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1. Wst#p

Wydaje si , i! obserwowany w ostatnich latach dynamiczny rozwój p"ywa-

nia stawia t  dyscyplin  na czo"owym miejscu w#ród wszystkich dyscyplin spor-

towych. Wiadomym jest, !e proces treningowy powinien by$ tak opracowany, 

aby nie powodowa" przeci%!enia m"odego organizmu, a sta"y progres wyników 

stanowi" najwi ksz% motywacj  do uprawiania sportu. St%d w sporcie p"ywac-

kim ci%g"e „poszukiwania” oraz d%!enie do doskonalenia procesu treningowego. 

Trenerzy szukaj% nowych metod, które przynios"yby wyniki wa!ne ze wzgl dów 

poznawczych, w powi%zaniu z mo!liwo#ci% wykorzystania ich przy budowaniu 

planów treningowych oraz takim sterowaniu procesem szkoleniowym, aby na 

etapie mistrzostwa sportowego mo!na by"o uzyska$ najlepszy wynik.

W#ród bogatej problematyki brakuje opracowa& (zarówno w literaturze 

polskiej, jak i zagranicznej) przedstawiaj%cych zale!no#ci pomi dzy poziomem 

sportowym p"ywaków a parametrami funkcjonalnymi, którymi s% wska'niki tle-

nowe – VO2/HR, VO2max oraz VO2max/kg. 
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Celem niniejszej pracy by"o uzyskanie informacji, który z badanych wska'-

ników Þ zjologicznych, takich jak: t tno tlenowe, „pu"ap tlenowy” – maksymalna 

zdolno#$ poch"aniania tlenu (VO2max) oraz VO2max/kg, ma najwi ksze zna-

czenie przy ocenie mo!liwo#ci sportowych p"ywaków ze Szko"y Mistrzostwa 

Sportowego w Szczecinie. 

2. Materia$ i metody bada%

Badania przeprowadzono w maju 2008 r. Obj to nimi grup  30 zawod-

ników SMS Szczecin (17 ch"opców i 13 dziewcz%t) w wieku 14–17 lat. By"a 

to grupa wyselekcjonowana, do której traÞ li zawodnicy uprawiaj%cy p"ywa-

nie od 7 do 10 lat, uzyskuj%cy sta"y post p na poziomie czo"ówki krajowej 

w wieku juniorskim i zdobywaj%cy medale w mistrzostwach Polski juniorów 

i seniorów. 

W trakcie bada& zawodnicy trenowali dwa razy dziennie. Na ka!dym 

treningu p"ywali od 5 do 7 km w zale!no#ci od okresu szkoleniowego. Popo-

"udniowe zaj cia treningowe poprzedzone by"y dodatkowo zaj ciami treningo-

wymi na „l%dzie”. Wysi"ek aplikowany w czasie treningu oparty by" w 60% na 

przemianach tlenowych (w zakresach intensywno#ci 2–4/mmol).  Podstawow% 

metod% badawcz% by"a metoda obserwacji bezpo#redniej.

Pomiar wska'ników Þ zjologicznych – wska'ników wydolno#ci tlenowej, 

takich jak: t tno tlenowe (VO2/HR), maksymalna zdolno#$ poch"aniania tlenu 

(VO2max) oraz VO2max/kg przeprowadzono podczas wykonywania przez 

zawodników wysi"ku maksymalnego na cykloergometrze rowerowym. By" to 

wysi"ek ci%g"y o wzrastaj%cym stopniowo obci%!eniu a! do odmowy. Zawodnicy 

oddychali w uk"adzie zamkni tym. St !enie tlenu i dwutlenku w gla w powie-

trzu oddechowym oraz obj to#$ gazów zmierzono metalografem; cz stotliwo#$ 

skurczów serca zanotowano na elektrokardiograÞ e i za pomoc% sport-testera.

