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Abstrakt

Prispevok prezentuje vysledky diagnostiky silovych schopnosti hornych konéatin synchronizovanych
plavkyn sutaZiacich vo vekovych kategdridch starsich Ziacok, junioriek a senioriek. Urover telesného roz-
voja posudzovaného podla BMI noriem pre beznii populdciu odzrkadluje poZiadavky Sportového vyko-
nu v tomto esteticko-koordinacnom Sporte. Na zistenie tirovne sily a vykonu bol pouZity plavecky ergo-
meter (Swimergo). Vysledky merani preukdzali vyrovnanti tiroven silovych parametrov v rdmci stiborov.
Statisticky vyznamny sa prejavil vztah medzi maximdlnou silou a vykonom pravej a lavej paZe, pricom do-
minantnejsia sa u vietkych probandiek prejavila pravd paza. Statisticky vyznamné rozdiely vysledkov me-
dzi skupinami poukdzali na vyvojové tendencie rastu sily a vykonu pocas zdberov paZi od starsich Ziacok
po juniorky az seniorky.

Abstract

This paper presents the results of the diagnostic strength capabilities of the upper limbs synchronized
swimmer competing in two age groups. The level of physical development considered by BMI standards of
normal population reflects the requirements of sports in this aesthetic-coordination sport. We have used
swimming ergometer (swimergo) to determine the level of strength and performance. Measurement results
show a balanced level of strength parameters in the group. Statistically significant relationship between
maximum strength and performance of right and left arms, and dominance is reflected in all members in
right arm. Statistically significant differences in results between the groups pointed to tendencies of growth
strength and performance during arms stroke of the older female pupils to juniors and seniots.
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UVvVOD

Cielom $portového vykonu v synchronizovanom plavani, ktory ma esteticko-koordina¢ny charak-
ter, je dokonalé vykonanie ndro¢nej pohybovej zostavy pomocou dokonalej techniky. Predstavuje pre-
pojenie plaveckej kompetencie s umeleckymi hodnotami baletu, tanca a akrobacie. Ziskanie optimalnej
$portovej vykonnosti vyzaduje zvladnutie nielen techniky plaveckych spdsobov a $pecidlnu techniku pri
vykonéavani predpisanych poloh, obratov a presunov, ale i poZadovanu uroven gymnastickych zru¢nos-
ti, rytmus, hudobnost a Groven individualneho umeleckého prejavu (Labudova, 2009). Na zaklade cel-
kovej analyzy doteraj$ich vysledkov vyskumov v oblasti §truktary $portového vykonu v synchronizo-
vanom plavani predpokladdme vyraznej$i vplyv motorickych ukazovatelov: vytrvalostné schopnosti,
$pecidlna vytrvalost, sila konc¢atin a brusného svalstva, kibova pohyblivost a koordinacia v §pecifickom
vodnom prostredi (Streitovéd, 1996; Duva¢ - Labudov4, 2008; Dolezajové — Lednicky, 2002; Cechovska —
Peslovd, 2007; Labudova — Zemkova, 2009). Sportovy vykon v synchronizovanom plavani mé svoju $pe-
cificku $trukturu a jej diagnostikovanie, analyzovanie a poznanie je zdkladnym vychodiskom pre syste-
matické dlhodobé tréningové a stitazné zatazovanie (Bo¢kayova — Labudova, 2004). V stlade s ndzormi
Olsak (2006), Ruzbarsky (2006) ma vyznam vyuzitie §portovej diagnostiky nielen pri vybere talentova-
nej mladeze pre plavecké Sporty, etapovi diagnostiku trénovanosti, denné posudzovanie stavu organiz-
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mu a jeho reakcie na predchadzajtcu zataz, ale aj poskytovanie spatnovazbovych informacii vo vlastnom
priebehu jednotky zataZenia, a tym moznost priameho zvy$ovania efektivity tréningu.

Silové schopnosti st zakladné a rozhodujuce schopnosti ¢loveka, bez ktorych sa nemézu ostatné po-
hybové schopnosti prejavit a rozvinut. Vadsina autorov Dovalil et al. (2002), Moravec et al. (2004), Kasa
(2002, 2006) atd. definuju silu ako schopnost nervovo-svalového aparatu prostrednictvom svalovej ¢in-
nosti prekonavat urcity odpor vonkajsieho prostredia. Na posudzovanie tirovne silovych schopnosti boli
vytvorené unifikované testové batérie Eurofit a Unifittest (6-60), ktoré st postacujuce pre stredné skoly a
beznu populéciu (Moravec - Kampmiller - Sedlacek et al., 1996).

