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Abstrakt

Nazev: Vliv posilovaciho cvieni na Biokineticu do plaveckého vykonu na 50 m kraul

Cil: Cilem prace je zistit, zda dvoumésicni pohybova mtervence realizovand na plaveckém

trenazeru (Biokineticu) ovlivni plavecky vykon na 50 m kraul u studentt UK FTVS.

Metody: Vyzkumu se zicastnilo 5 probandi 2. roéniku navazujictho studia UK FTVS.
Vyzkumna antropometricka data byla ziSténa pomoci testovacitho zafizeni TANITA.
K zi$téni maximalni vytrvalostni svalové sily hornich koncetin a dalsich pohybovych
parametrli, jsme pouwzl pfistroj Biokinetic. K 7ziSténi maximalntho plaveckého vykonu jsme
realizovali plavecky test na 50 m plaveckou technikou kraul. Zajmové aktivity byly zjiStény
prostfednictvim dotazniku. Data byla analyzovana prostfednictvim MS EXCEL a programu
NCSS 2019.

v

Vysledky: Z vysledkli vyplyva, Ze posilovaci cviceni na Biokineticu mélo poztivni viiv na
plavecky vykon na vzdélenost 50 m kraul v plaveckém bazénu. V analyze techniky provedeni
pohybovych zabérii na Biokineticu jsme zjistii zvySeni zabérové frekvence, ale snizeni
celkové dradhy. Narist frekvence podle naSich vysledkli mélo za nasledek snizeni celkové
dréhy pohybovych cykli. U vSech probandii doSlo ke zvySeni vykonu ve wattech na kg
hmotnosti. Hodnoty primémého vykonu u zibéru levé ruky se oproti pravé ruce u 4 z5
probandi zvySily. Ackoli je prava horni konCetina vSech probandii konCetinou dominantni, je

zajimavé, 7e 2 probandi vykazuji vysSi silovy vykon u levé horni koncetiny.

Klic¢ova slova: Biokinetic, sila hornich koncetin, technika kraulu



Abstract

Title: Effect of strengthening exercises on Biokinetic to swimming performance at 50 m

crawl

Objectives: The aim of this work is to find out whether a two-month movement intervention
performed on a swimming simulator (Biokinetic) will affect the swimming performance of a

50 m crawl by FTVS students.

Methods: Five probands of the 2nd year of the follow-up study at Charles University FTVS
participated in the research. The anthropometric data were obtained using the TANITA testing
device. To determine the maximum endurance muscle strength of the upper limbs and other
movement parameters, we used the Biokinetic device. In order to determine the maximum
swimming performance, we carried out a swimming test for 50 m with the crawl technique.
Interest activities were identified through a questionnaire. Data were analyzed by MS EXCEL
and NCSS 2019.

Results: The results show, that the Biokinetic weight training exercises had a positive
influence on swimming performance at a distance of 50 m crawl in swimming pool. In the
analysis of the technique of performing motion shots on Biokinetic, we found an increase in
the frame frequency, but a decrease in the overall path. The increased in frequency according
to our findings results in a reduction of the total path of the motion cycles. All probands
experienced an increase in watts per kg of weight. The mean power of the left hand shot
increased compared to the right hand n 4 out of 5 probands. Although the right upper limb of
all probands is dommant, it is interesting, that 2 probands show a higher power output in the

left upper limb.

Keywords: Biokinetic, upper limb force, crawl technique
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Uvod

Pti vybéra diplomové prace jsem si vybral oblast plavani, kterému se vénuji uz velmi
dlouhou dobu a madm k nému kladny vztah. Tento sport jsem nikdy neprovozoval na zivodni
urovni, pouze jsem od utlého Skolntho v€ku dochizel na tréninky, nazvané jako sportovni
plavani, kde se pilovala technika jednotlivych plaveckych zpiisobl. Dnes tyto lekce vyucuji

V plaveckém bazénu dodnes travim spoustu Casu jako plavcik a cvicitel.

Plavecké vykony vbazénu uzce souvisi s technikou plavani a se silou, kterou plavec
dokaze vyvinout pro svijj vykon. Je tedy jasné, Ze piirozené prostiedi pro plavce je voda, ale
je otdzkou, zdali se da plavecky vykon zlepSit mimo vodni hladinu. Kazdy sportovec chce
dosahovat co nejlepSich vykond, k tomu mu slouzi rizné tréninkové metody, ve kterych
vyuwzivame posilovaci stroje, nafadi, nacini a dalsi pomicky, pomoci kterych md moznost se
neodmyslitelnd piiprava plavce, kterd se netykd pouze naplavanych metri v bazénu, ale také

travenim ¢asu mimo bazén, napiiklad v posilovnach.

V plaveckém tréninku za piedpokladu poztivntho transferu mize byt do urCité miry
vywZit plavecky trenaZer, ktery ma za ukol zvysit silové pfedpoklady hornich koncetin nebo
muze slouzit jako diagnosticky prostfedek pro plavce. OvSem dle nastudované literatury o
pozitivnim transferu sily z jednoho prostiedi do druhého panuji u plavel nejasné nazory, které
jsou podlozené dalsimi experimenty, jde tedy ptedevSim o specificky pohyb vykonavany
plavcem téz ve vodé¢, kde jsou pohybové zibéry plavce témét totozné. Na zikladé téchto
nejasnosti jsem se rozhodl ovéfit, zdali prenos sily bude mit v plaveckém vykonu pozitivni
nebo negativni dopad. Tato diplomova priace se tedy bude zabyvat vlivem posilovaciho

cviceni na Biokineticu a jeho transferu do plaveckého vykonu.



1 Teoreticka vychodiska

1.1 Technika plaveckého zpiisobu kraul

Techniku chapeme jako ucelny zpiisob feSeni pohybového tkolu, kde je feSeni vybrano
na zaklad¢ vSestrannych ptredpokladi sportovce, které jsou v souladu s jeho moZnostmi,
platnymi pravidly a biomechanickymi zdkonitostmi (Choutka, Dovalil, 1991).

Motycka (2001) charakterizuje plavecky zptisob kraul pro vétSinu plavet jako technicky
nejnarocnéjSi a fka, Ze technka plavani vychdzi zpravidel plavani, kter¢ vymezuji 4
plavecké zplisoby: motylek, znak, prsa a kraul Jednotlivé plavecké zplsoby vymezyji
pravidly pohyb ¢&lovéka ve vods. Uéelnou techniku si jedinec individualng piizptisobi, pohyb

je pak reprezentovan jedinecnosti projevu, ktery nazgvame stylem.

Dnes$ni technika plaveckého zplsobu kraul je vysledkem dlouhodobého historického
vyvoje. Jeho pocatky jsou znami jiz z egyptské a fecké éry o cemz svédéi i riznd zobrazeni
ztéto doby, kdy se Clovék snazl napodobovat pohybové zibéry zvifete, které mizeme znat
pod pojmem ,Cubicka®. Plavecky zplsob se do Evropy dostal v letech 1884. Velky rozvoj
vplavecké technice nastal sobnovenim novodobych olympijskych her. V soucasnosti
predstavuje nejrychlejsi a energeticky nejméné narocny plavecky zpusob, ktery je bezesporu
podminén propriorecepci plavce, jeho technikou a optimidlnim svalovym Usilim. Plavec se
pohybuje vpfed pomoci hornich a dolich koncetin, kdy horni konCetiny vykonavaji zabérové
pohyby proti sméru plavecké lokomoce a jejich pfenos do ptipravné faze je veden nad vodni
hladinou, coz minimalizuje brzdici U¢inky, dolni koncetiny vykonavaji kmitavé pohyby
(Hofer etal., 2016).

Dle Colwina (2002) se plavecky zplsob kraul vyzmacuje stiidavym nacasovanim
pohybu hornich koncetin. Pfechody mezi jednotlivymi fazemi pohybu jsou plynulé.

Hofer et al. (2016), Cechovska, Miler (2008) rozli§uji osm znakd G¢inné plavecké
techniky:

1. naznakové miskovity tvar ruky pfi zabérech, prsty jsou lehce pokrCeny a mimné
rozevieny,

2. uhel nadbéhu plavee je takovy, aby opora byla co nejvétsi,

3. drdha konCetin musi byt takovd, aby reakce opory sméfovala do sméru plavecké
lokomoce, pohyb je veden po draze ptipominajici lezatou osmicku,

4. z hlediska vytvateni hnacich sil, jsou ¢asti téchto drah rizné vyhodné,
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5. pohybovy cyklus miizeme rozdé€lit na fazi pracovni a pomocnou, které¢ slouzi k obnoveé
cyklu, vpracovni fizi plsobi plavec pomémé velkou silou, pomocna fize je provedena
uvolnéné, ¢imz by m¢lo dojit k regeneraci sil,

6. rychlost plavani zavisi jak na velikosti hnacich sil, tak na dob¢, po kterou mohou tyto
hnaci sily plsobit, proto je dilezité, aby plavec pusobil po co nejdelsi draze,

7. vpiipravné fazi u kraulu dochaz k pohybu paze ve sméru plavani, zde musime dbat na
to, aby tento pohyb byl provadén malou rychlosti a zaujmout takovou polohu a tvar,
kterym dojde k co nejmensi ztraté rychlosti,

8. co nejvice vodorovna poloha plavce na hlading.

Mnoho autorit poukazuje, Ze plavecka technika je podminéna:

1. antropometrickymi parametry — rozméry téla plavce, které delime na stalé (napf.
hmotnost téla, délka, Sitka) a proménné (Ghlové poméry segmentli téla a jeho polohu),

2. zabérovymi koncetinami — jako je délka a plocha konCetin, tvar zabérové plochy,
polohu zabérové koncetmny a jeji tthlové poméry,

3. zdbérovému pohybu — zibérovy pohyb ma casové a prostorové parametry. Za
prostorové povazujeme drdhu a smér zabérového pohybu a za Casové jeho frekvenci

rychlost a rytmus (Capelli etal, 1998; Hofer etal, 2016; Mcleod, 2014).

Brooks (2011) rozumi ucelnou technikou efektivni plavani, kdy plavec nevynaloz
mnoho energie k tomu, aby se pohyboval ve sméru plavecké lokomoce prostiednictvim pazi a
nohou. Spatna technika je projevem spousty energie s minimalnim uitkem, takovy zibér ma
své oznaceni, fikame mu ,Macbethovsky zabér. Charakteristické pro tento neucelny zabér je
hlucnost a velké Usili plavce. Sila, energie nebo velikost plavce neni to, co plavce ve své
vykonnosti odlisuje od jinych, ale je to predevSim schopnost tyto faktory vyuzit ve svij
prospéch. Pozorovanim plaveckych vykonu napt. u plavci Michaela Phelpse nebo Ryana
Lochteho vypadd pohyb velice elegantné a snadn¢ 1 kdyz plavou na hranici svého osobniho

maxima.

Brooks (2011) uvadi, Ze charakteristické pro plavce jako je Phelps nebo Lochte a dalsi
plavce, ktefi disponuji dobrou technikou je:

e citlivost (ve smyslu propriorecepce) — schopnost citit jemné zmény tlaku, vnimaji pocity
kolisani rychlosti, vnimaji vliv rychlosti nebo jeji nedostatek, védi, kdy zabrat, kterym
smérem a jak zabrat,

e pozornost — kontrola téla ve vodé, plavci jsou schopni Cist signaly, které jim télo vysila,
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e uvolnénost (flexibilita) — uvolnénost svali ve faz, kdy t€lo neposouvaji smérem
doptedu,

e ohebnost — dobry rozsah v kloubech,

e koordinace — cit pro pouziti spravnych svalli a jejich vyuziti pii dané rychlosti,

e pfistup — ochota zkouset nové véci az do zautomatizovani,

e kondice — sila a dobra kondice je pro techniku a plavecky vykon nezbytna.

Urovenn plavecké techniky vyznamné ovlivnila vykonnost plavani Neékteré ze slozek,
jako je napiiklad soucet propulzni faze pazi v pohybovém cyklu, rychlosti tempa, koordinace
pohybu pazi maji velky vliv na vysledky v plavani na vzdalenost 25 az 100 m. Musime vzit
vuvahu, 7ze n€které antropometrické charakteristiky jako je napiiklad vySka téla, rozpéti paz
nebo télesnd hmotnost maji do zna¢né miry vliv na techniku plavani (Jirimie et al, 2007;
Strzala, Tyka, 2009).
1.1.1Pohyby hornich koncetin

Paze se pohybuji po uzaviené kiivce stfidavym pohybem v urCité Casové posloupnosti,
kdy plavec provede v pribc¢hu jednoho cyklu hornich koncetin jeden cyklus pravou a jeden
cyklus levou konCetinou. Paze se prendSeji uvolnéné a vétSmou pokréené vzduchem vpied.
Ve faz, kdy plavec protind hladinu, by neméla byt drdha paZe, kterd prochazi az do Uplného
napnuti pfii§ dlouhd, aby nedoSlo k brzdicim G¢nkim. Doba plaveckého cyklu a jeho faz je
zavislh na délce trati a individudlnimu stylu plavce. V plaveckém zplsobu kraul vytvari
pohyby hornich kon€etn rozhodujici hnaci silu. Vzhledem k tomu, ze zabér paz pokryva cca
80 % z celkového vykonu, je tieba, aby paze byla polozena do vody v takové poloze, ve které
je plavec schopen vyvinout velkou silu. Nejvétsi vyznam piiklddame ruce, jelikoz ma pfi
zabéru velkky vyznam. Ruka ma velkkou plochu, mize ménit tvar a pohybuje se co mozna

nejvetsi rychlosti (Hofer et al., 2016; Cechovska, Miler, 2008).

Zapojeni jednotlivych svali rozdéll Mcleod (2014) do faz, kterymi prochazi horni
koncetiny u plaveckého zpisobu kraul, zejména faze zidbérova a fize pifenosu, kdy by méla

byt paze relaxovana.

Zatiname fazi zdbéru, kdy se horni konCetina dostdva vlivem rotace lopatky do
prodlouzeni plavcova téla. V pocinajici fizi zabéru se pohybu ucastni zddovy a prsni sval, oba
svaly vyvijeji velké mnozstvi sily potfebné k zabéru. Zapésti je po dobu zibéru mirné ohnuté,
tuto ¢mnost maji na starost ohybaCe zapésti Na ziklad¢ Cinnosti ohybacu lokte se loket

dostdva znatazeni do flexe cca 30° a poté se vraci do extenze. Ve fizi odpocinku jsou
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zapojeny svaly rotatorové manzety sval deltovy. Tyto svaly vytahuyji v oblasti kyCli horni

koncetinu z vody. Pohyb hornich konetin u kraulu je provadén tak, Ze jedna paZe zabfra a

druha je ve fazi odpocinku (relaxovand). Ve fazi zdbéru a odpocinku phni funkci stabilizatori

stejné svalové skupiny.

Stabilizitory lopatky:

maly sval prsni, rombické svaly, zveda¢ lopatky, stfedni a dolni ¢ast svalu trapézového,
piedni sval pilovity.

Stabilizitory stfedu téla:

piimy biisni sval, vnéjSi a wvnitfni Sikmy bfiSni sval, pficny biisSni sval, vzpfimovac
patete.

DetailngjSi popis svalli ucastnicich se fize zdbéru a odpocinku, které uvadi Mcleod

(2014):

loketni ohyba¢ zapésti,

vietenni ohybac zapésti,

podklickova cast velkého prsniho svalu,
Siroky sval zadovy,

pazni sval,

dvojhlavy sval paZni,

trojhlavy sval pazni,

sval deltovy,

svaly rotdtorové manzety (nadostenovy, podostenovy, maly sval obly a podlopatkovy).

Dle Hofera et al. (2016) se prace hornich koncetin v pribéhu plaveckého cyklu déli do

nckolika faz, které byly ur€eny na zdkladé pohybu ruky vzhledem k vodnimu prostiedi:

piipravna faze,
prechodna faze,
zabérova faze a pfitazeni,
zabérova faze a odtaZeni,
faze vytazeni,

faze ptenosu.

Jednotlivé faze na sebe v pribéhu plaveckého cyklu navazuji, podminuji se a jsou

vykonavany pravou a levou horni konCetinou zvlast. Zabér jedné ruky je ukonCen ve chvil,
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kdy je druhd ruka v piipravné fazi. Rychlost, jakou na sebe jednotlivé faze navazuji je déna
délkou plavecké vzdalenosti a Usilim plavce. U kratkych trati na sebe pohyby navazuji
rychleji a Casto se stdva, ze mensi plavci plavecké zabéry zkracuji pro vyssi frekvenci.
1.1.1.1 Faze ptipravna

Piipravnd fize navazuje na fazi prenosu a je pro ni charakteristické protnuti hladiny
prsty vpfed do sméru drahy plavce. Ruka se zasouvd do vody vose ramenniho kloubu
vporadi prsty, predlokti, loket, dlan sméfuje smérem doli. Ruka se vtéto fizi dostdva do
sittace, kdy plaveckou lokomoci brzdi, tudiz je dilezité, aby ruka mela co mozna
nejptiznivéjsi tvar a vyhodnou polohu. Draha, po kterou jde ruka vpfed, by nemcla byt velka,
aby minimalizovala plavcovi brzdici u¢inky. Plavec zasouva ruku do vody co moznd nejdale.
Doba piipravné faze trva piibliné 0,1-0,3 sekundy. Doba trvani je zavisla na mtenzit¢ plavani
ucastni dalsi faze, jsou jesté relaxovany. Na konci piipravné faze dommuje smér pohybu doli

nad smérem vpred (Hofer et al., 2016).

Dle Alili (2013) ruka vstupuje do vody pod ostrym thlem, nejprve dlan s nataZzenymi
prsty, poté predlokti, loket a paze, doptedu, pfed hlavu kolem podélné osy t€la nebo v Sifce
ramen. Protnuti hladiny prsty se shoduje s rotaci téla kolem podélné osy na prot&jsi strané a
sklon téla je roven cca 10-30° cozZ je zplusobeno dokonfenim zibéru ve vodé protéjsi ruky.

Kdyz se paze pred hlavou dostane do extenze sklon téla je roven 0°.

1.1.1.2 Pfechodna faze

Zde se plavec dostava zfaze brzdici do faze zdbéru. Piechodna faze je velmi kratka a
také nejrychlejsi, jeji rychlost je pod 0,1 sekundu. V této faz ptevazuje pohyb rukou smérem
doli. Plavec musi v kratkém Casovém intervalu sphit mnoho tkold, aby byl zabér efektivni, a
to je pro nékteré plavce obtizné. V této fazi mize plavec ze svych pocitll usuzovat, ze ruka se
pfi zmén¢ uhlu dostdva zrelaxované faze do faze uchopeni proudem vody, coz je spoustéci
signal pro zahajeni zabérového Usili a brzdici UCinky se meéni na hnaci. Nektera méteni, ktera
vminulosti probéhla, ukazala, Zze rychly narGst svalového Usili je projevem vynikajicich
plavc. A doplije, Ze typickym projevem vynikajicich plavet je nejen rychlost nartstu
svalového usili, ale také efektivni technika. OvSem z hlediska didaktiky preferuyjeme techniku
provedeni (Hofer etal., 2016).
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1.1.1.3 Zébérova faze
Zabérova faze se deli na dvé casti kde dochazi k pohybu proti sméru plavecké
lokomoce a je urcujici hnaci silou v plaveckém vykonu. V zabérové fazi mame prsty lehce od

sebe nebo u sebe, aby nedoslo k protékani vody mezi prsty a ztraty zabérového efektu.

