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Wstep

Od zarania dziejow tereny wokot zbiornikow wodnych miaty ogromne znaczenie gospodarcze
oraz strategiczne, dlatego tez ludzie che¢tnie osiedlali si¢ w ich poblizu. W konsekwencji
umiejetnos¢ ptywania stata si¢ wysoce utylitarna, a tam gdzie ludzie obcowali ze srodowiskiem
wodnym wystepowato ryzyko zwigzane z utonigciem (Gwiazdzinski, 1980). Obawa o
bezpieczenstwo ludzi korzystajacych z obszaréw wodnych zwiekszata si¢ proporcjonalnie do
poziomu zaludnienia i gospodarczego wykorzystywania zasobéw wodnych, ktore z czasem
staly si¢ takze miejscem uprawiania sportu i spedzania wolnego czasu. Zmiany te stwarzaty
coraz wieksze ryzyko utonigcia, co miato wplyw na wymiane do$wiadczen, wzrostu
umiejetnosci ratowania w wodzie, a finalnie przyczynily si¢ do opracowania i wdrozenia
licznych procedur ratowniczych. Zaczely powstawaé stowarzyszenia ratownicze, takie jak:
Wodne Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe (WOPR), Deutsche Lebens-Rettungs-Gesellschaft
(DLRG), Royal Live Saving Society (RLSS), Life Saving Association of America (SLSAA),
czy tez Australijski Zwigzek Ratownictwa w surfingu, badz Amerykanski Czerwony Krzyz,
ktorych gtéwnym celem stalo si¢ zabezpieczanie ludzi korzystajacych z obszar6w wodnych
oraz organizowanie pomocy w razie wypadkoéw. Wspotczes$nie na calym $wiecie istnieje wiele
podmiotow zajmujacych si¢ zapewnieniem bezpieczenstwa osob korzystajacych z srodowiska
wodnego, ratowaniem tongcych oraz szkoleniem ratownikéw wodnych. Wszystkie te
organizacje taczy jedna, niezmiennie wspdlna i altruistyczna cecha —niesienie pomocy tongcym

(Graham, 2005; Tabaczek-Bejster, 2012; Telak, 2017).

Szanse przezycia osoby tonacej zaleza od wielu czynnikdéw, w tym od sprawnej akcji
ratowniczej przeprowadzonej przez dobrze wyszkolonych 1 wyposazonych w sprzet
ratownikoéw wodnych (Stanula i in., 2013). Wszelkie dziatania podczas udzielania pomocy
osobie tongcej tworza uporzadkowany ciag, ktéry umownie jest nazywany tancuchem
ratowniczym. Na poszczegllne ogniwa tego tancucha sktadajg sie: rozpoznanie zagrozenia
utraty zycia w wodzie, przerwanie procesu toni¢Cia poprzez dotarcie na miejsce wypadku,
doptynigcie, przetransportowanie poszkodowanego do brzegu lub rozpoczgcie resuscytacji
krazeniowo-oddechowej (RKO) w wodzie, pomoc medyczna na ladzie. Kazda z tych czynnos$ci
oraz stres towarzyszacy podczas prowadzenia akcji ratowniczej powoduje stopniowg utrate sit
ratownika (Stanula, 2008). Podobng sekwencj¢ czynnosci ratowniczych w stosunku do
tongcych odnalez¢ mozna w licznych opracowaniach metodycznych i naukowych (Stallman i

Hindmarch, 2012; Szpilman i in., 2014). Podkresla sig, iz ostatnim elementem akcji ratowniczej



w wodzie jest holowanie tongcego, ktore z jednej strony trwa najdluzej, a z drugiej w
najwigkszym stopniu obcigza ratownika (Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly, Wooler, i in.,
2006; Salvador i in., 2014). Niestety z tych prac nie wynika jasno, jakim sposobem oraz w
jakim tempie ratownik powinien przemieszczaé si¢ z poszkodowanym. Rozbieznosci w
pogladach, tak praktykéw jak 1 teoretykow zajmujacych si¢ ratownictwem wodnym
przyczynily si¢ do powstania opracowania, ktorego glownym celem badawczym jest ocena
efektywnosci holowania tongcego. W trakcie badan do holowania wykorzystano standardowy
manekin DLRG. W badaniach zostaty uwzglednione sposoby transportowania tongcego bez
sprzetu oraz z wykorzystaniem pomocniczego sprze¢tu ratowniczego (pas ratunkowy).
Wyznacznikiem efektywnosci poruszania si¢ ratownika z manekinem jest predkos¢ oraz
wielko$¢ zmeczenia ratownika wodnego, oceniane na podstawie wybranych wskaznikéw
fizjologicznych. Dodatkowo ocenione zostaty cechy morfofunkcjonalne ratownika wodnego,

warunkujace efektywno$¢ holowania tongcego.

Celem aplikacyjnym pracy jest opracowanie i rekomendacja instytucjom
odpowiedzialnym za programy szkolenia ratowniczego najefektywniejszych, a zarazem
najbardziej bezpiecznych sposoboéw holowania stosowanych w ratownictwie wodnym z
uwzglednieniem réznego typu przypadkéw tonigeia. Zwigkszy to kompetencje ratownikow
wodnych, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do wzrostu ich bezpieczenstwa, a bardziej skuteczne

dziatania w czasie ratowania ludzi ograniczg liczbg¢ nieszczgsliwych wypadkow w wodzie.



1. Bezpieczenstwo na obszarach wodnych

Wypadki utonigé¢ stanowia powazny problem w skali migdzynarodowej. Wedtug Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) rocznie na §wiecie $§mier¢ wskutek utonigcia ponosi okoto 359
tys. 0sOb, co stanowi 7% wszystkich zgonéw w wyniku wypadkow (Chan i in., 2018; Halik i
in., 2014; Schmidt i in., 2019; Tabaczek-Bejster i in., 2021). Do badan i oceny dynamiki
umieralno$ci wystepujacej w populacjach uzywa si¢ powszechnie dwoch wskaznikow:
rzeczywistego, tzw. surowego wskaznika umieralnosci — ,,crude death rate” (CDR) oraz
standaryzowanego — ,,standarised death rate” (SDR) (Ciabiada i in., 2015). Wskaznik CDR
opisywany jest jako najprostszy i najbardziej bezposredni w liczeniu zgondw w danej populacji.
Bardziej zaawansowanym miernikiem zgonow jest wskaznik SDR, ktory dzieki uwzglednieniu
np. wieku czy plci, daje mozliwo$¢ porownania umieralnosci w okreslonych grupach
wiekowych, osobniczych, czy tez ze wzgledu na miejsce zamieszkania (Ciabiada i in., 2015;
Szpilman i in., 2012). Jednym z najbardziej istotnych czynnikow wptywajacych na poziom
wskaznika SDR i CDR jest §wiadomos$¢ spoteczenstwa w zakresie bezpieczenstwa obcowania
z woda. Wszystkie podjete srodki w celu profilaktyki i prewencji zachowania nad woda tj.
upowszechnianie nauki ptywania, czy wlasciwa organizacja warunkow do bezpiecznej kapieli
pod opieka dobrze wyszkolonej kadry ratownictwa wodnego, stanowig wazne ogniwo w
przeciwdziataniu utonieciom (Kula i in., 2016; Ostrowski i in., 2013; Skalski i in., 2015; Telak,
2017; World Health Organization, 2021).

Utonigcia sg zjawiskiem spotecznym wystepujacym na calym $wiecie, niestety tym
powszechniej im dany kraj jest mniej rozwinigty spotecznie i gospodarczo (Wiesner, 2017,
World Health Organization, 2021). Zagrozenia towarzyszace osobom korzystajacym z wody
maja swoje podloze zewngtrzne oraz wewngetrzne. Do przyktadowych zagrozen o charakterze
zewnetrznym zaliczy¢ mozna m.in. niebezpieczenstwa zwigzane ze specyfika danego akwenu,
warunki atmosferyczne, awarie sprzgtu ptywajacego, zagrozenia zwierzat wodnych, czy tez
obecnos$¢ podmiotow prowadzacych dziatalnos¢ gospodarcza. Z kolei zagrozenia o charakterze
wewngetrznym zwigzane s3 z nieprzestrzeganiem przepiséw, niskim poziomem sprawnosci
fizycznej, brawura, bezmys$lno$cia, nietrzezwoscia, czy wreszcie z brakiem opieki nad dzie¢mi
(Sikora i Telak, 2020; Telak, 2017; Wiesner, 2020). W celu minimalizowania ww. zagrozen
obszary wodne zabezpieczane sg przez upowaznione do prowadzenia dziatan ratowniczych
podmioty, ktorych dziatalno$¢ polega na lokalizacji miejsc potencjalnie bezpiecznych,
budowie, zagospodarowaniu i oznakowaniu obiektow, terenow oraz urzadzen, wyposazeniu w

niezbedny sprzet ratowniczy 1 wyznaczeniu dyzurdéw ratowniczych (Kwasna i in., 2015; Sikora
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i Telak, 2020; Stanula, 2019). Po wejsciu Ustawy z dnia 18 sierpnia 2011 r., o bezpieczenstwie
0sOb przebywajacych na obszarach wodnych zniesiono monopol dotyczacy zaréwno szkolen
jak 1 zabezpieczania obszarow wodnych, nalezacy we wcze$niejszych latach do Wodnego
Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego (Kwasna i in., 2015; Michniewicz i Michniewicz,
2013; Skalski, 2018). Obecniec za zapewnienie bezpieczenstwa na obszarach wodnych
odpowiada: na terenie parku narodowego lub krajobrazowego — dyrektor parku, a na terenach,
gdzie prowadzona jest dziatalno$¢ sportowa lub rekreacyjna — osoba fizyczna, osoba prawna i
jednostka organizacyjna nie posiadajagca osobowos$ci prawnej, natomiast prowadzaca
dzialalno$¢ z tego zakresu. Na pozostatych obszarach odpowiadaja z kolei zarzadcy danego
terenu np. wojt, burmistrz, czy prezydent miasta, ktorzy poprzez przetarg wytaniajg korzystng
ofert¢ danego podmiotu zajmujacego si¢ ratownictwem wodnym. Podmiot zajmujacy si¢
ratownictwem wodnym uzyskuje zgode na prowadzenie dzialalnos$ci ratowniczej] w drodze
administracyjnej wydanej przez Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji, jezeli
zapewnia stan gotowosci do wykonywania ratownictwa wodnego poprzez utrzymywanie
statych dyzuréow ratownikéw wodnych, dysponuje kadra ratownikéw wodnych w liczbie
niezbednej do zapewnienia stanu gotowosci, posiada siedzibe, a takze niezbedny do
wykonywania ratownictwa wodnego sprzet specjalistyczny oraz $rodki transportu i tacznos$ci
(Dz. U. z 2011 r., Nr 208 poz. 1482, Wiesner, 2017). Do kolejnych dziatan podmiotéw
zabezpieczajagcych obszary wodne nalezg m.in. profilaktyka oraz edukacja polegajaca na
oznakowaniu miejsc niebezpiecznych, objecie ich nadzorem jak réwniez u$wiadamianie
spoteczenstwa o zagrozeniach wynikajacych z korzystania z obszar6w wodnych. Do dnia
dzisiejszego, pomimo rozwoju technologii jak i wodnej infrastruktury, trudno zapanowa¢ nad
wypadkami utonie¢. Wedlug WHO w 2021 roku wypadki wywotane utonigciami stanowily
okoto 7% wszystkich zgonow, gdzie 50% ofiar miata ponizej 30-tego roku zycia, natomiast
90% ofiar pochodzita z krajow $rednio i nisko rozwinietych (Dahl i Miller, 1979; Morgan i
Ozanne-Smith, 2013; World Health Organization, 2021).

1.1. Wypadki toni¢cia na wyznaczonych obszarach wodnych w Polsce i na Swiecie

Strzezone oraz niestrzezone kagpieliska nadmorskie, zarowno $rodladowe jak 1 zbiorniki
sztuczne stanowig dobre miejsce do spedzania wolnego czasu w trakcie stonecznych dni.
Wysokie fale, silne prady oraz chtodna woda sprzyjaja wypadkom, tworzac miejsca kapieli

niebezpiecznymi (Claesson i in., 2011). Poczucie bezpieczenstwa dla czlowieka ma wartos¢
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nadrzedna i jest drugg co do waznosci potrzeba, zaraz po potrzebach fizjologicznych (Gracz i
Zalewski, 2011), dlatego powinno si¢ je traktowa¢ podmiotowo, jako proces spoleczny
nakierowany na zaspokojenie potrzeb istnienia, ktorych ograniczenie i brak powoduje niepokdj
oraz poczucie zagrozenia (Skalski, 2018).

W Polsce wypadki utonig¢¢ wcigz stanowig powazny problem w zdrowiu publicznym.
W latach 2000-2012 okoto 1000 ludzi tracito zycie w wyniku utonigcia kazdego roku. Ryzyko
zgonu w tym okresie bylo dwa razy wigksze niz w pozostatych krajach Unii Europejskiej (Halik
i in., 2014). Obserwujac statystki utonie¢ nalezy zwroci¢ uwage na okoliczno$ci, miejsce,
pogode, pore dnia, pte¢, wiek, czy tez odlegtos¢ wypadku tonigcia od linii brzegowej.
Dyskutowane w przestrzeni publicznej, a takze poruszane w literaturze naukowej z zakresu
ratownictwa wodnego, identyfikowane sg istotne czynniki, ktére moga zniwelowa¢ duza liczbe
utonie¢ na terenie naszego kraju (Halik i in., 2014; Sikora i Telak, 2020; Stanula, 2019; Stanula
i in., 2015; Wiesner, 2017). Odpowiednia liczba ratownikow, kapielisk strzezonych, edukacja
dzieci oraz dorostych, wprowadzenie jednolitego programu nauki ptywania, to kilka propozycji
wartych uwagi i dyskusji.

Istotnym czynnikiem wptywajacym na zwiekszong liczbe utoni¢¢ nie tylko w Polsce,
ale i na Swiecie, jest korzystanie z obszaréw wodnych bedac pod wptywem alkoholu (Driscoll
i in., 2004). W literaturze przedmiotu zajmujgcag si¢ tematykg wypadkow w $rodowisku
wodnym wykazano, ze liczba ofiar utoni¢¢ pod wptywem alkoholu wynosi miedzy 25-50%
wszystkich wypadkéw $miertelnych w wodzie (Driscoll i in., 2004; Howland i Hingson, 1988).
Do innych czynnikow majacych wptyw na wypadki utonie¢ naleza m.in.: czynniki pogodowe,
indywidualne cechy ludzi potrzebujacych pomocy oraz specyfika akcji ratowniczej. Na
podstawie analiz statystycznych mozna stwierdzi¢, ze najwigksza liczba akcji ratowniczych
zdarza si¢ w sytuacji, gdy wiatr jest staby (48,7 %), w kierunku do brzegu (52,3 %), morze jest
wzburzone (59,6%), a wysoko$¢ fal jest pomiedzy 0,5, a 1 m (Morgan i Ozanne-Smith (2013).
Najmniej zdarzen wymagajacych interwencji ratownika zwykle ma miejsce, gdy fale
przekraczajag 2 m (9,8 %), wieje silny wiatr (6,2 %), wzdtuz linii brzegowej (15 %), lub gdy
morze jest spokojne, panuje tzw. flauta (11,4 %). Najwigcej interwencji ratowniczych (110 z
353 akcji) odnotowano miedzy 50 a 100 metrem od brzegu, natomiast tylko 48 (13,6 %) miato
miejsce powyzej odlegtosci 150 m. Pod wzgledem obszaru najwigkszy odsetek, bo az 71%
stanowily wypadki na obszarze patrolowanym przez ratownikéw. Opierajac si¢ na
przeprowadzonej analizie wypadkéw utonig¢ wod przybrzeznych Australii oszacowano
niebezpieczne warunki i miejsca do ptywania i kapieli. Okre§lono réwniez sposoby zwigkszenia

bezpieczenstwa osob przebywajacych nad woda oraz profilaktyki i prewencji.
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Skala zagrozenia zycia wynikajgca z obcowania cztowieka ze srodowiskiem wodnym
jest ogromna, dlatego tez postuluje si¢ systematyczne gromadzenie danych na temat wypadkow
nad woda i w wodzie, a nastepnie prowadzanie analiz ze szczegdlnym uwzglednieniem miejsca
wypadku, czasu, pory roku, odlegtosci od brzegu, pici, wieku oraz okoliczno$ci i przyczyn
wypadku, jak np. zastabnigcie, poszkodowany pod wptywem S$rodkéw odurzajacych, brak
umiejetnosci ptywackich, kolizja podczas sportow ekstremalnych czy wypadnigcie z todki.
Roéwnie wartosciowymi sg dane na temat dzialan ratowniczych, ktére powinny uwzgledniac
takie dane jak: rodzaj uzytego sprz¢tu, odlegtos¢ wypadku tonigcia od brzegu, sposob i czas
trwania dotarcia na miejsce wypadku, zastosowany sposob holowania, konieczno$¢ wykonania
resuscytacji krazeniowo-oddechowej. Takie dane po opracowaniu z cala pewnoscia beda
przydatne przy planowaniu szkolen, kurséw oraz pracy ratownikéw w okres$lonej lokalizacji
(Morgan i Ozanne-Smith, 2013; Tellier i in., 2019; Zhu i in., 2015). W Polsce wspotczynnik
wypadkOow oraz utoni¢¢ jest wyzszy w poréwnaniu do krajow cztonkowskich Unii
Europejskiej, dlatego proponuje si¢, aby poprawi¢ efektywno$¢ nadzoru nad akwenami,
wprowadzi¢ dziatania profilaktyczne na rzecz bezpieczenstwa nad woda w postaci licznych
programow edukacyjnych, promocj¢ zdrowia poprzez podstawowa nauke plywania, jak
roéwniez uwzglednienie problemow utonig¢ w programach profilaktycznych dotyczacych
uzaleznien. W celu spdjnosci oraz rzetelnosci danych o utonie¢ciach sugeruje si¢ poprawe
systemu informacyjnego, dostarczajacego raporty, gromadzacego 1 przetwarzajacego dane o
interwencjach z zakresu zdrowia publicznego (Halik i in., 2014; Sikora i Telak, 2020; Telak i
Frackowiak, 2020).

1.2. Ratownik wodny i jego rola w systemie zabezpieczenia obszaru wodnego

Bezposredni nadzor nad przebywajacymi na kapielisku ludzmi petni ratownik wodny. Do jego
podstawowych obowigzkow nalezy obserwacja wyznaczonego obszaru wodnego, wywieszanie
odpowiednich flag informacyjnych, sygnalizacja naruszen regulaminu korzystania z
wyznaczonego terenu, przeciwdzialanie przyczynom zagrozen, a takze reagowanie na
wzywanie pomocy i ewentualne prowadzenie akcji ratowniczej. Ponadto, ratownik
zobowigzany jest do kontroli stanu urzadzen oraz sprzetu ratowniczego, monitorowania
glebokosci strzezonego kapieliska, prowadzenia dokumentacji oraz informowania
przetozonego o zaistniatych wypadkach 0s6b przebywajacych na wyznaczonym obszarze

wodnym.
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Na podstawie Ustawy z dnia 18 sierpnia 2011 r. o bezpieczenstwie o0séb
przebywajacych na obszarach wodnych okres$lono system ujednoliconych szkolen ratownikow
wodnych. W rozporzadzeniu Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 23 stycznia
2012 r. w sprawie minimalnych wymagan dotyczacych liczby ratownikéw wodnych
zapewniajgcych stalg kontrole wyznaczonego obszaru wodnego, UMieszczono zapis O
minimalnej liczbie ratownikéw w zaleznosci od rodzaju i wielko$ci obszaru wodnego. W
przypadku ptywalni o dtugosci do 25 m jest to jeden ratownik, od 25 m do 50 m dwoch
ratownikow, a od 50 m 1 powyzej — trzech ratownikow. W przypadku kapielisk srodladowych
oraz nadmorskich liczba pracujacych ratownikow wodnych zalezy od dlugosci linii brzegowe;.
Na kazde 100 m linii brzegowej na kapieliskach $rodladowych nalezy zapewni¢ dwoch
ratownikéw, natomiast nadmorskich trzech ratownikéw. W obu przypadkach jeden z
ratownikéw powinien patrolowac¢ wyznaczony obszar od strony lustra wody (Dz. U. 22012 r.,
Nr 108). Przyczyna, dla ktérej wyznaczone obszary wodne powinno zabezpieczaé wigcej
ratownikéw wodnych, niz ma to miejsce na ptywalniach, moga by¢ liczne przypadki utonigé¢
na wodach otwartych, co wynika ze znacznie wigkszej liczby osob chetnych do korzystania z
infrastruktury wodnej (Morgan i Ozanne-Smith, 2013, Zhu i in., 2015, Tellier et al., 2019).

Majac na uwadze zapewnienie odpowiedniego poziomu wyszkolenia ratownikoéw
stworzono jednolity sposob przeprowadzania egzaminu z zakresu ratownictwa wodnego (Dz.
U.z 2012 r., poz. 747; Skalski, 2018). Osoba chcaca zosta¢ ratownikiem wodnym musi przejsé¢
odpowiednie szkolenie ratownicze oraz zda¢ egzamin koncowy. Obecnie egzamin na ratownika
wodnego sklada si¢ z czgsci teoretycznej 1 praktycznej. Czgs$¢ teoretyczng przeprowadza si¢ w
formie testu skladajacego si¢ z 30 pytan, zawierajgcych po trzy propozycje odpowiedzi, z
ktorych tylko jedna jest prawidlowa. Uczestnik egzaminu zdaje cze$¢ teoretyczng po udzieleniu
co najmniej 80% poprawnych odpowiedzi na karcie testowej, w wyniku czego moze przystapi¢
do egzaminu praktycznego, podczas ktorego od kandydatow wymaga si¢ pozytywnego
zaliczenia siedmiu zadan praktycznych odbywajacych si¢ na ptywalni oraz wodach otwartych.
Na ptywalni przyszly ratownik musi przeptyna¢ dystans 400 m w czasie do 8 min, pokonaé
25m pod woda z réwnoczesnym wytowieniem dwoch przedmiotéw znajdujacych si¢ na
glebokosci od 2 do 2,5 m po obu stronach linii ptynigcia oraz przeplynac sposobem
ratowniczym (z gtowa nad lustrem wody) 50 m w czasie ponizej 55 s. Kolejnym zadaniem, z
jakim muszg zmierzy¢ si¢ kandydaci na ratownikow wodnych jest przeptynigcie wiostowa
todzig ratowniczg lub kajakiem 75 m w linii prostej, doptynigcie do boi rufg, a nastepnie powrot

do linii startu. Pierwszy dystans pokonywany jest za pomocg 2 wioset, natomiast powrot przy
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uzyciu 1 wiosta. Na cale zadanie przewidziany jest czas 2 min 40 s. Ostatnie trzy zadania, w
zalezno$ci od dostepnej infrastruktury, mogg zosta¢ przeprowadzone na ptywalni, badZz wodach
otwartych. Kandydaci na ratownikow wodnych maja obowigzek przeprowadzi¢ symulowang
akcje ratunkowg, polegajaca na przeplynigciu co najmniej 20 m, wylowieniu manekina
znajdujacego si¢ na glebokosci co najmniej 1,60 m oraz doholowaniu go do brzegu przy
pomocy pasa ratunkowego. Nastepnie sprawdzane sg umiejetnosci holowania tongcego na
dystansie 150 m z zastosowaniem trzech réznych sposobow holowania, po 50 m kazdy.
Ostatnim zadaniem jest wyciggnigcie osoby poszkodowanej na brzeg o wysoko$ci co najmnie;j
30 cm od lustra wody lub na poktad todzi, nastepnie udzielenie kwalifikowanej pierwszej
pomocy po odpowiednim zabezpieczeniu poszkodowanego i utozeniu go w pozycji bezpiecznej
(Dz. U. z 2012 r., poz. 747, Ostrowski i in., 2015). Mnogo$¢ zadan wystepujacych w trakcie
ratowania tongcego, jakie musi wykonac ratownik czyni go wielozadaniowym. Takie elementy
akcji ratowniczej, jak doptyniecie do tongcego, nurkowanie, holowanie, czy prowadzenie
resuscytacji krazeniowo-oddechowej (RKO) silnie obcigzaja uktad krazeniowo-oddechowy
ratownika, przez co moga prowadzi¢ do niepowodzenia akcji ratowniczej. O trudnosciach, jakie
wystepuja podczas udzielania pomocy tongcemu, przyszly ratownik moze przekonaé si¢ juz
podczas zaliczenia egzaminu z symulowanej akcji ratowniczej (Bielec i Dondzito, 2008;
Parnicki i in., 1999; Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly, Wooler, i in., 2006; Stanula, 2008;
Telak, 2017, Zalewski, 2007).

1.3. Struktura akcji ratunkowej

Strukturg akcji ratunkowej oraz jej poszczegélne etapy przedstawiono w opracowaniach
Rejman i in. (2012) oraz Stanula (2008). Obejmuja one elementy, takie jak: wejscie do wody,
doptynigcie do tongcego, zejscie pod wode tzw. scyzoryk, ptywanie pod woda, chwyt ofiary,
holowanie oraz wyjsScie 1 wyciagnigcie tongcego na brzeg. Poziom wykonywania tych
czynnosci determinujg kompetencje ratownicze, rozumiane jako specjalne umiejetnosci
wykorzystywane podczas dziatan ratowniczych (Rejman i in., 2012; Stanula, 2008). Ciag tych
kombinacji charakteryzuje si¢ duza intensywnos$cia, ktorych wysitek w poszczegdlnych
etapach osigga wartosci submaksymalne 1 maksymalne, gdzie czgsto$¢ skurczéw serca
ratownika waha si¢ od 80 do 100% maksymalnej wartosci czestosci skurczow serca (HRmax)
(Bielec 1 Dondzito, 2008; Parnicki i in., 1999; Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly, Wooler, i
in., 2006; Stanula, 2008; Zalewski, 2007). Kazdy z kolejnych etapow w strukturze akcji
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ratunkowej zwigzany jest ze stopniowa utrata sit ratownika, na co wpltywa rowniez Stres
towarzyszacy dzialaniom ratowniczym, a takze warunki atmosferyczne. Wszystkie czynnosci
wykonywane przez ratownika maja fundamentalne znaczenie, ktore bezposrednio wplywaja na
pozytywny, badz negatywny efekt koncowy akcji ratunkowej. Niejednokrotnie ratownik ma do
dyspozycji tylko sprzg¢t podreczny i zmuszony jest do podjecia dziatan ratowniczych w
pojedynke, co zwigzane jest z konieczno$cig racjonalnego roztozenia sit na kazda czynno$¢ w
strukturze akcji. Wyczerpanie ratownika, zta ocena swoich umiejetnosci, nieprzewidziane
sytuacje oraz warunki panujace w wodzie, moga mie¢ wptyw na powodzenie catej akcji
ratunkowej. Istnieje prawdopodobienstwo, ze ratownik, ktory Zle ocenit sytuacje, sam moze
sta¢ si¢ osobg bedaca w potrzebie ratowania zycia (Stanula, 2008).

Opierajac si¢ o podstaweg programowa szkolen Miedzynarodowej Federacji
Ratownictwa (International Life Saving Federation, ILS), Telak (2017) przedstawit nastepujace
kluczowe kompetencje ratownicze: ptywanie, nurkowanie, techniki ratownictwa wodnego,
motorowodne oraz kwalifikowang pierwsza pomoc. Autor zasugerowat rowniez, jak waznym
aspektem, méwigc o kompetencjach ratowniczych jest ich fundament, czyli ptywanie, a
poddawanie dzieci i mtodziezy treningowi sportowemu moze pozwoli¢ na wyksztatcenie
wysokich umiejetnosci technicznych, ktére w konsekwencji stang si¢ doskonata baza do nauki
technik ratowniczych oraz umiejetnosci prowadzenia bezposrednich akcji ratunkowych.

Reach-throw-row-go-tow (dosiegnij, rzu¢, wiostuj, ptyn, holuj) to jeden z najbardziej
zapadajacych w pamig¢é schematéw akcji ratowniczej (Stallman i Hindmarch, 2012).
Uporzadkowany ciag i jego poszczegolne etapy nastepuja zaraz po sobie. Autorzy sugeruja,
brak koniecznos$ci wykonywania kolejnych etapéw w momencie pozytywnego zakonczenia
etapu poprzedzajacego, np. w przypadku podania osobie potrzebujacej pomocy sprzgtu
ratowniczego, kolejne etapy wiostowania, ptynigcia i holowania nie s3 wymagane, co prowadzi
do konkluzji, jak bardzo istotna jest profilaktyka, szybka reakcja oraz dobre wyszkolenie

zespotu ratownikéw (Kwasna 1 in., 2015; Stanula, 2008; Stanula i in., 2013).
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Ryc. 1. Zasady bezpiecznego postgpowania podczas akcji ratunkowej (Zrodlo: opracowanie
wlasne).

1.4. Sposoby holowania stosowane w ratownictwie wodnym

Bezpieczenstwo ratownika i1 osoby potrzebujacej pomocy podczas prowadzenia akcji
ratowniczej jest najwazniejszym determinantem jej prowadzenia. O powodzeniu dziatan
ratownika podczas akcji ratunkowej decyduje przede wszystkim jego poziom wyszkolenia
(Stanula, 2008). Poziom umiej¢tnosci ratowniczych zwigzany jest z umiej¢tnosciami
taktycznymi, czyli szybka analiza sytuacji, oceng okoliczno$ci wypadku oraz podjeciem
decyzji o uzytym sposobie holowania tongcego (Kula i in., 2015). Sposdb, jakim ratownik
bedzie holowa¢ tongcego zalezy od umiejetnosci indywidualnych ratownika, stanu i masy
poszkodowanego, liczby ratownikéw bioracych udzial w akcji, odleglosci od brzegu oraz
uzytego w akcji sprzetu ratowniczego (Skalski 2010). Etap transportu tongcego jest jednym z
najtrudniejszych w akcji ratowniczej, bowiem trudno jednoznacznie stwierdzi¢ jaki dystans
ratownik bedzie musiat przeptyna¢ holujac ofiare wypadku. Dlatego umiejetno$¢ holowania
tongcego ratownik powinien opanowaé do perfekcji 1 jednoczes$nie by¢ gotowym do
przeptyniecia nawet najdtuzszych odlegtosci w wodzie (Stanula, 2008). Schemat prezentujacy
podzial sposoboéw holowania funkcjonujacych w polskiej literaturze z zakresu ratownictwa

wodnego zaprezentowano na Rycinie 2.
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Indywidualnie
e
Sposobem przechwytem wsparclem wsparciem
zeglarskim przez klatke na barkach na barkach
piersiowg za soba przed sob

Ryc. 2. Podziat sposobéw holowania w zaleznosci od stanu przytomnosci poszkodowanego

Oburaczza Obnracz za
Zespotowo
BB pachuwe
2lub3
ratowmkow ratowmkow ratownikow
Most Tratwa Samolot

]
Poszkodowany Poszkodowany
Przytomny Nieprzytomny
]
|

(zrodto: opracowanie wtasne).

W Polsce na kursach ratowniczych, ratownik poznaje wiele sposobow holowania,
ktérych dobor uwarunkowany jest gtownie od tego, w jakim stanie znajduje si¢ tonacy.

