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1 UvoD

Ve své bakaldrské praci jsem se zaméfila na vyzkum v oblasti synchronizovaného plavani, ke
kterému mdm opravdu velice blizko. Tomuto sportu se totiz aktivné vénuiji jiz témér 16 let, zpocatku
jako svérenkyné olomouckého oddilu SK UP Olomouc, pozdéji zaroven také jako ¢lenka ¢eského
reprezentacniho vybéru. V soucasnosti vykonavam predevsim roli trenérky mladsich Zakyn ve zdejsSim
klubu, ale nékolikrat do roka jsem soucasti seniorského tymu zavodnic a mam tak moznost Ucastnit

se soutézi napfi¢ republikou i v zahrani¢i. Béhem poslednich let jsem ziskala trenérskou i

rozhodcovskou licenci. Troufam si tedy fici, Ze jsem za ta léta dopodrobna obeznamena se specifiky
tohoto sportu.

Synchronizované plavani se radi k viibec nejmladsim plaveckym sportim a neni mu vénovana
pfilis velka medialni pozornost. O jeho existenci vétSinou vi pouze lidé, ktefi jsou v ném i néjak osobné
zainteresovani — trenéri, zavodnice, jejich rodice, pribuzni, kamaradi. Z fad Sirsi laické verejnosti ma
dle mého nazoru o ném presnéjsi predstavu jen velmi mizivé procento populace.

Zavodnim sportem muZeme synchronizované plavani nazyvat az od 60. let dvacatého stoleti.
V pribéhu poslednich desetileti se zpocatku pouhé jednoduché obrazce, provadéné na hladiné vody,
proménily ve velice technicky i kondi¢né obtizné sestavy.

Za ladnymi pohyby a pfirozené vyhlizejicim vykonem vsak stoji roky dfiny a tvrdého tréninku,
béhem kterého musi byt kladen diraz na vSechny jeho jednotlivé, nezbytné a stejné dllezité slozky.
Tyto pak tvoti podobu komplexniho vykonu.

K novinkdm posledni doby patti zafazeni nové kategorie duo mix do soutéznich programd,
kterd umoznuje start muzlm. Zména nastala i v oficidlnim ndzvu této sportovni discipliny, kdy
Mezindrodni plavecka federace FINA uziva souslovi ,artistic swimming“ (do Cestiny prekladano jako
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,umélecké plavani“). Vzhledem k tomu, e v Ceské republice momentalné probihd diskuze ohledné
této zmény a Ze obecné je zaZito spiSe uzivani starSich oznaceni, se i v této praci nejcastéji objevuji
terminy znaméjsi, tedy synchronizované plavani a akvabely.

Tato bakalarska prace se zabyvda moznostmi zaclenéni sportovni diagnostiky do tréninkové
pfipravy akvabel se zamérfenim na diagnostiku pomoci plaveckého ergometru. A to predevsim z
dlvodu nedostatku poznatki a standardizované metodiky v oblasti zplsob diagnostiky kondi¢nich a
fyziologickych parametrl u plavkyn synchronizovaného plavani a také kvali obecnému opomijeni
jakékoliv diagnostiky béhem tréninkového procesu akvabel.

Pro co nejpresnéjsi nastaveni tréninkového planu musi kazdy trenér co nejlépe znat a poznat

své svérence. Proto by méla byt nedilnou soucasti tréninkového procesu i sportovni diagnostika, na

kterou bych rada touto praci poukazala.
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2  PREHLED POZNATKU

2.1 Plavani - nedilna soucast tréninkové pripravy v synchronizovaném plavani

Plavani provazi lidstvo od pocatku jeho vyvoje. Je to zplsob transportu, diky némuz se lidé a
zvirata dokazi pfesunout z mista na misto ve vodé, a to pohyby vlastniho téla, a aniz by byli v kontaktu
se dnem. Vyraznou mérou pfispiva k rozvoji télesné zdatnosti a zdravi, pozitivné ovliviiuje ¢innost
kardiovaskularni a dychaci soustavy, zvysuje kloubni pohyblivost, pomaha pfi rehabilitaci a podporuje
regeneraci. Plavani mizZe ¢lovék provozovat v jakémkoliv véku, a to i pfi jistych zdravotnich omezenich
(Motycka et al., 2001).

Nejstarsi zminky o plavani nachazime jiz ve starovékém Egypté a v antickém Recku, kde bylo
soucasti zakladniho vzdélani. Ve stfedovéku bylo plavani Zadouci zpocatku pouze u rytitd, u ostatnich
vrstev obyvatelstva plavani nebylo podporovéano. Vrétili se k nému aZz humanisté, ktefi se o ném vice
dovédéli ze starovékych spist. Prvni uéebnici plavani sepsal Nicolas Wynman roku 1538. Plavecké
soutéZe se zacaly poradat v 19. stoleti, ve kterém byly rovnéZ zaklddany prikopnické plavecké
sportovni kluby a byl také kapitdnem Matthewem Webbem prvné plavecky pokofen kanal La Manche
(1875). Prvni novodobé olympijské hry, konané roku 1896 v Aténach, probéhly za ucasti plavca.
Mezinarodni plavecka federace FINA byla zaloZena na pocatku dvacatého stoleti (1908) a dodnes
sdruzuje vsechny narodni svazy plaveckych sportld. Do FINA bylo pfijato v roce 1919 i tehdejsi
Ceskoslovensko (Neuls, Viktorjenik, Dub, Kunicky, & Svozil, 2018).

Plavani je cyklicky sport. Jeden celek opakujicich se plaveckych pohybi se nazyva plaveckym
cyklem. Na jeden cyklus pohybu hornich konéetin mUze pripadat i nékolik cykld pohybl koncetin
dolnich. Plavec pohybem svych koncetin vytvati hydrodynamické sily, které pak slouzi ke vzniku hnaci
sily a zaroven zplsobuji brzdéni. Béhem specidlnich plaveckych technik jsou pravidelné a stale
opakovany pomérné snadné pohyby, nicméné jako celek je plavani sportem fyzicky ndrocnym a tim
padem je synchronizované plavani se svymi specifickymi (gymnastickymi, akrobatickymi) prvky

disciplinou jesté obtiznéjsi (Bartlet, 2007).

2.1.1 Plavecké zpiisoby

Plavecky zpUsob je pravidly vymezeny zplsob pohybu subjektu ve vodnim prostiedi. V technice
plavani rozlisSujeme ctyri zakladni plavecké zplsoby: prsa, volny zplsob (kraul), motylek a znak.
Ucinnost urcité plavecké techniky je definovana podilem plaveckého vykonu a stupné rozvoje uréité

pohybové schopnosti (¢i schopnosti), jez souvisi s vykonem (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016).
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Dle Havlickové et al. (1993) je plavecka rychlost zavisla na optimalizaci vztahu mezi frekvenci

jednotlivych zabér( a vzdalenosti uplavanou za jeden pohybovy cyklus (plavecky krok).

A. Prsa

Plavecky zplsob prsa je nejstarsi a nejpouzivanéjsi plaveckou technikou. VyuZivaji ho zejména
rekreacni plavci z fad béZné verejnosti. Je tomu tak z vicera diivod(, nejcastéji proto, Ze je v porovnani
s ostatnimi zplsoby méné fyzicky naroc¢ny a jako jediny se miZe plavat s hlavou nad vodou (Reguli &
Sevtikova, 2011). Poprvé byl zavod v ,,prsnim zplisobu” zafazen na programu letnich olympijskych her
v roce 1904.

Technika zpGsobu prsa byla od té doby do soucasnosti dosti pozménéna, at uz polohou hlavy, tak
v samotné praci koncetin (Cechovskd & Miller, 2008).
Technika plaveckého zpUsobu prsa je dle Giehrla a Hahna (2000) charakteristicka symetrickym
zabérem hornich i dolnich koncetin v poméru 1:1 (jeden zabér hornich koncetin na jeden kop koncetin

dolnich). Prsa jsou v soucasnosti povaZovana za nejpomalejsi a nejméné technicky efektivni zptsob.

B. Volny zplsob (kraul)

Kraul je povaZzovan za nejrychlejsi plavecky zpUsob. Tim, Ze jsou horni koncetiny pfenaseny
vzduchem, dochazi totiz k minimalnimu odporu vody (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016).
Zaroven vSak z pohledu obtiZnosti techniky dychdni je tento zptsob narocny. Motycka et al. (2001)
uvadi, Ze je to disciplina, ve které nejsou pravidla presného technického provedeni jasné
definovana. Napfiklad v polohové stafeté je ale timto oznacenim myslen jakykoliv zpUsob jiny, nez
jsou prsa, motylek nebo znak. V bézné zavedené praxi plavani volnym zplsobem tedy znamena

vzdy plavani kraulem.

C. Motylek

Motylek je nejmladsim a druhym nejrychlejsim plaveckym zplisobem. Fyzicky se jedna o velmi
narocny zpUsob. Do plaveckého vycviku se zafazuje az po kvalitnim zvladnuti ostatnich plaveckych
technik. Vyvinul se v tficatych letech minulého stoleti z plaveckého zplsobu prsa a zdvodnici —
motylkari se pak jesté po nékolik desetileti Ucastnili zavodl spolecné se zavodniky — prsafi (Hofer,
Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016). K prvnim samostatnym zdvodim ve zplsobu motylek doslo v

padesatych letech dvacatého stoleti.

D. Znak
Znak se postupné vyvinul z polohy na zddech, ktera slouzila diky usnadnénému dychani zpocatku

spiSe k odpocinku nez k podani rychlostniho vykonu. Télem se zacalo pohybovat pomoci zabér( rukou
12



a nohou az pozdéji. V olympijském programu se znak objevil na pocatku dvacatého stoleti. Tehdy se
takto plavalo soupaz a souno? (tj. pohyby rukou byly soubézné s pohyby nohou). Nyni se pohyb nohou

podoba kraulovému a pohyb pazi se zménil ve sttidavy (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016).

Z hlediska naro¢nosti energetického kryti povazujeme za nejefektivnéjsi techniku plavani volny
zpUsob. PFi srovnatelné rychlosti vyZaduje kraul v porovnani s plaveckym zplsobem prsa asi 71 %
energie, kdy celkova ucinnost (pomér mezi vydejem energie a vykonem) je u prsou 5 %, zatimco u

kraulu je to kolem 15 % (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016).

2.2 Synchronizované plavani

Synchronizované plavani (umélecké plavani, vodni balet, akvabely, krasoplavani) je nejmladsi
druh plaveckého sportu. Prvni plavecké kluby zabyvajici se vodnim baletem zahdjily svoji ¢innost
kolem roku 1891, pricemz debutova soutézZ se konala v Berliné téhoz roku. Obecné se za prikopnici
synchronizovaného plavani povaZuje australska plavkyné Annette Kellerman, ktera roku 1907
predvedla ,, podvodni balet” ve sklenéné vodni nadrzi v New Yorku (Kovarovic, Felgerova, & Peslova,
2009). Jeden z prvnich, Cisté vodnich baletnich klub(l, byl zaloZen Catherine Curtis na Chicagské
univerzité. A pravé pfi jejich vystoupeni pouZil moderator poprvé v historii termin ,synchronizované
plavani“. Tento vyraz presné vyjadioval princip tohoto sportu — pohyby jedné ¢i vice plavkyn jsou
synchronizovany (sladény), a to vétSinou s hudebnim doprovodem. Pocatky ,synchronizovaného
plavani“ Ize nicméné pozorovat mnohem drive — jiz pred vice nez ¢tyrmi tisici lety stafi Egyptané do
povinné télesné vychovy divek zahrnovali tane¢ni pohyby ve vodé.

Nazev ,synchronizované plavani” se prekladd z anglického pojmenovani tohoto sportu -
»synchronized swimming”. Podle Upravy pravidel oviem FINA (Mezinarodni plavecka federace)
oficidlni oznaceni pozménila na ,artistic swimming”, v ¢eském jazyce ,umélecké plavani” (FINA,
2017).

Vsechny plavecké sporty zastituje Mezinarodni plaveckda federace World Aquatics
(pfejmenovana FINA), ta roku 1954 uznala akvabely jako sport zavodni. Vznik prvni skupiny
synchronizovaného plavani v nasi vlasti se podle Faltusové a Kleckové (1972) datuje do roku 1956 v
Brné. Druhym nejstarsim klubem republiky se stal oddil olomoucky, ten byl zaloZzen roku 1965 pravé
Jindrou Kle¢kovou. Poéatek samostatné sekce synchronizovaného plavani v Ceském plaveckém svazu
se datuje do roku 1970.