Zébérovou fazi oznacujeme jako fazi pracovni, doba této faze trva 0,4-0,5 sekundy a
povazujeme ji za nejstabilnéj$i fazi pohybového cyklu. Nejprve se ruka pohybuje smérem
doli vné¢ od podélné osy téla plavce. Pohyb ruky se rovna esovité kiivce, v jejimz prubéhu
plavec plynule pfechdzi do faze otlaCeni a nasledné extenzi paze (Hofer etal, 2016).

Maglischo (2003) ve své publikaci uvadi, ze podle trenéra doc. Jamese Counsilmana by
melo dojit nejprve k dosazeni polohy vysokého lokte a poté by mela byt zahdjena propulze,

timto bychom méli docilit efektivniho plaveckého zibéru.

Prvni ¢ast zabéru oznacujeme jako faz pfitazeni, nabéznou hranou v této faz je palcova
strana ruky. Pohyb ruky je veden smérem doli. Po dosazeni maximalni hloubky, dochaz
k flexi v loketnim kloubu, soucasn¢ s tim dochdz k wvnitini rotaci ramenntho kloubu, které je
doprovazeno elevaci lopatky. Flexe v loketnim kloubu by se méla pohybovat okolo 90°-120°.
Pokud dojde k naplnéni vSech podminek, plavec bude moci do zibéru zapojit i plochu
piedlokti oznaCovanou jako vysokd poloha lokte. Cappaert (1999) dospél k zavéru, ze thel
loktu je zisadnim faktorem ovliviiyjici vykon a na zaklad¢ studi, které se ucCastnilo devét
ucastnik?i, dosel k primémé hodnoté¢ 106°. Podobnou studii s menSim poctem probandii (pét)
provedl Payton et al. (2002), kde zskali primémou hodnotu 105° pro tuhel v loktu. Po
dokonceni faze pfitazeni, se paze opct natahuje a dochaz k jeji extenz, tuto fazi nazyvame
odtlaceni. Ruka se pohybuje smérem pod t€lo a jeji ndbézna hrana se v pribéhu zabéru meni,
vtéto fazi je ndbézmou hranu malicek. Ke konci této faze dochazi k pohybu ruky smérem
nahoru a nasledné extenzi paze. Béhem odtlaceni, kdy osa ramen a vody svira thel 40°-50°,

se ramenni osa dostavd zpét do vodorovné polohy a nasleduje zahdjeni zabéru druhé paze
(Hofer etal., 2016).

1.1.1.4 Féaze vytazeni

Pro tuto faz je charakteristicky pohyb ruky nahoru k hlading, kdy dochdz k brzdicim
ucinkim. Doba vytazeni je velmi kratkd, piiblzné 0,1 sekundy a mén€. Poloha ruky je dana
okoli proudici vodou. Svaly, které se Ucastnily zabéru, jsou v této faz relaxovany. Nad vodu
se nejprve dostane loket a dlai. Pohyb by m¢l byt silny, ale bez vyrazného trhnuti, jelikoz se
shoduje s pohybem kycle a rotaci t€la na opacné strané¢ (Hofer et al., 2016; Alili, 2013).
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1.1.1.5 Faze ptenosu

Féze nastdva tehdy, jeli dokonfen zibér a vytaZzeni paze zvody. Pohyb paze je veden
nad hladinou, prenos by mél byt uvolnény a koordinovany a trva 0,4-0,6 sekundy.
Charakterizujici pro tuto faz je vlajici ruka. Draha, po kterou je paze pienaSena by mcla byt
takova, aby tvofila vhodné podminky pro dalsi pohybovy cyklus. Pfenos paze je mozny ve
dvou variantdch. Zalezi na tom, jaky ma plavec rozsah ramenntho kloubu. Plavci majici mensi
rozsah pfenaSeji pazi pomérné nizko nad hladinou a koncetina je natazena, plavci s velkou
pohyblivosti v loketnfim kloubu se snazi vést loket po nejvySSi draze, tim dochaz ke
kyvadlovittmu pohybu ruky a piedlokti (Hofer et al, 2016). Rovnéz Alili (2013) definuje dve
varianty preneseni paze nad vodou a dopliuje, Ze rychlost pienosu nesmi byt vedena velmi
pomalu ani velmi rychle. Rychlost pfeneseni by se méla postupné zvySovat, nez se ruka

dostane do piipravné faze.

S pfenosem paze tzce souvisi 1 plavecké dychani. Nadech pfti kraulu je veden do strany
t¢ paze, u které dochaz k prenosu, a to v momenté, kdy je paze vytahovana z vody. Provadi
se mirnou rotaci ramen kolem podéné osy a vytoCenim obliceje do strany. Jak je zobrazeno
na obrazku ¢. 1, s dokonfenim pfenosu se oblicej dostdva zpét do vody a osa ramen se na

okamzik dostane do vodorovné polohy.

Obrazek ¢. 1. Kraulovy zabér hornich koncetin (Hofer et al., 2016)
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1.1.2 Pohyb dolnich koncetin

Dolni koncetiny vykonavaji stfidavé vinivé kmitdni. Pohyb by m¢l byt piblizné
vrozsahu 50 cm, dalsi autor uvadi rozsah pohybu 50-80 cm. Motycka (2001) uvadi rozsah
pohybu okolo 40 cm. Chodidla jsou propnuta a Spicky palci sméfuji k sobé. Pohyby
usnadiiyji rovnovahu, spravné drzeni téla, pozici a hraji dlleZitou ulohu pro zachovani
spravné koordinace. Tyto pohyby jsou plynulé a predstavuyji sled pohybud, které zacinaji
v kycelnim kloubu a postupné piechazeji az do kloubu hlezenntho. Mald plocha nartu a nizka
pohyblivost hlezna nedovoluje takové hnaci sily jako pii pohybu hornich konetin. Tento kop
nazyvame kopem kraulovym (Cechovské, Miler, 2008; Hofer et al., 2016; Maglischo, 2015).

Zptsob provedeni kraulového kopu je po mnoho let t€émét totozny. Jak bylo uvedeno
vySe, dokumentuji se zmény pouze vrozsahu pohybu dolich koncetin, popis pribéhu kopu
zistava stejny. VEtSina autort se zaméfuje na cyklus jedné koncetiny, u které nasledné
popisyji pribéh pohybu. Za zacatek pohybového cyklu povazuji okraj doli koncetiny. Dolni
koncetina je propnutd a presahuje podélnou osu téla, narty smétuji co nejvice dovniti. Poté se
cela konCetina pohybuje nahoru, je natazend a pohyb je provadén malym usilim. Maglischo
(2016) uvadi, ze pii pohybu dolni konCetmy smérem nahoru nevytvari plavec propulzi silu a
tento pohyb wvnimd spiSe jako brzdici pohyb v plavecké lokomoci Kop doli koncetinou
nahoru, smérem k hladin€¢ je velmi kratky. Nésleduje pohyb doli, ktery oznacujeme za pohyb
propulzni je zapocat flexi v kyCelnim kloubu. Svalstvo, které ovladd bérec a nohu je stile
uvolnéné, noha smefuje vzhiru, nasledné dojde k ohnuti koncetiny v kolennfim kloubu. Poté
dochazi k pohybu, ktery mizeme charakterizovat jako biCovy pohyb, ve kterém se kolenni
kloub nachdzi v extenzi, viz obrdzek ¢. 2. Pohyb dolich konCetin, nejenom stabilizuje télo,
ale také napomaha plaveckému dychani (Hofer et al. 2016; Maglischo, 2016).

e aes

e

Obrazek ¢. 2. Kraulovy kop (Hofer et al., 2016)
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Zvladnuti techniky kopu je zivislé na svalstvu dolich konéetin. Pohyb nohy je
regulovan proudici vodou. Dobii plavei se vyznacuji znaénym rozsahem v hlezennim kloubu.
Cyklus dolich konletin trva piiblizné¢ tretimu doby cyklu hornich konCetin, tzn., Ze jeden
cyklus pazi je roven Sesti kopim, ktery oznaCujeme jako Sesti Uderovy. Je dilezté si
uvédomit, Ze pohyb koncetinou nahoru a doli je jeden cyklus, u hornich koncetin je jeden
cyklus roven zabéru obou paz. Sesti tiderovy kraul je nejvyhodngjsi pro plavce, ktefi plavou
50-200 m. Sesti-uderovy rytmus je pro plavce pfirozenym rytmem. U plavel, kteid zdolavaji
delSsi vzdalenosti, nedochdzi k pravidelnym kopim a prace jejich nohou neni pfili§ vyrazna
(Hofer etal., 2016).

Dle Brookse (2011) se béhem kraulového kopu zapojuji tyto svaly:
e bedrokycelni sval,
e pifmy sval stehenni,
e Ctythlavy sval stehenni,
e hyzdovy sval, predevS§im velky a stiedni sval hyzdovy,
e hamstringy (dvojhlavy sval stehenni, poloslasity a boloblanity sval),
e trojhalvy sval tkovy.

Brooks (2011) jako u pohybu hornich konetin déli pohyb na dvé fize, zibérovou a
odpocinkovou. Bedrokycelni a piimy sval stehenni ohybaji kycli ve fazi zabéru. Piimy sval
stehenni zplsobuje napnuti dolni koncetiny v koleni, v pribéhu zibérové faze se piidavaji
ostatni Casti kvadricepsu (vn&j$i, vnitini a prostfedni Siroky sval). V odpocinkové fazi se
zapojuji hyzdové svaly a hamstringy, svaly jsou extenzory kycelntho klubu. Trojhlavy sval
Iytkovy pisobi v pribéhu celého kopani, kdy je chodidlo v plantarni flexi, na polohu chodidla

ma také vliv tlak vody v pribéhu zibérové faze.
1.1.3 Dychani

Plavec provadi nadech v dobé, kdy paze na strané¢ nadechu dokoncila zabér a druhi paze
ho jest¢ nezaCala. Nadech provadime u hladiny vkratké mezizdbérové prestavce, v tento
moment je usnadnén sestupnou vinou, kterd se tvofi pfed hlavou. Hlava plavce je mirné
oto¢ena vzad, tak aby brada sméfovala k rameni, tzn., Ze nadech ve vod¢ je provadén
s polovinou bryli a polovinou st pod hladinou. Vydech je uply, postupny a provadime ho
Usty 1 nosem. Zailezi na plavei, jaky zvoli rytmus dychani, jesti na jeden nebo vice
pohybovych cykli. Dychani je do znacné miry ovlivnéno plavanou vzdalenosti, kdy sprintefi
nebo finiSujici plavci piekonavaji delsi useky bez nadechu. Napiiklad plavci na 50 m, dle
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shliédnutych videozdznami neprovadi nadech v pravidelném rytmu, ale snazi se o co mozna
nejmensi pocet naddechl. V roce 2018 na evropském Sampiondtu ve findle na 100 m a vroce
2019 na TYR Pro v Richmondu na 100 m a 200 m trati zvolili t¢m¢f vSichni plavci nddech na
jeden cyklus hornich koncetin. Tzn., ze plavei provadéji nadech na levou stranu, nasleduje
zabér pravou rukou, béhem nebo spiSe na konci zabéru vydechne a opét dochazi k ndidechu na
levé strang. K vidéni jsou ale také nddechy na jeden a pll cyklu a méné Casté na dva cykly
hornich koncetin. Plavci, ktefi vyuzivaji nddechu na kazdy pohybovy cyklus, oslabuji zabér
stejné paze, ¢imz mize dojit vychyleni polohy na stranu nadechu. Z toho vyplyva, ze pro

plavce je mnohem vyhodnéj$i jeden a pul cyklové dychani (Brooks, 2011; Hofer et al., 2016).

Dle Maglischa (2015) je pocet nadechi béhem uplavané trat€¢ zasadni, hlavnim
divodem je naro¢nd koordinace. Plavec by se tak m¢l snazt snizit pocet nadechi na
minimum, ovSem Vv zavislosti na plavané vzdalenosti. Na nejkratSich plavanych tratich do 100
m se plavei nadechuji méné néz v pravidelné koordinaci hornich kon¢etin. Na tratich nad 100
m, tzn. 200-1500 m se plavci nadechyii na kazdy pohybovy cyklus hornich koncetin.
Vrcholovi a mladi plavci jsou schopni uplavat 25-50 m bez nadechu. Dle Colwina (2002) je

nadech provadén béhem piirozené rotace téla kolem podéiné osy.

1.1.4 Celkova koordinace

Dle Perice a Dovalila (2010) je koordinace schopnost pfesné realizovat casoprostorové
slozit¢ pohyby. U kraulu je to souhra hornich konCetin a plaveckého dychani s dolnimi
konetinami. Z dlouhodobého sledovani vim, 7ze pro zaCmajici plavce je sladéni téchto
pohybli velice naro¢nd ¢innost a vyzaduje dostateény trénink. VéEtSinou nevznikd problém se
souhrou hornich a dolich koncetin, ale s celkovou souhrou hornich koncetin a plaveckého
dychani a dolnich koncetin. Plavecky zpiisob kraul je ztohoto divodu povazovan za slozity.
Kdybychom porovnavali kraul s plaveckym zplsobem znak, snadno zjistime, Zze hlava je ve
stejn¢ pozici, nikam se nevytaci, tzn., ze oblicejova Cast je u znaku nad hladinou a dychani je

tak snazsi.

V souhfe dle Colwmna (2002) jde o nékolik zasadnich momentii pii celkové souhie
hornich a dolich koncetin. Jako mnoho autorti i Colwin (2002) uvadi, ze pohyb paz zacina
protnutim hladiny. Tuto fdzi oznaCuje t€z jako piipravnou, kterd musi byt efektivni, jelikoz
chyba vtéto fazi zpisobi neefektivni zabér ve fazi piitazeni Diulezitd je poloha vysokého
lokte, ktera umoziuje volny prichod zipésti Dale se zminuje o faz, kdy jedna paze je ve faz

prechodné, druha ve fazi odtlaceni. Dle autora, je dulezité spravné nacasovani prace paz. Po
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dokonceni zabéru nastdva faze vytazeni ramene. Dale konCetina vykondva pohyb vpied se

sklopenym ptedloktim. Dolni koncetiny maji funkci vyrovnavaci.

Pohybovy stereotyp, stiidani pohybti hornich a dolnich koncetin neni pro plavce az tak
naro¢né, za koordinacné narocné se ukazuje sladéni pohybu hornich koncetin a plavecké
dychani. Plavecké dychani, nddech je proveden v mezizdbérové prestavce, kdy jedna paze
dokoncuje a druhd paZe zahajuje zabér. Ve vyuCovacim procesu dochdz nejprve ke zvladnuti
¢mnosti hornich a dolich konetin a poté koordmace hornich koncetin a plaveckého dychani,
vposledni fazi prechazime ke zvladnuti a sladéni celkové koordinace hornich, dolich

konCetin a dychani (Jurdk, Panek, Pozgayova, 2011).

1.1.5 Parametry plaveckého vykonu

Mezi nejbéznéjsi parametry fadime fyziologické parametry, které¢ sledyjeme pted
vykonem, bcéhem vykonu a po vykonu. Mez tyto parametry napiiklad fadime srdecni
frekvenci nebo koncentraci laktatu po vykonu, metabolické parametry. U metabolickych
parametrii  zjiStuyjeme hodnoty aerobntho a anaerobniho metabolismu a antropometrické
parametry, do kterych fadime télesnou vysku, hmotnost a telesné sloZeni. Plavei dosahujici
vysoké vykonnosti se vyznacuji nizkym podilem télesného tuku, elitni plavci se vyznacuji
vy$$i hmotnosti 1 télesnou vyskou. Sledovani parametri mizeme u plaveckého vykonu
probihat na suchu nebo ve vod¢€, mezi zikladni parametry vykonu fadime — cas, draha,

frekvence (Seliger, Bartinck, 1976; Macek, Mackova, 1995).

1.1.5.1 Sledovani parametri vykonu na Biokineticu

Pro sledovani parametrti vykonu na suchu mizeme u plavei vyuzivat plavecky trenaZer
Biokinetic, ktery je také vhodny pro rozvoj sily. Plavecky trenazer je brzdén izokineticky,
brzdiva sila vzristd pfi snaze piekroCit rychlost, kterou jsme nastavil, v opacném piipadé je
brzdiva sila nulova. Biokinetic ddvd celou fadu informaci jako je frekvence zabéri, celkovy
Cas, celkova dréha, ale také draha pravé a levé ruky, celkova prace, primérna prace, primérny
vykon na kg hmotnosti. Tyto informace se zaznamenavaji do pocitace, ktery je nasledné

vyhodnoti (Horc¢ic, Boswart, 1997).

Celkova draha definuje uplavanou vzdélenost, kterd je dana Cmnnosti pravé a levé horni
konCetiny. Biokinetic ndm umoziuje zjistit nejen celkovou drahu, ale zvlast drahu vykonanou

pravou a levou rukou.
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Vykon na kilogram hmotnosti, oznacuji vykon jednoho zibéru na kg hmotnosti jedince,
ktery se hodnoti ve wattech. Dle Plachety (1999) vyjadiujeme index vykonnosti jak
v hodnotach absolutnich (W), tak v hodnotach relativnich, které vyjadiujeme ve W.kg'!.

Mnoho autorti se jiz zabyvalo testovanim aerobnich ptfedpokladi plavci obou pohlavi
napfic veékovymi kategoriemi. Nespecifické aerobni testy vyuzivaji ergometrii hornich a
dolich koncetin, napt. bicyklovy ergometr. Aerobni testy jsou u plavci provadény na
plavecké lavici (Swaine, Winter, 1999).

1.1.5.2 Sledovani parametri plaveckého vykonu

Parametry urcujici plavecky vykon jsou svym zpiisobem urcujici a podminuji dosazeny
¢as v plavani.

Formanek a Hor¢ic (2002) sdé€luji, ze frekvence zabéri je vyjadiena poctem zibérovych
cykll, které plavec provede za minutu (pocet zabériVmin.) v pribéhu plavani, a to bez obratek
a startd, ktery by tento pocet mohly ovlivnit. Frekvence se pohybuje zhruba v rozsahu 5-55
cykl/min. Frekvence spolecné s délkou posunu téla za jeden zdbér patii mezi vyznamné
biomechanické faktory. Dle vyzkumii mizeme fict, ze rychlejsi plavci plavou pii malych i
velkych rychlostech s vétsi délkou zaberu, tim mohou zkratit zabér a frekvence zabéru mize
byt vyssi.

U biomechanickych parametri jako frekvence a délkka zabéru urCujici pro rychlost
plavani v zavislosti na pohlavi, délce trat¢ a fazi zivodu. Pro sprintery je typickym znakem
vys$i frekvence zabéra s kratsi drahou zabéru, naopak u dlouhych trati se frekvence zabéri
snizuje a prodluzuje se délka zabéru. Vv na délku zdbéru, frekvenci a individualni projev
techniky maji antropometrické charakteristiky plavce (Pelayo et al., 2007).

Pro dosazeni nejrychlejstho casu je dilezitd frekvence zabérl, ale pouze tehdy, kdy
plavec nebude protrhavat vodu. Proto je dilezité, aby plavec ptfi zvySené zabérové frekvenci
vodu spravné uchopil (Olbrecht, 2000).

