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Danguolé Satkunskiené. Socialiniy moksly daktaré docenté. Lietuvos kiino kultiiros akademijos Edukologijos fakulteto dekané. Moksliniy
tyrimy kryptis — zmogaus judesiy biocheminiai tyrimai, sportininky technikos veiksmy modeliavimas.

SANTRAUKA

Tyrimo tikslas — palyginti Lietuvos ir pasaulio plaukiky greicio kitimq ciklo metu bei judesiy koordinacijos ypatu-
mus, norint jvertinti biomechaninius veiksnius, ribojancius Lietuvos plaukiky greitj plaukiant kritine. Buvo tiriami
keturi Lietuvos nacionalines rinktinés nariai vyrai, kuriy rezultatai plaukiant 50 ir 100 m kritine sieké atitinkamai
93,3+ 1,6 ir 92,9 +4,7% pasaulio rekordo. Gauti rezultatai buvo palyginami su geriausiy Pranciizijos plaukiky (jy
100 m plaukimo kritine rezultatai — 91,4 + 2,4% pasaulio rekordo) atitinkamais rodikliais (Chollet et al., 2004).

Sportininkai plauké 25 m ilgio baseine 50 ir 100 m nuotolius varzybiniu greiciu ir 25 Hz vaizdo kameromis buvo
filmuojami virs vandens ir po juo. Nufilmuotas vaizdas apdorotas naudojant SIMI MOTION kompiuterine programq
su 50 Hz vaizdo grotuvu. Tai leido nustatyti plaukiko kiino tasky koordinates, apskaiciuoti momentinj plaukimo greitj
ir plaukimo faziy trukme.

Kojy ir ranky judesiy koordinacija vertinama laiko intervalais tarp atitinkamy ciklo faziy (Chollet et al., 2004,
Leblanc et al., 2005). Isskirtos keturios fazés, kuriy metu rankos ir kojos atlikdavo vienodq veiksmgq. Sitaip buvo
siekiama jvertinti varomyjy jégy veikimo, pasirengimo (ranky tiesimo ir kojy lenkimo), slinkimo ir kojy glaudimo
naudingumq (veiksmingumaq).

Lietuvos ir Prancuzijos nacionalinés rinktinés nariy plaukimo greicio, tempo ir grybsnio ilgio rodikliai patikimai
nesiskyré. Lietuvos plaukiky didZiausias momentinis greitis pasiekiamas ranky glaudimo pradzioje, Pranciizijos plau-
kiky — atsispyrimo kojomis pabaigoje. Tai rodo, kad Lietuvos plaukikai ne iki galo isnaudoja kojy atsispyrimo jégq,
nes Sios fazés metu pasiekiamas mazesnis greitis nei uzgriebio ir pasitraukimo metu. Ypac neveiksminga atsispyrimo
pabaiga, nes greitis pradeda mazéti dar nepasibaigus atsispyrimui. Prancizijos plaukikai nemazq greicio prieaugi
pasiekia ranky glaudimo fazéje, tuo tarpu Lietuvos plaukiky greitis tuo metu mazéja.

Lietuvos plaukikai nepakankamai veiksmingai isnaudoja darbines fazes — atsispyrimq kojomis ir ranky glaudimq.
Pasirengimo fazése kiinas ilgiau uzima neaptakiq padéti nei aptakiq, dél to didéja greicio svyravimas ciklo metu.

RaktazodZiai: plaukimas kriitine, greicio kitimas ciklo metu, judesiy derinimas (koordinacija).

[VADAS

laukimas kriitine yra vienas léciausiy plau-

kimo buduy, nors ranky ir kojy veiksmai

sukuria didele varomaja jéga (Magel, 1970).
Siam plaukimui biidingas didelis grei¢io svyra-
vimas ciklo metu (Mc Elroy ir Blanksby, 1976;
Colman et al., 1998; Silva et al., 2003), kuris
atsiranda dél vandens pasiprie§inimo pasirengimo
faz¢je (ranky tiesimo ir kojy lenkimo). Greic¢io
kitimo kreiviy analizé leido nustatyti, kad uz-
griebio ir atsispyrimo faziy metu greitéjama, o

slinkimo, ranky tiesimo ir kojy lenkimo metu —
leétejama (D’ Acquisto et al., 1988; Tourny et al.,
1992; Chollet et al., 2004; Leblanc et al., 2007).
S. V. Kolmogorovas ir kt. (1997) nustate, kad
plaukiant kriitine hidrodinaminis koeficientas 53%
didesnis nei plaukiant krauliu.

Dazniausiai plaukikai, didindami greiti, di-
dina ir plaukimo tempa, mazina grybsnio ilgi
trumpindami slinkimo fazg¢, keisdami judesiy
koordinacija (Sanders, 1996; Chollet et al., 1999;
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Soares et al., 1999). Daugelis autoriy plaukimo
krtitine judesiy koordinacija bandé jvertinti ana-
lizuodami faziy trukme ir grei¢io kitima ciklo
metu (Nemessuri, Vaday, 1971; Costill et al.,
1987; Craig et al., 1988; D’Acquisto et al., 1988;
Tourny et al., 1992; Maglischo, 1993; Vilas-Boas,
1996). D. Chollet ir kt. (2004) tuo tikslu pasitlé
skaiciuoti laiko intervalus tarp ranky ir kojy ju-
desiy faziy pradzios.

