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Abstrakt

Przebadano czterech ptywakéw z niepetnosprawnoscia reprezentujacych klasy sportowe S6
i S14 w wieku 12-22 lata. Do analizy techniki nawrotu koziotkowego wykorzystano cztery
kamery, a filmy opracowano przy pomocy programu Kinovea 0.9.5. Celem badania byto okre-
$lenie zmiennych charakteryzujacych nawrét koziotkowy oséb z niepetnosprawnosciami, ich
poréwnanie oraz wskazanie zwigzkdw i zaleznosci. Analizie poddano czasy trwania poszcze-
g6lnych faz nawrotu oraz zwigzki pomiedzy zmiennymi kinematycznymi. W technice przeba-
danych oséb duzemu skréceniu ulegta faza szybowania. Mniejsze predkosci doptywania do
$ciany nawrotowej skutkowaty zwiekszeniem gtebokosci zanurzenia sie oraz dodatnim katem
odbicia od $ciany nawrotowej w kierunku powierzchni.
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1. Wprowadzenie

Ciezar rehabilitacji oséb z niepetng sprawnoscia spoczywa zazwyczaj na rodzinie,
ktéra sposrod wielu form aktywnosci, bedacych uzupetnieniem fizjoterapii, nierzad-
ko proponuje ptywanie. Doskonata motywacjg do ptywania jest rywalizacja, a sport
paraptywakow organizuje kalendarz treningéw i ¢wiczeh wzmacniajacych uposle-
dzone miesnie. Nauka nawrotu koziotkowego zwieksza swiadomos¢ utozenia ciata
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w wodzie i pozwala na doskonalenie koordynacji ruchéw (Weimar, Sumner, Romer
i in., 2019). Analiza biomechaniczna nawrotu koziotkowego pomaga okresli¢ para-
metry zmiennych decydujacych o skutecznosci zastosowanej techniki, a ta w Swiecie
parasportu jest szczegdlnie trudnym przedmiotem badan. Kazdy z zawodnikéw,
pomimo przydzielonej klasy sportowej, moze znaczaco rézni¢ sie od drugiego spor-
towca w swoich mozliwosciach ruchowych. Autorzy podjeli zatem prébe opisania in-
dywidualnych sposobéw wykonania nawrotu koziotkowego przez doswiadczonych
zawodnikéw Klubu Sportowego ,Start” w Tarnowie. Celem badan byto okreslenie pa-
rametréw zmiennych charakteryzujacych nawrét koziotkowy oséb z niepetnospraw-
noscia. Aby zrealizowa¢ postawiony cel, analizie poddano czas trwania poszczegél-
nych faz nawrotu i zwigzki pomiedzy zmiennymi kinematycznymi.

2. Materiati metody

Przebadano czterech zawodnikéw z niepetnosprawnoscia reprezentujacych klasy
sportowe S6 i S14 w wieku od 12 do 22 lat. Do analizy techniki nawrotu koziotko-
wego wykorzystano cztery kamery, a filmy opracowano przy pomocy programu
Kinovea 0.9.5. Trzy kamery rejestrowaty zawodnikoéw przy $cianie nawrotowej pod
woda. Dwie z nich ustawiono po bokach, trzecia na dnie basenu, czwarta zas reje-
strowata na powierzchni linie 15 metra. Wykorzystano modele kamer GoPro Hero9
oraz Lamax X9.1, z ktérych kazda rejestrowata z predkosciag 60 FPS. Start zawodnikow
poprzedzita rozgrzewka na brzegu i w wodzie, poprowadzona przez trenera. Zawod-
nicy startowali trzykrotnie seriami jeden za drugim, pojedynczo, w odstepach okoto
10 m od siebie, pokonujac dystans 20 m z maksymalng predkoscia wraz z nawrotem
koziotkowym. Start odbywat sie z czesci ptytkiej 25-metrowej ptywalni, a predkos¢
maksymalna miata by¢ osiggnieta w momencie przekroczenia linii Srodkowej niecki
basenu i utrzymana do linii 15 metra. Przerwa miedzy seriami wynosita 3 minuty.