Do povinného programu olympijskych her byly akvabely zaclenény roku 1984. V soucasnosti

jsou soucasti olympijského programu dvé soutéze — dua a tymy. Od roku 1973 je synchronizované
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plavani na programu mistrovstvi svéta, zde mohou plavkyné soutézit jesté v kategoriich sélo a
kombinovana volna sestava (Pyne & Sharp, 2014). ,Pravidla World Aquatics”, podle kterych probihaji
vSechny soutéZe v synchronizovaném plavani, jsou zdvazna pro vSechny zlGcastnéné oddily.

Teprve roku 2015 byla poprvé na svétovy Sampionat v Kazani zafazena kategorie duo mix —
jedna Zena a jeden muzZ. Do této doby bylo synchronizované plavani totiz povazovano za vylucné
Zensky sport (FINA, 2017). Od roku 2022 maji muzi svou vlastni kategorii a mizou tak plavat i jiné
sestavy, neZ je duo mix (World Aquatics, 2022).

Synchronizované plavani je komplexem nékolika sportovnich odvétvi, a to plavani, baletu,
gymnastiky a tance ve vodé. Dale sestava z velkého mnozZstvi plaveckych pohyb(, rdznych poloh a
figur, z volnych i povinnych kompozic. Tyto jsou vykondvany ve vodé, v presné danych Gtvarech a na
hudbu (Viana et al.,2019).

Velmi narocny sportovni vykon, pti kterém jsou jednotlivé prvky provadény v prostiedi vody,
kde je vysoky odpor, a bez stabilni opory (odraz ode dna a dotek jsou podle pravidel zakdzany), je
nutno spojit s divacky plsobivou celkovou choreografii (Stankovic¢, Milanovi¢, & Markovié, 2015).

Dle Kovacovice, Felgrové a Peslové (2009) je synchronizované plavani charakterizovdno
presnym a optimalné provedenym technicko-estetickym vykonem, jeho?Z fyziologickd a pohybova
obtiZnost je nesmirné naroc¢na. Pravidla tohoto sportu jsou nejndroc¢néjsimi, nejpropracovanéjsimi a
nejrozsahlejsimi mezi ostatnimi plaveckymi disciplinami. Akvabely se radi ke sportiim kolektivnim a
esteticko-koordinacnim. K tomu, aby plavkyné ziskaly potfebné dovednosti, je nezbytny Siroky rozsah
pohybovych schopnosti a automatizace — oboje na vysoké trovni (polohy, pfesuny, pfechody, obraty
atd). Soucasné je neméné dllezity i cit pro rytmus a vodu a jisté nadani pro umélecky projev.

Synchronizované plavani se sklada z disciplin — sdéla, pard, tymi, kombinované sestavy a
akrobatickych sestav. SoutézZi se také v povinnych figuradch, volné a technické sestavé. Na kazdou
jednotlivou disciplinu je stanoven pocet sportovc( a délka jejiho trvani. Povinné figury jsou technické
prvky provadéné pod vodou a bez hudby, které se zadvodnice snaZi provést tak, aby se co nejpresnéji
shodovaly s prvky predepsanymi v pravidlech World Aquatics. Technickd sestava musi obsahovat
predepsané prvky, kterou jsou vsak na rozdil od figur zakomponované do dalsi choreografie a
provadéné na hudbu. Zadna predepsand pravidla pro choreografii nemd volna sestava. Diky tomu v
ni mUZe trenér plné vyjadfit svou tvorivost a fantazii (Cibulka & Vostarkova, 2014).

Bodovaci rozhodovaci systém, pomoci kterého jsou vykony akvabel hodnoceny, neni viibec
jednoduchy. Zahrnuje vyhodnoceni opravdu zna¢ného mnozstvi jednotlivych komponentd — napfiklad
provedeni, synchronizaci, obtiznost, umélecky dojem (Robertson, Bernadot, & Mountjoy, 2014).
Rozhod¢i u figur udéluji sportovciim vysledné body od 0 do 10, a to s presnosti na jedno desetinné

misto (vyslednda zndmka je napr. 6,8). Desitkou byvda ohodnocen vykon absolutné dokonaly a
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bezchybny, nulou pak sestava provedena v rozporu s pravidly nebo zcela nepovedend (FINA, 2017).

Hodnoceni sestav se v roce 2022 trochu zménilo, rozhod¢i udéluji body od 0 do 10, s presnosti
za desetinou ¢drkou na 0,25, 0,5 nebo 0,75 (vysledna zndmka je napf. 6,25), (World Aquatics, 2022).

Trénink a pfiprava sportovcl synchronizovaného plavani jsou velmi sloZité a aZ prekvapivé
komplexni. Obsahuji nejen pfipravu ve vodé, ale i tzv. ,suchy” trénink, ktery zahrnuje zejména rozvoj
vytrvalosti (naptiklad béh) a sily (napriklad posilovani). Soucasti pfipravy "na suchu" je i gymnastika a
balet. Pfiprava ve vodé se na jednu stranu podoba pribéhu tréninku , klasického” plavani, na stranu
druhou ma vsak sva specifika, ktera jsou typicka pouze pro synchronizované plavani, jako jsou rizné
technické a akrobatické prvky (Lukacova, 2018).

Synchronizované plavani a plavani klasické si jsou vzidjemné podobné v dllezitych
predispozicich pohybovych schopnosti sportovce, ve funkénich kapacitach a ve stavbé téla. Lisi se ve
vzorcich jednotlivych pohybU a také druhem pohybového vykonu (Dodigovic & Sindig, 2015).

Plavani je v pfipravé plavkyn synchronizovaného plavani podstatnou ¢asti kondicni pfipravy a
soucasti kazdé tréninkové jednotky. U zacinajicich akvabel je perfektni zvladnuti a osvojeni vSech
zékladnich plaveckych zplsob( nejpodstatnéjsim a nejdlleZitéjSim predpokladem pro pozdéjsi
Uspésné provadeéni sloZitych prvkd typickych pro synchronizované plavani (Dodigovic & Sindig, 2015).

Plavecka ptiprava hraje nezastupitelnou roli v synchronizovaném plavani i v tzv. pfechodném
obdobi, kdy se plavkyné vraci zpét do vrcholného tréninku a potrebuji zvysit svou kondici a také musi
adaptovat jednotlivé systémy na zatéz. Témér veskery ¢as je v tuto dobu pfi kazdém tréninku vénovan
klasickému plavani. Uplavana vzdalenost byva mezi 3 az 4 kilometry (u pokrocilych zavodnic) s tim, Ze
tréninkové jednotky maji délku maximalné dvé hodiny (Hrbacova, 2011).

Technické prvky a polohy specifické pro plavani synchronizované se ke klasickému plavani
zaClenuji postupné a jsou provadény na délku bazénu. Doba stravena plaveckou pfipravou se béhem
pripravného obdobi snizZuje na asi polovinu celkového tréninkového ¢asu (Lukacovd, 2018).
Zakladnim cilem akvabel neni rychlost. Tato veli¢ina slouzi (predevsim trenériim) jako kontrolni
mechanismus, ktery vypovida o momentalni trovni kondice a vykonnosti jedince (Fendrichova, 2021).

V predzavodnim a zavodnim obdobi se dlileZitost a doba plaveckého tréninku snizuje. Z celého
tréninku je mu vénovano pouze 30 aZz 40 minut a uplavana vzdalenost tak klesd maximalné na 2

kilometry (Lukacova, 2018).

2.3 Télesné parametry v plaveckych sportech

Typicka postava plavce je podle odborné literatury vétSinou vysoka a s velkym rozpétim paZzi.

Naptic¢ vsemi plaveckymi disciplinami je nicméné rozmanitost somatickych charakteristik jednotlivych
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plavct znac¢na. Napfiklad pro kratké traté je dalezitéjsi rozmér dlané a chodidla, mensi postavy s
krat$imi pazemi mivaji zase specialisté na volny zplsob, motylkafi se pysni nejvétsim rozpétim pazi,
znakafi se vyznacuji del$im trupem a krat$imi dolnimi konéetinami. Fyzické parametry muz( a Zen se
také lidi. Zeny dostaly do vinku mensi fyzickou silu, pouzivaji tudiz pfi plavani vice i silu dolnich
koncetin (Grasgruber & Cacek, 2008).

Také dle Pynea a Sharpa (2014) patfi vysoka a stihla postava k zakladnim antropometrickym
rysim sportovcl zavodicich v plaveckych sportech, protoze témito parametry dochazi k minimalizaci
odporu vody. Zejména pro plavce v synchronizovaném plavani je nesmirné duleZité si vzhledem k
charakteru vykonu udrzovat velmi malé procento télesného tuku. Ddle je nezbytné zamezit pfilis
vysoké hypertrofii svalové hmoty a jednim z klicovych predpokladl zajisténi kvalitniho estetického
dojmu je management télesné hmotnosti.

Faktor podkoZniho tuku je pro sportovce zabyvajici se plavanim dvojsecny. Ve vodnim
prostfedi pomdha na jedné strané tuk nadnaset, na strané druhé vsak vysoké procento tuku snizuje
vykon. Se zvétsenim objemu téla a se zvy3uje odpor vody (Grasgruber & Cacek, 2008). Zeny vétsinou
mivaji vice tuku méné svalové hmoty v porovnani s muzi. MnozZstvi podkozniho tuku se u plavci
pohybuje kolem 7 %, zatimco u plavkyn okolo 19 %.

Pro plavecké discipliny jsou doporuceny tyto parametry: lehce nadpriimérna vyska, kterd je
dllezita hlavné pfi startu a na obratkach, a k jejimu poméru odpovidajici hmotnost. BMI index by mél
byt rovnéz nizky. SloZeni svalovych vldken je u plavcl velmi variabilni a pro plaveckou vykonnost se
neukazuje byt vyznamnym ukazatelem (Grasgruber & Cacek, 2008).

K podstatnym parametrdm radime délku koncetin a velikost plochy dlané. Délka hornich a
dolnich koncetin ma vliv na techniku zabéru — delsi koncetina vyvine mensi silu, aby méla stejnou
rychlost jako koncetina kratsi. U synchronizovaného plavani jde spiSe o dosaZeni co nejvyssi Urovné,
ve které se koncetina objevuje nad hladinou vody. Primarné je to predevsim kvili lepsimu celkovému
estetickému dojmu, zarovenn to ale napomdha vytvofeni vétsi sily pro specifické prvky
synchronizovaného plavani, jako jsou wvypichy a vysSlapy nad vodni hladinu (Lundy, 2011).

Plaveckym svalem, ktery byva nejvyvinutéjSim i u akvabel, je musculus deltoideus (sval
deltovy, objima ramenni kloub), (Havlickova et al. 1993).

V synchronizovaném plavani markantnéjsi, ovsem typicka i pro dalsi plavecké sporty, je
relativné vysoka uroven kloubni hypermobility, a to zejména u ramennich kloub, kycli, kotnik( a

trupu (Dodigovi¢ & Sindik, 2015).
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2.4 Metabolismus a energetické systémy

Téma této kapitoly je z velké ¢asti zpracovano dle Bartlrikové et al. (2013), Botka et al. (2017),
Lehnerta et al. (2014).
A. Metabolismus
Zakladni pojem, ktery pfimo souvisi s oblasti fyziologie jakéhokoliv sportovniho vykonu, je
metabolismus neboli energeticka a latkova preména, rovnéz také pfijem a zpracovani Zivin. Tato
pfeména je ve své podstaté soubor chemickych reakci probihajicich v Zivych organismech a udrzujicich
jejich Zivot. Metabolismus vyjadfujeme dvéma protichidnymi chemickymi déji — anabolismem
(skladné, vystavbové, obnovné procesy, biosyntéza) a katabolismem (rozkladné procesy,
odbouravani). U¢elem rozkladu latek je energii poskytnout, pfi skladnych procesech musime energii
naopak dodat. V kazdém okamziku probihd v kazidé bunce zivého organismu velké mnozstvi
chemickych reakci, které uvoliuji nebo spotfebovdvaji energii. Béhem zatéze prevladaji déje
katabolické, ve fazi odpocinku déje anabolické (Davies, Donaldson & Joels, 1995).
Vyzkum prokazal, Ze akvabely jsou vystaveny znaénym metabolickym narokim vlivem
kombinace zadrZeni dechu a intenzivni svalové prace (Davies, Donaldson & lJoels, 1995). Lze
odhadovat, Ze 40 % energetickych narok( jejich organismu pfi sportovnim vykonu muZe byt

produkovano anaerobné (Rodriguez & Mader, 2011).

