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Abstrakt

Nazev: Transfer silovych pfedpokladi do provedeni zabérovych pohybti plaveckého zplisobu
kraul

Cil: Cilem prace bylo ovéfit, zda fizena intervence, jejimz obsahem je nespecifické a
specifické posilovani hornich koncetin na suchu a ve vod¢, pozitivné ovlivni transfer

svalov¢ sily do plavecké techniky a plaveckého vykonu.

Metody: K zjisténi sily hornich koncetin jsme pouzili plavecky trenazér Biokinetic.

K zajisténi maximalniho plaveckého vykonu jsme provedli test na 50 m, ze kterého jsme dale
vypocitali frekvenci a délku zabéru. Data byla zpracovana v programu SPSS 21,0, s vyuzitim
analyzy rozptylu (ANOVA), parovy t-test jsme vyuzili k vyhodnoceni rozdilu mezi
sledovanymi parametry.

Vysledky: Ve skuping, ktera intervenovala na suchu, jsme zjistili, Ze sila hornich koncetin
statisticky vyznamné ovlivnila celkovy vykon, frekvenci zdbéru, délku zabéru a rovnéz i silu
hornich koncetin. Velkou miru vécné vyznamnosti jsme zaznamenali u

frekvence a v testu sily hornich koncetin. Délka zabéru vykazala stfedni miru vécné
vyznamnosti. Ve skupiné, ktera intervenovala na suchu a poté ve vodg, jsme zjistili, Ze rozvoj
sily statisticky vyznamné ovlivnil celkovy vykon. Vysledky ostatnich sledovanych
proménnych nevykazaly statistickou vyznamnost, mira vécné vyznamnosti byla nizka.

Ve skupinég, kterd intervenovala ve vod¢, jsme zjistili, Ze rozvoj silové vytrvalosti statisticky
vyznamné ovlivnil celkovy vykon a silu hornich koncetin. Tyto vysledky byly potvrzeny i
vysokou mirou vécné vyznamnosti. Dalsi vysledky jiz nebyly statisticky vyznamné, ale mira
vécné vyznamnosti potvrdila pozitivni posun v technice plaveckého zplisobu kraul. Frekvence
zabé&ru byla o 2,7 % niZ8i nez v pretestu a délka zabéru se prodlouzila o 5,6 %. V porovnani
vysledkt skupiny Voda s vysledky skupiny Sucho a Sucho/Voda vyplyva, Ze z podminek
posilovani, které jsme v naSem vyzkumu zvolili, posilovani ve vod¢ vykazovalo nejvetsi miru
pozitivniho transferu, a to jak do plaveckého vykonu, tak 1 do plavecké techniky.

Klic¢ova slova: transfer, sila hornich koncetin, plavecky vykon, plavecka technika



Abstract

Topic: The Transfer of Strength Prerequisites to Execution of Crawl Swimming Technique
Movements

Goals: The aim of the work was to verify whether the controlled intervention, which

contains nonspecific and specific strengthening of the upper limbs in the dry and in the

water, positively affects the transfer of the muscular force into the swimming technique

and the swimming performance.

Methods: To determine the strength of the upper limbs, we used the Biokinetic device.

To ensure maximum swim performance, we performed a 50-m test, from which we

calculated the frequency and length of the swimming stroke. The data was processed in SPSS
21.0 program using the variance analysis (ANOVA), the pair t-test was used to evaluate the
difference between the monitored parameters.

Results: We found that the Dry Group which did the strength exercises on dry land
significantly influenced the overall performance, the swimming frequency, the length of the
stroke and the strength of the upper limbs of swimmers without swimming career.

The Dry/Water Group that exercised in water and also on land significantly influenced the
overall performance of the upper limbs of swimmers without swimming career. Results of the
other controled variables were not statistically significant.

We also found that the W Group which did the strength exercises only in the water
significantly influenced the overall performance and strength of the upper limbs. These results
were confirmed by a high degree of effect size. Other results were not statistically significant,
but the degree of size effect confirmed a positive shift in crawl technique. The frequency of
the stroke was 2.7% lower than in the pretest, and the length of the stroke was extended by
5.6%. When comparing the Water Group results with the Dry Group and Dry/Water Group
results, we found that the Water Group had the highest positive transfer rate, both in
swimming performance and in swimming technique of swimmers without swimming career.

Keywords: transfer, upper limb strength, swimming performance, swimming technique
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1 Uvod

V teorii didaktiky sportu, ale i ve sportovnim tréninku se setkavame s pojmem
transfer, ktery odborné vetejnost vnima jako prenos diive naucené formy chovani, védomosti,
dovednosti do specificky zaméfeného chovani, rozsifeni védomosti nebo vyuziti dovednosti
ve slozitéjSich koordinacich (Lehnert et al., 2014; Cronin et al., 2007). V etap¢ plavecké
piipravy tuto skutecnost vyuzivame naptiklad ve vyuce zakladnich plaveckych dovednosti, po
jejichz  zvladnuti dochédzi k postupné vyuce plaveckych zplisobli, obratek a startd.
V plaveckém sportovnim tréninku transfer rovnéz spojujeme i s procesy prenosu pohybovych
pfedpokladt, které sice lze realizovat na suchu, ale parametry cviceni nebudou zcela
odpovidat parametrim pohybu a vykonu daného plaveckého zptsobu a discipliny. Transfer
pohybovych dovednosti, ale i schopnosti v plaveckém tréninku uzce souvisi se specifickymi
podminkami vodniho prostredi.

Podminky, které vodni prostfedi poskytuje, mohou vést k riznym cilim v jejich
vyuziti. Naptiklad zavodni plavci, triatlonisté a pétibojati se zaméfuji na zlepSeni
maximalniho vykonu ve zvolené plavecké discipliné nebo plavecké ¢asti viceboje.
Vykonnostni plavci se zaméfuji na udrzeni nebo zvysSeni télesné kondice, s cilem zlepsit sviij
individualni vykon. Cést populace je vedena k nauceni se zdkladnim plaveckym dovednostem
a technikam, které vedou k bezpecnému zvladnuti vodniho prostiedi a k vyuziti vodniho
prostiedi k relaxaci a zabavé.

Ve vodnim prostiedi musi plavec opakované piekonavat odpor vody, ktery pohybem
téla ve vode vznika. Odpor vody plavec piekonava svalovou silou v zabérovych pohybech,
které se pravidelné opakuji. Velikost svalové sily vynaklddané bchem zabéru souvisi
s ménicimi se hydrodynamickymi a biomechanickymi podminkami v priab&hu pohybu plavce
vodou a vytvaii rizné velkou hnaci silu, ktera pfimo ovliviiuje Groven a rychlost plavani.

Jednim z hlavnich kritérii plaveckého vykonu je rychlost plavani, proto je zfejmé, Ze
rozvoj schopnosti, které ovlivni tvorbu hnacich sil, hraje ve sportovni pfipravé plavcii
prvofadou tlohu. K dosazeni vykonu tedy potifebujeme zdokonalovat pohybové dovednosti,
které souvisi se spravnou koordinaci provedeni zabé&rovych pohybil (techniku plavani)
v souvislosti s hydrodynamickymi zékonitostmi zabéru, a zdokonalovat turoven silové
vytrvalostnich schopnosti, které souvisi s opakovanym ptekondvanim odporu vody.

Hlavnim cilem plaveckého tréninku je zvySovani télesné kondice, jejiz uroven je

predpokladem k zlepSovani maximalniho vykonu. Zietelny posun vykonu plavct v priabéhu



100 let vidime v grafu €. 1. Z vykonové kiivky lze vysledovat postupné zlepSeni plavecké
techniky a zvySenou uroven pohybovych ptedpokladi k plaveckému vykonu.

Graf ¢. 1 Vykon plavct v discipliné 100 m volny zpasob (FINA, 2016)
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Schopnost zvysit mechanickou praci v plaveckém vykonu je determinovana
mnozstvim energie, které jsou svalové bunky schopny uvolnit pracujicimu svalu. ZvySeni
energetické poptavky vede ke zrychlené reakci n€kolika urovni metabolického systému, ktera
je hrazena uvolilovanim energie z ATP, CP bez ucasti anaerobni glykolyzy (anaerobné
alaktatovy zptisob), z ATP, CP s i¢asti anaerobni glykolyzy (anaerobné laktatovy) a s Gcasti
aerobni fosforylace glycidi a lipidl, kterd souvisi s vykonem v disciplinach plavanych na
vzdalenost 50 az 1500 m (Maglischo, 2003).

Tvorba energie pro svalovou ¢innost v plaveckém pohybu souvisi s aktivaci centralni
nervoveé soustavy (CNS), kterd zaroven ovlivituje techniku provedeni plaveckého zpisobu a
celkovou koordinaci pohybu. CNS jako fidici organ zajiStuje pies periferni nervovou
soustavu nejen realizaci a koordinaci pohybu, ale téz interakci s vnéjSim prostfedim. Behem
pohybu ¢lovéka ve vode je dilezitd propriorecepce, kterd pomahé ¢lovéku vnimat jeho télo,
jeho polohu, pohyb a prostor, ve kterém se pohybuje. Proto je zadouci, aby vzorec aktivace
CNS béhem maximalniho vykonu co nejvic odpovidal charakteristice zatizeni pohybového
ze zvySeni sily mize byt dosazeno bez morfologickych zmén, ale jiz ne bez nervové adaptace

(Enoka, 1988; Costa et al., 2012, 2013).
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Silovd vytrvalost je jednou z dominantnich slozek plaveckého vykonu, kterou
definujeme jako schopnost opakované piekonédvat nebo brzdit nemaximalni odpor, ptipadné
jej po delsi dobu udrzovat, bez snizeni efektivity pohybové ¢innosti. Uroveti silové vytrvalosti
zavisi na urovni maximalni sily, na energetickém zasobeni svalu a aktivaci CNS (Lehnert et
al., 2018).

Koncepce rozvoje svalové sily v plaveckém tréninku se v poslednich 50 letech pfilis
vyznamné nezmenila. Ve vétSin€ tréninkovych modell se setkavame s rozvojem vseobecné
svalov¢ sily, kterd je provadéna na suchu, a s rozvojem specialni svalové sily, ktera se
uskuteciiuje ve vod€. Rozvoj vSeobecné a specialni svalové sily je ovlivnén specifickym a
nespecifickym ucinkem cviceni a jeho transferem do plaveckého vykonu (Counsilman a
Counsilman, 1994; Olbrecht, 2000; Maglischo, 2003; Bottom, 2012).

ZvySovani svalové sily tréninkem ve vod¢ je omezené, protoZze podminky vodniho
prostiedi neumoznuji dostate¢né efektivné ovlivilovat obecnou silovou kapacitu plavce. Je to
zpusobeno vlastnim odporem vodniho prostiedi, které ma nizsi efekt na rozvoj svalové sily
nez cvi¢eni na suchu. Z téchto divodi se cast ,,specifického® silového tréninku realizuje
mimo vodni prostiedi, 1 kdyZ vime, Ze tréninkem na suchu ztraci své specifické podminky
(Jufina, 1984).

Manipulace s objemem a intenzitou cviceni na suchu je jednodussi a ma vétsi efekt
nez vrozvoji sily ve vodé. Silova pfiprava na suchu muze byt velmi intenzivni a neni
omezovana zadnym jinym faktorem, ktery ve vodé& rychlost plavani, a tim 1 odpor vody,
vytvaii (Clarys et al., 1974).

Ptenos ziskané svalové sily posilovacim tréninkem na suchu do plaveckého vykonu
ale neni jednoznacny. Silové disponovany plavec nemusi byt nejrychlejsi. Svalova sila je
nutnd, nikoliv postacujici podminka k dosaZeni maximalniho vykonu. Vyzkumy se zmiiuji o
tom, Ze test maximalni svalové sily vztahované k plaveckému vykonu neni vyznamnym
predikatorem plaveckého vykonu (Stager, Tanner, 2005; Aspenes a Karlsen, 2012).

U plavce, ktery po dobu tii méesicii pravidelné posiluje a zlepsi svlij maximalni vykon
0 0,4 s na 100m trati, pfesn¢ nevime, v jakém poméru méla silova piiprava na plavecky vykon
rozhodujici vliv.

Rovnéz se mizeme setkat 1 s opacnym efektem, ktery se u plavci objevuje. Velky
diraz na rozvoj svalové sily v plaveckém tréninku miize negativné ovlivnit techniku plavani a
tim 1 vysledny maximalni vykon. Nespravn¢ realizované posilovani na suchu i ve vod¢ mize

vést k hypertrofii, k naruseni rozsahu pohybu, ke sniZzeni senzomotorického vnimani vodniho
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prostiedi a tim i ke zméné plavecké techniky. Tedy jde o stanoveni minimalniho objemu
tréninku, ktery zajisti pozadovanou troven svalové sily, kterd negativné neovlivni parametry
techniky a vykonu. Ztrata senzomotorického vnimani vodniho prostfedi je nenahraditelna. Do
urcité miry sice miize silova pfiprava na suchu probihat pomoci imitovanych cviceni, nicméné
vzdy stojime pted problémem, jak tyto ziskané dovednosti a predpoklady vyuzit
v pfirozenych podminkach plavani. Jednd se o problém pienosu (transferu) pohybovych
schopnosti a trénovanosti do zlepseni plaveckého vykonu (Maglischo, 2016, Zatsiorsky a
Kraemer, 2014).

Rozvoj motorickych dovednosti se neobejde bez spravné Ccinnosti gnosticko-
percepénich funkci, které ovlivituji pfenos motorickych dovednosti do vykonu (Kolat, 2018).
To znamena, Ze nejsou-li podminky tréninku stejné s prostfedim, ve kterém je vykon
realizovan, tak naptiklad proprioceptivni funkce nebudou na vodni prostiedi adaptovany.

Jiz v roce 1960 Zatsiorsky rozd¢lil ptenos trénovanosti do vykonu na ptfenos piimy a
nepiimy. Piimy pfenos nastdvd tehdy, kdyz ucinek tréninku v jednom cviceni vede
bezprostfedné k ptislusnému zlepseni vysledkil v jiném cvic¢eni. Nepiimy (zprostfedkovany)
pfenos nevyvolava zlepSeni vykonu v jiném cviceni ihned, ale vytvaii potencidlni mozZnosti
pro toto zlepSeni (Zatsiorsky, 1960).

Ptenos silovych predpokladi do plaveckého vykonu se tyka prenosu mechanické sily,
tvofené pracujicim svalstvem, do plaveckého kroku (délka zébéru, frekvence zébéru, rychlost
pohybu), ktery je generovan pievazné pohybem dolnich a hornich koncetin. V. momenté
reakce zabérovych ploch pazi a nohou s vodou proti sméru lokomoce dochazi k tzv. propulzi
(hnaci sila, ktera vznika oporou zabérovych ploch hornich a dolnich koncetin o vodu, a ktera
se prenasi ptes klouby na trup plavce), (Jufina, 1984; Colwin, 2002; Maglischo, 2003; Hofer
etal., 2012).

V odborné literatufe (Counsilman a Counsilman, 1994) se setkdvame s principem
»dynamické shody“. Tento princip tikd, ze silovy trénink se musi shodovat s ¢asovymi a
silovymi charakteristikami zavodniho vykonu, co nejvic je to mozné. Rozvoj specialnich a
obecnych silovych predpokladli v plavani se zafal spojovat s rozvojem specifickych a
nespecifickych posilovacich cviceni. Toto rozd€leni souvisi s mirou shody prubehu a velikosti
svalového zapojeni pii cvi¢eni ve vodnim prostiedi (specifické) a na suchu (nespecifické). Pti
provadeéni cviceni jak ve vodnim prostfedi, tak 1 na suchu rovnéz hovofime o mife
specificnosti. To znamen4, Ze do této kategorie bychom mohli zatadit i cvi¢eni na suchu, ktera

se budou svym prubéhem, délkou trvani, mirou usili pfiblizovat provedenému pohybu ve
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vodg, ale stale o ném budeme referovat jako o cviceni nespecifickém, tedy cviceni, které neni
uskuteciiovano ve vodé (Costill, 2011).

Pro pfedstavu uvadime cviceni na suchu s vyuzitim specialniho trenazéru —
Biokineticu. Parametry cvieni na Biokineticu, pfedevSim co se tykd svalového zapojeni
béhem zabéru, frekvenci zdbéru, rychlosti zdbéru, budou podobné s plaveckym vykonem na
100 m kraul, ale v porovnani s vykonem ve vod¢ jsou rozdily v jednotlivych parametrech
zabéru velmi vyznamné. Jind situace nastane v piipadé, kdy vyuzijeme Biokinetic v rozvoji
maximalni sily hornich koncetin plaveckého zpiisobu prsa. Mira specifi¢nosti bude v této
situaci vyssi pro cviceni na Biokineticu, nez kdyz plavec prsat sprinter poplave motiv kraulem
s ploutvemi (Maglischo, 2003).

Resenim problematiky transferu svalové sily a jejiho vlivu na celkovy vykon plavce se
zabyva mnoho odborniktl. Jejich vyzkum byl zaméfen pfedev§im na méteni specifické sily
plavce béhem plavani nebo na vliv specifickych posilovacich cviki na suchu a na jejich
transfer do plaveckého vykonu (Cronin et al., 2007; Vorontsov et al., 2006; Gambetta, 1999;
Klauck et al., 1997; Tanaka et al., 1994; Ciccone a Lyons, 1987; Schleihauf, 1983).

Neékteré z téchto studii ale naznacuji, Ze posilovaci trénink na suchu nemé vztah
k plaveckému vykonu ve vSech disciplindch. Trénink na suchu méa vyznamny vztah jen
s vykonem na velmi kratkou vzdalenost, ale jiZ ne na vzdalenosti, které vyZzaduji vétsi miru
zapojeni aerobniho hrazeni energie (Crowe et al., 1999; Trappe a Person, 1994; Sharp et al.,
1982).

Dalsi studie potvrdily, Ze uc¢inek silového tréninku, ktery byl provadén na suchu, je
niz8§i nez ucinek silového tréninku uskuteciovaného ve vodé. Predmétem téchto vyzkumi
bylo zjistit miru specifi¢nosti jednotlivych cviceni na suchu a ve vodé na rozvoj svalové sily,
a jejich vliv na plavecky vykon (Cronin et al., 2007; Breed a McElroy, 2000; Cossor,
Blanksby, Elliott, 1999; Tanaka a Swensen, 1998; Bulgakova, Vorontsov, Fomichenko,
1990).

Z vysledkti dlouhodobého vyzkumu vySe prezentovanych autori a Tanaky et al.,
(1994) vyplyva, Ze nejucinnéjsi ze zkoumanych modeld posilovani na suchu a ve vodé, je
kombinace tréninku sily v semi-specifickém a specifickém modelu posilovani, ktery ma

tendenci pozitivné ovlivnit plavecky vykon v disciplinach do 200 m.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Vznik plavecké propulze

Plaveckd lokomoce je charakteristickd pferusovanym pisobenim propulznich sil,
jejichz velikost musi byt dostate¢na k prekonani odporu vodniho prostiedi. Propulzni sily jsou
tvofeny stfidavymi pohyby hornich a dolnich koncetin, které zpiisobuji kolisani rychlosti
plavce. Nejcastéji pouzivané plavecké zplsoby vyuzivaji rliznych kombinaci zdbérovych
pohybii hornich i dolnich koncetin a jsou charakteristické odlisnou frekvenci zabért, odporem
vodniho prostiedi a rychlosti pohybu, ktery pfispiva k variabilnimu vykonu v plavani.
Plavecka technika je tedy efektivnéjsi, je-li kolisdni okamzité rychlosti nejmensi (Motycka,
1979; Pendergast et al., 2006).

Hydrodynamicka poloha plavce je ovlivnéna fyzikdlnimi vlastnostmi vodniho
prostiedi, rychlosti pohybu a hustotou lidského téla. Polohu téla pfi plavani ovliviluje odpor
téla, spolecné s hydrostatickym tlakem a hydrodynamickym vztlakem na trupu a hornich 1
dolnich koncetinach. Hydrodynamicka poloha a adaptace na mechaniku nadechu a vydechu
do vody umoznuje efektivné provadét zabérové pohyby. Oporné plocha zabérovych pohybt a
svalova sila vytvaii propulzni sily, které pomahaji plavci k pohybu vpied. Plavecka technika
je tedy ovlivnéna specificitou vodniho prostfedi, biomechanickymi a hydrodynamickymi
faktory (Hofer a kol., 2012; Jufina, 1984).

Vyznamnou hnaci sloZkou pfi plavani jsou sily vytvarené pohyby hornich koncetin,
z nich nejucinngjsi jsou pohyby ruky a predlokti. Na pocatku 60. let minulého stoleti plavecti
odbornici hledali zptsob, jak teoreticky vysvétlit pohyb clovéka ve vodé. Stale pretrvaval
nazor, ze pohyby paZzi plavci pod hladinou jsou stejné, jako pohyby hnaciho kola u fi¢nich
parnikit (Maglischo, 2003). Zména v nahledu na plaveckou propulzi nastala az zvefejnénim
praci Counsilmana a Counsilmana, (1968) a Silvia (in Maglischo, 2003), ktefi nezavisle na
sob¢ potvrdili, Ze plavci nezabiraji hornimi koncetinami po pfimce vzad, ale Ze zabé&rovy
pohyb hornich koncetin pod hladinou je veden po esovité kiivce proti sméru plavani,
k podélné ose téla, a ktery je ukoncen vytazenim horni koncetiny z vody, v prvni tfetiné
stehen plavce. Oba tito odbornici navrhli, ze k vysvétleni plaveckého zabéru pod hladinou je
vhodnéj$i vyuzit Newtonliv tfeti zdkon akce a reakce. Newtonilv tieti pohybovy zakon
vysvétluje, Ze kazda akce, v nasem piipad€ opora ruky o hmotu vody, vytvofii stejnou reakci,

tedy pohyb téla v opacném sméru plisobeni opory ruky.
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“Reakce odporu vody na dlan definovana jako ,,reakce opory* je dominantni hnact
silou plavce a prostrednictvim celého retézce segmentit horni koncetiny se prendsi na trup
plavce a vede jej do pohybu vpred” (Hofer et al., 2012).

V 80. letech minulého stoleti Brown a Counsilman (1971) pomoci filmové kamery
natoCili redlny pribéh zdbéru hornich koncetin u kraulu. Ke zndzornéni pohybu pouzili
zatemnény bazén s prosklenou sténou. Plavec mél na distalnich ¢astech ruky pfipevnéno malé
svétlo, které pod hladinou vykreslovalo pribéh i smér pohybu prstl. Z analyzy zébéra
Browna a Counsilmana (1971) vyplynulo, ze kromé¢ pohybu zabéru rukou po diagonéle se
ruka i paze pohybuje laterdlné¢ a vertikdln€. Analyza trajektorie zabért u kraulové a
motylkové techniky ukézala, ze plavci vedou zabér po tfidimenziondlni kiivce, kterd vypada
jako pismeno (S). Zabér po esovité kiivee zajistuje vEtsi propulzni sily, protoze ruka plavce
neustale piechazi do oblasti klidné vody, kterd neni zrychlovana pohybem dlané vzad, a tim je

zajisténa maximalni opora a propulze téla plavce vpied (Obrazek €. 1).

Zébérovy pohyb
ruky

Obr. €. 1 Prabeh pohybu ruky po esovité draze béhem zabéru podle Counsilmana (1974).

Velikost hnaci sily plavce pii kraulu lze ovlivnit kromé ,reakci opory*
(hydrodynamickym odporem) jesté dalsi hydrodynamickou silou, vznikajici pti pohybu ruky
vodou. Tato sila, kolm& na smér odporu, byla pojmenovana hydrodynamickym vztlakem
v souladu s technickym néazvoslovim, pouzivanym v hydrodynamice tekutin (Hofer et al.,

2012). Vyslednd hydrodynamickd sila, vznikld vektorovym souftem odporu a
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hydrodynamického vztlaku ptisobici na ruce pii vhodném vedeni ruky vodou, byla schopna
vytvotit ve sméru pohybu plavce slozku, jejiz velikost se ptiblizila, ptipadné byla vétsi, nez

reakce opory (Obrazek €. 2), (Wood, 1978; Hofer et al., 2012).

-
I 4 A {
L — | ceeomwnesd Uhel nabéhu
:. e : ‘:{ D |  Odporova sila
L ji L — — —| Vztlakovi sila
Horizontilni rovina
[ Velikost vztlakové sily
I Velikost odporové sily

Obr. & 2 Uhel ruky béhem zabérového pohybu podle Wooda (1978). D a L udavaji smér
pusobeni odporové a vztlakové sily. Boxy ukazuji relativni velikost jednotlivych sil v pribéhu
zabéru.

-

{ POLOHA PLAVCE

V souvislosti s novym popisem techniky se hledal zpasob, jak vysvétlit tvar trajektorie
pohybu ruky. Z fyzikalnich zakont, které by vysvétlily diagondlni pohyby pazi, byla jako
nejvhodnéjsi shleddna prace fyzika Daniela Bernoulliho z 18. stoleti. Daniel Bernoulli
vysvétlil vztah rychlosti proudiciho vzduchu kolem kiidlového profilu s riiznou délkou
nab&hovych hran, pficemz vysledkem téchto rtiznych délek byl rozdilny staticky tlak mezi
horni a spodni ¢asti profilu (naptiklad kiidla). Mame-li dostate¢ny rozdil tlakii mezi horni a
spodni ¢asti kiidlového profilu, dochazi ke vzniku vztlakovych sil, jejichz smér je dan
tlakovym spaddem za ptedpokladu, Ze proudéni vzduchu je stalé. NepteruSované proudéni
vzduchu kolem profilu vytvari mezni vrstvu, kterd mé jasn€é dany smér a velikost (Maglischo,
2003).

Bernoulliho princip byl akceptovan odbornou vefejnosti po dobu 30 let, protoze

poskytoval védecky podlozend fakta, kterd vysvétlovala trajektorii zdbérového pohybu pii
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plavani (Schleihauf, 1979; Jufina, 1984, Maglischo, 2003; Colwin, 1992). Nicmén¢ od roku
1990 nektetfi experti zacali pochybovat o spravnosti pouziti Bernoulliho principu na
plaveckou propulzi, protoze namétené hodnoty hydrodynamického vztlaku neodpovidaly
redlnym hodnotdm plavecké lokomoce (Colwin, 1992; Berger, Groot, Hollander, 1995;
Bixler, Schoder, 1996; Sanders, 1999; Bixler, Riewald, 2002; Maglischo, 2003). Ve zkratce
ptredstavime Ctyfi studie, které svymi vysledky vyvraceji platnost Bernoulliho principu vzniku
vztlakovych sil béhem plavecké propulze. Jsou to prace Holta a Holta in Maglischo (2003),
Ferrella (1991), Bixlera a Riewalda (2002) a Toussainta, Van Den Berga a Beeka, (2002).

2.1.1 Vyzkum Holta a Holta

Zména ve vnimani Bernoulliho principu odbornou vefejnosti byla postupnd a
souvisela s fyzikdlnimi zdkony aplikovanych ve vodnim prostfedi a s moznostmi kontroly
proudéni vody kolem dlan¢ a ptedlokti béhem zabérové faze. Vyzkum Holta a Holta (in
Maglischo, 2003) fesil problematiku plavecké propulze ptfimo za pohybu plavce ve vodé.
Skupina plavct plavala jednim plaveckym zpiisobem vzdalenost 100 yd, s pouzitim a bez
pouziti plaveckych desti¢ek ptipevnénych ke hibetu ruky. Uéelem téchto plaveckych desti¢ek
bylo naruSovat obtékani vody kolem hibetu ruky tak, aby nedochdzelo ke vzniku vztlakovych
sil. Zaznamenané Casy plavci s upravenou plochou hibetu ruky byly pouze o 2 % pomalejsi
nez Casy plavct plavajicich bez Gpravy. Tyto vysledky vedly autory k tvrzeni, Ze Bernoulliho

princip nehraje tak velkou roli v propulzi plavce, jak se pivodné piedpokladalo.

2.1.2 Ferrelluv vyzkum

Ferrell (1991), pouzil tfi sklolaminidtové modely plavecké ruky. K t¢émto modelim
ptipevnil kratké latexové prouzky v délce 2,54 cm a s nimi pak pohyboval vodou. Prouzky
byly upevnény na dorsalni stran¢ ruky tak, aby se jejich druhy konec mohl voln& pohybovat.
Pro test byla zvolena rychlost proudéni vody od 0,3 az k 3,0 m.s!, pod nab&hovym tthlem od
0° do 40° ve dvou smérech. VSechny pokusy simulovaly zabér sméfujici k ose téla s palcovou
nabéhovou hranou. Bylo provedeno 45 pokust, které¢ zaznamenaly pohyb prouzkl v riznych
rychlostech a nadbéhovych uhlech. Hypotéza vychazela z predpokladu, Ze existence mezni
vrstvy, kterd je pro Bernoulliho princip nezbytnd, povede k pfitlaceni prouzki latexu k hibetu
ruky ve sméru k malikové hran€. A naopak, absence mezni vrstvy na nabéhové hrané ruky
povede k nepravidelnému pohybu prouzkii latexu.

Na zaklad¢€ rozboru téchto dat bylo zjisténo, ze béhem pohybu ruky vodou dochézi
k turbulentnimu proudéni vody kolem ruky. Vrstva vody kolem modelu byla neustile

naruSovdna i1 v pfipadé, Ze se model pohyboval pomalu a pod rliznymi uhly nabé¢hu.
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Z vysledkt vyplyva, ze béhem zabéru paze vodou nedochazi k tvorbé vztlakovych sil
na zéklad¢ Bernoulliho principu, ale na zékladé Newtonova zdkonu akce a reakce nebo jin¢ho

principu, ktery zatim nebyl presné definovan (Ferrel, 1991).

2.1.3 Bixleriv vyzkum

Bixler a Riewald (2002) vytvofili pocitatovy model (pomoci metody CFD -
Computational Fluid Dynamics — simulace proudéni tekutin) povrchu plavcovy ruky a paze, a
matematickou analyzou vypocital smér a rychlost tekutiny, zmény tlak v tekutiné a jejich
vysledny efekt na vztlakové a odporové sily béhem plaveckého zabéru. Vysledky analyzy
ukazaly, ze voda se odtrhne od modelu ruky, aniz dojde k jeho obklopeni a vytvoieni mezni
vrstvy. Nedochazi-li tedy béhem pohybu ruky a paze vodou ke vzniku mezni vrstvy, pak ani

Bernoulliho princip nelze k vysvétleni vzniku vztlakovych sil pouzit.

2.1.4 Vyzkum Toussainta

Toussaint, Van Den Berg a Beek, (2002) pouzili ke zjiSténi sméru proudici vody
kolem plavcovy ruky podobnou metodu jako Ferrel, (1991). Prouzky ale nebyly pfipevnény
na model ruky, ale na dorzalni stran¢ rukou a piedlokti zdvodnich plavct. Kamera
zaznamenavala zmény v proudéni vody, k nimZ dochézelo v nizkych, stfednich a vysokych
rychlostech. Vysledky analyzy ukézaly, Ze obtékajici voda kolem piedlokti a hibetu ruky
sméfuje v pribéhu zabéru doll, smérem ke SpiCkam prsti. CoZ neodpovidalo zavérim
Bernoulliho principu. Rovnéz vyslo najevo, ze ,,odt¢kajici voda® by méla mit opaény smér k
pohybu piedlokti a ruky béhem zabéru. Na zaklad¢ vysledki Toussainta, Van den Berga,
Beeka, (2002), byla tekouci voda, ktera sméfovala po vn&jsi strané horni koncetiny,
pojmenovana jako axidlni sila. Toussaint, Van Den Berg, Beek, (2002) se domnivaji, ze tato
axialni sila by mohla byt odpovédna za vznikajici turbulenci kolem vnéjsi €asti celé horni
koncetiny, v jejimz disledku dochazi k poruSeni mezni vrstvy, kterd je pro pisobeni

Bernoulliho principu nezbytna.

Vyzkum Bernoulliho pricipu v nestilych podminkach vodniho prostiredi

Na zaklad¢é snahy vysvétlit vznik propulze v plaveckém pohybu byly pouzity rizné
metody. Nejcennéj$i jsou experimenty, které probihaji v prostiedi a za podminek, které
odpovidaji skutecnosti. Naopak kritice byla podrobena metoda rovinné ,,2D* analyzy, ktera
byla pouzita k hledani velikosti vztlakové sily na vytvofeném modelu ruky a ptedlokti.
Kritika sméfovala pfedevSim k narocnosti sbéru dat a hlavné k vlastni metodé. S modelem

ruky bylo vzdy manipulovano v tzv. (steady state) ustaleném stavu, zatimco podminky
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propulze ve vodnim prostiedi odpovidaji (quasi state) nestadlému stavu. Poukazovalo se na
vyzkumy letu ptakti, hmyzu a pohybu ryb (Rushall et al., 1994; Colwin, 1992, 1999, 2002;
Maglisho, 2003). V souvislosti s problematikou vzniku vztlakovych sil se zajem odborniki
presunul na oblast spojenou s reakci vodniho prostfedi na zébér ruky a predlokti (Toussaint,
Van Den Berg, Beek, 2002; Colwin, 2002, Ungerechts, Persyn, Colman, 2000). Odborniky
zacalo zajimat, co indikuji n¢které viditelné stopy v podob¢ viril, které vznikaji na zacatku a
na konci zabérti hornich koncetin (Colwin, 2002, Ungerechts, Persyn, Colman, 2000). Nebo
jak vysvétlit nové skuteCnosti tykajici se proudéni vody kolem piedlokti a ruky béhem zabéru

(Toussaint, Van Den Berg, Beek, 2002).

Souhrn k problematice vzniku plavecké propulze

V soucasné dob¢ plavecti odbornici opustili verzi vysvétleni principu vzniku propulze
na zékladé hydrodynamického vztlaku podle Daniela Bernoulliho. NejvétSim argumentem pro
zamitnuti této teorie bylo zjisténi, ze v pribéhu zabéru horni koncetiny je proud vody kolem
prsti a dlané ruky nestabilni, neudrzuje konstantni smér a rychlost. Proud vody se pohybuje
chaoticky a nevytvari mezni vrstvu proudéni, ktera je pro vznik tlakového spadu nezbytna.
V soucasnosti se odborna vetejnost pfiklani k staronové varianté vzniku plavecké propulze,
kterd uvadi, Ze dominantni silou v plaveckém zébéru je hydrodynamicky odpor vody a
nasledn¢ hydrodynamicky vztlak.

V souvislosti s hledanim principu vzniku plavecké propulze by bylo zajimavé zjistit,
jaky je presny pomér hydrodynamického vztlaku a odporu v dalSich plaveckych zpisobech
neZ jen u plaveckého zpusobu kraul. Posledni navrZzené vysvétleni vzniku hydrodynamického
vztlaku béhem zab&rovych pohybt ruky souvisi s piisobenim tlakového spadu nebo teorii virt
(Toussaint, Van Den Berg, Beek, 2002; Colwin, 1999). Obé& navrZené teorie jsou predmétem
dalsiho zkouméni.  Pro plaveckou vefejnost sice neni tak dilezité, jakym zplisobem
hydrodynamicky odpor a vztlak vznika, ale v odborné praxi se s touto problematikou
setkdvame v procesu plavecké vyuky. Teprve na zaklad€ porozuméni plaveckému pohybu je
mozné volit efektivni zptsob vyuky daného plaveckého zpiisobu.

V soucasné praxi se ve vyuce techniky kraulu stale zdlraznuje prabéh zabéru po
esovity pohyb hornich koncetin béhem zabéru je zplisoben predevsim pravidelnym vyta¢enim
trupu do stran. V pribéhu zabérovych pohybti hornich koncetin by mélo dojit k mirné abdukci
a nasledné addukci, kterd je efektivnéjsi nez zabér vedeny vic do stran a pod trup plavce.

Analyza digitalizovanych snimka zavoda v disciplinach 1500, 200 a 50 m kraul na OH
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v Barcelon¢ ukazala, Ze priubéh zabérové faze hornich koncetin je velice individudlni.
Z videozaznaml je patrné, Ze prava i leva zédbérova horni koncetina se v prib&hu zabérové
faze mohou od sebe lisit a to ve sméru pohybu, vynalozeném usili ai délce zabérové faze

(obr. €. 3 a, b, ¢). V pritbéhu nacviku kraulové technik by se k témto zavérim meélo ptihlizet.

Kieren Perkinsnova leva ruka v 1440 m vitézného zavodu na 1500 m kraul v roce 1992 na OH v
Barceloné

Graf sily Boéni pohled Celny pohled Spodni pohled
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Kieren Perkinsnova prava ruka v 1440 m vitézného zavodu na 1500 m v roce 1992 na OH v
Barceloné
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Obrézek ¢. 3a Rozdily v trajektorii pohybu HK v pribéhu zabérové faze Kierena Perkinsna
v disciplin¢ 1500 m kraul (Rushall, 2018).

Z grafu sily levé horni koncetiny (HK) Kierena Perkinsna je patrné diivéjsi puisobeni
propulznich sil. Faze pfechodu je zahajena v mensi hloubce nez u pravé HK (obr. ¢. 3a).
Z grafu dale miZzeme vycist, Ze faze pfitaZzeni zabéru je provedena mensim svalovym usilim,
které se postupné zvysSuje v pribéhu faze odtlaceni a rychle stagnuje ve fazi dokonceni
zabéru. Zabér levou HK je charakteristicky svalovym usilim, které je rozlozeno do jednoho
vrcholu. Zabér pravé HK ukazuje, Ze s posunutim prechodné faze, kterd je provedena pozdéji,
se posouva 1 svalové usili v pritbéhu faze ptitazeni. Svalové Usili v pribéhu faze pfitazeni a
odtlaceni je u pravé HK vétsi a je rozlozeno do tii mensich vrcholl. Z kiivky zabéru z ¢elniho

a spodniho pohledu miizeme vycist vétsi vychylovani trupu v celkové koordinaci pohybu.
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Jevgenije Sadovského leva ruka v 140 m vitézného zavodu na 200 m kraul v roce 1992 na
OH v Barcelonée
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Jevgenije Sadovského prava ruka v 140 m vitézného zavodu na 200 m kraul v roce 1992 na
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Obrazek €. 3b Rozdily v trajektorii pohybu HK v priibéhu zébérové faze Jevgenije Sadova
v disciplin€ 200 m kraul (Rushall, 2018).

Z grafu sily levé horni HK Jevgenije Sadova je patrné pozdéjsi pisobeni propulznich
sil (obr. €. 3b). Faze prechodu je zahéjena ve vétsi hloubce nez u pravé HK. Z grafu mizeme
vyCist, Ze faze ptitazeni a odtlaceni ma celkem tfi vrcholy, kdy fdze pfitaZeni je provedena
mens$im svalovym usilim s dv€ma vrcholy a faze odtlaceni vétSim svalovym usilim s jednim
vrcholem az do faze ukonceni zabérového pohybu. Zabérova faze levé HK je charakteristicka
svalovym usilim, které je rozlozeno do jednoho velkého a jednoho mensiho vrcholu.
Zabé&rova faze pravé HK ukazuje, Ze pfechodna faze je provedena v mensi hloubce, zajimava
je velice kratka a rychlé faze pfitazeni a odtlaceni, ve které Jevgenij vynaklada veliké svalové
usili. Pii porovnani kiivek zabéru Perkinsna a Sadova je patrny rozdil ve sméru zabérového
pohybu z ¢elniho a spodniho pohledu, pfipravna faze Perkinsna smétuje vné od osy ramenni,

Sadového HK smétuje dovnitf od osy ramenni.
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Alexandra Popova leva ruka v 40 m vitézného zavodu na 50 m kraul v roce 1992 na OH v Barceloné
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Obrazek ¢. 3¢ Rozdily v trajektorii pohybu HK v pribéhu zabérové faze Alexandra Popova
v disciplin¢ 50 m kraul (Rushall, 2018).

Z grafu sily levé horni HK Alexandra Popova vidime piiméfené rozlozené svalové
usili ve tfech nestejné velkych vrcholech (obr. ¢. 3c). Faze piechodu je zahdjena v mensi
hloubce nez u pravé HK. V porovnéni s grafem vynaloZeného Usili u Perkinsna a Sadova
dokéze Popov vyvinout velké svalové usili v prib&éhu faze pfitazeni a odtlaceni. Pribch
zabérové faze levé HK je charakteristicky délkou ptisobeni svalového usili, Popov je schopen
udrzet propulzni silu po velkou ¢ast zabérové faze pohybového cyklu. Zabérova faze pravé
HK ukazuje, ze ptfechodna faze je provedena ve vétsi hloubce. Pfi porovnani realizované sily
obou HK vidime, ze prava HK vynaklada velkou zabérovou silu v krat$im casovém useku.

Rushall (2018) zhodnotil techniku kraulu tii prezentovanych plaveckych disciplin a
plavct nésledovné:

1. Draha pohybu levé a pravé HK se u kazdého plavce lisi, zabérové faze jsou

asymetrické.

2. Zabérova draha pohybu HK se 1i$i mezi plavci.

Velikost vynalozené sily HK je rizné jak u jednotlivych plavct, tak 1 mezi plavci.

4. Smér pohybu ruky v pribéhu zdbérové faze neni stejny a ,,idedlni®, ale zahrnuje

faze nahlych zmén sméru vlivem rotace trupu v pritbéhu celkové koordinace.
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2.2 Charakteristika plaveckého vykonu

Dovalil (2009) definuje sportovni vykon jako souhrn vlivu vrozenych dispozic, vlivu
prostiedi a zamérného tréninku, ktery vytvaii psychofyzické predpoklady k riznym typtim
sportovnich ¢innosti. Chape jej jako celek slozeny z dil¢ich vzdjemné propojenych casti
(faktorit), které¢ vytvareji koncept struktury sportovniho vykonu. Kazdy sportovni vykon je
ovlivnén ur¢itym poctem zakladnich faktorti, do kterych fadime: kondici, techniku, psychiku,

taktiku, rimcové podminky a dalsi vnéj$i podminky.

2.2.1 Obecné modely predpokladii ovliviiujicich plavecky vykon

Prvni rozbor problematiky ptedpokladi ovlivitujicich plavecky vykon u nas zpracoval
Jufina (1978). Vymezil plavecky vykon do dvou samostatnych rovin, ve kterych je métitkem
sportovniho vykonu maximalni rychlost, jakou je zavodni trat’ plavanim piekonana. Plavecky
vykon je popisovan jednak:

- v rovin¢ individudlné maximalnich moznosti kazdého plavce, kterd je charakteristicka
pro vykonnostni sport,
- vroving absolutné nejvyssich vykond, kterd je charakteristicka pro sport vrcholovy.