Na zdklad¢ studii bylo ziSt€éno a téz potvrzeno, Ze znalost biomechanky ma velky
vyzmam v technice plavani, ale také mize minimalizovat energeticky vydej pfi realizaci
pohybového ukolu. Technicky spravné provedeni md minimalni naroky na energi, dochaz
k tzv. racionalizaci (plavec vydava pravé tolik usili kolk je tfeba). Také se predpoklada, ze se
snizujici se vzdalenosti vzrusta silova vykonnost (Pelayo et al. 2007; Morouco et al. 2011;

Peri¢, Dovalil, 2010).
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1.2 Rizeni pohybu

Pro fizeni pohybu je dileztd jak postojova motorika, tak cilend motorika, vSechny tyto
pohyby zajistuje motoricky nervovy systém. K motorickému sytému patii z hlediska funk¢éni
anatomie motorické jednotky micha, motorickd centra mozkového kmene, mozecek,
motorickd centra thalamu, bazalni ganglia a motoricka ktira hemisfér. Vyss$i motorickd centra,
supraspindlni a korova vydavaji rdmcové motorické povely a nizsi, spindlni motorickd centra
specifikuji detail pohybu. Postojovda motorika je fizena hybnymi centry mozkového kmene,
pfedev§im retikuldrni formaci. Patefni micha je nervova trubice v patefnim kandlku s Sedou
hmotou, okolo ni je bild hmota, kterd je netipln¢ rozdélena na dvé postranni ryhy. Do zadni
postranni ryhy vstupuji dostfedivé drahy zmiSnich uzlin zadnimi kofeny miSnich nervi, které
vedou vzruchy zperiferie od proprioceptori. Z piedni postranni ryhy vstupuji odstredivé
drahy pfednimi kofeny miSnich nervli, kterd inervuji pfi¢né pruhovanou svalovinu. Pateini
micha zajistuje svalovy tonus, ten délime na kldovy a reflexni. Informace pro reflexni
svalovou Cinnost piichdzi z proprioreceptori a exteroreceptori. Pro vykonani pohybu pak
hraje dllezitou roli reflexni oblouk, ktery je sloZen zreceptoru, aferentni — dostiedivé drihy,
centra CNS, eferentni — odstiedivé drahy a efektoru (svalu), (Ross, Leveritt, 2001; Dylevsky,
2009).

Receptory hraji vyznamnou roli vcilené fizené motorice. Centralni nervovy systém
dostava informace prostiednictvim receptori o stavu pohybové soustavy a je povazovan za
spoustéCe pohybu svalu. Receptory, jak bylo zminéno, jsou jednou ze zikladnich slozek
reflexntho  oblouku.  Z anatomického hlediska mizeme wurcit tii hlavni stavebni slozky
receptorti a to: aferentni nervové vlakno, termindlni nepouzdiené nervové vlakno a specifické
smyslové bunky. Receptory mizeme rozd€lit napiiklad na fyzkalni a chemické. Mez
fyzikalni receptory fadime mechanoreceptory, termoreceptory a radioceptory, do chemickych
receptord patii pouze mechanoreceptory. Z anatomického hlediska se receptory déli na
svalové proprioceptory, kozni exteroceptory, interoceptory, receptory pro zrak a dalsi. Vnimat
mformace zpovrchu t€la ndm zajiSt'yi exteroceptory, prostiednictvim proprioceptorti
dostavame informace z vnitiniho prostiedi (Rokyta, 2016; Dylevsky, 2009).

Adaptacni schopnost receptori je dana vlastnostmi drazdivé membrany a dalSimi
neuronovymi prenosy. Na pocatku stimulace nékteré receptory vykazuji nejvysSi vzruchovou
aktivitu, kterd pak postupné klesa a tim dochazi k adaptaci receptoru. U jinych
zaznamenavame frekvenci akcéniho potencidlu konstantni. Dalsi se neadaptuji, napt. svalova

vieténka. Informace, které ziskdme, jsou v receptorech zaznamenany (Friedlova, 2014).
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1.2.1Proprioceptory

Vliv aferentnich vstupi zcelého t¢la, informace ztelereceptord je zisadni pro fizeni
motorky, cemuz odpovidd termin senzomotorika. Senzomotorické aspekty zahrnuji taktilni
¢iti, propriocepci a dalsi (Kolaf et al, 2009).

Propriocepce chapeme jako schopnost wvnimat polohu i pohyb téla a jeho Césti
v prostoru. M4 vyznamnou Ulohu pii pohybu, ktery by mél byt koordinovany a ptesny. Prave
tyto aspekty jsou jednou zrozhodujicich slozek plavecké technky a maji vliv i na celkovy
rozvoj plavce od utlého détstvi. Jelkoz uz vmladi dochdzi ke vnimani riznych pocit, kde
krom¢ propriocepce vyuzivime napiiklad i exteroreceptory (Dylevsky, 2009).

Proprioreceptivni neboli napinaci reflexy patii mezi hluboké receptory, zajistuji a fidi
svalové napéti a jsou mono-synaptickda, kde jsou informace piendSena somato-senzorickymi
vlakny typu Ia. Receptory jsou svalova vieténka a Slachova téliska viz obrazek ¢. 3
(Dylevsky, 2009).

Proprioreceptory - Svalové vieténko a Golgiho télisko

vlakno I,
vldkno y-motoneuronu
7‘ - inervuje kontraktilni

cast vieténka

intrafuzalni vlakna

vldkno
a-motoneuronu

T vidkno |, Il
Svalové vieténko
regulace délky svalu

Extrafuzaini vidkna RN
(svalova vldkna)
Slachové (Golgiho) télisko

regulace svalového napéti

Obrazek ¢. 3. Svalovévreténko, slachové télisko (Netrval, 2019)

Svalové vreténko je slozeno z 6-8 tenkych svalovych vidken o délce 2-10 mm. Vldkniim
svalového vieténka fikame mtrafuzdlni a jsou usporaddna paraleln¢ k extrafuzdlnim svalovym
vlakniim, tedy vldknim kosterni svaloviny, kterd jsou inervovana o-motoneurony. Intrafuzalni
svalova vldkna jsou inervovana motorickymi ploténkami y-motoneuront. Stfedni Cast
vieténka obsahuje dentritické zony perifernich ramének aferentnich axonti prevazné vldkna
typu la. Vieténka registruyji nataZeni svalu a prostiednictvim dostiedivych axonii piimo
ovliviiuji o-motoneurony stejného svalu a jeho synergisti. Cim vice je sval protazen, tim je

Vveétsi podrazdéni ve svalovych vreténcich. Dochazi zde k tzv principu reciprocni mnervace —
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cast dostiedivych vldken, které prichazeji ze svalovych vietének je zapojena na a-
motoneurony antagonnich svall, ¢imz dochdz pti kontrakci k zapojeni agonistii a ke zthumeni
antagonistd. K aktivaci o-motoneuroni mize také dojit pti kontrakci intrafuzilnich svalovych
vldken, tato draha je oznacovana jako v-klicka. Ze svalového vieténka piichazeji signaly,
kter¢ se podileji na télesnych funkcich jako jsou: miSni a supraspindlni motorické reflexy,
vnimani polohy, pohybtl téla, kontrola a koordinace (Rokyta, 2016; Dylevsky, 2009).

Golgiho Slachova téliska jsou drobné receptory, které jsou tvoieny nekolika svazky
kolagennich vldken a jsou uloZzena v pribéhu vazi Slach a kloubnich pouzder. Slachova
téliska jsou aktivovdna pii protazeni svalu a pii svalové kontrakci a jsou citlivéj$i na svalovou
kontrakci neZ na pasivni protaZeni Slachy. T¢liska zaznamendvaji nataZeni Slachy a chrani
kosterni sval pted pretazenim, informace o natazeni je vedena Ib aferentaci na miSni
mterneurony, kde dochazi k inhibici aktivity alfa motoneurond stejného svalu. Rovnovaha
mezi gama klickou a mhibicnim reflexnim obloukem Slachového téliska je zakladem pro
pfesné a jemné sjednoceni miSni reflexni aktivity (Rokyta, 2016; Dylevsky, 2009; Kolar et al.,
2009).

Kloubni receptory prostfednictvim zmény napéti v kloubnim pouzdru nepifmo ovliviiuji
funkci svalu. Z receptoru se S§iii statické a dynamické informace, jsou to jednak mnformace o
nastaveni uhlu jednotlivgch segmentli kloubu a zménach rychlosti pohybu v kloubu.
Senzitivni nervova vldkna vedou mnformace o poloze, rychlosti sméru pohybu a o stupni
napéti pouzdra a vazl. Autonomni nervova vldkna regulyji prisvit cév a mervuji hladké
svalstvo cév kloubniho pouzdra (Véle, 2006).

Propriocepce miize byt ovlivnéna nckolika faktory, jako je ve€k, klinické poruchy,
poranéni, svalova Umava nebo svalova bolest. V&da stejn€ jako bézné zkuSenosti, naznacuji, Ze
unava zhorSuje motorickou vykonnost a motorické fizeni z hlediska koordinace, piesnosti,
rovnovahy a dalSich. Dopad svalové tmavy na proprioceptivni svalovou tmavu ma za nasledek
snizeni maximalni kapacity generovat silu nebo vykon. Svalovd Unava je spojena se
zhorSenim motorického vykonu, kterd zahrnuje vnimani zvySeného Usili o udrZeni prace a
piipadnému selhani v disledku snizeni kapacity sily (Vellestad, 1997).

Abychom se zlepSovali, zskévali informace o provedeném pokusu nebo vykonu, je
dilezita zpétnd vazba, hodnoceni vykonu. Informace jedinec zskava béhem a po provedeni
ukolu. Rozezndvame dva typy zpétnych vazeb, vnitini a vn&j$i Vnitini je charakterizovana
sportovecem, ktery pijima informace vrealném Case prostiednictvim  senzorickych
mechanismil, jako jsou exteroceptory a proprioceptory. Prostiednictvim téchto mechanismi je

jedinec schopen pohyb regulovat nebo pfizplsobit vykon co nejvice modelovému provedeni.
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Vnéjsi zpétnd vazba je nazyvana jako uméli, jednd se o informace, které ndm podava trenér.
Vnéjsi zpétnad vazba dopliyje vnitini zpétnou vazbu (Swinnen, 1990).

Autonomni inervace svalovych proprioceptorii je spojena s vlivem sympatiku na funkce
svalového vieténka, jehoz signdly se podileji na télesnych funkcich, jako jsou kontrola a
koordinace pohybl, vnimani polohy a pohybu téla a dalsi Gama motoneurony spolu se
zménami v aktivit¢ svalového vieténka, kterd jsou vyvolana sympatikem zprostfedkovavaji
drazdivost alfa motoneurontl, to ma za nasledek ovlivnéni svalového tonu. ZvySeny tonus ma
vliv na kvalitu motorické kontroly a kinestezie. Sympaticky systtm ma vliv na svalové

vieténko a predstavuyje soucast centralntho motorického programu (Kolaf et al., 2009).

1.2.1.1 Propriocepce v plavecké lokomoci

Pro plavce ve vod¢ je nemozné vidét vSechny casti jeho téla, znat jeho sméry a thly, ve
kterych se pohybuje, a proto je uceni se novym dovednostem obtizné. Dilezitou tlohu
v procesu motorického u€eni hraji kognitivni procesy, jako je napf. vnimani nebo pozornost,
které tento proces ovliviiyji a na jehoz zikladé plavci ziskévaji spravnou plaveckou techniku.
Senzorické receptory (vizualni, slichové nebo senzomotorické) jsou primarni podminkou pro
uCeni a jsou zodpovédné za zménu nebo Upravu polohy téla. Maji vyznam zejména na
kratkych vzdalenostech. Napiiklad, kdyz se plavec chystd skocit Sipku zbloku do vody je
dilezitd jeho reakce, schopnost produkovat co nejvétsi silu k odrazu, aby plavec dosahl co
nejvetsi vzdalenosti pfi zachovani thlu téla. Pti sledovani plaveckych zavodii si mizeme pii
odstartovani u plavet vSimnout, Ze nez dopadnou do vody, dochdz k prohnuti v zddech, ¢imz
muze dojit k delSfimu pohybu ve vzduchu a dopadu do vody pod urcitym thlem. Budovani
sportovni techniky na védeckém zikladé¢ vyzaduje podminky, které maji vliv na vytvoreni
spravného motorického vnimani dané dovednosti. Mezi nejdileztéjsi podminky v oblasti
motorického uceni patii vizualni, sluchové a senzomotorické (Elbrahrawi, 2014).

Studie, kterd byla zaméfena na start a jeho prib&h u zivodnich plavel ukazala, Ze jejich
celkovy Cas miize byt nasledkem Spatného provedeni startu, zpozdénou reakci a kratkou
letovou vzdalenosti ve vzduchu pted dopadem do vody a stejné tak kratkou vzdalenosti pod
vodou. Uhlové viemy kloubti a pocit letové vzdalenosti mista a motorické fizeni jsou
dilezitymi faktory pro spravné zvladnuti dovednosti a pfispivaji k mnimalnfimu odporu
plavcova téla ve vodé. Na zikladé¢ téchto ziSténi byla provedena studie, zabyvajici se
senzomotorikou, vyzkumu se uCastnili dv€é skupiny plavel, znichz jedna byla kontrolni a
druhd experimentdlni. Program byl zaméfen na vnimani vzdalenosti, mista, rychlosti,

vnimanich thlovych rozditi ramenniho kloubu, kyCelntho a kolene, vnimani ¢asu a sméru.
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Vysledky ukédzaly, ze mezi skupnami ve vSech proménnych doSlo k vyraznému zlepSeni.
K velkym rozdilim doslo piedev§im u vnimani kloubu ramenntho, minimahi rozdil byl mez
skupinami u startovniho casu (Elbrahrawi, 2014).

Studie Figueredo et al. (2012) zaméfend na UCinky plavecké tnavy zjistila, Ze svalova
unava, rozsah pohybu a proproicepce vramennim kloubu jsou faktory, které maji dopad na
plavecky vykon. Pfi testovani deseti plaveli na 200 m volnym zpisobem ve véku cca 21 let
s 1lletou soutézni praxi se zistlo za vywzti né€kolka kamer, Zze pii vyrazném poklesu
biomechanickych a koordina¢nich parametri doSlo u plavci k tmavé. Rychlost pohybu se
snizila témeét o 14 %, frekvence zabéru o 5 % a délka zabéru o necelych 7 % se zvySenim
hladiny laktatu vkrvi o 11 mmoll Déle ve svém vyzkumu zjistil, ze faze pravé horni
konetiny trvala déle nez fize u levé horni konCetiny, coZ spojuji s dominanci horni
konCetny, zda je plavec pravdk nebo levak. Dominantni horni konetina by mcla byt
pouzivaina pro propulzi, nedominantni vykonava také propulz, ale vmensi mife a kontroluje
pohyb plavce ve vodé. Autofi dospéli ke ziSténi, ze dominantni horni koncetina ukazovala
Vveétsi snizeni rozsahu vnitini rotace vramennim kloubu ve srovndni s nedommantni a také
doslo ke snizeni pocitu polohy kloubu, které u nedominantni nebylo pozorovano (Carpenter et
al, 1998). Lee et al. (2003) poukazuje na piedchoz vysledky a dodava, ze tmava ovlivnila

citlivost kloubni pozice a propriocepci.

1.2.2 Rizeni svalové &innosti

Svaly vykonavaji mechanicky pohyb, svalovy systém hraje dilleZitou roli jako adaptacni
a informacni prvek centralntho nervového systému (CNS). Mozek a micha je fidi ¢asti CNS,
jehoz prostiednictvim je fizen svalovy systém, ten je funkén€ spojen kizi, nternim systémem
a kloubnim syst¢émem. VétSinou se ¢mnost CNS projevuyje ve svych disledcich jako svalova
¢innost. Svalovy systém ovliviiyji jak vlivy vnitfni, tak wvnéjsi, vlivy z CNS tedy mozek a
micha a vlivy zperiferie napt. kize, podkozi. VSechny nervové vlivy se pii svalové kontrakci
uplatiuji  prostiednictvim o-motoneurontl. Alfa motoneurony jsou vldkna, ktera vedou
mformace piimo zmozku do nervosvalové ploténky, kde vyvold kontrakci nebo relaxaci
kosterni svaloviny. RozliSujeme velké a malé o-motoneurony, velké mervuji rychld svalova
vldkna a vedou vzruch pomaleji a malé mervuji pomald svalova vlakna. DalSi motoneurony,
které ovliviyji hybnost, jsou y-motoneurony, stejné jako a-motoneurony to jsou typove
somatomotorickd vldkna (svalova vldkna 1 motoneuronu), mervuji intrafusalni vladkna. Dojde-
li k vy$s$imu podrazdéni vldken y-motoneurontl, zvysi se drazdivost svalovych vietének, tak se

znasobi pocet vzruchi ve vieténku, které pokraCuji reflexni drahou na synapse o-
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motoneurontl. Znasobeni vzruchti vyvolava kontrakci piimo nebo kni pfispivd. Komplex

motoneuronll se svalovym vldknem tvoii motorickou jednotku. JelikoZ je motoneuron spjat se

svalovymi vlakny, dochdzi k pfimému styku s drahami, kterymi jsou piindSeny signaly

zcentra a periferie, které kon¢i na facilitacnich nebo mhibicnich synapsich motoneuronu.

Motoricka jednotka je hlavni koordina¢ni centrum nervovych vlivi. Abychom mohli provést

koordinacni pohyb, hraje vrealizaci pohybu dilezitou ulohu aferentni signalizace (Kolaf et
al., 2009; Dylevsky 2009).

Produkci svalové sily ovliviluji neuromuskularni faktory, mez které, dle Macejkové

(2010) a Vanderky (2008) patii:

10.

. zapojeni motorickych jednotek,
. frekvence jejich aktivace,

. synchronizace,

. vnitrosvalova koordmnace,

1
2
3
4
3.
6
7
8

mezisvalova koordinace, spoluprace agonistd,

. neuralni mnhibice,
. vyuziti elastické energie a reflexu,
. typ svalovych vldken a motorickych jednotek podilejici se na velikosti produkované

sily,

biomechanické a antropometrické faktory,

hypertrofie, velikost priifezu svalovych vidken.

Typy svalovych vldken délime podle finkéniho déleni na:

. Typ I. — pomald oxidativni, ¢ervend vldkna. Vldkna jsou tenkd, obsahuji velké mnoZzstvi

myoglobinu, maji hodné mitochondri a malé mnozstvi myofibri. Obsahuji velké
mnozstvi  krevnich kapilar. Enzymaticky jsou vybavena k pomalejsi kontrakci a
oxidativnim pochodiim, vhodna jsou pro wvytrvalostni svalovou c¢innost. Vldkna jsou

vvvvvv

které zajistyji polohove, statické funkce a fixaci téla pii pohybu.

. Typ HA — rychld oxidativni glykolyticka, bild vldkna jsou objemnéjsi, obsahuji méné

mitochondrii a vice myofibril nez pomald cervend vldkna. Jsou vybavena k rychlym
kontrakcim, provadénym velkou silou po kratkou dobu. Vldkna jsou méné ekonomicka
a odolhd proti uUnavé, jsou vhodné pro vystavbu svali zajiStujici rychly pohyb

provadény velkou silou. Tato vldkna jsou nékdy nazyvana jako fazicka.
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3. Typ IIB — rychla glykolytickd, Cervend vldkna jsou objemna, maji malo kapilar a nizky
obsah myoglobinu a oxidativnich enzymil. Vldkna se mohou zasluhou sin€ vyvinutému
sarkoplazmatickému retikulu a vysoké aktivit¢ iontl vapniku a hotciku rychle stahovat
maximalni silou. Jsou malo ekonomicka a odolnd proti nave.

4. Jako vyvojové nediferencovand populace svalovych vldken predstavuji  vldkna
pfechodnd. VIdkno je ziejmé potencionalnim zdroj pomalych, rychlych oxidativnich
glykolytickych nebo rychlych glykolytickych vldken (Dylevsky 2009; Rokyta, 2016;
Bartlinkova, 2014).

Nékteré svaly maji pfevahu daného typu svalového vldkna napt. Sijové svaly — Cervena
vlakna, okohybné svaly — bila vldkna, ovSem vEtSina svali obsahuje, jak Cervena, tak bila
svalova vldkna. Pii svalové praci dochazi k aktivaci jednotlivych typt svalovych vlaken, o
tom, jaké vldkno bude aktivovano, urCuje intenzita svalové kontrakce. Nizk4 intenzita svalové
kontrakce aktivuje pomald vldkna, ovSem se vzristajici intenzitou dochdz k aktivaci dalSich
svalovych vldken (Janck, Zavodna, Novotna, 2006).

