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1UvOoD

Plavani je prevazné individualni sport, pro ktery je typicky cyklicky pohyb ve
vod¢. Ja osobné povazuji plavani za pohybovou aktivitu, kterou by m¢l ovladat kazdy

jedinec, nejenom zé&vodni plavci.

Pohyb ve vodé ma pozitivni G¢inky. Samotné vodni prostiedi je pro organismus
zdravé. Plavani je ideélni pro regeneraci ¢i rekonvalescenci po rtznych zranénich.
Cviceni ve vod¢ je dobré pro pohybové postizené, nebot’ pravé voda usnadituje pohyb
vzhiru tim, Ze nadlehéuje (Mékota & Cuberek, 2007). S vodou je spojené i otuzovani,

jez také povazuji za velmi ptinosné pro zdravi.

Co se tyka plavani v hodinach télesné vychovy ¢i zavodniho plavani, zde se uz
fesi plavecké dovednosti plavct. Ty se odviji od motorickych schopnosti daného
jedince, a tyto schopnosti se pak projevi v plaveckém vykonu. Pravé to bylo predmétem
této diplomové prace. Posoudit vliv motorickych schopnosti na troven plaveckych
dovednosti. A jednou z téch dulezitych schopnosti je odraz u plavcd. Na vysledku
celkového zavodniho casu se podili spousty faktorti, mezi n¢z rozhodné patii prave

odrazova sila dolnich koncetin.

Jako téma jsem si zvolil ,,Testovani odrazové sily dolnich koncetin u plavct ve
véku 13-16 let”. Do teoretické Casti jsem zahrnul n€kolik zakladnich poznatkd o vodé
obecné, dale se zabyval startovnim skokem a obratkami, kde se odrazova sila dolnich
konletin vyuZije nejvice. Také se v této Casti vénuji testovani dynamické sily a
metodami jejiho rozvoje. V praktické ¢asti se pak zabyvam samotnym testovanim

plavct.

Mym cilem bylo zjistit jejich odrazovou silu pomoci ¢tyf testd. Dva prob¢hly na
suchu, zbylé se konaly ve vodnim prostfedi. Na suchu byla méfena explozivni sila
dolnich koncetin pomoci vertikdlniho vyskoku na vertikalni ploSin€. Jako druhy test
jsem zvolil skok do dalky z mista odrazem snozmo. Ve vodé¢ byl pak plavcim méfen

skok ze startovniho bloku a odraz od stény.

Dalsim cilem bylo zjistit zavislost mezi jednotlivymi testy. Zda se mezi nimi
najde néjakad souvztaznost, a pfipadné mezi kterymi dvéma bude nejvyssi. Vysledky
celkového souboru pak byly zvlast’ rozdéleny na vysledky skupiny divek a chlapcti, za

ucelem porovnani jejich vykont. Abychom zjistili, zda se li§i na suchu i ve vodé.
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Ziskané poznatky a zavéry této diplomové prace mohou dale poslouzit uciteltim

¢i trenéram, ktefi se budou zajimat o podobnou problematiku.



2 PREHLED POZNATKU

2.1 Vymezeni pojmu plavani

Motycka et al. (2001) tvrdi, ze ,,plavani je jedinym sportem, pfi némz se kona
cyklicky pohyb velkych svalovych skupin témét celého téla ve vodorovné poloze*

(Motyc¢ka, 2001, 7).

,Plavani specifikujeme jako pohybovou c¢innost cyklického (lokomocniho)
charakteru, kde zasadnimi faktory jsou dokonale zvladnuta technika pohybu ve vodnim
prostfedni a specifickd plavecka vytrvalost. Pfi nezvladnuti se tyto faktory stdvaji pro

plavani vyznamnymi limitami“ (Neuls et al., 2018, 7).

Je to pohybové dovednost, ziskana motorickym ucenim. V §ir§im smyslu lze
plavani chapat jako cilenou motorickou ¢innost ¢loveéka ve vodé. Pokud se na suchu
krok povazuje za lokomoc¢ni vzorec, ve vod¢ jsou to plavecké zdbéry, kterymi se
sportovec posouva vpied a snazi se tak udrzet na hladin€ vody. Pohyby ve vodé se 1isi
od pohybi na suchu napiiklad pasobenim fyzikalnich vlastnosti vodniho
prostfedi, horizontalni polohou pfi plavani, absenci pevné opory pii plavani, fizenym
dychanim s Casto zadrzenym dechem ¢i zvySenymi naroky na termoregulaci organismu

(Macejkova, 2010, str. 9).

»Plavani je nedilnou soucésti Skolni télesné vychovy a patii pro své vyznamné
aspekty mezi nejuzivanéjsi pohybové aktivity sportu pro vSechny. M4 v mnoha smérech
vyhradni a do zna¢né miry nenahraditelny uc¢inek na lidsky organismus“(Bank, 1991,

4).

2.1.1 Vlivy vodniho prosti-edi

Pti pobytu ve vod¢ na ¢lovéka pusobi fada vlivl, se kterymi se musi vyrovnat.

Jsou to vlivy tepelné, mechanické a chemické (Neuls et al., 2018).
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1) teplota

Tepelnd vodivost vody se vzduchem je asi 23x VEtsi, proto vyraznéji ohiiva
nebo ochlazuje télo. Pfi vyuce plavani ma voda vlaznou teplotu (25-32°C), (Neuls et
al., 2018).

Cechovska et al. (2012) uvadgji, ze voda méa dokonce 25x vyssi tepelnou
vodivost nez vzduch. Ve vefejnych bazénech se teplota vody pohybuje okolo 26°.

Termoregulace pii pohybové aktivité ve vodé byva asi 3-4x vyssi nez na zemi.

doporucuje teplota vody az 30°. Je-li voda chladngjsi, vyuka by se méla zkratit, aby
nedoslo ke svalovému tfesu ¢i promodrani ¢asti téla, nejcastéji rt, usi a obliceje

(Bank, 1991).

2) chemické vlivy

Chemické slozeni vody je vodik a kyslik. V pfipad¢ piirodnich podminek
obsahuje voda dalsi latky a pfimési, které na nds mohou pusobit jak pozitivné, tak

i negativné (Cechovska et al., 2012).

Latky uzivané k desinfekci vody mohou pisobit negativné na sliznici v Ustech.
Dale také mohou drazdit o¢ni spojivky, dychaci cesty ¢i pokoZzku. Jednd se zejména
o plynny chlér, u kterého je stanovena norma koncentrace, jez by neméla byt ptesahnuta
(Neuls et al., 2018).

3) odpor vody

Macek (2005) tvrdi, Ze plavec prekonava pii plavani odpor vody, coz d¢la

24

zatizeni je proto celkem vysoka, uvadi 6-10 METSs.

Na povrch téla piisobi hydrostaticky tlak, ktery je dany hloubkou ponoieni. Pfi
dlouhodobém plavani tento tlak pfiznivé ovliviiuje rozvoj ventilaénich schopnosti,
ponévadz zvySuje vitalni kapacitu plic. Ovliviiuje také funkce ob&hového systému,
protoze usnadniuje zilni navrat, k némuz napomaha i horizontalni poloha téla (Neuls et

al, 2018).

Hydrostaticky tlak ve vodé pomaha vydechovat a naopak znesnadiiuje nadech
(Motycka et al., 2001).
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2.1.2 Plavani a jeho pozitivni u¢inky

Pohyb ve vodé je oblibenou aktivitou, ma vynikajici rehabilitacni ucinky.
Cviceni je dobré pro pohybové postizené, nebot’ voda usnadnuje pohyb vzhiru tim, ze

nadleh¢uje (Mékota & Cuberek, 2007).

Plavani je vyuzivano pti problémech pohybového aparatu i pii rehabilitaci

takika vSech pooperacnich stavi (Motycka et al., 2001).

Ma velmi pozitivni u€inky, je jednou z nejicinnéjSich forem pohybové aktivity.
Zatéz obchové soustavy pii plavani rozviji ,,sportovni srdce®, zvétSuje se tedy srdce
asnizuje se frekvence v klidu, klesaji klidové hodnoty krevniho tlaku. Plavani

Vv ptirodnich podminkach zlepsuji otuzilost proti chladu (Neuls et al, 2018).
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2. 2 Starty a obratky

Jelikoz se vnaSi praci zabyvame odrazovou silou dolnich koncetin (DK),
budeme se v této kapitole vénovat startovnimu skoku a obratkam, nebot’ nejenze jsou
dulezitou soucasti plaveckého vykonu, ale pravé zde se nejvice uplatni odrazova sila
DK.

2.2.1 Startovni skok obecné

Jednim z faktoru, které ovliviiuji plavecky vykon, je startovni skok. Blanksby et
al. (2002) zjistili, ze podil startovniho skoku na celkovy vykon 50 metrt, plavanych
volnym zpusobem, je 11 %, kde start se pocita od zaznéni zvukového signalu po
dosazeni 10metrové hranice. Vliv startovniho skoku pochopitelné klesa se zvysujici se

vzdalenosti.

U startovniho skoku je diraz Kladen zejména na efektivitu provedeni. Nezbytna

je dostate¢na vybusna sila dolnich koncetin (Neuls et al, 2018).

Podle Hofera et al. (2006) kvalita startu souvisi s n¢kolika faktory, mezi néz
patii reakéni doba, ¢ili schopnost rychle reagovat na dany podnét. Dale je to zvladnuti
techniky startu, vhodny vybér startovniho skoku a turoven vybu$né sily dolnich

koncetin, kterd je ovlivnitelnd vhodnym vybérem odrazovych a posilovacich cviceni.

Reak¢ni doba charakterizuje schopnost reagovat v co nejkrat§im Case na dany
podnét zvukového charakteru. Reakéni doba je nazyvan také latentni (od signalu
Casomiry az po prvni pohyb, jenz plavec vykona). Je to ¢as potiebny pro reakci smyslu

a svalu (Moravec et al., 2004).

Pied zvladnutim techniky startovniho skoku je nejdfive dilezité vybrat vhodny
druh skoku, a pak az techniku zdokonalovat. To se da pomoci videozaznami, velkym

poctem opakovani a pokyny trenéra (Hofer et al., 2006).

Plaveckd pravidla vymezuji dva zpusoby startu: ze startovniho bloku
(kraul, prsa, motylek) a z vody (znak). Kvalita obou z nich je ovlivnéna nékolika

faktory. Piedev$im jde o reak¢ni dobu, velikost vybusné sily DK a techniku skoku.
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Startovni bloky se pouzivaji bud’ pro klasicky start (Obrazek 1, vlevo), nebo pro
takzvany ,,track* start (Obrazek 1, vpravo), (Cechovské, Miler, 2008).