Na podstawie poklatkowej analizy zarejestrowanych filméw okredlono czasy
trwania poszczegdlnych faz. Predkosci uzyskane przez paraptywakéw okreslono
zwykorzystaniem programu Kinovea, uwzgledniajac odpowiedni czas lub dystans do
poréwnania wynikéw. Gtebokos¢ zanurzenia zostata zmierzona takze w programie
Kinovea; dokonano pomiaréw czesci ciata ptywaka najgtebiej zanurzonej wzgledem
lustra wody. Kat odbicia okreslono, zatrzymujac film na klatce, w ktérej zawodnik tra-
cit kontakt ze Sciang nawrotowa i ponownie korzystajac z narzedzi programu Kinovea,
mierzono kat zawarty pomiedzy osig dtugg ciata ptywaka a poziomem.
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3. Wyniki

Okreslono czasy pokonania dystansu 20 m wraz z nawrotem oraz czasy trwania po-
szczegolnych faz (rysunek 1), ktére zestawiono na wykresie, a wartosci poszczegél-
nych faz skumulowano. Analizie poddano zmienne kinematyczne: odlegtos¢ od $cia-
ny podczas nawrotu, predkos¢ doptyniecia i predkos¢ odbicia, gteboko$¢ zanurzenia
podczas nawrotu, czas kontaktu ze $ciang nawrotowa, kat odbicia. Po skorelowaniu
ze sobg predkosci doptyniecia oraz odlegtosci od sciany nawrotowej zauwazono, ze
im mniejsza jest predkos¢ doptyniecia, tym mniejsza odlegtos¢ od sciany nawrotowe;j
(rysunek 2). Charakterystyczny, dodatni i stosunkowo duzy kat odbicia od $ciany na-
wrotowej $wiadczy o specyficznym wykorzystaniu nawrotu przez osoby z niepetno-
sprawnoscia (rysunek 3). W uzupetnieniu przedstawionych danych zaprezentowano
miary rozproszenia wynikéw (tabela 1).
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Rysunek 1. Skumulowane wartosci czasu trwania poszczegodlnych faz nawrotu u czterech
zawodnikow z niepetnosprawnoscia

Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw badan.
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Rysunek 2. Wartosci predkosci i odlegtosci od sciany nawrotowej. Im mniejsza predkos¢
doptyniecia, tym mniejsza odlegtos¢ od $ciany nawrotowe;j

Zr 6 dto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw badan.

10,0

82
80 75
6,4
6,0 50
: I
0,0
Mn1 Mn2 Mn3 Mn4

Rysunek 3. Wartosci kata odbicia od $ciany nawrotowej wzgledem poziomu
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Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.
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Tabela 1. Miary rozproszenia wynikéw poszczegélnych zmiennych

Zawodnik Min. Maks. X SD
Czas doptyniecia [s]
Mn1 207 280 251 039
Mn2 274 312 287 022
Mn3 327 479 385 082
Mn4 434 472 452 0,19
iz:‘;wa 2,07 479 3,44 092
Czas naptyniecia [s]
Mn1 053 078 066 013
Mn2 042 065 050 013
Mn3 017 065 048 027
Mn4 028 048 038 0,10
igﬁmciwa 017 078 050 0,18
Czas obrotu [s]
Mn1 115 127 123 007
Mn2 128 130 129 0,01
Mn3 1,05 145 128 0,21
Mn4 097 1,17 105 010
izﬁmczwa 097 1,45 121 0,14
Czas kontaktu [s]

Mn1 005 013 0,10 0,04
Mn2 008 018 013 0,05
Mn3 028 058 043 0,15
Mn4 042 060 053 0,10
i‘;ﬁmczwa 005 060 030 0,21

