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ABSTRACT

The aim of this study was to identify the relationship between performance at 50 m breastroke and
lower body strength. Twelve male volunteers from VSK UK Bratislava participated in this research
(22,41 + 3,87 years). Lower body strength we measured in tests: six repetition maxim in squat, mean
power of eccentric phase of movement during 30 seconds in squat; maximal isometric force, rate of force
dewelopment during 200 m-s~!, mean power of breastroke legs during 30 seconds in isokinetic mode.
Actual perfomance at 50 m breaststroke was measured by Omega touchpad. Relationship between
performance at 50 m breaststroke and lower body strength was for six repetition maximum in squat
(r =0,79; p < 0,01); mean power of eccentric phase of movement during 30 seconds in squat (r = 0,62;
p < 0,05); rate of force dewelopment during 200 m-s~* (r = 0,66; p < 0,05); maximal isometric force
(r = 0,65, p < 0,05); , mean power of breastroke legs during 30 seconds in isokinetic mode (r = 0,83;
p < 0,01). Results showed significant relationship between performance at 50 m breaststroke and lower
body strength.
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SUHRN

Cielom nasSej prace bolo zistit, ¢i existuje vztah medzi vykonom na 50 m prsia a jednotlivymi silovymi
prejavmi dolnych konéatin na suchu a vo vode u vykonnostnych plavcov. Nasej studie sa dobrovolne
zicastnilo dvanast vykonnostnych plavcov (22,4143,87 rokov) z plaveckého klubu VSK UK Bratislava.
Prejav sily dolnych koncéatin sme sledovali v testoch: Sest-razové maximum v drepe, priemerny svalovy
vykon v excentrickej faze pohybu pocas 30 sektind v drepe, silovy gradient za 200 m-s~!, maximalnu
izometricku silu, priemerny svalovy vykon pri plavani prsiarskymi nohami v izokinetickom rezime
pocas 30 sekiind. Aktudlny vykon na 50 m prsia sme zistovali pomocou zariadenia Omega. Vztahy,
medzi vykonom na 50 m prsia a silovym prejavom dolnych konéatin, boli preukézané pre Sest-rdzové
maximum v drepe (r = 0,79; p < 0,01); priemerny svalovy vykon v excentrickej fize pohybu pocas 30
sektind v drepe (r = 0,62; p < 0,05); silovy gradient za 200 m-s~! (r = 0,66; p < 0,05); maximalnu
izometricka silu (r = 0,65, p < 0,05); priemerny svalovy vykon pri plavani prsiarskymi nohami v izo-
kinetickom rezime pocas 30 sekund (r = 0,83; p < 0,01). Vysledky vyskumu preukdzali vyznamny
vztah medzi silou dolnych konéatin a vykonom na 50 m prsia.

Kléové slova: zdatnost; testovani; spotfeba kysliku; semestr; studenti

Uvod

Propulzia prvkov v prsiach tvori 50 % paze, 50 % nohy + 15 % (Maglischo, 2003; Onoprienko, 1981).
Vo vrcholovom plavani st prsiari, ktori maji dominantny jeden prvok (paze alebo nohy) a tréningom
sa snazia eliminovaf rozdiel medzi prvkami tak, aby synchronizécia propulzie bola bez zbyto¢nych strat
rychlosti. Z hladiska tedrie je idedlnejSie, ak sa stcet sil v prvkoch ¢o najviac priblizuje sile v sthre,
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kde vSak velky vyznam mé technika. Stthru plaveckého sposobu prsia, tvori jeden zidber nohami a
jeden zaber pazami.

Plavecky vykon je do zna¢nej miery determinovany schopnostou produkovat ¢o najviicsie hodnoty
sily v ¢o najkratsom case. Z tohto pohladu je nie len maximalna sila kli¢ova ale aj narast sily v case
tzv. silovy gradient. Podla Maglischa (2003) je silovy gradient meradlom, ako rychlo dokaze $porto-
vec vyvinuf takmer maximéalne hodnoty sily tesne po zaciatku cvidenia. KedZe v plavani sa okrem
Startového skoku, nejedna o jednorazovy pohyb, ale o sériu po sebe nasledujucich pohybov, popri
maximalne;j sile, silovom gradiente je dalsim z klicovych faktorov aj vytrvalost v sile.

