stala informacje¢ zwrotng, co przyczynia si¢
do udoskonalenia techniki ruchu (Chang, 2014; Hodges, 2003). Trening
przeprowadzony na rzecz niniejszych badan uwzglednial ¢wiczenia dynamiczne
1 w mniejszym stopniu statyczne, sktadat si¢ z podstawowych ¢wiczen realizowanych
w pozycjach niskich zgodnych z pozycja horyzontalng w ptywaniu, jak roéwniez
stosowano obcigzenie zewngtrzne oraz elementy niestabilnego podioza, ktore
w duzym stopniu angazuja miegs$nie glebokie. Pomimo zastosowanych powyzszych
skladowych szkolenia, odnotowano jedynie marginalne zmiany w kinematycznych
parametrach techniki ptywania w niniejszej pracy. Wydaje si¢ bowiem, iz powodem jest
zastosowanie zbyt mato specyficznych ¢wiczen, ktore moglyby przetozy¢ sie
na efektywno$¢ ptywania. Program treningowy ukierunkowany na poprawe stabilizacji
centralnej, ktéra z wyzszym prawdopodobienstwem wplynie na technike plywania
powinien uwzglednia¢ czuciowe i1 motoryczne komponenty zwigzane z ukladem
nerwowo-mig¢sniowym i Kostno-stawowym, a tym samym z wzorcami ruchowymi
poszczegolnych technik ptywackich (Akuthota i in., 2008).

Pomimo powszechnego uznania, iz trening stabilizacyjny wptywa korzystnie
na wynik sportowy, wiele z dotychczasowych badan wykazalo jedynie marginalne
korzysci wydajnosci sportowej zawodnikow (Reed i in., 2012). Ostatnie lata przyniosty,

jednak nowe spojrzenie na trening stabilizacji centralnej w podstawowym szkoleniu

99



ptywakow. Wiele z najnowszych badan potwierdzito pozytywny wplyw treningu
ukierunkowanego na wzmocnienie S$rodka ciala tzw. obszaru core na osiagi
sportowcow, zwlaszcza mlodych zawodnikow. Ponadto trening oporowy stat si¢
bardziej powszechny, zwlaszcza u zawodnikow krotkodystansowych (Jakubczyk i in.,
2019; Sanders i in.,, 2011). Poprawa wyniku sportowego w niniejszej pracy
na dystansie 50 m i 200 m jest zgodna z wynikami badan Strass (1988), gdzie
szeSciotygodniowy trening oporowy doprowadzil do skrdocenia czasu pokonywania
dystansu 50 m 0 2,1%. Réwniez wyniki uzyskane w pracy Sharp i in. (1982), w ktorej
osmiotygodniowy trening ladowy doprowadzit do 3,6% poprawy efektywnosci
ptywania, wspotgraja z poprawa czasu w konkurencji 50 m (-1,1%) i 200 m (-0,8%)
w niniejszych badaniach. Utrata sity, wystarczajacego zakresu ruchu i koordynacji
w tancuchu kinematycznym, a takze asymetrie migSniowe moga skutkowaé tym,
iz ptywacy nie wykorzystaja w pelni swoich mozliwosci (Osborough i in., 2010;
Sanders i in., 2011). Siny $rodek ciata zapewnia sztywne potaczenie pomigdzy dolnymi
1 gobrnymi konczynami, co pozwala na transfer energii bez jej utraty w okolicy tutowia,
a takze umozliwia wykonywanie skoordynowanych ruchow w tancuchu
Kinematycznym oraz prowadzi do utrzymywania rownowagi w wodzie bez
wspomagania pracg konczyn, co znow zwigzane jest z generowaniem duzego napedu
przez konczyny. Zdolno$§¢ do utrzymania rdéwnowagi pomie¢dzy mobilnoscia,
a stabilnosciag w lancuchu kinematycznym w czasie wykonywania podstawowych
wzorcow z doktadnoscia i skuteczno$cig nazywa si¢ ruchem funkcjonalnym (Mills i in.,
2005). Sila migsniowa, elastycznos¢, wytrzymatos¢, koordynacja, roéwnowaga
1 wydajnos¢ wzorcow ruchowych to elementy niezbedne do zapewnienia ruchu
funkcjonalnego, ktory jest integralng cze¢scig wydajnosci i sportowych umiejetnosci
(Cook, 2001; Mills i in., 2005). Podobnie w przypadku ptywania — aby przemieszczac
sie¢ w wodzie efektywnie, bez zbednych strat energii ptywacy muszg posiadac
wymienione zdolno$ci na wysokim poziomie. Cwiczenia funkcjonalne uwzgledniajace
pozycje oraz czynno$ci ruchowe zgodne ze specyfika danego sportu wydaja si¢ by¢
bardziej odpowiednie i z wigkszym powodzeniem prowadzi¢ beda do poprawy
wydajnosci sportowej. Wedlug niektorych badaczy trening stabilizacji centralnej
przyczynia si¢ do wzrostu efektywnosci plywania w zwigzku z wigkszym
zaangazowaniem systemu motorycznego, jak rowniez wzrostem aktywno$ci migsni
glebokich, ktoére odpowiadaja za utrzymywanie optywowej pozycji ciala i balansu

w wodzie. Wymienione czynniki prowadza z kolei do optymalnej pracy konczyn, a tym
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samym do generowania duzej sity napedowej, co w efekcie przyczynia si¢ do szybszego
pokonania catego dystansu (Patil i in., 2014). Wydajno$¢ ptywacka jest zjawiskiem
wieloczynnikowym  zaleznym od energetyki, biomechaniki, hydrodynamiki,
antropometrii oraz parametroéw wytrzymatosciowych (Barbosa i in.2008; Barbosa i in.,
2010). Sita i szybkos¢ to gltowne zdolnosci wplywajace na wydajno$¢é sportowa
ptywakow (Trappe i Pearson, 1994). Naukowcy i trenerzy zgadzaja si¢ z tym,
1z szkolenie ptywakow powinno obejmowac jednostki treningowe na ladzie i w wodzie.
Wielu autorow podkresla, ze osiggniecie wysokich wynikow w plywaniu nie jest
mozliwe bez specjalnego przygotowania sitowego (Sweetenham i Atkinson, 2003;
Hanula, 2003; Maglischo, 2003; Ptatonow, 2000; Sadowski i in., 2015).

Wyniki niniejszych badan dowiodly, iz trening stabilizacji centralnej wplywa
korzystnie na efektywnos$¢ poszczegdlnych elementow wyscigu ptywackiego, jak
rowniez na ostateczny rezultat, jakim jest wynik sportowy. Przeprowadzone trening
ukierunkowany na wzmocnienie stabilizacji centralnej doprowadzit do poprawy
efektywnosci skoku startowego, nawrotow, a co najistotniejsze do skrocenia

sumarycznego czasu pokonania catego dystansu.

