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UVOD

Ve vodnim prostiedi musi plavec opakované piekondvat odpor vody, ktery pohybem
téla ve vod¢ vznika. Odpor vody plavec piekonava svalovou silou v zabérovych pohybech,
které¢ se pravidelné¢ opakuji. Velikost svalové sily vynaklddané béhem zabéru souvisi
s ménicimi se hydrodynamickymi a biomechanickymi podminkami v priabéhu pohybu plavce
vodou a vytvaii rizn¢ velkou hnaci silu, kterd pfimo ovliviluje Groveil a rychlost plavani.
Schopnost opakované ptrekonavat nebo brzdit nemaximalni odpor, ptipadné jej po delsi dobu
udrzovat vnimame jako silovou vytrvalost. Uroven silové vytrvalosti zavisi na Grovni
maximalni sily, na energetickém zasobeni svalu a aktivaci CNS (Lehnert et al., 2018).

Zvysovani svalové sily tréninkem ve vod€ je omezené, protoze podminky vodniho
prostiedi neumoznuji dostate¢né efektivné ovliviilovat obecnou silovou kapacitu plavce. Je to
zpusobeno vlastnim odporem vodniho prostiedi, které ma nizsi efekt na rozvoj svalové sily
nez cvieni na suchu. Z téchto diivodii se cast ,,specifického® silového tréninku realizuje
mimo vodni prostiedi, i kdyz vime, ze tréninkem na suchu ztraci své specifické podminky
(Jufina, 1984). Manipulace s objemem a intenzitou cvic¢eni na suchu je jednodussi a ma vétsi
efekt nez v rozvoji sily ve vod¢. Silova piiprava na suchu mize byt velmi intenzivni a neni
omezovana zadnym jinym faktorem, ktery ve vodé rychlost plavani, a tim 1 odpor vody,
vytvaii (Clarys et al., 1974).

Ptenos ziskané svalové sily posilovacim tréninkem na suchu do plaveckého vykonu
ale neni jednozna¢ny. Silové disponovany plavec nemusi byt nejrychlej$i. Svalova sila je
nutnd, nikoliv postacujici podminka k dosaZeni maximalniho vykonu. Vyzkumy se zmifuji o
tom, ze test maximalni svalové sily vztahované k plaveckému vykonu neni vyznamnym
predikatorem plaveckého vykonu (Stager, Tanner, 2005; Aspenes a Karlsen, 2012). Rovnéz
nespravné realizované posilovani na suchu i ve vodé¢ muze vést k hypertrofii, k naruSeni
rozsahu pohybu, ke sniZzeni senzomotorického vnimani vodniho prostiedi a tim i ke zméné
plavecké techniky. Dulezitd je dovednost stanovit minimalni objem tréninku, ktery zajisti
poZadovanou uroven svalové sily, a ktera negativné neovlivni parametry techniky a vykonu.
Ztrata senzomotorického vnimani vodniho prostiedi je nenahraditelna. Do urcité miry sice
muze silova pfiprava na suchu probihat pomoci imitovanych cvi€eni, nicméné vzdy stojime
pted problémem, jak tyto ziskané dovednosti a predpoklady vyuzit v pfirozenych podminkéach
plavani. Jednd se o problém pienosu (transferu) pohybovych schopnosti a trénovanosti do

zlepSeni plaveckého vykonu (Maglischo, 2016, Zatsiorsky a Kraemer, 2014).



Bylo dokézéano, ze tcinek silového tréninku, ktery byl provadén na suchu, je nizsi nez
ucinek silového tréninku uskute¢iiovaného ve vodé (Cronin et al., 2007; Breed a McElroy,
2000; Cossor, Blanksby, Elliott, 1999; Tanaka a Swensen, 1998; Bulgakova, Vorontsov,
Fomichenko, 1990). Jako nejucinnéjsi ze zkoumanych modelti posilovani na suchu a ve vodé
se jevi kombinace tréninku sily v semi-specifickém a specifickém modelu posilovani, ktery

ma tendenci pozitivné ovlivnit plavecky vykon v disciplinach do 200 m (Tanaka et al., 1994).

CiL, HYPOTEZY, UKOLY PRACE
CiL PRACE

Cilem prace je ovéfit, zda fizend intervence, jejimz obsahem je nespecifické a
specifické posilovani hornich konc¢etin na suchu a ve vodég, pozitivn¢ ovlivni transfer svalové

sily do plavecké techniky a plaveckého vykonu.

HYPOTEZY

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

dvakrat tydné vyznamné ovlivni plavecky vykon na 50 m kraul u plavch bez plavecké kariéry.

UKOLY PRACE

e Zpracovat reSersi literatury vztahujici se k feSené problematice.

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

e Navrhnout intervencni pohybovy program, jeho skladbu a efekt ovétit v pilotni studii a
nasledné jej upravit pro pouziti v rdmci vyzkumného projektu.

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

e Provést test antropometrickych ukazatelt probandi.

e Pripravit intervencni silovy program ve vod¢ a na suchu

e Provést pretest experimentalnich a kontrolni skupiny.



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

e Provést posttest po skonceni aplikace interven¢niho silového programu.

e Statisticky zpracovat a vyhodnotit vysledky interven¢niho silového programu a na

zaklad¢ praktickych zkuSenosti a ziskanych vysledkl vytvofit doporuceni pro praxi.

SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Plavecka lokomoce je charakteristicka piferusovanym plisobenim propulznich sil,
jejichz velikost musi byt dostatecnd k piekonéni odporu vodniho prostiedi. Propulzni sily jsou
tvofeny stfidavymi pohyby hornich a dolnich koncetin, které zptsobuji kolisani rychlosti
plavce. Nejcastéji pouzivané plavecké zpusoby vyuzivaji rliznych kombinaci zabérovych
pohybt hornich i dolnich koncetin a jsou charakteristické odlisnou frekvenci zdbérti, odporem
vodniho prostiedi a rychlosti pohybu, ktery pfispivd k variabilnimu vykonu v plavani.
Plavecka technika je tedy efektivngjsi, je-li kolisdni okamzité rychlosti nejmensi (Motycka,
1979; Pendergast et al., 2006).

Hydrodynamicka poloha plavce je ovlivnéna fyzikdlnimi vlastnostmi vodniho
prostiedi, rychlosti pohybu a hustotou lidského téla. Polohu téla pii plavani ovliviiuje odpor
téla, spolecné s hydrostatickym tlakem a hydrodynamickym vztlakem na trupu a hornich 1
dolnich koncetinach. Hydrodynamicka poloha a adaptace na mechaniku nadechu a vydechu
do vody umoznuje efektivné provadét zabérové pohyby. Oporna plocha zadbérovych pohybu a
svalova sila vytvaii propulzni sily, které pomahaji plavci k pohybu vpied. Plavecké technika
je tedy ovlivnéna specificitou vodniho prostiedi, biomechanickymi a hydrodynamickymi

faktory (Hofer a kol., 2012; Jufina, 1984).

