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Wprowadzenie
Skok startowy jest obok nawrotu 1 plynigcia waznym elementem wyscigu

ptywackiego. Czas skoku startowego na krotkich dystansach (50m) moze stanowi¢ nawet
10% calkowitego czasu pokonania dystansul. Jego prawidlowe wykonanie i wykorzystanie
moze wiec zarowno skroci¢ czas calego wyscigu, jak 1 pomdc zawodnikowi w uzyskaniu
przewagi wzgledem innych zawodnikow na poczatkowych metrach dystansu. Plywacy
wykorzystuja podczas skoku startowego jedna z dwoch technik: Grab lub Track. Skok
technikg Grab polega na umieszczeniu obu nog i ragk z przodu stupka. Rece chwytaja jego
przednig krawedz, wewnatrz lub na zewnatrz obu ndg. Skok technikg Track polega na
umieszczeniu jednej stopy na przedniej krawedzi stupka i drugiej z tytu na podporce, z rekami
utozonymi podobnie, jak w technice Grab. Poniewaz obie techniki s3 nadal stosowane
podczas zawoddéw, a publikacje nie wskazuja jednoznacznie na przewage jednej z nich,
autorzy prowadza coraz dokladniejsze badania obu rodzajéow skokow startowych, réwniez
z wykorzystaniem analizy biomechanicznej.

Porownanie dwoch rodzajow skokow startowych Track i Grab, opisali V. B. Issurin
i O. Verbitsky?, analizujac wyniki uzyskane przez zawodnikow na igrzyskach olimpijskich
w Sydney w 2000 roku. Poréwnywali czas reakcji zawodnikéw oraz wydajnos¢ startu na
podstawie czasu pokonania 15 pierwszych metréw dystansu, wykorzystujac oficjalne wyniki
zawodow 1 pomiary wykonane przez Australijski Instytut Sportu. Z analizy statystycznej
wynikato, Ze ,,lepszym” startem okazal si¢ skok typu Track.

Wplyw treningu oporowego na skok startowy typu Grab, Track i Track z zamachem
ramion badali i analizowali R. V. P. Breed i W. B. Young®. Do rejestracji wykorzystali
kamere oraz platform¢ dynamometryczng. Na podstawie analizy kinematycznej (11-punktowy
model ciata) oraz dynamicznej (sita reakcji podioza) wyznaczono rozne parametry
kinematyczne (m. in. czas kontaktu ze stupkiem, czas lotu, czas skoku, dtugos¢ lotu, predkos¢
w momencie odbicia od stupka, kat odbicia, kat wejscia do wody) i dynamiczne (m.in.
pionowg 1 poziomg site reakcji podioza, pionowy 1 poziomy impuls sity). Stwierdzono wptyw
treningu na poprawe¢ predkosci odbicia (glownie poziomej) zawodnikow dla skoku Track,
kata odbicia, wzrost dtugos$ci lotu oraz poziomego impulsu sity reakcji podtoza. Opisany
w pracy trening oporowy mial mniejszy wplyw na skok Track z zamachem ramion
I najmniejszy dla techniki Grab. Kat odbicia podany przez autoréw dla skoku Grab (od -5,1°
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do 8,1°) byl mniejszy, niz dla skoku Track (od 10,1° do 13,3°), co oznaczato, ze odbicie
wykonywane przez zawodnikow w skoku Track byto bardziej skierowane w dot, a w skoku
Grab w przéd.

Analize kinematyczng oraz porownanie skokow Track 1 Grab przeprowadzili 1 opisali
B. Jorgi¢ i WSp.4. Do rejestracji skokéw wykorzystali aparat cyfrowy, a do analizy
specjalistyczne oprogramowanie. Zostaly wyznaczone wybrane parametry Kkinematyczne
(m.in. dtugo$¢ i czas lotu, kat odbicia, kat wejScia do wody, predkos¢ srodka masy ciata
w momencie odbicia, predkos¢ stawu biodrowego w momencie odbicia). Autorzy nie znalezli
statystycznie istotnie rdznic pomig¢dzy wyznaczonymi parametrami kinematycznymi dla obu
rodzajow startu poza katem odbicia, dlatego nie wskazali, ktory z nich ma przewage z punktu
widzenia osiggni¢cia przewagi na starcie. Dugos$¢ lotu dla skoku Grab (3,21m) byta $rednio
0 0,23 m wigksza niz dla skoku Track (2,98 m). Podobnie czas lotu dla skoku Grab (0,33s)
byt $rednio o 0,10s wigkszy niz dla skoku Track (0,23s). Kat odbicia dla skoku Grab (33,67°)
byt $rednio o 10,34° wigkszy niz dla skoku Track (23,33°), natomiast kat wejscia do wody dla
skoku Grab (33,33°) byt wigkszy o 4° niz dla skoku Track (29,33°).