Podsumowujac niniejsza dyskusje zauwazyé mozna, iz zgodnie z niektorymi
pozycjami literaturowymi, jak rowniez powszechnie dostepnymi publikacjami
naukowymi posiadanie silnego $rodka przez sportowcoéw jest niezwykle wazne. Dobrze
funkcjonujgca stabilizacja centralna wptywa korzystnie na wyniki osiggane przez
pltywakéw. Niemniej jednak, rezultaty niektérych badan nie wykazuja zwigzku
pomiedzy wzmocnieniem sity i wytrzymatosci migéni stabilizujacych, a poprawa
efektywnosci w wodzie. Co wiecej, prace naukowe, ktorych celem jest ocena wplywu
treningu stabilizacji centralnej na efektywnos$¢ ptywania zawieraja wiele luk. Ponadto,
badan w tym zakresie jest niewiele, a takze dotychczasowe publikacje obejmowaty
gtownie dzieci i mtodziez. Niniejsza praca obejmuje zawodnikéw wysokiej klasy
z wieloletnim stazem treningowym 0raz w sposob szczegotowy analizuje poszczegdlne
elementy wyScigu pltywackiego, co pozwala na rzetelng ocen¢ odnotowanych zmian
wydajnosci ptywakow. Pomimo tego, w dalszym ciggu istnieje silna potrzeba
kontynuowania prac badawczych w tym zakresie z uwzglednieniem oceny adaptacji
nerwowo-migsniowej za pomocg badan EMG, jak i1 zastosowaniem testow wydajnosci
poszczegdlnych grup migsniowych odpowiedzialnych za efektywng stabilizacje

centralng sportowcow.
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6. WniosKki

W oparciu o cel przeprowadzonych badan oraz postawione pytania badawcze,
a takze na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy statystycznej, sformutowano

nastgpujace wnioski koncowe:

1. Zgodnie z zalozeniem niniejszej pracy interwencja badaczy w grupie
eksperymentalnej wplyneta korzystnie na efektywno$¢ skoku startowego,
poprzez skrocenie czasu trwania skoku, w tym czasu na platformie startowej
oraz wzrost predkosci zawodnika w fazie lotu. Aktywacja migéni stabilizujacych
doprowadzita do szybszego opuszczenia platformy startowej (czas reakcji) nie
powodujac spadku predkos$ci zawodnika, ani skrocenia dystansu fazy lotu.
Biorgc pod uwagg, iz coraz mniejsze réznice w wynikach §wiadcza o sukcesie
w sporcie ptywackim, odnotowane zmiany efektywno$ci skoku startowego
wydaja si¢ mie¢ zasadnicze znaczenie.

2. Stwierdzono, iz pod wplywem szesciotygodniowego treningu stabilizacji
centralnej doszto do istotnego wzrostu predkosci po nawrocie na odcinku
pierwszych 5 m bezposrednio po opuszczeniu §ciany nawrotowej, zardwno
w przypadku dystansu 50, jak i 200 m. Nawroty stanowig wazny element
wyscigu, ponadto im dtuzszy dystans tym maja one wigkszy wpltyw na wynik.
Podobnie jak w przypadku startu, dodatkowe szkolenie na ladzie ukierunkowane
na stabilizacj¢ centralng wptynglto pozytywnie na badany parametr nawrotu.
W zwigzku z powyzszym mozna zaleci¢ w szkoleniu ptywakéw wdrozenie
treningu stabilizacyjnego, w celu poprawy sktadowych skoku jak i nawrotu,
ktore w bezposredni sposéb wplywaja na wynik sportowy.

3. Wykazano, iz pomimo poprawy wyniku sportowego kinematyczne parametry
pltywania — czgstotliwos¢ 1 dlugos¢ kroku, wskaznik skutecznosci ptywania oraz
predkos¢ (z wyjatkiem ostatnich dwoch odcinkow dystansu 200 m) nie ulegly
zmianie. Wydaje si¢, iz powodem tego mogt by¢ zbyt krotki okres treningu,
jednak najbardziej prawdopodobnym jest zastosowanie zbyt malo
specjalistycznych ¢wiczen w odniesieniu do techniki ptywania kraulem
na piersiach. Wniosek ten daje podstawe do kontynuowania badan w zakresie

wplywu  treningu stabilizacji  centralnej na efektywno$§¢ plywania

102



z zastosowaniem specjalistycznych ¢wiczen uwzgledniajacych specyfike danej
techniki ptywackie;.

Efekty niniejszej pracy pozwalaja stwierdzi¢, na ktore z elementéw wyScigu
pltywackiego przetozyt si¢ szesciotygodniowy trening majacy na celu poprawe
sity i wytrzymatosci migéni core (stabilizacji centralnej). Zastosowane
¢wiczenia wptynely najkorzystniej na skok startowy oraz poslizg po nawrocie.
Whniosek ten wskazuje na potrzebe opracowania bardziej specyficznych
¢wiczen, ktore uwzglednia¢ bedg sekwencje pracy miegsni, jak w ptywaniu
(ruchy ramion, rotacja tulowia) co moze doprowadzi¢ do poprawy dlugosci
kroku, badz wplyna¢ na czestotliwo§¢ kroku ptywackiego, a tym samym
w konsekwencji przetozy¢ si¢ moze na osiggang predkos¢.

Stwierdzono, iz uzyskane wyniki badan nie pozwalaja w sposob jednoznaczny
oceni¢ rzeczywistych zmian w funkcjonowaniu mieéni stabilizujacych pod
wpltywem przeprowadzonego treningu, takich jak wytrzymato$¢ i sita migéni,
czy czas aktywacji witdkien migsniowych (wzorce ruchowe, EMG), co stanowié
moze ciekawy problem badawczy na przysztos¢.