B. Energetické systémy

V lidském organismu bunky vyuzivaji tfi zakladni energetické zdroje: cukry (sacharidy), tuky
(lipidy) a bilkoviny (proteiny). Sacharidy jsou majoritné vyuZivanym zdrojem energie pfi sportovnim
vykonu. PFi metabolismu jsou vSechny sacharidy, od téch nejjednodussich aZ po polysacharidy,
rozloZeny na glukdzu. Ta je pouzita jako zdroj energie, ke stavbé vlastnich latek organismu nebo jako
zasobdarna energie ve formé zdasobniho polysacharidu glykogenu. Ten je uloZen predevsim ve
svalovych vlaknech, ale taktéZ napfiklad v jatrech. Lipidy Zivé organismy pfijimaji v potraveé a je v nich
uchovavéana vétsina energetického potenciadlu (asi 80 % z celkovych zasob). VyuZiti proteinl pfi
télesné praci je spiSe minoritni. VSechny se pfi latkové pfeméné rozloZzi na aminokyseliny, které se pak

syntetizuji do vlastnich bilkovin, enzym( a hormon( (Rodriguez & Mader, 2011).

Vykon plavce je vysledkem metabolické (energetické) premény na mechanickou silu, ktera je
vétSinové uZita na prekondni odporu vody. V metabolismu hraji klicovou roli molekuly ATP
(adenosintrifosfatu), a to hlavné v prenosu energie uvnitf bunék. Pro jakoukoliv svalovou praci, tedy i
pro synchronizované plavani, je pfimym zdrojem energie ve formé ATP. Zasoby ATP ve svalech zacinaji

klesat uz v pocatecnich vtefinach pohybové aktivity. Proces resyntézy zabranuje vycerpani zasob ATP
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ve svalu. Nas organismus disponuje tfemi zakladnimi energetickymi drahami, které resyntézu
zajistuji. Tyto systémy vzdy pracuji souc¢asné. Méni se jen jejich dominance, podle doby trvani a podle
charakteru vykonu. ATP—-CP systém a anaerobni glykogenolyza funguji bez pfistupu kysliku
(anaerobné), za pfristupu kysliku operuje oxidativni fosforylace. Celkova energie vykonu v
synchronizovaném plavani je souctem okamzZitych (ATP—CP systém), kratkodobych (anaerobni
glykogenolyza) a dlouhodobych (oxidativni fosforylace) systém( resyntézy ATP (Rodriguez & Mader,
2011).

2.5 Tréninkové cile a jejich vliv na rust vykonnosti v plaveckych sportech

Adaptace organismu na zatiZzeni vede ke zvySeni vykonnosti plavce. V ramci tréninkovych
programi je nutno zatéZ peclivé naplanovat. Ke zvyseni vykonu sportovce dochazi tak, Ze se jeho
organismus postupné prizplsobi a ziska vici zatéZi urcitou odolnost. Vztah mezi sportovnim vykonem
a tréninkovou zatézi se v poslednich desetiletich pokousely objasnit mnohé védecké publikace. Jednu
z prvnich recenzi o vyznamu tréninkovych intervenci vydali roku 1986 Lavoie and Montpetit.
Popisovali v ni vliv tréninkové zatéZze na kardiovaskularni, dychaci a energeticky systém. Dalsi faktory,
na které ma vliv zatéz, jako je naptiklad adaptace endokrinniho systému a zmény ve sloZeni svall a

krve se objevuji az ve studiich novéjsiho data (Costa, Balasekaran, Vilas—Boas, & Barbosa, 2015).

Mezi zakladni tréninkové cile (efekty), které maji pfimy vliv na rast vykonnosti, zatazuji Neuls,
Svorzil, Viktorjenik, & Dub (2013):

e efekt techniky — zdokonaleni urovné specifickych pohybovych dovednosti,

efekt sily zabéru — pomoci zvySeni svalové sily a rychlosti kontrakce, taktéz zlepseni

nervosvalové koordinace mezi pracujicimi svaly a CNS,

o efekty anaerobniho metabolismu — zvySovani jeho kapacity v disledku narlistu mnoZstvi ATP
resyntetizovaného pomoci anaerobnich cest, zvySeni aktivity anaerobnich enzym(,

o efekty aerobniho metabolismu — pomoci redukce negativnich vlivli acidézy (zvyseni kapacit
pro odbourdvani laktatu a sniZeni jeho produkce),

e tréninkové efekty zvysSujici vydrZ pti tréninku — zajistit, aby plavci mohli trénovat intenzivnéji

a Castéji.

2.5.1 Pristupy ke zlepSovdni vykonnosti v synchronizovaném plavani

Kombinace aerobniho a anaerobniho metabolismu, vysoce technicky a choreograficky

naroc¢nych pohyb, to vse ve vodnim i podvodnim prostredi, zplisobuje extrémni fyziologickou zatéz.
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Je proto nezbytné v tréninku uplatiovat a vymyslet inovativni pristupy (Rodriguez-Zamora, 2014).
Kvantifikace tréninkové zatéze je vzhledem k povaze tréninku a soutézi obtizna. Optimalni tréninkovy
pfistup pro zlepSeni sportovni vykonnosti akvabel nebyl dosud presné definovan. Trénink plavkyn by
mél spliovat specifické poZzadavky dané soutéze. Zaroven by mél byt zaméren na rozvoj schopnosti
obecné nezbytnych pro tento sport, jako je napftiklad trénovani dovednosti déle zadrZet dech (Lavin
et al., 2015). Zlepseni maximalni apnoe by mohlo umoznit trenérim naplanovat slozitéjsi technické
prvky i choreografii sestavy. DlleZity je taktéZ rozvoj dalSich plicnich funkci a zlepSeni techniky
plavani. Odolnost vici Unavé u technicky slozitych pohybl by mohla vést k celkovému zefektivnéni a
zlepseni vykonu (Vasickova, Neumannova, & Svozil, 2017).

Metabolicka odezva béhem soutézi akvabel ukazuje vyrazné kyselé prostredi jejich organismu,
i to mlZe jistou mérou ovlivnit vykonnost. Latky jako beta—alanin a hydrogenubhli¢itan sodny kyselé
prostiedi neutralizuji, tim sportovni vykon zefektiviiuji (Brisola et al., 2017).

Trénink v mirné ¢i vyssi nadmorské vysce vede ke zvySené tvorbé cervenych krvinek, tim
dochazi k pozitivni zméné obéhovych ukazatell i vykonu (Millet et al., 2010).

V neposledni fadé se v soucasnosti zacina uzivat simulované hypoxie (Faiss, Girard, & Millet,

2013).

2.6 Specificnost vykonu v synchronizovaném plavani

Genetické predpoklady, systemati¢nost tréninku, a i sociokulturni kontext okoli, v ném?z
sportovec vyrustal — to jsou jen priklady nékterych dileZitych faktor(, na kterych je pfimo zavisly
vykon a Uspéch plavce ¢i plavkyné arovni (Pyne & Sharp, 2014).

V porovnani s klasickym plavdnim je synchronizované plavani sportem vice technicky
orientovanym. Plavkyné musi byt schopny zvladat rozsahly a obtizny trénink a taktéz fyzicky velmi
naroc¢né zavodni sestavy — to vSechno vyZaduje fyzickou vykonnost na velice vysoké trovni (Pyne &
Sharp, 2014).

Sportovni vykon v synchronizovaném plavani zavisi na sile, koordinaci, vysoké aerobni a
anaerobni kapacité a na flexibilité (Peric, Zenic, Mandic, Sekulic, & Sajber, 2012). Bylo také naznaceno,
Ze umélecké plavani je sport, ktery vyZzaduje jak aerobni, tak anaerobni vykon (Robertson, Benardot,
& Mountjoy, 2014) a to zejména kvali dlouhym apnoickym usek{m stravenym pod vodou pfi vykonu
namahavych pohyb( (Davies, Donaldson, & Joels, 1995). Specifické podminky vodniho prostiedi maji
vyrazny dopad na sportovni vykon ve vSech plaveckych disciplinach, tedy i v synchronizovaném
plavani. Pfi pobytu a pohybu ve vodé je sportovec vystaven plsobeni celé fady mechanickych,

chemickych a tepelnych vlivi (Neuls, Svozil, Viktorjenik, & Dub, 2013).
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2.6.1 Vztlak a téZisté

Mezi hlavni Cinitele v plavani patfi vztlak, ktery ve vodé télo nadlehcuje. Vztlak je zavisly na

v vey

hustoté a objemu téla plavce. Zde se jevi jako zasadni poloha tézisté téla, které se u akvabel
horizontalni a sagitalni, pficemz horizontalni poloha je nejvice labilni, protozZe pfi ni dochazi k poklesu

nohou a k pretaceni celého téla (Hoch et al., 1968).

2.6.2 Hydrostaticky tlak

Na povrch téla plavce pUsobi také hydrostaticky tlak vodniho sloupce, ktery s hloubkou roste.
To ma vliv napfiklad na dychdani. Dychaci svaly musi tento tlak pfekonat, tim se ztéZuje nadech, naopak
vydech se zlehcuje. Pfi dlouhodobém systematickém tréninku se zvySovanim vitdlni kapacity plic
rozviji ventilacni schopnosti plavce, prohloubi se dychani a rozviji se hrudni svalstvo. Se zvySenim

rychlosti plavani soucasné roste odpor vody (Neuls, Svozil, Viktorjenik, & Dub, 2013).

2.6.3 Hypoxie a hypoxemie

Fyzicky stres akvabel podporuje casté a pomérné dlouhé zadrZeni dechu v ramci sestav, pfi
némz je soucasné provadén narocny sportovni vykon a vyraznd svalova prace (Bante, Bogdanis,
Charopoulou, & Maridaki, 2007). Odborné se tento stav nazyva hypoxie. Hypoxie je stav organismu,
kdy je télo nedostate¢né okysliceno a mGze dojit k potizim v jeho kli¢ovych organech. Useky akutni
hypoxemie (snizeni obsahu kysliku v krvi) jsou pravidelné a systematicky zarazovany do tréninku
synchronizovaného plavdni a jsou i v zdvodnich sestavach. Hypoxemie je stfidana s Useky nad vodou,
béhem kterych se tento stav vyrovnava (Cama, Figura, & Guidetti, 1993).

Zadrzeni dechu v synchronizovaném plavani ma pfi sportovnim vykonu radu dlsledk(l. Zejména
se snizuje vyména plyn( a zvysuje se fyziologicka zatéz organismu. Kombinace podvodniho prostredi
a intenzivnich rychlych svalovych kontrakci vytvafri fyziologické prostredi, ve kterém je vyména plyn(
velmi omezena, protoZe prevaina vétsina energie potiebné béhem apnoickych obdobi musi byt
vytvorena pri omezené dostupnosti kysliku. Za normalnich fyziologickych podminek je dychani fizeno
chemoreceptory citlivymi na zvySeni koncentrace CO,, proto se nutkani k nadechnuti fidi spiSe
narlistem CO,, nez poklesem O,. CO, nemUzZe byt béhem zadrzeni dechu vyloucen. Hromadéni CO,
vkrvi a ve svalové tkani miZze mit za nasledek zhorSeni vykonnosti prostfednictvim zmény
kognitivnich funkci a nasledné rozhodovani, coz vede ke zvySenému poctu chyb, jako je vyboceni
z pfedepsané polohy nebo jeji Uplna ztrata (Rodriguez-Zamora, 2012).
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Doba stravena pod vodou pfi mezindrodnich soutézich byla nejvyssi v sélové sestavé (62,2 %),

nasledovala dua (56, 1 %) a poté tymy (51, 2 %), (Homma, 1994).

2.6.4 Plicni a autonomni fyziologické adaptace

Akvabely jsou casto vystaveny opakovanému pulsobeni apnoe béhem tréninku a zavodu.
Souhrnné se fyziologické zmény v dychaci a kardiovaskuldrni soustavé nazyvaji ponorovacim
(potdpécim) reflexem (diving reflex). Aby bylo télo v apnoi schopno fungovat co nejdéle a nejlépe, je
pfi ni snaha o snizeni momentalni spotreby kysliku (Naranjo et al., 2006).

V pocatecni fazi je ponofovaci reflex charakterizovan bradykardickou odpovédi zplisobenou
parasympatikem. Za ni nasleduje sympatikem spusténa vazokonstrikce v perifernich castech téla a v
téch organech, které nezajistuji momentalni preziti. V této fazi dochazi k redistribuci okyslicené krve
do Zivotné dlleZitych organ( (Elia, Barlow, Deighton, Wilson, & O’Hara, 2019).

Zda se, ze synchronizované plavkyné maji v disledku opakovaného vystaveni apnoe vyvinuté
jedinecné fyziologické vlastnosti. Alentejano et al. (2012) prokazali, Ze tyto sportovkyné byly
v porovnani s jinymi plavci schopni zadrzet dech po delSi dobu. Akvabely se také dokazaly l1épe zotavit
z apnoe nez kontrolni skupiny diky rychlejsimu poklesu srde¢ni frekvence a minutové ventilace, taktéz
vykazovaly méné laktatu v krvi. Naranjo et al. (2006) zjistili, Ze akvabely v dobé zadrZzeni dechu snasely
Iépe cyklickou zatéZ a vykazuji ucinnéjsi plicni funkce a vétsi bradykardickou odezvu na cvi¢eni ve vodé
ve srovnani s netrénovanymi jedinci, coZ naznacuje, Ze elitni sportovkyné synchronizovaného plavani
mohou pfi zatéZi ucinnéji hospodafit kyslikem. Rovnéz si tréninkem vytvofily plicni adaptace, jako je
vétsi vitdlni kapacita plic, celkova kapacita plic, vyssi usilovny nadechovy a vydechovy objem.
V odborné literatufe se mlzeme setkat s teoriemi, které predkladaji myslenku, Ze akvabely maji
otupenou respiracni chemosenzitivitu (schopnost mozku detekovat zmény CO, a ménit fyziologické
systémy tak, aby regulovaly jeho hladinu v ramci ptisné kontrolovanych parametr(), (Feldman,

Mitchell, & Nattie, 2003).