Badania, ze wzgl du na du!e ryzyko wyst%pienia powik"a& zdrowotnych 

w czasie testu, przeprowadzono w pracowni Þ zjologii wysi"ków Þ zycznych 

– w Zak"adzie Fizjologii Cz"owieka Uniwersytetu Szczeci&skiego. Nast pnie 

za pomoc% metod statystycznych [1] wyliczono warto#$ wspó"czynnika kore-

lacji Pearsona (r) pomi dzy poziomem sportowym zawodnika a parametrami 

funkcjonalnymi, którymi by"y wska'niki tlenowe – VO2/HR, VO2max oraz 

VO2max/kg. 
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W pracy zastosowano kryteria oceny wydolno#ci Þ zycznej wed"ug Astranda-

-Ryhminga. Przedstawiaj% si  one nast puj%co:

kobiety (20–29 lat) 
28,9 – wydolno#$ niska,

29–34 – wydolno#$ mo!liwa,

35–43 – wydolno#$ #rednia,

44–48  – wydolno#$ dobra,

49+ – wydolno#$ wybitna;

m#&czy'ni (20–29 lat)
38 – niska,

39–43 – wydolno#$ mo!liwa,

44–51 – wydolno#$ #rednia,

52–56 – wydolno#$ dobra,

57+ – wydolno#$ wybitna.

3. Wyniki bada%

Ze wszystkich wyników sportowych ka!dego zawodnika wybrano jego naj-

lepszy rezultat za pomoc% Punktacyjnych Tabel P"ywackich Europejskiej Fede-

racji P"ywania. W ten sposób okre#lono poziom sportowy ka!dego zawodnika, 

który przedstawiono w punktach (tabele 1 i 2). Pod uwag  brano najwy!sz% war-

to#$ punktów, które dany zawodnik otrzyma" za najlepszy wynik podczas startu 

w 2008 r.

Stosuj%c kryteria oceny wydolno#ci Þ zycznej wed"ug Astranda-Ryh-

minga, ka!demu zawodnikowi okre#lono jego wydolno#$ Þ zyczn%. Jak 

wykazuj% badania (tabela 1), nikt spo#ród badanych zawodników nie mia" 

niskiej wydolno#ci Þ zycznej. Mo!liw% wydolno#$ Þ zyczn% mia"a jedna 

zawodniczka, #redni% wydolno#$ – 13 zawodników, dobr% wydolno#$ – 

10 zawodników, a wybitn% wydolno#$ Þ zyczn% – 6 zawodników.   

Zawodnicy, którzy osi%gaj% dobre i bardzo dobre wyniki, klasyÞ kuj% si  

w przedziale dobrej i wybitnej wydolno#ci Þ zycznej. 
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Tabela 1

VO2 max/kg [ml x kg x min] 

Lp. P"e$ VO2 max/kg Wydolno#$ Þ zyczna Poziom sportowy (pkt)

1 M 59,8 wybitna 692

2 K 43,2 #rednia 659

3 M 60,4 wybitna 691

4 M 51,9 #rednia 764

5 M 50,9 #rednia 615

6 M 51,7 #rednia 514

7 M 54,6 dobra 624

8 M 54,5 dobra 709

9 K 51,1 wybitna 671

10 K 41,7 #rednia 799

11 M 62,4 wybitna 420

12 M 59,8 wybitna 400

13 K 34,9 mo!liwa 276

14 K 38,4 #rednia 346

15 K 44,8 dobra 542

16 K 43,4 #rednia 749

17 K 47,5 dobra 684

18 K 49,3 wybitna 523

19 M 50,3 #rednia 466

20 M 44,9 #rednia 526

21 M 52,2 dobra 510

22 M 45,9 #rednia 503

23 K 44,4 dobra 647

24 K 47,5 dobra 539

25 K 45,1 dobra 509

26 M 50,9 #rednia 548

27 M 48,4 #rednia 483

28 M 49,6 #rednia 565

29 M 55,3 dobra 594

30 K 44,8 dobra 632
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Tabela 2

T tno tlenowe (VO2/HR)

