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Streszczenie

Wstep: Parakajakarstwo jest dyscypling paraolimpijska, w ktorej zawodnicy rywalizuja
na dystansie 200m w trzech klasach funkcjonalnych. Celem pracy bylo poréwnanie para-
metrow wydolnosci beztlenowej zawodnikéw réznych klas.

Materiat i metody: W badaniach wzigto udziat 14 zawodnikéw rywalizujacych w kla-
sach A i LTA. W celu okreslenia wybranych parametrow wydolno$ci beztlenowej (mocy
maksymalnej, mocy maksymalnej wzglednej, wskaznika zmeczenia, czasu osiggnigcia
mocy maksymalnej) przeprowadzono 30s test Wingate na ergometrze recznym.

Wyniki: W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze istnieja réoznice w wydolnosci
beztlenowej pomiedzy zawodnikami réznych klas w parakajakarstwie.

Whioski: Istnieje zalezno$¢ pomigdzy wybranymi parametrami wydolno$ci anaerobo-
wej 1 klasyfikacja funkcjonalna.

Stowa kluczowe: | moc maksymalna, wydolnos$¢ anaerobowa, ergometr reczny, kajakarstwo
niepeinosprawnych

Abstract

Introduction: Paracanoeing is Paralympic discipline in which athletes compete 200m
races in three functional classes. The aim of the study was to compare whether anaerobic
capacity parameters differ between classes.

Material and methods: A group of 14 athletes from A and LTA classes took part in this
study. During the 30s Wingate test the selected anaerobic capacity parameters (peak power,
relative peak power, fatigue index, time to reach peak power) were registered.

Results: Results of the present study lead to conclusion that the anaerobic capacity differ
between paracanoe functional classes.

Conclusions: There are significant correlation between selected anaerobic capacity pa-
rameters and functional classification.

Key words: | peak power, anaerobic capacity, arm crank ergometry, disabled kayaking
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Wstep

Kajakarstwo jest dyscypling sportu zaliczang do
dyscyplin sitowo — wytrzymato$ciowych ze wzgledu
na czas trwania wysitku oraz koniecznos¢ wyzwalania
wysokich wartoéci mocy w celu przemieszczania kajaka
i pokonywania oporow zewngtrznych stawianych przez
srodowisko wodne. Wyzwalanie wysokich wartosci
mocy, gtownie gorng czescia ciata jest niezwykle istot-
ne podczas kajakowych konkurencji sprinterskich [1].
Wzrost mocy maksymalnej w zmodyfikowanym tescie
Wingate wraz z wiekiem i stazem treningowym u kaja-
karzy opisywali Sitkowski i Grucza. Autorzy stwierdza-
ja, ze specjalistyczny trening powoduje istotne zmiany
w wydolnoéci beztlenowej, w tym mocy maksymalnej
i pracy w 40s. teScie zardbwno u petnosprawnych ko-
biet jak i u mezczyzn [2], co sktania do podjecia badan
w grupie osob niepelnosprawnych.

Za dystans sprinterski w kajakarstwie uwaza si¢
200m, jest to rowniez dystans, na ktérym rozgrywane sg
zawody w parakajakarstwie. Kajakarstwo osob niepetno-
sprawnych odréznia od sportu petnosprawnych podziat
ze wzgledu na klasy startowe w zaleznosci od rodzaju
dysfunkcji. System klasyfikacji w kajakarstwie oparty
jest na rozpoznaniu medycznym (pomiar zakresu ruchu
w stawach oraz sity poszczegdlnych grup migsniowych)
— klasyfikacja medyczna i klasyfikacji funkcjonalnej,
ktora polega na obserwacji mozliwo$ci funkcjonalnych
zawodnikow podczas wiostowania na ergometrze kaja-
kowym 1 w kajaku. W trakcie klasyfikacji funkcjonalnej
oceniane sg specyficzne mozliwosci ruchowe zawodni-
ka (mozliwos$¢ balansu ciatem, gleboko$¢ oraz dtugosé
przeciagnigcia wiosta w wodzie, czy rotacja tutowia) [3].

W parakajakarstwie zawodnicy rywalizujag w trzech
klasach startowych: LTA, TA, A. W klasie LTA startuja
osoby uzywajace do napg¢dzania kajaka konczyn dol-
nych, tutowia i konczyn gérnych. W klasie TA startuja
zawodnicy z mozliwoscig poruszania tutowiem i kon-
czynami gornymi, a w klasie A zawodnicy uzywajacy
tylko konczyn gornych [3].