D. Chollet ir kt. (2004) nustaté, kad ranky ir
koju judesiy koordinacija kinta priklausomai nuo
plaukimo grei¢io. Plaukiant létai (200 m nuoto-
lio greiCiu) pastovy vidutinj plaukimo greitj ciklo
metu padeda iSlaikyti aptaki kiino padétis slinki-
mo fazéje: uzgriebis atlickamas, kai kojos uzima
aptakiausia padéti, atsispiriama — kai rankos ir
galva yra aptakiausios padéties. Plaukiant greitai
padidéja varomasias jégas sukurianciy faziy santy-
kiné trukme ir sumazeja slinkimo trukme, uzgriebis
atlickamas lenkiant kojas, o atsispyrimas — tiesiant
rankas pirmyn.

Judesiy koordinacijos tyrimai parodé tam ti-
krus skirtingo meistriSkumo ir lyties plaukiky
technikos ypatumus (Leblanc et al., 2005, 2007).

Tyrimo tikslas — palyginti Lietuvos ir pasau-
lio plaukiky greicio kitima ciklo metu bei judesiu
derinimo ypatumus, norint nustatyti biomecha-
ninius veiksnius, ribojanc¢ius Lietuvos plaukiky
greit] plaukiant krtine.

TYRIMO METODAI IR
ORGANIZAVIMAS

Tiriamieji. Tyrimas vyko 2007 m. lapkriti—
gruodi. Buvo tiriami keturi Lietuvos plaukimo
rinktinés nariai (amzius 16—21 m.; tgis 173—
193 cm; kiino masé 65—84 kg) vyrai. Ju rezultatai
plaukiant kriitine 50 ir 100 m nuotolius sieké ati-
tinkamai 93,3 + 1,6 ir 92,9 + 4,7% pasaulio rekor-
do. Tyrimo rezultatai buvo palyginami su geriausiy
Pranciizijos plaukiky (ju 100 m plaukimo kriitine
rezultatai sieké 91,4 = 2,4% pasaulio rekordo)
atitinkamais rodikliais (Chollet et al., 2004).

Filmavimas. Plaukikai 25 Hz vaizdo kame-
romis buvo filmuojami vir§ vandens ir po juo.
Vaizdas vir§ vandens registruotas CANON XM 1
kamera, pastatyta ant baseino krasto, sekant spor-
tininka viso plaukimo metu. Vaizdas po vandeniu
registruotas povandeninio filmavimo sistema, va-
zinéjancia ant bégiy, nutiesty baseino pakrasciu.
Kamera, nukreipta statmenai | plaukika, judéjo
baseino krastu ir fiksavo sportininko vaizda i§ Sono
nuo plaukimo pradzios iki pabaigos.

Pries starta juodu, vandeniui atspariu zymekliu
buvo pazyméti tiriamyju kairés ir deSinés kiino
pusés klubo, kelio, ¢iurnos sanariai ir virSutinis
klubo skiauterés taskai.

Registravimo sistemai sekant sportininka,
plaukimo momentiniam greic¢iui nustatyti biitina
turéti nejudanti atskaitos taska. Tuo tikslu ant
baseino skiriamosios juostos kas 5 metrus buvo
pakabinti svoriai. Kameros po vandeniu kalibra-
vimui nufilmuotas 2 m strypas.

Tiriamieji plauké 25 m ilgio baseine 50 ir
100 m nuotolius varzyby grei¢iu startuodami van-
denyje (atsispyrus nuo baseino sienelés). Plaukimo
laikas buvo registruojamas nuo starto signalo iki
plaukimo baigmés (sienelés palietimo rankomis).
Poilsis tarp plaukimy truko 10 minuc¢iy. Rankiniu
laikmaciu buvo registruojama 10 m plaukimo tru-
kmé kiekviename 25 m nuotolio tarpe.

Vidutinis plaukimo greitis kiekviename 25 m
nuotolio tarpe buvo apskaiciuotas pagal formulg:
V=S8/t;(m/s) (¢ia § =10 m, t;,— 10 m plau-
kimo laikas). Plaukiant 50 m nuotoli vidutinis
plaukimo greitis sieké 96,9 + 0,67%, plaukiant
100 m — 93,8 + 1,6% varzyby metu pasiekto vi-
dutinio greicio.

Nufilmuotas vaizdas i§ kameros perkeltas |
kompiuterj ir apdorotas naudojant SIMI MOTION
kompiutering programa su 50 Hz vaizdo grotuvu.
Tai leido 20 ms intervalu nustatyti plaukiko kiino
tasky koordinates, apskaiciuoti momentini plauki-
mo greitj ir plaukimo faziy trukme.

Plaukimo kriitine ciklo fazés. Visas judesiy
ciklas (laiko intervalas, per kurj atlieckamas visas
judesiy ciklas — grybsnis rankomis su jkvépimu ir
atsispyrimas kojomis) buvo suskirstytas i penkias
ranky ir penkias koju fazes (Chollet et al., 2004;
Leblanc et al., 2005).