S/

Obrézek 1. Startovni bloky. (pfevzato z www.topswim.cz/cz/bazenove-prislusenstvi-
malmsten/plavecke startovni-bloky)

2.2.2 Startovni skok z bloku

Startovni skok z bloku se déli na nasledujici faze: odraz, letova faze, dopad,

vyjezd (splyvani a prvni plavecké pohyby), (Cechovska, Miler, 2008).
Podle Hofera et al. (2006) mé startovni skok z bloku tyto faze:

a) zaujeti zakladniho postaveni
b) odraz a let vzduchem

c) dopad do vody, pohyb setrvacnosti a nasazeni prvnich zabérovych pohybi

Kratké opakované hvizdy pistalkou znamenaji, Ze plavec si ma odlozit obleceni
a nasadit plavecké pomicky. Na dlouhé pisknuti plavec zaujima zé&kladni postoj, ktery
ma vice podob. Na povel ,na mista“ zavodnik zaujme startovni postoj na bloku.

Alespon jednou nohou musi stat na jeho okraji (Maglischo, 2003).

V soucasné dobé& se pouziva nizky start (grab start), ktery ma vice variant. Plavci
jsou u n¢j hluboce piedklonéni. Nékdo se opird o predni hranu dlanémi, jini se zaveésuji
tichopem zespodu po stranach startovniho bloku. Cim dél ¢astéji je pouzivan i tzv. track
start, u kterého je jedna noha za hranou a druhd zhruba dvé stopy za ni (Obrdzek

2, uplné vpravo), (Hofer et al., 2006).
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Obrazek 2. Varianty startu (Hofer et al., 2006, str. 88).

Poté startér odstartuje vykonnym povelem (pistoli ¢i klaksonem), pii kterém
plavci zataji dech. Uhel odrazu je dilezitym Cinitelem drahy lety. Pohybuje se
v rozmezi 10-25°. Dréha letu by méla byt dostate¢nd dlouha i vysoka. Uhel dopadu se
pohybuje kolem 30-45°. Plavec se snazi, aby télo mé¢lo pii dopadu co nejmensi odpor.
Dopad se koné v potadi ruce, paze, hlava, trup, nohy, a byva oznacovan jako ,,dopad
V jednom bodé* (Obrazek 3), (Hofer et al., 2006).

Obrazek 3. Uhel odrazu (Hofer et al., 20086, str. 90).

Dynamiku letové faze urcuje odraz nohou a Svih pazi. Po dopadu klesa rychlost
vlivem odporu vody. ZkuSeny plavec poznd, kdy ma zahdjit plavecké pohyby
(Cechovska & Miler, 2008).
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2.2.3 Startovni skok z vody

Startovni skok z vody ma stejné faze jako start z bloku. Plavci skacou do vody
na dlouhé zapisknuti. Na druhé dlouhé zapisknuti zaujimaji zakladni postaveni ¢elem ke
startovni plosing (Cesky svaz plaveckych sportt, 2017). Chytaji se rukama ty&e, ktera je
zabudovana v bloku. Chodidly se opiraji o sténu, prsty nohou jsou nad hladinou
(Obrazek. 4). Na povel ,,na mista“ se plavci pfitahuji k madlu, ¢imz zvednou svoje
provést i upazenim). Pfi odrazu se nadechuji. Do vody se nejprve zanofuji ruce, poté
hlava a trup. Na setrvaény pohyb navazuji delfinovymi zabéry nohou. Pod hladinou

vydechuji Usty i nosem, aby zabranili zatékani vody do nosu (Hofer et al., 2006).

Obrazek 4. Startovni skok z vody (Hofer et al., 2006, str. 92).
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2.2.4 Obratky

,Obratka je zména sméru plavéni, kterou vyuzivame v ptipadé, je-li délka traté
delsi nez jedna délka bazénu. Pii dokonalém provedeni zlepSuje celkovy Ccas
zavodnika, z ¢ehoz vyplyva, ze dosahované vykony v 25m bazénu jsou lepsi nez v 50m
bazénu“ (Cechovska & Miler, 2008, 78).

Dobte provedena obratka znamena ziskovy cas. Obratka neslouzi k odpocinku,
ale ke zrychleni. Opét zde hraje velkou roli uroven vybusné sily DK (Neuls et al.,
2018).

Obratku lze rozdélit na jednotlivé faze: prvni z nich je ,naplavani“ — pohyb
plavce posledni 3 m pfed sténou bazénu. ,,Dohmat a otoceni®, které plavec musi provést
v souladu s pravidly. Treti fazi je ,,odraz a splyvani“, kde rozhoduje o efektivité
provedeni sila a technika. A posledni fazi je ,,zahajeni plaveckych pohybi pod
hladinou” (Cechovska & Miler, 2008).

Podle toho, jak je obratka provedena, rozlisujeme nékolik variant:

a) bézné, neboli ,.kyvadlové®, které jsou pouzivany u motylku a prsou
b) kotoulové — ty se pouzivaji u kraulu a znaku
c) specifické pro polohovy zavod (z motylku na znak, ze znaku na prsa a z prsou
na kraul)
(Neuls et al., 2018).

Pfi vyukach nebo ve zdravotnim plavani maji vyznam i zakladni obratky, které

se v zavodech spise nevyuzivaji (Cechovska & Miler, 2008).
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2.3 Silové schopnosti

M¢kota a Blahu$ (1983) rozd¢luji motorické schopnosti na kondi¢ni a
koordina¢ni (Obrazek 5). Kondiéni dale déli na silové a vytrvalostni. V této kapitole

vSak budeme vénovat pozornost pravé silovym schopnostem, které jsou dilezité pro

odraz.
MOTORICKE SCHOPNOSTI
KONDICNI NEKQONDICNI
(koordmad)
silove __,a"'f. rychlostni | ) -
vtrvalostn | obratnostnl | o ohybvostni
L

Obrézek 5. Déleni motorickych schopnosti (Mékota & Blahus, 1983, str. 100).

2.3.1 Zakladni rozdéleni silovych schopnosti

Silové schopnosti jsou definovany jako ,,komplex silovych schopnosti, ktery pro
zjednoduSeni zkracené¢ oznacujeme terminem sila, tvoifi vyznamnou komponentu
fyzické zdatnosti. Rozvoj sily je vzdy podstatnou soucasti kondi¢niho tréninku...*

(M¢kota & Novosad, 2005, 113).

,»Sila jako pohybova schopnost jedince je souhrnem vnitinich ptedpokladi pro
vyvinuti sily ve smyslu fyzikalnim, je spjata s ¢innosti svalu (velikost svalového stahu),

kterou lze oznacit jako svalovou silu.” (Mékota & Novosad, 2005, 113).

Mezni silovy vykon je podminén nékolika faktory. Naptiklad optimalni aktivaci
CNS, drovni doplnéni zasob ve svalu (ATP, CP, glykogen), stupném relaxace
antagonistl, jejich pfiénym prifezem a mnozstvim myofibril. A také hlavné pievahou
rychlych glykolytickych vlaken. Proto se pii posilovani snazime zvétSovat prifez svalu
a pomoci nervosvalového systému zvySovat podil aktivovanych motorickych jednotek
(Havel & Hnizdil, 2009).

Silu mtizeme ¢lenit na maximalni, rychlou, reaktivni a vytrvalostni. Rychlou silu

hodnotime ze dvou hledisek. Prvni je provedeni pohybu maximalni rychlosti v co
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nejkratSim Case a druhé hledisko je udé€leni co nejvyssi rychlosti v kone¢né fazi pohybu.
Podle toho je rozliSena startovni sila, ktera je dosazena do 50 ms od zah4jeni kontrakce.
Ale pokud pohyb probiha v ¢ase del$im nez 300 ms, ma vybusny explozivni charakter

a je zaméfena na nejvyssi rychlosti v zavére¢né fazi pohybu (Mékota &Novosad, 2005).

2.3.2 Diagnostika silovych schopnosti

Diagnostika je nezbytné pro urceni silové urovné jednotlivych svalovych skupin
plavce. Analyza je nutnd pro zjiSténi né&jakého oslabeni nebo svalové nerovnovahy.
Pomaha také urcit zvoleni prostiedkd a ke stanoveni zatéze pti metodach rozvoje sily.

Pouzivaji se laboratorni a terénni testy. V laboratornich podminkach je testovani

vvvvvv

Testy, které jsou oznaceny jako motorické, se vyznacuji tim, ze jejich obsahem
je pohybova ¢innost, jenz je vymezena pohybovym ukolem a svymi pravidly (Mé&kota
& Blahus, 1993).

MOTORICKE TESTY

\
/

maximalni vykonnosti typickéeho pohyboveho
projevu
schopnosti dovednosti jné
/ \
laboratorni terenni
/ \
plné standardizovane Castecné standardizovane
/ \

individualni skupinove

Obrézek 6. Motorické testy (Mékota & Blahus, 1983, str. 21).
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U motorickych testi je dilezité, aby byly standardizované.

Test je standardizovany, pokud obsah testu je pro vSechny testované osoby (TO)
stejny, vcetné zpusobu jeho vyhodnoceni. Standardizace vyzaduje promyslenou a pro
vSechny TO stejnou instrukci. Examinator vytvari testovanou situaci, kterda ma byt
reprodukovatelnd i na jiném mist¢, ¢ase a jinym examinatorem. Zakladnim pozadavkem
je omezit vlivy prostiedi i chyby samotného testujiciho na minimum (Mékota & Blahus,
1983).

2.3.3 Testovani dynamicke sily DK

,Dynamicka sila explozivni (DSE) se projevuje v acyklickych pohybovych
aktech vybusného charakteru, jakymi jsou napt. vrh, uder, kop, hod na vzdalenost atd.
Nejobecnéj$im projevem DSE jsou vSak rizné druhy skokt, kdy se zminéna schopnost

projevuje pii odrazu® (Mékota & Blahus, 131).

Pfi testovani explozivni sily DK se nejlépe uplatiuji skoky z mista - do dalky

nebo do vysky. Nejznaméjsim testem je skok daleky z mista odrazem snozmo.
a) horizontalni

Pohybovy tkol testovanym nejdiive vysvétlime, skok demonstrujeme.
V zékladnim postaveni se stoji Spickami tésn€ u odrazové cary, chodidla jsou
rovnobézné. Plocha by méla byt rovna a neklouzava. Délku poté méfime od odrazové
cary k mistu dotyku pat. Pfi provadéni testu v t€locvicné je dobré podrazky obuvi potfit

kfidovym prachem, aby byla stopa viditelna.

Podle Psotty et al. (2006) je pro méfeni explozivni sily dolnich koncetin také
mozné pouzit Ctyiskok z nohy na nohu, kde vychozi pozici je stoj rozkro¢ny. Poté
¢tyfmi kroky vpted z nohy na nohu. Vysledek je ovlivnény télesnou vyskou a délkou
dolnich koncetin sportovce. Test je vhodny u atleti od 12 let do dospélosti. D4 se
obménovat i s trojskokem na levé (pravé) noze, kde se provadéji tii pokusy na levé a

poté tii na pravé noze. Vybere se vzdy ten nejlepsi, obé délky se sectou a vyd¢eli dvéma.
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b) vertikalni
Vertikalni skok se provadi dosazny nebo prosty. Oba mizou byt provedeny se

soucasnym $vihem pazi nebo bez nich (M¢kota & Blahus, 1983).

V soucasnosti je mozné méfit odrazovou silu i pomoci takzvaného Myotestu,

ktery mi ptijde jako velmi zajimava pomticka.