2.6.5 Vzhled a vyziva

U plavkyn synchronizovaného plavani je vzhledem k nutnosti udrZeni jistych télesnych proporci
dalsim dulezitym faktorem vyZiva (Mandic, Peric, Krzelj, Stankovic, & Zenic, 2013). V estetickych
sportech, jako je krasobrusleni, gymnastika ¢i pravé synchronizované plavani, je ¢asto kladen znacény
dliraz na fyzické vzezfeni. Tento tlak mizZe u sportovkynn mnohdy vést k opozdéni ristu, k posunuti

zacCatku puberty a nejednou i k porucham ptijmu potravy — mentalni anorexii, bulimii. Sportovkyné
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se zacinaji Ucastnit vrcholnych soutézi v relativné nizkém véku (kolem tfinacti aZz patnacti let), coz

tyto fenomény dosti podporuje (Lundy, 2011).

2.6.6 Flexibilita téla

Velmi vysoka uroven flexibility celého téla je dalSim typickym znakem synchronizovaného
plavani. Pruznost akvabel je vys$si neZ pruznost klasickych zavodnich plavcd, ktefi ovsem zase maji
lepsi kloubni pohyblivost v porovnani s jinymi sporty. Jednim z hlavnich bod( tréninku, ktery ma
nepopiratelny vliv na flexibilitu na suchu i ve vodé, je u synchronizovaného plavani strecink. Nejvice
pretézovanymi kloubnimi spojenimi jsou z divodu vysoké urovné flexibility pfedevsim ramenni a

kolenni kloub a dale pak bederni patef (Mountjoy, 2009).

2.6.7 Vnimani polohy téla a rovnovdhy

Vnimani vlastniho téla, jeho polohy a rovnovahy, je u akvabel ovlivnéno vodnim prostfedi, v
némz se pohybuji. Ze smyslovych organt pfichazeji do mozku informace, které jsou zkreslené a znacné
se odlisuji od bézné situace mimo vodu. Za sitnici se tvofi rozmazané zrakové vjemy, tim se k akvabele
prendsi méné poznatkd o okoli. Vnimani télesné hmotnosti, naruseni proprioreceptivnich a
somatosenzorickych viema je vlivem zanofeni do vody také zkreslené. V p¥ipadé synchronizovaného
plavani, kdy neexistuji normalni senzorické zpétné vazby a kde je pohyb ve vodé dosti komplexni, je
télo nuceno spolehnout se na jiné zdroje informaci. Plavkyné jsou zcela bézné hlavou dold smérem
ke dnu. V orientaci jim pomahaji napriklad receptory v kizi, které reaguji na tlak vody a pomahaji v
orientaci. Sportovkyné také citi svoji pfesnou polohu ve vodé i bez fadné zrakové kontroly, a to diky
centralnimu nervovému systému, ktery neustdle analyzuje rozdily v tlaku mezi ponofenymi a

neponorenymi ¢astmi téla (Counil, 2015).

2.6.8 Bezpecnostni rizika v synchronizovaném plavani

Z bezpecnostniho hlediska fadime synchronizované plavani ke sportim s mensim rizikem.
Mountjoy (2009) uvadi, Ze procento moZnosti vzniku zranéni je v tomto sportu asi 1, 9 %. U ostatnich
olympijskych sporti je toto procento témér pétkrat vyssi. Bezpecnostnim rizikem a zdrojem
vyjimecnych arazll jsou akrobatické prvky, kterych se ucastni vice zavodnic a které jsou soucasti vSech
sestav. Dochdzi pfi nich ¢asto k vyzvednuti jedné ¢i vice plavkyr nad vodni hladinu. Ke zranéni pak
dochazi bud' v disledku kontaktu s vodou (napfiklad pfi nepovedeném dopadu na bficho nebo na
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zada), nebo vinou kontaktu s jinou zavodnici nebo okrajem bazénu. ProtoZe jsou akrobatické prvky
divacky velmi vitané a oblibené a tlak na jejich obtiznost narlista, rostou pfimou Umérou také pocty

Urazd.

2.7 Sportovni diagnostika

Posouzeni fyziologickych predpokladd jedince a jeho pfipravenost k uskutecnéni vykonu se
dle Botka, Neulse, KlimeSové a Vyhnanka (2017) fadi k hlavnim cilim sportovni diagnostiky.
Vysledkem ma byt nejen zkvalitnéni a zefektivnéni procesu tréninku a zaroven kontrola organismu
sportovce s odhalenim pripadnych zdravotnich problému, dysfunkci a poskozeni, ale i vyhledavani
sportovnich talentd. Pro trenéra a jeho svéfence znamena diagnostika v pribéhu procesu sportovniho
tréninku daleZitou zpétnou vazbu. UmozZnuje analyzovat nejen aktualni stav sportovce, ale i jeho
pfipravenost k podani vykonu maximalniho. Soucasti sportovni diagnostiky jsou zatéZové i motorické
testy (Botek, Neuls, KlimesSova & Vyhnanek, 2017).

Zakladnim krokem pfi pfipravach na jakékoliv testovani je stanoveni zdkladnich velicin.
Nejprve si musime ujasnit, co chceme sledovat a podle ceho budeme pozdéji vysledky daného testu
vyhodnocovat. Abychom mohli provést kvalitni zatéZzové a motorické testovani, je nezbytné nutné se
s jednotlivymi ukazateli seznamit. Dle Barttrnkové et al. (2013), Botka, Neulse, KlimeSové a Vyhnanka
(2017) radime mezi zakladni veli¢iny: srdecni frekvenci (SF), minutovou ventilaci (MV), respiracni
kvocient (RQ), maximalni spotiebu kysliku (VO.max), koncentraci laktatu v krvi, anaerobni prah a

vykon (P).

2.7.1 Sportovni diagnostika a jeji vlastnosti

Ve sportovni diagnostice nejcastéji vyuzivdme tzv. standardizované testy, nebot jsou
hodnovérné a casem provérené. Také jejich metodika a postupy jsou ovérené tak, aby byl plvodni
zamér uziti testu co nejvice naplnén. Pro urcitou situaci je nesmirné dualezité spravné vybrat vhodny
test nebo testovou soustavu (Hajek, 2001). VSechny provadéné testy by mély splriiovat tyto vlastnosti:
reliabilitu, validitu a objektivitu. Dle Botka, Neulse, KlimeSové a Vyhnanka (2017) patfi do vlastnosti
sportovni diagnostiky také bezpecnost, jednoduchost, reprodukovatelnost a specifiénost.

Déleni sportovni diagnostiky miZeme uchopit podle nejriznéjsich kritérii.

Na prakticky Gcel testovani se zaméruje Hajek (2001), ktery vymezuje tfi zakladni skupiny test(:
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A. Testy télesné zdatnosti a zdkladni motorické vykonnosti
Tyto testy umoznuji zjistit droven motorickych schopnosti jedince. Znamena to vlastné zjisténi
urcitého predpokladu lidského organismu pfimérené reagovat na télesnou zatéz. Testovani jakékoliv

pohybové dovednosti by nemélo byt soucasti téchto testd.

B. Testy télocvicné a sportovni vykonnosti
Cilem téchto testl je zjisténi odpovédi organismu na tréninkové zatizeni. Provéfujeme pfi nich
miru pohybovych dovednosti jedince. Kazdy sport ma sva specifika, ktera se testuji. U jednotlivych

sportovnich disciplin se tudiz tyto testy odlisuji.

C. Testy pohybového nadani neboli testy pohybové inteligence

Testy pohybové inteligence nam pomahaji zjistit uroven schopnosti motorického uceni jedince.

vvvvvv

Bartlrikova et al. (2013) dopliiuje ¢lenéni zatéZzovych testl o rozdéleni dle prevazujiciho typu
energetické uhrady (aerobni, anaerobni a kombinované testy), dle druhu zatizeni (statické, dynamické
a polohové), dle typu zatiZzeni jednotlivych svalovych skupin a dle typu prace (rlzné druhy
laboratornich zafizeni — sportovnich trenazérd a ergometra).

Botek, Neuls, KlimeSova a Vyhnanek (2017) uvadi dva druhy testovani:

1) Terénni testovani
Byva Castou soucdsti bézného tréninkového procesu, vétSinou je méné narocné na pfipravu a
provedeni a také vétsi mérou odpovida redlné zatéZzi v daném sportovnim odvétvi, nicméné

proménlivé podminky ,terénu” ztézuji standardizaci vysledkd

2) Laboratorni testovani
Jeho vyhodou je moZnost vytvoreni standardnich podminek, umozZniuje tim kvalitné;si

interpretaci a presnéjsi srovnani dosazenych vysledkl

2.7.2 Testy, testové systémy a jejich pfiklady

Nejznaméjsi motorické testy, které jsou obecné nejpouZivanéjsi ve sportovni i pedagogické
praxi, se pokusime shrnout v této ¢asti bakalarské prace.

Nejsnadnéji a nejcastéji realizovatelné testy se nazyvaji funkéni zkousky. Tyto testy jsou malo
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narocné na pfipravu a také na provedeni. Dle Botka, Neulse, KlimeSové a Vyhnanka (2017) k nim patfi

napriklad:

A. Cooperlv test

Cooperlv test je nejbéznéjsim testem télesné zdatnosti. Cilem je za dobu 12 minut ubéhnout co
nejdelsi vzdalenost. V idedlnich podminkach se testovani provadi na atletickém ovdle s presné
vymérenou trasou. Diky pomérné jednoduché tabulce pak zjistime podle ubéhnuté vzdalenosti

uroven kondice testovaného subjektu.

B. Jaciklv test

K provedeni tohoto testu si vystacime pouze se stopkami. Testovani je zaloZzeno na stfidani t¥i
poloh —leh na zadech, stoj a leh na bfise. Testovany jedinec stfida tyto tfi polohy po dobu dvou minut
a testujici zapocitd kazdou spravné provedenou polohu. Cilem testu je dosahnuti co nejvétsiho poctu

bodu (poloh).

C. Ruffierova zkouska

Ruffierova zkouska je vlastné testem télesné zdatnosti, ktery je zaloZzen na méreni srdecni
frekvence (SF) na zapésti po dobu 15 vtefin. Nejprve se tak déje vsedé pred zatézi, poté bezprostiedné
po zatéZi a naposledy po uplynuti jedné minuty po skonceni zatéze. Za zaté7 je v pfipadé tohoto testu
povazovano 30 dfepll za 30 vtefin. Uroveri kondice testované osoby pak ziskdme dosazenim tfech

namérenych hodnot do vypoctu tzv. Ruffierova indexu zdatnosti.

Ve vrcholovém a vykonnostnim sportu je vSak nutné pro presnéjsi diagnostiku testovaného
subjektu pouZziti testli laboratornich. K témto testlim se vyuZivaji rizné typy tzv. ergometrd, coZ jsou
obecné stroje s moznosti volby ménit (davkovat) zatiZzeni podle potreby. Ergometr( existuje nékolik
druh(, napfiklad veslafsky, bicyklovy, plavecky atd. Mnohdy se k méreni pouziva bézecky pas (Botek,
Neuls, Klimesova & Vyhnanek, 2017).

Na specialné upraveném bicyklovém ergometru se provadi napfiklad Wingate test, ktery cyklicky
testuje anaerobni kapacitu organismu. Testovany se v tomto pfipadé snazi vyvinout maximalni Usili,
pfi pfedem daném odporu a trvani 30 sekund (Simonek, 2015). Ergometry se u plavc(i i u viech dalsich
sportovcl také pouZivaji pfi metodach testovani subjektu zvanych ergometrie a spirometrie.
Ergometrie testuje praci srdce, spirometrie zkouma dechové plyny, oboje pfi zatézi (Novotny, Struhar,
Bernacikovd, & Kapounkova, 2019).

K vyhodnoceni zakladni motorické vykonnosti a télesné zdatnosti sportovcl slouZi ve sportovni
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diagnostice nejcastéji nejznaméjsi testova baterie (soubor testl) s nazvem UNIFITTEST. Toto testovani
se provadi pomoci nasledujiciho souboru jednotlivych testl: sed/leh po dobu Sedesati vtefin,
vytrvalostni béh/chlize, skok daleky z mista (alternativami mohou byt: vytrvalostni ¢lunkovy béh,

chlze na 2 km, Cooperav béh), (Hajek, 2001).

