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1 UVOD

Synchronizované plavani je jako jedna z nejmladSich plaveckych disciplin,
které neni vénovana piiliSna medialni pozornost, pomérné malo probadanym tuzemim.

Jako o zavodnim sportu o ném muzeme mluvit od 60. let minulého stoleti.
Béhem nasledujicich dekad vSak doslo k velkému posunu, ktery zménil pouhé obrazce
provadéné na hladiné vody ve velmi technicky i kondicné naroc¢né sestavy, které zachyti
oko kazdého divaka.

Za dosazenim vykonnosti potiebné pro provedeni téchto sestav stoji vSak roky
tvrdého tréninku, v ramci kterého je nutné vyvazovat jednotlivé slozky, které pozdéji
tvotfi vyslednou podobu komplexniho wvykonu. Pro co nejpfesnéjsi postaveni
tréninkového planu  vSak musi trenér co nejlépe znat své svéfence,
proto by méla byt nedilnou soucasti tréninkového procesu také sportovni diagnostika.

Studii, které zkoumaji synchronizované plavani, at uz po strance fyziologické,
kondigni & technické, je celosvétové malé mnozstvi. V ramci Ceské republiky téméf
neexistuje vyzkum, ktery by se timto sportem systematicky zabyval.

K velkym zménam posledni doby patifi zafazeni nové kategorie mix dui,
které poprvé umoznuji start muzam, a také zména nazvu synchronizovaného plavani
komisi FINA na artistic swimming*“ (do ¢eStiny prekladano jako umélecké plavani).
Vzhledem k pretrvavajicim rozporim a stalému pfetrvavani uzivani starSitho nazvu
vramci Ceské republiky, byl v této praci také &astji pouzivan znaméjsi nazev,
tedy synchronizované plavani.

Svou diplomovou praci jsem se rozhodla vénovat synchronizovanému plavani
predev§im zdivodu, Zze jsem se tomuto sportu aktivné vénovala 13 let,
jak v olomouckém oddilu, tak pozdé&ji i v Ceském reprezentaénim vybéru. Po ukonceni
sportovni kariéry jsem presla do role trenérky v domackém oddile SK UP Olomouc,
ve kterém momentalné uz 6 let pisobim. Posledni dva roky trénuji kategorii juniorek
a seniorek (dévCata star$i 15 let). Za tuto dobu jsem ziskala licenci trenérskou
i rozhodcovskou.

Zaméfeni této prace na fyziologické a kondi¢ni parametry u synchronizovanych
plavkynn a zptsob jejich diagnostiky bylo zvoleno pfedevsim z divodu absence
poznatki a standardizované metodiky postihujici tuto oblast a také Castou absenci
jakékoliv fyziologické diagnostiky v ramci tréninkového procesu. Touto praci bych tedy

chtéla poukazat pravé na moznosti diagnostiky a jeji vyuziti v tréninkovém procesu,



a také na jednotlivé fyziologické a kondicni parametry, které ovliviiyji vykon
v synchronizovaném plavani.

Z divodu komplikaci spojenych s globalni pandemii COVID19 jde pouze
o pilotni studii, kterda popisuje vykonnosti profil péti reprezentantek
v synchronizovaném plavani. Tato pilotni studie mize byt potom , odrazovym

mustkem™ pro dal§i zkoumani v této oblasti.



2 PREHLED POZNATKU

2.1. Synchronizované (umélecké) plavani

Synchronizované plavani je nejmladSim z plaveckych sportd. Za jeho
zakladatelku je povazovana australska plavkyné Anetta Kellerman, ktera na pocatku
dvacatého stoleti predvedla vystoupeni ve vodni nadrzi v New Yorku (Kovarovic,
Felgrova, & Peslova, 2009).

Od poloviny 20. stoleti je tento sport uznavan jako sport zavodni a stal se soucasti
organizace FINA, ktera plavecké sporty zastituje. Faltusova a Kleckova (1972) datuji
vznik prvni skupiny synchronizovaného plavani v Ceskoslovensku do Brna roku 1956.
Druhym nejstar§im oddilem byl oddil olomoucky, ktery vznikl roku 1965 praveé
pod vedenim Jindry KleCkové.

Do programu olympijskych her bylo synchronizované plavani zafazeno roku
1984. Soucasny olympijsky program obsahuje 2 soutéze — a to dua a tymy.
Na mistrovstvi svéta plavkyné zavodi jesté v kategorii sola a kombinované volné
sestavy (Pyne, & Sharp, 2014.).

V historii byl tento sport vylucné zensky, v poslednich letech ale dochazi
k vzrastajicimu trendu umoznéni soutéZeni i pro muze, a proto byla vroce 2015
na svétovém Sampionatu v Kazani poprvé zarazena soutéz mix dui — tedy jeden muz
a jedna zena (FINA, 2017).

Nézev synchronizované plavani pochazi z anglického originalu ,,synchronized
swimming", ktery byl dfive nazvem oficialnim, avSak posledni upravou pravidel FINA
byl oficialni ndzev zménén na ,artistic swimming“, do cCeStiny piekladano jako
,2umélecké plavani“, (International Swimming Federation, 2017) ktery ale v Ceské
republice stale neni ani odbornou ani Sirokou vefejnosti Gasto vyuzivan. V Ceské
republice je také znamy vyraz , akvabely* (Polivkova, 2001).

Synchronizované plavani je sportem slozenym z esteticky pusobicich plaveckych
pohybt, poloh, figur a povinnych a volnych kompozici, které plavkyné vykonavaji
ve vode€, v presnych utvarech, na hudbu. Jinymi slovy je synchronizované plavani
kombinaci plavani, gymnastiky, baletu a tance ve vodé (Dodigovi¢ & Sindik, 2015).

Cilem choreografii je vysoky esteticky dojem spojeny s naroCnym sportovnim
vykonem, vzhledem k faktu, ze prvky jsou provadény ve vodnim prostiedi — tzn.
s vysokym odporem a bez stabilni opory (dotek a odraz ode dna nejsou dle pravidel

povoleny), (Stankovi¢, Milanovi¢, & Markovi¢, 2015).
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Dle Kovacovice, Felgrova a Peslova (2009) patii synchronizované plavani mezi
sporty esteticko-koordina¢ni, charakterizované piesnym, optimalné¢ technicky
provedenym a estetickym pohybovym vykonem, ke kterému je nutné ziskani velkého
objemu pohybovych struktur a dovednosti s vysokou urovni automatizace. Vysledny
vykon je tedy slozen ze specidlnich dovednosti (polohy, pfechody, obraty, presuny),
které musi byt podpofeny vysokou urovni pohybovych schopnosti. Dulezity je cit
pro rytmus i vodu a umélecky projev.

Téchto vykonu je nékolik druht: povinné figury, technické a volné sestavy.
Povinné figury jsou technické prvky, které musi byt provedeny co nejpodobnéji
pravidly ptredepsanému originalu. Technické sestavy se také z Casti fidi pravidly
predepsanymi prvky, ty jsou vSak skladany do choreografie, kterd je nasledné
provadéna na hudbu. Volné sestava nema zadna pfedepsana pravidla pro choreografii —
ta tudiz zalezi na tvorivosti a predstavivosti trenéra. Stanoven je pocet sportovcu
provadéjicich danou sestavu a délka trvani (2-4 minuty) (Cibulka & Vostarkova, 2014).

Vsechny vykony v synchronizovaném plavani jsou hodnoceny pomoci
rozhodovaciho systému, ktery hodnoti velké mnozstvi komponenti daného vykonu —
jako napf. obtiznost, provedeni, synchronizaci a umélecky dojem (Robertson, Benardot,
& Mountjoy, 2014). Rozhod¢i udé€luji plavkynim body od 0 po 10 — s pfesnosti na jedno
desetinné misto (tudiz vysledna znamka je napt. 7,4). Nulou by byl ohodnocen vykon
neprovedeny ¢i vykon provedeny v rozporu s pravidly, deseti body vykon bezchybny,
dokonaly (FINA, 2017).

Tréninkovy proces synchronizovaného plavani je velmi slozity a komplexni.
Zahrnuje jak ptipravu na suchu, do které zahrnujeme Cinnosti rozvijejici vytrvalost jako
naptiklad béh, Cinnosti rozvijejici silu, jako napfiklad rizné druhy posilovani, dale napft.
gymnastiku a balet. Pfiprava ve vodé se skladd zrozplavani, ve kterém
se vyuzivaji jak tréninky klasického plavani, tak specifické dovednosti
synchronizovaného plavani, technické piipravy, tréninku sestav a figur a tréninku

akrobatickych prvku (Lukacova, 2018).

2.1.1 Plavani jako soucast tréninkové pripravy v synchronizovaném plavani
2.1.1.1 Plavani

Plavani je jednou ze zakladnich lidskych aktivit, ktera prispiva k rozvoji télesné

zdatnosti a zdravi, jelikoz pfiznivé ovliviiuje Cinnost kardiovaskularni a dychaci
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soustavy, zvySuje kloubni pohyblivost, pomaha pfi rehabilitaci a regeneraci a umoziiuje
sportovni aktivitu témer po cely zivot (MotycCka et al., 2001.) a je také soucasti zivota
clovéka uz od poc¢atku jeho vyvoje.

Nejstar§i zminky o plavani pochazi uz ze starého Egypta ¢ starovékého Recka.
O soutéznim plavani mizeme mluvit od 19. stoleti, ve kterém doslo k zakladani prvnich
sportovnich klubt a také byl poprvé zdolan kanal La Manche (kapitanem Matthewem
Webbem). Bylo také jednim ze sportt, ve kterych se zapolilo uz na prvnich modernich
olympijskych hrach roku 1896. Na pocatku dvacatého stoleti potom vznikla
mezinarodni plavecka federace FINA, ktera zastituje plavecké sporty dodnes (Neuls,
Viktorjenik, Dub, Kunicky, & Svozil, 2018).

Plavani je cyklicky sport, s dominanci pomérmne¢ snadnych pohybi, které jsou stale
opakovany béhem specifickych plaveckych technik (Bartlet, 2007). Plavec provadi
svymi koncetinami pohyby, ¢imz dochazi ke wvzniku hydrodynamickych sil,
které nasledné vyuziva k vytvoreni hnaci sily. Jakmile se vSak dostane do pohybu,
tyto hydrodynamické sily ho zacnou brzdit. Jeden soubor opakujicich se plaveckych
pohybt je nazyvan plaveckym cyklem. Na jeden cyklus pohybu hornich koncetin vSak
muze pfipadat nékolik cyklt pohybu koncetin dolnich.

Technika plavani vymezuje Ctyfi zakladni plavecké zptsoby: prsa, motylek, volny
zpusob (kraul) a znak. Plaveckym zpisobem chapeme pravidly vymezeny zpisob
pohybu jedince ve vodnim prostiedi. Unnost jednotlivych plaveckych technik
je podilem plaveckého vykonu a stupné rozvoje urcité pohybové schopnosti
(¢i schopnosti), jez s vykonem souvisi (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016).

Havlickova et al. (1993) uvadi, ze plaveckd rychlost je potom zavisla
na optimalizaci vztahu mezi vzdalenosti uplavanou na jeden pohybovy cyklus (plavecky
krok) a frekvenci jednotlivych zabéra.

Z hlediska naroCnosti energetického kryti povazujeme za nejefektivnéjsi
plaveckou techniku volny zptsob (kraul), ktery ve srovnatelné rychlosti vyzaduje
asi 71 % energie vynalozené pii plaveckém zpusobu prsa. Celkova ucinnost (pomér
mezi vykonem a vydejem energie) je u kraulu asi 15 % u prsou asi 5 %. Tato G€innost je

ovlivnéna zejména urovni plavecké dovednosti sportovce.
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A. Prsa

Plavecky zpusob prsa je nejrozsifené€jsi a nejstarsi plaveckou technikou. Zejména
rekreacni plavci dominantn€ pouzivaji tento zptsob lokomoce ve vod€. Zavod , prsnim
stylem* byl zafazen uz do programu olympijskych her roku 1904. Od té doby prodélala
technika mnoho zmén, at uz v praci konéetin & poloze hlavy (Cechovska & Miller,
2008).

Dle Giehrla a Hahna (2000) je soucasna technika plaveckého zpiisobu prsa
charakteristicka soumérnym zabérem hornich 1 dolnich koncetin v poméru 1:1 (jeden
zabér hornimi koncetinami na jeden kop). Prsa jsou v dneSni dob€ jiz nejpomalejSim
a nejmén¢ efektivni technikou, jelikoz dochazi ke znacné ztraté rychlosti pfi pfipravné

fazi pohybu (pfitazeni nohou a rukou).

B. Volny zptsob (kraul)

Motycka et al. (2001) uvadi, ze v discipliné oznafené jako volny zpusob nejsou
jasné definovana pravidla technického provedeni. V polohové Stafeté je timto
oznacenim myslen jakykoliv jiny zptsob nez znak, prsa nebo motylek.

V praxi znamena plavani volnym zpUsobem plavani kraulem, ktery je
nejrychlejsim, avsak technicky naro¢nym plaveckym zpiisobem — vzhledem k obtiznosti
techniky dychani.

Relativné malé ztraty rychlosti béhem plaveckého cyklu jsou =zapfiCinény
sttidavou praci hornich i dolnich koncetin. Horni koncetiny jsou vpied pifenaseny
vzduchem, proto dochazi k minimalizaci odporu. Dolni koncetiny vykonavaji malé,
kmitavé pohyby. Spravna nadechova technika umoziiuje udrzeni téméf vodorovné

polohy téla (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016).

C. Znak

Poloha na zadech zpocatku slouzila v plavani spiSe k odpoCinku nez k podavani
rychlostnich vykont, brzo se z ni v§ak zacal vyvijet samostatny plavecky zptsob, ktery
byl soucasti olympijskych her uz od pocatku 20. stoleti. Tehdy se znak plaval soupaz
a sounoz (soub&zné pohyby rukou a nohou), avSak po vzoru kraulu se tyto pohyby

postupné zmeénily na stfidavé (Hofer, Felgrova, Jasan, & Smolik, 2016).
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D. Motylek

Dle Hofra, Felgrové, Jasana a Smolika (2016) je motylek nejmlad$im
plaveckym zptisobem. Vyvinul se ve tficatych letech minulého stoleti z plaveckého
zpusobu prsa a také zavodnici plavajici motylkem dlouhou dobu plavali v prsovych
zavodech. K oddéleni disciplin doslo az v padesatych letech minulého stoleti.

Technika plaveckého zpiisobu motylek je zaloZena na soubéznych pohybech
hornich 1 dolnich koncetin. Horni koncetiny jsou prendSeny soucasné nad vodou
za pomoci mohutného delfinového kopu obou dolnich koncetin. Tento kop
se podoba kraulovému, avSak s vétSim rozsahem pohybu, ktery vychazi z kycli
a je doprovazen i pohybem v trupu — tzv. delfinové vinéni (Giehrl & Hahn, 2008).

Motylek je druhym nejrychlejsim plaveckym zpisobem, ma vsak velké
vykyvy okamzité rychlosti, proto je povazovan za nejnarocn€jsi zpusob a v ramci
plaveckého vycviku se k nému pfistupuje az pii kvalitnim osvojeni ostatnich

plaveckych technik.

Plavani a synchronizované plavani se lisi vzorci pohybti a druhem pohybového
vykonu, avSak jsou podobné v dualezitych predispozicich pohybovych schopnosti,
funk¢nich kapacit a stavbé téla (Dodigovi¢ & Sindik, 2015).

Plavani je nejen dominantni soucasti zakladni pfipravy synchronizovaného
plavani (u zaCate¢niku je zvladnuti vSech plaveckych zptusobt zakladnim predpokladem
pro pokracovani ke slozit€jsim prvkiim synchronizovaného plavani), ale také dulezitou
casti kondi¢ni pfipravy a soucasti kazdé ivodni ¢asti tréninkové jednotky.

Hrbacova (2011) uvadi, ze nejvyznamnéj§i postaveni zaujima plavecka priprava
v synchronizovaném plavani na pocatku obdobi pfipravného, kdy se plavkyné vraci
po prechodném obdobi zpatky do vrcholného tréninku a potrebuji zvysit trovei kondice
a obecnych adaptaci jednotlivych systémi. V zacatku tohoto obdobi je tedy klasickému
plavani vénovan témer vesSkery tréninkovy Cas (tréninkové jednotky trvaji do dvou
hodin) a uplavana vzdalenost se pohybuje mezi 3-4 km (u vyspélych zavodnic).

Ke klasickému plavani se postupné pridavaji technické prvky a polohy
synchronizovaného plavani, provadéné stale na délky bazénu a Cas straveny plaveckou
ptipravou se béhem pripravného obdobi snizuje na cca 50 % tréninkové doby. Rychlost
plavani neni pro synchronizované plavkyné zakladnim cilem, avSak slouzi jako
kontrolni hodnota pro trenéry, vypovidajici o momentalni vykonnosti a urovni kondice
jejich svérencu.
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V obdobi pfedzavodnim a zavodnim plavecky trénink ustupuje do pozadi a je mu
vénovano jen cca 30-40 min z az tfthodinového tréninku. Uplavana vzdalenost dosahuje

maximalné¢ do 2 km (Lukacova, 2018).

2.2 Somatické parametry v plaveckych sportech

Pyne a Sharp (2014) uvadi, ze k zakladnim antropometrickym charakteristikdm
sportovet v plaveckych sportech patii vysoka postava s dirazem na S$tihlost (z davodu
minimalizace odporu) a svalova sila. Vzhledem k charakteru vykonu predevsim
v synchronizovaném plavani je nutné udrzovat velmi nizké procento télesného tuku a ne
ptilis vysokou hypertrofii svalové hmoty. Management hmotnosti je totiz jednim z klict
zajisténi kvalitniho estetického dojmu.