Tento pfistroj provadi biomechanickou analyzu a dokaze zméfit explozivni silu
dolnich koncetin. Vypocita vysku vertikalniho skoku, dobu letu, silu i vykon. Testy
provadime pfesné dle instrukcei, je dobré si test vyzkouset nékolikrat nanecisto. Hluboké
pipani zafizeni znaci chybu. Vysledky poté mizeme ukladat na stranky myotest.com a
zde je moznost je porovnavat s ostatnimi sportovci. Myotest nabizi celkem 8 testu. Pro

nazornost si zde jeden popiSeme.

Skok CMJ (countermovement jump) — v Myotestu nastavime télesnou hmotnost,
pfipevnime svisle k pasu a stiskneme ,,enter. Poté zaujmeme nehybny postoj, ruce jsou
v bok a hlava zptima. Na kratké zapinani volné ohneme kolena a odrazime se s rukama
VvV bok co nejvyse. Doskok by mél byt jisty a hladky. TotéZz opakujeme 5x s vy¢kanim na
dalsi zapipani. Jakmile myotest dvojit¢ zapipd, znamena to uspéSné ukonceni testu.
Vysledky se zobrazi ihned na displeji. Ukazuje primér ze tiech nejlepSich opakovani
(Obrézek 7).

Skok SJ (squat jump) se li§i pouze v postoji — podiep (tihel v kolennim kloubu je
90°).
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Your results

Height Wleme

Power 6281 Wky v

force 3023 Nfkg «

Velotity  276cmjs

Obréazek 7. Myotest (ptevzato z http://www.hssports.co.uk/media/attachments/myotest-
manual.pdf).

Poznamka: Height = vyska skoku [cm], Power = vykon [W/kg], Force = sila [N/kg], Velocity = rychlost
[cm/s].

22



2. 4 Rozvoj sily

Kdyz trenér sestavuje plan na suchou piipravu, je dalezité, aby bral v potaz vék
plavce. Diive se myslelo, Ze silovy (odporovy) trénink je pro mladé sportovce Skodlivy.
Ze zvysuje riziko zlomeniny v ristovych chrupavkach kosti, a Ze tudiz mize dochézet
k zavaznym porucham rustu ditéte. Zjistilo se ale, ze silovy trénink je u mladych
sportovcl bezpecny. Umoziuje plaveiim zvysit vykonnost a snizuje riziko zranéni, ¢imz

nepiimo zvySuje jejich Sanci na uspéch (MclLeod, 2014).

Vyzkumy ukdzaly, Ze ziskani sily je mozné uz v prebubertalnim véku, je-li vSak
pocet opakovani a intenzita zatéze dostacujici. Plavec by mél cvicit 2-3 série po 13-15
opakovanich. Trénink by se mé¢l konat 2-3x po sobé& nenasledujici dny v tydnu. Posileni
vznikd diky adaptaci nervosvalovych faktord (rychlosti aktivace svalu nebo
koordinace). Svalova hmota se za¢ina budovat az v puberté diky ptisobeni hormont.
Avsak jeji nartist by nemél vést ke zvySeni hmotnosti, ani by nemélo dochdzet ke

zbrzdéni rustu (McLeod, 2014).

Tabulka 1. Moznosti rozvoje na zakladé v€ku (upraveno dle McLeod, 2014, str. 12).

Méné nez 7 Naucit dité zakladni cviky s mirnou zatézi nebo bez zatéze,
vypéstovat v ditéti tréninkové navyky, ucit techniku, cviéit lehka
kondiéni cviceni, cviky ve dvojicich, cviky s mirnym odporem,
udrzovat maly objem svalové hmoty.

8-10 Postupné zvySovat pocet cvikll, trénovat vSechny zdvihy, zacit
postupné nabirat zatéZ, cvicit jen jednoduché cviky, postupné
zvySovat objem sval(, peclivé sledovat toleranci zatéze pfi cviceni.

11-13 Naucit zadkladni techniky cvikl, pokracovat se zvysovanim zatéze v

vvvvvv

cviky bez odporu nebo s malym odporem, zvySovat objem svala.

14-15 Pokracovat do posilovaciho programu do pokrocilé mladsi, pridat
sportovné specificky trénink, klast dlraz na techniku, zvySovat
objem svalové hmoty.

16 a vice Pfesunout dité do programu pro mladsi dospélé, pokud tomu
odpovidaji jeho zdkladni znalosti a dosahlo zakladni urovné
trénovanosti.
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Véclavikova (2012) ve své diplomové praci zminuje Olbrechta (2000) ve
spojitosti s trénovatelnosti. V Tabulce 2 vidime piehled trénovatelnosti silovych

schopnosti v zavislosti na véku.

Tabulka 2. Trénovatelnost sil podle véku (Vaclavikova, 2012, str. 29).

Divky - ++ +++ |+++ | +++
Maximdlni sila  |Chlapei + ++ +++ |+++
Divky - + + ++ +4++  |+++ |+t
Vybuind sl |Chlapei + + +4++ +4+ +++ +++
Divky — ++ +4++ | +++ |+t
Vytrvalostni sila | Chlapei - ++ +4++ +4++

Poznamka: + ¢aste¢né trénovatelné, ++ dobie trénovatelné, +++ velmi dobie trénovatelné.

U poctu opakovani zalezi samoziejmé& na véaze a je dilezité nalézt optimalni
pocet individualng. Pro maximalni nartst sily se ale doporucuje 1 — 3 opakovani v sérii.
Pro zpevnéni svali je to 8 — 15x a svalovou vytrvalost 15x a vice. Co se tyce konkrétné

dolnich koncetin, tam se doporucuje 14 — 16 opakovani (Havel, Hnizdil, 2009).

Tabulka 3. Pocet opakovani a velikost odporu (upraveno podle Peri¢ & Dovalil, 2010,
str. 81).

1 100
2-3 90
3-5 80
5-7 70

7-10 60
25 50
35 40
50 30
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Mlady sportovec by mél byt schopny pfijimat a dodrzovat instrukce dané jeho
trenérem. Ten by mél postupovat pomalu, krok za krokem, aby se svéfenec naucil

spravnou techniku a poté se mohl dostat do nalezité formy (McLeod, 2014).

2.4.1 Metody rozvoje sily

Peri¢ a Dovalil (2010) déli dynamickou silu na vybusnou (explozivni), rychlou,

vytrvalostni a maximalni.

Metody, které rozvijeji zejména explozivni a rychlou silu: metoda rychlostni

(rychlostné silova, dynamickych tsili) a metoda kontrastni (variabilniho piisobeni),

(Havel & Hnizdil, 2009).

U rychlostni metody je zékladnim rysem stfedni velikost odporu (30-60 %
maxima). Rychlost pohybu u cviku je vysokd az maximalni, pocet opakovani se
doporucuje 6-12. Doba cviceni by méla byt maximaln¢ 15 s a rychlost by neméla
Klesnout pod 50 % rychlosti téhoz pohybu bez odporu. Pokles rychlosti pod tuto
stanovenou hranici je signalem k ukoncéeni cviceni. Jako piiklad je uveden blokaisky

vyskok s 10kg vestou v co nejkrat$im Case. Pocet opakovani 6x.

Metoda kontrastni kombinuje princip metody opakovanych Usili a rychlostni
metody. V jedné tréninkové jednotce jsou stiidany odpory rtzné velikosti, a proto se
dosahuje jiné rychlosti pohybu i poctu opakovani. Rozpéti byva 30-80 % maxima, pocet
opakovani 5-10x. Piikladem je dfep s c¢inkou na zadech, kde je stfidana série
s hmotnosti 80 % maxima a 5 opakovani se serii 40 % maxima a 10-20 opakovani

s maximalni rychlosti (Havel & Hnizdil, 2009).

Urovei vybusné sily je mozné zvysit pomoci nasledujicich postupti: zvyseni
svalové hmoty (zvétSenim prurezu svalu), zlepSenim mezisvalové koordinace (souhra
svalovych skupin), zlepSenim energetickych zasob (ATP, CP) a vyuzitim
plyometrickych cviceni (Pupisova, 2013).

Salo (2008) uvadi, ze u explozivni sily je slozka silova a rychlostni, a ze k
rozvoji vybusné sily je nejdiive dilezité vytvoieni silového zakladu a poté zatfadit

cviceni, kterd jsou charakteristickda maximalnim zrychlenim pfti stfednich az nizSich

25



odporech. Nejznaméjsi metodou je metoda plyometrickd, jejiz cviceni by méla

obsahovat vysoce intenzivni série v délce trvani 4 s.

Plyometrickd metoda slouZi k rozvoji vybusné sily. Cviceni jsou zalozena na
akeéni rychlosti a reaktivité. Principem je napnuti a zkraceni svalu, charakterizované
excentrickou kontrakci (sval se natahne) a koncentrickou kontrakci (rychly piechod do
opatného sméru, zde dochazi ke zkraceni svalu). Cilem je zlep$it mechanizmy
vyuzivani reflexti. Cviceni jsou provadény pouze v ramci tréninku odrazove sily. Jsou
smysluplna tehdy, pokud je zafadime po sprinterském nebo silovém tréninku. Neni
doporuceno provadét vice nez tii cviceni po sobé. Nejdiive se odrazi z kazdé nohy
zvlast', poté s odrazem obou nohou. Neni tolik dilezity pocet opakovani, jako rychlost a

ptesnost (Vanderka & Kampmiller, 2008).

Havel a Hnizdil (2009) soucasné ale uvadi, ze pouzitelnost metod posilovani
zavisi na véku sportovce a jeho trénovanosti. Pro déti, mladez a zacatecniky nejsou
uréeny metody maximalniho usili ¢i plyometricka metoda. Ty by mély byt zatazeny do

tréninku az pozdéji. Doporucuji proto pro rozvoj sily pouzivat tzv. pfirozené posilovani.
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2.5 Rozvoj sily DK a odrazova cvi¢eni

K dosazeni dobrého plaveckého vykonu je nezbytna sila dolnich koncetin.
Nejenze napomaha efektivnimu kopani, je hlavné dulezita pro odraz pfi startu z bloki a
také pro dokonceni obratky. Dolni koncetiny vyvazuji pohyb trupu a hornich
kongetin, jsou zasadni pro hydrodynamiku celého téla (McLeod, 2014).

Salo (2008) tvrdi, ze dulezitost silové kondi¢nich programil je v tom, Ze jsou

kombinaci ptipravy jak ve vod¢, tak na suchu.

Mcleod (2014) popisuje ve své publikaci né€kolik dulezitych cvikd na dolni
koncetiny pravé pro suchou piipravu. U jednotlivych cvikl je popsand piesna technika

provedeni spolu s uplatnénim cviku pfimo v plavani.

2.5.1 Cviky s velkou ¢inkou

a) zadni dfep s velkou ¢inkou (na Obrazku 8 vlevo jsou znazornény zapojené svaly pti

cviceni a vpravo je vidét, v jaké plavecke fazi se zapojuji nejvice).

Obrézek 8. Zadni diep s velkou ¢inkou (McLeod, 2014, 148).