Pierwsza kategoria jest holowanie osoby przytomnej lub zmeczonej, w ktorej wyrdzniamy:

1) holowanie przed soba ze wsparciem na barkach; po doptyni¢ciu do poszkodowanego
ratownik probuje nawigza¢ z nim kontakt, a nastepnie stara si¢ go uspokoi¢; w tym celu
ustawia si¢ pionowo w wodzie polecajac ratowanemu, aby chwycil si¢ go za barki
wyprostowanymi w tokciach ramionami, po czym nakazuje mu potozy¢ si¢ na plecach z
nogami odwiedzionymi w bok; ratownik plynac Zzabka odholowuje poszkodowanego w
bezpieczne miejsce;

2) holowanie za sobg ze wsparciem na barkach; podobnie jak w powyzszym sposobie
holowania ratownik probuje nawigza¢ kontakt z osobg potrzebujaca pomocy, a nastepnie
ustawia si¢ tylem w pozycji pionowej i1 poleca poszkodowanemu oprze¢ swe
wyprostowane w lokciach ramiona na barkach ratownika; w dalszej kolejnosci ratownik
przechodzi do potozenia na piersiach 1 zaczyna ptyna¢ zabka holujac w ten sposdb
poszkodowanego; jezeli to mozliwe holowany pomaga ratownikowi wykonujac kraulowe
badz zabkowe ruchy konczynami dolnymi; sposob ten moze by¢ niewygodny z uwagi na
opadajagce nogi osoby holowanej, ktore przeszkadzaja w wykonywaniu ruchoéw
napedowych nogami ratownika;

3) holowanie z chwytem za biodra; sposob bardzo podobny do poprzedniego z tg rdznica, ze
osoba zmeczona trzyma si¢ ratownika za biodra wyprostowanymi w tokciach ramionami;
ten uktad holowania przytomnego poszkodowanego eliminuje ,,kopanie” nég holowanego;

4) holowanie przez dwoch ratownikoéw sposobem zwanym ,,most”; w sytuacji, gdy jest dwoch

ratownikdw moga oni holowaé osobe zmeczong sposobem zwanym ,most”; jeden z
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5)

6)

holujacych ustawia si¢ w wodzie tylem do osoby holowanej, ktorej poleca oprze¢ na
barkach wyprostowane w lokciach ramiona, drugi z ratownikdw ujmuje nogi osoby
zmeczonej i uklada je na swoich barkach; obydwaj ratownicy plyna zabka na piersiach,
przy czym tempo pltywania dyktuje ratownik ptynacy z tytu, co zapobiega rozerwaniu si¢
,,mostu’’;

holowanie przez dwoch lub trzech ratownikdéw sposobem zwanym ,,samolot”; dwodch
holujacych plynie rownolegle do siebie zabka na piersiach, a znajdujacy si¢ migdzy nimi
poszkodowany trzyma si¢ ich wewngtrznych barkow ramionami wyprostowanymi w
stawach tokciowych; jesli jest trzeci ratownik, to podtrzymuje nogi holowanego; holujacy
dostosowuja tempo pltywania tak, aby caly czas plynaé roéwnolegle, natomiast
poszkodowany moze pomagaé¢ ratownikom wykonujgc kraulowe badz zabkowe ruchy
nogami (tylko przy dwoéch ratownikach);

holowanie przez dwoch ratownikow sposobem zwanym ,tratwa”; holujacy ustawiajg sie
po obu stronach holowanego twarza do niego, chwytajac go pod ramiona (pod pachy);
ratownik znajdujacy si¢ po lewej stronie zaklada chwyt lewa reka, ratownik po prawej -
prawa reka; w ten sposob obaj ptyng rownolegle w jednakowym tempie na boku holujac

osobg¢ zmeczong lezaca na plecach, ktéra moze pomagaé ratownikowi kraulowa praca nog.

Druga kategorig sa sposoby holowania 0s6b nieprzytomnych, w ktérej wyrdézniamy:

1)

2)

3)

holowanie z chwytem oburacz za doly pachowe; osoba nieprzytomna utozona jest na
plecach, ratownik chwyta ja pod pachy, a nastgpnie holuje ja ptynac na plecach przy
pomocy pracy nog jak do zabki; nalezy pamigta¢, ze ratownik powinien caly czas
obserwowa¢ twarz poszkodowanego, a ramiona powinny by¢ wyprostowane w stawach
tokciowych;

holowanie z chwytem oburacz za zuchwe; podobny sposéb holowania do opisanego
powyzej, z tym ze ratownik precyzyjnie ujmuje poszkodowanego za zuchwe, tak by nie
zastania¢ przewodu stuchowego 1 nie naciska¢ na jego gardlo (krtan); ratownik ptynie
zabka na grzbiecie 1 stara si¢ mie¢ wyprostowane ramiona w stawie tokciowym w celu
zapobiegnigcia zalewania twarzy holowanemu;

holowanie z chwytem tzw. ,,zeglarskim”; sposéb stosowany szczegdlnie przy osobach
agresywnych; ratownik chwyta holowanego za jego plecami, przektadajac swoje rami¢ pod
ramionami tongcego, z jednoczesnym chwytem za dalsze rami¢ ponizej stawu barkowego

(Stanula, 2005).
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2. Uwarunkowania sprawnosci specjalnej ratownikow wodnych

Ratownictwo wodne obejmuje wszelkie wyspecjalizowane dzialania na rzecz zmniejszenia
liczby wypadkoéw utonie¢ na obszarach wodnych. W dziatalnos$ci ratownikow mozna wyr6znié
ratowanie tongcych, udzielanie pierwsze] pomocy, organizacj¢ stuzby ratowniczej,
profilaktyke, szkolenie kadry ratowniczej oraz propagowanie podstawowych umieje¢tnosci
ptywackich. Bezwzglednie jednak do najbardziej niebezpiecznych nalezy bezposrednie
niesieniec pomocy tongcym. Biorgc pod uwage zakres czynno$ci oraz obowigzkow,
stwierdzenie ze od poziomu wiedzy, umiejetnosci oraz sprawnosci fizycznej ratownikow
zaleze¢ moze zycie ludzkie wydaje si¢ by¢ prawdziwe (Stanula i in., 2013; Waade i in., 2015).
Role sprawnosci fizycznej, jako najbardziej istotnej cechy ratownika wodnego, podkresla w
swojej pracy Skalski i in. (2016).

2.1. Sprawnos$¢ specjalna ratownika wodnego

W literaturze przedmiotu mozna spotkac¢ wiele definicji sprawnosci fizycznej, a r6zni autorzy
rozumiejg ja w inny sposob. Przez pojecie sprawno$ci fizycznej rozumie si¢ nie tylko
funkcjonowanie aparatu ruchu, ale rowniez biologiczne dziatanie catego organizmu. Liczne
dyskusje oraz rozbieznosci w opiniach pojawiajace si¢ wokot definicji sprawnosci fizycznej
obrazujg jak ztozona jest tematyka motorycznosci cztowieka (Osinski, 2003). Mdowiac o
sprawnosci fizycznej podkresla sie, Ze jest to cecha, poprzez ktorg poddaje si¢ ocenie biezacy
poziom mozliwosci ruchowych, uwzgledniajaca strukturalne i funkcjonalne podtoza oraz
codzienng aktywno$¢ ocenianego osobnika. Osoba sprawna fizycznie charakteryzuje si¢
wzglednie duzym zasobem opanowanych ¢wiczen ruchowych, wysoka wydolnoscig uktadu
krazenia, oddychania, wydzielania i termoregulacji, prawidtowosciami w budowie ciata oraz
afirmujacym fizyczng aktywnosc¢ stylem zycia (Osinski (2003)). Przeweda (1985) w oparciu o
rozmaite definicje sprawno$ci fizycznej, wyodrgbnil cztery najistotniejsze jej typy:
mechanistyczno-biologiczny, behawioralno-kulturalny, motoryczny oraz fizjologiczno-

medyczny.

Mechanistyczno-biologiczna koncepcja sprawnos$ci fizycznej propagowana byla w
Polsce przez Wolanskiego (Wolanski 1 Parizkova, 1976), ktory definiowat sprawnos¢ fizyczna,
jako efekt biologicznego dziatania organizmu ze szczegdlnym uwzglednieniem sprawnosci
fizjologicznej cztowieka wynikajacej ze wzajemnie funkcjonujacych uktadow m.in. krazenia,

uktadu oddechowego, wytrzymatosci struktury kostno-stawowej, skurczow migéni, rownowagi
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gospodarki hormonalnej, uktadu krwiotwoérczego oraz prawidlowego funkcjonowania
narzadow wewngtrznych ze szczegdlnym uwzglednieniem pracy watroby i nerek. Interpretujac
sprawnos¢ fizyczna, w rozumieniu dziatan motorycznych, jest to stosunek efektywnosci
ruchow do morfologicznego podtoza makro i mikro morfo-bio-fizyko-chemicznego, czyli
predyspozycji (Osinski, 2003). Z kolei w behawioralno-kulturowej koncepcji sprawnosci
fizycznej przedstawia si¢ jg jako efekt wzajemnych korelacji miedzy poziomem zaradnosci i
samodzielno$ci motorycznej, a wplywem czynnikow biogeograficznych 1 spoteczno-
kulturowych na dziatanie organizmu ludzkiego. Zgodnie z powyzsza ideg, Przeweda (1985)
wyodrebnil 3 grupy charakteryzujace wlasciwosci osobnicze pod wzgledem sprawnosci
fizycznej: wydolnos$¢ fizyczng ustroju i poziom rozwoju cech motorycznych, umiejetnosci
ruchowe oraz motywacj¢ w dziataniu. Trzecig koncepcja sprawnosci fizycznej jest typ
motoryczny. Uznaje si¢ w nim przewaznie stopien zaawansowania zdolnos$ci motorycznych, a
finalnie miarg sprawno$ci jest korelacja zdolnosci sitlowych, szybkosciowych,
wytrzymato$ciowych oraz koordynacyjnych. W oparciu o koncepcj¢ motoryczng warto
przyjrzeé¢ si¢ definicji sprawnosci fizycznej wg Gilewicza (1964), ktory uwaza, ze poziom
sprawnos$ci powigzany jest z ilo$cig popetnianych btedow, a wigc, gdy ruch wykonywany jest
trafnie, harmonijnie i ekonomicznie tym wyzej oceniana jest sprawno$¢ fizyczna. Denisiuk
(1972) uwazatl, ze sprawnos¢ fizyczna jest umiejetnoscig wszechstronnego wiadania swym
ciatem, a wysoce sprawnym ruchowo osobnika definiowal osob¢ potrafigcg dobrze biegac,
skaka¢, rzuca¢, wykonywac¢ rozmaite sekwencje ruchowe i potrafiagcg opanowac¢ roéznorodne
umiejetnosei, zarowno ruchowe jak i sportowe. W definicji sprawnosci fizycznej i jej ostatnim
typie fizjologiczno-medycznym, pierwszoplanowe znaczenie majg elementy zdrowotne. Takie
podejscie Scisle ktadto nacisk na aspekty medyczne oraz sprawnos$¢ energetyczng ustroju.
Zwolennicy tej koncepcji podkreslali istot¢ sprawnosci energetycznej (zdolnosci tlenowe i
beztlenowe), czy stan uktadu krazenia, odporno$¢ na czynniki chorobotwoércze, a nawet stan

umystu (Osinski, 2003; Sharkey, 1990).

Wielozadaniowos¢ jaka powinien charakteryzowac si¢ ratownik wodny oraz czynnosci
ratunkowe uwarunkowane podtozem mechanistyczno-biologicznym powinny by¢ mozliwie jak
najbardziej efektywne, czyli akcja ratownicza powinna by¢ wykonana przy jak najmniejszym
obcigzeniu organizmu ratownika. Zdolnosci do podj¢cia wykonania akcji ratunkowej, a takze
che¢ osiggnigcia koncowego efektu, czyli uratowania osoby tongcej beda uwarunkowane
podtozem behawioralno-kulturowym. Liczba popetionych biedow, harmonijny i

ekonomiczny przebieg akcji ratunkowej beda determinowane poprzez koncepcje motoryczna
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sprawnosci fizycznej. Ostatnia koncepcja — fizjologiczno-medyczna jest podtozem takich
aspektow, jak poziom zdrowotny ratownika, odporno$¢ na czynniki deprawacyjne, a takze

dobra kondycja psychiczna.

Z uwagi na ztozono$¢ akcji ratunkowej, podczas ktorej ratownik dokonuje takich
czynnosci jak: bieg, wejscie do wody, pltywanie, nurkowanie, holowanie tongcego oraz
wyciagnigcie go na brzeg, a takze czesto zmuszony jest prowadzi¢ resuscytacje kragzeniowo-
oddechowa, ratownik uznawany jest za multizadaniowca. Szansa na skuteczne uratowanie
tongcego zalezna jest od dobrego przygotowania ratownika, zaréwno pod wzgledem
merytorycznym, psychologicznym, ale przede wszystkim fizycznym. Zasadnym zatem wydaje
si¢ stworzenie modelu cech sprzyjajacych skutecznemu przeprowadzaniu akcji ratunkoweyj.
Sozanski (1999) za podstawowe wiasciwosci w tworzeniu obrazowego modelu wyroznia wiek,
budowe somatyczna, poziom ukierunkowanego przygotowania sprawnos$ciowego,
przygotowanie techniczne, taktyczne oraz szeroko pojete przygotowanie psychiczne, ktore w
zalezno$ci od dyscypliny sportu, czy zawodu bedzie wymaga¢ innych cech, takich jak:

motywacja, agresja, poziom percepcji, pobudzenie emocjonalne, czy struktura osobowosci.

2.2. Uwarunkowania morfologiczne

W motoryczno$ci czlowieka jednymi z istotnych aspektéw warunkujagcych mozliwos¢
wykonania okreslonego ruchu, a tym samym majacymi wptyw na predyspozycje w sporcie oraz
niektorych profesji zawodowych sa uwarunkowania morfologiczne (Osinski, 2003). Badania
nad specyfika danej dyscypliny sportu nazywane sa kinantropometria, ktora znajduje
zastosowanie w naukach o sporcie, auksjologii, wychowaniu fizycznym, pediatrii, genetyce
medycznej, biologii czlowieka oraz antropologii fizycznej. Podkresla si¢, ze szczegdlne
znaczenie w kinantropometrii ma korelacja pomiedzy strukturg a funkcja ludzkiego ciata,
skupiajac si¢ na mozliwosciach motorycznych organizmu (Eston i Reilly, 2009; Osinski, 2003).
Malina (1984) stwierdza, ze do glownych aspektow kinantropometrii nalezy pomiar
morfologicznych wlasciwosci cztowieka uwzgledniajac rézne formy ruchu oraz czynniki na
niego wptywajace. Dodatkowo, autor zauwaza kolejne mozliwo$ci uzyskiwane z pomiaréw
morfologicznych, tj. efekt treningu na fizyczna charakterystyke organizmu, mozliwosci
poréwnawcze sportowcow z réznych dyscyplin, a takze monitorowanie wzrostu i rozwoju
cztowieka. Istotnym w pomiarach morfologicznych wydaje si¢ by¢ podziat reakcji

zachodzgcych w organizmie i ich odpowiedniego pogrupowania.
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W pierwszej grupie zwanej nos$nikiem energii potencjalnej wyroznia si¢ wiasciwosci
inercyjne organizmu (masa ciata, jego ksztalt oraz sktadniki). W drugiej grupie mowi si¢ o
ogoblnoustrojowych wiasciwosciach kinetycznych, czyli wilasciwosciach energetycznych i
koordynacyjnych sprawnie funkcjonujacych w organizmie jako catos¢ (stan narzadéw zmystu,
poczucie czasu, orientacja przestrzenna, umiej¢tnos¢ ruchowego dostosowania, moc tlenowa i
beztlenowa oraz energetyczny koszt ruchu). Lokalne parametry neuro-migéniowe wyroznia si¢
w grupie trzeciej (przekrdj i typ migsnia, przelozenie dzwigni, zdolno$¢ do uruchomienia duzej
liczby jednostek neuro-mig$niowych, zakres ruchu, sposdb jego wykonywania, szybko$¢
skurczu, przewodnictwo nerwowe oraz mozliwo$¢ kontynuacji ruchu). Sposréd wymienionych
aspektow morfologicznych w pierwszej kolejnosci wymienia si¢ wielkos$¢ i ksztalt ciata w
ujeciu tréjwymiarowym, rodzaj umigsnienia, proporcje miedzy dhugosciag wybranych czesci
ciata oraz wewnetrzne oddzialywanie miedzy komponentami tkankowymi organizmu (Osinski,

2003).

Inercyjne wiasciwosci organizmu oraz zalezno$ci pomigdzy wielkoscig ciata, a
zdolno$ciami motorycznymi sa tatwo dostrzegalne. Zauwazy¢é mozna rowniez korelacje w
przyroscie wskaznikow somatycznych, a absolutnej sile mig$niowej, natomiast nalezy
rozwazy¢ jak niekorzystne warunki tworzy hipertrofia mig$niowa dla wydolnosSci
fizjologicznej, sity wzglednej oraz swobodnego panowania nad motoryka wiasnego ciala
(Hornsby i in., 2018; Osinski, 2003; Strzata i in., 2014). Jako, ze ratownictwo wodne powigzane
jest Scisle z plywaniem sportowym, w ktérym wazna jest hydrodynamika oraz opory z nia
zwigzane, nalezy bra¢ rowniez pod uwage analizy antropometryczne. Na przestrzeni lat
zagadnieniem tym zajmowali si¢ m.in. Drozdowski (1984) i Strzata i in. (2019), ktorzy
wykazali, 1z zawodnikow ptywania cechuja: wysoki wzrost 1 duza masa ciata, przewyzszajace
Srednie warto$ci populacji. W proporcjach ciata ptywaka przewazaja elementy dlugosciowe nad
szeroko$ciowymi. Krotki tutow w stosunku do wzrostu, dobrze wyksztalcona i silna klatka
piersiowa, ponadprzeci¢tnie rozwinigte barki, waska miednica oraz dlugie konczyny gorne 1
dolne o dobrym umigsnieniu. Tak opisywana jest sylwetka oplywowa pltywaka przez
Drozdowskiego (1992), ktory dodatkowo zauwaza roéznice budowy sprinteréw (specjalistow w
ptywaniu na 50, 100, 200 m), ktérzy charakteryzuja si¢ wigksza masg ciata oraz wzrostem w
stosunku do zawodnikéw plywajacych na dhuzszych dystansach tj. 400, 800 i 1500 m
(Drozdowski, 1992). Technika ptywania oraz rodzaj treningu ulegaja cigglym przemianom. To
samo zauwaza sie¢ w przypadku budowy ciata w dyscyplinach sportowych. Dobrym

przyktadem moze by¢ pordwnanie budowy ciata zabkarek sprzed 20 lat do obecnie startujacych
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zawodniczek. Niegdy$ zawodniczki te byly niskie oraz bardzo dobrze umig¢snione, dzi$
zauwazane sg ptywaczki szczupte 1 wysokie. Badajac wskazniki antropometryczne ptywakow,
Seidel i in. (2012) okreslili idealng budowe ptywaka: proporcjonalna budowa ciata, ciato o mato
uwydatnionej rzezbie mig$niowej, waskie nadgarstki i kostki oraz duze dtonie oraz stopy.
Obserwujac liczne imprezy sportowe mozna dojs¢ do wniosku, ze w kazdej dyscyplinie,
konkurencji, czy tez zajmowanej pozycji wymaga si¢ okre§lonego somatotypu od sportowca

(Araziiin., 2011; Drozdowski, 1992; Strzata i in., 2014, 2020).

Odnoszac si¢ do powyzszych rozwazan, pelnienie obowigzkow stuzbowych w
ratownictwie wodnym wymaga solidnych fundamentéw ptywackich (Kosinski i Przybylski,
2011; Telak, 2017). Z przeprowadzonych analiz somatotypow w ratownictwie Sportowym
wynika, iz najwickszy wplyw na wynik osiagany przez ratownika ma wskaznik wzrostu
(Abraldes i in., 2014; Kaca i in., 2011; Stanula i in., 2019). Pod wzgledem typu budowy,
ratownicy charakteryzowali si¢ najcze$ciej budowa mezomorficzng, natomiast najlepsze
wyniki sportowe osiggali ratownicy o budowie ektomorficznej. Powyzsze wyniki moga
prowadzi¢ do przemyslen, iz wzrost oraz odpowiednia budowa ciata ratownika moga korzystnie
wplynaé na poprawe prowadzenia akcji ratowniczej 1 dlatego tez sugeruje si¢, aby w przysztosci
kontynuowac szczegdtowe badania budowy somatycznej w zawodzie ratowniczym.

Do drugiej grupy uwarunkowan morfologicznych zalicza si¢ ogo6lnoustrojowe
wlasciwosci kinetyczne 1 energetyczne organizmu, moc tlenowg, beztlenowa jak 1 sam koszt
energetyczny wykonania ruchu. Cecha pozwalajaca na wykonywanie pracy o okreslonej
intensywno$ci w czasie jest wydolnos¢ fizyczna. Wedtug Gorskiego i Celichowskiego (2008)
wydolnos$¢ fizyczna jest podstawowym determinantem decydujacym o zdolnosci do
wykonywania okreslonej pracy, a im jest wyzsza, tym praca moze by¢ wykonywana dtuzej.
Wydolno$¢ fizyczna okreslana jest jako zdolno$¢ do cigezkiego wysitku fizycznego o
charakterze dlugotrwatym z udziatem duzych grup migsniowych, bez wigkszych zmian w
homeostazie (Jaskolski i Jaskolska, 2006). Kubica rozumiat jg jako zdolno$é organizmu do
wykonywania okreslonego rodzaju pracy fizycznej, wyrazonej poziomem maksymalnych
mozliwos$ci wysitkowych oraz sprawnym przebiegiem odnowy (Kubica, 1995). Praca
ratownika ma charakter zloZzony, a jej efektywnos$¢ zalezna jest miedzy innymi od
wytrzymalos$ci, ktora jest cecha trudng 1 ztozong, wchodzaca w korelacje z innymi zdolno$ciami
motorycznymi. Umozliwia wykonywanie dtugotrwalego wysitku w stanach duzych napigé
psychicznych oraz w réznorodnych warunkach srodowiskowych i klimatycznych (Waade i in.,

2015). Sozanski (1999) rozumie wytrzymatos¢, jako umiej¢tno$é do dziatania w okreslonym
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wysitku uwzgledniajac rodzaj dyscypliny sportowej lub konkurencji. Wytrzymatos¢ definiuje
si¢ rowniez jako osobniczy potencjal do przeciwstawienia si¢ meczliwos$ci migSniowej oraz
zdolnos$¢ do wykonania pracy zaleznej od czasu jej trwania. W typowym wysitku fizycznym o
charakterze wytrzymato$ciowym praca powinna trwa¢ okoto 4 min przy intensywnosci 70-80%
maksymalnej (Osinski, 2003). Za fundamentalne determinanty wytrzymatosci uwaza si¢
maksymalny pobér tlenu (VOzmax) oraz odporno$¢ mieéni na zmeczenie, ktora zalezna jest od

stezenia kwasu mlekowego w migsniu i we krwi (Konturek i Brzozowski, 2003; Szopa, 1998).

W trzeciej grupie uwarunkowan morfologicznych pod uwage brane sa: przekrgj
migénia, przewodnictwo neuro-mig§niowe, szybkos¢ skurczu, zdolno$¢ do zaangazowania
duzej liczby jednostek neuro-migsniowych oraz mozliwo$¢ dalszego kontynuowania ruchu.
Migsnie stanowigce fundamentalng tkanke pobudliwg organizmu, odpowiedzialng za
przewodnictwo potencjatow czynnoSciowych, nalezag do podstawowych komponentéw
majacych wplyw na sprawno$¢ fizyczng ratownika. Mozliwo$¢ wykonania aktywnos$ci
fizycznej, determinujgca efektywng prace ratownika wodnego, zalezna jest od sity skurczu
mie¢s$nia, bedacej skutkiem zmiany energii chemicznej substancji organicznych na energi¢
kinetyczna. Proces ten zachodzi w podstawowej jednostce budulcowej miegénia, jaka jest
miocyt, ktory z kolei zbudowany jest z biatek kurczliwych, tj. aktyny i miozyny. Dostarczenie
do miofilamentow zrddla energii w postaci glukozy, czy tez wolnych kwasow thuszczowych
powoduje uwolnienie, w wyniku zachodzacych procesoOw przemiany biochemicznej, duzej
ilosci energii w postaci czasteczek ATP. Energia ta zostaje zuzyta na wytworzenie sily, ktora
odpowiada za wsuwanie si¢ cienkich nitek aktyny mig¢dzy grube nitki miozyny, czego
konsekwencja jest skrocenie dtugosci wtokna migsniowego lub zwigkszenie jego napigcia.
Nastepnie sita skurczu migénia zostaje przeniesiona na $ciggno, co wprowadza w ruch uktad
kostny w wyniku czego mozemy zaobserwowac przemieszczenie si¢ organizmu (Gorski, 2015;

Konturek i Brzozowski, 2003).
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3. Problem badawczy w §wietle piSmiennictwa

Ratownictwo wodne, a zwlaszcza zagadnienia zwigzane z przeprowadzaniem prawidlowe;j
akcji ratunkowej oraz oceng obcigzenia, jakiego doswiadcza ratownik podczas czynnoS$ci
ratowniczych sg przedmiotem badan prowadzonych w wielu osrodkach naukowych w kraju i
za granicg (Abelairas-Gomez i in., 2017; Abelairas Gomez i in., 2013; Barcala-Furelos i in.,
2013, 2016; Daniel & Klauck, 1992; Kula i in., 2015, 2016; Michniewicz i in., 2008; Ostrowski
i in., 2013, 2015; Prieto Saborit i in., 2010, 2013; Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly, Wooler,
i in., 2006; Ruibal-Lista i in., 2019; Salvador i in., 2014; Scanlan i Dascombe, 2011; Skalski i
in., 2015; Stanula, 2019; Stanula i in., 2013, 2015, 2016; Telak, 2017, Waade i in., 2015;
Wiesner i Niedziela, 2013). Wynikiem prowadzonych badan sg liczne opracowania
przedstawiajace determinanty skutecznej akcji ratunkowej wraz z doktadng jej charakterystyka

kinematyczng oraz fizjologiczng poszczeg6dlnych dziatan ratownika wodnego.

Akcja ratunkowa oraz czynnos$ci jakie wykonuje ratownik podczas jej trwania sktada
si¢ z kilku ogniw (bieg, wejscie do wody, ptywanie, nurkowanie, holowanie, pierwsza pomoc).
Trudno jednoznacznie stwierdzi¢ jaki dystans bedzie musial pokona¢ ratownik, jakich
gabarytow bedzie tongcy oraz najwazniejsze, jaki bedzie czas trwania czynnos$ci ratowniczych.
W kazdym sporcie, pracy, dyscyplinie, czy konkurencji wystgpuja pewne predyspozycje
budowy ciata warunkujace lepsze osiagnigcia, a W konsekwencji wysoka skuteczno$é¢, co w
przypadku ratownictwa wodnego ma przektada¢ si¢ na szybsze doptyniecie do tongcego i
skuteczne odholowanie go do brzegu (Arazi i in., 2011; Drozdowski, 1992; Poliszczuk i
Mosakowska, 2010; Strzala i in., 2014; Strzata i in., 2020; Waade i in., 2015). Z uwagi na fakt,
iz dzialania ratownicze prowadzone sa w Srodowisku wodnym, wydaje si¢, iz najbardziej
pozadanymi predyspozycjami bedg te zblizone do ratownikoéw wodnych osiagajacych najlepsze
rezultaty w zawodach ratowniczych. Ratownictwo sportowe jest dos¢ mtoda konkurencja, ktora
zawiera w sobie elementy ptywania, holowania, nurkowania, zabezpieczania tongcegO |
rozgrywa si¢ na dystansach od 25 do 200 m, co pozwala ratownikom sprawdzi¢ si¢ w ré6znych
konkurencjach pod wplywem stresu. Z obserwacji wynika (Kaca i in., 2011), iz najczesSciej
pojawiajagcym si¢ somatotypem W ratownictwie sportowym jest budowa mezomorficzna,
charakteryzujaca si¢ szerokimi barkami, waska talia oraz tatwoscia w nabieraniu masy
miesniowej. Najlepsze rezultaty sportowe osiggali natomiast ratownicy o budowie
ektomorficznej, w ktérej dominuje smukta sylwetka oraz parametry dlugosciowe konczyn

dolnych i gornych. Podobng tez¢ przedstawili w swoich badaniach Stanula i in. (2019), ktorzy
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wykazali zwigzek pomiedzy masg oraz wysokoscig ciata ratownika a wynikiem sportowym w
wieloboju ratowniczym. Wptyw dlugosci i szerokosci dtoni na sprawnos¢ specjalng ratownika
zaobserwowali takze Kaca i in. (2011), ktora zdefiniowali jako korzystng z punktu widzenia
biomechaniki, gdzie wigksza powierzchnia wiostujgca, przeklada si¢hna szybsze
przemieszczanie ciata w wodzie. Dodatkowg zaleta wigkszej powierzchni dtoni moze by¢ fakt,
ze wigkszos¢ konkurencji wieloboju ratowniczego zawiera holowanie manekina, gdzie wyzszy
parametr dtugosciowy oraz szerokosciowy dloni moze pomde w jego chwycie, co z kolei moze
przetozy¢ sie na bardziej komfortowe i efektywne holowanie manekina (Kaca i in., 2011). Z
kolei Kaminska i in. (2019) dowodza znaczacy wpltyw wysokosci ciata na dobor i selekcje w
kazdej dyscyplinie sportowej. Wpltyw budowy ciata na prowadzenie akcji ratowniczej
potwierdzaja rowniez Abraldes i in. (2014), ktérzy w swoich badaniach zaobserwowali roznice
w parametrach wysokosci 1 masy ciata ratownikéw dominujacych na plazach w stosunku do
tych zajmujacych si¢ ratowaniem na ptywalniach, co obrazuje jak ztozony 1 zmienny charakter

moze mie¢ akcja ratunkowa.