Pre potreby diagnostiky silovych schopnosti vo vykonnostnom a vrcholovom plavani boli skonstruované
rozne plavecké pomocky na suchu ako aj vo vode (biokineticka lavica, ergometre, tenzometre, pruzné zave-
sy atd). Novsie technologické postupy v testovani sily u plavcov ndm umoznuju zistit maximalnu produko-
vanu silu v deltovom svale pocas aktivit, ktoré skoro presne napodobiiuju pohyby pouzivané v plavani. Napr.
izokineticky pristroj — biokinetickd plavecka lavica BiokineticTM (Richmond, California) je schopna testo-
vat plavecki silu, poskytuje moznost napodobniovat pohyb v ramenom kibe po¢as motylikového a kraulové-
ho zaberu. Vyvoje systémov vystupnych pocitacovych baz merajtcich silu a vykon pocas cvicenia sa snazia
o citlivé a spolahlivé vysledky stanovenia svalového vykonu pocas vykonavania cvicenia (Costil - Maglischo
—Richardson, 1992). Firma WEBA sport skonstruovala plavecky ergometer — Swim ergometer, ktory slazi pre
potreby plavcov, vie simulovat plavecky pohyb a zaroven umoziuje meranie a nasledné diagnostikovanie na-
meranych vysledkov. Pristroje na diagnostiku silovych schopnosti v plavani, ale aj v inych $portoch sa stava-
ju neodmyslitelnou stcastou kazdého trénovania, ako aj vo vyskume pri zistovani svalovej ¢innosti pri ma-
ximalnych zataZeniach rychlostne-silového charakteru (Mat$ - Macejkova, 2009).

Pri aplikacii plaveckého ergometra u synchronizovanych plavkyn vychddzame z analogickej trajektd-
rie zaberov pazi pocas realizacie Sportového vykonu ako v plavani. Vyskum sa realizoval v ramci gran-
tovej tlohy VEGA ¢&. 1/0674/08.

CIEL PRACE

Cielom prace bolo diagnostikovat troven silovych schopnosti pazi po¢as imitovaného prsiarskeho za-
beru a pocas imitovaného zdberu pri vypichu (tréenie). Oba typy zaberov sa priamo vyskytuju v Spor-
tovom vykone v synchronizovanom plavani. Porovnanim zistenych vysledkov u mladsej a starsej veko-
vej kategorie poukdzat na vyvojové tendencie rastu sily a vykonu pazi, sivisiace s ontogenézou a dlzkou
$portovej pripravy.

METODIKA

Stbor tvorilo 21 synchronizovanych plavkyn (Tab. 1). V starsej vekovej kategérii bolo zaradenych 10
senioriek a junioriek vo veku od 16 — 20 rokov (1. skupina) a v mladsej vekovej kategérii 11 starsich zia-
¢ok vo veku od 12 - 15 rokov (2. skupina). Pretekarky sa zucastniuju na vyznamnych domécich aj zahra-
ni¢nych podujatiach ako sa Majstrovstva Slovenskej a Ceskej republiky a 8 juniorskych reprezentantiek
sutazilo v roku 2009 na Majstrovstvach Eurépy.

Tabulka 1 Zakladna charakteristika suboru

1. skupina - Seniorky a juniorky (n=10) 2. skupina - Starsie Zia¢ky (n=11)
Stature .Body BMI Stature .Body BMI
(cm) weight (kg) (cm) weight (kg)
arithmetic | ;) , 56,6 19,285 161,64 | 48,36 18,38
average

standard

. L. 4,3919 5,1034 1,2508 7,6456 8,3579 1,8306
deviation

min. 163 46 17,313 151 36 15,789

max. 180 63 20,809 171 61 20,861
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Testovanie prebiehalo na FTVS UK v Bratislave v roku 2009, v pripravnom obdobi zimnej sezény ro¢-
ného tréningového cyklu, v mesiaci november. Stibor sa po standardnom rozcvic¢eni podrobil testovaniu.
Monitorovanie silovych schopnosti pazi bolo realizované na plaveckom ergometri Swimergo. Na regis-
trovanie silovych schopnosti sme pouzili dva testy.

Prvy test spocival v monitorovani silovych parametrov po dobu 10 sekiind, kde probandky imitova-
li prsiarsky zéber. Probandka lezala na lavici v polohe na prsiach, hornymi koncatinami k pristroju. Na
zvukovy signal zac¢ala tahat lanko ergometra synchrénne obidvoma pazami zo vzpazenia smerom doza-
du (imitacia prsiarskeho zaberu vo vode) po dobu 10 sekind. V$etky probandky absolvovali 2 opakova-
nia s intervalom odpo¢inku 4 min.