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

Nebo v jiném smyslu miizeme silu popisovat jako schopnost pomoci svalového usili
prekonavat vnéjsi odpor nebo s nim spoluptisobit (Zatsiorsky a Kraemer, 2014).

Pii pouzivani pojmu “sila” je ale potieba rozliSovat mezi silou jako fyzikalni
veli¢inou, kterd slouzi k urCeni vzdjemného ptlisobeni mezi dvéma télesy, a silou jako
fyziologickou veli¢inou. V praxi se s timto problémem muzeme setkat pii vSech pohybech
lidského téla, kdy sila ma vlastnosti vektoru a charakterizuje ji velikost, smér a pisobiste.
V druhém piipadé musime silu vnimat z hlediska fyziologického — sila svalového stahu

Cloveka (sila = schopnost svalové kontrakce pii nenulovém odporu). Silu v tomto piipade
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vnimame jako zdroj pohybu ¢loveka, ktera se podili na realizaci télesné aktivity k pfemisténi
téla ¢i jeho ¢asti (Dovalil, 2002; Zatsiorsky a Kraemer, 2014).

Zatsiorsky a Kraemer (2014) z biomechanického hlediska ¢leni silu na zaklad¢ jejiho
vnitiniho a vnéjSiho plisobeni. Pisobi-li sila mezi jednotlivymi segmenty téla, hovoiime o tzv.
vnitini sile, ptisobi-li mezi t€lem sportovce a okolnim prostiedi, hovofime o tzv. vnéjsi sile.
Z hlediska puasobeni sily mezi jednotlivymi ¢astmi lidského téla, pii svalové kontrakci
nedochazi k opakovanym pohybiim, hovotfime o statické sile (vydrz ve diepu, vzporu, visu).
Pokud svalovéa kontrakce zpiisobuje pohyb casti téla prodluzovanim (excentricka svalova
kontrakce) nebo zkracovanim svalu (koncentrickd svalova kontrakce), hovoiime o
dynamické sile (napt. vzajemny pohyb piedlokti a nadlokti pii kraulovém zabéru). Podle
Zahradnika a Korvase (2012); Zatsiorského a Kraemera (2014) dynamickou silu délime na:

e Maximalni silu, kterd se projevuje prekonavanim vysokych vnéjSich odporti malou
rychlosti konkrétni svalovou skupinou svalil zpravidla v jednom opakovani.

e Explozivni silu, kterd se projevuje prekonavanim nizkych vnéjSich odporG nebo
hmotnosti téla maximalnim zrychlenim pi#i jednorazovém (acyklickém) pohybu
zucCastnénych segmentd.

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

e Vytrvalostni silu, ktera se projevuje opakovanym piekonavanim relativné nizkych
odporti malou rychlosti pfi cyklickych pohybech (plavéani, veslovani atd.).

Seliger, Vinaticky, Trefny (1980) vzhledem k potfebam sportovniho tréninku silu
pracovné definuji jako schopnost piekonavat ¢i udrzovat vn€j$i odpor svalovou kontrakeci.
Svalova kontrakce je mechanicka odpovéd’, kterd nastava v pribéhu svalového vzruchu a
kterd je provazana souborem zmén chemickych a cCetnymi priivodnimi jevy fyzikalné
chemickymi. Cinnost svalstva mizeme chépat jako zménu napéti svalu, ktera se projevuje
autonomnim vykonem nebo pravidelnou interakci cloveéka s vnéj$im prostredim.

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

raznych prostfedkli a metod.



Svalova sila v plaveckém vykonu

Ve sportech, jako je plavani, veslovani a jizda na kajaku, se setkavame s prostiedim,
které v interakci s pohybem koncetin vytvaii hydrodynamicky odpor, ktery je imérny druhé
mocniné rychlosti pohybu. To znamend, ze piti nizkych rychlostech je téleso obtékané
lamindrné a odporova sila poklddana za piimo umeérnou rychlosti pohybu. Pii vysSich
rychlostech je proudéni turbulentni a odporovou silu obvykle povazujeme za imérnou druhé
mocning rychlosti, Zatsiorsky a Kraemer (2014):

F = ko»V?
kde F je sila, V2 je rychlost v poméru k vodé a ks je koeficient hydrodynamického odporu.

Sharp et al., (1982) a Hofer et al. (2012) se shoduji, Ze odpor pozitivn¢ koreluje s
druhou mocninou rychlosti, a Ze k dosaZeni nizké rychlosti je zapotiebi relativné malo
propulznich sil. K dosazeni vyssi rychlosti a k udrZeni propulzni sily v pribéhu zévodu je jiz
nutné pocitat s vysokymi naroky na prekonavani hydrodynamického odporu svalovou silou.

Pravideln¢ opakujici se zabérové pohyby kladou velké naroky na svalovou silu.
Plavec, ktery naplave 8000 m za den, provede mezi 3200 az 4000 zab&rovych cykli. Jestlize
stejny plavec trénuje 6 dnl v tydnu, kazdd jeho paZze provede 1 000 000 zabérd za rok.
V souvislosti s dlouhodobé se opakujicim stfidavym pohybem koncetin je ziejmé, ze silovy
trénink je dilezity nejen k vlastnimu vykonu, ale i jako prevence zranéni (Scott a Scott 2015).

Svalovou silu mizeme zvysit téméf jakymkoliv zpisobem, za piedpokladu, Ze
frekvence a intenzita cviceni je vyss$i nez béznd aktivace svalového vldkna. SloZit&jsi je vSak
proces, pii kterém dochdzi k zvyseni svalové sily nebo vykonu (Komi, 1986).

S rozvojem svalové sily v tréninku na suchu vznik4 problém, ktery se tyka ptrenosu
silovych predpokladi do plaveckého vykonu a jejich objektivizace. Vyzkum sice probihd od
roku 1980, ale nesystematicky. Dovednostni troveil zkoumanych plavcl v existujici literatute
zahrnuje celé spektrum vykonnosti. Do vyzkumu byli zahrnuti plavei nizké a vysoké
vykonnostni urovné, proto je obtizné vysledky vyzkumu srovnavat. Ukézalo se, Ze korelace
plavecké techniky. Z vysledkli vyzkumu vyplyva, Ze pti nizké urovni télesné kondice ¢lovéka
dochazi k velkému narastu svalové sily. Ve skupindch vysoké vykonnostni trovné s ohledem
na vysokou uroven pohybovych schopnosti a homogennost souboru byla korelace mezi silou
a plaveckym vykonem niz§i (Sharp, Troup a Costill, 1981; Miyashita a Kanehisa, 1983;
Tanaka et al., 1994; Trappe a Person, 1994; Garrido et al., 2010).