Jufina (1978) dale uvadi, Ze specificnost sportovniho tréninku plavce vychazi
z podstaty plaveckého vykonu a zvlastnosti prostfedi, v némz vykon probihd. Fyzikalni
vlastnosti vody ovliviiuji polohu téla, ktera ma vliv na ¢innost ob&hového systému, dychani a
dalsi analyzatory, jako je sluch, zrak a hmat. Hydrostaticky tlak vody méni obvyklé podminky
plynové vymény (zt€Zuje vydech a nadech). ZvySuje se energeticky vydej, jelikoz tepelna
vodivost vody je az 25 x vyS$$i nez na vzduchu. Vytazeni oporné funkce chodidla vede ke
sniZeni statické rovnovahy a ke zmé&nam v Cinnosti vestibularniho aparatu. ZvySené naroky
jsou kladeny na ¢innost proprioreceptord a hmatového vnimani.

Na zaklad¢ vyse uvedenych skutecnosti Jutina (1978) odvodil komplex faktori, ktery
podminuje plavecky vykon. Hovofi o specifické struktufe plaveckého vykonu, kterd mé pro
racionalni fizeni tréninku vyznam. Uvadi, Ze v plavani jde vice méné o tfi zakladni druhy
faktort, které podminuji vykon plavce:

- prvni skupinu tvofi faktory antropometrické povahy. Jsou to véhové, délkové,
objemové a plosné rozméry téla a koncetin;

- druhou skupinu tvofi faktory, které vystupuji jako ziskané vlastnosti, nebo jako
vysledky dil¢itho adapta¢niho tréninkového ptsobeni. Zhruba je déli na pohybové

dovednosti, jejichz zaklad tvofi nervosvalové koordinace a pohybové schopnosti
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(komplex silovych, rychlostnich, vytrvalostnich a dalsich kvalit), které jsou vyrazem

fyziologickych zmén v ¢innosti organismu;

- do tfeti skupiny faktort patii psychické, mentdlni a rozumové vlastnosti a schopnosti

jedince.

Jufina (1978) v rozboru struktury plaveckého vykonu vychédzi ze ¢tyf na sebe

navazujicich zakladnich faktord (zabérova sila, oporna reakce, plavecka propulze a plavecky

krok), které propojuje do vztaht s dalSimi faktory sportovniho vykonu (obr. ¢. 4).

SCHEMA MAKROSTRUKTURY
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Obr. €. 4 Piedpoklady ovliviiyjici plavecky vykon (Jufina, 1978).
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Jufina (1978) v ptedpokladech ovliviiujicich plavecky vykon upfednostiiuje plaveckou
techniku, ktera je ovliviiovana zabérovou silou, opornou reakci a propulzi, a ma konecny vliv
na plavecky krok. VSechny tyto proménné jsou ovlivnény antropometrickymi parametry a
vlastnostmi vodniho prostiedi. Plavecky krok je dale ovliviiovan funk¢nimi moZznostmi
organismu a spole¢né ovliviiuji plavecky vykon.

Z diivgjSich zahrani¢nich praci, zabyvajicich se charakteristikou piedpokladd,
ovliviujicich plavecky vykon, jsme vybrali Schramma et al., (1987), ktery na rozdil od Jufiny
(1978) ovliviiuje plavecky vykon dvéma vnéjSimi a péti vnitinimi faktory. Do vné&jSich
faktord fadi Schramm et al., (1987) dalsi podminky, které mohou ovlivnit plavecky vykon a
techniku vSech plaveckych zptsobu, startli a obratek, s planovanim a fizenim tréninku. Ve
vnitinich faktorech preferuje vliv psychiky, ktery ovliviiuje vSechny ostatni faktory

souvisejici ptimo s plaveckym vykonem (obr. €. 5).

PLAVECKY
VYKON
Komplex hlavnich é€initeld Vnéjsi podminky
- technika plaveckych zpUsobd, - teplota vody, vzduchu
starty a obratky - plavecké zafizeni
- fizeni, planovani - divaci

Psychické faktory
- volni vlastnosti
- mentalni droven

Faktory kondicni

- specificka vytrvalost
- zakladni vytrvalost

- rychlostni schopnosti
- silové - vytrvalostni
schopnosti

Faktory techniky
- hlavni plavecky zpUtsob
- koordinaéni schopnosti
- senzomotorické

schopnosti

Konstitucni
predpoklady
- vyska
-vaha

Pohyblivost
- ramena
- hlezna

Obr. €. 5 Pfedpoklady ovliviiyjici plavecky vykon (Schramm et al., 1987).

V porovnani s Jufinou (1978), Schramm et al., (1987) pfedstavuje obecné&jsi model
struktury plaveckého vykonu. Jufina velice podrobné analyzuje faktory, které ovliviiuji
techniku plaveckého zpiisobu v daném plaveckém vykonu. Domnivame se, ze k prezentaci

obecnych faktorii ovlivitujicich plavecky vykon je Schrammiiv model vhodnéjsi. Naopak
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v prezentaci specifickych faktor, které ovliviiuji pfimo plaveckou techniku, je Jufiniv model
podrobngjsi.

Cechovska (1994) v charakteristice plaveckého vykonu zdtraziiuje dileZitost vazeb
mezi jednotlivymi faktory. PiSe, ze “ Vzdjemna kompenzace nizké urovné jednoho faktoru
miuze byt kompenzovana extrémné vysokou urovni faktoru jiného. Faktory plaveckého vykonu
byvaji chapany pro svou slozitost velmi casto pouze schematicky nebo se zamérenim na jen
urcitou oblast”. Pozdéji vidi Cechovska (2001) problém v nedostateéné piedstave, jak Fidit
sméfovani tréninkové piipravy do individudlnich modeli vrcholovych plavci. Rovnéz
poukazuje na dilezitost interakce mezi trenérem a plavcem v tvofivém piistupu pii vytvareni
tréninkové koncepce. Na zaklad¢ problematiky tvorby plaveckého vykonu déli plavecky
vykon na faktory techniky a kondice, se somatickymi, funkénimi a osobnostnimi
pfedpoklady. Do struktury plaveckého vykonu dale fadi oblast taktiky, vyzivy, regenerace,

vngjsi faktory a trenéra s realizacnim tymem (obr. €. 6).

Tréninkové podminky Zavodni podminky

Somatické
faktory

Faktory
techniky

Faktory
kondice

Plavecky vykon

Psychologické
faktory o

Obr. &. 6 Schéma predpokladii ovliviujicich plavecky vykon (Cechovska, 2001).

Trenér a
realizacni
tym

a dalsi
vnéjsi
faktory

Regenerace

Prochazka a Macejkova (2003) predstavili dals$i model ptfedpokladli k vykonu.
Vychézeji z pfedpokladu, Ze zaméfeni tréninku plavce na maximalni vykon neni nejlepsi
feSeni. Zdlraznuji, ze realizace maximalniho vykonu v tréninkové zat€zi muze odhalit
nedostatky v turovni jednotlivych faktorG vykonu, ale takovyto tréninkovy model se

v tydennim plaveckém tréninku neda realizovat. Domnivaji se, ze v tréninku je dilezité

26



nejdiive vymezit prakticky i teoreticky faktory ptedpokladt k plaveckému vykonu a nasledné
je posuzovat v souvislosti s kone¢nym plaveckym vykonem.

I kdyz se model piedpokladii ovliviiyjicich plavecky vykon podle Prochazky a
Macejkové (2003) vice vztahuje k plaveckému vykonu do vzdélenosti 50 m, piesto si

myslime, ze jeho prezentace je dilezita (obr. €. 7).

Sportovni
vvkon

I. FAKTOROVA UROVEN

pfiény prafez téla propulzivni plavecka technika maximalni
a vyska ucinnost plavecka rychlost

zabérova sila anaerobni kapacita plavecky krok
senzomotoricka vhitro-cyklické
reakce zrychleni
L Il. FAKTOROVA UROVEN
vytrvalost v sile VO, max aerobni velikost somatotyp %
kapacita zabérovych ploch tuku
vytrvalost v koordinacni frekvence typ CNS
rychlosti schopnosti a
flexibilita

Ill. FAKTOROVA UROVEN

antropomotorické funkéeni struktura motorické
ukazatele ukazatele sportovni ukazatele
pfipravy
psychické jiné faktory
ukazatele neuvedené

N/ N? AN/

Obr. ¢. 7 Pfedpoklady ovliviiyjici plavecky vykon (Prochazka, Macejkova, 2003).

Ve schématu Prochazky a Macejkové (2003) vidime ptfedpoklady ke sportovnimu
vykonu, které jsou rozdéleny do tii faktorovych trovni. Jednotlivé urovné jsou sobé podiizené
a obsahuji soubor obecnych i1 specifickych faktorG ovlivitujicich plavecky vykon. Kazda

uroven vice ¢i mén¢ obsahuje skupinu somatickych, funkénich, motorickych a psychickych
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znakd, které jsou ucinné jen v urcité kombinaci potfebné pro konkrétni vykon v konkrétni

plavecké discipling a ziejmé i1 v konkrétni fazi plavecké kariéry a etapé plaveckého tréninku.

Faktory ovliviiujici plavecky vykon podle Pokorné a Cechovské (2009) vychazeji
z publikovanych schémat Jufiny (1978), Cechovské (2001), Prochazky a Macejkové (2003).

Autorky k analyze faktort plaveckého vykonu vyuzily sportovni discipliny, ve kterych je

plavani soucéasti vykonu dané discipliny. Upraveny model plaveckého vykonu pouzili

k zakladni charakteristice pfedpokladi k vykonu jednotlivych sportti, které se realizuji ve

vodnim prostiedi (obr. ¢.

Pfiprava na vykon

Somatické
faktory

Tréninkové
podminky

y Regenerace
/ Trenéra a realizac¢ni \
' tvm '
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\ Kondiéni
Faktory

Vnéisi faktory
T

Technicka
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Psychologické
faktory

Faktory
techniky

Sportovni
Takticka kariéra
piiprava
\ .
Taktika \ '\ Zavodni

podminky

Plavecky
vykon

Realizace vykonu

Obr. &. 8 Pfedpoklady plaveckého vykonu (Pokorna, Cechovska, 2009)

8).
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V ¢lanku se autorky zaméfuji na popis charakteristik jednotlivych vykont
v souvislosti:

- s mistem realizace vykonu,

- v jakych podminkach se vykon realizuje (naptiklad v 25m nebo 50m bazénu, vnitinim
¢i venkovnim, v tekouci vod¢, jezete, piehrad¢, jaka byla teplota vody, provedeni
startu atd.),

- ve kterém rocnim obdobi dochazi k realizaci vykonu,

- s plavanou vzdalenosti (50 m, 100 m, 200 m, 1500 m, 3,8 km, 5 km, nebo 25 km),

- s dobou trvani vykonu,

- s poctem soutéznich vrcholl v sezéng,

- s jakymi specifickymi néroky na vykon je nutno pocitat (vysokd troven techniky,
funkéni ptipravenost, psychickd odolnost, schopnost opakované podavat maximalni
vykon, adaptace na chlad, atd.).

V roce 1994 Cechovské fesila problém verifikace komplexniho modelu plaveckého
vykonu. Konstatovala, Ze dostupnd literatura nabizi jen komplexni model struktury
plaveckého vykonu, ktery neni exaktné¢ ovéteny (Jufina, 1978; Schramm et al., 1987,
Cechovska, 1994, 2001; Prochazka a Macejkova, 2003; Pokorné a Cechovska, 2009).

Modely prezentovanych predpokladi k plaveckému vykonu Pokorné, Cechovské
(2009) a Prochazky, Macejkové (2003) jsou pftili§ schematické a slozité. Jednotlivé faktory se
navzajem ovliviiuji nebo na sebe navazuji, ale v tak slozitych kombinacich, Ze se stavaji
nepiehlednymi. Z uvedenych schémat neni jasné, jaky vliv dany faktor na plavecky vykon
v dané disciplin€ a vzdalenosti ma.

Model Jufiny (1978) je v tomto ptipad¢ prehlednéjsi. Jednotlivé faktory lépe vystihuji
vliv na plavecky vykon. Uvedené ptedpoklady jsou sice prezentovany obecné, ale na rozdil
od modelti Macejkové, Prochazky (2003) a Pokorné, Cechovské (2009) schéma piehledné
prezentuje charakteristiky plavecké techniky, kterd mize byt aplikovdna na vSechny zndmé
plavecké zptisoby a discipliny.

Charakteristika piedpokladii u Cechovské (2001) je jednodussi a svym schématem fesi
pfedevsim problematiku podminek, které plavecky vykon ovliviiuji. V ¢eském prostiedi je to
nedostatek vhodnych bazénii (od roku 1989 se vystavba zaméiuje na aquaparky) a
tréninkovych hodin (plavei musi plavat rano a v odpolednich hodinach, coZ jsou komercéné
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ktery se projevuje v pfijimani osob s nedostatenym trenérskym vzdélanim. Cechovska
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(2001) zduraznuje spolupraci mezi trenérem a plavcem, kde by spolecné méli vytvaret
koncepci tréninku, kterd ale neni v Zadném ze schémat popsana. Slozit4 je i organizace vyuky,
ktera neni nikde zohlednéna. Plavci ve vétSing€ piipadi trénuji ve skuping, ale vlastni plavecky
vykon je ryze individudlni zélezitost. Proto je velice dilezita role trenéra a jeho tymu, ktery
by mél vést plavee k individudlnimu maximalnimu vykonu.

Plavecky trénink je psychicky velice naro¢ny vlivem prostiedi, které plavce izoluje od
ostatnich a objemem tréninku, ktery plavec v pritbé¢hu jednotlivych vykonnostnich etap musi
zvladnout. Proto souhlasime se Schrammem et al., (1987), ktery pod faktor psychiky zahrnuje
ostatni faktory ovliviyjici plavecky vykon. Domnivame se, Ze jediné mentalné¢ silna osoba je
schopné zvladnout naroky dlouhodobého tréninku a transformovat je do plaveckého vykonu.
Myslime si, ze model Schramma et al., (1987) a Cechovské (2001) z uvedenych obecnych

modell nejvhodnéji vystihuji problematiku faktort, které plavecky vykon ovliviiuji.

2.2.2 Specifické modely predpokladii ovliviiujicich plavecky vykon

Vétsina vySe uvedenych schémat pouze popisuje faktory, které mohou ovliviiovat
plavecky vykon, ale nevime, v jaké mife jednotlivé faktory uvedeny vykon v dané discipliné
opravdu ovliviiuji. Domnivame se, ze schémata piedpokladi k plaveckému vykonu je nutné
objektivizovat.

Podle Toussainta (1992) mohou byt faktory kondice a techniky plavce tréninkem
zlepSovany, avSak pfimo v tréninkovém procesu nejsou dominantni. Zdiraziuje, Ze jediné
v realizaci maximdlniho vykonu v tréninku vidi moznost, jak odhalit vliv jednotlivych
faktord, které zvysSuji ¢i snizuji plavecky vykon, coz je v protikladu s tvrzenim Prochazky a
Macejkové (2003). To znamena, ze urovenn jednotlivych faktor a jejich kooperace
ptredstavuje fazi procesu, ve kterém je vykonnostni slozka v tréninku omezena a tim se cely
systém stava nedostateCnym. Naptiklad chceme-li zlepsit plavecky vykon v dané discipling, je
v tréninku  vhodné vychdzet zparametri, které jsme schopni kontrolovat a fidit.
V maximalnim plaveckém vykonu na 100 m kraul plavec udrzuje stejnou frekvenci zébért
v prube¢hu 50 m, v druhé 50m vzdélenosti stoupne frekvence zabérti o tfi zabéry. V tomto
pfipad¢ se nabizi, aby plavec v tréninku plaval cviceni, kterd ho budou adaptovat na udrzeni
zéadouci frekvence v druh¢é poloving 100m trat¢.

Autofi Hohmann et al., (1999) se zamé&fili na analyzu vlivu svalové sily, rychlosti,
koordinace a techniky na vykon v discipliné 50 m volny zplsob. Vyzkumem dospéli
k ndzoru, Ze struktura pohybovych piedpokladi k vykonu na 50 m volny zplsob je

determinovana dvéma hlavnimi faktory - plaveckou technikou a koordinaci, a rychlosti a
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zabérovou silou. Obé skupiny hlavnich faktort jsou dale ovliviiovany vedlejSimi faktory, jako
je flexibilita, antropometrické parametry a maximdlni sila v rdmci rychlostné¢ silovych
schopnosti. Vysledky vyzkumu, krom¢ vlivu jednotlivych faktorti na vykon, porovnavaly i
vliv muzského a zenského pohlavi. Bylo zjisténo, ze muzsky i Zensky sprintersky vykon
v kategorii seniorQ a juniorti je v prvé fadé ovlivnén kondi¢nimi faktory (rychlosti a svalovou
silou) a v mensi mife plaveckou technikou a pohybovou koordinaci ve vodé. U obou pohlavi
je plavecky vykon ovlivnén i antropometrickymi ukazateli, pfedevsim télesnou vyskou a
rozpétim hornich koncetin, které vykazuji vysokou miru korelace s rychlosti a svalovou silou
b&hem zabérové faze (obr. €. 9). Z vysledki je rovnéz patrné, ze flexibilita ramennich kloubt

u muzt ma sice nizky, ale na rozdil od Zen, pfimy vliv na plavecky vykon.

Zakladni
rychlostni
schopnosti

Plav. technika
a koordinace
1%

Sprintersky
vykon 63%

Silova

rychlost a
Antropometricke zabérova sila
ukazatele 43%,

Obr. ¢. 9. Schéma vlivu ctyt zékladnich a dvou komplexnich faktori na vykon muzi
(Hohmann et al., 1999). R - koeficient vicerozmérné korelace.

U Zen bylo zjisténo, Ze nespecifickd maximalni vybusna sila negativné souvisi se
sprinterskym vykonem. Z toho vyplyva, Ze rozvoj nespecifické svalové sily na suchu u Zen
snizuje celkovy vykon, a Ze pro ziskani svalové sily je duleZita specificita daného
posilovaciho cvi€eni. Z vysledkt je rovnéz patrné, ze na rozdil od muzl, ma flexibilita u zen

vetsi souvislost s plaveckou technikou a pohybovou koordinaci ve vode (obr. €. 10).
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Obr. €. 10 Schéma vlivu ¢tyf zékladnich a dvou komplexnich faktorti na vykon Zen (Hohmann
et al., 1999). R - koeficient vicerozmérné korelace.

Z vysledku dale vyplyva, ze zékladni pohybové dovednosti (kliky s odrazem, reakéni
rychlost, tapping (test rukou a nohou) nemaji vyznamny vliv na sprintersky vykon, jak u

muzu, tak i Zen.

Souhrn k problematice predpokladi ovliviiujicich plavecky vykon

Z mnozstvi navrhd, které jsme v textu citovali, je patrné, Ze model sportovniho
plaveckého vykonu je zavisly na vodnim prostiedi, aktudlni urovni télesné kondice plavce a
na délce plavané traté. Délka plavané traté¢ vyZaduje odliSnou piipravu po strance technické i
funkéni, kdy strukturu vykonu lze charakterizovat dle trvani vykonu a pfisluSnych
charakteristik odezvy zatéze v organismu plavce.

Do konceptu ptedpokladli ovliviiyjicich plavecky vykon miZeme zafadit i1 dalsi

faktory, jako je:

1. taktika, se kterou feSime zpusob realizace plaveckého vykonu pted, v pribéhu a na
konci plavané discipliny. Pfed vykonem trenér s plavcem rozebird klicové body
zavodu a psychicky jej pfipravuje na problémy, které mohou nastat po startu,
obratkach a pfi dokon¢eni zavodu.

2. vyziva, ktera by méla sméfovat k podpoie spravného télesného ristu a sportovniho
vykonu,

3. regenerace, s jejiz pomoci regulujeme télesnou zatéz, ¢imz aktivné ovliviiujeme

proces superkompenzace,
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4. socialni vztah a vzdélani trenéra s jeho zkusenostmi (Cechovska, 2001; Schramm
et al., 1987).

Z resSerSe literatury vénujici se struktuie plaveckého vykonu je ziejmé, ze autoii meli
problém 1 jen s teoretickou konstrukci modelu. K ovéieni faktor podminujicich plavecky
vykon napft. faktorovou analyzou, tak jako u jinych vykont v 70. letech minulého stoleti,
nedoslo (Choutka, 1976).

Schémata Jufiny (1978), Schramma et al., (1987), Cechovské (1994), Prochazky a
Macejkové (2003), Pokorné a Cechovské (2009) jsou z vyse uvedenych diivodii zafazeny do
obecného modelu predpokladi ovliviigjicich plavecky vykon. Schémata a nazory Toussainta
(1992), Hohmanna et al., (1999), Neumana, Pfiitznera, Hotenrotta (2005) ptedstavuji uzsi,
specifickou vazbu k vykonu, proto jsou =zafazeny do skupiny specifického modelu
ptedpokladi ovlivitujicich plavecky vykon.

Hlavnim cilem plaveckého tréninku je pfiprava na realizaci individudlné maximalniho
vykonu. Proto se domnivame, ze je nutné vnimat piedpoklady k plaveckému vykonu ve dvou
rovinach, a to v rovin¢ obecného a v rovin¢ specifického tréninku. Pro dosazeni individualné
maximalni vykonnosti by trenér a jeho tym mél kromé& ostatnich faktort rozvijet ty faktory
predpokladii, které jsou u plavce nejslabsi. Vrcholné vykony vyZaduji vysokou troven vSech
podstatnych faktori podminujicich vykon (optimalni somatické i1 funkéni parametry
sportovce, vysoka uroven technickych i1 kondi¢nich parametri) o vitézstvi v konkrétnim
zavod¢ pak rozhoduji faktory jako aktudlni zdravotni a psychicky stav — napt. jak dobfe se
sportovec vyspal, najedl, jak je psychicky vyladén k zavodu. Cim je souvislost mezi
tréninkem jednotlivych faktorGi a plaveckym vykonem uzsi, tim je transfer jednotlivych

predpokladii do plaveckého vykonu efektivng)si.

2.3 Plavecka technika

Sportovni technika je “zpiisob Feseni daného pohybového tikolu ¢lovekem, na zaklade
jeho vseobecnych anatomicko-fyziologickych a psychologickych predpokladii v souhlase
s mechanickymi zakony platnymi v pribehu pohybu a v souladu s mezindarodnimi pravidly
zavodeni” (Novak, 1965). Technika plavani vychazi z pravidel, kterd v soucasnosti vymezuji
plavecké zpiisoby, a pod timto pojmem definujeme plavecky zplsob jako pravidly vymezeny
pohyb Cloveka ve vode (Hofer et al., 2012).

Podle Toussainta a Beeka (1992) ucinnost plavecké techniky souvisi s prostorovymi a
casovymi parametry, ucinnosti propulznich sil a velikosti odporu. Dilezitéd je rovnovaha mezi

vydejem energie, ktera je nutnd k pokryti plavané vzdélenosti v daném case a celkovou
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energii, kterd je béhem pohybu dostupna z energetickych systémii. Pro optimdlni vyuziti
tréninkového Casu a pro optimalni vyuziti energetickych zdroji plavce je dilezité stanovit jak
parametry popisujici produkci energie, tak 1 mechanické parametry, jako je plavecka technika.

Pro popis nebo charakteristiku plavecké techniky je casto nebo vesmés vyuzivano
biomechaniky, kterd zpracovava pohyb segmentii téla v jednotlivych plaveckych zptsobech
(Counsilman, 1974; Colwin, 1999; Maglischo, 2003; Hofer et al., 2012; Maglischo, 2016).
V téchto analyzach je zpracovan podrobny popis ¢asovych a thlovych rychlostnich kiivek
zabérovych pohybli a pienosii hornich a dolnich koncetin a to jak vzhledem k rychlosti
pohybu trupu, tak i jednotlivych segmentd hornich a dolnich koncéetin vici trupu a sténam
bazénu (Hofer et al., 2012; Maglischo, 2016).

Maglischo (2016) pii popisu techniky fesi nejen polohu plavce, ale i pohyby a smér
pohybu hornich a dolnich koncetin vici prostfedi a vici trupu, na kterém jsou koncetiny
upevnény. Cast hlavy, trupu i dolnich kondetin jsou vzdy v uréité fazi zabérovych pohybi
v poloze vodorovné. V podélné ose dochazi k rotaci hlavy béhem nadechu, rotaci trupu
behem zabérové faze a faze prenosu hornich koncetin, a k rotaci dolnich koncetin a panve. Ve
vertikalni ose nasledné dochazi k rotaci hornich koncetin béhem zabérové faze a faze prenosu

a vertikalnimu stfidani pohybu dolnich koncetin ve fazi pfipravy na kop a v jeho realizaci.

2.3.1 Kraularska technika
Vykony v kraulatskych disciplindch vyzaduji ur€itou miru modifikace vzhledem

k plavanym vzdalenostem. N¢kteii autofi rozliSuji dve, nékteti aZ tfi urovné techniky, ktera je

spojena s vynalozenym maximalnim usilim plavané vzdalenosti (Maglischo, 2003).

Obr. €. 11 Efektivni pozice pazi v zabéru hornich koncetin (Maglischo, 2003)

Pro efektivni provedeni zabérového pohybu plati, Ze ob& paze musi byt v takové

poloze, aby se jak zabirajici paze, tak i paze ve fazi ptfenosu nachdzely v prvni Ctvrting
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pomyslného kruhu (obr. ¢. 11). Zjednodusené miizeme napsat, ze ¢im je plavana trat’ kratsi,
tim je mira dobihdni pravé a levé paze od sebe v zébérové fazi vétsi (50 a 100 m kraul). A
naopak, ¢im je plavana trat’ del$i, tim je mira dobihani pravé a levé paze od sebe v zadbérové
fazi mensi (200, 400 m a vice).

Odlisné problematiku rozliSeni zptsobi kraulafské techniky popisuje Bottom (2012).
V publikaci se setkavame s definici tii kraulaiskych technik, které spojuje s délkou plavané
traté. Bottom (2012) specifikuje tfi kraulatské techniky:

1. Kraul fizeny pohybem panve (Hip-Driven Freestyle).

2. Kraul fizeny pohybem ramen (Shoulder-Driven Freestyle).

3. Kraul fizeny pohybem téla (Body-Driven Freestyle).

V technice kraulu fizeného pohybem panve je diraz kladen na rotaéni pohyby trupu.
Zabérové pohyby hornich koncetin navazuji na rotaci, ¢imz dochazi k niz$i spotiebé energie
nez u ostatnich kraulafskych modifikaci. Nizsi spotieba energie je vyhodna jak v plaveckém
tréninku, tak i v disciplindch 200 m kraul a delSich. Technika je charakteristickd mirnym
dobihdnim hornich koncetin, kdy se jedna paZe nachazi v prvni Casti faze pfitaZzeni a druha
dokoncuje fazi ptenosu. V technice provedeni kraulu fizeného pohybem ramen je dlraz
kladen na rotaci horni ¢asti trupu. Panev ziistava v relativnim klidu. Plavec vyuziva velké
mnozstvi kinetické energie z rotace ramen a addukce lopatek. Technika rotace ramen je
kli¢ova pro trat¢ do 100 m. Provedeni pohybu souvisi s koordinaci hornich koncetin, pfi které
se jedna paZe nachdzi v konecné Casti faze pfitaZzeni a v prvni ¢asti faze odtlaceni, druha paze
dokoncuje fazi prenosu. V technice provedeni kraulu fizeného pohybem téla je diraz kladen
na ty svalové skupiny, které béhem plavani nebyly zapojovany. Pfed dokoncenim zavodu je
plavec unaveny, kumulace laktitu vysokd a ucinnost techniky velice nizkd. Provedeni
techniky podle Bottoma (2012) a Yanai (2001a) pak neni podstatné, dulezita je kumulace

energie k udrZeni intenzity zabérovych pohybii pfed dohmatem.

2.3.1.1.1 Pohyb hornich koncetin

Béhem jednoho pohybového cyklu hornich koncetin dochazi ke kolisani rychlosti
plavce. Pokles a vzestup rychlosti je propojeny s nddechem, s polohou paze, a se zapojenim

svalové¢ sily hornich koncetin v pribehu zabérové faze a faze prenosu (obr. €. 12.). V prubéhu
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Obr. &. 12 Graf rychlosti plavce v pribéhu jednoho zabérového cyklu hornich koncetin PZ
kraul (Maglischo, 2003)

pohybového cyklu hornich koncetin se postupné zapojuji vSechny svaly ramene, které
umoziuji krouzivy pohyb paze. Jde tedy o svaly, které zvedaji a podminuji pokles pletence
ramenniho a ovliviiuji vnitini rotaci pfedlokti. S pfenosem paZe do pfipravné faze soucasné
dochdzi k vychyleni trupu do stran. Tento komplexni pohyb vyZaduje aktivaci dalSich svali
spojenych s vnitini rotaci predlokti, vykonavajicich krouzivy pohyb pletence ramenniho a
rota¢ni pohyb v oblasti bederni patete (Maglischo, 2003).

Za vychozi bod v popisu zabérového pohybu v pohybovém cyklu hornich koncetin
plaveckého zplsobu (PZ) kraul budeme povazovat moment, ve kterém horni koncetina
ukoncuje fazi pienosu a prsty protinaji hladinu vody (obr. €. 12), (Colwin, 1999; Hofer et al.,
2012; Maglischo, 2003, 2016).

V momentu ptechodu prsti, dlan€, zapésti a lokte pod hladinu celd paze prechazi do
extenze, jejiz trvani je Casové vymezeno technikou provedeni plaveckého pohybu, rychlosti
plavani a velikosti thlu vychyleného trupu v podélné ose. Plnou extenzi paze ve vychylené
pozici tvoii nahoru sméfujici rotace lopatky. Po uplné extenzi se paze pohybuje smérem dold
a doptedu, kde nastava faze fixace prstii a zapésti. Ruka a predlokti se zacinaji pohybovat

proti sméru pohybu plavce, ¢imz je zahdjena propulzni faze zabéru, tzv. ,,chyceni vody*.
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Horni koncetiny vytvéieji v kraulové technice hlavni hnaci silu. Pohyb hornich
koncetiny je cyklicky s pravidelnym sttidanim pravé a levé koncetiny a dé€li se na faze, jejichz
pocet se lisi podle preference autorti na tfi az Sest. Counsilman a Counsilman (1994), Hofer et

al., (2012), Maglischo (2016) d¢€li pohybovy cyklus hornich koncetin na:

—

vstup a natazeni nebo pifipravna faze,

pohyb dolti a chyceni vody nebo prechodna faze,
zabérovou fazi a ptitazeni,

zabérovou fazi a odtlaceni,

fazi vytazeni,

AN

fazi uvolnéni a pfenosu.

Ptipravnd faze je charakteristickd prinikem prstl do vody, za nimiz nasleduje zapésti,
predlokti, loket a rameno. Pohyb paze smétuje ve sméru lokomoce a vzdy vytvaii negativni
odpor, ktery plavec eliminuje postupnym pronikanim paze pod hladinu s uvolnénym
svalstvem (Hofer et al., 2012).
vycist kritickou fazi, kterd je vymezena prechodem prstii do vody a zahajenim zabéru. Po
priniku prstl pod hladinu se celd horni koncetina natahuje ve sméru lokomoce a rychlost
plavce se postupné snizuje az do bodu, kdy se horni koncetina zacne pohybovat proti sméru
lokomoce plavce (Maglischo, 2016).

Hofer et al., (2012) nerozliSuje, pod jakym tuhlem prsty do hladiny proniknou,
zdiiraziiuje jen navaznost jednotlivych segmentl na pozici dlané, kterd je otoCend smérem
dolti ke dnu. Maglischo (2016) rovnéz popisuje postupny pranik prstt, dlané, zapésti a dalSich
¢asti horni koncetiny pod hladinu, ale v jeho popisu je dlait v momenté priniku v pronaci.

Maglischo (2016) uvedeny postup hodnoti jako nejcastéji pouZivany i1 kdyz ptipousti,
ze jiny thel priniku prsti do hladiny u vynikajicich plavc nemd na rychlost plavani zasadni
vliv. Dale zdlraziuje, Zze opacné, supinacni vytoceni dlan¢ tésné pred prinikem prsti pod
hladinu miize pozitivné ovliviiovat polohu horni koncetiny v pribé¢hu ptipravné faze. Paze,
ktera pronikéa pod hladinu, ma urcitou rychlost, na kterou plisobi pfedo-zadni, ale i bo¢ni sily,
které maji tendenci vychylovat pazi z daného sméru. Mirnym vytocenim dlané palcovou
stranou nahoru tésné pied jejim prinikem do vody miizeme eliminovat negativni piisobeni
téchto sil.

Na ziklad¢ praktickych zkuSenosti ze sledovani techniky jinych plaved se

domnivame, Ze mirné otoCeni dlan¢ v podélné ose béhem priniku prsti pod hladinu
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neovliviiyje rychlost plavani. K zvyseni odporovych sil ale dojde v moment¢, kdy thel dlan€ i
predlokti sméfuje mimo ramenni osu a to jak smérem k ose téla, tak i mimo ni. Takto patrné

snizeni rychlosti 1ze sledovat u mén¢ zkuSenych plavci.

2.3.1.1.2 Pripravna faze

Ptipravna faze je v celkovém pohybovém cyklu hornich koncetin nejvariabilnéjsi a
trva od 0,1 aZ po 0,3 s. Casova prodleva mezi prinikem prsti pod hladinu a zahdjenim zabéru
umoziuje plavci ovliviiovat velikost tvarového odporu. Pripravné faze pomaha optimalizovat
hydrodynamickou polohu, ¢imz dochézi k snizeni odporu a k maximalnimu vyuziti propulze
druhé paze (Hofer, 2012; Sanders, McCabe, 2015; Maglischo, 2016).

Sprinteti maji ptipravnou fazi kratS$i a to z divodi rychlejSiho provedeni zabérové
faze. Celkovy pocet zabérl na 50m vzdélenosti plavané kraulem dosahuje u muzt 57,61+4,67
zabéru, u zen 56,39+3,49 zabéru. U plavel na stfedni a dlouhé traté je ptipravna faze delsi.
Naptiklad v discipliné 200 m kraul se primérny pocet zabéri pohybuje od 45,49+4,75 zabéru
u muza k 45,56+3,34 zdbérim u zen. V discipliné 1500 m kraul se hodnoty pohybuji od
42,4542,95 zabéra u muzi k 45,40+2,73 zabéra u zen (Pelayo et al., 1996).

Soucasné technika provedeni kraulového zabéru na zdkladé€ analyzy ptipravné faze
vypada nasledovng:

1. Prava paze prechazi z faze pfenosu do faze piipravy - leva paze se nachazi v

zab&rové fazi v Casti pfitazeni.

2. Prava paze je tésné¢ pod hladinou, svalstvo je relaxované, ale paze napjatd a

pohybuje se vpied ve sméru plavani - leva paZze se nachéazi v zadbérové fazi v Casti

odtlaceni, dochézi k postupné rotaci trupu.

2.3.1.1.3 Pfechodna fiaze

Ptechodna faze je podle Hofera (2012) v celkovém pohybovém cyklu hornich
koncetin nejrychlejsi (0,09-0,1 s). Hofer ale na rozdil od jinych autorti vymezuje pfechodnou
fazi jen na bod, kdy se méni smér pohybu prstli a dlané a jejich svalové napéti.
U Maglischa (2016) a jinych autorti (Sanders, McCabe, 2015) zaznamenali u plavci
pfechodnou fazi delsi. Prechodnou fazi vymezuji pohybem horni koncetiny z polohy ve
vzpazeni do zahdjeni zab&rové faze. Presnéji je vymezena ukoncenim piipravné faze, kdy
paze je stale nataZena s prsty sméfujicimi vpfed a momentem, kdy zacind ptrevladat pohyb

paze smérem dozadu, proti sméru lokomoce plavce.
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U plavct ovladajicich na vysoké trovni techniku kraulu je pii zahdjeni této faze
viditelna flexe zapésti a nésledné flexe v lokti. Ostatni plavci zahajuji fazi pohybem HK
smérem dopiedu a doli. HK, a predev§im predlokti, se pohybuje vné¢ od podélné osy a
postupné se ohyba az do bodu tzv. chyceni vody (catch), kdy viditeIné méni smér pohybu a
ptekonava odpor okolniho prosttedi. Priimérna rychlost plavani se v pfechodné fazi snizuje
ptiblizn€ o Im/s z 2,5 m/s na 1,5 m/s a doba trvani se pohybuje okolo 0,15 s (Maglicho, 2016;
Sanders, McCabe, 2015).

Poloha a pozice dlan€ je v této fazi velice dulezita. Flexe zapésti se pohybuje do 20° a

celé predlokti se posouva do tzv. polohy vysokého lokte.

2.3.1.1.4 Zabérova faze

Zabérovou fazi délime na dvé Casti. Prvni ¢ast zdbéru oznacujeme jako fazi pritazeni,
ktera zacina polohou vysokého lokte. Ruka, zapésti a predlokti se pohybuji smérem vzad,
dolti, po polokruhovité draze k podélné ose téla, loket fixuje pohyb piedlokti a v prvni ¢asti
pfitazeni udrzuje témeft horizontalni polohu s hladinou vody. Nésledné se cela horni koncetina
predlokti vzad s fixaci lokte zpisobuje velky nartist rychlosti plavani. V druhé ¢asti pritazeni
celkova rychlost plavce mirné klesa, coz je zptsobeno posunem ruky a piedlokti pod hrudnik,
blize k podéIné ose téla plavce (Maglischo, 2016).

Faze pfitazeni vykazuje vysokou miru variability. Rozdily jsou patrné mezi plavci
rizné urovné a plavanych disciplin. Podle vyzkuml Prinse, Murata, Allena (2010) by m¢li
sprintefi, nejen ve fazi pfitaZzeni, udrZzovat thel mezi nadloktim a ptfedloktim mensi nez je 90°,
a to z ditvodli vytvareni vétSich propulznich sil neZ pii pokréeném lokti v uhlu 90° az 130°.
Velky nartst propulznich sil ale vede k velké unave svalll, k pfetéZovani ramenniho kloubu a
vysokym energetickym narokaim, proto se toto doporudeni tyka jen sprinterd. Uhel pokréeni
bude souviset jak s délkou, tak i s rychlosti plavané discipliny. Vyzkum Prinse, Murata,
Allena (2010) ukézal, Ze plavci, ktefi plavali stejnou rychlosti 1m/s, vykazovali vyssi hodnoty
v thlu pokréeni lokte (121°- 134°), nez je obecné zndmo.

Maglischovo (2016) doporuceni pro provedeni ptipravné faze vychdzi ze zjisténi, ze
malo soucasnych plavci je schopno udrzet pozici vysokého lokte se zahdjenim zabérové faze.
Problém s udrZzenim vysokého lokte se nachdzi v dovednosti provést vnitini rotaci a addukci
ramenniho kloubu v pfechodné f4zi pohybu paze pod hladinou. Doporuc¢eni Maglischa (2016)

muzeme shrnout do nékolika bodu:
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1. faze pfitazeni je zahdjena v pozici, pii které se loketni kloub nachazi ve flexi a

dlai a ptedlokti jsou vytoCeny vzad a co nejvic kolmo na smér lokomoce plavce,

2. plavec zabira pazi vzad a do strany po polokruhové draze pievazné v

horizontalnim sméru, misto smérem dolt a nahoru.

V druhé ¢asti zaberu nastava faze odtlaceni. Maglischo (2016) popisuje, Ze v této fazi
dochdzi k rychlému otoceni dlan€ vné a k odtlaceni paze vzad proti ptisobeni vody. Oporna
plocha dlan¢ a spodni cast ptredlokti sméiuji Sikmo ven, vzad a nahoru k hladiné. Prsty
sméiuji ke dnu, aby plocha dlané vytvarela maximalni propulzi.

Svalova cinnost béhem pohybu paze vzad je charakteristickd excentrickou ¢innosti,
protoze hydrodynamické sily ptisobi ve sméru extenze. Naopak funkéni svalové skupiny,
které ovladaji pazi, vzniklé hydrodynamické sily pfemdhaji a pracuji koncentricky. Zatimco
koncentrickd prace je provadéna s velkou intenzitou, je pohyb v zdpéstnim kloubu jemné
diferencovany (Hofer et al., 2012).

Maglischo (2016) zdiraziuje, ze v prabéhu ukoncovani zabéru se plavec musi snazit
udrzet predlokti a dlan co nejvice kolmo na vodu. Jakmile se dlan pfiblizuje k ukonceni
zabéru, coz je za osou kycelniho kloubu, loket se pfiblizuje k hlading. Faze odtlaceni je
ukoncena v momenté zmény napéti svald predlokti, kdy plavec jakoby “dosekne” zabér s pazi
mirné pokréenou v lokti (plavec nedokoncuje zabér v plné extenzi). V tomto momentu plavec
vyuziva 1. Newtonova zékona setrvacnosti. Nasledn¢€ paze méni smér a plynule prechazi do
faze prenosu.

Zabé&rova faze patii mezi nejstabilnéjsi faze pohybového cyklu a trva pfiblizné od 0,4

do 0,5 s, v zavislosti na plavané disciplin¢ (Hofer et al., 2012; Maglischo, 2016).

2.3.1.1.5 Faze pienosu

Faze ptenosu je zahdjena okamzit€¢ po dokonceni zabéru. Vlivem rotace trupu a
dokonceni zabéru se paze postupné piesouva nad hladinu, ale pfenos zacina jesté¢ v momente,
kdy je ¢ast paze zanofena pod hladinou (Sanders a McCabe, 2015; Maglischo, 2016). Loket
se zveda ve sméru lokomoce plavce nahoru a vpted po polokruhovité draze, kdy se
v nejvyssim bod¢€ ocitd vné od boku trupu plavce. Svaly predlokti a zapé€sti jsou uvolnéné,
dlan je z vody vysunovana ve sméru lokomoce a je v mirném otoceni malikové hrany nahoru
(dlani ke stehnu). Po vysunuti celé horni koncetiny z vody se paze pohybuje v poloze
“vysokého lokte” (Maglischo, 2016).

Poloha vysokého lokte ale neni preferovana vSemi plavci. Odlisnd je pfedevSim cast

ukonceni zabéru a prvni Cast faze prenosu, kdy vétSina sprinteri vysouva pazi natazenou a az
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v prabéhu prenosu se paze pokréi v loketnim kloubu. Nékteti plavei, prikladem muze byt
Francouz Florent Manaudou, ktery pazi béhem faze pfenosu vibec nepokréi. Hofer et al.,
(2012), uvadi, ze natazend horni koncetina je disledkem mensiho rozsahu pohyblivosti
v pletenci ramennim. My bychom doplnili, Ze technika pfenosu hornich koncetin souvisi
s délkou plavané traté a s rozsahem rotace trupu.