2.8 Zatézové testy aplikovatelné pro plavecké sporty

Jednim ze zasadnich Cinitell v tréninkovém procesu je hodnoceni zdatnosti a vykonnosti
svéfence, bez ohledu na sportovni odvétvi. Nejbéznéji jsou sportovci testovani na zacatku
pripravného obdobi a v predsoutézni fazi (Gore, 2000).

Pro vyhodnoceni fyziologickych parametrd, které maji pozitivni vliv na plavecky vykon a diky
nimz plavci vykazuji lepsich vysledkd, byla v pridbéhu poslednich let vyvinuta fada laboratornich
testovacich metod (Dalamitros, Manou, & Pelarigo, 2014).

Plavci mohou byt testovani nejen v laboratornich, ale i v terénnich podminkach. V laboratornich
podminkach se vyuziva napftiklad plavecky ergometr, v terénnich naptiklad vodéodolné telemetrické
pfistroje se Snorchlem, ¢i podvodni videoanalyzy — tento zplsob testovani je vsak finan¢né a ¢asové
naroc¢ny a neni k nim ani zcela bézny pfistup (Dalamitros, Manou, & Pelarigo, 2014).

Vykon je ve vsech plaveckych sportech vazan na specifické fyziologické adaptace, které jsou
zpUsobeny systematickym a pravidelnym tréninkem. Nasledné zkvalitnéni tréninkové pfipravy je
mozné diky poznatkim ze spravného vyhodnoceniinformaci o dil¢ich komponentech téchto adaptaci
(Anderson, Hopkins, Roberts, & Pyne, 2006).

Uzplsobeni tréninkovych metod vyrazné ovliviuji energeticka a biochemicka data, ktera byla
zjisténa pomoci zatéZového testovani. V praxi se nejvice mlzeme setkat s pozorovanim reakci a
adaptaci velkych svalovych skupin na zatiZzeni. Zmény nastavaji i v kardiovaskularni a dychaci soustavé.
Vystupem by mélo byt maximdlni moZné zvySeni vykonnosti sportovce. KaZdy jedinec i jeho
organismus reaguje na tréninkovou zatéz a pobidky unikdtné a neprenosné, zavéry diagnostik by mély
vést k nejvétsi mozné mire individualizace tréninku (Costa, Bragada, Marinho, Lopes, Silva, & Barbosa,
2013).

K jednoduse proveditelnym testlim rfadime v plaveckém tréninkovém prostredi, tedy v bazénu,
tyto testy: méreni srdec¢ni frekvence a uréeni mnozstvi krevniho laktatu. Laktatovy prah je praktickym
ukazatelem miry tréninkové adaptace pracujicich svalt (Costa, Bragada, Marinho, Lopes, Silva, &
Barbosa, 2013).

Vzhledem k tomu, Ze dojde k ekonomizaci cirkulace a diving reflexu, nedosahuji plavci ve
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vodnim prostfedi ani pfi maximalnim vykonu tak vysoké srdecni frekvence, jako je tomu pfi vyuZziti
bicyklového ¢i béZzeckého ergometru v laboratornich podminkach. Vysledky tudiz mohou byt ze
spiroergometrie provedené na suchu zkreslené (Havlickova et al., 1993). Ke stejnym zavérim dosel
také védecky vyzkum Olstada, Bjorlykkeho a Daniely Olstadové (2019). Aby se mohly zavéry testovani
pouzit k efektivni kontrole a monitorovani tréninkového zatiZeni, je dilezité pouzivat pro kazdy

jednotlivy sport vhodné specifické testovani (Olstad, Bjgrlykke, & Olstad D., 2019).

2.8.1 Plavecky ergometr

Vyuziva se k diagnostice plaveckého vykonu. Pro zjiSténi spotreby kysliku (VO3) v plaveckych
sportech se vyuZiva upravend cyklickd ergometrie. Plaveckou pozici simuluje plavecky ergometr
(plavecka lavice), na némz se da provadét zabér soupazny (prsa, motylek) i stfidavy (volny zplsob).
Tento pfistroj je jednim z nejpouZivanéjsich zplsobU testovani zatéZe a tréninku plavcd na suchu.
Méreny sportovec ma ruce umistény ve dvou tahlech, které tyto zdbéry umoznuji. V pribéhu
popisovaného vysetfeni mize probihat i analyza respiracnich plyn(, spirometrie, ta celkové vysledky
upfesnuje. Plavecka lavice byva uzivana taktéz pro zjisténi hodnot dynamickeé sily hornich koncetin a
miry silové vytrvalosti nebo k rehabilitaci. Plavecky ergometr ma vyhodu rychlé zpétné vazby od
trenéra nebo od jiného mériciho (Scott, 2018). Vnéjsi zpétna vazba je u tohoto pfistroje bud slovni,
kterd je nejucinnéjsi nebo vizudlni (videozdznam, zrcadlo, fotografie), ta mUlze zlepsit pohyb a polohy

téla ve vodé (Zaton, Czesniewicz, & Szczepan, 2018).

2.8.2 Test vertikdlniho skoku

Test vertikalniho skoku je povaZzovan za zakladni pro stanoveni explozivni sily dolnich koncetin,
kterd je soucasti plaveckého vykonu napfiklad v okamziku startu ¢i na obratkach (Dalamitros, Manou,
& Pelarigo, 2014). Nevyhodou testu je pouZiti velmi drahého zafizeni (silové plosiny, pocitace,
specidlniho softwaru). Vyhodami jsou minimalni naroky na prostor a jednoduché provedeni.

Vertikalni skok mGze byt konan s pomoci pazi i bez pomoci pazi (Simonek, 2015).

2.8.3 Plavecky trenazér

Plavecky trenazér neboli ,flum“ je vlastné mensi bazén. Jeho prihledné stény umoznuji
sledovat kazdy pohyb pod hladinou vody (Astrand & Englesson, 1972). Kolem plavce se pohybuje

voda, zatimco on plave na misté — v pfirozeném vodnim prostfedi je tomu pravé naopak. Mezi
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nevyhody patfi to, Ze v ném vznika vifeni a bubliny vzduchu (Batorova, Stastny, Moty¢ka, & Janura,

2015).

2.8.4 Wingate test

Test, ktery zminuje tato prace jiz dfive, je dalSim testem vhodnym pro plavecké sporty. Mizeme
diky nému predvidat maximalni rychlost plavdni, a to predevsim na kratkych tratich. Limitem testu je,
Ze tim, ze sportovec ho provadi v laboratofi na bicyklovém ergometru, pochazi sila spiSe z dolnich
koncetin. Vétsina sily pfi pohybu ve vodé je ale vytvarena koncetinami hornimi (Stager & Tanner,
2005). Existuje i modifikace Wingate testu pro paze, ktery je vhodny i pro plavce-(Dalamitros, Manou, & Pelarigo,

2014).

2.8.5 Handgrip test

Tento test urcuje silu stisku ruky testované osoby. Test vychdzi z predpokladu, Ze sila télesna se
mUze odrazZet v sile stisku ruky. K provadéni testu se pouziva ruéni dynamometr (Dalamitros, Manou,
& Pelarigo, 2014). Stejni badatelé se zabyvaji také isokinetickymi testy, které jsou zacileny na abdukci,
addukci a na vnéjsi a vnitrni rotaci ramennich kloub(. PotiZze s ramenem chronického razu fesi ze viech

sportovcl nejcastéji pravé plavci.
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3 CilLE

3.1 Hlavnicil

Hlavnim cilem bylo ovéreni moznosti testovani plaveckého ergometru u tréninkového procesu

v oblasti plavkyn trénovanych na esteticky vykon (synchronizované plavani).
3.2 Dilcicile

1) Sledovani momentu sily v pribéhu anaerobniho testu na 20 zabéra.

2) Pozorovani Casu, po ktery trva anaerobni test na 20 zabéru.

3) Sledovani momentu sily v priabéhu anaerobniho testu na 10 zabér( dominantni horni
koncetinou a na 10 zabér{ nedominantni horni koncetinou.

4) Pozorovani zmén ve sledovanych kritériich v pribéhu testu.

3.3 Vyzkumné otazky

1) Jaky je moment sily pfi zabéru soupaz pfi méreni na plaveckém ergometru?
2) Jaké je moment sily dominantni a nedominantni horni koncetiny?

3) Jaké jsou korelace mezi jednotlivymi namérenymi proménnymi?
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4 METODIKA

4.1 Vyzkumny soubor

Ve vyzkumném souboru bylo zapojeno n = 21 synchronizovanych plavkyn ve véku od 13 do 18
let. Testované byly v dobrém zdravotnim stavu a byly sportovné aktivni. Méreni bylo dobrovolné a
zUcastnéné byly seznameny s celym priabéhem méreni. Pokud by nékterd z méreni chtéla odstoupit,
méla na to plné pravo. Z 21 probandl mélo 19 dominanci pravé ruky a 2 dominanci levé ruky, coz
bylo zohlednéno pfi zpracovani vysledkd jako dominantni/ nedominantni koncetina.

Testovani probihalo na plaveckém ergometru Biometer Isokinetic Trainer. Jednalo se nejprve
0 anaerobni test na 20 zabérl soupa? (test AN20), ktery ¢asové odpovidal zhruba vzdalenosti na 50
metrld a simuloval sprint, poté byly plavkyné testovany na 10 zabér( dominantni horni koncetinou
(test AN10) a na 10 zabérl nedominantni horni konéetinou (test AN10). Dale byly akvabely testovany
v 25metrovém bazénu na 50 metrl prsa a 50 metr( kraul. Hodnoceni vysledk( bylo zaméreno na
korelaci testl ve vodé s testy mérenymi na plaveckém ergometru a na sledovani momentu sily
v pribéhu anaerobniho testu na 20 zabérd a 2 x 10 zabérd. Pro méreni byl na plaveckém ergometru
stanoven jeden hlavni odpor: 5 — stfedni. Somatickou charakteristiku vyzkumného souboru

nalezneme v tabulce 1. Pro dalsi statistické i grafické zpracovani byl pouZit program Microsoft Excel.

Tabulka 1

Charakteristika vyzkumného souboru (n = 21)

M SD
Vék (roky) 15,05 1,77
Hmotnost (kg) 55,86 7,63
Vyska (cm) 163,52 3,50
BMI 20,84 2,46

Vysvétlivky: M- aritmeticky primeér; SD — smérodatna odchylka; BMI — body mass index.
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4.2 Metody sbéru dat

Pro sbér dat v této praci jsme vyuZivali test AN20. Jedna se o test anaerobni, trvani
maximalniho Usili je tedy kratké (do 20-30 sekund). Tento test vyuZivaji vrcholovi plavci, Uc¢astni se
ho naptiklad plavecka reprezentace CR.

Test byl proveden na plaveckém ergometru Biometer Isokinetic Trainer, ktery je sloZzen
z lavice s isokinetickymi tahly. Tento pfistroj vyrobila v Némecku spolec¢nost Otto Otto GmBH a
pouzivad se obvykle pro diagnostiku sportovniho vykonu v plavani. Vestavény integrovany snimac
generuje zdkladni data, kterd je poté mozno vyhodnotit, napt. vykon, prdci, silu, frekvenci nebo délku

zabéru.

4.3 Statistické zpracovani dat

Ke statickému zpracovani vysledk( byl pouzZit software Statistica 13.4 (Tibco Software, 2018).
Vlastnosti zkoumanych proménnych byly objasnény pomoci deskriptivni analyzy (smérodatna
odchylka, aritmeticky primér, jednotlivé kvartaly testu). Komparaci (rozdil) jsme vypocitali za pomoci
parového T-testu a mezi ur¢enymi proménnymi byly vypocitdny Pearsonovy korelaéni koeficienty.

Hladina statické vyznamnosti byla stanovena na p < 0,05.

4.4 Postup

Vyzkumné méreni probihalo v pribéhu dvou mésicl na Fakulté télesné kultury Univerzity
Palackého v Olomouci. Odehravalo se v laboratofich a v bazénu aplikacniho centra Baluo, za
pfitomnosti povérené osoby. Zkoumaly se korelace testl v bazénu a v laboratofi, a také se zkoumala
délka trvani testu a moment sily. Veskera méreni probéhla na jafe roku 2023, a to vZdy ve dnech,

které nenasledovaly po narocné tréninkové pripravé nebo po zavodech.

1) Pred zacatkem testovani byli vSichni probandi informovani o celém priibéhu méreni.

2) Probandi nebo zdkonni zastupci dale podepsali informovany souhlas o zpracovani
osobnich udaju.