Vysledky vyzkumt dokazuji, Ze svalova sila je nezbytnym pifedpokladem

k plaveckému vykonu, ktery ale neni postaCujici. Silovy trénink v plavani neslouzi k tomu,
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aby mél plavec velkou svalovou silu, ale aby ziskal urCitou prahovou uroven, ktera mu zajisti
maximalni vykon. Tato prahovéa uroven se vztahuje jak k obecnému, tak i specifickému
rozvoji svalové sily. Obecny zdklad rozviji silové predpoklady, které jsou dale vyuzity
k realizaci specifického silového tréninku (Kondraske, 2010).

Zamgéiime-li se na vztah mezi silovymi testy realizovanymi na suchu a vykonem ve
vodé, jsou vysledky studii nepriikazné. UrCity vztah byl ale nalezen mezi maximalni
isokinetickou torzi v ramennim kloubu a plaveckym ¢asem na 100 m kraul a mezi silovym
vykonem hornich koncetin na Biokineticu a vykonem na 25 m sprint (Sharp, Troup a Costill,
1981). Rovnéz bylo zjisténo, Ze sila méfend v zdbérové fazi pifi maximdalnim uGsili na
Biokineticu byly jediné proménné, které souvisely s vykonem na 50m a 100m trati u vybrané
skupiné plavkyn (Vorontsov et al., 2006). Girold et al., (2007) zjistili, ze plavci vyznamné
zvysili silu a rychlost plavani po 12 tydennim silovém tréninku na suchu, ktery byl zamétfen
na posilovani hornich koncetin, ale také dolnich koncetin a trupu.

Silovy trénink (v rdmci suché ptipravy) zvySuje plavecky vykon (Girold et al., 2007;
Toussaint a Vervoorn, 1990; Trappe a Pearson 1994) a pozitivné ovlivituje parametry, které
vztahujeme k plaveckému vykonu, jako je zvySeni délky zabéru (Toussaint a Vervoorn, 1990)
a snizeni frekvence zdbéru (Girold et al., 2007). Silovy trénink také pozitivné ovliviiuje
nervosvalovou koordinaci a nasledné adaptaci, kterd ma piimou vazbu na ekonomiku
pracujiciho svalu (Hoff, Gran, Helgerud, 2002), a to na zlepSeni reflexniho potencidlu,
zmeénach synergistl, zménach kontrakce antagonisti a zvySené elektromyografické aktivity
svalil (Rouard, Quezel, Billat, 1992; Kiselev, 1991).

Rozvoj obecné sily na suchu je vhodné zaradit jiz do ptipravné a zakladni etapy
plaveckého tréninku. K rozvoji svalové sily v téchto etapach vyuzivame cviCeni s vlastni
véahou ditéte. Cilem etapy je stabilizovat silu posturalnich svalli, zpevnit a protdhnout svalové
upony. Cviceni na suchu vyvolava rychlejsi zmeény ve vnitro-svalové koordinaci, pomaha
k posileni dynamické rovnovahy podplrnych svali a zabranuje vzniku zranéni. Obecné silové
pfedpoklady (sila trupu, hornich i dolnich koncetin, zadového svalstva atd.) nasledné
pozitivné ovliviluje rozvoj silovych ptedpokladii v komplexnich podminkach plaveckého
vykonu (Brandon, 2006; Cechovsk4, 2005).

Rozvoj sily na suchu v zédkladni, specializované a vrcholové etapé plaveckého
tréninku je vhodné zaméiit specificky k danému plaveckému pohybu a discipling. Cviceni
probiha v horizontalni nebo ¢astecné horizontalni poloze a jeho ndplni je kromé stabilizace

sily trupu rozvoj sily pfedevsim hornich a ¢aste¢né i dolnich koncetin pomoci plavecké lavice,



specidlnich ergometrti, expanderti a rtiznych cvikli s vahou vlastniho téla (McLeod, 2010;
Janik, 2004; Sharp et al., 1982).

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

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

Souhrn k problematice rozvoje svalové sily v plaveckém tréninku

V souvislosti s rychlosti pohybu plavce ve vodé vznikd mensi ¢i vEétsi negativni odpor,
ktery plavec opakované, svymi zabérovymi pohyby a vynalozenou svalovou silou pfekonava.
Na zékladé téchto zjisténi vnimame plavecky vykon jako silove vytrvalostni.

Silové vytrvalostni vykon plavec realizuje nejen béhem zavodd, ale i v tréninku, proto
je nutné, aby velka cast plaveckého tréninku byla zamétena na rozvoj obecné, ale také lokalni
svalové sily. Rozvoj obecné svalové sily feSime v kontextu prevence zranéni a pretizeni
plavce. V ramci rozvoje obecné svalové sily a vytrvalosti je rovnéz dilezité¢ se zaméfit na
funkénost svalovych systémil a jejich vnitrosvalovou koordinaci, které je zakladem pro rozvoj
lokalni svalové sily. Lokalni svalovou silu fesSime v kontextu zvySovani specifické rychlostné-
vytrvalostni a vytrvalostni sily, kterou rozvijime plaveckymi motivy, jejichz parametry jsou
vymezeny energetickému kryti v dané rychlosti plavani.

Z obecného hlediska rozvoje svalové sily je dalezité se zaméfit na svalové skupiny
plavcl, které se podileji na udrzeni vzpiimené postavy, a to z didvodi antigravitaéniho
pusobeni hydrostatického vztlaku. Déle je dulezité se zaméfit na ty svalové skupiny, jejichz
funkce je fixovat svaly, které se podileji na zdbérovych pohybech hornich a dolnich koncetin.
Ze specifického hlediska rozvoje svalové sily je dllezité se zaméfit na svalové skupiny, které
dany pohyb pfimo vykonavaji. V tomto pfipad€ vyuzivame specifickd cviceni rozvoje silové
vytrvalosti hornich a dolnich koncetin a koordinacni cvi€eni, ktera jednotlivé pohyby hornich
a dolnich koncetin koordinuji s dychanim a rotaci trupu (Zatsiorsky a Kreamer, 2014;

McLeod, 2010).

Transfer a specifi¢nost
Rozvoj silovych predpokladli na suchu by mél sméfovat ke zpevnéni svalovych

systémil, které podporuji funkci pii jejich zapojovani v pribéhu maximalniho plaveckého

vykonu. To samé plati pro rozvoj silovych piedpokladi ve vodé. Pozitivni transfer silovych



predpokladii 1ze vyuzit jediné v ptipad¢€, ze trenér vyuzije takova posilovaci cviceni, ktera
odpovidaji rezimu maximalniho plaveckého vykonu, a ktera souvisi s fizenim pohybu.