Zastoupeni svalovych vldken je geneticky piedurCené a do jist¢ miry predurCuje
vykonnostni parametry, napiiklad v ljtkovém svalu je dano geneticky, takze u sprintera
s prevahou rychlych, bilych svalovych vldken nebude maratonec, u kterého by méla byt
pfevaha cCervenych svalovych vldken. Prostfednictvim vySetfeni a urCeni typu svalovych
vldken je u sportovce mozné uvést, pro kterou specifickou sportovni ¢innost by se mohl
rozhodnout (Dylevsky 2009).

Podil rychlych a pomalych svalovych vldken ve svalech se vmnoha sportech [si
Procentualni podil svalovych vldken u vybranych sportd ukazuje obrazek ¢. 4, u kterého
pfesné nevime, o jaky sval se jedna. Napiiklad plavei sprintefi maji ve srovnani s bézci
sprintery veét$i podil pomalych svalovych vldken, ale v porovnani s vytrvalostnimi tratémi
maji vétsi podil rychlych svalovych vidken plavei (Jancik, Zavodna, Novotna, 2006).
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Obrazek ¢. 4. Zastoupeni rychlych a pomalych svalovych vidken u vybrané sportu (Janéik, Zavodna, Novotna,
2006)

Na obrdzku ¢. 5 a €. 6 vidime zastoupeni svalovych vldken deltového svalu u rozdinych
plaveckych trati. Na vzdalenost 100 m ma deltovy sval piiblizné stejny podil rychlych, tak
pomalych svalovych vldken, ale u vzdalenosti na 1500 m je podil rychlych svalovych vldken

piblizné¢ v poméru 1/3 a pomalych 2/3.

Obrazek ¢. 5. podil rychlych a pomalych svalovych vidken v deltovém svalu u plavciina 100 m, (Bernacikova et
al., 2010)

Obrazek ¢. 6. Podil rychlych a pomalych svalovych vidken v deltovém svalu u plavciina 1500 m (Bernacikova et
al., 2010)

1.3 Svalova sila

Svalova sila plavce, je vedle technky dle mého nazoru nezbytnym faktorem urcujici
maximalni plavecky vykon. Pro dosazeni maximalntho vykonu, musime svaly ucastnici se
plaveckého pohybu rozvijet. V rozvoji plavecké sily jsou predevsim zat€zovany ty svaly
hornich a dolich koncCetin, které jsou zapojovany v prubéhu plaveckého pohybu. Svaly, které
se pohybu ucastni, jsme uvedli v kapitole Technika plaveckého zptsobu.

Svalova sila je vysledek svalové prace, kterd je vyvoland elektrickymi procesy, ty se

odehravaji v nervosvalovém systému organismu. Svalovou silu definujeme jako schopnost
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konkrétntho svalu nebo svalové skupiny, kterou dokaze vyvinou, vzhledem k uréitym
podminkdm. Svalovou silu chiapeme jako schopnost piekonivat nebo pulsobit proti odporu
(Siff; 2004).

Rokyta (2016) chape silu jako maximalni hmotnost, kterou sval udrzi v rovnovaze proti
gravitaci a uddva se vkilogramech zvednuté hmotnosti na centimetr Ctvereéni pii¢ného
prifezu svalem nebo vnewtonech. Je dilezit¢ si uvédomit, ze silovym tréninkem se zvySuje
svalovy objem, a ne svalova sila.

Pii pohybu na nds plsobi mnoho sil, které Zatsiorsky a Kraemer (2014) rozdélyi
z hlediska biomechaniky na vnitini a vnéj$i. Takovéto rozdé€leni sil zavisi na mist¢ plsobiste,
u vnitini sily dochdz k plsobeni sily uvnitt téla, kde se jednotlivé casti lidského téla ovliviiyji
a u vn¢jsi jde o pusobeni sily mezi Clovékem a prostiedim. Rozezndvame tii faze, béhem
kterych sval pfenasi silu na kost, kdyz se sval zkracuje, je protazen nebo je délka svalu
zachovéna.

Jednotlivymi typy sil se zabyvaji také Zatsiorsky a Kraemer (2014), kteti rozliSuji
svalovou silu na absolutni a relativni. Absolutni silu definuji jako nejvyS$i hodnotu svalové
kontrakce, relativni silu definuji jako pomér mez realizovanym silovym vykonem a télesnou
hmotnosti, kde dochazi k vydé€leni maximalni sily hmotnosti jedince. Vyznam v rozliSovani
sil je dilezity zejména ztoho diivodu, ze rizné sporty vyuzivaji rizné metody a prostiedky
pro rozvoj svalové sily. Silu bychom méli vnimat jako komplex schopnosti bez piesné
vymezeného ohraniCeni, ale do wurCit¢é miry nezavislyjch a specifickych schopnosti, coz
bychom m¢li zohlednit v tréninku.

Rozvoj sily, jako vmnoha dalsich sportech, tak i vplavani mizeme rozdé€lit podle
specificnosti na nespecifickou a specifickou. Nespecifickou silu chipeme jako silu, kterd
rozviji komplexni silu celého téla. Specificka sila je zaméfena konkrétné na silu potiebnou pfi
plaveckém vykonu. OvSem je dilezit¢é mit na paméti, Ze vysokd uroven svalové sily, ktera je
produktem nespecifickych nebo izolovanych pohybl nezarucuje vysokou uroven vykonu ve
specifické ¢mnnosti. Jde pfedevSsim o nabor svalovych vldken pfi realizaci specifického pohybu
(Psotta, 2006).

Také Dovall a Choutka (2012) se zabyvali specificnosti sily a doporucuji rozdélit
cviceni pro rozvoj sily na cviCeni specifické a nespecifické, kde se uvadi, Ze specificnost ma
ur¢ity vztah k posloupnosti zapojovani svalovych skupin, svalovému tonu a k rychlosti
pohybu. Mimo jiné rozd€lyji cviCeni na zavodni, specidlni a vSeobecné¢ rozvijejici Zavodni
cviceni se shoduji s pohybovym projevem vzivodé. CviCeni specidlni se shoduji se

strukturou sportovni specializace, cilen¢ ovliviiyji jednotlivé faktory sportovniho vykonu.
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Cvieni jsou zaméfena na zdokonaleni techniky, taktiky nebo kondice. VSeobecné rozvijejici
cviceni jsou zaméfena na kardiovaskuldrni systém, rozvoj kondice nebo také na celkovy
rozvoj svalstva. Vyznam u téchto cviCeni vzhledem ke konkrétnimu vykonu je nepiimy a
pusobi spise na celkovy rozvoj organismu.

Mcleod (2014) klade dtraz na posloupnost a uvadi, ze spravna posloupnost je nezbytna,
aby nedoSlo k poruSeni techniky jak na suchu, tak ve vodé€. K rozvoji svalové sily dochadz
rovnéz v disledku adaptace fizeni pohybu, které je ovlivnéno posilovanim, jak ve statické, tak
dynamické formé pohybu.

Adaptaci chapeme jako schopnost orgdnovych systémi se pfizptsobit dlouhodobym a
mnohonasobné opakovanym vlivim. Pfi opakované a vhodné¢ volené aplikaci podnétu
mizeme sledovat trvalejsi zmény organismu. Aby mohlo dojit ke zvySeni vykonosti, je
adaptace zavisld na druhu, intenzité, frekvenci a dobé plsobeni. Kazdy podnét mid omezenou
dobu své uCnnosti, proto je dllezit¢ mtenzitu, frekvenci a dalsi proménné obménovat. Zmeny
pak probihaji strukturdlné, metabolicky a funkéné na Urovni orgdnli a na zikladé souhry
jednotlivych organovych soustav. U adaptace pak rozezndvame pozitivni nebo negativni
zmény, které oznacujeme jako dezadaptace, maladaptace. Pribéh adaptace na odporova
cviceni jsou plaveckému tréninku blizkd, a jak bylo zminéno nenastupuji hned, ale v Casové
posloupnosti.  V odporovém tréninku dochazi ke zméndm v disledku zmén jednotlivych
proménnych, jako jsou: typ svalové aktivity, vybér cviku, pocet opakovani v séri, délka
prestavky, frekvence, rychlost. Zmény zacCinaji v fizeni pohybu, specifictéji jde o zmény
nitrosvalové a mezsvalové koordinace, dale dochdzi ke zménam enzymatickych aktivit a
pokracuji  biochemickymi zménami ve svalu, po n€kolka tydnech nastavaji zmény

morfologické (Rokyta, 2016; Peric, Dovalil, 2010).

1.3.1 Nespecificka svalova sila

Nespecifickou silou rozumime silu, kterd tvoii zaklad sily specifické. Od specifické sily,
kterd je popséna nize, se LiSi tim, Ze cviCeni jsou zaméfena na rozvoj sily piedevsim hlavnich
svalovych skupin a jsou svou podstatou velmi blizké plaveckému vykonu v zavodu. Rozvoj
nespecifické svalové sily mizeme rozvijet ve vodé nebo na suchu za pouzti napt. Cinek,
trenaZert nebo medicinbalu.

Svalova ¢imnost nékdy oznacovana jako svalova kontrakce se déli na statickou a
dynamickou svalovou Cmnost. Statickd sila je schopnost jedince vyvinout silu v izometrické

kontrakci ¢ili bez projevu pohybu — setrvani ve statické poloze. Dynamicka sila je
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charakterizovaina pohybem, kdy svalova kontrakce zplsobuje viditelny pohyb segmentl téla
(Dylevsky, 2009).

Podle Dovalila a Perice (2010); Jebavého (2017) rozliSuyjeme nasledujici druhy
dynamické sily:

e maximahi sila, je sila, kterou vyvineme volni kontrakci nejvySsi troven sily pii statické
nebo dynamické CcCinnosti, mizeme ji také oznacit jako zikladni silovy potencial
sportovce, mnozstvi svalové hmoty a nervosvalova koordinace jsou jejimi lLmitujicimi
faktory,

e rychlda sila je definovana jako schopnost dosahovat co moznd nejvétStho silového
impulsu v ¢asovém intervalu nebo dosdhnout nejvyssi hodnoty vco moznd nejkratSim
Case, v souvislosti se sportovnimi vykony hodnotime rychlou silu na silu startovni, kde
jde o provedeni pohybu co nejvyssi rychlosti v co nejkratSim Case a explozivni, kterou
charakterizuje acyklicky pohyb, kde jde o dosaZzeni co nejvyssi rychlosti v kone¢né fazi
pohybu, lmityjici faktory jsou zastoupeny rychlymi svalovymi vldkny, intra a
mtermuskularni koordinace,

e reaktivni sila je schopnost vyvinout optimdlni silovy impuls v cyklu natazeni a zkraceni
svalu do 200-250 ms, velikost reaktivni sily je zivisld na elastiCnosti svalu, na urovni
maximalni a rychl¢ sily,

e vytrvalostni sila je charakterizovana jako dlouhodobé vyvijenou svalovou kontrakci
s nemaximalnim odporem a nevelkou stalou rychlosti.

Jednou zmozmosti prekondvajici rezim svalového zkraceni je konkrétni vztah vnéjSiho
zatizeni a svalového napéti, pii kterém se pohyby v kloubech vykonavaji bez zrychleni stalou
rychlosti. Tato podminka se zabezpeCuje specialnimi technickymi zatizenimi, které pracuji na
izokinetickém principu, jako jsou napiklad ergometry. Tyto ergometry kopfruji pohybovou
strukturu jednotlivych sport napt. veslarsky, bézecky, plavecky a dalsi. Pro diagnostiku byl
vyvinuté trenazery, které umoziuji mefeni v excentrické a koncentrické kontrakci Z hlediska
diagnostiky silovych schopnosti s moznou aplikaci pro sportovni praxi jsou nejzajimave)si
parametry, pii kterych se nejvice pfiblizujeme rychlosti pohybu vdané sportovni discipling
(Macejkova, 2010).

Maximalni produkce sily je vyvijena u excentrickych pohybt, pii kterych je vyssi o 10-
40 % jako maximalni hodnoty pfi koncentrické kontrakci, u které dosahuje sval o 10-15 %

mensi maximalni hodnoty nez pfi izometrické. Plati vSeobecné pravidlo, Ze maximalni silovy
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vykon je mozny vyprodukovat pouze tehdy, kdy je délka svalu pfiblizné stejnd s délkou
v moment&, kdy je sval relaxovany (Simonek, Zrubaka, 2003).

Dle Mcleoda (2014) musime mit na paméti, Ze plavani je stale se dokola opakujici
pohybovy vzorec, kde jsou zatéZzovany stale stejné svalové skupiny a tim mize dojit ke
svalové nevyvazenosti Napiiklad kdyz plavec nadmérné posiluje velky prsni a Siroky sval
zadovy na tUkor posileni stabilizatori lopatky. Podobny problém mize nastat i u dolich
koncetin u ctythlavého svalu stehenntho a flexori kyc€le vi¢i hamstringtim. Nadmérnym
posilenim nedochdzi pouze ke svalové nevyvazenosti, ale mize dojit k vadnému drzeni téla a
plavec tak mlze byt vice nichylny k urazim a horSimu vykonu. Dilezité je, aby v tréninku
suché piipravy byly zahrnuty i cviky na ohebnost. Na zavér tréninku bychom meli vénovat
pozornost t¢m svallim, které jsou po cviCeni napjaté, svaly bychom méli pasivné protahnout.

U cvikl v rozvoji suché¢ sily mame na vybér mezi dvéma koncepty, koncept izolace
nebo koncept pienosu. Koncept pienosu je vhodny pro konkrétni ¢mnost, tedy plavani a dale
ji délime na ptenos pifmy a nepiimy. Piimy znamend, ze cvik je tmeéf shodny s pohybem
béhem plavecké lokomoce ve vodé€, nepfimym pienosem rozumime cvik, ktery svym
pohybem neni pifmo spjat s pohybem plavce ve vodé. Mez nepiimé cviky zafazujeme cviky
s kladkou, kdy plavec vsedé¢ piitahuje kladku na prsa. Druhy koncept, koncept izolace je
zaméten piimo na konkrétni svaly nebo skupinu svali. Trénink rozvoje sily mizeme provadét
v sestavach nebo klasickym posilovanim, ktery je zaloZzen na posilovani jednoho nebo dvou
cvikl, které¢ se urcitou dobu opakuji. Rozvoj svali v sestavach je zaméfen na sérii riznych
cvikl, které provadime pohromad¢, tento typ tréninku je vyhodny z hlediska uspory Casu, kdy
stihneme hodné cvikli za relativné kratkou dobu. Tréninky rozvoje sily na suchu by mél mit
cca desetiminutovou rozcvicku, pocet opakovani je didn vztahem mezi objemem a intenzitou,
po zahiati prechazime ke cvikim na stabilizaci trupu, nasleduji cviky pro celé télo,
pokracujeme k vicekloubovym cviklim az k jednotlivym izolovanym castem tela (Mcleod,
2014).

Podobné jako Mcleod (2014) pfemySleji o rozvoji nespecifické sily také Aspenes a
Karlsen (2012), ktefi uvadi, ze vrozvoji nespecifické plavecké sily miizeme vyuzit cvika
s nespecifickym odporem, u kterého vyuzivime Cinky, medicinbaly, vhodné wvyuZiti pro
rozvo] maji také expandéry a Biokinetic. Provedeni cviku by mélo byt plynulé, cviky by se
mely provadét ve 3-5 sériich po Sesti az dvanicti opakovanich, odpocinek mezi sériemi ma
byt jednu az tii minuty. Biokinetic a expandéry maji oproti ¢mkdm a medicmbalim vyhodu
vtom, ze plavec béhem cviku simulyje pohyb provadény ve vodé. U Biokineticu stanovujeme

stupeiit odporu a za UCasti pocitace zskavame i1 potfebné mnformace, které nam expandér
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neposkytne. Odpor expandéru si volime podle barvy, kterou jsou zitéze expandéru odliSeny.
Vhodnou metodou pro rozvoj sily je také kruhovy trénink.

Trappe a Pearson (1994) pouzli pfi tréninku na suchu dodate¢né odpory jako specificky
trénink pro plavce. Na zakladé toho, chtli zistit, zda je zvySeni sily pfi plavani z tréninku se
zatézi srovnatelné s typickym tréninkovym programem bez dodateénych odpord. Divodem
takového tréninku bylo to, Ze trénink se zatézi mize byt vice podobny pohybiim a rychlostem
pfi plavani, coz by mohlo umoziovat poztivni pfenos na vykon ve vodé¢. Zjistil, Ze trénink
s dodatecnymi odpory po dobu Sesti tydnit nemél vliv na zlepSeni a ani na zvySeni plaveckého
vykonu ve srovnani s tréninkem, kde plavci posilovali vlastni vahou. U vSech cviceni se
projevil vliv vlastni vahy, a tak nelze jednozna¢n€ urcit, zda doSlo ke zménam ve svaloving.

Stejné¢ tak se rozvojem svalové sily zabyvali Sadowski et al. (2012), dospéli k ndzoru,
7ze rozvoj svalové sily je nezbytny ke zvyseni frekvence zibérl, ale k tspéSnému dosazeni
maximalniho vykonu je nutnd optimalni urovenn svalové sily a energetické spotieby. Girold et
al. (2007) a Garrido et al (2010) ve svych studiich feSili vztah mez svalovou silou a
plaveckym vykonem. Studie provedend na mladych plavcich potvrdila, Zze svalova sila
rozvijena na suchu, méla vliv na plavecky vykon, stejné¢ jako dalsi studie, ktera potvrdila
urcity vztah mezi vybusnou silou dolich koncetin a plaveckym vykonem.

Linnamo, Hékkinen a Komi (1997) uvadéji, ze maximalni silovy trénink miize mit za
nasledek akutni unavu jak periferni, tak centrdlni, a proto musi byt periodicky zafazen do
plaveckého programu. Aspenes et al. (2009) zjistili, Zze nartst svalové sily vyrazné¢ koreluje se
ZlepSenym casem na 400 m. Autofi zaznamenali ZlepsSeni plaveckého vykonu u skupiny
plavct, kterda se TUcCastnila 11tydenntho programu, jehoz obsahem byla kombinace
maximalntho silového tréninku s vysoce aerobnim vytrvalostnim tréninkem. OvSem nezjistilo
se, zda zepsSeni vykonu bylo dasledkem kombinovaného tréninku, aerobnich tréninkli nebo
maximalntho tréninku sily. Rovnéz Girold et al. (2007) zistili, Ze ucastnici, ktefi podstoupili
12tydenni tréninkovy program maximalni sily na suchu, zaznamenali zlepSeni na 50 m ve
srovnani s kontrolni skupinou.

Milzeme podotknout, ze silovy trénink s vyuzitim suchych rezmi mize zvysit
schopnost produkovat hnaci sily ve vod€, zejména na kratké vzdalenosti, ovSsem musime brat
vuvahu rychlost pohybu, ktera mize zlepsit specificnost provadénych cviceni (Gonzalez-
Badillo, Sanchez-Medina, 2010).

Cilem tréninku suché sily je zvysit maximalni vykon prostiednictvim pretizeni svali
ucastnicich se plaveckého vykonu. Pokud by tomu tak bylo, pak by zvySeni svalové sily
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Zlepsilo plavecky vykon, ovSem vysledky zdostupnych experimentd jsou nejednoznacné
(Tanaka et al., 1993).