Plavci se musi vyporadat s dvojseCnym efektem podkozniho tuku, ktery na jednu
stranu pomaha nadnaseni téla ve vodnim prostfedi, na druhou stranu vSak vysoké
procento tuku snizuje vykon z divodu zvétSeni objemu téla a tim i odporu vody
(Grasgruber & Cacek, 2008). Muzi maji vétSinou vice svalové hmoty a méné tuku nez
zeny. Mnozstvi podkozniho tuku u plavcd se pohybuje okolo 7 % télesného tuku,
u plavkyti cca 19 %.

Doporucenymi rozméry pro tyto sporty jsou tedy lehce nadprimérna vyska,
v poméru s nizkou hmotnosti. Index BMI by mél byt nizky. Slozeni svalovych vlaken
u plavcu je velmi variabilni a neukazuje se byt limitujicim faktorem pro plaveckou
vykonnost.

K dilezitym faktorGm také patii délka koncetin a velikost plochy dlan€. Dlouhé
koncetiny jsou chténou charakteristikou v plaveckych sportech, avsSak zrtznych
divodu.

Vyska plavce je dualezita predevS§im pii startu a na obratkach, délka koncetin
naopak ovliviiuje zabérovou techniku — delsi koncetina vyviji mensi silu pro stejnou
rychlost jako koncetina krat§i. Nejvice vyvinutym plaveckym svalem byva musculus
deltoideus (deltovy sval, objima ramenni kloub), (Havlickova et al. 1993).

Zatimco plavci potiebujyi del§i koncetiny ke zvétSeni svého zabéru,
u synchronizovaného plavani jde o dosazeni vys§i vysky koncetiny, kterou ukazuji
nad vodou. Tato predispozice nejen vyvolava lepsi esteticky dojem, ale napomaha i pro

vytvoreni vétsi sily pro vypichy a vyslapy nad vodni hladinu (Lundy, 2011).
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Dalsim znakem téchto sportli je pomérné vysoka troven kloubni hypermobility —
predevsim ramenniho kloubu, kyc¢li, kotniki a trupu (opét markantnéjsi
v synchronizovaném plavani), (Dodigovi¢ & Sindik, 2015).

Prestoze jsou plavci typicti vysokou postavou s velkym rozpétim pazi, rozdily
v somatickych charakteristikach napfi¢ disciplinami jsou znacné. Na kratkych tratich
napt. hraje vétsi roli také rozmér dlané a chodidla, specialisté na kraul zase dosahuji
nejvysSich postav, avSak s kratSimi pazemi, znakaii maji del§i trup a kratSi dolni
koncetiny, motylkafi nejvetsi rozpéti pazi. Fyzické parametry muzi a zen se také lisi,
jelikoz zeny vzhledem ke své mensi fyzické sile pouzivaji u plavani vice i silu dolnich
koncetin. U Zen proto nenajdeme tak velkou variabilitu somatotypu mezi jednotlivymi

plaveckymi disciplinami (Grasgruber & Cacek, 2008).

2.3 Fyziologie sportovniho vykonu

Kapitola zpracovana dle Bartiiikové et. al. (2013), Botka et al. (2017), Lehnerta
et al. (2014) a Méacka et al (2011).

Zakladni pojem vazici se kotdzce bioenergetiky pohybového vykonu
je metabolismus neboli pfeména latek v lidském organismu, kterd je vyjadiena dvéma
protichidnymi chemickymi dgji (anabolismus = skladné procesy a katabolismus =
rozkladné procesy). Pfi rozkladu latek dochazi kuvolnéni energie, pfi vzniku
slozitgj§ich latek zjednodussSich musime naopak energii dodat. Tuto energii pro
svalovou praci ziskavame ve formé adenosintrifosfatu (ATP), ktery je pro ni jedinym
pfimym zdrojem. VycCerpani zasob ATP ve svalu je fyziologicky nemozné, jelikoz
pokles zasob vyvola zapojeni procest resyntézy.

Béhem zatéze tedy prevladaji procesy katabolické, ve fazi zotaveni procesy
obnovné — anabolické.

Existuji tii zdkladni energetické zdroje lidského organismu. VétsSina energetického
potencialu je uchovana v tucich (lipidech), a to asi 80% celkové zasoby. Nejvice
vyuzivanym zdrojem energie pifi sportovnim vykonu jsou vSak sacharidy, ve formé
zasobniho polysacharidu glykogenu. Glykogen je ulozen piedevs§im ve svalovych
vlaknech, ale také v jatrech. Treti skupinou jsou bilkoviny neboli proteiny, jejichz
vyuziti je v8ak pfi télesné praci spise minoritni.

Jak uz bylo uvedeno, uz v prvnich vtefinach pohybové Cinnosti zacinaji klesat

zasoby ATP ve svalech, a proto je nutné spustit jeho obnovu. Organismus
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ma k dispozici tfi zakladni energetické drahy, které tuto resyntézu zajistuji. Tyto
systémy nepracuji oddélene, dle charakteru vykonu a doby trvani se vSak meéni jejich
dominance. Dva ztéchto systémi funguji anaerobné (=bez pfistupu kysliku)

a jeden aerobné¢ (za pfistupu kysliku).

A. ATP-CP systém

Je anaerobni drahou resyntézy ATP, ktera prevlada v prvnich sekundach vykonu
vysoké intenzity, poté prudce klesa. ATP spotfebované svalovou kontrakci je totiz
okamzité resyntetyzovano pomoci kreatinfosfatu (CP), zasoby CP ve svalu jsou vSak
omezené, proto je dominantni Cinnost tohoto systému omezena jen na cca prvni
2 sekundy intenzivni svalové prace (napf. startovni skok), potom jeho vyznamnost

znacné klesa.

B. Anaerobni glykogenolyza

Anaerobni glykogenolyza je druhym anaerobnim zpusobem ziskavani ATP,
u kterého télo zpracovava svalovy glykogen. Dochazi k fadé biochemickych reakci,
katalyzovanych specifickymi enzymy, jejichz cilem je Sté€peni glykogenu na jednotlivé
molekuly glukézy. Pii §tépeni glykogenu dochézi totiz k uvolilovani energie. AvsSak
z divodu nepiitomnosti adekvatniho mnozstvi kysliku dochazi pii dominanci této drahy
ke vzniku velkého mnozstvi soli kyseliny mlé¢né (laktatu), k uvolnéni vodikovych
iontt, snizovani pH a zakyseleni svalu.

Dominance této drahy je patrnd v prvni minuté intenzivniho pohybového vykonu,

potom postupné klesa a ustupuje aerobnimu zpusobu ziskavani ATP.

C. Oxidativni fosforylace

Aerobni metabolismus potfebuje ke svému fungovani dostateCné mnozstvi
kysliku v pracujicich svalech. Mluvime proto o aktivité, ktera se svou intenzitou
pohybuje maximalné na hranici anaerobniho prahu. Nad touto hranici pfevazuji
anaerobni cesty resyntézy ATP. Aerobni tvorba energie probiha v mitochondriich.
Mitochondrie je bunécna organela, kterd je oznaCovana pravé jako energetické
centrum buriky a ve které probihaji ob& Casti aerobniho metabolismu — Krebstv
cyklus a dychaci fetézec. V ramci téchto systémua biologickych oxidaci jsou
zpracovavany sacharidy nebo lipidy pro ziskani energie ve formé ATP. Vedlej§im

produktem systému je oxid uhliCity a metabolickd voda, proto je mozné udrzet
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aktivitu pod hranici anaerobniho prahu velmi dlouhou dobu. Dominanci piebira

aerobni systém cca po minut€ intenzivniho vykonu.

2.3.1 Fyziologicka specifika vykonu v synchronizovaném plavani

Stejné jako v jinych sportech, je uspéch plavce ¢i plavkyné zavisly na genetickych
predpokladech, systematickém tréninku a socio-kulturnim kontextu prostiedi,
kde sportovec vyrustal.

Vykon v plaveckych sportech je vSak ovlivnén specifiky vodniho prostredi,
ve kterém jsou tyto discipliny vykonavany, jelikoz sportovec je pfi pobytu ve vodé
vystaven pusobeni fady tepelnych, chemickych a mechanickych vliva.

Tepelna vodivost vody je napiiklad asi 23x vétsi nez vodivost vzduchu, proto
je jeji vliv na teplotu lidského t€la mnohem vyraznéjsi. Pifi plavani také pusobi
na povrch téla hydrostaticky tlak vodniho sloupce, jehoz velikost je urcena hloubkou
ponoru t€la, coz ovliviluje napfiklad dychani, ztézuje néadech, jelikoz dychaci svaly
musi tento tlak prekonat, a zlehcuje vydech, coz pii dlouhodobém tréninku pozitivné
pusobi na rozvoj ventilatnich schopnosti plavce (zvySuje se vitalni kapacita plic),
dale dochazi k prohloubeni dychani a rozvoji hrudniho svalstva. Odpor vody se zvySuje
soubézné se zvySenim rychlosti plavani (Neuls, Svozil, Viktorjenik, & Dub, 2013).

Synchronizované plavani je vice technicky orientovanym sportem, ale pfesto
vyzaduje vysokou uroven fyzické vykonnosti, aby plavkyné mohly podstupovat
naroény a rozsahly tréninkovy proces a také fyzicky narocné zavodni sestavy
(Pyne & Sharp, 2014). Fyzicky stres je také podpofen Castym a pomérné dlouhym
zadrzenim dechu v ramci sestav, pfi kterém je provadéna vyrazna svalové prace. (Bante,
Bogdanis, Charopoulou, & Maridaki, 2007).

Tento stav se nazyva hypoxie, kterd nastava pfi snizeni koncentrace kysliku
ve vdechovaném vzduchu a krvi nebo pii Gplném zadrzeni dechu. Synchronizované
plavkyné maji v tréninku (a také v z&vodnich sestavach) pravidelné zarazované useky
akutni hypoxemie (sniZzeni obsahu kysliku v krvi), které jsou vyvazovany useky
nad vodou, beéhem kterych se tento stav vyrovnava.

Zadrzeni dechu (apnoe) zpusobuje nekolik fyziologickych zmén v systému
kardiovaskularnim a dychacim, které jsou nazyvany ponofovacim reflexem (diving
reflex), a snazi se o snizeni spotieby kysliku, aby bylo télo schopno v apnoi fungovat co

nejdelsi dobu.
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Ponorovaci reflex je charakteristicky pocateCni, parasympatikem zplisobenou,
bradykardickou odpovédi, nasledovanou sympatikem spusténou vazokonstrikci
v perifernich Castech téla a v organech, které nezajistuji preziti v momentalnim stavu
a redistribuci okyslicené krve do organu zivotné dilezitych (Elia, Barlow, Deighton,
Wilson, & O'Hara, 2019).

Vykon v synchronizovaném plavani zavisi na sile, flexibilité, koordinaci a vysoké
aerobni i anaerobni kapacitd. Urovei VOmax msze u elitnich dospélych
synchronizovanych plavkyn dosahovat velmi vysoké urovné (Peric, Zenic, Mandic,
Sekulic a Sajber, 2012).

Dalsim dulezitym faktorem pro uUspéch je u synchronizovanych plavkyn
(vzhledem k nutnosti udrzeni urcitych télesnych proporci) také vyziva (Mandic, Peric,
Krzelj, Stankovic, & Zenic, 2013). Tento tlak na fyzicky vzhled mize vést k opozdéni
rastu, posunuti pocatku puberty a také porucham piijmu potravy — podobné jako
v ostatnich estetickych sportech, jako jsou gymnastika nebo krasobrusleni. Tyto jevy
podporuje také fakt, ze se sportovkyné zacinaji ucastnit vrcholnych soutézi v pomérné
nizkém véku (okolo 13-15 let), coz znamend velmi brzky, specificky zaméfeny a
extenzivni trénink, (Lundy, 2011).

Dal§im znakem synchronizovaného plavani je velmi vysoka uroveinl flexibility
celého téla, ktera je dle vysledkl studie provedené Cho et al. (2017) vyssi
nez u zkusenych zavodnich plavci (ktefi ve srovnani s jinymi sporty projevuji také lepsi
urovenl kloubni pohyblivosti), jelikoz strec¢ink je u synchronizovaného plavani jednim
ze zakladnich bodu tréninku jak ve vodé, tak na suchu.

Counil (2015) uvadi, ze vodni prostfedi ma také vliv na vnimani vlastniho téla
a rovnovahu, jelikoz informace pfichazejici do mozku z organi smyslového vnimani
jsou znacné odli§né od normalni situace na suchu. Zrakové vjemy tvorené za sitnici jsou
rozmazané, a tudiz prenasi méné poznatkd o okoli. Ponoreni ve vodé dale méni vnimani
télesné hmotnosti, a proto naruSuje somatosenzorické a proprioreceptivni vnimani.
Absence normalni senzorické zpétné vazby nuti télo pti pohybu ve vodé spoléhat na jiné
zdroje informaci, zvlasté v pfipadé synchronizovaného plavani, kde je pohyb ve vodé
velmi komplexni, bézné také hlavou smérem ke dnu. Plavkyné pro orientaci pouzivaji
napriklad receptory v kuzi, které reaguji na tlak, zvysujici se s pfibyvajici hloubkou a
naopak. Castené ponoteni (v pfipadé dolnich konéetin zdvihnutych nad vodni hladinu)

potom umoziuje centralnimu nervovému systému analyzovat rozdily v tlaku mezi
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ponofenymi a neponofenymi Castmi téla, ¢imz plavkyné citi svoji pfesnou polohu bez
napf. zrakové kontroly.

Z bezpecnostniho hlediska fadime synchronizované plavani mezi sporty s mensim
rizikem. Mountjoy (2009) uvadi, ze procento moznosti vzniku Urazu v tomto sportu asi
1,9 %, zatimco u ostatnich olympijskych sporti je toto procento asi pétkrat vyssi.
Jedinou vyjimkou jsou akrobatické prvky, které jsou soucasti vSech sestav s vétSim
poctem zavodnic, jelikoz pfi nich dochézi k vyzvednuti jedné (i vice) plavkyn nad
vodni hladinu, ¢imz riskuje zranéni v dusledku kontaktu svodou (napf. pfi
nepovedeném dopadu na zada ¢i bricho), kontaktu s jinou zavodnici nebo okrajem
bazénu. Tyto prvky jsou vSak divacky velmi zajimavé a oblibené, proto se stale zvySuje
tlak na jejich obtiznost a pocty zranéni se tak také pfirozené zvysuji.

Nejvice pretézovanymi klouby jsou z divodu vysoké arovné flexibility hlavné

kloubni spojeni (ramenni a kolenni kloub) a bederni patef. (Mountjoy, 2009).

2.3.2 Tréninkové efekty zvysujici vykonnost v plaveckych sportech

Peclivé planované tréninkové programy se spravné vyvazenymi fyzickymi
stimuly jsou efektivnim zpuisobem k naruseni homeostazy a nasledné adaptace
organismu na zatizeni, kterd vede ke zvySeni vykonu. V nékolika poslednich dekadach
bylo na toto téma produkovano velké mnozstvi vyzkumu, ktery osvétloval vztah mezi
sportovnim vykonem a tréninkem. Jedna z prvnich recenzi o vyznamu tréninkovych
intervenci v plavani byla vydana roku 1986 a jejimi autory byl Lavoie and Montpetit.
Tito autofi popisovali tréninkové efekty na dychaci, kardiovaskularni
a energeticky systém spolecné svlivy na kompozici téla. V novéjSich studiich
se vyskytuji dalsi veliCiny jako napriklad adaptace endokrinniho systému nebo zmény

ve slozeni krve a svalti (Costa, Balasekaran, Vilas-Boas, & Barbosa, 2015).

Mezi zakladni tréninkové cile zvySujici vykonnost zarazuji Neuls, Svozil,
Viktorjenik a Dub (2013):
o [Efekt techniky — prace na urovni specifickych pohybovych dovednosti.
o Efekt sily zabéru — pomoci zvySeni svalové sily a rychlosti kontrakce a také
zlepsSeni nervosvalové koordinace mezi CNS a pracujicimi svaly.
e Efekty anaerobniho metabolismu — zvySovani jeho kapacity v dusledku narastu
mnozstvi ATP resyntetizovaného pomoci anaerobnich cest, zvySeni aktivity

anaerobnich enzymau.
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e Efekty aerobniho metabolismu — pomoci redukce negativnich vlivi acidozy
(zvySeni kapacit pro odbourdvani laktatu a snizeni jeho produkce). Redukce
téchto vlivi dosahneme pomoci zkvalitnéni kapilarizace plicnich sklipka,
rychlejsi krevni cirkulace, zvétSeni krevniho objemu, zvySeni prepravni kapacity
krve pro kyslik, zvySeni kapilarizace svali, nardst poctu mitochondrii
ve svalech, narastu aktivity aerobnich enzymu, zvySené aktivity laktatovych
transportéril v pracujicich svalovych vlaknech atd.

e Tréninkové efekty zvySujici vydrz pfi tréninku — aby mohli plavci trénovat
Castéji a intenzivn€ji, musi byt dosazeno zvySeného mnozstvi glykogenu
uskladnéného v pracujicich svalech a také zvySené urovné tukového

metabolismu, ktery tyto zasoby nasledné Setii.

