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1 UVOD

Plavani jako plaveckou lokomoci mizeme definovat jako pohyb ¢lovéka ve vodeé,
ktery je uskute¢iiovan pomoci pohybti koncetin a trupu z ur€itého mista na urCitou
vzdalenost (Cechovska, Novotna, & Milerova, 2003). Patii mezi olympijské sporty od
prvnich novodobych olympijskych her. Radi se mezi individualni sporty s kontinualnim
zatizenim. S touto sportovni Cinnosti si lze také spojit pojmy jako plavecka gramotnost,
technika a plavecky zptasob (Cechovska, Jurak, & Pokorna, 2018).

Plavani je limitovano fyzikalnimi vlastnostmi vodniho prostfedi, které je v mnoha
smérech znacn¢ odlisné od plynného prostiedi, na které jsme vyvojové adaptovani
(Dargatz & Kochova, 2003). Pii pohybu ve vodé na nas pusobi hydrostatické a
hydrodynamické sily. Pii zanofeni téla dochazi ke zménam fungovani lidského
organismu, které jsou spojeny jak s kardiovaskularnim systémem, tak s centralni
nervovou soustavou. Pfi plavecké lokomoci je nutné piekondvat jiz zminény
hydrodynamicky odpor a vytvaret si tak oporu ve vodé, kterou provazi zvySena aferentace
z kinestetickych a rovnovaznych receptort, také se ji fika ,,pocit vody“ (Cechovska &
Miler, 2019).

Abychom zvladli co nejefektivnéji pohyb ve vodé, je zapotiebi dobra koordinace
celého pohybového systému. Pievazné jde o horni polovinu téla, kterd je dulezitd pii
zabérech pazi ve vode. Dalsi nezbytnou funkcti, je aktivita bfiSnich svalii, ktera souvisi se
stabilitou stfedu téla (McLeod, 2014).

Hodnoceni plaveckého vykonu je povazovano za zaklad pro dalsi sledovani
tréninkového procesu a pro vyhledavani talentti (Smith, Norris, & Hogg, 2002). Aby bylo
testovani efektivni, mélo by byt provadéno nékolikrat béhem jednoho makrocyklu nebo
tréninkového obdobi. Nejlepsi obdobi pro testovani je zacatek piipravného obdobi a pied
zavodni etapou. U elitnich plavct byva doporuceno testovani i v mezocyklech (Gore,
2000).

Minimalizace odporu a maximalizace hnaci sily jsou klicovymi faktory soutéZniho
plaveckého vykonu, pfi¢emz vybusna sila je také diilezita pro start a obratky (Petersen,
Mason, & Porter, 2018). Hodnoceni momentu sily je jednim ze zasadnich faktord
plaveckého vykonu. Méteni této sily se Spatné provadi v terénnich podminkach (vodnim

prostiedi), z tohoto diivodu se vyuZzivaji plavecké ergometry v laboratofich.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Plavani

2.1.1 Plavecky vykon

Hlavnim ukolem plaveckého vykonu je piekonat trat’ plaveckou lokomoci, co
nejrychleji a specifickym plaveckym stylem v souladu s pravidly daného plaveckého
sportu. Plavecky vykon se déli na kratkodoby a dlouhodoby (Pokorna & Cechovska,
2009). Plavecky trénink se sklad4 z kondi¢ni, technické, taktické a psychické ptipravy,
které se promitaji v tréninku plavce ve vodé i na suchu. Plavecky vykon je komplexnim
projevem plavce. Obsahuje vSechny slozky jeho piipravy (Jursik, 1990). Lze ho také
popsat jako vysledek pfemény metabolickych predpokladi plavce na mechanickou silu s
danou energetickou ucinnosti (Rodriguez & Mader, 2011).

Dle Schramma et al. (1987), se plavecky vykon muze rozdé¢lit podle vnitinich a
vngjSich faktort. Mezi vnitini patii kondi¢ni, psychické faktory, faktory techniky a také
konstitu¢ni ptedpoklady a pohyblivost. Do vnéjSich faktort poté spadaji vnéjsi podminky
jako jsou teplota voda, vzduch, divaci apod. a také fizeni a planovani (obrazek 1).
Konkrétni plavecky vykon je slozity vicetiroviiovy systém naprosto specifickych vztaht
mezi Sirokym spektrem jednotlivych faktort (Pokorna, 2009). Aby efektivita u plavani
dosahovala vysokych vysledki, je k tomu zapotiebi kombinace fyzické sily a technické
dokonalosti. Z motorického hlediska je plavani charakterizovano relativné malym
komplexem cyklicky se opakujicich pohybovych dovednosti, pro néz je typicka nizka
mira intraindividualni variability, a naopak vysoka automatizace. Na druhou stranu
technické zvladnuti plaveckych ¢innosti je jednou zrozhodujicich podminek trovné
vyspélosti plavee, prostfednictvim které se realizuji a projevuji dalsi faktory ovlivilujici

sportovni plavecky vykon (Neuls & Viktorjenik, 2017).
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PLAVECKY

VYKON
Komplex hlavnich giniteld Vnéjsi podminky
- technika plaveckych zplasobd, teplota vody, vzduchu
starty a obratky plavecké zafizeni
fizeni, planovéani divaci

Psychické faktory
~ volni viastnosti
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Faktory kondiéni
specifickd vytrvalost
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Faktory techniky
- hlavni plavecky zplusob
koordinatni schopnosti
senzomotorické

schopnosti

Konstituéni -
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vyika Pohyblivost

ramena
hlezna

vaéha

Obrazek 1. Faktory ovliviiujici plavecky vykon (Schramm et al., 1987).

2.1.2 Plaveckeé zpiisoby

Volny zpusob

Oznacuje se jako nejrychlejsi plavecky zplsob. Vysokd a rovnomérna rychlost
plavani je diky sttidavé praci hornich i dolnich konéetin. Pfenos paze po zabérové fazi je
ve vzduchu, takZe tento pohyb mé minimalni brzdici uc¢inek. Dolni koncetiny vykondvaji
kmitavé a vlnovité pohyby. Dychani je velice efektivni, umoziuje zaujimat na hlading

téméf vodorovnou polohu (Hofer & Felgrova, 2011).

Pohyb hornich koncetin

Pracuji stfidavé a pienos je vzdy nad hladinou. Jeden cyklus zabéru se sklada ze
zabéru levé 1 pravé paze. Doba tohoto cyklu zavisi na délce trat€ a individualnim stylu
plavce. Pro dobu tohoto cyklu plati, ¢im delsi trat’ tim vétsi doba. Cely pohyb pazi
muzeme rozd@lit do nékolika fazi — pfipravna faze, zacina protnutim hladiny rukou,
Vv poradi prsty, predlokti, loket a postupné se protahuje vpied. Na konci faze zaCne
pievazovat pohyb smérem doli. Tato faze trva zhruba 0,1-0,3 s. Pfechodova faze — Velmi

kratkd faze, pii které prechazi paze z brzdici polohy do zdbérové polohy. Zaberova faze
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— pracovni fadze pohybového cyklu. Zpocatku se ruka pohybuje smérem doll, pro
dosazeni své maximalni hloubky. V této fazi je paze stale natazena. PO dosazeni
maximalni hloubky se Koncetina postupné zacina ohybat v loketnim kloubu a ruka
smétuje k podélné ose téla. Zabérova faze se de€li na pritahovéani a odtlaCovani. Faze
vytazeni — jedna se o ukonceni zabéru. Ruka se pohybuje smérem vpied nahoru, z tohoto
divodu zacinaji ptsobit brzdici sily. Kratka faze, kterd spojuje zabérovou fazi a fazi
pfenosu — ptfenos paze nad hladinou Vv relaxovaném stavu. Faze ptfenosu by méla byt
dostatecné dlouha pro to, aby vytvofila optimalni podminky pro dalsi cyklus (Hofer &
Felgrova, 2011).

Souhra hornich koncetin

Doba, kdy je jedna z pazi v zabérové fazi, druha paze by méla protinat hladinu
(ptipravna faze). Pii pohledu z boku by ruce mély svirat v tomto okamziku 90°. Tyto
hodnoty se velmi 1isi od individualniho stylu plavce a na délce traté. Zabér jedné ruky je
zpravidla ukonéen v pfipravné fazi ruky druhé (Hofer & Felgrova, 2011). Obé ruce
neustale pracuji. Jedna je v prechodové fazi a druha ve fazi zabéru (Reguli & Sevéikova,

2011).

Obrazek 2. Kinogram kraul (Cechovska & Miler, 2008).
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Znak

Prvni zndmky o znaku jsou spojeny s odpoCinkovym plavanim na zadech, diky
usnadnénému dychani. Pozdgji v této poloze se zacalo zabirat nohama i rukama — télo se
zacalo pohybovat. Znak prosel kratkym vyvojem az do dnesni podoby, kdy pohyb nohou
se podoba kraulovému a pohyb pazi je stiidavy (Hofer & Felgrova, 2011). Velmi dobfie
se u né¢ho posiluji zddové svaly, které maji tendenci ochabovat a protahuji se dobie prsni

svaly (Reguli & Sevéikova, 2011).

Pohyb hornich koncetiny

Plavec zasouva koncetinu do vody natazenou, ruka se noii do vody malikovou
hranou. V ptipravné fazi, ktera za¢ina protnutim hladiny rukou, pfevazuje pohyb vpied.
Ve velmi kratké prechodné fazi se ostfe méni smér pohybu ruky. Ze sméru dopiedu do
sméru dolii, na konci této faze se ruka ponoii zhruba do hloubky 40-50 cm. Poté nésleduje
zabérova faze, kdy se horni koncetina zacne ohybat v loketnim kloubu a nésleduje
plynuly pohyb smérem vzad. Zaroven se trup plavce vytaci ramenem zaberové paze
smérem doli, aby nedoslo k protnuti hladiny, to je ozna¢ovano jako faze ptitahovani.
Tato faze plynule pfechazi do fize odtahovani, kdy paze vytlacuje vodu a dostava se do
vodorovné polohy podél téla. Po protazeni paze se pohybuje cela horni koncetina smérem
nahoru. Nastava faze ptenosu, kdy natazenou pazi prenasime vzduchem az do vychozi

polohy (Hofer & Felgrova, 2011).
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Obrazek 3. Kinogram znak (Cechovska & Miler, 2008).