Transfer silovych ptfedpokladi ze sucha do vody také souvisi s fizenim svalové
¢innosti a s vlastnostmi svalové hmoty. Nekteti autoii uvadéji dveé trovné fizeni, hormonalni a
nervovou, hormonalni fizeni ovliviiuje somatotropni hormon, testosteron, inzulin a kortizol,
jejichz produkce je ovlivnéna pohlavim, vékem, genetickymi dispozicemi a rovnéz vyzivou.
Druhd uroven fizeni je spojena s nervovym pienosem informaci pomoci motorické jednotky,
pii kterych impulsy, které proudi ke svalim, zvysuji svoji frekvenci a pficemz, dochazi
ke zvySeni €1 sniZzeni poctu zapojenych motorickych jednotek Tlapdk (2014).

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

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

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

K dosaZeni vysokého tréninkového transferu musi byt splnéna kritéria, ktera jsou
vymezena ukoly tréninku. Budeme-li vnimat specifi¢nost cvic¢eni jako podminku dodrzovani
parametrii zdvodniho vykonu, pak bude pohybovy trénink vzdy sméfovat spravnym smérem.

Ke zvySovani vykonnosti sportovce bude dochazet v ptipadé€, Ze dlouhodoby trénink bude



tvoten specificky k danému vykonu. Pravidelna aplikace vykonovych parametra v plaveckém
tréninku mize pozitivné ovlivnit maximalni vykon sportovce (Dobry, 2005).

Energetickd spotieba plavce je v porovnani s pohybem na suchu (chiize, kolo)
vyznamn¢ vysSsi. Nejvic energie plavec potfebuje k udrzeni hydrodynamické polohy, dale
k provedeni opakovanych pohybt dolnich koncetin a k piekonavani odporu, ktery vznika
pohybem plavce. V naSem ptipadé velikost odporu zavisi na viskozité vody, vySce plavce,
jeho poloze, pficném prafezu, plavecké rychlosti a teploté vody. VSechny vyjmenované
faktory ovliviiuji plavecky pohyb tak, ze naptiklad efektivita plaveckého zpusobu kraul se
pohybuje jen od 5 do 9,5 %. Tato signifikantné niZ§i mechanickd G€innost méa vliv na
energetickou spottebu, kterd je na danou vzdalenost Ctyfikrat vyssi nez energetickad spotieba
na suchu v béhu na stejnou vzdalenost (Holmer, 1972; Toussaint et al., 1990; McArdle, Katch
a Katch, 2010).

K adaptaci na tréninkovou z4téz dochazi vzdy v prib&hu zatézovani, chceme-li ale,
aby tréninkové zatizeni pozitivné ovliviiovalo rist vykonnosti, je podle Maglischa (2003)
v pripravé tréninkového planu nutné dodrzet nésledujici ¢tyti aspekty specificnosti:

1. pohybova aktivita musi probihat v prostfedi, ve kterém se vykon uskuteciiuje,

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

3. v tréninku se zaméfujeme na trénink zadvodni rychlosti,

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

maximalnimu vykonu v dané discipliné.

Specificita tréninku rovnéZz souvisi s dosaZzenou urovni techniky plaveckého zpisobu.
Podminkou rychlého a zadouciho pohybu je dostate¢nd uroven techniky. Rushall (1992)
popisuje, jak zména techniky ovlivituje vykon v intervalovém tréninku u plavcd s vysokou
vykonnosti, kdy 1 mald zména v provedeni plaveckého pohybu muze negativné ovlivnit
efektivitu plavani. Z pohledu trenéra je tedy dulezité urcit, kdy se jeSt€ vyplati zménu
techniky v pribéhu tréninkového cyklu provést a kdy ne. Oprava techniky v pribéhu
dochazi k postupné adaptaci na vyS$i zatéz. Postupnym zlepSovanim techniky dochézi
k oscilaci od nizs8i k vyssi efektivité zabérovych pohybl plavce. V tomto ptipadé¢ Heusner in
Rushall (1992) specifikoval ptisobeni nespecifického nebo nevhodné zvoleného tréninku na
plavce, ktery se miiZze projevit:

- bolesti svali béhem zotavné faze,

- akutni lokalni tnavou,

o 24

- subjektivnim vnimanim tréninku jako naro¢néjsiho nez obvykle,
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- rychlym nastupem tnavy.

Rozvoj svalové sily v plavéni je tradicné délen na ¢ast obecnou (nespecifickou) a
specifickou. Domnivame se ale, ze c¢lenéni rozvoje svalové sily na nespecifickou a
specifickou ¢ast neni dostacujici. V plaveckém tréninku se obecné zaméiujeme na rozvoj
silovych schopnosti plavce jak ve vodé, tak 1 na suchu. Problém ale vidime v tom, Ze rozvoj
sily na suchu se realizuje na lavicich nebo plaveckych ergometrech, které jsou plaveckymi
odborniky fazeny do skupiny cviku specifickych k plaveckému vykonu, pfitom ale nedosahuji
parametri odpovidajicich plaveckému pohybu nebo vykonu ve vod¢ (Counsilmann a
Counsilmann, 1994; Payne et al., 1997; Tanaka a Swensen, 1998; Olbrecht, 2000; Zatsiorsky
a Kraemer, 2014; Sadowski et al., 2012).

Na zaklad€ vySe zminénych informaci se domnivame, Ze posilovaci cvi¢eni provadéna
na suchu i1 ve vodé¢, jejichz parametry (typ svalové kontrakce, poloha téla, pohyb koncetin,
intenzita zatéze, prostiedi) se pfiblizuji podminkdm tréninku a realizace vykonu ve vodé¢, ale
nejsou provadény ve shod¢ s plaveckym vykonem (poloha, plavecky zptsob, délka trati,
intenzita), bychom mohli nové fadit do kategorie “semispecifickd forma tréninku” (ASU,
2016; Hottenrott et al., 2013).

S terminem “semispecificky” nebo také semi-accommodating se setkavame v anglické
1 némecké odborné literatuie, kde je spojovan s cvicenimi na rozvoj pohybovych schopnosti,
dovednosti, fyziologickych parametrti, které se svymi parametry provedeni pfiblizuji danému
sportovnimu vykonu. Napfiklad v rozvoji aerobni zdatnosti je pro lyZafe bézecky trénink na
lyzich oznacen jako specificky. Trénink na stejnou vzdalenost, ale s koleckovymi lyZemi jako
semispecificky a trénink na silniénim kole jako nespecificky. Uroven specifi¢nosti daného
cviceni je determinovédna zejména parametry, které jsme jiz uvedli v jinych kapitolach (Sharp,
Troup a Costill, 1981; Kiittner a Romanus, 2003; Hottenrott et al., 2013; Olbrecht, 2015;
ASU, 2016).