Maglischo (2016) zduraznuje, ze efektivita kraulového zabéru je spojena s tthlem
nastavené dlan¢é vii¢i vodé. Na zakladé vyzkumu Bixlera a Riewalda in Maglischo (2016)
vime, ze efektivni zdber vznikne jedin€ v piipadé, kdy soucet zabérovych a nabéhovych thli
dlan¢é se rovna 90°. Maglischo (2016) doporucuje, aby v pribéhu zabérové kiivky dlan a
predlokti plavce smétovalo vzad, k prstim dolnich koncetin. Dale doporucuje, aby plavci v
pribéhu zébérového pohybu pazi ménili tthel ndbehu dlan€, zaroven se zapestim a predloktim.
Dlan a ptedlokti musi pracovat jako jedna jednotka, pak je zdbér efektivni a nedochazi ke
snizeni jeho efektivity. Tim, ze dlan, zapésti a predlokti pracuje souc¢asné pod stejnym thlem,
spole¢n¢ vytvaii velkou opornou plochu, kterda pozitivné ovliviiuje velikost propulze

v prub¢hu zabéru.

2.3.1.2 Dolni koncetiny

Kraulatsky kop se sklada ze sttidavého pohybu dolnich koncetin. Mechanika kopii,
jejich efekt na propulzi a zpiisob koordinace s pohybem hornich koncetin je jednou z nejméné
pochopené oblasti kraulové techniky (Maglischo, 2016).

Ptfesny popis pohybu dolnich koncetin se od roku 1974 nezménil. Pohyb dolnich
koncetin vychazi z ky€elniho kloubu, postupné pfechazi kloubem kolennim, hlezennim, kde
je ukoncen rychlym pohybem chodidla (Counsilman, 1974). Dalsi autoti jako Colwin (1999),
Hofer et al., (2012) a Maglischo (2003, 2016) pfirovnavaji pohyby dolnich koncetin
k vinovitému pohybu ryb. Hofer et al., (2012) kraulaisky kop dale specifikuje nasledovné:
kop je zahgjen flexi v kyCelnim kloubu, pokracuje flexi v kolennim kloubu a kon¢i extenzi
hlezenniho kloubu. Kraulaisky kop je ukon¢en v momenté, kdy kineticka energie vznikajici
svalovym stahem pfechazi ptes propriocepci k reakci s vodnim prostiedim.

Maglischo (2016) piesnéji déli jeden kop jednou dolni koncéetinou na dvé faze: v prvni
fazi se pohybuje dolni koncetina smérem nahoru, v druhé fazi se pohybuje dolni koncetina
smérem dold. Jeden pohybovy cyklus se tedy skladd ze dvou fazi kopu jednou dolni
konc¢etinou. Nicméné v textu se budeme drzet standardniho popisu, ktery preferuje jak
Maglischo (2016), tak i Hofer et al., (2012). Jeden pohybovy cyklus dolnich koncetin je

vymezen pohybem stejné koncetiny smérem nahoru a dolt.
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V odborné literatuie byl diskutovan problém, zda pohyb dolni koncetiny smérem
nahoru ma pozitivni vliv na celkovou propulzi. Podle Maglischa (2016) je propulzni faze
kraulového kopu uskutecnovana predev§im v momenté kopu smérem dolii, coz vysvétluje
tim, ze v momenté pohybu dolni koncetiny nahoru se dolni koncetina pohybuje ve sméru
pohybu plavce, ¢imz dochazi k aplikaci brzdivych sil.

Sledovani rychlosti plavce na =zaklad¢ pravidelného stiidani koncetin b&hem
kraulového kopu je problematické. Proto Maglischo (2016) a Von Loebbecke et al., (2009)
k ziskani relevantnich dat vyuzili delfinovy kop, ktery timto stfidanim neni naruSovan.
Z vysledki sledovani vyplynulo, ze rychlost a velikost propulznich sil u delfinového kopu
nartsta v pohybu dolnich koncetin smérem dolt.

U propulzni faze kopu je svalstvo ovladajici bérec a nohu uvolnéné a sméfuje nahoru
vlivem pokrceni dolni koncetiny v kolennim kloubu. Nasleduje mohutna extenze v kolennim
kloubu, ktera je pric¢innou biCovitého pohybu. Relaxovany nart se ota¢i vlivem tlaku vody
dovnitf (inverze). Rozsah pohybu v hlezennim kloubu je omezen jeho pohyblivosti. Hnaci silu
(propulzi) vytvaii plocha nartu a dolni ¢ast bérce. Vertikalni sloZka sily se nésledné projevuje
v reakci stehna pii pohybu nahoru. Pfi pohybu dolni koncetiny smérem nahoru se noha nataci
vlivem tlaku proudici vody do everzni polohy, pii které klade co nejmensi odpor. Svaly
ovladajici bérec a nohu jsou relaxované. Koncetina je natazena v kolennim kloubu, protoze
¢éska jiz dalsi pohyb nedovoluje. Pohyb nahoru je provadén s relativné malym usilim (Hofer
etal., 2012).

Pro provedeni efektivniho kopu je smérodatnd mira uvolnéni hlezenniho kloubu. Stava
se, ze nekteti plavei pii kraulovém kopu couvaji, coz je zpisobeno nedostateCnou relaxaci
(extenzi) v kotniku. Efektivni kop se sklada z koordinace zapojeni svalovych skupin dolnich
koncetin a trupu, z hloubky zanoteni dolni koncetiny pod hladinou a rovnéZ z thlu natoceni
nartu a prstil b&hem provadéného kopu. Cim vic a déle béhem kopu je nart oto¢en (vlivem
flexibility) proti sméru pohybu plavce, tim vétsi oporu vyvolava. Maglischo (2016) uvadi, ze
kraulatsky kop je efektivni za pfedpokladu, Ze uhel extenze bérce v pribchu kopu dosahuje

minimalné 70°.

2.3.1.3 Dychani

Nadech a vydech v kraulové technice je koordinovan se zabérem hornich koncetin.
V pribéhu faze odtlaceni, trup a hlava plavce rotuje na stranu. Druha paze se nachazi
v pfipravné fazi a pomaha stabilizovat rota¢ni pohyb trupu a hlavy. Hlava se nachdzi ve

vodorovné poloze, neuklani se, nepfedklani a ani nezaklani. Nadech je proveden tésné nad
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hladinou, v sestupujici ¢asti viny, ktera je tvorena rychlosti plavce a tlakem vody na temeno
hlavy (Hofer et al., 2012; Maglischo, 2016).

Nadech je zahajen v prvni Césti faze pienosu a je ukonCen v pribehu prechodu
predlokti a lokte kolem osy ramenni. Trup a hlava plavce pokracuji ve své rotaci zpét do
vychozi polohy. Trup se postupné pietaci na druhou stranu, hlava ziistava fixovana obli¢ejem
smérem ke dnu. Pfechodem pod hladinu plavec zadrzuje dech, a to az do druhé ¢asti zabérové
faze (odtlaceni) souhlasné paze. Vydech je proveden najednou (Hofer et al., 2012; Maglischo,
2016).
predevsim nosem a nasledné Usty, pfi vyssi intenzité plavani je vydech proveden Usty a nosem
Po dokonceni vydechu plavec na velmi kratky okamzik zadrzi dech, nez se pfemisti do
vhodné polohy pro provedeni nového dychaciho cyklu (Maglischo, 2016).

Provedeni nadechu v mezizabérové prestdvce ma své opodstatnéni. Plavec vyuziva
setrvaénych sil, pohybu dolnich koncetin a protilehlé polohy pazi, ¢imz sice snizuje rychlost
plavani, ale udrzuje vodorovnou polohu téla. Plavecké dychéni je spojeno s piipravnou a
pfechodnou fazi a jak jsme se jiz zminovali, rychlost plavani se snizuje ptiblizn€ o 1 m/s
(Maglischo, 2016).

Frekvence dychani u kraulu souvisi s délkou plavané traté. Sprintefi na 50 m dychaji
nepravidelné¢ a v omezené mite. Jednim z divodl je aktualni Groven sily béhem zabérové
faze. Hofer et al., (2012) piSe, Ze nejvétsi silu mize plavec vyvinout pfi zatajeném dechu,
mensi pii vydechu a nejmensi pti vdechu. Proto se domniva, Ze zadrZzeny naddech v 50m tseku
pozitivné ovliviyje fixaci hrudniku, ktera vytvaii oporu pro zabérové svalstvo. Maglischo
(2016) uvadi, ze snizenad frekvence dychani snizuje rotaci hlavy, ¢imz pozitivn¢ ovlivituje
zab&rovy rytmus a polohu téla na kratkou vzdéalenost. Ruseni polohy téla nddechem miiZze mit
negativni vliv na dosazeny ¢as, kde setiny sekundy hraji velkou roli (Maglischo, 2016).

Frekvence dychani na tratich delSich nez 50 m se fidi pohybovymi cykly. Nadech
muze byt proveden na jeden, jeden a piill nebo i dva pohybové cykly. Ve vét§iné ptipada
plavci dychaji na jeden zabérovy cyklus, a to v disciplindch na 200 m a delSich. U 100m trati
je variabilita nddechu vyssi, coz znovu souvisi s délkou traté. S0m trat’ plavei umoziuje
doplnit nedostatecny piisun kysliku po dokonceni zavodu. Omezené dychéni v discipliné 100
m kraul ale neni vhodné. Spotieba kysliku stoupa k maximu v 75 m a pak mirn¢ kleséa (Jalab

et al., 2011). Z téchto diivoda vétsina nejlepsich plaved v discipliné 100 m kraul nadechuje na
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jeden zabérovy cyklus. Presto se ale mizeme setkat s plavci, ktefi nadechuji jednou na dva
zabérové cykly (Maglischo, 2016).

Ptisun kysliku mé vliv na udrZeni intenzity plavani v daném zptsobu, a krom¢ 50m
trati, je vhodné frekvenci dychani udrzovat v reZimu nadechu na jeden zabérovy pohybovy
cyklus (Maglischo, 2016). Myslime si, ze s frekvenci nddechu miizeme manipulovat béhem
tréninku, pii kterém plavce adaptujeme na nepiijemné pocity spojené s nedostate¢nym
prisunem kysliku. Rovnéz je vhodné ucit nadechovat na jeden a ptl cyklu plavce v détském
veku, pravidelné stfidani nadechu na ob¢ strany nevede k jednostrannému svalovému
pretizeni. Cilem je, aby plavec co nejdéle udrzel ptrevazujici aerobni hrazeni energetickych

pozadavkl v prubéhu maximalniho vykonu.

2.3.1.4 Rotace téla a souhra
V popisu kraulové techniky kromé charakteristiky horizontalni roviny feSime i rovinu
sagitalni, ve které se uskuteciiuje pravidelné vychylovani (rotace) trupu z pravé na levy bok a
zpét. Rotace panve a ramen ze strany na stranu v rytmu s horizontdlnim a laterdlnim pohybem
hornich koncetin je dileZitou soucésti udrzeni polohy téla. Té€lo nésleduje pohyb HK, rotaci
ramen, trupu, panve a nohou na stranu, pii kterém dochazi k zabéru a pienosu HK v
pohybovém cyklu. Skute¢ny kontakt plavce s vodni hladinou neni v pfedni ¢asti hrudniku a
bficha, ale vice na pravém a levém boku. Bylo zjiSténo, Ze rotace trupu pfispiva k medio-
laterdlnim pohyblim ruky béhem faze zabéru (Liu, Hay, Andrews, 1993; Yanai, 2001b;
Payton, Sanders, 2011), coz pravdépodobné vede k nértistu odporu na zabirajicich plochach
ruky. Tento otacivy pohyb se Casto uvadi jako amplituda tthlové transpozice trupu. RovnéZz
bylo zji§téno, Ze zvySena rotace trupu nejen zlepSuje vykon plavci, ale i sniZuje riziko rozvoje
syndromu bolavého ramene (Beekman, 1986; Liu, Hay, Andrews, 1993; Yanai, 2001b;
Sanders, Psycharakis, 2009;). Counsilman a Counsilman (1968) navrhl, Ze rotace trupu:
e zjednodusuje fazi pfenosu paze a zkracuje polomér otaeni ramene,
e pozitivné ovliviiyje silovy ucinek zabéru horni koncetiny pifimo pod teZiStém téla
v ptechodu z faze pfitazeni do faze odtlaceni,
e ovliviiuje pozici chodidel, které mohou provadét kop castecné do strany, ¢imz
vyrovnavaji opacnou rotaci trupu a protilehlé paze,
e usnadnuje dychani.
Maglischo (2003) a Hofer et al. (2012) uvad¢ji, Ze thel vychyleni u nenddechové
strany se pohybuje od 40° do 45° a ptiblizn€ od 50°do 60° u strany nadechové. Podle Paytona

a Sanderse, (2011) mizeme u nékterych plavct ve tazi nadechu naméfit az 66° a Castro et al.
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(2003) a McCabe a Sanders (2012) zjistili, Ze rozdily v rotaci panve a ramen jsou patrné
pfedevSim u plavcl na stiedni a dlouhé traté. Nékteré studie ukazaly, Ze rozdil mezi rotaci
ramen a panve byl nizs§i u vytrvalct (57°) nez u sprinterti (68°), coz znamena, ze uhlové
rozdily mezi panvi a rameny ve vodé¢ u vytrvalce jsou nizsi, vytrvalci se ptizptsobuji delsi
vzdélenosti efektivni splyvavou polohou. Niz§i a vyssi frekvence zabérli v rtiznych
disciplinach ovlivituje dobu trvani zabéru. Nizsi frekvence zabérti, pomalejsi rotace panve a
ramen zpusobuje delSi piipravnou fazi. Vyssi frekvence zabérh, rychlejsi rotace panve a
ramen zpusobuje kratkou piipravnou fazi (Cappaert, Pease, a Troup, 1995).

Jinak vnimé rozdil v rotaci trupu pozorovatel ze bichu, protoze rotace ramen je u
vytrvalcl vEétsi nez u sprinterd. VEt$i rotace ramen je umoznéna del$im ¢asovym rozdilem
mezi fazi pfechodu na zabér a zahijenim zabéru (Cappaert a Rushall 1994, Castro et al.,
2003). Priprava na zabér, délka zabéru a snizend frekvence zabérli je spojena s vyssi
ekonomikou plavani v porovnani s plavci sprintery. Snizeny ekonomicky efekt sprinter
nahrazuje vys$i frekvenci a zvySenou propulzni silou zabéri (Costill, Maglischo a
Richardson, 1992; Cappaert a Rushall, 1994; Chollet, Chalies, Chatard 2000; Seifert, Chollet
a Brady 2004; Costill, 2011). Z vyzkumii vyplyva, Ze celkova rotace trupu sniZzuje Celni
primét plavce ve vodé a tim sniZuje brzdivé sily pusobici na plavce, rotacni pohyb panve a
ramen je ekonomicky velice vyhodny.

Podrobnéji se rotacemi v kraulu zabyva Sanders a McCabe (2015), ktefi zdtraznuji
dilezitost casové a pohybové koordinace mezi trupem a koncetinami. Podle nich ma ¢asova
kiivka rotace ramen zkuSeného plavce béhem zébérového pohybu vypadat jako sinusoida.
UdrZet stejnou amplitudu sinusoidy se ale nedafi, jelikoZ je rotacni pohyb neustdle naruSovan
fazi nadechu. Pi1 spravné provedeném nadechu dochdzi k minimélnimu zpozdéni rotace, pfi
Spatné provedeném nadechu dochézi k naruSovani rotacniho pohybu a ke zvySeni brzdicich sil
plavce. Sanders a McCabe (2015) doporucuji, aby behem rozvoje plavecké techniky trenéii
dbali na vyuku dychéani na ob& strany. Dovednost pravidelné¢ dychat na ob¢ strany nasledné
pozitivné ovliviiuje dovednost udrzet dolni koncetiny, trup a hlavu ve splyvavé poloze.
Dysbalance v nadechu na obé¢ strany néasledné zplisobuje:

e zvySenou rotaci na jednu stranu,
e asymetrii v pohybu - hlava, horni ¢ast trupu,
e zvySenou aktivitu svalstva na jedné poloving téla béhem zabérové faze,

e rozdil v rovnovaze a Casovani koordinace levé a pravé paze.
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V souvislosti s rotaci trupu kraulaiti byl proveden vyzkum, ktery se zaméfil na zjisténi
vzniku rotace panve a ramen. Yanai (2001b) zjistil, Ze hlavni slozkou, ktera se podili na rotaci
trupu u kraulu, je vztlakova sila. Rovnéz zjistil, Ze vynikajici plavci vyuzivaji vztlaku jako
hlavni sily k provedeni rotace trupu v porovnani s méné zkusenymi plavci.

Maglischo (2016) zaujimd ponékud odlisSny postoj k vlivu rotace na kraulovou
techniku. Souhlasi, ze rotace trupu pfiméfené pomahd ve snizovani pasivniho odporu, ale
nesouhlasi s tim, Ze rotace trupu ma zasadni vliv na tvorbu propulznich sil. Rotace trupu
plavce ze strany na stranu navazuje na krouzivy pohyb hornich koncetin, které se v pribéhu
pohybového cyklu nachéazeji pod a nad hladinou.

Maglischo (2016) se domniva, Ze na rozdil od pohybu na suchu plavec nema ve vodé
dostate¢nou oporu. Télo plavce podléha vlivu odstifedivych a dostiedivych sil, proto v potadi
ramena, panev a dolni koncetiny maji tendenci nasledovat pohyby hornich koncetin. Lateralni
(bo¢ni) pohyby dolnich koncetin minimalizuji efekt odstiedivé sily, napoméhaji k pfechodu

z jedné zabérové faze do druhé a udrzuji smér plavani béhem rotace trupu.

Souhrn k problematice techniky plaveckého zpiisobu kraul

Kraulové technika je sice ze vSech plaveckych zplisobli nejrychlejsi, ale domnivame
se, ze 1 nejslozitéj$i. Vysoka rychlost plavani je zajiSténa polohou téla, kterd je témér
vodorovna s hladinou. Pfi vySSich rychlostech se poloha u kraulu méni, ale stale vytvaii méné
brzdivych sil nez ostatni plavecké zplisoby. Nejveétsi zmény kraulové techniky jsou patrné ve
fazi dychani, pii které ma koordinace nadechu a vydechu nejvétsi vliv jak na polohu, tak i na
vytaceni kolem podélné osy téla. Pfi nadechu se trup vytaci ve vét§im thlu nez pti vydechu,
coz ovliviluje nejen prostorové parametry, ale i pusobeni svalové sily béhem zabérovych
pohybt (obr. €. 3 a, b, ¢).

Pohyb dolnich koncetin je stfidavy, ale ne pravidelny. V souvislosti s plavanou
vzdalenosti se po€et kopti méni. V disciplinach na kratkou vzdéalenost je nezbytné pouzit dolni
koncetiny v pozadované frekvenci Sesti kopii, ale u vétSich vzdalenosti je vyhodné&jsi pocet

kopti regulovat.

2.4 Rozvoj svalové sily v plaveckém pohybu

2.4.1 Svalova sila obecné
Svalovou silu definujeme jako schopnost vyvinout maximalné maximalni silu Fmm.

Nebo v jiném smyslu miizeme silu popisovat jako schopnost pomoci svalového usili

prekonavat vnéj$i odpor nebo s nim spoluptisobit (Zatsiorsky a Kraemer, 2014).

46



Pii pouzivani pojmu “sila” je ale potfeba rozliSovat mezi silou jako fyzikalni
veli¢inou, ktera slouzi k uréeni vzajemného plsobeni mezi dvéma télesy, a silou jako
fyziologickou veli¢inou. V praxi se s timto problémem muzeme setkat pii vSech pohybech
lidského téla, kdy sila mé vlastnosti vektoru a charakterizuje ji velikost, smér a plsobisté.
V druhém piipadé musime silu vnimat z hlediska fyziologického — sila svalového stahu
¢loveéka (sila = schopnost svalové kontrakce pfi nenulovém odporu). Silu v tomto ptipadé
vnimame jako zdroj pohybu ¢lovéka, ktera se podili na realizaci télesné aktivity k piremisténi
téla ¢i jeho casti (Dovalil, 2002; Zatsiorsky a Kraemer, 2014).

Zatsiorsky a Kraemer (2014) z biomechanického hlediska ¢leni silu na zaklad¢ jejiho
vnitiniho a vnéjsiho plsobeni. Plisobi-li sila mezi jednotlivymi segmenty téla, hovofime o tzv.
vnitini sile, ptisobi-li mezi télem sportovce a okolnim prostfedi, hovofime o tzv. vnéjsi sile.
Z hlediska plsobeni sily mezi jednotlivymi castmi lidského téla, pti svalové kontrakci
nedochazi k opakovanym pohybtim, hovoiime o statické sile (vydrz ve diepu, vzporu, visu).
Pokud svalova kontrakce zptisobuje pohyb casti téla prodluzovanim (excentrickd svalova
kontrakce) nebo zkracovanim svalu (koncentrickd svalova kontrakce), hovofime o
dynamické sile (napt. vzajemny pohyb pifedlokti a nadlokti pfi kraulovém zabéru). Podle
Zahradnika a Korvase (2012); Zatsiorského a Kraemera (2014) dynamickou silu délime na:

e Maximalni silu, ktera se projevuje pirekonavanim vysokych vnéjSich odportt malou
rychlosti konkrétni svalovou skupinou svalti zpravidla v jednom opakovéani.

e Explozivni silu, kterd se projevuje prekonavanim nizkych vnéjSich odporit nebo
hmotnosti téla maximalnim zrychlenim pfi jednorazovém (acyklickém) pohybu
zucastnénych segmenti.

e Reaktivni silu, pfi kterych je ¢loveék schopen realizovat svalovy vykon v pohybovych
¢innostech vyuZivajici cyklus protazeni a nasledného zkraceni svalti v dobé€ trvani do
200 ms od zahajeni.

e Vytrvalostni silu, kterd se projevuje opakovanym pirekonavanim relativné nizkych
odporit malou rychlosti pii cyklickych pohybech (plavani, veslovani atd.).

Seliger, Vinaficky, Trefny (1980) vzhledem k potfebam sportovniho tréninku silu
pracovné definuji jako schopnost pfekonéavat ¢i udrzovat vnéj$i odpor svalovou kontrakci.
Svalova kontrakce je mechanickd odpovéd’, ktera nastava v prabéhu svalového vzruchu a
kterd je provazdna souborem zmén chemickych a cetnymi privodnimi jevy fyzikéalné
chemickymi. Cinnost svalstva miizeme chapat jako zménu napéti svalu, ktera se projevuje

autonomnim vykonem nebo pravidelnou interakci clovéka s vnéj$im prostredim.

47



Zatsiorsky a Kraemer (2014) se domnivaji, ze je potieba rozliSovat mezi absolutni a
relativni svalovou silou. Absolutni silu definujeme jako nejvyssi hodnotu svalové kontrakce.
Relativni sila piedstavuje pomér mezi realizovanym silovym vykonem a télesnou hmotnosti,
kdy vydé€lime maximalni silu hmotnosti téla. Prakticky vyznam rozliSovani maximalni a
relativni sily spociva v tom, ze v jednotlivych typech sportu pouzivame v rozvoji svalové sily

ruznych prostfedkti a metod.

2.4.2 Svalova sila v plaveckém vykonu

Ve sportech, jako je plavani, veslovani a jizda na kajaku, se setkdvame s prostiedim,
které v interakci s pohybem koncetin vytvari hydrodynamicky odpor, ktery je umérny druhé
mocniné rychlosti pohybu. To znamena, Ze pii nizkych rychlostech je téleso obtékané
lamindrm& a odporova sila pokldddna za pfimo umérnou rychlosti pohybu. Pii vysSich
rychlostech je proudéni turbulentni a odporovou silu obvykle povazujeme za iumérnou druhé
mocnin¢ rychlosti, Zatsiorsky a Kraemer (2014):

F = kpV?
kde F je sila, V2 je rychlost v poméru k vodé a k: je koeficient hydrodynamického odporu.

Sharp (1986) a Hofer et al. (2012) se shoduji, Ze odpor pozitivné koreluje s druhou
mocninou rychlosti, a Ze k dosazeni nizké rychlosti je zapotfebi relativné malo propulznich
sil. K dosaZeni vyssi rychlosti a k udrZeni propulzni sily v prib&hu zavodu je jiZ nutné pocitat
s vysokymi naroky na pfekonavani hydrodynamického odporu svalovou silou.

Pravidelné opakujici se zabérové pohyby kladou velké naroky na svalovou silu.
Plavec, ktery naplave 8000 m za den, provede mezi 3200 az 4000 zabérovych cykla. Jestlize
stejny plavec trénuje 6 dnl v tydnu, kazda jeho paZe provede 1 000 000 zabérh za rok.
V souvislosti s dlouhodobé se opakujicim stfidavym pohybem koncetin je ziejmé, ze silovy
trénink je dulezity nejen k vlastnimu vykonu, ale i jako prevence zranéni (Scott a Scott 2015).

Svalovou silu mizeme zvysit téméf jakymkoliv zpisobem, za ptedpokladu, ze
frekvence a intenzita cviceni je vyssi nez bézna aktivace svalového vldkna. Slozit&jsi je vSak
proces, pii kterém dochdzi k zvyseni svalové sily nebo vykonu (Komi, 1986).

S rozvojem svalové sily v tréninku na suchu vznika problém, ktery se tyka ptfenosu
silovych predpoklada do plaveckého vykonu a jejich objektivizace. Vyzkum sice probiha od
roku 1980, ale nesystematicky. Dovednostni uroven zkoumanych plavct v existujici literatuie
zahrnuje celé spektrum vykonnosti. Do vyzkumu byli zahrnuti plavei nizké a vysoké

vykonnostni irovng, proto je obtizné vysledky vyzkumu srovnavat. Ukézalo se, Ze korelace

v
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plavecké techniky. Z vysledkl vyzkumu vyplyva, Ze pii nizké urovni télesné kondice ¢lovéka
dochazi k velkému nardstu svalové sily. Ve skupinach vysoké vykonnostni tirovn¢ s ohledem
na vysokou uroven pohybovych schopnosti a homogennost souboru byla korelace mezi silou
a plaveckym vykonem niz$i (Sharp, Troup a Costill, 1981; Miyashita a Kanehisa, 1983;
Tanaka et al., 1994; Trappe a Person, 1994; Garrido et al., 2010).

Vysledky vyzkumt dokazuji, Ze svalova sila je nezbytnym ptedpokladem
k plaveckému vykonu, ktery ale neni postacujici. Silovy trénink v plavani neslouzi k tomu,
aby mél plavec velkou svalovou silu, ale aby ziskal urcitou prahovou turoven, ktera mu zajisti
maximalni vykon. Tato prahova uroven se vztahuje jak k obecnému, tak i specifickému
rozvoji svalové sily. Obecny zaklad rozviji silové predpoklady, které¢ jsou dale vyuzity
k realizaci specifického silového tréninku (Kondraske, 2010).

Zamétime-li se na vztah mezi silovymi testy realizovanymi na suchu a vykonem ve
vode, jsou vysledky studii neprikazné. Urcity vztah byl ale nalezen mezi maximalni
isokinetickou torzi v ramennim kloubu a plaveckym ¢asem na 100 m kraul a mezi silovym
vykonem hornich koncetin na plavecké lavici a vykonem na 25 m sprint (Sharp, Troup a
Costill, 1981). RovnéZ bylo zjisténo, Ze sila méfena v zabérové fazi pfi maximalnim vsili na
plavecké lavici byly jediné proménné, které souvisely s vykonem na 50m a 100m trati u
vybrané skupin¢é plavkyn (Vorontsov et al., 2006). Girold et al., (2007) zjistili, ze plavci
vyznamné zvysili silu a rychlost plavani po 12 tydennim silovém tréninku na suchu, ktery byl
zaméfen na posilovani hornich koncetin, ale také dolnich koncetin a trupu.

Silovy trénink (v rdmci suché piipravy) zvysuje plavecky vykon (Girold et al., 2007;
Toussaint a Vervoorn, 1990; Trappe a Pearson 1994) a pozitivné ovliviiuje parametry, které
vztahujeme k plaveckému vykonu, jako je zvySeni délky zédbéru (Toussaint a Vervoorn, 1990)
a snizeni frekvence zébéru (Girold et al., 2007). Silovy trénink také pozitivné ovliviiuje
nervosvalovou koordinaci a nésledné adaptaci, ktera ma piimou vazbu na ekonomiku
pracujiciho svalu (Hoff, Gran, Helgerud, 2002), a to na zlepSeni reflexniho potencidlu,
zménach synergist, zméndch kontrakce antagonistii a zvysSené elektromyografické aktivity
svalt (Rouard, Quezel, Billat, 1992; Kiselev, 1991).

Stager a Tanner (2005) se domnivaji, ze vliv svalové sily na plavecky vykon
vrozmezi od 50 do 1500 metri nemusi byt dominantni. Silové disponovany plavec jeste
nemusi byt nejrychlejsi. Sila je nutna, nikoliv postacujici podminka k dosazeni maximalniho
vykonu a to piedev§im v souvislosti s kvalitou vykonu. Cim vy3si je uroveii trénovanosti, tim

mens$i zmény ve vykonu mizeme vyvolat. V tomto piipad¢€ je ziejmé, Ze neni-li svalova sila
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v plaveckém vykonu dominantni, bude plavecky vykon ovliviiovan fizenim pohybu, tedy
urovni techniky daného plaveckého zptisobu.

Z vyzkumii vyplyva, ze pro praxi je podstatnéjsi sledovat a kontrolovat svalovy
vykon, nez sledovat a kontrolovat maximalni svalovou silu. Proto svalovy vykon mitizeme
vnimat jako jednu z hlavnich determinant plaveckého vykonu, ktera koreluje se silou hornich
koncetin (Sharp, Troup a Costill, 1981; Hawley a Noakes, 1992).

Jednou z hlavnich proménnych, ovliviiujicich plavecky vykon, je hydrodynamicky
odpor, ktery vznikd jako dusledek pohybu téla ve vodnim prostfedi. Odpor vody je
prekonédvan opakujicimi se zabérovymi pohyby, do nichz plavec vklada prislusnou zédbérovou
silu, nejde tedy o jednorazovy silovy vykon, ale o opakované silové Usili v Case. Z toho
vyplyvaji dva obecné zavéry:

1. s podstatou plaveckého vykonu se nejvice shoduji silové a silové vytrvalostni

predpoklady,

2. hodnota vynalozené svalové sily je sice maximalni, ale jeji ptisobeni je ovlivnéno

délkou plavané vzdélenosti (Jufina, 1984).

V prubéhu zabérové faze dochazi k aktivaci svalovych vietének a Slachovych télisek,
které vysilaji informace o poloze koncetin, trupu, napéti ve svalech a pohybech svalovych
skupin. Udaje o posouzeni okamzité polohy téla se schazeji prevazné v jadrech retikularni
formace. UmyslIné, cilené, volni ,,chténé“ pohyby jsou vyvolany impulsy vychézejicimi z
mozkovée klry, které zpétné fidi nervosvalovou regulaci pohybu hornich a dolnich koncetin a
pfes kooperaci se senzitivnimi systémy zpétné ovliviiuje napéti svalii a rychlost pohybu
(Bernacikova, Kalichova, Berankova, 2010). Zabérova sila je spoustécim elementem vykonu,
je vysledkem kontrakce vSech svalovych skupin, které realizuji zabérovy pohyb
(Bernacikova, Kalichova, Berankova, 2010; Jufina, 1984).

Jufina (1984) rovnéz uvadi, Ze plavecka lokomoce se uskuteciiuje s relativné nizkym
odporem v mnohonasobné se opakujicich pohybech dolnich i hornich koncetin, s jemnymi
pohybovymi koordinacemi zabérovych ploch, jehoz G¢innost se projevuje v udrzeni silového
usili a v odolavani Unavy vegetativnich a vytrvalostnich funkci. Plavani tedy fadime mezi
sporty s vysokou mirou vyuziti silové vytrvalosti v maximalnim vykonu.

Podle Scotta a Scotta (2015) silova vytrvalost umoznuje dlouhodobé opakovani
pohybu bez znamek vétsi tnavy & vycerpani. Uroven sily b&hem silové vytrvalosti neni

maximalni, ale je vyuZivana s vysokym podilem plavcovy maximalni silové kapacity. Rozvoj
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svalové vytrvalosti ptredstavuje zlepSeni silového projevu konkrétnich svalovych skupin
v ¢innostech po relativné dlouhou dobu bez sniZeni jeji kvality (Zahradnik a Korvas, 2012).

Z dlouhodobého vyzkumu vlivu svalové sily (posilovani) na celkovy vykon plavce, na
méieni specifické sily plavce béhem plavani nebo na vliv specifickych posilovacich cvikii na
suchu vime, Ze se transfer uskuteciiuje nejen do plaveckého vykonu na dlouhé, ale i kratké
traté, ve kterych se maximalni sila projevuje nejvice (Cronin et al., 2007; Vorontsov et al.,
2006; Gambetta, 1999; Klauck et al., 1997; Tanaka et al., 1994; Ciccone, Lyons, 1987;
Schleihauf, 1983). Je znamo, Ze vrcholovi plavci, ktefi dosahuji maximalniho plaveckého
vykonu ve své discipling, jsou schopni plavat kratky 25m tsek rychleji, nez ostatni plavci
soutezici ve stejné disciplin€. Z toho mizeme vyvodit, ze slabsi vykon ve sprintu v porovnani
s plavci plavajicimi stejnou disciplinu indikuje nizkou svalovou silu a vykon na suchu
(Costill, 2011).

Rozvoj silovych predpokladi plavce ve vode neni jednoduchy. Vodni prostiedi svou
hustotou sice umoziuje rozvoj svalové sily predevSim hornich i dolnich kondetin, ale
z ditvodi nizké velikosti odporu (zabérové plochy) a horizontdlni polohy nemé plavecky
pohyb takovy €¢inek na rozvoj svalové sily dominantnich 1 podptirnych svalovych skupin, jak
v dynamickém, tak i ve statickém reZimu. Proto je Zddouci, aby silovy trénink probihal jak ve
vodg, tak 1 na suchu. V procesu plaveckého tréninku a dlouhodobého vyvoje plavce je potieba
si uvédomit, Ze podil rozvoje svalové sily realizovany ve vodé€ a na suchu se méni s vékem a

urovni trénovanosti (Maglischo, 2003).

2.4.4 Rozvoj svalové sily v rezimu posilovani na suchu

Voda plavce v pohybu brzdi a zaroveit mu napomahé pohyb realizovat, proto je proces

vvvvvv

Y Vv

ktery maximalizuje vyslednou propulzi (Scott a Scott, 2015).

Pti klasickém tréninku ve vodé odpor vody napomaha rozvoji silovych predpokladii
jedince, ale ne na takovou uroven, ktera je nezbytnd k dosaZeni maximalniho vykonu.
Opakujici se pohyb hornich a dolnich koncetin a rotace trupu se uskuteciiuje v prostiedi, jez
nuti ¢loveéka neustdle vyhledavat rovnovahu. Toto nestabilni prostfedi je v tzkém vztahu
s funkénimi poruchami pohybového systému, které Casto zplsobuje svalové a strukturdlni
disproporce predev§im v predni roviné plavcova téla. Nedostatecnd silova pfiprava na suchu

muze negativné ovlivnit jak vykon, tak i zdravi plavce (Jufina, 1984; Scott a Scott, 2015).
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Svalovou silu vztahujeme k predpokladiim jednotlivce generovat silu nebo odolavat
sile. V zékladu to znamena, ze silovy trénink sméfuje k tréninku proti odporu, ktery mizeme
generovat na suchu i ve vodé (Scott a Scott, 2015). Rozvoj svalové sily ale vyznamné
ovlivituje 1 techniku provedeni plaveckého pohybu. Svalovou silu musime vnimat jako
ptedpoklad ke spravné koordinaci zabérovych pohybt.

Silovy trénink na suchu mize mit nékolik forem. V posilovani na suchu plavci
vyuzivaji vlastni hmotnost, odpor elastického lana, odpor biemene a posilovaci stroje s
piidavnym zatizenim. Silovy trénink by mél logicky vést ke zvySeni silovych ptredpoklada a
ke zvysSeni zabérové sily ve vode. V plaveckém tréninku ale tato piima uméra neplati.
Zlepseni silovych predpokladil tréninkem na suchu ne vzdy vede ke zvysSeni zédbérové sily ve
vodé, ani se automaticky netransformuje do zlepSeni plaveckého vykonu (Scott a Scott,
2015).

Zatziorsky a Kraemer (2006) dospé€li k nazoru, ze cilem sportovniho tréninku je
vyvolat specifickou adaptaci na pravidelnou télesnou cCinnost, a Ze predev§im vlivem
sportovniho tréninku dochéazi k vyvolani adaptacnich procesii za ptedpokladu, Ze tclesna
cvic¢eni obsahuji tyto znaky:

1. tréninkovy podnét je dostatecné veliky (velikost zatiZeni),

2. tréninkovy podnét se méni (akomodace),

3. cviceni je specifické k danému vykonu (specificnost) a

4. cviceni respektuje individudlni zvlastnosti sportovce (individualita).

Pii realizaci silového tréninku na suchu zafindme vzdy rozcvicenim. V této Casti
tréninku svaly aktivujeme cvicenim v nizké intenzité. Nasleduje ¢ast dynamického rozcviceni
v nizké a stfedni intenzité, kterd by méla mit efekt na kardiovaskularni systém. V posledni
¢asti ,,rozevicky™ provadime staticka cviceni k pfipravé svali na vysokou kontrakci, ktera
bude nasledovat (Olbrecht, 2000).

Zpeviiovanim svalli kolem patefe, panve, lopatek a hrudniku se plavec b&éhem
posilovani na suchu vyhne poskozeni svald, vazl ¢i kloubl. PoSkozeny svalovy aparat mize
pferusit nebo zpomalit tréninkovy proces jak na suchu, tak i ve vodé. V prvnich lekcich
posilovani je Zadouci se zaméfit na nacvik korektni techniky, kterd nevyvolava velké svalové
napéti. Z téchto divodl se velikost zatéze pohybuje kolem 60 % z opakovaciho maxima
(OM), kterou plavec zvedne, 12x po sob€ s frekvenci cviceni 2x az 3x tydné (Tlapak, 2014).

Po fazi zpeviiovani je silovy trénink zaméten k hypertrofii svalového vldkna, ktera

ptedchazi rozvoji silové vytrvalosti. Pro hypertrofii svalu miizeme pouzit model zatéZovani,
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pti kterém vyuzivame zaté¢z 75 % z jednoho opakovaciho maxima, se kterou pracujeme po
dobu 7 az 12 opakovani. Uvedeny model cviceni je vhodny ke zvySeni svalové sily trupu a
k zlepSeni nervosvalové koordinace mezi trupem a koncetinami. Pro zvySeni silové
vytrvalosti dolnich a hornich koncetin je vyhodnéjsi pracovat s nizsi zatézi a vyssim poctem
opakovani (Kraemer, Ratamess, 2004; Tlapak, 2014).

Trénink na suchu by mél zahrnovat jak cviceni k rozvoji svalové sily podilejici se na
plaveckém vykonu, tak i cviceni, které ma terapeuticky tucCinek, napfiklad strecink,
uvoliiovani. Je zadouci, aby oba typy tréninku na suchu byly v rovnovaze. Svalové skupiny,
které realizuji plavecky pohyb, musi pracovat v dynamickém rezimu (isotonicky), zatimco
svaly zajiStujici stabilizaci budou pracovat dynamicky béhem ptipravné (objemové) faze
ro¢niho cyklu a staticky (isometricky) béhem zavodni faze rocniho cyklu (Olbrecht, 2015).

Podle Scotta a Scotta, (2015) by trenér do tréninkového programu mél zahrnout
nejdiive cviceni pro hypertrofii svalu a posléze cvic¢eni s dynamickou fazi v hladiné zatizeni
vypoctenou z jednoho opakovaciho maxima. V prubéhu tréninkového procesu by silova
piiprava méla obsahovat:

1. silovy trénink s vyuzitim téz§ich odport, se zamétenim na zvétSeni prifezu svalu —

hypertrofii (velikost zatéze 80 % z OM),

2. vybusny silovy trénink s vyuZzitim principu plyometrie, a

3. rychlostné silovy trénink, ve kterém pievazuje dynamické posilovani s vyuzitim

leh¢ich odpord, v rychlém provedeni a v co nejvétsim rozsahu — (velikost zatéze
pfiblizné€ 50 % z OM).

Podle Scotta a Scotta (2015) se ve specializované a vrcholové etapé tréninkové
piipravy postupné zvysuje podil specidlni silové ptipravy oproti vSeobecné silové ptipravé. V
pribéhu rocniho tréninkového cyklu se jejich pomér meéni, od vSeobecného zaméteni v
zacatku ptipravného obdobi ke specialni silové piipravé v obdobi vyladovani pted zavody. Z
hlediska adekvatniho rozvoje svalové sily na suchu doporucuji pouzit nasledujici metody
cvic¢eni a pomiticky.

1. Posilovaci stroje a volné Cinky jsou vhodné k rozvoji svalové sily. U volnych

¢inek si plavei musi byt védomi vétSich narokd na kontrolu polohy kloubt: a jejich
stabilizaci béhem cviceni, protoze pohyb b&hem cvi¢eni neni omezen jako u

cviceni na posilovacich strojich.
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Trénink stabilizace zahrnuje cviceni, které obsahuje prvky rovnovahy. Takova
cvic¢eni vyuzivaji pozic ve stoje nebo vsed¢ na nestabilnim podkladu s pohybem
hornich koncetin s cilem udrzZet rovnovahu téla.

Suspenzni trénink je systém posilovani na zéklad¢ kontroly polohy téla v riiznych
pozicich s vyuzitim svalil trupu na TRX (Total body Resistance Excercises), ale 1
jinych stabiliza¢nich svali. Tento tréninkovy systém poskytuje nestabilni
podminky k rozvoji sily s vyuzitim tradi¢nich cvikii. Cviceni je vhodné
praktikovat za ucelem zvySeni stabilizace trupu a lopatek.

Olympijsky trh a nadhoz svym charakterem cvi¢eni ovliviiuji statickou,
dynamickou a vybuSnou silu celého téla. U cviceni jsou kladeny vysoké
pozadavky na zvladnuti techniky. Plavci mohou vyuzit zjednoduSenych
modifikaci, které 1ze provadét jak na bazéng, tak i v posilovné. Soucésti tréninku
je nutna kontrola provedeni cviceni zkusenym instruktorem.