Motylek

Motylek je nejmladsi a druhy nejrychlejsi plavecky zptsob. Fyzicky se jedna o
velmi naroCny zpasob, Snejvétsim moznym zrychlenim. Tento zpisob vznikl
z plaveckého zptsobu prsa. Diive se jednalo 0 styl, ktery mé&l nahradit klasické pojeti
prsou, ale ze strachu o zanik FINA oddélila motylek od prsou a vytvoiila tak novy
plavecky zpusob (Hofer & Felgrova, 2011).

Poloha téla

Poloha téla neni stdld. Méni se pravidelné béhem celého plaveckého cyklu.
V piipravné fazi paze a ramena klesaji pod troven hladiny. V pribéhu zabéru se dostava
hrudnik a ruce nad hladinu, po dokonceni zabéru se télo dostava pod hladinu a vinovitym

pohybem se vraci do vychozi polohy (Hofer & Felgrova, 2011).
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Pohyb dolnich koncetin

Cyklus se zahdji ihned po dokonceni pfedchoziho zabéru pazemi. V tomto
okamziku by dolni koncetiny mély byt natazené. Pti vzestupné fazi téla se nohy pokrci a
pfi nadechu nastdva faze — doll, pii které se provede flexe v kycelnim kloubu. U

pokrac¢ovani pohybu se kolena mirné ohybaji (Hofer & Felgrova, 2011).

Pohyb hornich koncetin

Paze u motylku zabiraji symetricky. Béhem jednoho cyklu se provede pohyb pod
hladinou (zabér) a ptesun vzduchem zpét do vychozi polohy. V ptipravné fazi paze po
pienosu vstupuji do vody, dlan€ vyto¢eny mirné€ ven. Cilem je pfesunout paze do polohy
k zahajeni zabérové faze (Hofer & Felgrova, 2011). Paze jako prvni zasuneme pod vodu
ve vzpazeni, ndsleduje pohyb smérem dolii, mirné pokréeni pazi. Samotny zabér je pohyb
po oblouku podél téla, postupné natahovani pazi podél téla a nastava pomalé vytahovani
pazi z vody. Po nadechu se ruce pfenasi nad vodu zpatky do vzpazeni (Reguli &

Sevéikova, 2011).

Souhra hornich a dolnich koncetin

Ucinky piisobicich sil a pohybii t&l se nesméji vzajemné rusit. Viechny pohyby se
musi podporovat. Spravné poradi hornich a dolnich koncetin je zabér pazi, prvni kop,
druhy kop, ktery slouzi jako impulz pro zahajeni dalsiho zabéru pazi (Hofer & Felgrova,
2011).

Dychani

Nadech je provadén v souladu se zdbérem pazi a kopem, tak aby se nenarusila
plynulost zabéru. Pii fazi ptitahovani a odtahovani se hlava mirn¢ zveda nad hladinu —
dochdzi k nddechu. Po nadechu se hlava vraci do vody, tak aby bylo ¢elo ponoteno ve

vode¢ pred ukoncenim pienosu pazi vptred (Hofer & Felgrova, 2011).
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Obrazek 4. Kinogram motylek (Cechovska & Miler, 2008).

Prsa

Jsou nejpouzivanéj$im zptisobem. Je pro to vice diivodil, fyzicka naro¢nost a vyde;j
energie je mensi neZ u ostatnich zptisobu, miize se jako jediny plavat s hlavou nad vodou,
1 kdyz se to diirazn¢ nedoporucuje ze zdravotnich ditvodl. Je zde nejvétsi kolisani
rychlosti ze v§ech plaveckych zpusoba v jednom cyklu — pii kazdém zabéru se musime

dostat hlavou nad vodu, nastava rychla zména rychlosti (Reguli & Sevéikova, 2011).

Poloha téla

Béhem celého pohybového cyklu se poloha téla méni. Tyto vykyvy jsou
charakteristické pro vinivou techniku. Pti splyvani jsou boky blize k hlading, nezli hlava
a ramena. T¢lo je natazené. Pti zdbéru se hlava a ramena dostavaji vyrazné nad hladinu,
plavec je prohnut v ktizi. Pii vydechu se télo rychle vraci do polohy splyvani (Hofer &
Felgrova, 2011).

16



Pohyby hornich koncetin

Pohyby jsou symetrické a soucasné. VIniva technika pazi dokaze plné¢ vyuzivat
svalové sily pazi. Paze urcuji frekvenci pohybt. Faze splyvani — télo plavce je natazené
hlava v prodlouzeni patete. Pfipravna faze — paze zacinaji pohyb od sebe, do stran. Faze
zab&rova — tady je specificka flexe v loketnim kloubu, pfi¢emz ruce zabiraji Sikmo dolt.
Zéaberova plocha hornich koncetin se sklada z dlani a predlokti. Kdyz ruce dosahnou
urovné loktt, ohnuté paze se rychle pfitahnou pod hrudnik. Boky zGstavaji u hladiny,
zbytek hrudniku je nad hladinou. Nésleduje natahovaci faze — paze se vraci do vychozi
polohy spolu s hlavou, navazuje faze splyvani (Hofer & Felgrova, 2011). Draha zabéru
je elipticka s vysokou polohou loktt. Zabér postupné zrychluje a kon¢i piitazenim lokta

smérem k sobé pod hrudni kosti v trovni ramen (Neuls & Viktorjenik, 2017).

Pohyb dolnich koncetin

Cyklus lze rozdélit do tii fazi — splyvani, skr€ovani, zadbér. U splyvani jsou dolni
konCetiny natazeny. Pii fazi skrovani se dolni koncetiny postupné zacinaji ohybat
Vv kolennim kloubu, paty jsou v blizkosti hladiny, kolena se vzdaluji od sebe. Pii
maximalnim ohnuti se paty pfiblizi k hyzdim a chodidla jsou v dorzalni flexi (,,fajtky*)
(Hofer & Felgrova, 2011). Faze zabéru zacina vyto¢enim chodidel do stran, nasleduje
dynamicky kop, ktery sméfuje do stran, vzad a dolii. Kon¢i snozenim a propnutim

Vv hlezennich kloubech (Neuls, Svozil, Viktorjenik, & Dub, 2013).
Dychani

Nadech je provadén po skonéeni hnaciho pohybu pazi vynofenim hlavy z vody

(Neuls, Svozil, Viktorjenik, & Dub, 2013).
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Obrazek 5. Kinogram prsa (Cechovska & Miler, 2008).

2.2 Biomechanika plavani

Biomechanika plavani se zabyva rozborem pohybu ve vodé. Pii analyze se musi
brat v potaz 1 zakony anatomie a fyziologie. Béhem plaveckého vyzkumu se miize méfit
¢as, draha, rychlost, odpor vody, zrychleni, poloha t¢la, srdecni frekvence a mnoho
dalsich veli¢in (Motycka et al., 2001). K dosaZeni co nelepsi u¢innosti pohybu ve vod¢ je
potieba znat fyzikalni zakony a veli¢iny, které pohybu ve vodé pomahaji, nebo naopak

skodi (Cechovska et al., 2003).

2.2.1 Fyzikalni zaklady plavani

Kapaliny jsou stejnorodé (homogenni) latky. Maji malou soudrznost a jejich objem
a tlak se méni minimalng. Uginky a fyzikalni vlastnosti vody, jako je hustota,
hydrostaticky tlak a vztlak, jsou velmi uzite¢né zdroje pro trénink, kdyz se pouzivaji jako

protivaha gravitace a odporu (Torres-Ronda & i del Alcazar, 2014).
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Hlavnim cinitelem v plavani je vztlak, ktery nadlehéuje téleso ponofené do
kapaliny. Vztlak je zavisly na objemu a hustoté plavce. U vznaSeni, i u aktivniho plavani
je dulezity vztah mezi vztlakem a tézistém téla. TEzisté je urené tfemi rovinami —
frontalni, horizontalni a sagitalni. Ve vzpiimené poloze ve vode je t&€ziste téla par cm pod
osou kycelnich kloubti. Vztlak na télo v horizontalni poloze ptsobi blize k hlavé, nez je

zpusobuje, Ze horizontalni poloha plavce je labilni poloha — dochazi k poklesu dolnich

koncetin a pretaceni téla (Hoch et al., 1968).

2.2.2 Hydrostaticky tlak

Hydrostaticky tlak roste s hloubkou. V kapaliné ptisobi vSemi sméry a kolmo na
télo plavce. Je to vyslednice vSech hydrostatickych sil. Je imérny objemu téla plavce.
Nejvice ovliviiuje velikost tlaku dychani (Hoch, 1983). Proto se télo pii nadechu vznasi,
pti vydechu klesa pod hladinu. Vétsina lidi je tedy schopna udrzet se na hladin¢ (Hofer
& Felgrova, 2011).

2.2.3 Sily pusobici na plavce za pohybu

Za pohybu na télo pusobi soustava sil vnéjSich, mimobéznych gravitacnich sil,
hydromechanickych (hydrostatické a hydrodynamické) a setrva¢ni sily. Hydrodynamické
sily vznikaji proudénim vody kolem plavce pii jeho pohybu. Pii plavani mohou vznikat
sily, které napomahaji plavci — propulze na hornich koncetinach pii zabérové fazi, ale
pusobi sily brzdici — ¢asti téla, které se nepodileji na aktivnim pohybu, vytvati tak odpor
(Hofer & Felgrova, 2011).

Uginek odporu a hydrodynamického vztlaku ptisobi na télo a jeho polohu b&hem
pohybu (Hofer & Felgrova, 2011). Ve vodé mizeme rozeznavat 3 druhy odporu: Celni
odpor, povrchové tieni a vifivy odpor. 1. Celni odpor vzniké ve vodé tésné pied plavcem.
Tento odpor je velmi dulezity pro techniku plaveckych zpisobii. 2. Povrchové treni
vznika odporem vody v nejbliz§im okoli t€la a v plavani nema dulezité opodstatnéni. 3.
Vitivy odpor zptsobuje voda, ktera se nedokéze zavtit za hydrodynamicky nevhodné
postavenymi ¢astmi téla. Plavec mlize zaujmout riznou polohu téla, kterd vyvolava vétsi

¢i mensi odpor (Counsilman, 1968).
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Setrvacni sily ovliviiuji zrychleni a zpomaleni pohybu. Hnaci sily umoZziuji
lokomoci. Plavec by mé¢l vytvaret optimalni hydrodynamickou silu, a pfitom se snazit o
co nejdelsi udrzitelnost a o co nejmensi spalovani energie pii pohybu (Hofer & Felgrova,

2011).