Plavani je specifické prostredim, ve kterém se realizuje, a zdvodnimi disciplinami
vymezenymi pravidly. Do realizace plaveckého vykonu, ale i1 tréninku, vstupuji proménné,
které se ve sportovnich disciplinach na suchu neobjevuji. NejdileZzitéjsi z téchto proménnych
jsou poloha téla, hydrostaticky vztlak a tlak, hydrodynamicky vztlak, odpor vody, ktery
plavce brzdi (negativni), odpor vody, ktery plavec vyuziva k pohybu (pozitivni) a vétsi vliv
proprioreceptorii v oblasti trupu, hornich a dolnich koncetinach. Z téchto diivodii jsme se

rozhodli délit tréninkova cviceni na ¢ast specifickou, semispecifickou a nespecifickou.
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Souhrn k problematice specificnosti a transferu

Z analyzy odbornych ¢lanki vyplyva, ze specificky trénink by mél byt spojovan pouze
s maximalnim vykonem v dané disciplin€. Proces adaptace by se mél zamé&fit na technické a
fyziologické parametry vykonu. Tréninkova cviceni, ktera pln€¢ neodpovidaji parametriim
maximalniho vykonu (vzdalenost, intenzita, plavecky zptsob), bychom m¢li fadit do skupiny
cviceni, kterd mohou dany vykon podporovat. Vyuzijeme je napi. ve zlepSovani techniky
nebo zvySovani obecné svalové sily, kterd je k rozvoji specifické svalové sily nezbytna.

Z teoretického prehledu vidime, Ze problém specificnosti cviceni neni doieSen.
PtedevS§im ve sportech, které se realizuji v urcitém prostiedi (snih, voda), je nutné vymezit
vice kategorii specificity, které by pomohly trenérim se orientovat v problematice rozd¢leni a
pouziti tréninkovych cviceni a které by pomohly i k preciznéjsi ptiprave tréninkového zatizeni
v planovani ro¢niho tréninkového cyklu.

Z reserSe vyplyva, ze déleni tréninkovych cviceni na specifické a nespecifické neni
dostacujici. Navrhujeme k stavajicimu rozd¢leni pfidat kategorii, kterd by lépe vyjadfovala
problematiku specificity v plaveckém tréninku.

Na zékladé kategorizace cviceni jsme nasledné schopni Iépe reagovat na pozadavky
dané¢ho vykonu v souvislosti s funkci transferu pohybovych dovednosti a schopnosti do
plaveckého vykonu. Do nespecifického silového tréninku bychom nasledné zatadili vSechna
posilovaci cvi€eni, jejichZ realizace neodpovida prostredi, ve kterém je vykon provadén,
poloze téla, ve kterém je vykon realizovan a plaveckym zab&rovym pohybim.

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

K semispecifickému tréninku bychom pak pfifadili vSechna cviceni, kterd jsou
provadéna v prostredi, ve kterém je vykon provadén, ale 1 mimo n¢j, ve stejné poloze, ve
kterém je vykon realizovdn a se zabérovymi pohyby, které odpovidaji danému plaveckému
zpusobu. To znamen4, Ze cviceni je provadéno ve vode i na suchu. Je provedeno na piibliznou
dobu trvani dané discipliny, s pfibliznym poctem zabérii, s pfibliznou frekvenci zabéra a
intenzitou. Jedna se napfiklad o plavani stfidavych Usekli s vyuzitim intervalové nebo
opakovaci metody. Na suchu se ktémto parametrim mulZeme pfiblizit cviCenim na
Biokineticu, kde mizeme navolit nékteré parametry plaveckého zabéru (frekvenci, dobu

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

Rozhodujicim ¢Cinitelem déleni rozvoje silového tréninku a jeho aplikace do
jednotlivych kategorii (obecny, semispecificky, specificky) by méla byt vstupni a pribézna
diagnostika silovych ptredpoklada plavcei, kterd by zahrnovala komplexni analyzu funk¢nosti
svalového systému jak na suchu (test), tak 1 ve vodé (plavecky test). Na zakladé vysledkt

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

METODIKA

Vyzkumny soubor

Typ souboru:

Vybér probandli do hlavniho vyzkumu jsme vyuzili metodu zndhodnéného vybéru.
Skupina studentl si vybirala ¢isla od jedné do ctyf, kdy ke kazdé skupin€ byli pfifazeni tii
probandi (Hendl, 2012). Z celkového poctu 60ti studentti jsme vybrali 32 probandt, které
jsme rozdélili do ¢ty skupin. Po zahdjeni vyzkumu jsme stavajici pocet probandii redukovali
na 28, a to z ditvodi dlouhodobé nemoci dvou probandl ve skupiné Voda a Sucho. V ramci
zachovani podminek vyzkumu jsme ze zbylych dvou skupin Sucho/Voda a Kontrolni, vyfadili
vZzdy po jednom probandovi s podobnymi vysledky v testu na 50 m kraul. BEhem vyzkumu se
JiZ s poctem probandii nemanipulovalo.

V tabulce ¢. 1. prezentujeme zadkladni antropometrické tdaje hlavniho vyzkumného

souboru, ktery absolvoval tfimési¢ni fizenou intervenci.

Tabulka €. 1. Antropometrické ukazatele hlavni vyzkumné skupiny. Data jsou prezentovana
jako primér £+ SD.

. Vek Vaha Pr Viaha Po Vyska TPH Pr TPH Po
Skupina
(roky) (kg) (kg) (cm) (kg) (kg)

Sucho/voda (n=7) 21,0+0,8 83,3+3,5 81,4+4,6 184,9+8,2 69,0+4,26 70,23*+3,37
Voda (n=7) 20,4+1,1 75,243,1 76,5+3,5 182,1+3,8 64,11+3,19 | 65,47*+4,16
Sucho (n=7) 20,7+1,1 67,6£5,1 64,0+4,3 175,0+£6,3 60,846,53 61,04+6,36
Kontrolni (n=7) 20,7+1,1 90+5 89,5+4,5 177,0£5,1 66,67+7,1 67,97+7,51
Pramér skupiny 20,740,2 76,6+8,7 77,4+49,1 179,8+4,6 65,1543,04 | 66,18+3,41

Sucho - voda - probandi, ktefi posiluji jak na suchu, tak i ve vod¢€; Voda - probandi, ktefi posiluji ve vod¢€; Sucho
- probandi, ktefi posiluji na suchu; + - smérodatna odchylka; Pr - pretest; Po - posttest; TPH — tuku prosta hmota;
* - p <0,05; SD — smérodatna odchylka.
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Pribéh hlavni ¢asti projektu
Zahajeni projektu prob¢hlo ve dvou fazich. V prvni fazi byla v laboratornich

podminkach provedena kontrola zédkladnich antropometrickych ukazateli (vyska, vaha, vék) a
télesného slozeni probandid pomoci pfistroje TANITA. Rovnéz jsme v laboratornich
podminkach provedli test sily hornich koncetin na suchu pomoci Biokineticu. Ve druhé fazi
byl proveden terénni test v plaveckém bazénu. Probandi plavali maximalni rychlosti
vzdalenost na 50 m, kde jsme sledovali rychlost plavani a ukazatele techniky plaveckého
zpisobu kraul.