Holowanie tongcego jako najwazniejsze ogniwo nieprzerwanego ciggu ratowniczego,
majace wplyw na przebieg akcji ratowniczej jest etapem, na ktorego efektywnos¢ ma duzy
wplyw doswiadczenie w ptywaniu sportowym. Od budowy ciata ratownika startujagcego w
zawodach, ptywalnoséci oraz innych uwarunkowan morfologicznych moze zaleze¢ wynik
sportowy, a z perspektywy ratujacego — zycie ludzkie. Wartym uwagi jest rowniez fakt, iz
odpowiednia charakterystyka budowy ciala moze by¢ czynnikiem zapobiegawczym urazom
oraz kontuzjom pojawiajagcym si¢ w trakcie przygotowania sportowego (Poliszczuk i
Mosakowska, 2010). Aby akcja przebiegta poprawnie, ratownik powinien jak najszybciej
dotrze¢ do tongcego uwzgledniajac jego zabezpieczenie, jak i kolejny trud, jakim jest
doholowanie poszkodowanego na brzeg. Autorzy licznych prac badawczych w rozmaity sposob
probuja stworzy¢ symulowang akcje¢ ratunkowa, bedaca odzwierciedleniem ratowania zycia
ludzkiego, jednak ze wzgledu na zmienny charakter czynnosci ratowniczych temat obcigzenia
ratownika wykonujacego swoje czynnosci pozostaje otwarty. W symulowanej akcji
ratowniczej na dystansie 50 m holowania manekina Daniel i Klauck (1992) wykazali, ze
poziom zmeczenia, wyrazony na podstawie stezenia kwasu mlekowego, byt podobny jak u
ptywakéw startujacych w wyscigach na krotkich dystansach (sprintach) 1 wynidst §rednio 9,19
+2,66 mmol x L™! podczas 3 minuty regeneracji po wysitku. W przypadku czestosci skurczow
serca najbardziej obcigzajacym okazato si¢ holowanie manekina 170,1 = 10,82 ud x min~!. W

konkluzji autorzy wskazali na podobienstwo wysitku ratownikow do ptywakow i zasugerowali
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odbywanie podobnego treningu w zakresie ksztaltowania wytrzymato$ci. Fakt ten potwierdzaja
réwniez Prieto Saborit i in. (2013), ktorzy wykazali, iz najkorzystniejsze parametry
warunkujace skuteczne prowadzenie dziatan ratowniczych posiadali ratownicy wodni, ktorzy
cechowali si¢ najwyzszymi wartoSciami w tescie oceniajagcym putap tlenowy, jednak wynik ten
przejawial si¢ jedynie w najmtodszej z badanych grup, co moze by¢ spowodowane wiekiem
badanych ratownikow, uprawianiem wyczynowo plywania lub wysokim poziomem
wytrenowania tuz po zakonczeniu kariery zawodniczej. Wynikami tymi potwierdzono tezg, iz
pelienie zawodu ratownika wymaga wysokiego poziomu zdolnosci motorycznych i
sprawnosci fizycznej. Zmieniajacy si¢ dystans oraz warunki panujgce podczas akcji ratunkowej
sg trudne do oszacowania. W trakcie 4 min ciggltego holowania w morzu Reilly, Iggleden, i in.
(2006) oraz Reilly, Wooler, i in. (2006) wykazali, iz czynnosci ratownicze prowadzone w
morzu bardziej obcigzajg ratownika, natomiast minutowy pobor tlenu podczas holowania w
Sluzie (39,6 mL x kg™! x min!) zblizony jest do warto$ci osiggnietych przez ratownikow
podczas ptywania (38,9 mL x kg™! x min™!), co potwierdza teze Daniel i Klauck (1992) do
wykonywania przez ratownikow treningu z intensywnoscig wysitkowa na poziomie treningu
ptywackiego. Dla poréwnania, najwyzszg $rednig wartos¢ minutowego poboru tlenu podczas
wiostowania na desce w $luzie wyniosta 26,9 mL x kg™' x min~! i byla prawie dwukrotnie
nizsza w stosunku do holowania manekina z pasem ratunkowym. Co ciekawe, autorzy wykazali
malo znaczace rdznice pomigdzy wielkoscig minutowego poboru tlenu podczas holowania w
Sluzie, a tym odbywajacym si¢ w morzu. Analiza wartosci $redniego st¢zenia mleczanu we krwi
potwierdzila teze o zblizonym obcigzeniu organizmu podczas ptywania (8,5 mmol x L),
holowania (7,1 mmol x L"), natomiast wiostowanie na desce okazato si¢ najmniej obciazajace
rtownika (6,9 mmol x L") i to wlaénie ratowanie tonacego z uzyciem deski ratowniczej jest
rekomendowane, podobnie jak w przypadku wybrzezy australijskich, gdzie wysokie
umiejetnosci ptywackie oraz obycie z deska surfingowa/ratowniczg znaczaco wptywa na
poprawe statystyk wypadkéw utonie¢ {Formatting Citation}. Zblizone parametry
morfologiczne w ptywaniu 1 holowaniu osiggneli ratownicy w symulowanych akcjach
ratowniczych na dystansie 150 m, jednak byty one prawie dwukrotnie wyzsze: ptywanie (13,5
mmol x L), symulowana akcja z uzyciem ptetw (14,1 mmol x L), symulowana akcja z
uzyciem pletw i pasa ratowniczego (13,5 mmol x L!) w stosunku do wartosci stezenia
mleczanu zaobserwowanych w badaniach Reilly, Iggleden, i in. (2006), Reilly, Wooler, i in.
(2006), Salvador i in. (2014). Wysokie i zroznicowane wielko$ci wskaznikoéw morfologicznych
osigganych przez ratownikéw potwierdzaja réznorodno$¢ towarzyszacg akcji ratunkowej tj.

dystans holowania, warunki pogodowe, uzyty sprzgt ratowniczy, Czy tez wybrany sposob
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holowania tongcego. Co wigcej, maksymalny pobor tlenu ratownikow, ktorego srednia wartosé
wyniosta 56,4 mL x kg~! x min! zblizona jest do warto$ci tego parametru w badaniach Gulbin
i in. (1996) przeprowadzonych na australijskich ratownikach, biegaczy rekreacyjnych na
dystansie 400 m (Hanon i in., 2010) oraz pitkarzy wodnych (Platanou, 2009). Stad tez, w
zwigzku z rolg, jakg odgrywa ptywanie w trakcie akcji ratunkowej sugeruje si¢ odbywanie przez
ratownikoéw treningu ptywackiego (Gulbin i in., 1996; Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly,
Wooler, i in., 2006), a takze uzupehienie treningu ratownika o zbior réznych umiejetnosci
przydatnych w zalezno$ci od panujacych warunkow na morzu, doprowadzajac do specjalizacji
ratownika do wykonywania czynnos$ci uzaleznionych od miejsca pracy (Prieto Saborit i in.,
2010; Salvador i in., 2014). W celu poglebionej analizy wydolnoSci ratownikow
przeprowadzono test laboratoryjny, ktory wykazat wysoki minutowy pobor tlenu wynoszacy
54,2 + 57 mL x kg~! x min~!, ktéry zblizony jest do analiz dokonanych przez Gulbin i in.
(1996). Na uwage zastuguja réwniez wyniki symulowanych akcji ratunkowych, w ktorych
ratownicy wykonujacy akcje bez sprzetu, okazali si¢ szybsi w doplynieciu do tongcego w
stosunku do ratownikow uzywajacych bojki SP (48,4 = 7,1 s vs. 56,1 = 12 s, odpowiednio).
Catkowity czas akcji ratunkowej bez sprzetu wyniost 159,4 + 24,5 s i byt krotszy o okoto 3
sekundy, co moze $§wiadczy¢ o braku specjalnych umiejetnosci w stosunku do panujacych
warunkow, o ktoérych wspominali Salvador i in. (2014). Odmienne wyniki natomiast, mozna
zaobserwowaé na podstawie oceny poboru tlenu, z ktérej wynika, iz akcja ratunkowa z
wykorzystaniem sprz¢tu mniej obcigza uktad krazeniowo-oddechowy ratownika, gdzie
warto$ci siegaja okoto 3,3 L x min~! (Prieto Saborit i in., 2010) i s3 wyzsze w poréwnaniu do
ratownikow badanych przez Reilly, Iggleden, i in. (2006); Reilly, Wooler, i in. (2006). W
literaturze mozna znalez¢ rekomendacje, by wielko$¢ maksymalnego pochtaniania tlenu byta
co najmniej na poziomie 4,0 L x min!, co powinno zwiekszy¢ efektywnosé oraz powodzenie
akcji ratunkowej dla ratownikow strazy pozarnej (Bilz on i in., 2001; Heimburg i in., 2006).
Prieto Saborit i in. (2010) wykazali liczne podobienstwa pomiedzy badanymi grupami
ratowniczymi (ratownikéw wodnych, strazakow, ratownikow gorniczych). Wysokie parametry
morfologiczne osiggane w symulacjach ratunkowych oraz testach laboratoryjnych wskazuja, ze
podejmowanie dziatan ratunkowych wymaga bardzo duzego wysitku, co wskazuje, aby przed
przystapieniem ratownika do pracy, aplikanci przechodzili testy wstepne oraz prowadzony byt
trening specjalistyczny uwzgledniajagcy miejsce pracy. Prowadzone analizy czasu trwania akcji
ratunkowych, wyboru sprzetu, czy zmeczenia ratownika sg istotne dla organizacji zajmujacych
si¢ ratowaniem zycia ludzkiego. Waznym aspektem, ktory rzadko pojawia si¢ w pracach

badawczych, jest sposob holowania, jaki wybiera lub, jaki powinien wybra¢ ratownik ratujac
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zycie ludzkie. Z przeanalizowanych sposobow ptywania w morzu wynika, ze najwolniejszym
sposobem ptywania przy falach 40-60 cm jest ptywanie zabkg na piersiach oraz kraulem z
glowa nad lustrem wody, natomiast najszybszym sposobem okazat si¢ kraul z gtowa zanurzong
w wodzie (Kjendlie i in., 2018). Dodatkowo wskazano na zadowalajacy efekt ptywania przy
uzyciu pletw, podobnie jak w pracach badawczych (Abelairas-Gomez i in., 2017; Abraldes i
in., 2007), gdzie rowniez podkreslono zwigkszong efektywno$¢ pltywania w pletwach na
bezpieczenstwo ratownika oraz umozliwienie skrocenia czasu na doptynigcia do tonacego.
Kolejne analizy prowadzenia czynno$ci ratowniczych potwierdzajg wczesniejszy obraz akcji
ratunkowej, jako bardzo zmiennej i obcigzajacej organizm ratownika, gdzie potowa badanych
ratownikéw nie ukonczyla proby wysitkowej. Dodatkowo rekomendowany jest test IPTL
(Incremental Pool Test for Lifeguards) dla trenerow oraz organizacji szkolgcych i
zatrudniajgcych  profesjonalnych  ratownikow wodnych do pomiaru  wskaznikow
morfologicznych (Ruibal-Lista i in., 2019). Pozyskanie wiedzy na temat determinantow
morfologicznych zawodnika, czy pracownika pozwoli zindywidualizowaé program treningu
oraz dostosowaé stanowisko pracy i1 petniong funkcje do =zaistnialych warunkéw, co
potwierdzaja wnioski innych autoréw (Prieto Saborit i in., 2010; Salvador i in., 2014).
Obserwujac zmagania ratownikow podczas akcji ratunkowej, zdarza si¢, ze poza doplynigciem,
opanowaniem oraz holowaniem tongcego, ratownik musi przeprowadzi¢ resuscytacje
krgzeniowo-oddechowg (RKO). Obcigzenie jakiego doznaje ratownik podczas prowadzenia
akcji ratunkowej sprawia, ze efektywno$¢ prowadzonej resuscytacji jest nizsza w stosunku do
tej prowadzonej przez wypoczetego ratownika o okoto 28% (Abelairas-Gomez i in., 2017).
Warto podkresli¢, ze odleglos¢ dziatan ratowniczych ma wpltyw na obcigzenie organizmu
ratownika oraz powodzenie akcji ratunkowej, a w dalszej kolejnosci na prowadzenie RKO. W
literaturze naukowej autorzy czesto prowadzg dywagacje na temat dystansu, na jaki powinien
by¢ przygotowany ratownik. Wedtug Miedzynarodowej Federacji Ratownictwa Wodnego jest
to 100 m, hiszpanskie federacje sugerujg 75 m, natomiast liczne symulowane akcje ratunkowe
prowadzone byty na dystansach od 25 do nawet 400 m (Abelairas-Gomez i in., 2017; Barcala-
Furelos i in., 2016; Gulbin i in., 1996; Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly, Wooler, i in., 2006).
Z prac badawczych wynika, ze dystans oraz uzywany sprzet ratowniczy nie ma wptywu na
jako$¢ prowadzenia RKO przez ratownika, jednak poprawia jego komfort, bezpieczenstwo oraz

czas prowadzenia akcji (Abelairas-Goémez i in., 2017; Barcala-Furelos i in., 2013).

Analizy symulowanych akcji ratunkowych, jakie przedstawiajg ww. autorzy porownujg

prowadzenie akcji ratowniczej bez wykorzystania sprzetu do akcji, gdzie ratownik uzywa
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najczesciej pletw oraz pasa ratunkowego. W badaniach Kuli i in. (2015) zbadano, ktory ze
sposobow holowania bez uzycia sprzetu (jednoracz za zuchwe, oburacz za doty pachowe,
»zeglarski”) najmniej obcigza uklad krazeniowo-oddechowy. Najwyzsza wartos¢ HR
odnotowano u ratownika holujacego sposobem oburacz za doly pachowe 195 ud x min2.
Porownujgc czas akcji ratowniczej do czestos¢ skurczow serca najbardziej efektywnym
sposobem holowania okazat si¢ sposob jednoracz za zuchwe i jest on rekomendowany przez

autoréw w przypadku prowadzenia akcji bez sprzgtu.

W efekcie, na podstawie dokonanej kwerendy literatury dotyczacej prowadzenia
czynnos$ci ratowniczych, podczas ktorych wyrdzniono doptynigcie do poszkodowanego i jego
zabezpieczenie oraz doholowanie go do brzegu i ewentualne przeprowadzenie czynnosSci
przywracajacych funkcje zZyciowe mozna wysunaé wniosek, Ze ratownik powinien
charakteryzowa¢ si¢ budowa ektomorficzng. Ponadto powinien posiada¢ staz ptywacki, mie¢
odpowiednio zindywidualizowany trening w zaleznos$ci od miejsca pracy, wykorzystywac
sprzet ratowniczy jesli jest do dyspozycji oraz nie prowadzi¢ resuscytacji, gdy w poblizu

znajduje si¢ wypoczety ratownik.
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4. Cel pracy i zalozenia badawcze

W przytoczonych w poprzednim rozdziale pracach badawczych, autorzy skupiali si¢ na ro6znych
aspektach akcji ratowniczej, starajac si¢ okresli¢ jej strukture pod wzgledem czasu jej trwania,
wykorzystania roznorodnego sprzetu ratowniczego oraz efektywnosci prowadzenia
resuscytacji krazeniowo-oddechowej, nie zaglebiajac si¢ w problematyke wysitku, jaki

towarzyszy ratownikowi podczas akcji.

W niniejszym opracowaniu gléwnym celem badawczym jest ocena efektywnosci
holowania manekina przez ratownika wodnego z uwzglednieniem sposoboéw holowania
tongcego bez sprzetu oraz z wykorzystaniem pomocniczego sprzg¢tu ratowniczego (pas
ratunkowy). Wyznacznikiem efektywnosci holowania manekina jest predkos¢ holowania oraz
wielko§¢ zmeczenia ratownika wodnego, oceniane na podstawie wybranych wskaznikow

fizjologicznych.

Celem aplikacyjnym pracy jest opracowanie rekomendacji instytucjom
odpowiedzialnym za programy szkolenia ratowniczego najefektywniejszych, a zarazem
najbardziej bezpiecznych sposoboéw holowania stosowanych w ratownictwie wodnym z
uwzglednieniem réznego typu przypadkéw tonigcia. Zwigkszy to kompetencje ratownikow
wodnych, przyczyniajac si¢ jednoczesnie do wzrostu ich bezpieczenstwa, a bardziej skuteczne

dziatania w czasie ratowania ludzi ograniczg liczbg¢ nieszczgsliwych wypadkow w wodzie.

Osiagnigcie celu badan zwigzane jest ze sformulowaniem, a w dalszej kolejnosci

poszukiwaniem odpowiedzi na nast¢pujace pytania badawcze:

1. W jakim zakresie wystgpuja roznice w wartosciach parametrow kinematycznych (tj.
predkosci holowania, liczbie ruchow konczyn gornych i dolnych, kacie natarcia) podczas
holowania manekina sposobami bez uzycia sprzgtu oraz ze sprzetem ratowniczym wsrod

badanych ratownikéw wodnych?

2. Czy, ajezeli tak, to w jakim zakresie wystepujg spadki predkosci holowania manekina bez
sprzetu (jednoracz za zuchwe, oburgcz za doty pachowe, sposobem zeglarskim) oraz ze

sprzetem (pas ratowniczy) na dystansie 50 m?
3. W jakim zakresie wystepuja roznice w poziomie wskaznikow fizjologicznych (tj.
minutowym poborze tlenu, czgstosci skurczoéw serca, Saturacji  krwi, wydatku

energetycznym podczas holowania manekina sposobami bez uzycia sprzetu oraz ze

sprz¢tem ratowniczym wsérod badanych ratownikow wodnych?
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Czy, a jezeli tak, to w jakim zakresie wystepuja réznice w subiektywnym odczuwaniu

wielko$ci zmgczenia po holowaniu manekina ze sprzg¢tem i bez sprze¢tu wg skali Borga?

Jaki jest zwigzek pomiedzy budowg ciata ratownika a predkoscig uzyskang podczas

holowania manekina sposobami bez uzycia sprzetu oraz ze sprz¢tem ratowniczym?

Jaki jest zwigzek pomiedzy moca konczyn dolnych a predkoscig uzyskang podczas

holowania manekina sposobami bez uzycia sprz¢tu oraz ze sprzetem ratowniczym?

Sformutowano takze nastepujace hipotezy badawcze:

1.

Zréznicowanie warto$ci parametréw kinematycznych uzyskanych podczas holowania

manekina wynika z techniki pracy ramion i nog, a takze sposobu trzymania manekina.

Wykorzystanie pasa ratowniczego podczas holowania manekina zapewnia uzyskanie przez

ratownikow wiekszych predkosci holowania.

Holowanie z uzyciem sprz¢tu podrecznego, zwigkszajacego wyporno$¢ manekina (pas
ratowniczy) wymaga nizszego Wydatku energetycznego od ratownika w poréwnaniu do

holowania bez uzycia sprzgtu.

Poziom odczuwania cigzko$ci wysitku oceniany na podstawie 10 stopniowej skali Borga

jest wiekszy po holowaniu sposobami bez sprzetu.

Budowy oraz wybrane parametry dtugo$ciowe czesci ciata ratownika warunkujg predko$¢

holowania.

Poziom mocy konczyn dolnych ratownika determinuje prgdkos¢ holowania.
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5. Material i metody badan

5.1. Grupa badawcza

Do udzialu w badaniach zaproszono 19 ratownikow wodnych (mezczyzn) w wieku od 16 do
25 lat, rekrutowanych na podstawie ochotniczych zgtoszen w odpowiedzi na ofert¢ o badaniach
zamieszczong na stronie Slaskiego Wodnego Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego. Kryteria
wilaczenia do badan stanowity: przedstawienie orzeczenia lekarskiego o dobrym stanie zdrowia
1 braku przeciwskazan do pracy w charakterze ratownika wodnego, posiadanie umiejetnosci z
zakresu technik ratownictwa wodnego potwierdzonych certyfikatem ukonczenia kursu na
stopien co najmniej ratownika wodnego WOPR oraz uzyskanie podczas sprawdzianu
wstepnego wyniku ponizej 1 min 20 s na dystansie 100 m stylem dowolnym. Wszyscy badani
zostali poinformowani o celu i przebiegu badan oraz o mozliwosci rezygnacji z badan bez
podania przyczyny. Uczestnicy ztozyli pisemng zgod¢ na udzial w badaniach. Projekt
badawczy zostal zaakceptowany przez Uczelniang Komisj¢ Bioetyczng ds. Badan Naukowych
przy Akademii Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach — Uchwata Nr
8/2018 z dnia 19 kwietnia 2018 roku. W wyniku sprawdzianu wstepnego, ostatecznie do badan
zakwalifikowano 18 ratownikow, ktorych $rednia wieku wynosita 16,8 = 1,29 lat, $redni staz
w ratownictwie wodnym (rozumianym jako czas posiadania stopnia co najmniej ratownika
wodnego) wynosit 3,0 + 1,14 lat. Srednia masa i wysoko$¢ ciata badanych wynosity
odpowiednio: 73,2 + 13,19 kg i 177,7 £ 9,57 cm. Szczegotowe charakterystyki dotyczace

badanych ratownikéw przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Charakterystyka ratownikdw biorgcych udziat w badaniach (n = 18)

Zmienne mts Me min—max \Y As Ku

Wiek (lata) 16,8 +1,29 16,0 16-20 7,7 1,44 0,91

Staz ratowniczy (lata) 3,0+1,14 3,0 2-6 37,9 1,08 1,09

Masa ciata (kg) 73,2 +£13,19 71,5 50-106 18,0 0,79 1,09

Wysokos¢ ciata (cm) 177,7 +9,57 179,5 160-193 5,4 -0,05 -0,85
LEGENDA:

m — $rednia arytmetyczna; s — odchylenie standardowe; Me — mediana; min—max — zakres wartosSci w
grupie; V — wspotczynnik zmiennosci; As — wskaznik skosnosci (asymetria); Ku — wskaznik skupienia
(kurtoza).
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5.2. Ogo6lny schemat badan

Badania podzielono na dwa etapy. Pierwszy etap stanowily badania wstgpne, obejmujace
pomiary wskaznikow budowy ciata oraz proby wysitkowe w wodzie. W trakcie tego etapu
okreslono maksymalny putap tlenowy (VOzmax) na podstawie testu ptywackiego. Po
tygodniowej przerwie od zakonczenia pierwszego etapu badan rozpoczat si¢ drugi etap badan,
ktéry obejmowal pie¢ serii pomiarowych, oddzielonych od siebie jednodniowa przerwa.
Podczas serii pomiarowych, badani wykonywali holowanie standardowego manekina (jaki
wykorzystuje si¢ do holowania w zawodach ratowniczych) réznymi sposobami na dystansie
50 m z maksymalng pr¢dkoscia. Podczas sesji pomiarowych rejestrowano W spoczynku oraz
po zakonczeniu wysitku wskazniki fizjologiczne takie jak: czesto$¢ skurczow serca (HR),
minutowy poboér tlenu (VO2), wentylacja minutowa (Ve), minutowe wydalanie dwutlenku
wegla (VCO2), wspotczynnik oddechowy (RER), puls tlenowy (VO2/HR), saturacja krwi
(SpO.). Ponadto na podstawie materialu video zarejestrowanego przy pomocy kamer
umieszczonych nad i pod powierzchnia wody wyodrgbniono szereg wskaznikow
kinematycznych techniki holowania, takich jak: predko$¢ holowania w pigciometrowej strefie
pomiaru na pierwszej i drugiej dlugosci 25 m ptywalni (V1 i V2), liczba ruchéw ramion (nRR 1
1 nRR2), liczba ruchow nog (nNN1 1 nNN2), kat natarcia (KatNatl 1 KatNat2), indeks spadku
predkosci (FI).

5.3. Narzedzia oraz techniki badawcze
5.3.1. Pomiary antropometryczne

Pomiary antropometryczne wykonano za pomoca instrumentéw antropometrycznych Sieber
Hegner Maschinen AG, Switzerland, wedlug wskazan Migdzynarodowych Standardow dla
oceny Antropometrycznej (IASK przewodnik 2001, Marfell-Jones et al. 2006). Wysoko$¢ ciata
zmierzono z doktadnoscia do 0,1 cm przy uzyciu antropometru (GPM, Seritex, Inc., Carlstadt,
New Jersey, model 101), natomiast mase ciata z doktadnoscig do 0,1 kg przy pomocy
elektronicznego analizatora sktadu i masy ciata Tanita BC-420 (Tanita Corporation, Tokyo,

Japonia).

Pomiar wysokosci ciata

Pomiary wysokosci ciata wykonano mierzac punkty antropometryczne — wysokos¢ ciata (B-v)

rozumiang jako odlegto$¢ migdzy podstawa podeszwowsg stop (basis) a szczytem glowy
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(vertex) mierzonym za pomocg antropometru. Badani ustawieni byli w pozycji stojacej,
wyprostowanej, nienadmiernie napigtej. Konczyny goérne swobodnie opuszczone wzdhuz
tulowia, natomiast konczyny dolne zblizone pigtami, przy stopach o lekkim rozstawieniu.
Ulozenie glowy wyznaczyla plaszczyzna frankfurcka. Wynikiem badania byta wysokos¢ ciata
wyrazona w jednostkach bezwzglednych [cm] (Bronczyk-Puzon i in., 2018; Malinowski 1

Bozitow, 1997).

Pomiar masy i sktadu ciata

Przed badaniem masy i sktadu ciata wprowadzono do urzadzenia pomiarowego nastepujace
dane: wysoko$¢ ciata, wiek, pte¢, typ budowy ciata. Po wprowadzeniu danych urzadzenie
sygnalizowato znak gotowosci do przeprowadzenia badania. Nastgpnie badany ustawiat si¢ na
podstawie urzadzenia i w pozycji nieruchomej stal do momentu ustyszenia sygnalu o
zakonczeniu pomiaru (Drozdowski, 1998; Malinowski i Bozitow, 1997). Przed pomiarem masy
i sktadu ciata badani za pomoca recznika papierowego dokonali osuszenia stop majacych
kontakt z urzadzeniem pomiarowym. W badaniu wykorzystano sprzet: Tanita BC-420 MA
(Japonia). Wynikiem badania byta masa ciata wyrazona w jednostkach bezwzglednych [kg]
oraz sktad ciata, tj.: bezttuszczowa masa ciata wyrazona w kilogramach i procentowa zawarto$¢

tkanki thuszczowej (Ryguta 1998).

Pomiar dlugosci stopy

Dlugosc¢ stopy okreslono na podstawie pomiaru odleglosci miedzy punktem potozonym na
guzie pigtowym kos$ci pigtowej najdalej ku tytowi (pternion), a punktem potozonym na opuszce
najdhuzszego palca stopy ku przodowi (akropodion I/1). Pomiaru dokonano za pomoca duzego
cyrkla kabtonkowego, na stopie badanego w pozycji stojacej (Drozdowski, 1998; Malinowski
i1 Bozitow, 1997; Stupnicki, 2016).

Pomiar diugosci dloni

Dhugos¢ dloni wyznaczono na podstawie pomiaru odlegtosci miedzy punktem wyznaczonym
na szczycie wyrostka rylcowatego kosci promieniowej (stylion), a punktem na koncu opuszki

trzeciego palca reki (dactylion I11). Pomiaru dokonano za pomocg cyrkla liniowego na rece
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utozonej grzbietowo na stole (Drozdowski, 1998; Malinowski i Bozitow, 1997; Stupnicki,

2016).

Pomiar szerokosci dfoni

Szerokos¢ dloni wyznaczono na podstawie pomiaru odleglosci miedzy punktem
antropometrycznym potozonym najbardziej bocznie na glowie drugiej kosci $rodrgcza
(matacarpale urnale) do punktu potozonego najbardziej bocznie na glowie pigtej kosci
srodrecza (matacarpale radiale). Do wyznaczenia szerokosci dtoni uzyto cyrkla liniowego,
gdzie dton badanego byta utozona grzbietowo ku gorze, przycisnigta do stotu, palce ztaczone a

kciuk przywiedziony (Drozdowski, 1998; Malinowski i Bozitow, 1997; Stupnicki, 2016).

Pomiar rozpietosci ramion

Rozpietos¢ ramion (zasigg boczny) wyznaczono na podstawie pomiaru odlegtosci migdzy
punktem opuszki trzeciego palca reki prawej (dactylion I11), a punktem opuszki trzeciego palca
reki lewej (dactylion I1I), gdzie konczyny goérne wyprostowane w stawach tokciowych i
nadgarstkach utozone byly poziomo na boki. Pomiaru dokonano przy $cianie za pomoca

antropometru (Drozdowski, 1998; Malinowski 1 Bozitow, 1997; Stupnicki, 2016).

Pomiar diugosci konczyn dolnych

Dhugos¢ konczyny dolnej wyznaczono na podstawie pomiaru odlegto$ci miedzy podstawa
podeszwowa stop (basis), a punktem na gornej krawedzi spojenia tonowego w plaszczyznie
strzatkowej Srodkowej (symphysion). Pomiaru dokonano przy $cianie w pozycji stojacej za

pomoca antropometru (Drozdowski, 1998; Malinowski 1 Bozitow, 1997; Stupnicki, 2016).

5.3.2. Pomiary parametrow kinematycznych holowania

W celu zapewnienia doktadnej analizy czasowo-ruchowej techniki holowania w
picciometrowej strefie pomiaru na pierwszej i drugiej dtugosci ptywalni wykorzystano
specjalny wozek, zapewniajacy mozliwos$¢ poruszania si¢ na plycie ptywalni rownolegle do
holujgcego manekina ratownikiem. Holowanie odbywato si¢ na najblizszym (skrajnym) torze

ptywackim. Wozek byt wyposazony w system kamer video (jednej nad powierzchnig wody,
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drugiej pod woda na glebokosci jednego m (Sony FDR-X3000, Japan)), ktore rejestrowaty
przebieg holowania. Na torze, po ktorym przemieszczal si¢ holujacy manekina ratownik
ustawiono w odlegtosci doktadnie co 1 m referencyjne tyczki o znanych dtugosciach. Analiza
materiatu video dokonywana byta przez dwoch niezaleznych ekspertow, przy wykorzystaniu
oprogramowania Kinovea (wersja 0.8.26, Kinovea, Paryz, Francja), ktory umozliwit analiz¢
czasowo-ruchowa zarejestrowanych elementow. W celu oceny rzetelno$ci opracowania
materiatu video, 6 zapisow holowania zostato ocenionych za pomoca wspotczynnika korelacji
miedzyklasowej (ICC). Wynik wspotczynnika ICC zawierat si¢ w przedziale od 0.981 (95%
PU, 0.975-0.986) do 0.993 (95% PU, 0.979-0.996).

5.3.3. Pomiary fizjologiczne

Plywacka proba wysitkowa, ktorej celem bylo okreslenie maksymalnego putapu tlenowego
zostata przeprowadzona na 25 metrowej plywalni krytej AWF Katowice. Proba byla
poprzedzona standardowa rozgrzewka trwajacg 20 min, podczas ktorej badani wykonali
nastepujace zadania w wodzie: 4 x 100 m ¢wiczenia techniczne do kraula na piersiach oraz 2 x
100 m kraulem z rozpedzaniem, tak aby byli w stanie rozwina¢ zaktadang predkos¢ ptywania,
ktora zostata zaplanowana na pierwszym stopniu proby. Gtownym zadaniem badanych podczas
ptywackiej proby wysitkowej byto pokonanie 7 odcinkéw o dtugosci 200 m ze wzrastajacg na
kazdym odcinku, indywidualnie dobrang predkoscig ptywania (Fernandes i in., 2011). Zgodnie
z opisang w cytowanej powyzej pracy procedurze, predkos¢ pokonywania kazdego z odcinkow
ustalono w taki sposob, ze wpierw ustalono predko$¢ na ostatnim, tj. 7 odcinku 200 m, ktéra
odzwierciedlata predkos¢, jaka badany byt w stanie osiggna¢ podczas uzyskania rekordu
zyciowego na dystansie 400 m. Nastgpnie od tej predkosci kazdorazowo dla poprzedzajacego
powtorzenia odejmowano 0,05 m x sl Zatem pierwsze powtérzenie byto wykonywane z
predkoscia nizsza 0 0,3 m x st W poréwnaniu do 7 powtorzenia. Protokét proby zaktadat, ze
jezeli roéznica miedzy planowang, a realizowang predkoscig ptywania w poszczegélnych
odcinkach przekroczy 0,1 m x s™! test bedzie przerywany i powtarzany po 1 godz. odpoczynku.
Podczas realizacji plywackiej proby wysitkowej badanych obowigzywaty nastgpujace
ograniczenia: start z wody i nawroty odkryte. Przerwa pomiedzy powtdrzeniami odcinkow
200 m wynosita 30 sekund. W celu precyzyjnej kontroli predkosci ptywania, na dnie ptywalni
umieszczono urzadzenie liderujgce (SwimLead, Polska), sktadajgce si¢ z utozonych liniowo
punktéw s$wietlnych rozmieszczonych co 5 cm, sterowanych za pomocg komputerowego

programatora, zapewniajaceg0 przemieszczanie si¢ plamki §wietlnej z zadang predkoscia na
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dowolnym dystansie. Przed wykonaniem danego stopnia wysitkowego, badani kazdorazowo

byli informowani o zaktadanej predkosci ptywania.