1.3.2 Specificka sila

Specifickd sila se mého ndzoru od obecné odliSuje tim, Ze je vztazena piimo k urcitému
sportu a je pifmo srovnatelnd s vykonem v zivodu. Jedna se tedy o specifické zatéZovani
jednotlivych svali nebo svalovych skupin, které¢ jsou aktivovany v pribéhu plaveckého
vykonu u plaveckého zptsobu kraul. Jiz v kapitole technika jsme se zmiovali o zapojenych
svalech, které plaveckou lokomoci podmiiuji. Pravé specifickd sila téchto svali urcuje
plavecky vykon.

Silovy a kondini trénink je béznou praxi ve veétSin€ sporti s cilem posilit a predejit
zranéni. Trénink by mél byt specificky pro pozadavky daného sportu. V plavani je vykon
zavisly na sile a svalové sile, coz je schopnost vyvijet silu ve vodé¢ a je rozhodujicim faktorem
na kratké vzdalenosti Takze plavci v tréninku aplikuji suché posilovaci programy. Mnoho
trenéri se domniva, ze silovy trénink by mohl negativné ovlivnit schopnost plavce a nasledné
tim snizit plaveckou propulzi, coz byva zplUsobeno svalovou hypertrofi a poklesem
flexibility. Nicméné se u plavet v prabéhu piedpubertalniho stadia neptedpokladd, ze svalova
hypertrofie je primarnim faktorem zlepSeni sily, protoze neuromuskularni adaptace jsou
identifikovany jako hlavnim divodem pro zvySeni sily (Faigenbaum et al, 2009; Faigenbaum
et al, 2015; Newton et al., 2002).

Sila a vykon sportovce jsou ovlivnény neuromuskularnimi faktory. Svalova vykonnost
je déana kombinaci prifezu svalové plochy a rozsahu vjakém je svalova hmota aktivovana.
Sprint je ovlivnén neuromuskuldrnimi funkcemi, proces je vniman jako slozty, a aby doslo
k maximalni rychlosti, musi dojit k aktivaci riznych svali, svalovych skupn ve vhodny cas a
uritou intenzitou. ProtoZze plocha prifezu svalu souvisi s délkkou maximilniho vykonu,
hypertrofické tréninkové metody potencionalné zvySuji silu a vykon sportovce. S ohledem na
zvySeni sportovniho vykonu je dllezitym faktorem pii hypertrofickém tréninku optimani
svalova a celkova télesna hmotnost (Ross, Leveritt, Riek, 2001; Ikai, Fukunaga, 1968).

Plavecky vykon je zavisly na svalové sile, vytrvalosti a na technice plavani. U kraulu je
svalova aktivita Uzce spojena s vodorovnou polohou plavce, s vytvafenim hnacich sil,
s pusobenim vodntho prostiedi a s optimalni technikou. Rozdily jsou hlavné¢ mez svaly, které
vytvafeni hnaci silu a mez svaly, které jsou aktivni pouze pii prenosu (Mcleod, 2014).
Optimalni Groven plavecké sily je nezbytnd pro UspéSny plavecky vykon, protoze je zavisla na
schopnosti vytvafet hnaci silu a minimalizovat odpor v kapalném prostfedi. Silové tréninky
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pro plavce jsou bézou praxi tréninkovych programt, i kdyz v literatufe se jejich uCinek Casto
kritizuje (Tanaka etal, 1993; Trappe, Pearson, 1994; Girold et al., 2007).

Vyzkum zabyvajici se rozvojem specifické sily ukazal, ze sila hornich koncetin a
plavecky vykon korelovaly s rychlosti plavani. Proto zvySeni svalové sily pletence ramenniho
mize vést k vySSi sile v zdbéru, nasledné¢ se mize projevit ve vySSi rychlosti plavani ve
sprintu (Sharp et al., 1982; Morouco et al., 2011).

Autofi Chatard, Bourgoin a Lacour (1990) zjistili, Ze veétsi a €81 jedinci jsou
znevyhodnéni v plaveckych zivodech delich nez 400 m, protoze s vétsi télesnou plochou
vzrasta odpor plavee ve vodé. Chatard, Lavoie a Lacour (1990) poznamenali, Ze na plavecké
vzdalenosti majici méné¢ nez 400 m umoznila vEtSi svalova sila rychlej$i cas plavani.
Sportovei byl schopni  produkovat veétSi mnozstvi anaerobni energie, a jelkoz vétSma
tréninkd je zaloZzena na vytrvalosti obecné nelze maximalizovat fyziologické u€inky tréninku
maximalni sily (napf. hypertrofie). Zvlaste sprintefi mohou tézit ze zvySeni sily, ktera je
spojend s tréninkem odporu, a tak tato forma tréninku mize byt uZteCna pro zlepSeni
vykonnosti. K podobnym zjisténim dospéli 1 autoii Kraemer et al. (1995) a Tanaka a Swensen
(1998).

Tradini trénink odporu je pouzivian vmnoha sportech zahrnyjicich konven¢ni
posilovani zalozené na posilovacim cviCeni jako je bencpres, stahovani horni kladky,
francouzské tlaky, tricepsovy dip a difepy. Programy silového odporu vedly ke zlepSeni
plaveckych vykont. Zjistili ze tyto programy vedly k vyraznému zlepSeni plavet ve sprintu
Trappe a Pearson (1994). Rovnéz Girold et al. (2012) zjistili narust 2 % pii tréninku na 50 m
kraul. Strass (1988), Trappe, Pearson, (1994), Girold et al (2012) také zistili zlepSeni
maximalni produkce vybusné sily ve srovnani s maximalni produkci sily a dodava, Ze to mize
byt zplsobeno neuromuskularni adaptaci. Nartst produkce sily se ptenesl do plaveckého
vykonu s vyraznym zvySenim rychlosti. K tomu, aby mohl byt tradiéni trénink odporu
souCasti specifického tréninku, musi byt, dle Jurdka (2019), dodrZeny nasledujici parametry —
druh kontrakce, sila kontrakce a silovy projev. Parametry musi odpovidat dané sportovni
¢mnosti a musi byt zapojovany svaly, které se ucastni pohybu béhem plaveckého vykonu. Jak
také uvadi Sale a MacDougall (1981), trénink by mél byt specificky z hlediska pohybového
vzorce, rychlosti kontrakce, typu kontrakce a sily kontrakce.

K rozvoji sily, energie a kapacity svalového systému sportovce mizeme vyuZzit
napiiklad vytrvalostntho plaveckého tréninku nebo trénink s dodatecnym odporem napi. s
vywztim odporového pasu. Pomald svalova vldkna 1. typu se aktivuji pfi nizkych trovnich

sity, pfi naboru svalovych vldken, coz vede se zvySujici se silou k prechodu na rychla svalova
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vidkna II. typu. Siovy trénink je charakterizovan malym poctem ziamémé vyvolanych
svalovych kontrakci maximalni nebo téméf maximali sily. Ukazalo se, Ze silovy trénink
vyvold svalovou hypertrofii, snizuje hustotu kapildir a zvySuje svalovou silu. Naproti tomu
vytrvalostni  trénink mizeme definovat jako pomérné vysoky pocet opakovani sub-
maximalnich svalovych kontrakci. Soubézny trénink sily a wvytrvalosti mize vyvolat
protichidny tréninkovy efekt. Navzdory témto rozdilim ma vytrvalostni a odporovy trénink
jednu spolecnou adapta¢ni charakteristiku, oba transformuji typ IIb. vldken na vldkna Ila. To
mize vysvétlit, pro¢ odpor na rozdil od aerobniho tréninku zlepSuje anaerobni silu sportovce
a svalovou silu. Fyzologické proménné spojené s vytrvalostnin a odporovym tréninkem
neumoziyji maximalizovat silu a aerobni vytrvalost pii soucasném tréninku, to mize byt
disledkem nadmémého  tréninkového stresu a naslednym katabolickym  prostfedim
zpusobenym zvySenim produkce kortizolu. Proto je dilezité, aby trenéti zvazili protichiidné
vysledky s adaptaci na silové a vytrvalostni tréninky pifi planovani tréninkovych programi
(Sale et al., 1990; Tanaka, Swensen, 1998; MacDougal et al., 1980; Linssen etal., 1991).

1.3.3 Transfer svalové sily do plaveckého vykonu

Historie transferu saha do minulého stoleti kde byl transfer chdpan podobn¢ jako nyni.
Dle Gagneho (1965) se obecnd teorie transferu rozliSovala na poztivni, negativni a nulovy
ptenos. Poztivni pfenos byl definovan jako mira, do jaké se jedincim daii zvySovat troven
dovednosti a schopnosti, které¢ uplatiyji ve své ¢innosti. Odpovidajicim zplisobem mize byt
povazovano za negativni prenos to, kdyz trénink zasahuje do dovednosti a nulovy ptenos je
situaci, ve které je nulovy dopad na tréninku.

Transfer mnoho autori chape jako poztivni pfenos jiz osvojené Cinnosti na uceni se
¢mnosti jné. V plaveckém trénnku to mizeme chapat jako rychlejSi osvojeni nové
dovednosti, plaveckého zpisobu. Kdyz zjednodusené fekneme, Ze je to pienos zjednoho
prostiedi do druhého, miize nastat problém, jako tomu je u vyzkumnych praci tykajici se
transferu sil ze suchého prostiedi do ptfirozeného prostiedi plavce (Jansa et al., 2018).

Dtlezitym faktorem je ve€k plavce. Silovy nebo odporovy trénink byl do nedévna
povazovan pro mladé plavce za nevhodny. Piedpokladd se, Zze odporovy trénink zvySuje
riziko poranéni ristové ploténky, coz by mohlo mit negativni disledky pro rist dité¢te. Naopak
se piSlo na to, Ze odporovy trénink pomiahd mladym plaveliim a zvySuje jejich Sance na
uspéch, je povazovan za bezpecny a efektivni. Mez specifické piosy silového tréninku patii
ZlepSeni svalové sily, svalova vytrvalost, celkova télesna sila, stabilita kloubi, hustota kosti,

coz muze vést k lepSim sportovnim vykonim a snizovat rizko poranéni. Vyzkum ukazuje, ze
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trénink pro ziskani sily by mel obsahovat 2-3 série po 13 az 15 opakovanich, trénink by mel
probihat dva az tii dny vtydnu. Pro zisk sily je dulezitad adaptace nervosvalovych faktord,
jako je rychlost aktivace svalu, zapojeni riznych svali a dalsi (Mcleod, 2014).

Transferem sily se zabyval Sharp et al. (1982) a uvadi, Zze za pouziti riznych testovacich
zafizeni se ukazalo, Zze svalova sila hornich koncetin a plaveckd sila korelovaly s plaveckou
rychlosti. Rovn&z Strass (1988) svymi vyzkumy potvrdil poztivni transfer sily. Zjist, Ze u
dospélych plavet doslo ke ZepSeni o 20 az 40 % po silovém programu. Toto zlepseni
znamenalo 1 vyrazné zvySeni vykonu az o 4,4 % na 25 m a 2,1 % na 50 m. Na druhé strané
nékteti autofi toto tvrzeni zpochybiiyji. Tanaka et al (1993) uvadi, ze sila ziskand na suchu
nemusi byt poztivné pienesena na hnaci silu pouzivanou plavecem ve vodé, divodem je
specificnost tréninku, kterd se lisi.

Trenéfi namitaji, Ze zvySeni svalové hmoty nebo sniZeni pruznosti svalu negativné
ovhiviluje koordinaci pohybu, protoze dochazi ke zvySenému odporu plavce ve vodé.
Vyzkum, ktery byl zaméfen na fyzickou piipravu plavel, ukdzal, ze vysokd uroven svalové
sity, kterd je vyvinutd béhem odporového tréninku na suchu velmi limituyje pienos do
odporové sily béhem plavani i pfesto, ze nckteré parametry vykazuji vyznamnou korelaci
mezi parametry sily méfené na suchu a odporovou silou nulovou rychlosti Adaptace na
trénink odporu mize vyvolat poztivni nebo negativni pienos na sportovni vykon.
K negativnimu pienosu by mohlo dojit za piedpokladu, ze dojde ke zvySené koaktivaci
antagonistickych sval, coz by vyvolalo silu, kterd by odporovala sméru pohybu. Svalova sila
plavce miize byt zvySena nékolika zpiisoby, ovsem za piedpokladu, Zze intenzita a frekvence
provadéného cviceni je vysSi nez béza aktivace svalového vldkna (Komi, 1986). Aby mohlo
dojit k transferu, musi, dle Jurdka (2019), cviky spliovat specificnost dané sportovni
discipliny a musi byt téméf shodné s maximalnim vykonem v zidvod€, to znamend, Ze pohyby
jsou shodné na zikladé neurofyziologickych mechanismi fizeni pohybu a jsou v souladu
s biomechanickymi zakonitostmi, které odpovidaji vykonu v zavodé (Carroll et al, 2001;
Newton et al., 2002; Vaitsekhovsky, Platonov 1980).

Aby mohl byt transfer poztivni, nejprve musi dojit ve specifickém posilovani
k adaptaci na podnéty, které jsou spojené s maximilnim vykonem, nejde tedy jen o zvySeni
sity, ale také o koordmaci a zapojovani jednotlivych svali v urCitém sledu, ktery ma
minimalni naroky na energeticky vydej. Tréninkem dochdzi k naruSeni homeostazy a
nasledné jejimu vychyleni, ktery oznacuyjeme jako stres. Stres vychyluje organové funkce.
Prostfednictvim vychyleni organovych funkci mize dojit k adaptaci na vySsi Groven. Svaly se
pak vlivem tréninku dokazou adaptovat. Adaptace je dvoji, metabolickd a morfologicka. U
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metabolické dochazi k upravé energetickych systémi, kdy sval je schopen Iépe produkovat
energii. Morfologickd adaptace zahrnuyje zmény typt svalovych vldken, hypetrofi, zmény
sarkoplazmatického retikula a mitochondrii. Vytrvalostnim tréninkem napiiklad rozvijime
aerobni zplsob zskavani energie. Rychlostné silovy trénink zase zplsobi hypetrofii rychlych
svalovych vldken a ve svalu zvySuje zasoby energetickych zdroji. Adaptaci na specificky
trénink jsou 1 vyzralé myocyty schopny svalové plasticity (Macek, Radvansky, 2011; Rokyta,
2016).

Pro zajimavost uvadime dvé tréninkové metody, které se svym charakterem zatéZovani

nejvice priblizuji principu specifi¢nosti:

1. Tréninkova metoda HIIT (High intenzity interval training)

HIIT neboli vysoce mtenzivni mtervalovy trénink, ktery zafazujeme do nespecifickych
a semispecifickych tréninkovych metod. Metoda je zaloZzena na kratkodobych usecich
plavanych maximalnim Usilim s kratkym mtervalem odpoc¢inku. Od metody HIIT je odvozena
HIT metoda, coz je vysoce intenzivni trénink s kratkymi Useky provadéné maximalni
rychlosti a dlouhou dobou odpoc¢inku. Jde o pievzatou metodu, téch sporti, které vyuzivaji
pferuSované¢ zatizeni, tzn relativni klid suseky provadéné maximalni rychlosti Ve
specifickém plaveckém tréninku tuto metodu zat€Zzovani nenajdeme, a pravé ztoho divodu je
vhodna pro nespecificky a semispecificky plavecky trénink. Vyhodou metody HIIT nebo HIT
je udrzeni pozadavkl plaveckého vykonu a doporucuje se dopliovat dalsimi metodami.

Tréninkové metody HIIT nebo HIT jsou vyhodné z hlediska casové narocnosti. Jednd se
o mtenzivni trénink, kde se tepova frekvence pohybuje nad urovenl anaerobniho prahu.
Interval zatizeni je vrozmezi 4-60 vtefin, odpoCinek mize byt aktivni nebo pasivni v poméru
I:1 nebo 1:2. Metoda mad prospésny vliv na metabolické dé&je v organismu (Brtnkk 2016,
Kolinsky, 2017).

2. Tréninkova metoda USRPT (Ultra short race pace training)

Tréninkovd metoda USRPT je oproti tréninkové metodé HIIT vice specifikovana a
mohli bychom ji zafadit do specifickych tréninkovych metod. V tréninkové metodé¢ USRPT
bychom se m¢€li co nejvice piblizit vykonu jedince v konkrétni disciplin€, tzn. zachovat
zakladni parametry vykonu jako je technikka a rychlost. Metoda USRPT je zaloZena na
pozadavcich, které jsou shodné s pozadavky na plavecky vykon v zavod€. Tyto pozadavky by
se mely vtréninku co nejcastéji opakovat a mcly by byt zachovany ty podnéty, které tyto
podminky sphiyji. Metoda USPRT plavce zatézuje stridavym zatizenim prostiednictvim

39



kratkych usekli od 25 m po 100 m vzivodnim tempu, ktery je dén primémym casem
zplaveckého vykonu v dané discipling. Interval odpocinku mezi useky je cca 20 vtefin. Pocet
plavanych usekli se odviji od toho, kolik jich je schopen plavec zaplavat. V pribéhu tréninku
dochéaz k zapojeni aerobniho ianaerobniho metabolismu (Brtnik, 2014).

S tréninkovou metodou USPRT je mozné zaCit uz od osmi rokl zivota, kdy by mél byt
jedinec schopen zvlddnout tfi tréninkové jednotky v tydnu. Pocet tréninkovych jednotek se
postupné zvySuje az na osm tréninkovych jednotek za tyden. Trénnk by mél byt dlouhy
zhruba 30 az 60 minut. Ze zacatku je dulezitd predevSim zibava, aby to déti bavilo, postupné
rozvijime techniku, plavecké dovednosti. Pii vyuzti této metody u déti musime respektovat
urCité¢ zakonitosti, jako napiiklad, Ze intenzivni anaerobni trénink nejsou déti schopny zvladat
tak jako dospéli plavei, a tak jde pfedevSim o vytvoreni kondice a zskani techniky vétSinou
vSech plaveckych zplisobli (Brtnik, 2014; Brooks, 2011b).
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2 Cil, vyzkumné otazky, ukoly prace
2.1 Cil vizkumu

Cilem naSi prace je zistit, zda dvoumésicni pohybova intervence realizovand na
plaveckém trenaZeru (Biokineticu) ovlivni plavecky vykon na 50 m kraul u studenti UK
FTVS.

2.2 Vyzkumné otazky
Vyzkumna otazka 1

Ovlivni dvoumésicni posilovaci program na Biokineticu maximalni vykon na 50 m
kraul?

Vyzkumna otazka 2

Ovlivni dvoumési¢ni posilovaci program na Biokineticu celkové mnoZstvi tukuprosté
svalové hmoty tcla a hornich koncetin?
Vyzkumna otazka 3

Ovlivni dvoumésicni posilovaci program na Biokineticu parametry provedeni posttestu
(frekvenci zabért a drahu zabért)?

Vyzkumna otazka 4

Ovlivni dvoumésicni posilovaci program na Biokineticu parametry silovych vykont
zvlast’ u pravé a levé horni koncetiny?
Vyzkumna otazka S

Me¢la dommantni horni koncetina zisadni vliv na pribéh provadéni testu svalové sily
hornich koncetin na Biokineticu?
2.3 Ukoly prace

e Zpracovani literdrni reSerSe domaci 1 =zahraniéni literatury vztahujici se k tématu
odborné prace.

e Stanoveni mnterven¢niho programu.

e Osloveni probandl, vytvofeni vyzkumné skupiny a etické zabezpeCeni jednotlivych
Clend skupiny.

e Zjistit nejcastéjsi pohybové aktivity probandi.

e Realizace pretestu a jeho provedeni.
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Aplikace interven¢niho programu na jednotlivé Cleny skupiny.

Realizace posttestu a jeho provedeni.

e Zpracovani dat ziskanych z pretestu a posttestu.