Zawodnicy pelnosprawni pokonujg dystans 200m
w czasie 35-40s, natomiast zawodnicy niepetnosprawni
w czasie 40-60s w zalezno$ci od klasy startowej. Pod-
czas wysitkow o tym czasie trwania przewazaja bez-
tlenowe procesy produkcji energii dla migs$ni. Zamparo
i wsp. podaja, ze podczas maksymalnego wysitku na
kajaku trwajacego 57s udzial proceséw beztlenowych
wynidst 62,3% [4], natomiast Byrnes i1 Kearney stwier-
dzili u zawodnikow kadry USA podczas symulowanego
wyscigu na 200m na ergometrze kajakowym, ze udziat
procesow tlenowych w tego rodzaju wysitku wynosi za-
ledwie 37% [5]. Ze wzrostem dtugosci wysitku zmienia
si¢ stosunek beztlenowych i tlenowych procesow energe-
tycznych. W zwigzku z tym postawiono hipoteze, ze 30s

test wydolnosci beztlenowej bedzie réznicowat zawod-
nikéw roznych klas w parakajakarstwie.

Powszechnie stosowanym testem do oceny wydolno-
$ci beztlenowej gornej czesci ciala jest 30s. test Wingate
na ergometrze recznym z ré6znymi modyfikacjami. Na-
rzedzie to jest powszechnie stosowane do badan wsrod
pelnosprawnych sportowcdow, ale rowniez u 0sob niepet-
nosprawnych, ktére maja deficyty i trudnos$ci z porusza-
niem si¢ za pomoca koficzyn dolnych [1,2,5,6,7,8]. W ba-
daniach Van Somerena i Palmera wykazano zwiazek
pomiedzy wynikiem na dystansie 200m w kajakarstwie i
parametrami wydolnosci beztlenowej, a w szczegdlnosci
pracy catkowitej wykonanej w tescie Wingate [1].

Test Wingate stosowany byt réwniez do oceny klasy-
fikacji os6b niepetnosprawnych w koszykowce czy rug-
by na wozkach [7,8,9]. W badaniach przeprowadzonych
na zawodnikach koszykowki na wozkach wykazano, ze
istniejg roznice, ze wzgledu na uzyskana moc maksy-
malng w teécie wydolnos$ci beztlenowej w poszczego6l-
nych klasach startowych w tej dyscyplinie [9,10]. Row-
niez u zawodnikoéw rugby na wozkach wyniki mocy
maksymalnej roznity si¢ istotnie wsrod zawodnikoéw
roznych klas startowych [8]. Z wiedzy, dost¢pnej auto-
rom, nie ma dotychczas publikacji dotyczacych oceny
wydolnosci beztlenowej zawodnikéw uprawiajacych pa-
rakajakarstwo.

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych parame-
trow wydolnosci beztlenowej u zawodnikow réznych
klas startowych trenujacych parakajakarstwo. Celem
dodatkowym bylo okreslenie zaleznosci pomigdzy kla-
sg startowa i1 poszczegdlnymi parametrami wydolnosci
beztlenowe;.

Materiat i metody

W badaniach udziat wzielo 14 zawodnikéw upra-
wiajacy parakajakarstwo. Grupa badanych sktadala si¢
z 7 zawodnikow klasy A i 7 zawodnikéw klasy LTA.
Charakterystyke badanych osob przedstawiono w Tab.1.
Wszyscy badani zostali poinformowani o przebiegu te-
stu 1 mozliwo$ci przerwania go w kazdym momencie
bez konieczno$ci podawania przyczyn. Wyrazili oni pi-
semng zgode¢ na udziat w badaniu.

W celu zmierzenia warto$ci parametrow okresla-
jacych wydolno$¢ beztlenowa przeprowadzono 30 se-
kundowy test wydolnosci anaerobowej (test Wingate)
na ergometrze r¢ecznym (LODE angio). Podczas testu
rejestrowano moc maksymalng bezwzgledna, moc mak-
symalng wzgledna, czas uzyskania mocy maksymalne;j,
wskaznik zmeczenia (FI — z ang. Fatigue Index) bedacy
procentowym spadkiem mocy od mocy maksymalnej
do mocy uzyskanej na koniec testu, wyliczany ze wzo-
ru FI=(Mocmax — Mockonc)*Mocmax'*100%. Dane do
analizy rejestrowane byly za pomocg programu WAnT
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Software Package. Obcigzenie dobierane byto indywidu-
alnie w zaleznosci od klasy startowej i rodzaju niepetno-
sprawnosci i wynosito od 3% do 6% masy ciata. Z po-
wodu réznych niepelnosprawnosci uczestnikow badan
przyje¢to obcigzenia za Bar-Or i Dotan, Jacobs i wsp.,
Hutzler i wsp. [6,11,12]. Pomiaru masy ciata dokonano
przed testem na wadze wozkowej. Test poprzedzony byt
5 minutowa rozgrzewka bez obciazenia w tempie 60 ob-
rotow na minutg. Po 3 i po 4 minucie rozgrzewki badani
wykonywali 5 sekundowe przyspieszenie w celu torowa-
nia nerwowego. Po zakoficzeniu rozgrzewki nastgpowat

Tab. 1. Charakterystyka badanych
Tab. 1. The charecteristics of research sample

.2 minutowy bierny wypoczynek, po ktorym badani wy-
konywali 30 sekundowy wysitek testowy podczas ktore-
go mieli wykona¢ jak najwieksza liczbe obrotow korba-
mi. Podczas testu stosowany byt doping stowny.