Rejestracj¢ parametrow wydychanego powietrza podczas ptywackiej proby wysitkowe;j
prowadzono przy uzyciu elektronicznego analizatora gazowego (K4B2, COSMED, Rzym,
Witochy) wraz z dedykowanym oprogramowaniem. Przed kazdorazowym przystagpieniem do
prob testowych i1 przed podiaczeniem pltywaka do aparatury badawczej, analizator byt
skalibrowany powietrzem o znanym sktadzie (16% O oraz 5% CO2), a temperatura
przeptywomierza byla dostosowana do temperatury otoczenia, zgodnie z zaleceniami
producenta. Przyjeto, ze VO2max zostalo osiggniete, gdy zostaly spetnione nastepujace Kryteria
fizjologiczne: osiggnigcie maksymalnej naleznej wartosci HR, wartos¢ RER > 1,15, stabilizacja
poboru tlenu pomimo wzrostu intensywnos$ci wysitku, wysokie st¢zenie mleczanow we krwi
(> 8 mmol x I'Y). Czestos¢ skurczow serca (HR) we wszystkich testach byta rejestrowana
telemetrycznie w sposob ciagly za pomoca kardiomonitora Polar V800 (Polar Electro Oy,
Kempele, Finlandia) ustawionym na 5 s usrednianie. Do nieinwazyjnej oceny wysycenia tlenem
krwi wykorzystano pulsoksymetr (Minolta Pulsox-300i, Japonia) zapewniajacy ciagly
monitoring oraz zapis danych czgstosci skurczow serca oraz saturacji krwi. Pulsoksymetr

zaktadany byt na osuszony palec badanego, kazdorazowo po zrealizowanym wysitku.

5.3.4. Pomiary biochemiczne

Pomiar stezenia mleczanu odbywat si¢ na podstawie krwi kapilarnej pobieranej w objetosci
20 ul z opuszka palca przed i po zakonczeniu kazdego stopnia wysitkowego, a takze
bezposrednio po oraz w 3, 6, 9 1 12 minucie od zakonczenia catej proby wysitkowej. Analiza
probek krwi zostata wykonana metoda enzymatyczno-amperometryczng z wykorzystaniem
odczynnikow (EKF Diagnostics, Niemcy) oraz analizatora BIOSEN C-line (EKF Diagnostic,
Niemcy).

5.3.5. Pomiar mocy konczyn dolnych
Wyskok pionowy

Pomiar mocy konczyn dolnych zostal wykonany przy uzyciu urzadzenia OptoJump Next
(Microgate, Bolzano, Italy). Badani ratownicy wykonywali skok pionowy poprzedzony

réwnoczesnym ugieciem konczyn dolnych w stawach kolanowych oraz wykonaniem zamachu
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ramionami. Pomiar byt wykonywany dwukrotnie z przerwg pomiedzy kazdym wyskokiem
wynoszaca 30 s, bez obuwia. Wynik najlepszy, tj. taki w ktorym badani uzyskali najwigksza
wysokos¢ wyskoku zostal brany do analizy. Kazdorazowo, przed przystgpieniem badanego do
proby zostaly wprowadzone zweryfikowane dane dotyczace masy ciata badanego, a sam test
byt poprzedzony jednakowg rozgrzewka. Dane wysokosci skokow byty rejestrowane z

doktadnoscig 0,1 cm.

5.4. Metody i narzedzia analizy statystycznej

Zebrany materiat badawczy zostat opracowany narzedziami analizy statystycznej,
w wyniku ktorych obliczono podstawowe miary statystyczne, tj. $rednie arytmetyczne (M),
odchylenia standardowe (SD), wskazniki zmienno$ci (V), wskazniki asymetrii (As) oraz
wskazniki koncentracji (kurtozy) (Ku). W celu weryfikacji hipotezy o normalnosci rozktadu
dla analizowanych zmiennych zostat wykorzystany test W Shapiro-Wilka. Jednorodno$¢
wariancji (homogenicznos$¢) dla badanych zmiennych wydzielonych w obrebie przyjetych
czynnikéw grupujacych (sposobéw holowania) zostata oceniona testem Levene’a. Dla danych
spelniajacych kryteria stosowania testow parametrycznych, w celu ich poréwnania zostata
przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji z powtarzanym (ANOVA), ktéra zostata
poprzedzona sprawdzeniem zatozenia sferycznos$ci za pomocg testu Mauchly’a. W przypadku
braku spehienia zatozen wymaganych dla testow parametrycznych, zastosowano analize
wariancji Friedmana. Natomiast w przypadku braku spelnienia zatoZenia sferycznos$ci
stosowano korekte Greenhouse-Geissera (Stanisz, 2007). Do analizy wspotzalezno$ci
wykorzystano wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona, dla ktérych przyjeto nastepujaca
skale wielkos$ci efektow: 0 — 0,1 — efekt trywialny, >0,1 — 0,3 — efekt maty, >0,3 — 0,5 efekt
umiarkowany, >0,5 — efekt duzy. Do obliczen wykorzystano pakiet statystyczny Statistica PL
v.13.3 (TIBCO Software Inc., Palo Alto, Ca, USA), natomiast do graficznej prezentacji danych
wykorzystano biblioteke ,,ggplot2” w jezyku programowania R (Wickham, 2016).
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6. Wyniki badan

6.1. Czas holowania manekina na dystansie 50 m

Zadaniem kazdego z badanych ratownikoéw byto pokonanie dystansu 50 m holujac manekina
czterema rdéznymi sposobami, sposrod ktorych tylko w jednym przypadku wykorzystywano
podreczny sprzet ratowniczy, jakim jest pas ratunkowy ,,wegorz”. Holowanie z ujeciem
poszkodowanego oburacz za doty pachowe charakteryzuje si¢ tym, iz wytacznie konczyny
dolne zaangazowane sg do pracy zwigzanej z napedem. Z kolei w sposobie holowania z ujeciem
jednoracz za zuchwe¢ ratownicy plyng na boku stosujac ,,nozycowa” prace ndg oraz
wspomagajac naped jednym wolnym ramieniem. Sposob holowania ,,zeglarski” przewidziany
jest do o0so6b mogacych zachowywaé sie agresywnie 1 z wyjatkiem sposobu ujecia
poszkodowanego, charakteryzuje si¢ podobng do sposobu holowania opisanego powyzej, praca
konczyn dolnych oraz jednego wolnego ramienia. Majac do dyspozycji pas ratowniczy typu
,wegorz”, ratownicy w utozeniu na boku lub na plecach wykonuja ,,nozycowa” lub ,,zabkowga”
pracg konczyn dolnych wspomagana praca jednego wolnego ramienia. W dloni drugiego
ramienia trzymana jest linka, na ktorej koncu znajduje si¢ poszkodowany utrzymywany na
powierzchni wody przez pas ratowniczy. Badani ratownicy podczas holowania byli
podiaczeniu do aparatury do pomiaru wymiany gazowej, co bardzo utrudniato wykonanie
szybkiego startu oraz nawrotu. Stad tez, prezentowane ponizej wyniki uzyskane podczas
holowania na dystansie 50 m moga stanowi¢ jedynie pogladowy obraz prgdkosci holowania
wybranymi sposobami stosowanymi w ratownictwie wodnym. Na podstawie wynikow
przedstawionych w Tabeli 2 mozna zaobserwowac, ze badani ratownicy holujac manekina na
dystansie 50 m pokonali najszybciej ten dystans przy wykorzystaniu pasa ratowniczego (68,56
+ 5,93 s5). Okoto 10 s wigcej czasu ratownicy potrzebowali na pokonanie tego samego dystansu

holujac manekina trzema pozostaltymi sposobami bez wykorzystania sprzetu pomocniczego.

Analiza wariancji, ktorej wyniki przedstawiono na Rycinie 3 ujawnita istotny efekt
czynnika gldwnego zwigzanego z powtarzanym pomiarem, a dotyczacego sposobu holowania
(Fesy = 10,62; p<0,0001). Dalsza analiza za pomoca testow post-hoc wykazata istotne
statystycznie rdznice pomiedzy czasami holowania manekina na dystansie 50 m z
wykorzystaniem pasa ratowniczego ,,wegorz”’, a pozostalymi sposobami holowania, tj. z
chwytem jednorgcz za glowe (p<0,01), oburgcz za doty pachowe (p<0,001) i sposobem
zeglarskim (p<0,001).
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Tabela 2. Charakterystyka czaséw uzyskanych podczas holowania manekina na dystansie 50 m
sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18); dane
przedstawiono w postaci srednich (+ odchylenie standardowe), a takze wartosci minimalnych
i maksymalnych

ZMIENNA Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
Czas holowania 78,17 £5,94 78,22 +12,08 78,06 +7,7 68,56 5,93
[s] (68 -91) (57 -104) (60-95) (57 -83)

Anova, F(3,51) = 10.62, p = <0.0001, n’ = 0.38

*%

100~

Czas (s)

60

1 | B | | B | = LI |
Jednoracz Oburacz Zeglarski Pas ratowniczy

Holowanie

Ryc. 3. Wyniki analizy wariancji oraz testéw porownan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wartosci czaséw podczas holowania manekina na dystansie 50 m sposobami
bez sprzetu oraz ze sprzetem. Poziome (granatowe) linie wyrazajg wartosci srednie, pionowe
linie wyrazajg 95% przedziaty ufnosci dla srednich, kolorowe linie obrazujg dynamike zmian w
czasach holowania réznymi sposobami dla badanych ratownikéw; ** p<0,01; *** p<0,001.

6.2. Czas oraz predkos¢ holowania manekina w pieciometrowej strefie pomiaru

Jak juz wspomniano wcze$niej, ratownicy podczas holowania podtaczeni byli do aparatury
pomiarowej, ktéra utrudniata im swobodne poruszanie sig¢, szczegodlnie podczas startu i

nawrotu. Dlatego tez zdecydowano si¢ na pomiar wielkosci kinematycznych w strefie o
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dhugosci 5 m zlokalizowanej w srodkowej czesci ptywalni, tj. pomiedzy 10 i 15 m zaréwno
podczas pokonania pierwszego jak i drugiego odcinka 25 m. Na podstawie wynikoéw
zaprezentowanych w Tabeli 3 mozna zaobserwowac, iz $redni czas pokonania 5 m holujac
manekina, zarowno na pierwszej, jak i drugiej dlugosci ptywalni byt najkrotszy w holowaniu z
wykorzystaniem pasa ratowniczego (6,55 + 0,43 s i 7,52 + 0,64 s, odpowiednio), w trakcie
ktorego ratownicy osiagali $rednig predkoéé wynoszacg 0,77 £ 0,05 m x s i 0,67 + 0,06 m x
s !. Najwiecej czasu do pokonania dystansu 5 m na pierwszej dtugoéci ptywalni potrzebowali
ratownicy holujgc sposobem ,,zeglarskim” (7,69 = 0,97 s) rozwijajac Srednig predkosé
wynoszaca 0,66 £ 0,08 m x s '. Natomiast na drugiej dtugosci ptywalni najdtuzej trwato
pokonanie 5 m w holowaniu z chwytem oburagcz za doty pachowe (8,94 + 0,64 s), podczas

ktorego ratownicy rozwijali $rednig predko$é wynoszaca 0,56 + 0,04 m x s,

Tabela 3. Czasy oraz predkosci uzyskane w pieciometrowe;j strefie pomiaru na pierwszej (T1,
V1) i drugiej (T2, V2) dtugosci ptywalni podczas holowania manekina sposobami bez
wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
T1 7,45 + 0,64 7,53+1,33 7,69+ 0,97 6,55+ 0,43
[s] (6,2 -8,4) (5,3-10,4) (5,9-10,3) (5,7-7,4)
T2 8,94 + 0,64 8,82 +1,53 8,74 + 0,86 7,52 + 0,64
[s] (7,6 -9,9) (6,6 —11,4) (7,3-10,6) (6,5-8,9)
Vi 0,68 + 0,06 0,68 +0,12 0,66 + 0,08 0,77 £ 0,05

[m x s7] (0,6 -0,8) (0,5-0,9) (0,5-0,8) (0,7-0,9)
V2 0,56 + 0,04 0,58 +0,1 0,58 + 0,06 0,67 + 0,06

[mxs™] (0,5-0,7) (0,4-0,8) (0,5-0,7) (0,6-0,8)

Przeprowadzona analiza wariancji z powtarzanym pomiarem (Rycinie 4) ujawnita istotny efekt
czynnika gltownego zwigzanego z czasem holowania w pigciometrowej strefie pomiaru
czterema sposobami holowania, zarowno na pierwszej, jak i drugiej dtugosci ptywalni (F(1 gs:
31,89) = 8,34; p = 0,001 i Fz:51) = 12,99; p = 0,0001). Poglebiona analiza testami wielokrotnych
porownan (post-hoc) wykazata, ze czas holowania z wykorzystaniem pasa ratowniczego typu
,wegorz” jest istotnie statystycznie krétszy, tak na pierwszej, jak i drugiej dlugosci ptywalni w
poroéwnaniu do czasu holowania z ujgciem za doty pachowe (odpowiednio: p<0,05 i p<0,01),
do czasu holowania z ujeciem jednoracz za zuchwe (odpowiednio: p<0,001 1 p<0,0001) oraz

do holowania sposobem ,,zeglarskim” (odpowiednio: p<0,0001 i p<0,0001).
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A Anova, F(1.8831.89) = 8.34,p = 0.001, n>= 0.33 B  Anova F(3,51)=14.6, p = <0.0001, n’ = 0.46
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Ryc. 4. Wyniki analizy wariancji oraz testow poréwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wartosci czasu pokonania pieciometrowej strefy pomiaru podczas holowania
manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem na pierwszej (A) i drugiej (B) dtugosci
ptywalni. Poziome kolorowe linie wyrazajag wartosci srednie, pionowe linie wyrazajg 95%
przedziaty ufnosci dla srednich; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<0,0001.

Przeprowadzona analiza wariancji z powtarzanym pomiarem dla zmierzonych predkosci
holowania w pigciometrowej strefie pomiaru (Rycinie 5) ujawnita istotny efekt w zakresie
czynnika zwigzanego ze sposobem holowania, zarowno na pierwszej, jak i drugiej dlugosci
ptywalni (odpowiednio: F1 gs; 31,89) = 8,34; p<0,001 i F(3;51) = 12,99; p<0,0001). Na podstawie
testow poréwnan wielokrotnych ustalono, iz zmierzone predkosci, zardéwno na pierwszej, jak 1
drugiej dtugosci ptywalni podczas holowania manekina z wykorzystaniem pasa ratowniczego
,wegorz” istotnie roznig si¢ od predkosci uzyskanych podczas holowania pozostatymi
sposobami, tj.: z chwytem jednorgcz za zuchwe (p<0,05 i p<0,01 — odpowiednio na pierwszej
i drugiej dlugosci ptywalni), oburacz za doty pachowe (p<0,001 i p<0,0001 — odpowiednio)
oraz sposobem ,,zeglarskim” (p<0,0001 i p<0,0001 — odpowiednio).
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A Anova, F(1.85,31.47) = 9.74,p = 0.00067, n> = 0.36 B Anova, F(1.85,31.47) = 9.74, p = 0.00067, n’ = 0.36
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Ryc. 5. Wyniki analizy wariancji oraz testow porownan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wartosci predkosci uzyskanej w pieciometrowej strefie pomiaru podczas
holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem na pierwszej (A) i drugiej (B)
dtugosci ptywalni. Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci srednie, pionowe linie wyrazajg
95% przedziaty ufnosci dla srednich; * p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001; **** p<0,0001.

6.3. Praca ramion podczas holowania manekina w pi¢eciometrowej strefie pomiaru

Zapewnienie mozliwosci poruszania si¢ w wodzie zwigzane jest z wykonywaniem cyklicznych
ruchow ramio i nég. Mozna przyjaé, ze czym mniej cykli pracy konczyn, przy utrzymaniu stalej
predkosci ptynigcia tym lepiej, poniewaz wplywa to na efektywnos¢ i ekonomike pracy
ratownika podczas akcji ratunkowej. Na podstawie danych zaprezentowanych w Tabeli 4
mozna zauwazy¢, ze podczas holowania w pigciometrowe] strefie pomiaru na pierwszej
dhugosci ptywalni badani ratownicy wykonywali podobng liczbg ruchéw jednego ramienia
podczas holowania z chwytem jednoracz oraz sposobem ,,zeglarskim” (8,39 £ 1,41 8,69 £ 1,72)
oraz o blisko 1 ruch pracy ramienia mniej podczas holowania z wykorzystaniem pasa
ratowniczego ,,wegorz” (7,5 £ 1,52). Rowniez wartosci minimalne i maksymalne liczby ruchow
ramion dla sposobdéw holowania oburgcz i jednorgcz byty zblizone (odpowiednio: 6,5 —1215,5
—12,5).

Na drugiej dlugosci ptywalni w pigciometrowej strefie pomiaru zaobserwowano

zwigkszenie liczby ruchéw pracujagcego ramienia we wszystkich analizowanych sposobach
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holowania. Podobnie, jak na pierwszej dtugosci ptywalni, ratownicy wykorzystujacy podczas
holowania pas ratowniczy potrzebowali wykona¢ najmniejszg liczb¢ ruchéw ramieniem by
pokona¢ pieciometrowy odcinek pomiaru (8,39 £ 1,63). Najwigcej ruchow napedowych

ramieniem badani wykonali podczas holowania sposobem ,,zeglarskim” (9,47 + 1,4).

Tabela 4. Liczba ruchdw ramienia zwigzanych z napedem wykonanych w pieciometrowej
strefie pomiaru na pierwszej (RR1) i drugiej (RR2) dtugosci ptywalni podczas holowania
manekina sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
RR1 nie dotvcs 8,39+ 1,4 8,69+1,72 7,5+1,52
[n] yezy (6,5-12) (5,5—12,5) (4,5-10,5)
RR2 nie dotves 9,03+1,31 9,47 +1,4 8,39 +1,63
[n] yezy (7-11) (6,5—-11,5) (5-11)

Analiza wariancji z powtarzanym pomiarem (Rycina 6, A) ujawnita istotny efekt
czynnika gldwnego zwigzanego z powtarzanym pomiarem, a dotyczacego sposobu holowania
dla liczby ruchéw ramienia wykonanych w pigciometrowej strefie pomiaru na pierwszej
dhugosci ptywalni (F; 34 = 8,37; p<0,001). Na podstawie testow wielokrotnych porownan
uzyskano podstawy do stwierdzenia o istotnie statystycznie (p<0,01) mniejszej liczbie ruchow
ramienia podczas holowania z wykorzystaniem pasa ratowniczego w stosunku do holowania
sposobem zeglarskim. Rowniez w przypadku pomiar6w dokonanych na drugiej dlugosci
plywalni (Rycina 6, B), analiza wariancji ujawnita istotny efekt czynnika gtéwnego zwigzanego
ze sposobem holowania (F; 34y = 11,97; p<0,0001). Poglebiona analiza za pomocg testow
wielokrotnych porownan pozwolita stwierdzi¢ istotng statystycznie mniejszg liczbg ruchow
ramienia zwigzang z napedem podczas holowania z wykorzystaniem pasa ratowniczego w

porownaniu do holowania sposobem ,,zeglarskim”.
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A Anova F(234)=8.37,p=0.001, 17 =033 B  Anova F(2,34)=11.97, p = 0.00012, n’ = 0.41
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Ryc. 6. Wyniki analizy wariancji oraz testow porownan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wartosci dla liczby ruchéw ramienia odnotowanych w pieciometrowej strefie
pomiaru podczas holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem na pierwszej
(A) i drugiej (B) dtugosci ptywalni. Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci Srednie, pionowe
linie wyrazajg 95% przedziaty ufnosci dla srednich.

6.4. Praca nég podczas holowania manekina w pieciometrowej strefie pomiaru

Praca konczyn dolnych podczas holowania jest $cisle skoordynowana z praca ramion oraz
oddychaniem ratownika. Wyniki uzyskane na podstawie analizy materialu video przedstawiono
w Tabeli 5. Na pierwszej dlugosci ptywalni w pigciometrowej strefie pomiaru najmniej ruchow
napedowych nogami ratownicy wykonali podczas holowania manekina przy wykorzystaniu
pasa ratowniczego (7,53 + 1,53). Zblizone do siebie liczby ruchow konczyn dolnych
odnotowano podczas holowania sposobem jednoracz za zuchwe¢ oraz sposobem zeglarskim
(8,50 + 1,74 oraz 8,69 + 1,72 — odpowiednio). Sposobem holowania, ktoremu towarzyszy
najwigksza liczba ruchéw nog jest holowanie z ujeciem oburacz za doty pachowe (10,64 +
1,34). Warto zwr6ci¢ uwage, iz roznica w liczbie ruchdw ndg podczas holowania sposobem z
ujeciem oburacz za doty pachowe jest o 3 petne ruchy konczyn dolnych wigksza w poréwnaniu

do liczby ruchéw nog podczas holowania z wykorzystaniem pasa ratowniczego.

Podczas holowania manekina na drugiej dlugosci plywalni, w pigciometrowej strefie

pomiaru zaobserwowano podobng tendencje¢ w liczbie ruchow nédg dla poszczegdlnych
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sposobow holowania, jaka obserwowano na pierwszej dlugosci ptywalni. Ponownie
najmniejsza liczbe ruchéw ndég odnotowano podczas holowania z wykorzystaniem pasa
ratowniczego (8,39 + 1,63), najwicksza natomiast podczas holowania sposobem z ujgciem za
doty pachowe (11,75 £ 1,61). Ratownicy podczas holowania sposobem z ujeciem jednoragcz za
glowe oraz sposobem ,,zeglarskim” wykonali zblizong liczbg ruchéw nogami (9,22 £+ 1,96 oraz

9,47 £ 1,4 — odpowiednio).

Tabela 5. Liczba ruchédw nég zwigzanych z napedem wykonanych w pieciometrowej strefie
pomiaru na pierwszej (NN1) i drugiej (NN2) dtugosci ptywalni podczas holowania manekina
sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
NN1 10,64 + 1,34 85+1,74 8,69 +1,72 7,53 +1,53
[n] (8 -13) (6,5—14) (5,5-12,5) (4,5-10,5)
NN2 11,75+ 1,61 9,22 1,96 9,47 £ 1,4 8,39 £ 1,63
[n] (8,5-14,5) (5,5—14) (6,5-11,5) (5-11)

Analiza wariancji (Rycina 7, A) ujawnita istotny efekt czynnika glownego zwigzanego ze
sposobem holowania dla liczby ruchéw nég wykonanych przez ratownikdéw w pigciometrowej
strefie pomiaru na pierwszej dtugosci ptywalni (F3s1) = 21,25; p<0,0001). Wyniki testow
poréwnan wielokrotnych daty podstawe do stwierdzenia, iz liczba ruchow noég zwiazanych z
napedem podczas holowania z chwytem oburgcz za doty pachowe rdzni si¢ istotnie
statystycznie od liczby ruchéw nég wykonanych podczas holowania sposobami: z chwytem
jednoracz za zuchwe (p<0,01), sposobem zeglarskim (p<0,01) i z wykorzystaniem pasa
ratowniczego (p<0,0001). Odnotowano takze istotnie statystyczng roznicg w liczbie
wykonanych ruchow nog zwigzanych z napedem pomiedzy holowaniem sposobem zeglarskim
a z wykorzystaniem pasa ratowniczego (p<0,01).

Na podstawie wynikéw przeprowadzonej analizy wariancji dla liczby ruchéw nog
wykonanych podczas holowania manekina r6znymi sposobami na drugiej dtugosci ptywalni
(Ryc. 7, B) ujawniono istotny efekt czynnika gldownego zwigzanego z powtarzanym pomiarem,
a dotyczacego sposobu holowania (F(,79; 3037) = 24,21; p<0,0001). Poglebiona analiza za
pomoca testow post-hoc ujawnila, iz podobnie jak to mialo miejsce podczas holowania na
pierwszej dtugosci plywalni, liczba ruchéw ndég zwigzanych z napedem podczas holowania

sposobem z chwytem oburacz za doty pachowe istotnie r6zni si¢ od liczby ruchow nog
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zarejestrowanych podczas holowania sposobami: jednoracz za zuchwe (p<0,01), zeglarskiego
(p<0,001) i z wykorzystaniem pasa ratowniczego (p<0,0001). Odnotowano takze istotng
statystycznie roznice pomig¢dzy liczba ruchow ndég wykonanych podczas holowania sposobem

zeglarskim 1 z wykorzystaniem pasa ratowniczego (p<0,001).

A Anova, F(351)=21.25,p = <0.0001, n’ = 0.56 B Anova F(1.79,30.37) = 24.21, p = <0.0001, n’ = 0.59
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Ryc. 7. Wyniki analizy wariancji oraz testéw porownan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wartosci dla liczby ruchéw nég odnotowanych w pieciometrowej strefie
pomiaru podczas holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem na pierwszej
(A) i drugiej (B) dtugosci ptywalni. Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci Srednie, pionowe
linie wyrazajg 95% przedziaty ufnosci dla srednich.

6.5. Kat natarcia (ataku) podczas holowania manekina w pieciometrowej strefie
pomiaru

Odpowiednie utozenie ciala ratownika w wodzie podczas holowania odgrywa kluczowa role
dla efektywnosci holowania. Na podstawie wynikow zamieszczonych w Tabeli 6, dotyczacych
kata natarcia zarejestrowanych w pigciometrowej strefie pomiaru podczas holowania manekina
na pierwszej dtugos$ci ptywalni mozna zauwazy¢, iz najmniejszy kat natarcia wystepuje podczas
holowania sposobem z chwytem oburgcz za doty pachowe (23,0 + 4,56°). Nieco wigkszy kat
natarcia obserwuje si¢ podczas holowania z wykorzystaniem pasa ratowniczego (27,11 +
6,33°), natomiast najwicksze warto$ci tego kata wystepujg podczas holowania jednoracz, tj. z

chwytem za zuchwe (36,78 + 6,68°) oraz sposobem zeglarskim (36,06 = 7,26°). Warto w tym
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miejscu zwrdci¢ uwage, ze wsrdd badanych ratownikéw byli tacy, ktorzy potrafili
zminimalizowa¢ ten kat do warto$ci 14° podczas holowania z wykorzystaniem pasa
ratowniczego. Na drugiej dlugosci pltywalni zaobserwowaé mozna ten sam rozktad wartosci
kata natarcia dla poszczegdlnych sposoboéw holowania. Zme¢czenie spowodowane wysitkiem
wplynelo jednak na zwigkszenie wartosci tego kata we wszystkich poddanych analizie
sposobach holowania. Podczas holowania sposobem z chwytem oburacz za doty pachowe
$rednie warto$ci kata ataku byly najnizsze (24,94 + 5,00°), natomiast najwyzsze zarejestrowano

podczas holowania sposobem z chwytem jednoragcz za zuchwe (39,72 + 7,22°).

Tabela 6. Wielkosci kata natarcia (ataku) odnotowane w pieciometrowej strefie pomiaru na
pierwszej (KatNat_1) i drugiej (KgtNat_2) dtugosci ptywalni podczas holowania manekina
sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy

KatNat_1 23,00 £ 4,56 36,78 £ 6,68 36,06 £7,26 27,11 +£6,33
[°] (17 - 36) (24 - 49) (24 - 48) (14 - 42)

KatNat_2 24,94 + 5,00 39,72+7,22 38,61+7,87 29,78 +6,1
[°] (17 -33) (24 - 56) (24 - 48) (15 -39)

Analiza wariancji dla wielkosci kata natarcia zarejestrowanego w pigciometrowe] strefie
pomiaru na pierwszej dtugosci ptywalni ujawnita istoty efekt czynnika gtdéwnego zwigzanego
z powtarzanym pomiarem (Rycina 8, A), a dotyczacego sposobu holowania (F3; 51y = 33,77;
p<0,0001). Analiza testami post-hoc pozwolita dokona¢ identyfikacji, w zakresie ktorych z
porownywanych sposobow holowania wielkosci kata ataku rdznig si¢ istotnie statystycznie.
Wielkos¢ kata ataku odnotowana podczas holowania z chwytem oburacz za doty pachowe r6zni
si¢ istotnie statystycznie od katow natarcia odnotowanych podczas holowania sposobami:
jednoracz za zuchwe (p<0,0001), Zeglarskim (p<0,0001) oraz z wykorzystaniem pasa
ratowniczego (p<0,05). Ponadto istotne statystycznie réznice w wielkosciach kata ataku
wystepuja pomigdzy holowaniem manekina z wykorzystaniem pasa ratowniczego, a Sposobami
z chwytem jednoracz, tj. za zuchweg oraz zeglarskim (dla obu poréwnan p<0,001).
Przeprowadzona analiza wariancji dla wielko$ci katow natarcia zarejestrowanych podczas
holowania manekina czterema sposobami w pieciometrowej strefie pomiaru na drugiej dtugosci
ptywalni réwniez ujawnila istotny efekt czynnika glownego, zwigzanego z powtarzanym

pomiarem, a dotyczacego sposobu holowania (F@; 51y = 47,81; p<0,0001). Na podstawie
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wynikow testow post-hoc mozna stwierdzi¢, ze wielko$¢ kata natarcia, jaki wystepuje w trakcie
holowania sposobem z chwytem oburacz za doty pachowe jest istotnie r6zna od wielkosci
katéw natarcia podczas holowania sposobami: jednorgcz za zuchwe (p<0,0001), zeglarskiego
(p<0,0001) oraz z pasem ratowniczym (p<0,01). Odnotowano takze istotne roznice dla
wielkosci kata natarcia, jaki wystepuje podczas holowania manekina z wykorzystaniem pasa
ratowniczego a sposobem z chwytem jednoracz za zuchwe (p<0,0001) i zeglarskiego

(p<0,001).

A Anova, F(3,51) = 33.77, p = <0.0001, n} = 0.66 B Anova, F(3,51) = 47.81, p = <0.0001, n2 = 0.74
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Ryc. 8. Wyniki analizy wariancji oraz testéw porownan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wielkosci kata natarcia (ataku) odnotowanych w pieciometrowej strefie
pomiaru podczas holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem na pierwszej
(A) i drugiej (B) dtugosci ptywalni. Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci Srednie, pionowe
linie wyrazajg 95% przedziaty ufnosci dla srednich.

6.6. Wskaznik spadku predkos$ci podczas holowania manekina w pieciometrowej
strefie pomiaru

Obliczony na podstawie predkosci holowania manekina, zmierzonej w pigciometrowej strefie
pomiaru na pierwszej 1 drugiej dlugosci ptywalni, wskaznik spadku predkosci informuje o
wielko$ci zmeczenia wywotanego na skutek holowania manekina wybranym sposobem. Na
podstawie danych zaprezentowanych w Tabeli 7 mozna zaobserwowac, iz najmniejszg warto$¢

tego wskaznika odnotowano podczas holowania manekina sposobem zeglarskim (14,11 +
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7,64%), ktory byl o blisko 1% nizszy od wskaznika uzyskanego dla holowania z
wykorzystaniem pasa ratowniczego (14,98 + 9,39%). Najwyzsza warto$¢ wskaznika spadku
predkosci odnotowano dla holowania sposobem z chwytem oburagcz za doty pachowe (20,44 +

8,77%).

Tabela 7. Wskaznik spadku predkosci w pieciometrowej strefie pomiaru podczas holowania
manekina wybranymi sposobami (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
FI 20,44 £ 8,77 17,57 £10,27 14,11+ 7,64 14,98 £ 9,39
(%] (0,2 -35,8) (5,1-48,8) (1,2-26,2) (4,8-48,1)

Przeprowadzona analiza wariancji (Rycina 9) ujawnita istotny statystycznie efekt czynnika
glownego zwigzanego z powtarzanym pomiarem, a dotyczacego sposobu holowania (F;s1) =
3,46; p<0,023). Pogtebiona analiza za pomocg testow wielokrotnych poréwnan nie potwierdzita
jednak istotnych statystycznie rdéznic pomigdzy pordwnywanymi parami wskaznikow spadku
predkosci wynikajacych z mierzonych predkosci holowania manekina dla poszczeg6lnych

Sposobow.