Provedeni: polozime ¢inku na ramena a roztdhneme nohy na §ifi ramen. Poté se
snizime do podfepu tak, aby stehna byla rovnobéznd s podlozkou. Pohyb zacina
Vv kyc¢lich. Poté natdhneme DK zpét do vychozi polohy. Jako variace se nabizi diep

s velkou ¢inkou nad hlavou, u které je vyhodou, ze musime udrzet vzptimeny trup.
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Spatna technika je u dfept jednou z nejcastéjsSich ptic¢in vzniku zranéni pfi suché

pripravé. Proto se doporucuje cvicit nejdiive s nizkou zatézi nebo bez tyCe. Zatéz se

navysuje, az pokud cvik ovladame nebo jsme pod dohledem profesionala.

Uplatnéni v plavani: diepy jsou vSeobecné dobrym cvikem na DK, ponévadz
zapojuji vSechny jeji svalové skupiny. Posileni extenzorl kolene zaruci vétsi vytrvalost
pii kopani a kopy budou silngj$i. Posileni hyzd'ovych svala je uzite¢né pro kopani pti
prsou. Pii startu je pohyb velmi podobny jako u diepu, proto je povazovan za hlavni

cviceni pro nacvik startovaciho pohybu.

b) vypad vpted

Obrézek 9. Vypad vpied (McLeod, 2014, 154).

Provedeni: ¢inku si polozime na ramena. Postavime se roznozmo s chodidly na
§ifi ramen. Jednou nohou udélame krok dopiedu a ohybame ji v koleni do takové
polohy, dokud neni stehno ptedsunuté nohy rovnobézné s podlozkou. Zadni koleno se
nedotykd podlozky. Poté se odrazime chodidlem zpét do vychozi polohy. Abychom
zabranili predklanéni trupu, zaméfime svij zrak na jeden objekt a po celou dobu vypadu
se na n¢j budeme divat. Cvik se da variovat vypadem do strany ¢i diagonalnim

vypadem.
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Uplatnéni v plavani: Opét je tento cvik ptinosny pro kopy, starty i obratky.

c) mrtvy tah s klasickym uchopem

Obrézek 10. Mrtvy tah s klasickym tchopem (McLeod, 2014, 160).

Provedeni cviku: uchopime ¢inku nadhmatem. Chodidla od sebe roztahneme na
$ifi ramen. Kolena jsou mirn¢ ohnuta. Zada se snaZzime drZet rovna. S ¢inkou klesame
k zemi tak, Ze zada udrzujeme ve stejné pozici, kolena poté ohybame. S ¢inkou klesame
tak hluboko, dokud neucitime tah u hamstringi. Potom nohy natdhneme zpét do
vychozi pozice. Pro mladé plavce je tento cvik nevhodny.

Uplatnéni v praxi: timto cvikem posilujeme svaly, které jsou dilezité pro fazi

startu i pti obratkach, také i pro fazi zabéru pfi prsou.

2.5.2 Cviky s expandérem

a) Ukroky stranou s expandérem

Provedeni: stojime sminé pokréenymi koleny a chodidly na $ifi ramen.

Expandér umistime nad koleny. Jednu nohu nechavame stat a druhou posunujeme 30-45
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cm na stranu. Vlecenou nohu opét pfisuneme opét na §ifi ramen. Takto provedeme

nékolik kroka do strany.

Uplatnéni v plavani: napinac stehenni povazky a velky hyzd’ovy sval se zapojuji

pii kopani. Prsafi by méli tento cvik cvicit Castéji.

Obrézek 11. Ukroky stranou s expanderem (Mcleod, 2014, 168).

b) addukce v ky¢li vestoje

Provedeni: stoupneme si stranou ke sloupku, za ktery pfipevnime cviebni
expandér, ktery si zavleGeme za kotnik. Stojime pouze na noze vzdalenéjsi od sloupku,
druha je zvednuta. Koleno je natazené. Volnou dolni koncetinu tdhneme pfes tu stojnou.

Pomalu se vracime do vychozi pozice.

Uplatnéni v plavani: Posileni ptitahovaci pomaha prsaiim zlepsit kopy a zvysit

vytrvalost.
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Obrézek 12. Addukce v ky¢li (McLeod, 2014, 170).

c) posilovani svali hlezenniho kloubu

Provedeni v inverzi: polozime jednu nohu pies druhou, a to na pfedni cast
chodidla, které je nahofe. Zde upevnime expandér, jenz je vné¢ od této nohy.
Pritahujeme prsty smérem ke stiedu téla, aniz bychom otéaceli koncetinou v ky¢li ¢i
koleni. Do vychozi pozice se vracime pomalu. Cviceni se da provadét i v everzi, kdy
expandér je upevnény smérem dovnitf.

Uplatnéni v praxi: tento cvik pomaha zvySovat dynamickou stabilitu hlezenniho kloubu.

Obrézek 13. Posilovani hlezenniho kloubu (McLeod, 2014, str. 172).
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2.5.3 Odrazova priprava

Odraz je zpusobeny extenzi v ky¢elnich, kolennich a hlezennich kloubech.
Piedpokladem dobrého odrazu je dokonald koordinace vsech svald. U odrazu
rozliSujeme amortizaéni ¢ast — je pfipravou pro odraz, svaly DK pracuji v excentrickém
rezimu. Poté nasleduje ¢ast prechodova, nakonec je odraz ukoncen Casti akéni, ve které
dochazi k rychlému dopnuti ve vSech kloubech s doprovodnym pohybem pazi (Skopova
& Zitko, 2008).

vvvvvv

Problém tkvi v pozadované rychlosti pohybu a dosazeni co nejvyssi svalové tenze v €O

nejkrat$im Case (Dovalil et al., 2009).

K docileni rozvoje odrazové sily je potieba spravného tréninku. Mezi dva tkoly
odrazové piipravy patii zvySeni Grovné svalové sily nohou a osvojeni si techniky
odrazu. Trénink odrazu je dobfe realizovan formou rozmanitého vybéru prekonavani

prekazek (Kristofic, 2004).
Odrazova cviceni se déli podle G€inku do ¢ty hlavnich skupin:

1) cviCeni na rozvoj odrazové vytrvalosti: pfeskoky pies Svihadlo, prvky
atletické abecedy (liftink, skipink, koleso apod.)

2) cviCeni na rozvoj svalové sily: podiepy na chodidlech, vypony snozné na
zebtinach, z podiepu skok a doskok do podiepu aj.

3) cviceni na rozvoj reaktivnich schopnosti DK: opakované skoky odrazem
snozmo pies 5-10 prekazek (s meziskokem 1 bez n¢j), opakované vyskoky a
seskoky na bednu

4) cviceni na rozvoj komplexu specidlnich odrazovych schopnosti: opakované

poskoky snozmo s pohybem vpied, seskok z vyssi plochy a kotoul letmo

(Skopova & Zitko, 2005).
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3 CILE A VYZKUMNE OTAZKY

3.1 Hlavni cil

Hlavnim cilem této diplomové prace je zjistit odrazovou silu dolnich konéetin u

vybrané skupiny plavct pomoci testti na suchu i ve vodé.

3.2 Dil¢i cile

e Zjistit, jaka je souvislost mezi jednotlivymi testy.

e Porovnat vysledky testd mezi chlapci a divkami.

3.4 Vyzkumné otazky

VOs: Je mezi jednotlivymi testy signifikantni vztah?
VO;: Mezi jakymi testy je korelace nejsilnéjsi?

VO3: Jsou u chlapct lepsi vysledky testli nez u divek na suchu i ve vodé?
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4 METODIKA

4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo celkem 16 plavcia z Plaveckého klubu Pardubice.
Mezi nimi bylo 9 chlapct a 7 divek ve véku 14,25 + 1,25 let. Na zacatku testovani bylo
plavci 18, ale jeden z nich se zucastnil pouze jednoho testovani, a druhy si stézoval na
bolest kotniku, tudiz tito dva plavci byli z testovani vytazeni. VSichni plavci navstévuji
pravidelné tréninky a jednou ro¢né se Ui¢astni tydenniho soustfedéni. Nékolik z nich uz
dosahlo za jejich kratkou sportovni kariéru nékolika slusnych vysledkéi v MCR Zactva a

dorostu.

4.2 Vyzkumné metody a techniky

a) testovani na suchu

Ke zjistovani odrazové sily bylo pouzito nékolik testll. Plavcim se méfila vyska
jejich vertikalniho skoku pomoci vertikalni plosiny HUR (Obrézek 14). Druhym testem
na suchu byl skok daleky z mista odrazem snozmo. Ve vodé se konalo méfeni ¢asu v 5
a 10 metrech stim, Ze jednou se plavci odrazeli od stény a podruhé skakali ze

startovnich bloku.

Obrézek 14. Vertikalni plosina HUR (ptevzato z https://hurhelse.no/product/spenst/).
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Na vertikalni plosin€ se provadél odraz takzvanym squat jumpem (SJ), coz je
vyskok z podiepu, ktery méfi vybusnou silu dolnich konéetin (DK). Pfed zahajenim
samotného méfeni si kazdy z plavct vyzkousel jeho spravnou techniku provedeni
(Obréazek 15).

Testovany zaujme pozici na desce (nohy jsou od sebe na sifku ramen) tak, aby
kolena svirala Uhel 90°. Ruce jsou dané v bok, pii samotném vyskoku si jimi tudiz
testovany nijak nepomaha. Z této pozice se pak vyskoc¢i pfimo vzhiru, nejvys, jak jen to
jde. Kazdému plavci byly méfeny celkem tfi pokusy, mezi kterymi byla vzdy kratka

pauza. Vybran byl ten nejlepsi z nich.

Obrazek 15. Technika SJ (pievzato z http://www.hurlabs.com/jump-platforms).

Druhym testem na suchu byl skok z mista odrazem snozmo, ktery byl proveden
piesné podle Psotty (2006) nasledujicim zpusobem. Pied zahajenim testovani kazdy
provedl par zkuSebnich skokd, pak se testovaly celkem 3 skoky, z nichZ vybran byl také
ten nejlepsi. Tento test méfi vybusnou silu DK. Testovany opét stoji v zakladnim
postaveni, kdy ma nohy od sebe na §itku panve. Spi¢kami nohou je tésné u odrazové
¢ary. S podiepem za soucasného Svihnuti pazemi se odrazi, s cilem doskocit co nejdale.
Dopadé na chodidla a zlstava stat. Méfi se posledni dotyk paty té nohy, ktera je blize
k odrazové care. Vzdalenost je méfena na kolmici. Pro lepsi ptehlednost posledniho

dotyku s podlahou si testované osoby vzdy pied skokem potiely kiidou podrazku bot.
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b) testovani ve vodé

Pfed samotnym testovanim prob&hlo standardni rozplavani. Skok ze startovniho
bloku byl zvolen pro vSechny stejny. Skékali takzvanym grab startem z mirného
predklonu, nebot” jeho provedeni je velmi podobné technice, kterou se odrazeli plavci
pfi testech na suchu (odraz obéma nohama). Nejdiive probéhlo zkuSebni kolo, kde si
kazdy vyzkousSel, jak ma vypadat spravna technika odrazu, a po schvéleni se kazdému

jednotlivei méfily dva pokusy.

druhu — Manutan Timer (Obrazek 16), a to z divodu eliminace chyb. Aby se 1épe
m¢efily ¢asy v danych vzdalenostech, vyskladaly se puky pod vodou do ptimky pro lepsi
viditelnost usekl v 5 a 10 metrech, a to také kvuli eliminaci pfipadnych chyb v méteni.
Takto bylo téméf jasné vidét, jakmile plavei protnuli svymi prsty pomyslnou piimku,

kterou tvotila rovina pukt pod hladinou.