Czas odbicia [s]
Mn1 015 025 021 005
Mn2 025 028 027 002
Mn3 035 042 038 003
Mn4 037 045 042 005
izﬁmczwa 015 045 032 0,10
(zas szybowania [s]
Mn1 060 078 068 0,09
Mn2 007 038 026 017
Mn3 013 062 039 024
Mn4 047 072 060 013
i‘;ﬁmciwa 007 078 048 023

Zawodnik Min. Maks. X SD
(zas dystansu 20 m z nawrotem [s]
Mn1 1524 16,71 16,13 0,78
Mn2 1595 18,04 17,13 1,08
Mn3 1845 21,13 1969 1,35
Mn4 21,77 22,65 2229 0,46
igﬁmczwa 1524 22,65 1881 2,63
Predkos¢ doptyniecia [m/s]
Mn1 0,90 2,32 2,05 0,14
Mn2 1,49 2,16 1,79 1,79
Mn3 1,40 2,02 1,67 0,32
Mn4 1,28 1,57 1,43 0,15
iz:“; wa 128 232 173 033
Odlegtosc od Sciany nawrotowej [cm]
Mn1 4546 50,24 48,05 2,41
Mn2 37,39 47,08 42,14 4,85
Mn3 20,06 28,03 23,12 4,30
Mn4 3,30 12,61 8,48 4,74
igﬁmczwa 330 5024 3045 16,76
Gtebokos¢ zanurzenia [cm]

Mn1 56,84 6397 60,56 3,57
Mn2 54,76 56,19 55,44 0,72
Mn3 43,74 4795 45,17 2,41
Mn4 48,19 63,06 54,16 7,86
igz‘;wa 4374 6397 5383 6,95

Predkos¢ odbicia [m/s]
Mn1 2,45 2,70 2,57 0,13
Mn2 1,51 1,84 1,63 0,18
Mn3 1,54 1,87 1,72 0,17
Mn4 1,47 1,76 1,61 0,15
igﬁmczwa 1,47 270 1,88 044
Kat odbicia [stopnie]
Mn1 2,80 8,60 4,97 3,17
Mn2 5,80 8,40 747 1,45
Mn3 1,60 16,10 8,17 7,35
Mn4 3,10 11,50 6,40 4,48
ig:’;wa 1,60 1610 675 4,15

Zr 6 dto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw badan.
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4. Dyskusja

Ztozone ruchy ptywaka w srodowisku wodnym sg elementami trudnymi do zbada-
nia, o czym przekonali sie autorzy wielu podjetych prac badawczych (Pereira, Vilar,
Gongalves i in.,, 2008; Weimar, Sumner, Romer i in., 2019). Powstaty analizy dotyczace
wartosci katéw stawowych w biodrach i kolanach podczas nawrotu oraz ich wpty-
wu na uzyskang predkos¢ po nawrocie. Badano odlegtos¢ od $ciany w momencie
rozpoczecia nawrotu i wptywie tej wartosci na katy stawowe oraz predkos¢ odbicia
(Baumgartner, 2016; Weimar, Sumner, Romer i in., 2019; Pereira, Vilar, Goncalves i in.,
2008). Nieliczne jednak opracowania odnosity sie do ptywakdéw z niepetnosprawno-
$ciami. Podjeto proby okreslenia miejsca sportu w procesie rehabilitacji 0séb z nie-
petnosprawnosciami (Koper, Tasiemski, 2013), ale takze przeprowadzono rozwazania
na temat urazéw w sporcie paraolimpijskim i dokonano poréwnania sportéw: pty-
wackiego i paraptywackiego (Seidel, Zurowska, 2008).