2.2.4 Aplikace hydromechaniky do techniky plavani

Pochopeni zékonii biomechaniky by mélo vést k efektivnimu nacviku a upeviiovani
plaveckych dovednosti. Mezi znaky ucinné plavecké techniky patii: miskovity tvar ruky,
prsty jsou lehce rozevieny a mirné pokréené. Loket béhem zabéru je pod urcitym thlem
nabchu, tak aby byla co nejvEétsi opora. Draha pohybu musi byt takova, aby reakce
sméeiovala co nejvice do sméru plavani. Pohybovy cyklus mizeme rozdé€lit na pracovni
fazi (zébér), pomocnou fazi (ptenos). V pracovni fazi piisobi plavec co nejvétsi silou —
velka efektivita zabéru, v pomocné fazi je paze uvolnénd, dochazi k efektivni regeneraci
sil (u prsou se tato regeneracni faze provadi v priibéhu splyvani). Rychlost plavce neni
zavisla pouze na silovych a rychlostnich schopnostech plavce, ale také i na délce zabéru
— &im delsi zabér, tim déle pisobi hnaci sily (Cechovska & Miler, 2001; Hofer et al.,
2000). Pro celkovou redukci tvarového odporu slouzi hlava plavce. Jakékoliv naruseni
linie hlavy a vody (nadech, zaklon hlavy) zptisobi zvétseny odpor vody. Pro minimalizaci
tvarového odporu by hlava plavce meéla zistat v prodlouzeni téla, které se nachazi
v horizontalni poloze co nejdelsi dobu. Krom¢ nadechu u prsou a motylku by se tato
poloha neméla ménit. Typicky vinivy pohyb u motylku je velmi diilezity, ale mél by byt
provadén primefene. Nadmérné vinéni zpiisobi vétsi tvarovy odpor. Horni koncetiny by
pti pohybu vpied mély vstupovat do vody Vv oblasti prifezu téla a poté by mél nasledovat
samotny zabér. Kop by mél byt veden tak, aby byl optimalné propulzivni. Velké rozpéti
kopli muze narusit horizontalni a lateralni polohu téla. Flexe v hlezennim kloubu se

vyskytuje pouze pii prsovém kopu (Neuls, Viktorjenik, Dub, Kunicki, & Svozil, 2018).
2.2.5 Plavecky krok
Nejucinnéjsi technika je, kdyz plavec dosahuje vysokych rychlosti pfi nizkém poctu
zabéru. Pti optimalizaci plavecké techniky feSime délku plaveckého kroku a rychlost

pohybu (Neuls et al., 2018). Plavecky krok pfedstavuje vzdalenost, kterou pickona télo
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koncetin (Jufina, 1984).

2.3 Anatomické aspekty plavani

V plavani se pti vSech plaveckych zptisobech zapojuje celé t€lo. K dosahovani co
nejlepsSich vysledkl a nejvétsi efektivity je tedy zapotiebi koordinace celého pohybového
systému. Plavani jako jediny sport nema pevnou zakladnu pii pohybu, musi si ji plavec
vytvofit sam. Tohoto stavu plavec dosahuje pevnosti a stabilitou stfedu téla. Poté

koordinace tohoto stiedu a pohybti hornich a dolnich kon¢etin (McLeod, 2014).

2.3.1 Horni koncetiny

Paze plni jednu ze zdkladnich Cinnosti v plavani. Propojuji zékladni svaly, které
generuji silu pro pohyb ve vodé. Primarni svaly, které se zapojuji, jsou svaly ramenniho
pletence (Siroky zadovy sval a velky prsni sval), svaly ruky a ptredlokti. U motylku,
kraulu, znaku je mechanika pohybu odlisna, ale aktivace svalii se podobaji. V prub&hu
tempa se loket pohybuje z natazeni do 30-90° flexe. Tyto stupné zavisi na protazeni svalt
a na technice plavce. Svaly zodpovédné za tento pohyb jsou dvojhlavy sval pazni a pazni
sval. V druhé poloving zabéru se postupné napind pomoci tricepsu — vytvaii se hnaci sila.
Velikost této sily zavisi na délce pohybu paze a plati zde iméra, ¢im del$i pohyb, tim
vetsi vygenerovana sila. Idedln¢ by se paze méla dostat zabérem az k trovni ky¢li. U
prsou zabér zaina aktivaci trojhlavého pazniho svalu, ktery drzi paZi nataZenou, ale ne
napnutou. Pii rozmachnuti do stran zacind pracovat biceps a pazni sval. Hnaci sila se
generuje v prabéhu celého zabéru. Po ukonceni zabérové faze nastoupi triceps a dochazi

Kk napnuti v lokti (McLeod, 2014).

2.3.2 Rameno

Pletenec ramenni zprostiedkovava spojeni mezi horni koncetinou a trupem.
Rameno pusobi jako osa otaCeni horni koncetiny. Ramenni kloub je jeden
z nejpohyblivejsich kloubt v téle. Svaly upinajici se k ramennimu pletenci se rozdéluji
do ¢tyt skupin — svaly pohybujici lopatkou, stabilizatory lopatky, flexory a extenzory

paze. Flexibilita ramene a svalll napojenych na ramenni pletenec je zdsadni. Umoziiuje
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plavci prodlouZit zabér — zvysi se hnaci sila, efektivita zabéru. Pfi zanedbéani posilovani
ramennich svalt, mize dojit z rozpadu pienosu sily z pazi az k dolnim koncetinam. Timto
se zvysi riziko zranéni u plavce. Na ramenni svaly je dale napojen deltovy sval, ktery se

stard o stabilizaci ramene a celé¢ horni koncetiny pii pohybu (McLeod, 2014).

2.3.3 Hrudnik

[ 24

s Sirokym zadovym svalem jsou hlavnim generatorem sily, kterd posouva plavce vpted.
Béhem kraulu a motylku zahajuje VPS préci v okamziku protnuti dlané¢ hladinou vody.
Sval pracuje po celou dobu az po ukonceni aktivni ¢asti zabéru, kdy pii pfenosu zacina
pracovat Siroky zadovy sval. U prsou pracuje VPS na rozmachnuti rukou, tak i na
pritazeni k té€lu. Jeho ¢innost kon¢i az pfi pfitaZzeni rukou k télu. U znaku zapojeni VPS
z&visi na technice plavce. Hlavni praci vykondva Siroky zadovy sval, VPS je spiSe

doplikovym svalem (McLeod, 2014).

2.4 Fyziologické aspekty plavani

2.4.1 Laktat

Laktat je sodnd ¢i draselna stl kyseliny mlécné. Je koneénym produktem
metabolismu glukézy (Botek, Neuls, KlimeSova, & Vyhnanek, 2017). Plavecké traté se
daji rozdélit do ti kategorii — kratké, stfedni a dlouhé. U kratkych trati do 100 m se laktat
pohybuje — 50 m (12-14 mmol/l), 100 m (30 mmol/l). Co se tyce stiednich trati do 400
m, laktat se pohybuje v priméru okolo 14-18 mmol/l, mize dosahovat aZz hodnoty 30
mmol/l. U dlouhych trati dosahuje hodnoty 18 mmol/l (Rodriguez & Mader, 2011).

2.4.2 Anaerobni prah
Intenzita zatéze, pti niz se uplatiuji nejen aerobni, ale i anaerobni procesy.

Metabolicky systém pfitom zistava v dynamické rovnovaze tvorby a vyuziti laktatu

(Bolek, Ilavsky, & Soumar, 2007). U netrénovanych sportovci byva anaerobni prah na
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urovni 50-60 % VO2max, u vytrvalostné trénovanych na 65-80, resp. 80-90 % VO.max
(McArdl, Katch, & Katch, 2010).

2.4.3 Aerobni kapacita

Udava, jaka ¢ast maximalni spotfeby kysliku je spotfebovana pti acrobnim zptsobu
uhrady energie. Jedna se o co nejdelsi praci V setrvalém stavu aerobniho vykonu, bez
velké kumulace laktatu. Vrcholovi vytrvalci jsou schopni v zavodé uplavat 10 az 15 min
na urovni 95-98 % VOzmax, pii delsich distancich okolo 20-40 min na trovni 90-95 %
VO2max a pii zavode na delsich usecich nez jedna hodina obvykle pod 90 % VO2max
(Zahradnik & Korvas, 2012).

2.4.4 Energetické systémy

Vykon Vv plavani je vysledkem energetické (metabolické) pfemény na mechanickou
silu s ur¢itou energetickou t¢innosti. VEtsina energie, ktera je produkovana plavcem, je
vyuzivana k ptekonani odporu vody. Celkova energie je generovana souctem okamzitych
(ATP-CP), kratkodobych (anaerobni glykogenolyza) a dlouhodobych (oxidativni
fosforylace) systému pro resyntézu ATP. Metabolicka pfeména potiebna k plavani pii
maximalni rychlosti a relativni ptispévek tii energetickych systémd se lisi v zavislosti na
vzdalenosti, a tedy na dob¢ plavani pii maximalni intenzité. Na druhou stranu vykon a
kapacita tfi energetickych systémi jsou individudlnimi faktory urcujici vykonovou

kapacitu v plavani (Rodriguez & Mader, 2011).