V druhom teste sme registrovali rovnaké parametre sily pocas troch zaberov pazi, ktoré imitovali po-
hyby pocas tréenia (vypichu). Tento typ zaberov pazi aplikuju pretekarky pocas vykonania niektorych
povinnych figtr a v sataznych zostavach. Probandka lezala na chrbte dolnymi konc¢atinami k pristroju.
Paze sa nachddzali pri tele a na znamenie smerovali cez upazenie do vzpazenia a spat. VSetky probandky
absolvovali podobne ako v prvom testovani 2 opakovania s intervalom odpoc¢inku 4 mindty.

Na ziskanie vyskumnych dat bol pouzity plavecky ergometer Swimergo (Obr.1). Je to produkt firmy
Weba sport, ktory umoznuje plavcovi simulovat plavecky pohyb na suchu. Umoznuje zvysit a zlepsit pev-
nost a pruznost hornej ¢asti tela a dokdze monitorovat pohyb pravej a lavej paze pri imitdcii réznych pla-
veckych sposobov na tomto pristroji.

String with handle _

Obrazok 1 Plavecky ergometer Swimergo

Vonkajsia cast sa sklada z kovovej konstrukcie, plastového krytu a displeja. Na kovovej konstrukcii st
upevnené kladky s lankami, na konci ktorych st pripevnené “packy®, ktoré si plavec natiahne na ruky
pred cvicenim. Druhy koniec laniek vedie do pristroja na navijace. Systém kladiek umoziuje predozadny
pohyb, ale taktiez pohyb do stran. Senzory, ktoré sa nachadzaja vo vnutri pristroja na navijacoch cez kab-
le, prenasaju idaje na displej, ktory sa nachddza nad pristrojom. Plavec moze na displeji v priebehu cvi-
¢enia vizualne kontrolovat zdbery. Vo vnutornej ¢asti pristroja sa nachadza odporové turbina s regulato-
rom, ktora je pohanana silou tahania. Turbina sa da otvorit alebo zatvorit, ¢im dosiahneme konstantny
odpor. Pri otvorenej turbine kladie pristroj va¢si odpor. Cez turbinu prechadza hriadel, na ktorom sa na-
chadzaju navijacie systémy, ktoré maja vlastné nezavislé senzory. Lanka sa pri potiahnuti odvijajt a pri
uvolneni naspat navijaju. Aby bola zabezpecena stalost tahania, vo vnutri sa nachadza systém kladiek
prepojenych elastickym lankom, ktoré zabezpecuju spiatné navinutie. Druha ¢ast pristroja sa skladd z ko-
vovej konstrukcie s doskou, na ktorej plavec pocas cvicenia lezi. Zaznamenané udaje sa prenasaju do po-
¢itaca, ktoré spracuje a vyhodnoti program Weba expert. Zoznam sledovanych ukazovatelov uvadza ta-
bulka 2.
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Tabulka 2 Sledované ukazovatele

BMI index telesnej hmotnosti

Left arm lava paza

Right arm prava paza

Force avr. [N] priemerna sila pocas zaberu

Force max. [N] maximalna sila poas zaberu

Power avr. [W] priemerny vykon pocas zaberu

Power max. [W] maximalny vykon pocas pocas zaberu

Force 1 avr. [N] priemerna sila l'avej paZe pocas zaberu

Force 1 max. [N] maximalna sila lavej paZe pocas zaberu

Power 1 avr. [W] priemerny vykon l'avej paze poCas zaberu
Power 1 max. [W] maximalny vykon lavej paze poCas zaberu
Stroke lenght 1 avr. (cm) |priemerna dizka zdberu lavej paZe potas ziberu
Force 2 avr. [N] priemerna sila pravej paze pocas zaberu

Force 2 max. [N] maximalna sila pravej paze pocas zaberu

Power 2 avr. [W] priemerny vykon pravej paze pocas zaberu
Power 2 max. [W] maximalny vykon pravej paze pocas pocas zaberu
Stroke lenght 2 avr. (cm) |priemerna dizka ziberu pravej paZe po¢as zaberu
Arithmetic average aritmeticky priemer