2.4 Diagnostika ve sportu

Diagnostika tvorfi dulezitou zpétnou vazbu pro trenéry i svéfence v prubéhu
sportovniho tréninku. Je to proces analyzy aktualniho stavu sportovce a jeho
pfipravenosti k podani maximalniho vykonu. Dle Botka, Neulse, KlimeSové
a Vyhnanka (2017) patfi k hlavnim cilim diagnostiky posouzeni fyziologickych
predpokladi jedince a jeho piipravenost k provedeni vykonu, zefektivnéni a zkvalitnéni
tréninkového procesu, vyhledavani talentd, kontrola organismu sportovce a zjisténi
pfipadnych zdravotnich problémd, poskozeni a dysfunkci.

Dulezitou soucasti sportovni diagnostiky jsou motorické a zatézové testy, kterymi
rozumime standardizovany postup (zkouSku), jehoz obsahem je pohybovd cinnost
a vysledkem Cciselné vyjadreni prubéhu ¢i vysledku této cinnosti. (Hajek, 2001, 65).
Za motoricky test je povazovan napt. skok vysoky, skok z mista, vydrz ve shybu atd.,
zatézovym testem potom rozumime napf. maximalni a submaximalni laboratorni testy.

Tyto testy mohou v procesu sportovniho tréninku plnit nékolik funkci:

e Cilova kritéria: jejich dosazeni se predpoklada pii splnéni vSech ukola
tréninkového planu na urcité obdobi — vytvari predpoklad dosazeni cilové
urovné vykonnosti.

e Normy a parametry: urCovani zadané dynamiky zmén urovné pohybovych
schopnosti a dovednosti — podminky pro dosazeni urcitého cile v ramci

tréninkového procesu.
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e Prediktory budouci vykonnosti: tato predikce muze byt dlouhodoba (napft. pii
hledani talentd v mladeznickych kategoriich) ¢i kratkodoba (napf. ovéfeni
pfipravenosti pied nadchéazejicim zavodem).

e Ukazatel okamzitého stavu sportovce: urCeni presné aktudlni hladiny
tréninkového zatizeni a fyziologické odpovédi v téle sportovce. (Ejem et al.,

1988).

2.4.1. Ukazatele sledované ve sportovni diagnostice

Prvnim krokem pfi pfipravé testovani je stanoveni zakladnich pozorovanych
veliCin, dle kterych budeme pozdéji vyhodnocovat vysledky daného testu, proto je nutné
predstavit si zakladni ukazatele nezbytné pro provedeni kvalitniho motorického
a zatézového testovani. Ukazatele jsou uvedeny v souladu s Bartirikovou et al. (2013),
Botkem, Neulsem, KlimeSovou a Vyhnankem (2017) a Mackem a Radvanskym et al.

(2011).

Srde¢ni frekvence (SF) — jeden z nejzakladnéjSich a nejjednoduseji méfitelnych
ukazatelt ve sportovni diagnostice. Srdecni frekvenci je mozné odhadnout i bez pouZiti
jakéhokoliv pfistroje Ci presné zméfit pomoci bézné dostupnych monitort (sporttestrit),
zvySuje se se zvySenim intenzity zatéze, pfi dosazeni maxima stagnuje i pfes nadale
se zvySujici zatéz. U zdravych osob vykazuje SF urcitou korelaci se spotfebou kysliku,

proto je mozné urcit pomoci SF anaerobni prah.

Minutova ventilace — udava objem vzduchu prodychaného béhem jedné minuty.
Ventilace roste se zvySujicim se zatizenim a poukazuje na zvétSeni pozadavku svala
na prisun kysliku a zaroven umoziuje rychlejsi vyluCovani oxidu uhli¢itého. Prabéh

ventilaéni kiivky je také pouzivan pro stanoveni anaerobniho prahu.

Respiraéni kvocient (RQ) — je pomérem vylouceného CO, ke spotfebovanému O,.
Tento kvocient poukazuje na miru zatizeni. Pfesazeni hodnoty 1,0 (1,1-1,2) se pouziva

jako ukazatel dosazeni maxima pii maximalnim testu.

Maximalni spotieba kysliku (VO,max) — Spotieba kysliku poukazuje na mnozstvi
O, spotifebovaného za jednu minutu. Udava kapacitu transportniho systému lidského
téla. Pti dosazeni VO,max v ramci zatézového testovani se subjekt dostava na tzv. plato

ve spottebé kysliku (tzn. dalsi zvySeni zatiZzeni nevyvola zvyseni spotieby O»).
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Koncentrace laktatu v krvi — laktat (neboli stl kyseliny mlécné) nepiimo ukazuje
na velikost ,zakyseleni organismu (mnozstvi vodikovych iontl, které snizuji pH
ve svalu) vramci dané zatéze. Pomoci laktatové kiivky také zji§tujeme hodnotu

anaerobniho prahu.

Anaerobni prah — je nejvy$si mozné intenzita dlouhodobého zatizeni, pii které
nedochazi k nerovnovaze mezi vyprodukovanym a odbouranym laktatem. Nad timto
prahem uz se neni télo dale schopno vyrovnat stimto vedlejsSim produktem

metabolismu a nastava zakyseleni organismu a tinava.

Vykon (W) — uaroveni vykonu sportovce poukazuje na uroven jeho silove-
vytrvalostnich schopnosti. Vykon je mozné zjistit pomoci submaximalnich testi jako

napriklad test W170 (viz kapitola Pfiklady testd a testovych systému).

2.4.2. Vlastnosti sportovni diagnostiky

Pro sestaveni testu je nutné dbat na n€kolik zakladnich kritérii, nutnych pro jejich
overené metodické postupy, aby byl pivodni zamér uziti testu co nejvice naplnén. S tim
souvisi také spravna volba testu, ¢i testovych soustav v dané situaci (Hajek, 2001).

Vsechny provadéné testy by mely vykazovat tyto vlastnosti:

A. Reliabilita

Reliabilita neboli spolehlivost testu, je vnitini vlastnosti samotného testu
a vypovida o presnosti méfeni nebo mozné velikosti chyb béhem meéfeni. Vysoké
spolehlivosti test dosahne v piipade, kdyz pfi opakovaném meéfeni stejného subjektu
ve stejnych podminkach dosahujeme témér stejnych ¢i velmi podobnych vysledkt
(Neuman, 2003).

Kazdé testovani a jeho vysledek je vSak zatizen nahodnou chybou. Zjisténé
hodnoty jsou tedy souctem skute¢ného vysledku a ndhodné chyby méfeni (standardni
chyby testu). Kvali této skutecnosti definujeme koeficient spolehlivosti jako koeficient
korelace. Koeficient 1,0 by v tom pfipadé znamenal test, ktery vyluCuje jakoukoliv
chybu a vykazuje absolutné presné testové vysledky, coz je vSak v praxi témér
nemozné. Proto je mozné vyuzit nasledujici rozptyl:

Koeficient 0,95-0,99 = velmi vysoka uroven reliability

Koeficient 0,90-0,94 = dobra troven reliability
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Koeficient 0,80-0,89 = pfijatelna urover reliability
Koeficient 0,70-0,79 = velmi nizka troven reliability
Koeficient 0,60-0,69 = individualné nepfijatelna troven reliability, mozné pouziti

pouze v ramci charakterizovani skupiny (Simonek, 2015).

B. Validita

Validita neboli platnost testu je kritériem, ke kterému test vztahujeme. Toto
kritérium vyjadiuje pfesné vymezeni ucelu testovani a pfijeti mefitka toho, co se ma
testovat. Validita je vyjadfena pomoci Ciselné hodnoty, ktera urcuje stupeni platnosti
udavajici, jak dobfe test méfi to, co ma byt zji§téno. Nejpouzivanéj§i mirou
je tzv. koeficient validity (idealni mirou je koeficient 1,0), (Simonek, 2015). Test, ktery
je validni, postihuje tedy pravé tu schopnost ¢i dovednost, ktera ma byt hodnocena.
Validita testu je omezena, jiz zminénou reliabilitou, jelikoz nespolehlivy (nereliabilni)

test nemuze byt platny (validni), avSak spolehlivy test mize byt neplatny (Hajek, 2001).

C. Objektivita

Objektivita neboli souhlasnost urCuje stupei shody testovych vysledku,
od ruznych jedinci vedoucich testovani. Vyjadiuje se koeficientem objektivity.
Vysledek by mél tedy vyluCovat subjektivni faktory, které by ho mohly ovlivnit
(Neuman, 2003).

Mezi dalsi vlastnosti testu patii dle Botka, Neulse, KlimeSové a Vyhnanka (2017)

bezpecnost, jednoduchost, reprodukovatelnost a specificnost.

2.4.3. Druhy sportovni diagnostiky

Rozdeleni sportovni diagnostiky je mozné dle nékolika kritérii. Hajek (2001)

rozliSuje dle praktického ucelu testovani tfi zakladni skupiny:

Testy télesné zdatnosti a zakladni motorické vykonnosti — pomoci téchto testt
je zjistovana urovenn motorickych schopnosti, tedy urcitého predpokladu schopnosti
organismu cCloveka adekvatné zareagovat na télesnou zatéz. Soucasti téchto testl
by neméla byt testovana zadna pohybova dovednost.

Testy télocvicné a sportovni vykonnosti — Tyto testy se lisi s ohledem

na jednotlivd sportovni odvétvi a jejich specifika. Cilem je zjisténi odpovéedi
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na tréninkové zatizeni. V téchto testech dochazi k proveéfovani trovné pohybovych
dovednosti.
Testy pohybového nadani — neboli testy pohybové inteligence, kterymi zjistujeme

uroven motorického uceni subjektu. Obsahem jsou koordina¢né slozit&jsi pohyby.

Avsak druha déleni motorickych testd je mnohem vice, mezi dalsi patii dle Botka,
Neulse, KlimeSové a Vyhnanka (2017), Hajka (2001), Neumana (2003) a Simonka
(2015) naptiklad:

Déleni motorickych testi dle mista provadéni daného testu na:

Laboratorni testovani, jehoz vyhodou je jednodus$i vytvoreni standardnich
podminek, které umoziuji presnéjsi interpretaci a kvalitnéj§i porovnani dosazenych
vysledku.

Terénni testovani, které vice odpovida redlnému zatézovani v danych sportovnich
odvétvich, avSak v proménlivych podminkach, které ztézuji standardizaci vysledka.
Terénni testovani je také cCastéji soucasti bézného tréninkového procesu, vzhledem

k nenarocnosti pfipravy a provedeni nékterych testt.

Déleni motorickych testt dle velikosti zatizeni na:

Maximalni zatézové testovani, které se provadi do subjektivniho maxima
a pro jeho uspésné provedeni musi byt splnény urcité fyziologické podminky (dosazeni
SFmax, VO;max, respira¢ni kvocient vét§i nez 1,0). Trvani maximalniho testu
by nemélo trvat déle nez 12 minut, jelikoz za touto hranici nastupuje svalova unava.

Submaximalni zatézové testovani — které pracuje s nizsi arovni velikosti zatizeni
(cca 70-80% urcené SFmax). Tyto testy vétSinou trvaji delsi dobu.

Supramaximalni zatézové testovani — neboli nadmaximalni testy, které slouzi

pro testovani anaerobni kapacity.

Déleni dle poctu testl:

Motorické testy nejsou vzdy provadény jednotlivé, asto se sdruzuji do testovych
systémt, pro komplexn¢jsi pokryti vice schopnosti a dovednosti testovaného subjektu.
Tyto systémy obsahuji dva nebo vice samostatné realizovanych testd spojenych

do uréitého celku.
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A. Testovy profil

Je volngjsi seskupeni nékolika testd, jejichz vysledky se uvadéji jednotlive,
vétSinou v grafické formée, ale ve stejné bodovaci stupnici. Testy sdruzované
do testovych profild musi zpravidla vykazovat vysokou uroven reliability, jelikoz
v pfipadé kombinace nespolehlivych testd se reliabilita markantné snizuje.
Kazdy z téchto testi ma svou samostatnou validitu. Testové profily se vyuzivaji v praxi
napf. pro urCeni zpusobilosti jedince k urcité sportovni discipling, pro pfijimaci fizeni

na télovychovné obory a podobné.

B. Testova baterie

Je naopak pevnéjsim ucelenym testovym souborem, jehoz vysledky jsou uvadény
dohromady, formou celkového skore dosazeného z dané testové baterie. VSechny testy,
obsazené v testové baterii jsou spoleéné standardizovany a validovany, proto do jisté
miry ztraceji svou samostatnost a jsou dale oznaCovany jako subtesty.

U vétSiny testovych baterii neni vSem subtestim pfisazena stejna vyznamnost
(vyjadiena koeficientem), proto je vysledné skore souctem vysledkd jednotlivych
subtestli nasobenych stanovenym koeficientem vyznamnosti daného subtestu v ramci
testové baterie.

Testové baterie mizeme dale délit na homogenni (konstruovany za uUcelem
zvySeni reliability) a heterogenni (konstruovany sucelem zvySeni validity, casto

uplatiiovany pro testovani télesné zdatnosti a vykonnosti).

Bartunkova et al. (2013) dopliiuje mezi Clenéni zatézovych testd také Clenéni dle
prevazujiciho typu energetické uhrady (anaerobni, aerobni, kombinované), typu zatizeni
(dynamické, statické, polohové), typu zatizeni svalovych skupin a typu prace (rizné

typy laboratornich zafizeni - ergometrt a trenazért).

2.4.4. Priklady testu a testovych systému

Jak uz bylo uvedeno, existuje velké mnozstvi druhli zatézového testovani. V této
kapitole proto shrnuji obecné nejznaméj§i a nejpouzivanéj§i motorické testy
ve sportovni a pedagogické praxi.

Nejsnadnéji pouzitelné testy se nazyvaji funkéni zkousky, které jsou Siroce
uzivany pravé pro nenarocnost jejich provedeni. Mezi funkéni zkousky patfi dle Botka,

Neulse, Klimesové a Vyhnanka (2017) napiiklad:
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Jacikiv test — celostni motoricky test, zalozeny na stfidani tfech poloh — leh
na zadech, stoj a leh na bfiSe. K provedeni tohoto testu jsou potieba pouze stopky.
Subjekt stfida tyto tii polohy po dobu dvou minut, pfi¢emz testujici zapocitava kazdou
spravné provedenou polohu. Cilem je dosazeni co nejvétsiho poctu bodu (poloh).

Ruffierova zkouska — test télesné zdatnosti, jehoz zékladnim parametrem
je mefeni srdecni frekvence, kterd se meéfi vsedé na zapésti pfed zatizenim,
bezprostitedné¢ po zatizeni a po uplynuti jedné minuty po dokonceni zatizeni,
vzdy po dobu 15 wvtefin. Zatizeni je vtomto pfipadé stanoveno na 30 dfepu
za 30 sekund. Pomoci téchto tfech hodnot se potom pomoci Ruffierova indexu
(RI=[ (TF1 + TF2 + TF3) x 4 - 200]/10) vypocita arovet kondice.

Cooperuv test — nejpouzivanéjsi test télesné zdatnosti. Cilem tohoto testu je
ub&hnout co nejvétsi vzdalenost za 12 minut, idealné na atletickém ovale (presné
vyméfena trasa). Ubé&hnuta vzdalenost urCuje uroven kondice dle tabulky
(napf. za velmi dobry vykon je ve véku 20-29 u muzl povazovana vzdalenost nad
2800 m, u Zen nad 2700 m).

Ve vykonnostnim a vrcholovém sportu je vSak potfeba presnéj§i diagnostika,
proto je nutné pouziti laboratornich testu.

Mezi submaximalni laboratorni testy patii napfiklad test W170, jehoz cilem
je zjisténi urovné adaptace kardiovaskularniho systému na vytrvalostni zatizeni
(nepfimé posouzeni maximalni spotfeby kysliku). Test je provadén na bicyklovém
ergometru s moznosti davkovani zatizeni (které se b€hem testu zvysuje) a s pfipojenym
monitorem srde¢ni frekvence. (Struhar, Novotny, Bernacikova, Kapounkova, Pospichal,
& Tomaskova, 2019).

Pokud chceme presné stanovit maximalni spotiebu kysliku (VO,max) ¢i presnou
hodnotu anaerobniho prahu, musime zvolit test do maxima neboli tzv. spiroergometrii,
provadénou na ergometru (stroj s piesné davkovatelnou mechanickou zatézi), jehoz
existuje n€kolik druht — bicyklovy, veslaisky atd., ¢asto je pouzivan také bézecky pas
(Botek, Neuls, Klimesova, & Vyhnanek, 2017).

Pfi tomto testu dochazi ke sledovani nékolika parametri — kardiovaskularnich:
srdecni frekvence (pomoci monitoru SF), respiracnich: minutovy pfijem kysliku
a minutovy vydej oxidu uhli¢itého (pomoci dechovych analyzatorti) a v nékterych
pfipadech i parametrii metabolickych (odebirani vzorkt laktatu).

Pomoci postupného zvySovani zatizeni dosahuje testovany subjektivniho maxima,

pii kterém sam test ukoncuje, a nasledné jsou zkontrolovany vysledky, dle kterych lze
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objektivné usoudit, jestli je mozné povazovat test za uspéSny (Struhar, Novotny,
Bernacikova, Kapounkova, Pospichal, & Toméaskova, 2019).

Dle Lintu et al. (2014) je maximalni testovani Siroce uzivano mezi zdravymi
dospélymi jedinci pro méfeni kardiovaskularni kapacity organismu, hemodynamické
odpoveédi na zatiZeni, toleranci zatizeni a predpoklad sportovni vykonnosti, ale také
pro predikci budoucich chronickych zdravotnich problému.