Anova, F(3,51) = 3.46, p = 0.023, ni =0.17
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Ryc. 9. Wyniki analizy wariancji oraz testow poréwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wartosci Wskaznika spadku predkosci obliczonego na podstawie rdznicy
predkosci w pieciometrowej strefie pomiaru na pierwszej i drugiej dtugosci ptywalni podczas
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holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem. Poziome kolorowe linie
wyrazajg wartosci srednie, pionowe linie wyrazajg 95% przedziaty ufnosci dla $rednich.

6.7. Wskazniki fizjologiczne uzyskane na podstawie testu ptywackiego 7 x 200 m

Na podstawie przeprowadzonego testu, celem ktorego byta ocena wielko$ci maksymalnego
pochtaniania tlenu, polegajacego na przeptynigciu kraulem na piersiach 7 odcinkéw o dlugosci
kazdego dystansu wynoszacego 200 m z narastajacg predkoscia, podczas ktorych dokonywano
rejestracji parametrow wydychanego powietrza oraz czgstos$ci skurczOw serca uzyskano dane,

ktore po opracowaniu statystycznym przedstawiono w Tabeli 8.

Tabela 8. Wskazniki fizjologiczne uzyskane podczas wysitku maksymalnego w tescie
ptywackim 7 x 200 m kraulem na piersiach oceniajgcym maksymalny pobér tlenu (n = 18)

Zmienne m#ts Me min—max \ As Ku

Ve [I/min] 109,1£19,42 112,3 73,7-136,8 17,8 -0,28 -0,95
VO, [I/min] 4,06 £ 0,54 4,19 2,96 -4,88 13,2 -0,25 -0,68
VO, [I/min/kg] 56,1+4,96 56,5 45,8-63,8 8,8 -0,44 -0,09
VCO; [ml/min] 3,46 £0,63 3,55 0,21-0,45 18,1 -0,66 0,26
RER 1,0+0,07 1 09-1,2 6,3 0,16 1,3

VE/VO, 28,2 £3,96 28,4 20,5-34,3 14,1 -0,34 -0,54
VE/VCO; 31,9+4,77 32,3 20,8 -39,7 149 -0,59 0,83
HRwax (ud/min) 191,4+5,16 191 180 -200 2,7 -0,73 0,74

LEGENDA

m — $rednia arytmetyczna; s — odchylenie standardowe; Me — mediana; min—max — zakres
wartosci w grupie; V — wspotczynnik zmiennosci; As — wskaznik sko$nosci (asymetria); Ku —
wskaznik skupienia (kurtoza).

6.8. Ocena wielkosci poboru tlenu podczas holowania manekina

Oceniajgc wielko$ci pobieranego tlenu podczas holowania manekina sposobami bez sprzgtu, tj.
oburgcz za doty pachowe i jednoracz za glowe, z chwytem sposobem zeglarskim oraz z
wykorzystaniem podrecznego sprzetu w postaci pasa ratowniczego ,,wegorz” (Tabela 9) mozna

zauwazy¢, ze najnizsze warto$ci pobieranego tlenu zar6wno w warto$ciach bezwzglednych (I
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x min~') jak i wzglednych (ml x kg™! x min™") wystepuja podczas holowania sposobem oburacz
za doly pachowe (odpowiednio: 3,30 + 0,44 1 x min~'i 45,58 + 5,04 ml x kg™' x min™!).
Uzyskane w tescie ptywackim 7 x 200 m kraulem na piersiach dane postuzy do wyznaczenia
zrelatywizowanych (procentowych) wielkosci pochtaniania tlenu zarejestrowanych podczas
holowania danym sposobem wzgledem maksymalnych wartosci wskaznikow fizjologicznych
(%VO) (Tabela 8).

Tabela 9. Charakterystyka wielkosci pobieranego tlenu podczas holowania manekina
sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18). Dane
przedstawiono w postaci Srednich + odchylenia standardowe oraz (Min — Max).

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
VO, 3,30+ 0,44 3,60£0,4 3,58 £0,44 3,59+0,39
[ x min™] (2,53-4,02) (2,68 —4,47) (2,69 —4,41) (2,63 -4,20)
VO, 45,58 £ 5,04 49,59 + 3,89 49,46 + 4,66 49,62 + 4,99
[ml x kg™ x min™] (34,2-51,8) (40,8 —55,2) (41,6 —56,4) (39,7 -56)
%VO0, 81,2+5,18 88,52 +3,51 88,34 + 6,65 88,5+5,62
[% | x min™] (71,4 —89,8) (83 -95) (76,5 —98) (75,1 -96,8)
%VO, 81,33 +£4,85 88,68 + 3,36 88,49 + 6,38 88,69 + 5,88
[% ml x kg™t x min™!] (71,4 —89,8) (83,1-95) (76,4 —98,4) (75,1 -96,8)

Przeprowadzona analiza wariancji, ktorej wyniki zaprezentowano na Rycinie 10 ujawnita
istotny efekt czynnika glownego dla powtarzanego pomiaru oceniajgcego wielko$¢ poboru
tlenu w zaleznosci od sposobu holowania (Fz51) = 18,57; p<0,001 i F@z51) = 20,63; p<0,001 —
odpowiednio dla wartosci bezwzglednych 1 wzglednych). W wyniku dalszej analizy testami
post-hoc ujawniono, iz minutowy pobdr tlenu (wyrazony w wartosciach absolutnych oraz w
odniesieniu do masy ciata) podczas holowania sposobem z chwytem oburacz za glowe jest
istotnie statystycznie nizszy w porownaniu do pozostatych sposobow holowania, tj. do
holowania z chwytem jednoracz za glowe (p<0,001), do holowania z chwytem sposobem
zeglarskim (p<0,001) oraz do holowania z wykorzystaniem pasa ratunkowego ,,wegorz”
(p<0,001). Nie odnotowano natomiast istotnej statystycznie r6znicy w minutowym poborze
tlenu, wyrazonych zaréwno w wartosciach bezwzglednych jak i wzglednych pomiedzy
sposobami holowania z chwytem jednoragcz za glowe, sposobem zeglarskim oraz z

wykorzystaniem pasa ratunkowego.
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A Anova, F(3,51) = 18.57, p = <0.0001, n? = 0.52 B Anova, F(3,51) = 20.62, p = <0.0001, n’ = 0.55
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Ryc. 10. Wyniki analizy wariancji oraz testéw poréwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wielkosci pobieranego tlenu wyrazonych w | x min~* (A) oraz w ml x kg™ x
min' (B) podczas holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem.
Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci sSrednie, pionowe linie wyrazajg przedziaty ufnosci
dla srednich +95Cl.

Z uwagi na fakt, iz badani ratownicy charakteryzowali si¢ zréznicowanym poziomem
wydolnos$ci oraz sprawnosci fizycznej, zarejestrowane wielkosci minutowej konsumpcji tlenu
podczas holowania ocenianymi sposobami odniesiono do wartosci maksymalnych uzyskanych
podczas testu 7 x 200 m. Na podstawie uzyskanych wynikéw (Rycina 11) mozna
zaobserwowac¢ podobng tendencj¢ do opisanej powyzej, tj. podczas holowania z chwytem
oburgcz za zuchwe wielkos$¢ pochlaniania tlenu byta najnizsza i wynosita 81,2 +£5,18% 1 81,33
+ 4,85% (odpowiednio dla wartosci wzglednych i bezwzglednych) w stosunku do wartosci
maksymalnych uzyskanych w tescie 7 x 200 m, podczas gdy w holowaniu pozostatymi
sposobami (jednorgcz za zuchwe, z chwytem sposobem zeglarskim oraz z wykorzystaniem pasa
ratowniczego ,,wegorz”’) minutowe pochtanianie tlenu zawierato si¢ w okolicach 88%, zarowno
dla warto$ci odniesionych do masy ciata jak i warto$ci absolutnych. Przeprowadzona analiza
wariancji ujawnila istotny efekt czynnika gldéwnego powtarzanego pomiaru dla poszczegélnych
sposobow holowania (Fzs1) = 19,43; p<0,001 i Fis1) = 19,37; p<0,001 — odpowiednio dla
wartosci wzglednych i1 bezwzglednych). Pogtebiona analiza testami post-hoc wykazata istotng

statystycznie roznice pomiedzy wielkosciami minutowego poboru tlenu odniesionymi do
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wartosci maksymalnych zarejestrowanymi podczas holowania sposobem z chwytem oburgcz
za glowe oraz sposobami z chwytem jednoracz za glowe, zeglarskim oraz z wykorzystaniem

pasa ratowniczego ,,wegorz” (p<0,001).

A Anova, F(3,51) = 19.34, p = <0.0001, ni =0.53 B Anova, F(3,51) = 19.42, p = <0.0001, n; =0.53
*kk - Jokk
1 ok x dekk
100- Sk 100+ kK ok
. o
£
e : E
£ e * > O C
S N ‘
X 90+ ® . . 2 90+ . 0
o\o + D : + P
O‘\‘ ) & | o
r = o ©
a § ® ' ‘(: () ]
(=] - O - C .
804 i = 80+ ]
S
(]

Holowanie Holowanie

Ryc. 11. Wyniki analizy wariancji oraz testéw poréwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wielkosci pobieranego tlenu wyrazonych w procentach w stosunku do
warto$ci maksymalnych poboru tlenu w | x min™* (A) oraz w ml x kg™* x min™! (B) podczas
holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem.
Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci sSrednie, pionowe linie wyrazajg przedziaty ufnosci
dla srednich +95Cl.

6.9. Ocena czestosci skurczow serca podczas holowania manekina

Ciagla rejestracja czgstosci skurczow serca dokonywana podczas holowania manekina kazdym
ze sposobow pozwolita zaobserwowac (Tabela 10), iz najnizsze wartoSci tego wskaznika
wystepowaly podczas holowania z chwytem oburgcz za doty pachowe (167,39 + 8,53 ud x
min~!, co stanowilo 87,46 + 3,77% HRmax). Z kolei najwyzsze wartosci czestosci skurczow
serca odnotowano podczas holowania sposobem zeglarskim (176,33 + 7,46 ud x min™!, co

stanowilo 92,15 + 3,48% HRmax).
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Tabela 10. Charakterystyka czestosci skurczéw serca (HRmax) podczas holowania manekina
sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy

HRwmax 167,39 + 8,53 173,56 + 7,16 176,33 + 7,46 175,83 + 5,38
[ud x min™] (151 —185) (152 — 182) (155 —185) (166 — 183)
%HRwmax 87,46 + 3,77 90,69 + 3,19 92,15 + 3,48 91,9 +2,57
[%] (79,9 -96,4) (84 -99,4) (85,6 —101,1) (88,4 —98,9)

Analiza wariancji, ktorej wyniki przedstawiono na Rycinie 12 ujawnita istotny efekt czynnika
gléwnego zwigzanego z powtarzanym pomiarem, a dotyczacego sposobu holowania (F(351) =
23,9; p<0,001 i F@g51) = 23,27; p<0,001 — odpowiednio dla absolutnych wartosci HR 1 %6HR max).
Dalsza analiza za pomocg testow post-hoc wykazata istotne statystycznie réznice w wartos$ciach
HR (a takze %HRmax) podczas holowania z chwytem oburacz, a pozostalymi sposobami

holowania (p<0,001).

A Anova, F(3,51) = 23.9, p = <0.0001, n’ = 0.58 B Anova, F(3,51) = 23.29, p = <0.0001, n? = 0.58
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Ryc. 12. Wyniki analizy wariancji oraz testéw porédwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wielkosci czestosci skurczéw serca wyrazonych w wartosciach bezwzglednych
[ud x min~!] (A) oraz w procentach w stosunku do wartosci maksymalnych czestosci skurczéw
serca podczas holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem. Poziome
kolorowe linie wyrazajg wartosci $rednie, pionowe linie wyrazajg przedziaty ufnosci dla
$rednich £95Cl.
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6.10. Ocena wysycenia krwi tlenem po zakonczeniu holowania manekina

Zarowno przed jak i po zakonczeniu kazdego ze sposobow holowania badanym dokonywano
pomiaru saturacji krwi tlenem przy pomocy pulsoksymetru. Na podstawie wynikow
zaprezentowanych w Tabeli 11 mozna stwierdzi¢, iz najwyzsze wartosci tego wskaznika
odnotowano po holowaniu sposobem z chwytem oburgcz (90,22 + 5,82%), natomiast najnizsze
warto$ci procentowego wysycenia krwi tlenem odnotowano po zakonczeniu holowania z

chwytem sposobem zeglarskim (87,17 £+ 4,99%).

Tabela 11. Charakterystyka wysycenia krwi tlenem (Sp0O2) podczas holowania manekina
sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
SpO: 90,22 + 5,82 88,33 +6,32 87,17 £ 4,99 88,33 +5,29
[%] (80-97) (74 - 96) (79 -95) (80-97)

Przeprowadzona analiza wariancji (Rycina 13) nie ujawnila istotnie statystycznego efektu

czynnika w zakresie powtarzanego pomiaru, a zwigzanego ze sposobem holowania (F351) =

1,02; p<0,390).

Anova, F(3,51) = 1.02, p = 0.39, n’ = 0.06

Saturacja krwi - SpO, (%)
o]
[4;]
I 1

Holowanie

Ryc. 13. Wyniki analizy wariancji oraz testéw poréwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych procentowych wielkosci wysycenia krwi tlenem obserwowane bezposrednio
po zakonczeniu holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem. Poziome
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kolorowe linie wyrazajg wartosci Srednie, pionowe linie wyrazajg przedziaty ufnosci dla
$rednich £95ClI.

6.11. Ocena wielkosci wydatkowanej energii podczas holowania manekina

Holowanie manekina zwigzane jest z wydatkowaniem energii pokrywajacej zapotrzebowanie
pracujacych miesni zapewniajgcych poruszanie si¢ ratownika w wodzie z dodatkowym
obcigzeniem. W badanej grupie ratownikow (Tabela 12) najnizszy wydatek energetyczny
zarejestrowano podczas holowania sposobem oburgcz za doty pachowe 16,22 + 2,25 kcal x
min~!, co w przeliczenia na mase ciata stanowito 0,22 + 0,02 kcal x kg™! x min~!. Podczas
holowania z chwytem jednoracz za glowe odnotowano z kolei najwyzsza wartos¢ tego
wskaznika (17,06 = 2,21 kcal x min™!' i 0,24 + 0,02 kcal x kg'' x min™!, odpowiednio w

wartos$ciach bezwzglednych i w przeliczeniu na mase ciata).

Tabela 12. Charakterystyka wydatku energetycznego (EE) podczas holowania manekina
sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze sprzetem (n = 18)

ZMIENNE Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
EE 16,23 + 2,25 17,06 £ 2,21 16,94 + 2,2 16,67 + 1,75
[kcal x min™] (12,6 - 20,4) (12,9 -21,5) (12,8 —21) (12,3-19,3)
EE 0,22 +0,02 0,24 +0,02 0,23 +0,03 0,23 +0,02
[keal x kg™ x min™] (0,2-0,3) (0,2-0,3) (0,2-0,3) (0,2-0,3)

Analiza wariancji (Rycina 14) ujawnita istotny efekt czynnika gléwnego zwigzanego z
powtarzanym pomiarem, a dotyczacym sposobu holowania dla ocenianego wydatku
energetycznego, wyrazonego zardwno w wartosciach absolutnych, jak 1 w przeliczeniu na mase¢
ciata badanych (odpowiednio: F(z51) = 4,23; p<0,01 i F351) = 4,45; p<0,01). Poglebiona analiza
za pomoca testow post-hoc wykazata, ze wydatek energetyczny podczas holowania sposobem
z chwytem oburgcz za doty pachowe jest istotnie nizszy od tego zarejestrowanego podczas
holowania z chwytem jednorgcz (p<0,05). Roéwniez w przypadku oceny zrdéznicowania
wydatku energetycznego wyrazonego w przeliczeniu na mas¢ ciata badanych istotne réznice
odnotowano pomig¢dzy holowaniem z chwytem oburacz za doty pachowe a holowaniem z
chwytem jednoracz za zuchwe (p<0,01) oraz pomigdzy holowaniem z chwytem oburacz a

jednoracz (p<0,05).

— 56—



A Anova, F(3,51) = 4.23, p = 0.01, > = 0.2 B Anova, F(3,51) =3.19, p =0.031, 2 = 0.16
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Ryc. 14. Wyniki analizy wariancji oraz testéw poréwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych wielkosci wydatku energetycznego wyrazonych w kcal x min™ (A) oraz w kcal
x kg™! x min~! (B) podczas holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze sprzetem.
Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci sSrednie, pionowe linie wyrazajg przedziaty ufnosci
dla $rednich +95Cl.

6.12. Ocena ci¢zkos$ci odczuwanego wysitku podczas holowania manekina

Po kazdorazowym zakonczeniu holowania danym sposobem badani byli proszeni o wskazanie
cigzkosci odczuwanego wysitku, ktory okreslali na podstawie dziesieciostopniowej skali
Borga. Badani ratownicy wskazali, iz najwigkszy wysitek towarzyszyt im podczas holowania
sposobem zeglarskim (6,78 + 1,8), natomiast w najmniejszym stopniu wysitek odczuwali
podczas holowania sposobem z chwytem oburacz za doty pachowe (5,72 + 1,9). Szczegdtowe

wyniki przedstawiono w Tabeli 13.

_57—



Tabela 13. Charakterystyka ciezkosci odczuwanego wysitku wyrazonej na skali Borga po
zakoniczeniu holowania manekina sposobami bez wykorzystania sprzetu podrecznego oraz ze
sprzetem (n = 18); dane przedstawiono w postaci srednich (+ odchylenie standardowe) oraz
mediany, a takze warto$ci minimalnych i maksymalnych

ZMIENNA Oburacz Jednoracz Zeglarski Pas ratowniczy
Skala Borga 5,72 +1,9 (6) 6,17 + 1,58 (6) 6,78+ 1,8 (7) 6,33+ 1,85 (7)
[1-10] (2-9) (3-8) (3-10) (3-9)

Wyniki nieparametrycznej odmiany analizy wariancji z powtarzanym pomiarem (ANOVA
Friedmana) dla cigzkos$ci odczuwanego wysitku podczas holowania sposobami bez oraz ze
sprzetem ratowniczym przedstawiono na Rycinie 15. Analiza wariancji nie ujawnita istotnego
efektu dla czynnika glownego, jakim byt powtarzany pomiar zwigzany ze sposobem holowania
dla ocenianego cigzkosci wysitku (x%3) = 6,63; p = 0,085). Zgodnie z zasadami postepowania
podczas analizy statystycznej przyjetej dla analizy wariancji, w przypadku braku istotnego
efektu dla czynnika gtownego (tak jak w opisywanym przypadku) zaprzestaje si¢ dalszych
obliczen. Jednak z uwagi na nieparametryczng odmiang analizy wariancji zdecydowano si¢
przeprowadzi¢ testy porownan wielokrotnych (zarowno testem Wilcoxona jak i testem
Durbina-Watsona), w wyniku ktorych okazato sie, iz wystepuje istotna statystycznie rdznica
pomiedzy cigzko$cig odczuwanego wysitku ocenianego na skali Borga podczas holowania z
chwytem sposobem oburacz za doty pachowe i sposobem zeglarskim (5,72 £ 1,9 vs. 6,78 + 1,8;
p<0,05).
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Friedman test, X2(3) =6.63,p =0.085, n=18
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Ryc. 15. Wyniki analizy wariancji oraz testéw poréwnan wielokrotnych wraz z charakterystyka
indywidualnych  wielko$ci  ciezkos$ci  odczuwanego  wysitku  wyrazonego na
dziesieciostopniowej skali Borga podczas holowania manekina sposobami bez sprzetu oraz ze
sprzetem. Poziome kolorowe linie wyrazajg wartosci srednie, pionowe linie wyrazajg 95%
przedziaty ufnosci dla srednich.

6.13. Ocena zwiazkéw miedzy budowa somatyczna i moca konczyn dolnych a uzyskana
predkoscig podczas holowania manekina

W celu okreslenia relacji zachodzacych pomigdzy zmiennymi opisujagcymi wybrane parametry
dhugosciowe budowy somatycznej, moc konczyn dolnych wyrazong na podstawie wyniku
wyskoku dosieznego, a predkosciami uzyskanymi podczas holowania w pigciometrowe;j strefie
pomiaru na pierwszej 1 drugiej dtugosci ptywalni przeprowadzono analiz¢ wykorzystujaca
wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona. W Tabeli 14 przedstawiono wyniki pomiaréw
antropometrycznych oraz wyskoku dosieznego wraz oraz wyniki $rednich predkosci

uzyskanych podczas holowania czterema analizowanymi w tej pracy sposobami.
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Tabela 14. Wyniki pomiaréow antropometrycznych, wyskoku pionowego oraz predkosci
uzyskanych podczas holowania w pieciometrowej strefie pomiaru na pierwszej ( / 1) i drugiej
dtugosci ptywalni (/ 2)

Antropometria [cm] mts Predkos¢ holowania mts
Wyskok pionowy [cm] (min — maks) [mxs™ (min — maks)
+ +
Wyskok pionowy 53’219'_1;;?5 Jednoracz /1 (2662 B 8’;)2
L, 27,4 +1,37 0,58+0,1
Dtugosc¢ stopy (25-29 5) Jednoracz / 2 (0,4-0,8)
i 99,3+6,82 0,68 + 0,06
Dtugosé nog (88— 113) Oburgcz /1 (0.6-0.8)
2+0,71 +0,04
Szerokos¢ dtoni 968 - (1)'1) Oburacz /2 cz’osg B g’g)
L . 19,2+1,01 : ) 0,66 + 0,08
Dtugosé dtoni (17 -20.5) Zeglarski /1 (0.5-0.8)
186,3 £ 13,12 . +
Rozpietos¢ ramion (8166'§ ~ 2?2) Zeglarski /2 %0555; B 8’3;5
S 177,7 £9,57 . 0,77 £0,05
Wysokos¢ ciata (160 — 193) Pas ratowniczy / 1 (0,7-0,9)
. 73,2+13,19 . 0,67 + 0,06
Masa ciata (50— 106) Pas ratowniczy / 2 (0,6—0,8)
LEGENDA:

m — $rednia arytmetyczna; s — odchylenie standardowe; min — maks — rozpietosc¢ (zakres)

Na podstawie przeprowadzonej analizy korelacji (Rycina 16) mozna zaobserwowaé, ze W
przypadku predkosci uzyskanej w pigciometrowe] strefie pomiaru na pierwszej dlugosci
ptywalni podczas holowania sposobem jednoracz za zuchwe najwyzej skorelowane cechy
budowy somatycznej dotyczg Diugosci stopy (r = 0,44), Masy ciala (r = 0,42) oraz wysokosci
ciata (r = 0,36). Oceniajac sile tych zwigzkéw w odniesieniu do wielkosci efektu mozna
stwierdzi¢, iz sg to zwiazki 0 ,,umiarkowanej” sile (ES = 0,3 — 0,5). Najnizsze wspotczynniki
korelacji odnotowano natomiast dla Szerokosci dtoni i Dtugosci nég (odpowiednio: r = 0,08 i
0,13), co w skali wielkos$ci efektu ocenié¢ nalezy, iz sg to zwigzki ,,stabe”. Réwniez wysoko$¢
uzyskana podczas Wyskoku pionowego jest nisko skorelowana z predkoscig holowania tym
sposobem (r = 0,26). W przypadku predkosci uzyskanej podczas holowania sposobem z
chwytem oburacz za doty pachowe najwyzej skorelowang cechg budowy somatycznej z
predkoscig holowania jest Diugos¢ nog (r = 0,49; ES = ,,umiarkowany”). Niskie wspotczynniki
korelacji odnotowano dla zwigzkéw pomiedzy predkosciag holowania a Masg ciata (r = 0,06),
Dhugoscig stopy (r = 0,09) 1 Wysokoscia ciata (r = 0,11). Wyskok pionowy réwniez nisko

koreluje z predkoscig holowania (r = 0,07). Oceniajac site tych zwigzkéw w wielkosciach
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efektu, nalezy stwierdzi¢, iz wspotzalezno$¢ jest ,,mata (ES = 0 — 0,1). Oceniajac zwiagzki
pomiedzy predkoscia holowania sposobem zeglarskim, a cechami budowy somatycznej
badanych ratownikdw mozna stwierdzi¢, iz tylko wysoko$¢ ciala 1 Szeroko$¢ dtoni
(odpowiednio: r = 0,26 i r = 0,12) nalezag do zwiazkow o ,,malej” wielkosci efektu. Dla
pozostatych cech budowy somatycznej oraz Wyskoku pionowego warto$ci wspotczynnikdéw
korelacji zawieraja si¢ w przedziale od 0,34 do 0,49, co nalezy uznaé za ,,umiarkowang” site
tych zwigzkéw. W przypadku korelacji dotyczacych predkosci uzyskanej w pigciometrowe;j
strefie pomiaru na pierwszej dtugosci ptywalni podczas holowania z wykorzystaniem pasa
ratowniczego, a cechami budowy somatycznej, nalezy stwierdzi¢, iz do najsilniej
skorelowanych naleza: Diugo$¢ dtoni (r = 0,47), Masa ciata (r = 0,46) i Dlugo$¢ stopy (r =
0,43). Sita tych zwigzkow jest ,,umiarkowana”. Niskie wspotczynniki korelacji odnotowano dla
zwigzkow pomigdzy predkoscig holowania a Szerokoscig dtoni (r = 0,12) i Wysokoscig ciata (r
= 0,24). Najnizszy wspotczynnik korelacji odnotowano pomiedzy predkoscia holowania a

Wyskokiem pionowym (r = 0,04).
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Ryc. 16. Wyniki analizy korelacji dla predkosci ptywania uzyskanej podczas holowania
czterema sposobami w pieciometrowej strefie pomiaru na pierwszej dtugosci ptywalni a
wybranymi cechami budowy somatycznej i wysokosci wyskoku pionowego.

Na Rycinie 17 przedstawiono wyniki analizy korelacji oceniajacej zwigzki pomigdzy
predkosciami holowania czterema sposobami zarejestrowanymi w pieciometrowej strefie
pomiaru na drugiej dlugosci ptywalni a cechami budowy somatycznej, a takze Wyskoku
pionowego. Mozna zaobserwowac, ze w przypadku holowania sposobem jednorgcz za zuchwe

najwyzej skorelowane z predkoscig holowania sg takie cechy budowy somatycznej jak:
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Dhugos¢ stopy (r = 0,57) i Masa ciata (r = 0,53). Oceniajac site tych zwigzkoéw w odniesieniu
do wielkosci efektu mozna stwierdzi¢, iz sa to zwiazki o ,,duzej” sile (ES > 0,5). Nieco mniejsze
warto$ci wspotczynnikow korelacji, ktorych sita zwigzku oceniana wedlug wielkosci efektu
nalezy do ,,umiarkowanej” (ES = 0,3 — 0,5) wykazujg z predkoscig holowania: Diugos¢ dtoni
(r = 0,42), Wysoko$¢ ciata (r = 0,4), a takze Wyskok pionowy (r = 0,44). Najnizszg warto$¢
wspotczynnika korelacji (r = 0,1) oceniajgcego zwigzek z predkoscia ptywania uzyskano dla
Szeroko$ci dtoni. Osiggana przez badanych ratownikéw predkos¢ podczas holowania
sposobem z chwytem oburgcz za doty pachowe w najwigkszym stopniu determinowana jest
przez: Rozpigtos¢ ramion (r = 0,47), Wysoko$¢ ciata (r = 0,44), Dhugos¢ stopy (r = 0,36), a
takze przez moc konczyn dolnych wyrazong poprzez Wyskok pionowy (r = 0,37). Wedlug
wielkosci efektu sita tych zwigzkow jest ,,umiarkowana” (ES = 0,3 — 0,5). Najnizsze wartosci
wspOtczynnikéw korelacji odnotowano dla zwigzkow pomiedzy predkoscia holowania, a
Dhugoscia i Szeroko$cig dtoni (odpowiednio: r = 0,16 i 0,18). Predkos¢, jaka uzyskali badani
ratownicy podczas holowania sposobem zeglarskim w pigciometrowe] strefie pomiaru na
drugiej dlugosci ptywalni najwyzej korelowata z Wyskokiem pionowym (r = 0,31). Wsrod cech
budowy somatycznej, dla ktorych wspdtczynniki korelacji osiagnety ,,mala” wielko$¢ efektu sg
Masa ciata (r = 0,29), Dlugo$¢ stopy (r = 0,25) oraz Szeroko$¢ dtoni (r = —0,22). Wartos$ci
pozostatych zmiennych opisujagcych cechy budowy somatycznej wykazuja znikomy
(trywialny) zwigzek z predkoscia holowania. W przypadku holowania z wykorzystaniem pasa
ratowniczego, zwigzki uzyskanej predkosci z cechami budowy somatycznej sg najbardziej
wyrazne. Masa ciata, Dhugo$¢ stopy, Dtugos¢ dioni oraz Diugo$¢ nog — to cechy, dla ktorych
sita oceniana w skali wielkos$ci efektu jest ,,duza” (ES > 0,5). Jedynie dla Szerokosci dtoni (r =
0,08) oraz Wyskoku pionowego (r = 0,12) wspotczynniki korelacji przyjmujg wartosci o
trywialnej i ,,matej” wielkosci efektu (odpowiednio: ES=0-0,1i ES=0,1-0,3).
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Ryc. 17. Wyniki analizy korelacji dla predkosci ptywania uzyskanej podczas holowania

czterema sposobami w pieciometrowej strefie pomiaru na drugiej dtugosci ptywalni a

wybranymi cechami budowy somatycznej i wysokosci wyskoku pionowego.
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7. Dyskusja

Wysitek jaki towarzyszy ratownikowi wodnemu podczas bezposredniej akcji ratunkowej w
wodzie uzalezniony jest od wielu roéznych czynnikéw i okoliczno$ci. Na podstawie
dotychczasowego stanu badan wiadomo jest, ze holowanie tongcego wymieniane jest jako
najbardziej obciazajacy ratownika element akcji ratunkowej (Abraldes i in., 2007; Abraldes,
Fernandes, i in., 2010; Abraldes, Lima, i in., 2010; Barcala-Furelos i in., 2016; Daniel &
Klauck, 1992; Kula i in., 2015; Michniewicz i in., 2008; Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly,
Wooler, i in., 2006; Rejman i in., 2012; Salvador i in., 2014; Scanlan & Dascombe, 2011;
Stanulaiin., 2013). W procesie tonigcia najwazniejsze jest jak najszybsze dotarcie do tongcego,
udzielenie mu pomocy oraz ewakuacja na lad lub poktad todzi ratownicze;.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze najszybsze holowanie na
dystansie 50 m zaprezentowali ratownicy holujacy sposobem z wykorzystaniem pasa
ratowniczego typu ,,wegorz” (68,56 + 5,93 s). Analiza wariancji ujawnita istotne statystycznie
roznice (p<0,001) w czasie holowania pomiedzy rozpatrywanymi w tej pracy sposobami
holowania. Zaobserwowano, ze czas holowania na dystansie 50 m z uzyciem pasa ratunkowego
typu ,,wegorz” jest srednio o okoto 10 s krotszy w stosunku do holowania sposobami: oburacz
za doty pachowe (78,17 £ 5,94 s), jednoracz za zuchwe (78,22 = 12,08 s) oraz zeglarskiego
(78,06 £ 7,7 s). Poglebiona analiza za pomocg testow wielokrotnych porownan potwierdzita
istotne statystycznie roznice w czasach holowania z uzyciem pasa ratunkowego typu ,,wegorz”,
a pozostalymi sposobami. Warto wskaza¢ na pewng zalezno$¢, ktorg zaobserwowano migdzy
wskaznikami $rednich wartosci HR (175,83 = 5,38 ud x min™!), VO2 (49,62 + 4,99 1/kg/min) i
SpO2 (88,33 + 5,29%), a czasem z jakim holowali ratownicy wykorzystujacy pas ratunkowy.
Wymienione wyzej wskazniki fizjologiczne osiagaly najwyzsze wartosci U badanych
ratownikéw podczas holowania tym sposobem, a jednoczesnie czas holowania okazal si¢
zdecydowanie najkréotszy. Odmienne wyniki zaobserwowano w pracy Prieto Saborit i in.
(2010), gdzie na podstawie analizy holowania réoznymi sposobami ze sprzetem i bez sprz¢tu
stwierdzono, iz $redni czas holowania bez sprzetu (159,4 s) byt krotszy w odniesieniu do
holowania z uzyciem bojki SP (162,5 s). Na uwage zastuguja jednak poszczegélne etapy akcji,
gdzie odnotowano istotng statystycznie roznicg w doptynigciu do tongcego bez sprzetu (48,4
s), a doptynieciem z uzyciem bojki SP (56,1 ). Srednia roznica dwoch opisanych powyzej
etapow akcji ratunkowej wyniosta okoto 8 s. Pomimo zauwazalnej statystycznie réznicy w
czasie doptynigcia do tongcego, catkowity czas akcji ratunkowej nie ulegt znaczacej zmianie.