Cviceni s elastickym odporem (expandery) - jsou pouzivana jiz nékolik desitek
let. Expandery se upinaji do vysky pasu. Plavec pracuje v ptedklonu, coz pfi
del$im cviceni pfetézuje svaly v oblasti beder. Pohyb hornich koncetin imituje
zabérové pohyby plaveckych zplisobti. Velikost odporu je umérna délce natazeni
gumy.

CviCeni na plavecké lavici - tato cviceni se charakterem pohybu piiblizuji
isokinetickému reZimu posilovani. Cviceni probiha vleZe na lavici, kterd se
pohybuje na zaklad¢ kontrakce svalli hornich koncetin. Vaha téla slouzi jako
odpor, pohyb pazi imituje zabérové pohyby hornich koncetin v plavéani. Lavice
byva naklonéna, aby dochéazelo jak ke zkraceni, tak 1 protazeni svalového vlékna.
V rozvoji svalové sily v plavani, ale 1 v dalSich vodnich sportech se vyuZivaji
trenazéry, ve kterych se odpor vytvaii viskozitou. V tomto piipadé je vyvinutd sila
umérnd rychlosti pohybu. Takové tréninkové pfistroje se pouzivaji hlavné jako
nahrada pfirozenych podminek (vodni prostfedi) pfi tréninku vodnich sportl na
suchu (Jufina, 1984). Hor¢ic (1996) trenazéry rozdé€luje na:

e trenaZéry sestrojené na zaklade principu standardni zatéze,

e trenaZéry univerzalni, s pevnymi stanovisti,

e trenazéry se setrvacnikem,

e trenazéry s tieci spojkou,

e trenazéry s elektromotorem (dynamem).
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Trenazér s elektromotorem se ptiblizuje isokinetické kontrakci, ktera se pii zvysujici
se rychlosti pohybl pfimétené zvysuje i odpor. Svaly vyvijeji v kazdém okamziku napéti,

konstantni rychlost pohybu je béhem zabéru narusovana.

Souhrn k problematice svalové sily v plaveckém vykonu

V konceptu LTAD (Long Term Athletes Development) autort Ford et al., (2011) je
realizace plaveckého vykonu podminéna biologickym vékem a dlouhodobou plaveckou
piipravou, kterd se zaméfuje na obecny a specificky rozvoj pohybovych dovednosti a
predpokladli k vykonu. Na zakladé¢ konceptu LTAD jsme sefadili jednotlivé metody
posilovani dle véku sportovce, ptfi které se v pocatku dlouhodobého tréninku snazime
podpofit predevsim spravny télesny rist s postupnym zpeviiovanim svali trupu a svalovych
skupin. Domnivame se, Ze v obecném rezimu posilovani v plaveckém tréninku je vhodné
vyuZzivat posilovaci stroje, protoze umoziuji pohyb provadét technicky spravné a s volitelnou
zatézi, ¢imz nedochazi k vytvareni negativnich pohybovych stereotypu.

Dalsi metody rozvoje svalové sily sméfuji ke stabilizaci sily trupu a kloubnich spojeni,
které jsou jiz nezbytné pro udrzeni polohy téla na vodé€ a k fixaci zdbérovych pohybl hornich
1 dolnich koncetin. Bez posileni a fixace napiiklad mezilopatkovych svalll a svali lopatky
muze dojit k svalovym dysbalancim, které nasledné narusuji spravnou funkci pohybu hornich
koncetin.

Olympijsky trh a nadhoz vyzaduji spravnou techniku provedeni. Trenér mize vyuZit
tento typ cviCeni jediné v piipad¢, ze dobie ovladd jeji techniku nebo ma k dispozici
zkuSeného kondi¢niho trenéra, ktery vzpéracské techniky ovlada. U tohoto typu cviceni je
nutné kontrolovat objem zatizeni. Velkd zatéz mulze narusit funkcnost svalového vlakna
dolnich i hornich koncetin vlivem hypertrofie svalu, coz se nasledné¢ miize negativné projevit
v plaveckém vykonu.

Cviceni s elastickym odporem (expandery) se provedenim pfiblizuje zab&rovym
pohybiim ve vodé. Vyhodou elastickych pomiticek je jednoducha obsluha a manipulace,
nevyhodou, e odpor neni konstantni. Cim vic je gumové lano nataZeno, tim vétsi odpor
vznikd. Pfi optimalnim natazeni je odpor zatéze nizsi. Pfi cviceni mize byt dynamika pohybu
vyssi s vyS$im poctem opakovéni. Pied zahdjenim samostatného cviceni je rovnéz nutné
provést instruktaz se zacvikem korektniho pohybu vSech plaveckych zpisobti.

Cviceni s elastickym odporem muiZzeme stiidat se cviCenim na lavici, kde je zatéz
tvofena vahou téla plavce. Béhem cviceni plavec prekondvda mnohem vétsi odpor nez pii

cviCeni s expandery, proto je nutné kontrolovat jak techniku provedeni, tak i pocet opakovani.
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Nevyhodou taZzeni vlastni vahy na lavici vidime v obtiznosti udrzet parametry zab&rového
pohybu hornich koncetin, jako je frekvence a rychlost zébéru. Z divodi opakovaného
piekonavani velké zatéze se domnivame, Ze toto cviceni je vhodné k vytvareni silovych
predpokladli pro rychlostni vytrvalost. Cviceni s expandery vytvaii lepsi podminky k rozvoji
silovych pfedpokladii pro stiedni a dlouhodobou vytrvalost.

Vhodnou variantou rozvoje silovych ptedpokladi na suchu je vyuziti pfistroji
s elektromotorem. U téchto piistroji mizeme manipulovat s velikosti odporu (rychlosti
zaberového pohybu), frekvenci i délkou zdbéri a s dobou trvani cviceni. S témito pfistroji
muzeme imitovat sttidavy a soucasny pohyb hornich koncetin, coz vyuziji plavci vékovych
kategorii od 10 let a starSi. Nevyhodou je vysoka pofizovaci cena pfistroje, udrzba a nutnost
nakupu vét§itho mnozstvi ptistrojii (Horcic, 2004).

V procesu rozvoje svalové sily na suchu upfednostiiujeme cviceni, kterd bezpecné
rozvijeji obecnou a nasledné specidlni svalovou silu. Rezim a parametry cviceni fidime
biologickym vékem a urovni télesné kondice plavce. V détském veéku preferujeme vSeobecny
rozvoj svalové sily pomoci riznych cviceni s vlastni hmotnosti. V realizaci cviceni na suchu
je k rozvoji svalové sily vhodné vyuzit expandery, s kterymi Ize v ur€ité mite ovliviiovat silu 1
fizeni pohybu (frekvenci a techniku). Pfi vhodnych podminkéach k rozvoji svalové sily déle
preferujeme vyuzit posilovaci stroje, které¢ umoziuji kontrolovat techniku a rezim posilovani
vybranych svalovych skupin, které jsou v pohybu ve vod¢ dilezit¢. Domnivame se, Ze ze
semi-specifickych cviceni sméfujicich k plaveckému vykonu je nejvhodnéjsi pouzit plavecké

ergometry, jako je Biokinetic nebo Vasa trenazér.

2.4.5 Rozvoj svalové sily v rezimu posilovani ve vodé

Rozvoj svalové sily realizovany na suchu muze pisobit kontraproduktivné. Problém
predstavuje velkd hypertrofie svalil, kterd naruSuje vlastni plavecky vykon a transfer svalové
sily do plaveckého vykonu. Prvotni vyzkum nespecifikoval vliv miry pfenosu specifi¢nosti
cviceni na suchu a ziskané trovné svalové sily do plaveckého vykonu. Z téchto divodi
néktefi trenéfi odmitali silovou pfipravu na suchu a zamétovali se na rozvoj svalové sily ve
vodé (Scott a Scott, 2015).

Z nasledujicich vyzkumt vyplynulo, ze v procesu posilovani na suchu by mél nad
hypertrofii prevazovat dynamicky typ posilovani, ktery je charakteristicky maximalné rychlou

produkci velké sily (McDougall in Tlapak, 2014, Tlapak, 2014).
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S rozvojem svalové sily ve vodé si musime uvédomit, ze velikost hydrodynamického
odporu (nastaveni plochy dlané, predlokti, chodidel) a rychlost pohybu téla uréuje velikost
zatizeni, ktera je ale omezena tUrovni techniky provedeni a vykonnosti plavce. Piistupujeme-li
k ptipravé silového tréninku ve vodé jako k ptipravé silového tréninku na suchu, pak dany
trénink pozitivné ovliviiuje rozvoj svalové sily. Doplitkové zvySeni odporu vody (napf.
pfidavnymi plochami) vSak vyznamné méni hydrodynamické poméry pii plavani. Z téchto
divodii v procesu sestavovani tréninku s vyuzitim dodateCnych odport ve vodé musime
pristupovat obezietné. Vybér tréninkového motivu nebo metody je libovolny, avsak je nutné
kalkulovat s tim, ze technika provedeni daného plaveckého zplisobu se mize s dodatecnym
odporem menit. Plavani proti odporu sice snizuje pocet a délku zabért, velky objem tréninku
vSak miiZze zplsobit negativni zmény v technice. Podminkou vyuziti dodate¢nych odport je
nepretrzitd kontrola techniky. Cilem tréninku je udrzet standardni stereotyp pohybu se
zvySenou zaté¢zi (Jufina, 1984; Zatsiorsky a Kraemer, 2014; Scott a Scott, 2015).

Silovy trénink realizovany ve vod¢ vychazi zteoretického konceptu vyuziti
pfiméfenych odpori béhem plaveckého pohybu, protoze s nartistem vyssi svalové sily
(ziskané na suchu) miiZze dojit k negativnim zméndm ovlivitujicich techniku plavéani. Tyto
zmény se mohou projevit ve snizeni rozsahu kloubni pohyblivosti, ve zhorSeném vniméni
vodniho prostfedi, v prostorovych parametrech (zména trajektorie zabérovych pohybii),
Casovych parametrech (rychlost zadbéru, délka zatéze) a v dynamice uplatiiovaného svalového
usili.

Piistupli zaloZenych na zvySeni vnéjSiho odporu prostfednictvim rtiznych prostredkt
(pomticek) je v soucasnosti mnoho. Podle jejich zaméteni délime pomtcky do tfi skupin
(Counsilman a Counsilman, 1994; Maglischo, 2003; Scott a Scott, 2015):

1. Prvni skupina je zameéfena na vyuZiti pomulcek ke zvySeni odporu nebo vahy

plavce a jeho koncetin.

- Do této kategorie odporovych pomticek patii: specialni obleceni, odporové
pasy, zatézovy pas, odporovy padacek rtizné velikosti, zavazi upinajici se
nad kotniky a zapésti.

- Plavci rovnéz vyuzivaji pomucky, které jsou upevnény na hornich nebo
dolnich koncetinach. Do této kategorie pomticek fadime odporové desky
(packy) ruznych velikosti, rizné manzety na zapésti nebo rukavice a

plavecké ploutve pro zvyseni sily dolnich koncetin.
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2. Druha skupina pomticek je zaméfena na vyuziti elastického upevnéni (upoutani,
brzdéni) plavce v jednom bodé€. Plavec je upevnén na elastickém (gumovém) lané,
které je fixovano na biehu bazénu. Jsou-li lana fixovana na del$i stran¢ bazénu,
muze vedle sebe plavat vice plavci najednou. Velikost odporu je fizena
technickymi parametry lana a frekvenci pohybu plavce.

3. Dalsi technikou rozvoje svalové sily ve vod¢ je asistované plavani. Plavec je
brzdén nebo zrychlovan druhou osobou, ktera lano tdhne nebo aktivné brzdi.

4. Tteti skupina kombinuje pfedchozi moznosti s vyuzitim bazénu s protiproudem.

V plaveckém tréninku déti je zadouci planovat trénink zajimave, aby byl vSestranné
rozvijejici, se zaméfenim na rozvoj vSech pohybovych dovednosti, pohybovych schoposti a
dalsich ptedpokladld k vykonu. Odporové desticky a plavecké ploutve zvySuji nepfimérene
zaté¢Z na pohybovy aparat ditéte a ztohoto diivodu neni vhodné je vyuzivat. Jakakoliv
plavecka pomuicka muize negativné ovlivnit techniku plavani, je-li vyuzivana nad miru potieb
daného jedince. V tomto pfipadé je rozhodujici zkusenost trenéra, ktery kontroluje vyuziti
pomiucek v tréninku. S pfechodem déti do puberty je mozné s pomilickami manipulovat ve
vEtsi mife, trénink se stava pestiejSim, ale stale klademe diiraz na fizeni pohybu a pak az na
rozvoj sily. U plavell s dokoncenym biologickym riistem je vhodné vybirat jiz osvédcena
cviceni, kterd trenér individualizuje k potfebam plaveckého vykonu plavce. Stale by mélo
platit, ze po tréninku sily ve vod¢ s pomtckami by narusené vnimani vodniho prostfedi mélo
byt dostate¢né dlouho ,,vyplavano* (Carroll, Riek a Carson, 2001).

Cviceni na rozvoj sily obecné musi vyvoladvat nervosvalovou adaptaci na zakladé
shody se silovym projevem v soutéznim vykonu. Silovy trénink musi byt specificky na
zakladé nasledujicich parametrii (Petr a St'astny, 2012):

1. Trénink musi zahrnovat takovy druh kontrakce, ktery se uplatituje pfi dané
sportovni ¢innosti. I kdyZ posilovaci trénink obsahuje vSechny druhy kontrakce
(koncentrickou, excentrickou, izometrickou), v piedzavodnim obdobi musi
dominovat kontrakce, ktera je specifickd pro dany vykon.

2. Rubzné sportovni ¢innosti kladou rozdilny pozadavek na silovy projev. V plavani
je kraulatsky pohyb charakteristicky zménou a stfidanim napéti a uvolnéni
svalovych skupin. Rovnéz rychlost pohybu paze se méni jak v pribéhu zabéru, tak
1 v pribéhu pfenosu hornich koncetin.

3. Sila kontrakce, kterd je charakteristickd pro dany sport. V naSem piipad¢ pro

vSechny plavecké zplisoby.
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4. Pohybovy vzorec (technika plaveckych zplsobi) je tvofen svalovymi systémy,
které se podileji na pohybu bé¢hem sportovniho vykonu. Je dilezité, aby sled
zapojenych svali nebo svalovych skupin odpovidal polohdm segmenti a
jednotlivych uhla, pfi kterém je sila generovana. Méla by odpovidat svalovému
zapojeni realizované techniky.

V ramci pfipravy silového tréninku je nutné dodrzovat vySe zminéné parametry, aby
doslo k pozitivni fyziologické odezvé organismu. Napiiklad Tanaka et al., (1994) dospé¢li
k nazoru, Zze odporovy a vytrvalostni trénink vyvolava rizné svalové adaptace. Vytrvalostni
trénink, naptiklad, snizuje aktivitu glykolytickych enzymu, ale zvySuje uroven glykogenu
jako zasobu energie (coz je rovnéz problém vyzivy), oxidativni aktivitu enzymu, kapilaritu
svalového vldkna, po€et mitochondrii a jejich hustotu ve svalové buiice. Na druhou stranu
odporovy trénink (s pomickami) nebo také silovy trénink sniZzuje hustotu mitochondrii a
okrajové ovliviiuje hustotu kapilar, metabolickou aktivitu enzymi a intrasvalové ukladani
substratu mimo svalovy glykogen.

Rozvoj svalové sily pomoci plaveckého pohybu se jevi jako velice vyhodny, protoze
v prubehu cviceni dochéazi k procesu transferu mezi cvi€enim a plaveckymi zabéry (Tanaka et
al., 1994; Girold et al., 2007; Toussaint a Vervoorn, 1990).

Olbrecht (2015) se domniva, Ze v tréninku sily je diilezitd synchronizace silového
tréninku na suchu s tréninkem ve vodé, aby nedochazelo k ptetézovani pohybového aparatu.
K pfedchézeni problémil spojenych s pietizenim organismu Olbrecht (2015) doporucuje
zahdjit lehky silovy trénink alespont dva roky pfed zah4jenim regulérniho silového tréninku.
To znamena, Ze ptiprava na silovy trénink (posilovani na suchu v posilovné€) je vhodné
presunout jiz do zdkladni nebo dokonce ptipravné etapy plaveckého tréninku. V piipravném
tréninku (7-10 let) posilujeme s vlastni hmotnosti. V zédkladnim tréninku (11-15let) se fidime
biologickym vékem do puberty a i po ni. V obou pfipadech posilujeme ve vodé bez
posilovacich pomticek, k rozvoji sily vyuzivame prvkové plavani a sprinty. Velikost zatizeni
by v tomto piipadé méla byt nizkd, forma tréninku na suchu sméfuje ke kondi¢ni gymnastice
v prvnim roce a k rozvoji explosivni sily v roce druhém.

Zatsiorsky a Kreamer (2014) se zmiiuji o diilezitosti silové ptipravy v mladém veku
(8-10 let). Zdlraziuji, Zze trenér musi védet, jakym zplisobem s touto vékovou skupinou 1ze
pracovat a s jakou zatézi. Obecné by déti mély provadét pohyby bez zatéze nebo s velice
nizkou zatézi, tak aby nastal proces koordinace mezi zapojovanymi svalovymi skupinami

v daném pohybu.
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2.4.6 Rozvoj svalové sily v etapach plaveckého tréninku

Rozvoj obecné sily na suchu je vhodné zaradit jiz do pfipravné a zakladni etapy
plaveckého tréninku. K rozvoji svalové sily v téchto etapach vyuzivame cviceni s vlastni
vahou ditéte. Cilem etapy je stabilizovat silu posturalnich svalii, zpevnit a protdhnout svalové
upony. Cviceni na suchu vyvolavé rychlej$i zmény ve vnitro-svalové koordinaci, pomaha
k posileni dynamické rovnovahy podplrnych svall a zabranuje vzniku zranéni. Obecné silové
predpoklady (sila trupu, hornich i dolnich koncetin, zadového svalstva atd.) nésledné
pozitivné ovliviluje rozvoj silovych ptedpokladdi v komplexnich podminkach plaveckého
vykonu (Brandon, 2006; Cechovska, 2005).

Rozvoj sily na suchu v zakladni, specializované a vrcholové etapé plaveckého
tréninku je vhodné zaméfit specificky k danému plaveckému pohybu a discipling. Cviceni
probihd v horizontalni nebo ¢astecné horizontalni poloze a jeho naplni je kromé stabilizace
sily trupu rozvoj sily pfedevsim hornich a ¢astecné i dolnich koncetin pomoci plavecké lavice,
specialnich ergometrii, expanderii a rtiznych cvikli s vdhou vlastniho téla (McLeod, 2010;
Janik, 2004; Sharp et al., 1982).

Soucasné s rozvojem sily na suchu probihd v zakladni, specializované a vrcholové
etap¢ plaveckého tréninku 1 rozvoj sily ve vodé, ktery by mél byt zaméten zcela specificky a
sméfuje k maximalnimu vykonu. Rozvoj sily ve vodé ovliviiuje specifickou silu v jakémkoliv
veku, jen pocet opakovani nebo délku cviceni, je nutno upravovat vzhledem k aktudlnimu

stavu télesné kondice (Young, 2006; Cechovska, 2005; Sharp et al., 1982).

Souhrn k problematice rozvoje svalové sily v plaveckém tréninku

V souvislosti s rychlosti pohybu plavce ve vodé€ vznik4 mensi ¢i vétsi negativni odpor,
ktery plavec opakované, svymi zab&rovymi pohyby a vynaloZenou svalovou silou prekonava.
Na zaklad¢ téchto zjisténi vnimame plavecky vykon jako silove vytrvalostni.

Silové vytrvalostni vykon plavec realizuje nejen béhem zavodi, ale 1 v tréninku, proto
je nutné, aby velka ¢ast plaveckého tréninku byla zaméfena na rozvoj obecné, ale také lokalni
svalové sily. Rozvoj obecné svalové sily feSime v kontextu prevence zranéni a pretizeni
plavce. V rdmci rozvoje obecné svalové sily a vytrvalosti je rovnéz dulezité se zaméfit na
funkcnost svalovych systémt a jejich vnitrosvalovou koordinaci, které je zdkladem pro rozvoj
lokalni svalové sily. Lokalni svalovou silu feSime v kontextu zvySovani specifické rychlostné-
vytrvalostni a vytrvalostni sily, kterou rozvijime plaveckymi motivy, jejichZ parametry jsou

vymezeny energetickému kryti v dané rychlosti plavani.
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Z obecného hlediska rozvoje svalové sily je dualezité se zaméfit na svalové skupiny
plavct, které se podileji na udrzeni vzpfimené postavy, a to z divodi antigravitaéniho
pusobeni hydrostatického vztlaku. Déle je dulezité se zaméfit na ty svalové skupiny, jejichz
funkce je fixovat svaly, které se podileji na zdbérovych pohybech hornich a dolnich koncetin.
Ze specifického hlediska rozvoje svalové sily je dilezité se zaméfit na svalové skupiny, které
dany pohyb pfimo vykonavaji. V tomto pfipad€é vyuzivame specifickd cviceni rozvoje silové
vytrvalosti hornich a dolnich koncetin a koordina¢ni cviceni, ktera jednotlivé pohyby hornich
a dolnich koncetin koordinuji s dychanim a rotaci trupu (Zatsiorsky a Kreamer, 2006;
McLeod, 2010).

Rozvoj silovych pfedpokladi na suchu by mél smétfovat ke zpevnéni svalovych
systémd, které podporuji funkci pii jejich zapojovani v pribeéhu maximdlniho plaveckého
vykonu. To samé plati pro rozvoj silovych predpokladli ve vodé. Pozitivni transfer silovych
predpokladii 1ze vyuzit jediné v ptipadé, ze trenér vyuzije takova posilovaci cviceni, ktera
odpovidaji rezimu maximalniho plaveckého vykonu, a kterd souvisi s fizenim pohybu.

Transfer silovych ptfedpokladli ze sucha do vody také souvisi s fizenim svalové
¢innosti a s vlastnostmi svalové hmoty. Nékteti autofi uvadeji dveé tirovné tizeni, hormonélni
a nervovou, hormonalni fizeni ovliviiuje somatotropni hormon, testosteron, inzulin a kortizol,
jejichz produkce je ovlivnéna pohlavim, vékem, genetickymi dispozicemi a rovnéZz vyZzivou.
Druha tUroven fizeni je spojena s nervovym pienosem informaci pomoci motorické jednotky,
pti kterych impulsy, které proudi ke svalim, zvySuji svoji frekvenci a pfi¢emzZ, dochazi
ke zvySeni €1 sniZeni po€tu zapojenych motorickych jednotek Tlapak (2014).

Domnivame se, Ze z prezentovanych metod rozvoje svalové sily ve vodé je
nejvhodnéj$i pouzit plavani na misté, asistované plavani, plavani s pfidanym odporem ve
formé padéku a nakonec plavani s odporovymi deskami. U plavani na misté a asistovaného
plavani nedochézi k tak velkému ovlivnéni propriorecepce v zab&rovém pohybu hornich
koncetin. Ob¢ tyto metody lze pouzit pro rozvoj svalové sily do vzdalenosti 50 az 100 m.
Asistované plavani je charakteristické vyssi rychlosti plavani, pfi niz dochazi k naruSeni
techniky pohybu a nésledné, vlivem adaptace, k jeji stabilizaci. Plavani s paddkem snizuje
rychlost plavani. Plavec musi vynakladat vétsi svalovou silu k pfekonani vétSiho odporu,
proto je vyhodnégjsi tuto metodu vyuzit k plavani delSich vzdalenosti. Pii snaze o zvySeni
rychlosti dochazi vlivem narGstu odporu k velkym zméndm v technice plavani. Rozvoj
svalové sily plavce pomoci odporovych desek (OD) je organizacné velmi jednoduché. Velka

nabidka riznych velikosti OD umoziuje jejich pouziti jiz v tréninku starSich zak. Vhodné
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OD maji malé zvétSeni zabérovych ploch, které pfili§ nezatézuji klouby hornich koncetin.
Tréninkové motivy s OD u starSich déti jsou ovlivnény niz§im poctem opakovani a kratsi
délkou plavaného useku. Odporové desky lze vyuzit i k Gpravé techniky v riznych fazich
zabéria HK. Velikost OD a jejich pouziti je nutné kontrolovat a fidit zkuSenym trenérem,
protoze na rozdil od ostatnich metod tato metoda siln¢ ovliviiuje propriorecepci dlani a
zapésti HK a snizuje ptirozenou frekvenci zdbéru. VSechny metody ovliviuji pfirozenou
adaptaci na vodni prosttedi, proto je nutné myslet na dostatecn¢ dlouhé vyplavani s kontrolou

kvalitni techniky zabéru.

2.5 Specifi¢nost a transfer sily

2.5.1 Problematika specifi¢nosti a transferu v pohybovém tréninku

Vlivem pravidelného tréninku dochazi k adaptaci na tréninkové zatizeni, které by
mélo byt specifické pro danou sportovni disciplinu nebo odvétvi. Charakter tréninkové
adaptace zavisi na charakteru jednotlivych tréninkovych podnéti, neboli na specifi¢nosti
daného cviceni, kterd ndsledné ovliviiuje transfer tréninku do sportovniho vykonu (Lehnert et
al., 2014).

Specifické zaméfeni sportovniho tréninku je v soucasnosti vnimano jako
nejefektivnéj$i zpiisob vedeni tréninku k dosazeni maximalniho sportovniho vykonu. Cviceni
s vy$$i mirou shody pohybového obsahu i metabolického zajisténi se sportovni disciplinou ma
vetsi tréninkovy efekt a vede k rychlejsi adaptaci a zvySovani sportovni vykonnosti (Dobry,
2005).

V praxi se miZeme setkat s omezenym vnimanim vlivu specifickych cviceni na
vykon. Nektefi trenéti specificky ovliviiuji jen nékteré faktory predpokladii sportovniho
vykonu, pfitom maximalni vykon je tvofen souhrou mnoha proménnych, které je nutno
vnimat v souvislostech (Jufina, 1978; Schramm et al., 1987, Cechovska, 1994; Toussaint,
1992; Hohmann et al., 1999; Neuman, Pfiitzner a Hotenrott, 2005). Specificky zaméfeny
trénink nemusime chépat jen ve vztahu rozvoje sily a vykonu, ale rovnéz i ve vztahu k
intenzité¢ a intervalu odpocinku, zapojeni energetickych systémd, rychlosti pohybu, trvani
pohybu, komplexu svalové aktivace, nastaveni thld v kloubech hornich 1 dolnich koncetin, ve
frekvenci pohybu, ale 1 poctu zabérii na danou vzdalenost (Dovalil et al., 2002; Dobry, 2005;
Lehnert et al., 2018).

K dosazeni vysokého tréninkového transferu musi byt splnéna kritéria, kterd jsou

vymezena ukoly tréninku. Budeme-li vnimat specifi¢nost cviceni jako podminku dodrzovani
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parametri zavodniho vykonu, pak bude pohybovy trénink vzdy smétovat spravnym smerem.
Ke zvySovani vykonnosti sportovce bude dochazet v ptipadé, ze dlouhodoby trénink bude
tvoten specificky k danému vykonu. Pravidelna aplikace vykonovych parametra v plaveckém
tréninku muze pozitivné ovlivnit maximalni vykon sportovce (Dobry, 2005).

SpecifiCnosti tréninku a piedev§im vztahy mezi jednotlivymi fyziologickymi
parametry v pfenosu tréninkovych ukazateli do vykonu se zabyvalo mnoho odbornika
v poslednich dvou dekddach minulého stoleti (Payne a Lemon, 1982; Noakes, 2003; Acevado
a Goldfarb, 1989; Noakes, Myburgh a Schall, 1990; Town a Bradley, 1991; Flynn et al.,
1994).

Acevedo a Goldfarb (1989) naptiklad sledovali, zda zvySena tréninkova intenzita
ovlivni hladinu laktatu, Groven ventilacniho prahu a vytrvalost u bézct. Vysledky vyzkumu
ukézaly, ze u trénovanych atleti ma zvySend intenzita cvifeni pravdépodobnostni vztah
k parametrim spojenym s intenzitami kolem 85 az 90 % VO:max v maximalni rychlosti na
vzdalenost 10 km. Zmény byly spojeny se specifickymi vykonovymi parametry, ale jiz
nikoliv s obecnym méfenim aerobni kapacity VO2max nebo snizenou tréninkovou intenzitou.
Fyziologicky to znamend, ze vysoka intenzita glykolitického tréninku neméni glykolitickou
aktivitu na niz8ich tréninkovych intenzitdch. Nachézi-li se atlet na vysoké tréninkové trovni,
jeho vykon bude reflektovat typ realizovaného tréninku. Maximélni vykon v tréninku, bude
pravdépodobné ovliviiovat i maximalni vykon v zavodé.

Podobny vysledek mél vyzkum Bella et al., (1989). Skupina veslatti byla rozdélena do
3 skupin. 1. skupina trénovala intervalovy trénink s vysokou rychlosti opakovani cviceni. 2.
skupina trénovala intervalovy trénink s nizkou rychlosti opakovani cvi¢eni a 3. skupina
neprovadéla zadny trénink. Z vysledkit vyplynulo, Ze tréninkové cviceni ovlivnilo 1. a 2.
skupinu v tréninkovych parametrech (cvi¢eni bylo provedeno rychleji, s vétsi silou), ale
nemélo vliv na zlepSeni parametrti zdvodniho vykonu. 3. skupina se ve vykonu zhorsila.
Nepftitomnost zlepSeni v parametrech vykonu odporuje zazitym piedstavam a doporucenim
mnoha trenéri. MoZné vysvétleni 1ze hledat v komplexnim pohybu veslate, pii kterém
samotné veslovani vyzaduje vysokou tUroveil pohybovych dovednosti. Vysledky studie
potvrdily, Ze tréninkovy efekt dosazeny jednoduchymi pohyby (jako je specificky odporovy
trénink) nema vliv na jejich transfer do komplexniho pohybu.

Dalsi vyzkum v oblasti specificnosti cviceni potvrdil, Ze svalova adaptace na
tréninkovou zat€z probihd v cyklech, kdy vlivem tréninku dojde k snizeni vykonu, pak

regeneraci, a nakonec, vlivem adaptace, pfejde do superkompenzacni faze. Tento proces
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vnimdme jako pfirozeny nepierusovany cyklus, ktery zahrnuje pokles a vzestup vykonnosti,
ktery je zptisoben funkénimi stimuly specifického razu. Jestlize za specificky stimul dosadime
silu, tak v celkovém vykonu zlepSime silu. Zaméiime-li se jen na vytrvalost, tak zlepSime jen
parametry vytrvalosti. T¢lo se adaptuje na specifické formy aplikované zatéze. To znamena,
ze tréninkovy efekt z jedné formy specifické zatéze nelze prenést (vyuzit) v jiné formé cviceni
(Noakes, 2003).

Z vyse uvedenych informaci vyplyva, ze plavecky trénink by mél byt planovan tak,
aby tréninkova zatéz odpovidala specifikaci daného sportovniho vykonu. V tréninku déti
feSime hlavné vSestrannost, techniku a pak az vykon, pfi kterém postupné adaptujeme mlady
organismus na zvysSujici se zatéz. Po puberté by uroven adaptace na zaté¢z méla kulminovat a
v tomto tréninkovém a Zivotnim obdobi by mél trénink sméfovat vic specificky do objemu,
intenzity, opakovani cvi€eni, techniky a dobé odpocinku. Plavecky trénink musi vychazet
z vykonu do vykonu, a ne z tréninku do lepsiho tréninku (Olbrecht, 2015).

Acevedo a Goldfarb (1989) dale zjistili, ze tréninkovy stimul pod a nad Urovni
energetickych pozadavkl vykonu v soutéZi je pro zlepSeni vykonu malo G¢inny. Z vyzkumu
vyplynulo, Ze trénink na riznych procentech intenzity z maximalniho vykonu nema vliv na
specificky transfer do vykonu.

Problém ptenosu pozitivniho efektu obecné silové piipravy do vykonu zkoumal 1 Bell
et al., (1989). Zjistili, Ze rozvoj svalové sily na veslafském trenazéru sice zlep$i Uroven
svalové sily a ma pozitivni efekt na prevenci Urazu, ale jeho vyuZiti ve specifickém vykonu je
diskutabilni. Proto se domniva, Ze nejvhodnéjsi obdobi realizace obecného silového tréninku
je v etapé¢ ptipravy pied zavodnim obdobim. Z vysledkli vyzkumu rovnéz vyplyva, Ze:

1. unava zptsobena posilovacim tréninkem negativné ovliviiuje energetické zdroje,

které mohou byt vyuzity ve specifické forme tréninku,

2. obecny posilovaci program redukuje tréninkovy cas, ktery by slo vyuzit v realizaci

specifického tréninku,

3. efekt posilovaciho tréninku neni kompatibilni s aerobni adaptaci v daném vykonu

a zfejmée bude narusovat vyhody, které 1ze specifickym tréninkem ziskat.

Na zédkladé vyzkumu Zatsiorského a Kraemera (2014) se specificnost adaptace
zvySuje se stoupajici sportovni vykonnosti. Cim vyssi je uroven fyzické vykonnosti
specifickych cvikd a tréninkovych metod. U lidi s nizkou fyzickou vykonnosti je mozné

rozvijet silu, rychlost, vytrvalost a pohyblivost i jednoduchymi gymnastickymi cviky,
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napiiklad k rozvoji sily dolnich koncetin a trupu staci dfepy. Hranice mezi vlivem
nespecifického cviceni a tréninkovych metod, a specifickych cviceni a tréninkovych metod na
sportovni vykon by méla byt spojena s dokonc¢enym biologickym vékem a aktudlni Grovni
trénovanosti.

Specificita cviceni je tedy dilezitou soucasti sportovniho tréninku. Zakladni
myslenka specifické adaptace je postavena na principu zapojeni svali nebo svalovych
systémtl ve specificky daném pohybovém vzorci, které rozviji, a které nasledné vyuziva
v dané pohybové aktivit¢ nebo sportovnim vykonu. K dosazeni specifického tréninkového
efektu a nésledné adaptaci je nutné, aby tréninkova zaté¢z se svymi parametry co nejvice
blizila soutéznimu vykonu. Druh podnétu, sila podnétu, doba plisobeni podnétu a frekvence
opakovani podnétu se musi fidit mirou specificnosti a jeji intenzitou. Adaptacni proces pak
nasledné prochazi trovni fyziologickou, nervosvalovou a psychickou (Hamill a Knutzen,
2006; Dovalil et al., 2002; Jarus a Gutman, 2001; Adams, 1987). S dirazem na specifickou
adaptaci v tréninku déti musime dat pozor na predcasnou specializaci (Zahradnik a Korvas,
2012).

V procesu tréninku specifickych pohybovych cvi¢eni miize nastat problém akomodace
(saturace). Zatsiorsky a Kraemer (2014) popisuji problém principu zmenSujicitho se
tréninkového efektu, ktery nastava vlivem biologického zdkonu akomodace. Podle zdkona
akomodace je reakce biologického objektu pii daném neménném podnétu saturovana a bez
nartstajiciho objemu nebo intenzity v tréninku dochdzi ke stagnaci vykonu. V tomto ptipadé
neni diileZité v tréninku ménit jen objem a intenzitu, ale i jejich pomér v dalSich slozkach jako
je vytrvalost, rychlost, sila a koordinace. Z téchto divodii se Dobry (2005) zminuje o
modifikaci specifického cviceni, kdy udrZeni vysoké specifi¢nosti cvi¢eni dava do souvislosti
se zménou tréninkové zatéze a se stiidanim cviceni v jednotlivych sloZkéch tréninku.

Dalsi problém muZe nastat v prib€hu tréninkového procesu v momenté uceni se
novym motorickym dovednostem. V procesu specializace a uceni se novym pohybim
bychom m¢li zacit nejdiive s napravenim posturalnich a svalovych dysbalanci, dalsi trénink a
vyuku je vhodné smétovat k progresivnimu specifickému zatézovani se zvySovanim svalové
sily (Hamill a Knutzen, 2006; Dobry, 2005).

Rovnéz souhlasime s Rushallem (1992), ktery sice potvrzuje, Ze specificky trénink ma
nejvetsi vliv na soutézni vykon, ale ptfesto doporuCuje v tréninku pracovat i s cvi¢enim

nespecifickym (v anglické literatufe se miizeme setkat s pojmem pomocné cviceni). Podle
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Rushalla (1992) ma nespecificky trénink (naptiklad v podobé rozvoje svalové sily) své
opodstatnéni v téchto piipadech:

1. Obecny silovy trénink pozitivné ovliviiuje rehabilitaci po zranéni.

2. Obecny silovy trénink a jiné formy tréninku mohou byt pouzity k piipraveé
sportovce na nenadalé situace, které mohou nastat v soutézi a které slouzi pro
snizeni nahodnych zranéni.

3. Obecny vytrvalostni zaklad poskytuje vyhody ve sportech, kde je nutné udrzovat
dlouhodob¢ pozornost a rozhodnost (jachting, hokejovy nebo fotbalovy brankar
atd.).

4. Obecny silovy trénink ma vétsi efekt na vykon v soutézi u zacinajicich mladych
nebo dospélych sportovcii. Sila ovliviluje celkovou kondici, at’ uz je specificka
nebo obecnd. Jiny efekt ma rozvoj sily u vynikajicich sportovct, jejich Uroven
télesné zdatnosti je vysokd a silovy trénink miize mit opacny efekt na jejich
soutézni vykon.

S vyuzitim specifickych a nespecifickych cviceni v plaveckém tréninku souvisi vybér
tréninkovych metod. NepferuSovana metoda je charakteristickd souvislym plavanim po dobu
nejméné 10 minut a vice. Intenzita zatiZzeni v této metod¢ je variabilni, ale nikdy nepfesdhne
hladinu anaerobniho prahu. NepferuSovanou metodu vyuzivame v piipravné Casti rocniho
tréninkového cyklu s cilem zvysit obecnou vytrvalost plavel vSech vé€kovych kategorii. Dale
je vyuzivana v hlavni ¢asti roéniho tréninkového cyklu jako jedna z hlavnich metod s cilem
zvysit specifickou vytrvalost plaved v disciplindch 1500 m a vice. PreruSovanou metodu
(intervalovou) vyuzivame obecné, ale 1 specificky v souvislosti s délkou zatiZeni, intenzitou
zatizeni a charakterem pohybu, ktery vice odpovida realit¢ plaveckého vykonu v zavode

(Cechovska, Jurak, Pokorna, 2012).

Souhrn k problematice specifi¢nosti a transferu v pohybovém tréninku

Shrneme-1i informace k vlivu specifického tréninku na sportovni vykon a trénink
obecné, mizeme fici, ze cilem specifickych cviceni je zapojit a trénovat potrebné funkéni
systémy nebo jejich €asti (napf. inervaci exponovanych svalovych skupin, zapojeni urcitého
typu svalovych vldken a motorickych jednotek kontrahujicich ve specifickych polohach,
uhlech, rozsazich, Casovych relacich atd.), je ale nutné si uvédomit, ze pouze specificky
zaméteny trénink nevyvold Zadouci zmény bez zatazeni nespecifickych cviceni. U vysoce
trénovanych sportovcil se doporucuje zarazovat nespecifickd cviceni predevsim pro ucely

kompenzace, aktivniho zotavovani, zdravotni prevence, rekondice. Je tfeba mit na paméti, ze
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dlouhodoby specializovany trénink, neni-li kompenzovan, mize vyvolat negativni reakce
organizmu, které vedou k pfetrénovani i k poSkozeni zdravi. Proto je nutno kriticky
pristupovat k nazorim, Ze v tréninku vrcholovych sportovcii nema jiny nez specializovany

trénink své misto (Lehnert et al., 2014).

2.5.2 Specificnost cviceni a transfer v plaveckém tréninku

Problém plavecké propulze vychazi z podminek, ve kterych se plavecky pohyb
realizuje. V porovnani s chlizi nebo béhem je pohyb ve vodé zcela odlisny. Zabérové faze a
faze prenosu musi byt pfizpisobeny podminkdm a schopnostem kazdého jednotlivce na
zaklad€ hydrodynamickych principt (Holmer, 1992).

Energetickd spotieba plavce je v porovnani s pohybem na suchu (chiize, kolo)
vyznamné vyS$$i. Nejvic energie plavec potiebuje k udrZzeni hydrodynamické polohy, dale
k provedeni opakovanych pohybl dolnich koncetin a k ptekondvani odporu, ktery vznika
pohybem plavce. V naSem ptipad¢ velikost odporu zavisi na viskozité vody, vysce plavce,
jeho poloze, pficném prafezu, plavecké rychlosti a teploté vody. VSechny vyjmenované
faktory ovliviiuji plavecky pohyb tak, ze naptiklad efektivita plaveckého zptisobu kraul se
pohybuje jen od 5 do 9,5 %. Tato signifikantné niz§i mechanickd G¢innost ma vliv na
energetickou spotiebu, ktera je na danou vzdalenost Ctyfikrat vyssi nez energeticka spotieba
na suchu v béhu na stejnou vzdalenost (Holmer, 1972; Toussaint et al., 1990; McArdle, Katch
a Katch, 2010).

K adaptaci na tréninkovou zatéZz dochéazi vzdy v priibéhu zatéZovani, chceme-li ale,
aby tréninkové zatizeni pozitivné ovlivitiovalo riist vykonnosti, je podle Maglischa (2003)
v ptiprave tréninkového planu nutné dodrzet nésledujici Ctyti aspekty specificnosti:

1. pohybova aktivita musi probihat v prosttedi, ve kterém se vykon uskutecniuje,

2. v tréninku preferujeme plavecky zptisob, kterym plavec plave v zavode,

3. v tréninku se zaméfujeme na trénink zavodni rychlosti,

4. v tréninku se zaméfujeme na uroven metabolického systému, ktery odpovida

maximalnimu vykonu v dané discipling.

Specificita tréninku rovnéz souvisi s dosaZzenou trovni techniky plaveckého zptisobu.
Podminkou rychlého a Zadouciho pohybu je dostate¢na uroven techniky. Rushall (1992)
popisuje, jak zména techniky ovliviiuje vykon v intervalovém tréninku u plavct s vysokou
vykonnosti, kdy 1 mald zména v provedeni plaveckého pohybu miZze negativné ovlivnit
efektivitu plavani. Z pohledu trenéra je tedy dulezité urcit, kdy se jeSté vyplati zménu

techniky v pribéhu tréninkového cyklu provést a kdy ne. Oprava techniky v pribéhu
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zavodniho obdobi mlze mit negativni efekt, vhodnéjsi je zaradit ji do obdobi pfipravy, kde
dochdzi k postupné adaptaci na vySsi zatéz. Postupnym zlepSovanim techniky dochézi
k oscilaci od nizsi k vyssi efektivit¢ zabérovych pohybti plavce. V tomto piipadé Heusner in
Rushall (1992) specifikoval piisobeni nespecifického nebo nevhodné zvoleného tréninku na
plavce, ktery se miize projevit:

- bolesti svali béhem zotavné faze,

akutni lokalni unavou,
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- rychlym néastupem tnavy.