Mezi supramaximalni laboratorni testy muzeme zatradit napf. 30sekundovy
Wingate test — cyklicky test anaerobni kapacity organismu, provadény na bicyklovém
ergometru, pii kterém testovany vyviji maximalni usili po dobu tficeti sekund proti
predem stanovené vysi odporu (Simonek, 2015).

K nejznaméj§im testovym bateriim potom ftadime napriklad UNIFITTEST
pro hodnoceni zakladni motorické vykonnosti a télesné zdatnosti pomoci tohoto
souboru testi: skok daleky z mista, leh-sed po dobu 60 sekund, vytrvalostni béh/chtze
(alternativy: Cooperav béh, vytrvalostni Clunkovy béh, chiize 2 km). K témto tfem
zakladnim testim byva pfidavan ctvrty dle véku a urovneé testovanych (Hajek, 2001).

2.4.5. Zatézové testy vhodné pro plavecké sporty

Jak uz bylo feCeno, diagnostika sportovniho vykonu je dualezitou soucasti
tréninkového procesu. Jelikoz je vykon ve sportu obecné, tudiz 1 ve vSech plaveckych
sportech, vazan na specifické fyziologické adaptace zpusobené tréninkovym
pusobenim, informace o jednotlivych komponentech téchto adaptaci a vykonu mohou
poskytnout dulezité informace pro zkvalitnéni tréninkového procesu (Anderson,
Hopkins, Roberts, & Pyne, 2006).

Tato energeticka a biomechanicka data zjiSténa pomoci zatézového testovani jsou
tedy zasadni pro efektivitu tréninkové periodizace a také uzpusobeni tréninkovych
metod tak, aby doslo k maximéalnimu moznému zvySeni vykonu sportovce. Vysledky
diagnostik by dale mély poméahat k co nejvét§i mife individualizace tréninkového
procesu, jelikoz kazdy sportovec a jeho organismus reaguji na tréninkové podnéty
unikatné (Costa, Bragada, Marinho, Lopes, Silva, & Barbosa, 2013).

Pro kvalitni pfehled o sportovci by mélo byt testovani provadéno nékolikrat
za tréninkové obdobi (makrocyklus). NejCastéji se testovani provadi na pocatku
ptipravného obdobi a pred prechodnym obdobim (v dobé nejvy$si vykonnosti),

popfiipad¢ Castéji, a to na zacatku a konci kazdé faze tréninkového cyklu (Gore, 2000).
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Testovani plavci je mozné jak v laboratornich (napf. plavecky ergometr),
tak v terénnich podminkach (podvodni videoanalyzy, vod€odolné telemetrické pristroje
se Snorchlem), avSak tato testovani jsou velmi draha a Casové naroCna (a piistup
k takovymto zafizenim neni rozsifeny), (Dalamitros, Manou, & Pelarigo, 2014).

Anderson, Hopkins, Roberts a Pyne (2006) zatazuji mezi nejpraktictéjSimi testy
pro vykonnostni a vrcholové sportovce obecné ty, které mohou byt jednoduse
provedeny v tréninkovém prostiedi. Jednoduchost téchto testi je zvlasté v plaveckych
sportech velmi tézko replikovatelna v laboratornich podminkach.

K testim lehce proveditelnym v tréninkovém prostiedi (tedy v bazéné) patii
napiiklad méteni srde¢ni frekvence ¢i krevniho laktatu (pomoci prenosného laktatového
analyzatoru).

Vztah mezi laktatovou toleranci a rychlosti je Siroce uzivan jako zpusob
monitorovani stavu sportovce identifikovanim rychlosti (¢i intenzity zatizeni)
pii ur¢itém fixnim mnozstvi laktatu v krvi ¢i na metabolickém (laktatovém) anaerobnim
prahu. Premisou pro tento druh testovani je fakt, ze laktatovy prah je prakticky ukazatel
submaximalniho vykonu jedince, ktery reflektuje tréninkové adaptace v pracujicich
svalech.

Pfi provadéni maximalniho testu plavci vzhledem k ekonomizaci cirkulace
a diving reflexu nedosahuji ani pii maximalnim vykonu tak vysoké srdecni frekvence
jako naptiklad na bicyklovém ergometru. Proto mize dojit ke zkresleni vysledka
pfi provedeni spiroergometrie na suchu (Havlickova et al., 1993). Toto tvrzeni potvrzuje
1 vyzkum Bjerna, Olstada, Bjerlykkeho a Daniely Olstadové (2019), ktery testoval elitni
plavce jak ve vodé, tak na bézeckém pase a bicyklovém ergometru. To ukazuje
dulezitost specifického testovani maximalniho vykonu pro kazdy sport (tak aby test
co nejvice odpovidal danému sportovnimu vykonu), abychom mohli tyto vysledky lépe
a presn€ji vyuzit ke kontrole a monitorovani tréninkového zatizeni (studie uvadi
primérmou SFmax naméfenou pii testovani ve vodé na arovni 193 tepti/min, zatimco
u laboratorniho testovani se prumérma SFmax pohybuje na 199 tepech/min).

Pro zjisténi spotieby kysliku (VO;) je mozné pouzivat napt. upravenou cyklickou
ergometrii — na ruéni plaveckou lavicku, ktera simuluje plaveckou pozici a zabér
stiidavy (kraul) ¢i soupazny (motylek, prsa). Béhem toho vySetfeni je mozné pro
presnégjsi vysledky provadét i analyzu respiracnich plyna.

Je nekolik moznosti tohoto testovani, li§ici se v postupném zvySovani zatizeni,

raznych druzich zabérl, poctu zabéri za minutu atd.
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Korelace mezi VOomax zjisténou timto testem a skuteCnym plaveckym vykonem
se zvySuje s prodlouzenim testované distance, avSak stale neni zcela prikazna, jelikoZ
test je provadén v jiném prostiedi s pozménénym vyuzitim svalovych skupin hornich
koncetin a nevyuzitim koncetin dolnich.

Nejvhodnéj§im testem pro zjisténi maximalni spotieby kysliku je tedy plavecky
protiproud, ktery umoziiuje provedeni maximalniho testu ve vodnim prostredi,
ve kterém plavec provadi maximalni vykon proti odporu, do subjektivniho maxima.

Plavecky ergometr (plavecka lavicka) muze byt vSak vyuzita i pro zjisténi
dynamické sily hornich koncetin ¢i silové vytrvalosti. Biokineticky test na plavecké
lavicce je také jednim z nejuzivanéjSich testi pro plavce na suchu. Jak uz bylo feceno,
na ergometru je mozné provadét jak soupazny, tak stfidavy zabér pomoci dvou tahel, ve
kterych ma umisténé ruce.

Pro urCeni explosivni sily dolnich koncetin u plaved se ukazuje jako
nejreliabiln€jsi ze vSech testti na suchu test vertikalniho skoku. Explosivni sila dolnich
koncCetin je soucasti plaveckého vykonu napf. pii plaveckém startu ¢i obratkach
(Dalamitros, Manou, & Pelarigo, 2014). U tohoto testu je méfena vySka skoku,
popfipadé maximalni sila svalstva dolnich koncetin (pokud je k dispozici potiebné
zafizeni — silova plosina). Miize byt vykonavan s pomoci pazi €i bez pomoci pazi
(Simonek, 2015).

Dal§im anaerobnim testem vhodnym pro plavce je Wingate test, diky kterému
muzeme predikovat maximalni rychlost plavani predevs§im na kratkych distancich,
avSak limitem tohoto testu je, ze je provadén na bicyklovém ergometru, tudiz sila
vznika v dolnich koncetinach, zatimco pfi plavani je vétSina sily tvofena koncetinami
hornimi (Stager & Tanner, 2005).

Dalamitros, Manou a Pelarigo (2014) dale uvadéji, ze svalova sila plavca je
meétena napiiklad isokinetickymi testy, které se zamétuji na abdukci, addukci a rotaci
ramenniho kloubu (chronické problémy sramenem patii mezi nejcastéjsi mezi
zavodnimi plavci).

Test, ktery urCuje silu ruky, se nazyva hand grip, jelikoz sila stisku ruky muze
reflektovat silu télesnou a vykazuje jistou korelaci s vysledkem na kratsi distance
v plavani. Test je provadén pomoci ru¢niho dynamometru (Dalamitros, Manou &

Pelarigo, 2014).
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3 CILE

Hlavni cile:

Hlavnim cilem této pilotni studie je vytvofeni vykonnostniho profilu péti
synchronizovanych plavkynn pomoci skupiny motorickych testi volné sdruzenych
do testového systému, ktery ma za ukol popsat uroven jednotlivych komponentd

ovlivilyjicich vykon v synchronizovaném plavani.

Dil¢i cile:

- charakterizovat sportovni diagnostiku, jeji druhy a misto ve sportovnim tréninku,

- popsat zékladni fyziologické a kondi€ni parametry ovlivilyjici vykon
v synchronizovaném plavani,

- vytvorit testovy systém zameéfujici se na jednotlivé fyziologické a kondi¢ni

parametry dulezité pro vykon v synchronizovaném plavani.

I’Jkoly:

- vytvorit volné sdruzeny testovy systém laboratornich a terénnich testl vhodnych
pro plavecké sporty,

- provést testovani v terénnich podminkach,

- provést testovani v laboratornich podminkach,

- statisticky vyhodnotit sledované parametry a vytvofit testové profily zavodnic.

Vyzkumné otazky:

- Jak vypada vykonnostni profil synchronizované plavkyné, ktera se pohybuje
na urovni juniorské ¢i seniorské reprezentace?

- Které fyziologické a kondicni parametry se nejvice odrazi ve vykonu
synchronizovaného plavani?

- Jaka je souvislost mezi vysledky terénnich a laboratornich testi v ramci

vytvoreného testového systému?
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4 METODIKA

Zakladni metodou pro vytvofeni této pilotni studie scilem determinace
vykonnostniho profilu synchronizovanych plavkyn, bylo motorické testovani. Byla
vyuzita skupina jak laboratornich, tak terénnich motorickych testd, volné sdruzenych
do testového systému, ktery mél za ukol odhalit komponenty ovliviiyjici vykon
v synchronizovaném plavani. Testovani bylo provedeno v dubnu a kvétnu 2021

v bazénu a laboratofi Aplikac¢niho centra Baluo v Olomouci.

4.1 Pouzité testy

Testy byly vybrany z odborné literatury a jiz provedenych studii, dle vhodnosti
pro plavecké sporty sohledem na fyziologické komponenty vykonu
v synchronizovaném plavani — vytrvalost (kapacita transportniho systému), dynamicka
sila dolnich koncetin, dynamicka sila hornich koncetin. Dal§im dilezitou komponentou

vykonu, ktera testovana nebyla, je technika.

4.1.1 Laboratorni testy

A. Diagnostika slozeni téla

Pro zjisténi slozeni t€la sledovanych subjekti byla pouZzita metoda bioelektrické
impedance. Konkrétné¢ byl k méfeni pouzit pfistroj TANITA MC-980-MA. Tento
diagnosticky pfistroj je multifrekvenénim segmentalnim analyzatorem vhodnym
1 pro lékarské ucely. Poskytuje rychlou, pfesnou a detailni télesnou analyzu pomoci
bioimpedancniho skenu, ktery vyuziva Sesti frekvencnich pasem. VySetfeni pracuje se
stiidavym proudem, vysilanym z dotykovych elektrod do jednotlivych segmentd, ktery
diferencuje télesnou hmotu na tii slozky — celkovou télesnou vodu (intracelularni
a extracelularni tekutinu), télesny tuk a tukuprostou hmotu (proteiny a mineraly).
Ptistroj byl vyuzit v laboratornich podminkéach dle pravidel uvedenych v oficialnim

navodu (TANITA, 2010).

B. Test do maxima

Test do maxima byl proveden pomoci spiroergometrie, kterd je povazovana
za nejkomplexnéjsi a nejpropracovan€jsi metodu vySetfeni transportniho systému

(Botek, Neuls, KlimeSovd, & Vyhnanek, 2017). Test byl proveden v laboratofi
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na bézeckém ergometru (Lode Valiant, Groningen, Netherlands). Bylo sledovano
nékolik parametri: srdecni frekvence, respiracni kvocient, VO,max a maximalni vykon.

K meéfeni dychacich plynt byla pouzita spirometrie (Ergostik, Geratherm
Respiratory, Bad Kissingen, Germany) k méfeni srde¢ni frekvence byl pouzit hybridni
snima¢ tepové frekvence Polar Heart Rate Sensor H2, ktery se sklada z konektoru
a hrudniho pasu, vysilajiciho data do pocitace, ktery fidi a vyhodnocuje prubéh testu

(Polar, 2011). K ukonceni testu doslo testovanymi po dosazeni subjektivniho maxima.

Limitem tohoto testovani je vSak také technika béhu, ktera u sportovcu
pohybujicich se ve vodnim prosttedi nema vzdy vysokou uroven. NejpresnéjSich
vysledkti by bylo dosazeno pfi pouziti plaveckého protiproudu, ktery vSak bohuzel
nemame k dispozici.

Byl pouzit test zvySovaného zatizeni, vhodny pro sportujici zeny, nasledujiciho
prubéhu:

- 1-3. minuta = rychlost: 7 km/h, sklon 0°
minuta = rychlost: 8 km/h, sklon: 5°
minuta = rychlost: 10 km/h, sklon: 5°

4.
5.
- 6. minuta = rychlost: 11 km/h, sklon: 5°
7. minuta = rychlost: 12 km/h, sklon: 5°
8. minuta = rychlost: 13 km/h, sklon: 5°
9. minuta = rychlost: 13 km/h, sklon: 7°
- 10. minuta = rychlost: 13 km/h, sklon: 9°
- 11. minuta = rychlost: 13 km/h, sklon: 11°

- 12. minuta = rychlost: 13 km/h, sklon 13°

C. Test dynamické sily hornich koncetin na plaveckém ergometru

Pro ziskani vyzkumnych dat byl pouzit plavecky ergometr Biometer: Isokinetic
trainer, vyrobeny firmou Otto Otto GmBH, ktery umoziiuje simulaci plaveckého zabéru
pazi v laboratornich podminkach. Tento pfistroj se sklada zkovové konstrukce,
plastového krytu a displeje. Na konstrukci jsou upevnény kladky s lanky, na konci
kterych se nachazeji plavecké , packy®, které si plavec natahne na dlané pred pocatkem
testu. Druhy konec lanek vede do pfistroje méficiho data. Tato data jsou generovana

pomoci vestavéného integrovaného snimace, ktery hodnoti jak svalovou silu,
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tak frekvenci a délku zabéru. Pomoci téchto hodnot byl zjist€én moment sily uvedeny
v newtonmetrech (Nm), ktery ukazuje celkovy vykon sportovce v daném testu.

Pfistroj umoziiuje nastaveni nékolika urovni odporu. Pro testovani byl zvolen jako
vhodny odpor 5, tedy stfedni zatéz. Konkrétné byl pouzit anaerobni test AN20, ktery je
vyuzivan i napt. ¢eskou plaveckou reprezentaci (Pekarek, 2021).

Subjekty lezely na lavici v poloze na bifiSe a mély za tkol provést 20 zabéru
soupaz co nejvyssi rychlosti a co nejveétsi silou. Jak uz bylo feCeno, plavecky ergometr
hodnoti trajektorii zabéru, silu a celkovy cas, za ktery dokazou testovani téchto 20
zabéra provést. Cas byl méfen jak plaveckym ergometrem, tak laboratornim
pracovnikem na stopkach. Interval odpocinku mezi pokusy byl dle metodiky Matuse
a Labudové (2010) stanoven na 4 min.

Zabéry soupaz byly zvoleny z divodu podobnosti tohoto zabéru se zabérem
provadénym pii dynamickém vypichu ve vodé (tzv. barracuda).

Tabulka 1 ukazuje vykony 11 pohybové aktivnich muzd, pramérného véku 28,5

let z roku 2021, ktefi byli podrobeni stejnému testu (Pekarek, 2021).

Tabulka 1. Vysledky AN20 testu na plaveckém ergometru, odpor 5, (n = 11, muzi)
(Pekarek, 2021)

M SD
sum Nm 6363,18 1053,52
M Nm 318,09 52,79
time 25,14 3,79
M time/stroke 1,26 0,19
M watt 256,09 44,14
M W/kg 2,95 0,85

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, sum Nm — souc¢et moment sily na 20
zabéru v Newton metrech, M Nm — primérny moment sily na zabér, time — ¢as provedeni 20 zab¢ru,
M time/stroke — primérnd doba trvani jednoho zabéru, M watt — primérny vykon na jeden zabér,

M W/kg — prumérny vykon na jeden zabér d€leno hmotnosti subjektu.

D. Vitalni kapacita plic

Vitalni kapacita plic byla méfena pomoci laboratorni spirometrie (Ergostik,
Geratherm Respiratory, Bad Kissingen, Germany). Timto terminem je oznaceno
zakladni vySetfeni plicni ventilace, kterym je méfen maximalni nadech, maximalni
vydech a maximalni vtefinovy vydech (jednosekundova vitalni kapacita FEVI).
Z téchto hodnot je poté vypocitana vitalni kapacita plic (VC) a nélezité hodnoty vitalni
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kapacity plic a jednosekundové vitalni kapacity. Témito nalezitymi hodnotami
rozumime hodnoty, kterych by me¢l subjekt dosahovat vzhledem k pohlavi, véku, vysce
a hmotnosti. Toto neinvazivni vySetfeni je S§iroce vyuzivano pro diagnostikovani
dychacich potizi a nemoci dychaci soustavy.