Wynika to z faktu, ze ratownicy uzywajacy bojki SP osiggali $rednio 0 9 s krotszy czas na etapie
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holowania. Rozbiezno$¢ zachodzgca miedzy wynikami niniejszej pracy, a wynikami Prieto
Saborit i in. (2010) moze wynikaé z r6znej metodyki badan. Podobne wnioski odnoszace si¢ do
czasu, w jakim ratownik dopltywa do tonacego przedstawili Michniewicz i in., (2008),
dodatkowo uzupeiniajac analiz¢ o elementy techniczne, jakimi sg zaktadanie sprz¢tu oraz skok
do wody. Autorzy potwierdzajg tez¢ Prieto Saborit i in., (2010), ze doptyniecie do tongcego bez
wykorzystania sprzetu (Sredni czas wyniost 37,4 s) zdecydowanie wplywa na skrocenie czasu
dotarcia do tongcego w porownaniu do proby z bojka SP, ktdrej szelki zaktadano na jedno ramie
(48,4 s) oraz proby z zatozeniem szelek bojki SP na oba ramiona (50,5 s), podczas ktorej
ratownik moze by¢ spowolniony nawet 0 6,8 s W zwigzku z zaktadaniem sprzetu. Autorzy
jednak z duzym naciskiem podkreslajg koniecznos¢ wykorzystywania podczas kazdej akcji
ratunkowej sprzetu asekuracyjnego ratownika (Michniewicz i in., 2008).

Ratownicy petnigc dyzur na stanowisku wyposazonym zgodnie z obowigzujagcymi W
Polsce przepisami w sprzgt ratunkowy i asekuracyjny zobowigzani sg do jego uzycia w czasie
akcji ratunkowej. Odpowiednie wykorzystanie sprzetu, pomimo wydtuzenia poczatkowego
etapu akcji ratunkowej, finalnie przyczynia si¢ do skrocenia czasu jej trwania, szczegodlnie
podczas ewakuacji tonagcego w bezpieczne miejsce. Warto zatem zastanowic¢ sie, czy $rednia
réznica wynoszaca okoto 10 s, jaka wystepuje pomigdzy akcja ratunkowa bez sprzetu, a akcja
ze sprzetem, rekompensuje utrate bezpieczenstwa i komfortu ratownika, wystapienia stresu, a
w najgorszym przypadku niepowodzenia akcji ratunkowej. Najwigksze rdznice w czasie akcji
ratunkowej podczas badan prowadzonych w morzu zaobserwowano poréwnujac akcje z
wykorzystaniem deski ratunkowej oraz akcji polegajacej na doptynigciu do tonacego kraulem.
Z badan wynika, ze $redni czas pokonania 400 m w morzu na desce ratowniczej wyniost 235 s,
natomiast ratownicy ptynacy kraulem na dystansie dwa razy krotszym (200 m) uzyskiwali
srednio 188 s, co oObrazuje znaczacy rdznice w czasie trwania doptyniecia ratownika do
tongcego (Reilly, Wooler, i in., 2006).

Ratownictwo wodne jest profesja (@ w przypadku sportu — dyscypling sportowg)
bazujacg na ptywaniu (Sadowski i in., 2015). Trenerzy i zawodnicy nieustannie zmagajg si¢ z
opracowaniem optymalnych obcigzen treningowych, ktére pomoga zmaksymalizowaé wynik
sportowy. Narzedziem, ktore moze by¢ skuteczne, a zarazem nieinwazyjne w monitorowaniu
obcigzen oraz intensywno$ci wysitku, a ponadto mogace dostarczy¢ informacje zwrotng
trenerowi jest subiektywny wskaznik odczuwania cigzkosci wysitku RPE (Wallace i in., 2008).
W niniejszych badaniach ratownicy bezposrednio po zakonczeniu holowania za kazdym razem
wskazywali subiektywnie odczuwany poziom zmgczenia Swojego organizmu wg 10 stopniowej

skali Borga (Williams, 2017). Wyniki subiektywnie odczuwanego zme¢czenia potwierdzaja
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istotng statystycznie réznice migdzy sposobem holowania oburgcz za doty pachowe ($rednio
5,72 pkt), a sposobem zeglarskim (Srednio 6,78 pkt), natomiast niec wykazano istotnych
statystycznie réznic w odniesieniu do sposobdw holowania jednoracz za zuchwe oraz z uzyciem
pasa ratunkowego typu ,wegorz”. Przyczyna takiego wyniku moze by¢ mozliwosé
komfortowego pobierania tlenu podczas holowania sposobem oburgcz za doty pachowe, co w
przypadku sposobu zeglarskiego jest znacznie bardziej utrudnione z uwagi na ulozenie
ratownika i osoby holowanej w wodzie. Warto zwréci¢ uwage, ze mozliwa jest znaczaca
poprawa wynikow odczuwanego subiektywnie zmegczenia przez ptywakdéw i ratownikow
poddajacych si¢ treningowi bezdechu (Lemaitre i in., 2009). Z catg pewnoS$cig tego typu trening
moglby w przysztosci przyczynic si¢ do poprawy efektywnosci holowania. Zadowalajacym jest
fakt, wskazania przez ratownikow sposobu holowania oburgcz za doty pachowe, jako sposobu
najmniej obcigzajacego 1 powodujacego najmniejsz€ odczucie ciezko$ci wysitku, cO
dodatkowo ma odzwierciedlenie w wartosciach wskaznikow fizjologicznych. Wspotzaleznosé
pomiedzy warto$ciami wskaznikow fizjologicznych (VO2, HRmax czy tez Lapeak), a subiektywna
oceng zmgczenia WQ skali Borga potwierdzono w wielu badaniach (Digitais i in., 2018;
Psycharakis, 2011; Ueda & Kurokawa, 1995). Réwniez w badaniach przeprowadzonych na
ratownikach wodnych, u ktorych analizowano wielkosci VO,, HR, Lapeak podczas ptywania
kraulem i kraulem ratowniczym z gtowg nad powierzchnig wody, zaobserwowano, ze pomimo
zwickszonej predkosci osiaganej podczas ptywania kraulem, wartoéci VO2, HR, Lapeak byty
poréwnywalne, co mialo odniesienie w zblizonej subiektywnej ocenie cigzkosci wysitku
(Iglesias i in., 2021). Sousa i in., (2017) zaobserwowali takze wspotzalezno$¢ pomiedzy
wskaznikami fizjologicznymi, a subiektywnie odczuwalnym zmeczeniem przez ratownikow
biorgcych udziat w symulowanej akcji ratunkowej w wodzie oraz jej kontynuacji na ladzie
podczas prowadzenia resuscytacji krazeniowo-oddechowej. Odmienne wnioski przedstawili
Abelairas-Gomez i in., (2017), ktorzy zaobserwowali wystepujaca zalezno$¢ pomiedzy czasem
i dystansem akcji ratunkowej bez sprzetu (odpowiednio: 319 s i 346 m), a odczuwalnym
zmeczeniem ratownikow. Podczas symulowanych akcji ratunkowych nie odnotowano
istotnych statystycznie réznic (p = 0,18) pomigdzy odczuwalnym zmeczeniem ratownikow, a
prowadzeniem akcji ratunkowej bez sprzetu, w Ktorej sredni odczuwalny poziom zmeczenia
wg skali Borga wyniost 7 pkt, natomiast z wykorzystaniem sprzetu ratunkowego 6 pkt.
Przyczyng takich wynikéw moze by¢ rdznica w przeplynietym dystansie ratownikow
korzystajacych z ptetw oraz pasa ratunkowego. Ratownicy uzywajacy sprzetu ratunkowego W
porownaniu do ratownikow ptynacych bez sprzetu przeptyneli okoto 20% krotszy dystans.

Roznica ta zostala zarejestrowana za pomoca sygnatu GPS, z ktorego wynika, ze tor ptynigcia
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ratownikow korzystajgcych ze sprzg¢tu ratunkowego zblizony byl do linii prostej w
przeciwienstwie do grupy ptynacej bez sprzetu, u ktorej zaobserwowano liczne odchylenia od
linii prostej. Z badan wynika rowniez, ze pletwy wydaja si¢ by¢ najlepszym wyborem sprzetu,
ktory pozwala ratownikowi sprawnie pokonywa¢ opor wody (Abelairas-Gomez i in., 2017).
Zmeczenie ratownika czesto zalezne jest od etapu akcji ratunkowej. Gdy ratownik ptynie do
tongcego ma mozliwos¢ przemieszczania si¢ Z mniejszym oporem wodnym. Sytuacja zmienia
si¢ PO przejeciu tongcego i probie doholowania go do brzegu. Podczas tego etapu wysitek
ratownika zwicksza si¢ nawet dwukrotnie. W jednym z dostepnych w literaturze badan
odnotowano, ze odczuwalne zmgczenie ratownikow w symulowanej akcji ratunkowej (10 m
bieg, 100 m ptyniecie w pletwach, 100 m holowanie w ptetwach) wyniosto $rednio 8 pkt w
skali Borga (Kalén i in., 2017). Wysokie wartosci odczuwalnego zmeczenia przez ratownikow
na poszczeg6Olnych etapach akcji ratunkowej obrazuja jak mocno obcigzony jest organizm
ratownika. Nalezy podkresli¢, ze najczeSciej poszczegdlne etapy akcji ratowniczej nastepuja
zaraz po sobie (bieg, ptywanie, podjecie tongcego, holowanie, wyjécie na brzeg, pierwsza
pomoc), co moze wskazywaé, iz ratownik wykonuje wysilek supramaksymalny. W celu
poprawy skutecznosci prowadzenia akcji ratunkowych przez ratownikow wodnych, a takze
zwigkszenia efektywnosci jej prowadzenia warto zastanowi¢ si¢ nad wprowadzeniem oceny
subiektywnie odczuwanego zmg¢czenia przez ratownikdw wodnych oraz wprowadzi¢ forme
regeneracji powysitkowej w formie rozbiegania lub rolowania migsni (Kalén i in., 2017;
Psycharakis, 2011; Sousa i in., 2017; Wallace i in., 2008).

W plywaniu na najwyzszym poziomie zawodnicy 1 ich trenerzy przescigaja si¢ w
poprawie techniki ptywania, optymalizacji i periodyzacji obcigzen treningowych, a wszystko
w celu maksymalizacji wyniku sportowego, ktory zalezny jest w duzym stopniu od zdolnosci
pokonywania oporéow wody oddziatujacych na ptywaka (Barbosa i in., 2010, 2013; Figueiredo
i in., 2013; Wallace i in., 2008; Zamparo i in., 2000, 2011). Inaczej przedstawia si¢ to w
ratownictwie wodnym, w ktérym czas oraz predkos¢ nie sg proporcjonalne do efektywnosci
prowadzenia akcji ratunkowej, a bardziej korelujg z sytuacja w jakiej znajduje si¢ ratownik oraz
warunkami pogodowymi (Kjendlie i in., 2018). Wyniki analizy wariancji ujawnity, iz predkosci
osiggane przez ratownikow podczas holowania sposobem jednoracz za Zzuchwe oraz z
wykorzystaniem pasa ratunkowego roznig si¢ istotnie statystycznie (0,68 + 0,12 m x s~ vs. 0,77
+ 0,05 m x s!'; p<0,05). Zaobserwowano réowniez istotng statystycznie roznice (p<0,01)
pomiedzy predkoscig uzyskang podczas holowania z chwytem oburacz za doly pachowe, a
takze z ujeciem sposobem zeglarskim, a holowaniem z pasem ratunkowym (odpowiednio: 0,68
+£0,06m xs'vs. 0,77+ 0,05m x s ' oraz 0,66+ 0,08 m x s 'vs. 0,77 + 0,05 m x s7!). Spadki
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w predkosci ptywania czesto mozna zaobserwowa¢ W zawodach sportowych w ptywaniu, na
co wptyw ma wiele czynnikéw. Do tych czynnikow zaliczy¢ mozna m.in. technike ptywania,
indywidualne predyspozycje fizyczne uwarunkowane anatomig ciata oraz dodatkowym
sprzetem jakim jest stroj pltywacki, a w przypadku ratownika wodnego pomocniczy sprzet
ratunkowy (Morales i in., 2019). Znaczace roznice predkosci ptywania zaobserwowano u
ratownikéw ptynacych w basenie, morzu spokojnym oraz morzu wzburzonym. Rdznice te
wyniosty kolejno: 10-12% pomigdzy ptywaniem w basenie i ptywaniem w spokojnym morzu,
natomiast az 30-57% w poroéwnaniu do ptywania w morzu wzburzonym (Tipton i in., 2008).
Redukcje predkosci na poziomie 8% na dystansie 200 m stylem klasycznym zaobserwowano
podczas ptywania w basenie bez fal, a w basenie z falami 30-40 cm (P. L. Kjendlie i in., 2013).
Konkludujgc, mozna stwierdzi¢, ze trening ratownikow wodnych powinien by¢ dostosowany
do warunkow w jakich odbywac¢ si¢ moze akcja ratunkowa z uwzglednieniem rodzaju akwenu
wodnego.

Spadek predkosci plynigcia, czy holowania nie jest uwarunkowany jedynie
srodowiskiem wodnym. Koreluje on z technikg plywania, liczbg zaangazowanych w naped
konczyn, dtugo$ciag kroku ptywackiego, czestotliwoscia kopnie¢ nog, jak rowniez ulozeniem
ciata oraz oporami wody z nim zwigzanymi (Kjendlie i in., 2013, 2018; Swaine & Reilly, 1983;
Toussaint & Beek, 1992; Zamparo i in., 2020). W niniejszej pracy holowanie z uzyciem pasa
ratunkowego typu ,,we¢gorz” na pierwszej badanej dlugosci odznaczalo si¢ znacznie wyzsza
predkoscig (0,77 £ 0,05 m x s') w poréwnaniu do pozostatych sposobéw. Najnizsza predkosé
prezentowali ratownicy holujacy sposobem zeglarskim (0,66 + 0,08 m x s™!). Niska predko$é
w holowaniu sposobem zeglarskim moze wynika¢ z utozenia manekina bezposrednio nad
ratownikiem, przez co kat natarcia u ratownikéw wynosit $rednio 36,06 £ 7,26% i miat
odzwierciedlenie w predkosci podczas holowania tym sposobem. Podobny efekt wystepuje w
ptywaniu kraulem z glowa nad lustrem wody, podczas ktorego predkos¢ jest znaczaco nizsza
w poréwnaniu z kraulem z glowa w wodzie (0.96 £0.17 m x s ' vs 1.09 £ 0.13 m x s!) (Iglesias
i in., 2021; Kjendlie i in., 2018). Zblizone wnioski dotycza stylu klasycznego, w ktorym
permanentne plywanie z glowa nad lustrem wody koreluje dodatnio ze wskaznikami
fizjologicznymi (Stallman i in., 2010). Parametry predkosci zmieniaja si¢ podczas holowania
na drugiej dlugosci dystansu. Analiza wariancji ujawnita istotng statystycznie roznice
(p<0,001). Najwigksze roznice zachodza pomigdzy holowaniem oburgcz za doty pachowe, a
sposobem z uzyciem pasa ratunkowego typu ,,wegorz” (0,56 = 0,04 m x s~'vs. 0,67 = 0,06 m
x s71). Nalezy wspomnieé, ze we wszystkich sposobach odnotowano regres predko$ci na

poziomie 0,10 m x s™!, ktéry koreluje ujemnie z liczbg wykonanych ruchéw koficzyn gérnych
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i dolnych zmierzonych w pieciometrowej strefic pomiarowej. Rowniez w badaniach Strzata &
Krezatek, (2010) zaobserwowano spadek predkosci w ptywaniu kraulem na dystansach 2000
m (1,35+0,07m xs '), 400 m (1,42+ 0,07 m xs 1)i50m (1,73 +0,12 m x s71), co jest zalezne
od kata umieszczenia r¢ki w wodzie przez ptywaka i jest to statystycznie istotne na poziomie
p<0,01. Na pr¢dkos¢ ptyniecia ma wptyw wiele sktadowych, posrod ktorych wyrdznié nalezy
wazny aspekt, jakim jest budowa somatyczna ptywaka. Zaobserwowano wptyw dlugosci ciata
oraz rozpigto$ci ramion na predko$¢ mierzona na dystansie 100 m (1,63 £0,10 m x s 1) i25m
(1,73 £ 0,12 m x s") (Strzala & Tyka, 2009). Podobnie jak w niniejszej pracy, zauwazalna jest
zalezno$¢ spadku predkosci od dlugosci dystansu, warto jednak zaznaczyé, iz podczas
holowania na drugiej dtugosci liczba wykonanych cykli pracy konczyn dolnych i gérnych
wzrasta. Analizujac sposob holowania oburacz za doty pachowe liczba cykli wzrosta z 8,39 +
1,4 do 9,03 + 1,31. W kolejnych sposobach rowniez zauwazono wzrost liczby wykonywanych
cykli odpowiednio: jednoracz za zuchwe 8,69 + 1,72 do 9,47 + 1,4, zeglarski 8,69 + 1,72 do
9,47 + 1,4 oraz z pasem ratunkowym typu ,,wegorz” 7,5 + 1,52 do 8,39 + 1,63, natomiast u
ptywakow tendencja byta odwrotna i liczba cykli malata wraz z wydluzajacym si¢ dystansem
(Strzata & Krezatek, 2010; Strzata & Tyka, 2009). Przyczyna wzrostu liczby wykonanych cykli
w pieciometrowej strefie pomiarowej moze by¢ wysokie obcigzenie uktadu krazeniowo-
oddechowego, na skutek ktorego wykonywane ruchy staty si¢ mniej efektywne. Wplyw na
spadek predkosci oraz wzrost liczby wykonanych ruchow moze mie¢ rowniez indywidualna
technika ptywania, zwigkszajacy si¢ kat natarcia, co wigze si¢ z konieczno$ci pokonania
wiekszego oporu wody (Holmér, 1974; Kolmogorov & Duplishcheva, 1992; Stanula, Strzata,
Ostrowski, Niegot, i in., 2015; Strzata & Krgzatek, 2010). Istotny wplyw na predkos¢, opory
wody oraz ekonomi¢ ptywania ma koordynacja miedzy konczynami goérnymi i dolnymi.
Koordynacja ta rozni si¢ w zaleznosci od pokonywanego dystansu 200, 100, czy 50 m, co
hipotetycznie moze mie¢ przetozenie podczas holowania réznymi sposobami w ratownictwie
wodnym (Chollet i in., 2004; Komar i in., 2014; Leblanc i in., 2005, 2010; Seifert & Chollet,
2005; Takagi i in., 2004).

Opory wody oraz wydajno$¢ napgdu ptywaka naleza do najbardziej istotnych
determinantéw wydatku energetycznego ptywaka oraz jego lokomocji w srodowisku wodnym
(Zamparo i in., 2020). Warto podkresli¢ pojawiajaca si¢ zalezno$¢ migdzy katem natarcia ciata
ratownika, a oporami wody, ktoéra bezposrednio wplywa na czas, predkos¢ oraz liczbe
wykonanych ruchow podczas holowania sposobami oburagcz za doty pachowe, jednoracz za
zuchwe, zeglarskim oraz z uzyciem pasa ratunkowego. Najnizsza warto$¢ w kacie natarcia

prezentowali ratownicy holujacy sposobem oburgcz za doty pachowe (23,12 +4,68%). Wartym
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zaznaczenia jest fakt, iz w sposobach holowania jednorgcz za zuchwe, zeglarskim oraz oburgcz
za doty pachowe odnotowano zblizong predko$¢ podczas holowania na dystansie 50 m,
pomimo zaangazowania wigkszej liczba konczyn w sposobach jednorgcz za zuchwe i
zeglarskim. Moze to wynika¢ z oporu wody, jaki musi pokonaé¢ ratownik podczas holowania
oraz techniki kopni¢¢, ktora w stylu klasycznym pozwala uzyska¢ wieksza predkosé¢ (0,8 m x
s'') w poréwnaniu do ptywania stylem klasycznym z uzyciem wytgcznie ramion (0,5 m x s71)
(Holmér, 1974). W sposobach holowania jednoracz za zuchwe, zeglarskim oraz z uzyciem pasa
ratunkowego typu ,,wegorz” ratownik holujagc wykonuje ruch zagarniajgcy ugieta reka w tokciu.
Zaobserwowano przewage w napedzie podczas ptywania kraulem z ruchem wzorcowym, a
ptywaniem kraulem z r¢ka ugieta w tokciu pod katem 90° w fazie podwodnej rownolegle do
ciala, co zblizone jest do lokomocji aktywnej reki podczas holowania i moze mie¢ wptyw na
predkos¢ oraz pokonywany opor w wodzie przez ratownika (Alley, 1952). Najwyzszy wzrost
kata natarcia pomiedzy pierwsza, a druga dlugoscig holowania odnotowano w sposobie z
wykorzystaniem pasa ratunkowego typu ,,wegorz”. Zaobserwowana wielko$¢ roznicy tego kata
przyjmuja srednio o 12% wyzSze wartosci w porownaniu do pozostatych poddanych analizie
sposobow holowania (oburgcz za doty pachowe: 2%, jednoracz za zuchwe: 3%; zeglarski: 2%).
Tak znaczaca dyferencja moze by¢ spowodowana spadkiem efektywnosci ruchdw napgdowych
oraz nadmiernym obcigzeniem uktadu krazeniowo-oddechowego ratownika. W sposobie
holowania z uzyciem pasa ratunkowego zaobserwowano rowniez najkrotszy czas pokonania
dystansu 50 m, co oczywiscie korelowalo z najwicksza osiggang predkoscia i bylo
wspoélzalezne z wielkoscig pokonywanego oporu podczas holowania. Zwigkszajac predkosé
holowania ratownicy zwigkszali rGwniez opory, dziatajace nie tylko na ciato ratownika, ale
rowniez na manekina, co miato przetozenie na obcigzenie fizjologiczne badanego, a finalnie na
efektywnos¢ lokomocji (Pendergast i in., 2003; Strzata & Krezatek, 2010; Zamparo i in., 20006,
2011, 2020).

Na podstawie wynikow badan przedstawionych w niniejszej pracy ilustrujacych zmiany
fizjologiczne u ratownikéw wodnych podczas holowania czterema sposobami, tj. jednoracz za
zuchwe, oburgcz za doty pachowe, zZeglarskim oraz z wykorzystaniem pasa ratowniczego
mozna stwierdzi€, iz niezaleznie od zastosowanego sposobu, holowanie tongcego jest istotnie
obcigzajacym etapem akcji ratunkowej. Na podstawie wartosci czestosci skurczoOw serca
zarejestrowanych podczas holowania czterema sposobami, analiza wariancji ujawnita istotny
statystycznie efekt czynnika gtownego zwigzanego ze sposobem holowania (F@s1) = 23,27,
p<0,001), co nalezy rozumieé¢, ze sposob holowania istotnie wptywa na wielko$¢ czestosci

skurczow serca wsrod badanych ratownikéw. Biorac pod uwage czestos¢ skurczow serca
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najbardziej obcigzajagcym uktad krgzeniowo-oddechowy ratownika okazat sie sposdb zeglarski,
przy ktérym podczas holowania srednie wartosci HR w badanej grupie ratownikow wyniosty
176,33 = 7,46 ud x min~!. Znacznie mniej obcigzajacy organizm ratownika okazal si¢ sposéb
oburacz za doty pachowe, przy ktorym podczas holowania $rednie wartosci czestosci skurczow
serca wyniosty 167,39 + 8,53 ud x min~!, a jego dalsza analiza za pomoca testow post-hoc
wykazata istotne statystycznie roznice w wartosciach HR (a takze %HRmax) w poréwnaniu do
ratownikoéw holujacych pozostatymi sposobami (p<0,001). Wyniki niniejszych badan okazaty
si¢ zupelnie odmienne W pordéwnaniu do pracy badawczej Kula i in., 2015, w ktorej
stwierdzono, ze holowanie sposobem oburacz za doty pachowe najbardziej obcigzato ratownika
(HR =139 ud x min™!). Podobne wyniki zaobserwowano w holowaniu sposobem Zeglarskim,
ktéry we weze$niejszych badaniach okazat si¢ najmniej obcigzajacym (HR = 130 ud x min™).
Przyczyna tak diametralnych rozbieznosci moze by¢ bardziej precyzyjny protokot badawczy,
w wyzszym stopniu zaawansowane narzedzia badawcze, wigksza liczba badanych, a przede
wszystkim roznica w poziomie wytrenowania ratownikéw. Kolejnym istotnym czynnikiem
moze by¢ fakt, iz w badaniach Kuli i in., (2015) grupg¢ badawcza stanowili czynni ptywacy AZS
AWF Katowice, posiadajacy licencj¢ ratownika wodnego, ktorych utozenie ciata podczas
plywania, czucie wody, pamig¢¢ ruchowa oraz ekonomia poruszania si¢ w wodzie jest lepsza w
poréwnaniu z ratownikami wodnymi nie majacymi stazu treningowego w plywaniu.
Dysproporcje w obcigzeniu fizjologicznym ratownika moga pojawi¢ si¢ nawet w przypadku
zmiany techniki kopnig¢¢, co zaobserwowano podczas holowania oburacz za doty pachowe przy
uzyciu ptetw i dwoch réznych technik pracy nogami (do kraula na piersiach i delfina) (Rejman
i in., 2012). Odnotowano, ze $rednie wartosci HR podczas holowania z chwytem za doty
pachowe przy uzyciu ptetw z nogami do kraula istotnie rdznity si¢ w poréwnaniu do wartosci
czesto$ci skurczow serca podczas holowania z praca nég ,,delfinowa” (142,8 ud x min~!vs. 154
ud x min~!) (Rejman i in., 2012). Przeprowadzone w niniejszej pracy badania pozwolity takze
zaobserwowaé, ze obciagzenie ukladu krazeniowo-oddechowego ratownikow holujacych z
uzyciem pasa ratowniczego byto bardziej obcigzajgce w poréwnaniu do sposobu holowania bez
sprzetu tj. oburacz za doty pachowe (175,83 + 5,38 ud x min~!vs. 167,39 + 8,53 ud x min™!;
p<0,001). W badaniach Daniel & Klauck (1992) oraz Prieto Saborit i in. (2010) zaobserwowano
Zblizone $rednie wartosci HR w grupie ratownikow holujacych (odpowiednio: 170,1 ud x min™!
oraz 175,5 ud/min), natomiast wartosci HRmax siegaly nawet 195 ud x min~!, co obrazuje jak
mocno obcigzony jest uktad krgzeniowo-oddechowy ratownika podczas holowania. Wyzsze
srednie warto§ci HR zaobserwowano rowniez u ratownikow holujacych z wykorzystaniem

ptetw (177 + 14 ud x min™") oraz z wykorzystaniem pletw i pasa ratunkowego (178 + 10 ud x
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min!), ktore bardziej obcigzaly uktad krazeniowo-oddechowy ratownika niz holowanie
sposobem zeglarskim (176,33 + 7,46 ud x min!) (Salvador i in., 2014). Potwierdzono, ze
odpowiednie utozenie ciala na wodzie oraz prawidlowa technika pracy ramion i ndég podczas
holowania sprzyjaja obnizeniu obcigzenia podczas holowania sposobem oburacz za doty
pachowe, podczas ktorego $rednie wartosci HR wyniosty 155,1 ud x min™! i okazaly sie
najmniej obcigza¢ uktad krazeniowo-oddechowy ratownika (Michniewicz i in., 2008). Warto
réwniez wskazac¢, ze holowanie na plecach z uzyciem bojki SP z chwytem oburacz, podczas
ktorego $rednie wartosci HR wyniosty 159,7 ud x min~! byty zblizone do $rednich wartosci
czestosci skurczow serca podczas holowania z bojka SP uzywajac jednej reki (160,6 ud x
min~!) (Michniewicz i in., 2008). Wyniki opisanych powyzej badan potwierdzaja rezultaty
osiggane przez ratownikow holujacych z wykorzystaniem pasa ratunkowego typu ,,wegorz” w
niniejszej pracy. Srednie wartoéci HR ratownikoéw podczas holowania z uzyciem sprzetu
wskazuja na brak pozytywnego wptywu na odcigzenie uktadu kragzeniowego ratownika, mozna
wigc stwierdzi¢, ze uzycie sprzetu nie jest rownoznaczne ze zmniejszeniem wysitku fizycznego
do jakiego dochodzi podczas akcji ratunkowej. Dodatkowo warto wskaza¢, ze liczba
zaangazowanych konczyn w holowaniu tongcego wptywa na zwigkszenie obcigzenia uktadu
krazeniowo-oddechowego ratownika.