2.4.5 Srdecni frekvence

Srde¢ni frekvence se vyuzivd jako jednoduchy indikétor intenzity zatizeni a
Vv klidovych podminkach jako signalizator funk¢niho stavu organismu. Vyjadiuje se v
poctech srdec¢nich stahti (tepll) za minutu. ZvySuje se pfi namaze a zvysené zatézi nebo
napiiklad pfi stresu (Botek et al., 2017). Spolu s laktatem a vykonem vytvaii optimalni
intenzitu tréninku jak intervalového, tak vytrvalostniho (Keskinen, Keskinen, & Mero,
2007).
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Podle Havlickové (1997) Ize zmény u srdeéni frekvence rozdé€lit na strukturalni a
funk¢ni. Do strukturdlnich zmén miizeme zatradit napt. zvétSovani srdce neboli ,,sportovni
srdce®, které mivaji vrcholovi vytrvalostni plavci, ktefi jsou dobte adaptovani. Déle se to
poji s cévami a s dostate¢nym prokrvenim svalové tkané. Mezi funk¢éni zmény fadime
ukazatele srde¢ni ¢innosti, a to zejména srdecni frekvenci. Srde¢ni frekvence jako hlavni
ukazatel je prevazné ovlivnéna v€ékem, ale 1 pohlavim. Se srde¢ni frekvenci se také poji
,diving reflex* nazvany také jako ,,ponofovaci reflex“. Dochazi vlivem n&j k poklesu SF
0 10-15 %. Tento reflex je spojeny s ponoienim obliceje do vody, pokud ale ponofime
celé télo, tak se SF jesté snizi. Vrcholovi plavci, ktefi jsou dobife adaptovani, nevykazuji
takové rozdily v srdedni frekvenci pii pohybové aktivité ve vodé a na sousi (Cechovska,

Novotna, & Milerova, 2003).

2.4.6 Metabolicka charakteristika vykonu

Plavani se tadi do sportl s kontinualnim typem zatéZe. Plavecky zpiisob kraul je
nejefektivnéjsi z hlediska energetického (Havlickova, 1993).

Energeticky vydej je zavisly také na trovni trénovanosti plavce. Pod vodni hladinou
na plavce pusobi hydrostaticky tlak vody, ktery méni mechaniku dychéni, frekvenci a
dechové objemy. U vitalni kapacity dochazi k redukei o 10 % z divodu zadrzeni krve v
oblasti hrudniku a zvétSenému odporu. Spotfeba kysliku je zavisla na délce traté
(Havlickova, 1993).

Energetické kryti v pribéhu plaveckého vykonu zavisi na dobé€ jeho trvani. U
zatiZeni, pti vzdalenosti 25 m, které trva 10-15 vtefin, je z prvni poloviny kryto ATP/CP
a z druh¢ anaerobnim metabolismem. Trat na 50 m, trvajici 19-30 s je energetické kryti
20 % ATP/CP, 60 % anaerobni metabolismus a 20 % gluk6zovy metabolismus.
Vzdalenost 100 m (40-60 s) je hrazena z 10 % ATP/CP, 55 % anaerobni metabolismus,
35 % glukézovy metabolismus. Nejdelsi vzdalenost, pii které se aktivuje ATP/CP (5 %)
je 200 m (1,5-2 min), ktera je dale hrazena anaerobnim metabolismem (40 %) a
gluk6zovym metabolismem (53 %). Pii distanci 400 m (4—6 min) se jiz ATP/CP
neaktivuje, vykon je pokryt z 35 % anaerobnim metabolismem a 65 % glukézovym
metabolismem. Vzdalenost 800 m (7-10 min) je kryta anaerobnim metabolismem (25 %),
gluk6zovym metabolismem (73 %) a také tukovym metabolismem (2 %) (Neuls, Svozil,
Viktorjenik, & Dub, 2013).
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Vytrvalostni zatizeni dlouhodobé 11-60 min vyuziva oxidativné sacharidy a tuky s
malou tvorbou laktatu a velmi dlouhd vytrvalostni zatizeni nad 60 min jsou energeticky
kryta pfevazné tuky a sacharidy, k tvorbé laktatu v jejich pribéhu dochazi pouze

minimaln¢ (Havlickova, 1997).

2.5 Silové schopnosti

Zvonaf et al., (2010) charakterizuji silové schopnosti jako piedpoklady ¢lovéka
piekonavat vysoky odpor bfemene nebo vlastniho téla pomoci svalového Usili.

Peri¢ a Dovalil (2010) na zakladé typu svalové kontrakce, vné&jS$im projevu a na
pozadavcich rozvoje klasifikuji dva zakladni druhy silovych schopnosti:

1) staticka sila: izometricka kontrakce (zvySeni napéti ve svalu, délka zistava
nemeénna),

2) dynamicka sila: izotonicka kontrakce (napéti zustava priblizné stejné, méni se
jen délka svalu).

Déleni podle velikosti odporu a rychlosti pohybu se dale dynamicka sila déli:

1) vybusnou: maximalni zrychleni a nizky odpor (kopy, odrazy, hody),

2) rychlou: nemaximalni zrychleni a nizky odpor (pfekazkovy beh, starty),

3) vytrvalostni: stala rychlost a nizky odpor (silni¢ni cyklistika, kanoistika),

4) maximadlni: mala rychlost a vysoky az hrani¢ni odpor (vzpirani).

Podle Bernacikové et al., (2013) je sila schopnosti piekonavat nebo udrzovat vng&jsi
odpor prostiednictvim svalové kontrakce. Autorka rozliSuje 4 druhy sily: vybusnou,
rychlou, absolutni a vytrvalostni. Svalova kontrakce probiha pii statické nebo dynamické
svalové praci.

Plavani je specifickym sportem, pokud jde o rozvoj silovych schopnosti. Pohyb se
odehrava ve vodnim prostfedi a plavec mé za tikol piekonavat hydrodynamicky odpor.
Tento ptedpoklad se stava zakladem pro vytvareni silovych schopnosti plavce. Jedna-li
se o traté vytrvalostni, ¢i sprinty, dynamicky pohyb musi byt vykonavan mnohonasobné.,
tudiz ho nelze vykonévat s maximalni intenzitou a vzdy jde o rozvoj silové vytrvalostnich
schopnosti. Maximalni dynamickou silu v co nejkratSim ¢ase musi plavec vyvinout u
startovniho skoku a obratky. Dulezitd je také technickd stranka provedeni plaveckych
pohybti. Nahrada vodniho prostfedi jinymi tréninkovymi metodami je specificka prave
pro silové schopnosti. Vyuziva se tedy suché ptipravy s vyuzitim riznych posilovacich

ptistroju (Havel et al., 2009).
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Plavecky vykon je vicefaktorovy jev zavisejici na energetice, biomechanice,
hydrodynamice, antropometrii a silovych schopnostech (Barbosa et al., 2010). Jeden
z hlavnich fyziologickych parametrti ovliviiujici vykonnost v plavani je svalova sila.
Pomoci rtiznych diagnostickych testli se prokazalo, Ze trénink svalové sily hornich
koncetin vysoce koreloval s plaveckou rychlosti od 23—400 m. Silovy trénink vedeny na
suchu si klade za cil zvySeni maximalni sily a rychlostni sily ke zlepSeni vykonu a
technice v plavani. Jednim z cilti zavodniho plavce je piekonani znamé vzdalenosti za
minimélni ¢as. Cim mensi je vzdalenost, tim klesa podet provedenych zabérd. Proto na
kratké vzdalenosti byla sila oznacena jako jeden z hlavnich faktorti, ktery se podili na
zvyseni rychlosti. Krom¢ toho se predpoklada, ze ¢im kratSi je vzdalenost, tim vice
pievazuje silova slozka nad technickou. Za posledni tfi desetileti se méteni sily provadélo
pomoci isokinetickych a iSometrickych testi (Morouco, Marinho, Amaro, Pérez-Turpin,
& Marques, 2012).

Sila a kondice jsou zdkladnimi aspekty pfi zvySovani vykonu pfi sprintu. I pfesto,
ze plavani mé jako sport specifické pozadavky, muze trénink v posilovné nabidnout
znac¢nou vyhodu a doplnit tak vykon plavce. Existuje n¢kolik problémt souvisejicich
S plavanim, které musi trenér vzit v ivahu. Jednim z nich je odpor vody, ktery piisobi
jako pfirozeny zpomalovac, coZz zvySuje pravdépodobnost turbulenci. Dale musi trenér
pied zahdjenim programu zvazit odstranéni svalové nerovnovahy a také dostatecné

pom¢éry sily agonistil a antagonistt (Bishop et al., 2013).

2.6 Zatézové testovani

Zat€zové testovani neboli zatéZova diagnostika predstavuje objektivni prostfedek
hodnoceni zdatnosti a vykonnosti, zabyva se vySetfovanim fyziologické reakce a
adaptace organismu jako celku i jednotlivych organovych systémi na rtzné druhy
zatizeni. V praxi se nejcastéji setkdvame se sledovanim reakci a adaptaci na dynamické
zatizeni, to znamend praci velkych svalovych skupin, které navozuje zmény organismu
Vv kardiovaskularnim systému, Vv oblasti ventilaén¢ respiraéni, metabolické a biochemické
I v oblasti neurohumoralnich regulaci (Heller, 2018).

Barttnkova (2013) déli zatézové testy:

e podle ucelt (vySetfovani populace, oslabenych jedinct, sportujicich za
ucelem lepsi kontroly trénovanosti ¢i predikce vykonnosti),

e podle energetického kryti (aerobni, anaerobni),
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e podle typu zatizeni (dynamické, statické, polohové...),

e podle intenzity zatizeni (stfedni, submaximdlni, maximalni,
supramaximalni),

e podle zatizenych svalovych skupin a typu prace,

e laboratorni/terénni testy,

e nespecifické/specifické testy,

e zat€Zové/nezatézove testy.

Terénni testy pouzivané k méfeni anaerobniho a aerobniho prahu béhem plavani
odpovidaji skute¢né ¢innosti ve srovnani s laboratornimi testy. Na druhou stranu naklady
na vyse uvedené testy jsou velmi vysoké, Casové narocné a vyzaduji kvalifikovany
personal (Dalamitros, Manou, & Pelarigo, 2014). Oproti tomu laboratorni testovani
s provadi ve specializovanych laboratotich, kde jsou vytvofeny standardni podminky
(teplota, vlhkost, proudéni vzduchu...) a stroje na davkovani zatéze, coz umoznuje
piesnéjsi hodnoceni a lepsi interpretaci ziskanych vysledkd.