Béhem testovani se vySetfovani nachazi ve vzpiimené poloze, ve které dle pokynt
pristroje provadi maximalni nadech a vydech. Postup se obvykle opakuje, aby doslo
ke stanoveni priméru jednotlivych charakteristik (Rosina, Vranova, Kolafova,

& Stanek, 2013).

E. Skok z mista

Skok do dalky z mista je bézné vyuzivanym motorickym testem pro zjiSténi
explozivni sily dolnich koncetin a je také soucasti nékolika testovych baterii
(UNIFITTEST, EUROFIT TEST).

Skok byl proveden dle metodiky uvedené v publikaci Mékoty et al (2002).
Subjekty mély 3 pokusy, z nichz byl zapocitan nejlepsi pokus. Skok do dalky z mista
provedly ze stoje mirné rozkrocného pfed odrazovou Carou. Odrazem z obou nohou
vpred bylo dosazeno co nejvétsi vzdalenosti od odrazového mista. Po doskoku stoji
testovany na miste€ az do zméteni. Vysledna hodnota se urcuje dle mista dotyku nejblize

odrazové gare.

Tabulka 2. Skok z mista (M¢kota et al., 2002)

Skok z mista
Vykon divky 15 - 20 let
podprimérny do 155 cm

priumérny 156 cm-184 cm

nadpriimérny vice nez 185 cm

4.1.2 Terénni testy provedené ve vodé

A. Plavecky test na 200 metri volnym zptisobem

Plavecky test na 200 metri volnym zptusobem byl proveden v bazénu délky 25 m,
se startovnim skokem, po piedchozim rozplavani. Cas byl méfen na stopkach

s presnosti na desetiny sekundy. Na test mely subjekty jeden pokus.
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B. Plavecky test 50 metrti volnym zptsobem

Plavecky test na 50 metri volnym zptisobem byl také méfen v bazénu délky 25 m,
se startovnim skokem, po piedchozim rozplavani. Cas byl sledovan na stopkach

s presnosti na desetiny sekundy. Na test mely subjekty jeden pokus.

C. Test barracuda

Barracuda je jednim =z nejznaméjSich prvkt synchronizovaného plavani,
zafazovany uz od kategorie mladSich zakyn (cca od 8 let). Sportovkyné, provadéjici
barracudu — neboli vertikalni vypich dolnich koncetin nad vodu, se snazi dostat nad
vodu co nejvétsi Cast té€la. Z divodu jasné potieby rychlosti a produkce maximalni sily
je tento test povazovan za tzv. ,power move“ a poukazuje na uroven explozivni sily
jedince (Peric, Zenic, Mandic, Sekulic, & Sajber, 2012). Barracuda byla provedena
z Back Pike Position se Spickami tésn€ pod hladinou. Rychlym svislym pohybem Thrust
(vypich, vyraZzeni) je zaujata Vertical Position (dle pravidel FINA, 2017). Barracuda
existuje v mnoha forméach a modifikacich. Pro testovani byla zvolena jeji nejjednodussi
podoba pro udrzeni vysoké reliability testovani. U slozitéjSich modifikaci je
1 u zkuSenych zavodnic vétsi pravdépodobnost chyby a neprovedeni maximalniho
pokusu.

Kazdy subjekt mél na provedeni tohoto prvku 3 pokusy. U kazdého pokusu byla
meéfena vzdalenost palcti od vodni hladiny, pomoci metru umisténého svisle na okraji
bazénu. Hodnoceni pokusu bylo vzdy provadéno po kontrole videozaznamu.
Z nejlepsiho pokusu bylo potom pomoci télesné vysky vypocitano, kolik procent svého

téla dostaly subjekty pomoci vyrazeni nad hladinu.

Figure 1 Barracuda performance

Figure 1a. Start position Figure 1b. Finish position

Obrazek 1. Provedeni barracudy (Peric, Zenic, Mandic, Sekulic, & Sajber, 2012)
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D. Test vyslapu

Cilem wvyslapu (anglicky boost) je také co nejvySsi vertikdlni pozice
nad hladinou, avSak v tomto pfipad¢€ prvni protind hladinu hlava, ne Spicky chodidel.

Tentokrat je tedy nad vodou sportovcova horni Cast téla. I tento prvek patii
do skupiny ,,power moves“ jelikoz vyzaduje rychlost a maximalni explozivni silu
dolnich koncetin (Peric, Zenic, Mandic, Sekulic, & Sajber, 2012). Vyslap zacinal
z pozice leh na bfise na vodni hlading, ze které se subjekty rychle presunuly do pozice
vertikalni a zvedly napnuté horni koncetiny nad hlavu.

Kazdy testovany mél na provedeni vyslapu 3 pokusy. U kazdého pokusu byla
zméfena vzdalenost mezi konecky prsti hornich koncetin a vodni hladinou pomoci
metru umisténého svisle na okraji bazénu. Hodnoceni pokusu bylo vzdy provadéno po
kontrole videozdznamu. Z nejlepS§iho pokusu bylo potom pomoci télesné vysky
vypocitano, kolik procent svého téla dostaly subjekty pomoci explozivni sily nad vodni

hladinu.

Figure 2 Boost performance

Figure 2a. Start position Figure 2b. Finish position

Obrazek 2. Provedeni vyslapu (Peric, Zenic, Mandic, Sekulic, & Sajber, 2012).

E. Test statické apnoe

Statickd apnoe je jednou z potapécskych bazénovych disciplin, jejimz cilem je
vydrzet pod vodou co nejdéle na jeden nadech. Tato vydrz je provadéna v klidovém
stavu, kdy se testovana osoba vznasi na hladiné a snazi se o maximalni uvolnéni
a eliminaci zapojeni svali (Novomesky, 2013).

Subjekty mély na test statické apnoe 2 pokusy, prvnimu neptfedchéazelo zadné
specialni uklidnéni a vydychani, pfed druhym pokusem mely 2 minuty na zklidnéni.

Do vysledkt byly zapocitany oba Casy a také rozdil mezi témito Casy.
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F. Test dynamické apnoe

Je dalsi bazénovou potapécskou disciplinou, délici se dale na kategorie
s ploutvemi a bez ploutvi. Cilem této discipliny je piekonani co nejdelsi vzdalenosti
na jeden nadech (Novomesky, 2013).

Testovani méli na tento test dva pokusy, které byly provedeny ve dvou po sobé
nasledujicich tréninkovych jednotkach (druhy den). Testovany si sam zvolil pocatek
testu nadechem a odrazem od stény bazénu. Uplavana vzdalenost byla méfena pasmem

natazenym na okraji bazénu, dle mista vynofeni. Zapocitan byl lepsi pokus.

G. Sledovani srde¢ni frekvence v ramci sestavy

Sledovani fyziologické odpovédi na zavodni formu sestavy je predmétem vétSiny
z malého mnozstvi studii, které se synchronizovanym plavanim zabyvaji. Odpoveéd
jednotlivych systémi na vyraznou télesnou praci v Casté a pomérneé dlouhé apnoi je
stale jen malo probadanym tzemim.

Sledovani srdecni frekvence b&hem zatéze bylo do této prace pouzito pouze
okrajove, jelikoz z divodu vladnich restrikci, zruseného zavodeéni, zavienych bazéna
a neumoznéni trénovat neprofesionalnim sportovcim, nebyla v dobé testovani zadna
ze sestav v plné zavodni podobé. Vysledky by proto nebyly zcela prikazné a z toho
divodu nebudou zarazeny do vykonnostnich profilt, ale pouze jako souhrn zakladnich
pozorovanych faktor v druhé casti vysledki.

Pro monitorovani srdecni frekvence byly pouzity vodéodolné tréninkové hodinky
Polar RCXS5 ve spojeni s hybridnim snimacem tepové frekvence Polar Heart Rate
Sensor H2, ktery je pomoci stahovaciho pasu umistén na hrudniku. Tento snimac vysila
informace o srdecni frekvenci do hodinek, které zaznamenavaji prubéh zatizeni (Polar,

2011).

4.2 Vyzkumny soubor

Vytvofeni vyzkumného souboru pro tuto studii bylo ovlivnéno vladnimi
restrikcemi spojenymi s pandemii COVID19, trvajicimi s pferusenimi od bfezna roku
2020 az do soucasnosti (Cerven 2021). Vzhledem k umoznéni tréninku profesionalnim
sportoveum bylo do studie zahrnuto pét dévcat, které jsou soucasti Sportovniho klubu
Univerzity Palackého Olomouc a zaroven jsou také zatazeny do juniorského ¢i

seniorského reprezentacniho tymu Ceskeé republiky v synchronizovaném plavani.
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Dévcata jsou narozena od roku 2001 do roku 2005 a na reprezentacni urovni se
juniorské Mistrovstvi Evropy ve Finsku 2018, juniorské Mistrovstvi Evropy v Praze
2019, nebo Mistrovstvi svéta v Samoring 2019 pro dévéata do patnacti let.

Téchto 5 dévcat bylo hodnoceno tfemi kvalifikovanymi trenérkami (trenérské
licence III. a II. stupné€) spraxi od 4 do 12 let, které spolecné trénuji juniorskou
a seniorskou kategorii SK UP Olomouc v poslednich dvou letech. Hodnoceni probéhlo
pred pocatkem testovani, aby nedoslo k ovlivnéni vysledki.

Bylo hodnoceno celkem 8 parametrd, které jsou pozorovany i v ramci
rozhodovéani zavodnich sestav na soutézich (vSechny trenérky maji také licenci
pro rozhodovani) — a to: celkovy projev, technika, vyska Slapani a vyslapt, vyska
ve svislych polohach (nohy jsou v téchto polohach z vody, télo a hlava pod vodou),
pevnost pohybt, rychlost pohybt, rozsah pohybt a celkova kondice. Nebylo provedeno
zadné testovani téchto parametri. Pouzitou metodou bylo dlouhodobé, systematické
pozorovani svéfenct, na jehoz zakladu byla dév¢ata hodnocena.

Kazdy zhodnoticich srovnal dévcata v kazdé kategorii od 1 do 5. Z téchto
znamek byl pro kazdy subjekt vytvoren vazeny prameér hodnoceni.

Tato forma srovnani byla vybrana predevS§im zdavodu absence zavodu
v poslednich 16 mésicich (opét z divodu globalni pandemie COVIDI19), jejichz

vysledky by mohly slouzit pro objektivni porovnani vykonnosti dévcat.
4.3 Zpracovani dat

Pro wvyhodnoceni vysledki laboratornich testi byly pouzity softwary
u jednotlivych pfistroji (spirometrie, bioelektricka impedance, plavecky ergometr,
spiroergometrie). Nasledné zpracovani dat ziskanych z laboratornich i terénnich testd
bylo provedeno softwarem Statistica 13.4 (TIBCO, 2018). Pro dalsi statistické 1 grafické

zpracovani byl pouzit program Microsoft Excel.
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5 VYSLEDKY
5.1 Vykonnostni profily testovanych

Po wvytvofeni co nejkomplexnéjsiho testového systému, sdruzujiciho jak
laboratorni, tak terénni testy, bylo provedeno méfeni na péti reprezentantkach CR
v synchronizovaném plavani. Z téchto méfeni byl vytvoren vykonnostni profil kazdého
ze subjektu.

Je nutné podotknout, Ze vysledky nékterych testi byly velmi tésné, coz poukazuje
na kompatibilitu vyzkumného souboru, jelikoz vykonnost dévcat se ve vétsiné faktort
pohybuje na podobné urovni, z divodu podstupovani spolecného tréninku, a také jsou
soucasti jedné tymové sestavy. Pro kvalitné provedenou sestavu synchronizovaného

plavani je srovnatelna aroven vSech zavodnic jednim ze zakladnich kli¢t k uspéchu.
5.1.1 Vykonnostni profil subjektu 1

Tabulka 3. Zakladni charakteristika subjektu 1

Zakladni charakteristika
vék 18let |BMI 20,5
vySka 168 cm | % tuku 21,3
hmotnost| 58 kg |(FFM 45,6 kg

Vysvétlivky: BMI — body mass index neboli index t¢lesné hmotnosti, FFM - fat free mass neboli

netu¢na hmota

Divka ¢islo 1 byla v hodnoceni vytvofeném trenéry, které Citalo 8 kategorii,
uvedenych v metodické ¢asti, hodnocena primérnou znamkou 1,5. Nejlepsi hodnoceni
ziskala dokonce v 7 z 8 uvedenych kategorii. Jedinou komponentou, ve které dle trenéra
strada, je flexibilita (tam byla naopak ze souboru hodnocena jako nejhorsi).

Toto hodnoceni je zpusobeno predev§im vysokou urovni techniky a stabilni
vykonnosti ve v§ech prvcich dilezitych pro provedeni kvalitniho vykonu v soutéznich
podminkach. Vsichni hodnotitelé se ve svych protokolech shodli, ze celkovy vykon
synchronizovaného plavani této divky je na nejlepsi tirovni z vybraného souboru.

V plaveckych testech se ukazalo, ze ve srovnani s ostatnimi, je vice vytrvaleckého
zaméfeni, jelikoz jeji vykon na 50 m kraul (0:33,2) se zaradil na pfedposledni misto,

avSak na 200 metrové trati uz dosahla druhého nejlepsiho vykonu (2:38). Dle Casu
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v tréninkovych denicich trenért je pravdépodobné, ze by jednoho z nejlepsich vysledku
ze skupiny dosahla i na delSich tratich (400 a 800 m).

Terénnim testem hodnoticim silu hornich koncetin byla barracuda. V nejlepsim
pokusu tohoto testu dokazala vypichem dostat nad vodni hladinu 67,8 % svého téla
(114 cm ze 168 cm), coz je délka od $pi¢ek na nohou po cca polovinu zad. Tato vyska
by byla dle manualu FINA (2017) pro rozhod¢i hodnocena znamkou 8,5-9,0 z 10
moznych (kdy 10 je znamka nejvyssi). Tabulka pro hodnoceni vysky je vlozena
v prilohach.

Barracuda ve své nejjednodussi podobé (testovana podoba) je vSak povinnou
figurou v kategorii mladsich zakyn (dévcata 10-12 let). V kategorii 15 a vice (juniorky
a seniorky) uz se objevuje ve svych slozité&jSich modifikacich.

Ve srovnani s ostatnimi dévcaty dosahla divka 1 druhého nejhorsiho vykonu po
prepoctu na procento téla, jeji vykon v cm byl vSak druhy nejlepsi (je nejvyssi divkou
z vyzkumného souboru).

V laboratornim testu hodnoticim dynamickou silu hornich koncetin na plaveckém
ergometru dosahla druhého nejsilnéjsiho primérného zabéru (172 nM na zabér), avSak
za nejpomalej§iho Casu 27 s. Proto v prepoCtu na watty na kg hmotnosti dosahla
nejhorsiho vykonu (2,19 W/kg).

Skok z mista a test vySlapu hodnotili dynamickou silu koncetin dolnich. Ve skoku
z mista dosahla testovana nadprumérného vysledku 200 cm. V ramci souboru se jednalo
o druhy nejlepsi vysledek. V testu vyslapu dokéazala dostat nad hladinu vody 63,1 %
své vysky se vzpazenymi pazemi. Tato vySka se dle manualu pro rozhod¢i FINA (2017)
pohybuje opét na urovni 8,5-9 z 10 moznych bodu (opét se vyskytuji rizné modifikace
vyslapu, které jsou provadény v ramci vSech zavodnich sestav).

Kapacity dychaciho systému byly provéfeny laboratorni spirometrii a testy
statické a dynamické apnoe v bazénu. Vitalni kapacita plic této divky cini 4,35 1
(111 % nalezité hodnoty VC), jednosekundova vitalni kapacita potom 3,58 (105 %
nalezité hodnoty FEV1). V testu dynamické apnoe uplavala bez nadechu 50 m. Pii
vydrzi statické vydrzela na nadech 1:30,0 (po dvouminutovém uklidnéni). Staticka
apnoe bez pripravy Cinila 0:52,0 s. Tyto vysledky patii v souboru spiSe ke slab§im
vykoniim (pfedevsim vysledky statické apnoe a FEV1), avsak v Sirsim méfitku se jedna
o hodnoty nadprimémé.

Klidova srde¢ni frekvence méfend po probuzeni ¢itd u tohoto subjektu 66

tepl/min. V ramci maximalniho zatézového testu byla zméfena SFmax na 191 tepti/min.
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Hodnota VO,max byla spiroergometrii stanovena na 42,8 ml/kg/min — tedy
na nejvyssi hranici praiméru (Opocensky, 2014). Jiz uvedenym zakladnim limitem byla
pravdépodobné technika behu, ale také vek subjektu (18 let) predikuje zvySeni této
hodnoty v nasledujicich letech. Divka 1 také dosahla nejvyssiho vykonu v ramci tohoto
testu, ktery ¢inil 4,9 W/kg. Respiracni kvocient pti dosazeni maxima se rovnal 1,13.

Testové vysledky divky 1 byly velmi solidni, av§ak nepotvrdily jasnou dominanci
urCenou hodnocenim trenéraim. Tento fakt potvrzuje komplexnost tohoto sportu
a dualezitost faktoru techniky (ktera nebyla testovana) a také — jelikoz je
synchronizované plavani stale sportem estetickym, dulezitost idealnich télesnych
proporci popsanych v kapitole 2.2 (Somatické parametry v plaveckych sportech).
V tomto ohledu je divka 1 prototypem sportovkyné vénujici se synchronizovanému

plavani (viz tabulka 3.).