Start byl zahajen na ¢asovy signal méfice, ktery postupné odpocitaval ¢as slovy
L, dva, jedna, ted*. Vsichni plavci byli povzbuzovani k dobrym vysledkiim. Cas
méfice, ktery se nejvice lisil od téch dvou z daného méteni, se vzdy vytadil a tyto zbylé

Casy se zpramérovaly. VSichni plavci byli zcela informovani o u¢elu méfent.

Obrazek 16. Manutan Timer (pfevzato z https://www.manutan.cz/cs/mcz/digitalni-

stopky-manutan-timer).
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4.3 Realizace vyzkumu

Vyzkum se konal celkem na tfech mistech. Koncem srpna 2017 probihalo
soustiedéni v Olomouci, kde jim byl v Aplika¢nim centru BALUO zméfen vertikalni
skok. V polovin¢ zafi bylo v pardubické Sokolovné provedeno méteni skoku dalekého
Z mista odrazem snozmo. A zacatkem listopadu byli plavci testovani ve
vodé, vV Plaveckém bazénu Pardubice, cCili v prostiedi, na které jsou vSichni plavci

zvykKli.

4.4 Statistické zpracovani dat

Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci softwaru Statistica 13.4
(Tibco Software, 2018). Namé&fené hodnoty byly podrobeny korelacni analyze, ktera
urCuje miru zavislosti dvou porovnavanych soubord. Hladina statistické vyznamnosti
byla stanovena na p < 0,05. Pro zji$téni rozdila mezi vykony divek a chlapcti byl zvolen
Studentiiv t-test. U celkového souboru i podsouborti byly vypocteny zakladni
deskriptivni charakteristiky. Pro vizualizaci a analyzu dat byly pouZity tabulky a grafy

v nastroji Microsoft Excel.
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5 VYSLEDKY

Nejdtive se podivaime postupné na cely soubor jako na celek a poté porovndme

jednotlivé rozdily mezi divkami a chlapci.

5.1 Vys$ka/hmotnost

Jako prvni se budeme zabyvat vyskou a hmotnosti, ktera je velmi dtlezita pro

porovnani a ktera hraje velkou roli v koneénych vysledcich testi.

Nize je k vidéni tabulka, ve které jsou uvedeny tdaje v potadi, v jakem se

testované osoby chodily postupné méfit a vazit. Vysokd a zaroven nizkd &isla jsou

odliSena riznym odstinem dané barvy.

Tabulka 4. Vyska a hmotnost plavca

POHLAVI
ROZLISENi

A CISELNE

VYSKA
(cm)

HMOTNOST
(kg)

chlapec 1

153

divka 1

chlapec 2

chlapec 3

chlapec 4

divka 2

divka 3

chlapec 5

divka 4

chlapec 6

divka 5

chlapec 7

chlapec 8

chlapec 9

divka 6

divka 7

151
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Nyni se podivejme na tabulky, které jsou jiz zvlast rozdéleny na vysledky jak
celkového souboru, tak i divek a chlapcii. Je v nich uz zahrnuty kromé vysky a véhy
jejich vék a BMI. Tabulky ukazuji primérné, minimélni a maximalni vysledky, spolu se

smérodatnou odchylkou.

Tabulka 5. Hodnoty celého souboru

CELY SOUBOR (n = 16) M min max sD

vék [roky] 14,25 13,00 16,00 1,25
vyska [cm] 164,94 151,00 188,00 11,29
hmotnost [kg] 51,19 35,00 77,00 12,26
BMI [kg-m] 18,60 15,20 19,10 2,02

Pozndmka: M = pramér, min = minimum, max= maximum, SD = smérodatna odchylka.

Tabulka 6. Hodnoty divek

DIVKY (n=7) M min max SD
vék [roky] 14,00 13,00 16,00 1,00
vy$ka [cm] 158,86 151,00 165,00 4,91
hmotnost [kg] 45,43 37,00 52,00 5,22
BMI [kg:m] 18,11 15,20 19,10 1,25

Poznamka: M = pramér, min = minimum, max = maximum, SD= smérodatna odchylka.

Tabulka 7. Hodnoty chlapct

CHLAPCI (n=9) M min max SD

vék [roky] 14,40 13,00 16,00 1,36
vyska [cm] 169,67 153,00 188,00 12,78
hmotnost [kg] 55,67 35,00 77,00 14,48
BMI [kg:m?] 19,00 15,00 21,80 2,38

Pozndmka: M = primér, min= minimum, max = maximum, SD = smérodatna odchylka.

Co se tyc€e veku, ten se u divek a chlapct nijak zasadné€ nelisil. Chlapci ale byli
celkoveé vyssi a méli 1 vyssi hmotnost. Nejvyssi chlapec métil 188 cm a vazil 77 kg, coz
je zaroven nejvice z celkového souboru. Nejmensi hmotnost ze vSech plavct patii vSak

jednomu z chlapcii. Kdyz se podivame na smérodatnou odchylku, ta fika, ze divky byly
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jako soubor vice homogenni, nebot’ mezi nimi nejsou tak veliké rozdily, jako pravé u

chlapcti.

Nasledujici grafy slouzi pro lepsi piehlednost rozdili u vysky a vahy mezi
divkami a chlapci. Zde jsou uz hodnoty plavci sefazeny podle potfadi od nejvétsi po

nejmensi.

VYSKA PLAVCU

200
180 -
160 -
140
120
100 -
80 -
60 -
40 -
20 -~

B chlapci

vyska (cm)

| divky

plavci (Ciselné znaceni)

Obrazek 17. Vyska sledovanych plavci

HMOTNOST PLAVCU

90

80

70 -

60 -

50 -

B chlapci
40 -

m divky

hmotnost (kg)

30 -

20 A

10 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9
plavci (Ciselné znaceni)

Obrézek 18. Hmotnost sledovanych plavct
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5. 2 Vertikalni skok/skok z mista odrazem snozmo

Tato podkapitola se bude vénovat vysledkim z méfeni testd na suchu, tedy
vertikalniho skoku a skoku z mista odrazem snozmo. Postup je podobny piedeslé
kapitole. Nejprve jsou Kk vidéni vysledky ztvarnéné tabulkou, kterd je srovnana dle

potadi, v jakém byl nds soubor vedeny na papire.

Tabulka 8. Vysledky testt realizovanych na suchu u jednotlivych plavet

POHLAVIi A CiSELNE VERTIKALNIi SKOK SKOK Z MIiSTA
ROZLISENI (cm) (cm)

chlapec 1

divka 1

chlapec 2

chlapec 3

chlapec 4

divka 2

divka 3

chlapec 5

divka 4

chlapec 6

divka 5

chlapec 7

chlapec 8

chlapec 9

divka 6

divka 7
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Nyni se opét podrobnéji podivame na jednotlivé tabulky, které odhaluji nejdiive

vysledky celkové souboru, poté az jednotlivé srovnani mezi divkami a chlapci.

Tabulka 9. Hodnoty z testovani na suchu u celkového souboru

CELY SOUBOR (n = 16) M min max SD
vertikalni skok [cm] 32,03 24,68 43,83 6,86
skok z mista [cm] 210,44 188,00 237,00 15,95

Poznamka: M = prumér, min = minimum, max = maximum, SD = sm¢érodatna odchylka

Tabulka 10. Hodnoty z testovani na suchu u divek

DIVKY (n=7) M min max SD
vertikalni skok [cm] 27,41 24,74 33,23 3,03
skok z mista [cm] 198,71 188,00 209,00 8,75

Pozndmka: M = priimér, min = minimum, max = maximum, SD = smérodatna odchylka

Tabulka 11. Hodnoty z testovani na suchu u chlapci

CHLAPCI (n=9) M min max SD
vertikalni skok [cm] 35,62 24,68 43,83 6,95
skok z mista [cm] 219,56 190,00 237,00 14,34

Pozndmka: M = priimér, min = minimum, max = maximum, SD = smérodatna odchylka

Z tabulek je ztejmé, Ze chlapci dosahovali znacné lepSich vysledkil nez divky.
Nejlepsim naméfenym vykonem u vertikalniho skoku je témét 44 cm, u skoku z mista
pak 237 cm. Nejslabsi vykony jsou vSak u divek a chlapci velmi podobné. Z tabulek lze
vycist, ze u chlapct je o mnoho vétsi smérodatna odchylka - vykony na suchu jsou u
divek tedy vyrovnanéjsi, kdezto u chlapcti jsou mnohem vétsi rozdily mezi jednotlivymi

vykony.
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Zde vidime vysledky zanesené do grafti, sefazené od nejvétsiho k nejmensimu.

VERTIKALNi SKOK

50

E
KC)
7]
o
g .
S M chlapci
B
> m divky
1 2 3 4 5 6 7 8 9
plavci (Ciselné znaceni)
Obrézek 19. Vysledky jednotlivych plavci z vertikalniho skoku
SKOK Z MISTA
250
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E
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c
= 100 - m chlapci
B
> W divky
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plavci (Ciselné znaceni)

Obrézek 20. Vysledky jednotlivych plavci ze skoku z mista do dalky odrazem snozmo
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5.3 Testovani ve vodé

Ve vodé byl plaveim méfen Cas v 5 a 10 metrech. Dva pokusy byly vénované
skoku z bloku a dalsi dva pokusy se plavci odrazeli od stény. Podle Blanskybo et al
(2002) se start pocitd po dosazeni desetimetrové hranice. Tato vzddlenost se také
ukdzala jako hrani¢ni pro splyvani. Nékdo uz mél potfebu se nadechnout a jini uz by
museli navazat na splyvani dal§imi pohyby, aby do této vzdalenosti doplavali.
Z predeslych divodu nekolik plavei (2 divky, 4 chlapci) odrazem od stény do 10 m o
maly kousek nedosplyvalo, byl jim proto pro nasledné statistické analyzy (korelace)

pridelen nejhorsi Cas (15 s).