Vlastnosti zatézovych testt (Botek et al., 2017):

e bezpecnost
e jednoduchost
e objektivnost

e reprodukovatelnost

o validita
e reliabilita
e senzitivita

e specifi¢nost

2.6.1 Typy zatézovych zarizeni

1. Plavecky flum

Plavecky trenazér neboli ,,flum* je =zafizeni, které vytvaii podminky pro
nepterusovany pohyb proti proudu vody s moznosti nastaveni rychlosti proudu (Astrand
& Englesson, 1972). Jedna se o maly bazén s prihlednou sténou, ktera umoziuje sledovat
jakykoliv pohyb pod hladinou. Toto zafizeni se pouziva pievazné k tréninku a rozboru

techniky a stanoveni VO2max (Astrand & Englesson, 1972). Flume umoziiuje nepiimé
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mefeni rychlosti nastavenim rychlosti proudéni vody. Diky prosklenému oknu je
vyuzivan pro kinematickou analyzu plavani. Nevyhodou systému jsou zménéné
podminky, oproti plavani v bazénu. Plavec ve Flume plave na misté, zatimco se kolem
n¢j pohybuje voda, coz zcela neodpovida principu pohybu plavce ve vodé. Nevyhodou je

vznik vifeni a vzduchovych bublin (Batorova et al., 2015).

2. Bicyklovy ergometr/ Bézecky ergometr

Tyto dva pristroje se pouzivaji pii metodach zvanych ergometrie a spiroergometrie.
Ergometrie se zamétuje na praci srdce pii zatézi, oproti tomu spiroergometrie se zabyva
dechovymi plyny CO2 a Oz pfi zatézi. Obé tyto metody se vyuzivaji k zjiStovani
fyziologickych parametrii nejen u plavcd, ale u vSech sportovcti (Novotny, Struhér,
Bernacikova, & Kapounkova, 2019). S t€mi pfistroji se také poji testy jako Wingate test,
W170, test do vita maxima apod. (Botek, et al., 2017).

3. Expandery (tethered test)

Maximalni rychlost plavani, zejména pfii udalostech na kratkou vzdalenost, zavisi
na technickych vlastnostech taznych sil, krom¢ technickych a energetickych schopnosti
plavct. Plavani s expanderem se dlouhodobé pouziva k méfeni a hodnoceni hnaci sily
plavcl a povazuje se za vhodny zplisob analyzy anaerobniho vykonu. Tento zptisob
testovani lze pouzit jako adaptaci testu Wintage, ktery se provadi ve vodé se specifickym

ergometrem (Zoreti¢, Leko, & Gr¢i¢-Zubcevic, 2010).

2.6.2 Plavecky ergometr

Jedna se o trenaZér vyuzivany pii diagnostice plaveckého vykonu. Je brzdén
isokineticky. Sklada se zlavice, padel, tahla, -elektronického méfice a
elektromagnetického systému pro nastaveni odporu. Odpor je stanoven urovnémi od 1-9
(velikost odporu). Vykonana prace je vypocitana jako soucin drahy a sily. Vychazime
z Sesti namé&fenych tdaja: Cas, sila, rychlost (frekvence), celkova draha a draha pravé a

levé ruky. Hodnoti se vykon (watt) a také prace (joule) (Hor¢ic & Formanek, 2002).
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V dnesni dobé se trenaZzéry vyuzivaji k rehabilitaci, zatéZovému testovani a také
jako ucinny prostiedek pii tréninku na suchu. Ergometry se vyuzivaji naptiklad ke
zlepseni techniky vysokého lokte, spravného tahu nebo k efektivnimu drzeni téla.
Vyloucenim vztlaku, dychacich obtizi a umisténi plavce do prostfedi s méné podnéty, se
plavec miiZze 1épe soustfedit na izolaci pohybtli a spravné pochopeni mechaniky pohybt
(generovani sily a redukce odporu). Vyhodou oproti tréninku v bazénu je okamzita zpétna
vazba od trenéra nebo spoluhrace (Stott, 2018). Mezi vnéj$i zpétnou vazbu tfadime
vizualni, nebo verbalni zpétnou vazbu (napf. zrcadlo nebo videozadznam). Verbalni zpétna
vazba je dilezitym prvkem pii zlepSovani pohybovych aktivit a mize byt nejucinné;si
formou zpétné vazby. Muze zvysit vnitini zpétnou vazbu tim, ze ji doplni informacemi o
posunuti kloubu, produkci sily nebo poloze téla. Verbalni zpétnd vazba muze zlepsit
prijem vnéjsi a vnitini zpétné vazby, a tedy i provedeni tlohy, ktera se provadi ve vodeé.
Z cisté fyziologického hlediska mlize zdokonaleni mechanismt odpovédnych za regulaci
pohybu snizit energetické naklady na plavani a tim zlepSit pohybovou efektivitu a

motorické chovani (Zaton, Cze$niewicz, & Szczepan, 2018).

2.7 Testovani plavcia

Hodnoceni vykonnosti plavcii se povazuje za jeden ze zasadnich Cinitela
Vv tréninkovém procesu. Jde o ptesnéjsi sledovani vykonnosti sportovcii a moznou
identifikaci talentd (Smith, Norris, & Hogg, 2002). Pro efektivni hodnoceni vykonu by
testovani mélo probéhnout nékolikrat behem makrocyklu. Nejcastéji se sportovcei testuji
na zacatku ptipravného obdobi a v pfedsoutézni fazi. Bylo také navrzeno testovani na
zacatku a na konci kazdého mezocyklu (Gore, 2000).

V pribéhu let byla vyvinuta fada laboratornich metod pro hodnoceni
fyziologickych parametrl, které pozitivné ovliviuji plavecky vykon a diky nim plavci
dosahuji lepSich vykont. Jde pfedev§im 0 trénovani aerobni, anaerobni a svalové sily.
Mezi zakladni testovaci metody paii napt. vertikalni skok, Wingate test nebo isokinetické
testy (Dalamitros et al., 2014).

Vertikalni skok patii do skupiny svislych vrhii. Je povazovan za zékladni test pro
posouzeni vybusné sily dolnich koncetin. Vyhodou tohoto testu je jednoduchost
provedeni a minimalni prostorové naroky. Nevyhodou je nepfesné urceni vysky skoku.
Existuje nékolik zplisobti méteni vysky skoku od metody dosahu po specidlni silové

plosiny (Janura & Janurova, 2007). Trenéti plavani Casto predpokladaji, ze vybusna
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svalova sila dolnich konc¢etin mize zlepsit vykon pii odrazu z mlstku, nebo u obratky.
Cas b&hem startu a béhem obratky mize vyznamné ovlivnit celkovy plavecky vykon
(Dalamitros et al., 2014).

DalSim testem je Wingate test. Patii mezi klasické laboratorni nastroje a jeho
cilem je hodnoceni anaerobniho vykonu. Test se provadi na bicyklovém ergometru a patti
mezi testy do maxima. Tento test se vyuziva k zjiS§téni maximalniho anaerobniho vykonu,
rychlosti poklesu vykonu a k praimérmému vykonu, ktery odpovida anaerobni kapacité
(Dalamitros et al., 2014).

Isokinetické testy se predevSim zamétuji na abdukcei a addukei v ramennim kloubu
a také na vné&jsi a vnitini rotaci tohoto kloubu. Je to spojené s pohybem v plavani, kdy
addukce a vnitini rotace ramenniho kloubu se pouzivaji béhem faze protazeni a abdukce
a vngj$i rotace béhem faze zotaveni. Biokineticky test se provadi s plavcem v poloze na
bfiSe a rukama umistényma v padlech ptipevnénych k taZeni lan. Béhem provadéni se
plavec dostava do tplného rozsahu pohybu. Zjistuje se zde maximalni provedeny vykon
a dal$i parametry. Poslednim testem je test iSometricky, ktery se vyuzivad napiic
generacemi, od détstvi az po vrcholové sportovce. Vyuziva se k nému specialni pfistroj
zvany dynamometr. Jde o silu, ktera je generovana ze stisku ruky. Spolehlivost tohoto
testu je prezentovana jako vysokd. Zda se, Ze sila sevieni rukou odrazi celkovou silu téla

(Dalamitros et al., 2014).
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3 CiLE

3.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem bylo ovéfeni vyuZitelnosti plaveckého ergometru v oblasti kontroly

tréninkového procesu.

3.2 Diléi cile

Sledovani momentu sily v prabéhu anaerobniho testu na 20 zabért.

Sledovani doby trvani anaerobniho testu na 20 zabéra.

Sledovani vykonu v pribéhu anaerobniho testu na jeden zaber.

Sledovani zmén ve sledovanych parametrech v prub¢h testu.

3.3 Vyzkumné otazky

e Ktery ze zvolenych odport je pro dané testovani nejvhodné;jsi?
e Pfi jakém odporu je nejrychlejsi splnéni testu?

e Jaka je dynamika momentu sily?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Do vyzkumného souboru se zapojilo 16 probandl ve véku od 22—52 let. VSichni
probandi byli v dobrém zdravotnim stavu a byli pohybové aktivni. Testovani bylo
dobrovolné, anonymni a zucastnéni byli seznameni s celym jeho prubéhem. Pokud by
chtél nékdo z testovani odstoupit, mel na to plné pravo. Z diivodu nizkého poctu zen
nebyly jejich vysledky do analyzy zahrnuty, a tedy vysledny vzorek ¢inil n = 11 muzu.

Jednalo se o anaerobni test na 20 zabéri (test AN20), ktery simuloval sprint. Casové
a silové odpovidal distanci pfiblizn€ na 50 m. Hodnoceni vysledkli bylo zaméfeno na
sledovani momentu sily v pribéhu anaerobniho testu na 20 zabérh a jeden zabér. Déle na
sledovani doby trvani anaerobniho testu na 20 zabéri a jeden zabér, a nakonec na
sledovani vykonu v priitbéhu testu na jeden zabér. Pro nase méfeni byly stanoveny 3
hlavni odpory: 3 — velky, 5 — stfedni, 7 — maly. Pro ziskani dat poslouzil k témto G¢elim
plavecky ergometr Biometer Isokinetic Trainer. Somatické charakteristiky vyzkumného

souboru jsou prezentovany v Tabulce 1.

Tabulka 1. Charakteristika vyzkumného souboru

M SD
Vék 28,545 9,873
Hmotnost (kg) 89,455 13,981
Vyska (cm) 187 8,21
BMI 25,473 3,101

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér; SD — smérodatna odchylka; BMI — body mass index
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4.2 Postup

Vyzkumné méteni probihalo v priibéhu jednoho mésice. Dny, kdy se mohli dostavit

probandi Kk testovani, byly stanoveny podle dostupnosti laboratofe. Toto testovani bylo

pod zastitou Fakulty télesné kultury. Probihalo v laboratotich aplikaé¢niho centra Baluo,

pod kontrolou povéiené osoby. Zkoumal se moment sily a délka trvani testu. Z dtvodu

pandemie Covid-19, byla stanovena a dodrzovana patfi¢na opatieni.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Probandi pied vstupem do laboratofe byli informovéani o celém prabéhu
testovani. Souviselo s tim 1 nasazeni rousky Vv prubéhu pohybu v laboratoii (pii
vykonu testovani, se mohla rouska odlozit).