5.1.2 Vykonnostni profil subjektu 2

Tabulka 4. Zakladni charakteristika subjektu 2

Zakladni charakteristika
vék 20let |BMI 25
vySka 163 cm | % tuku 29,1
hmotnost| 66,5kg |FFM 47,1 kg

Vysvétlivky: BMI — body mass index neboli index t€lesné hmotnosti FFM — fat free mass neboli netu¢na

hmota

Divka ¢islo 2 patii k jedné ze dvou naSich nejzkusenéjSich zavodnic, které se na
reprezentacni urovni pohybuji uz 5 let. Primérné byla jeji momentalni Groveri trenéry
hodnocena znamkou 3,7. Jeji silné stranky jsou flexibilita, dobra uroven techniky
a pevnost provedeni. Horsiho hodnoceni v ramci souboru dosahla v kategoriich kondice
a rychlosti pohybu.

Nizsi urovent kondice ve srovnani s ostatnimi se potvrdila v plaveckych testech
na 50 m a 200 m. Na 50 m zaznamenala nejhorsi vysledek (0:33,4), na 200 m potom ¢as
predposledni (2:39,0) — opét ale mluvime o pomérné malych rozestupech mezi dévcaty.
V delsich plaveckych testech dle tréninkovych deniki také nedosahuje nejlepSich
vysledku.

Silové schopnosti divky 2 jsou vSak na velmi dobré urovni. V testu barracudy,

ktery zjistuje (kromé elementu techniky) 1 dynamickou silu hornich koncetin, doséhla
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druhého nejlepsiho vysledku ze souboru s 69,3 % téla (113 cm ze 163 cm), které dostala
nad vodni hladinou pomoci zabéru pazi. Tento vykon by byl hodnocen dle manualu
FINA (2017) znamkou cca 8,5-9,0 (viz ptilohy). V laboratornim testu na plaveckém
ergometru, dosahla nejvyssiho primérného momentu sily na zabér, konkrétné 179 Nm.
V prepoctu na kg hmotnosti byl tento vykon hodnocen jako druhy nejlepsi (2,3 W/kg).
Test zvladla provést i za nejkratsi Cas, ktery se rovnal 23,4 s — coz je asi 1,17 s na jeden
zabér.

U skoku z mista, ktery je zaméteny na silu dolnich koncetin, doséhla s pomémé
velkym naskokem (15 cm) nejlepsiho vysledku v hodnoté 215 cm. Tuto dominanci
nepotvrdila u testu vySlapu, u kterého dostala nad vodu 62,2 % své vysky
se vzpazenymi pazemi (tento vykon byl ve srovnani tésné 4.). Stale vSak mluvime
o vykonu na urovni znamky 8,5-9,0 (FINA, 2017).

Spirometrie 1 u divky 2 poukazala na zvySené hodnoty meéfenych parametrt.
Vitalni kapacita plic byla zmeéfena na 4,34 1 (118 % nalezit¢ hodnoty VC),
jednosekundové vitalni kapacita na 3,76 1 (117 % nalezité¢ hodnoty FEV1). ZvySena
dechova kapacita se projevila 1 v testech statické a dynamické apnoe v bazénu.
V meéfteni statické apnoe dosahla v pokusu bez ptedchoziho rozdychani Casu 1:04,0,
po dvouminutovém uklidnéni tento ¢as prodlouzila na 1 min 47 s. U testu dynamické
apnoe uplavala bez nadechu 49 m.

Klidova srde¢ni frekvence byla stanovena na 72 tepi za minutu, subjekt tedy
nevykazuje sportovni bradykardii typickou pro vysokou turoven vytrvalostni adaptace.
Maximalni srdec¢ni frekvence byla zméfena na 188 tepti/min. Hodnota VO,max byla
spiroergometrii stanovena na 37 ml/kg/min, coz je primérny vysledek pro Zenu ve véku
20 let. U tohoto subjektu vSak byla technika b&hu pravdépodobné vyraznym limitem.
Respiracni kvocient splnil pozadavek pro dosazeni maxima vystoupanim na hodnotu
1,13, nejvyssi dosazeny vykon v ramci tohoto testu se rovnal 4,2 W/kg.

Nejvyrazng€jsim limitem pro podani lep§iho vykonu je pro divku 2 ziejmé nizni
urovei vytrvalostnich adaptaci, na které poukazuje napt. urovein VO,max, nebo hodnota
klidové srde¢ni frekvence. Naopak uroven silovych schopnosti je dle vysledku jak
laboratornich, tak terénnich testi zameéfenych na tuto schopnost v ramci skupiny na

velmi dobré urovni.
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5.1.3 Vykonnostni profil subjektu 3

Tabulka 5. Zakladni charakteristika subjektu 3

Zakladni charakteristika
vék 161et |BMI 21,8
vySka 161 cm | % tuku 23,4
hmotnost| 56,4 kg |FFM 43,2 kg

Vysvétlivky: BMI — body mass index neboli index t€lesné hmotnosti FFM — fat free mass neboli netu¢na

hmota

Divka ¢islo 3 je druhou nejmladsi v ramci testovaného souboru, piesto uz ma za
sebou pomérné velké mnozstvi reprezentaCnich zkuSenosti. V hodnoceni trenéry
obdrzela primérou znamku 2,4, coZ je druhé nejlepsi hodnoceni. Cistou 1 ziskala
v kategorii flexibility, mezi jeji dalsi silné stranky patfi dle trenérii kondice, rychlost
pohybu a vyska (pfedevsim Slapani a vyslapu). Jako slaba stranka se ukazuje napf.
technika ¢i pevnost pohybu.

Dobré hodnoceni trenéra potvrdila tato divka pfedevsim v terénnich testech, kde
dosahla nejlepsiho vysledku hned ve Ctyfech testech. Prvnimi dvéma testy s nejlep§im
vysledkem byly oba plavecké testy. 50 m volnym zpusobem zvladla prekonat za 32,1 s,
200 m volnym zpusobem za 2:37,0. Kvalitnich ¢ast dosahuje i v delSich plaveckych
disciplinach.

Dynamicka sila hornich koncetin, posouzena testem Barracudy a testem AN20
na plaveckém ergometru, se v ramci souboru jevi jako primérna, jelikoZ v obou testech
zaznamenala 3. nejlepsi vysledek. V testu barracudy dokéazala dostat nad vodu 68,3 %
svého téla (110 cm ze 161), hladina vody je i1 u této hodnoty cca v poloviné zad, proto
by znamka dle manualu FINA (2017) byla stanovena na 8,5 az 9 z deseti stupiill
hodnoceni (viz pfilohy). Na plaveckém ergometru méla v ramci souboru tfeti nejlepsi
vysledek jak na nejlepsi ¢as vykonu (24,5 s) a nejlepsi praméry zabér (159 Nm), tak
i na nejlepsi vykon na kg hmotnosti (2,29 W/kg).

Velmi dobré hodnoceni od trenérti za vysku Slapani a vyslapu potvrdila prave
testem vyslapu, ve kterém ziskala dalsi nejlepsi vysledek v ramci terénniho testovani,
kdyz nad vodu dostala 64,9 % své vysky se vzpazenymi pazemi. Tento vysledek by se
rovnal znamce okolo 9,0-9,3 (FINA, 2017). V testu skoku z mista zaznamenala stale

nadprimémy vysledek 191 cm.
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Poslednim terénnim testem, ve kterém podala nejlepsi vykon — a to s velkym
naskokem, byl test dynamické apnoe. Bez nadechu uplavala 83 m, za 1 min 21 s.
V testu statické apnoe vydrzela v 1. pokusu bez predchoziho vydychani 1:12,
v 2. pokusu po dvou minutach uklidnéni jeji Cas €inil 1:46,1. Na velmi dobrou kapacitu
dychaciho systému poukazala i spirometrie. Divka 3 ma nejvétsi vitalni kapacitu plic
z testovanych, ktera byla stanovena na 4,61 1 (139 % nalezit¢é hodnoty VC),
jednosekundova vitalni kapacita byla naméfena na 141 % nalezité hodnoty FEV1
(3,93 1).

Srde¢ni frekvence v klidu byla po rannim méfeni stanovena na 66 tepi/min.
V ramci maximalniho testu potom stoupla az na 199 tept (SFmax). Maximalni spotieba
kysliku byla spiroergometrii stanovena na 35,7 ml/kg/min, coz je prumérna hodnota
zeny ve véku 20 let. Divce 3 je vSak teprve 16 let, takze se da predikovat vyrazny rust
této hodnoty pii udrzeni intenzivniho tréninku. Vyraznym limitem ovliviiujici prabéh
testu byla pravdépodobné opét technika béhu. Hodnota respiracniho kvocientu pii
dosazeni maxima se rovnala 1,16, vykon podany béhem testu byl nejvyssi (spolecné
s divkou 1) —a to 4,9 W/kg.

Divka 3 vykazuje uz od kategorie mladsich zakyn velky potencial a velmi dobré
vysledky v zavodnich kategoriich. Dulezitym aspektem v mozném posunu je zlepSeni a
ustaleni urovné techniky a vykonu, spojené se vstupem mezi vyspélej§i zavodnice

(pfedevsim kategorie seniorek).

5.1.4 Vykonnostni profil subjektu 4

Tabulka 6. Zakladni charakteristika subjektu 4

Zakladni charakteristika
vék 16 let BMI 18,5
vySka 165cm | % tuku 19
hmotnost| 50,3kg |FFM 40,7

Vysvétlivky: BMI — body mass index neboli index t€lesné hmotnosti FFM — fat free mass neboli netu¢na

hmota

Divka cislo 4, je nejmladsi z vyzkumného souboru této diplomové prace.
Je 1 neymén¢ zkuSenou zavodnici, ktera se pridala k této tréninkové skupiné v zati 2020
(kategorie juniorek a seniorek). Predevs§im z tohoto divodu byla trenéry primérné

hodnocena znamkou 3,8, coz byl nejhorsi vysledek, avSak v dlouhodobém horizontu
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je tato zavodnice také velmi perspektivni a v nizSich kategoriich dosahovala velmi
dobrych vysledkt, které ji vynesly zaslouzené misto v Ceské juniorské reprezentaci.
Dobré hodnoceni ziskala od trenérii v kategoriich flexibility, kondice a vysky slapani,
vyslapt i svislych poloh. Mezi slabé stranky potom byla zafazena technika, pevnost
a celkovy vykon (opét ovlivnéno vékem). Dal§im faktorem v jejim rozvoji mohou byt
1 télesné rozméry (viz tabulka 6.), které ji, stejné jako divce 1, poskytuji v tomto
estetickém sportu jistou vyhodu.

Jak v terénnim, tak v laboratornim testovani ukazala tato zavodnice velky
potencial pomoci velmi kvalitnich vysledkt, ve kterych Casto predCila své starsi
kolegyné.

V plaveckém testu na 50 m volnym zpisobem zaznamenala druhy nejrychlejsi ¢as
(32,5 sekund), naopak na 200metrové trati volnym zpusobem zaostavala za ostatnimi
v Case 2:46,08.

Dominanci ukézala v testech dynamické sily hornich koncetin, ve které za sebou
nechala vSechny ostatni testované. V testu barracudy dokazala dostat nad vodni hladinu
71,5 % svého téla (118 cm ze 165 cm), odpovidajici vySce na Grovni prsou (znamka
nad 9,0 dle FINA, 2017). Na plaveckém ergometru neméla sice nejvyssi primérny
moment sily (150 Nm), avSak po pfepocitani vykonu na kg télesné hmotnosti doséhla
nejvyssiho skore — konkrétné 2,36 W/kg. Dvacet zabéri provedla v Case
25,1 s.

Sila dolnich koncetin se neprojevila jako tak silna stranka, jako tomu bylo u pazi,
avSak v testu vyslapu dosahla druhého nejlepSiho pokusu se 63,4 % své télesné vysky
se vzpazenymi pazemi nad vodou, za ktery by si dle manualu FINA (2017) vyslouzila
znamku 8,5-9,0. Vtestu skoku z mista té€sné nedosahla nadprimérného vysledku
s dosko€enymi 183 cm.

Testy dychaciho systému také odhalily jednu znejlepSich kapacit v ramci
testovaného souboru. V maximéalnim minutovém vydechu a statické apnoi doséhla
vysledku nejvyssiho.

Vitalni kapacita plic byla stanovena na 4, 39 litru (124 % nalezité hodnoty VC),
jednosekundova vitalni kapacita potom ¢inila 4,33 1 (146 % nalezité hodnoty FEV1).
V testu dynamické apnoe vydrzela 50 m bez nadechu, v apnoi statické bez piipravy
1:18,1 — po uklidnéni a rozdychani dokazala tento vykon jesté¢ téméf o minutu

prodlouzit na vysledny Cas 2:14.
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Jeji klidova srdecni frekvence 57 tepi/min se jiz fadi do tzv. sportovni
bradykardie, kterd poukazuje na vytrvalostni adaptace kardiovaskularniho systému,
jejichz vysokd uroven byla potvrzena i1 spiroergometrickym vySetfenim pii testu
do maxima. Maximalni srdecni frekvence pfi testu Citala 194 tepi/min.

Dosazeny respiracni kvocient hodnoty 1,28 poukazuje na velkou odolnost vici
praci v anaerobnim rezimu a jeho zvySenou kapacitu. VO,max bylo poté stanoveno
na 47 ml/kg/min, coz u zeny v€ku 20 let odpovida horni hranici dobrého vysledku,
avSak vzhledem knizkému véku subjektu se jednd o hodnotu vybornou,
ktera pfi udrZeni intenzivniho tréninku muze jest€ vyrazné stoupat.

Jak uz bylo fecCeno, divka 4 prokazala vramci testovani velky potencial
jak v oblasti sily, tak predevS§im v oblasti vytrvalostnich kapacit (VO.max, RQ,
respiracni kapacity). Dulezité pro zvySovani vykonnosti bude spravné zvladnuti
naro¢n€jsi techniky, ziskani vétsi jistoty a pevnosti pohybi, aby se brzy mohla rovnat se

zkuSené€jSimi a star§imi zadvodnicemi v kategorii juniorek a seniorek.

5.1.5 Vykonneostni profil subjektu S

Tabulka 7. Zakladni charakteristika subjektu 5

Zakladni charakteristika
vék 20 let BMI 20
vySka 165 cm % tuku 20,6
hmotnost 544 kg FFM 432

Vysvétlivky: BMI — body mass index neboli index t€lesné hmotnosti FFM — fat free mass neboli netu¢na

hmota

Posledni vykonnostni profil patii druhé z naSich nejzkuSenéjSich zavodnic, které
se na reprezentani urovni pohybuji uz 5 let a maji tedy za sebou velké mnozstvi
mezinarodnich sportovnich akci. U obou vSak posledni dobou dochazi k poklesu
vykonnosti, také proto byla divka 5 trenéry hodnocena primérnou znamkou 3,5.

Nejlépe dopadla v kategorii techniky, kde ziskala druhé nejvyssi hodnoceni tésné
za divkou 1, dale v kategorii pevnosti pohybt a celkového vykonu. Jako slabé stranky
byla oznacCena kategorie vysky Slapani, flexibility a kondice.

V obou plaveckych testech dosahla v ramci skupiny tfetiho nejlepsiho vysledku.

Cas na 50 metrd volnym zplisobem se rovnal 33,1 s, na piekonani 200 m volnym
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zpusobem potiebovala Cas 2:38,1. Dlouhodobé dosahuje v plaveckych testech i delSich
trati spiSe nadprimérné vysledky.

V hodnoceni sily jak hornich, tak dolnich koncetin dosahla v obou terénnich
testech nejnizsiho vysledku. U testu barracudy vypichla nad vodu 66,7 % svého téla
(110 cm ze 165 cm), coz by v soutéznim hodnoceni odpovidalo znamce 8,0-8,5 (FINA,
2017). Nejnizsi vysledek méla i v primémém momentu sily zabéru v testu AN20
na plaveckém ergometru — a to 145 Nm. Dvacet zabéra vsak stihla vykonat za druhy
nejrychlejsi Cas, coz zvedlo hodnotu jejiho vykonu po pfepoctu na W/kg na hodnotu
2,22.

Pii testu vyslapu dostala pomoci dynamické sily dolnich koncetin nad vodni
hladinu 57,9 % své vysky se vzpazenymi pazemi, coz by v hodnoticim systému FINA
(2017) vyneslo znamku okolo 8,0. U skoku z mista doskocila na 195 cm, coz je
nadprimémy vykon.

Kvalitni vysledky pfineslo testovani dychaciho systému. Vitalni kapacita plic byla
stanovena na 3,98 1 (106 % nélezité hodnoty VC), jednosekundova vitalni kapacita
hodnoty 3,95 1 (120 % nalezité hodnoty FEV1) se této kapacit€¢ témeétf vyrovnal.
V terénnim testu dynamické apnoe dokazala uplavat na nadech 50 m a po pfili§
nepovedeném prvnim pokusu statické apnoe bez ptipravy (0:45 s) se ve druhém pokusu
(2 minuty uklidnéni) dokézala zlepsit vice nez o minutu s vykonem trvajicim presné dveé
minuty.

Srdecni frekvence klidova méla hodnotu 65 tepti/min. SFmax béhem maximalniho
testu se poté rovnala 190 tepim.

Vysledek maximalniho testu poukazuje na dobrou uroven vytrvalostnich adaptaci.
Jeji maximalni spotfeba kysliku se rovna 45 ml/kg/min, coz odpovida u zeny ve véku 20
let dobré urovni. Respiracni kvocient stejné jako u ostatnich splnil podminku dosazeni
maxima (1,16), maximalni dosazeny vykon se €inil na 4,5 W/kg.