Interpretace vysledku.
3 Metodika prace

3.1 Charakteristika vyzkumu

Vyzkum probihal dvakrat vtydnu po dobu dvou mésicti v plavecké laboratofi. Pii
vyzkumu jsme pouzivali dva pfistroje (Biokinetic). Biokinetic, ktery vyuwZivime pro
podrobnou  diagnostku  pohybu hornich koncetn a  Biokmetic, ktery vyuzivime
k tréninkovym Gcelim. Tréninkovy Biokinetic byl umisttn po celou dobu v plavecké
laboratofi. Pocateni a zavéreCné testovani bylo provedeno za asistence Mgr. Daniela Juraka,
Ph.D. a pana Zelenky, ktery zaznamendval antropometrickd data probandti z TANITY do

programu uréeného pro sbér dat z Biokineticu.

3.2 Sledovan¢ proménne

Vstupni proménou jsou vlastni pohybové aktivity kazdého probanda. U vybrané
skupiny probandii zkoumidme vliv dvoumésitni pohybové intervence, jejiz naphi je
posilovaci cviceni. Na konci intervencniho programu budeme sledovat nasledujici proménné
— vykon na 50 m kraul a vysledné hodnoty na Biokineticu (frekvence, celkovy cas, draha,
vykon na kilogram hmotnosti, vykon zibéru a vykon s pienosem).

3.3 Faktory ovliviiujici sledované proménné

Soubor, ktery tvofi experimentdlni skupinu uCastnici se intervencniho programu, mohou
ovlivnit nezadouci proménné, kterym se vpribéhu této prace nebudeme venovat, ale

zohlednime je v kone¢ném hodnoceni.

Nezadouci proménné jsme rozdélili na:

NeovlivniteIné:
o ¢k,
* pohlavi,
e genetika.
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Ovlivnitelné:

e osobnost vedouctho vyzkumu,

e metody sbéru dat a zpracovani dat,
e T{cast ve sportovni organizaci,

e hodnoty pretestu,

e prub¢h mtervence.

3.4 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvoiipét probandi ve ve€ku 23 az 26 let (25,14+1,15). Probandi jsou
studenty druhého roc¢niku navazujictho magisterského studia Fakulty télesné vychovy a
sportu, jejichz oborem je T¢lesnd vychova a sport. Pii vybéru jednotlivel, ktefi tvoii
vyzkumny soubor, bylo rozhodujici, aby jedinci nebyli aktivnimi plavei, tzn., aby nedochazeh
na plavecké tréninky ve svém volném cCase a nebyli =zatizeni plaveckou vyukou
v akademickém semestru, ve kterém byla intervence aplikovana. Probandi se 1iSi sportovnim
zamétenim, skupina je tvofena Ctyfmi aktivnimi sportovci (jsou ve sv€ sportovni organizaci
aktivnimi Cleny a aktivné se UCastni soutéz) a jednim neaktivnim sportovcem (neni veden ve
sportovni organizaci) viz tabulka ¢. 1. Vyzkumny soubor tak tvoii jeden fotbalista, jeden
tenista a tfi probandi, kteti byli v minulosti nebo jsou nyni aktivnimi florbalisty. Vyzkum byl
Casové narocny a do jist¢ miry skytal omezeni, napt. ucastnici nesméli byt béhem vyzkumu
aktivnimi plavci, a tak se pocet piihlasenych Lidi do vyzkumu zmenS$il na pét. Z divodu
malého poctu probandi jsme nemohli provést statistickou vyznamnost, jelikoz k jejimu
vypoctu potiebuyjeme nejmén¢ 10 osob. V tabulce Cislo 2 a 3 uvadime antropometrické udaje
pted a po planované intervenci.

Tabulka ¢. 1. CtyFi nejcastéjsi pohybové aktivity probandii

Proband | denn¢ 2 — 3x tydné 1x tydné 1 x do mesice
MS tenis — P fitness, fotbal,
béh — A
VL florbal — P softball — A Fitness — A
béh — A
MZ fotbal — P béh—- A futsal — A
badminton — A
AP florbal — P fitness — A béh— A futsal — A
IN béh — A florbal — A fitness — A
cyklistika — A | futsal — A

P — na profesionalni irovni; A — na irovni amatérské.
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Tabulka ¢. 2. Antropometrické ukazatele probandii pred intervenci

Proband | Vék Véha vkg | Vyska  v| Celkova SH PHK v | SH LHK v
cm SHv kg kg kg

MS 24,65 83,5 185,3 65 4,1 3,8

VL 23,31 69,2 180,1 62,4 3,8 3,7

MZ 25,30 80,1 180,6 65,4 4,1 4

AP 25,65 78,1 183,4 60,1 3,5 3,5

JN 26,79 72,6 179,2 61,1 3,6 3,6

Primér | 25,14 76,7 181,72 62,8 3,82 3,72

SD 1,15 5,15 2,27 2,09 0,25 0,17

Celkova SH — celkova svalova hmota; SH PHK — svalova hmota pravé horni konéetiny; SH LHK — svalova
hmota levé horni konéetiny; SD — smérodatna odchylka.

Tabulka ¢. 3. Antropometrické ukazatele probandii po intervenci

Proband | VE&k Vaha vkg | Vyska v | Celkova SH PHK v | SH LHK v
cm SHv kg kg kg

MS 24,84 87,1 185,6 66,8 4,2 4

VL 23,49 69 180,2 61 3,8 3,6

MZ 25,47 79,6 180,7 66,4 4,2 4,1

AP 25,84 80,3 183,7 61,4 3,7 3,6

IN 26,98 73,98 179,3 61,7 4,1 4

Primér | 25,32 77,98 181,90 63,46 4 3,86

SD 0,82 5,81 2,00 2,43 0,20 0,20

Celkova SH — celkova svalovda hmota; SH PHK — svalova hmota pravé horni koncetiny; SH LHK — svalova
hmota levé horni koncetiny; SD — smérodatna odchylka.

3.5 Metody sbéru dat

Pro sbér antropometrickych dat jsme vyuzili laboratoi sportovni motoriky, kde jsme
ziskali data prostfednictvim testovactho zafizeni TANITA. Prostfednictvim Biokineticu jsme
ziskdvali data maximalni vytrvalostni svalové sily hornich koncetin a dalSich pohybovych
parametr. V plaveckém bazénu jsme zskali data zmaximalntho vykonu plavané vzdalenosti
50 m technkou kraul. Pro zskéani dalSich mformaci o zajmovych aktivitich probandi jsme

pouzli dotaznikové Setfent.
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Tanita

Tanita je bioimpedancni piistroj zprostfedkovavajici analyzu télesného sloZeni. Véha
vyuziva vicefrekvenni bioimpedantni analyzu, pii méfeni pracuje s Sesti frekvencemi pro
maximalni presnost vysledkli. Na zikladé pohlavi, kalendainiho veku, vysky a typu jedince
ziskava Tanita mnformace o celkovém mnozstvi télesného tuku, celkové télesné vode,
extracelularni a mtraceluldrni podil télesné vody, mnozstvi svalové a kostni tkdné. Informace
podava celkové, ale 1 rozdélené do péti segmentii (trup, prava a leva horni konCetina, prava a
leva dolni koncetna) (Polarczech, 2010).

Biokinetic

Biokineticem jsme se Castecné zabyvali v kapitole 2.1.5 Parametry plaveckého vykonu.
Biokinetic slouzi jako tréninkovy pfistroj pro plavce nebo plavce triatlonisty. Na Fakulté
telesné vychovy a sportu je hojné vyuzivan. Biokinetic je zcela ojedinély piistroj umoziujic
krom& rozvoje sily hornich koncetin rozvijet také techniku zabérovych pohybli zejména u
kraulu. Jako takovy je vhodny pro trénink. Biokinetic, ktery vlastni Fakulta t€lesné vychovy a
sportu prosel softwarovym vylepSenim a pfi pfipojeni pocitace ziskdme nékolik uztec¢nych
mformaci tykajicich se zibérovych pohybl hornich konetn. U Biokineticu mame moznost
nastavit stupeit odporu od 0 do 9, coz je vrozmezi od 20 do 200 W, pii piipojeni pocitace
mame po ukonceni testu informace ihned k ndhledu a moznému tisku (Hor¢ic, 1994; Zikmund
2017).

Ve vyzkumu se budeme zajimat predevSim o nformace tykajici se:

e frekvence — pocet pohybovych cykli za minutu na suchu,
e celkového c¢asu za 20 pohybovych cykli,
e celkové prace za 20 pohybovych cykli,
e prumérné drahy za jeden zabeér,
e prace za jeden zabér,
e primémého vykonu na kg hmotnosti probanda,
e prumérny vykon za jeden zabér.
3.6 Organizace a pribéh vyzkumu

Na zacatku celého vyzkumu jsme se s Mgr. Danielem Jurakem, Ph.D. a probandy seslh

vplavecké laboratofi, kde jsme probandy podrobnéji mformovali o pribéhu vyzkumu.

Z hlediska casové naro€nosti a studiu v zahraniéi nds opustil jeden proband, ktery byl do
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druhého dne nahrazen. V dalsim tydnu byl proveden vstupni test, pii kterém byl Biokinetic
nastaven na stupen odporu 4 a pocet pohybovych cykli byl stanoven na 20. Pocet
stanovenych zabérovych cykli nejvic odpovidal plavané vzdalenosti na 50 m kraul. Test na
50 m kraul vplaveckém bazénu byl realizovan v tentyz tyden. Pro realizaci startu byli za
potiebi dva lidé, jeden, ktery byl oznacen jako startér a druhy, ktery stopoval ¢as plaveckého
vykonu. Stopky byly zapnuty v moment hvizdu a ukonCeny pii dotyku paZe stény bazénu,
probandi plavali 50 m kraul maximdlni intenzitou. Instrukce se vplaveckém testu tykaly
pouze startu a obratky, nikoli dychani a techniky provedeni plaveckého zplisobu kraul. Testu
na Biokineticu a plaveckému testu piedchdzelo zahtati, popiipad€ rozplavani a aktivace
kloubli. Po ukonceni vstupniho testu nasledovaly dva mésice planované mntervence.

Vyzkum probihal po dobu dvou mésicti dvakrat vtydnu, kdy probandi dochazeli do
plavecké laboratofe na tréninky na Biokineticu. Z hlediska Casu bylo testovani pro vetSinu
probandii velice narocné, jelkoz vdobé studia jiz chodii do svych zaméstnani, jedinou
vyhodou bylo, ze jsme méli vSichni obdobny rozvrh a organizace byla o to jednodussi. Na
zaklad¢ Casové narocnosti jsem probandy pozadal o zaslani jejich presnych rozvrhii a aktivit a
stanovil dny, ve kterych budeme do laboratofe dochdzet. V pribc¢hu vyzkumu jsme vétSinou
dochazeli spolecné. Vlednu se zacatkem zkouskového obdobi dochazeli probandi
individudlné do plavecké laboratofe. Bchem vyzkumu vsSichni probandi peclivé phili
dochdzku na tréninky 1 s jejich velkym casovym vytizenim. V pribéhu mtervence probandi
vyphili jednoduchy dotaznik tykajici se jejich pohybovych aktivit. Pfi tréninku se se probandi
stiidali, vétSmou trénink probihal tak, ze jeden proband cviCil a druhy odpocival, poté se
vyménili. Pocet zibérh na Biokineticu jsem probandim béhem cviCeni pocital, jelikoz
Biokinetic, na kterém jsme trénovali, toho nebyl schopen.

Pribéh tréninku:

e cviky pro protazeni a kloubni pohyblivost,

e zahfati arozcviCeni na Biokineticu,

e cviCeni na Biokineticu 3 x 25 zabéri pfi stupni odporu 4, provedeni maximalnim Usilim,
o Zklidnéni (n¢kolik zabéri minimalnim uvsilim).

Pfi zavéreCném testovani jsme opét zskali antropometrickd data prostrednictvim
bioimpedancni vahy Tanita, poté jsme ziskdvali parametry vykonu hornich koncetin na
Biokineticu a vplaveckém bazénu jsme zmeiili Cas zplaveckého testu na 50 m kraul
Instrukce vtestu na 50 m kraul byly stejné jako v uvodnim testovani. Stejné¢ jako uvodni

testovani 1 zavéreCné obsahovalo zahiati, protazeni a pouceni, kdy mohou probandi test zacit a
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mnformovali jsme se o jejich aktudlnim zdravotnim stavu, zdali se citi v pofddku a bez
nevolnosti. Zdlraznili jsme, Ze v piipadé nevolnosti v prib&hu testu, stejné jako tomu bylo

v pribehu pocatecnitho testu i dvoumesicni intervence, test mohou kdykoli ukoncit.

3.7 Zpracovani dat

Data, kterd jsme zskali z pretestu a posttestu jsme zaznamendvali do tabulek a grafi a
vyhodnocovali je prostiednictvim programu MS excel. Pro nékteré vypoCty jsme pouzil
statisticky program NCSS 2019. Pfevaznad Cast dat byla hodnocena na ziklad¢ deskriptivni
statistiky a pouzitim Z-bodi a T-bodi.

Z-body ztotoziyji primér vykonu s nulou, vykony tak pfevadime na standartni skory a
zjiistujeme jaky vysledek je hodnotn€jsi. V piipadé€, ze je dany vykon lepSi nez primér, jsou
kladné, horsi vysledky jsou ziporné, ale nesmime zapomenout na to, Ze takto se daji hodnotit
vykony vhodu kriketovym mickem nebo skoku do daky, ¢as hodnotime obraceng.
Hodnotngjsi vysledky v sekundach jsou tak zobrazeny v hodnotich se znaménkem minus. T-

body jsou obdobné jako Z-body, ale nepracuji se zapornymi Cisly (Havel, Hnizdil, 2008).
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4 Vysledky

V nasledujicich tabulkdch a grafech budou poskytnuty vysledky zpretestu a posttestu

vSech probandii tcastnicich se intervencniho posilovaciho programu.

PROBAND MS

Vtabulce ¢. 4 jsou prezentoviny vysledky testit probanda MS

Sledované proménné pretest posttest

Sportovni specializace tenis

Dominantni HK prava

Test na 50 m 39,15 36,8 s

F/1.min! 46,2 z 51,3z

Celkova draha 49,08 m 47,38 m

W.kg'! 2,04 W 231 W

O vykon zabéru PR 171 W 184 W

O vykon zabéru LR 124 W 153 W

F/1.min"! — pocet zabéri za minutu; W.kg! — vykon na kilogram hmotnosti; @ — primér; PR — prava ruka; LR —

leva ruka; HK — homi koncetina; z — zab&rti, W — watty; m — metry; s — sekundy.

PROBAND VL

Vtabulcec. 5 jsou prezentovany vysledky testi probanda VL

Sledované proménné pretest posttest
Sportovni specializace florbal
Dominantni HK prava

Test na 50 m 41 s 39,5
F/1.min! 413z 47,6 z
Celkova draha 45,89 m 43,88 m
W.kg'! 1,98 W 225W
O vykon zabéru PR 123 W 126 W
O vykon zabéru LR 116 W 143 W

F/1.min"! — podet zab&ri za minutu; W kg™! — vykon na kilogram hmotnosti; @ — praimér; PR — prava ruka; LR —
levé ruka; HK — homi koncetina; z — zdberli; W — watty; m — metry; s — sekundy.
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PROBAND MZ

Vtabulce ¢. 6 jsou prezentovany vysledky testii probanda MZ

Sledované proménné pretest posttest
Sportovni specializace fotbal
Dominantni HK prava

Test na 50 m 389s 38,1s
F/1.min! 35,1z 43,1z
Celkova draha 55,3 m 53,45 m
W.kg'! 1,63 W 2,01 W
© vykon zabéru PR 140 W 124 W
O vykon zabéru LR 126 W 127 W

F/1.min"! — pod&et zabérii za minutu; W.kg™! — vykon na kilogram hmotnosti; @ — primér; PR — prava ruka; LR —
leva ruka; HK — homi koncetina; z — zab&rti; W — watty; m — metry; s — sekundy.

PROBAND AP

Vtabulce ¢. 7 jsou prezentovany vysledky testii probanda AP

Sledované proménné pretest posttest
Sportovni specializace florbal
Dominantni HK prava

Test na 50 369s 36,5 s
F/1.min’! 477 z 539z
Celkova draha 49,17 m 46,17 m
W.kg'! 2,06 W 2,26 W
O vykon zabéru PR 141 W 148 W
O vykon zabéru LR 124 W 141 W

F/1.min"! — pod&et zabérii za minutu; W.kg"! — vykon na kilogram hmotnosti; @ — primér; PR — prava ruka; LR —
leva ruka; HK — homi koncetina; z — zab&rti; W — watty; m — metry; s — sekundy.
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PROBAND JN

Vtabulce ¢. 8 jsou prezentovany vysledky testii probanda JN

Sledované promeénné pretest posttest
Sportovni specializace florbal
Dominantni HK prava

Test na 50 m 38.8 s 36s
F/1.min! 349z 529z
Celkova draha 52,7m 47,57 m
W.kg'! 1,55W 2,94 W
O vykon zabéru PR 101 W 176 W
O vykon zabéru LR 88 W 187 W

F/1.min"! — poc&et zab&rl za minutu; W .kg™! — vykon na kilogram hmotnosti; @ — primér; PR — prava ruka; LR —
leva ruka; HK — homi koncetina; z — zab&rti; W — watty; m — metry; s — sekundy.

Vysledky zpretestu a posttestu vSech probandl jsme shrnuli do tabulky cislo 9 a 10,

které jsou zpracovany deskriptivni statistikou, mezi kterou jsme zahrnuli hodnoceni vysledki

na zakladé Z-bodt, a z nich odvozenych T-bodi.

Tabulka c. 9. Vysledky sledovanych dat (Biokinetic, test na 50 m kraul) —pretest

Probandi Test na 50 | F/1.min-1 | Celkova W.kg-1 ©® vykon|©  vykon
m draha PR LR
JN 38,8s 349z 52,70 m 1,55W 101 W 88 W
AP 36,9 s 47,7 z 49,17 m 2,06 W 141 W 124 W
MZ 389s 35,1z 55,30 m 1,63 W 140 W 126 W
VL 41s 413z 45,89 m 1,98 W 123 W 116 W
MS 39,1s 46,2 z 49,08 m 2,04 W 171 W 124 W
Median 38,90 s 41,30 z 49,17 m 1,98 W 140,00 W | 124,00 W
0 38,94 s 41,04 z 50,43 m 1,85 W 13520 W | 115,60 W
s 1,69 s 28,81z 10,58 m 0,05 W 531,36 W | 202,24 W
SD 1,30's 537z 3.25m 0,22 W 23,05 W 14,22 W

F/1.min-1 — pocet zabért za minutu; W .kg-1 — vykon na kilogram hmotnosti; PR — prava ruka; LR — levé ruka;
HK - horni kon¢etina; @ — primér; S? — rozptyl; SD — smérodatna odchylka; W — watty; m — metry; s — sekundy.
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Tabulka ¢. 10. Vysledky sledovanych dat (Biokinetic, testna 50 m kraul) —posttest

Probandi Test na 50 | F/1.min-1 | Celkova W.kg-1 ©® wvykon|©  vykon
mvs drédha (m) PR LR
JN 36s 529z 47,57 m 2,94 W 176 W 187 W
AP 36,5s 539z 46,17 m 2,26 W 148 W 141 W
MZ 38,1s 43,1z 53,45 m 2,01 W 124 W 127 W
VL 39,5s 47,6 z 43,88 m 2,25W 126 W 143 W
MS 36,8 s 513z 47,38 m 231W 184 W 153 W
Median 36,80 s 51,30 z 47,38 m 226 W 148,00 W | 143,00 W
0] 37,38 s 49,76 z 47,69 m 235W 151,60 W | 150,20 W
s? 1,61s 15,68 z 10,02 m 0,10 W 615,04 W | 407,36 W
SD 1,27 s 3,96 z 3,17m 0,31 W 24,80 W 20,18W

F/1.min-1 — pocet zabéri za minutu; W.kg-1 — vykon na kilogram hmotnosti; PR — prava ruka; LR — leva ruka;
HK — homni kongetina; @ — pramér; S2— rozptyl; SD — smérodatna odchylka; W — watty; m — metry; s — sekundy.