Standard deviation smerodajnd odchylka

Var. variané rozpditie

Min. minimum

Max. maximum

Na vyhodnotenie vysledkov merani sme pouzili matematicko-§tatistické a logické metddy. Na ziste-
nie urovne §tatistickej vyznamnosti vztahov medzi sledovanymi ukazovatelmi sme pouzili neparamet-
ricky Wicoxonov T-test. Zavislost medzi sledovanymi skupinami sme vyhodnocovali neparametrickym
Mann-Whitneyovym U-testom.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Z hladiska urovne telesného rozvoja (Tab. 1) konstatujeme, ze priemerna vyska prvej skupiny pro-
bandiek bola 171,2 cm, ¢o je 0 9,56 cm viac ako u druhej skupiny probandiek (161,6 cm). Rozdiel v
priemernej telesnej hmotnosti medzi prvou a druhou skupinou bol 8,24 kg. Pri posudeni priemer-
nych hodnét BMI (Body Mass Index) sme u star$ich ziacok zistili 18,38 ¢o je 0 0,81 lep$ia priemernd
hodnota v porovnani s juniorkami a seniorkami. Podla noriem pre beznt populaciu sa probandky
pohybuju v norme az v miernej podvyzive, ¢o odzrkadluje poziadavky $portového vykonu v tomto
esteticko-koordina¢nom $porte.

V prvom teste prvej skupiny probandiek (juniorky a seniorky) zo ziskanych vysledkov silovych
schopnosti pazi konstatujeme vyrovnant uroven suboru (Tab. 3). Priemerné dizka zaberu lavej paze
pocas 10 s imitovania prsiarskeho zédberu bola v prvej skupine 122,7 cm, pri¢om najvyssiu priemer-
nt hodnotu dosiahla probandka K.K. (133 cm). Priemerné dizka zaberu pravej paze poc¢as 10 s v pr-
vej skupine bola 123,1 cm, pri¢om najvys$siu priemernt hodnotu dosiahla opét probandka K.K. (134
cm). Pri porovnani priemernych dlzok zaberu konstatujeme dlhsiu drahu pravej paze. Prvéa skupina
dosiahla priemernt silu zaberu lavou pazou 44,2 N, pri¢om maximalna sila lavej paze predstavova-
la 51,9 N. Priemerna sila zdberu pravou pazou 49,6 N, pricom maximalna sila pravej paze predsta-
vovala 58 N. Dosiahnuty priemerny vykon lavej paze pocas 10 s intervalu bol v prvej skupine 50,2
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W, u pravej paze bola hodnota 61,5 W. Maximalny vykon zaregistrovany lavou paZou predstavoval
55,6 W a pravou 67,9 W. Je potrebné poznamenat, Ze vykon charakterizuje vykonanu pracu za ¢aso-
v jednotku. V nasom pripade probandky pdsobili silou hornych konc¢atin (F) na tahadlo pristroja
(teleso) a premiestniovali ho po drahe (s) v smere pdsobiacej sily - smerom vzad. Zisteny vykon (fy-
zikalna veli¢ina) teda poukazuje na to, ako rychlo danu pracu vykonali. Zistené vysledky prezen-
tuju u probandiek dominanciu pravej paze jednak z hladiska sily zaberu, ako aj z hladiska vykonu.
Napriek tomu, ze probandky B.D. a S.A. nevykonali najdlhsi zdber, zaregistrovali sme u nich naj-
vys$$ie hodnoty priemernej a maximalnej sily a vykonu pocas zaberov oboch pazi. Uvedené zistenie
poukazuje na priebeh sily po¢as zaberu, ktory narasta s dlzkou zaberu, kde sila dosiahne maximal-
ne hodnoty skér ako je ukoncena drdha pohybu (Obr.2).

Pri celej stihre (test 1) sme v prvej skupine namerali hodnoty priemernej sily — 93,9 N, pri¢om naj-
vys$$iu hodnotu zo sledovaného stiboru sme zaznamenali probandke M. L., ktorej priemerna sila la-
vej paze bola 103 N. Maximadlna sila dosiahnutd pri imitacii prsiarskeho zaberu v sledovanom stuibo-
re mala hodnotu 110,2 N. Najvys$iu maximalnu silu pocas 10 sekiind testovania sme zaregistrovali
probandke S. A. (120 N). Priemerny vykon prvej skupiny v sthre bol 111,6 W a maximalny 123,2 W.
Podobne ako pri sile najvyssie hodnoty priemerného 137 W, ale aj maximalneho 145 W vykonu do-
siahla probandka M.L.
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Obrazok 2 Priebeh dlzky a sily zaberu pravej paze u probandky B.D. (test 1)
Na zéklade vyhodnotenia vztahov medzi sledovanymi ukazovatelmi v 1. skupine probandiek v teste

1 konstatujeme tesnu zévislost priemernych a maximalnych hodnoét sily a vykonu, ktord sa prejavila na
1% hladine $tatistickej vyznamnosti (Tab. 4).
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Tabulka 3 Matematicko-$tatistickd charakteristika vysledkov 1. skupiny (test 1)

Leftarm Rightarm
Force (N) Power (W) Stroke Stroke .