Na zékladé pilotniho vyzkumu jsme v hlavni Casti projektu byli nuceni upravit
parametry posilovani hornich koncetin na suchu. Tato zména byla zplisobena nedostatkem
ptistrojii Biokinetic. Cvi€eni na rozvoj sily hornich koncetin ve vodé probihalo standardné,

dle parametra nastavenych z pilotniho vyzkumu.

Organizace a napli cviCebni jednotky v hlavni studii

V druhém tydnu semestru jsme probandim rozeslali organizaci cviceni, které
probihalo v ramci hodin plavecké vyuky s ostatnimi studenty. V rdmci vyzkumu jsme
provedli ukézku cviceni na suchu s instrukci, které chyby je potfeba eliminovat. Provedli jsme
praktickou zkousku, kde si probandi vyzkouSeli organizaci prostoru se sttidanim jednotlivych
¢lenli skupiny na suchu i ve vode¢.

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

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

Navrh intervencniho tréninku na suchu i ve vodé¢ vychazel z testu na 50 m kraul. Pocet

opakovani a délku tréninku na suchu jsme stanovili na 8 x 45 s. PoCtem opakovani a délkou
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cviceni jsme chtéli navodit Zadouci fyziologické zmény. Délka tréninku a pocet opakovani
cviceni ve vodé byla vymezena délkou plavané traté a poctem opakovani intervencniho

cvideni na suchu.

Vysledky intervence v hlavnim vyzkumu
Naslednou interpretaci dat jsme zpiehlednili tupravou vysledki do tabulek

s procentualnim vyjadienim v textu.
V tabulce ¢. 2 prezentujeme vysledky naméfenych zmén mezi probandy a
jednotlivymi skupinami. Néplii intervenéniho programu lze najit v disertani praci v kap.

4.3.2.

Tabulka &. 2 Vysledky testd sledovanych skupin pied intervenci a po intervenci. Udaje jsou
znazornény jako aritmeticky primeér; = SD.

PRETEST
50 m [s] F 50 m [1.min] DZ 50 m [cm] 50K [W.kg']
S/IV 33,1£1,6 49,4+5,7 182,7+23,1 1,68+0,1
% 32,7+1,3 52,8+5,1 168,7+16,6 1,55+0,16
S 34,2+43,5 50,3+4,2 172,1£18,8 1,51+0,51
K 32,842,5 51,6+3,7 174,4+15,9 1,76+0,16
POSTTEST
50 m [s] F 50 m [1.min"] DZ 50 m [cm] 50K [W.kg']
S/IV 32,6%+1,8 50,6%5,2 181,3£20,8 1,71+0,15
\% 32,0%£1,1 51,4+3,9 179+11.8 1,78%+0,15
S 33,7%+3,3 53,7%+5,0 165,7%+17,5 1,68%+0,20
K 33,0+2,7 50,2%+3,3 170,5+14,3 1,75+0,19
p 0,076 0,361 0,465 0,080
Cohd 0,18 0,10 0,023 0,73

S/V — intervenéni skupina sucho/voda; V — interven¢ni skupina voda; S — interven¢ni skupina sucho; K —
kontrolni skupina; [t/s] — ¢as v sekundach; [F/1.min'] — frekvence zabérti; DZ [cm] — délka zab&ru v
centimetrech na 50 m; 50K test na 50 zdbérd na Biokineticu; [W.kg™!] — vykon na kilogram hmotnosti; * -

vysledky statisticky vyznamné na hlading p < 0,05 *; Cohenovo d - efekt vécné vyznamnosti; SD — smérodatna
odchylka.
Z vysledkl plaveckého testu na 50 m vyplyva, Ze pohybova intervence na suchu i ve

vod¢ ovlivnila vSechny sledované intervencni skupiny.

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

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

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

U skupiny K jsme zjistili vécné i statisticky nevyznamny plavecky vykon s hodnotou

15




0 0,6 %.
Ptehled vysledkti prezentujeme v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3 Test 50 m kraul, primérné hodnoty plus SD. V tabulce je uvedena statistickd 1
vécna vyznamnost.

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

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

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

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

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

doslo k zvySeni frekvence o 6,5 %.

Statisticky vyznamnd zména nastala ve frekvenci zabérti skupiny K, kde doslo
k snizeni frekvence zabért o 2,7 %. Vysledek dosahl primérné hladiny vécné vyznamnosti.
Prehled vysledkl prezentujeme v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4 Frekvence zabérovych pohybt v testu 50 m kraul, primérné hodnoty plus SD.
V tabulce je uvedena statistickd i vécnd vyznamnost.

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

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

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

doslo k prodlouzeni zabéru o 5,6 %, coZ odpovida vzdalenosti 10 cm. Vysledek dosahl vysoké
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hladiny vécné vyznamnosti.

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

Vécnou 1 statisticky nevyznamnou zménu v délce zabéru jsme zaznamenali u skupiny
K, kde doslo ke zkraceni zabéru o 2,3 %, coz odpovida vzdalenosti 4 cm. Prehled vysledki
prezentujeme v tabulce €. 5.

Tabulka ¢. 5 Délka zabérového pohybu v testu 50 m kraul, praimérné hodnoty plus SD.
V tabulce je vedena statisticka i vécna vyznamnost.

Skupina S/V 182,7423,13 181,3+20,82 0,364 0,06
Skupina V 168,7+16,64 179,0+11,84 0,123 0,72
Skupina S 172,10+18,85 165,7+17,48 0,005* 0,35
Skupina K 174,83+15,94 170,50+14,27 0,285 0,28

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

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

Véené 1 statisticky nevyznamnou zménu jsme zaznamenali ve skupiné S/V, kde doslo
ke zlepSeni o 1,8 %, coz piedstavuje narist svalové sily o 0,03 W.kg™!.

Vécneé 1 statisticky vyznamnou zménu jsme zaznamenali ve skupiné V, kde doslo ke
zlepseni o 15,1 %, coz predstavuje nartst svalové sily 0 0,23 W.kg™.

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

Vécné 1 statisticky nevyznamnou zménu jsme zaznamenali ve skupiné K, kde doslo ke
zhorseni silovych parametri o 0,6 %, coz predstavuje pokles svalové sily o 0,01 W.kg™.

Vysledek neni statisticky ani vécné vyznamny. Prehled vysledki prezentujeme v tabulce €. 6.
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Tabulka €. 6 Test sily hornich koncetin na 50 zabérovych pohybi, primérné hodnoty plus SD.
V tabulce je vedena statisticka i vécna vyznamnost.