Lp. P"e$ T tno tlenowe (VO2/HR) Predyspozycje Start

1 M 22,96 D 800 m dowolny

2 K 15,17 K 200 m klasyczny

3 M 22,06 D 1500 m dowolny

4 M 21,93 D 800 m dowolny

5 M 22,83 D 200 m zmienny

6 M 26,16 D 100 m dowolny

7 M 20,51 D 100 m motylkowy

8 M 21,56 D 100 m dowolny

9 K 15,52 K 100 m grzbiet

10 K 19,34 D 400 m dowolny

11 M 21,25 D 50 m klasyczny

12 M 18,53 D 100 m dowolny

13 K 11,28 K 100 m dowolny

14 K 15,62 K 200 m zmienny

15 K 14,13 K 400 m dowolny

16 K 15,45 K 100 m grzbiet

17 K 16,09 K 100 m klasyczny

18 K 15,34 K 100 m klasyczny

19 M 13,86 K 50 m dowolny

20 M 24,52 D 100 m dowolny

21 M 17,89 K 100 m dowolny

22 M 20,45 D 1500 m dowolny

23 K 16,56 K 200 m grzbiet

24 K 13,75 K 200 m klasyczny

25 K 13,45 K 200 m zmienny

26 M 19,77 D 1500 dowolny

27 M 16,40 K 200 m grzbiet

28 M 19,01 D 400 m dowolny

29 M 20,01 D 50 m motylkowy

30 K 13,89 K 100 m grzbiet
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Tabela 3

Warto#$ wspó"czynnika korelacji (r)

HR tlenowe

VO
2
/HR

VO
2
max

[mL/min]

VO
2
max/kg

[mL/min/kg]

Poziom 

sportowy

[pkt]

A B C D

n 30 30 30 30

x 18,17 3183,63 55,43 573,33

sd 3,76 612,91 7,27 123,84

min. 11,28 1815 41,40 276

max. 26,16 4184 73,30 799

Korelacje
r

A:D

0,275

r
B:D

0,177

r
C:D

0,151
–

W analizie statystycznej zwykle przyjmuje si  nast puj%c% skal :

r
XY

 = 0 – zmienne nie s% skorelowane, 

0 <r
XY

 <0,1
 
–

 
korelacja nik"a, 

0,1 = <r
XY 

<0,3 – korelacja s"aba, 

0,3 = <r
XY 

<0,5 – korelacja przeci tna, 

0,5 = <r
XY

 <0,7 – korelacja wysoka, 

0,7 = <r
XY

 <0,9 – korelacja bardzo wysoka, 

0,9 = <r
XY 

<1 – korelacja prawie pe"na. 

W tabeli 2 przedstawiono wyniki pomiaru t tna tlenowego (VO2/HR) 

oraz naniesiono predyspozycje danego zawodnika do p"ywania na dystansach 

d"ugich (D) lub krótkich (K). Predyspozycje te okre#lono na podstawie uzy-

skanych warto#ci t tna tlenowego (VO2/HR). Przyjmuje si , i! zawodnicy, 

u których t tno tlenowe jest wysokie (powy!ej #redniej), maj% predyspozy-

cje do sportów wytrzyma"o#ciowych i do p"ywania na d"u!szych dystansach. 

Ci zawodnicy, którzy maj% t tno tlenowe poni!ej #redniej, osi%gaj% bardzo dobre 

wyniki na krótkich dystansach.

Badanie korelacji pomi dzy poszczególnymi wska'nikami a poziomem 

sportowym nie wykaza"o du!ej zale!no#ci liniowej (tabela 3). W przypadkach, 

gdzie uzyskano nisk% korelacj , badany wska'nik Þ zjologiczny nie ma wi kszego 

znaczenia przy ocenie mo!liwo#ci sportowych zawodnika. Tam, gdzie korelacja 

by"a najwy!sza, jest to wska'nik, który ma najwi ksze znaczenie przy ocenie 

mo!liwo#ci sportowych p"ywaka. 
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Przedstawione w tabeli 3 warto#ci wspó"czynników (r) korelacji Pearsona 

nie okaza"y si  istotne statystycznie.