Ranky judesiy fazés: 1) slinkimas — nuo visisko
ranky iStiesimo momento iki plastaky pasukimo iSo-
rén; 2) uzgriebis ir traukimas — nuo plastaky pasuki-
mo iSorén iki ju judéjimo iSorén—zemyn—atgal pa-
baigos (sportininko kiino link); 3) glaudimas — nuo
plastaky judéjimo iSorén—zemyn—atgal pabaigos
(sportininko ktino link) iki alk@iniy glaudimo ir ju
judéjimo i prieki pradzios; 4) ranky tiesimo pirmyn
pirmoji dalis — nuo ranky tiesimo pradzios iki mo-
mento, kai alktiniy kampas siekia 90°; 5) rankuy tiesi-
mo pirmyn antroji dalis — nuo momento, kai alkiiniy
kampas yra 90°, iki visisko ranky iStiesimo.

Kojy judesiy fazés: 1) atsispyrimas — nuo
momento, kai kojos pradeda tiestis, iki visisko
ju istiesimo per kelio sanari momento; 2) glaudi-
mas — nuo visisSko kojy iStiesimo per kelio sanarj
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iki pédy glaudimo pabaigos momento; 3) slinki-
mas — nuo maksimalaus pédy suglaudimo pabaigos
iki aktyvaus koju lenkimo per kelio sanarj pradzios
momento; 4) kojuy lenkimo pirmoji dalis — nuo
aktyvaus kojy lenkimo per kelio sanarj pradzios iki
momento, kai kelio sanario linkimo kampas yra 90°;
5) koju lenkimo antroji dalis — nuo momento, kai
kelio sanario linkimo kampas 90°, iki kojy lenkimo
pabaigos momento. Kiekvienos fazés trukmé buvo
iSreiksta procentais nuo viso ciklo trukmés.

Vidutine ciklo trukmé apskaiciuota pagal for-
mule: ¢, = 3¢./3 (s) (¢ia t, — vieno ciklo trukmé;
3t. — triju ciklu trukmé). Vieno ciklo trukmé nu-
statyta sumuojant iSvardyty faziy trukme. Grybs-
nio pradzia buvo laikomas visisko ranky istiesimo
momentas.

Tempas (cikly daznumas per laiko vieneta) ap-
skaiciuotas pagal formulg: 7= 1 /¢. 60 (c. / min).
Ciklo ilgis (atstumas, {veikiamas vieno grybsnio
metu) apskaiciuotas pagal formule: L = V/ T (m).

Kojy ir ranky judesiy derinimas (koordi-
nacija). Koju ir ranky judesiy koordinacija buvo
vertinama apskaiciuojant laiko intervalus tarp
atitinkamy ciklo faziy, pasitlyty D. Chollet ir
L. Boulesteix (2001) analizuojant plaukima pe-
teliske ir pritaikyty plaukimui kriitine (Chollet
et al., 2004; Leblanc et al., 2005). Apskaiciuoti
keturi laiko intervalai, kurie parodo varomosios ir
stabdanciosios jégu veikima. Laiko intervalai tarp
koju ir ranky judesiy faziy pradzios ir pabaigos
momenty plaukiant kriitine pateikti 1 paveiksle.

Laiko intervalai tarp kojy ir ranky judesiy fa-
ziy pradzios ir pabaigos momenty: T1,: nuo atsis-
pyrimo kojomis pabaigos iki uzgriebio rankomis
pradzios; T1y: nuo koju glaudimo pabaigos iki
uzgriebio pradzios; T2: nuo kojy lenkimo pradzios
ir ranky tiesimo { prieki pradzios; T3: nuo koju
lenkimo pabaigos ir ranky tiesimo i prieki pabai-
gos; T4: nuo momento, kai kojuy lenkimo kampas
90°, iki tol, kai alktiniy kampas siekia 90°.

Sie laiko intervalai buvo isreikiti procentais
koju ciklo trukmeés atzvilgiu.

Kojy ir ranky judesiy derinimo vertinimas.
Ranky ir koju judesiy derinimas (koordinacija)
buvo vertinami remiantis D. Chollet ir kt. (2004)
pateiktu aprasu.

Kai T1, =0, atsispyrimo kojomis pabaiga su-
tampa su ranky uzgriebio pradzia. Tai reiskia, kad
uzgriebis prasideda tada, kai kojos dél savo padé-
ties sukuria stabdomasias jégas. Po iStiesimo jos
yra zemai ir nesuglaustos. Tai padidina vandens
pasipriesinimo jéga.

Kai T1, > 0, uzgriebis rankomis prasideda
nepasibaigus atsispyrimui kojomis. Siuo atveju
rankos ir kojos siekia sukurti traukio jéga tuo
paciu metu. Toks plaukimas reikalauja labai daug
energijos sanaudu, nes koju ir ranky padétis néra
aptaki, plaukiko kiinas sukuria dideles pasipriesi-
nimo jégas. Taip derinti kojy ir ranky judesius gali
tik didelio meistriSkumo sportininkai, plaukdami
trumpuosius nuotolius. Kai T1, <0, uzgriebis
rankomis prasideda kojas glaudziant arba kojuy
slinkimo metu; kai T1, = 0, uzgriebis prasideda
po atsispyrimo glaudziant kojas; kai T1, > 0, ran-
kuy ir koju judesiy derinimas atitinka T1, > 0 arba
T1, <0 atveji; kai T1,, <0, tuo padiu metu vyksta
ranky ir koju slinkimo fazés; kai T2 ir T3 =0,
kojos lenkiamos ranky tiesimo metu.