Lenght Force 1 (N)| Power 1 (W) Lenght Force 2 (N)| Power 2 (W)

avr. | max. | avr. [max.| awr.cm) [ awr. | max. [ awr. | max. || awr.(cm) | aw. | max. | aw. | max.

arithmetic 93,90 | 110,20 111,601 123,20 122,70 44,20 | 51,90 | 50,20 | 55,60 123,10 49,60 ] 58,001 61,50 | 67,90
average

stan.da.rd 6,15 | 7,38 | 1529 | 16,44 6,24 2,15 | 3,00 | 686 | 731 7,26 438 | 4,50 | 878 | 945
deviation

median 95,50 | 111,00 113,00| 125,50 121,00 | 44,50 | 53,50 [ 51,00 | 57,00 121,00 | 51,00 | 58,00 | 62,00 | 68,50

min. 83,00 | 97,00 | 90,00 | 96,00 112,00 [ 41,00 [ 47,00 [ 41,00 | 43,00 111,00 | 42,00 | 50,00 | 49,00 | 53,00

max. 103,00 | 120,00 | 137,00] 145,00 133,00 47,00 | 55,00 | 60,00 | 65,00 134,00 | 56,00] 65,001 77,00 | 81,00

var. 20,00 | 23,00 | 47,00 | 49,00 21,00 6,00 | 8,00 | 19,00 22,00 23,00 14,00 [ 15,00 [ 28,00 | 28,00

Tabulka 4 Neparametricky Wilcoxonov T-test 1. skupina (test 1)
T - test| Sign.
avr. 0,490
Force |avr. 2,752**| p<0,01
max. 2,752** [ p<0,01
Power |avr. 2,752**| p<0,01
max. 2,752** | p<0,01

V druhej skupine (star$ie ziacky) z nameranych vysledkov silovych parametrov sme zaregistrovali
taktieZ vyrovnanu uroven suboru. Vysledky nam poukazuju na fakt, Ze aj v tomto sibore je dominan-
tnejdia pravd paza, kde sme zistili dlhsiu drdhu zaberu, vyssie hodnoty priemernej a maximalnej sily
a vykonu pri zaberoch po¢as 10 s. Priemernd dlzka zdberu pravej paze bola 118,36 cm a najdlhgiu dré-
hu zdberu sme zaregistrovali u probandky Ac. L. (129 cm). Priemernd dlzka zdberu lavej paZe bola 117,36
cm. Podobne ako pri pravej pazi tak aj pri lavej sme zaznamenali najdlhsiu drahu zaberu probandke Ac.
L. (128 cm). Pri dominantnej$ej pravej pazi sme v druhej skupine namerali vy$$ie hodnoty priemerne;
(45,09 N) a maximadlnej (48,64 N) sily oproti hodnotdm priemernej (40,73 N) a maximalnej (44 N) sily re-
gistrovanej lavou pazou. Priemerny vykon pravej paze v sibore bol 45,5 W a maximalny 48,64 W. KedZze
lavé paza bol slabsia, vyprodukovala aj mensi vykon, kde priemerny vykon lavej paze v subore bol 37,09
W a maximalny vykon bol 42,27 W. Najvyssie hodnoty priemernej a maximalnej sily a vykonu v druhej
skupine sme zaznamenali u probandky s najdlhsou dizkou zaberu (Tab. 5).

Tabulka 5 Matematicko-§tatistickd charakteristika vysledkov 2. skupiny (test 1)

Force (N) b w) Leftarm Rightarm
rce ower
Stroke Stroke
Force 1 (N)| Power1 Force 2 (N)| Power 2
Lenght N W) Lenght W) )

awr. | max. | aw. | max. || aw.cm) | aw. | max. | aw. [ max. || aw.(cm) | aw. [ max. | aw. | max.
anthmetic| o1 o> 55 | 8300 [ 9373 | 11736 [ 4073|4400 | 3700 | 4227 | 11836 | 4500 | as.64 | 4555 | 5045
average
stangrd 12,82 | 12,80 | 14,16 | 17,40 5,43 5,87 | 6,00 | 6,06 7,99 5,92 727 | 699 | 810 [ 9,16
deviation
median 87,00 | 94,00 | 82,00 [ 97,00 116,00 40,00 | 44,00 | 38,00 | 43,00 118,00 | 43,00 ] 49,00 | 44,00 | 49,00
min. 71,00 | 77,00 | 62,00 | 69,00 110,00 34,00 | 36,00 | 29,00 | 31,00 111,00 | 37,00 | 40,00 | 34,00 [ 37,00
max. 113,00 | 119,00 | 108,00( 124,00 128,00 53,00 | 55,00 | 48,00 | 59,00 129,00 | 60,00 | 64,00 60,00 | 63,00
var. 42,00 | 42,00 | 46,00 | 55,00 18,00 19,00 | 19,00 | 19,00 | 28,00 18,00 23,00 [ 24,00 | 26,00 | 26,00