Badanie wpltywu parametrow kinematycznych ciala oraz aspektdow nerwowo-
micéniowych na skok startowy typu Grab opisali D. Detanico i wsp.”. Do rejestracji skokow
wykorzystali kamerg oraz platforme¢ dynamometryczna, a do analizy 7-punktowy model ciata
1 specjalistyczne oprogramowanie. Zostaly wyznaczone takie parametry kinematyczne, jak:
czas i dhlugo$¢ lotu, maksymalna wysoko$¢ osiagnigta przez staw biodrowy, kat odbicia
i wejscia do wody. Stwierdzono korelacje statystycznie istotne pomiedzy katem odbicia,
a dtugos$cia 1 czasem lotu, a takze maksymalng wysoko$cig stawu biodrowego i czasem lotu.
Srednie arytmetyczne dla skoku Grab najwazniejszych parametréw wyniosty: dhugosé lotu
x=3,3 m, czas lotu x=0,40s, kat odbicia X=20,0°, kat wejscia do wody X=39,1°, maksymalna
wysoko$¢ stawu biodrowego X=1,40 m. Autorzy zwrocili uwage, Ze najwazniejsze parametry
skoku Grab to kat odbicia i maksymalna wysoko$¢ stawu biodrowego.

Roéznice w parametrach kinematycznych pomigdzy skokiem Grab i Track dla obu ptci
u miodych zawodnikéw greckich badali V. Thanopoulos i wsp.’. Do rejestracji skokow
wykorzystali kamere, a do analizy kinematycznej specjalistyczne oprogramowanie.
Do porownania obu technik startowych zostaty wyznaczone takie parametry kinematyczne,
jak: czas 1 dtugos¢ lotu, predkos¢ pozioma w fazie lotu, kat wejscia do wody, czas reakcji.
Stwierdzono, ze m¢zczyzni mieli wigksze wartosci wszystkich parametrow kinematycznych
dla skoku Grab w poréwnaniu do skoku Track, z wyjatkiem predkosci lotu i kata wejscia
(czas lotu 0,42 vs. 0,41s, dlugos¢ lotu 3,21 vs. 3,14 m, kat wejscia 44,22° vs. 43,85°). Kobiety
mialy rowniez wigksze warto$ci wszystkich parametrow kinematycznych dla skoku Grab
wporownaniu do skoku Track, z wyjatkiem czasu lotu (czas lotu 0,38 vs. 0,38s, dlugos¢ lotu
2,82 vs. 2,73 m, kat wejscia 45,18° vs. 44,79°). Autorzy wskazywali, ze mezczyzni mieli
znacznie lepsze wyniki w czasie lotu i dlugosci lotu w porownaniu z kobietami dla skoku
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Grab (czas lotu 0,42 vs. 0,38s, dtugosé¢ lotu 3,21 vs. 2,82 m). W przypadku skoku Track,
mezczyzni mieli znacznie lepsze rezultaty w zakresie dhugosci lotu (3,14 vs. 2,73 m). Analiza
wynikow dla obu rodzajow skoku nie doprowadzita do wskazania zadnych znaczacych réznic
w wartosciach parametrow kinematycznych. Dlatego autorzy stwierdzili, ze zadna
z porownywanych technik skoku startowego nie wykazata wyzszosci wzgledem drugie;.