Pomimo, iz nie wszystkie zatozenia (hipotezy badawcze) niniejszej pracy
zostaly potwierdzone, stwierdzono pozytywny wplyw treningu stabilizacji
centralnej na ostateczny rezultat osiagany przez ptywakow na dystansie 50 m
i 200 m stylem dowolnym. Zaobserwowane zmiany efektywnosci
poszczegdlnych elementow wyScigu w ostatecznosci  przyczynily —sie
do poprawy wyniku sportowego, co S$wiadczy o zasadno$ci stosowania
ladowego treningu oporowego ukierunkowanego na wzmacnianie sily
1 wytrzymatos$ci migsni odpowiedzialnych za stabilizacje centralng w szkoleniu
ptywakow. Co wigcej, przedstawiona w pracy metodyka treningu
stabilizacyjnego oraz sformulowane wnioski stanowig wazny element
aplikacyjny — moga zosta¢ wykorzystane w praktyce trenerskiej, w celu
zapewnienia racjonalnego i bezpiecznego treningu sitowego przyczyniajacego

si¢ do podniesienia poziomu sportowego plywakow.
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8T1

8. Aneks

8.1. Szczegotowe wyniki analizy statystycznej (tabele)

Skok startowy — dystans 50 m

Tabela 1. Wyniki pomiarow parametrow skoku startowego na dystansie 50 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej mierzonych przed i po

okresie szeSciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

Wartoé¢ | Wielko$é Srednia ANOVA
Zmienne Grupa Przed Po ESd . Cl-95% | Cl +95% Interakcja
p efektu roznica (%)
(Grupa x Czas)
E 3,13+0,08* | 3,17 +0,08 0,180 0,6 Umiarkowany | 0,05 (1,5%) -0,13 0,03 Fu12 = 0,329;
Dystans fazy lotu (m) ’
K 2,96+0,14 | 3,03+0,12 | 0,032 0,55 Maty 0,07 (2,4%) -0,14 -0,01 p=0,577
Czas odbicia i fazy lotu E 1,05+0,03 | 0,96+0,05 | 0,002 2,06 Bardzo duzy | -0,09 (-8,5%) 0,05 0,13 Fi12 =10,347;
(s) K | 1,03+0,09 | 1,01+0,08 | 0,197 0,24 Maty -0,02 (-1,9%) | -0,01 0,05 p = 0,007
0,71 .
) E | 0,79£0,03 o 0,003 2,58 | Bardzoduzy |-0,08(-10,1%)| 0,04 0,12 Fuiy = 3,548;
Czas reakg;ji (s) 0,03 0084
K 0,82+0,05 | 0,79 £0,04 0,060 0,81 Umiarkowany | -0,04 (-4,5%) 0 0,07 P=5
E | 025+0,04 | 0,25+0,03 | 0,289 0,27 Maty -0,01(-3,4%) | -0,01 0,03 Fui = 1,091;
Czas fazy lotu (s) - ’
K 0,21+0,04 | 0,22+0,05 | 0,637 0,12 Trywialny 0,01 (2,7%) -0,03 0,02 p=0,317
Predkos’c’ zawodnika E 12,48 +1,55| 13,04+1,3 0,045 0,39 Ma’fy 0,56 (4,5%) -1,10 -0,02 F(1,12) =1,99;
w fazie lotu (m-s™) K |14,46+2,75| 14,06 +2,56 | 0,556 0,15 Trywialny -0,4 (-2,8%) -1,18 1,98 p=0,184
o . E |40,86+4,14 |39,86+4,56 | 0,491 0,23 Maty -1(-2,5%) -2,34 4,34 Fu1y = 0,853;
Kat wejscia do wody (°) - ’
K [37,71+3,35| 38+3,16 0,356 0,09 Trywialny 0,29 (0,8%) -0,99 0,41 p=0374

Gwiazdkami (*) oznaczono réznice istotne statystycznie pomigdzy grupami E 1 K, przy czym 1 gwiazdka (*) oznacza poziom istotnosci p<0,05,
2 gwiazdki (**) okreslaja poziom istotnosci p<0,01), 3 gwiazdki (***) wyznaczaja p<0,001; warto$¢ p oznacza istotnos¢ rdéznic w obrebie grupy

1 dotyczy pomiarow przed 1 poO.



Nawrét — dystans 50 m

Tabela 2. Wyniki pomiaréw parametrow nawrotu na dystansie 50 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej mierzonych przed i po okresie
szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

I I T ANOVA
Zmienne Grupa| Przed Po Wartosc | Wielkose | ¢ sredniaroznica | geec | ¢ 1959 Interakcja
p efektu (%)
(Grupa x Czas)
Czas 5 metréw po E 0,43+0,07 | 0,34+0,06 | <0,001 1,35 Duzy -0,09 (-20,7%) 0,06 0,12 Fuiz = 2,872;
nawrocie (s) K 0,48+0,1 | 0,43+0,07 | 0,056 0,57 Maty -0,05 (-10,5%) -0,00 0,10 p=0,116
Predkos¢ po nawrocie E 11,75+1,81 | 14,97 + 2,82 0,001 1,36 Duzy 3,22 (27,4%) -4,59 -1,85 F(1,12) =7,76;
(m-s™) K [10,78+1,93|11,86+2,11| 0,084 0,53 Maty 1,08 (10,0%) -2,36 0,20 p=0,016

T

© Gwiazdkami (*) oznaczono réznice istotne statystycznie pomiedzy grupami E i K, przy czym 1 gwiazdka (*) oznacza poziom istotnosci p<0,05,
2 gwiazdki (**) okreslaja poziom istotnosci p<0,01), 3 gwiazdki (***) wyznaczajg p<0,001; warto$¢ p oznacza istotno$¢ réoznic w obrebie grupy

1 dotyczy pomiarow przed 1 poO.



Kinematyczne parametry plywania na dystansie — dystans 50 m

Tabela 3. Wyniki pomiaréw parametrow ptywania kraulem na piersiach na dystansie 50 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej mierzonych
przed i po okresie szeSciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

oct

W t sz W- Ik Y4 r4 . ya . AN VA
Zmienne Grupa| Przed Po artosc | WIEIKost g 4 sredniaroznica | geor | ¢ 1959 ANO
p efektu (%) Interakcja (Grupa x Czas)
cmstotnwolgc' krokuSR| E 1,03+0,07 | 1,05+0,07 | 0,196 0,27 Maty 0,02 (1,8%) -0,05 0,01 Fuiy = 1,357;
(1s7)-1 K | 097004 | 097+0,05 | 0,914 0,02 | Trywialny 0 (0,1%) -0,02 0,02 p=0,267
Czestotliwoéé kroku SR | E 0,92+0,06 | 0,9+0,05 0,132 0,29 Maty -0,02 -(1,8%) -0,01 0,04 Fiuiz) = 3,365;
(1-s7)-2 K 0,87+0,05 | 0,88+0,05 | 0,591 0,04 | Trywialny 0(0,2%) -0,01 0,01 p =0,092
D{ugos’é kroku SL (m) E 1,6 +0,13 1,54 +0,13 0,115 0,44 Maiy -0,06 (—3,6%) -0,02 0,14 F(1,12) = 3,348;
-1 K 1,6 +0,06 1,6 +0,08 0,787 0,04 Trywialny 0(0,2%) -0,03 0,02 p=0,092
Dtugos¢ kroku SL (m) - E 1,72+0,12 | 1,73+0,09 0,831 0,05 Trywialny 0(0,3%) -0,06 0,05 F12 = 0,003;
2 K 1,71+0,07 | 1,72+0,08 | 0,472 0,05 | Trywialny 0 (0,2%) -0,02 0,01 p=0,958
Wskaznik skutecznosci E 2164 * 0125 215 t 0129 01115 0151 Maiy _0114 (_513%) _0105 0133 F(1,12) = 3,515,
ptywania WS -1 K 2,47+0,12 | 2,48+0,15 | 0,731 0,04 Trywialny 0(0,2%) -0,04 0,03 p =0,085
Wskaznik skutecznoéci | E 2,71+0,2 | 2,68+0,14 | 0,523 0,18 | Trywialny | -0,03(-1,2%) -0,08 0,14 - 0582 0 = 0.46
ptywania WS - 2 K |256+0,17 | 2,57+0,18 | 0,732 0,04 | Trywialny | 0,01(0,3%) -0,05 0,04 112 =585 P =5
Wskaznik skutecznosci E 2,68 10,22 2,5910,21 0,164 0,39 Maiy -0,09 ('312%) -0,05 0,22 F(1,12) =2,748;
ptywania WS, K 2,52+0,12 | 2,52+0,14 | 0,624 0,04 Trywialny 0,01 (0,2%) -0,03 0,02 p=0,123
Predkoé¢ ptywania E 1,65+0,05 | 1,62+0,07 | 0,150 0,48 Maty -0,03 (-1,8%) -0,02 0,08 Fiuaz) = 2,6;
(m-s?) -1 K 1,55+0,04 | 1,55+0,04 | 0,980 0 Trywialny 0 (0,0%) -0,01 0,01 p=0,133
predkogc'_lpfywania E 1,58+0,04 | 1,55+0,05 | 0,069 0,49 Maty -0,02 (-1,4%) -0,00 0,05 Fuiz = 3,32;
(m-s7) -2 K | 1,49+0,06 | 1,49+0,07 | 0,929 0,01 | Trywialny 0 (0,1%) -0,02 0,02 p =0,093