Badania przeprowadzone byly podczas kwalifikacji
do kadry narodowej, a test wydolnosci beztlenowej byt
jedna z prob kwalifikacji, co powodowato dodatkowa
motywacj¢ u zawodnikéw do osiagnigcia maksymal-
nych wynikoéw podczas testu.

Zebrane dane przedstawiono jako wartosci $rednie
i odchylenie standardowe. Analizy statystycznej doko-

Klasa A Klasa LTA
n=7 n=7
Masa ciata (kg) 76,9 + 7,31 74,7+ 13,3
Wiek (lata) 32+124 34,1 +7,7

Rodzaj niepetnosprawnosci

Uraz rdzenia krggowego Th n=4
Uraz rdzenia kregowego C n=3

Amputacja w obregbie KD n=5
Stopa konsko szpotawa
Zwyrodnienie stawu biodrowego

Staz treningowy (m-ce) 15,4+ 6,8 26+ 19,5
Moc bezwzgledna (W) 343 + 84,3 590 + 119
Moc wzgledna (W/kg m.c.) 448 £1,16 7,99 £+ 1,55
Czas uzyskania rg;)cy maksymalnej 5734 1,07 4,94+ 0,66
FI (%) 46 +£12 56+ 8

Warto$ci przedstawione jako §rednia = SD

FI — wskaznik zmgczenia
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Ryec. 1. Wskazniki wydolnosci beztlenowej zmierzone w tescie. Wartosci przedstawione jako $rednia + SD

(*p<0,01; FI — wskaznik zmeczenia)

Fig. 1. The anaerobic performance parameters measured in presented test. Values presented as mean values + SD

(*p<0.01; FI — fatigue index)




34

Michat Starczewski, Bartosz Molik

nano za pomoc programu STATISTICA 10 StatSoft. Inc.
2011. Dokonano oceny zalezno$ci pomiedzy poszczego6l-
nymi parametrami wydolnosci beztlenowej i klasa star-
towa za pomocg korelacji tau Kendalla. W celu wyko-
nania analizy korelacji polaczono obie klasy. Do oceny
istotno$ci roéznic pomiedzy grupami zastosowano test
U Manna-Whitney’a. Istotno$¢ statystyczna przyjgto na
poziomie p<0,05.

Wyniki

W badanych parametrach wydolnosci beztlenowe;j
parakajakarzy uzyskane wyniki mocy maksymalnej
wzglednej i mocy maksymalnej bezwzglednej rdznity
si¢ istotnie pomiedzy grupami LTA i A (p<0,01). Po-
zostale zmierzone parametry nie réznity si¢ istotnie
(p>0,05) w badanych grupach.

Korelacja tau Kendalla wykazata wysoka, istotng
zalezno$¢ pomiedzy klasg startowa i mocg maksymalng
bezwzgledng oraz wzgledna. Nie zaobserwowano istot-
nej korelacji pomiedzy klasa startowa a czasem uzyska-
nia mocy maksymalnej i wspdlczynnikiem zme¢czenia
(Tab.2).

Tab. 2. Korelacja tau Kendalla pomi¢dzy klasg startowa a po-
szczegblnymi parametrami wydolnosci beztlenowej, masa cia-
fa i stazem treningowym

Tab. 2. Tau Kendall correlation between start class and anaero-
bic performance parameters, body mass and sport experience

Klasa startowa
Moc maksymalna % _
bezwzgledna 0.67 p=0,004
Moc maksymalna 0.71% p=0.003
wzgledna
Czas uzyskania ' 033 p=0.17
mocy maksymalnej
FI 0,37 p=0,11

* istotnos¢ statystyczna p<0,01
FI — wskaznik zmgczenia

Dyskusja

Glownym celem pracy bylo poréwnanie wydolno-
$ci beztlenowej zawodnikow réznych klas startowych
uprawiajacych parakajakarstwo. Podziat zawodnikow na
klasy startowe dokonywany jest na podstawie zatozen
systemu klasyfikacji sporzadzonego dla tej dyscypliny.
Wymaga on jednak potwierdzenia w postaci badan na-
ukowych.