Tabulka 12. Vysledky testi realizovanych ve vodnim prostiedi u jednotlivych plavca

SKOK Z BLOKU SKOK z ODRAZ OD ODRAZ OD
POHLAVNI A (M) BLOKU (M) STENY (M) STENY (M)
CISELNE
ROZLISENI 5m (s) 10 m (s) 5m (s) 10 m (s)
chlapec 1 1,41 8,85 3,46 15,00
divka 1 1,42 5,43 3,16 13,47
chlapec 2 1,54 6,07 3,18 11,77
chlapec 3 1,81 5,78 2,91 13,41
chlapec 4 1,53 4,32 2,39 8,61
divka 2 1,56 7,25 2,58 15,00
divka 3 1,78 6,01 2,81 10,42
chlapec 5 1,72 5,42 3,45 15,00
divka 4 1,91 6,25 3,31 10,66
chlapec 6 1,48 6,03 2,71 15,00
divka 5 1,87 6,34 3,17 11,04
chlapec 7 1,41 4,89 2,21 10,59
chlapec 8 1,34 7,51 2,84 15,00
chlapec 9 1,31 4,64 1,89 8,99
divka 6 1,57 7,44 3,47 15,00
divka 7 1,52 6,32 2,83 11,51

Poznamka: M = aritmeticky pramér
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Nyni se podivejme na tabulky, obsahujici primérné, minimalni a maximalni hodnoty,

také se smérodatnou odchylkou.

Tabulka 13. Vysledky testi realizovanych ve vodnim prostiedi z celkového souboru

CELY SOUBOR (n = 16) M min max SD
skok z bloku (5 m) [s] 1,57 1,31 1,91 0,19
skok z bloku (10 m) [s] 6,16 4,32 8,85 1,17
odraz od stény (5 m) [s] 2,90 1,89 3,47 0,46
odraz od stény (10 m) [s] 12,52 8,61 15,00 2,33

Pozndmka: M = primér, min = minimum, max = maximum, SD = smérodatna odchylka

Tabulka 14. Vysledky testi realizovanych ve vodnim prostiedi u divek

DIVKY (n=7) M min max SD
skok z bloku (5 m) [s] 1,66 1,42 1,91 0,19
skok z bloku (10 m) [s] 6,43 5,43 7,44 0,70
odraz od stény (5 m) [s] 3,01 2,58 3,47 0,32
odraz od stény (10 m) [s] 12,42 10,42 15,00 2,01

Pozndmka: M = priimér, min = minimum, max = maximum, SD = smérodatna odchylka

Tabulka 15. Vysledky testi realizovanych ve vodnim prostfedi u chlapcti

CHLAPCI (n =9) M min max sD

skok z bloku (5 m) [s] 1,51 1,31 1,81 0,17
skok z bloku (10 m) [s] 5,95 4,32 8,85 1,44
odraz od stény (5 m) [s] 2,78 1,89 3,46 0,54
odraz od stény (10 m) [s] 12,60 8,61 15,00 2,68

Pozndmka: M = primér, min = minimum, max = maximum, SD = smérodatna odchylka

Casy mezi divkami a chlapci se tolik neli§i na prvni pohled, nebot’ se jedna o
meéfeni na kratkou vzdalenost. Lze si vSak vSimnout, Ze chlapci maji o néco lepsi
vysledky nez divky, kromé odrazu od stény na 10 m, kde jsou ¢asy velmi podobné, ale
tomu se budeme podrobné&ji vénovat v kapitole ,,Komparace vysledkii mezi divkami a

chlapci®.
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5.4 Korelace mezi jednotlivymi testy

Korelaci je vyjadfovan vztah mezi dvéma testy. V piipadé, Ze se mezi dvéma
testy projevi korelace, znamena to vysoce pravdépodobné, Ze tyto dva testy na sobé

zaviseji. V ptipadé, ze se korelacni koeficient blizi hodnoté 0, jsou na sob& testy

Podle Chrasky (1998) je zavislost pouzitelna, kdyz r = +0,40. V Tabulce 16

fv v

vidime, jak interpretuje rizné velikosti koeficientl korelace.

Tabulka 16. Interpretace velikost koeficientu (podle Chrasky, 1998)

Koeficient korelace

1,00
0,90
0,70
0,40
0.20

ir]
>
>
>
>
>

il

vV v VvV WV WV

o

0,90
0,70
0,40
0,20
0.00

Interpretace
rnaprosté zavislost (funkéni zavislost)
velmi vysoka zavislost
vysoka zavislost
stiedni zavislost
nizka zavislost
slaba (nepouzitelna) zavislost

naprosta nezavislost

| u korelaci se nejprve podivame, jak dopadly vysledky v celkovém souboru,

poté az jednotlivé mezi divkami a chlapci.
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Tabulka 17. Korelace testi celkového souboru

)
£
>N
2 = T
X~ v € E "
celkovy 3 Q - = >
'S o X 2 >Q
soubor = S I} o o
= ° — ) °
n=16 B ® N - b1
S ) ~ ~N
g 2 o = ©
> € R~ 3 i
N v % 'g
=<
@]
=<
(7, ]
skok z mista r=0,81**
odrazem snoZmo | =0,001
skok z bloku r=-0,30 r=-0,48
(5m) p=027 | p=0,06
skok z bloku r=-0,59* | r=-0,45 r=-0,03
(10 m) p=002 | p=0,08 p =0,90
odraz od stény r=-041 | r=-0,55* | r=0,44 r=0,57*
(5m) p=0,12 | p=0,03 p = 0,08 p = 0,02
odraz od stény r=-0,21 | r=-0,37 r=-0,13 r=067* | r=0,54*
(10 m) p=044 | p=0,15 p=0,64 p=0,04 p=0,03

Pozndmka: r = Pearsonuv korela¢ni koeficient, p = hladina vyznamnosti, *p < 0,05; **p
<0,01

Z vysledkt celkového souboru spolu koreluje celkem 6 dvojic testl. Tim se nam
podatilo odpovédét na nasi prvni vyzkumnou otazku VOI1, zda je mezi jednotlivymi
testy signifikantni vztah, a také zéroven na druhou vyzkumnou otazku VO2, mezi
kterymi z nich je korelace nejsilngjsi. Vysoka pozitivni zavislost se ukédzala mezi
vertikalnim skokem a skokem z mista (r = 0,81, p = 0,001), coz bylo tedy nejsiln&jsi

korelaci v nagem testovani.

Pokud bychom porovnavali testy na suchu s testy ve vodé€, zde se naSly pouze
dvé dvojice testt z celkového souboru, jez spolu korelovaly. A tim je jako prvni

vertikalni skok se skokem z bloku na 10 m. Tato negativni korelace je povazovani za
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stfedni (r = -0,59, p = 0,02). A druhy vztah se ukazal mezi skokem z mista a odrazem od

stény na 5 m, u kterého byla také nalezena stiedni korelace (r = -0,55, p = 0,03).

Déle skok z bloku (10 m) koreloval s odrazem od stény jak na 5 metra, tak i na
10 metra (r = 0,57, p = 0,02, respektive r = 0,67, p = 0,04). I tyto oba odrazy od stény
spolu souvisely, mira jejich vztahu byla stanovena koeficientem r = 0,54, pii

pravdépodobnosti p = 0,03.

U ostatnich testi byly jen nizké ¢i slabé a statisticky nevyznamné korelace, takze
u nich bych byl velmi opatrny pfi tvrzeni, ze jedno testovani ovliviiuje druhé. Témer
naprosta nezavislost se projevila mezi skokem z bloku na 5 metri a skokem z bloku na
10 metrt (r =-0,03, p = 0,90) a téZ mezi skokem z bloku na 5 metrti a odrazem od stény
na 10 metra (r=-0,13, p = 0,64).

48



Tabulka 18. Korelace mezi jednotlivymi testy u divek

o
€
>N
2 = €
X » £ £ =
$ & o) 2 2
korelace @ § S < >
o Ve E < H )]
testd u divek = g 2 S %
= ) °
n=7 v 8 ; N o
> E 4 3 fo
N v S 'g
<
o
<
(7,]
skok z mista odrazem | " =006
snoZmo b =0,89
skok z bloku r=0,24 r=0,31
(5 m) p=0,60 p=0,49
skok z bloku r=-0,45 r=-0,21 r =-0,40
(10 m) p= 0’31 p= 0,65 p= 0,93
odraz od stény r=0,07 r=-0,08 r=0,21 r=-0,03
(5 m) p=0,89 p=0,86 p =0,65 p=1,00
odraz od stény r=-0,39 r=-0,66 r=-0,69 | r=0,60 r=0,01
(10 m) p=0,39 p=0,11 p=085 |p=0,15 p=0,98

Pozndmka: r = Pearsontv korela¢ni koeficient, p = hladina vyznamnosti

U divek jsme nenasli Zadnou statisticky vyznamnou korelaci mezi jednotlivymi
testy. Tuto skuteCnost si vysvétlujeme zejména tim, ze tento podsoubor tvoiilo celkem

pouze 7 divek, coz je pro statistiku velmi maly vzorek.

Odraz od stény na 5 m s odrazem od stény na 10 m vysly skoro jako absolutné

nezavislé proménné, sila vztahu je téméf rovna nule.

49



U chlapeckého podsouboru vypadaly korelacni vztahy nasledovné.

Tabulka 19. Korelace mezi jednotlivymi testy u chlapct

o
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testu u chlapcu ® g 2 ° o
= o) k-]
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rs = k%
skok z mista odrazem | =080
snoZmo 0=0,01
skok z bloku r=-0,16 r=-0,62
(5m) p=067 | p=007
skok z bloku r=-0,61 r=-0,48 r=-0,20
(10 m) p = 0,08 p=0,20 p=0,61
odraz od stény r=-0,38 r=-061 r=047 | r=0,66*
(5 m) p=0,32 p=0,08 p=0,20 p =0,05
odraz od stény r=-0,27 r=-0,49 r=024 |r=0,74* r=0,76*
(10 m) p=0,48 p=0,18 p=0,54 p =0,02 p =0,02

Pozndmka: r = Pearsonuv korela¢ni koeficient, p = hladina vyznamnosti, *p < 0,05; **p

<0,01

Vysoka zavislost v chlapeckém podsouboru se ukazala celkem mezi tfemi
dvojicemi testil. Nejvyssi z nich byla mezi vertikalnim skokem a skokem z mista (r =
0,80, p = 0,01), coz je téméf stejny vysledek jako v celkovém souboru. Dale mezi
skokem z bloku na 10 metri a odrazem od stény na 10 metri (r = 0,74, p = 0,02). A

posledni vysoka korelace v chlapeckém souboru byla nalezena mezi odrazem od stény

na 5 metrl a odrazem od stény na 10 metra (r = 0,76, p = 0,02).
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Na hranici statistické vyznamnosti, nebot’ hladina p = 0,05 je zAvislost mezi
skokem z bloku na 10 metri a odrazem od stény na 5 metrii, kde mira sily vztahu je
vyjadiena r = 0,66. AvSak spolu s vysledky podsouboru divek se tyto hodnoty jiz
celkového souboru méni. Zde, jak jiz bylo vySe uvedeno, je uz korelace statisticky

signifikantni (r = 0,57, p = 0,02).
5. 5 Komparace vysledki mezi divkami a chlapci

Tato kapitola se tyka komparace vysledkii mezi divkami a chlapci. Porovnani je
vyjadieno pomoci Studentova t-testu, diky némuz budeme schopni odpovédét na nasi
posledni vyzkumnou otazku VO3, zda jsou u chlapcu lepsi vysledky testt nez u divek

na suchu i ve vodé.