Kai T2 ir T3 < 0 — neigiamas laiko intervalas:
rankos atlieka veiksma, sukuriantj traukio jéga, koju
veiksmai — stabdo judéjima pirmyn, ir atvirkséiai.
Akivaizdu, kad koju lenkimas ar ranky tiesimas
stabdo plaukika, nors tuo paciu metu atitinkamai
rankos ar kojos atlieka veiksmus, stumiancius plau-
kika pirmyn. Toks judesiy derinimas néra veiks-
mingas, taciau didelio meistriSkumo plaukikai taip
plaukdami geba islaikyti dideli plaukimo greitj.

Kai T2 ir T3 > 0 — teigiamas laiko intervalas,
rankos tiesiamos, kojos uzima aptakia padéti slin-
kimo fazés metu, ir atvirksc¢iai.

Kai T4 = 0, tuo paciu laiko momentu kojy len-
kimo ir ranky tiesimo kampas lygus 90 °.

Faziy naudingumo (veiksmingumo) jverti-
nimas. Buvo isskirtos keturios fazés, kuriy metu

1 pav. Laiko intervalai tarp kojy ir ranky

Tl ) T4
judesiy faziy pradzios ir pabaigos momenty - Glaudimas , .
. s ® Rankos o 1 Tiesimas
plaukiant kriitine o ' |Uzgriebis ir  pirmyn 11 1/2
Slinkimas +_{traukimas |
. ' Tiesimas -
Lo rpirmynl1/20
® Kojos b X . Lenkimas
P ! TN/ 2
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rankos ir kojos atlikdavo vienoda veiksma. Sitaip
buvo siekiama jvertinti varomuju jégu veikimo,
pasirengimo (ranky tiesimo ir kojy lenkimo), slinki-
mo ir koju glaudimo naudinguma (veiksminguma)
(Chollet et al., 2004). Grybsnio fazés trukmé pava-
dinta veiksmingumu dél to, kad tuo metu rankos ir
kojos atlieka tik viena i$ Siy veiksmy: varomosios
jégos sukiirimo, stabdymosi pasirengimo fazéje
(ranky tiesimo, koju lenkimo), neutraliy veiksmy
(slinkimo) arba aktyvios pasiprieSinimo jégos su-
kirimo (kojuy glaudimo).

Varomuyjy jégu veikimo fazés naudingumas
(VAR ¢p) — tai laiko intervalas, kurio metu ran-
ky ir koju veiksmai sukuria traukio jéga. Pagal
D. Chollet ir kt. (2004) jis apskaiciuotas susumavus
koju atsispyrimo, ranky uzgriebio ir suglaudimo
faziy trukme. Toks skai¢iavimas tinkamas tik tuo
atveju, jeigu Sie veiksmai paeiliui eina vienas po
kito. Jeigu T1, > 0, uzgriebis rankomis prasideda
nepasibaigus atsispyrimui kojomis, o jei T2 ir / ar-
ba T3 <0 — kojos pradedamos lenkti rankoms
dar nesiglaudziant. Skaiciuojant i§ varomyju jégu
veikimo fazés trukmés buvo atimta T1,, T2 ir / arba
T3 reikSmé.

Pasirengimo fazés naudingumas (ranky tiesimo
ir koju pritraukimo fazés) (PARp)) néra ranky tiesi-
mo ir koju lenkimo faziy suma. Tai laiko intervalas,
kurio metu rankos tiesiamos, o kojos lenkiamos.
Jeigu T2 ir / arba T3 < 0 — kojos pradedamos lenk-
ti ranky dar neglaudziant. Skai¢iuojant i$ pasiren-
gimo fazeés trukmés buvo atimta T2 ir / arba T3
reikSmé.

Slinkimo fazés naudingumas (SLINp) — tai
laiko intervalas nuo koju glaudimo pabaigos iki
uzgriebio pradzios. Taciau jeigu T1, > 0, uzgriebis
rankomis prasideda tada, kai kojos dar neglaudzia-
mos, slinkimo fazé lygi nuliui.

Koju suglaudimo fazés naudingumas
(KSUV p) — tai laiko intervalas tarp visiSko
koju istiesimo per kelio sanarj iki pédy glaudimo
pabaigos momento. Taciau jeigu T1, > 0, uzgrie-
bis rankomis prasideda nepasibaigus atsispyrimui
kojomis, koju glaudimo fazés naudingumas lygus
nuliui.

Anksciau i§vardytos fazés buvo isreikstos pro-
centais kojuy ciklo trukmeés atzvilgiu.

Matematiné statistika. Skaiciavimai atlikti
naudojantis programos ,,Microsoft Excel* statistiniu
paketu Data Analysis. Apskaiciuotas aritmetinis vi-
durkis, standartinis nuokrypis. Aritmetiniy vidurkiu
skirtumo patikimumas nustatytas taikant Studento
t kriterijuy. Vertinant patikimuma, imamas p < 0,05
(95% patikimumo) reik§mingumo lygmuo.