Vztahom medzi silou dolnych koncatin a plaveckym vykonom, v prsiarskych disciplinach sa vo
svojej préaci zaoberali Keiner et al. (2015), ktori si ako silové testy zvolili: drep vzadu s ¢inkou na
pleciach, pre maximalnu silu a vyskok bez proti pohybu resp. vyskok s protipohybom ako prejav
vybusnej sily. Plaveckd vykonnost bola sledované v testoch: 25 m prsiarske nohy, 50 a 100 m prsia.
Medzi vykonom teste drep vzadu s ¢inkou na pleciach a plaveckou vykonnostou bola pozitivna korelécia
pre 25 m (r = 0,58), pre 50 m (r = 0,70) a pre 100 m (r = 0,73). Medzi vykonom v teste vyskok bez
protipohybu a plaveckou vykonnostou bola pozitivna korelacia pre 25 m (r = 0,78), pre 50 m (r = 0,87)
a pre 100 m (r = 0,86). Medzi vykonom v teste vyskok s protipohybom a plaveckou vykonnostou bola
pozitivna korelacia pre 25 m (r = 0,75), pre 50 m (r = 0,85) a pre 100 m (r = 0,84). Z vysledkov
je zrejmé, ze testy vyskok bez protipohybu a vyskok s protipohybom st lepSie prediktory plaveckej
vykonnosti v prsiarskych disciplinach ako test IRM v drepe. Z hladiska pohybovej struktury je vyskok
bez protipohybu, resp. s protipohybom podobnejsi samotnému prsiarskemu kopu ako drep na trovni
1RM kde je rychlost pohybu do zna¢nej miery pomalsia ako pri samotnom prsiarskom kope.

Sila a jej prejavy v testoch na suchu vSak nedokdzu dostatoéne zohladnif Specifické podmienky
vodného prostredia. V naSej praci sme sa preto rozhodli hladat vzfah medzi vykonom na 50 m prsia
a prejavmi sily dolnych konéatin na suchu a vo vode, pri¢om popri tradiénych silovych testoch (silovy
gradient, maximélna izometrickd kontrakcia, 6RM) sme sa snazili vytvorit aj Specifické testy (prie-
merny vykon pocas cvicenia drep vyskok za 30s, priemerny vykon v izokinetickom rezime plavania
dolnymi konéatinami s doskou pri rychlosti 0,4 m-s~! pocas 30 sekiind). Vysledkami by sme chceli
prispiet k objasneniu poznatkov v oblasti $truktary Sportového vykonu v plavani a tym nepriamo
k skvalitneniu tréningového procesu.

Ciel
Cielom préce bolo zistit, existenciu vzfahov medzi vykonom na 50 m prsia a jednotlivymi prejavmi
sily dolnych koncatin na suchu a vo vode u vykonnostnych plavcov.

Metodika
Subor
Dvanést vikonnostnych plavcov VSK UK Bratislava, priemerného veku 22,41 + 3,87 rokov, s prie-
mernou hmotnostou 75 + 9,73 kg a telesnou vyskou 178 + 11,24 cm sa dobrovolne zucéastnilo vyskumu.
Probandi boli informovani kratkou prezentaciou s cielom vyskumu a priebehom testovania. Pred
samotnym testovanim bolo realizované rozohriatie a rozcvicenie v standardnych podmienkach. Testo-
vanie, prebiehalo v rozmedzi dvoch tyzdnov od 30. 11. 2015 do 11. 12. 2015, v priestoroch plavarne a
posiliiovni FTVS UK v Bratislave.