Skupina S/V 1,680, 1 1,7120,15 0,145 0,24
Skupina V 1,55+0,16 1,78+0,15 0,000* 1,48
Skupina S 1,51+0,14 1,68+0,2 0,012* 1,00
Skupina K 1,7620,16 1,75+0,19 0,161 0,05

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

Stejné jako v kapitole 5.1 upfesiiujeme procentudlni vypocet v testu sily hornich
koncetin na Biokineticu. Vypocet piesnéji odpovidd zménam TPH jednotlivych probandi
v pribéhu celého vyzkumu. Vysledky testu S0K jsme zpriimérovali k danym hodnotdm TPH
probanda pied provedenim a po provedeni intervence.

Vtestu 50K doSlo k celkovému narlstu sily hornich koncetin v souvislosti se
zménami hmotnosti probandil u jednotlivych skupin néasledovné:

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

3. uskupiny S v testu 50K doslo ke statisticky vyznamnému zlepseni o 10,5 %,

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

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

Diskuze

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

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

V nasem vyzkumu jsme se snazili vybrat takovou formu rozvoje sily, kterd nejlépe
odpovida pohybu plavce ve vodé€. Z jinych vyzkumu ale vime, Ze 1 odliSny zptsob posilovani
na suchu muze pozitivné€ ovlivnit svalovou silu a plavecky vykon. Napftiklad Strass (1988) se

skupinou plavct posiloval extenzory predlokti, coz ve vysledku zlepsilo vykon na 50 m o 7,3
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%. Girold et al., (2007) k rozvoji silové vytrvalosti vyuzil kruhovy trénink, ktery byl zaméten
na 6 vybranych cvieni a ve kterém se vybrani probandi zlepsili v plaveckém testu na 50 m o
2,8 %.

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

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

Nase vysledky odpovidaji zjisténim (Cronina et al., 2007; Breeda a McElroye, 2000;
Cossor, Blanksby, Elliott, 1999; Tanaka a Swensen, 1998; Bulgakové, Vorontsova a
Fomichenka, 1990), ktefi zjistili, ze u¢inek nespecifického cviceni na suchu ma nizsi Gcinek,
nez ucinek specifického silového tréninku provedeného ve vode.

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

V tomto piipadé¢ bychom mohli fici, ze nespecifické posilovani hornich koncetin na
suchu ma vliv na transfer svalové sily do plaveckého vykonu ve vodé u plavct bez plavecké

kariéry, ktery se projevil ve vSech sledovanych proménnych.

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

Hodnoty vysledki testu S0K skupiny S/V, v porovnani se skupinou S, jsou velice
nizké. Po intervenci jsme zjistili narist silové vytrvalosti jen o 1,7 %. To je podobny vysledek
jako v pilotnim testu, kde se skupina S zlepsila o 31,7 %, ale skupina S/V jen o 16 %.
Domnivame se, Ze se zde setkdvame se stejnym problémem narocnosti dvojité zatéze
v jednom tréninku jako v pilotnim vyzkumu. Probandi védéli, ze je ¢ekd jeSté jedna zatéz,
proto neposilovali naplno a to se projevilo ve vysledcich testl silové vytrvalosti na suchu.

U analyzy technickych parametrt skupiny S je zajimavy procentudlni narist frekvence
zabéra, ktery byl v pilotnim vyzkumu niz§i. Vysvétlujeme si to technickymi moZnostmi
Biokineticu, ve kterém se velikost odporu v tahu pfizpisobuje aktudlni rychlosti zabéru
probanda. Podobny princip je patrny i ve vodnim prostfedi, s nartistem rychlosti se zvysuje i

odpor. Z téchto diivodi se domnivame, ze probandi pilotniho vyzkumu Iépe vnimali vodni
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prostiedi nez probandi hlavniho vyzkumu, ktefi vykazovali vyssi procento frekvence zabéri.
Stejny problém muze souviset i s niz§im procentualni hodnotou délky zabéru.

ZvySovani silové vytrvalosti pomoci gumovych expanderii ziejmé zpiisobilo snizeni
délky zabéru u skupiny S. Rozdily v délce zabérti mohly byt vyvolany zvySujicim se odporem
expandertit v prubéhu zabérové faze, Uchopem expanderi a jinou frekvenci posilovani.
Z téchto zjisténi vyplyva, ze silova vytrvalost ziskand pomoci gumovych expanderii sice
pozitivné ovlivni plavecky vykon na 50 m, ale jiz neméa vyznamny vliv na délku zabéru a
frekvenci zabéra.

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

Vysledky vyse popsanych vyzkuml ukéizaly na uréitou souvislost nespecifického
cviceni s plaveckym vykonem. Domnivame se, Ze tato cviceni lze, kromé zvySeni svalové sily
hornich koncetin, pouzit i ke kontrole silové Grovné plavct a to v souvislosti s plaveckym
vykonem do vzdalenosti 50 m.

K podobnym vysledkiim dospéli i Maglischo (2003) a Kraemer se Zatziorskim (2014).
Aby podle téchto autorti melo posilovaci cviceni pozitivni efekt, musi v co nejveétsi mire
odpovidat pohybu, poloze a intenzité¢ zatizeni dan¢ho plaveckého vykonu.

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

Vysledky pilotniho a hlavniho vyzkumu ukazuji, Ze smiSend intervence skupiny S/V,

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

k zvySeni vykonu na 50, ale 1 400 m kraul.

Vliv rozvoje silové vytrvalosti ve vodé skupiny V (hlavni vyzkum)

V porovnani s ostatnimi skupinami hlavniho vyzkumu jsme u skupiny V zaznamenali
statisticky a vécné vyznamné zmény. PfedevS§im pozitivné vnimame snizeni frekvence zabéru
se zvySenim délky zdbéru a zlepSenim plaveckého vykonu. Na zaklad¢ téchto vysledka
muzeme fici, ze silova intervence realizovana ve vod¢é méla vyznamny vliv na svalovou silu
hornich koncetin, plavecky vykon a sledované parametry techniky.

V porovnani s realizaci silové intervence na suchu skupiny S a v kombinované
intervenci skupiny S/V, vykazuje silové intervence ve vodé nejvétsi vliv na techniku kraulu,
silu hornich koncetin a plavecky vykon. V testu silové vytrvalosti SOK na Biokineticu jsme
zaznamenali u skupiny V vyznamné lepsi vysledky nez u skupiny S/V a skupiny S. Vysledek
testu 50K u skupiny V si vysvétlujeme stejnym zplisobem zatéZovani ve vodé s provedenym
testem a stdle stejnym zplUsobem =zatéZovani v porovnani s ostatnimi skupinami, které
nemohly cviCit na Biokineticu. Plavecky trénink probihal ve vodorovné poloze. Intenzita
cviceni a velikost odporu ovliviiovala silu hornich koncetin. Se zvySujici se rychlosti naristal
1 odpor prostiedi. Tento zptsob zatéze je charakteristicky pro typy ptistroji jako je Biokinetic,
a proto se domnivame, Ze specifické zatézovani ve vodé¢ mélo na silovou vytrvalost vétsi vliv
nez cviceni s gumovymi expandery. Tuto domnénku miZeme podpofit 1 vysledky z pilotniho
vyzkumu.