Rozpatrujac wielkosci VO, u badanych ratownikéw podczas holowania sposobami bez
sprzetu 1 ze sprz¢tem mozna zaobserwowac, ze wskaznik ten, wyrazony zardwno w wartosciach
absolutnych (I x min™!), jak i w odniesieniu do masy ciata badanych (ml x kg™! x min™!) jest
istotnie statystycznie nizszy. Najwicksze roznice zaobserwowano podczas holowania
sposobem oburacz za doty pachowe (3,30 0,44 1 x min~1145,58 £ 5,04 ml x kg™! x min") w
poréwnaniu do pozostalych sposoboéw holowania, tj. do holowania z chwytem jednoracz za
glowe (3,60 £ 0,4 1 xmin~1i 49,59 +3,89 ml x kg™! x min™!; p<0,001), do holowania z chwytem
sposobem zeglarskim (3,58 £ 0,44 | x min~! i 49,46 + 4,66 ml x kg~! x min™!; p<0,001) oraz
do holowania z wykorzystaniem pasa ratunkowego ,,wegorz” (3,59 £ 0,39 1 x min~! i 49,62 +
4,99 ml x kg™' x min!; p<0,001). Osiagniete wartosci VO, w holowaniu z pasem ratunkowym
,wegorz” wskazuja, ze jest to najbardziej obcigzajacy uktad krazeniowo-oddechowy ratownika
sposob holowania. Nie odnotowano istotnych statystycznie réznic w VO pomiedzy sposobami
holowania z chwytem jednoracz za Zzuchwe, sposobem zeglarskim oraz z wykorzystaniem pasa
ratunkowego. Zblizone bezwzgledne wartosci VO, odnotowano w pracy Prieto Saborit i in.,
2010, dla holowania bez sprzetu (3,4 | x min™!) i podczas holowania z uzyciem sprzetu (3,3 | x
min~'). Przyblizone wartoéci osiagneli roéwniez ratownicy holujacy w morzu, u ktérych VO

wyniosto w warto$ciach bezwzglednych i wzglednych odpowiednio: 3,2 | x min~! i 40,4 ml x
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kg™' x min~!, podczas wysitku trwajacego minimum 4 minuty, natomiast 5% ratownikow
uzywajacych deski ratowniczej osiagneto dwukrotnie nizsza warto$¢ wzglednego VO2 (20,3 ml
x kg™! x min!), co zdecydowanie pozwala na efektywne prowadzenie akcji ratunkowej z
perspektywy obcigzenia uktadu krazeniowo-oddechowego ratownika (Reilly, Wooler, i in.,
2006). Wptyw na osiggana predko$¢ holowania oraz obcigzenie ratownikéw w trakcie badan
moga mie¢ czynniki zewngtrzne. Odmienny protokét badawczy w postaci pobieranej
gazometrii podczas catkowitego czasu trwania wysitku moze ttumaczy¢ pojawiajgce si¢ réznice
w predkosciach holowania uzyskanych w niniejszych badaniach w odniesieniu do pobieranej
gazometrii podczas ostatniej minuty wysitku (Reilly, Wooler, i in., 2006). Dla poréwnania
wyzej opisanych badan, w drugiej fazie prowadzonych symulowanych akcji ratunkowych,
ratownicy poddawani byli ocenie poboru tlenu podczas ptywania, holowania oraz wiostowania
na desce ratowniczej w $luzie basenowej. W wyniku czego ustalono, ze podczas wiostowania
na desce wskaznik VO jest najnizszy (26,9 ml x kg™' x min™"). Co ciekawe, wartosci osiagnigte
podczas plywania oraz holowania byty zblizone (wynosity odpowiednio: 39,9 ml x kg™! x min™!
i 39,6 ml x kg! x min™!), co $wiadczy o podobnym obcigzeniu ukladu krazeniowo-
oddechowego ratownika (Reilly, Iggleden, i in., 2006). Dyferencja wynikow osiagnietych przez
ratownikow w pracach (Prieto Saborit i in., 2010; Reilly, Iggleden, i in., 2006; Reilly, Wooler,
i in., 2006; Reilly & Tipton, 2016) oraz niniejszej pracy moze by¢é spowodowana roéznicg W
wydolnosci ratownikéw, co obrazuje przeprowadzony test 7 x 200, w ktorym VOzmax
ratownikéw wyniosto 56,1 + 4,96 ml x kg! x min~!, maksymalna czesto$é skurczow serca
191,4 £ 5,16 ud x min~!, natomiast w tescie IPTL (Incremental Pool Test for Lifeguards)
wartosci wskaznikow fizjologicznych u ratownikéw byty nizsze i wynosity: VOzmax = 45,40 +
5,36 ml x kg™! x min™!, a HRmax = 184,90 + 9,84 ud x min !(Ruibal-Lista i in., 2019). W
niniejszej pracy zachowana byla podobna zalezno$¢, gdzie wyzszym wartosciom VO u
ratownikow podczas holowania towarzyszyly wyzsze wartosci HR. Najnizsze warto$ci
wskaznikow HR i VO, zaobserwowano u ratownikéw holujacych sposobem oburacz za doty
pachowe, ktory wydaje si¢ najmniej obcigza¢ uktad krazeniowo-oddechowy ratownika.
Bezwzgledne warto$ci minutowego poboru tlenu osiggane przez ratownikow w holowaniu
sposobem oburacz za doty pachowe (I x min™!) réznily sie istotnie statystycznie (p<0,001) i co
ciekawe, byly nizsze od sposobu holowania bez sprzetu (3,4 | x min™!). Uzyskane w niniejszej
pracy wyniki sg zbiezne ze wskaznikami zaobserwowanymi w badaniach, gdzie podczas
holowania z wykorzystaniem sprzetu pochtanianie tlenu wynosito 3,3 | x min~! i byto znaczaco
wyzsze w poréwnaniu do holowania z wykorzystaniem deski ratunkowej (2,1 | x min™'), gdzie

5% ratownikow osiggneto warto$¢ ponizej 1,5 | x min~!. Powodem znacznie nizszych wartosci
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wskaznika VO, moze byé¢ fakt, iz ratownik holujacy przy pomocy deski ratunkowej nie jest
zanurzony w wodzie, przez co nie do§wiadcza tak duzych oporow, jak ratownik holujacy bez
sprz¢tu lub z wykorzystaniem pasa ratunkowego typu ,,wegorz” (Reilly, Iggleden, i in., 2006;
Reilly, Wooler, i in., 2006; Reilly & Tipton, 2016). Nalezy rowniez podkresli¢, ze badania
przeprowadzone na plywalni nie odzwierciedlajg w pelni warunkéw, jakie panujg podczas
prowadzenia akcji ratunkowej na wodach otwartych, czego skutkiem moga by¢ réznice
wystepujace w  wartosciach  wskaznikow  fizjologicznych pomigdzy ratownikami
odbywajgcymi badania na ptywalni, a ratownikami holujagcymi w akwenach otwartych.

Sugeruje sie, ze pulsoksymetria jest prosta, dos¢ doktadng i nieinwazyjna technikg
badania kondycji fizycznej sportowcoOw wykonujacych wysitek fizyczny (Martin-Escudero i
in., 2021), dlatego analizujac obciazenie uktadu krazeniowo-oddechowego ratownika podczas
holowania sposobami oburacz za doly pachowe, jednoracz za zuchwe, zeglarskim oraz z
wykorzystaniem pasa ratunkowego typu ,,wegorz” uwzgledniono pomiar saturacji krwi (SpOy).
Analiza wariancji nie ujawnita istotnie statystycznych réznic wartosci procentowego wysycenia
krwi tlenem wsrod ratownikéw po zakonczeniu holowania sposobami holowania bez i ze
sprzetem (F@s1) = 1,02; p<0,390) w porownaniu do zmieniajagcych si¢ wskaznikow HRmax
(Fesy = 23,27; p<0,001) czy VO2 (F@sy = 20,63; p<0,001). Najwyzsze wartosci SpO
zaobserwowano po zakonczeniu holowania sposobem oburacz za doty pachowe (90,22 +
5,82%), natomiast najnizsze wartosci osiggali ratownicy po zakonczeniu holowania sposobem
zeglarskim (87,17 + 4,99%). Roznice wynikajace z pozycji ciata ratownika podczas holowania
moga warunkowac warto$ci mierzonej saturacji krwi, warto doda¢, ze podczas holowania
sposobem oburgcz za doty pachowe ratownik w sposob komfortowy pobiera tlen, natomiast w
sposobie zeglarskim pobor tlenu jest utrudniony. Zwazajac na brak istotnych statystycznie
roznic W wysyceniu krwi tlenem u badanych ratownikow po zakonczeniu holowania
poszczegolnymi sposobami warto podkresli¢, ze najmniejszy spadek saturacji zaobserwowano
po zakonczeniu holowania sposobem oburacz za doty pachowe. Swiadczy to, ze podczas
holowania tym sposobem dochodzi do najmniejszego zuzycia tlenu przez organizm ratownika.
Zatem na podstawie oceny saturacji krwi oraz wskaznikow HRmax i VO2 mozna potwierdzi¢
wczesniej wysuniete wnioski, ze holowanie sposobem oburacz za doty pachowe najmniej
obcigza uktad krazeniowo-oddechowy ratownika wodnego.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wskazniki fizjologiczne oraz parametry
kinematyczne majg wptyw na pr¢dkos¢ oraz zmeczenie ratownika podczas prowadzenia akcji
ratunkowej. Kolejnym determinantem majacym wplyw na przebieg holowania jest budowa

somatyczna ratownika wodnego (Kaca i in., 2011; Sokotowski i in., 2021; Stanula i in., 2019;
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Strzata i in., 2019, 2020). Wyrazny zwigzek pomiedzy pr¢dkoscig holowania, a cechami
budowy somatycznej ratownika zaobserwowano podczas holowania z pasem ratunkowym typu
,wegorz”. Do najbardziej skorelowanych cech somatycznych z predkoscia holowania
zaliczono: Mase ciata (r = 0,55), Dtugos¢ stopy (r = 0,54), Dtugos¢ dtoni (r = 0,53) oraz Diugosé¢
nog (r = 0,51), ktore w skali wielkos$ci efektu sg ,,duze” (ES>0,5). Podobne cechy korelowaty
z predkoscig holowania sposobem z chwytem jednoracz za zuchwe: Dhugos¢ stopy (r =0,57) 1
Masa ciata (r=0,53). Zblizong tendencj¢ zaobserwowano w sportowym ratownictwie wodnym,
w ktorym najlepsze wyniki sportowe osiggali ratownicy z wWigkszg masg ciata, dtuzszymi
dtonmi oraz stopami (Stanula i in., 2019). Niski wspotczynnik korelacji zaobserwowano
pomiedzy predkoscig holowania, a wysokoscig ciata badanych ratownikow (Kaca i in., 2011,
Stanula i in., 2019). Podsumowujgc, cechy somatyczne ratownika determinuja predkosé
holowania oraz mogg mie¢ wplyw na objecie kontroli nad tongcym i komfort ratownika
podczas holowania. Dalsza analiza skupiajaca si¢ na ocenie budowy somatycznej ratownikow
wodnych moze by¢ pomocna w uzyskaniu odpowiedzi jaki powinien by¢ wzorcowy budowa

somatyczna ratownika wodnego.
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8. Podsumowanie i wnioski

Wypadki utoni¢¢ stanowig powazny problem w skali migdzynarodowej. Na tle Unii
Europejskiej, Polska wyrdznia si¢ wysokg statystka liczby utonie¢ oraz wypadkow nad woda,
dlatego wazne jest zwigkszenie $wiadomosci spoteczenstwa odnosnie bezpiecznego
zachowania nad wodg. W celu zmniejszenia skali wypadkow oraz utonig¢ prowadzone sg liczne
badania majace na celu ujednolicenie systemu szkolenia ratownikow wodnych, co moze by¢
pomocne W ograniczeniu liczby wypadkoéw, do ktoérych dochodzi w miejscach do uprawiania
wodnej rekreacji i sportu.

Przeprowadzone badania mialy na celu poglebienie wiedzy z zakresu zmian
zachodzacych w organizmie ratownika w trakcie przebiegu poszczegoédlnych etapow akcji
ratowniczej, ze szczegdlnym uwzglednieniem najtrudniejszego etapu, jakim jest holowanie
tongcego. Wyniki badan niniejszej pracy moga przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci
ratownikdw podczas akcji ratunkowej, a finalnie pozytywnie wplynaé na skrocenie czasu
trwania akcji ratowniczej oraz jej skutecznego zakonczenia. Ocen¢ efektywnosci holowania
dokonano na podstawie szczegotowej analizy kinematycznej oraz fizjologicznej ratownikow
wodnych holujacych manekina sposobami bez sprzetu (z chwytem jednorgcz za zuchwe,
oburgcz za doty pachowe, zeglarskim) oraz z uzyciem pasa ratunkowego typu ,,wegorz”.
Podczas holowania obserwowano wskazniki fizjologiczne (VO2, HRmax, SpO2, EE), oceniono
subiektywnie odczuwane zmgczenie przez ratownika wg 10° skali Borga oraz poddano analizie
parametry Kinematyczne tj. czas i holowania, spadek predkosci, kat natarcia, liczbe
wykonanych cykli RR i NN.

Do najbardziej istotnych wynikow niniejszej pracy nalezy wykazanie Sposobu
holowania z chwytem oburacz za doty pachowe jako najmniej obcigzajacego uktad
krazeniowo-oddechowy ratownika. Wptyw na takie wyniki moze mie¢ zaobserwowany
najmniejszy kat natarcia podczas holowania, CO zmniejsza opory wody odzialywujace na
ratownika. Staly dostep ratownika do pobierania powietrza, rowniez mogt mie¢ wptyw na
niskie warto$ci fizjologiczne podczas holowania sposobem oburgcz za doly pachowe, co
wynika¢ moze z faktu, ze glowa ratownika podczas holowania znajdowata si¢ nad woda,
natomiast w pozostatych sposobach np. zeglarskim, glowa ratownika wigkszo$¢ czasu
przebywata pod lustrem wody. Ratownicy potwierdzili subiektywnie odczuwane zmeczenie
fizjologiczne, podczas holowania sposobem z chwytem oburgcz za doty pachowe, jako
najnizsze sposrod analizowanych. Nie wykazano natomiast roznicy w wydatku energetycznym

pomiedzy analizowanymi sposobami, co moze by¢ spowodowane zbyt krotkim czasem trwania
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wysitku. Do waznych wynikow niniejszej pracy nalezy wskazanie sposobu holowania z
uzyciem pasa ratunkowego typu ,wegorz” jako najlepszego w ocenie parametrow
kinematycznych (czas, predkosé, liczba cykli RR i NN, spadek predkosci). Analiza
wskaznikow fizjologicznych i kinematycznych umozliwita wskazanie najbardziej efektywnych
sposobow holowania, do ktorych nalezy holowanie sposobem z chwytem oburgcz za doty
pachowe oraz z uzyciem pasa ratunkowego typu ,,wegorz”. Z uwagi na zaobserwowane niskie
wskazniki fizjologiczne u ratownikoéw holujacych sposobem z chwytem oburgcz za doty
pachowe oraz parametréw kinematycznych warunkujacych efektywne holowanie z uzyciem
pasa ratunkowego typu ,,wegorz”’, rekomenduje si¢, aby ratownik w zalezno$ci od zaistniatej

sytuacji oraz dostepnosci sprzetu ratowniczego korzystat z obu sposoboéw holowania.

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformutowano nastepujace wnioski:

1. Podczas holowania manekina przez ratownikow bez uzycia sprz¢tu oraz z uzyciem pasa
ratunkowego typu ,,wegorz” zaobserwowano roznice w warto$ciach parametréw
kinematycznych. Analizujac parametry kinematyczne Stwierdzono, ze najlepszym
sposobem okazat si¢ sposob holowania z uzyciem pasa ratunkowego, podczas ktorego
ratownicy osiagneli najwicksze predkosci, wykonali najmniejsza liczbe cykli RR i NN.
Najmniejszy kat natarcia ciata ratownika zaobserwowano u ratownikow holujacych
sposobem z chwytem oburacz za doty pachowe. Wyniki potwierdzaja hipotez¢ o wplywie
chwytu manekina oraz uzycia przez ratownika pasa ratunkowego na parametry

kinematyczne.

2. We wszystkich sposobach holowania w niniejszej pracy zaobserwowano spadek predkosci
podczas holowania manekina w pigciometrowej strefie pomigdzy pierwsza, a druga
dhlugoscig holowania. Najwyzszy spadek zaobserwowano u ratownikéw holujacych
sposobem z chwytem oburacz za doty pachowe (FI1=20,44 + 8,77), z kolei najnizszy
podczas holowania sposobem zeglarskim (FI=14,11 £ 7,64) oraz z pasem ratunkowym
typu ,,wegorz” (FI=14,98 £ 9,39). Tym samym potwierdzono wcze$niej postawiong
hipotez¢ badawcza o wpltywie pasa ratunkowego na predko$¢ holowania manekina przez

ratownikow wodnych.

3. Zaobserwowano roznice W wskaznikach fizjologicznych (VO2, HRmax, SpO2) podczas
holowania sposobami bez sprz¢tu oraz z wykorzystaniem pasa ratunkowego typu

,wegorz”. Najnizsze wartoéci $redniego VO2 oraz HRmax, zaobserwowano u ratownikow
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podczas holowania sposobem z chwytem oburgcz za doty pachowe, ktore wyniosty
odpowiednio: 45,58 + 5,04 ml x kg! x min™! oraz 167,39 + 8,53 ud x min™. Najwyzsza
saturacj¢ krwi odnotowano rowniez podczas holowania sposobem oburgcz za doly
pachowe (90,22 + 5,82%), natomiast nie wykazano istotnych statystycznie réznic w
wydatku energetycznym ratownikéw podczas holowania badanymi sposobami. Powyzsze
wyniki neguja hipotezg, jakoby uzycie sprzgtu podrecznego przez ratownika (pas
ratunkowy typ ,,wegorz”’) wymagato nizszego wydatku energetycznego niz holowanie bez

uzycia sprzetu.

Uwzgledniajac  subiektywne odczuwanie zmeczenia przez ratownikow wodnych
wyrazonych na 10° skali Borga, nalezy podkresli¢, ze najbardziej obcigzajacym sposobem
holowania u ratownikéw jest sposob zeglarski (6,78 + 1,8 [mediana = 7]) pkt, a najmniej
obcigzajacym sposob z chwytem oburgcz za doty pachowe (5,72 £ 1,9 [6]). Uzycie
dodatkowego sprzetu ratunkowego nie spowodowalo znacznego zmniejszenia
odczuwalnego zmeczenia u ratownikdw, co potwierdzaja posrednie wartosci
zaobserwowane podczas holowania ratownikow z uzyciem pasa ratunkowego typu
,wegorz” (6,33 = 1,85 [7]) pkt. Wyniki uzyskane za pomocg skali Borga po zakonczeniu
holowania analizowanymi sposobami nie potwierdzajg hipotezy badawczej 0 wigkszym

subiektywnie odczuwalnym zmeczeniu podczas holowania bez sprzetu.

Budowa somatyczna ratownika ma istotny wptyw na jego predkos¢ holowania. Wsrdd
czynnikow wplywajacych znaczaco na wzrost predkosci holowania bez sprzetu oraz z
uzyciem pasa ratunkowego typu ,,wegorz” wyrozni¢ nalezy: Mase ciata (r=0,55), Dtugos¢
stopy (r=0,54), Dtugos¢ dtoni (r=0,53) oraz Dtugos¢ nog (r=0,51), ktore w skali wielko$ci
efektu byty ,,duze” (ES>0,5). Potwierdzono zatem hipotez¢ 0 wplywie parametrow

dhugosciowych ciata ratownikéw wodnych na predkos¢ holowania manekina.

Odnotowano niski wspotczynnik korelacji pomigdzy parametrami mocy konczyn dolnych,
a predkos$cia holowania manekina z uzyciem pasa ratunkowego typu ,,wegorz” (r = 0,12;
ES =0 - 0,1). Silniejszy zwigzek (umiarkowany) oraz wyzszg korelacje zaobserwowano
podczas holowania bez sprz¢tu sposobami z chwytem jednoracz za zuchwe (r = 0,44; ES
=0,3-0,5), oburacz za doty pachowe (r=0,37; ES =0,3—0,5) 1 zeglarskim (r =0,31; ES
=0,3-0,5). Wyniki parametrow mocy konczyn dolnych determinuja predkos¢ holowania

ratownika bez sprzetu ratunkowego, co potwierdza wczesniej postawiong hipoteze
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badawczg. Brak wptywu mocy konczyn dolnych zaobserwowano podczas holowania z
uzyciem pasa ratunkowego typu ,,wegorz”, co z kolei neguje hipotez¢ o wptywie mocy

konczyn dolnych na predko$¢ holowania.

~ 79—



©

10.

11.

Bibliografia

Abelairas-Gomez, C., Barcala-Furelos, R., Mecias-Calvo, M., Rey-Eiras, E., Lopez-
Garcia, S., Costas-Veiga, J., Bores-Cerezal, A., & Palacios-Aguilar, J. (2017).
Prehospital Emergency Medicine at the Beach: What Is the Effect of Fins and Rescue
Tubes in Lifesaving and Cardiopulmonary Resuscitation After Rescue? Wilderness and
Environmental Medicine, 28(3), 176-184.

Abelairas Gomez, C., Romo Pérez, V., Barcala Furelos, R., & Palacios Aguilar, J.
(2013). Effect of lifeguard fatigue on the first 4 minutes of cardiopulmonary
resuscitation after water rescue. Emergencias, 25(3), 184-190.

Abraldes, J. A., Fernandes, R. J., Soares, S., Lima, A. B., & Vilas-Boas, J. P. (2010).
Assessment of A Lifesaver's Instantaneous Velocity in Mannequin Carry using
Different Types of Fins. The Open Sports Sciences Journal, 3(1), 19-21.

Abraldes, J. A., Lima, A. B., Soares, S., Fernandes, R. J., & Vilas-boas, J. P. (2010).
Mannequin Carry Effort By Lifesavers Using Different Types of Fins. Physical
Education and Sport, 8(2), 115-124.

Abraldes, J. A., Soares, S., Lima, A. B., Fernandes, R. J., & Vilas-Boas, J. P. (2007).
The Effect of Fin Use on the Speed of Lifesaving Rescues. International Journal of
Aquatic Research and Education, 1(4), 329-340.

Abraldes, J. A., Sudrez, N. R., Ferragut, C., Helena, M., & Suarez, V. (2014).
Caracteristicas antropométricas, composicion corporal y somatotipo en deportistas de

élite de salvamento. RETOS. Nuevas Tendencias en Educacion Fisica, Deporte y
Recreacion, 2041(26), 66—70.

Alley, L. E. (1952). An analysis of water resistance and propulsion in swimming the
crawl stroke. Research Quarterly of the American Association for Health, Physical
Education and Recreation, 23(3), 253-270.

Arazi, H., Faraji, H., & Mohammadi, S. M. (2011). Anthropometric and Physiological
Profiles of Elite Iranian Junior Rowers. Middle-East Journal of Scientific Research,
9(2), 162-166.

Barbosa, T. M., Bragada, J. A., Reis, V. M., Marinho, D. A., Carvalho, C., & Silva, A.
J. (2010). Energetics and biomechanics as determining factors of swimming
performance: Updating the state of the art. Journal of Science and Medicine in Sport,
13(2), 262—-269.

Barbosa, T. M., Morouco, P. G. F., Jesus, S., Feitosa, W. G., Costa, M. J., Marinho, D.
A., Silva, A. J., & Garrido, N. D. (2013). The interaction between intra-cyclic variation
of the velocity and mean swimming velocity in young competitive swimmers.
International Journal of Sports Medicine, 34(2), 123-130.

Barcala-Furelos, R., Abelairas-Gomez, C., Romo-Perez, V., & Palacios-Aguilar, J.
(2013). Effect of physical fatigue on the quality CPR: A water rescue study of
lifeguards: Physical fatigue and quality CPR in a water rescue. American Journal of

- 80—



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

Emergency Medicine, 31(3), 473-477.

Barcala-Furelos, R., Szpilman, D., Palacios-Aguilar, J., Costas-Veiga, J., Abelairas-
Gomez, C., Bores-Cerezal, A., Lopez-Garcia, S., & Rodriguez-Nufiez, A. (2016).
Assessing the efficacy of rescue equipment in lifeguard resuscitation efforts for
drowning. American Journal of Emergency Medicine, 34(3), 480-485.

Bielec, G., & Dondzito, L. (2008). Wykorzystanie ,, Testu Finskiego’’ do oceny
wydolno$ci ratownikéw wodnych. Sporty Wodne li Ratownictwo, 2/3, 4-9.

Bilzon, J. L. J., Scarpello, E. G., Smith, C. V., Ravenhill, N. A., & Rayson, M. P.
(2001). Characterization of the metabolic demands of simulated shipboard royal navy
fire-fighting tasks. Ergonomics, 44(8), 766—780.

Brander, R. W., Warton, N., Franklin, R. C., Shaw, W. S., Rijksen, E. J. T., & Daw, S.
(2019). Characteristics of aquatic rescues undertaken by bystanders in Australia. PLoS
ONE, 14(2), 1-20.

Chan, J. S. E., Ng, M. X. R., & Ng, Y. Y. (2018). Drowning in swimming pools:
Clinical features and safety recommendations based on a study of descriptive records by
emergency medical services attending to 995 calls. Singapore Medical Journal, 59(1),
44-49,

Chollet, D., Seifert, L., Leblanc, H., Boulesteix, L., & Carter, M. (2004). Evaluation of
arm-leg coordination in flat breaststroke. International Journal of Sports Medicine,
25(7), 486-495.

Ciabiada, B., Dziankowska-Zaborszczyk, E., Pikala, M., Bryta, M., & Maniecka-Bryta,
L. (2015). Metody statystyczne zastosowane w analizie umieralnosci w publikacjach
autoréw polskich. Problemy Higieny i Epidemiologii, 96(3), 565-569.

Claesson, A., Karlsson, T., Thorén, A. B., & Herlitz, J. (2011). Delay and performance
of cardiopulmonary resuscitation in surf lifeguards after simulated cardiac arrest due to
drowning. American Journal of Emergency Medicine, 29(9), 1044-1050.

Dahl, A. M., & Miller, D. 1. (1979). Body contact swimming rescues - what are the
risks? American Journal of Public Health, 69(2), 150-152.

Daniel, K., & Klauck, J. (1992). Physiological and biomechanics load parameters in
life-saving. W D. MacLaren, T. Reilly, & A. Lees (Red.), Biomechanics and Medicine
in Swimming (ss. 275-280).

Denisiuk, L. (1972). Okresowe badania postgpu motorycznego. W T. Ciecierska-
Szabuniewicz & M. Krawczyk (Red.), Proces wychowania fizycznego (ss. 295-314).

Digitais, B., Digitalis, U. C., Pombalina, U. C., Impactum, U. C., Digitais, B., Digitalis,
U. C., Pugliese, L., Porcelli, S., Bonato, M., Pavei, G., La Torre, A., Maggioni, M. A.,
Bellistri, G., Marzorati, M., Chatard, J. C., Stewart, A. M., Dekerle, J., Baron, B.,
Faude, O., ... Outts, A. A. J. C. (2018). Effect of Incremental and Submaximal Constant
Load. Journal of Applied Physiology, 81(11), 906-912.

Driscoll, T. R., Harrison, J. A., & Steenkamp, M. (2004). Review of the role of alcohol

_ 81—



25.

26.

217.

28.

29.

30.
31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

in drowning associated with recreational aquatic activity. Injury Prevention, 10(2), 107—
113.

Drozdowski, Z. (1984). Antropologia Sportowa. Akademia Wychowania Fizycznego w
Poznaniu.

Drozdowski, Z. (1992). Antropologia w wychowaniu fizycznym. Akademia Wychowania
Fizycznego w Poznaniu.

Eston, R., & Reilly, T. (2009). Kinanthropometry and exercise physiology laboratory
manual: tests, procedures and data (R. Eston & T. Reilly (red.)). Routledge.

Fernandes, R. J., Sousa, M., MacHado, L., & Vilas-Boas, J. P. (2011). Step length and
individual anaerobic threshold assessment in swimming. International Journal of Sports
Medicine, 32(12), 940-946.

Figueiredo, P., Toussaint, H. M., Vilas-Boas, J. P., & Fernandes, R. J. (2013). Relation
between efficiency and energy cost with coordination in aquatic locomotion. European
Journal of Applied Physiology, 113(3), 651-659.

Gilewicz, Z. (1964). Teoria wychowania fizycznego. Sport i Turystyka.

Gorski, J. (2015). Podstawy fizjologii wysitku. W Fizjologia wysitku i treningu
fizycznego (ss. 15-85). PZWL.
Gorski, J., & Celichowski, J. (2008). Fizjologiczne podstawy wysitku fizycznego :

podrecznik dla studentow akademii wychowania fizycznego i akademii medycznych.
Wydaw. Lekarskie PZWL.

Gracz, J., & Zalewski, T. (2011). Bezpieczna aktywnos¢ sportowo-rekreacyjna w
srodowisku wodnym wyznacznikiem wspotczesnej cywilizacji. W Sport i Rekreacja a
wyzwania wspolczesnej cywilizacji (ss. 97-112). Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego.

Graham, D. (2005). A critical comparison and analysis of lifesaving in France and the
United Kingdom. A Parliamentary Bulletin of The Royal Life Saving Society, 25(10).

Gulbin, J. P., Fell, J. W., & Gaffney, P. T. (1996). A physiological profile of elite surf
ironment, full time lifeguards and patrolling surf life savers. Australian Journal of
Science and Medicine in Sport, 28(3), 86-90.

Gwiazdzinski, T. (1980). Ratownictwo Wodne bez tajemnic. Sport i Turystyka,
Warszawa.

Halik, R., Poznanska, A., Seroka, W., & Wojtyniak, B. (2014). Wypadkowe utonigcia w
Polsce w latach 2000-2012. Przegl Epidemiol, 591-594.

Hanon, C., Lepretre, P. M., Bishop, D., & Thomas, C. (2010). Oxygen uptake and blood
metabolic responses to a 400-m run. European Journal of Applied Physiology, 109(2),
233-240.

Heimburg, E. D., Rasmussen, A. K. R., & Medbg, J. 1. (2006). Physiological responses
of firefighters and performance predictors during a simulated rescue of hospital patients.

_82—



40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Ergonomics, 49(2), 111-126.

Holmér, 1. (1974). Propulsive efficiency of breaststroke and freestyle swimming.
European Journal of Applied Physiology and Occupational Physiology, 33(2), 95-103.

Hornsby, W. G., Gentles, J. A., Haff, G. G., Stone, M. H., Buckner, S. L., Dankel, S. J.,
Bell, Z. W., Abe, T., & Loenneke, J. P. (2018). What is the impact of muscle
hypertrophy on strength and sport performance? Strength and Conditioning Journal,
40(6), 99-111.

Howland, J., & Hingson, R. (1988). Alcohol as a risk factor for drownings: A review of
the literature (1950-1985)*. Accident Analysis and Prevention, 20(1), 19-25.

Iglesias, F., Feitosa, W. G., Daniele, C., Trindade, Z., Correia, R. D. A,, Beal, L.,
Menin, L., & Castro, F. A. D. S. (2021). Lifeguard’s Swimming : Front-crawl’s and Up-
head Front Crawl’s Energetics. Apunts Educacion Fisica Y Deportes, October, 78-85.

Jaskolski, A., & Jaskolska, A. (2006). Podstawy fizjologii wysitku fizycznego z zarysem
fizjologii cztowieka. Wydawnictwo Akademii Wychowania Fizycznego.

Kaca, M., Kuciec-Czyszczon, K., & Dybinska, E. (2011). Wybrane determinanty
morfologiczne sprawnosci specjalnej w sporcie ratowniczym. W M. Napierala, A.
Skaliy, & W. Zukow (Red.), Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i
sportu w XXI wieku (ss. 71-92). University of Economy, str. Garbary 2, 85-229,
Bydgoszcz, Poland.

Kalén, A., Pérez-Ferreir6s, A., Barcala-Furelos, R., Fernandez-Méndez, M., Padron-
Cabo, A., Prieto, J. A., Rios-Ave, A., & Abelairas-Gomez, C. (2017). How can
lifeguards recover better? A cross-over study comparing resting, running, and foam
rolling. American Journal of Emergency Medicine, 35(12), 1887-1891.

Kaminska, E., Socha, T., Fredyk, A., & Kaminski, T. (2019). Typ budowy somatycznej
1 udziat tkanki thuszczowej u 10-letnich dziewczat rozpoczynajacych nauke w szkole
baletowej. W Teoretyczno-praktyczne i empiryczne aspekty tanca. Akademia
Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach.

Kjendlie, P. L., Pedersen, T., & Stallman, R. (2018). The Effect of Waves on the
Performance of Five Different Swimming Strokes. The Open Sports Sciences Journal,
11(1), 41-49.