Druhej skupine sme pri celkovej suhre zaberov pazi zaznamenali priemernt silu 86,36 N a maximal-
nu silu 92,55 N. Priemerny vykon mal hodnotu 83 W a maximalny 93,37 W. Najvyssie hodnoty priemer-
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nej (113 N) a maximadlnej (119 N) sily, ale aj priemerného (108 W) a maximalneho (112 W) vykonu v celej
sthre sme zaregistrovali probandke (Ac.L.), ktord mala aj najvys$sie hodnoty silovych schopnosti pravej
a lavej paze. Na zdklade vyhodnotenia vztahov medzi sledovanymi ukazovatelmi v 2. skupine proban-
diek v teste 1 konstatujeme tesné zavislosti priemernych a maximalnych hodnét sily a vykonu, ktora sa
prejavila na 1% hladine $tatistickej vyznamnosti (Tab. 6).

Tabulka 6 Neparametricky Wilcoxonov T-test 2. skupina (test 1)
T -test| Sign.
avr. 1,580
Force |avr. 2,801** | p<0,01
max. 2,712**| p<0,01
Power |avr. 2,890** | p<0,01
max. |2,890**| p<0,01

Na zaklade zistenych vysledkov na plaveckom ergometri mézeme konstatovat, Ze probandky vekovej
kategérie juniorky a seniorky dosiahli podla ocakavania vo vietkych sledovanych ukazovatelov v teste
1 lepsie vysledky ako probandky vo vekovej kategorii starsie Ziacky. Porovnanim vysledkov oboch sku-
pin mozeme konstatovat zavislost va¢siny sledovanych ukazovatelov na 1% hladine Statistickej vyznam-
nosti (Tab. 7).

Tabulka 7 Neparametricky Mann-Whitneyov U-test (test 1)

Left arm Right arm
Body Stroke Stroke
Stature Weight BMI Lenght Force 1 [N] Power 1 [W] Lenght Force 2 [N] Power 2 [W]
avr.(cm) | avr. max. avr. max. |avr-Cm)| avr. max. avr. max.
Test 2,766** | 2,227* 1303 ]1,942(*) | 1,843(*) [ 2,731** | 3,248** | 2,896** | 1,776(*) | 1,732(*) | 2,892** | 3,171** | 3,103**
p<0,01  p<0,05 p<0,10  p<0,10  p<0,01  p<0,01  p<0,01 p<0,10  p<0,10  p<0,01  p<0,01  p<0,01

Poznamka: ** p<0,01; * p<0,05; (*) p<0,10

V druhom teste prvej skupiny probandiek (juniorky a seniorky) zo ziskanych vysledkov silovych
schopnosti pazi konstatujeme vyrovnant Groven stiboru (Tab. 8). Priemerna dizka zaberu lavej paZe po-
¢as imitovania zdberov pri vypichu bola v prvej skupine 125,1 cm, pri¢om najvyssiu priemerna hodno-
tu dosiahla probandka M.L. (144 cm). Priemerna dizka zdberu pravej paZe pocas imitovania zdberov pri
vypichu bola 124 cm, pri¢om najvyssiu priemerna hodnotu dosiahla opit probandka M.L. (137 cm). Pri
porovnani priemernych dizok zaberu konstatujeme dlhsiu drahu lavej paze. Prva skupina dosiahla prie-
mernd silu zaberu lavou pazou 40 N, pricom maximalna sila favej paze predstavovala 39,8 N. Priemerna
sila zaberu pravou pazou 40,6 N, pri¢om maximédlna sila pravej paZe predstavovala 41,8 N. Dosiahnuty
priemerny vykon lavej paze bol 31,7 W, u pravej paze bola hodnota 38,1 W. Maximalny vykon zaregis-
trovany lavou pazou predstavoval 32,5 W a pravou 39,2 W.