3) NezZsamotné méreni zacalo, uskutecnilo se méreni a vazeni, hodnoty byly zaznamenany
do tabulek a nasledoval popis s ukazkou prace na plaveckém ergometru.

4) Proband si lehl na plavecky ergometr a nejprve si vyzkousel praci na ergometru, poté

pfisSlo na fadu fadné méreni, které bylo sloZzeno ze dvou meéreni, kdy kazidé z nich
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obsahovalo 20 soupaznych zabér( v maximalnim usili pfi stfednim odporu. Po prvnim i
druhém méreni byla 10-15 minut prestavka, béhem které si mérend mohla odpocinout.

5) Nasledovalo testovdni slozené ze dvou méreni, a to po 10 zabérech. Nejprve jedenkrat
10 zabérd dominantni horni koncetinou a podruhé 10 zabér( nedominantni horni
koncetinou.

6) Mimo ergometr probéhlo méreni na bazéné v aplikaénim centru Baluo v 25metrovém
bazéné, kdy ve 4 drahach plaval v kazdé draze vzdy jeden proband. Prvni se plavalo 50
metr( prsa sprint, poté, az odplavaly vSechny testované, preslo se na 50 metr( kraul
sprint. Mezi prvni 50 a druhou 50 byl ¢asovy odstup pfiblizné 15 minut.

7) Testovani bylo ukonéeno po zméreni a zapsani vSech potrebnych dat.
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5  VYSLEDKY

5.1 Test AN20

Tabulka 2 zobrazuje souhrnné vysledky testu AN20, tedy 20 soupaznych zabéra. Do analyz byl
zahrnut lepsi ze dvou pokust. Priimérna doba trvani testu Cinila necelych 25 s, primérny ¢as na jeden
zabér byl 1,24 s a bylo pfi ném dosazeno momentu sily 136 Nm. Priimérny vykon na jeden zabér Cinil

cca 111 W, resp. 1,98 W/kg.

Tabulka 2

Souhrnné vysledky testu AN20 na plaveckém ergometru u souboru akvabel ve véku 13-18 let (n = 21)

Proménna M min max SD

sum Nm 2723,14 1975 3321 435,88
M Nm 136,16 98,75 166,1 21,79
M &as (s) 24,8 21,5 28,2 1,72
M cas/zabér (s) 1,24 1,07 1,4 0,08
M vykon (W) 110,64 76,55 152,8 21,24
M vykon (W/kg) 1,98 1,54 2,35 0,25

Vysvétlivky: M — aritmeticky prdmér, min — minimum, max — maximum, SD — smérodatna odchylka, sum —suma

20 z4bérq, ¢as — doba trvani testu, ¢as/zabér — doba trvani jednoho zébéru.

Z obrazku 1 lze vycist, Ze pfi pouziti daného odporu dochazi v prvnich 3 zdbérech k velkému
narlistu momentu sily a nejvyssi hodnoty byly zaznamendany mezi 2. az 4. zdbérem (prdmérné okolo
150 Nm). Poté nasleduje pomaly pokles u viech zabérl az do konce, kdy zaznamendvame hodnoty

cca 123 Nm.
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Obrazek 1

Krivka vyvoje momentu sily na 20 zabéri soupaz

160

140 /\_\

120

100
80
60
40
20

1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20.

Vysvétlivky: jde o jednotlivé zabéry 1 az 20 v Nm.

Z tabulky 3 vyplyva, Ze ve 2. poloviné testu (H2 — 11.-20. zabér) moment sily signifikantné klesa
v porovnani s prvni polovinou testu (H1 — 1.-10. zabér), (t = 10,20; p = 0,001). Mezi prvni a druhou

polovinou testu byla nicméné zjisténa velmi vysoka korelace r = 0,95 (p = 0,001).

Tabulka 3

Komparace a korelace momentu sily v 1. a 2. poloviné testu

r=0,95
M SD
H1 1439,86 229,40
H2 1283,27 211,77

Vysvétlivky: M — aritmeticky priimér, SD — smérodatna odchylka, r — korelacni koeficient,

H1-1.-10. zabér — prvni polovina, H2 — 11. -20. zabér — druha polovina.

Tabulka 4 porovnava momenty sily v jednotlivych ¢tvrtinach testu. Moment sily je nejvyssiv 1.
Ctvrtiné testu a v dalSich tfech ¢tvrtinach postupné klesa.
Z obrazku 2 je zfejmé, Ze krivka vyvoje momentu sily jiz od 1. Ctvrtiny testu postupné klesa a

Ze mezi 2. a 4. kvartalem pokles dosahuje jesté vétsich hodnot a je konstantni.
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Tabulka 4

Porovndni momentu sily v jednotlivych ¢tvrtindch testu

M SD
Q1 729,57 113,8
Q2 710,28 118,53
Q3 663,38 112,8
Q4 620 101,23

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, Q1 — 1-5. zabér, Q2 — 6-10. zabér, Q3 —11-15.
zabér, Q4 — 16-20. zabér.

Obrazek 2

Krivka vyvoje momentu sily v jednotlivych Ctvrtindch testu

740
720
700
680
660
640
620
600
580

560
Q1 Q2 Q3 Q4

Vysvétlivky: jde o jednotlivé zabéry 1 az 20 v Nm.

35



5.2 Test AN10 (dominantni horni koncetina)

Tabulka 5 zobrazuje souhrnné vysledky testu AN10, tedy 10 zabérl dominantni horni
koncetinou. Primérna doba trvani testu Cinila 12,5 s, prdmérny ¢as na jeden zabér byl 1,25 s a bylo

pfi ném dosazeno momentu sily 78 Nm. Primérny vykon na jeden zabér byl 63 W, resp. 1,13 W/kg.

Tabulka 5

Souhrnné vysledky testu AN10 (dominantni horni koncetina)

Proménna M min max SD

sum Nm 783,3 527 1044 137,8
M Nm 78,33 52,7 104,4 13,8
M &as (s) 12,5 10,9 14,9 1,07
M &as/zabér (s) 1,25 1,09 1,5 0,11
M vykon (W) 63,22 39,5 88,5 13,13
M vykon (W/kg) 1,13 0,78 1,48 0,17

Vysvétlivky: M — aritmeticky prdmér, min — minimum, max — maximum, SD — smérodatna odchylka, sum —suma

10 zabérd, ¢as — doba trvani testu, ¢as/zabér — doba trvani jednoho zabéru.

Obrazek 3 ukazuje, ze vyvoj momentu sily u dominantni horni koncetiny je nejvétsi ve 2.

zabéru, poté postupné klesa a v 9. zabéru mirné narudsta a v 10 zase klesa.

Obrazek 3

Krivka vyvoje momentu sily u testu AN10 (dominantni horni koncetina)

100
90

80 /\

70

\/\

60
50
40
30
20

10

Vysvétlivky: jde o jednotlivé zabéry 1 az 10 v Nm.
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V tabulce 6 vidime, Ze moment sily byl v prvni poloviné (H1-zabéry 1.-5.) statisticky vyznamné
lepsi nez ve druhé (H2-zabéry 6.-10.) (t = 6,54; p = 0,001). ZjiSténa korelace dosahovala opét velmi
vysokych hodnot (r = 0,95; p = 0,001).

Tabulka 6

Porovndni momentu sily v 1. a 2. poloviné testu AN10 (dominantni horni koncetina)

r=0,95
M SD
H1 408,7 75,4
H2 374,6 64,02

Vysvétlivky: M — aritmeticky prdmeér, SD — smérodatna odchylka, r — korelac¢ni koeficient, H1 — 1.-5.zabér, H2 —

6.-10., zabér.

5.3 Test AN10 (nedominantni horni koncetina)

V tabulce 7 vidime souhrnné vysledky testu AN10, tudiz 10 zabérl nedominantni horni
koncetinou. Test trval pridmérné necelych 13 s, primérny cas jednoho zdbéru ¢inil 1,3 s a bylo pfi
ném dosazeno momentu sily 74,5 Nm. Priimérny vykon na jeden zabér cinil 59,3 W, respektive 1,06

W/kg.

Tabulka 7

Souhrnné vysledky testu AN10 (nedominantni horni koncetinou)

Proménna M min max SD

sum Nm 745 544 980 112,11
M Nm 74,5 54,4 98 11,21
M &as (s) 12,7 11,2 15 1,02
M &as/zabér (s) 1,3 1,12 1,5 0,1
M vykon (W) 59,3 41,93 81 10,71
M vykon (W/kg) 1,06 0,83 1,34 0,15

Vysvétlivky: M — aritmeticky prdmér, min — minimum, max — maximum, SD — smérodatna odchylka, sum —suma

10 zabér, ¢as — doba trvani testu, ¢as/zabér — doba trvani jednoho zabéru.
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Z obrazku 4 mGzeme vycist, Ze vyvoj momentu sily u nedominantni horni kondetiny prudce

naroste pfi 1. zabéru, ve 2. dosahuje nejvyssich hodnot. Poté kfivka pozvolna klesa.

Obrazek 4

Krivka vyvoje momentu sily u testu AN10 (nedominantni horni koncetina)

84
82
80
78
76
74
72
70
68
66
64
62

Vysvétlivky: jde o jednotlivé zabéry 1 az 10 v Nm.

V tabulce 8 mUzeme vidét, Ze v priméru byl moment sily prvni poloviny (H1-zabéry 1.-5.)
statisticky lepsi neZ ve druhé (H2-6.-10. zabér) (t = 6,76; p = 0,001). Zjisténa korelace vykazovala
vysoké hodnoty (r = 0,92; p = 0,001).

Tabulka 8

Porovndni momentu sily v 1. a 2. poloviné testu AN10 (nedominantni horni koncetina)

r=0,92
M SD
H1 389,2 58,25
H2 355,8 56,09

Vysvétlivky: M — aritmeticky pradmér, SD — smérodatnd odchylka, r — korelacni koeficient, H1 — 1.-5.z4bér,

H2 - 6.-10. zabér.
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5.4 Korelacni analyza mezi proménnymi

Tabulka 9 ukazuje souhrn plaveckych vysledkd. Priimérny ¢as byl 48,23 s u zplsobu prsa, 38,13
s u kraulu. Nejrychlejsi plavkyné zaplavala 50 metrd prsa za 42,45 s, plaveckym zplGsobem kraul za
33,48 s. Maximalni ¢as na stejné délce byl u prsou 54,05 s a 48,47 s volnym zpUsobem. Z tabulky tedy

vyplyva, Ze plavecky zplsob kraul je rychlejsi neZ prsa, a to ve viech méfenich.

Tabulka 9

Souhrn plaveckych vysledki na 50 metru prsa a 50 metri kraul

50P 50 K
M 48,23 38,13
min (s) 42,45 33,48
max (s) 54,05 48,47
SD 2,59 3,51

Vysvétlivky: M — aritmeticky prlimér, min — minimum, max — maximum, 50 P-50 metr( prsa, 50 K—50 metraQ

kraul, SD — smérodatna odchylka.

V tabulce 10 vidime, Ze u plaveckého zpusobu kraul koreluje vék (p = 0,003), hmotnost (p =

0,018) a BMI (p = 0,025). Vyska zde nehraje roli.

Tabulka 10

Korelace télesnych rozméri a plaveckého vykonu

50P 50 K
r p r p
Veék (roky) -0,46 0,04* -0,62 0,003*
Hmotnost (kg) -0,15 0,527 -0,51 0,018*
Vyska (cm) -0,24 0,302 -0,35 0,12
BMI -0,09 0,695 -0,49 0,025*

50 K=50 metrd kraul, BMI — body mass index, r — korelac¢ni koeficient, *p <0,05.
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Vyznamna korelace mezi télesnymi rozméry a testem na 20 zabér( se projevila vidy
v zavislosti na hmotnosti (p = 0,001), vysce (p < 0,001) nebo BMI (p = 0,015), a to jak u celkového
souctu momentu sily na 20 zabérd (sum Nm), a primérného momentu sily na jeden zabér (M Nm),
tak u primérného vykonu na jeden zabér. Z tabulky 11 je viditelné, Ze vék nema zasadni vliv na

vysledek testu.

Tabulka 11

Korelace télesnych rozméri a testu AN20

Vék Hmotnost Vyska BMI
sum Nm r 0,21 0,65 0,69 0,53
p 0,123 0,001* 0,001* 0,015*
M Nm r 0,21 0,65 0,69 0,53
p 0,352 0,001* 0,001* 0,015*
M ¢as (s) r 0,81 -0,14 -0,08 -0,14
p 0,727 0,55 0,741 0,555
M Cas/zabér r 0,081 -0,14 -0,08 -0,14
p 0,727 0,547 0,741 0,555
M vykon (W) r 0,13 0,6 0,61 0,5
p 0,579 0,004* 0,004* 0,021*
M vykon (W/kg) r -0,23 -0,2 0,19 -0,3
p 0,31 0,384 0,379 0,186

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér, r — korelacni koeficient, *p <0,05, sum Nm — celkovy soucet Nm na 20
zdbérd, M Nm — prdmérné Nm na jeden zabér, ¢as — doba trvéni testu, M ¢as/zabér — primérna doba trvani

jednoho zabéru (s).