Dale probandi podepsali souhlas o bezinfekénosti a také informovany souhlas
o zpracovani osobnich udaja.

Pted samotnym testem prob&hlo méfeni a vazeni. Hodnoty se zaznamenaly do
systému a poté nasledoval samotny popis testu na plaveckém ergometru.
Proband si lehl na lavici ergometru a probéhlo zkusebni testovani, kdy bylo
mozné zjistit, zdali funguje komunikace mezi ergometrem a ukazatelem hodnot.
Poté nasledovalo fadné testovani, které se skladalo ze tii méfeni a kazdé z nich
obsahovalo 20 soupaznych zabérti maximalnim tsilim pfi daném odporu. Byly
stanoveny tfi typy odporu (3 — velky, 5 — stfedni, 7 — maly) u kazdého probanda
stejn€, pouze v nahodném potadi. To znamena, ze testovani dopiedu nevédeli,
na jakém odporu budou provadét méfeni.

Po prvnim i druhém méfeni néasledovala 10minutova prestdvka, béhem které
bylo moZzné zapsat naméiena data do systému.

Testovani se ukoncilo po naméfeni a zapsani vSech pottebnych dat.
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4.3 Metody sbéru dat

Pro zjisténi svalové sily byly vyuzity objektivni metody méteni. Mezi tyto metody
patii Test ANZ20, ktery je definovan jako anaerobni test, z divodu kratkého trvani
maximalniho uGsili (doba trvani 20-30 vtefin). Tento test se vyuzivd ve vrcholovém
plavani, u¢astni se ho napt. plavecka reprezentace CR.

Navrhovany test byl realizovan na plaveckém ergometru Biometer Isokinetic
Trainer, ktery se skladal z lavice s isokinetickymi tahly. Tento pfistroj byl vyrobeny
spole¢nosti Otto Otto GmBH v Némecku. Toto zafizeni se béZné pouziva pro diagnostiku
sportovniho vykonu v plavani. Zakladni data jsou generovana za pomoci vestavéného
integrovaného snimace, diky kterému je mozné vyhodnotit napt. silu, praci, vykon,
frekvenci nebo délku prodlouzeni zabéru. Za pomoci volitelného softwaru, lze zobrazit,
ulozit ¢i porovnat silovy profil jedince pfeneseny do pocitace (Swimsportec, n.d.).

Zjistovali jsme moment svalové sily v daném kloubu, u kterého se nepiihlizi pouze
k velikosti a sméru pusobici sily, ale dilezita je také velikost otacivého tcinku této sily,
ktera je ovlivnéna vzdalenosti vektoru sily od okamzitého stfedu otdeni. Pomoci sou¢inu
velikosti sily a této vzdalenosti 1ze urcit velikost otacivého G¢inku neboli moment sily

(M). Naméiené hodnoty se poté zaznamenavaly v jednotkach newtonmetry (Nm).

Obriazek 5. Biometer Isokinetic Trainer
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4.4 Statistické zpracovani

Pro statistické zpracovani vysledki byl pouzit software Statistica 13.4 (Tibco
Software, 2018). Charakteristiky sledovanych proménnych byly popsany pomoci
deskriptivni analyzy (aritmeticky primér, smérodatnd odchylka, jednotlivé kvartaly
testu). Vnitroskupinové komparace jsme vypocitali pomoci parového T-testu a mezi
vybranymi proménnymi byly vypocitany Pearsonovy korelacni koeficienty. Hladina

statistické vyznamnosti byla stanovena na p<0,05.
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5 VYSLEDKY

5.1 Popisna charakteristika namérenych dat

V Tabulce 2 jsou zndzornény prumérné hodnoty tfech namétenych odpori. Tyto
odpory se hodnotily z pohledu sily a doby trvani na 20 zabéri a jednoho zabéru.
Poslednim parametrem bylo méfeni vykonu na 20 zabérii a jeho ptepocitani na kilogram
hmotnosti. Z tabulky vyplyva, ze nejvysSich hodnot z pohledu momentu sily bylo
dosazeno u velkého odporu (M = 6604 Nm). Na druhou stranu nejvyssich hodnot
z pohledu vykonu bylo dosazeno u stiedniho odporu (M = 256,09 watt), tudiz lze
predpokladat, Ze tento odpor je z pohledu nasich namétenych hodnot tim nejefektivné&jsim

pro dany typ testu (AN20).

Tabulka 2. Popis souhrnnych vysledkt

n=11

Proménna M min max SD
3sum Nm 6604,27 4214 9798 1418
3 M Nm 330,27 211 490 70,89
3 time (s) 26,62 19,6 34,8 4,94
3 M time/stroke (s) 1,33 0,98 1,74 0,25
3 M watt 254,82 154 384 66,62
3 M Wi/kg 2,88 2 3,8 0,68
5sum Nm 6363,18 4947 8663 1053,52
5M Nm 318,09 247 433 52,79
5 time (s) 25,14 18,4 31,2 3,79
5 M time/stroke (s) 1,26 0,92 1,56 0,19
5 M watt 256,09 194 348 44,14
5M W/kg 2,95 2,1 51 0,85
7 sum Nm 5160,46 3845 6593 747,04
7 M Nm 258 192 330 37,39
7 time (s) 22,8 16,8 27,9 3,43
7 M time/stroke (s) 1,14 0,84 1,39 0,17
7 M watt 229,82 155 298 42,31
7 M W/kg 2,66 1,7 4,2 0,74

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatnd odchylka, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 —
maly odpor, sum Nm — celkovy soucet Nm na 20 zabért, M Nm — primérné Nm na jeden zabér, times —
¢as (s), M time/stroke — primérna doba trvani jednoho zabéru (s), M watt — prumérny vykon na jeden zabér,
M W/kg — pramérny vykon na jeden zabér/kg hmotnosti
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5.2 Vyvoj momentu sily v pribéhu testu AN20

Z Obrazku 6 lze vycist, Ze u vSech odporli dochazi v prvnich 2-3 zabérech
k velkému narustu momentu sily. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany mezi 3. az 6.

zabérem, poté nastava pozvolny pokles az do konce testu u vSech odporti.

400
300
250
200
150

100

50

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

—odpor 3 odpor 5 odpor 7

Obrazek 6. Ktivka vyvoje momentu sily

5.3 Rozdil momentu sily v 1. a 2. poloviné testu AN20

Z Obrazku 7 je ziejmé, ze v druhé poloviné testu dochdzi k poklesu momentu sily
u vSech tiech odpord. Z Tabulky 3 vyplyva, Ze momenty sil v prvni a druhé poloving testu
spolu velmi tzce koreluji ve vSech tfech odporech. Dochézi k absolutni (funkéni)
zévislosti, kde hodnota korela¢niho koeficientu r je témét 1,0. Z tohoto poznatku vyplyva,
ze pokud moment sily v prvni poloviné testu klesa, v zavislosti na tom kles4d i moment

sily v druhé poloving.
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Tabulka 3. Porovnani momentu sily v 1. a 2. poloving testu

3 5 7
r=0,99 r=0,98 r=0,99
M SD M SD M SD
H1 376 119,5 353,33 90,69 265,42 34,93
H2 335,08 102,35 319,33 70,03 246,58 38,04

Vysvétlivky: M — aritmeticky pramér, SD — smérodatna odchylka, r — korelacni koeficient, H1 — 1-10.
zabér, H2 — 11-20. zabér, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor

100
90
80
70

60
o 52,88% 47,12% 52,53% 47.47% 51,84% 48,16%

4
3
2
1
0
5 7

3

o O o o

EH1 mH2

Obrazek 7. Procentudlni vyjadfeni momentu sily v 1. a 2. polovin¢ testu

5.4 Rozdily momentu sily v jednotlivych kvartalech testu AN20

Z Obrazku 8 lIze vycist, ze u velkého a stfedniho odporu kiivka vyvoje v 1. a 2.
kvartale je konzistentni a ve 3. a 4. kvartale dochazi k postupnému poklesu momentu sily.
K nejvétsimu poklesu vsak dochazi u hodnot spojenymi s lehkym odporem.

Z Tabulky 5 vyplyva, Ze momenty sil mezi jednotlivymi kvartaly spolu velmi tGzce
koreluji ve vSech tfech odporech. Také jako v pfipad€ polovin i u kvartald dochazi

k absolutni zavislosti, kde hodnota korela¢niho koeficientu r je téméft 1,00.
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Tabulka 4. Porovnani momentu sily v jednotlivych kvartalech testu

3 5 7
M SD M SD M SD
Q1 377,08 120,28 355,17 96,81 260,67 31,33
Q2 374,83 118,8 351,67 85,51 270,25 39,93
Q3 351,42 1121 327,42 68,72 255,08 39,11
Q4 319,08 92,72 310,83 72,11 237,17 37,53

Vysvétlivky: M — aritmeticky primeér, SD — smérodatna odchylka, Q1 — 1-5. zabér, Q2 — 6-10. zabér, Q3 —
11-15. zabér, Q4 — 16-20. zabér, 3 — velky odpor, 5 — stiedni odpor, 7 — maly odpor

Tabulka 5. Korelace mezi jednotlivymi kvartaly

3 5 7
r

Q1 vs Q2 0,9955 0,9848 0,9266
Q1vs Q3 0,9908 0,9666 0,9453
Q1 vs Q4 0,9853 0,9709 0,9305
Q2 vs Q3 0,9974 0,991 0,99

Q2 vs Q4 0,9953 0,979 0,9704
Q3 vs Q4 0,9982 0,9819 0,9739

Vysvétlivky: Q1 — 1-5. zabér, Q2 — 6-10. zabér, Q3 — 11-15. zabér, Q4 — 16-20. zabér, 3 — velky odpor, 5
— stfedni odpor, 7 — maly odpor, r — korela¢ni koeficient

400

350

300 T
250
200
150
100
50
0

Q1 Nm Q2 Nm Q3 Nm Q4 Nm
— 3 5 7

Obrazek 8. Ktivka vyvoje momentu sil v jednotlivych kvartalech
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5.5 Ovéreni momentu sily na 20 zabéri a jeden zabér

Moment sily na 20 zaberu

Z Tabulky 6 je zfejmé Ze, jedina vyznamna korelace se nachazi mezi velkym a
sttednim odporem (p = 0,003). Korelace mezi velkym a malym odporem a mezi stitednim
a malym odporem se neprokdzaly byt vyznamné.