Tl

Cyframi 1, 2 (w kolumnie ,,Zmienne”) oznaczono kolejne odcinki dystansu 50 m. 1 — pierwszy odcinek 25 m, 2 — drugi odcinek 25 m.
Gwiazdkami (*) oznaczono rdznice istotne statystycznie pomiedzy grupami E i K, przy czym 1 gwiazdka (*) 0znacza poziom istotnosci p<0,05,
2 gwiazdki (**) okreslaja poziom istotnosci p<0,01), 3 gwiazdki (***) wyznaczajg p<0,001; warto$¢ p oznacza istotno$¢ réznic w obrebie grupy

1 dotyczy pomiardéw przed i pO.

Wynik sportowy na dystansie 50 m stylem dowolnym

Tabela 4. Catkowity czas pokonania dystansu 50 m (wynik sportowy) w grupie eksperymentalnej i kontrolnej mierzony przed i po okresie

sze$ciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

Warto$¢ | Wielko$¢ Srednia réznica ANOVA
Zmienne Grupa Przed Po ESd Cl-95% | Cl+95% Interakcja
p efektu (%)
(Grupa x Czas)
, 24,98 ¢ o .
Czas pokonama E 25,26 £ 0,37 0.51%* 0,004 0,62 Sredni -0,28 (-1,1/:.) 0,13 0,42 F(l,lz) =0,56;
dystansu 50 - = 0,469
ystansu 50 m (s) K | 266+0,97 |26,46+1,15| 0,426 0,13 | Trywialny | -0,14 (-0,5%) 0,27 0,55 P=5

Gwiazdkami (*) oznaczono roznice istotne statystycznie pomiedzy grupami E i K, przy czym 1 gwiazdka (*) 0znacza poziom istotnosci p<0,05,
2 gwiazdki (**) okreslaja poziom istotnosci p<0,01), 3 gwiazdki (***) wyznaczajg p<0,001; warto$¢ p oznacza istotno$¢ réoznic w obrebie grupy

1 dotyczy pomiarow przed 1 poO.



Skok startowy — dystans 200 m

Tabela 5. Wyniki pomiaréw parametrow skoku startowego na dystansie 200 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej mierzonych przed i po

okresie szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

[44)

N e ANOVA
Zmienne Grupa |  Przed Po Wartosc \Aé'gttojc ESd Sred”'(”:yr)°zn'ca C1-95% | Cl+95% Interakcja
P ? (Grupa x Czas)
3,13+
E 3,1140,11 ’ 0,445 0,24 Mat 2,32 (0,8%) -9,26 4,62 Fin =007
Dystans fazy lotu (m) 0,08** Y i (1'15)0 :3)(,)(; ’
K 2,97+0,17 | 2,98+0,07 | 0,766 0,09 Trywialny 1,14 (0,4%) -10,07 7,79 p=5
Czas odbicia i fazy E 1,04 £ 0,04 0,97 £0,05 0,006 1,51 Duzy -0,07 (—6,4%) 0,03 0,10 F(l,lZ) =9,818;
lotu (s) K 1,02+0,04 | 1,01+0,05 | 0,732 0,09 Trywialny 0 (-0,4%) -0,02 0,03 p =0,009
+
B E 0,78 + 0,03 °’7?;;* 0,004 1,75 Duzy -0,05 (-6,9%) 0,02 0,08 Fuiz = 12,68;
Czas reakc;ji (s) 0,03 . 0.002
K 0,78 +0,02 | 0,78+0,02 | 0,873 0,12 Trywialny 0(0,3%) -0,02 0,02 p=5
0,26+0,04 | 0,25+0,03 | 0,231 0,32 Maty -0,01 (-4,3%) -0,01 0,03 Fuiz = 0,48;
Czas fazy lotu (s) - ’ L
K 0,23+0,04 | 0,23+0,03 | 0,760 0,08 | Trywialny 0(-1,3%) -0,02 0,02 p =0,502
1227,21+ | 1292,64 + .
Predkosé zawodnika | - 143,7 156,82 0151 | 044 Maty 6543(53%) | -16287 | 32,01 Fiu1z) = 0,635;
fazie lotu (m-s™ + + = 0,441
w fazie lotu (m-s™) K 12122’792 1;’23 '592 0,745 0,1 | Trywialny | 16,14 (1,3%) | -131,89 | 99,61 P
Kat weiécia do wod 40,43 +1,4* | 40+ 0,82** | 0,448 0,37 Maty -0,43 (-1,1%) -0,86 1,72 Fiin=067:
q J y (1,12) ’ ’
() K 38,14+1,8638,29+1,11 | 0,766 0,09 Trywialny 0,14 (0,4%) -1,27 0,98 p=0,43

Gwiazdkami (*) oznaczono rdznice istotne statystycznie pomigdzy grupami E i K, przy czym 1 gwiazdka (*) 0znacza poziom istotnosci p<0,05,
2 gwiazdki (**) okreslaja poziom istotnosci p<0,01), 3 gwiazdki (***) wyznaczajg p<0,001; warto$¢ p oznacza istotno$¢ réznic w obrebie grupy
1 dotyczy pomiarow przed 1 poO.
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Nawrét — dystans 200 m