Kjendlie, P. L., Pedersen, T., Thoresen, T., Setlo, T., Moran, K., & Stallman, R. K.
(2013). Can you swim in waves? Children’s swimming, floating, and entry skills in
calm and simulated unsteady water conditions. International Journal of Aquatic
Research and Education, 7(4), 301-313.

Kolmogorov, S. V., & Duplishcheva, O. A. (1992). Active drag, useful mechanical
power output and hydrodynamic force coefficient in different swimming strokes at
maximal velocity. Journal of Biomechanics, 25(3), 311-318.

Komar, J., Sanders, R. H., Chollet, D., & Seifert, L. (2014). Do qualitative changes in
interlimb coordination lead to effectiveness of aquatic locomotion rather than

—83-—



52.

53.

54,

55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

efficiency? Journal of Applied Biomechanics, 30(2), 189-196.

Konturek, S., & Brzozowski, T. (2003). Fizjologia cztowieka tom I Fizjologia ogdlna,
krew i miesnie. Wydawnictwo Uniwersytetu Jagielonskiego.

Kosinski, M., & Przybylski, S. (2011). Czy moge by¢ mistrzem w sportowym
ratownictwie wodnym? W M. Napierata, A. Skaliy, & W. Zukow (Red.), Stan,
perspekaywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku (SS. 63-70).
Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Kula, A., Sadowski, W., & Stanula, A. (2015). Efektywnos$¢ holowania wybranymi
technikami. W Stan, Perspektywy i Rozwdj Ratownictwa, Kultury Fizycznej i Sportu W
XXI Wieku Tom | (ss. 67—80). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Kula, A., Stanula, A., Karpinski, J., & Kozlov, V. (2016). Identyfikacja czynnikéw
wplywajacych na przebieg akcji ratunkowej w wodzie. W U. Szmatlan-Gabry$ & A.
Stanula (Red.), Trening Sportowy Il - Planowanie, kontrola, sterowanie (ss. 59-72).
Panstwowa Wyzsza Szkola Zawodowa im. rtm. Witolda Pileckiego, O$wigcim.

Kwasna, A., Chrobot, M., & Jabtonski, A. (2015). Porownanie indywidualnej akcji
ratunkowej w ptetwach dhugich z pasem ratowniczym a pasem typu ,,Wegorz’’. W M.
Napierala & A. Skaliy (Red.), Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej
i sportu w XXI wieku Tom I (ss. 55-66). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Leblanc, H., Seifert, L., Baudry, L., & Chollet, D. (2005). Arm-leg coordination in flat
breaststroke: A comparative study between elite and non-elite swimmers. International
Journal of Sports Medicine, 26(9), 787-797.

Leblanc, H., Seifert, L., & Chollet, D. (2010). Does floatation influence breaststroke
technique? Journal of Applied Biomechanics, 26(2), 150-158.

Lemaitre, F., Seifert, L., Polin, D., Juge, J., Tourny-Chollet, C., & Chollet, D. (2009).
Apnea training effects on swimming coordination. Journal of Strength and
Conditioning Research, 23(6), 1909-1914.

Malina, R. M. (1984). Kinanthropometric Research in Human Auxology. W J. Borms,
R. Hauspie, A. Sand, C. Susanne, & M. Hebbelinck (Red.), Human Growth and
Development (ss. 437-452).

Martin-Escudero, P., Cabanas, A. M., Fuentes-Ferrer, M., & Galindo-Canales, M.
(2021). Oxygen saturation behavior by pulse oximetry in female athletes: Breaking
myths. Biosensors, 11(10), 1-19.

Michniewicz, R., & Michniewicz, I. (2013). Analiza wybranych, problemowych
przepiséw prawa w ratownictwie wodnym. W M. Napierata, A. Skaliy, & W. Zukow
(Red.), Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku
(ss. 19-29). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Michniewicz, R., Walczuk, T., & Rostkowska, E. (2008). An Assessment of the
effectiveness of various variants of water rescue. Kinesiology, 40, 96-106.

Morales, A. T., Tamayo Fajardo, J. A., & Gonzalez-Garcia, H. (2019). High-Speed

84—



65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

Swimsuits and Their Historical Development in Competitive Swimming. Frontiers in
Psychology, 10(December), 1-11.

Morgan, D., & Ozanne-Smith, J. (2013). Surf lifeguard rescues. Wilderness and
Environmental Medicine, 24(3), 285-290.

Osinski, W. (2003). Antropomotoryka (Numer 2). Akademia Wychowania Fizycznego
w Poznaniu.

Ostrowski, A., Juszkiewicz, M., Strzata, M., Stanula, A., & Ziara, W. (2013). Ocena
dziatalnosci Wodnego Ochotniczego Pogotwia Ratowniczego w latach 2003-2012 na tle
zachodzgcych zmian spotecznych. W M. Napierata, A. Skaliy, & W. Zukow (Red.),
Stan, perspektywy i rozwoj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku (SS.
116-128). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Ostrowski, A., Strzata, M., Stanula, A., Juszkiewicz, M., & Skaliy, A. (2015). Szkolenie
ratownikdw wodnych na tle zmieniajacych si¢ uwarunkowan prawnych. W M.
Napierala & A. Skaliy (Red.), Stan, Perspektywy i Rozwdj Ratownictwa, Kultury
Fizycznej i Sportu W XXI Wieku. (ss. 101-128). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Parnicki, F., Dlugotecka, B., & Sitakiewicz, P. (1999). Struktura Bezposredniej akcji
ratowniczej w wodzie w wykonaniu ratownikow WOPR-studentow AWF. Aktwynos¢
Ruchowa Ludzi w Roznym Wieku, 4, 267-271.

Pendergast, D., Zamparo, P., di Prampero, P. E., Capelli, C., Cerretelli, P., Termin, A.,
Craig, A., Bushnell, D., Paschke, D., & Mollendorf, J. (2003). Energy balance of human
locomotion in water. European Journal of Applied Physiology, 90(3-4), 377-386.

Platanou, T. (2009). Cardiovascular and metabolic requirements of water Polo. Serbian
Journal of Sport Science, 3, 85-97.

Poliszczuk, T., & Mosakowska, M. (2010). Antropometryczny profil elitarnych
badmintonistow z Polski. Medycyna Sportowa, 26(1), 45-55.

Prieto Saborit, J. A., del Valle Soto, M., Dez, V. G., Sanclement, M. A. M., Hernandez,
P. N., Rodfguez, J. E., & Rodrguez, L. S. (2010). Physiological response of beach
lifeguards in a rescue simulation with surf. Ergonomics, 53(9), 1140-1150.

Prieto Saborit, J. A., Gonzalez, V., Del Valle, M., & Nistal, P. (2013). The influence of
age on aerobic capacity and health indicators of three rescue groups. International
Journal of Occupational Safety and Ergonomics, 19(1), 19-27.

Przeweda, R. (1985). Uwarunkowania poziomu sprawnosci fizycznej polskiej mtodziezy
szkolnej. Wydawnictwo AWF.

Psycharakis, S. (2011). Alongitudinal analysis on the validity and reliability of ratings
of perceived exertion for elite swimmers. The Journal of Strength and Conditioning
Research, 25(6), 420-426.

Reilly, T., Iggleden, C., Gennser, M., & Tipton, M. (2006). Occupational fitness
standards for beach lifeguards. Phase 2: The development of an easily administered
fitness test. Occupational Medicine, 56(1), 12-17.

- 85—



78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.
89.

90.

Reilly, T., & Tipton, M. (2016). Occupational fitness and strength standards for beach
lifeguarding. W M. Tipton & A. Wooler (Red.), The Science of beach lifeguarding (ss.
221-232). CRC Press.

Reilly, T., Wooler, A., & Tipton, M. (2006). Occupational fitness standards for beach
lifeguards. Phase 1: The physiological demands of beach lifeguarding. Occupational
Medicine, 56(1), 6-11.

Rejman, M., Wiesner, W., Silakiewicz, P., Klarowicz, A., & Abraldes, J. A. (2012).
Comparison of temporal parameters of swimming rescue elements when performed
using dolphin and flutter kick with fins - Didactical approach. Journal of Sports Science
and Medicine, 11(4), 682—689.

Ruibal-Lista, B., Palacios-Aguilar, J., Pricto, J. A., Lopez-Garcia, S., & Cecchini-
Estrada, J. A. (2019). Validation of a new incremental swim test as a tool for maximum
oxygen uptake analysis in lifeguards. International Journal of Aquatic Research and
Education, 11(3).

Sadowski, W., Kula, A., Karpinski, J., & Stanula, A. (2015). Ocena poziomu
sportowego zawodnikdéw ratownictwa wodnego w Polsce. W M. Napierata & A. Skaliy
(Red.), Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i sportu w XXI wieku
(ss. 182-193). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Salvador, A. F., Penteado, R., Lisbda, F. D., Corvino, R. B., Peduzzi, E. S., & Caputo,
F. (2014). Physiological and metabolic responses to rescue simulation in surf beach
lifeguarding. Journal of Exercise Physiology Online, 17(3), 21-31.

Scanlan, A., & Dascombe, B. (2011). The anthropometric and performance
characteristics of high-performance junior life savers. Serbian Journal of Sports
Science, 5(2), 61-66.

Schmidt, A. C., Sempsrott, J. R., Hawkins, S. C., Arastu, A. S., Cushing, T. A., &
Auerbach, P. S. (2019). Wilderness Medical Society Clinical Practice Guidelines for the
Treatment and Prevention of Drowning: 2019 Update. Wilderness and Environmental
Medicine, 30(4S), 70-86.

Seidel, W., Szafraniec, R., & Pukalski-pukata, P. (2012). Analiza wybranych
parametrow antropometrycznych petnosprawnych 1 niepetnosprawnych ptywakow. W
Rozprawy Naukowe Akademii Wychowania Fizycznego we Wroctawiu (SS. 78-83).

Seifert, L., & Chollet, D. (2005). A new index of flat breaststroke propulsion: A
comparison of elite men and women. Journal of Sports Sciences, 23(3), 309-320.

Sharkey, B. J. (1990). Physiology of fitness. Human Kinetics, 432.

Sikora, M., & Telak, O. (2020). Uwarunkowania prawno-organizacyjne bezpieczenstwa
1 wypadki utonigcia 0os6b w zbiornikach wodnych. W J. Telak, D. Skalski, E. Zielinski,
& D. Czarnecki (Red.), Bezpieczenstwo, zarzqdzanie, medycyna i kultura fizyczna (T. 4,
ss. 70-80). AWF Gdansk.

Skalski, D. (2018). Zarzqdzanie kryzysowe i bezpieczernstwo wodne : wybrane aspekty

— 86—



91.

92.

93.

94,

95.

96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

ratownictwa wodnego = Crisis management and water ssafety : selected aspects of
water rescue. Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego,
Gdansk.

Skalski, D., Makar, P., Waade, B., P¢czek-Graczyk, A., & Przybylski, S. (2016).
Wspoiczesny system szkolenia ratownikow wodnych w Polsce. Wybrane zagadnienia
metodyczne. Bydgoska Szkota Wyzsza w Bydgoszczy przy udziale Akademii
Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego.

Skalski, D., Przybylski, S., & Przybylski, J. (2015). System szkolenia ratownikow
wodnych. W E. Zielinski & J. Telak (Red.), Ratownictwo i Medycyna (ss. 19-40).
University of Health Sciences in Bydgoszcz.

Sokotowski, K., Strzata, M., Stanula, A., Kryst, L., Radecki-Pawlik, A., Kr¢zalek, P.,
Rosemann, T., & Knechtle, B. (2021). Biological age in relation to somatic,
physiological, and swimming kinematic indices as predictors of 100 m front crawl
performance in young female swimmers. International Journal of Environmental
Research and Public Health, 18(11).

Sousa, A., Fernandes, R. J., Rodriguez, N., & Abraldes, J. A. (2017). Influence of a
100-M Simulated In-Water Rescue on Cardiopulmonary Parameters. Prehospital
Emergency Care, 21(3), 301-308.

Sozanski, H. (1999). Podstawowe zasady programowania szkolenia sportowego dzieci i
milodziezy. W Podstawy teorii treningu sportowego (ss. 20-30). Centralny Osrodek
Sportu, Warszawa.

Stallman, R. K., & Hindmarch, T. (2012). Lifesaving Competition : Speed vs Safety
Conflict of Interest ? 1-14.

Stallman, R. K., Major, J., Hemmer, S., & Haavaag, G. (2010). Movement Economy in
Breaststroke Swimming: A Survival Perspective. XIth International Symposium for
Biomechanics & Medicine in Swimming, 11, 379-381.

Stanisz, A. (2007). Przystepny kurs statystyki z zastosowaniem Statistica PL Tom 2:
Modele liniowe i nieliniowe. StatSoft, Krakow.

Stanula, A. (2005). Poradnik instruktora WOPR. ZW WOPR, Katowice.

Stanula, A. (2008). Wplyw zme¢czenia indywidualng akcje ratowniczg na skuteczno$¢
zabiegow resuscytacyjnych. Sporty Wodne i Ratownictwo, 2—-3, 49-55.

Stanula, A., Michalak, A., Swinarew, A., Wybanski, M., Baron, J., Mikrut, G., &
Skalski, D. (2019). Budowa somatyczna zawodnikéw uprawiajacych sportowe
ratownictwo wodne. W W. Moska, P. Makar, & D. Skalski (Red.), Ratownictwo Wodne,
Sport Plywacki i Kultura Fizyczna w Teorii i Praktyce Tom 6 (ss. 11-26). Akademia
Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego, Gdansk.

Stanula, A., Ostrowski, A., Roczniok, R., & Zurawik, A. (2013). Kompetencje
zawodowych ratownikow wodnych wojewodztwa §laskiego. W M. Napierata, A.
Skaliy, & W. Zukow (Red.), Stan, perspektywy i rozwdj ratownictwa, kultury fizycznej i

_ 87—



103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

111.

112.

sportu w XXI wieku (ss. 174-181). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Stanula, A., Ostrowski, A., Skalski, D., Zelasko, P., & Kula, A. (2016). Skuteczno$¢
postugiwania si¢ rekawowa rzutkg ratowniczg przez zawodowych ratownikdéw
wodnych. W W. Moska, S. Przybylski, & D. Skalski (Red.), Ratownictwo wodne i sport
plywacki i kultura fizyczna w teorii i praktyce Tom 3 (SS. 145-157). Akademia
Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego Gdansk.

Stanula, A., Strzata, M., Ostrowski, A., Jedrus, M., & Kula, A. (2015). Wptyw pogody
na liczbe wypadkow utoni¢¢ w Polsce w 2012 roku. W W. Moska, S. Przybylski, & D.
Skalski (Red.), Ratownictwo wodne, sport ptywacki i kultura fizyczna w teorii i praktyce
Tom 2 (ss. 86-98). Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja
Sniadeckiego, Gdansk.

Stanula, A., Strzata, M., Ostrowski, A., & Kula, A. (2015). IloSciowa oraz przyczynowa
analiza wypadkow utonie¢ w Polsce w latach 2005-2014. W M. Napierala & A. Skaliy
(Red.), Stan, Perspektywy i Rozwdj Ratownictwa, Kultury Fizycznej i Sportu W XXI
Wieku Tom | (ss. 165-176). Uniwersytet Ekonomiczny, Bydgoszcz.

Stanula, A., Strzata, M., Ostrowski, A., Niegot, M., & Sadowski, W. (2015). Rozktad
tempa ptywania na dystansie 200 M stylem dowolnym w latach 2000-2012. W W.
Moska, S. Przybylski, & D. Skalski (Red.), Sport phywacki i kultura fizyczna w teorii i
praktyce Tom 2 (ss. 188-201). Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja
Sniadeckiego, Gdansk.

Strzata, M., & Krezatek, P. (2010). The body angle of attack in front crawl performance
in young swimmers. Human Movement, 11(1), 23-28.

Strzata, M., Stanula, A., Gtab, G., Glodzik, J., Ostrowski, A., Kaca, M., & Nosiadek, L.
(2014). Shaping physiological indices, swimming technique, and their influence on
200m breaststroke race in young swimmers. Journal of Sports Science and Medicine,
14(1), 110-117.

Strzata, M., Stanula, A., Kre¢zalek, P., Ostrowski, A., Kaca, M., & Glab, G. (2019).
Influence of Morphology and Strength on Front Crawl Swimming Speed in Junior and
Youth Age-Group Swimmers. Journal of Strength and Conditioning Research, 33(10),
2836-2845.

Strzata, M., Stanula, A., Krezatek, P., Sadowski, W., Wilk, R., Palka, T., Sokotowski,
K., & Radecki-Pawlik, A. (2020). Body composition and specific and general strength
indices as predictors of 100-m front crawl performance. Acta of Bioengineering and
Biomechanics, 22(4), 51-60.

Strzata, M., & Tyka, A. (2009). Physical Endurance, Somatic Indices and Swimming
Technique Parameters as Determinants of Front Crawl Swimming Speed at Short
Distances in Young Swimmers. Medicina Sportiva, 13(2), 99-107.

Swaine, I., & Reilly, T. (1983). The freely-chosen swimming stroke rate in a maximal
swim and on a biokinetic swim bench. Medicine and Science in Sports and Exercise,
15(5), 370-375.

— 88—



113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.
123.

124,

125.

126.

Szopa, J. (1998). Struktura zdolnosci motorycznych - identyfikacja i pomiar.
Antropomotoryka, 79-86.

Szpilman, D., Bierens, J. J. L. M., Handley, A. J., & Orlowski, J. P. (2012). Drowning.
The New England Journal of Medicine, 366(22), 2102—-2110.

Szpilman, D., Webber, J., Quan, L., Bierens, J., Morizot-Leite, L., Langendorfer, S. J.,

Beerman, S., & Lefgren, B. (2014). Creating a drowning chain of survival.
Resuscitation, 85(9), 1149-1152.

Tabaczek-Bejster, 1. (2012). Dziatalnos¢ Wodnego Ochotniczego Pogotowia
Ratunkowego (1962-1989. ZG WOPR, Warszawa.

Tabaczek-Bejster, 1., Kiszka, J., & Konieczny, G. (2021). Changes Related to the First
AID in Water Lifesaving in Poland (1962-2020). Central European Journal of Sport
Sciences and Medicine, 36(4), 45-55.

Takagi, H., Sugimoto, S., Nishijima, N., & Wilson, B. (2004). Swimming: Differences
in stroke phases, arm-leg coordination and velocity fluctuation due to event, gender and
performance level in breaststroke. Sports Biomechanics, 3(1), 15-27.

Telak, J. (2017). Przygotowanie ratownikow w wojewodztwie swigtokrzyskim do dziatan
na rzecz bezpieczenstwa na obszarach wodnych. Centrum Szkolenia Policji,
Legionowo.

Telak, J., & Frackowiak, M. (2020). Bezpieczenstwo osob przebywajacych na
obszarach wodnych 1 terenach przywodnych, aspekt trzezwosci. W Bezpieczenstwo,
zarzgdzanie, medycyna i kultura fizyczna (ss. 81-92). Akademia Wychowania
Fizycznego i Sportu im. Jedrzeja Sniadeckiego, Gdansk.

Tellier, E., Simonnet, B., Gil-Jardiné, C., Castelle, B., Bailhache, M., & Salmi, L. R.

(2019). Characteristics of drowning victims in a surf environment: A 6-year
retrospective study in southwestern France. Injury Epidemiology, 6(1), 1-9.

TIBCO Software Inc. (2017). Statistica (data analysis software system), version 13.

Tipton, M., Reilly, T., Rees, A., Spray, G., & Golden, F. (2008). Swimming
performance in surf: The influence of experience. International Journal of Sports
Medicine, 29(11), 895-898.

Toussaint, H. M., & Beek, P. J. (1992). Biomechanics of Competitive Front Crawl
Swimming. Sports Medicine: An International Journal of Applied Medicine and Science
in Sport and Exercise, 13(1), 8-24.

Ueda, T., & Kurokawa, T. (1995). Relationships between perceived exertion and
physiological variables during swimming. International Journal of Sports Medicine,
16(6), 385-389.

Waade, B., Makar, P., & P¢czek-Graczyk, A. (2015). Ocena sprawnosci specjalne;j
ratownikow WOPR. W W. Moska, S. Przybylski, & D. Skalski (Red.), Ratownictwo
Wodne, Sport Plywacki I Kultura Fizyczna w Teorii I Praktyce Tom 2 (ss. 116-126).

— 89—



127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

139.

140.

Wallace, L., Coultts, A., Bell, J., Simpson, N., & Slattery, K. (2008). Using session-RPE
to monitor training load in swimmers. Strength and Conditioning Journal, 30(6), 72—76.

Wickham, H. (2016). ggplot2: Elegant Graphics for Data Analysis. W R. Gentleman, K.
Hornik, & G. Parmigiani (Red.), Journal of the Royal Statistical Society Series A:
Statistics in Society (Numer 2). Springer.

Wiesner, W. (2017). Wielopodmiotowa odpowiedzialno$¢ za tragiczny wypadek w
wodzie. Polish Hyperbaric Research, nr 3(60).

Wiesner, W. (2020). Analiza zagrozen i szacowanie ryzyka jako podstawa skutecznej
edukacji dla bezpieczenstwa osoéb wypoczywajacych nad woda. W A. Stanula (Red.),
Plywanie i Ratownictwo Wodne w Teorii i Praktyce (SS. 299-320). Akademia
Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach.

Wiesner, W., & Niedziela, M. (2013). Skuteczno$¢ wykonania zadania pod woda w
sytuacji egzaminacyjnej. Polish Hyperbaric Research, 3(44), 79-96.

Williams, N. (2017). The Borg Rating of Perceived Exertion (RPE) scale. Occupational
Medicine, 67(5), 404-405.

Wolanski, N., & Parizkova, J. (1976). Sprawnos¢ fizyczna a rozwoj cztowieka. Sport i
Turystyka, Warszawa.

World Health Organization. (2021, kwiecien 27). Drowning. https://www.who.int/news-
room/fact-sheets/detail/drowning

Zalewski, T. (2007). Natezenie prototypowych wymiaréw sytuacyjnych w dziataniach
ratownikéw wodnych. W Sporty Wodne | Ratownictwo (T. 2, ss. 50-57).

Zamparo, P., Capelli, C., Cautero, M., & Nino, A. Di. (2000). Energy cost of front-
crawl swimming at supra-maximal speeds and underwater torque in young swimmers.
European Journal of Applied Physiology, 487-491.

Zamparo, P., Capelli, C., & Pendergast, D. (2011). Energetics of swimming: A
historical perspective. European Journal of Applied Physiology, 111(3), 367-378.

Zamparo, P., Cortesi, M., & Gatta, G. (2020). The energy cost of swimming and its
determinants. European Journal of Applied Physiology, 120(1), 41-66.

Zamparo, P., Minetti, A., & Termin, B. (2006). Economy and efficiency of swimming at
the surface with fins of different size and stiffness. European Journal of Applied
Physiology, 459-470.

Zhu, Y., Jiang, X., Li, H., Li, F., & Chen, J. (2015). Mortality among drowning rescuers
in China, 2013: A review of 225 rescue incidents from the press. BMC Public Health,
15(1), 1-8.

—-90-—



Streszczenie

Wypadki utonig¢ stanowig powazny problem w skali migdzynarodowe;.
Podejmowanie odpowiednich $rodkow profilaktycznych i prewencyjnych wobec 0s6b
uprawiajacych rekreacje i sporty wodne poprzez upowszechnianie nauki ptywania, a takze
wlasciwg organizacje warunkéw do bezpiecznej kapieli odbywajacej si¢ pod opieka dobrze
wyszkolonej kadry ratownictwa wodnego, stanowig wazne ogniwo w przeciwdziataniu
utoni¢ciom (Kula i in., 2016; Ostrowski i in., 2013; Skalski i in., 2015; Telak, 2017; World
Health Organization, 2021). Utonigcia sg zjawiskiem spotecznym wystepujacym na catym
$wiecie 1 dos¢ powszechnym (Wiesner, 2017), dlatego wazne jest opracowanie jednolitych
metod szkolenia ratownikow wodnych, co uzyska¢ mozna m.in. poprzez prowadzenie badan
naukowych ukierunkowanych na analize poszczegdlnych etapow akcji ratunkowych.

W niniejszym opracowaniu glownym celem badawczym jest ocena efektywnosci
holowania manekina przez ratownika wodnego z uwzglednieniem sposoboéw holowania
tongcego bez sprzgtu (jednoracz za zuchwe, oburacz za doty pachowe, sposobem zeglarskim)
oraz z wykorzystaniem pasa ratunkowego typu ,,wegorz”. Celem aplikacyjnym pracy jest
opracowanie i rekomendacja instytucjom odpowiedzialnym za programy szkolenia
ratowniczego najefektywniejszych, a zarazem najbardziej bezpiecznych sposobéw holowania
stosowanych w ratownictwie wodnym z uwzglednieniem réznego typu przypadkow toniecia.

W badaniach udziat wzieto 18 ratownikow wodnych w wieku 16,8 = 1,29 lat, masie i
wysoko$ci ciata wynoszacej, odpowiednio: 73,2 + 13,19 kg i 177,7 = 9,57 cm. Badania
przebiegaly w dwoch etapach. Podczas pierwszego etapu na podstawie ptywackiego testu 7 x
200 m i przy wykorzystaniu analizatora gazowego okre$lono maksymalny putap tlenowy
(VO2max), ktéry dla badanych ratownikéw wyniost 56,1 £ 4,96 ml x kg™! x min™!. Ponadto na,
podstawie materialu video zarejestrowanego przy pomocy kamer umieszczonych nad i pod
powierzchnig wody wyodrebniono szereg wskaznikow kinematycznych techniki holowania,
takich jak: predko$¢ holowania w pigciometrowej strefie pomiaru na pierwszej 1 drugiej
dhugos$ci 25 m ptywalni (V1 i V2), ktére wyniosty kolejno (oburacz za doty pachowe: 0,68 +
0,061 0,56 + 0,04 m x s !, jednoracz za zuchwe: 0,68 + 0,12 i 0,58 = 0,1 m x s, zeglarski:
0,66+ 0,0810,58 + 0,06 m x s~ !, zpasem ratunkowym typu ,,wegorz” 0,77 = 0,051 0,67 = 0,06
m x s~ 1). Dodatkowymi ocenianymi parametrami byty: liczba ruchéw ramion (nRR1 i nRR2),
liczba ruchéw nog (nNN1 1 nNN2), kat natarcia (KgtNat1 1 KgtNat2), indeks spadku predkosci

(FI). Podczas holowania réwniez dokonywano pomiaréw wymiany gazowej, na podstawie
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ktorych oceniono takie wskazniki fizjologiczne ja: czg¢stos¢ skurczoéw serca (HR), minutowy
poboér tlenu (VO2), saturacje krwi (SpO2), wydatek energetyczny (EE), a takze za pomoca 10-
cio stopniowej skali Borga okreslono wielko$¢ odczuwanego zmeczenia.

Do najwazniejszych wynikow w niniejszej pracy nalezy wykazanie istotnego wptywu
wykorzystania sprzetu ratunkowego (pas ratunkowy typu ,,wegorz’) na czas oraz predkosc
holowania ratownikow wodnych. Na podstawie przeprowadzonych badan ustalono, ze sposrod
wszystkich poddanych analizie sposobéw holowania, holowania oburacz za doty pachowe
najmniej obcigza uktad krazeniowo-oddechowy, w przeciwienstwie do sposobu holowania z
wykorzystaniem pasa ratunkowego typu ,,wegorz”. Pomimo najmniejszego obcigzenia
fizycznego, jakie towarzyszy ratownikowi podczas holowania oburgcz za doty pachowe, nalezy
podkreslic, ze sposob ten jest jednoczes$nie najwolniejszym sposrod wszystkich analizowanych
sposobow. Podsumowujac, w przypadku ratowania bez mozliwos$ci uzycia podrecznego sprzetu
ratunkowego rekomenduje si¢ sposob holowania z chwytem oburacz za doty pachowe, ktéry w
najmniejszym stopniu obcigzy fizycznie ratownika. Finalnie, zaleca si¢ korzystanie z
podrecznego sprzetu ratunkowego, gdyz w przypadku nieprzewidzianych okolicznos$ci podczas
trwania akcji ratunkowej, badz zastabnigcia ratownika, zwiekszone jest prawdopodobienstwo

zakonczenia akcji sukcesem.
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Abstract

Drowning accidents are a serious problem on an international scale. Taking
appropriate measures to support suitable behaviour by the water areas, such as promotion of
swimming classes as well as creating proper conditions for safe bathing under the care of well-
trained lifeguard staff, are an essential element in drownings prevention (Kula i in., 2016;
Ostrowski i in., 2013; Skalski i in., 2015; Telak, 2017; World Health Organization, 2021).
Drownings are unfortunately quite a common social phenomenon occurring all over the world,
thus it is critical to develop uniform training methods for lifeguard staff; this aim can be
achieved, among other things, by conducting continuous scientific research focused on the
analysis of every individual rescue operation stage.

The main research objective in this study was to assess the effectiveness of towing a
dummy by a lifeguard, taking into account towing without any equipment (using one hand by
the jaw, with both hands by the armpits, sailing method) as well as with the use of the rescue
tube. The purpose of this composition was to conduct an in-depth study of the most effective
and safest methods of towing practices used in water rescue operations (taking into account
various drowning scenarios) as well as recommend such practices to all institutions in charge
of organising and conducting rescue training programmes.

A selected group of 18 male lifeguards participated in the study. The average age of
the participants was 16,8 + 1,29 years, weight and body height of the subjects were 73,2 + 13,19
kg and 177,7 £ 9,57 cm respectively. The research was carried our it two stages. During the
first stage, the maximum oxygen threshold (VO2ma) Was determined by conducting 7x200
meter swim test, using gas analysis system. The average VOamax for all lifeguards was 56,1 +
4,96 ml x kg! x min"!. In addition to that, on the basis of video footage recorded with cameras
placed both, above and below the water surface, a number of kinematic indicators of the towing
techniques were distinguished. The towing speed was recorded in the five-meter measurement
zone on the first and second length of 25 meter swimming pool (V1 and V2); the results for
various techniques were the following:

- both hands by the armpits: 0.68 = 0.06 and 0.56 = 0.04 m x 5!
- one-hand by the jaw: 0.68 + 0.12 and 0.58 £ 0.1 m x ™"

- sailing method: 0.66 + 0.08 and 0.58 = 0.06 m x s

- rescue tube 0.77 £ 0.05 and 0.67 £ 0.06 m x 5!
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Additional assessed parameters during the exercise were: number of arm movements (nRR1
and nRR2), number of leg movements (nNN1 and nNN2), lunge angle (KatNatl and KatNat2),
deceleration index (FI). During towing examination, gas exchange measurements were also
registered, which enabled determination of physiological indicators such as heart rate (HR),
minute oxygen uptake (VO2), blood saturation (SpO2), energy expenditure (EE) as well as the
fatigue index in accordance with 10-point Borg scale.

The results of the research confirmed that there is a significant positive impact the use
of equipment (rescue tube) has on the time as well as the speed of lifeguards’ towing. Out of
all analyzed methods of towing, the conducted research shows that the method of towing with
both hands by the armpits puts the least strain on the cardiorespiratory systems; in contrast, the
towing method using the equipment (rescue tube), turned out to be one of the most
physiologically demanding method of towing. Despite the smallest physical load generated by
towing method with both hands by the armpits, it should be emphasized that it is also the slowest
of all the analyzed methods.

To conclude, should there be no equipment available to the rescuer, it is recommended
to tow a drowning person with both hands by the armpits, as it is the least physically exacting
method. Finally, it is highly recommended to use available equipment, as it offers the highest

rescue success ratio, even in the light of unforeseen negative circumstances.
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