Tabulka 20. Komparace mezi divkami a chlapci

DIVKY VS CHLAPCI t p
vyska 2,11* 0,05
hmotnost 1,77 0,10
vertikalni skok 2,90%* 0,01
skok z mista 3,37** 0,004
skok z bloku (5 m) 1,74 0,10
skok z bloku (10 m) 0,82 0,43
odraz od stény (5 m) 1,14 0,27
odraz od stény (10 m) 0,13 0,90

Poznémka: t = t-test, p = hladina vyznamnosti, *p < 0.05; **p < 0.01

Statisticky vyznamné diference mezi vysledky chlapcti a divek byly nalezeny
pouze u testd na suchu, ¢ili u vertikalniho skoku (t = 2,90, p = 0,01) a skoku z mista
(t=3,37, p = 0,004). U vertikalniho skoku chlapci byli v priméru lepsi o 8,21 cm. U
skoku z mista do dalky odrazem snozmo také dominovali, zde byl rozdil dokonce o

20,85 cm.
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Na zacatku kapitoly ,,Vysledky*“ jsou zndzornény tabulky a grafy vsech
naméfenych hodnot. Primérna vyska divek je o 10,81 cm mensi, nez u chlapci. U jejich
télesné vysky jsou rozdily na hranici statistické vyznamnosti, kde t = 2,11 a p = 0,05.
Ackoliv je nas celkovy soubor ve véku 13-16 let, kde jsme predpokladali, ze by mezi
divkami a chlapci mély byt na prvni pohled viditelné télesné diference, u hmotnosti
nebyly nalezeny signifikantni rozdily. Tento dusledek si také vysvétlujeme pficinou

malého poctu celkového souboru.

Co se tyka vysledki testovani ve vodé, tak u odrazu z bloku (5 m) byli chlapci
rychlejsi 0 0,15 s a u odrazu od stény (5 m) to bylo 0 0,23 s. To plati i u skoku z bloku
na 5 metrt, kde maji chlapci lepsi primérné vysledky az o 0,48 s. Avsak u jakého testu
byli chlapci horsi nez divky, to je odraz od stény na 10 m, za coz mize rozhodné uz jen
ten fakt, Ze 4 chlapci do této vzdalenosti ani nedosplyvali. Casy u odrazu od stény na 10

m jsou u chlapcti a divek velmi podobné, rozdily mezi nimi se tudiz smazavaji.

Rozdily primé&rnych hodnot ve vodé jsou velmi nizké, a tudiz nejsou statisticky
signifikantni, a to zejména pravé u odrazu od stény na 10 metrt, kde podle t-testu
nebyly téméf zadné rozdily. Konkrétné¢ u tohoto jediného testovani dosahly divky

pramérné lepsich vysledkd nez chlapci (o 0,16 s byly rychlejsi).

Tim se dostavame k odpovédi na nasi vyzkumnou otazku - zda budou chlapci
lepsi ve vysledcich jak na suchu, tak i ve vodé. Odpovéd’ tedy zni, ze nikoli. Na suchu
sice chlapci dosahovali znacné lepSich vysledkl oproti divkam, ve vodnim prostfedni

vSak vyznamné rozdily nalezeny nebyly.
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6 DISKUZE

Odraz DK je velmi dulezity pro plavce, a to zejména u starti a obratek, u
kterych jim muize pomoci k lepSimu celkovému casu. Hlavnim cilem této prace bylo
zjistit odrazovou silu DK u plavcti. Ta se dd méfit riznymi testy, v nasi praci jsme
vybrali celkem 4 testy, dva na suchu a dva pfimo ve vod¢. Na suchu se jednalo o
vertikalni skok a skok do dalky z mista odrazem snozmo. Ve vodé se testovanym
plavcim méfil ¢as v 5 a 10 metrech. Nejdiive se odrazeli od stény a poté skakali ze

startovnich blokd.

V kapitole ,,Vysledky* jsme poté zjistovali vztahy mezi jednotlivymi testy. Také
jsme porovnavali vysledky vSech testli mezi divkami a chlapci, jestli byly podobné nebo
se naopak lisily. Pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu a t-testu jsme byli schopni
odpovédét na vyzkumné otdzky a splnit tak cile nasi prace. Zjistili jsme, ze mezi
nckolika testy byl statisticky vyznamny vztah. Nejvétsi korelace byla mezi testy na
suchu, tedy mezi vertikalnim skokem a skokem do dalky z mista odrazem snozmo (r =
0,81, p = 0,001). Diky vysledku této vysoké korelace mezi vertikédlnim skokem a
skokem z mista do dalky odrazem snoZmo se nabizi otdzka, zda je nutné nechéavat
plavcim méfit vyskok pro zjisténi velikosti explozivni sily DK zrovna na vertikalni
plosing, kdyZz to mizeme zjistit snadnéji, a to pomoci jednoduchého skoku z mista

odrazem snozmo.

Avsak u div¢iho podsouboru nebyla zjisténa zddnéa korelace mezi jednotlivymi
testy. V prvni fadé to davdme za vinu nepochybné malé velikosti tohoto podsouboru.
Déle se miZzeme domnivat, ze je to dané div¢i technikou ¢i jejich pohybovou

diskoordinaci — divkam mohou jit 1épe skoky do vysky nez do dalky ¢i naopak.

Co se tyce komparace mezi divkami a chlapci, tam jsme dospéli k zavéru, Ze u
testll na suchu byly rozdily signifikantni, avSak ve vod¢ (konkrétn€ u odrazu od stény na
10 m) se nijak vyznamné nelisily, za coz ur€it¢ mize uz jen ten fakt, ze 4 chlapci do
této vzdalenosti odrazem od stény nedosplyvali. To, Ze rozdily nebyly signifikantni,
ptipisujeme dale tomu, Ze u divek se uz projevily biologické faktory dospivani. Jejich
postava je typicky zenska v bocich - takzvany ,.kapickovity tvar®, diky némuz maji lepsi
hydrodynamiku, nebot’ zmensuje odpor ve vod¢, coz potvrzuje i Motycka et al. (2011),

ktery uvadi, Ze u Zen je technika plavani 0¢inngjsi neZz u muzd. Zeny plavou totiz
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plynuleji a nemuseji vykonavat tak velké mnoZstvi svalové sily jako muzi. Ze se tato
teorie nepotvrdila i u skoku z bloku na 10 metri, si vysvétlujeme tim divodem, ze
chlapci zde mohli vyuzit svého vétSiho odrazu z bloku, ¢imz se logicky mohli ponofit

do vody o kousek dal nez divky, kdezto u odrazu od stény tuto ,,vyhodu* neméli.

Nekolik dalSich studii se zabyvalo podobnou problematikou jako naSe prace.
Zjistovaly vztah mezi vykonem na suchu a plaveckym startovnim vykonem. Lisily se

vSak ur¢itym méfenim testi, ¢i jinou technikou provedeni.

Nase studie se 1i§i od téch ostatnich naptiklad tim, ze jsme méfili ve vodé pouze
splyvani, bez moznosti navazani pohybt. Z toho diivodu také byla zvolena maximalni
vzdalenost v 10 metrech. Abychom se vyhnuli tomu, Ze u delsi vzdalenosti uz by kazdy
byl nucen pouzit plaveckou techniku, ktera je u jednotlivych plavcil individudlni, coz by
také mohlo zkreslit naSe testovani. Ono uZz jen samotné splyvani se u plavcl
samoziejmé 1isi. Hraji zde roli i t€lesné proporce jedince - vysledek se mize odvijet od

velikosti pazi ¢i Sitky ramen u plavce.

Nekolik studii ukazalo, ze sila DK hraje dulezitou roli pfi plaveckém vykonu,

zejména u té€ch sprinterskych.

West et al. (2011) provedli testovani, kterého se ucastnilo 11 britskych
sprinteriim ve véku 21,3 + 1,7 let. Byly jim méfeny dva testy na suchu, konkrétné¢ CMJ
(countermovement jump) na vertikdlni plosiné a RM (repetition maximum) test na
diepy. Ve vodé se plaveim méfil ¢as v 15 m pfi plavani na 50 m volnym zplsobem.
Jejich startovni Cas signifikantné koreloval s 1IRM silou (r = -0,74). Korelace byla
prokazana i s vyskokem do vysky (r = -0,69).

Statisticky signifikantni korelace se také ukazala ve studii Miyashii et al. (1992),
konkrétné u 57 testovanych plavcl. Tentokrat testovani probihalo mezi plaveckym
vykonem na 5 m a silou DK v extenzi (r = -0,76, p = 0,01). Japonsti zavodnici byli
testovani na 25 m, pii kterém mohli pouzivat volny zpisob ¢i motylek. Vse bylo
zaznamenano vysokorychlostni kamerou. U muzl byla podle ocekdvani namétena vetsi

sila, jelikoz maji vice svalové hmoty neZ Zzeny.
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Garcia et al. (2006) nalezli nékolik signifikantnich korelaci mezi SJ a CMJ
s casem na 5 m a 10 m (track start). Méfili 20 mezinarodnich Zzenskych plavkyil ve véku
15,3 + 1,6 let. U méfeni ve vod¢é pouzili také dvé podvodni kamery, které byly
synchronizovany se startovnim signalem. Statisticky vyznamna korelace byla zjiSténa

mezi SJ a ¢asem na 5 metrt (r =-0,56, p = 0,01).

Beretic et al. (2013) ve své publikaci méfili 27 vysoce trénovanych zavodnich
plavct ve véku 21,1 £ 4,3 let, u nichz byly provedeny dva pokusy méteni sily extenzora
DK pomoci dynamometru (izometrickou kontrakci) a tii pokusy ve vodé na 10 m
s pouzitim motylkového kopu. Vysledkem byla signifikantni korelace mezi témito testy

(r = -0,559, p = 0,002).

Tito ptedesli autofi tedy potvrzuji fakt, ze plavecky odraz je ovlivnén v néjaké
mife velikosti odrazové sily DK. A jako posledni studii uvedeme Benjanuvatru et al.
(2007), kde zkoumali vzajemnost grab starti (u sprintu na 25 m volnym zpusobem)
SCIJM a SJ u 9 elitnich a 7 rekreacnich plavkyn. Signifikantni korelace v 5 m byla
nalezena pouze u té€ch rekreac¢nich (CMJ: r = -0,955, SJ: r = - 0,920). U elitnich plavcii

se prokézala korelace jen mezi SJ do dalky a plaveckym ¢asem na 15 m (r = -0,724).