2.5.3 Déleni tréninkového cviceni podle miry specificity

Pohyb ve vodé€, na rozdil od aktivit na suchu, klade velké naroky na hluboky
stabilizacni systém, a to v souvislosti s neustalym vyhleddvanim opory. Plavec vytvafi silu
pro pohyb vpted tlakem koncetin a trupu na vodu, ¢imz ovliviiuje stabilitu, koordinaci a
silovou kapacitu pracujicich i podpirnych svalti. Silovy trénink, a to ptedevSim cviceni
provadéné ve vodé, pomahd zlepSit vniméni tlaku vody na zébérové plochy a zlepSuje
schopnost produkovat propulzivni silu hornich i dolnich koncetin. I kdyz hlavnim cilem
silového tréninku v plavani je zvysit vykon, nemén¢ dilezité je 1 sniZit potencialni nebezpeci
zranéni tréninkovym zatizenim (Scott a Scott, 2015).

Simulovat odpor vody na sousi je zatim nemozné. Z tohoto diivodu pfedstavuje vybér
efektivnich cviki silového tréninku a trénink na suchu ve vodnich sportech specialni problém.
Vyuziti zavazi nebo pruzné deformace nenabizi Zadna uspokojiva feSeni. Béhem zabéra ve
vodé¢ se sportovec bezprostiedné pied zabérem a po ném uvoliluje a realizuje maximalni sily
proti odporu vody pfi dosazeni maximalni rychlosti. I kdyz se tréninkové pfistroje pouZzivaji
hlavné jako nahrada pfirozenych vodnich podminek, jsou tyto dva znaky (napéti a uvolnéni)
pruzinami, viskozitou nebo volnymi zavazimi nedosaZitelné (Jufina, 1984; Zatsiorsky a
Kraemer, 2014).

Rozvoj svalové sily v plavani je tradi¢né délen na cast obecnou (nespecifickou) a
specifickou. Domnivame se ale, Ze c¢lenéni rozvoje svalové sily na nespecifickou a
specifickou ¢ast neni dostacujici. V plaveckém tréninku se obecné zaméiujeme na rozvoj
silovych schopnosti plavce jak ve vodé, tak 1 na suchu. Problém ale vidime v tom, Ze rozvoj
sily na suchu se realizuje na lavicich nebo plaveckych ergometrech, které jsou plaveckymi
odborniky fazeny do skupiny cviku specifickych k plaveckému vykonu, pfitom ale nedosahuji

parametrii odpovidajicich plaveckému pohybu nebo vykonu ve vod¢ (Counsilmann a
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Counsilmann, 1994; Payne et al., 1997; Tanaka a Swensen, 1998; Olbrecht, 2000; Zatsiorsky
a Kraemer, 2014; Sadowski et al., 2012).

Na zakladé vyse zminénych informaci se domnivame, Ze posilovaci cviceni provadéna
na suchu i1 ve vodé, jejichz parametry (typ svalové kontrakce, poloha téla, pohyb koncetin,
intenzita zatéze, prostiedi) se piiblizuji podminkam tréninku a realizace vykonu ve vodé, ale
nejsou provadény ve shod¢ s plaveckym vykonem (poloha, plavecky zptsob, délka trati,
intenzita), bychom mohli nové fadit do kategorie “semispecifickd forma tréninku” (Pohlitz,
2008; Hottenrott et al., 2013).

S terminem “semispecificky” nebo také semi-accommodating se setkdvame v anglické
i némecké odborné literatute, kde je spojovan s cvi¢enimi na rozvoj pohybovych schopnosti,
dovednosti, fyziologickych parametri, které se svymi parametry provedeni pfiblizuji danému
sportovnimu vykonu. Napiiklad v rozvoji aerobni zdatnosti je pro lyzafe bézecky trénink na
lyzich oznacen jako specificky. Trénink na stejnou vzdalenost, ale s koleckovymi lyZzemi jako
semispecificky a trénink na silniénim kole jako nespecificky. Uroven specifiénosti daného
cviCeni je determinovana zejména parametry, které jsme jiz uvedli v jinych kapitolach (Sharp,
Troup a Costill, 1981; Kiittner a Romanus, 2003; Hottenrott et al., 2013; Olbrecht, 2015;
ASU, 2016).

Na zékladé provedené reserSe a vlastnich zkuSenosti se domnivame, ze déleni rozvoje
silovych predpokladi na obecnou (nespecifickou) a specifickou Cast je v plaveckém tréninku
nedostacujici. Tento model déleni je vhodnéjsi pro sportovni discipliny, které jsou ve vétsi
mife realizované na suchu. Plavani je specifické prostfedim, ve kterém se realizuje, a
zavodnimi disciplinami vymezenymi pravidly. Do realizace plaveckého vykonu, ale 1
tréninku, vstupuji proménné, které se ve sportovnich disciplinaich na suchu neobjevuji.
Nejdilezitéjsi z téchto proménnych jsou poloha téla, hydrostaticky vztlak a tlak,
hydrodynamicky vztlak, odpor vody, ktery plavce brzdi (negativni), odpor vody, ktery plavec
vyuziva k pohybu (pozitivni) a vétsi vliv proprioreceptor v oblasti trupu, hornich a dolnich
koncetinach. Z téchto diivodl jsme se rozhodli délit tréninkova cviceni na ¢ast specifickou,
semispecifickou a nespecifickou. Toto dé€leni podrobnéji analyzujeme v dalsi ¢asti prace.

Z vySe vypsanych diivodd je proces fizeni rozvoje silovych ptedpokladi v tréninku

wevr

prostiedktl, které se na rozvoji silovych ptredpoklada plavca podileji.
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Souhrn k problematice specifi¢nosti a transferu

Z analyzy odbornych ¢lanka vyplyva, ze specificky trénink by mél byt spojovan pouze
s maximalnim vykonem v dané discipliné. Proces adaptace by se mél zaméfit na technické a
fyziologické parametry vykonu. Tréninkova cviceni, ktera pln¢ neodpovidaji parametriim
maximalniho vykonu (vzdalenost, intenzita, plavecky zptisob), bychom méli fadit do skupiny
cvic¢eni, kterd mohou dany vykon podporovat. Vyuzijeme je napf. ve zlepSovani techniky
nebo zvySovani obecné svalové sily, ktera je k rozvoji specifické svalové sily nezbytna.

Z teoretického pirehledu vidime, Ze problém specificnosti cviceni neni doieSen.
Predevsim ve sportech, které se realizuji v ur¢itém prostiedi (snih, voda), je nutné vymezit
vice kategorii specificity, které by pomohly trenériim se orientovat v problematice rozdéleni a
pouziti tréninkovych cviceni a které by pomohly 1 k preciznéjsi ptiprave tréninkového zatizeni
v plénovani ro¢niho tréninkového cyklu.

Z reserSe vyplyva, ze déleni tréninkovych cviceni na specifické a nespecifické neni
dostacujici. Navrhujeme k stavajicimu rozdéleni ptidat kategorii, ktera by Iépe vyjadiovala
problematiku specificity v plaveckém tréninku.

Na zékladé kategorizace cviceni jsme nésledné schopni 1épe reagovat na pozadavky
daného vykonu v souvislosti s funkci transferu pohybovych dovednosti a schopnosti do
plaveckého vykonu. Do nespecifického silového tréninku bychom nasledné zatadili vSechna
posilovaci cvi€eni, jejichZ realizace neodpovida prostiedi, ve kterém je vykon provadeén,
poloze téla, ve kterém je vykon realizovan a plaveckym zabérovym pohybiim.

Na zéklad¢ vyse zminénych informaci bychom vSechna posilovaci cviceni provadéna
na suchu méli zaradit do oblasti nespecifického tréninku. Musime dodat, Ze se to tyka vSech
cviceni, kterd nemaji parametry plaveckého pohybu (trvani cviceni, frekvence, délka, poloha,
intenzita).

K semispecifickému tréninku bychom pak pfifadili vSechna cviceni, ktera jsou
provadéna v prostiedi, ve kterém je vykon provadeén, ale i mimo néj, ve stejné poloze, ve
kterém je vykon realizovén a se zabérovymi pohyby, které odpovidaji danému plaveckému
zpusobu. To znamend, Ze cviceni je provadéno ve vode i na suchu. Je provedeno na ptibliznou
dobu trvani dané discipliny, s pfibliznym poctem zabérd, s piibliznou frekvenci zabért a
intenzitou. Jedna se naptiklad o plavani stfidavych tsekii s vyuzitim intervalové nebo
opakovaci metody. Na suchu se ktémto parametrim miizeme pfiblizit cvi¢enim na
Biokineticu, kde mlzeme navolit nékteré parametry plaveckého zabéru (frekvenci, dobu

cviceni, pribeh zabéru, ale 1 intenzitu cviceni), (Sharp, Troup a Costill, 1981).
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Do skupiny specifického tréninku bychom zaradili vSechna cviceni, jejichz parametry
pohybu jsou téméf shodné s maximalnim vykonem v zavod¢. To znamend, Ze intenzita, doba
trvani cviCeni, frekvence, koordinace nadechu s pohybem hornich a dolnich koncetin se
uplatnuji na zékladé neurofyziologickych mechanizmi fizeni pohybu v souladu
s biomechanickymi zédkonitostmi a vykazuji shodné znaky se zavodnim vykonem.

Rozhodujicim Cinitelem déleni rozvoje silového tréninku a jeho aplikace do
jednotlivych kategorii (obecny, semispecificky, specificky) by méla byt vstupni a prubézna
diagnostika silovych ptfedpoklada plavci, kterd by zahrnovala komplexni analyzu funk¢nosti
svalového systému jak na suchu (test), tak i ve vode (plavecky test). Na zaklad¢ vysledku

téchto testli bychom fesili preferenci rozvoje silovych piedpokladi v plaveckém tréninku.

2.6 Bioenergetika plavani

2.6.1 Energeticka spotireba v plaveckém pohybu
Plavecka lokomoce je charakteristicka stfidavym pusobenim propulznich sil, jejichz

velikost musi byt dostatecnd k pfekondni odporu vodniho prostiedi. PferuSovany, ale i
soucasny pohyb v jednotlivych plaveckych zplsobech vyvolavd nerovnomérnou rychlost
plavce, ktera ptispiva k variabilit¢ vykonu. Vysokd uroven plavecké techniky snizuje
variabilitu rychlosti plavce (pokles ¢i vzestup rychlosti) a tim se zvySuje 1 efektivita plavani.
Plavecky vykon a tedy technika provedeni je ale zavislad na ucinnosti techniky plavecké
lokomoce, trovni té€lesné zdatnosti i na dovednosti pfekonavat inavu. Nizk4 uroven zdatnosti
ovlivituje techniku a ta nasledné 1 celkovy plavecky vykon (Hofer et al., 2012; Maglischo
2016).

Lokomoce ve vodnim prostiedi je nejvice ovlivnéna odporem vody, kterd je piiblizné
800krat hustsi nez vzduch. K pfekonani odporu vodniho prostiedi potfebujeme vynalozit
vyuzivame opory o zem, v plavani dochazi k prokluzu. Vynikajici plavci se od horSich plavci
1isi tim, Ze b&hem zdbéru maji délku prokluzu kratsi. Na rozdil od pohybu na suchu se voda
tlaku zédbérovych ploch podvoluje a “uhyba”.

Hydrodynamicky odpor charakterizujeme jako silu vodniho prostfedi, ktera piisobi
proti sméru pohybu plavce. Celkova velikost odporovych sil, se kterymi je plavec

konfrontovan béhem pohybu vodou, se sklada:
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1. Z vlnového odporu, ktery se vytvaii pied a za plavecem. Vlnovy odpor se na
celkovém odporu plavee podili 23 %, procentudlni podil stoupa predevsim s vyssi
rychlosti plavani.

2. Z tieciho odporu, ktery je tvofen kontaktem molekul vody s povrchem plavcova
téla. Treci odpor se na celkovém odporu podili 22 %.

3. Z tvarového odporu, ktery je tvofen polohou a tvarem téla plavce béhem pohybu.
Tvarovy odpor se na celkovém odporu podili 55 % (Hofer et al., 2012; McArdle et
al., 2010).

Neustalé naruSovani plynulého pohybu plavce vlivem zébérovych pohybt koncetin a
zménami velikosti odporu zptisobuje kolisani rychlosti plavani. U kraulu a znaku dochazi ke
kolisani rychlosti v rozmezi + 15-20 %, u plaveckého zptsobu prsa a motylek v rozmezi + 45-
50 %. Plavecky zplsob prsa je charakteristicky tim, Ze v prib¢hu pohybu dochazi témér k
vzdy rychlejsi (Pendergast et al., 2006).

Hodnota tc¢innosti plaveckého pohybu v porovnéni s pohybem na suchu se pohybuje
ptiblizn¢ od 3 do 10 % v zavislosti na rychlosti, plaveckém zplisobu a teploté vody. Naproti
tomu u pohybll realizovanych na suchu je rozmezi G¢innosti pohybu mezi 20 az 40 %
(Toussaint et al., 1990). Plavani tedy fadime mezi nejvice energeticky narocné sporty, a to z
divodi kontinudlniho ptekondvani odporu vody, udrzovani stalé teploty téla a vytvareni
opory dolnich a hornich koncetin k zajisténi plavecké propulze (Di Prampero, 1986).

Celkova energeticka spotifeba plavce tedy zavisi na rychlosti plavani, ktera je
ovlivnéna variabilitou mezi jednotlivci a mezi ¢tyimi plaveckymi zptisoby. Variabilitu mezi
jednotlivei spojujeme s morfologii téla, srychlosti plavani a s urovni zvladnuti techniky
dané¢ho plaveckého zpisobu. Maximalni plavecky vykon je tedy ovlivnén souhrou
biomechanickych (frekvence zabéru, vzdalenost pfekonana za jeden zabér, mechanicky vykon
a ucinnost techniky) a bioenergetickych (kapacita anaerobnich zasob, maximalni aerobni
vykon a casova konstanta) faktorti (Pendergast et al., 2006). Celkovy energeticky vydej
jednotlivych plaveckych zplsobl jsme schopni odhadnout na zdklade spotieby kysliku
v pfedem stanovené rychlosti plavani. Napiiklad energetickd spotieba plavce plavajiciho
kraulafskou technikou rychlosti 1,50 m/s je pfiblizné o 0,24 kJ/m™ niz§i neZz u plavce
plavajiciho technikou znak. Ve vysSich rychlostech se spotfeba energie u znaku zvysSuje
rychleji nez u kraulu. Naproti tomu maximalni rychlost dosaZena u znaku je nizsi nez u kraulu

(1,75 m/s u znaku, oproti 2,0 m/s u kraulu). Spotteba energie u prsou a motylku je vyssi nez u

72



kraulu a znaku ve vSech rychlostech s tim, ze plavecky zplsob prsa ma nejvyssi energeticky
za jednotku vzdalenosti je konstantni do rychlosti 1,7 m/s u kraulu; 1,4 m/s u znaku; 1,35 m/s
u motylku a 1,3 m/s u prsou. Jakmile rychlost plavani piekro¢i uvedené hodnoty, tak podle
ustniho sdéleni prof. V. Bunce (védeckého pracovnika FTVS UK, Praha) dne 14. 5. 2018
dojde k exponencialnimu navyseni energetické naro€nosti, pro ktery plati nasledujici vztah E
= ¢*I" (obecny vztah mezi energii a intenzitou pohybu: ¢ charakterizuje techniku a Index"
hustotu prostiedi), (Barbosa et al., 2006; Capelli, Pendergast a Termin, 1998).

Celkovy energeticky vykon je tedy tvoifen kombinaci aerobniho a anaerobniho
vykonu: zvySuje se exponencialné s rychlosti pohybu ve vodé, je vysoce variabilni a snizuje
se tréninkem, za piedpokladu prekroceni podnétového prahu. Napiiklad procentualni pomér
aerobni, anaerobni laktatové a alaktatové tvorby energie v 200m useku je 38, 43 a 19 %. Na
krat$i vzdalenost do 50 m je pomér tvorby energie 19, 54, 26 %. V zavodni rychlosti je
spotieba energie nejnizsi u plaveckého zpisobu kraul a déle v poradi znak, motylek a prsa pii
rychlosti 1,5 m/s. VSechny vySe zminéné faktory jsou vysoce variabilni, ale 1 mezi elitnimi

plavci vysoce trénovatelné (Capelli, Pendergast a Termin, 1998; Caputo et al., 2006).

2.6.2 Anaerobni a aerobni hrazeni energie v plaveckém vykonu

Plavecké discipliny se skladaji z rozdilnych vzdalenosti od 50 m do 1500 m, vykon
v nich tva piiblizn€ od 22 s do 14 minut a 30 s. Energie zajist'ujici plavecky vykon v téchto
disciplindich je hrazena anaerobnimi a aerobnimi procesy, dilezitost jednotlivych
energetickych procest a intenzity plavani se 1iSi v zavislosti na trvani daného vykonu
(uplavané vzdalenosti), (Medbo, 1988; Ogita, 2006). Je znamo, Ze zvySenim energetické
kapacity v lokalnich svalech se zlepsi efektivita celkového plaveckého vykonu. Aerobni
uvolnéni energie pii praci jenom hornich nebo dolnich koncetin k celkové energetické
spotiebé daného plaveckého zptisobu je nasledujici: horni kondetiny spotiebuji 2,80 1'min’,
dolni kongetiny spotfebuji 3,34 I'min' a celkova souhra dosahuje spotteby 3,92 1'min’!, pfi
maximalni intenzité zatizeni VO,max (Ogita, 2006).

Pomeér hrazeni energie anaerobnimi ¢i aerobnimi procesy v plaveckém pohybu souvisi
s délkou plavané traté. Anaerobni procesy ve tfech plaveckych zplsobech postupné snizuji
své zapojeni do tvorby energie v rozmezi od 78-85 % v 15sekundovém vykonu do 50 % v 60s
vykonu a do 30 % ve vykonu do 2-3 minut. Obecn¢ je kratka vzdalenost a maximalni vykon
fazena do anaerobniho cviceni. Nicméné vysledky vyzkumu ukézaly, Ze i pii cviceni do 15 s

se na hrazeni energie podileji aerobni procesy, které hradi okolo 15-20 % energie. Ve 2-3
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minutovych cvicenich je aerobni energie hrazena z 65 % a v 1 minutovém plaveckém vykonu
vznika energie z 50 % anaerobné a z 50 % aerobné. To znamena, ze chceme-li zlepsit vykon
na 100 a 200 m, musime trénovat na intenzitach zatézujicich oba energetické systémy (Ogita,

2006).

2.6.3 Energeticky vydej a aerobni/anaerobni kapacita

Energeticky vydej plavce lze posuzovat pomoci meéfeni spotfeby kysliku VO
spirometrem upravenym pro pouziti v bazénu. Energeticky vydej pfi anaerobni tvorbé energie
lze urcit z podilu anaerobni glykolyzy a pomoci hladiny laktatu (La), (Pendergasta et al.,
2006).

ZlepSeni aerobni kapacity Gzce souvisi s dobou trvani aerobniho tréninku v roénim
tréninkovém cyklu, pfi kterém je nejvysSi hodnota adaptace zaznamenéna v prvnich tfech
meésicich cyklu. V této ¢asti cyklu jsou svaly vice senzitivni a schopné zlepsit dovednost
produkovat energii aecrobn¢, podminkou ale je dostate¢na tiroven svalové sily. Trénink by mél
byt zaméfen na rozvoj aerobni kapacity plavcl vice specifickym a vysoce intenzivnim
tréninkem (Costill et al., 1991; Ryan, Coyle, Quick, 1990).

ZlepSeni anaerobni kapacity umoziuje plavci zvysit celkovou zdatnost, kterd ve
vykonu vede ke snizené unavé svalll. Studie ukézaly podstatné zlepSeni hladiny laktatu z 12
na 27 % v maximalni hladin€ La plavci muz béhem celé sezony (Bonifazi, Sardella, Lupo,

2000; Anderson et al., 2006).

Souhrn k problematice bioenergetiky v plavani

Energeticky vydej béhem plaveckého pohybu je ovlivnén efektivitou plavecké
techniky, teplotou vody a rychlosti plavani. Celkovy energeticky vydej je tvofen odporovou a
propulzivni silou vytvafenou plavcem. Myslime si, Ze v tréninku plavce neni hlavni problém
v tom, jak maximalizovat propulzivni sily a minimalizovat sily odporové, ale spise jak je
sladit dohromady v souvislosti s celkovym metabolickym vydejem.

Pomeér hrazeni energie anaerobnimi ¢i aerobnimi procesy souvisi s rychlosti a s délkou
plavané vzdalenosti. Kratkd, vysSi rychlosti plavand vzdalenost, je hrazena piedevSim
anaerobnimi procesy, a to az z 85 % (2,4 m/s), s ptibyvajici plavanou vzdalenosti a s klesajici
rychlosti se pomér anaerobni tvorby energie snizuje na 30 % (1,6 m/s).

S rychlosti plavani a tedy s celkovym energetickym vydejem souvisi i typ proudéni
vody kolem plavce. Pti nizkych rychlostech do 1 m/s se plavec setkdvd s proudénim

laminarnim, které nezvySuje energetickou spotiebu v takové mife, aby plavec energetické
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zasoby vycerpal. V rychlostech plavani cca od 1,5 m/s a vySe se plavec setkdva jiz
s proudénim turbulentnim, které mnohonasobné vice ovliviiuje rychlost tvorby energie, tedy i
celkovou energetickou spotiebu (Hofer et al., 2012).

Z toho vyplyva, ze plavecky trénink by mél byt zaméfen na aerobni a anaerobni
adaptaci, ktera souvisi s urcitou kapacitni Grovné. Dosazeni maximalni Grovné aerobni i
anaerobni adaptace umoziuje lépe zvladat nejen pozadavky maximalniho vykonu v dané
discipling, ale rovnéz 1 pozadavky plaveckého tréninku. Nedilnou soucésti udrzeni vysoké

energetické kapacity je 1 vysokd uroven plavecké techniky.

2.7 Kontrola trénovanosti a stanoveni intenzity tréninkového zatizeni

Pro kvalitni fizeni plaveckého tréninku je nezbytné, aby trenér umél urcit tréninkovou
intenzitu (pracovni zatizeni), které odpovida velikosti zatéze na uréité urovni srdecni
frekvence nebo aktivace svalovych vldken odpovidajici soutéznimu vykonu (obr. ¢. 14).
Rovnéz je dilezité, aby trenér sledoval a mél prehled o urovni techniky daného plaveckého
pohybu plavci. Zadouci intenzitu zatizeni uréime ze vztahu uplavana vzdalenost v metrech
(m) a cas (t), za kterou tato vzdalenost byla uplavana. Ke kontrole tréninkového procesu nam
tedy slouzi zpétnovazebny princip fizeni tréninku, ve kterém kontrolujeme jak rychlost a
vzdélenost plavaného useku (kvantitu), tak i1 techniku (kvalitu), jakou byla vzdéalenost
uplavana (Maglischo, 2016).

K vypoctu pozadované intenzity vyuzivame kratké (50, 100, 200, 400 m) nebo i
dlouhé (3000, 2000, 1000 m) individualné maximalni rychlosti plavané useky. Vyse
zminénym vypoctem (m/t) ziskdme Zadouci submaximalni intenzitu pro rychlostni, stfedné

vytrvalostni nebo vytrvalostni trénink (Maglischo, 2016).
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Sprintérsky trénink (Sp)
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Obr. ¢. 13 Tréninkové zony na zékladé zapojeni svalovych vldken (Kenney, Wilmore a

Costill, 1999)

Standardn¢ opakované plavané useky lze pouzit k testovani vykonnosti a ukazatell
trénovanosti plavce. Pro kontrolu a stanoveni intenzity plavani je dulezitd Groven hladiny
krevniho laktatu (mame-li moznost odbéru), hodnota srdecni frekvence nebo rychlost ¢i Cas,
za ktery byl vymezeny usek uplavan (Maglischo, 2016).

V plavecké praxi se ke kontrole trénovanosti plavce vyuziva 1 méfeni maximalni
spotieby kysliku, jehoz hodnota poskytuje uzite¢né informace o vztahu mezi kardiorespiracni
odezvou na riznou uroven tréninkového zatizeni (Dekerle et al., 2010). Problém tohoto
méfeni spociva v nespecifiCnosti prostiedi, které neodpovidd podminkam provadéného
pohybu. Krom¢ vySe naznaCenych mozZnosti fizeni tréninku se v kontrole tréninkového
zatiZzeni vyuZziva i subjektivniho vnimani intenzity zatiZeni (RPE), (Borg, 1998).

Fyziologické pozadavky ruznych plaveckych motivi mohou byt tedy posuzovany
aktudlni hodnotou srde¢ni frekvence, hladinou krevniho laktditu a RPE subjektivnim
vnimanim intenzity zatizeni. Krom¢ testovani antropomotorickych, kondi¢nich a zavodnich
ukazatelll v bazénu a laboratofi ma testovani fyziologickych ukazateli plavci vrcholové
urovné uplatnéni i v planovani nebo modelovéani tréninku, kvantifikovani kratkodobé a
dlouhodobé tréninkové zatéze nebo pii posuzovani ucinkl faze vyladéni bezprostredné pred
hlavni soutézi (Bosquet et al., 2007; Mujika et al., 2004). Greenwood et al., (2008) ovéerovali,

zda lze vysledky testovani fyziologickych parametri vyuzit i v kontrole rychlosti zotaveni po

76



plaveckém tréninku nebo zavodnim vykonu. Jedna se o kontrolu rychlosti snizeni hladiny
krevniho laktatu ve fazi zotaveni. Kilding, Brown, McConnell, (2010) rovnéz studovali, zda
lze pouzit monitoring respiracnich funkci plavce ve sledovani efektu tréninku vdechovych

svalll v zd&vodnim nebo ¢asové omezeném plaveckém vykonu.

2.7.1 Invazivni metody zjiStovani irovné anaerobniho prahu v plavani

Anaerobni prah (ANP) je na rozdil od maximalni intenzity nejvysSsi intenzita
konstantniho zatiZzeni, pfi niz k Ghrad¢ energetickych pozadavkii nestaci pouze aerobni
procesy, ale vyrazné€ji se jiz uplatiiuji i procesy anaerobni. Cely systém laktitové vymény
vSak zistava v dynamické rovnovéaze jeho tvorby a odbouravani v jatrech (Dovalil et al.,
2008).

Urovent ANP se da vyjadiit nékolika zptsoby. Pro sportovni trénink se vyjadiuje v %
z SFmax. Dale je mozné urovein ANP vyjadrit v % z VO.max, ktery zjistime pii zatézovém
testu do maxima. ANP mulzeme zjistit témito zdkladnimi metodami (Bunc, 1990;
Bernacikova, Kalichova, Berankova, 2010):

1. urcenim prahu pomoci laktatové kiivky — béhem stupnujici zatéze se odebiraji
vzorky krve pro stanoveni koncentrace laktatu v krvi,

2. urcenim prahu z ventilacnich parametri — béhem stupiiujici zatéZe s pomoci
analyzatoru vzduchu se zaznamenévaji hodnoty ventilanich parametrii (minutova
plicni ventilace MV, ventilaéni ekvivalent pro kyslik VE/VO,, pomér respirasni
urovné RER),

3. urc¢enim ANP prahu z ventila¢niho ekvivalentu pro kyslik — stanoveni prahu podle
pomeéru respiracni vymeény se urcuje v okamziku, kdy vydej oxidu uhli¢itého (VCO2)
je roven piijmu kysliku (VO2), RER =1

4. stanovenim ANP pomoci Conconiho testu (step test) — jednd se o odhad prahu
z kiivky srde¢ni frekvence.

Pravidelné testovani fyziologickych parametri sportovniho vykonu poskytuje
trenérim, plavcim a védeckym odbornikiim zékladni informace o aktudlnim stavu adaptace
zatézovaného organismu na tréninkovy program. Ptiprava a provedeni testu nesmi klast velké
naroky na organizaci a pro ziskani relevantnich udaji je potieba, aby test bylo mozné
opakované aplikovat v tréninkovém prostredi plavce. Snadnd proveditelnost testu je dilezita
vzhledem k fyziologickym a pohybovym pozadavkim, které vodni prostredi ptedstavuje, a

které jsou v laboratornich podminkéch obtizné proveditelné (Tanner a Gore, 2012).
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V plaveckém tréninku se miizeme setkat s tzv. “progresivné zat€zovymi testy”, které
jsou v dalSich odbornych publikacich oznaCovany rovnéz jako step testy. Step testy jsou
obecné pouzivany k hodnoceni fyziologické adaptace plavcl na programovanou zatéz.
Plaveckymi step testy hodnotime zmény v aerobni kapacité plavce a s jejich pomoci jsou
trenéfi schopni plaveim vymezit jejich individualni anaerobni tréninkovy prah. Step test se
sklada z opakovanych useki. Pro testovani plavcl se nejCastéji pouZzivaji tyto step testy
(Maglischo, 2003; Tanner a Gore, 2012):

1. 5x 200 m step test,
2. 8 x 100 m step test,
3. 6 x400 m step test,
4. 6 x 50 m step test.

Abychom z testu ziskali relevantni data, musime v pribchu (intervalovy test) a na
konci testu pravideln¢ odebirat vzorek krve (pro zjisténi hladiny koncentrace laktatu) a
kontrolovat aktudlni hodnotu srde¢ni frekvence (SF). Hladinu krevniho laktatu a SF méfime
po kazdém zvySeni intenzity pohybu, kterd kulminuje do maxima (Bunc,1990; Maglischo,
2003; Heller a Vodicka, 2011).

Odbérem krevniho vzorku a ndslednym sledovanim zmén v rychlosti kumulace laktatu
béhem testovani ziskdvame fadu informaci o fyziologické adaptaci plavce na aplikovany
plavecky trénink. Analyzou procesu kumulace krevniho laktatu a zmén hodnot SF je plavecky
odbornik schopen jednak kontrolovat efektivitu tréninkového procesu a jednak stanovit dalsi
strategii v fizeni rozvoje pohybovych schopnosti plavce. Na zakladé vysledku testlh ma trenér
moznost pozitivné ovlivnit aerobni 1 anaerobni kapacitu organismu a aerobni a anaerobni
plavecky vykon (Olbrecht, 2015; Maglischo, 2003).

Cilem plaveckych step testi ale nemusi byt jen kontrola fyziologické odezvy na
submaximalni z4téz v urovni ANP. Dalsi vyuziti step testli miize byt zamétfeno na kontrolu
technickych parametri plaveckého vykonu. V provedeném testu kontrolujeme pocet zabért,
délku plaveckého zdbéru, rychlost zabéru, rychlost uplavané vzdalenosti, reakéni Cas atd.

Vsechny uvedené parametry miizeme zjistit z testu 6 x 50 m (Tanner a Gore, 2012).

2.7.2 Neinvazivni metody zjiStovani iurovné ANP v plavani

Podle Tannera a Gora (2012) miZeme neinvazivni testy rozdélit do nékolika skupin.
V prvni skupin€ testl zaznamenidvame dosazeny Cas za uplavanou vzdalenost. Ve druhé
skuping testti sledujeme uplavanou vzdalenost ve vymezeném cCase a ve treti skuping testli

zaznamenavame dosazeny ¢as v n€kolika po sobé plavanych tsecich razné délky. Vybeér testu
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zavisi na véku testovaného, casovych moznostech a mite celkovych zkuSenosti. Starsi plavci
1épe snaseji monotoénni déletrvajici pohyb, jsou schopni 1épe rozlozit své sily a velka
vzdalenost je nestresuje tolik, jako plavce zakovskych kategorii. Vybér testu tedy zavisi na
trenérovi a plavci. Cilem je uplavat stanovenou vzdalenost ¢i Casovy limit maximalnim
usilim.

Pro trenérskou praxi byly vytvofeny tyto typy neinvazivnich testl (Maglischo, 2003,
2016):

1. T-3000 test,
2. T-2000 test,
3. T-1000 test,
4. Test kritické plavecké rychlosti CSS test.

Olbrecht, (2000) zjistili, Ze primérnd rychlost v testu T-3000 uzce souvisi
s koncentraci krevniho laktatu na urovni 4 mmol/L. Dalsi vyzkum ukazal, Ze dosazeny ¢as po
uplavani 3000 m u kazdého plavce koreluje s jeho individudlnim anaerobnim prahem
(Matsunami et al., 1999). Délka testu T-3000 tedy umoznuje prakticky zjistit individudlni
anaerobni prahovou rychlost.

Ackoliv je organizace testu T-3000 jednoduchd, je nutné, aby trenér béhem provedeni
testu postupoval presné. Maji-li byt vysledky testu spolehlivé, musi plavec plavat takovou
maximalni intenzitou, kterd mu umozni dany test dokoncit. Plavci, kteti plavou v prvni ¢asti
testu ptili$ rychle, vlivem postupujici acidézy zpomaluji, ¢imZ nedosdhnou prahové rychlosti,
kterd je urcujici pro stanoveni individualniho anaerobniho prahu. Provedeni testu T-3000
s maximalnim usilim mize byt dokonce ptesnéjsi nez klasicky step test, ktery je zavisly na
spravné interpretaci. Z vysledkli testu T-3000 m nebo T-30 min. vypocitame hladinu
anaerobniho prahu, uplavanou vzdalenost vydélime dosaZzenym ¢asem.

Zjistény cas, ktery odpovidd hladin€ anaerobniho prahu, nésledné vyuzZijeme
k vypoctu a kontrole tréninkovych intenzit, ve kterych chceme, aby se plavec béhem zatéze
pohyboval. Velky pocet plavct ale nedokdze udrzet rychlost plavani nad urovni svého
individudlniho anaerobniho prahu na vice nez 30 minut bez naruSeni rovnovahy produkce
kyseliny mlé¢né a jejiho odstranéni ze zatézovaného svalu. Proto, jako alternativa k testu T-
3000, byl vyvinut test T-2000. Ten je zaloZen na stejném principu, ovSem uplavana
vzdalenost je zkracena na 2000 m (Maglischo, 2003).

Matsunami et al., (1999) porovnali ptesnost vysledkli vytrvalostnich testil s riiznou

cilovou délkou, a to od 3000 m do 600 m. Cilem vyzkumu bylo zjistit vztah ANP s rychlosti
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plavani u jednotlivych vzdalenosti. K zjisténi hodnot byla pouzita metodika step testti, béhem
nichz byla sledovéana rychlost kumulace krevniho laktatu a jeho linearita. Na zéklad¢ tohoto
vyzkumu bylo zjisténo, ze 1000m vzdalenost miize byt dostatecné spolehlivym testem pro
zjisténi urovné ANP a k hodnoceni zmén aerobni kapacity a piedepsanych tréninkovych
rychlosti. Nésledné navrhli, ze 1000m vzdalenost plavana individualni maximalni rychlosti
muze nahradit vytrvalostni testy T-2000 a T-3000.

Maglischo (2003) se k témto zavérim ale stavi skepticky. Argumentuje tim, Ze
v 1000m vzdalenosti je schopen plavec plavat rychleji nez v testech T-3000 a T-2000. Tim
pochybuje o moznosti vyuziti testu T-1000 k predikci plavecké rychlosti na urovni
anaerobniho prahu. Nebrani se ale tivahdm, Ze tento test by mohl mit vyuziti k hodnoceni
zmén aerobni kapacity a k hodnoceni zmén ve sklonu laktatové kiivky.

Jednim z dalSich praktickych testl, ktery 1ze vyuzit v fizeni plaveckého tréninku, je
Critical Swimming Speed (CSS), ktery vychazel z konceptu (Weit) Monoda a Scherrera
z roku 1965. Na zékladé Weir Wakayoshi et al., (1992) definovali CSS jako nejvyssi moznou
rychlost, kterou je plavec schopen udrzet nepferusovang, bez zvySeni hladiny laktitu nad
kritickou hranici. Prakticky test, ktery Wakayoshi et al., (1992) vypracoval, umoznil trenérim
zjistit, pfibliznou individualni hodnotu ANP plavce. Test pro urceni CSS se ptivodné skladal
ze Ctyf maximalni rychlosti (50, 100, 200 a 400 m) na 25m bazénu. DalS§i odbornici
Wakayoshiho test zjednodusili. Ginn (1993) zjistil vysokou korelaci mezi testem na Ctyfi a
dva plavané useky. Na zakladé vysledkii svych vypocti ptedstavil zjednoduSenou formu
testu, ktery se plave maximalni rychlosti, a to na vzdéalenost 50 a 400 m.

Dalsi alternativou Wakayoshiho testu (1992) je test upraveny (Pelayem et al., in
Maglischo, 2003). Pelayo et al., in Maglischo (2003) zjednodusil Wakayoshio test na plavané
useky v délce 400 a 200 m. Maglischo (2003) ale tvrdi, Ze test, ktery se sklada jen se
vzdélenosti 50 a 100 m, je neobjektivni a ze vysledky testi nadhodnocuji prahovou rychlost o
2 az 3 sekundy.

Pravidelné laboratorni vySetieni, 1 kdyZ se provadi v prostiedi, ve kterém se vykon
nerealizuje, maji své opodstatnéni v souvislosti s ucinkem tréninku na strukturadlni a
fyziologické parametry plavce. Domnivame se, Ze kurceni pifesnych hodnot intenzity
tréninku a zjistovani individualni hodnoty ANP je vhodnéj$i vyuZit testy provadéné piimo na
bazénech, 1 kdyZ podminky k provadéni testli nejsou plné€ standardizované.

Na vybér vhodného testu maji vliv moZnosti trenéra. V piipadé, Ze trenér ma

dostate¢né proskoleny tym spolupracovniki a dostatek financi k pravidelnému opakovani step
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testll s odbérem kapilarni krve, zjiStovanim hladiny laktatu, kontrolou srde¢ni frekvence a
zaznamenavani dosazeného Casu, pak je vhodné realizovat tento typ kontroly a sledovani
ANP.

Jestlize jsou podminky a moznosti trenéra omezené, pak je vhodné€jsi se zamétit na
jednodussi typ testu. Myslime si, ze z uvedenych moznosti je Zadouci vybirat testy, které
odpovidaji véku a technickym dovednostem svétencd. Step testy jsou narocné na davkovani
usili, protoze kazdy dalsi usek musi byt plavan rychleji. Aplikace téchto testl je slozita u
plavcli nedostatecnou technickou a vykonnostni turovni. Vysledky nemusi odpovidat
moznostem plavce a tim jsou pro kontrolu a fizeni tréninku nevhodné. Napitiklad pro skupinu
plavci ve véku od 8 do 12 let by bylo vhodné pouzit testy plavané na krats$i vzdalenost napf.
T-1000 nebo na tzv. Coopertv test na 12 minut.

Pro star$i plavce je mozné pouzit jak step testy, tak i testy T-3000, T-2000, 30 min.,
dalezité je, aby dany test odpovidal potfebam tréninku. Test kritické rychlosti (CSS) bychom
vyuzili v ptipadech, kdy pottebujeme rychle zjistit ptibliznou hodnotu pracovni intenzity.

Na zaklad¢ analyzy, tréninkovych ukazateli, vykonu a techniky ma trenér moznost
pfesnéji zvolit parametry tréninku v dal§im tréninkovém obdobi. Nebezpeci ale spociva
v tom, Ze testy kontroly vykonnosti bude trenér pouZzivat jen ke zlepSeni parametrii tréninku,
ale jiz ne k zlepSeni parametrii vykonu. Problémem jsou rovnéZ nastavené testové normy a
jejich interpretace, ktera spociva ve vétsin€ pripadi na zkusenostech trenéra. Z téchto divodi
znovu uvadime diileZitost kvantitativni a kvalitativni diagnostiky, na jejichZ zakladég je trenér
schopen 1épe kontrolovat Uroven zdatnosti, techniky a pfipravenosti plavce podat maximalni

vykon.

Souhrn k problematice kontroly trénovanosti a stanoveni intenzity tréninku

V pribéhu tréninkového procesu je dilezita kontrola adaptace plavce na opakované
zaté¢Zzovani v tréninku. Kontrola adaptace slouzi klepSimu planovani a kvantifikaci
kratkodobé a dlouhodobé zatéZe, a rovnéz ke kontrole rychlosti zotaveni po plaveckém
tréninku nebo vykonu. Kontrola se provadi formou testu v prubéhu a na konci opakované
plavanych usekt, kde je z pravidelné odebiraného vzorku krve zjistovana tGroven krevniho
laktatu. Z hladiny laktadtu nésledné odvozujeme tUroven aerobniho a anaerobniho prahu.
Nevyhodou testu je pomérné vysoka cena, nutna piitomnost proskolené¢ho personalu a
piesnost interpretace vysledki.

Dalsi, jednodussi variantou zjisStovani urovné ptredev§im anaerobniho prahu, jsou

praktické plavecké testy s nepferuSovanym charakterem zatézovani, které se plavou bud’ po
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dobu 20, 30 a 60 minut nebo na vzdalenost 1000, 2000 a 3000 m. Z vysledku testu
(vzdalenost/Cas) nasledné zjisStujeme uroven adaptace na dlouhodobé tréninkové zatizeni,
s kterou stanovujeme optimalni tréninkovou intenzitu. Vyhodou neinvazivnich testl je jejich
jednoduché organizace a proveditelnost, nevyhodou je jejich nepiesnost, ktera souvisi s mirou
zkuSenosti s témito testy.