Metody ziskavania udajov
Udaje boli ziskavané meranim, ktoré bolo realizované prostrednictvom nasledovnych testov vybra-
nych motorickych schopnosti:

1. Faktor mazimdlnej izometrickej sily (Fiaz) [N] a silového gradientu (RFD) [N-ms—!]

Na postdenie maximalnej izometrickej sily (F,,q.) a silového gradientu (RFD) sme pouzili dyna-
mometrickt platiiu. Cinku umiestneni na stojanoch sme vyskovo upravili tak, aby uhol v kolennom
kibe pri polo drepe bol 90°. Uéelom dvoch po sebe nasledujticich merani (trvanie pokusu 5 s) bolo
vyvinat proti nepohybujiicemu sa odporu maximalnu statickl (izometricka) kontrakciu. Interval od-
poc¢inku medzi meraniami bol 2 min. Probandi boli instruovani tak, aby vyvinuli ¢o najvyssiu silu
v ¢o najkratsom case.
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2. Faktor maximdlnej dynamickej sily (6RM) [kg]
Na postudenie maximalnej dynamickej sily sme pouzili test 6RM pri cviceni drep vzadu s ¢inkou
na ramenach v nasledujtcich bodoch podla Skinnera (2005):

1. Rozcvidenie — 5 — 10 opakovani s 50 % predpokladaného 6RM.

2. 1 min odpocinok — 6 opakovani na 70 % predpokladaného 6RM.

3. 1 min odpocinok — 6 opakovani na 85 — 90 % predpokladaného 6RM.

4. 2 min odpocinok — 6 opakovani na 100 — 105 % predpokladaného 6RM.

5. Ak bol bod 4 tspesny, po 3 min odpocinku zvySime odpor o 2,5 — 5 % a vykondme dalsi pokus
o 6RM. Ak sa ndm nepodari ispesne vykonat 6 opakovani, zniZime odpor o 2,5 — 5 % a po 3 min
odpocinku sa opif pokisime o 6 opakovani.

6. Ak sa ndm po znizeni hmotnosti podarilo vykonat 6 opakovani to je nase 6RM.

3. Faktor priemerného silového vgkonu [W] pre drep pocas 80 sekind v koncentrickej faze pohybu —
parameter silovo vytrvalostnych schopnosti na suchu

Probandi realizovali cvi¢enie polo drep vyskok s ¢inkou (20 kg) umiestnenou za hlavou na ramenéch
a uhol v kolennom kibe bol 90°. Velkost pokréenia bola kontrolovand mikkym dorazom. Testovanie
trvalo 30 s. Udaje sme ziskavali meranim pomocou zariadenia FitroDyne Premium.

Vzhladom na to, Ze probandi vykondvali cvicenie drep s vyskokom, pre vypocet vykonu (P) sme
zohladnili aj hmotnost samotného probanda. K hmotnosti ¢inky (20 kg) sme tak kazdému probandovi
pripoéitali jeho aktuélnu hmotnost.

4. Faktor priemerného silového vgkonu dolngjch konéatin [W] pre prsia v izokinetickom reZime pri
ryjchlosti 0,4 m-s~' pocas 30 sekind — parameter silovo vytrvalostnych schopnosti vo vode.

Na postidenie silovo vytrvalostnych schopnosti vo vode sme pouzili plavecky izokineticky dynamo-
meter (PID).

Putala & Macejkova (2010) vo svojej préaci porovnévali rozne rychlosti pre optimélne hodnotenie
silového vykonu dolnych koncatin pre prsia v izokinetickom rezime. Ako optimalnu uréili rychlost
0,4 m-s~'. Na zaklade tychto poznatkov sme si ako kriteridlnu rjchlost pri ktorej sme hodnotili silovy{
vykon zvolili 0,4 m-s~*.

Proband sa pripravi, vo vystretych rukach drzi plaveckt dosku. Na pokyn examinatora sa odraza
od steny a plava prsiarske nohy s hlavou nad vodou, maximalnym usilim. Test je ukonceny po 30
sekundéch, kedy izokineticky dynamometer prestane brzdif pohyb plavca. Proband opakuje test 2krat
s intervalom odpocinku 10 min.