Vsechny tyto vyse uvedené studie tedy vedou k indikaci, ze vétsi sila DK by
mohla vést ke zlepSeni startu, potazmo plaveckého vykonu. Pro ptehlednost sem

pridavam tabulku s vysledky vSech péti vybranych studii.
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Tabulka 21. Vztah mezi vykonem na suchu a plaveckym startovnim vykonem

Autor (rok vydani) | Uéastnici Vzajemna korelace
Benjanuvatra et al. |9 elitnich, 7 rekrea¢nich T5m (kamera)
2007 Z) CMJ - JH: r=-0,955*

SJ-JH: r=-0,920**
(pouze u rekreacénich plavci)
T15m (kamera)
SJ-JH:r=-0,724**
(pouze u elitnich plavcii)

Beretic et al. 27 mezinarodnich sprinterd T10m
2013 (M) Fmax: r = -0,559**
Garcia-Ramos et al. |20 mezinarodnich plavet T5m (kamera)
2006 (Z) CMJ - TOV: r = -0,62**
SJ-TOV:r=-0,56*
Miyashita et al. 69 narodnich a mezinarodnich T5m
1992 plavei (M, Z) MP: r = - 0,675**
West et al. 11 mezinarodnich sprintert T15m (kamera)
2011 (M) JH: r = -0,69*
T15m
1RM: r = -0,74**

Poznamky. M = muzi; Z = Zzeny; CMJ = countermovement jump; SJ = squat jump; TOV =
take-off velocity; T5Sm = ¢as na 5 m; T10m = ¢as na 10 m; T15m = ¢as na 15 m; JH = jump
height; RM = repetition maximum; Fmax = maximalni sila extenzord DK; MP = maximal
power; *p < 0,05; **p < 0,01

V nasi diplomové praci se v porovnani od vétSiny zmiflovanych studii sice
nepotvrdil tak vysoky signifikantni vztah mezi plaveckym vykonem a vykonem u
silovych cviceni na suchu, ale nasly se dvé dvojice testil z celkoveho souboru, u kterych
se projevila stfedni korelace. Vertikalni skok koreloval se skokem z bloku na 10 m (r = -
0,59, p = 0,02) a skok z mista do dalky s odrazem od stény na 5 m (r = -0,55, p = 0,03).

Mezi limity nasi pradce v prvni fadé patii mald velikost souboru, coz je
skutecnost, kterd velmi ovliviiuje vyslednou korelaci i komparaci. I v€kovy rozdil
plavkynn a plavci mohl ovlivnit vysledek. Pro nékteré plavce bylo limitujici, ze
nedokéazali po odrazu od stény dosplyvat na 10 m, byl jim proto pro nasledne statistické
analyzy ptidélen nejhorsi ¢as (15 s). Do limith prace nepochybné spadaji také technické
divody a lidsky faktor. U méfeni stopkami se nedd zajistit pfesné méfeni, v n€kterych
vyjimeénych ptipadech se i stalo, ze jeden z méficu stiskl Spatné tlacitko v 5 metrech,
tudiz Cas nepokracoval a plavec nebyl tedy zméien na tiseku 10 metrti. Z toho divodu

se také méfilo ve tfech lidech.
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7 ZAVERY

e Na suchu chlapci dosahovali zna¢né lepsich vysledka oproti divkam. Priimérny
vertikalni skok u chlapct byl 35 cm, u divek 27 cm. Nejlepsi naméfeny vykon
¢inil 44 cm. U skoku dalekého z mista odrazem snozmo chlapci primérné
skékali 220 cm (nejlepsi vykon 237 cm), divky 199 cm. Co se tyka vysledku
testovani ve vode, zde byly pramérné ¢asy obou podsoubort velmi podobné.

e Z vysledki celkového souboru spolu koreluje celkem 6 dvojic testli. U ostatnich
testll byly jen nizké ¢i slabé¢ a statisticky nevyznamné korelace.

e Nejvyssi zavislost se ukazala mezi vertikalnim skokem a skokem z mista (r =
0,81, p =0,001).

e Co se tyCe porovnani testll na suchu a ve vod¢, zde se nasly pouze dvé dvojice
testll z celkového souboru, u kterych byla statisticky vyznamné souvztaznost.
Vertikalni skok koreloval se skokem z bloku na 10 m (r = -0,59, p = 0,02) a skok
z mista do dalky s odrazem od stény na 5 m (r = -0,55, p = 0,03).

o Témeér naprosta nezavislost se projevila mezi skokem z bloku na 5 metri a
skokem z bloku na 10 metra (r = -0,03, p = 0,90) a mezi skokem z bloku na 5
metrl a odrazem od stény na 10 metrt (r = -0,13, p = 0,64).

e Vysoka zavislost v chlapeckém podsouboru se ukazala celkem mezi tfemi testy.
Nejvyssi z nich byla mezi vertikalnim skokem a skokem z mista (r = 0,80, p =
0,01), coz je téméF totozné jako v celkovém souboru.

e Nepodafilo se potvrdit statisticky vyznamny vztah mezi jednotlivymi testy
provadéné divkami. Soubor byl z hlediska poctu ptilis maly.

e Statisticky vyznamné diference mezi vysledky chlapct a divek byly nalezeny
pouze u testll na suchu, ¢ili u vertikalniho skoku (t = 2,90, p = 0,01) a skoku
z mista (t = 3,37, p = 0,004).

e (o se tyce rozdild u testl provadénych ve vodé mezi divkami a chlapci, zde
jejich Casy byly velmi podobné, a rozdily proto nejsou statisticky signifikantni,
obzvlast u odrazu od stény na 10 m, kde nebyly témét Zadné rozdily.

e Doporuéeni pro praxi: mezi vertikdlnim skokem a skokem dalekym z mista
odrazem snozmo se ukazala vysoka korelace, proto nepovazuji za zcela nutné

pouzivat oba testy ke zjiSténi odrazové sily. U rozvoje explozivni sily je dobré
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nejdiive vytvotfeni silového zdkladu pomoci posilovacich cvikli na dolni
koncetiny, az poté zafadit odrazovou piipravu a cviceni charakteristicka
maximalnim zrychlenim, jez jsou uvedena v této praci. VSe je ovSem

individualni, a proto je potieba piihlizet k v€ku a trénovanosti daného sportovce.
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8 SOUHRN

Odrazova (explozivni) sila je urcita schopnost, ktera se da trénovat, a pokud
plavec zlepsi tuto odrazovou silu, mize mu pomoci ke zlepSeni i v celkovém plaveckém
vykonu. Stéle se provadéji vyzkumy, jak moc se projevi uroven téchto schopnosti, ¢ili
do jaké miry se uplatni odraz ve vodé. NaSe prace se pokousi piispét k ziskani

informaci, které by potvrdily nebo vyvratily tento vztah.

Hlavnim cilem prace bylo zjistit odrazovou silu DK u plavct v primérném véku
14,25 + 1,25 let pomoci testl na suchu i ve vodé. Dil¢imi cili dale bylo zjistit, jaka je
souvislost mezi témito jednotlivymi testy a zaroven porovnat vysledky testi mezi

divkami a chlapci.

Vyzkumny soubor tvofilo celkem 16 plavca z Plaveckého klubu Pardubice.
Mezi nimi bylo 9 chlapct a 7 divek. Ke zjiStovani jejich odrazové sily bylo pouZito
nékolik testi. Plavecum se méfila vyska jejich vertikalniho skoku pomoci vertikalni
plosiny HUR. Druhym testem na suchu byl skok daleky z mista odrazem snozmo. Ve
vod¢ se konalo méfeni Casu v 5 a 10 metrech. Nejdiive se plavci odrazeli od stény a

poté skakali ze startovnich blok.

V kapitole ,,Vysledky* jsme poté zjistovali vztahy mezi jednotlivymi testy. Také
jsme porovnavali vysledky vSech testli mezi divkami a chlapci, jestli byly podobné nebo
se naopak liSily. Pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu a t-testu jsme byli schopni
odpovédet na vyzkumneé otazky a splnit tak cile nasi prace. Zjistili jsme, Ze mezi

nekolika testy byl statisticky vyznamny vztah.

Z celkového souboru spolu korelovalo celkem 6 dvojic testii. U ostatnich test
nebyly nalezeny statisticky vyznamné korelace. NejvySsi zdvislost se ukazala mezi

vertikalnim skokem a skokem z mista (r = 0,81, p = 0,001).

Co se tyka porovnani testli na suchu s testy ve vodé¢, zde se nasly pouze dvé
dvojice testi z celkového souboru, u kterych byla statisticky vyznamna korelace.
Vertikalni skok koreloval se skokem z bloku na 10 m (r = -0,59, p = 0,02) a skok

z mista do dalky odrazem snozmo s odrazem od stény na 5 m (r = -0,55, p = 0,03).

U komparace vysledki mezi divkami a chlapci byly nalezeny statisticky

vyznamné diference pouze u testd na suchu, Cili u vertikélniho skoku (t = 2,90, p =
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0,01) a skoku zmista (t = 3,37, p = 0,004). Na suchu sice chlapci dosahovali
jednoznacéné lepsich vysledkli oproti divkam, ale ve vod¢ se rozdily mezi divkami a
chlapci smazavaly. Zde jejich ¢asy byly velmi podobné, zejména u odrazu od stény na

10 metrQ, kde nebyly témét zadné signifikantni rozdily.

Ziskane vysledky v této diplomové praci mohou dale poslouzit nékomu, kdo se

bude zabyvat podobnou problematikou v trenérské ¢i ucitelské praxi.
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9 SUMMARY

Explosive strenght is a certain skill which can be practiced and if a swimmer
improves this strenght it can help to improve his overall swim performance. Research is
still under way on how much the level of these abilities will manifest in water. Our
work tries to contribute to obtaining information that would confirm or refute this

relationship.

The main aim of this work was to determine explosive strenght of lower limb in
swimmers at the average age of 14,25 + 1,25 years using both dry and water tests. In
addition, the goal was to find out what is the relationship between these tests and to

compare the test results between girls and boys.

The research group consisted of 16 swimmers from the Pardubice Swimming
Club. Among them were 9 boys and 7 girls. Several tests were used to determine their
dynamic strenght. Vertical jump was measured to these swimmers using the vertical
HUR platform. The second test on the dry land was the long jump from the standing
position. In water, there was measured time to 5 and 10 meters. First time, the
swimmers took off the wall and the second time they had jumped from the starting
blocks.

Then, in the "Results" chapter, we investigated the relationships between the
tests. We also compared the results of all tests between girls and boys, whether they
were similar or different. Using Pearson's correlation coefficient and t-test, we were
able to answer research questions to meet the goals of our work. We found that there

was a statistically significant relationship between several tests.

A total of 6 test pairs from the total sample were correlated. For other tests, there
were no statistically significant correlations. The highest dependence was found
between vertical jump and jump from place (r = 0.81, p = 0.001). Concerning the
comparison of dry tests with tests in water, there were only two pairs of tests in the total
sample with a statistically significant correlation. The vertical jump correlated with the
jump from block to 10 m (r = -0.59, p = 0.02) and the long jump from standing position
with the take off from the wall to 5 m (r = -0,55, p = 0,03).
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In comparison of results between girls and boys, statistically significant
differences were found only in tests on the dry land, i.e. in the vertical jump (t = 2.90, p

= 0.01) and the long jump from standing position (t = 3.37, p = 0.004).

While on the dry side the boys achieved clearly better results than girls, but in
water the differences between girls and boys were erased. Here their times were very
similar, especially at the take off from the wall to 10 meters where there were almost no

significant differences.

The obtained results in this diploma thesis can also be used by someone who

will deal with similar issues in coaching or teaching practice.
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