Analize biomechaniczng obu skokow startowych (Grab i Track) przeprowadzili
réwniez C-Y. Lee, C-F. Huang i C-W. Lee’. Do rejestracji skokow wykorzystali dwie
kamery, a do analizy 9-punktowy model ciata i specjalistyczne oprogramowanie. Do
poroéwnania obu technik startowych zostaly wyznaczone takie parametry kinematyczne, jak:
czas odbicia, czas i dtugos¢ lotu, kat odbicia i predkos¢ pozioma odbicia, kat wejscia do wody
i predkos¢ pozioma wejscia do wody, najwyzsze potozenie srodka masy ciata nad woda. Skok
Grab charakteryzowatl si¢ w stosunku do skoku Track dhuzszym czasem i dlugoscia lotu
(0,34 vs. 0,29s, 3,25 vs. 3,07m), mniejszymi katami odbicia i wejscia do wody (-3,9 vs. -6,4°,
37,6° vs. 40,9°) oraz mniejszg wysoko$cig maksymalng $rodka masy ciata nad woda (1,17 vs.
1,19 m). Nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic migdzy obiema technikami skoku w
odniesieniu do czas 1 dtugosci lotu, kata 1 predkosci odbicia, kata 1 predkosci wejscia do wody
oraz najwyzszego potozenia srodka masy ciala nad woda. Skok Track miat srodek masy ciata
na shupku bardziej z tylu i krotszy czas odbicia, niz skok Grab. Autorzy stwierdzili, ze
trenerzy powinni rozwazy¢ indywidualne réznice w parametrach kinematycznych przy
podejmowaniu decyzji, ktora z tych dwoch technik startowych powinna by¢ uzywana przez
zawodnika.

Celem niniejszej pracy byla ocena rdéznic pomiedzy trzema rodzajami skoku
startowego (Grab, Track bez podporki i Track z podpdrka) z wykorzystaniem analizy
kinematycznej na podstawie rejestracji filmowej o podwyzszone] czestotliwosci.
Przeprowadzone w pracy badania miaty charakter pilotazowy.

Material i metody
W badaniach uczestniczylo czworo studentow II roku studiow magisterskich na

kierunku Wychowanie Fizyczne, nalezacych do sekcji ptywania AZS AWF w Krakowie
(3 kobiety i 1 mezczyzna) w wieku 23-24 lat (tab. 1).

Tabela 1.
Dane antropometryczne badanych oséb
K1 K2 K3 M
Wiek [lat] 23 23 24 24
Wysoko$¢ ciala [m] | 1,73 1,64 1,74 1,85
Masa [kg] 64 57 61 76

Zrodto: opracowanie wiasne

Badania polegaly na wykonywaniu na sygnat (dZwigkowy i optyczny) skokow
startowych do wody trzema technikami (Grab, Track bez podpodrki, Track z podporka), po
ktorych badani mieli pokona¢ jak najszybciej dystans 15 metrow. Podczas skoku Track bez

" C-Y. Lee, C-F. Huang, C-W. Lee, Biomechanical analysis of the grab and track swimming starts, [w:] 30th
Annual Conference on Biomechanics in Sports, (red.) E. J. Bradshaw, A. Burnett, P. A. Hume. ISBS, Melbourne
2012, s. 369-372.



podpodrki noga zakroczna nie mogta opiera¢ si¢ na podporce, natomiast podczas skoku Track
z podporka zawodnicy mogli wykorzysta¢ podczas odbicia podporke znajdujaca si¢ na stupku
startowym. W sumie kazdy z badanych, po krétkiej rozgrzewce, wykonat trzy skoki startowe
do wody, kazdy ze skokéw - inng techniky. Przed rozpocze¢ciem badan zawodnicy zostali
oznaczeni niezmywalnym markerem w ptaszczyznie strzatkowej (z boku), w wybranych
punktach anatomicznych ciata (srodek stawu ramiennego, $rodek stawu biodrowego), w celu
pozniejszej identyfikacji tych punktow na poszczegolnych klatkach filmu.

Skoki startowe zostaty zarejestrowane na filmie z czestotliwosciag 120Hz przy uzyciu
aparatu cyfrowego Casio Exilim EX-FH25, ustawionego na statywie z boku stupka
w odlegtosci ok. 5 m. Na filmie zarejestrowano rowniez rame¢ kalibracyjng, ktora stanowit
prostokat o znanych wymiarach, wykonany z profili aluminiowych, w celu pdzniejszego
wyznaczenia osi uktadu wspotrzednych i okreslenia w nim polozenia punktéw oznaczonych
na ciele badanych osob.