U divky 5 dochazi kurcité stagnaci vykonnosti a ztraté motivace. Nejvetsi
slabinou odhalenou testovanim byla niz§i uroven silovych schopnosti, naopak
schopnosti vytrvalostni jsou na pomérnée dobré urovni (VO,max, respirac¢ni kapacity).
Vzhledem ke svym zkuSenostem je uz pomérné stabilni zavodnici, ktera tézi predev§im

z jiz dokonale osvojené techniky.
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5.2 Komparace vysledku vybranych testu
5.2.1Test na plaveckém ergometru

Jak uz bylo popsano v metodice, subjekty mély za tkol provést 20 zabéru soupaz,

co nejvyssi rychlosti a silou. Do primért byl zaznamenan vzdy lepsi ze dvou pokusu.

Tabulka 8. Vysledky testu AN20 u souboru synchronizovanych plavkyn (n =5)

M Min | Max | SD
sum Nm 3214,8 | 2892 | 3580 | 260,8
M Nm 161 145 179 | 12,85
cas (s) 24,8 234 27 1,23
M cas/zabér 1,24 1,17 | 1,35 | 0,06
M watt 129,8 119 153 | 12,17
M watt/kg 2,27 2,19 | 2,36 | 0,06

Vysvétlivky: M — aritmeticky primér, SD — smérodatna odchylka, sum Nm — souc¢et moment sily na 20
zabéri v Newton metrech, M Nm — primérny moment sily na zabér, M ¢as/zabér — primérna doba
trvani jednoho zabéru, M watt — primérny vykon na jeden zabér, M watt/kg — pramérny vykon na jeden

z4b&r déleno hmotnosti subjektu.

V tabulce 8. mizeme vidét, ze rozdily mezi minimalnimi a maximalnimi vykony
v ramci souboru byly pomérné malé, napf. ve srovnani s tabulkou 1 (viz kapitola
metodiky), ve které mezi vykony muzi vidime znacné rozdily (napf. sum Nm Min —
4947, sum Nm Max — 8663), stejné tak smérodatné odchylky vykazuji v tabulce 8
vyrazné niz§i hodnoty. Tento fakt vypovida o kompaktnosti souboru a podobné
vykonnosti testovanych dévcat.

Vykon jako takovy je samoziejmé ve srovnani s muzi (navic star§i vékoveé
kategorie) nizsi. Rozdil v primérném vykonu a v momentech sily je asi 40 %, avSak
vykon v pfepoctu na kg hmotnosti je u dévcat nizsi jen asi 0 23 %. Primeérny cas, ktery
dévcata potfebovala na vykonani 20 zabért, je ve srovnani s testovanym souborem
muzu dokonce o 3 desetiny kratSi. Nejrychlejsi Casu dosahla divka 2, ktera stihla
provést 20 zabéru za celkovy Cas 23,4 sekundy.

Pro dalsi srovnani vykonu subjektu je vyuzita studie Matuse a Labudové (2010),
kteti testovali 10 synchronizovanych plavkyn ve véku 16-20 obdobnym testem na

plaveckém ergometru (dévcata vykonavala 10 maximalnich zabéra soupaz).
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Parametrem pozorovanym u obou testovani byl primérny vykon ve wattech,
jehoz hodnota ve skupiné Matise a Labudové (2010) dosahovala na 111,6 W, nejvyssi
pruméma hodnota v soboru ¢inila 137 W. Dle tabulky 8 dosahovala dévcata
z vyzkumného souboru této diplomové prace primérného vykonu 129.8 W, tedy
vykonu o cca 14 % vyssiho. Nejvyssi pramérné hodnoty v souboru dosahla divka 2 (153
W). Tato hodnota nebyla nejvyssi hodnotou po prepoctu na kg hmotnosti (nejvyssi
hodnota 2,36 W — divka 4, divka 2 méla po piepoctu druhou nejvyssi hodnotu — 2,3 W),

avSak ve studii Matuse a Labudové prepocet na kg hmotnosti neni uveden.

5.2.2 Spirometrie

Tabulka 9. Vysledky spirometrie u souboru synchronizovanych plavkyi (n = 5)

M Min |Max
VC () 4,33 3,98 |4,61
VC % 119,6 106 139
FEV1 (D) 3,91 3,58 [4,33
FEV1 % 125,8 105 146

Vysvétlivky: VC — vitalni kapacita plic v litrech, VC % - nalezitd hodnota vitalni kapacity plic
v procentech, FEV1 — jednosekundovd vitdlni kapacita v litrech, FEV1 % - ndlezitd troven

jednosekundové vitalni kapacity v procentech.

Spirometrické vySetfeni poukazalo na pravdépodobné nejvyraznéjsi uroven
adaptace na specifickou zatéz. U netrénovanych zen se vitalni kapacita plic pohybuje
okolo 3 litr, jednosekundova vitalni kapacita (FEV1) by se méla u zdravych jedinca
pohybovat v rozmezi 70-90 % vitalni kapacity plic (Mourek, 2012). Ve vyzkumném
souboru se FEV1 primérné pohyboval v 90,3 % vitalni kapacity plic.

Jak muzeme vidét v tabulce, vSechny subjekty se pohybovaly nad 100 % urovni
nalezitych hodnot VC 1 FEV1 danou jejich pohlavim, v€kem a té€lesnymi rozmery.
Nejvyssi hodnotu vitalni kapacity plic vykazala divka 3 (4,61 1 = 139 %), nejvyssi
hodnotu jednosekundové vitalni kapacity potom divka 4 (4,33 1= 146 %).

5.2.3 Spiroergometrie

Pro hodnoceni aerobni kapacity byl zvolen spiroergometricky test na béhatku.

Tento test byl upfednostnén pied bicyklovym ergometrem z divodu vétsiho zapojeni
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celého tela (vetsi podobnost s pohybem ve vod¢€), pfesto vSak byla technika b&hu
u nékterych subjektd zakladnim limitem v dosazeni lepsiho vysledku.

Tti z dévcat se pohybovaly dle tabulky v sekci primémého VO,max, zbylé dvé
divky v rozhrani hodnoceném jako dobré VO,max. Nejlepsiho vysledku dosahla divka
Cislo 4, jejiz vysledek cital 47 ml/kg/min. Tento vysledek je o to hodnotné}si s ohledem
na nizky vék testované (16 let). Tato divka také prokazala nejvétsi odolnost vi¢i praci

v anaerobnim rezimu, jelikoz jeji respiracni kvocient béhem testu vystoupal na 1,28.

Tabulka 10. Uroveii VO2max v zavislosti na véku u zen (Opocensky, 2014)

Velmi
Vék Nizky | Uchazejici | Priimérny | Dobry | Vysoky vysoky Elitni
20-29 <28 29-34 35-43 44-48 49-53 54-59 60+
30-39 <27 28-33 34-41 42-47 48-52 53-58 59+
40-49 <25 26-31 32-40 41-45 46-50 51-56 57+
50-65 <21 22-28 29-36 37-41 42-45 46-49 50+
66+ <18 19-24 25-32 33-37 38-41 42-46 47+

Primérmy respiracni kvocient vSech testovanych byl potom 1,17. VSechna dévcata
presahla hodnotu RQ 1,1, coz je jednou z podminek splnéni dosazeni maxima.

Maximalni srdecni frekvence byla u vyzkumného souboru primérné stanovena
na 1924 tepi/min. Nejvyssi hodnoty potom dosahla divka 3, jejiz tepova frekvence
vystoupala na 199 tepti/min.

Poslednim sledovanym parametrem byl vramci maximalniho testu vykon.
Nejvyssich hodnot dosahly divky 1 a 3. Jejich maximalni naméfeny vykon vystoupal na
49 W/kg. Obé tyto divky vydrzely na bézeckém ergometru nejdéle -
a to konkrétné 8:33 a 8:43, tudiz se ve stupiiovaném testu dostaly na nejvyssi rychlost
pasu (13 km/h) a pétistupniovy sklon pasu. Pramérny celkovy cCas testu vSech subjektt

se rovnal 7 min 45 s.

5.2.4 Srovnani testu pro silu dolnich koncetin

Pro hodnoceni dynamické sily dolnich koncetin byl vybran jeden laboratorni
a jeden terénni test.
Laboratornim testem byl skok do dalky z mista, ve kterém Ctyfi z péti subjektd

dosahly nadpramérného vysledku. Nejdelsi pokus zaznamenala divka 2, a to 215 cm,
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nejkratsi pokus, mirn€¢ pod hranici nadprimérného vysledku, potom divka 4
(183 cm). Primérny vysledek vSem testovanych Cinil 196,8 cm.

Jako test terénni byl zvolen specificky test vyslapu, jehoz metodika byla prevzata
ze studie Perice, Zenice, Mandice, Sekulice a Sajbera (2012), ktera vykazovala
pomérné vysokou reliabilitu. Vysoka uroven reliability byla potvrzena i v ramci
testovani pro tuto diplomovou praci, jelikoz vSechny provedené pokusy se pohybovaly

v rozmezi 5 % odchylky od urovné vykonu.

Skok z mista

220

210

200 +

190 -
180 - Evykonvcm
170 - I
160 - T T T T
1 2 3 4 5

Graf 1. Vysledky skoku z mista u souboru synchronizovanych plavkyi (n = 5)

Test vyslapu
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64

62 -
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Graf 2. Vysledky testu vyslapu u souboru synchronizovanych plavkyi (n = 5)
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Autori také uvadéji vysokou miru korelace mezi skokem a vyslapem, ktera se
v ramci tohoto souboru neukazala — napt. divka 3, ktera meéla nejlepsi vykon u vyslapu
— dokéazala dostat nad hladinu 64 % svého téla, vykazuje u skoku z mista druhy nejhorsi
vysledek (191 cm). Naopak divka 2 s nejlepSim vykonem u skoku z mista (215 cm)
doséahla druhého nejhorsiho vysledku u testu vyslapu (62,2 % téla z vody).

5.2.5 Srovnani testu pro silu hornich koncetin

Dynamicka sila hornich koncetin byla hodnocena také pomoci jednoho
laboratorniho a jednoho terénniho testu.

Laboratornim testem byl test AN20 na plaveckém ergometru, ktery postupoval dle
metodiky Pekarka (2021) a Matase a Labudové (2010). Parametrem, ktery byl pouzit
do grafu 3, je primérny vykon na kg hmotnosti, k vytvofeni co nejobjektivnéjsiho
porovnani. Soupazny zabér byl zvolen z divodu podobnosti pribéhu pohybu s pohybem
provadénym pii vertikadlnim vypichu (barracudé).

Pravé tento vertikalni vypich byl zvolen specifickym terénnim testem pouzitym
v ramci testového systému, opét dle metodiky Perice, Zenice, Mandice, Sekulice,
a Sajbera (2012). Studie z roku 2012 vSak neuvadi laboratorni test, ktery by mohl

vykazovat korelaci s timto dynamickym prvkem.

Test AN20 - Primérny vykon na kg
hmotnosti

2,4

2,35
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Graf 3. Vysledky testu AN20 — pramémy vykon ve W/kg u souboru

synchronizovanych plavky (n =5)
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Test Barracuda
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Graf 4. Vysledky testu barracudy u souboru synchronizovanych plavkyn (n = 5)

Vysledky péti pomérn€ vyrovnanych olomouckych synchronizovanych plavkyn
poukazuji na moznou korelaci mezi t€émito dvéma testy. Nejlepsi vykon v obou testech
zaznamenala divka 4. Jeji pramémy vykon na kg hmotnosti se rovnal 2,36 W/kg.
Pfi barracudé poté dokazala vySvihnout nad hladinu celych 71,5 % svého téla. Taktéz

druhy a tfeti nejlepsi vykon zaznamenaly v obou ptipadech stejné divky (2 a 3).

5.2.6 Sledovani srdecni frekvence béhem sestavy

Jak jiz bylo uvedeno v metodické casti, sledovani fyziologické odpovédi na
zavodni sestavu nebylo mozno plné€ vyuzit z divodu vyjimecné globalni situace.
Dévcatim byla proto zmeétrena SF nékolikrat, béhem tréninku jesté nekompletnich
sestav.

Vzhledem k uplatnéni tzv. , diving reflexu” je srdecni frekvence v chladné vodé
vzdy nizsi. Dalsim faktem jsou velké zmény v tepové frekvenci v ramci sestavy,
z divodu stfidani fazi v apnoi s fazemi, kdy se hlava nachazi nad vodni hladinou.
Ve fazich bez pfistupu kysliku se SF znatelné snizuje, avSak po vynofeni se té€lo co
nejrychleji snazi doplnit kyslikovy dluh, proto se SF naopak vyrazné zvySuje.

Naméfena priméma SF je velmi ovlivnéna snizenou naroCnosti sestav
a nemoznost pouziti jejich zadvodni formy, ktera je vzdy pro zavodnice velmi narocna

a sestavena na hranu jejich moznosti.
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Primérma SF se v tomto piipadé pohybovala na 125 tepech za minutu, maximalni
okolo 150 tepti za minutu. Minimalni srde¢ni frekvence byla kromé pocatku vykonu

vzdy naméfena beéhem faze v apnoi, a Cinila praimérnych 102 tept.
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6 DISKUZE

Existyjici fyziologicky vyzkum, zamétujici se na synchronizované plavani, je
velmi omezeny. Bylo nalezeno cca 20 studii, publikovanych v rozmezi dvaceti let —
konkrétné od roku 1999 po rok 2019. Zakladnim limitem studii o tomto sportu je proto
metodika, ktera neni zadnym zplisobem normovana ¢i standardizovana.

Vice nez polovina téchto studii se zabyvala fyziologickou odpovédi na zavodni
formu sestavy (druh sestavy se lisil, stejné€ jako metody a sledované faktory).

Zakladnimi sledovanymi faktory byla tepova frekvence a krevni laktat. Vsechny
studie sledovaly tyto faktory vramci provedeni sestavy bud v tréninkovych,
¢i zavodnich podminkéach. Sledovani odezvy na sestavu bylo v ramci této prace vyuzito
pouze okrajové, jelikoz se z divodu pandemie COVID19 velmi dlouhou dobu nekonaly
zadné zavody, proto v dob¢ testovani nebyla zadna sestava plné pfipravena v zavodni
podobé. Dalsim problémem bylo to, ze vSech 5 dévcat spole¢n€ v dobé uzavieni bazénu
zadnou sestavu neplavalo, jelikoz na tymovou, ¢i kombinovanou sestavu jim chybél
zbytek olomouckého druzstva, kterého se vyjimka netykala (zbytek dévc¢at neni zatazen
v reprezentacnim vybéru). Tento limit souvisi i s velmi omezenym poctem subjektt ve
vyzkumném souboru, ktery vSak bohuzel pravé z divodu globalni situace nesel zadnym
zpusobem ovlivnit.

Laboratorni testy v nalezenych studiich nebyly vyuzity. Ponciano et al.
(2018) wuvadéji, ze nespecifické laboratorni testy nebudou korelovat s vysledky
zjisténymi pii zat€zi ve vodnim prostiedi.

Chatard, Mujika, Chantegraille a Kostucha (1999) pouzili jako kontrolni
vykonnostni test 400 m volnym zpusobem, ktery podle jejich vysledku koreloval
s VOypeak zjisténou behem zéavodni sestavy. Metabolicka odezva na sestavu byla
podobna ¢i vyssi nez u plaveckého testu. Pro tcely této prace byl pouzit kontrolni test
200 m volnym zpusobem, z divodu vétsi podobnosti Casu trvani sestavy (2:30-3:30)
a Casu potfebného pro prekonani dvousetmetrové vzdalenosti (okolo 2 minut a 30
sekund).

Tato prace byla také jedinou studii zabyvajici se technickou strankou vykonu
a zaroven jedinou praci zarazujicim tréninkovou intervenci (technického zaméftenti)
a jeji dopad na kondi¢ni faktory. Vyvazeni technické a kondi¢ni pfipravy je jednim

z nejtézsich ukoll trenéra béhem planovani tréninkovych cykld, jelikoz jak i uvedena
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studie potvrzuje, piiliSné soustfedéni na specifické pohybové dovednosti a jejich
provedeni nerozviji kondi¢ni ptedpoklady, jejichz kapacity stagnuji ¢i klesaji.

Naopak nedostate¢né zatrazeni technické pfipravy viceméné znemoziiuje podani
kvalitniho vykonu v soutéznich podminkach. Technicka slozka do této prace nebyla
zatazena z divodu zaméfeni praveé na fyziologické, meéfitelné parametry, které maji
urcitou vypovidajici hodnotu v souvislosti s vykonem.

Pro synchronizované plavani byly nalezeny pouze dva specifické testy, konkrétné
testy zaméftujici se na silu a rychlost hornich a dolnich koncetin. Témito testy byl test
barracudy a vySlapu (Peric, Zenic, Mandic, Sekulic, & Sajber, 2012). Metodika studie
byla prevzata pro provedeni obou testd i v této praci.

Dal§im cCasto zkoumanym faktem byl ¢as traveny v apnoi, pfi kterém je zaroven
provadéna naroéna fyzicka prace. Cas straveny pod vodou se rovna asi poloving &asu
sestavy. Studie Alentejana, Bella a Marshalla (2012) zkoumala fyziologickou odpovéd’
na dynamickou apnoi pomoci testu na podvodnim piistroji, na kterém byla provadéna
prace hornich koncetin s pfedem stanovenym zatizenim. Vyzkumny soubor obsahoval
jak trénované synchronizované plavkyné, tak kontrolni soubor netrénovanych zen.