Zistené vysledky v druhom teste poukazuju u probandiek na dominanciu pravej paze jednak z hla-
diska sily zaberu, ako aj z hladiska vykonu. Pri celej stthre (test 2) sme v prvej skupine namerali hodno-
ty priemernej sily 79,4 N pri¢om najvys$siu hodnotu zo sledovaného stiboru sme zaznamenali probandke
B.D (94 N). Priemerny vykon prvej skupiny v suhre bol 69,7 W a maximalny vykon dosiahla H.P. (82 W).
Vysledky testu 2 v prvej skupine probandiek uvadza tabulka 8. Na zaklade vyhodnotenia vztahov me-
dzi sledovanymi ukazovatelmi v 1. skupine probandiek v teste 2 konstatujeme tesnu zavislost priemer-
nych a maximalnych hodndt vykonu, ktord sa prejavila na 1% hladine $tatistickej vyznamnosti (Tab. 9).
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Tabulka 8 Matematicko-$tatistickd charakteristika vysledkov 1. skupiny (test 2)

Leftarm Right arm
Force [N] Power [W]
Stroke | Force 1[N] Power 1 [W] Stroke Force 2 [N] | Power2[W]
lenght lenght
avr. | max. | avr. | max. | avr(m) [ avr. | max. | avr. | max. | avr(cm) | avr. | max. [ avr. | max.

ZC';?;T;:'C 7940 | 81,70 | 69,70 | 71,70 | 125,10 | 40,00 | 39,80 | 31,70 | 32,50 | 124,00 | 40,60 | 41,80 | 38,10 | 39,20
standard o o) g | 70s | 640 | 885 | ss3 | 452 | 306 | 300 | s12 | 372 | 405 | 431 | 40s
deviation
median | 79,50 | 81,50 | 70,50 | 72,00 | 125,50 | 39,00 | 39,50 | 32,00 | 32,50 | 125,00 | 41,00 | 42,00 | 38,50 | 39,50
min. 68,00 | 70,00 | 56,00 | 59,00 | 111,00 | 34,00 | 34,00 | 26,00 | 27,00 | 108,00 | 34,00 | 35,00 | 30,00 | 32,00
max. 94,00 | 98,00 | 80,00 | 82,00 | 144,00 | 52,00 | 48,00 | 36,00 | 38,00 | 137,00 | 48,00 | 50,00 | 44,00 | 45,00
var. 26,00 | 28,00 | 24,00 | 23,00 | 33,00 | 18,00 | 14,00 | 10,00 | 11,00 | 29,00 | 14,00 | 15,00 | 14,00 | 13,00

Tabulka 9 Neparametricky Wilcoxonov T-test 1. skupina (test 2)
T - test| Sign.
avr. 1,066
Force |avr. 0,829
max. 2,141* | p<0,05
Power |avr. 2,752**| p<0,01
max. 2,752** | p<0,01

V druhej skupine (star$ie ziacky) z nameranych vysledkov silovych parametrov sme zaregistrovali
taktiezZ vyrovnanu droven suboru. Vysledky nam poukazuji na fakt, ze v tomto sibore je dominantnej-
$ia prava paza, kde sme zistili dlh$iu drahu zdberu, vyssie hodnoty priemernej a maximalnej sily a vyko-
nu pri zéberoch pocas imitacie zaberov pri vypichu. Priemern4 dlzka zdberu lavej paze bola 116,73 cm
a najdlhsiu drdhu zéberu sme zaregistrovali u probandky Ac. L. (127 cm). Priemerné dl?ka zéberu pravej
paze bola 117,45 cm. Podobne ako pri lavej paZi tak aj pri pravej sme zaznamenali najdlhsiu drahu zéberu
probandke Ac. L. (128 cm). Pri dominantnejsej pravej pazi sme v druhej skupine namerali vyssie hodno-
ty priemernej (33,55 N) a maximadlnej (33,82 N) sily oproti hodnotdm priemernej (29,27 N) a maximal-
nej (29,73 N) sily registrovanej favou pazou. Priemerny vykon pravej paze v stibore bol 33,91 W a maxi-
malny 34,73 W.

KedZe Iava paza bol slabsia, vyprodukovala aj mensi vykon, kde priemerny vykon lavej paze v subore
bol 25,82 W a maximalny vykon bol 26,09 W. Najvyssie hodnoty priemernej a maximalnej sily a vykonu
v druhej skupine sme zaznamenali u probandky s najdlhsou dizkou zdberu (Tab. 10). Pri celej stthre sme
zaznamenali priemernd silu 62,73 N a maximalnu silu 63,18 N. Priemerny vykon mal hodnotu 59,91 W
a maximalny 60,73 W. Najvyssie hodnoty priemernej a maximadlnej sily, ale aj priemerného a maximal-
neho vykonu v celej stthre sme zaregistrovali probandke (Ac.L.), ktord mala najvyssie hodnoty silovych
schopnosti pravej a lavej paze.

Tabulka 10 Matematicko-$tatisticka charakteristika vysledkov 2. skupiny (test 2)

Leftarm Right arm
Force [N] Power [W]
Stroke | Eorce 1 [N] Power 1 [W] Stroke Force 2 [N] | Power2[W]
lenght lenght
avr. | max. | avr. | max. | avr(cm) [ avr. | max. | avr. | max. | avr(cm) | avr. | max. [ avr. | max.