Zvysledkti vyplyvd, ze jednotlivi probandi se vlivem dvoumési¢niho mtervencniho
cviceni na plaveckém trenazeru Biokinetic ZlepSili. V priméru naméfenych hodnot se
probandi zlepsili o0 3,9 % v testu na 50 m kraul.

Hodnoceni testu na 50 m kraul pfed a po dvoumésiéni intervenci jsme zobrazili pomoci
Z-bodl a T-bodi, které jsou zaneseny na osu, viz grafy Cislo 1 a 2. Z-body na grafu Cislo 1.
ztotoziiyji primer vykonu s nulou, a protoze se jednd o vysledky v Case, pfesnéji ve vtefinach,
jsou hodnotnéjsi (rychlejsi cas) vysledky zobrazeny nalevo od O tzn. se znaménkem -. T-body
na grafu Cislo 2 jsou odvozeny od Z bodd, ale nepracuji se zapornymi ¢isly. Hodnota 50 bodit
zobrazuje prumér osy, takze hodnotnéjSi vysledky z posttestu jsou zobrazeny téz vlevé Casti
0sy.

Jednotlivé barvy na grafu Cislo 1 a 2 odpovidaji jednotlivym probandim, pretest a
posttest jsme odlisili jinym typem &ar. Cerchovana &ara ozna¢uje hodnoty pretestu a plna Gara

zobrazuje hodnoty posttestu, viz legenda.
i i i
1 1 1
3 2 -1 0 1 2 3

Graf €. 1. Zobrazuje Z-body probandti z pretestu a posttestu
Legenda: ; proband AP; proband MS;

; proband VL

Typ car: Cerchovand ¢ara — pretest; plna ¢ara — posttest
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Graf ¢. 2. Zobrazuje T-body probandii z pretestu a posttestu
; proband AP; proband MS;

Legenda:

Typ Car: erchovana ¢ara — pretest; plna ¢ara — posttest

; proband VL

Je patmé, ze ve vztahu k priméru se zlepsili v celkovém souctu pouze dva probandi,

coz je ziejm¢ dané velikym zlepSenim probanda JN a MS, ktefi vyrazné¢ ovlivnili primérnou

hodnotu vysledkii v testu na 50 m kraul.

Vlivem mtervenéntho cvieni se pocet zabéri v priméru namefenych hodnot zvysil o

21 % za minutu oproti pretestu. Celkovd draha zibérl se v priméru namefenych hodnot

zmensila o 5,4 % m oproti pretestu. Vykon na kilogram hmotnosti se v priméru namefenych

hodnot oproti pretestu zvysil o 27 % W. Primémy vykon se v priméru naméfenych hodnot u

pravé ruky vlivem intervence zvySil o 12 % W a u levé ruky 29,9 % W.

Do tabulka ¢islo 11 jsme zanesli vysledky primémého vykonu na kilogram hmotnosti u

vSech péti probandl. Tabulka obsahuje rozdily vysledkii mezi pretestem a posttestem.

Tabulka ¢. 11. Prumérné vykony probandii na kg hmotnosti ve W

proband pretest posttest rozdil
IN 1,55 W 2,94 W 1,39 W
MZ 1,63 W 2,01 W 0,38 W
VL 1,98 W 2,25W 0,27 W
MS 2,04 W 231 W 0,27 W
AP 2,06 W 2,26 W 0,2 W
pramér+SD 1,9+0,2 W 2,4+0,3 W 0,5£0,4 W
W — watty.
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5 Diskuse

Posilovacitho cviceni na Biokineticu, které trvalo dva mésice, m¢lo na kazdého
probanda odlidny vliv. Nésledn¢ zhodnotime jednotlivé vysledky probandl v testu na 50 m
kraul a na Biokineticu. V zavéru shrneme jednotlivé vysledky mezi vSemi probandy a

odpovime na vyzkumné otazky.

Proband MZ

U probanda MZ nastalo zlepSeni o 2,1 % na plavecké trati 50 m kraul. Celkova draha na
Biokineticu klesla oproti pretestu o 1,85 m, coz mohlo byt zapii¢inéno vzestupem frekvence
zabérovych pohybll. Celkova draha pravé ruky vyrazné neklesla ani nestoupla, ale primérny
vykonu pravé ruky stoupl o 16 W. Naopak u levé ruky doslo k poklesu celkové vzdélenosti a
primémy vykon zabéru se také snizil, ovSem ne nijak vyznamné, primérny vykon byl nizsi o
0,8 %. Vzhledem k ostatnim probandim jsme u probanda MZ zaznamenali vétSi zkraceni
zdbérového pohybu u levé ruky. Primérny vykon s pfenosem na kilogram hmotnosti se
zvysil, ale vykony zabérti pravé a levé ruky byly obdobné jak v pretestu, tak v posttestu, tim
bychom mohli hovofit o tom, Ze u probanda nedosSlo k poklesu techniky vlivem mtervencniho
cviceni na Biokineticu. Proband na zacatku testovani uvedl, Ze mez jeho aktivitami prevlada
fotbal, kde ruce nevykonavaji silové pohyby. Vysledky vyrazné nenaznacuji na viiv
dommantni horni koncetiny, kterou ndm proband uvedl. U probanda byl ziSt€n narast svalové
hmoty na pravé a levé horni koncetin€, viz tabulka Cislo 2 a 3, celkovy narist svalové hmoty

byl vy$§i o 1,5 % oproti pretestu. Souhrn vybranych hodnot jsme zobrazili v grafu Cislo 4.
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Vysledky probanda MZ

140 127
124 126
38,9

Cas na 50 kraul (s) Drahapravéruky Dréha levé ruky Frekvence Primérny vwkon Prlimérny vykon
(voda) (m) (Biokinetic)  (m) (Biokinetic) (PC/min) zabéru-pravd zdbéru -levaruka
(Biokinetic) ruka (W) (W) (Biokinetic)
(Biokinetic)

M pretest M posttest

Graf ¢. 3. Vybrané vysledné hodnoty z pretestu a posttestu u plaveckého vykonu a u parametrii na Biokineticu u
probanda MZ.
s — sekundy; m — metry; W — watty; PC/min — pocet cyklli za minutu

Proband VL

Proband VL se v plavecké trati na 50 m kraul zZlepsil o 3,7 % oproti pretestu. Vysledky na
plaveckém trenazeru ukazazali, Ze doSlo ke sniZeni celkového Casu, ve kterém proband
vykonaval zabérové pohyby. Frekvence zibérti se zvySila, také se zvysil primérny vykon
probanda, a to pfedevSim u levé ruky, coz mizeme predpokladat za jediné mozné vysvétleni
toho, pro¢ se proband v plaveckém testu zlepsil, jelikoz jsme zaznamenali také pokles celkové
drahy. Je zajimavé, Ze drdha pravé ruky byla v pretestu delsi nez draha levé ruky, v posttestu
vSak byla deli drdha levé ruky o 0,4 % oproti pravé ruce. Z vysledkii Tanity jsme se
dozvédéli, Ze svalovd hmota levé paze vzrostla o necelé 3 %, viz tabula Cislo 2 a 3, pficemz
svalovd hmota pravé paze zistala stejna, ale celkova svalova hmota klesla o 2 %. Vykon
zabéru pravé a levé ruky mél zpocatku vysoké hodnoty, ovSem v prvni tfetiné jeho vykony
zposttestu klesly mezi vykony pretestu, viz obrazek cislo 8. Souhrn vybranych hodnot jsme

zobrazili v grafu ¢islo 5.
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Vysledky probanda VL

143
123 126 116
41
41,3 47,6
\ 395 23,1 22,79

Cas na 50 kraul (s) Drahapravéruky Dréha levé ruky Frekvence Primérny vwkon Prlimérny vykon
(voda) (m) (Biokinetic)  (m) (Biokinetic) (PC/min) zabéru-pravd zdbéru -levaruka
(Biokinetic) ruka (W) (W) (Biokinetic)
(Biokinetic)

M pretest M posttest

Graf ¢. 4. Vybrané vysledné hodnoty z pretestu a posttestu u plaveckého vykonu a u parametrii na Biokineticu u
probanda VL.
s — sekundy; m — metry; W — watty; PC/min — pocet cyklli za minutu

Proband MS

Proband MS se vplaveckém testu na 50 m kraul Zepsil o 5,9 % oproti svému
pfedchozimu Casu zpretestu. Vysledky na plaveckém trenazeru odpovidaji zepseni
v plaveckém vykonu. Primémé hodnoty vykonu zabéru u pravé a levé ruky jsou vtabulce 9 a
10 oddéleny a posun ve vykonu je u probanda ziejmy. Vykon zabéru levé ruky se zvysil o
23,4 %, ale zabérova faze se zkratila, coz mize byt zapfiinéno zkracovanim zabérové faze,
konkrétné faze odtlaceni, kdy se dle Hofera et al. (2016) vraci ramenni osa do vodorovné
polohy, to se u probanda pravdépodobné¢ nestalo. Dle téchto vysledki bychom se mohli
domnivat, Ze technika plavce se mohla ve vykonu na 50 m zhorSit. Na ziklad¢ vysledka
TANITY jsme zistili, Ze svalovd hmota probanda béhem intervenéntho programu vzrostla, a
to na pravé i na levé ruce, viz tabulka Cislo 2 a 3. Na vysledcich je jasné vidét, Ze prava ruka
vykazuje lepSi hodnoty nez leva, vliv dommantni horni koncetiny je tak zcela jasny. Souhrn
vybranych hodnot jsme zobrazili v grafu Cislo 6.
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Vysledky probanda MS

171 184
153
124
39,1 46,2 593
24,56
I l 24,02 23,35 I I

36,8 24,53

Cas na 50 kraul (s) Drahapravéruky Dréha levé ruky Frekvence Primérny vwkon Prlimérny vykon
(voda) (m) (Biokinetic)  (m) (Biokinetic) (PC/min) zabéru-pravd zdbéru -levaruka
(Biokinetic) ruka (W) (W) (Biokinetic)
(Biokinetic)

M pretest M posttest

Graf ¢. 5. Vybrané vysledné hodnoty z pretestu a posttestu u plaveckého vykonu a u parametrii na Biokineticu u
probanda MS.
s — sekundy; m — metry; W — watty; PC/min — pocet cyklli za minutu

Proband JN

Vykony probanda JN mez pretestem a posttestem na plaveckém trenaZeru jsou enormni,
vysledné hodnoty v plaveckém bazénu taktéz. Na 50 m trati se proband JN zlepsil o necelych
7,2 %, coz je na tak kratké vzdalenosti pomérné hodné. Vysledky tak oproti ostatnim vykazuji
extrémni hodnoty. Mohlo to byt zplsobeno tim, Ze vykon zibérl u pravé a levé ruky, viz
obrazek ¢. 7, byl vpretestu kontinudlni. Vykon v pribéhu pretestu vyrazné neklesal, ani
nestoupal, zatimco v posttestu je vidét, ze vpriubéhu testu byl mirny propad a rozdily mez
maximem a minimem byly pfiblzné o 100 W u levé ruky a u pravé cca o 70 W, zatimco
v pretestu byly rozdily u pravé cca o 30 W a u levé cca o 20 W. Frekvence zabérti u probanda
stoupla, celkova drdha vSak zaznamenala pokles, a to pfedevSsim u pravé ruky. U probanda
zvysledki TANITY jsme zistili, Ze narust svalové hmoty neni nijak velky, celkova svalova
hmota se zvySila o pouhé¢ 1 %. OvSem zaznamenali jsme narust svalové hmoty, a to jak u
pravé, tak u levé horni koncetiny, viz tabulka ¢islo 2 a 3. Svalovd hmota pravé i levé horni
konCetiny se zvySila o necele 3 %. Je zajimavé, Ze ackoli ma proband dommnantni horni

(A4

koncetinu pravou, tak levad ruka zaznamenala v posttestu vyssi vykon oproti pravé ruce. Velké

zmény ve vykonu probanda si tak mizeme wvysvétlit vySSi motivovanosti oproti ostatnim

probandim tuc€astnicich se vyzkumu. Souhrn vybranych hodnot jsme zobrazili v grafu Cislo 7.
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Vysledky probanda JN

26,74 25,9
. l 23,38 24,19 . I

Cas na 50 kraul (s) Drahapravéruky Dréha levé ruky Frekvence Primérny vwkon Prlimérny vykon
(voda) (m) (Biokinetic)  (m) (Biokinetic) (PC/min) zabéru-pravd zdbéru -levaruka
(Biokinetic) ruka (W) (W) (Biokinetic)
(Biokinetic)

M pretest M posttest

Graf ¢. 6. Vybrané vysledné hodnoty z pretestu a posttestu u plaveckého vvkonu a u parametrii na Biokineticu u
probanda JN.
s — sekundy; m — metry; W — watty; PC/min — pocet cyklli za minutu

Proband AP

Proband AP v pretestu zaznamenal zlepSeni v plaveckém testu na 50 m kraul o 1,1 %
sekundy oproti posttestu. Vykony probanda vykazuji také vyssi frekvenci v posttestu a snizeni
celkové drahy zabér. Draha levé ruky byla oproti pretestu kratsi o 0,14 m, coz je velice malo,
dile je zajimavé, Ze u probanda v pretestu byla délkka drahy u pravé ruky delSi, zatimco
v posttestu tomu bylo naopak. Z obrazku €. 9 je patrné, ze vykon zabéra pravé a levé ruky mel
klesajici charakter, pfiblzn€¢ v 1/3 doslo ke slou¢eni vykoni s pretestem. Zatimco kiivka
pravé ruky se vyrazn¢ nezménila, kivka levé ruky se v posttestu drzi nad kiivkou levé ruky z
pretestu. Proband nam povédél, Ze jeho dommantni horni koncetina je prava, ackoli drdha
byla kratsi, tak praimérny vykon pravé ruky byl o 7 W vyssi nez u levé. Leva ruka probanda se
v posttestu dostala na stejny vykon jako jeho prava v pretestu. V narlstu svalové hmoty jsme
zaznamenali zmény, jak u pravé, tak u levé horni koncetiny, viz tabulka ¢islo 2 a 3. Souhrn

vybranych hodnot jsme zobrazili v grafu Cislo 8.

57



Vysledky probanda AP

148 i
121 124
47,7 539
36,9
36,5 25,76 23,41
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Cas na 50 kraul (s) Drahapravéruky Dréha levé ruky Frekvence Primérny vwkon Prlimérny vykon
(voda) (m) (Biokinetic)  (m) (Biokinetic) (PC/min) zabéru-pravd zdbéru -levaruka
(Biokinetic) ruka (W) (W) (Biokinetic)
(Biokinetic)

M pretest M posttest

Graf ¢. 7. Vybrané vysledné hodnoty z pretestu a posttestu u plaveckého vykonu a u p arametrii na Biokineticu u
probanda AP.
s —sekundy; m — metry; W — watty; PC/min — pocet cyklli za minutu

Celkové hodnoceni vysledki v§ech probandi vyzkumu.

Po dvoumésiéni mtervenci posilovactho cviCeni na Biokineticu mizeme fict, ze vliv na
vykon na plavecké trati na 50 m kraul byl u vSech probandi poztivni. Nejveétsi rozdil
zpretestu a z posttestu byl zaznamenan u probanda JN, u kterého je rozdil mezi jednotlivymi
vykony az 7,2 %, probanda MS se zlepsil oproti pretestu o 5,9 %. Na celkovy vysledek mél
nejmensi vliv proband AP, u kterého doslo ke zlepseni o pouhé¢ 1 %. Mizeme se pouze
domnivat, zdali by se to dalo fict i o technice provedeni, vezmeme-li vuvahu, ze u vSech
jedincti doslo ke zvySeni vykonu, frekvence, snizila se rychlost a také se snizila celkova draha
pravé a levé ruky na Biokineticu.

PredevSsim snizeni celkové drahy zibéru, by nds vtomto ohledu mohlo znepokojovat,
jelikoz vlivem co nejlepstho vykonu ziejmé nedochdzelo k zapojovani vSech svalovych
skupin, které¢ by se pohybu mély tcCastnit. Zejména svali zapojovanych ve fazi odtlaceni. Tato
Cast zabéru byla pravdépodobné zkracovana. Na celkovou drdhu, kterd se v priméru
naméfenych hodnot vSech clenit vyzkumu snizila o 5,4 % oproti pretestu. ma dle naSich
domnének velky vliv zvysend frekvence zabérl. Frekvence zabérd se u vSech probandii po
dvoumésicni mtervenci zvySila. V priméru naméfenych hodnot se frekvence zvySila o 8,72

zabérll za minutu, coz je o 21 % vyssi frekvence, nez byla v pretestu. Nejvétsi zména nastala
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u probanda JN, jehoz procentualni rozdil v celkovém vysledku cel¢ skupiny je 5 %, zaznam

primémé frekvence pohybovych zabérti obou hornich konéetin je zobrazen na grafu cCislo 9.

Priimérna frekvence pohybovych zabérd na Biokineticu v
pretestu a posttestu

53,9
52,9 513
47,6 46,2 47,7
43,1 413
34,9 35,1 I I
IN MZ VL MS AP

W pretest M postest

Graf ¢. 8. Priimérna frekvence pohybovych zabérii z pretestu a posttestu na Biokineticu

Skupina UcCastnici se intervencniho testu je slozena zjedincd, ktefi jsou ve svém sportu
pfevazné jednostranné zaté¢zovani. To znamend, ze by mohla mit jejich dominantni horni
koncetina vySS§i primérny vykon, a to jak v pretestu, tak v posttestu. Podobn¢ se s touto
souvislosti zabyvali Carpenter et al. (1998), tito autofi se spiSe zabyvali propriocepci
vramennim kloubu, ale CéasteCné otevieli téma propulze dommantni horni konCetiny a jeji vliv
na propulzi.

Vysledné hodnoty primérmého vykonu pravé a levé ruky probandii jsou zobrazeny
vtabulce ¢islo 12. Vysledky vykazuji u levé ruky veliké¢ zlepSeni, kdy se skupina zepsila
vlivem intervence v priméru o 29,9 %. Vzhledem k hodnoté¢ smérodatné odchylky u posttestu
mizeme fict, ze ackoli se probandi zlepsili, vzdalenost od priméru se u levé ruky zvysila.
V porovnani s pravou rukou si mizeme vSimnout, ze rozdil smérodatné odchylky v pretestu a
posttestu neni tak vyrazny. V posttestu se smérodatnad odchylka od priméru u pravé i levé
ruky zvysila, ale zatimco u pravé se zvySila mmmalné, u levé je rozdil poméme veliky.
Dominantni horni konetinu z vysledki nemiizeme jednoznacné potvrdit u vsech probanda.
Pouze u probanda MS miZzeme jednozna¢né urcit, Ze jeho dominantni horni koncetna je

prava, vysledky tak vykazuji souvislost se sportem, kterému se vénuje.
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Tabulka c. 12. Souhrn vysledkii priiomérného vykonu u pravé a levé ruky z pretestu a posttestu na Biokineticu

Proband pretest posttest
prava ruka leva ruka prava ruka leva ruka
JN 101 W 88 W 176 W 187 W
MZ 124 W 127 W 140 W 126 W
VL 123 W 116 W 126 W 143 W
MS 171 W 124 W 184 W 153 W
AP 141 W 124 W 148 W 141 W
prumér+SD 135,2+23,05 W | 115,6+1422 W | 151,6£24,80 W | 150,2+20,18 W
W — watty.