Jejich zakladnim vysledkem byl fakt, ze synchronizované plavkyné vykazuji
specifické adaptace na praci v apnot, avSak hlubsi zkoumani téchto adaptaci neni v praci
zahrnuto. Odezva organismu na praci v apnoi je tak stale jednim z neprobadanych témat

v ramci vyzkumu, zabyvajiciho se synchronizovanym plavanim.
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7 ZAVERY

Byl vytvofen volné€ sdruzeny systém laboratornich a terénnich testl, pomoci
kterych byl popsan vykonnostni profil kazdého z testovanych subjekta.
Jako podstatné fyziologické komponenty sportovniho vykonu

v synchronizovaném plavani byly oznaCeny nasledujici: dynamicka sila hornich

koncetin, dynamicka sila dolnich koncetin a kapacity dychaciho a kardiovaskularniho

systému. Bylo provedeno celkem 12 testd (5 laboratornich, 7 terénnich), které
postihovaly pravé tyto komponenty. Jednim z laboratornich testi bylo také zjisténi
slozeni téla subjektu, jelikoz v estetickych sportech je tento faktor také jednim z velmi
dulezitych, ktery ovliviiuje vzdy mirné subjektivni hodnoceni rozhod¢ich.

Soucasti vykonnostniho profilu kazdé zavodnice byly vysledky vSech
motorickych test a také hodnoceni dané zavodnice trenéry.

e Divka 1 ziskala nejlepsi trenérské hodnoceni, avSak v ramci testovani svoji
dominanci v rdmci souboru nepotvrdila. Ve vSech testech vSak predvedla kvalitni
vysledky, jejichz soucet, spolecné s velmi dobrou technikou, tvofi velmi dobrou
uroven sportovnich vykont, které ukazuje v tréninku a soutézich. Jeji télesné
rozméry byly oznaCeny jako prototyp pro sportovkyni vénujici se
synchronizovanému plavani.

e Divka 2, jedna z nejzkuSenéjSich z&vodnic v souboru, prokazala, ze jeji silnou
strankou jsou predevs§im silové schopnosti jak hornich, tak dolnich koncetin. Slabsi
strankou je naopak vytrvalost a aerobni kapacity organismu zméfené napf.
maximalnim testem spiroergometrie.

e Divka 3 ziskala druhé nejlepsi trenérské hodnoceni (pfestoze je druhou nejmladsi
v souboru) a velmi dobré vykony pfedvedla v terénnim testovani ve vode (ovladla 4
ze 7 testt). Vysokou uroven adaptaci prokazal také test spirometrie, ktery stanovil
napt. jeji vitalni kapacitu plic na 4,63 1. SlabSiho vysledku potom dosahla
v maximalnim z4tézovém testu.

e Divka 4, nejmladsi ze souboru, predvedla v ramci testovani velky potencial.
Vzhledem k jejimu veéku je jejim nejvét§im limitem uroven techniky, avSak jak
silovy, tak vytrvalostni fyziologicky zaklad je velmi kvalitni. Nejlepsiho vysledku
doséahla v obou testech zjist'ujicich dynamickou silu hornich koncetin a jeji VO,max
bylo stanoveno na 47,1 ml/kg/m (vék 16 let). Respira¢ni kvocient u maximalniho

testu vystoupal az na 1,28. I klidova bradykardie (57 tepti/minutu) a plicni kapacity
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poukézaly na vysokou uroven vytrvalostnich adaptaci. Dalsi vyhodou divky 4 je
také jeji télesna stavba, opét idealni pro tento sport.

Divka 5, ktera je dalsi z velmi zkuSenych zavodnic, se v ramci testovani ukazala byt
opakem divky 2. Jeji silnou strankou jsou spiSe vytrvalostni kapacity (VO,max
stanoveno na 45 ml/kg/m), horsich vysledktu naopak dosahla v silovych testech. Jeji

dobré vykony jsou podminény také velmi dobrou urovni techniky.

Po vytvoreni vykonnostnich profilt bylo srovnanim jednotlivych vysledkt mezi

sebou, ¢i s vysledky jinych studii zjisténo ze:

Nejjasn€ji poukazaly na specifické adaptace dulezité pro tento sport vysledky
spirometrie. Primérna vitalni kapacita plic souboru byla stanovena na 4,33 1
(pramérna VC u Zen je spise okolo 3 litr(t). VSechny hodnoty u vSech dévcat se také
pohybovaly nad 100 % vzhledem k jejich télesnym rozmérim.

Vysledky testu na plaveckém ergometru byly srovnany s obdobnym testem
provedenym na slovenskych synchronizovanych plavkynich stejné vekové
kategorie. Primérny vykon ve wattech dosazeny slovenskymi akvabelami byl o
14 % niz8i, nez v ramci testovani pro tuto studii (111,6 W versus 129,8 W).

Dale byly srovnany laboratorni a terénni testy pro dynamickou silu hornich
a dolnich koncetin. V testu skoku z mista téméf vSechna dévcata predvedla
nadprumémy vysledek, v testu vySlapu dostaly vSechny testované z vody pies 60 %
svého téla. Vysledky testi sily hornich koncCetin naznacuji urcity potencial pro

korelaci, jelikoz prvni 3 mista v obou testech patfily stejnym divkam (4, 2, 3).
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8 SOUHRN

Synchronizované plavani je sportem, jehoz vysledny vykon je ovlivnén velkym
mnozstvim fyziologickych, somatickych, kondicnich a technickych predpokladi
a faktord. Tréninkovy proces musi tedy postihovat vSechny tyto slozky ve spravné
vyvazeném mnozstvi, aby doslo ke kulminaci vykonnosti na dilezité sportovni udalosti.

Aby vSak mohl trenér tento proces spravné ftidit a planovat, potiebuje
své svéfence co nejlépe znat, proto by méla byt nedilnou soucasti tohoto procesu také
diagnostika.

Teoreticka Cast popisuje synchronizované plavani a somatické predpoklady
dulezité pro plavecké sporty. Dale se potom zabyva fyziologii sportovniho vykonu
se zaméfenim na specifika vykonu v synchronizovaném plavani. Posledni ¢ast teorie
je soustiedéna na diagnostiku ve sportu, motorické testovani a jeho pravidla a priklady
motorickych testi vhodnych pravé v plaveckych sportech.

Hlavnim cilem této prace bylo poté vytvorit vykonnostni profil péti
reprezentantek v synchronizovaném plavani, pomoci laboratornich a terénnich
motorickych testl volné sdruzenych do testového systému. Bylo pouzito 5 laboratornich
a 7 terénnich testd, doplnénych hodnocenim trenérek (blize popsany v metodice.
Vyzkumny soubor tvofilo 5 reprezentantek v synchronizovaném plavani ve véku 16-20
let.

Vysledkova cast je tvofena péti vykonnostnimi profily, které byly vytvoreny
na zakladé vysledkd testovani s pfidanym hodnocenim trenérd. Byly hodnoceny jak
silové (dynamickd sila hornich i1 dolnich koncetin), tak vytrvalostni parametry
(vykonnost transportniho systému), dale byly sledovany i télesné rozméry a slozeni téla,
jelikoz 1 tento faktor hraje svoji roli, predevsim v estetickych sportech. U kazdé divky
byly popsany jeji silngjsi 1 slabsi stranky jak v ramci testovani, tak v ramci celkového
vykonu hodnoceného trenéry. U dvou nejzkuSenéjSich zavodnic (2 a 5) vysledky
poukézaly na opacné silné stranky a opacné nedostatky. Zatimco divka 2 méla velmi
dobré silové vysledky a ve vytrvalostnich spiSe ztracela, divka 5 to méla piesné naopak.
Dvé nejmladsi testované naopak predvedly znacny potencial. Divka 3, ktera vynikala
predevsim v testech ve vodé (ovladla 4 ze 7 hodnocenych testil) a predevsim nejmladsi
divka 4, ktera ukazala vyborné vykony jak ve vodé, tak v laboratornich testech a jeji
silové 1 vytrvalostni schopnosti, pfedpovidaji do budoucna vysokou urover sportovnich

vykonl (samoziejmé za predpokladu udrzeni tvrdého tréninku). Divka 1, ktera byla
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suverénné nejlépe hodnocend trenéry, sice svou dominanci v testech pfili§ nepotvrdila,
avSak predvedla stabilné kvalitni vykony, které ve spojeni s dobrou urovni techniky a
idealnimi télesnymi rozmeéry podmifiuji jeji velmi dobry celkovy projev.

Druha ¢ast vysledku, ktera se vénovala porovnavani subjekti mezi sebou a také
porovnani s jinymi studiemi, ukazala jako nejvice viditelnou adaptaci zvySenou
kapacitu dychaciho systému. Dale byly porovnany laboratorni a terénni testy sily
dolnich a hornich koncetin. Testy hornich koncetiny (test AN20 na plaveckém
ergometru a barracuda) vykazuji u tohoto souboru urcity potencial, jelikoz prvni tfi

mista patfila u obou testu stejnym divkam.
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9 SUMMARY

Synchronized swimming is a sport with a really complex performance influenced
by great number of physiological, somatic, fitness and technical preconditions
and factors. The training process must therefore contain all these components, which
also has to be well balanced in order to get the best results and best level of performance
for important sport events. But the coaches need to know each individual in their team
in order to manage and plan the process successfully — so they need the sport
diagnostics.

Theoretical part describes synchronized swimming as a sport and somatic
preconditions important in all swimming sports. Further the physiology of sport
performance with focus on the specification of the synchronized swimming’s
performance was explained. The last part of the theory is focused on sport diagnosis,
motoric testing and its rules and examples of motoric tests suitable for swimming
sports.

The main goal of the thesis was to create specific performance profiles for five
synchronized swimmers, who are part of the Czech national team, with the help of
laboratory and field testing. Five laboratory and seven field tests, supplemented with the
evaluation from the coaches, were used (closely explained in the methodology).
Research file contained of 5 synchronized swimmers aged 16-20 years old.

The results part consists of five performance profiles, created on the base
of the results gained from motor testing and evaluation from coaches. The dynamic
strength of upper and lower limbs and stamina parameters (capacities of respiratory
and cardiovascular system) were evaluated. Further the somatic parameters were
observed, because especially in aesthetic sports, it is a factor in performance, and also
in the evaluation of the judges. In each girl’s profile individual strengths and
weaknesses (found during testing and in overall performance judged by the coaches)
were commented on. The results of two of the most experienced competitors (2 and 5)
showed opposite strengths and weaknesses. While the girl 2 had really good strength
and power results and in the tests focused on stamina she did not show such a high
quality, the girl’s 5 results state the opposite. The two youngest subjects from the group
demonstrated their great potential during the testing. The second youngest girl 3,
excelled in the field tests (had the best result in 4 of 7 categories). The youngest girl 4

showed great performances in both field and laboratory testing and her strength, power
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and stamina abilities predicts high level of sport performances in the future (with the
assumption, that her training will continue). The girl 1, who gained the highest ratings
from the trainers, did not confirm her dominance during testing, but she executed stable
performances, which in combination with great technique and ideal body composition
and somatic parameters determine her very good overall performance.

The second part of the results focused on comparison between the subjects within
the research file and also with other published studies. The most significant adaptation
was seen on respiratory capacities. Then the correlation between laboratory and field
tests for dynamic strength were evaluated. In tests for lower limbs (jump and boost test)
no correlation was found, but the tests for upper limbs (test AN20 on swimming
ergometer and barracuda) showed some potential, because first three places in both tests

belonged to the same girls.
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Ptiloha 1. Hodnoceni poloh v synchronizovaném plavani

STABLE Ht.
Eqgbeater kick,
Double Arm

ankle
STABLE Ht.
Double Leg Vertical
35
—45
55
e -y
\/
75

6—8.5
—95

DYNAMIC Ht.
Thrust, Double leg

Obrazek 3. Manual pro urceni znamky dle vysky polohy (FINA, 2017)
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Priloha 2. Ukazka protokolu ze spiroergometrického vySetreni

Fakulta télesné kultury, UP Olomouc

Katedra pfirodnich v&d v kinantropologii
TF. Miru 115, Olomouc

Obrazek 4. Protokol ze spiroergometrického vySetteni (FTK UPOL)

72

Cas| Rychiost| zvjseni Zé‘i’é woz2| VE Bf| w| vcoz| voz| voakg| vewoz| rer| ozpuise| HR
Jednotkg min:sec| km/h %| Wikg %| Umin| 1/min I|  Vmin| Vmin| ml/min/kg| mi/beat| 1/min
Nal ®  55("1,84 (M2,072|" 374 ®121" 97" 204
Zahfivac| 0:33 7.0 - 0,76 23 34 37| 0,97 0,671 0,471 84 58,0 1,40 3.1 152
1:03 7.0 - 0,76 34 42 48| 0,90| 0,712| 0,700 12,5 54,71 1,00 41 170
1:33 7.0 - 0,76 57 46 43| 1,11] 1,137| 1,194 21,3 33,1 0,95 7.1 169
2:03 7,0 - 0,76 63 56 47| 1,20 1,383| 1,314 23,5 384 1,05 7.7 m
2:33 7,0 - 0,76 64 56 45| 1,28| 1,406| 1,329 23,7 37,6 1,05 Wl 173
3:03 7.0 5,0 0,76 67| 56 44( 1,23 1,446| 1,400 25,0 354 1,03 8,0 176
3:33 8,0 5,0 1,90] 76 63| 45| 1,43| 1,633 1,591 28,4 35,9 1,03 9,0 176
4:00 8,0 5,0 2,02 83 66 46| 1,45| 1,769| 1,737 31,0 34,6 1,02 9,6 180
Zate3 0:30 10,0 5,0 3,31 84 67 49| 1,35 1,794| 1,749 31,2 35,3 1,03 9,6 182
1:00 10,0 5,0] 3,46 88 68 46| 1,48 1,891 1,824 32,6 34,2 1,04 9,9 183
1:30 11,0 5,0 3,80 85 70 52| 1,35| 1,841| 1,758 31,4 35,9 1,05 9.5 185
2:00 11,0 5,0 3,83 95 78, 51| 1,51] 2,092| 1,975 35,3 36,2| 1,06 10,5 189
2:30 12,0 50 4,16 91 76| 53( 1,45 2,037 1,898 33.9] 36,6] 1,07 10,0} 190
3:00! 12,0 50 421 96 77 52| 1,49 2,145 1,998 357 35,5 1,07 10,4 191
3:30 13,0 50( 454 95 79 56( 1,39 2,148 1,971 35,2 36,5 1,09 10,2 194
4:00 13,0 5,0 4,59 95 82 58( 1,43 2,223| 1,967 35,1 38,0] 1,13 10,0} 196
4:30] 13,0 7,0 4,92 94 81 59 1,40 2,274| 1,962 35,0 37,7] 1.16 9,9 197
4:33 13,0 7,0 495 96 84 60| 1,43 2,403| 2,004 35,8 37.3] 1.19 10,1 199
Zotaven 0:30] 3,0 - 0,67 75 68 53| 1,41 1,927 1,566 28,0 39,3 1,23 7.9] 199
1:00. 3,0 -| 0,14 YAl 65 50| 1,41] 1,833| 1,487 26,6 39,4| 1,23 7.5 194
1:30 3.0 - 0,14/ - - - - - - - - - - 186
7\ Cnnner QY \WWasearman/Hansen {13) AR Snirneranmetrie



Priloha 3. Ukazka informovaného souhlasu

Informovany souhlas

Nizev studie (projektu): Vybrané fyziologické a kondiéni parametry u synchronizovanych

plavkyn: pilotni studie

1. Ja, nize podepsany(a) souhlasim s mou ticasti ve studii. Je mi vice nez 18 let.

2. Byl(a) jsem podrobné informovan(a) o cili studie, o jejich postupech, a o tom, co se
ode mé ocekava. Beru na védomi, ze provadéna studie je vyzkumnou &innosti. Pokud
je studie randomizovanad, beru na védomi pravdépodobnost ndhodného zafazeni do
jednotlivych skupin lisicich se 1é¢bou.

3. Porozumél(a) jsem tomu, Ze svou Gcast ve studii mohu kdykoliv pferusit ¢i odstoupit.
Moje ucast ve studii je dobrovolna.

4. Pri zafazeni do studie budou moje osobni data uchovana s plnou ochranou divérnosti
dle platnych zékont CR. Je zaruéena ochrana divérnosti mych osobnich dat. PH
vlastnim provadéni studie mohou byt osobni udaje poskytnuty jinym nez vyse
uvedenym subjektim pouze bez identifikacnich 0dajl, tzn. anonymni data pod
¢iselnym koédem. RovnéZ pro vyzkumné a védecké ucely mohou byt moje osobni
Gdaje poskytnuty pouze bez identifikacnich Gdajo (anonymni data) nebo s mym
vyslovnym souhlasem.

5. Porozumél jsem tomu, Ze m¢ jméno se nebude nikdy vyskytovat v referatech o této

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

Podpis ticastnika: Podpis vyzkumnika povéfené¢ho touto studii: % . ﬁg

Datum: 2 5 1. L4 Datum: 2.5 .4 .7.014

Obrazek 5. Informovany souhlas
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Ptiloha 4. Ukazka vykonu v synchronizovaném plavani

Obrazek 6. Akrobaticky prvek (kalop.eu) Obrazek 7. Akrobaticky prvek (haikudeck.com)

Obrazek 8. Mistrovstvi Evropy 2013, cesky reprezentacni tym (soukromy archiv

Veroniky Lukacové)
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Obrazek 9. Mistrovstvi Ceské republiky 2015, tym SK UP Olomouc (soukromy archiv

Veroniky Lukacové)

Obrazek 10. Mistrovstvi Ceské republiky 2015, tym SK UP Olomouc (soukromy archiv

Veroniky Lukacové)
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