Tabela 6. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji z powtarzanym pomiarem — predkos¢ uzyskiwana przez zawodnikow bezposrednio po

opuszczeniu $ciany nawrotowej (po nawrotach) na dystansie 200 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej w trakcie pomiarow wykonanych

przed wprowadzeniem treningu stabilizacyjnego oraz po zakonczeniu interwencji

Kolejne nawroty (1, 3, 5, 7) ANOVA
© Interakcja
= s| & , , Interak;
S 3 = Efekt gtéwny Efekt gtéwny nterakdja (Grupa
€ = 5] . . (Pomiar X
O a 1 2 3 4 czynnika czynnika .
™ Pomiar Odcinek x Pomiar
Odcinek) X
Odcinek)
| Preed | 12024132 11,34+1,23 11,3+1,05 11,27+1,27 Foe=41,35 Fisn0= 8,56 Fiag= 5,11
Po 13,1+6,43 11,38+7,45 12,77+10,72 12,57+11,89 p=0,001 p=0,001 p=0,010
Predkos¢ Rdznica 1,083 (9%) 0,043 (0,4%) 1,462 (12,9%) 1,294 (11,5%)
po A (%) p=0,008 p=1 p<0,001 p=0,002 Fia.36= 3,20
nawrocie p=0,035
(m-s'l) . Przed 10,14+2,54 9,58+1,67 9,57+1,61 9,412,18 Fue=0,23 Fis= 1,56 Fs.10= 0,016
Po | 10,21#2545 | 9,64+24,07 9,69+20,12 9,46+23,22 p=0,643 p=0,235 p=0,397
Rdznica 0,064 (0,6%) 0,062 (0,6%) 0,112 (1,2%) 0,056 (0,6%)
A (%) p=1 p=1 p=1 p=1




Vel

Tabela 7. Wyniki testow post-hoc (warto$¢ p) dla predkosci osigganej przez ptywakdéw bezposrednio po odbiciu od $ciany nawrotowej po 25, 75,
1251 175 m (nawroét 1, 3, 51 7) na dystansie 200 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej w pomiarach wykonywanych przed oraz po
zakonczeniu szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

Roznice pomiedzy kolejnymi nawrotami (wartosc p)
Grupa Pomiar Predkos¢ po nawrocie na dystansie 200 m
1-2 1-3 14 2-3 2-4 3-4
Przed 0,289 0,240 0,201 1 0,999 1
: Po 0,000 0,923 0,566 0,002 0,011 0,996
Przed 0,178 0,172 0,136 1 0,987 0,989
‘ Po 0,175 0,252 0,134 0,999 0,985 0,949




St

Kinematyczne parametry ptywania na dystansie — dystans 200 m

Czestotliwos¢ kroku plywackiego

Tabela 8. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji z powtarzanym pomiarem — czestotliwos$¢ kroku ptywackiego jaka uzyskiwali ptywacy
z grupy eksperymentalnej i kontrolnej na kolejnych odcinkach dystansu 200 m w trakcie pomiaréw wykonanych przed oraz po zakonczeniu
interwencji treningowej

Kolejne odcinki 25 m ANOVA
Interakcja
g s| & Interakcja (Grupa
o 3| E , ) Pomiar x
£ ol 2 1 2 3 q 5 6 7 8 Pomiar Odcinek ( .
N X Pomiar
Odcinek) X
Odcinek)
0,7+0,1 | 0,65+0,06 | 0,62+0,06 | 0,62+0,03 | 0,62+0,04 | 0,63+0,03 | 0,64+0,02 | 0,64+0,03
Przed Fii o0 4d- Fi7.42=4,19; Fi7.42=0,59;
E (8= £ G-Gs2=0,22; | € G-Gp37=0,34;
0,7415,59 | 0,65+7,22 | 0,64+6,9 | 0,63+7,43 | 0,65+7,42 | 0,63+7,36 | 0,65+9,96 |0,67+12,31 p=0,530
Po p=0,050 p=0,590
0,0004 -0,0::1 0,02 (3,3%) 0,[106 0,0207 2 0,029 0,0208
| Resnica | (0.5%) (-0,2%) 0-0,993 (1%) (4,4%) (0%) (1,4%) (4,4%)
Czestotliwosc p=1 p=1 ! p=1 p=0,915 p=1 p=1 p=0,902 ‘ —0.7%:
kroku (7.42)=0,78;
. £G-G =0,41;
ptywackiego 0,67+0,05 | 0,62+0,06 | 0,62+0,06 | 0,62+0,07 | 0,62+0,06 | 0,63+0,06 | 0,64+0,06 | 0,64+0,06 (24l
(15 Przed Fo 2026 Fi7.42=21,92; Fiz.a2=1,71; p=0,510
K (8= =2 € G-G(222=0,32; | € G-Gpa67=0,38;
0,67+6,52 | 0,64+8,24 | 0,6249,72 | 0,63+8,16 | 0,6249,39 | 0,63+8 | 0,64+8,51 |0,65+10,65 p=0,630
Po p<0,001 p=0,210
-0,005 0,017 -0,001 0,009 0 -0,005 -0,002 0,009
Réinica (-0,8%) (2,7%) (-0,2%) (1,5%) (0%) (-0,7%) (-0,3%) (1,3%)
p=0,999 p=0,316 p=1 p=0,968 p=1 p=0,999 p=1 p=0,986
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Tabela 9. Roznice w osigganej przez ptywakow (E i K) czestotliwo$ci kroku ptywackiego wyrazone za pomoca warto$ci wspotczynnika p
(testy post-hoc) pomig¢dzy wszystkimi 25 m odcinkami dystansu 200 m (w kazdej mozliwej konfiguracji)

Roznice pomiedzy 25 m odcinkami {wartos¢ p)
o 5 Czestotliwosé kroku ptywackiego na dystansie 200 m
5| €
(G} o
o 1-2|13(14|15|16|1-7 |18 23|24 |25|26|2-7|28|34|35| 36 (3-7/38 45|46 |4-7 48|56 |57|5-8|6-7|6-8|7-8
brseq | %/165(0:001{0,001| 0 [0,006/0,051]0,018/0,909]0,898/0,734(0,994| 1 [0,999] 1 1 1 |0,995|0,909] 1 1 [0,994[0,999(0,999(0,954|0,998 0,999 1 1
: b, |0:080(0,031/0,002|0,039]0,003(0,115/0,506| 1 [0,992| 1 (0,996 1 [0,999/0,999| 1 (0999 | 1 [0,991/0,999 1 |0,977(0,619{0,999| 1 [0,996|0,988|0,692 0,999
ored| © 0 0 0 0 0 [o001] 1 1 1 |0,914]0,316]0,051| 1 1 | 0,711 |0,145[0,018] 1 |0,726(0,153{0,019|0,9360,356|0,061 (0,999 0,877 | 0,999
K by |0002] O 0 0 0 |0,001|0,398{0,100{0,959(0,384{0,913| 1 |0,649(0,921|0,999| 0,963 [0,214| 0 [0,999| 1 |0,996|0,028(0,999(0,617|0,001|0,986(0,018 |0,413
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Dtugosé kroku plywackiego