REZULTATAI

Plaukimo greitis, tempas ir grybs$nio ilgis.
Lietuvos ir Pranciizijos nacionalinés rinktinés nariy
plaukimo kritine kinematiniai bei kojuy ir ranky
judesiy derinimo rodikliai pateikti lenteléje. Zvaigz-
dute pazyméti rodikliai, kuriy skirtumas yra sta-
tistiskai patikimas (* — p > 0,05; ** —p < 0,01).
Duomenys rodo, kad plaukimo greitis, tempas ir
grybsnio ilgis plaukiant 50 ir 100 m nuotolius pa-
tikimai nesiskyre, taciau galima pastebéti didesni
Pranciizijos plaukiky grybsnio ilgi plaukiant ir létai,
ir greitai (zr. lent.).

Plaukimo greicio kitimas ciklo metu. Plau-
kimo greicio kitimo kreivés yra individualios, ta-
Ciau tam tikri ypatumai biidingi visiems Lietuvos
plaukikams (zr. 2 B pav.). Lyginant kreiviy forma
matyti, kad Lietuvos plaukiky didZiausias momen-
tinis greitis pasiekiamas ranky glaudimo pradzio-
je, Prancuzijos plaukiky — atsispyrimo kojomis
pabaigoje. Tai rodo, kad Pranctzijos plaukikai
puikiai i$naudoja kojy atsispyrimo jéga, nes Sioje
fazéje pasiekiamas didesnis greitis nei uzgriebio
ir traukimo metu. Lietuvos plaukikai nepakanka-
mai veiksmingai uzbaigia atsispyrima, nes greitis
pradeda mazéti dar jam nepasibaigus. Pranciizijos
plaukikai nemaza greiCio prieaugi pasiekia ranky
suglaudimo fazéje, tuo tarpu Lietuvos plaukiky
greitis tuo metu mazgja.

Plaukimo kritine ciklo fazés. Plaukimo
kritine ciklo faziy santykinés trukmés analizé
rodo, kad Lietuvos plaukikai patikimai daugiau
(p <0,01) laiko skiria varomosios jégos suktrimui
rankomis (47%, lyginant su 30%), maziau laiko
ranky tiesimui pirmyn ir slinkimui. Skirtumas
ypac¢ isSryskéja plaukiant 100 m nuotoli. Koju ju-
desiy faziy trukmé patikimai nesiskiria, iSskyrus
slinkima ir koju lenkimo pirmaja dali. Lietuvos
plaukiky koju lenkimas trunka patikimai ilgiau
(22,4 £ 6,6, lyginant su 13,3 + 3,6%), o slinkimas
patikimai trumpiau, ypa¢ plaukiant 50 m nuotoli
(23,1 £ 19,0, lyginant su 41,4 + 5,9%).

Koju ir ranky judesiy derinimas (koordina-
cija). Kojy ir ranky judesiy koordinacija buvo verti-
nama apskaiciuojant laiko intervalus tarp atitinkamy
ciklo faziy. Lietuvos plaukiky laiko intervalas nuo
atsispyrimo kojomis pabaigos iki uzgriebio ranko-
mis pradzios (T1,) bei laiko intervalas nuo koju
glaudimo pabaigos iki uzgriebio pradzios (T1,) buvo
patikimai maZzesnis (p < 0,05) plaukiant 50 ir 100 m
nuotolius. Lietuvos plaukikai, skirtingai nei Pran-
ctizijos, pradeda lenkti kojas neuzbaige grybsnio
rankomis (tai rodo Lietuvos plaukiky neigiama T2
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Lentelé. Lietuvos Lietuvos plaukikai | Chollet et al., 2004 | Lietuvos plaukikai | Chollet et al., 2004

1r Prancuzn]os na-

cionalinés rinkti- Rodikliai 0 m S0 m 100 m 100 m

nés nariy plauki- X 0 X 0 X 0 X 0

mo krittine kine- I o ™ /s 142 | 048 137 | 013 1,35 0,07 1,33 0,12

matiniai bei kojy

ir ranky judesiy | Tempas, ciklai / min 4437 | 084 | 4735 | 800 | 3580 | 2,61 | 3929 | 640

derinimo rodi- [ Grybgnio ilgis, m 1,53 | 0,58 1,70 | 023 1,75 | 0,14 2,00 0,30

kliai, jy skirtumo U

patikimumas Varomosios jegos 4726%% | 881 | 29,60 | 570 |4521%% | 391 | 2730 | 6,00
sukiirimas rankomis, %
Uzgriebis, % 30,19 | 596 | 2290 | 620 | 2729% | 549 | 2050 | 4,40
Ranky glaudimas, % 16,49%* | 2,92 | 6,60 1,60 |1321% | 236 6,30 2,80
Slinkimas, % 3620 | 7,09 | 4250 | 7.80 | 34,76* | 10,97 | 48,12 | 7.80
Ranky tiesimas pirmyn, % | 17,96%* | 2,50 | 27,70 | 540 |16,32%*| 2.8 | 2450 | 4,70
Pirmoji dalis, % 870 | 3,76 | 14,10 | 450 | 884 1,83 | 12,00 | 3,70
Antroji dalis, % 1023 | 441 | 13,70 | 480 | 7,73 | 223 | 1250 | 4,50
Atsispyrimas, % 1958 | 7,82 | 17,60 | 420 | 19,10 | 1,85 | 1650 | 530
Koju glaudimas, % 1023 | 441 | 11,50 | 4,10 | 1086 | 225 | 1090 | 3,80
Slinkimas, % 23,10 | 19,00 | 41,40 | 590 | 3631 | 1021 | 4620 | 6,80
Kojy lenkimas, % 32,85 | 1642 | 2940 | 630 | 32,83 | 817 | 2630 | 4,60
Pirmoji dalis, % 21,19 | 850 | 14,70 | 4,00 |2242%*| 665 | 1330 | 3,60
Antroji dalis, % 11,65 | 335 | 1460 | 3,70 | 11,64 | 306 | 1290 | 290
Tl, ~10,17* | 10,67 | 22,06 | 6,00 |-1849* | 790 | 2930 | 630
Tl 1,25% | 12,18 | —1040 | 7,80 | —7.97* | 872 | —18,40 | 740