5. Aktudlny Sportovy vgkon na 50 m prsia

Na stanovenie aktualneho sportového vykonu na 50 m prsia sme pouzili dotykové zariadenie omega.
Na tri dlhé pisknutia proband zaujme poziciu na Startovych blokoch. Na povel ,na miesta”’ zaujme
startovi poziciu. Nasledne na zvukovy signal Startuje a snazi sa stanovent vzdialenost prekonat v ¢o
najkratSom ¢ase. Registrujeme ¢as s presnostou na stotiny sekundy. Metddy spracovania udajov Na
objasnenie vztahov medzi sledovanymi premennymi sme vyuzili Spearmanov koeficient poradovej ko-
relacie. Pri spracovani vysledkov sme pouzili softvér Microsoft Excel 2013 a IBM SPSS Statistics 20.
Signifikantnt zavislost medzi premennymi sme posudzovali na 1 a 5% hladine pravdepodobnosti.

Vysledky a diskusia

Hodnoty sledovanych parametrov uvadzame v tabulke 1.

Vztahy boli preukdzané medzi vykonom na 50 m prsia a parametrami sily dolnych koncatin vo
vietkych sledovanych testoch (tab. 2). Najsilnejsia korelacia (r = 0,83) bola preukdzand medzi vyko-
nom na 50 m prsia a priemernym svalovym vykonom (Pmean) pri pldvani dolnymi konéatinami pocas
30 sekund na plaveckom izokinetickom dynamometri p < 0,01. Ukazuje sa, ze sledovani probandi boli
schopni transformovat priemerny svalovy vykon (PmeanlZQO) prsiarskych noh najlepsie z pomedzi
sledovanych parametrov sily do vykonu na 50 m prsia. Vysvetlujeme si to tym, ze pohyb dolnych kon-
¢atin, pri plavani na plaveckom izokinetickom dynamometri je totozny s pohybom dolnych koncatin
pri celych prsiach, a to z hladiska pohybovej struktiry pohybu ako aj dlzky trvania zatazenia. Pri
rozvoji silovych schopnosti dolnych konéatin, to pre nasich probandov poukazuje na potrebu hladania
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takych tréningovych prostriedkov, ktoré sa priestorovou a kinematickou struktirou, ¢o najviac podo-
baji samotnému Sportovému vykonu, ¢o je v zhode s odporuc¢aniami autorov Kampmiller & Vanderka
(2012).

Tabulka 1./ Table 1.
Hodnoty sledovanych parametrov./ Values of monitored parameters.

6RM  Pmean 30s Pmean 30s RFD | 50 m

[kg] Drep [W] 1ZO [W]  0-200 [m-s~!] [N] prsia [s]
Pocet 12 12 12 12 12 12
Priemer 84,58 2131,39 21,98 3,88 1176,53 33,45
SD 23,98 449,68 5,45 0,89 270,71 2,11
Max 130,00 2992,62 28,59 5,40 1687,50 36,05
Min 60,00 1534,01 11,45 2,90 711,21 29,13

Vo zvysnych silovych testoch bola silna korelacia (r = 0,79) preukézana medzi vykonom na 50 m
prsia a 6RM pri cviceni drep p < 0,01.

Slabsia, ale statisticky vyznamna korelacia p < 0,05 bola preukazana aj pre 50 m prsia a priemerny
svalovy vykon (Pmean) pocas 30 sektnd pri drepe (r = 0,62), maximéalnej izometrickej sile (F 0z ),
(r = 0,65) a silovym gradientom (RFD), (r = 0,66). Bishop et al. (2013) uvadza, ze 30 % vykonu
na 50 m tvori Startovy skok. Cronin et al. (2007) uvadza, ze 18 % vykonu na 50 m tvori obrétka.
Start a obratka (48 % vykonu) je do zna¢nej miery determinovana vybusnou silou dolnych konécatin.
Podobne aj Maglischo (2003) uvadza, ze prave vybusna sila je klicova pri vykonoch do 50 m. Je preto
prekvapivé, ze v nasom vyskume sme zistili silnejsiu koreladciu medzi vykonom na 50 m a maximélnou
silou (6RM) ako medzi vykonom na 50 m a vybusnou silou (RFD). Zistené vysledky si vysvetlujeme
tak, ze probandi z nasho vyskumu boli v ¢ase merania lepsie pripraveni v oblasti maximalnej sily
ako v oblasti vybusnej sily. Vzhladom na to, Ze meranie sa uskutocnilo v zdvere sezénny, tesne pred
majstrovstvami SR, do dalsej pripravy odportcame, pre Specialistov na 50 m, zvazit periodizaciu
silovej pripravy s dérazom na kulmindciu vybusnej sily pred vrcholom sezénny. Musime vSak poukazat
na vysoku korelaciu (tab. 3) medzi jednotlivymi testami navzajom. Do Sportovej praxe to pre nasich
probandov znamend, Ze pre zlepSenie Sportového vykonu je potrebné rozvijat vSetky silové prejavy
dolnych koncatin merané v nasom vyskume.