Rovnéz se v praxi pouzivaji testy, které jsou vic specifické k plavané vzdélenosti
zavodni trati. Z usekt dlouhych 50 m, 100 m, 200 m a 400 m plavanych maximalni rychlosti
se vypocitava pracovni intenzita (kritickd rychlost) v m/s, kterd by méla odpovidat Grovni
ANP pro dany plavecky zpiisob a disciplinu. Vypocitanou rychlost plavani nasledné trenér
vyuziva v ptipravé tréninku a ke kontrole plavanych usekd v pozadovaném pasmu zatizeni.
Vyuziti metody zjiStovani kritické rychlosti (Groven ANP) ma zjednodusit vypocet
pracovniho pasma. Realizaci vypoctu kritické rychlosti s kratSich plavanych useki odpada
¢asove narocné zjistovani urovné ANP z plavani dlouhych tseki (1500 m, 2000 m, 3000 m),
(Wakayoshi et al., 1993). Metodu zjistovani kritické rychlosti vypoétem z nejlepsiho Casu
dosazeného plavanim kratSich Gsekil vSak kritizuje Maglischo (2003) a dalsi autofi (Costa et
al., 2009; Dekerle et al., 2005). Vyzkumy zabyvajici se vyuzitim kritické rychlosti zjistily, ze
jeji vypocet z plavanych kratkych usekd neni pfesny. Vykazovana chyba se pohybovala
kolem 2.0 % az 2.6 % (Costa et al., 2009; Dekerle et al., 2005; Di Prampero et al., 2008,
Maglischo, 2003) Jak uvadel Maglischo (2003), problém je pfedevSim ve vypoctu intenzity na
urovni ANP z plavanych krat§ich usekli (50 m, 100 m, 200 m, 400 m), které jsou plavany
vy$si rychlosti, nez tseky dlouhé 1000 m az 3000 m. Je logické, ze vypoctena hladina kritické
rychlosti bude vyssi nez zddouci pracovni intenzita na urovni ANP. Costa et al., (2009) proto
navrhuje, aby se kriticka rychlost vypocitavala z tisekii dlouhych 50 m a 1500 m, jelikoz
pfidanim del8i plavané vzdalenosti vypocet kritické rychlosti nasledné¢ vykazoval mensi
chybu (0.73 %).

Vyhoda praktickych plaveckych testii spociva v jednoduchosti provedeni a v prostiedi,
ve kterém se plavec pohybuje. Vysledky testil, jsou-li plavany s maximalnim usilim, mohou
odpovidat individudlnim moZnostem plavce, coZz by se mélo projevit v efektivité fizeni
plaveckého tréninku. Testy plavané na kratsi vzdalenost jsou vyhodnéjsi pro mladsi plavce,
ktefi nejsou schopni odhadnout, jakou rychlosti musi plavat tseky del§i nez 2000 m az 3000
m. Na zaklad¢é reSerSe miZeme napsat, Ze vSechny uvedené testy poskytuji kvalitativni 1
kvantitativni data, ktera pomahaji trenérim v pfesnéjSim a efektivnéjSim fizeni plaveckého

tréninku. Je vSak nutné si uvédomit, ze délka plavané vzdalenosti ovlivituje vysledny vypocet
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a nasledné i intenzitu plavanych tsekli. Rovnéz je dilezité, aby vysledky danych testi byly

zaméfeny k zlepSeni maximalniho vykonu.

2.8 Metody diagnostiky plavecké techniky

V souvislosti s ristem popularity plaveckého sportu po druhé svétové valce se hledal
zpusob, jak analyzovat techniku provedeni plaveckého pohybu na zékladé dosazené
maximalni rychlosti. Krom¢ sledovani poctu zabért, frekvence zabért, délky zabérii se
odbornici zaméfili 1 na analyzu silového vykonu v pribéhu provedeni zabéru v daném vykonu
a disciplin¢ (Counsilman a Counsilman, 1968; Jufina, 1978; Colwin, 1992; Sanders, 1999;
Hofer et al., 2012; Maglischo, 2003, 2016).

Problém analyzy plaveckého pohybu je ale spojen s interakci koncetin s vodou, ktera
je nutna k vytvofeni opory. Opora vznika efektivnim provedenim zébérového pohybu, ktery
musi respektovat hydrodynamické zakonitosti pii volbé prostorovych a ¢asovych parametri
pohybu (Jufina, 1978).

Na zdaklad¢ slozitosti plaveckého pohybu je vhodné analyzovat plavecky vykon jak
kvalitativni, tak i kvantitativni analyzou, které jsou zavislé na technickych podminkéach
pracovisté. Pii kvalitativni analyze popisujeme a hodnotime pohyb (napt. slovné€) bez méteni
konkrétnich fyzikdlnich veli¢in. V tomto piipad¢ tedy zalezi zejména na odborné urovni
posuzovatele, na jeho zkuSenostech a znalostech o sledovaném pohybu. Nevyhodou je, Ze
kvalitativni analyza ndm neumoZznuje piesn¢ kvantifikovat velikost vystupnich veli¢in. Pfi
kvantitativni analyze jsou vystupem C¢iselné hodnoty, které zpravidla udavaji velikost
fyzikalnich veli¢in. K jejich ziskani je nezbytné odpovidajici materidlni vybaveni, které
umozni vlastni méfeni s co nejmensi chybou (Janura a Zahélka, 2004).

Pii hodnoceni plavecké techniky a vykonu je nutné si uv€domit, Ze zméfeni
plaveckého kroku, rychlosti plavani, frekvence zabéri nebo zmén zrychleni zabé&rového
pohybu jeSté¢ neznamend, ze z nasledné interpretace fyzikalnich veliCin zjistime, proc je
plavec pomalejsi nebo rychlej§i. Proto je dulezité, aby plavecky odbornik byl schopen
vysledky analyz propojit a vysvétlit. Obrazovy material zviditelni chyby v technice, namétené
veli¢iny domnénku potvrdi a naopak. Naslednou upravou plavecké techniky nebo
tréninkového zatéZovani a kontrolnimi testy trenér zjisti, zda navrZzend zmeéna méla své

opodstatnéni (Maglischo, 2016).
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2.8.1 Plavecky krok

Jufina (1984) definoval plaveckou propulzi jako vysledek zadbérovych pohybt, ktery
se projevuje pohybem téla plavce ve vodnim prostiedi. Ve sportovnim plavani propulzi dale
hodnotime ve vztahu k délce zabérového pohybu, k délce plaveckého kroku nebo k hodnotam
rychlosti pohybu téla nebo jeho jednotlivych segmentli na hladin€¢. Neumann, Pfiitzner,
Hottenrott (2005) spojuji optimalizaci individualni techniky z dynamicko-¢asového a ¢asove-
prostorového pohledu také s technickymi parametry, konkrétné s frekvenci zabéru a drahou
zabérovych segmentl. Posuzovani plavecké techniky se zaméfuje na rizné polohy a pohyby
téla a jeho segmentll vzhledem k hlading, sméru plavani i k sobé navzajem. Zminéné
parametry uréujeme pomoci prostorové-¢asovych soufadnic a thlli a snazime se je ovliviiovat
technickou pfipravou spolu s parametry lokomoce plavce (Seifert, Chollet Bardy, 2004).
Mezi sledované parametry plavecké lokomoce fadime ¢asové a prostorové souradnice pohybu
pohybového cyklu, frekvence pohybovych cyklla (f = pocet pohybovych cykli za minutu) a
délka plaveckého kroku (Pokorna, Havranek, 2010; Pokorna, 2014).

Hofer et al., (2012) charakterizuje plavecky krok (k) jako: ,,Vzdalenost v metrech,
pohybii“. Plavecky krok je vyznamnym kvantitativnim ukazatelem technické vyspélosti a
ucinnosti techniky plavce. Autor dodava, Ze plavei s ucinnéjsi technikou piekonavaji svoji
trat’ mensim pocétem zabérd, tzn. delSim plaveckym krokem. Piesto je nutné brat v tvahu
pusobeni dalSich faktort véetné kondi¢nich, motorickych i somatickych. Napt. Prochazka a
Macejkova (2003) v souladu s Hofrem et al., (2012) uvadéji, ze primérna délka plaveckého
krokti finalistt OH 1996 na sprinterskych disciplinach byla 2,181 m, u slabSich plavct byla
zjisténa primérnd hodnota délky plaveckého kroku pouze 1,948 m (19. — 24. misto).
Obdobnou tendenci vysledoval Hellard, (2008) v Setfeni zmén frekvence pohybovych cykli
béhem plaveckého zadvodu. Plavci s vyssi plaveckou vykonnosti udrzeli vyrovnanou frekvenci
ucinnou, piili$ vysokou, frekvenci.

Frekvence pohybu hornich koncetin v plavani souvisi s délkou zébéru, kterd je
nasledné¢ ovlivnéna trovni svalové sily. Charakteristickym projevem kvalitni techniky je
udrZeni vysoké rychlosti plavani s nizkou frekvenci zabérovych pohybi s dostatecné dlouhym

pusobenim svalové sily (Lielvards, Krzyszkowski, Popov, 2013).
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Lielvards, Krzyszkowski, Popov (2013) pfipoustéji jako jednu z cest ke zvySovani
nebo udrzeni rychlosti plavani zvySovani frekvence zabéra. V individudlnim vykonu se tak
musi dit za predpokladu udrzeni nebo pfimétené¢ho zkraceni délky plaveckého kroku, které ve
vzajemné kombinaci zajisti udrZzeni nebo zvySeni rychlosti plavani. Pokud je zaznamenano
zkraceni plaveckého kroku s poklesem rychlosti lokomoce pifi zvySujici se frekvenci
pohybovych cykld, 1ze hodnoty frekvence povazovat individudln€ za nevyhodné.

Meéieni poctu zabeérii nebo také frekvence zabéri se v poslednich letech stava béznou
zélezitosti v zavodnim plavani. Analyzy plaveckého vykonu z hlavnich plaveckych soutézi
obsahuji vypocet po¢tu zabérl, délky zabéru s prumérnou rychlosti a s mezicasy daného
zavodu. Pocet zabéra se fidi po¢tem dokoncenych pohybovych cykli, které jsou vymezeny
zahajenim pfipravné faze a ukoncenim faze pifenosu stejné paze. Jeden zdbérovy cyklus je
tvofeny zabérem jedné i1 druhé paze u plaveckého zplsobu kraul a znak. U plaveckého
zpuisobu motylek a prsa je pohybovy cyklus vymezen zahdjenim a dokoncenim soucasného
zabérového pohybu pazi. Pocet zabérl vyjadiime poctem dokoncenych pohybovych cykli za
minutu (cyklus/min). Délku zdbéru miizeme vyjadfit téz jako uplavanou vzdalenost za jeden
pohybovy cyklus. Délka plaveckého kroku je tvofena urovni fizeni pohybu (techniky) a
urovni svalové sily plavce. Malo silové vybaveny plavec, s dobrou trovni fizeni pohybu,

neudrzi délku plaveckého kroku po celou dobu soutézniho vykonu (Scott a Scott, 2015).

2.8.2 Vypocet délky a frekvence zabéru

Vypocet délky zabéru mizeme provést nékolika zplsoby. Nejpfesnéjsi metoda
vyuziva zaznamu plaveckého pohybu z videokamery, pii kterém muizeme velice snadno
sledovat pribeh jednoho pohybového cyklu. Problémem ale je, ze k vypoctu potiebujeme znat
pocet pohybovych cyklii za urcitou vzdélenost, coz se v plaveckém bazénu feSi vymezenim
10m prostoru v prostiedni ¢asti bazénu. Vymezeny prostor by nemél byt narusen provedenim
obratek.

Craig a Pendergast, (1979) popsali vztah mezi frekvenci zébéru, prekonanou
vzdélenosti za jeden pohybovy cyklus a rychlosti pro vSechny soucasné zavodni plavecké
zpusoby. Zjistili, Ze chce-li plavec zvysit rychlost, musi rovnéz zvysit 1 frekvenci zabéru.
Nicméné zvySeni rychlosti je zplisobeno kombinaci zvySeni frekvence zabéru a snizeni
poméru délky zabéru v jednom pohybovém cyklu. Kiivka poméru frekvence zabéru a
rychlosti je u kazdého plaveckého zplisobu jedine¢na, ale podobnd mezi plavci plavajicimi

stejnym zptisobem.
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Termin a Pendergast (2000) zjistili pfesnéjsi pomeéry frekvence a délky zabéru
v jednom pohybovém cyklu. Naptiklad kraul mél nejvyssi parametry jak frekvence zabérd,
tak 1 délky zabéru. Znak se v parametrech pfiblizoval kraulu, ale na rozdil od kraulu pfi dané
frekvenci zabéru byla délka zabéru a rychlost nizsi nez u kraulu. Zvyseni rychlosti u motylku
vyzaduje vyhradné zvySeni frekvence a u prsou bylo zvyseni rychlosti spojeno se zvySenim
frekvence a snizenim délky zabéru i v poméru s ostatnimi plaveckymi zptsoby. Rovnéz se
ukazalo, ze lepsi plavec mél vyS$i maximalni délku zabéru a mohl udrzet vétsi délku zabéru
zaroven s vyssi zabérovou frekvenci a rychlosti. RovnéZz byla zjiSt€na 1 zavislost mezi
frekvenci a rychlosti a celkovou vzdalenosti plavaného useku. Vyssi rychlost plavani lze
dosadhnout zvysSenim délky zabéru za jeden pohybovy cyklus, coz svéd¢i o vyssi efektivité
zabéru (vysoké trovni silové vytrvalosti) nebo zvySenim frekvence se souasnym zkracenim
délky zébéru. Tato zjisténi vedou k zavéru, ze k dosazeni a udrzeni rychlosti plavani, plavci
ovliviuji frekvenci a délku zabéru na zékladé¢ jejich aktualni urovni techniky a kondice.

Frekvenci zabért Ize jednoduse kontrolovat v pribéhu tréninku a zavodli ruénimi

stopkami, métenim tfi za sebou provedenych pohybovych cykli.

2.8.4 Dynamometrie a tachografie

Od zacatku 60. let se vyvoj experimentalniho zkoumani sil, pasobicich pii plavani,
postupné dé¢lil na dva sméry. Jedna ¢ast odbornikli povazovala odpor vody, ktery je kladen
plavci pfi pohybu ve vodé, za rovny sile zabéru a zaméfila svllj vyzkum na zkoumani odporu
vody béhem lokomoce plavce (méfeni aktivniho odporu béhem plavani). Ve druhé skupiné se
odbornici zaméfili na experimentalni méfeni velikosti zabérovych sil s nulovym zrychlenim
(méfeni aktivniho odporu na miste), (Moster-Jungbloed in Motycka, 1979; Kolmogorov,
Duplishcheva, 1992; Toussaint, Roos, Kolmogorov, 2004).

Oba sméry vyzkumu ale narazily na ur€itd omezeni, kterd se tykala pfistrojového
vybaveni, které vykazovalo chyby v méfeni a synchronizaci pohybu hornich koncetin
s kamerovym zdznamem. U vyzkumi, které se zabyvaly méfenim velikosti odporovych sil pfi
plavani na misté, byla kritizovana nepfirozend plaveckd poloha, minimalni pfekonavani
odporu vody, jez vznikd pohybem plavce vpied, vliv kladnych a zapornych setrvacnych sil
zpusobenych uchycenim plavce na popruhy a nepfirozené zanoieni plavce vlivem nizkych
hodnot hydrodynamického a hydrostatického vztlaku (Motycka, 1991).

Staticky zplisob méfeni zabérovych sil postupné zanikl, ale se zdokonalovanim
ptistrojového vybaveni se naskytly moznosti znovu a 1épe méfit aktivni odpor, ktery vytvari

plavec béhem pohybu. Toussiant (1988) se svymi kolegy vytvofil pfistroj s ndzvem “MAD
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system” (systém na méfeni aktivniho odporu). Ptistroj se sklada z polohovatelnych desticek,
které jsou pfipevnény na lanko. V pribchu testu plavec plave urcenou rychlosti a misto o
vodu se opira o jednotlivé desticky, které jsou rozestaveny po celé délce bazénu. Cely test je
zaznamenavan na tii videokamery. Vysledky testu jsou ndasledné interpretovany
s videozaznamem. Nevyhodou systému je nutnost opory o nastavitelné desticky, aby se
vysledna reakce (velikost sily, zrychleni) zpracovala v pocitaci. V roce 2012 Formosa et al.,
porovnali MAD s dal§im systémem (ATM - metoda asistovaného tazeni), ktery neomezuje
plavce pfi plavani. Vysledky testi potvrdily, ze MAD vykazoval nizsi hodnoty (90,6 N)
v porovnani s ATM (148,3 N).

V poslednich 10 az 15 letech plavecti odbornici pracuji s pfistroji na principu méteni
aktivniho odporu. Naptiklad Kolmogorov et al., v roce 2000 ptedstavili svoji bio-hydro-
dynamickou metodu (BHD-method). Jejich BHD metodou lze méfit jak aktudlni, tak i
pramérnou rychlost plavani, zrychleni zabérového pohybu a vynalozenou silu, kterou plavec
vyvine v pribehu jednotlivych fazi zabéru. Nevyhodou téchto systému je zatim vysoka cena.

Na podobném principu jako BHD pracuje v CR tachograf profesora Motycky z Brna,
ktery po Upravé zaznamenava kineticky a dynamicky ptimocary pohyb ¢lovéka. Pomoci dvou
tachografii a upravené¢ho softwaru miZeme znat plavcovu rychlost, aktudlni zrychleni
plaveckého zabéru, ¢as nebo drahu pohybu (Motycka, Lepkova, Stastny, 2011).

V soucasnosti byl Motyckav tachograf vylepSen o inercidlni méfici jednotku, ktera
mefi zrychleni a polohu plavee trojosym akcelerometrem a gyroskopem, se soucasnym
zdznamem pohybu tfemi kamerami pod hladinou. Mensi hmotnost a velikost pfistroje jej
umoziuje upnout na zada plavce, data se bezdratove prendseji do pocitace. Pristroj umoziuje
sledovat polohu plavce a vyhodnocovat stiedni rychlost pohybu, z které se nasledn¢ odvozuje
ucinnost plavecké techniky v procentech (Motycka et al., 2018).

Metoda analyzy dat ziskanych pomoci vySe zmiflovanych tachografi a akcelerometrti
patii jak do kvantitativni, tak i kvalitativni analyzy, ktera v tomto pfipadé miize byt pro
trenéry a plavce dost nepfehlednd. Interpretace dat zavisi na zkuSenostech examinatora.
Trenér nebo testujici musi védét casovou posloupnost jednotlivych fazi zabérti hornich
koncetin. Musi znat silové parametry zabéru a hodnoty zrychleni v jednotlivych féazich
zabérového pohybu. Musi znat polohu segmentii hornich i dolnich koncetin v jednotlivych
fazich zabéri a hlavné musi mit praktickou zkuSenost, ktera vSechny informace spoji ve
smysluplné doporuceni do tréninkové praxe. DileZité je najit chyby v technice provedeni,

zjistit jejich pfi¢inu a navrhnout zptisob jejich opravy.
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2.8.5 Kinematografické vySetfovaci metody

Chceme-li posuzovat pohybova projev ¢lovéka ve vod¢ z hlediska tc¢inkt fyzikalnich
zéakonitosti, musime nejprve stanovit geometricky prostor, k némuz tyto pohybové Cinnosti
budeme vztahovat. Jestlize pohyby jednotlivych segmentli budeme analyzovat v prostoru,
ktery se bude posouvat spole¢né¢ s plavcem, budeme hovofit o sledovani ve vztazné soustavé
1. Budou-li nas zajimat jejich pohyby a s nimi spojené kinematické, statické 1 dynamické
veli¢iny vici stalym, nepohyblivym utvarim (napt. sténdm bazénu), budeme je hodnotit ve
vztazné soustave 2 (Hofer et al., 2012).

Janura se Zahalkou (2004) popsali podstatu kinematografickych vysetfovacich metod,
které jsou postaveny na analyze videozdznamu dilezitych uzlovych bodd, vybranych
segmentl nebo celého téla. Ve své préci zdlraziuji, Ze proces zaznamu pohybové ¢innosti
musi predchdzet bodové oznafeni klicovych poloh, znichz nasledné¢ ziskame rovinné
soufadnice, které slouzi k urceni zakladnich kinematickych veli¢in (draha, uhly jednotlivych
segmentd hornich ¢i dolnich koncetin, rychlost, thlova rychlost atd.).

V ptipravée k provedeni kinematografické analyzy, je nutné splnit nésledujici body:

1. Urcit obrazové soutradnice. Soufadnicovy systém slouzi ke stanoveni vztahu mezi
aktudlnimi (realnymi) fddovymi hodnotami. Pro ur€eni obrazovych (rovinnych)
soufadnic bodu je nutné oznalit tento bod na zdznamu (monitoru) sledované
pohybové ¢innosti (Janura a Zahalka, 2004).

2. Kalibrovat prostoru. Kalibra¢ni systém vymezuje prostor (ve tfidimenzionalni
analyze), nebo plochu (ve dvoudimenzionalni analyze). Provedeni kalibrace slouzi
k ur€eni zavislosti mezi skute€nymi velikostmi a odpovidajicimi udaji, ziskanymi
na zdznamu. Podle Janury a Zahalky (2004) kalibrujeme jak kameru, tak i prostor.

3.  Kontrola ¢asovych tdaji. Tato informace miize byt uvedena bud’ jako absolutni
hodnota (napt. 3. ledna 2007 ve 4:27, 12 sekund a 312 milisekund) nebo jako
relativni hodnota (0,01 sekund po piedchozim zabéru).

4. Kovalita vyhodnocenych udajii a zrychleni procesu vyhodnoceni zdznamu zavisi na
oznaceni vybranych bodi. V nékterych piipadech je ale nutné tuto fazi pfipravy
vynechat, a to predev§im pii analyze pohybové Cinnosti ve sportovnich aktivitach
(Janura a Zahalka, 2004). V analyze plaveckého pohybu se k oznaceni vybranych
bodi vyuziva transparentni paska nebo fix, ktery zvyrazni poZzadované body.
Standardni znacky se ve vodnim prostfedi nedaji pouzit. Obtizné je predevSim

jejich upevnéni na télo plavce. V diagnostice plavecké techniky a dalSich
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proménnych vyuzivame piedev§im analyzu techniky z roviny bo¢ni a ¢elni. Pro
celkovou koordinaci plavecké techniky nad i pod hladinou je vyhodnégjsi vyuzit
prostorovou 3D analyzu, ktera ale vyzaduje delsi ptipravu k realizaci a interpretaci
vysledki.

Vyuziti videokamery v zdznamu plaveckého pohybu souvisi s moznostmi
umisténi a sniméni plavce lateraln€ a frontaln€. Lateralni rovina umoziuje snimani plavce
v jeho délce, umoznuje zaznamenat pohyb hornich koncetin, hlavy, polohy trupu a pohyb
dolnich koncetin. Frontalni rovina umoznuje snimat pohyb hornich koncetin, hlavy a trupu
kolmo k roviné lateralni.

Kuréeni zévislosti mezi skuteénymi velikostmi a odpovidajicimi udaji je nutné
vymezit nejlépe 10m usek, ktery je v kamete viditelny. Na zdkladé vymezeni prostoru lze
nasledné méfit rychlost plavani v daném useku a zaznamenévat frekvenci a potazmo 1 délku
zabéru.

Pti zaznamenavani pohybu plavce je vhodnéjsi, kdyz je na kamete nastaveno snimani
50 policek za sekundu, a to z divodi dalsi podrobnégj$i analyzy pohybu. Ptfed pouZzitim
kamery je potfeba zkontrolovat rok, datum a ¢as, zda odpovidéd skutecnosti, a rovnéz v jaké
kvalité bude zdznam do pftistroje ukladan. Pro pfehrani zdznamu v PC nebo v TV je vhodné&jsi
nastavit kvalitu zdznamu na HD. Béhem zaznamu vZzdy pouzZivdme stativ, ktery zaruci
stabilitu obrazu.

Pouziti znacek pro identifikaci vybranych bodl vyuZijeme v ptipad¢, Ze cilem prace je
zaznam trajektorie pohybu urcitého segmentu téla, napiiklad lokte nebo zapésti. Provadime-li
jednoduchou 2D analyzu, kde sledujeme frekvenci zdbéra, délku zabéri a dosaZeny cas,

domnivame se, ze oznaceni kliCovych bodl neni potieba.

2.8.7 3D analyza ve vodnim prostiedi
3D analyza ma pro plaveckou praxi urcité omezeni. Je to pfedevSim nastroj
kvantitativni analyzy, ktery vyuZivdime minimalné. Omezeni vyuziti 3D analyzy vidime
predevsim:
1. v néarocich na ptipravu méfeni, které lze v podminkach plaveckého tréninku obtizné
realizovat,
2. v plaveckém pohybu, ktery je z ¢asti vykonavan pod hladinou, ale i na hlading, a proto
je provedeni zaznamu pohybu ztizeno,
3. v presnosti zdznamu, ktery je ovlivnén velkym mnozstvi vzduchovych bublinek, které

vznikaji pfechodem pohybujici se paze z faze pienosu do faze ptipravy na zabér. Tyto
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bubliny ovlivilyji viditelnost znacek umisténych na jednotlivych segmentech koncetin

(Fleischmann, 2011; Janura, Zahalka, 2004).

Vime, ze 3D analyzou ziskdme piesné veli¢iny vybrané ¢asti plaveckého zptisobu, ale
vysledky nebudou vzdy tak piesné, jako pii provedeni analyzy na suchu nebo uplné pod
hladinou. Z reSerSe dostupnych materidli vyplyva, ze 3D kinematicka analyza se ve vétsi
mife vyuziva pii posuzovani dynamickych aktivit z nasledné kinematické analyzy segmentt
téla, jako je naptiklad analyza atletického startovniho skoku nebo kraulové obratky (Agnesina
et al., 2006; Elipot et al., 2010; Slawson et al., 2011; Puel et al., 2012;). S konkrétnimi
vyzkumy k 3D kinematické analyze plavecké techniky se setkdvame méné Casto (Kilani, Al-
Kilani, Duka, 2007; Lee et al., 2011; Fleischmann, 2011).

3D analyzu lze provadét i v prostiedi menSich bazénl, naptiklad v laboratornim
bazénu s protiproudem. Piiprava a provedeni Setfeni vSak muze provazet tfada obtizi.
Problémové je silné geometrické zkresleni obrazu, kalibrace prostoru bazénu a vifici bubliny,
které znesnadnuji moznosti zdznamové techniky snimat znacky na téle plavce (Drenk et al.,

1999).

Souhrn k problematice diagnostiky plavecké techniky

Kazdd z prezentovanych metod analyzy plaveckého pohybu ma své vyhody i
nevyhody. Kontrola plaveckého kroku je jednoduchou kvantitativni metodou, kteréd
nevyzaduje ndroc¢né pristrojové vybaveni a zkuSeny trenér touto metodou dokdze analyzovat
jak parametry techniky v tréninku, tak i v zdvod¢. Pravidelnd kontrola plaveckého kroku
umoziuje efektivné sledovat parametry plaveckého vykonu jako je frekvence zabéru, délka
plaveckého kroku a rychlost plavani.

Vyuziti kinematografické analyzy a video-analyzy souvisi s cilem provedeni zdznamu.
Video-analyzu je vhodné vyuzivat v tréninku plavcd v obdobi rozvoje techniky, kdy se
pravidelnym tréninkem technika fixuje. Z kinematografické analyzy ziskame data, ktera lze
snadnéji kvantifikovat a navzajem porovnavat. Urcitou nevyhodou je nutnost provadét
zdznamy castéji, a to z divodl somatickych zmén v pribéhu ristu plavce, které se meni, a
které ovliviiuji nameétené veliCiny (techniku plavani).

Na zékladé provedené reSerSe mizeme fici, Ze videografické metody
(kinematografickd analyza) jsou vhodné ke kontrole plavecké techniky piedevSim
v souvislosti s korektnim nastavenim segmentii hornich 1 dolnich koncetin, s trajektorii

zabérové kiivky nebo s polohou téla. Videograficka metoda je vhodna predevSim v procesu
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kontroly a zlepseni plavecké techniky béhem tréninku. Tato metoda vyzaduje od trenéra jiz
velkou zkusenost, ktera se projevuje:

1. odbornym popisem a analyzou dané chyby,

2. jasnou instrukci o aplikaci adekvatnich technickych cvicenich,

3. zpétnou kontrolou po obdobi zlepSovani techniky.

Dale vime, ze v soucasnosti nejptesnéjsi diagnostickou metodou, ktera umoznuje
analyzovat kvantitativni 1 kvalitativni ukazatele plaveckého pohybu, je metoda tachograficka
(profesora Motycky) s vyuzitim provedeni obrazového zaznamu. Vyhodou této metody je, ze
vysledky z tachografu a videokamer lze synchronizovat a odbornik ziskava ucelenou
informaci o efektivité plavecké techniky na zaklade:

1. synchronizace méfeni drahy s videozdznamem,

2. synchronizace méfeni rychlosti s videozaznamem,

3. synchronizace méteni zrychleni s videozdznamem,

4. videozadznamu z nejméné dvou rovin.

V kone¢ném hodnoceni vyhod jednotlivych metod analyzy plaveckého pohybu mizeme
zjiSténych chyb. Vyssi vek, vysoka troven plavecké techniky a lepsi plavecky vykon vyzaduji
podrobnéjsi zpracovani analyzy podle kinematografické metody. U plavet, kteti zvladaji
plaveckou techniku na velmi dobré Urovni, je vhodnéjsi vyuZit analyzu pohybu s vyuZitim

tachografu nebo tachografu s 3D analyzou.

91



3 Cil, védecké otazky, hypotézy, ukoly prace

3.1 Cil

Rozvoj silovych piedpokladii v plaveckém tréninku na suchu ma smeétovat k posileni
svalovych systémt, které podporuji jejich zapojovani v pribéhu maximalniho plaveckého
vykonu. To samé plati pro rozvoj silovych ptedpokladii ve vod¢. Cilem prace je ovéfit, zda
fizend intervence, jejimz obsahem je nespecifické a specifické posilovani hornich koncetin na
suchu a ve vodé¢, pozitivné ovlivni transfer svalové sily do plavecké techniky a plaveckého

vykonu.

3.2 Hypotézy

H1: Posilovani hornich koncetin na suchu po dobu tfi mésicii a ¢etnosti cvi¢eni dvakrat tydné
vyznamné ovlivni frekvenci a délku zabéru techniky kraul u plavct bez plavecké kariéry.
H2: Posilovani hornich koncetin ve vod¢ po dobu tii mésict a ¢etnosti cvi¢eni dvakrat tydné
vyznamné ovlivni frekvenci a délku zabéru techniky kraul u plaveil bez plavecké kariéry.
H3: Posilovani hornich koncetin na suchu a ve vod€¢ po dobu tfi mésicli a Cetnosti cviceni

dvakrat tydn¢ vyznamné& ovlivni plavecky vykon na 50 m kraul u plavcti bez plavecke kariéry.

3.3 Ukoly prace

e Zpracovat reSers$i literatury vztahujici se k feSené problematice.

e Vytvofit metodiku testovani vhodnou pro nas typ vyzkumu, plus pfipravit protokoly
jednotlivych testi.

e Navrhnout interven¢ni pohybovy program, jeho skladbu a efekt ovéfit v pilotni studii
a nasledné jej upravit pro pouziti v rdmci vyzkumného projektu.

e Sestavit vyzkumny soubor z plavci bez plavecké kariéry a rozdélit je na
experimentalni a kontrolni skupiny.

e Provést pretest experimentalnich a kontrolni skupiny.

e Provést test antropomotorickych ukazatel probandi.

e Pripravit intervencni silovy program ve vod¢ a na suchu.

e Aplikovat sestaveny intervencni silovy program na probandy z experimentdlnich
skupin po dobu trvani interven¢niho silového programu.

e Provést posttest po skonceni aplikace interven¢niho silového programu.
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e Vyhodnotit vysledky intervenéniho silového programu a na zakladé praktickych

zkuSenosti a ziskanych vysledki vytvofit doporuceni pro praxi.

4 Soubor a metodika

Charakteristika vyzkumu

Jedna se o meziskupinovy a vnitroskupinovy kvaziexperiment s pretest a posttest
designem. Vyzkumny soubor tvofily experimentdlni skupiny studentd, ktefi byli vybrani
metodou znadhodného vybéru. Slo o studenty, kteii ve své sportovni kariéfe neabsolvovali
plavecky trénink. Vyzkumny soubor tvofili studenti Fakulty télesné vychovy a sportu UK
oboru T¢lesnd vychova a sport. Studie se zucastnili probandi muzského pohlavi. V pilotni
¢asti byl pocet 12 muzt a v hlavni ¢asti projektu 28 muzu.

Studie mé charakter jedno-faktorového experimentu, kde pracujeme se Ctyimi
skupinami probandi, a to ve tfech hladindch (Grovnich) daného faktoru. Cviceni na suchu
predstavuje jednu hladinu (aroven). Cviceni ve vodé druhou hladinu (uroven) a cviceni na
suchu a nésledné ve vodé charakterizujeme jako hladinu (Groven) treti. Vyzkum byl proveden
v pribéhu 3 mésicii. Vliv interakce jsme porovnavali s ¢tvrtou kontrolni skupinou.

Pribéh experimentu zahrnoval dvé faze - fazi diagnostickou a fazi interven¢ni - vlastni
experiment. Faze diagnostickd probihala na zacatku a konci vyzkumu. Faze intervencni
probihala pribézné.

Metodou zndhodnéného vybéru jsme vybrali intervenéni a kontrolni skupiny
probandu. Kritéria vybéru do vyzkumu byla nésledujici: studenti bez plavecké kariéry, v€k a
stejny semestralni program (Hendl, 2012).

Experiment probihal v terénnich podminkdch. Do experimentu jsme zahrnuli
probandy, ktefi absolvovali pretest a posttest a realizovali minimaln¢ 22 z 28 tréninkovych
jednotek.

Béhem experimentu jsme sledovali a kontrolovali provedeni posilovaciho cvi€eni.
Cilem kontroly bylo udrZet technickou troven a intenzitu provadéného cvicenti.

Vlastnimu vyzkumu piedchdzela pilotni studie. Jejim cilem bylo zjistit moznost
realizace posilovaciho cviceni v prostfedi bazénu na suchu i ve vod¢€ a rovnéz zjistit optimalni

frekvenci, délku a intenzitu cvi¢eni na suchu ve vodnim prostiedi.
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Sledované proménné
Vstupni proménou je vlastni intervencni pohybovy program. U prvni, druhé 1 tfeti
skupiny probandu sledujeme vliv stfednédobé (3 mésicni) pohybové intervence.
Mezi vystupni proménné fadime hodnoty plaveckého vykonu (Cas za uplavanou
vzdalenost, frekvenci a délku zabéru) a troven svalového vykonu na suchu.
Faktory ovliviiujici sledované proménné
Sledovany experimentalni soubor i vlastni intervence muize ovlivnit nezadouci
proménna. Nezadouci proménné v nasi praci nebudeme sledovat, ale jejich vliv vezmeme
v tvahu v konecném hodnoceni experimentu.
V nasi praci jsme identifikovali nasledné nezadouci proménné, které jsme rozdé¢lili na:
- Neovlivnitelné:
- vek,
- genetika,
- rasa,
- pohlavi,
- anamnéza.
- Ovlivnitelné:
- osobnost vedouciho vyzkumu,
- metody sbéru a zpracovani dat,
- hodnoty pretestu,
- spontanni volnocasova aktivita,
- nemoc,
- uroven plavecké techniky,
- prubéh intervence,
- jina volnocasova aktivita.
Charakteristika vyzkumného souboru
Experimentalni soubor v pilotni i v hlavni studii byl rozd€len do c¢tyt skupin. Oba
experimentalni soubory provadély fizenou pohybovou intervenci. Skupiny oznacené jako
kontrolni byly z fizené pohybové intervence vyjmuty. VSichni probandi byli, v dobé¢
provedeni pilotni 1 hlavni studie studenty FTVS UK bakalafského studijniho programu

v oboru Télesna vychova a sport.
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Vyzkumny soubor v ramci pilotni studie

Pro vybér probandii do intervencnich a kontrolni skupiny jsme vyuzili metodu
znahodnéného vybéru. Skupina studentl si vybirala Cisla od jedné do Ctyf, kdy ke kazdé
skupiné byli pfifazeni tfi probandi. Z celkového poctu 60ti studenti jsme vybrali 12
probandl, které jsme rozdélili do ctyi skupin. V tabulce 1. prezentujeme jejich zékladni
antropometrické tdaje.

Tabulka 1. Antropometrické ukazatele pilotni vyzkumné skupiny. Data jsou prezentovana
jako prumér £ SD.

. Vek Vaha Pr Vaha Po | Vyska TPH Pr TPH Po

Skupina
(roky) (kg) (kg) (cm) (kg) (kg)

Sucho/voda (n=3) |20,0+0,4 75,1£7,8 75,546,5 | 176,7+8,2 66,0+7,5 66,3+5,98
Voda (n=3) 21,3+0,4 81,8+1,7 80,7+1,1 | 181,7+2,0 70,9+0,9 70,13*+1,05
Sucho (n=3) 20,0+0,4 81,3+£3,3 80,0%+6,8 | 187,743.,2 71,246,1 70,9+4,67
Kontrolni (n=3) 20,6+0,9 73,245,6 73,2455 |176,3+5,3 64,6+3,9 64,5343,95
Primér skupin 21,03+0,5 77,246,9 77,9+4,4 | 180,67+5,32 | 68,9+3,04 68,52+2,84

Sucho - voda - probandi, ktefi posiluji jak na suchu, tak i ve vod¢; Voda - probandi, ktefi posiluji ve vod¢; Sucho
- probandi, ktefi posiluji na suchu; + - smérodatna odchylka; Pr - pretest; Po - posttest; TPH — tuku prostad hmota;
* - p <0,05; SD — smérodatna odchylka.

Vyzkumny soubor v ramci hlavni ¢asti studie

Vybér probandll do hlavniho vyzkumu probihal stejné jako v piipravé pilotni studie.
Celkovy pocet probandl v hlavni ¢asti vyzkumu byl 32. Po zahdjeni vyzkumu jsme stavajici
pocet probandii redukovali na 28, a to z divodi dlouhodobé nemoci dvou probandi ve
skupiné¢ Voda a Sucho. V ramci zachovani podminek vyzkumu jsme ze zbylych dvou skupin
Sucho/Voda a Kontrolni, vyfadili vZdy po jednom probandovi s podobnymi vysledky v testu
na 50 m kraul. Béhem vyzkumu se jiz s po¢tem probandii nemanipulovalo.

V tabulce 2. prezentujeme zakladni antropometrické udaje hlavniho vyzkumného

souboru, ktery absolvoval tfimési¢ni fizenou intervenci.

Tabulka 2. Antropometrické ukazatele hlavni vyzkumné skupiny. Data jsou prezentovana
jako primér + SD.

. Vek Véha Pr Véha Po Vyska TPH Pr TPH Po
Skupina
(roky) (ke) (ke) (cm) (ke) (ke)

Sucho/voda (n=7) 21,0+0,8 83,3+3,5 81,4+4,6 184,9+8,2 69,04+4,26 70,23*+3,37
Voda (n=7) 20,4+1,1 75,2+3,1 76,5+3,5 182,1£3,8 64,11£3,19 [ 65,47*%+4,16
Sucho (n=7) 20,7+1,1 67,6+5,1 64,0+4,3 175,0+6,3 60,8+6,53 61,04+6,36
Kontrolni (n=7) 20,7+1,1 90+5 89,5+4,5 177,0+5,1 66,67+7,1 67,97+7,51
Pramér skupiny 20,7+0,2 76,6+8,7 77,449,1 179,8+4,6  |65,15£3,04 |[66,18+3,41

Sucho - voda - probandi, ktefi posiluji jak na suchu, tak i ve vod€; Voda - probandi, ktefi posiluji ve vod€; Sucho
- probandi, ktefi posiluji na suchu; + - smérodatna odchylka; Pr - pretest; Po - posttest; TPH — tuku prosta hmota;
* - p <0,05; SD — smérodatna odchylka.
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Kontrolni skupina (K) byla vybrana pro potfeby komparace vlivu posilovaciho cviceni
na parametry techniky plaveckého zptisobu kraul mezi vybranymi intervenovanymi
skupinami. Kontrolni skupina absolvovala tfimési¢ni vyukovy program, ktery byl fizen

obsahem ucebniho planu dané¢ho semestru.

4.1 Metody sbéru dat
Biokinetic

Biokinetic je polovodicové odporové zatizeni, které umoznuje prednastaveni regulacni
rychlosti, kterd poskytuje konstantni mnozstvi zrychleni imérné k sile aplikované uzivatelem.
V ptipad¢, kdy pozadované rychlost pohybu (zébéru) neni dosazena, je brzdné sila nulova
nebo taky zbytkova, dand mechanickymi odpory celého systému. Rychlost pohybu je
v idealnim ptipadé konstantni (Hor¢ic a Boswart, 1997).
Zasady pouziti a mozné chyby méreni

Poloha probanda na trenazeru je v poloze na bfiSe. Vychozi pozice, pribéh zabéru a
dokonceni zabéru vypadaly nasledovné - v leZe na bfise horni koncetiny vzpazit, se zahajenim
zabéru se HK mirné pokrci v lokti jako u kraulatského zabéru (faze ptitazeni), pohyb smétuje
dal, az do pfipazit (faze odtlaceni). Na rozdil od pohybu ve vod¢ je faze ptenosu vedena zpét
Svihem pfedpazenim vzpazit. V pritbéhu testu proband fixuje dolni koncetiny o opérny valec.
V ptipadech, kdy vyska probandli presahovala délku lavice, byly probandim dodatecné
fixovany dolni koncetiny druhou osobou k zajisténi plné stability.
Méreni provedena na Biokineticu

V rdmci testovani lze provést nasledujici méteni:

1. Frekvence - pocet zabéri za minutu.

Celkovy ¢as - ¢as za 10 nebo 50 zabéri.
Primérnd dréha - primérna draha za jeden zabér.
Celkova prace - prace za 10 nebo 50 zabéra.
Primérna prace - primérna prace za jeden zabér.

Primérny vykon - primérny vykon za jeden zabér.

A o

Vykon/kg vahy - vykon jednoho zabéru na kg hmotnosti probanda.
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Priibéh testovani

Biokinetic jsme pouzili na méfeni svalové sily hornich koncetin. Provedli jsme dva
testy, které se uzce vztahovaly k charakteru pohybu hornich koncetin v discipliné 25 a 50 m
kraul. VSechny skupiny zafazené do experimentu provedly test na deset zabéra (10K) a 50
zabéri (50K). V testu 10K jsme brzdnou silu nastavili na stupen tfi. V testu 50K jsme
brzdnou silu nastavili na stupen c¢tyfi. Probandi provedli test s maximalni intenzitou pohybu
hornich koncetin. V prabehu testovani jsme kontrolovali délku provedeni zabéri. V momenté
zkraceni zabéru byli probandi upozornéni, aby protahli zdbér do pozadované délky. Testovani
bylo zaméteno na celkovy vykon ve wattech (W) a vykon v poméru s vahou probandi ve
wattech na kilogram jejich hmotnosti (W .kg™!), (Hor¢ic, Bunc, Boswart, 1994).