T2 9,03 | 230 1,80 6,84 1,90 2,90

Pastaba. x — ari-

tmetinis vidurkis; [ T3 382 | 322 | 410 | 630 | 467 | 321 3,70 5,50

6 — vidutinis stan-

dartinis nuokrypis. | T4 L1 | 279 | 300 | 560 | 063 1,84 3,30 4,20

*— p>0.,05; | VAR, 5410 | 7,77 | 4510 | 740 | 4861 | 827 | 42,00 | 8720

P00l pAR 22,06%* | 3,00 | 31,60 | 590 |21,22¢ | 293 | 2830 | 5,10
SLIN.p —125% | 12,18 | 1040 | 7,70 | 797 | 872 | 1720 | 9,10
KSUV,ep 11,42 | 229 | 11,5 | 4,10 | 10,52 | 234 | 1090 | 3,80

reik§mé (Zr. lent.)). Lietuvos ir Pranciizijos plaukiky
koju lenkimas baigiasi Siek tiek véliau nei rankos
tiesiamos pirmyn — T3 ir T4 patikimai nesiskiria.

Faziy naudingumas (veiksmingumas). Varo-
muyjy jégy veikimo fazés naudingumas (VAR(p),
iSreikstas santykine trukme, patikimai nesiskyre,
nors galima pastebéti, kad Lietuvos plaukiky va-
romaja jéga sukuriancios fazés santykiskai trunka
ilgiau. Patikimas skirtumas nustatytas tarp pasi-
rengimo (PARcp) ir slinkimo faziy (SLIN(.p) nau-
dingumo. Pranciizijos plaukiky rezultatai plaukiant
létai ir greitai PAR ) bei plaukiant greitai SLIN e
patikimai didesni.

REZULTATU APTARIMAS

Norint nustatyti biomechaninius veiksnius,
ribojancius Lietuvos plaukiky greiti plaukiant kri-
tine, buvo iSanalizuoti literatliroje pateikti ivairiy
Saliy nacionalinio ir tarptautinio lygio plaukiky
technikos rodikliai. Lietuvos plaukiky meistris-
kumas, kurj {vertinome apskaiciavg ju 50 ir 100 m
plaukimo kritine rezultaty procenting reikSme¢ nuo

pasaulio rekordy, labiausiai atitiko D. Chollet ir
kt. (2004) tirty Pranciizijos plaukiky meistriSkumo
lygi. Kadangi Lietuvos ir Pranctizijos plaukiky
plaukimo greitis, tempas ir grybsnio ilgis patiki-
mai nesiskyré, galima teigti, kad nustatytas mo-
mentinio greicio kitimo kreiviy skirtumas parodo
Lietuvos plaukiky technikos ypatumus.

Lietuvos plaukiky didziausias momentinis grei-
tis pasiekiamas ranky glaudimo pradzioje, Pranci-
zijos plaukiky — atsispyrimo kojomis pabaigoje.
Kity tyréju pateiktose greicio kitimo kreivése mo-
mentinis greitis kojuy tiesimo pabaigoje yra lygus
arba didesnis uz greitj, pasiekiama uzgriebio bei
pasitraukimo fazéje ir gali siekti 2,2—2,5m /s
(Craig et al., 2006; Leblank et al., 2007). Lietuvos
plaukiky didziausias momentinis greitis koju tie-
simo metu siekia 1,5 m/s. Tai rodo, kad Lietuvos
plaukiky kojy atsispyrimo jéga yra per maza arba ji
panaudojama neveiksmingai, ypac atsispyrimo pa-
baigoje, nes greitis pradeda mazéti dar nepasibaigus
atsispyrimui. Koju tiesimo trukmé nepriklauso nuo
plaukiky meistriSkumo (Leblanc et al., 2005), ta-
¢iau, B. E. Ungerechts (1988) teigimu, kojy tiesimo
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o ] 2 pav. Plaukimo momentinio grei€io kaita
A Atsispyrimo|pabaiga Koju pritraukimo ciklo metu bei faziy pradzios ir pabaigos
L pradzia Ranky tiesimo momentai
Koju glaudifno pirmyn pradzia
pabaiga
B Rankos ir kojos
~ 90° kampu
g
&5
Zg Ranky glaudimp
5 + o pradzia
Atsispyrimo
4 pradzia
R_anku “eskl)l [l Ranky tiesimo
pirmyn pabdiga pirmyn pabaiga
! + - ; - + ; . ' : 1
Laikas, s
B 2 A
Ranky glaudimo pradzia
1,5 Kojy pritraukimo
Koju glaudimo pabaiga pradzia
Ranky tiesimo
s A pirmyn pradZia
~ Atsispyrimo pabaiga
E. Uzgriebio pradzia
505 A
Qo
Atsispyrimo pradzia
0 Pastaba. A — modifikuota Prancizijos plau-
.2 y 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1.4 1,6 kiky grei¢io kreivé (Chollet et al., 2004).
S B — Lietuvos plaukiky greicio kreive.
05 A Ranky tiesimo Ra? kos ir kojos Raqkq P e
-0, irmyn pabaiga 90° kampu tiesimo
P pirmyn
pabaiga
-1
Laikas, s