Wykorzystujac dwupunktowy model ciala i program komputerowy SkillSpector
v.1.3.2, wyznaczono warto$ci pigciu wybranych parametréw kinematycznych dla kazdego
skoku: czas lotu (tjr - czas od oderwania palcow stop od stupka startowego do zetknigcia
palcow rak z powierzchnig wody), dtugos¢ lotu (Ljo - odlegto$¢ pozioma od $ciany basenu do
miejsca zetknigcia palcow ragk z powierzchnia wody), maksymalng wysoko$¢ stawu
biodrowego nad powierzchniag wody w fazie lotu (Hbmax), potozenie katowe tulowia na
poczatku fazy lotu (a, - kat pomigdzy tulowiem, a poziomem w momencie oderwania palcow
stop od stupka startowego), potozenie katowe tutlowia na koncu fazy lotu (ok - kat pomigdzy
tutowiem, a poziomem w momencie zetknigcia palcow ragk z powierzchnia wody). Kat
przyjmowat wartosci dodatnie, jesli staw ramienny znajdowal si¢ wzgledem osi pionowe]
powyzej stawu biodrowego (tutdow pochylony w gore), a ujemne, jesli ponizej (tutdow
pochylony w doét).

Woyniki badan

W tab. 2 umieszczono wartosci czasu lotu (tir) 1 dlugosci lotu (Liot), a takze
maksymalnego potozenia pionowego stawu biodrowego (Hbmax) nad powierzchniag wody dla
czworga zawodnikow 1 kazdego rodzaju skoku startowego do wody.

Tabela 2.
Czas lotu, dlugos¢ lotu i maksymalna wysokos¢ stawu biodrowego w fazie lotu

Parametr R;gzr?é\;gl;u K1 K2 K3 M

Grab 0,29 0,21 0,21 0,28

tiot [S] Track bez podp. 0,25 0,18 0,20 0,28

Track z podp. 0,31 0,22 0,19 0,32

Grab 3,02 2,68 2,67 3,13

Lyt [M] Track bez podp. 2,83 2,55 2,55 3,07

Track z podp. 2,92 2,77 2,62 3,28

Grab 1,21 1,13 1,18 1,26

Hbmax [M] Track bez podp. 1,16 1,12 1,30 1,30

Track z podp. 1,23 1,15 1,26 1,37

Zrédto: opracowanie wiasne



Czas lotu wszystkich zawodnikéw miescit si¢ w przedziale od 0,18 do 0,32s. U trojga
zawodnikow (K1, K2, M) najdluzsze czasy zanotowano podczas skoku Track z podporka,
a najkrdtsze podczas skoku Track bez podpodrki. U jednej zawodniczki (K3) skok Grab
charakteryzowat si¢ najdluzszym, a skok Track z podporka najkrotszym czasem lotu.

Dhtugo$¢ lotu zawodnikow mieScita si¢ w przedziale od 2,55 do 3,28 m, przy czym
u wszystkich zawodnikéw byta najmniejsza dla skoku Track bez podpodrki. U dwoch
zawodniczek (K1, K3) najwicksze dlugosci lotu zanotowano dla skoku Grab, a u dwojga
(K2, M) dla skoku Track z podporka.

Maksymalna wysoko$¢ potozenia stawu biodrowego miescita si¢ w przedziale od 1,12
do 1,37 m. U wszystkich zawodnikéw dla skoku Track z podporka odnotowano wyzsze
pionowe potozenie stawu biodrowego w poréwnaniu do skoku Grab. Maksymalne pionowe
potozenie stawu biodrowego dla skoku Track bez podpdrki ksztattowato si¢ réznie u czworga
zawodnikow wzgledem pozostatych rodzajow skokow.

Jedyny me¢zczyzna w grupie badanych uzyskiwat wigksze dtugosci lotu (od 0,11 do
0,66 m), a takze dluzsze czasy lotu (od 0,07 do 0,13s), w stosunku do pozostatych
zawodniczek za wyjatkiem jednej (K1), ktora osiggata zblizone wartosci czasu lotu. Rowniez
maksymalna wysoko§¢ polozenia stawu biodrowego byla nieznacznie wigksza niz
U pozostatych zawodniczek.

Na wykresie 1 przedstawiono wartosci potozenia katowego tutowia (o) na poczatku
fazy lotu dla czworga zawodnikéw i kazdego rodzaju skoku startowego do wody.

Wykres 1.
Polozenie katowe tulowia na poczatku fazy lotu (ap [°])
30
22
m Grab
m Track bez podp.

Track z podp.