Z Tabulky 7 lze vy¢ist, ze rozdil mezi velkym a malym odporem (p = 0,024) a
stfednim a malym odporem (p = 0,011) je staticky vyznamny. Rozdil mezi velkym a
sttednim odporem se signifikantné nelisil. Nejlepsi vysledek z pohledu momentu sily je
zaznamenan u velkého odporu, ktery vidime na Obrazku 9. Maly odpor z hlediska

celkového vysledku nedoporucujeme.

Tabulka 6. Korelace momentu sily na 20 zabéri

r p
3vs5 0,7826 0,003*
3vs7 -0,4769 0,117
Svs7 -0,1206 0,709

Vysvétlivky: r — korelacni koeficient, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor

Tabulka 7. Komparace momentu sily na 20 zabéru

t p
3vs5 0,97 0,354
3vs7 2,62 0,024*
Svs/ 3,03 0,011*

Vysvétlivky: t — hodnota parového t-testu, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Obrazek 9. Primérné hodnoty momentu sily na 20 zabéri

Moment sily na jeden zabeér

Z Tabulky 8 a 9 vidime, Ze korelace i komparace se shoduji s vysledky na 20
zabérl. Vyznamna korelace je u velkého a sttedniho odporu. Témét bez korelace jsou
hodnoty mezi sttednim a malym odporem (r = -0,1214).

Vysledky mezi odpory velkym a malym (p = 0,024) a mezi stfednim a malym
(p = 0,012) byly statisticky vyznamné, to vidime z Tabulky 10. Z Obrazku 10 vidime, Ze

nejmensi moment sily byl u lehkého odporu a nejvétsi u velkého odporu.

Tabulka 8. Korelace momentu sily na jeden zabér

r p
3vs5 0,78 0,003*
3vs7 -0,48 0,115
Svs7 -0,12 0,707

Vysvétlivky: r — korelacni koeficient, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor

Tabulka 9. Komparace momentu sily na jeden zabér

t p
3vs5 0,97 0,355
3vs7 2,62 0,024*
Svs’ 3,02 0,012*

Vysvétlivky: t — hodnota parového t-testu, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Obrazek 10. Primérné hodnoty momentu sily na 1 zabér

5.6 Celkova doba trvani testu na 20 zabéri a jeden zabér

Doba trvani testu na 20 zabéru

Korelace byly vyznamné mezi v§emi typy odport.. To znamena, Ze vSechny odpory
se navzajem ovliviiuji. Z Obrazku 11 vidime, Ze nejrychleji byl test proveden u lehkého
odporu, naopak nejpomaleji u velkého odporu.

Statisticky vyznamné hodnoty byly mezi velkym a malym odporem (p = 0,002) a

sttednim a malym odporem (p = 0,022).

Tabulka 10. Korelace doby trvani testu na 20 zabéru

r p
3vs5 0,85 >0,001*
3vs7 0,8 0,002*
Svs7 0,74 0,006*

Vysvétlivky: r — korelaéni koeficient, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stiedni odpor, 7 — maly odpor
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Tabulka 11. Komparace trvani testu na 20 zabéru

t p
3vs5 1,92 0,08
3vs7 4,13 0,002*
Svs7 2,66 0,022*

Vysvétlivky: t — hodnota parového t-testu, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Obrazek 11. Primérné hodnoty trvani testu na 20 zabéri

Tyto vysledky vychazeji z namétenych hodnot 20 zabérl, tudiz se nam shoduji jak
ve statistické vyznamnosti, tak v korelacich. Vyznamné korelace byly mezi vS§emi odpory
(Tabulka 12). Z pohledu vysledkt komparace, které vidime v Tabulce 13, byly statisticky

vyznamné hodnoty mezi velkym a malym odporem a mezi sttednim a malym odporem.

Tabulka 12. Korelace doby trvani testu na jeden zabér

r p
3vs5 0,85 >0,001*
3vs7 0,8 0,002*
Svs7 0,74 0,006*

Vysvétlivky: r — korelacni koeficient, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Tabulka 13. Komparace doby trvani testu na jeden zabér

t p
3Vs5 1,92 0,082
3vs7 4,12 0,002*
5vs7 2,66 0,022*

Vysvétlivky: t — hodnota parového t-testu, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Obrazek 12. Primérna hodnota doby trvani jednoho zabéru

5.7 Ovéreni vykonu na jeden zabér

Z pohledu vykonu na jeden zabér se vyznamna korelace potvrdila mezi velkym a
stfednim odporem (Tabulka 14). Vysledky se neprokazaly byt signifikantni, ani v jednom
z odport. Z Obrazku 13 vidime, ze nejlepsiho vykonu doséhli probandi na stiednim
odporu, oproti tomu nejhorsiho vykonu dosahli na lehkém odporu. Lehky odpor se oproti

sttednimu a velkému odporu sice odchyluje vice, ale 1 pfesto neni signifikantni.

Tabulka 14. Korelace vykonu na jeden zabér

r p
3vs5 0,88 >0,001*
3vs7 0,37 0,234
Svs7 0,47 0,119

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stiedni odpor, 7 — maly odpor
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Tabulka 15. Komparace vykonu na jeden zabér

t p
3vs5 0,14 0,891
3vs7 1,55 0,15
Svs7 1,85 0,091

Vysvétlivky: t — hodnota parového t-testu, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Obrazek 13. Primérné hodnoty vykonu na jeden zabér

5.8 Ovéreni relativniho priitmérného vykonu na jeden zabér

Vykon na jeden zabér byl prepocitan na kilogram hmotnosti (W/kg) a z Tabulky 16
lze vy¢ist, ze vyznamné korelace se projevily mezi velkym a stfednim odporem (r = 0,86)
a také mezi sttednim a malym odporem (r = 0,66). Na druhou stranu z pohledu komparaci

se statistickd vyznamnost neprojevila mezi zadnym ze stanovenych odport.

Tabulka 16. Korelace relativniho priméru vykonu na jeden zabér

r p
3vs5 0,86 >0,001*
3vs7 0,38 0,221
Svs7 0,66 0,018*

Vysvétlivky: r — korela¢ni koeficient, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Tabulka 17. Komparace relativniho pruméru vykonu na jeden zabér

t P
3vs5 0,03 0,975
3vs7 1,34 0,206
Svs7 1,74 0,110

Vysvétlivky: t — hodnota parového t-testu, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stfedni odpor, 7 — maly odpor
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Obrazek 14. Primérné hodnoty relativniho vykonu

5.9 Ovéreni vzajemného vztahu mezi parametry testu a télesnou hmotnosti

Ukazuje se, ze t€lesna hmotnost nekoreluje s vysledkem sumy 20 zabérti (Nm) ani
U jednoho odporu. U stfedniho odporu je zaporna korelace na hranici vyznamnosti.
Signifikantni zdporna korelace (r = -0,77) se projevila ve vykonu na kg u malého odporu.
Zaporna korelace vyjadfuje, Ze relativni vykon se se zvySujici télesnou hmotnosti

zhorsuje.
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Tabulka 18. Vzajemny vztah mezi parametry testu a t€lesnou hmotnosti

3 5 7
r P r p r p
sum Nm 0,12 0,699 -0,29 0,359 -0,07 0,818
M watt -0,05 868 -0,29 0,361 -0,24 0,456
M Wi/kg -0,3 0,334 -0,57 0,052 -0,77 0,004*

Vysvétlivky: sum Nm — celkovy soucet Nm na 20 zabért, M watt — primérny vykon na jeden zabér, M
W/Kg — primérny vykon na jeden zabér/kg hmotnosti, *p<0,05, 3 — velky odpor, 5 — stéedni odpor, 7 —
maly odpor
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6 DISKUZE

Hodnoceni vykonnosti plavcl patii mezi zdkladni ¢innosti v tréninkovém procesu,
jak pro piesnéjsi sledovani vykonu, tak k identifikaci talentd (Smith et al., 2002). V
pribéhu let byla vyvinuta fada laboratornich metod pro hodnoceni fyziologickych
parametrt, které ovliviiuji plavecky vykon (Gullstrand, 2000). Trénink na suchu za
pomoci plavecké lavice vyuziva vétSina elitnich plavcei, jak k diagnostice vykonu, tak
obecné k méfeni mechanické sily (Shoulberg, 2012).

Tato prace se zabyva vyuzitim plaveckého ergometru pro zatézové testovani. Byl
aplikovan test AN20, pro ovéfeni uc¢innosti stanovenych parametrii. Se souhlasem trenéra
plavecké reprezentace bylo mozné porovnani vyzkumného souboru se souborem
plavecké reprezentace juniora (kontrolni soubor).

Tabulka 19. Porovnani vysledkt vyzkumného a kontrolniho souboru
Vyzkumny soubor  Kontrolni soubor

(n=11) (n=7)

M SD M SD
5sum Nm 6363,18 1053,52 5780,57 603,65
5M Nm 318,09 52,79 289,04 30,18
5 time (s) 25,14 3,79 23,30 1,98
5 M time/stroke (s) 1,26 0,19 1,17 0,1
5 M watt 256,09 44,14 248,57 27,47
5 M W/kg 2,95 0,85 3,31 0,40
5H1 Nm 332,46 57,39 301,14 31,63
5H2 Nm 304,18 48,63 276,86 30,15
5Q1Nm 332,27 58,23 304,43 32,43
5Q2Nm 332,73 57,52 297,86 31,50
5Q3Nm 313,46 51,20 283 32,25
5Q4 Nm 294,46 46,67 270,71 28,91

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, 5 — stfedni odpor, sum Nm — celkovy
soucet Nm 20 zabéri, M Nm — praimérné Nm na jeden zabér, M time/stroke — primérné trvani jednoho
zabéru, M watt — primérny vykon na jeden zabér, M W/kg — primérny vykon na jeden zabér/kg hmotnosti,
H1 Nm — 1. az 10. zabér, H2 Nm — 11. az 20. zabér, Q1 Nm — 1. az 5. zabér, Q2 Nm — 6. az 10. zabér, Q3
Nm — 11. az 15. zab&r, Q4 Nm 16. az 20. zabér

V Tabulce 19 vidime hodnoty naméfené u vyzkumného a kontrolniho souboru.