Na zikladé¢ vyrazného zvySeni vyslednych hodnot v posttestu u probanda JN
poskytneme vysledky, které ukazuji vykonavané zabéry pravou a levou rukou zvlast. Pro
lepsi ptrehlednost jsme vysledky zvyraznili u jednotlivé ruky jinou barvou, viz obrazky Cislo 7,

8ao.

Pt Ml &
[W] Vykon zéhéru/"-"a/‘w pravéd ruka
o' w levda ruka

Obrazek ¢. 7. Vykon ve wattech (W) probandaJN v zab&ru pravé a levé ruky, pretesta posttest.

U probanda JN na rozdil od zbytku probandii G¢astnicich se intervenéntho programu si
mizeme vSimnout, Ze v pretestu (oznaCeny Cervenou a oranZovou barvou) je linie zibéru
kontinualni, zabéry v pribéhu prace mirn€¢ klesaji a mirné stoupaji. Na rozdil od posttestu
(oznaCeny svétle a tmavé zelenou barvou), kde je jasnd kontinualni klesajici tendence. Tato
klesajici tendence je vidét rovnéz u probandi MS, AP, MZ, VL v pretestu i posttestu na
obrazku cCislo 8 a 9. Jak je vidét, tak vyrazné zlepSeni nenastalo u vykonu zabéru pravou a
levou paz u probanda MZ. Proband MS zvysil vykon zabéru predevsim u levé ruky, ¢ehoz si
rovnéz mizeme vSimnout i u probanda VL. Proband AP drzel zpocatku vykon levé ruky
pomérné vysoko. Ziejm¢ vlivem unavy vkonecné fizi testu klesly zpét na vykony
z predeslého testovani, stejné tak tomu bylo v pifpadé pravé ruky.
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Obrazek ¢. 8. Vykony ve wattech (W) zbyvajicich probanda (horni graf) VL a (spodni graf) MS v zibéru pravé a

levé ruky, pretest a posttest.

Obrazek ¢. 9. Vykony ve wattech (W) zbyvajicich probandii (horni graf) MZ a (spodni graf) AP v zabérupravé a
levé ruky, pretest a posttest.
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Na zikladé vysledki z pretestu a posttestu miZzeme odpovédét na vyzkumné otazky:

1. Ovlivni dvoumeésicni posilovaci program na Biokineticu maximdlni vykon na 50 m

kraul?

Dvoumésicni posilovaci program mél na probandy poztivni dopad, transfer sily
znespecifického do specifického prostfedi miizeme taktéz hodnotit kladné. VSichni probandi
zaznamenali béhem dvoumésicni intervence zlepSeni o 3,9 % oproti pretestu. Vysledek byl
ovlivnén ptfedevSim vykony probandit MS a JN, jejichz zlepSeni na 50 m trati bylo o vice nez
2 s, a to byla na této vzdalenosti pomémé velkd zména. Na zaklad€ vysledkil testl se miizeme
domnivat, ze zvySend frekvence zabérli ztestu na Biokineticu mohla ovlivnit frekvenci zabéri
vplaveckém testu. ZvySend frekvence zabéri neni Uc¢elnd v momenté, pokud dochdz ke
zkraceni zabérové faze, coz mize vést ke zhorSeni plaveckého vykonu. Pokud vlivem zvySené
frekvence dochazi ke zlepSeni vykonu, zkraceni zdbérové fize nemizeme hodnotit negativng.
V naSem pifpadé¢ by bylo potfeba, aby probandi, srozvojem svalové sily rovnéz dbali i na
udrzeni délky zabéru v pribéhu cviCeni. Tanaka a Swensen (1998) a Kraemer et al. (1995)
podporuji myslenku, ze odporova cviceni maji vliv u plavci sprinterdi a tato forma tréninku
mize vést ke zvySeni vykonnosti. Sharp et al. (1982) uvadi, ze svalova sila hornich koncetin a
plavecka sila korelovaly s plaveckou rychlosti Celkovy vysledek podporuji také vysledky
ziskan¢ Strassem (1988) a Giroldem et al. (2012), kteti ve svych vyzkumech také zaznamenali

pozitivni transfer.

2. Ovlivni dvoumeésicni posilovaci program na Biokineticu celkové mnozstvi tukuprosté

svaloveé hmoty téla a hornich koncetin?

Vsichni probandi mimo probanda VL zvysili vrozmezi dvou mésicti celkové mnozstvi
tukuprosté svalové hmoty téla. Pouze u probanda VL jsme zaznamenali pokles celkové
tukuprost¢ svalové hmoty téla, ktery byl ovlivnén poklesem celkové tukuprosté svalové
hmoty na dolich konCetindch. Pfi rozhovoru s probandem jsme gzjistil, Ze pied mntervenci
proband opustil klub pisobici vextralize a zacal hrat vdivini souté¢z, kde ziejmé neni
trénink nékolikrat vtydnu. Mensi tréninkové vytizeni mohlo byt jedenim =z faktorti, které
castecné ovlivnilo probandovi vysledky. Nartist celkové tukuprosté svalové hmoty na hornich
koncetinich byl u vSech probandii pozitivni, vétSina probandli zaznamenala nartst minimahni
0,1 kg, vyjime¢né 0,2 kg. Tento nartst je dle mého nazoru velmi maly, miize odpovidat kratké
dobgé, béhem které byla intervence realizovina nebo takovyto narist celkové tukuprosté
svalové hmoty hornich konfetm mize byt zapfiCinén chybou piistroje, ktery je zkonstruovan
na zaklad¢ statistického praméru.
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3. Ovlivni dvoumeésicni posilovaci program na Biokineticu parametry provedent posttestu

(frekvencizaberi a drahu zabéru)?

Béhem dvoumésicntho posilovactho programu na Biokineticu doslo ke zvySeni
frekvence pohybovych zabérh, ale ke snizeni celkové drahy zabérh, a tudiz 1 ke snizeni drahy
pravé a levé ruky. ZvySeni frekvence a snizeni drédhy mohlo byt zapfiCinéno Spatnym
technickym provedenim, kdy probandi mysleli hlavn€¢ na vykon nikoli na techniku provedeni.
Probandi se v posttestu piblizii celkovemu priméru, kdy smérodatnd odchylka byla +3,96
zabéri za minutu, zatimco v pretestu byla smérodatnd odchylka +5,37 zabéri za minutu.
Zajimavé by také bylo zistit frekvenci zabérti hornich koncetin v plaveckém testu na 50 m a
ovefit, zdali zvySend frekvence na Biokineticu mohla mit vliv na zvySeni frekvence
v plaveckém testu na 50 m. Hofer et al. (2016) uvadi, Ze mizeme vidét vyssi frekvenci zabéra
u plavett mensiho vzriistu, za kterou nepovazujeme vysku cca 180 cm, kterou disponovali nasi
probandi. Vyssi frekvence tak miize vyrazné ovlivnit propulzi plavce, ktera miize mit u plavct

sprintertt vliv na plavecky vykon.

4. Ovlivni dvoumésicni posilovaci program na Biokineticu parametry silovych vykoni

zvlast u prave a levé horni koncetiny?

Béhem dvoumésicni intervence dosSlo k narGstu parametr silovych vykonu. Pramérny
vykon na kg hmotnosti vzrostl u vSech probandd, bylo ale zajimavé, ze ackoli se proband VL
nezlepsil v celkové praci, zaznamenal stejny posun ve vykonu na kg hmotnosti jako proband
MS. Vyrazny posun byl zaznamendn u probanda JN, ktery zaznamenal nejvetsi zlepSeni ze
vSech probandl, jak jsme jiz popisovali. Vykon probanda JN byl v pretestu kontinuahi,
zatimco v posttestu byl zaznamendn mimy pokles. U vykonu pravé a levé ruky jsme
zaznamenali také zlepSeni, vyjma probanda VL, u kterého byl zpozorovan pokles vykonu levé

ruky, zatimco ostatni probandi zaznamenali vzestup vykonu levé ruky.

5. Meéla dominantni horni koncetina zdasadni vliv na priitbeh provadeni testu svalové sily

hornich koncetin na Biokineticu?

Vliv dominantni horni konCetiny jsme u vSech probandi jednozna¢né urcit nedokazali.
Vysledky, které jsme méhi k dispozici ukazuji vyrazné zlepSeni levé ruky o 29,9 % a u pravé o
12 %. Draha pravé ruky se snizila o 6,6 % a draha levé ruky se snizila o 4,2 %. Jednoznacné
jsme mohli ur¢it dominanci horni konetiny u probanda MS, u kterého vysledek primémého

vykonu vykazoval vys$si hodnoty u pravé ruky, a to jak v pretestu, tak v posttestu. Na vyrazny
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rozdil u probanda m¢l také vliv sport, kterému se dlouhodobé veénuje, a ve kterém zatézoval
piedevSsim svoji dominantni horni koncetinu.
6 Zavér

Na zdklad¢ vysledkli plaveckého testu se domnivame, ze cviCeni na Biokneticu mélo
vliv na poztivni transfer svalové sily do plaveckého vykonu student bez plavecké kariéry.
Vysledky testi na Biokineticu ukazaly, lepSi plavecky vykon vtestu na 50 m kraul, vyssi
frekvenci zabérl, ale také zkraceni celkové drahy zabéru. Vyssi frekvence zabérti a kratsi
celkova drdha mize negativn¢ ovlivnit celkovy plavecky vykon, a to 1 vpiipadé poztivniho
transferu sil, kde vysokd frekvence a nedokonceni zibérového pohybu narusuyje celkovou
techniku spravného provedeni. V naSem piipad€, zvySend frekvence zabéri a zkraceni délky
zabéru negativné neovlivnil plavecky vykon. Dominanci horni konCetiny se na zakladé
dostupnych vysledki nepodafilo jednozna¢né potvrdit, ale domnivime se, Ze dominantni
horni koncetina bude mit na plavecky vykon urCity vliv. Bylo by piinosné dominanci hornich
konetin znovu ovéfit u vétstho poctu probandl, ktefi maji odliSnou dominantni horni
konCetnu a zistit, jak velky vliv ma domnantni horni konCetina na vykon, a to jak
vplaveckych testech, tak prostfednictvim Biokineticu. 1 presto, Ze se vysledky u vSech
probandti Zlepsily, k jasnému potvrzeni vlivu cviceni na Biokineticu a zlepSeni plaveckého
vykonu bychom pfistoupili v pifpadé, Ze se na vyzkumu bude podilet veétsi mnoZstvi

probandi.

Pouzivani Biokineticu v plaveckych trénincich ma, dle mého nazoru a vysledkl
mterventntho programu, vliv na zvySeni vykonnosti plavce. Podle slov ptedntho ceského
plavce Jana Micky vrozhovoru s Siminkem (2018), Biokinetic ovlivnil nejenom jeho
vykony, ale také jeho propriorecepci. Je ale dilezt¢, aby technika provedeni na Biokineticu
pii vSech pokusech probihala dle reguli a zvySeni vykonnosti nebylo provedeno na ukor
techniky. Vysledek celkové drahy, ktery nam Biokinetic poskytl, mohl byt ovlivnén Usilim o
co nejlepsi vykon jednotlivych probandd.

Na zaklad¢ vysledki vyzkumu navrhuji doporuceni do praxe:

- v prub¢hu cviceni na Biokineticu je nutné dodrzet frekvenci zabéru a délka zabéru, kterd
nesmi byt v pribéhu cviceni zkracovana,
- ze zacatku doporucujeme cvicit s nizSim odporem, aby se plavci (probandi) zapracovali

a pot¢ mizeme odpor zvysit.
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Priloha é. 1. Souhlas etické komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikani &i seminarni prace zahrnujici lidské utastniky
Nazev projektu: Vliv posilovaciho cvi¢eni na Biokineticu do plaveckého vykonu na 50 m kraul.
Forma projektu: vyzkumna prace — diplomova prace
Obdobi realizace: prosinec 2018 az leden 2019
Piedkladatel: Bc. Jaroslav Nezdara
Hlavni FeSitel: Bc. Jaroslav Nezdara

Misto vyzkumu (pracovist): UK FTVS - v plavecké laboratofi a v Laboratofi sportovni motoriky
Vedouci prace (v pfipadg studentské prace): Mgr. Daniel Jurak

Popis projektu: Diplomové prace je zamé&fena na zjisténi vlivu posilovaciho cvigeni na Biokineticu do plaveckého
vykonu na 50 m kraul. Vyzkum bude probihat v prostorach UK FTVS v plavecké laboratofi a Laboratofi sportovni
motoriky. Pfed zahdjenim vyzkumu provedeme pre-test, pro zjidténi aktualniho stavu probandii (dotaznik, Tanita, test
na 50 m a test silového vykonu na Biokineticu). Po skon&eni intervence provedeme pos-test a pomoci statistiky uréime,
zda provedené posilovani mé&lo Zadoucf vliv. Intervence bude probihat po dobu dvou mésicii, v posilovacim rezimu
dvakriét tydn& po dobu max. 30 min.

Charakteristika u&astnik vyzkumu: Testovani se zi¢astni nyn&j3i studenti UK FTVS ve druhém ro&niku
navazujiciho studia. Pfedpokladany podet G¢astniku je vymezen na 5, ve véku 23 aZ 26 let. Utastnici testovani nejsou
aktivnimi plavei na zdvodni trovni a zpravidla se vénuji jiné pohybové innosti (florbal, tenis, golf).

Zajisténi bezpetnosti: Pfi testovani budu dbat na minimalizaci moZnych zdravotnich rizik, spolu se mnou bude
ptitomen Mgr. Daniel Jurdk. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy3s§i neZ b&né ofekavana rizika u aktivit a
testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu. U probandii budu dotazem pravideln& kontrolovat jejich aktualni
stav, a to jak b&hem testovéni, tak i b&hem pravidelné intervence. Pfed zahdjenim vyzkumu probandiim zkontrolujeme
aktudlni zdravotni prohlidku za rok 2018/19. Bez prohlidky bude z vyzkumu vyfazen. Do projektu je zafazena pouze ta
osoba, kterd byla srozuména se vSemi informacemi. Do projektu nebudou zafazeni ti, ktefi jsou nemocni, zranéni nebo
osoba podstupujici rekonvalescenci.

Etické aspekty vyzkumu: Ziskana data budou zpracovévana a bezpe&né uchovana v anonymni podobg a publikovana

v diplomové préci, pfipadné v odbornych Sasopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pripadné budou
vyuzita pfi dal3i vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana. V piipadé¢, Ze budou
b&hem vyzkumu pofizovany fotografie, bude anonymizace osob na fotografiich provedena za¢ernénim/rozmazinim
obli¢ejt &i ¢asti t&la, a znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou po
ukonéenf vyzkumu smazany. V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Informovany souhlas (viz pFiloha)

Povinnosti viech utastnikii vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurceni, soukromi a osobni data
zkoumanych subjektii, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych subjekti lezi vzdy na Gastnicich
vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt' dali svij souhlas k G&asti na vyzkumu. V3ichni Ggastnici vyzkumu na strang fesitele musi brat
v potaz etické, pravni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejn¥ jako ty, jez plati
mezindrodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pfi jakékoli zméné projektu, zejména pouZitych metod, zaslu Etické komisi
UK FTVS revidovanou Zadost. -
V Praze dne: 17.12.2018 Podpis predkladatele: /

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Pfedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva Proke3ova, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt préce byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim islem:

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platnymi zdsadami, piedpisy a
mezindrodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské acastniky.

UNIV ER%g&fiﬁgvl&%\é%@% podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise. MM

Fakulta télesne v
José Martiho 31, 16252, Praha 6
razitko UK FTVS podpis piedsedkyné EK UK FTVS
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Priloha é. 2. Vzor informovaného souhlasu

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Pyaha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS

L ]
Vazeny pane, vazena pani,

v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem &. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
Gdaji a o zméné nékterych zakonu, ve znéni pozdéjsich predpist a dal§imi obecné zavaznymi
pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym zdravotnickym
shromdzdeénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o
zdravoinich sluzbdach a podminkdch jejich poskytovani (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona ¢.
372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas
zadam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v ramci diplomové prdce s nazvem Vliv
posilovaciho cvi¢eni na-Biokineticu do plaveckého vykonu na 50 m kraul, provadéné na UK FTVS
v plavecké laboratori a w Laboratofi sportovni motoriky.

Cilem projektu je zjistit viiv dvoumésiéniho fizen¢ho posilovani hornich konéetin na Biokineticu na
plavecky vykon v testu 50:m kraul.

K testovani bude pouzit plavecky trenaZer Biokinetic a pro zji§téni antropometrickych parametri vyuii jeme
vahu Tanita z laboratote gportovni motoriky,

Doba, po kterou budeme festovani provadét, jsou dva mésice dvakrat v tydnu. Probandi budou imitovat
plavecky zabér zpusobu kraul na plaveckém trenaZeru Biokinetic, kde bude stanoven odpor zatéze na 4. Toto
cviceni bude po celou dobu testovani stejné. Pocet opakovani eviéeni je stanoven na 3x pfi jednom
testovacim dnu. y

Skupina vyzkumného projektu bude vybrana ze zdravych osob bez zdravotniho oslabeni. Pied zahajenim
vyzkumu Vam zkontrolujeme aktualni zdravotni prohlidku za rok 2018/19. Bez prohlidky budete z vyzkumu
vyrazen/a. Do projektu budete zafazena pouze ta osoba, ktera byla srozuména se vSemi informacemi. Do
projektu nebudou zatazeni ti, ktefi jsou nemocni, zranéni nebo osoba podstupujici rekonvalescenci.
Budeme Vas dotazem pravidelné kontrolovat na Vas aktualni stav, a to jak béhem testovani, tak i béhem
pravidelné intervence. Pfi nepfijemnych pocitech nebo bolestech budete upozornéni, ze muzete cviceni
prerusit. Pfi testovani budu dbat na minimalizaci moZnych zdravotnich rizik, spolu se mnou bude pfitomen
Mgr. Daniel Jurak. Rizikdprovadéného vyzkumu nebudou vyssi nez bézné oéekavana rizika u aktivit a
testovani provadénych v gamci tohoto typu vyzkumu. -

Pfinosem vyzkumu by mélo byt zjiténi, zda semispecifickym cvi¢enim na suchu, dochazi k pozitivnimu
transferu svalové sily do plaveckého vykonu v discipliné 50 m kraul,

Vase uéast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena.

Budete mit moZnost nahlgdnout do svych vysledku ihned po testovani. Nasledné budou data
anonymizovana. Zavéreépé vysledky budou zvefejnény v diplomové praci nebo na e-mail adrese:
Jjaranezdara@gmail.com

Ziskana data budou zpracovavana a bezpe&né uchovana v anonymni podobé a publikovana v diplomové
praci, pfipadné v odbornygh ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou
vyuzita pfi dal§i vyzkamné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana. V pfipadé, ze
budou béhem vyzkumu pofizovany fotografie, bude anonymizace osob na fotografiich provedena
zacernénim/rozmazanim obli¢eju €i ¢asti téla, a znaku, které by mohly vést k identifikaci jedince.
Neanonymizované fotografie budou po ukonéeni vyzkumu smazany.

v maximalni mozn¢ mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a prijmeni predkladatele hlavniho fesitele projektu: Be. Jaroslav Nezdara PodDIS: v danviving
(]
Jméno a piijmeni osoby, kterd provedla pouceni ......... TR A U e Podpis: ..o e
Prohlasuji a svym nize uv&denym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné souhlasim s ucasti ve
vyse uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateéném ¢ase zvazit véechny relevantni
informace o vyzkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem pouéen(a) o pravu odmitnout Gi¢ast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude

nasledné informovat predkladatele projektu.

Misto, datum ....................
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