Tabela 10. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji z powtarzanym pomiarem — dtugos¢ kroku ptywackiego jaka uzyskiwali ptywacy z grupy
eksperymentalnej i kontrolnej na kolejnych odcinkach dystansu 200 m w trakcie pomiaréw wykonanych przed oraz po zakonczeniu interwencji

treningowej
Kolejne odcinki 25 m ANOVA
Interakcja
E s| & Interakcja (Grupa
] g| E . . Pomiar x
E o 2 1 2 3 4 5 6 7 8 Pomiar Odcinek { .
~N x Pomiar
Odcinek) x
Odcinek)
2,1+0,25 | 2,12#0,17 | 2,1+0,19 | 2,09+0,08 | 2,05+0,15 | 1,98+0,15 | 1,91+0,11 | 1,93+0,07
Przed F[? az= 7,68; Fl? 122=1,26;
E Faa=000L | o o 0,28; | & G-Gpp 400,36
2,11217,34 | 2,12+7,59 |2,04+11,23 | 2,00+10,89 | 1,97+12,59 | 1,99+11,24 | 213,97 |1,97+12,24 p=0,980 fL2ar © e 2,27 e
Po p=0,010 p=0,320
0,002 0,001 0,069 0,006 0,074 0,09 0,037
0,01 (0,5%)
Réznica (0,1%) (0%) (-3,3%) {-0,3%) (-3,6%) -1 (4,7%) (1,9%)

Dhugos¢ p=1 p=1 p=0,982 p=1 p=0,966 P= p=0,862 | p=0,999 Foous103:
kroku (7,84~ L,U>;
plywackiego 2,13+0,13 | 2,17+0,15 | 2,13+0,17 | 2,08+0,15 | 2,04+0,11 | 1,98+0,21 | 2,010,14 | 2,02+0,23 ¢ G'G_‘g"”:'" 0.50:
(m) Przed Fie6=0,69; F7.42= 17,57; Fi7.42=0,30; p=0,400
K 2,12+5,48 | 2,14+5,43 | 2,11+7,38 | 2,04+3,56 | 2,035,49 | 1,99+2,33 | 1,99+7,87 | 1,98+7,44 p=0,440 €6Guss=0:37; | €6 Gprss=0,38;

PO p<0,001 p=0,800
0,003 0,023 0,02 0,035 0,007 0,014 0,017 0,046
Ré3nica {-0,2%) (-1,1%) (-0,9%) (-1,7%) {-0,4%) (0,7%) {-0,8%) (-2,3%)
p=1 p=0,999 p=1 p=0,999 p=1 p=1 p=1 p=0,991
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Tabela 11. Réznice w osigganej przez ptywakow (E i K) dlugosci kroku ptywackiego wyrazone za pomocg wartosci wspotczynnika p (testy post-
hoc) pomigdzy wszystkimi 25 m odcinkami dystansu 200 m (w kazdej mozliwej konfiguracji)

Réinice pomiedzy 25 m odcinkami (wartos¢ p)

5 = Dtugos¢ kroku ptywackiego na dystansie 200 m
5| §
©l & |12|13|1-4|15|1-6|1-7 |1-8|2-3|2-4|2-5|2-6 |2-7|2-8(3-4|3-5| 3-6 |3-7|3-8|4-5|4-6 |4-7 |4-8|56|57|58|6-7|6-8]|7-8
preed| 1| 1| 1 [0997/0458/0,0110,056| 1 | 1 |0,983/0,318|0,006/0,030 1 0,997| 0,468 |0,011/0,057(0,999/0,637|0,023|0,104/0,9910,214/0,565|0,946|0,999| 0,999
. o | 1 |0975] 1 |0,297/0,565(0,592|0,274/0,929)0,999|0,200|0,427/0,452/0,183(0,999|0,993| 0,999 0,999(0,991/0,574|0,840/0,859(0,543| 1 | 1 | 1 | 1 1 1
praeq|©998| 1 |0,987|0,509) 0,01 |0,087|0,212/0,999|0,448/0,051/0,001/0,004/0,013/0,952|0,366 0,005 [0,050|0,1330,999|0,2830,809|0,9610,910/0,999| 1 |0,999/0,996/ 1
K
1 | 1 |0,613/|0,432|0,039/0,032| 0,01 |0,999(0,257|0,149|0,008|0,006|0,002|0,778|0,605| 0,074 |0,063(0,019| 1 |0,986|0,978|0,847|0,998|0,997|0,946| 1 1 1

Po
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Wskaznik skutecznosci ptywania

Tabela 12. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji z powtarzanym pomiarem — wskaznik skutecznosci ptywania obliczony dla kazdego
odcinka dystansu 200 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej w trakcie pomiaréow wykonanych przed oraz po zakonczeniu
szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

Kolejne odcinki 25 m ANOVA
Interakcja
P w| & Interakcja {Grupa
% 5| E {Pomiar x
E & 2 1 2 3 4 5 6 7 8 Pomiar Odcinek .
N X Pomiar
Odcinek) %
Odcinek)
3,0540,33 | 2,9:0,21 | 2,75%0,31 | 2,73+0,15 | 2,59+0,28 | 2,49+0,35 | 2,35+0,29 | 2,39:0,15
Przed fo097 Fi7,227= 16,26; Fir,22/=2,36;
E e £ G'G[j 9= 0,28; £ G'G[j 26=0,28;
3,07421,63 | 2,949,29 |2,67+15,652,73+14,85(2,51+17,69 | 2,5+15,13 | 2,58+17,86 | 2,55+12,53 p=0,620 6] 11,26
PO p<0,001 p=0,140
0,019 0,005 0,083 0,005 0,082 0,007 0,168
. . . . . . 0,236 (10%) .
Ré3nica (0,6%) (0,2%) (-3%) (0,2%) (-3,2%) (0,3%) 50,135 (7%)

Wskaznik p=1 p=1 p=0,999 p=1 p=0,999 p=1 ’ p=0,630 Frroai= 1.40:
skutecznosdi . G_lém" :' 0 :‘9.
plywania (S| 3,0240,17 | 2,9+0,3 2,8+0,27 | 2,65+0,27 | 2,57+0,13 | 2,46%0,34 | 2,560,16 | 2,62+0,37 B S
= Vi x SLSR) Przed Fi =053 Fl?,421'= 27,02; FI;J42:.:0,19,' p= 0,250