Vysledky testu plaveckého vykonu ukazuji na zlepSeni parametrii techniky vlivem
intervence. Celkovy vykon ovlivnila frekvence zabérh, skupina V dokdzala snizit pocet
zab&érl z 53 na 51 a i kdyZ tento vysledek neni statisticky vyznamny, tak logicky vnimame
tuto hodnotu jako smérodatnou pro zlepSeni vykonu. Tuto domnénku podporuje vysledek
vypoctu délky zabéru, ktera se, na rozdil od ostatnich sledovanych skupin, prodlouZzila o 10

cm. Vysledek vypoctu délky zabéru neni statisticky vyznamny, ale vécnd vyznamnost je
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natolik vysoka, ze vliv silové intervence realizované ve vod¢ bychom mohli pfijmout jako
smérodatny.

Na zaklad¢ vysledki skupiny V souhlasime se Scottem a Scotttem (2015), ktefi
vnimaji problematiku transferu v souvislosti s pfenosem rozvoje svalové sily do plaveckého
vykonu. Rozvoj sily v plaveckém tréninku a jeji aplikace do vykonu je mnohem slozit¢jsi nez
na suchu.

Na zédklad¢ vysledkt pilotniho vyzkumu skupiny K jsme se zaméfili na vliv
nezadoucich proménnych. Z vysledkl je patrné, ze skupina probandi neprovadéla zadné
pohybové aktivity nad rdmec vyzkumu. Plavecky vykon na 50 m se procentudlné zhorsil.
Ur¢ity vliv plavecké vyuky mizeme vycist z analyzy ostatnich parametrt techniky, kdy jsme
zaznamenali pozitivni pokles ve frekvenci zabérti a negativni pokles v délce zadbéru. Test na
50 zabérl ukazal, ze u probandi této skupiny doslo k minimalnimu zlepSeni sily hornich
koncetin.

Zavér

Ve skupin¢, ktera intervenovala na suchu, jsme zjistili, ze sila hornich koncetin
statisticky vyznamné zvysila vykon, zvysila frekvenci zébéru, snizila délku zabéru a zvysila
silu hornich koncetin v testu na Biokineticu. Velkou miru vécné vyznamnosti jsme
zaznamenali u frekvence a v testu sily hornich koncetin. Délka zabéru vykazala stfedni miru
vécené vyznamnosti. Na zakladé vysledkli bychom méli potvrdit vliv pozitivniho transferu sily
z cviceni na suchu do vykonu a techniky, ptesto vysledky nejsou jednoznacné z davodi délky
zab&rového pohybu. Transfer svalové sily do techniky kraulu bychom potvrdili v ptipadé, Ze
se zvySenou frekvenci zab&ri zistala délka zabéru stejnd nebo se prodlouzila. V naSem
ptipadé vysledky ukazaly opak.

U skupiny Sucho/Voda, jsme zjistili, Ze rozvoj sily hornich koncetin zvysil celkovy
vykon. Vysledky ostatnich sledovanych proménnych nevykazaly statistickou vyznamnost,
mira vécné vyznamnosti byla nizka. Vysledky skupiny sucho/voda jsou zajimavé z divoda
davkovani zatizeni, které¢ bylo dvakrat vétsi nez u skupiny, ktera cvicila na suchu a ve vode¢.
Je zajimavé, ze vyssSi zatéz skupiny Sucho/Voda, neméla vyznamny vliv na techniku ani na
silu hornich koncetin.

Ve skuping, ktera intervenovala ve vod¢, jsme zjistili, Ze rozvoj svalové sily statisticky
vyznamné zvysil celkovy vykon a silu hornich koncetin. Tyto vysledky byly potvrzeny i
vysokou mirou vécné vyznamnosti. Dal$i vysledky jiZ nebyly statisticky vyznamné, ale mira
vécné vyznamnosti potvrdila pozitivni posun v technice plaveckého zptisobu kraul. Frekvence

zabéru byla o 2,7 % nizs8i nez v pretestu a délka zabéru se prodlouzila o 5,6 %. V porovnani
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vysledkti skupiny V s vysledky skupiny S a S/V vyplyva, ze z podminek posilovéni, které
jsme v nasem vyzkumu zvolili, posilovani ve vodé vykazovalo nejvétsi miru pozitivniho

transferu, a to jak do plaveckého vykonu, tak i do plavecké techniky.

Na zakladé reSerse a vysledkt vyzkumu navrhujeme nasledujici doporuceni:
1. 'V ramci teorie rozvoje svalové sily v tréninku pro plavce doporucujeme, aby se rozvoj

svalov¢ sily d¢lil podle zptisobu zatézovani svalového vlakna do tfi tréninkovych kategorii, a
to na specificky silovy trénink, semispecificky silovy trénink a nespecificky silovy trénink.

2. V ramci rozvoje svalové sily na suchu doporucujeme striktn¢ delit trénink na dvé ¢asti,
obecnou a specidlni. V obecné Casti se zaméfit na rozvoj svalovych skupin podporujicich
optimalni té€lesny rist. Ve specialni Casti se zaméfit na rozvoj silové vytrvalosti svalovych
skupin, které se podileji a podporuji plaveckou propulzi.

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

4. V ramci rozvoje svalové sily ve vodé doporucujeme vytvofit vétsi casovou dotaci na
specificky zaméfena cviceni, kterd rozvijeji silu svalovych skupin aktivujicich se v prabéhu
zavodniho vykonu. Cvi¢eni navrhujeme zatadit do tréninkového cyklu v dostateén¢ dlouhém
obdobi pted zavody, nejlépe na konci ptipravného obdobi.

5. Nalezy vyzkumi, uvedenych v nasi préci, se pievazné vztahovaly k vlivu transferu
svalové sily do plaveckého vykonu a techniky vybérové plavecké populace. V soucasné dobé
se velka ¢ast populace, kterou fadime do kategorie hobby sport, snazi rozvijet télesnou
zdatnost prostiednictvim plavecké lokomoce, proto je zajimavé zkoumat mozZnosti transferu
silovych schopnosti do plaveckého vykonu i u této populace. NaSim vyzkumem jsme zjistili,
7e fizenou silovou intervenci Ize ovlivnit jak plavecky vykon, tak i plaveckou techniku ve

skuping plavcti bez dlouhodobé plavecké kariéry.
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