Sposréd badanych parametrow wydolnosci bez-
tlenowej parakajakarzy istotne roznice pomigdzy za-
wodnikami klas startowych A i LTA zaobserwowano
w parametrach mocy maksymalnej wzglednej i mocy
maksymalnej bezwzglednej. Roznice w wybranych pa-

rametrach wydolnos$ci beztlenowej pomigdzy zawodni-
kami r6znych klas startowych byly opisywane wcze$niej
w literaturze. Oceny klasyfikacji w koszykowce na woz-
kach za pomoca testu wydolnosci beztlenowej podjeli
si¢ Molik i wsp. [7]. W swoich badaniach zaobserwowali
oni réznice pomi¢dzy zawodnikami o wysokiej liczbie
punktow w klasyfikacji funkcjonalnej i zawodnikami
o niskiej ocenie punktowej, réwniez Van der Woude
1 wsp. zaobserwowali wzrost poziomu mocy maksymal-
nej w teScie wraz ze zwigkszajaca si¢ liczba punktow
w klasyfikacji funkcjonalnej u zawodnikéw koszykow-
ki na wozkach [10]. Prowadzone byly réwniez badania
wydolnosci beztlenowej wsérdd zawodnikéw rugby na
wozkach, wykazano w nich ze zawodnicy o najmniej-
szej sprawnosci r6znig si¢ od pozostalych pod wzgledem
parametréw anaerobowych [8].

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono wyso-
ka i istotng zalezno$¢ pomiedzy klasg startowa a moca
maksymalng bezwzgledng oraz wzgledng osiggnigta
w tescie. U zawodnikéw koszykowki na wozkach De
Lira i wsp. zaobserwowali rowniez zwigzek pomiedzy
klasyfikacja funkcjonalng, a moca maksymalng wzgled-
ng, bezwzgledna oraz moca $rednig w tescie wydolnosci
beztlenowej [9]. Natomiast Morgulec i wsp. stwierdzili,
ze najbardziej czulym testem w odniesieniu do klasyfi-
kacji w rugby na wozkach jest test wydolnosci anaero-
bowej [8].

Zawodnicy klasy LTA przejawiaja wicksza spraw-
no$¢ funkcjonalna, co wigze si¢ z osigganiem wyzszych
warto$ci mocy maksymalnej w tescie Wingate na ergo-
metrze r¢gcznym. Probujac odnies¢ sie do sportu osob
pelnosprawnych nalezy zwréoci¢ uwage, ze zawodnicy
osiggajacy wyniki na poziomie mi¢dzynarodowym osig-
gaja w teScie Wingate wyzsze warto$ci mocy maksy-
malnej oraz pracy catkowitej od zawodnikéw prezentu-
jacych poziom krajowy [1]. Odnoszac to do klasyfikacji
w sporcie niepelnosprawnych, wydaje si¢ by¢ zasadne
stwierdzenie, ze osoby o wyzszej sprawnosci (klasie
startowej) beda osiagac istotnie wyzsze wyniki wybra-
nych parametréw wydolnosci beztlenowej. Ma to row-
niez przetozenie na czas osiggany podczas wyscigow
kajakowych, podczas ktorych zawodnicy o wyzszym
poziomie sportowym lub wyzszej klasie funkcjonalne;j
pokonuja dystans w krotszym czasie.

Na poziom wydolnosci beztlenowej ma réwniez
wplyw wiek oraz staz treningowy zawodnikéw. Po-
twierdzili to Sitkowski i Grucza w badaniach longitudi-
nalnych polskich kajakarzy [2]. Biorac pod uwage krotki
staz treningowy osOb uprawiajacych parakajakarstwo,
nalezy w przysziosci powtérzy¢é badania w tej grupie
sportowcow w celu weryfikacji osiagnigtych wynikow.
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Whioski

Przeprowadzone badania pozwalajg stwierdzié, ze
30s. test wydolnosci anaerobowej na ergometrze recz-
nym roznicuje zawodnikow parakajakarstwa z klas
startowych A i LTA pod wzglgdem mocy maksymal-
nej wzglednej i bezwzglednej. Bioragc pod uwagge, ze sg
to zawodnicy z klas o skrajnych mozliwosciach funk-
cjonalnych, nalezaloby przeprowadzi¢ dalsze badania
z wlaczeniem zawodnikow z klasy TA w celu ewaluacji
systemu klasyfikacji.

Uzyskana zalezno$¢ pomigdzy klasa funkcjonalng
i moca maksymalng wzgledna i bezwzgledna pozwala
przypuszczaé, ze pomiary tych parametréow moga by¢
istotne dla klasyfikacji zawodnikow w parakajakarstwie
i uczynic ja bardziej obiektywna.

Kierunkiem dalszych badan powinna by¢ analiza
zmiennosci wskaznikéw wydolno$ci beztlenowej u za-
wodniczek r6znych klas startowych trenujgcych paraka-
jakarstwo w celu ewaluacji klasyfikacji w tej grupie.
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Autorzy dzigkuja wszystkim zawodnikom uczestni-
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rom za pomoc w przeprowadzeniu testow.
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