Tyto hodnoty se lisi pfedev§im z pohledu momentu sily a jednotlivych kvartald testu.
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Z pohledu sily byly naméteny nejvyssi hodnoty u vyzkumného souboru (M = 6363,18),
oproti kontrolnimu souboru (M = 5780,57). Na druhou stranu hodnoty naméfené u
kontrolniho souboru vykazaly lepsi stabilitu vykonu (Q1, Q2, Q3, Q4) nez u vyzkumného
souboru.

Pokud se zaméfime na porovnani momentu sily v prib&hu testu AN20, tak z
Obrazku 15 vyplyva, ze nejvyssich hodnot z pohledu momentu sily dosahl kontrolni
soubor rychleji (2-3. zabér) nez vyzkumny soubor (4-5. zabér). U kontrolniho souboru je
V priméru nejsilngjsi 3. zabér (312 Nm) a nejslabsi 18. zaber (266 Nm). Rozdil momentu
sily mezi témito zabéry Cini 14,7 %. U vyzkumného souboru je v priméru nejsilngjsi 4-
5. zabér (349 Nm) a nejslabsi posledni 20. zabér (285 Nm). Rozdil téchto pramért Cinil
18,3 %. Z Obrazku 15 muzeme vidét rozdil v pribéhu vyvoje v druhé poloviné testu.
Vyvoj u vyzkumného souboru plynule klesd, oproti tomu kontrolni soubor ma
nepravidelny pokles a stoupani vykonu. Z toho diavodu vyplyva, Ze trénovani plavci

dokazou Iépe odolavat tinavé a vyprodukovat vice sily i v druhé poloving testu.
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Obrazek 15. Kfivka vyvoje momentu sily vyzkumného a kontrolniho souboru

Sprintersky trénink ma za nésledek zlepSeni anaerobniho vykonu a anaerobni
svalové vytrvalosti. Existuji tii druhy tréninki: 1. trénink tolerance laktatu, 2. trénink na
produkci laktatu a posledni 3. trénink plavecké sily (Maglischo, 2003). Test AN20, lze
zahrnout do tréninku plavecké sily. Tento typ tréninku mize pouze dopliovat, nikoliv

nahradit pohyb ve vodé. Odporovy trénink na suchu mize byt efektivnéjsi nez trénink ve
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vodé pro pretizeni mnoha svalovych skupin. Vyhodou tréninku na suchu je pfesnost, se
kterou je mozné pretizeni aplikovat a monitorovat (Maglischo, 2003).

Znasich vysledkti vyplyva, ze v pribéhu testu dochdzi v druhé poloviné

K vyraznému poklesu momentu sily. Tento jev lze vysvétlit tim, ze z metabolického
hlediska dochazi k postupnému tvoteni laktatu. Energetické kryti pti kratkém vykonu do
50 s probiha dvéma na sebe navazujicimi systémy. V prvnich 6 s dominuje ATP-CP
systém, poté postupné zacCina pievazovat anaerobni glykolyza, kdy se bez dostate¢né¢ho
okysli¢eni svalll pfeménuje pyruvat na laktat, a ten se dostava do krevniho fecisté (Botek
et al., 2017). Aby nedochazelo k rychlému poklesu vykonu, je zapotiebi zlepSeni
pufrovaci kapacity. Pufrovaci kapacita je nejvétsi piispévek pro anaerobni svalovou
vytrvalost, zejména ve sprinterskych zavodech (Maglischo, 2003).
Test AN20 Ize tudiz vyuzit k trénovani pufrovaci kapacity. Tento test pfiblizné odpovida
kratkému sprintu na 50 m. Pomoci spravné nastavené¢ho intervalu odpocinku a poctu
opakovani by mohlo dochézet ke zlepsSeni pufrovaci kapacity, a tudiz k udrzeni vyssi sily
v pribéhu testu (Maglischo, 2003). Je také mozné navrhnout test na 10 zabéri (AN10) u
kterého by nedochazelo k unavé z divodu laktatu, a ktery by se pifedevsim zaméfil na
maximalni rychlost a silu.

Plavecké ergometry se vyuZzivaji jak k diagnostice, trénovani ale také jako soucést
rehabilitaénich cviceni (Stott, 2018). V pribéhu sezénniho planovani mizeme zatézové
testovani na ergometru zaradit pted ptipravné obdobi, kdy zjistime vykon jedinct, a
muzeme podle toho uzpisobit tréninkovy proces (Heller, 2018). Dale by se test AN20
mohl vyuzit ve stfedni ¢asti tréninkové sezony ke zlepseni pufrovaci kapacity a oddaleni
nastupu laktatu.

Pro ovéfeni vyuziti plaveckého ergometru v souvislosti s vykonem podanym ve
vode¢ je zapottebi dalSich vyzkumi, které potvrdi ¢i vyvrati efektivitu vyuziti zatézového

testovani v suché piiprave.

6.1 Limity prace

Za limity prace mizeme povazovat nizky pocet probandii z diivodu provadéni
vyzkumu v dob& nouzového stavu a vyskytu nemoci Covid-19. Za dalsi limity prace se

da povazovat nespecificky vzorek probandi s velkym vékovym rozpétim.
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7 ZAVERY

Tato bakalarska prace se zabyvala vyuzitim plaveckého ergometru pro zatézové

testovani.

Z prace vyplyvaji tyto zavéry:

Nejvyssich hodnot z pohledu momentu sily bylo dosazeno u velkého odporu

a nejvysSich hodnot z pohledu vykonu bylo dosazeno u stiedniho odporu.

V pribéhu vyvoje momentu sily dochazi u prvnich tii zabéra k vysokému
naristu momentu sily. Mezi 3. az 6. zabérem dosahuji hodnoty maxima a

posléze sledujeme pozvolny pokles az do ukonceni testu.

Z pohledu momentu sily dochazi v druhé poloviné k poklesu u vSech tii

odporti. Dochazi zde k vyznamné korelaci mezi vSemi odpory.

Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény mezi velkym a malym odporem

a stfednim a malym odporem u momentu sily na 20 zabéra.
Rozdil mezi velkym a malym odporem a stfednim a malym odporem
Z pohledu celkové doby trvani testu na 20 zabéru byl statisticky vyznamny.

Nejrychleji byl test proveden u lehkého odporu.

U parametru W/kg hmotnosti na jeden zabér se projevila signifikantni

zaporna korelace u malého odporu.
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8 SOUHRN

Hlavnim cilem bylo ovéfeni vyuzitelnosti plaveckého ergometru v oblasti kontroly
tréninkového procesu. Mezi diléi cile patii analyza praimérné sily na 20 zabért, na jeden
zabér, doba trvani testu na 20 zabéru, jednoho zabéru, primérny vykon na jeden zabér, a
také vykon na jeden zabér v pfepoctu na kg hmotnosti.

Vyzkumu se zucastnilo 16 probandi. Jednalo se 0 anaerobni test na 20 zabéru (test
AN20), ktery se realizoval v laboratofi fyziologie AC Baluo. K hodnoceni nam poslouzil
pristroj Biometer Isokinetic Trainer. Nasledné byla data statisticky vyhodnocovana za
pomoci parového T-testu a Pearsonova korela¢niho koeficientu.

Prace je rozdélena na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd Cast je zaméfena
piedevsim na plavecky vykon a plavecké zpusoby, biomechaniku plavani, fyziologické a
anatomické aspekty plavani, silové schopnosti, a nakonec na zatézové testovani.

Prakticka ¢ast zahrnuje vysledky a interpretace vysledkli. Zabyva se pfedev§im
velikosti momentu sily a jeho vyvojem. Déle se vyhodnocuji stanovené parametry jako
doba trvani testu na 20 zabért a jeden zabér, vykon na jeden zabér, relativni pramér
vykonu na jeden zabér a vztah mezi parametry testu a t€lesnou hmotnosti. VSechny tyto
parametry se porovnavaji mezi malym, stfednim a velkym odporem.

Z vysledku vyplyva, ze nejvyssich hodnot z pohledu momentu sily bylo dosazeno
u velkého odporu a nejvyssich hodnot z pohledu vykonu bylo dosazeno u stfedniho
odporu. Z pohledu momenty sily dochazi v druhé poloviné k poklesu u vSech tii odport.
Rozdil mezi velkym a malym odporem a stiednim a malym odporem z pohledu celkové

doby trvani testu na 20 zabéri byl statisticky vyznamny.
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9 SUMMARY

The main objective was to verify the usability of a swimming ergometer in the area
of training process control. Sub-objectives included the analysis of an average strength
per 20 measurements, per one measurement, the total duration of the test per 20
measurements, the total duration of the test per one measurement, the average
performance per measurement, as well as the performance per one measurement per one
kilogram of weight.

Sixteen research participants took part in the research. This was an anaerobic test
including 20 measurements (test AN20), which was performed in the physiology
laboratory of AC Baluo. The Biometer Isokinetic Trainer was used for evaluation.
Subsequently, the data were statistically evaluated using paired T-test and Pearson
correlation coefficient.

The thesis is divided into theoretical and practical part. The theoretical part mainly
focuses on swimming performance and swimming methods, biomechanics of swimming,
physiological and anatomical aspects of swimming, strength, and finally on stress testing.

The practical part includes results and their interpretation. It deals mainly with the
magnitude of the moment of force and its development. Furthermore, the determined
parameters are evaluated, such as the duration of the test for 20 measurements as well as
one measurement, the performance per measurement, the relative average performance
per measurement, and the relationship between the test parameters and body weight. All
of these parameters are compared between low, medium, and high resistance.

The results conclude that in terms of moment of force, the highest values were
achieved at high resistance, and in terms of performance, the highest values were achieved
at medium resistance. In terms of moment of force, there is a decline in performance in
the second half of the test at all three types of resistance. In terms of the total duration of
the test for 20 measurements, the difference between high versus low resistance and

medium versus low resistance was statistically significant.
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