Uzyskanie lepszego wyniku przez sportowcow motywuje do ciezkiej pracy i tre-
ningéw, ktére pozwalajg na doskonalenie techniki ptywania. Osoby z niepetnospraw-
nosciami, z uwagi na indywidualne uposledzenie narzadu ruchu, czesto samotnie
poszukuja lepszych rozwigzan technicznych. Autorzy podjeli prébe opisu techniki na-
wrotu koziotkowego czterech doswiadczonych paraptywakéw za pomoca zmiennych
kinematycznych (Nosiadek, Gajer, 2022). Ich analiza miata umozliwi¢ blizsze przy-
gladniecie sie technice nawrotu koziotkowego oraz zestawienie czasu trwania faz na-
wrotu czy innych zmiennych. Podobne analizy przeprowadzono znacznie wczesniej,
zwracajac uwage na rézne aspekty zmiennych zwigzanych z nawrotem koziotkowym
petnosprawnych ptywakéw (Staszkiewicz, Wijas, Nosiadek i in., 2015). Zastosowane
narzedzia zostaty dobrane w taki sposdb, aby obserwacja mogta by¢ kontynuowana
przez trenera i sportowcéw. W zatozeniach autoréw pracy dostep grona oséb naj-
bardziej zainteresowanych doskonaleniem techniki do narzedzi pozwalajacych na
jej analize w znaczacym stopniu moze przyczynic sie do przeprowadzenia licznych
eksperymentéw i empiryczne znalezienie najistotniejszych zaleznosci pomiedzy
zmiennymi. W dalszej perspektywie autorzy zamierzajg zestawic¢ ze sobg nawroty
koziotkowe ptywakéw i paraptywakéw, aby poszukad istotnych zmiennych kinema-
tycznych wptywajacych na zréznicowang technike nawrotu.

Za pomocg kamer podwodnych i programu Kinovea mozna byto zaobserwowac
charakterystyczne zmienne kinematyczne podczas nawrotu koziotkowego oséb
z niepetnosprawnoscia. Na zréznicowang technike wykonania zmiany kierunku pty-
niecia przez zawodnikéw uwage badaczy zwrdcity czasy trwania poszczegdlinych faz
nawrotu, interesujgce okazaly sie takze zaleznosci pomiedzy wartosciami zmiennych
kinematycznych (rysunek 4).
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Rysunek 4. Predkos¢ odbicia mierzona w programie Kinovea

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.

5. Whnioski

Zawodnicy z niepetnosprawnoscia dostosowywali swoja technike nawrotu koziotko-
wego do posiadanych ograniczen ruchowych. W technice przebadanych oséb duze-
mu skroceniu ulegta faza szybowania, w ktdrej paraptywacy, nie mogac napedzac sie
konczynami dolnymi, jak najszybciej wynurzali sie, aby wiaczy¢ naped ramion. Mniej-
sze predkosci podczas doptywania do $ciany nawrotowej skutkowaty zwiekszeniem
odlegtosci rozpoczecia nawrotu od Sciany nawrotowej oraz zwiekszeniem gtebokosci
zanurzenia sie, a przez to dodatnim oraz nierzadko duzym katem odbicia sie od Scia-
ny nawrotowej w kierunku powierzchni (rysunek 5).
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Rysunek 5. Kat odbicia mierzony w programie Kinovea

Zr6dto: opracowanie wlasne na podstawie wynikéw badan.
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Flip-turn technique for people with disabilities

Abstract

Four swimmers with disabilities representing the S6 and S14 sport classes aged 12-22 were
studied. Four cameras were used to analyse the flip-turn technique and the videos were pro-
cessed using the Kinovea 0.9.5 software. The aim of the study was to determine the variables
characterising the flip-turn of swimmers with disabilities, comparing them and to identify
correlations and dependencies. The durations of the different relapse phases and the rela-
tionships between the kinematic variables were analysed. The glide phase was significantly
shortened in the technique of the individuals studied. Lower speeds of arrival at the turn wall
resulted in increased immersion depth and a positive angle of rebound from the turn wall
towards the surface.

Keywords

flip-turn, disability, para-swimming, Kinovea
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