Test na 25 m a 50 m plaveckym zptisobem kraul

Me¢fteni rychlosti a technickych parametrii ve vodnim prostifedi. Testovaci protokol
obsahoval dva plavecké testy na 25 m a 50 m technikou kraul, které byly méfeny manualné
ruénimi stopkami. Dosazeny Cas jsme méfili v desetinach sekundy (s). Protokol rovnéz
obsahoval méfeni rychlosti plavani v (m.s™!, V), délky zabéru v (m. cyklus !, DZ) a frekvence
zébéru (cykli.min!, FZ), které jsme zaznamenali v deseti metrovém useku frekvenénimi
plaveckymi stopkami zaznamendavajicimi pocet zabérl. Start byl proveden z vody, verbalné a
s pouzitim pistalky. Stopky byly spustény v momenté, kdy doslo ke kontaktu chodidel se
sténou bazénu. Stejny postup jsme opakovali v priibéhu provedeni posttestu.

Béhem testu jsme pouzili videokameru k snimani plaveckého pohybu nad 1 pod
hladinou. Zaznamenali jsme pohyb plavce v sagitilni a transverzélni rovin€. PouZili jsme
videokamery Sony Handycam HDR.

K zaznamenani dalSich proménnych v kraulové technice jednotlivych probandii jsme
provedli test v 25m bazénu, kde jsme kvantifikovali parametry plavecké lokomoce. Na draze
jsme vymezili 10m usek, ve kterém jsme zaznamenavali ¢as k pfekonani vymezeného tseku a
frekvenci pohybovych cykli. Z téchto proménnych jsme dale vypocitali rychlost v (m/s) a
délku zabéra v (m). Uvedené proménné jsme vyuzili k vypoctu plaveckého kroku, na jehoz
zéklad¢ jsme byli schopni urCit délku zabéru (DZ), (Counsilman, 1974; Maglischo, 2003;
Hofer et al., 2012; Pokorna, 2014).

Mozné chyby v méreni

Mozné nebezpeci ovlivnéni vysledku testovani vidime v individudlnim provedeni

startu, plavecké obratky a ukonceni testu dotekem vybranych probandii. Tyto tfi krizové

momenty jsme se snazili eliminovat instrukci, kde jsme probandim vysvétlili, Ze start bude
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proveden z vody a ze méfeni bude zahajeno az po doteku probanda stény chodidly. Obratka
meéla byt provedena zdkladnim zplsobem, dotekem jedné paze, pfes pokrceni téla a
provedenim obratu k umisténi chodidel na sténu bazénu a odrazu. Dokonceni testu mélo byt
provedeno bez zavahani. Instrukce k frekvenci dychani ani k technice plavani nebyla

provedena.

4.2 Organizace vyzkumu

r wvr

Pribéh pilotni ¢asti studie

V ramci pilotni studie jsme ovétovali vhodnost nami zvolenych cviceni a kontrolnich
testi. Rovnéz jsme se snazili posoudit, zda navrhovana posilovaci cvi¢eni budou vhodna
k realizaci intervenéniho programu béhem hlavni faze vyzkumu. Pfedevsim jsme chtéli zjistit,
zda mira intenzity, frekvence cvieni a doba cviceni je dostatecnd a zda vyvola zmény
v arovni sily hornich koncetin. Rovnéz jsme zjistovali vhodnost vybéru posilovacich
pomucek. Zajimaly nas reakce probandt na posilovaci cvi¢eni, délku cviceni, jeho intenzitu a
pocet opakovani. Hledali jsme, zda vybér testl pro zjisténi zmén v sile hornich koncetin
probandi a k zjiSténi zmén v technice plaveckého zpiisobu kraul je pfiméteny, a zda tyto testy
oSetfuji proménné, které¢ byly v zajmu naSeho zkoumani. Po skonceni pilotni studie jsme
ziskana data analyzovali a nasledné€ pouzili k Gpravé intervencniho planu hlavni studie.

V ramci Setfeni jsme provedli jak kontrolu antropometrickych ukazateld, tak i pretest,
ktery se skladal z testu svalové sily hornich koncetin na suchu (test na Biokineticu) a z testu
technické trovné plaveckého zptsobu kraul ve vodé (sledovali jsme rychlost, frekvenci a
delku zabéru). Stejné testy jsme nasledné provedli po skonceni plavecké intervence.

Pribéh hlavni ¢asti projektu

Zahajeni projektu probéhlo ve dvou fazich. V prvni fazi byla v laboratornich
podminkach provedena kontrola zakladnich antropometrickych ukazatel (vyska, véha, vék) a
télesného slozeni probandii pomoci pfistroje TANITA. Rovnéz jsme v laboratornich
podminkach provedli test sily hornich koncetin na suchu pomoci Biokineticu. Ve druhé fazi
byl proveden terénni test v plaveckém bazénu. Probandi plavali maximalni rychlosti
vzdalenost na 50 m, kde jsme sledovali rychlost plavani a ukazatele techniky plaveckého
zpusobu kraul.

Na zéklad¢ pilotniho vyzkumu jsme v hlavni ¢asti projektu byli nuceni upravit

parametry posilovani hornich koncetin na suchu. Tato zména byla zplsobena nedostatkem
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pfistroji Biokinetic. Cvifeni na rozvoj sily hornich koncetin ve vod¢ probihalo standardné,
dle parametrt nastavenych z pilotniho vyzkumu.
Rozsah platnosti

V prubéhu intervence byla zajisténa kontrola provedeni posilovacich cviceni
vyzkumnikem. Rovnéz byla zajisténa kontrola nad obsahem nasledné vyuky po dokonceni
cviceni v pribéhu plavecké vyuky. Probandi méli v hodinach plavecké vyuky zajiStény
standardni podminky. Pro realizaci posilovaciho cviceni jim byly vyhrazeny dvé plavecké
dréhy. Posilovaci cvi¢eni na suchu mélo rovnéz standardni podminky, které se v pribéhu
semestru neménily.

Probihajici intervence na suchu i ve vodé byla kontrolovdna vedoucim vyzkumu. Dalsi
pohybové aktivity, které porobandi vykondvali v rdmci studia, byly pro vSechny stejné a byly
stanoveny obsahem uciva bakalafského studia prvniho ro¢niku.

Do nezadouci proménné jsme zaradili realizaci vlastni pohybové aktivity probandi
mimo fakultu, osobnost probanda a jeho zdravotni stav. Vliv nezddoucich proménnych jsme
eliminovali dodate¢nym poucenim probandii.

Etické otazky

Vsechny vyzkumné aktivity byly provedeny v souladu s Helsinki Declaration —
Ethical Principles for Medical Research Involving Human Subjects. Veskeré diagnostické
metody byly z divodu minimalizace zdravotnich rizik provadény za asistence proSkolenych a
zkuSenych pracovnikt laboratoie sportovni motoriky a uciteld FTVS UK.

Casovy priibéh studie
1. 2012 - 2014 literarni reSerSe k dané problematice, vypracovani projektu prace,
obhdjeni projektu dizertace, ndvrh intervenéniho programu, vytvofeni metodiky
mefeni a organizace experimentu. Ovéfeni intervencniho posilovaciho programu

v pilotni studii, Uprava intervenéniho programu, navrh hlavni casti vyzkumného

projektu.

2. 2015 - 2016 realizace vyzkumné Casti, vstupni a vystupni méfeni, realizace pohybové
intervence, zpracovani a vyhodnoceni vysledkd, publikovani poznatkii na
konferencich a v ¢asopisech.

3. 2017 — 2018 sepsani disertacni prace.
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4.3 Charakteristika interven¢niho silového programu

Organizace a napli cvicebni jednotky v pilotni studii

Realizace intervence probihala standardné v hodinach plavecké vyuky. Intervencni
skupiny mély pro cvieni vyhrazené misto na bazénu a ve vod¢. VSechny tfi intervencni
skupiny cviCily a byly sledovany po dobu tfi mésicti dvakrat tydné. Intervence ve skupiné
Voda (V) a Sucho (S) trvala primérné 20 minut. Délka intervence u skupiny Sucho-Voda
(S/V) trvala primérné 40 minut. Skupina S/V zahajovala posilovaci cvi¢eni na suchu a vzdy
20 minut pied zahajenim tréninkové hodiny ve vod¢€. Intervence byla zaméfena na rozvoj
svalové sily hornich koncetin, pii které bylo nutné udrzovat kiivku zabérové faze plaveckého
zpusobu kraul. Pfed provadénim intervence se probandi po dobu péti minut rozcvi¢ovali. Po
dokonceni cviceni se vzdy zatadili zpét do plavecké vyuky.

V priibéhu pilotni studie jsme provedli pretest a posttest se v§emi skupinami. Vyukova
hodina probihala dvakrat tydn¢ po dobu 45 minut. Intervence na suchu i ve vod¢ trvala 20
minut po dobu tfi mésicii. Experimentalni skupinu jsme méli rozdélenu na skupinu, kterad
cvicila na suchu (S), skupinu kterd cvicila ve vodé (V), skupinu, kterd cvicila jak na suchu,
tak 1 ve vodé (S/V) a kontrolni skupinu (K).

Pro zvySeni sily hornich koncetin ve vodé jsme pouzili odporovy padék, ktery byl
pfipevnén k pasu probanda. Skupina V a S/V plavala kazdé utery nasledujici trénink: 3 x (4 x
25 m) s intervalem odpocinku 30 s mezi 25m Useky, odpocinek mezi jednotlivymi sériemi
trval dvé minuty. Ve Ctvrtek pak plavali nasledovné: 3 x (4 x 50 m) s intervalem odpoc¢inku
30 s mezi 50m useky, odpoCinek mezi jednotlivymi sériemi trval dv€ minuty. Stanovena
intenzita pohybu byla maximalni.

Pro zvySeni sily hornich koncetin na suchu jsme pouzili pfistroj Biokinetic, pro ktery
jsme piipravili program, ktery odpovidal zatézi ve vodé€. Skupina S a S/V cvicila v ttery
nasledujici trénink: 3 x (4 x 20 s) s intervalem odpocinku 30 s po 20s vykonu, odpocinek mezi
sériemi trval dvé minuty. Ve ctvrtek pak cvicili nasledovné: 3 x (4 x 40 s) s intervalem
odpocinku 30 s po 30s vykonu, odpocinek mezi sériemi trval dvé minuty. Probandi méli cvicit
individualni maximalni intenzitou.

Snazili jsme se, aby trvani, po€et opakovani a hladina intenzity cvi¢eni na suchu

odpovidaly plaveckému cviceni, které se realizovalo ve vode¢.
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Organizace a napli cvicebni jednotky v hlavni studii

V pribéhu experimentu v hlavni studii jsme pouzili stejny postup v rozdéleni
probandii do skupin, s provedenim jiz vyzkousenych testi. V praktickém testu ve vod¢, na
rozdil od pilotniho vyzkumu, probandi plavali maximalni rychlosti pouze 50m vzdalenost
kraulem.

V druhém tydnu semestru jsme probandim poslali organizaci cviceni, které probihalo
v ramci hodin plavecké vyuky s ostatnimi studenty. V ramci vyzkumu jsme provedli ukazku
cviceni na suchu s instrukci, které chyby je potfeba eliminovat. Provedli jsme praktickou
zkousku, kde si probandi vyzkouseli organizaci prostoru se stiiddnim jednotlivych clenii
skupiny na suchu i ve vodg.

Délka intervence ve vyukové hoding€ trvala do 22 minut. Z diivodil tréninku jen 50m
vzdalenosti byl upraven i rezim posilovani na suchu. Skupiny S a SV provadé¢ly posilovaci
cvieni v rezimu 8 x 45 s stfidavého zabéru pravou a levou pazi s expandery s maximalni
intenzitou. Interval odpoc¢inku mezi jednotlivymi useky trval 1 : 15 min. Odpocinek byl
pasivni. Doba cviceni byla kontrolovana na pfenosnych velkych plaveckych stopkach. Ke
kontrole délky provedeni cviceni slouzili probandi, kteti zrovna necviéili. Pro lep$i organizaci
vzdy cvicili €tyfi probandi najednou, necvicici probandi kontrolovali délku zatézZe.

Skupiny V a SV provadély posilovaci cvi€eni v rezimu 8 x 50 m kraul s odporovymi
padaky s maximalni intenzitou. Interval odpocinku mezi jednotlivymi useky trval 1 : 15.
Odpocinek byl pasivni. Doba cviceni byla kontrolovana samotnymi probandy na velkych
plaveckych stopkach. Skupina V a SV plavaly ve dvou drahéch. Probandi startovali vzdy
z vody. Dalsi plavec startoval v intervalu 10 s, aby mu pfi plavani nepiekaZel odporovy padak
ptedchoziho probanda.

Navrh intervencniho tréninku na suchu i ve vod¢ vychazel z testu na 50 m kraul. Pocet
opakovani a délku tréninku na suchu jsme stanovili na 8 x 45 s. Poctem opakovani a délkou
cviCeni jsme chtéli navodit zadouci fyziologické zmény. Délka tréninku a pocet opakovani
cviteni ve vod¢ byla vymezena délkou plavané trat¢ a poctem opakovani interven¢niho

cviceni na suchu.

4.4 Zpracovani dat

Data ke statistickému zpracovani jsme pocitali v programu MS Excel. Nckteré
vypocty byly rovnéz provedeny v programu SPSS 21.0. Ke zpracovani ziskanych dat jsme

pouzili metody deskriptivni a neparametrické statistiky. Pro matematické statistické

101



charakteristiky sledovanych parametri jsme stanovili aritmeticky primér a smérodatnou
odchylku. Aritmeticky primér a + smérodatné odchylky byly vypocitany pro vSechny
proménne.

V nasi praci chceme ovéfit vyznamnost rozdilu mezi vybérovymi primeéry vétsiho
po¢tu ndhodnych vybéri a posoudit vliv jednotlivych faktorti v ramci souboru. Z vybéru
statistickych testll se nam jevila jako nejvhodnéjsi analyza rozptylu (ANOVA). Pro hodnoceni
vysledkii jsme pouzili analyzu rozptylu s opakovanym meéfenim pro jednotlivé zavislé
proménné. Vnitroskupinovy faktor sledoval ucinek intervence a meziskupinovy faktor byl
zastoupen typem tréninku. Pro vypocet vécné vyznamnosti jsme pouzili vypocet dle Cohena.

Pro stanoveni statistické vyznamnosti jsme formulovali nulovou hypotézu:

HO: Neexistuje rozdil mezi sledovanymi hodnotami proménnych (rychlost, pocet zabéri, sila
hornich koncetin) u probandi experimentalni a kontrolni skupiny po realizované pohybové
intervenci. Hodnoty vSech skupin jsou stejné.

Pro ovéfeni hypotézy HO jsme pouzili studentiv parovy t-test, ktery vyhodnoti rozdil
mezi sledovanymi parametry pied zahdjenim intervenéniho pohybového programu a po jeho
absolvovani. Pro orientaéni ovéfeni rozlozeni vSech sledovanych dat namétfenych na
vyzkumnych souborech experimentalni a kontrolni skupiny jsme vyuzi liprogram SPSS.
Statisticka vyznamnost byla stanovena na Grovni p < 0.05.

Miru vlivu zavislé proménné na nezavisle proménnou (tzn. velikost U¢inku neboli
effect size) jsme v nasi studii posoudili pomoci Cohenova koeficientu d, jenz uvadi relativni
zmény pramérti vzhledem k smérodatné odchylce méteni. Efekt vécné vyznamnosti podle
Cohena je nasledujici: pokud je interval d pod hodnotou 0,2, je efekt maly; pokud je interval d
v intervalu 0,5 - 0,8, je efekt stfedni a pokud je hodnota d vétsi nez 0,8, je efekt vniman jako

velky (Cohen, 1994; Blahus, 2000).

5 Vysledky

5.1 Pilotni studie

Vysledky méfeni pilotniho vyzkumu jsme porovnali jak mezi jednotlivymi probandy
ve skupinach, tak i mezi skupinami. Naslednou interpretaci jsme zptehlednili Gpravou
vysledkii do grafii, tabulek s vyjadienim v procentech.

V tabulce ¢. 3 prezentujeme vysledky naméfenych zmén mezi probandy a

jednotlivymi skupinami. Népln intervenéniho programu Ize najit v kap. 4.3.1.
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Tabulka ¢. 3 Vykonové charakteristiky pfed provedenou intervenci a po intervenci (doba
intervence - 3 mésice). Udaje jsou zndzornény jako aritmeticky primeér; £ SD.

Pretest
25 m 50 m F25m F50m | DZ25m | DZ50m 10K 50K
[s] [s] [1.min] | [1.min™] [cm] [cm] [W.kg!] | [W.kg!]
S/V | 1677429 | 38,0040,1 | 53,7431 48543 | 15274217 | 1592434 | 277404 | 2.06:02
17,0008 | 37.00£1,7 | 4728 45528 | 172.743.09 | 16732377 | 223202 | 1,58%0.1
S 16,33+7,5 36,53+3,8 45,7+3,1 43+1,4 180,3£9,81 | 183,7+16,68 2,67+0,2 1,64+0,2
16,87+0,6 37,10+0,5 44436 40,7+1,3 184+14,43 191,3+8,22 2,56+0,3 1,64+0,3
Posttest
25 m 50 m F25m FS50m | DZ25m | DZ50m 10K 50K
[s] [s] [1.min] | [1.min] [cm] [cm] W.kg! W.kg!
S/V | 16,6326 | 362+7,1 | 52,763 48462 | 156+8,52 163293 | 3.34%:05 | 2.39%:0.1
15,7*%+0,8 32,63*%+1,7 56*+0,8 52%+0,8 159,7*%+6,9 168+6,9 2,46+0,0 1,86*+0,04
S 16,10+6,7 35,30+3,8 46,7+5,2 45+5.4 172+24,1 179,3+£21,1 3,22*%+0,5 2,16%+0,2
1620%:0,7 | 34,10%£0,9 | 443+4,1 | 42,7426 | 1897+1,7 | 192£104 | 2,84+02 | 2,04£02
p 0,057 0,017* 0,190 0,081 0,272 0,447 0,010* 0,003*
Coh 2 2,7 0,55 0,89 0,24 0,24 1,49 2
d

S/V — intervenéni skupina sucho/voda; V — intervencni skupina voda; S — interven¢ni skupina sucho; K —
kontrolni skupina; [s] — ¢as v sekundach; [F] — pocet zabérti za minutu; [DZ/cm] — délka zabéru v centimetrech
na 25 a 50 m; 10K a 50K test na 10 a 50 zabérti na Biokineticu; [W.kg-1] — vykon na kilogram hmotnosti ve
wattech; * - vysledky statisticky vyznamné na hladiné p < 0,05 *; Cohenovo d - efekt vécné vyznamnosti; SD —
smérodatna odchylka.

Vysledky testu na 25 m kraul plavaného maximalni rychlosti ukazuji, Ze pohybova
intervence, kterd byla zamétena na rozvoj svalové sily v prostfedi vody a na suchu, ovlivnila
vSechny intervencni skupiny.

Analyzou prvnich dvou testli, pfi kterém probandi plavali 25m a 50m vzdalenost
maximalnim usilim jsme zjistili, Ze skupina Sucho/Voda (S/V) se v testu na 25 m kraul
zlepSila 0 1 % a v testu na 50 m o 5 %. Vysledky skupiny S/V nebyly vécné ani statisticky
vyznamné.

Vécené 1 statisticky vyznamného vysledku ve vykonu na 25 m a 50 m dosahla skupina
voda (V), ktera se zlepSila 0 8 % v testuna 25 ma o 12 % v testu na 50 m.

Skupina Sucho (S) se v testu na 25 m kraul zlepsila o 1 % a v testu na 50 m o 3 %.
Oba tyto vysledky nebyly vécné ani statisticky vyznamné. Urcitou hladinu vécné vyznamnosti

jsme zaznamenali ve vykonu na 50 m.
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Kontrolni (K) skupina se v testu maximalniho vykonu na 25 m zlepsila o0 4 % a ve

vykonu na 50 m o 8 %. Oba vysledky jsou vécné i statisticky vyznamné. Piehlednéji vysledky

prezentujeme v tabulkdch ¢. 4 a 5.

Tabulka ¢. 4 Test 25 m kraul, primérné hodnoty plus SD. V tabulce je uvedena statistickd i

vécnd vyznamnost.

Skupina S/V 16,80£2,9 16,60+2,64 0,337 0,07
Skupina V 17,00+0,79 15,70+0,79 0,033* 1,6
Skupina S 16,30+7,47 16,10+6,66 0,217 0,02
Skupina K 16,90+0,63 16,20+0,76 0,005* 1,50

s - ¢as v sekundach; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05% - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina

véené vyznamnosti.

Tabulka €. 5 Test 50 m kraul, primérné hodnoty plus SD. V tabulce je uvedena statisticka 1

vécna vyznamnost.

Skupina S/V 38,00+9,1 36,20+7,14 0,165 0,22
Skupina V 37,00+1,7 32,63+1,68 0,031* 2,5
Skupina S 36,53+3,76 35,30+3,84 0,159 0,32
Skupina K 37,10+0,54 34,10+0,86 0,003* 4,20

t/s - ¢as v sekundéach; SD - smérodatnd odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
vécné vyznamnosti.

Provedenymi testy jsme se rovnéZ snaZzili zachytit parametry techniky plaveckého
zpusobu kraul. Z vysledkl testd na 25 a 50 m kraul plavaného maximélnim usilim jsme
vypocitali frekvenci a délku zabérti u jednotlivych probandd.

U skupiny S/V nastaly nésledujici zmény. V testu na 25 m skupina S/V nevyznamné
snizila frekvenci zabérti o 2 %. V testu na 50 m se frekvence zabérii nevyznamné zvysila o 1
%.

Nejveétsi zmeény ve frekvenci zabérii nachazime u skupiny V, kdy v testu plavaném na
25 m skupina vyznamné zvysila frekvenci zabérii o 19 % a v testu na 50 m o 16 %. Oba
vysledky jsou vécné i statisticky vyznamné.

U skupiny S se v testu na 25 m kraul frekvence zabérli nevyznamné zvysila o 2 % a

v testu na 50 m kraul o 5 %.

104



Kontrolni skupina v testu na 25 m kraul nevyznamné zvysila frekvenci zabéri o 1 % a

v testu na 50 m zvysila vyznamné frekvenci o 5 %. K lepsi orientaci ve frekvenci zabéra

odkazujeme na statistické vysledky v tabulce ¢. 6 a 7.

Tabulka ¢. 6 Frekvence zabérovych pohybl v testu 25 m kraul, primérné hodnoty plus SD.

V tabulce je uvedena statistickd i vécna vyznamnost.

Skupina S/V 53,70+3,09 52,70+6,34 0,404 0,21
Skupina V 47,0042,83 56,00+0,82 0,014* 4,9
Skupina S 45,70+3,09 46,70+5,19 0,434 0,24
Skupina K 44,00+3,56 44,30+4,11 0,465 0,07

f - pocCet zabért za minutu; SD - smérodatnd odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d -
hladina vécné vyznamnosti.

Tabulka ¢. 7 Frekvence zabérovych pohybu v testu 50 m kraul, primérné hodnoty plus SD.

V tabulce je uvedena statistickd i vécnd vyznamnost.

Skupina S/V 48,00+4,32 48,00+6,24 0,420 0,05
Skupina V 45,00+2,83 52,00+0,82 0,022* 3,8
Skupina S 43,00+1,41 45,00+5,35 0,290 0,59
Skupina K 40,70+1,25 42,70+2,62 0,113 1,03

F/1.min' - podet zabé&rl za minutu; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh
d - hladina vécné vyznamnosti.

V tabulce €. 8 a 9 jsou vypocty délky zabéru, které jsme provedli na zéklade vysledki
testu na 25 a 50 m kraul.

U skupiny S/V nastaly nésledujici zmény: V testu na 25 m skupina S/V nevyznamné
prodlouzila délku zabérii o 2 %. V testu na 50 m se délka zdbéru vyznamné zvysila o 3 %.

Vécené 1 statisticky vyznamné hodnoty jsme zjistili v délce zédbéru skupiny V, kdy
v testu na 25 m méli probandi délku zadbéru vyznamné krats$i o 8 %. Délka zabéru v testu na
50 m zlstala beze zmén, délka zébéru se prodlouzila o 0 %.

Skupina S méla v testu na 25 m délku zabéru nevyznamné krats$i o 5 % a v testu na 50

m se délka zabéru nevyznamné zkratila o 2 %.
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Zmény v délce zabéru jsme zaznamenali i u kontrolni skupiny, ktera v testu na 25 m
zabér nevyznamné prodlouzila o 3 % a v testu na 50 m o 0 %. Dalsi podrobnosti k vysledklim

prezentujeme v tabulce ¢. 8 a 9.

Tabulka ¢. 8 Délka zabéru v testu 25 m kraul, primérné hodnoty plus SD. V tabulce je
uvedena statistickd i vécnd vyznamnost.

Skupina S/V 152,70+£21,7 156,00+8,52 0,399 0,21
Skupina V 172,70+3,09 159,70+6,94 0,045* 2,59
Skupina S 180,30+9,81 172,00+24,06 0,347 0,49
Skupina K 184,00+14,43 189,70+17 0,287 0,36

DZ/cm - délka zabéri v cm; SD - smérodatn odchylka; p <0,05% - hladina statistické vyznamnosti; Coh d -
hladina vécné vyznamnosti.

Tabulka ¢. 9 Délky zabéru v testu 50 m kraul, primérné¢ hodnoty plus SD. V tabulce je
uvedena statistickd i vécnd vyznamnost.

Skupina S/V 159,00+24,34 163,00+9,27 0,381 0,66
Skupina V 167,30+3,77 168,00+6,98 0,468 0,1
Skupina S 183,70+16,68 179,30+21,06 0,283 0,25
Skupina K 191,30+8,22 192,00+10,42 0,364 0,1

DZ/cm - délka zabérii v cm; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d -
hladina vécné vyznamnosti.

Vtabulce ¢ 10 a 11 prezentujeme vysledky méfeni sily hornich koncetin na
Biokineticu. V testu na deset zabérti (10K) skupina S/V vécné 1 statisticky vyznamné zlepsila
silovy vykon o 21 %. V testu na 50 zabérh se skupina zlepsila o 16 %.

Skupina V se v testu sily hornich koncetin na 10 zabért zlepsila o 10 % a v testu sily
hornich koncetin na 50 zab&rd v priméru o 18 %. Oba vysledky jsou vécné i statisticky
vyznamné.

Vécné 1 statisticky vyznamné hodnoty vii¢i pretestu méla skupina S, kterd se v testu
sily hornich koncetin na 10 zabéri zlepSila o 21 % a v testu na 50 zabért o 32 %.

Sila hornich koncetin skupiny K, se v testu sily hornich koncetin na 10 zabéri zlepsila
0 11 % a v testu na 50 zabéra v praméru o 24 %. Vysledky sily hornich koncetin v testu na

suchu prezentujeme v tabulce Cislo 10 a 11.
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Tabulka ¢. 10 Test sily hornich koncetin na 10 zabérti, primérné hodnoty plus SD. V tabulce
je uvedena statistickd i vécna vyznamnost.

Skupina S/V 2,77+0,42 3,34+0,47 0,019* 1,14
Skupina V 2,23+0,22 2,46+0,03 0,170 1,53
Skupina S 2,67+0,24 3,22+0,48 0,052* 1,57
Skupina K 2,56+0,29 2,84+0,16 0,162 1,4

[Wkg'] — vykon na kilogram hmotnosti; SD - smérodatnd odchylka; p < 0,05% - hladina statistické
vyznamnosti; Coh d - hladina vécné vyznamnosti.

Tabulka €. 11 Test sily hornich koncetin na 50 zabérd, primérné hodnoty plus SD. V tabulce
je uvedena statistickd i vécna vyznamnost.

Skupina S/V 2,06+0,22 2,39+0,1 0,056* 2,26
Skupina V 1,58+0,09 1,86+0,04 0,019* 2,8
Skupina S 1,64+0,24 2,16+0,24 0,011* 4,8
Skupina K 1,64+0,15 2,04+0,23 0,091 2,66

[Wkg']l — vykon na kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické
vyznamnosti; Coh d - hladina vécné vyznamnosti.

V souvislosti s testy sily hornich koncetin na Biokineticu jsme vysledky porovnali se
zménami TPH (tuku prosté hmoty) po provedeni intervence jednotlivych probandi. Je zifejmé,
ze ubytek ¢i nartist hmotnosti mize ovlivnit vysledky téchto testdi. Proband s vyssi svalovou
hmotou mé predpoklady provést testy s lepSim vysledkem a naopak. Z téchto diivodii jsme
vysledky obou testi 10K a 50K procentualné vyjadfili k hodnoté TPH probanda v pretestu a
posttestu.

Po ptepoctu vysledki v testech 10K a 50K doslo k vyznamnym zménadm v celkovém

narustu sily hornich koncetin u v§ech skupin:

1. skupina S/V se statisticky vyznamné zlepSila o 17,5 % v testu na 10K a o 14,3 %
v testu na 50K,

2. skupina V se statisticky vyznamné zlepSila o 8,2 % v testu na 10K a o 11,9 % v testu
na 50K,
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3. skupina S se statisticky vyznamné zlepsila o 16,7 % v testu na 10K a 0 23,6 % v testu
na 50K,

4. skupina K se statisticky vyznamné zlepsila 0 9,7 % v testu na 10K a o0 19,5 % v testu
na 50K.

Vysledky antropometrického méfeni prezentujeme v tabulce €. 1. v kapitole 3.1.4.

5.2 Zmény v pohybové intervenci a typu posilovaciho cviceni

V souvislosti s nedostatecnym pocCtem funkcnich Biokinetich jsme k posilovani
hornich koncetin pouzili gumové expandery. Ty se daji upevnit kdekoliv na zafixovany bod.
Dulezité je, aby vyska upevnéni odpovidala vysce panve daného plavce.

Vyhodou Biokineticu je, Ze se zvysujici se rychlosti zdbéru hornich koncetin se
zvySuje 1 odpor tahu. U expander velikost odporu stoupd s délkou protazeni gumy. Na

Parametry cvi¢eni pomoci gumovych expandéru ziistaly stejné jako u cviceni na
Biokineticu. Velikost odporu byla stanovena pro vSechny probandy stejné, to znamena, ze
skupiny S a S/V pracovaly se stejnou délkou expanderi. Frekvence zabéri byla vymezena
dobou cviceni, které trvalo 8 x 45 s. Interval odpoc¢inku mezi jednotlivymi useky zistal stejny
jako v pilotnim vyzkumu. Délka zabéru byla pribézné kontrolovana, aby nedochazelo k jeho

zkracovani. Organizace rozvoje sily hornich koncetin, ktery byl realizovan ve vodé, se

nezménila.

5.3 Hlavni studie

Po upravé parametri posilovaciho cviceni na suchu pro skupiny S/V a S jsme provedli
dals$i intervenci, kterd trvala tfi mésice. Opakované jsme vysledky porovnali jak mezi
jednotlivymi probandy ve skupinach, tak 1 mezi skupinami. Naslednou interpretaci dat jsme
zptehlednili pravou vysledkl do tabulek s procentualnim vyjadienim v textu.

V tabulce €. 12 prezentujeme vysledky naméfenych zmén mezi probandy a

jednotlivymi skupinami. Népln interven¢niho programu lze najit v kap. 4.3.2.
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Tabulka ¢&. 12 Vysledky testd sledovanych skupin pied intervenci a po intervenci. Udaje jsou
znazornény jako aritmeticky prumér; = SD.

PRETEST
50 m [s] F 50 m [1.min"] DZ 50 m [cm] 50K [W.kg']
S/V 33,1£1,6 49,4457 182,7+23,1 1,68+0,1
\% 32,7+1,3 52,8+5,1 168,7+16,6 1,55+0,16
S 34,2+43,5 50,3+4,2 172,1+18.8 1,51+0,51
K 32,8+2,5 51,6+3,7 174,4+15.9 1,76+0,16
POSTTEST
50 m [s] F 50 m [1.min"] DZ 50 m [cm] 50K [W.kg']
SV 32,6%+1,8 50,6+5,2 181,3+20.8 1,71+0,15
A% 32,0%+1,1 51,4+3,9 179+11,8 1,78%+0,15
S 33,7%+3,3 53,7%+5,0 165,7%+17,5 1,68%+0,20
K 33,0+2,7 50,2%+3,3 170,5+14,3 1,75+0,19
p 0,076 0,361 0,465 0,080
Coh d 0,18 0,10 0,023 0,73

S/V — intervenéni skupina sucho/voda; V — intervencni skupina voda; S — interven¢ni skupina sucho; K —
kontrolni skupina; [t/s] — Cas v sekundach; [F/1.min'] — frekvence zabért; DZ [cm] — délka zabéru v
centimetrech na 50 m; 50K test na 50 zabé&ri na Biokineticu; [W.kg'] — vykon na kilogram hmotnosti; * -

vysledky statisticky vyznamné na hladiné p < 0,05 *; Cohenovo d - efekt vécné vyznamnosti; SD — smérodatna
odchylka.

Z vysledkt plaveckého testu na 50 m vyplyva, ze pohybova intervence na suchu i ve
vodé ovlivnila v§echny sledované intervenéni skupiny.

Vtestu na 50 m kraul doSlo u skupiny S/V kstatisticky vyznamnému zlepSeni
plaveckého vykonu o 1,5 %.

U skupiny V doslo k vécnému 1 statisticky vyznamnému zlepSeni plaveckého vykonu
02 %.

U skupiny S doslo k statisticky vyznamnému zlepSeni plaveckého vykonu o 1,5 %.

U skupiny K jsme zjistili vécné 1 statisticky nevyznamny plavecky vykon s hodnotou
00,6 %.

Prehled vysledkl prezentujeme v tabulce €. 13.
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Tabulka ¢. 13 Test 50 m kraul, primérné hodnoty plus SD. V tabulce je uvedena statisticka 1
vécna vyznamnost.

Skupina S/V 33,1+1,6 32,6+1,8 0,005* 0,29
Skupina V 32,7+41,3 32,0+1,1 0,023* 0,58
Skupina S 34,2435 33,7433 0,025* 0,15
Skupina K 32,8425 33,0+2,7 0,472 0,07

t/s - ¢as v sekunddch; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05%* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
véené vyznamnosti.

Vécené 1 statisticky nevyznamna zmeéna nastala ve frekvenci zabéri skupina S/V, kde
doslo k zvyseni frekvence o 2,4 %.

Statisticky nevyznamna zména nastala i ve frekvenci zabérti skupiny V, kde doslo
k snizeni frekvence o 2,7 %. Vysledek dosahl primérné hladiny vécné vyznamnosti.

Vécné 1 statisticky vyznamnd zména nastala ve frekvenci zabérti skupiny S, kde

doslo k zvyseni frekvence o 6,5 %.

Statisticky vyznamna zmeéna nastala ve frekvenci zabérti skupiny K, kde doslo
k snizeni frekvence zabérl o 2,7 %. Vysledek dosahl primérné hladiny vécné vyznamnosti.
Prehled vysledkl prezentujeme v tabulce €. 14.

Tabulka ¢. 14 Frekvence zabérovych pohybil v testu 50 m kraul, primérné hodnoty plus SD.
V tabulce je uvedena statistickd i vécnd vyznamnost.

Skupina S/V 49 445,68 50,6+5,21 0,331 0,22
Skupina V 52,8+5,14 51,4+3,96 0,272 0,31
Skupina S 50,3+4,2 53,7+5,00 0,008+ 0,73
Skupina K 51,643,7 50,2+3,28 0,031* 0,40

F/1.min™ - frekvence zabérti za minutu; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti;
Coh d - hladina vécné vyznamnosti.

Vécné 1 statisticky nevyznamna zména nastala v délce zadbéru skupiny S/V, kde doslo
ke zkraceni zabéru o 0,8 %, coz odpovida vzdalenosti 1,5 cm.

Statisticky vyznamnou zménu v délce zabéru jsme zaznamenali u skupiny V, kde
doslo k prodlouZeni zabéru o 5,6 %, coz odpovida vzdélenosti 10 cm. Vysledek dosdhl

vysoké hladiny vécné vyznamnosti.
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Statisticky vyznamnou zménu v délce zdbéru jsme zaznamenali i u skupiny S, kde
doslo ke zkraceni zabéru o 3,8 %, coz odpovidd vzdalenosti 6,4 cm. Vysledek doséhl
pramérné hladiny vécné vyznamnosti.

Vécnou 1 statisticky nevyznamnou zménu v délce zdbéru jsme zaznamenali u skupiny
K, kde doslo ke zkraceni zabéru o 2,3 %, coz odpovida vzdalenosti 4 cm. Prehled vysledki
prezentujeme v tabulce €. 15.

Tabulka ¢. 15 Délka zabérového pohybu v testu 50 m kraul, primémé hodnoty plus SD.
V tabulce je vedena statisticka i vécna vyznamnost.

Skupina S/V 182,7+23,13 181,3+£20,82 0,364 0,06
Skupina V 168,7+16,64 179,0+11,84 0,123 0,72
Skupina S 172,10+18,85 165,7+£17,48 0,005* 0,35
Skupina K 174,83+15,94 170,50+14,27 0,285 0,28

DZ/cm - délka zabéri v cm; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05% - hladina statistické vyznamnosti; Coh d -
hladina vécné vyznamnosti.

Poslednim testem, ktery jsme provedli v ramci méfeni vlivu intervence, byl test sily
hornich koncetin na Biokineticu.

Vécené 1 statisticky nevyznamnou zménu jsme zaznamenali ve skupin€ S/V, kde doslo
ke zlepSeni o 1,8 %, coz predstavuje narist svalové sily o 0,03 W.kg.

Vécené 1 statisticky vyznamnou zménu jsme zaznamenali ve skupin€é V, kde doslo ke
zlepSeni o 15,1 %, coz predstavuje nartst svalové sily o0 0,23 W kg™

Vécené 1 statisticky vyznamnou zménu v testu sily jsme zaznamenali 1 ve skuping S,
kde doslo ke zlepseni o 10,7 %, coz predstavuje narist svalové sily 0 0,17 W.kg™.

Vécné i statisticky nevyznamnou zménu jsme zaznamenali ve skupiné K, kde doslo ke
zhorSeni silovych parametri o 0,6 %, coz piedstavuje pokles svalové sily o 0,01 W.kg.
Vysledek neni statisticky ani v&cné vyznamny. Ptrehled vysledkidi prezentujeme v tabulce

¢. 16.
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Tabulka €. 16 Test sily hornich koncetin na 50 zabcérovych pohybt, primérné hodnoty plus

SD. V tabulce je vedena statistickd i vécnd vyznamnost.

Skupina S/V 1,68+0,1 1,7120,15 0,145 0,24
Skupina V 1,55+0,16 1,78+0,15 0,000* 1,48
Skupina S 1,51+0,14 1,68+0,2 0,012* 1,00
Skupina K 1,76+0,16 1,7540,19 0,161 0,05

[Wkg'] — vykon na kilogram hmotnosti; SD - smérodatnd odchylka; p < 0,05 * - hladina statistické

vyznamnosti; Coh d - hladina vécné vyznamnosti.

Stejné jako v kapitole 5.1 upfesnujeme procentualni vypocet v testu sily hornich

koncetin na Biokineticu. Vypocet piesnéji odpovidd zménam TPH jednotlivych probandii

v pribehu celého vyzkumu. Vysledky testu 50K jsme zprimérovali k danym hodnotdm TPH

probanda pifed provedenim a po provedeni intervence.

Vtestu 50K doslo k celkovému nartstu sily hornich koncetin v souvislosti se

zménami hmotnosti probandl u jednotlivych skupin nasledovné:

u skupiny S/V v testu 50K doslo ke statisticky nevyznamnému zlepSeni o 3,5 %,

1
2. uskupiny V v testu 50K doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni o 14,3 %,
3. uskupiny S v testu SOK doslo ke statisticky vyznamnému zlepseni o 10,5 %,

4. u skupiny K v testu 50K doslo ke statisticky nevyznamnému zlepSeni 0 0,97 %.

Vysledky antropomotorického méfeni prezentujeme v tabulce €. 2. v kapitole 3.1.5.
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6 Diskuse

6.1 Vliv tfimési¢ni intervence k rozvoji sily hornich koncetin na skupinu S a
S/V

Vliv rozvoje silové vytrvalosti na suchu skupiny S (pilotni vyzkum)

Na zéklad¢ vysledki testii na Biokineticu jsme predpokladali, ze zvyseni sily hornich
koncetin vyznamné ovlivni jak plavecky vykon, tak i techniku. Z dostupné literatury totiz
vime, ze plavecky vykon je velmi zavisly na svalové sile a vykonu (Tanaka et al., 1994;
Tanaka a Swensen, 1998; Girold et al., 2007). Podle Strzala a Tyka (2009), Morouco et al.
(2011a) a Gutyana (2015) zvySena svalova sila hornich koncetin zvySuje maximalni silu
zabéru a plavecky vykon, pfedev§im ve sprinterskych disciplindch. Pti srovnani vysledkt
s pretestem ale vidime statisticky nevyznamné zmény jak ve vykonu, tak i ve frekvenci
zabéri. U frekvence zabérli jsme zaznamenali nevyznamné zvySeni, u délky zabérh
nevyznamné zkraceni.

Vliv rozvoje silové vytrvalosti na suchu a ve vodé skupiny S/V (pilotni vyzkum)

V testu 10K skupiny S/V jsme naméfili zlepSeni o 20,5 %, tak jako v testu 10K
skupiny S. V testu 50K skupiny S/V jsme ale naméftili jen 16 % zlepSeni, coz je o 15 % mensi
vykon nez v testu 50K skupiny S. Domnivdme se, zZe dany rozdil miize souviset s velikosti
zatéze v prabéhu intervence. Set tydenniho cvieni na suchu se vzdy skladal ze silového
tréninku zaméfeného na rozvoj svalové sily pro Usek 25 m a z tréninku zaméfeného na rozvoj
50m usek, z téchto divodii se domnivame, Ze silovy trénink na suchu probandi skupiny S/V
realizovali s men$im Usilim, aby néasledné zvladli silovy trénink ve vode¢.

Vysledky plaveckého testu skupin S a S/V jsou shodné, obé skupiny se zlepsily od 1,1
% v25m, az k 4,7 % v 50 m v porovnani s posttestem. Vyznamné rozdily jsou ale patrné ve
frekvenci a délce zabérd. Skupina S/V méla frekvenci zabérd nizsi o 4,6 % a délku zabéru
delsi 0 5,2 % nez skupina S. Domnivame se, Ze pfi¢inou zlepSeni technickych parametrt bylo
zpusobeno naslednym plaveckym tréninkem probandt skupiny S/V ve vod€. To znamena
dodatecnym ptisobenim vodniho prostiedi na zaberové plochy hornich koncetin v rezimu
silového tréninku. K podobnym vysledkim dospéli Aspenes et al. (2009), ktery u
kombinované intervence zaznamenal zlepSeni v délce zdbéru a plaveckém vykonu.