Z tabulky 12 je patrno, Ze korelace mezi plavanim a testem AN20 byla vyznamna pouze u 50 metri
kraul, a to u celkového sou¢tu momentu sily na 20 zabérd (p = 0,046), u primérného momentu sily
na jeden zabér (p = 0,046) a u prdmérného vykonu na jeden zabér (p = 0,018). Na 50 metr0 prsa je

korelace zanedbatelna.
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Tabulka 12

Korelace plaveckého vykonu a testu AN20

50P 50K
r p r p
sum Nm -0,13 0,567 -0,44 0,046*
M Nm -0,13 0,567 0,44 0,046*
M ¢as 0,31 0,171 -0,34 0,137
M cas/ zabér -0,31 0,171 -0,34 0,137
M vykon (W) -0,24 0,293 -0,51 0,018*
M vykon (W/kg) -0,17 0,454 -0,14 0,558

Vysvétlivky: M — aritmeticky prdmeér r — korela¢ni koeficient, *p <0,05, 50 P-50 m prsa, 50 K— 50 m kraul, sum

—suma 20 zabéru, ¢as — doba trvani testu, ¢as/zdbér — doba trvani jednoho zabéru.

V tabulce 13 mlzZeme vidét korelaci mezi télesnymi rozméry a plavanim. Na 50 metrech
kraulem je vyznamnym cinitelem vék (p = 0,003), hmotnost (p = 0,018) a BMI (p = 0,025). U zpusobu
prsa hraje roli vék (p = 0,036).

Tabulka 13

Korelace télesnych rozméri a plavani na 50 m kraul a 50 m prsa

50P 50 K
r p r p
Veék (roky) -0,46 0,036* -0,62 0,003*
Hmotnost (kg) -0,15 0,527 -0,51 0,018*
Vyska (cm) -0,24 0,30 -0,35 0,121
BMI -0,91 0,695 -0,49 0,025*

Vysvétlivky: 50 P — 50 m prsa, 50 K — 50 m kraul, BMI — body mass index, r — korelaéni koeficient, *p <0,05.

Z tabulky 14 vidime, Ze statisticky vyznamna korelace vysla u hmotnosti (p = 0,001), vysky (p =
0,002) a BMI (p =0,008), a to u celkového sou¢tu momentu sily na 10 zabérl (sum Nm), u primérného
momentu sily na jeden zabér (M Nm) a u priimérného vykonu na jeden zabér (M W). Vék nehraje
podstatnou roli u méreni vzajemné souvislosti mezi télesnymi rozméry a testem na 10 zabér(
dominantni horni kon&etinou.
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Tabulka 14

Korelace télesnych rozméri s testem AN10 (dominantni horni konéetina)

Vék Hmotnost Vyska BMI
sum Nm r 0,29 0,67 0,65 0,56
p 0,209 0,001* 0,002* 0,008*
M Nm r 0,29 0,67 0,65 0,56
p 0,209 0,001* 0,002* 0,008*
M ¢as (s) r -0,11 -0,19 0,52 -0,23
p 0,641 0,421 0,823 0,310
M cas/zabér (s) r -0,11 -0,19 0,52 -0,23
p 0,641 0,421 0,823 0,310
M vykon (W) r 0,29 0,65 0,52 0,58
p 0,194 0,001* 0,015* 0,005*
M vykon (W/Kg) r 0,02 -0,01 0,19 -0,07
p 0,922 0,980 0,417 0,766

Vysvétlivky: M — prlimér, r — korelacni koeficient, *p <0,05, sum Nm — celkovy soucet Nm na 20 zabérd, M Nm

— pramérné Nm na jeden zabér, ¢as— doba trvani testu, M ¢as/zabér — primérnd doba trvani jednoho zabéru.

Tabulka 15 ukazuje vzajemnou souvislost mezi plavanim a testem na 10 zabér( na plaveckém
ergometru. Korelace vysla vyznamnd u 50 metrQ kraul, a to u celkového soué¢tu momentu sily na 10
zabérl (p = 0,017), u primérného vykonu na jeden zabér (p = 0,004) a u prmérného momentu sily

na jeden zabér (p = 0,017).
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Tabulka 15

Korelace plavadni a testu AN10 (dominantni horni koncetina)

50 P 50 K
r p r p

sum Nm -0,19 0,421 -0,52 0,017*
M Nm -0,19 0,421 -0,52 0,017*
M &as (s) 0,24 0,302 -0,36 0,113
M &as/zabér (s) -0,24 0,302 -0,36 0,113
M vykon (W) -0,27 0,236 -0,59 0,004*
M vykon (W/kg) -0,23 0,317 -0,34 0,132

Vysvétlivky: M-aritmeticky primér, 50 P-50 m prsa, 50 K=50 m kraul, sum — suma 20 zabér, ¢as — doba trvani

testu, ¢as/zabér — doba trvéni jednoho zabéru.

V tabulce 16 vidime korelaci mezi télesnymi rozméry a plavanim nedominantni horni

koncetinou. Signifikantné vyznamna je u plaveckého zplsobu kraul, u véku (p = 0,003), hmotnosti (p
= 0,018) a BMI (p = 0,025). U prsou se jevi jako dileZitd proménna taktéz vék. Z toho plyne, Ze ¢im

jsou zdvodnice starsi, tim jsou rychlejsi.

Tabulka 16

Korelace télesnych rozméri a testem AN10 (nedominantni horni koncetina)

50P 50K
r p r p
Vék -0,46 0,036* -0,62 0,003*
Hmotnost (kg) -0,15 0,527 -0,51 0,018*
Vyska (cm) -0,24 0,30 -0,35 0,121
BMI -0,09 0,695 -0,49 0,025*

50 K — 50 metr( kraul, vék-vék, hmotnost (kg) — hmotnost uvedena v kilogramech, Vyska (cm)- vyska uvadéna

v centimetrech, BMI — body mass index, r — korelacni koeficient, *p < 0,05.

Z tabulky 17 mlzeme vycist korelaci mezi plaveckym vykonem a testem AN10 nedominantni
horni koncetiny na plaveckém ergometru. Vyznamnou korelaci vidime u plaveckého zplsobu kraul u
souhrnného momentu sily na 10 zabérl (p = 0,046), u priimérného momentu sily (p = 0,046) i u

primérného vykonu na jeden zabér (p = 0,018).
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Tabulka 17

Korelace plavadni a testu AN10 (nedominantni horni koncetina)

50P 50K
sum Nm -0,13 0,567 -0,44 0,046*
M Nm -0,13 0,567 -0,44 0,046*
M ¢as (s) 0,31 0,171 0,34 0,137
M Cas/zabér (s) 0,31 0,171 0,34 0,137
M vykon (W) -0,24 0,293 -0,51 0,018*
M vykon (W/kg) -0,17 0,454 -0,14 0,558

50 K — 50 metr( kraul, vék-vék, hmotnost (kg) — hmotnost uvedena v kilogramech, Vyska (cm)- vyska uvadéna

v centimetrech, BMI — body mass index, r — korelaéni koeficient, *p < 0,05.
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5.5 Komparace a korelace dominantni a nedominantni horni koncetiny

Z vysledk( v tabulce 18 vyplyva, Ze komparace zabérli dominantni a nedominantni horni
koncetiny vykazuji signifikantni rozdil v souétu momentu sily (p = 0,003) a v primérném momentu
sily (p = 0,003). Dale v priimérném vykonu (p = 0,004) i priimérném relativnim vykonu na kilogram

hmotnosti (p = 0,004).

Tabulka 18

Komparace zdbérii dominantni a nedominantni horni koncetiny

t p
sum Nm P vs sum Nm L 3,42 0,003*
M NmPvsMNmL 3,42 0,003*
¢asPvscasL -1,22 0,235
¢as/ zabér P vs ¢as/ zabér L -1,22 0,235
MWPvs MW L 3,3 0,004*
M W/ Kg P vs M W/ Kg L 3,27 0,004*

Vysvétlivky: t — hodnota parového t-testu, *p <0,05, M — aritmeticky pramér, *p <0,05, sum Nm — celkovy
souet Nm, M Nm — primérné Nm na jeden zabér, ¢as/zabér —doba trvani jednoho zabéru (s), M watt —
pramérny vykon na jeden zabér, M W/kg — primérny vykon jednoho zabéru na kg hmotnosti, P — prava ruka, L

—leva ruka, vs — porovnani.

V tabulce 19 mGzZeme vidét, Ze korelace mezi dominantni a nedominantni horni koncetinou

je signifikantné vyznamna ve vSech proménnych (p < 0,001).

Tabulka 19

Korelace zabérii dominantni a nedominantni horni koncetiny

r p
Nm 0,94 <0,001*
cas 0,83 <0,001%*
W 0,91 <0,001*
W/Kg 0,84 <0,001*

Vysvétlivky: r — korelaéni koeficient, *p <0,05, Nm — newton metr, W — vykon, W/Kg — vykon na jeden zabér
délen kilogramem hmotnosti. Cas — ¢as trvani.
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6 DISKUSE

Posuzovani vykonnosti synchronizovanych plavkyn patfi mezi zasadni ¢innosti v tréninkovém
procesu. VyuZziva se jak pro presnéjsi sledovani vykonu, tak k odhalovani talentd. BEhem nékolika let
byla vytvorena rada laboratornich metod pro vyhodnocovani fyziologickych parametr(, ovliviujici
plavecky vykon. Fyziologicky vyzkum, ktery se zaméfuje na synchronizované plavani, je znacné
omezeny. Od roku 1999 do roku 2023 bylo nalezeno cca 21 studii. Proto neni zdkladni limit metodiky
u synchronizovaného plavani Zzadnym zplsobem normovan nebo standardizovan. Trénink na suchu
s pouzitim plaveckého ergometru pouziva vétsina prvotfidnich plavcd, jak ke zméreni mechanické
sily, tak k diagnostice vykonu (Smith et al., 2002).

Tato prace zkouma vyuZiti plaveckého ergometru pro testovani synchronizovanych plavkyn.
Vyuzity byly pro ovéreni aplikovatelnosti a pouZitelnosti pro dané parametry test AN20 a test AN10.

Méreni béhem naseho vyzkumu ukazuji, Ze korelace mezi plavanim a testem AN20 byla
vyznamna pouze u 50 m kraul, a to u souhrnného momentu sily na 20 zabérl (p = 0,046), u
pramérného momentu sily na jeden zabér (p = 0,046) a u primérného vykonu v jednom zabéru (p =
0,018). Na 50 m zplisobu prsa byla korelace zanedbatelna. Korelace mezi plavanim a testem AN10
vysla vyznamné také u 50 m kraul, a to u celkového souc¢tu momentu sily (p = 0,017), u primérného
vykonu na jeden zabér (p = 0,004) i u primérného momentu sily na jeden zabér (p = 0,017).

Z vysledk( této prace plyne, Ze béhem testovani ve 2. poloviné moment sily vyrazné kles3,
nebot dochazi k narlstu Unavy, a to pravdépodobné vlivem zakyseleni pracujicich svalll. BEhem
kratkého vykonu do 50 s je energetické kryti pokryto dvéma na sebe navazujicimi systémy. Po dobu
zacinajicich 2-3 sekund dominuje ATP-CP systém, nasledné dominanci prebird anaerobni glykolyza
(Botek et al., 2017). Zlepsenim pufrovaci kapacity Ize zlepsit tento typ vykonu, a tim nebude dochazet
k poklesu vykonu hned ze zacatku. K trénovani pufrovaci kapacity a vétsi sily mizZzeme poufZit test
AN20 na plaveckém ergometru, ktery odpovida sprintu na 50 m. Plavecky ergometr mizeme dale
vyuzit k trénovani sily, k diagnostice a také k rehabilitaci (Maglischo, 2003).

V synchronizovaném plavani mGzeme plavecky ergometr vyuzit v prabéhu predpfipravného i
pripravného obdobi ke zjisténi vykonu svérenkyn, v ramci zatézového testovani, posilovani, oddaleni
nastupu acidoézy, ke zlepSeni pufrovaci kapacity, ndcviku a trénovani hornich koncetin, potfebnych
pro udrZeni se ve vodé, jak ve svislych polohach hlavou dol(, tak pfi horizontélni poloze na hladiné.