4. Podsumowanie

Nale!a"oby zbada$, jaki wp"yw na wyniki sportowe mia"y analizowane 

wska'niki tlenowe [t tno tlenowe (VO2/HR), maksymalna zdolno#$ poch"ania-

nia tlenu (VO2max) oraz VO2max/kg] we wcze#niejszym rozwoju zawodnika, 

w okresie, w którym praca treningowa powinna by$ prowadzona na procesie tle-

nowym. Zbadanie wska'ników tlenowych we wcze#niejszym etapie rozwoju by$ 

mo!e wyka!e wi ksz% zale!no#$ liniow%.

Trzeba równie! podkre#li$ fakt, i! badani zawodnicy specjalizuj% si  w ró!-

nych dystansach: krótkich, #rednich oraz d"ugich. Wp"yw badanych wska'ników 

wydolno#ci tlenowej mo!e by$ niewielki u zawodników krótkodystansowych. 

Inne wska'niki, np. wysoko#$ i masa cia"a, mog% odgrywa$ w tym przypadku 

wi ksz% rol . W zwi%zku z powy!szym nale!a"oby bada$ korelacje pomi dzy 

poziomem sportowym a wska'nikami tlenowymi w rozbiciu na specjalizacj  

krótko-, #rednio- oraz d"ugodystansow%. By$ mo!e jest to jedna z przyczyn braku 

korelacji pomi dzy badanymi zmiennymi. Je!eli by"oby to mo!liwe, badania 

powinny by$ prowadzone na wi kszej ilo#ci zawodników.

5. Wnioski

1. Wed"ug kryteriów oceny wydolno#ci Þ zycznej Astranda-Ryhminga 20% ba-

danych zawodników kwaliÞ kuje si  w przedziale oceny wybitnej, 33,33% 

w przedziale oceny dobrej, 43,33% w przedziale oceny #redniej oraz 3,33% 

– oceny mo!liwej.

2. Warto#ci wspó"czynnika korelacji Pearsona (r) dotycz%ce zale!no#ci po-

mi dzy uwzgl dnianymi zmiennymi – poziomem sportowym (wyra!onym 

w punktach) a parametrami funkcjonalnymi p"ywaków okaza"y si  statystycz-

nie nieistotne, a zatem korelacje pomi dzy zmiennymi nie zaznaczy"y si .  

3. U zawodników 14–18-letnich wska'niki tlenowe s% tylko jednymi z wie-

lu decyduj%cych o uzyskanym poziomie sportowym. Mo!na przypuszcza$, 

!e procesy beztlenowe oraz poziom techniki sportowej u zawodników 

z d"u!szym sta!em maj% wi kszy wp"yw na uzyskiwane wyniki sportowe. 



48 Wioletta  ubkowska, Jerzy Troszczy%ski

4. Badan% korelacj  nale!a"oby rozpatrywa$ oddzielnie dla zawodników 

z predyspozycjami do dystansów krótkich i d"ugich.
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EVALUATION OF THE POSSIBILITY OF SPORTS SWIMMERS 

SMS IN SZCZECIN

Summary

The aim of this study was to obtain information, which examined physiologi-

cal indicators, such as pulse oxygen, oxygen ceiling – the maximum oxygen absorp-

tion capacity (VO2max) and VO2max/kg is most important in assessing the possibility 

of sports swimmers from the School of Sports Championship in Szczecin. 

Measurement of physiological indicators (VO2/HR; VO2max; VO2max/kg) were 

carried out in the performance of the players the maximum effort to the direct method. 

Players engaged in an effort to bicycle. The concentration of oxygen and carbon dioxide 

in the air and the respiratory gas volume measured; frequency heart rate were recorded on 

electrocardiography and using sport-tester.

Level sports competitors are presented in points (point). Taken into account the 

highest value of points that a player has received the best score at the start in 2008. Then 

calculated the correlation between the level of a sports player, a pulse of oxygen, the level 
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of sports, and the maximum oxygen absorption capacity (VO2max), and level of sports, 

and VO2max/kg. Where was the highest correlation is an indicator that is most important 

to assess the sport ß oat.

Translation: Wioletta  ubkowska