30 24 2626

Zrodto: opracowanie wiasne

Jedna zawodniczka (K1) wszystkie trzy rodzaje skokoéw startowych wykonata
ustawiajac tulow na poczatku fazy lotu pod réznymi katami, ale do gory, przy czym
najbardziej poziomo (najwigksze pochylenie tulowia) zanotowano dla skoku Grab (6°),
a najbardziej pionowo dla skoku Track z podporka (22°). Dwie zawodniczki (K2, K3) miaty
dla wszystkich trzech rodzajow skokéw tutéw pochylony w dot (od -17° do -26°)
W momencie rozpoczecia fazy lotu, natomiast jeden zawodnik (M) wszystkie trzy rodzaje
skokow rozpoczynat przy tutowiu ustawionym niemal poziomo (od -1° do -3°).



Na wyk. 2 przedstawiono warto$ci potozenia katowego tutowia (ok) na koncu fazy lotu
dla czworga zawodnikéw i kazdego rodzaju skoku startowego do wody.

Wykres 2.
Polozenie katowe tulowia na koncu fazy lotu (ak [°])

K1 K2 K3 M

m Grab
m Track bez podp.
m Track z podp.

-45 4274 4y

Zrodlo: opracowanie wlasne

Potozenie katowe tutowia na koncu fazy lotu w momencie kontaktu palcow z woda
wszystkich zawodnikow miesécito si¢ w przedziale od -28 do -42. U dwoch zawodniczek
(K2, K3) tutlow byt ustawiony najbardziej pionowo (-32°) dla skoku Grab, a najmniej
pionowo dla skoku Track z podporka, przy czym roéznice w warto$ciach katow dla wszystkich
trzech rodzajow skokow nie byly duze (nie przekraczaty 4°). Na koncu fazy lotu najbardziej
pionowo tutow ustawial zawodnik (M), przy czym charakteryzowal si¢ roéwniez
najmniejszymi réznicami pomiedzy trzema rodzajami skokow (1°) sposrod wszystkich
badanych.

Zakonczenie

Wyniki badan wilasnych w duzym stopniu potwierdzaja indywidualizacje wartosci
parametréw kinematycznych uzyskiwanych przez rézne osoby podczas trzech analizowanych
rodzajow skokow startowych. Z tego powodu nalezy zgodzi¢ si¢ z zaleceniami czeSci
badaczy®®°, ze wybor stosowanej techniki startowej powinien zaleze¢ od wartosci
parametrow kinematycznych uzyskiwanych dla konkretnego zawodnika.

Czas lotu W przytoczonych wezesniej publikacjach®*° byt wickszy dla skoku Grab
w poréwnaniu do skoku Track, natomiast w badaniach wlasnych odwrotnie - najdtuzsze czasy
lotu notowano u trojga zawodnikéw (K1, K2, M) dla skoku Track z podpdrka. Jedynym
wyjatkiem byta zawodniczka K3, u ktorej skok Grab charakteryzowat si¢ najdtuzszym, a skok
Track z podporka najkrotszym czasem lotu. Wartosci czasu lotu dla skoku Track z podpérka

8 B. Jorgi¢ et al., The kinematic analysis..., 0p. Cit., s. 31-36.
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pomiedzy badaniami wlasnymi, a publikacjami byly zblizone, natomiast dla skoku Grab duzo
nizsze (nawet o 0,17s).

Wigksza dhugos¢ lotu dla skoku Grab w porownaniu do skoku Track z podporka
wskazywana w kilku publikacjach®®*°, zostala tylko cze$ciowo potwierdzona w badaniach
wilasnych u dwoéch zawodniczek (K1, K3), natomiast u dwojga pozostatych (K2, M)
obserwowano zalezno$¢ odwrotna.

Maksymalna wysoko$¢ potozenia stawu biodrowego nad woda byla w badaniach
wlasnych wigksza dla skoku Track z podpdrka niz dla skoku Grab i1 zgodna z wynikami C-Y.
Lee, C-F. Huang i C-W. Leelo, a co do wartosci zblizona rowniez do D. Detanico i Wsp.ll,
cho¢ nieznacznie mniejsza.

Najwicksze réznice w wynikach badan wlasnych wybranych parametrow
kinematycznych pomi¢dzy badanymi oraz rodzajami skokow startowych obserwowano dla
katow odbicia (od -26° do 22°). Znalazto to potwierdzenie rowniez w pismiennictwie - cz¢$¢
autoréw podawata, ze wieksze warto$ci kata odbicia notowano w skoku Track wzgledem
skoku Grab (m.in. R.V.P. Breed i W.B. Young'?), a inni twierdzili odwrotnie (m. in. B. Jorgi¢
i wsp.®, C-Y. Lee, C-F. Huang i C-W. Lee™).