PouZitelnost plaveckého ergometru ve spojitosti s vykonem ve vodé bude potieba zkoumat v
dalsich vyzkumech, které budou brat v vahu i samotny vykon v synchronizovaném plavani, ¢imz
bych rdda popsala mozné asociace mezi anaerobnim testem a vykonem plavkyn pfimo pfi svém

typickém pohybovém projevu.
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Pro porovnani namérenych hodnot u proband( v této praci s jinou byla pouZita studie Matuse
a Labudové (2010). Ti méf¥ili také na plaveckém ergometru, test AN10 soupaz (10 maximalnich zabér(
soupaz). Do jejich vyzkumného souboru bylo zapojeno 10 synchronizovanych plavkyn, v rozmezi od
16 do 20 let.

Kritériem, sledovanym u obou méreni, byl primérny vykon ve wattech. Ke vzdjemnému
porovnani nam z této bakalarské prace poslouZila pouze prvni polovina testu (H1). U probandl
Matuse a Labudové (2010) byla primérna hodnota 111,6 W. Primérna hodnota v této bakalarské
praci byla 110,64 W, pramérny vykon prvni poloviny testu (H1) byl asi 0 0,9 % nizsi v porovnani s praci

Matuse a Labudové (2010).
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7 ZAVERY

Tato bakaldrska prace se zabyvala testovanim synchronizovanych plavkyn na plaveckém

ergometru a korelaci vysledk(l z ergometru a plavanim na 50 m kraul a prsa.

e Prlmérny vykon v testu AN20 (soupazny zabér na plaveckém ergometru) Cinil u
testovaného souboru synchronizovanych plavkyn 1,98 W/kg na jeden zéabér,
pramérny moment sily byl 136 Nm.

o Nejvétsi moment sily je v testu AN20 vyvijen ve 2.-4. zabéru, poté kontinudlné kles3,
coz je patrné i pri rozdéleni zabér( do jednotlivych ctvrtin. Pfi rozdéleni testu na 10
a 10 zabérl je mezi prvni a druhou polovinou testu statisticky vyznamny rozdil (p =
0,001), zaroven ale také velmi vysoka korelace (r = 0,95; p = 0,001).

e Primérny vykon v testu AN10 (zabér jednou pazi) ¢inil 1,13 W/kg u dominantni
koncetiny a 1,07 W/kg u nedominantni. Odpovidajici moment sily byl 78,33 Nm, resp.
74,50 Nm.

e Moment sily v testu AN10 postupné klesa u dominantni horni koncetiny z 87 Nm na
72 Nm a u nedominantni z 81 Nm na 69 Nm, pficemz shodné se dosahuje nejvétsiho
momentu sily v 2. zabéru. | zde je v obou pfipadech mezi polovinami testu statisticky
signifikantni rozdil (p = 0,001) i korelace (p = 0,001).

e Statisticky vyznamné korelace mezi télesnymi rozméry a plavanim na 50 m byly
zjistény u BMI (p = 0,025) a plaveckého zpUsobu kraul.

e Vyznamna korelace mezi télesnymi rozméry a testem na 20 zabér(l soupaZ se
projevila u hmotnosti/vysky nebo BMI v celkovém souc¢tu momentu sily na 20 zabérq,
primérného momentu sily na jeden zabér a u prdmérného vykonu na jeden zabér.

e U télesnych rozmér(l a testu na 10 zabérl dominantni horni koncetinou vysly
signifikantné vyznamné korelace u véku (p <0,003), hmotnosti (p = 0,018)a BMI (p =
0,025) na 50 m kraul.

e Pfi testovani na 10 zabérl levou horni koncetinou na plaveckém ergometru
s télesnymi rozméry, vysla signifikantné vyznamna korelace na 50 m kraul
s hmotnosti/vékem a BMI, z toho vyplyva, Ze ¢im jsou zavodnice starsi, tim jsou
rychlejsi.

e  Pfiporovnani deseti zabér( dominantni a nedominantni horni koncetinou zjistujeme
signifikantni rozdil v momentu sily (p = 0,003) a v absolutnim i relativnim vykonu (p

= 0,004) ve prospéch dominantni koncetiny. V dobé trvani testu rozdil zjistén nebyl.
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Zaroven spolu vysledky deseti zabérll dominantni a nedominantni pazi Uzce koreluji
v momentu sily (r = 0,94; p = 0,001), trvani testu (r = 0,83; p = 0,001) absolutnim (r =
0,91; p=0,001) i relativnim (r = 0,84; p = 0,001) vykonu.

Souvislosti mezi vyuzitim plaveckého ergometru a synchronizovanym plavanim
muizZeme nachazet predevsSim u zadbéru soupaZz, ktery se pouzivd naptiklad pfi
dynamickém vypichu ve vodé nebo pfi udrzeni svislé polohy ve vodé. Propojeni testu
AN10 zabérem jednou horni koncetinou a synchronizovanym plavanim by se dalo
pouZit pfi uceni a nacviku jednotlivych pohyb(l rukou jak na suchu, tak i ve vodé,

popft. pfi sledovani soumérnosti mezi silou pravé a levé horni koncetiny.
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8 SOUHRN

Hlavnim cilem bylo ovéfeni mozZnosti vyuZiti plaveckého ergometru v tréninkovém procesu
plavkyn trénovanych na esteticky vykon (synchronizované plavani). Mezi jednotlivé cile jsme zaradili
rozbor pramérné sily a ¢asu na 20 zabérl (test AN20), na 10 zabérd dominantni horni koncetinou a
na 10 zabérl nedominantni horni koncetinou (test AN10). Méfeni se zic¢astnilo 21 probandi a testy
byly provedeny v laboratofich a v bazénu aplika¢niho centra Baluo na Fakulté télesné kultury
Univerzity Palackého v Olomouci. K testovani nam slouzil pfistroj Biometer Isokinetic Trainer. Ziskana
data byla poté statisticky vyhodnocovdna pomoci Pearsonova korelaéniho koeficientu a parového T-
testu.

Prace se déli na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti jsme se zabyvali pfedevsim
historii plavani, synchronizovaného plavani, plaveckymi zplsoby, fyziologickymi a anatomickymi
aspekty plavani, sportovnim vykonem a zatézovym testovanim.

Prakticka ¢ast obsahuje vysledky naseho vyzkumu a jejich interpretaci. Nejvice jsme se
zaméfili na zkoumdni velikost momentu sily a jeho vyvoj. Ddle se tato prdce zabyva parametry jako
je doba trvani testu na 20 a 10 zabéru. Také nas zajimaly vzajemné vztahy mezi parametry testu a
télesnou hmotnosti, mezi parametry testu a plavanim a mezi plavanim a télesnymi rozméry. VSechny
zminéné parametry se na plaveckém ergometru méfily se stfednim odporem.

Z vysledk( vyzkumi vyplyva dUlezité zjisténi, a to, Ze u nedominantni horni koncetiny je
daleko vyraznéjsi pokles momentu sily neZz u koncetiny dominantni. Pro schopnost dodrzZet
soumérnost pohybu v uméleckém plavani je tudiz nezbytné nedominantni koncetinu vice posilit.
Nejvyssich hodnot z pohledu momentu sily bylo dosazeno ve 2. zdbéru, zdroven u vSech méreni
dochazi v jeho 2. poloviné k poklesu sil. MoZnosti vyuZiti testovani synchronizovanych plavkyn na
plaveckém ergometru se tedy ukdazaly predevsim u zabéru soupaz, ktery se nejvice shoduje se
specifickym zabérem tohoto sportu, s,, barracudou” neboli s dynamickym vyrazenim z vody. Zabér
soupaz se zaroven podoba ploutvovému pohybu rukou (tzv. scullingu) nebo americkym rukam (tzv.

support scull).
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9 SUMMARY

The main objective was to verify the possibility of using a swimming ergometer in the training
process of female swimmers trained for aesthetic performance (synchronized swimming). The
individual objectives included the analysis of average power and time for 20 strokes (AN20 test), for
10 strokes with the dominant upper limb and for 10 strokes with the non-dominant upper limb (AN10
test). 21 probands participated in the measurements and the tests were performed in the
laboratories and in the pool of the Baluo application centre at the Faculty of Physical Culture of
Palacky University in Olomouc. The Biometer Isokinetic Trainer was used for testing. The obtained
data were then statistically evaluated using Pearson correlation coefficient and paired T-test.

The work is divided into theoretical and practical parts. In the theoretical part, we mainly
discussed the history of swimming, synchronized swimming, swimming methods, physiological and
anatomical aspects of swimming, sports performance and stress testing.

The practical part contains the results of our research and their interpretation. We focused
most on investigating the magnitude of the moment of force and its evolution. Furthermore, this
work deals with parameters such as the duration of the test for 20 and 10 strokes. We were also
interested in the correlations between test parameters and body weight, between test parameters
and swimming, and between swimming and body measurements. All of the mentioned parameters
were measured on the swimming ergometer with moderate resistance.

An important finding from the research results is that the non-dominant upper limb has a much
more pronounced decrease in moment of force than the dominant limb. Therefore, to be able to
maintain symmetry of movement in artistic swimming, the non-dominant limb must be strengthened
more. The highest values in terms of moment of force were achieved in the 2nd stroke, at the same
time all measurements show a decrease in force in the 2nd half of the stroke. Therefore, the
possibilities of using the synchronized swimmer ergometer testing were especially evident in the
push-up stroke, which most closely matches the specific stroke of the sport, the ,,barracuda"” or
dynamic lunge out of the water. At the same time, the backstroke is similar to the sculling or support

scull.
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11 PRILOHY

11.1 Ukazka informovaného souhlasu pro zakonného zastupce

Obrazek 5

Informovany souhlas pro zdkonného zdstupce

Informovany souhlas

(pro zakonného zastupce)

NAZEV STUDIE (PROJEKTU): VyuZiti plaveckého ergometru pro testovini souboru
synchronizovanych plavkyin

1. Ja, nize podepsany(4) souhlasim s G&asti mé deery ve vyzkumné studii.

o

Byl(a) jsem podrobné informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se od
mé dcery oéekava, Beru na védomi, ze provadéna studie je vyzkumnym dotaznikovym
Setfenim.

3. Porozumél(a) jsem tomu, Ze Glast ve_studii mize méd dcera kdykoliv prerusit ¢i od
Setfeni odstoupit. Jeji i¢ast ve studii je dobrovolna.

4. Pfi zafazeni do studie budou osobni data uchovina s plnou ochranou divémosti dle
platnych zikonit CR. Je zaruéena ochrana divémosti osobnich dat. Pfi vlastnim
provadéni studie mohou byt osobni udaje poskytnuty jinym nez vyse uvedenym
subjektiim pouze bez identifikacnich udaj, tzn. anonymni data pod ¢iselnym koédem
RovnéZ pro vyzkumné a védecké u¢ely mohou byt moje osobni idaje poskytnuty pouze
bez identifikaénich tdaji (anonymni data) nebo s vyslovnym souhlasem G¢astnika.

5. Porozumél jsem tomu, Ze jméno dcery se nebude nikdy vyskytovat v referitech o této

studii. Ja naopak nebudu proti pouZiti vysledki z této studie.

D
Podpis rodice ucastnika: Podpis vizkumnika povéfeného touto studii: | JM/Z"(’W’
Datum: 30.5.2023 Datum: 30.5.2023
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11.2 Ukazka informovaného souhlasu

Obrazek 6

Informovany souhlas

Informovany souhlas

NAZEV STUDIE (PROJEKTU): VyuZiti plaveckého ergometru pro testovani souboru
synchronizovanych plavkyi

1. Ja. nize podepsany(d) souhlasim s mou €asti ve studii. Je mi vice nez 18 let. 3

2. Byl(a) jsem podrobné informovin(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se ode
mé ofckdva. Beru na védomi, Ze provadéna studie je vyzkumnou &innosti. Pokud je
studie randomizovand, beru na védomi pravdépodobnost nahodneho zatazeni do
jednotlivych skupin liicich se lé¢bou.

3. Porozumél(a) jsem tomu, Ze svou Gcast ve studii mohu kdylkoliv prerusit ¢i odstoupit.
Moje Gcast ve studii je dobrovolnd.

4. P zafazeni do studie budou moje dsobni data uchovana s plnou ochranou divémosti
dle platngch zikonit CR. Je zarudena ochrana divémosti mych osobnich dat. Pfi
vlastnim providéni studie mohou byt osobni udaje poskytnuty jinym neZ vyde
uvedenym subjektim pouze bez identifikaénich Gdaji, tzn. anonymni data pod ¢iselnym
kddem. RovnéZz pro vyzkumné a védecké Ucely mohou byt moje osobni ddaje
poskytnuty pouze bez identifikanich ndajil (anonymni data) nebo s mym vyslovnym
souhlasem.

5. Porozumélia) jsem tomu, ze mé jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o télo

studii. Ja naopak nebudu proti pouZiti visledki z teto studie.

Podpis Gc¢astnika: Podpis vizkumnika povéfeného touto studii: @,{jﬁ/&ﬂbﬁr

Datum: 30.5.2023 Datum: 30.5.2023
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