VéEtsi délka zabéru, nizsi frekvence zabéru a vyssi rychlost pohybu ve vodé ukazuji na

zlepSené parametry techniky kraul. Rozdily mezi G¢innou a netcinnou kraulovou technikou
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jsou jasné - efektivni technika je definovana jako udrzeni vysoké rychlosti plavani, s vyssi
délkou zabérové faze a s nizsi frekvenci zabéru (Maglischo, 2016; Hofer et al., 2012).
Z téchto divodi bychom mohli uvazovat o tom, ze kombinované zatézovani silovym
cvicenim na suchu a ve vod¢é by mohlo mit pozitivni efekt na zlepsSeni techniky plaveckého
zpuisobu kraul, a to predev§im na délku a frekvenci zabéru.

Na rozdil od vyzkumt (Cronina et al., 2007; Vorontsova et al., 2006; Gambetta, 1999;
Klaucka et al., 1997; Tanaky et al., 1993), jsme skupinou S/V chtéli ovéfit, do jaké miry dana
kombinace cviceni ovlivni testované parametry v plavaném useku a Biokineticu. Z vysledkt
vyplyva, ze skupina S/V zlepsila sviij vykon na 25 a 50 m. Hodnoty byly vy$§i v porovnani se
skupinou S a nizs§i v porovnani se skupinou V. Z vysledkli rovnéz vime, ze skupina S/V do
jisté miry zlepSila parametry techniky. Zmény jsme zaznamenali ve frekvenci zabérli ve
vzdélenosti na 25 m kraul a v del$im zabéru v plavaném tseku na 25 a 50 m kraul. Vyznamné
byly intervenci ovlivnény vysledky v testu na 10K a 50K, kde tato skupina dosahovala
vyssich hodnot nez skupina V. Vyznamné lepsi vysledky v testu sily hornich koncetin
skupiny S/V by mohly byt zplsobeny tréninkem na Biokineticu. Skupina V tento trénink
neabsolvovala.

Vyzkum Tanaky et al. (1993) zjistil, Ze vSeobecny rozvoj svalové sily na suchu
statisticky ovliviiuje plavecky vykon, coz potvrzuji i naSe data. Statisticky vysledky nejsou
vyznamné, ale v plaveckém testu 50 kraul jsme zaznamenali vécné vyznamny vysledek
v délce zabéru. V tomto piipadé bychom mohli fici, Ze kombinovany silovy trénink na suchu
a ve vod¢ ma vliv na prodlouzeni kraulového zabéru.

Vliv rozvoje silové vytrvalosti na suchu skupiny S (hlavni vyzkum)

Z vysledki vyplyva, ze skupina zlepsila vykon v testu silové vytrvalosti 50K, a to o
11,2 %. V porovnani s pilotnim vyzkumem nebyl vysledek testu tak jednozna¢ny. V hlavnim
vyzkumu byl k rozvoji sily pouzit gumovy expander, u kterého nejde navolit konstantni sila
odporu, a jelikoz byl narist silové vytrvalosti v hlavnim vyzkumu u skupin (S/V a S) nizsi,
domnivame se, Ze gumové expandery nevyvolavaji takovou reakci v nartistu svalové sily jako
posilovani na Biokineticu.

V nasem vyzkumu jsme se snazili vybrat takovou formu rozvoje sily, kterd nejlépe
odpovida pohybu plavce ve vodé. Z jinych vyzkumu ale vime, Ze i odliSny zplisob posilovani
na suchu muze pozitivn¢ ovlivnit svalovou silu a plavecky vykon. Naptiklad Strass (1988) se
skupinou plavcil posiloval extenzory predlokti, coz ve vysledku zlepsilo vykon na 50 m o 7,3

%. Girold (2007) k rozvoji silové vytrvalosti vyuzil kruhovy trénink, ktery byl zaméten na 6
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vybranych cviceni a ve kterém se vybrani probandi zlepsili v plaveckém testu na 50 m o 2,8
%.

Tato zlepSeni ale mohla souviset s vékem probandi, protoze vyzkumny soubor tvofili
plavci star§iho Skolniho véku a mladsi juniofi. U této skupiny probandii lze predpokladat
nartist svalové sily a zlepSeni plaveckého vykonu s télesnym ristem plavci, zasadni je vSak
pocatecni uroven jejich télesné zdatnosti.

Z vyse uvedenych vyzkumii rovnéz neni jasné, zda typ nespecifického posilovani
kromé zvysené sily hornich koncetin mohl pozitivné ovlivnit i technické parametry dané¢ho
plaveckého zptisobu.

Nase vysledky odpovidaji zjisténim (Cronina et al., 2007; Breeda a McElroye, 2000;
Cossor, Blanksby, Elliott, 1999; Tanaky et al., 1998; Bulgakové, Vorontsova a Fomichenka,
1990), kteti zjistili, Ze G€inek nespecifického cviceni na suchu ma niz§i Gc¢inek, nez Gcinek
specifického silového tréninku provedeného ve vodé.

V naSem piipad¢ se zvySena uroven sily hornich koncetin cvi€¢enim na suchu projevila
ve zvySeni frekvence zabérl a snizeni jeho délky, coZ je jedna z variant, jak zlepSit plavecky
vykon (Maglischo, 2003; Hofer et al., 2012).

V tomto piipadé¢ bychom mohli fici, Ze nespecifické posilovani hornich koncetin na
suchu ma vliv na transfer svalové sily do plaveckého vykonu ve vodé€ u plavct bez plaveckeé
kariéry, ktery se projevil ve vSech sledovanych proménnych.

Vliv rozvoje silové vytrvalosti na suchu a ve vodé skupiny S/V (hlavni vyzkum)

Hodnoty vysledkl testu 50K skupiny S/V, v porovnani se skupinou S, jsou velice
nizké. Po intervenci jsme zjistili narast silové vytrvalosti jen o 1,7 %. To je podobny vysledek
jako v pilotnim testu, kde se skupina S zlepSila o 31,7 %, ale skupina S/V jen o 16 %.
Domnivame se, Ze se zde setkdvame se stejnym problémem narocnosti dvojité zatéze
v jednom tréninku jako v pilotnim vyzkumu. Probandi védéli, Ze je ¢eka jesté jedna zatéz,
proto neposilovali naplno a to se projevilo ve vysledcich testa silové vytrvalosti na suchu.

U analyzy technickych parametri skupiny S je zajimavy procentualni nartist frekvence
zabérd, ktery byl v pilotnim vyzkumu niz§i. Vysvétlujeme si to technickymi moZnostmi
Biokineticu, ve kterém se velikost odporu v tahu pfizpisobuje aktudlni rychlosti zabéru
probanda. Podobny princip je patrny i ve vodnim prostiedi, s nartstem rychlosti se zvySuje i
odpor. Z téchto divodli se domnivame, ze probandi pilotniho vyzkumu Iépe vnimali vodni
prostiedi nez probandi hlavniho vyzkumu, ktefi vykazovali vyssi procento frekvence zabért.

Stejny problém muze souviset i s niz§im procentualni hodnotou délky zabéru.
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ZvySovani silové vytrvalosti pomoci gumovych expanderi ziejmé zptisobilo snizeni
délky zabéru u skupiny S. Rozdily v délce zabérti mohly byt vyvolany zvysujicim se odporem
expanderit v pribéhu zabérové faze, uchopem expanderti a jinou frekvenci posilovani.
Z téchto zjisténi vyplyva, ze silova vytrvalost ziskand pomoci gumovych expandert sice
pozitivné ovlivni plavecky vykon na 50 m, ale jiz nemé vyznamny vliv na délku zabéru a
frekvenci zabéri.

Parametry pohybu hornich koncetin v posilovani na suchu by mély odpovidat
parametriim pohybu hornich koncetin v plaveckém vykonu, proto néktefi odbornici zkouseli
zjistit, jaky pocet opakovani a typ nespecifického cviceni souvisi s plaveckym vykonem.
Naptiklad Johnson, Sharp, Hedrick, (1993) pouzili bench press, ve kterém cvieni opakovali
do maxima. Na velké, vékové nehomogeni skupiné plavcil zjistili, Zze tento typ cviku
nekoreluje s plaveckou rychlosti na velmi kratkych trati. Garrido et al. (2010) rovnéZ pouzili
bench press, kde provedli Sest opakovani do maxima. V tomto piipad¢ zjistili mirnou korelaci
(p ~-0.58; p < 0.01) mezi mladymi plavci a plaveckym vykonem na 25 a 50 m. Crowe et al.
(1999) srovnavali tfi cviky (bench press, pull down, triceps press) s opakovanim do maxima u
plavcl a plavkyil. Na rozdil od ostatnich vyzkumt zjistil vyznamnou souvislost mezi témito
cviky a silou hornich koncetin v testu brzdéného plavani. Vyznamnou korelaci rovnéz
zaznamenal mezi cvikem pull down a plaveckym vykonem u dévcat (r = 0.64, p < 0.05).

Vysledky vyse popsanych vyzkumt ukazaly na urcitou souvislost nespecifického
cviceni s plaveckym vykonem. Domnivame se, Ze tato cviceni lze, kromé zvySeni svalové sily
hornich koncetin, pouZzit i ke kontrole silové trovné plavcl a to v souvislosti s plaveckym
vykonem do vzdalenosti 50 m.

K podobnym vysledkim dospéli 1 Maglischo (2003) a Kraemer se Zatziorskim (2014).
Aby podle téchto autorti mélo posilovaci cviceni pozitivni efekt, musi v co nejvétsi mife
odpovidat pohybu, poloze a intenzité zatizeni daného plaveckého vykonu.

Na zéklad¢ analyzy technickych parametrti jsme zjistili minimalni vliv silového
tréninku na délku a frekvenci zdbéru skupiny S/V v hlavnim vyzkumu. Skupina nevyznamné
zlepSila plavecky vykon, zvySila frekvenci zabéri a minimalné snizila délku zabéra.
V porovnani s délkou zabéru skupiny S je zkraceni délky zabéru skupiny S/V procentudlné
mensi.

Vysledky pilotniho a hlavniho vyzkumu ukazuji, ze smiSend intervence skupiny S/V,
v porovnani s vysledky skupiny S, ma vétsi vliv na parametry plavecké techniky. Skupina S

se oproti pretestu sice statisticky vyznamné zlepSila ve vSech sledovanych proménnych, ale
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tyto vysledky je nutné hodnotit v souvislosti s efektivitou plavecké techniky. Skupina
S vyznamné zvysila frekvenci a zkratila délku zabéru. Po analyze ale zjistime, ze vySsi
frekvence a krat$i délka zabéru neni vhodna kombinace k zlepSeni plaveckého vykonu.
Skupina S/V dosahla statisticky vyznamného zlepSeni v plaveckém vykonu, pfitom méla nizsi
frekvenci zabéru nez skupina S a téméf nezménila délku zébéru, coz odpovida kvalitni
technice. V tomto piipadé bychom mohli souhlasit s Giroldem et al. (2007) a Aspenesem et
al. (2009), kteti tvrdi, Ze kombinovany silovy trénink na suchu a ve vod¢ je efektivni

k zvySeni vykonu na 50, ale i1 400 m kraul.

6.2 Vliv tiimési¢ni intervence rozvoje sily hornich koncetin na skupinu V
Vliv rozvoje silové vytrvalosti ve vodé pilotni vyzkum

Skupina V provadéla silovy trénink pouze ve vodé. Z vysledki je patrné, Ze u této
skupiny doslo ke statisticky a vécné vyznamnym zménam u vétSiny sledovanych
proménnych. Oproti ostatnim skupinam vysledky potvrzuji vliv silového tréninku ve vod¢ jak
na frekvenci a délku zébéru, tak 1 na celkovy vykon.

K zlepSeni celkového vykonu skupiny V doSlo na zaklad€ zvySené frekvence zabért a
udrzeni této frekvence po celou dobu plaveckého testu. Vlivem intervence vzrostla specificka
svalova sila hornich koncetin probandii, ktera vyznamné zvysila frekvenci a snizila délku
zab&ru ve vykonu na 25 m, vyznamné zvysila frekvenci zabérti v plaveckém vykonu na 50 m,
a zvysila délku zabéru.

Domnivame se, ze vlivem kratké vzdalenosti cvi¢eni a maximalné vynaloZeného usili
v 25m tuseku probandi neméli pod kontrolou dokonceni zabéru. Probandi v tréninku kladli
vetsi dliraz na fazi ptitazeni nez odtlaceni. ZvySeni frekvence zabéru ale negativné neovlivnilo
celkovy plavecky vykon, tudiz miiZeme fici, Ze zvySeni frekvence v plaveckém vykonu
muzeme hodnotit negativné jen v piipadé, ve kterém dojde ke zhorSeni plaveckého vykonu na
danou trat’.

Rovnéz se domnivame, ze diivodem plného nedokonceni zabérové faze by mohla byt
nedostate¢nd aktivace tricepsu, jehoZz funkci je postupnad extenze predlokti v kone¢né fazi
zabérového cyklu hornich koncetin (McLeod, 2010).

Ve vysledcich plaveckého vykonu na 50 m jsme se setkali s jinou variantou poméru
frekvence a délky zabéru. Frekvence zabéru je sice vysoka, ale délka zdbéru mirn€ vzrostla. I

kdyz nartist délky zabéru neni statisticky vyznamny. Vyssi frekvence, stejna nebo vyssi délka
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zabérového pohybu, vede vzdy k lepsimu plaveckému vykonu. Vysledny ¢as byl o 11,7 %
lep$i nez v pretestu.

Grimston a Hay (1986) nasli vyznamnou souvislost délky zabérového pohybu s oblasti
axialniho prafezu (klavikularni ¢ast pectoralis major, latissimus dorsi a teres major), s délkou
HK, s oblasti prufezu ruky, s pfedni oblasti DK a s plochou prufezu nohy. Rovnéz nasli
vyznamnou souvislost frekvence zabéru s oblasti axidlniho prifezu, délkou HK a délkou DK,
proto se domnivame, Ze nejen délka trvani intervence a velikost odporu, ale i plavana
vzdalenost ma na adaptaci svalovych skupin, potazmo techniku plavani, vyznamny vliv.

Technické parametry zabéru ve vysledcich skupin V a S/V se vyznamné lisi. Jedna se
pfedevSim o parametr Casu za uplavanou vzdalenost, pfi kterém v testu na 25 m a 50 m
skupina V dosahla lepSich vysledki. ZvySend rychlost plavani se v parametrech techniky
projevila zvySenou frekvenci plavani a mirn€ snizenou délkou zabérl. Zhodnotime-li
vysledky testu na 50 m, pak zvySena frekvence zabérti o 19,1 % a mirné zvySeni délky
zabérového pohybu o 0,5 %, vede ke zvyseni rychlosti plavani. V tomto pfipadé¢ mizeme fici,
ze silovy trénink zaméfeny na rozvoj sily hornich koncetin ve vodé¢ mél vyznamny vliv na
plavecky vykon i technické parametry kraulu probandi bez plavecké kariéry.

Porovname-li vysledky testd 10K a 50K se skupinou S/V, zjistime, Ze skupina V sice
nedosahovala urovné sily hornich koncetin skupiny S/V a S, ale Ze zvoleny zptisob posilovani
ve vodé u plavet nespecialisti mize mit pozitivni vliv na celkovou svalovou silu hornich
koncetin a trupu, a koordinaci trupu a dolnich koncetin. V porovnani vysledki jednotlivych
testl 10K a 50K na Biokineticu se miizeme domnivat, Ze silovy trénink realizovany ve vodé
ovliviiuje jak celkovou svalovou silu hornich koncetin probandii, tak i senzomotorické
vnimani pohybu.

Vliv rozvoje silové vytrvalosti ve vodé hlavni vyzkum

V porovnani s ostatnimi skupinami hlavniho vyzkumu jsme u skupiny V zaznamenali
statisticky a vécné vyznamné zmény. Predev§im pozitivné vnimame sniZeni frekvence zabéru
se zvySenim délky zabéru a zlepSenim plaveckého vykonu. Na zdklad¢ téchto vysledki
muzeme fici, Ze silova intervence realizovanad ve vodé méla vyznamny vliv na svalovou silu
hornich koncetin, plavecky vykon a sledované parametry techniky.

V porovnani s realizaci silové intervence na suchu skupiny S a v kombinované
intervenci skupiny S/V, vykazuje silova intervence ve vodé nejvétsi vliv na techniku kraulu,
silu hornich koncetin a plavecky vykon. V testu silové vytrvalosti 50K na Biokineticu jsme

zaznamenali u skupiny V vyznamné lepsi vysledky nez u skupiny S/V a skupiny S. Vysledek

118



testu S0K u skupiny V si vysvétlujeme stejnym zplisobem zatézovani ve vode s provedenym
testem a stdle stejnym zplUsobem =zatézovani v porovnani s ostatnimi skupinami, které
nemohly cvicit na Biokineticu. Plavecky trénink probihal ve vodorovné poloze. Intenzita
cviceni a velikost odporu ovliviiovala silu hornich koncetin. Se zvysujici se rychlosti nariistal
i odpor prostiedi. Tento zplsob zatéze je charakteristicky pro typy pfistroju jako je
Biokinetic, a proto se domnivame, Ze specifické zatézovani ve vodé mélo na silovou
vytrvalost vétsi vliv nez cvieni s gumovymi expandery. Tuto domnénku muzeme podpofit i
vysledky z pilotniho vyzkumu.

Vysledky testu plaveckého vykonu ukazuji na zlepSeni parametri techniky vlivem
intervence. Celkovy vykon ovlivnila frekvence zabérh, skupina V dokdzala snizit pocet
zabérli z 53 na 51 a i kdyz tento vysledek neni statisticky vyznamny, tak logicky vniméme
tuto hodnotu jako smérodatnou pro zlepSeni vykonu. Tuto domnénku podporuje vysledek
vypoctu délky zabéru, ktera se, na rozdil od ostatnich sledovanych skupin, prodlouzila o 10
cm. Vysledek vypoctu délky zabéru neni statisticky vyznamny, ale vécna vyznamnost je
natolik vysokd, Ze vliv silové intervence realizované ve vodé bychom mohli pfijmout jako
smérodatny.

Na zaklad¢ vysledkli skupiny V souhlasime se Scottem a Scotttem (2015), ktefi
vnimaji problematiku transferu v souvislosti s pfenosem rozvoje svalové sily do plaveckého

vvvvvv

na suchu.
Skupina K — pilotni vyzkum

Vysledky skupiny K si vysvétlujeme ptredevS§im nizkym poctem probandi a
nedodrZenim instrukci vedouciho vyzkumu. Probandi nad radmec povinnych aktivit v reZimu
povinného studia realizovali individualni trénink ve vodé i na suchu. Pohybové aktivity, které
byly realizované nad rdmec programu kontrolni skupiny, mohly ovlivnit vysledky posttestu.

Vysledky skupiny K mohou byt rovnéZz ovlivnény délkou trvani plavecké vyuky
v hodinach, protoZe na rozdil od skupiny S, zahajovala vyuku dtive. Tyto rozdily jsou patrné
v testech na 25 m a 50 m, pfi ¢emz dosaZeny Cas je lepSi neZ u skupin S a S/V. Mohli bychom
fici, Ze delsi trvani plavecké vyuky pozitivné ovlivnilo vykon i parametry techniky. Rozdily
vysledkt jsou patrné i v testu sily hornich koncetin na Biokineticu.
Skupina K — hlavni vyzkum

Na zéklad¢ vysledkti pilotniho vyzkumu skupiny K jsme se zaméfili na vliv

nezadoucich proménnych. Z vysledkii je patrné, Ze skupina probandi neprovadéla zadné
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pohybové aktivity nad rdmec vyzkumu. Plavecky vykon na 50 m se procentudlné zhorsil.
Urcity vliv plavecké vyuky miizeme vycist z analyzy ostatnich parametrt techniky, kdy jsme
zaznamenali pozitivni pokles ve frekvenci zabérti a negativni pokles v délce zadbéru. Test na
50 zébért ukazal, Ze u probandi této skupiny doslo k minimalnimu zlepSeni sily hornich

kongdetin.

6.3 Hodnoceni vysledkii ve vztahu k hypotézam

6.3.1 Hodnoceni nulové hypotézy a hlavnich hypotéz
Z porovnani vysledkl pretestovych a posttestovych hodnot, nemiizeme HO zamitnout.

Pii vyhodnoceni vlivu fizené intervence, zda posilovani hornich koncetin na suchu
ovlivni frekvenci a délku zabéru techniky kraul u plavet bez plavecké kariéry, doslo
k potvrzeni ucinku cviceni u intervenované skupiny probandi. Platnost H1 se potvrdila.

Pti vyhodnoceni vlivu fizené intervence, zda posilovani hornich koncetin ve vodé
ovlivni frekvenci a délku zébéru techniky kraul u plavct bez plavecké kariéry, nedoslo
k potvrzeni ucinku cviceni u intervenované skupiny probandii. Platnost H2 se nepotvrdila.

Pti vyhodnoceni vlivu fizené intervence, zda posilovani na suchu a ve vod¢ ovlivni
vykon na 50 m kraul u plavel bez plavecké kariéry, doslo k potvrzeni Gc€inku cviceni u

intervenované skupiny probandi. Platnost H3 se potvrdila.

7 Zavér

Ve skupiné€, kterd intervenovala na suchu, jsme zjistili, Ze sila hornich koncetin
statisticky vyznamné zvySila vykon, zvysila frekvenci zébé€ru, snizila délku zabéru a zvysila
silu hornich koncetin v testu na Biokineticu. Velkou miru vécné vyznamnosti jsme
zaznamenali u frekvence a v testu sily hornich koncetin. Délka zdbéru vykézala stfedni miru
veécné vyznamnosti. Na zakladé vysledki bychom méli potvrdit vliv pozitivniho transferu sily
z cviceni na suchu do vykonu a techniky, ptesto vysledky nejsou jednoznacné z davodi délky
zab&rového pohybu. Transfer svalové sily do techniky kraulu bychom potvrdili v ptfipadég, ze
se zvySenou frekvenci zabérG zlstala délka zabéru stejnd nebo se prodlouzila. V naSem
piipadé vysledky ukézaly opak.

U skupiny Sucho/Voda, jsme zjistili, Ze rozvoj sily hornich koncetin zvysil celkovy
vykon. Vysledky ostatnich sledovanych proménnych nevykézaly statistickou vyznamnost,
mira vécné vyznamnosti byla nizka. Vysledky skupiny sucho/voda jsou zajimavé z divoda

davkovani zatizeni, které bylo dvakrat vétsi nez u skupiny, kterd cvicila na suchu a ve vode¢.
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Je zajimavé, ze vys$i zatéz skupiny Sucho/Voda, neméla vyznamny vliv na techniku ani na
silu hornich koncetin.

Ve skuping, ktera intervenovala ve vod¢, jsme zjistili, Ze rozvoj svalové sily statisticky
vyznamné zvysil celkovy vykon a silu hornich koncetin. Tyto vysledky byly potvrzeny i
vysokou mirou vécné vyznamnosti. Dalsi vysledky jiz nebyly statisticky vyznamné, ale mira
vécné vyznamnosti potvrdila pozitivni posun v technice plaveckého zptisobu kraul. Frekvence
zabéru byla o 2,7 % niz8i nez v pretestu a délka zabéru se prodlouzila o 5,6 %. V porovnani
vysledkil skupiny V s vysledky skupiny S a S/V vyplyva, ze z podminek posilovéni, které
jsme v nasem vyzkumu zvolili, posilovani ve vodé vykazovalo nejvétsi miru pozitivniho

transferu, a to jak do plaveckého vykonu, tak i do plavecké techniky.
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8 Doporuceni pro teorii a praxi

Na zaklad¢ reserSe a vysledkti vyzkumu navrhujeme nasledujici doporuceni:

1. V ramci teorie rozvoje svalové sily v tréninku pro plavce doporucujeme, aby se rozvoj
svalov¢ sily dé€lil podle zplisobu zatéZovani svalového vldkna do tfi tréninkovych kategorii, a
to na specificky silovy trénink, semispecificky silovy trénink a nespecificky silovy trénink.

2. Vramci rozvoje svalové sily na suchu doporucujeme striktné délit trénink na dvé
Casti, obecnou a specidlni. V obecné Casti se zaméfit na rozvoj svalovych skupin
podporujicich optimalni télesny rlst. Ve specidlni ¢asti se zaméfit na rozvoj silové vytrvalosti
svalovych skupin, které¢ se podileji a podporuji plaveckou propulzi.

3. Vramci rozvoje svalové sily ve vodé a z diivodu principu transferu doporucujeme
délit trénink na cast specifickou, semispecifickou a nespecifickou. Je nutné si uvédomit, ze
nespecificky rozvoj svalové sily smétfuje k cviceni s pomiickami ¢i bez pomiicek, které neni
realizovano v parametrech zavodniho vykonu, a které spiSe podporuji funkci svalového
aparatu zapojujiciho se do maximalniho vykonu, nez aby participovaly na vlastnim
maximalnim vykonu.

4. V ramci rozvoje svalové sily ve vodé doporucujeme vytvoftit vétsi casovou dotaci na
specificky zamétfena cviceni, kterd rozvijeji silu svalovych skupin aktivujicich se v pribéhu
zédvodniho vykonu. Cvi€eni navrhujeme zatadit do tréninkového cyklu v dostateén¢ dlouhém
obdobi pied zdvody, nejlépe na konci ptipravného obdobi.

5. Nalezy vyzkumt, uvedenych v nasi préci, se pfevazné vztahovaly k vlivu transferu
svalové sily do plaveckého vykonu a techniky vybéroveé plavecké populace. V soucasné dobé
se velka ¢ast populace, kterou fadime do kategorie hobby sport, snazi rozvijet télesnou
zdatnost prostfednictvim plavecké lokomoce, proto je zajimavé zkoumat mozZnosti transferu
silovych schopnosti do plaveckého vykonu i u této populace. NaSim vyzkumem jsme zjistili,
ze fizenou silovou intervenci lze ovlivnit jak plavecky vykon, tak i plaveckou techniku ve

skuping plavcii bez dlouhodobé plavecké kariéry.
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50K — test na 50 zabérii na Biokineticu

AEP — aerobni prah

ANP — anaerobni prah

ATM — metoda asistovaného tazeni

ATP — adenosintrifosfat

BHD - bio-hydrodynamickd metoda

CFD — Computational Fluid Dynamics — simulace proudéni tekutin
CNS — centralni nervova soustava

CP — creatin fosfat

CSS — Critical Swimming Speed — kritické plavecka rychlost

DK — dolni koncetina

F —sila
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RPE — Rating of Percived Exertion — subjektiv+ni vnimani intenzity pohybového zatizeni
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11 P¥ilohy

Podrobny popis Biokineticu
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Scharp, Troup a Costill (1981) popsali Biokinetic jako polovodi¢ové odporové zatizeni, které
umoziuje prednastaveni regulacni rychlosti, ktera poskytuje konstantni mnozstvi zrychleni
umérné k sile aplikované uzivatelem. Bylo zjisténo, Ze pro danou silu se primérna rychlost
zvysuje o 0,29 s a stejné tak, se pfi praimérné rychlosti zvysi i primérna sila o 0,0005 N.
Z tohoto divodu usoudili, ze Biokinetic nelze povazovat za zafizeni izotonické nebo
izokinetické, ale vhodnéjsi je pouzivat nazev Biokinetic. Hor¢ic a Boswart (1997) nasledné
Biokinetic upravili tak, aby bylo mozné manipulovat a nastavovat rychlost zabéra, ktera je
ovlivnéna velikosti brzdné sily.

Pro potieby testovani byl trenazer vybaven snimaci pro vystup sily, rychlosti, celkové drahy,
drahy pro pravou a levou pazi a externim interfacem pro pienos udajti z trenazeru do pocitace.
Na zékladé zpracovanych vstupnich Gdaji je mozny odpocet Casu, frekvence, drahy, diference
dréhy, sumy drahy, poméru drdhy, rychlosti, sily, vykonu, prace, energie a dalSich
odvozenych parametrti. Programové vybaveni umoznuje komunikaci s interfacem, sbér dat,
dopocet zakladnich métenych parametrii v redlném cCase, grafické a numerické zobrazeni
aktudlnich hodnot v pribéhu testu, okamzity vystup vSech informaci formou tabulky po
ukonceni testu, archivaci a moznost nasledného tisku (Horcic, 2004).

Vlastnim brzdnym agregatem je dynamo. Izokinetického principu je dosaZeno autoregulacni
smyckou zaporné zpétné vazby. Chyby v métfeni na Biokineticu mohou nastat v ptipadé, kdy
testovany proband neplaval zavodné. Dlouholeta praxe s opakovanym zabérem umoziiuje
plavci Iépe pochopit zplsob provedeni testu. Z téchto divodi je u probandll bez plavecké
kariéry nutné podrobné popsat, na jakém principu pfistroj pracuje a za jakych podminek
dosahuje meéfeni nejvysSi spolehlivosti. Proto je pied testem nutné, aby se proband
s pfistrojem nejdiive seznamil, vyzkouSel si, jak test probihd a nasledné pak test provedl.
Nutnosti v testovani probandd, ktefi s Biokineticem nepracovali, je provedeni nejméné dvou

testu.

Tabulky vysledky testi s procentualnim vyjadifenim zmén v jednotlivych
zkoumanych skupinach

Tabulka ¢. 17 Primérné hodnoty plus SD v testu 25 m kraul se zménami frekvence, délky
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zabé&ru a sily HK skupiny S — pilotni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka 1
vécna vyznamnost.

Pretest + SD 16,3+£7,47 46+3,09 180+9,81 2,67+0,24
Posttest £ SD 16,1+6,66 4745,19 1724240 3,224+0,48
Zmény v % -1,2% +2,1 % —4,4 % +20,5 %
p hodnota 0,217 0,434 0,347 0,052%*
Cohen d 0,02 0,24 0,49 1,57

t/s - ¢as v sekundéach; F/1.min! - frekvence zabérti za minutu; DZ/cm - délka zabért v cm; [W.kg!] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatnd odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
vécné vyznamnosti.

Tabulka ¢. 18 Primérné hodnoty plus SD v testu 50 m kraul se zménami frekvence, délky
zabéru a sily HK skupiny S — pilotni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka i
vécna vyznamnost.

Pretest = SD 36,5+3,76 43+1,41 184+16,68 1,64+0,24
Posttest + SD 35,343,84 454535 179+21,06 2,16+0,24
Zmény v % -3.2% +4,6 % -2.7% +31,7 %
p hodnota 0,159 0,290 0,283 0,011*
Cohen d 0,32 0,59 0,25 4,8

t/s - ¢as v sekundach; F/1.min™! - frekvence zabérii za minutu; DZ/cm - délka zabéri v cm; [W.kg™!'] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
véené vyznamnosti.

Tabulka €. 19 Primérné hodnoty plus SD v testu 25 m kraul se zménami frekvence, délky
zéabéru a sily HK skupiny S/V — pilotni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka
1 vécnd vyznamnost.

Pretest + SD 16,80+2,9 54+3,09 153+21,7 2,77+0,42
Posttest + SD 16,60+2,64 53+6,34 156+8,52 3,34+0,47
Zmény v % -1,1 % -1,8% +1,9 % +20,5 %
p hodnota 0,34 0,404 0,399 0,019%*
Cohen d 0,07 0,21 0,21 1,14

t/s - ¢as v sekundéch; F/1.min! - frekvence zabérti za minutu; DZ/cm - délka zabért v ecm; [W .kg!] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
vécné vyznamnosti.

Tabulka ¢. 20 Primérné hodnoty plus SD v testu 50 m kraul se zménami frekvence, délky
zébéru a sily HK skupiny S/V — pilotni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka
1 vécnd vyznamnost.

Pretest £ SD
Posttest + SD

48+4,32
48+6,24

159+24,34
163+9,27

2,06+0,22
2,39+0,1

3849,1
36,2+7,14
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Zmény v % —4,7 % 0% +2,5 % +16 %
p hodnota 0,165 0,420 0,381 0,056

Cohen d 0,22 0,05 0,66 2,26

t/s - ¢as v sekundach; F/1.min™! - frekvence zabérli za minutu; DZ/cm - délka zabért v cm; [W.kg™!'] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
vécné vyznamnosti.

Tabulka ¢. 21 Primérné hodnoty plus SD v testu 50 m kraul se zménami frekvence, délky
zabé&ru a sily HK skupiny S — hlavni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka 1
vécna vyznamnost.

Pretest + SD 34,243,5 50+4,2 172+18,85 1,51+0,14
Posttest + SD 33,7433 54+5,0 166+17,48 1,68+0,2
Zmeény v % -1,4 % +8 % 3,4 % +11,2 %
p hodnota 0,025% 0,008* 0,005* 0,012*
Cohen d 0,15 0,73 0,35 1

t/s - ¢as v sekundéach; F/1.min! - frekvence zabérti za minutu; DZ/cm - délka zabért v cm; [W.kg!] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatnd odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
véené vyznamnosti.

Tabulka ¢. 22 Primérné hodnoty plus SD v testu 50 m kraul se zménami frekvence, délky
zabé&ru a sily HK skupiny S/V — hlavni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka
i vécna vyznamnost.

Pretest = SD 33,1+1,6 4945,68 183+23,13 1,68+0,1
Posttest + SD 32,6+1,8 51£5,21 181+20,82 1,71£0,15
Zmény v % -1,5% +4 % -1 % +1,7 %

p hodnota 0,005* 0,331 0,364 0,145
Cohen d 0,29 0,22 0,06 0,24

t/s - Cas v sekundach; F/1.min™! - frekvence zabérti za minutu; DZ/cm - délka zabé&ri v cm; [W.kg™!] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
vécné vyznamnosti.

Tabulka ¢. 23 Primérné hodnoty plus SD v testu 25 m kraul se zménami frekvence, délky
zébéru a sily HK skupiny V — pilotni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka i
vécna vyznamnost.

2,23+0,22

Pretest + SD 17,00+0,79 47,00+£2,83 173+3,09
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Posttest + SD 15,70+0,79 56,00+0,82 160+6,94 2,46+0,03
Zmény v % 7,6 % +19,1 % -7,5% +10,3 %
p hodnota 0,033* 0,014* 0,045* 0,170
Cohen d 1,6 4,9 2,59 1,53

t/s - ¢as v sekundach; F/1.min™! - frekvence zabérli za minutu; DZ/cm - délka zabéri v cm; [W.kg™!'] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05%* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
véené vyznamnosti.

Tabulka ¢. 24 Primérné hodnoty plus SD v testu 50 m kraul se zménami frekvence, délky
zabéru a sily HK skupiny V — pilotni vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka 1
vécna vyznamnost.

Pretest £ SD 37,00+1,7 45+2,83 167+3,77 1,58+0,09
Posttest + SD 32,67+1,7 5240,82 168+6,98 1,86+0,04
Zmény v % -11,7% +15,5 % +0,5 % +17,7 %
p hodnota 0,031%* 0,022 0,468 0,019*
Cohen d 2,5 3.8 0,1 2,8

t/s - ¢as v sekundach; F/1.min"! - frekvence zab&rli za minutu; DZ/cm - délka zabéra v cm; [W.kg™'] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05%* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
véené vyznamnosti.

Tabulka €. 25 Primémé hodnoty plus SD v testu 50 m kraul a 50K skupiny V — hlavni
vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka i vécnd vyznamnost.

Pretest + SD 32,7413 53+5,14 169+16,64 1,55+0,16
Posttest + SD 32,0+1,1 513,96 179+11,84 1,78+0,15
Zmény v % ~2,1% 3,7 % +5,9 % +14,8 %
p hodnota 0,023% 0,272 0,123 0,000%*
Cohen d 0,58 0,31 0,72 1,48

t/s - Cas v sekundach; F/1.min™! - frekvence zabéril za minutu; DZ/cm - délka zabé&ri v cm; [W.kg™!] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05%* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
vécné vyznamnosti.

Tabulka €. 26 Primérné hodnoty plus SD v testu 25 m kraul a 25K skupiny K — pilotni
vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statistickd 1 vécnd vyznamnost.

Pretest + SD 16,9+0,63 44+3,56 184+14,43 2.56+0,29
Posttest + SD 16,2+0,76 44+4.11 189+17,0 2,84+0,16
Zmény v % 4.1 % +0 % +2,7 % +10,9 %
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p hodnota 0,005* 0,465 0,287 0,162

Cohen d 1,5 0,07 0,36 1,4

t/s - ¢as v sekundéach; F/1.min! - frekvence zabérli za minutu; DZ/cm - délka zabért v cm; [W.kg!] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatnd odchylka; p < 0,05* - hladina statistické¢ vyznamnosti; Coh d - hladina
véené vyznamnosti.

Tabulka €. 27 Primérné hodnoty plus SD v testu 50 m kraul a 50K skupiny K — pilotni
vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statistickd i vécnd vyznamnost.

Pretest + SD 37,1+£0,54 41+1,25 191+8,22 1,64+0,15
Posttest + SD 34,1+0,86 434+2.62 192+10,42 2,04+0,22
Zmény v % -8 % +4,8 % +0,5 % +24.3 %
p hodnota 0,003 * 0,113 0,364 0,091
Cohen d 4.2 1,03 0,1 2,66

t/s - ¢as v sekundach; F/1.min™ - frekvence zabérli za minutu; DZ/cm - délka zabéri v cm; [W.kg™'] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
véené vyznamnosti.

Tabulka ¢. 28 Primémé hodnoty plus SD v testu 50 m kraul a 50K skupiny K — hlavni
vyzkum. V tabulce jsou uvedena procenta a statisticka i vécnd vyznamnost.

Pretest + SD 32,842,5 52437 175+15,94 1,7620,16
Posttest + SD 33,042,7 504328 171+14,27 1,75+0,19
Zmény v % ~0,6 % ~3,8% 22% ~0,5%

p hodnota 0,472 0,031% 0,285 0,161
Cohen d 0,07 0,40 0,28 0,05

t/s - Cas v sekundach; F/1.min™! - frekvence zabérti za minutu; DZ/cm - délka zabé&ri v cm; [W.kg™!] — vykon na
kilogram hmotnosti; SD - smérodatna odchylka; p < 0,05%* - hladina statistické vyznamnosti; Coh d - hladina
vécné vyznamnosti.

INFORMOVANY SOUHLAS

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich udajii a 0 zméné nekterych zakoni, ve znéni pozdé€jSich predpisii a dalSimi obecné
zévaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svetovym
zdravotnickym shromazdeénim v roce 1964 ve zneni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie,
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2013); Zakon o zdravotnich sluzbach a podminkach jejich poskytovani (zejména ustanoveni
§ 28 odst. 1 zdkona ¢. 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢ 96/2001,
Jjsou-li aplikovatelné), Vas zaddm o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v ramci
disertacni prace s nazvem Transfer silovych predpokladi do provedeni zabérovych
pohybt plaveckého zpusobu kraul.

Cilem vyzkumu je zjistit, zda pravidelné¢ pohybové cviceni na suchu a ve vodé ma vliv na
techniku plaveckého zptisobu kraul. Chceme zjistit, zda pohybovou intervenci, ktera bude
probihat 2x tydné€ na suchu a ve vod¢, nastane pienos ziskané svalové sily do parametrt
techniky daného plaveckého zpiisobu (charakter a prubéh posilovani na suchu je podobny
zabérovému pohybu ve vodég). Parametry kraulové techniky jsou nasledujici: sledujeme délku
zabéru, frekvenci zabéru a rychlost plavani v plavaném tuseku na 50 m.

1. Bé&hem provadéni testil budou pouzity neinvazivni metody sbéru dat.

2. Budou pouzity metody rozvoje svalové sily na suchu a ve vodé. Na suchu budeme
provadét konkrétné€ posilovani hornich koncetin pomoci gumovych expandéri. Ve
vod¢ pak posilovani hornich koncetin pomoci odporovych padakd.

3. Vyzkum se bude sklddat z pretestu a posttestu. V pribéhu intervence budou osoby
provadét cviky na rozvoj sily hornich koncetin.

4. Vyzkum a intervence bude probihat béhem letniho semestru 2014. Na zacatku
semestru bude realizovan pretest. V pribéhu semestru pak bude probihat pravidelna
pohybova intervence. Vyzkum bude ukoncen posttestem na konci letniho semestru.
Pretest a posttest se bude skladat z uplavani 50m useku nejvyssi rychlosti, dale bude
provedena kontrola sily hornich koncetin na suchu pomoci Biokineticu, kde testované
osoby podstoupi test sily na 50 a 10 zabért. Test ve vod¢ bude trvat maximalné 40
vtefin. Test na suchu bude trvat maximalné 2 minuty v 50 zabérech a maximalné 1
minut v 10 zébérech.

5. Projekt je financovan vlastnimi naklady a ze zdroji katedry plaveckych sportii.
Zazivani bolesti u testovanych osob miiZe nastat béhem pretestu a posttestu pfi cviceni
na suchu a béhem pravidelného posilovani ve vodé a na suchu v prubéhu semestru.
B&hem mozného pietizeni svalovych skupin bude testovanym osobdm umoZnén
pfiméfeny Cas na regeneraci ve vodnim prostiedi (vyplavani ve vod¢, protaZzeni na
suchu).

7. Vysledky budou publikovany ve védeckych a odbornych Casopisech. Vysledky budou
zpracovany a prezentovany v dizertacni praci.

8. Data budou uchovana u fesitele projektu, obrazovy material nebyl potizovan.

. Data nebudou zneuzita pro jakékoliv jiné nez védecké tcely.

10. Osoby zahrnut¢ do vyzkumu se budou moci seznamit s vysledky v odbornych a
védeckych ¢lancich a v dizertaéni préci.

11. Odmeéna za participaci ve vyzkumu nebude Zadna.

Jméno a pfijemni hlavniho feSitele a osoby, kterd provedla pouc¢eni Mgr. Daniel Jurak

J&, nize podepsany(4), prohlasuji, Ze souhlasim se svoji ti€asti ve vySe uvedeném projektu a ze
jsem mél (a) moznost si fddné a v dostatecném Case zvazit vSechny relevantni informace o
vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se mé ucasti ve vyzkumu a ze jsem dostal (a)
jasné a srozumitelné odpovedi na své dotazy. Byl (a) jsem poucen (a) o pravu odmitnout tcast
ve vyzkumném projektu nebo svilj souhlas kdykoli odvolat bez represi.

Datum 25. 2. 2014
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http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Jméno a pfijmeni ucastnika: Podpis:
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