Tabulka 2./ Table 2.
Vztah medzi vgkonom na 50 m prsia a parametrami sily dolngch koncatin./ Relationship between
performance at 50 m breaststroke and lower body.

6RM  Pmean Drep Pmean IZO RFD F,qz
50 m prsia  0,79%x 0,62% 0,83%x 0,66% 0,65%

Zdvislost: xx p < 0,01; x p < 0,05

Vyhodnotenie nameranych parametrov poukazuje vo vSeobecnosti na pozitivny vztah medzi vyko-
nom na 50 m prsia a silou dolnych koncatin, ¢o je v zhode s autormi Van Tilborgh, et al. (1987), Keiner,
et al. (2015). Pri diagnostike silovych schopnosti mézeme odhalif niz$iu pripravenost svalov dolnych
koncatin, ktoré sa podielaju na vytvarani propulzie. Vzajomné prepojenost sledovanych komponen-
tov, v nasom pripade zvySenie priemerného svalového vykonu (Pmean) prsiarskych néh na plaveckom
izokinetickom dynamometri, by mala znamenat zvySenie rychlosti pri vykone na 50 m prsia.

Homogenita stiboru a vykonnostna troven plavcov bola vhodnym vyberom pre takyto typ vyskumu,
ale je potrebné podotknut skutocnost, ze ide o nizky pocet probandov na formulovanie vSeobecnych
zéverov. Podobne aj verifikicia poznatkov na iné vekové a vykonnostné kategorie si vyzaduje osobitné
sledovania.
regresnej analyzy a viacndsobnej korelacie urcit kombinované vztahy medzi nezavislymi premennymi
(prediktormi) a zévislou premennou.
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Tabulka 3./ Table 3.
Vztah medzi jednotlivymi silovymi testami./ Relationship between strength tests.

6RM  Pmean Drep Pmean IZO RFD F, 4.

6RM 0,78%% 0,61% 0,58%  0,85x%
Pmean drep 0,78x% 0,51 0,66x  0,81xx
Pmean IZO  0,61% 0,51 0,62 0,44
RFD 0,58% 0,66% 0,62% 0,66%
Fohaz 0,85%% 0,81%% 0,44 0,66%

Zavislost: xx p < 0,01; x p < 0,05

Vysledky $tudie by mohli posluzit ako podklady k pedagogickému vyskumu, kde by sa sledoval
vplyv zvysenia sily dolnych koncatin na suchu a nasledny prenos zvysenej pohybovej schopnosti do
vykonu na 50 m prsia. Az nasledne by sme sa mohli domnievat, ze samotné zvysenie pohybovych
schopnosti bude mat za nasledok zlepSenie Sportového vykonu, resp. Sportovej formy.

Zaver

Predkladané vysledky prinasaji aktualne poznatky o vztahoch medzi vykonom na 50 m prsia a silo-
vych parametroch dolnych koncatin vykonnostnych plavcov. Vysledky vyskumu preukézali vyznamny
vztah medzi silovymi schopnostami dolnych konéatin a vykonom na 50 m prsia. Vztahy boli preuké-
zané medzi vykonom na 50 m prsia a jednotlivymi silovymi testami PmeanIZO (r = 0,83; p < 0,01);
6RM (r =0,79; p < 0,01); RFD (r = 0,66; p < 0,05); Fy02 (r = 0,65; p < 0,05); PmeanDrep (r = 0,62;
p < 0,05).
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