. (1,57 W23; N - . . = .
K 318,58 2,92+6 | 2,74%9,81 | 2,62¢9,27 | 2,56+6,71 | 2,49+5,31 | 2,52+15,26 | 2,53+11,58 p=0,490 €66p3= 030 | & 660,37
PO p<0,001 p=0,870
0,022 0,017 0,055 0,036 0,016 0,024 0,031 0,083
Ré3nica (-0,7%) {0,6%) (-2%) (-1,3%) {-0,6%) (1%) (-1,2%) (-3,2%)
p=1 p=1 p=0,999 p=1 p=1 p=1 p=1 p=0,999
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Tabela 13. R6znice w wartosciach wskaznika skutecznos$ci ptywania (E i K) wyrazone za pomocg wartosci wspotczynnika p (testy post-hoc)

pomiedzy wszystkimi 25 m odcinkami dystansu 200 m (w kazdej mozliwej konfiguracji)

Réznice pomiedzy 25 m odcinkami (wartos¢ p)

5 = Wskaznik skuteczno$ci ptywania na dystansie 200 m
5| §
©|l a |1-2|13|14(15(1-6|1-7|1-8|2-3|2-4|2-5|2-6|2-7|2-8|3-4|35| 36 |3-7|38|45|46|47|48|56|57|58|6-7|6-8 |78
prsed |©7510,0130,006) 0 | 0 0 | 0 |0,786/0,599(0,012| 0 | © 0 1 (0,729/0,075| 0 [0,001|0,883|0,146(0,001|0,003|0,992(0,099|0,294|0,801(0,977| 1
£ by |0/633] O (0,003 0 | 0O 0 | 0 |0,125/0,599| 0 | 0 |0,006|0,002|0,999|0,732| 0,661 |0,998(0,970|0,192|0,153|0,779(0,520| 1 [0,999| 1 [0,999/0,999| 1
K| prgeq |©/961(0,279/0,003] 0 | O 0 | 0 |0995(0,182(0,015/ 0 [0,008|0,061|0,896(0,291| 0,011 |0,193|0,628|0,999(0,563(0,996/ 1 [0,990| 1 1 (0,999/0,855(0,999
by |0/999]0,121/0,0021 0 | 0 0 | 0,0 |0,713|0,038[0,005| 0 |0,001|0,002|0,964(0,593| 0,135 |0,334(0,394|0,999|0,950(0,998(0,999(0,999| 1 1 1 1 1
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Predkos¢ ptywania

Tabela 14. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji z powtarzanym pomiarem - predkos$¢ ptywania kraulem na piersiach uzyskana przez
zawodnikow z grupy eksperymentalnej i kontrolnej na kolejnych odcinkach dystansu 200 m w trakcie pomiaréw w pierwszym terminie oraz po
okresie szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

Kolejne odcinki 25 m ANOVA
Interakcja
p o| & Interakcja (Grupa
© S| E (Pomiar x
E G| o 1 2 3 4 5 6 7 8 Pomiar Odcinek .
~N x Pomiar
Odcinek) x
Odcinek)
Przed | 1,45:0,08 | 1,37+0,05 | 1,31%0,06 | 1,3%0,05 | 1,2620,05 | 1,250,09 | 1,23+0,08 | 1,2320,05 |  _ g qgs. | 742=13.925; Fir,a2)= 6,155; &
(1,6 = 11, ;
E + + =0.016 € G-G[:[,ss:FO,ZZl,' G—Glzzm;.=0,299;
Po 1,45+7,64 | 1,37+3,74 | 1,3#5,16 | 1,31:497 | 1,27+477 | 1,25+4,06 | 1,29+¥41 | 1,3%2,42 p=0, p <001 p=0,013
0,003 0 0,001 0,001 0,001 0,003 0,063
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0'06 {4"9%} 0,
Predkos¢ | Résnica (0,2%) (0%) {-0,1%) (0,1%) (0,1%) (0,2%) (5,1%)
p<0,001
ha p=1 p=1 p=1 p=1 p=1 p=1 p<0,001
- Fir,24=2,44;
dystansie S )
Przed | 1,42+0,05 | 1,34:0,1 | 1,31:0,08 | 1,28:0,1 | 1,26%0,07 | 1,2420,08 | 1,27+0,05 | 1,29+0,07 _ . Fi7,42/=35,125; Fi.42= 0,402; | £ G-Gpz76=0,394;
200 m F(u,670,062;
K 0812 & G-Gj2,04=0,292; | € G-Ga,z6i=0,365; p=0,086
(m/s) Po 1,41+5,63 | 1,365,17 | 1,36,47 1,28+8 | 1,26+6,21 | 1,25+6,48 | 1,2649,75 | 1,28+8,92 p=0, p<0,001) p=0,724
0,01 0,023 0,014 0,003 0,004 0,007 0,011 -0,009
Ré3nica {-0,7%) (1,8%) (-1%) (0,2%) {-0,3%) (0,6%) {-0,9%) (-0,7%)
p=1 p=0,997 p=0,999 p=1 p=1 p=1 p=1 p=1
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Tabela 15. R6znice w osigganej przez ptywakow (E i K) predko$ci ptywania na dystansie wyrazone za pomocg warto$ci wspotczynnika p (testy
post-hoc) pomiedzy wszystkimi 25 m odcinkami dystansu 200 m (w kazdej mozliwej konfiguracji)

Réznice pomiedzy 25 m odcinkami (wartos¢ p)

g = Predkos¢ na dystansie 200 m
s §
©l a |1-2|/13|1-4|1-5|16|1-7|1-8 |23 |2-4|2-5|2-6|2-7|2-8|3-43-5 |36 [3-7|3-8|4-5|4-6 |4-7|4-8|56|57|58|6-7|6-8 | 7-8
E Przed| 0 0 0| o 0 | 0| 1 |0062/0,004 O | O |0,081|0,006) O | O |0,999(0,175|0,354|0,731(0,918| 1

Po | O 0 0| o 0 | 0 | 1 |0,105|0,003/0,989|0,999|0,0840,002|0,980(0,999|0,994(0,8350,445|0,123|0,027|0,999

Przed Oég%(’ o|o0o | o] 0| 0| o |0990,183|0,03 [0,001/0,116/0,505|0,934|0,491|0,057|0,854(0,999/0,999(0,870| 1 | 1 [0,999| 1 [0,988/|0,944|0,505|0,999
K
0,014/ 0 | 0 [0,001|0,014 0,809(0,471(0,911(0,999 0,944(0,999| 1 1 {0,999 0,946
Po (0384 0 | 0 | O | 0 | 0 | O |0124]” ’ """"10,999 ’ ’ 770,998/ ’ 1 ""7710,999| " 0,999