trukme galima sieti su atsispyrimo jégos veikimo
trukme. Lietuvos plaukiky kojy tiesimo santykiné
trukmé nesiskiria nuo kity plaukiky, taciau greitis
atsispyrimo metu yra daug mazesnis. Atsispyrimo
jégos maza veiksminguma gali lemti blogas virSu-
tinés kiino dalies aptakumas atsispyrimo metu, per
anksti keliama galva, per Zemai nuleistos kojos.
Prancitizijos plaukikai nemaZza greicio prieaugi
pasiekia ranky suglaudimo fazgje, o Lietuvos plauki-
ky greitis tuo metu mazeja. D. Chollet ir kt. (2004),
A. B. Craig ir kt. (1988), P. M. Soares ir kt. (1999),
H. Leblanc ir kt. (2005, 2007), remdamiesi greicio
kitimo kreive, iSskyré keturias plaukimo kratine
ciklo fazes (2 A pav.): A. Greicio didéjimas — va-
romosios jégos sukiirimas tiesiant kojas; B. Greicio
maz¢jimas — koju glaudimas, slinkimas iki uzgrie-
bio rankomis pradzios; C. Greic¢io did¢jimas — va-
romosios jégos sukiirimas uzgriebio, traukimo ir
ranky glaudimo metu; D. Greic¢io mazéjimas — koju
lenkimas ir ranky tiesimas. ISskirtas fazes galima
sugrupuoti kaip darbines (A ir C fazés) ir paren-
giamasias (B ir D fazés). D. Chollet ir kt. (2004),
H. Leblanc ir kt. (2005, 2007) ranky glaudima pri-
skiria prie darbinés fazés, nes jos metu sukuriama
varomoji jéga — kiinas juda greitéjanciai. C. Tourny

ir kt. (1992) teigia, kad ranky glaudimo metu va-
romosios jégos veiksmingumas pasireiskia labiau-
siai. Nors Lietuvos plaukiku ranky darbiné fazé
santykiSkai trunka ilgiau (ypac¢ ranky glaudimas:
16,49%, palyginti su 6,60% plaukiant 50 m nuoto-
1i, ir 13,21%, palyginti su 6,80% plaukiant 100 m
nuotolj), greicio kitimo kreivé rodo nepakankama
ranky glaudimo veiksminguma, kurio priezastimi
gali biiti blogas kiino aptakumas arba bloga ranky
glaudimo technika, dél to sukuriama maza varomoji
jéga. H. Leblanc ir kt. (2005) nustaté, kad mazesnio
meistriSkumo plaukiky ranky glaudimo trukmé yra
didesné, ir tai siejo su daznai pasitaikancia technikos
klaida — per dideliu ranky pasukimu atgal, kada
alkiinés juda atgal, o plastakos leidziasi zemyn. Tai
padidina vandens pasiprieSinimg ir laiko sanaudas.
Norint padidinti Sios fazés veiksminguma, alktines
biitina energingai spausti Zemyn, o ne paprastai
nuleisti prieSais krtting (Maglischo, 1993). Anot
L.J. D’Acquisto ir kt. (1988), elito plaukikai iSsi-
skiria tuo, kad sugaisdami tiek pat laiko atliekant
veiksmus, sukurianc¢ius varomasias jégas, ciklo metu
geba nuplaukti didesnj atstuma. Lietuvos plaukiky
varomaja jéga sukuriancios fazés santykiskai trunka
ilgiau, o grybsnio ilgis yra mazesnis.
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Judesiy derinimo analizé parod¢, kad Lietu-
vos plaukikai, skirtingai nei Pranciizijos, pradeda
lenkti kojas neuzbaigg grybsnio rankomis (tai rodo
Lietuvos plaukiky neigiama T2 reikSmé (zr. lent.)).
Literatiiros duomenimis, toks judesiy derinimas
budingas didelio meistrisSkumo plaukikams jvei-
kiant trumpuosius nuotolius (Chollet et al., 2004),
taciau ju sukurta varomoji jéga ranky suglaudimo
metu, matyt, yra didesné¢ uz hidrodinaming pasi-
priesSinimo jéga, kuri atsiranda lenkiant kojas.