Rozbieznos¢ wynikow wystgpita réowniez dla katow wejscia do wody. Chociaz
wiekszos¢ autorow przedstawita wyniki, z ktorych wynikato mocne pochylenie tulowia w tym
momencie skoku, to juz nie byta zgodna, w ktorym rodzaju skoku startowego pochylenie byto
wicksze. B. Jorgi¢ i wsp.® oraz V. Thanopoulos i wsp.® wskazywali na wicksze katy, a wicc
rowniez pochylenie tutowia dla skoku Grab, natomiast C-Y. Lee, C-F. Huang i C-W. Lee™®
dla skoku Track. Niejednoznaczne pod tym wzgledem byly rowniez wyniki badan wiasnych.

Whnioski
1. Wartosci wybranych parametrow kinematycznych wyznaczone dla kazdego rodzaju

skoku startowego roznily si¢ miedzy sobg u kazdej z badanych osob.

2. Na podstawie analizy wynikow badan nie udato si¢ rozstrzygnaé, ktory rodzaj skoku
startowego (Grab, Track bez podporki, Track z podporka) byt najkorzystniejszy dla
zawodnika.

3. W celu wyboru optymalnego rodzaju skoku startowego, analiz¢ kinematyczng nalezy
przeprowadzi¢ osobno dla kazdego zawodnika (indywidualnie).

4. W dalszych badaniach nalezy znacznie zwigkszy¢ liczbe badanych o0so6b oraz
przeprowadzi¢ analize¢  wigkszej liczby  parametrow  kinematycznych
charakteryzujacych skok startowy.
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena réznic pomiedzy trzema rodzajami skoku startowego (Grab, Track bez
podporki i Track z podpérkg). W badaniach uczestniczyto czworo studentow Wychowania Fizycznego,
nalezacych do sekcji ptywania AZS AWF w Krakowie (3 kobiety i 1 megzczyzna) w wieku 23-24 lat.
Przeprowadzono rejestracje filmowa przy uzyciu aparatu cyfrowego o podwyzszonej czestotliwosci (120Hz),
ustawionego na statywie z boku stupka. Na podstawie analizy kinematycznej wyznaczono: czas lotu, dlugosé
lotu, maksymalng wysokos$¢ stawu biodrowego nad powierzchnig wody, kat poczatkowy i koncowy tutowia w
fazie lotu. Warto$ci wybranych parametrow kinematycznych wyznaczone dla kazdego rodzaju skoku startowego
roznity si¢ migdzy sobg u kazdej z badanych osdéb. Na podstawie analizy wynikow badan nie udalo si¢
rozstrzygnac, ktory z trzech rodzajow skoku startowego, byt najkorzystniejszy dla zawodnika. W celu wyboru
optymalnego rodzaju skoku startowego, analize kinematyczng nalezy przeprowadzi¢ osobno dla kazdego
zawodnika (indywidualnie).

Stowa kluczowe: Skok startowy, Grab, Track, analiza kinematyczna, ptywanie, biomechanika.

DIFFERENCES IN GRAB AND TRACK START TECHNIQUE BASED ON KINEMATIC ANALYSIS
THE PHASE OF FLIGHT
Summary

The aim of this study was the evaluation the differences between the three types of swimming start technique
(Grab, Track without the use of support and Track with support). Four students of Physical Education, belonging
to the swimming section AZS AWF (3 women and 1 man) aged 23-24 years participated in this study. Recording
a movie was performed using a digital camera with a high frequency (120Hz), set on a tripod on the side of the
block. On the basis of kinematic analysis determined: flight time, flight length, maximum height of the hip above
the water surface, the angle of the start (takeoff angle) and end (entry angle) of the trunk in flight phase. Values
of selected kinematic parameters determined for each type of swimming start technique differed in each of the
subjects.Based on the results of research have failed to resolve which of the three types of swimming start
technique, was most beneficial for the swimmers. To choose the optimum type of swimming start technique,
kinematic analysis should be performed separately for each competitor (individual).

Key words: Swimming start, Grab start, Track start, kinematic analysis, swimming, biomechanics.