Wynik sportowy na dystansie 200 m stylem dowolnym

Czasy osiggane na kolejnych odcinkach 50 m (1 — 4) na dystansie 200 m

Tabela 16. Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji z powtarzanym pomiarem — czasy osiggane na kolejnych odcinkach 50 m (migedzyczasy)

na dystansie 200 m w grupie eksperymentalnej i kontrolnej w trakcie pomiarow wykonanych przed oraz po zakonczeniu interwencji badaczy

€eT

Kolejne odcinki 50 m ANOVA
Interakcja
g ] -] Interakcja (Grupa
2 2 £ (Pomiar x
5 o 1 2 3 4 Pomiar Odcinek ]
rg © o X Pomiar
Odcinek) x
Odcinek)
28,42+3,95 | 31,024,31 | 32,14+4,92 | 32,46+3,49
Przed g5 Fis,15=43,94 F(3,15=1,26;
E (L6175, 2% € G-G14=0,47; | €G-G115=0,39;
+ + + + = ’ ’
po | 28:34%0,42 [ 30,91+1,11 | 32,25+1,87 | 31,50+1,22 p=0,030 040,001 00,310
-0,08 -0,10 0,12 -0,95
- [+ - 0, [ _20,

Miedzyczasy p= p=c p=c p= F3,36= 0,56;
(450 m) 29,08+1,31 | 31,74+1,37 | 32,082,1 | 31,98+1,02 €G-G 1,7=0,58;
(s) Przed Fo 20.002: F(3,18=100,77 F3,18=0,17; p= 0,560
K ey e € G-G153=0,51; | &G-Gy31)=0,44;

bo 29,13+3,9 | 31,7346,44 | 31,93+4,39 | 32,11+4,59 p=0,970 040,001 020,760
0,049 -0,15 0,129
, 0,011 (09 , ,
. ©02%) | 0RO sy | (04%)
Rdznica p=1
p=1 p=0,999 p=0,999
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Tabela 17. R6znice pomiedzy wynikami (czas) osigganymi na kolejnych odcinkach 50 m (miedzyczasy) na dystansie 200 m (E i K) wyrazone za

pomocag warto$ci wspotczynnika p (testy post-hoc)

Réznice pomiedzy 50 m odcinkami (wartos¢ p)
0| 5 Miedzyczasy (4x50 m) na dystansie 200 m
S| E
o
Ol a | 1-2 13 1-4 2-3 2-4 3-4
0 0 0 0,208 0,053 0,994
Przed
E
Po 0 0 0 0,080 0,847 0,645
0 0 0 0,930 0,988 0,999
Przed
K
Po 0 0 0 0,996 0,876 0,998
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Czas pokonania dystansu 200 m (wynik sportowy)

Tabela 18. Catkowity czas pokonania dystansu 200 m (wynik sportowy) w grupie eksperymentalnej i kontrolnej mierzony przed i po okresie

szesciotygodniowego treningu stabilizacji centralnej

. > ANOVA
Zmienne | Grupa Przed Po Wartosé p \A;Z'Efjc ES d $rednia réznica (%) | C1-95% | CI+95% Interakcja
(Grupa x Czas)
Czas E 124,03 £4,24 | 123,01+ 3,96 0,027 0,25 Maty -1,02 (-0,8%) -1,88 -0,17
pokonania F -3,923;
dystansu (t12)
200 m K 124,9 £5,99 124,89 + 5,65 0,967 0 Trywialny -0,02 (-0,0%) -0,92 0,89 p=0,071

(s)




8.2. Fotografie przedstawiajace ¢wiczenia realizowane w czasie
szesSciotygodniowego treningu stabilizacji centralne;j

Cwiczenie nr 1 - nozyce pionowe

s
R

Fot. 2. Nozyce pionowe z ramionami w pozycji torpedowej — tydzien 2.
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Fot. 3. Nozyce pionowe z ramionami skrzyzowanymi na klatce piersiowej oraz
obcigznikami na kostkach — tydzien 3.

975
! 0

ML,
T // YP

=%
i

A )

Fot. 4. Nozyce pionowe z ramionami w pozycji totpedowej oraz obcigznikami na
kostkach — tydzien 4.
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Fot. 5. Nozyce pionowe z ramionami skrzyzowanymi na klatce piersiowej oraz
obcigznikami na kostkach wykonywane na poduszcze sensomotorycznej — tydzien 5.

3 " ~
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R, 4 '.’— 144 3
Fot. 6. Nozyce pionowe z ramionami w pozycji torpedowej oraz obcigznikami na
kostkach wykonywane na poduszcze sensomotorycznej — tydzien 6.
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Cwiczenie nr 2 - scyzoryki do jednej nogi

Fot. 7. Scyzoryki do jednej nogi bez dodatkowego obcigzenia — tydzien 1 i 2.
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Fot. 8. Scyzoryki do jednej nogi z hantelkami trzymanymi w obu dtoniach — tydzien 3
i 4. W tygodniu 4. zwigkszono Ci¢zar hantli.
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Fot. 9. Scyzoryki do jednej nogi z hantelkami trzymanymi w obu dloniach
i obcigznikami umieszczonymi na kostkach — tydzien 5 i 6. W tygodniu 6. zwigkszono

obcigzenie na kostkach.
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Cwiczenie nr 3 - wyprosty tulowia na pilce gimnastycznej

H
v

Fot. 10. Wyprosty tutowia na pilce gimnastycznej z ramionami skrzyzowanymi na
klatce piersiowej bez dodatkowego obcigzenia — tydzien 1 i 2.

Fot. 11. Wyprosty tutowia na pitce gimnastycznej z pitka lekarska trzymang w rekach
przy Kklatce piersiowej — tydzien 3 i 4.
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Fot. 12. Wyprosty tulowia na pitce gimnastycznej z wyrzutem pitki lekarskiej w przod
—tydzien 5 1 6. W tygodniu 6. zwigkszono ci¢zar pitki lekarskiej. Strzatka na fotografii
ukazuje kierunek rzutu.
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Cwiczenie nr 4 - skrety tulowia w pozycji siadu rownowaznego

S i i Sl e —
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Fot. 13. Skrety tulowia w pozycji siadu rownowaznego bez dodatkowego obcigzenia —
tydzien 11 2.
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Fot. 14. Skrety tutowia w pozycji siadu rownowaznego z hantlem kettlebell trzymanym
w obu dtoniach — tydzien 3 1 4. W tygodniu 4 zwigkszono ci¢zar hantli kettlebell.
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Fot. 15. Skrety tutowia w pozycji siadu rownowaznego z hantlem kettlebell trzymanym
w obu dloniach wykonywane na elemencie niestabilnego podtoza (poduszka
sensomotoryczna) — tydzien 5 i1 6. W tygodniu 6 zwigkszono ci¢zar hantli kettlebell.
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