Lietuvos plaukiky koju lenkimas (pirmoji da-
lis) trunka patikimai ilgiau (22,42 + 6,65, lyginant
su 13,3 £3,6%), o slinkimas patikimai trumpiau
(23,1 £19, lyginant su 41,4 £ 5,9%). Judesiy derini-
mo analizé parod¢, kad Lietuvos plaukikai trumpiau
slenka, nes daug mazesnis laiko intervalas tarp koju
tiesimo pabaigos ir ranky uzgriebio pradzios (T1,).
Plaukiant 50 m nuotolj, daugeliu atveju uzgriebis
prasideda neglaudziant koju (T1b < 0). Tokia judesiy
koordinacija biidinga didelio meistriSkumo plauki-
kams (Leblanc et al., 2005), taciau jie, skirtingai nuo
mazesnio meistriSkumo plaukiky, plaukia didesniu
grybsniu. L. J. D’Acquisto ir kt. (1988) nustaté pati-

kima koreliacini rysi tarp parengiamuyjy faziy trukmés
ir atstumo, nuplaukto ju metu. Didelio meistriSkumo
plaukikai geba sumazinti vandens pasiprieSinima
uzimdami aptakesng padéti Siy faziy metu. Tai glau-
dziai susijg su plaukimo ekonomiskumu (Vilas-Boas,
1996). H. Leblanc ir kt. (2005) duomenimis, didelio
meistrisSkumo plaukiky slinkimo fazés naudingumas,
plaukiant 1,49 m /s greiciu, siekia 7,95%, Lietuvos
plaukiky, plaukiant 1,42 m /s greic¢iu, — 1,25%.
Lietuvos plaukikai santykiskai ilgiau laiko uzima
ne tokia aptakia padéti, todél santykiskai ilgiau juos
veikia didesné kiing stabdanti hidrodinaminé jéga.
Tai dar karta patvirtina musy teigini, kad Lietuvos
plaukiky plaukimo kriitine technika yra nepakanka-
mai veiksminga ir ekonomiska.

ISVADOS

Lietuvos plaukikai nepakankamai veiksmingai
iSnaudoja darbines fazes — atsispyrima kojomis ir
ranky glaudima. Pasirengimo fazése kiinas ilgiau
uzima neaptakia padéti nei aptakia, dél to didéja
greicio svyravimas ciklo metu.
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INTRA-CYCLIC VELOCITY FLUCTUATION AND ARM-LEG
COORDINATION OF THE WORLD AND LITHUANIAN INTERNATIONAL
LEVEL BREASTSTROKE SWIMMERS WITH FLAT STYLE

Danguolé Satkunskiené, Valentina Skyriené
Lithuanian Academy of Physical Education, Kaunas, Lithuania

ABSTRACT

The purpose of this investigation was to carry out comparison of intra-cyclic velocity fluctuation and arm-
leg coordination among Lithuanian and World international level breaststroke swimmers to identify the technical
factors limiting swimming velocity of Lithuanian swimmers.

Four Lithuanian male swimmers whose expertise expressed in percentage of the world record (% of WR)
for the 100 m breaststroke on the average reached 92.9 + 4.7% and nine French swimmers (91.4 + 2.4% of WR)
(Chollet et al., 2004) were included in the analysis.

Lithuanian swimmers were simulated the 50 and 100 m paces swims starting in the water in a 25-m pool.
All the swimmers were filmed from side view underwater with one video camera moving parallel to the swimmer
on a tracking system and one panning video camera above water. Moments defining begin—end phases were
determined from video analysis using a 50 Hz video player of SIMI Motion 2D software. In addition, a body
landmark on the pelvis was digitized. Dropped scale lines suspended from the lane cable were used for calibration.
The intra-cycle pelvis velocity was obtained by video analysis. The breaststroke cycle was divided into five arm
and leg phases. The duration of each phase was expressed as a proportion of the whole stroke cycle. Arm—Ileg
coordination was determined by measurement of the time gaps between the different stroke phases of each pair of
motor limbs (Chollet et al., 2004). Based on time gaps effective glide, effective propulsion, effective leg insweep
and effective recovery were used to identify the different stroke phases on the body. Average swimming velocity
was calculated from the video recording over a 10-m distance. The stroke length was calculated from the average
speed and stroke rate.

There were no significant differences between Lithuanian and World international level swimmers’ swimming
velocity, stroke rate and stroke length. The analysis of time velocity curves showed that the maximum velocity
peaks for Lithuanian swimmers corresponding to the end of arm outsweep and than during arm insweep velocity
was decreased. The first increase in velocity associated with the leg extension was markedly, less then increase
occurred during arm propulsion phase and the velocity peak occurred before the end of leg extension.

Lithuanian swimmers had a longer duration of the upper limbs propulsion phase (47 vs. 30% on average) and
the first part of leg recovery (22.4 vs. 13.3%), a shorter duration of the arm recovery (17 vs. 26% on average),
arm gliding especially by swimming 100 m pace (34.76 vs. 48.12%) and leg gliding especially by swimming 50 m
pace (23.1 vs. 41.4%); shorter T1, and T1, time gap (measuring the glide effect) and negative T2 time gap what
meant that the beginning of leg recovery overlapped the end of arm propulsion.

It was concluded that the efficiency of propulsive and non propulsive phases of Lithuanian elite breaststroke
swimmers were less than that of world elite swimmers by swimming at the same speed.

Keywords: breaststroke, coordination, intra-cyclic velocity.
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