Z;’;?g;:'c 62,73 | 63,18 | 5991 | 6073 | 116,73 | 2927 | 2973 | 2582 | 26,09 | 117,45 | 33,55 | 33.82 | 33,91 | 34,73
standard - ool o0 | 303 | 1442 | 640 | 436 | 461 | 637 | 636 | 597 | 317 | 340 | 271 | 776
deviation
median | 63,00 | 64,00 | 57,00 | 58,00 | 115,00 | 30,00 | 31,00 | 2500 | 25,00 | 116,00 | 33,00 | 33,00 | 32,00 | 33,00
min. 52,00 | 52,00 | 41,00 | 41,00 | 109,00 | 23,00 | 23,00 | 17,00 | 18,00 | 111,00 | 29,00 | 29,00 | 23,00 | 24,00
max. 76,00 | 76,00 | 85,00 | 87,00 | 127,00 | 36,00 | 37,00 | 36,00 | 37,00 | 128,00 | 39,00 | 40,00 | 49,00 | 50,00
var. 24,00 | 24,00 | 44,00 | 46,00 | 18,00 | 13,00 | 14,00 | 19,00 | 19,00 | 17,00 | 10,00 | 11,00 | 26,00 | 26,00
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Analyza trovne silovych schopnosti synchronizovanych plavkyn

Na zaklade vyhodnotenia vztahov medzi sledovanymi ukazovatemi v 2. skupine probandiek v teste 2
konstatujeme tesnu zavislost priemernych a maximalnych hodnét sily a vykonu, ktora sa prejavila na 1%
hladine $tatistickej vyznamnosti (Tab. 11).

Tabulka 11 Neparametricky Wilcoxonov T-test, 2. skupina (test 2)
T -test| Sign.
avr. 0,948
Force |avr. 2,890** | p<0,01
max. 2,890**| p<0,01
Power |avr. 2,980** | p<0,01
max. 2,980**| p<0,01

Tabulka 12 Neparametricky Mann-Whitneyov U-test, 2. skupina (test 2)

Leftarm Right arm
Force [N] Power [W] Stroke Force 1 [N] Pover 1 [W] Stroke Force 2 [N] Power 2 [W]
lenght lenght
avr. | max. [ avr. | max. | avr(cm) | avr. | max. | avr. | max. | avr(cm) | avr. | max. | avr. | max.
Test |3455%*3,558**[1,832(*)| 2,079* | 2,187* |3,459**|3,423**| 2,083* | 2,329* | 1,763(*) |3,435**|3,435**| 1,623 [1,767(*)
p<0,01 p<0,01 p<0,10 p<0,05 p<0,05 p<0,01 p<0,01 p<0,05 p<0,05 p<0,10 p<0,01 p<0,01 p<0,10

Poznamka: **p<0,01; * p<0,05; (*) p<0,10

Vyhodnotenim vysledkov vsetkych sledovanych ukazovatelov v teste 2 mozeme konstatovat, Ze pro-
bandky vekovej kategérie juniorky a seniorky dosiahli podla o¢akavania lepsie vysledky ako probandky
vo vekovej kategdrii starsie ziacky. Porovnanim vysledkov oboch skupin sme zistili zavislost sledovanych
ukazovatelov: priemernych hodnét sily a vykonu pri stihre, zaberov pravou a lavou pazou a v dlzke drahy
zéberu pravou pazou na 1% hladine $tatistickej vyznamnosti. Signifikantne (5% hladina $tatistickej vy-
znamnosti) sa prejavil vztah medzi maximalnym vykonom v sthre, dizkou ziberu lavej paZe, priemer-
nym a maximalnym vykonom lavej paze (Tab. 12).

ZAVER

Zo zistenych vysledkov sledovanych silovych parametrov pocas imitovaného prsiarskeho zaberu a po-
¢as imitovaného zaberu pri vypichu (tréenie) sme zaregistrovali vyrovnand droven v ramci oboch veko-
vych kategérii. Dominantnost pravej paze u vSetkych probandiek konstatujeme na zaklade dlhsej drahy
zéberu, vyssich hodnét priemernej a maximalnej sily a vykonu pocas imitacie roznych druhov zaberu.
Této skuto¢nost sa moéze prejavit v nerovnomernych zaberoch pri vykonavani $pecialnej techniky pocas
zaujatia jednotlivych poloh (napr. vertikdlna poloha strmhlav), ako aj v presunoch pretekarky po sttaz-
nej ploche.

Ked?Ze dobra uroven silovych schopnosti pazi sa premieta do presnejsej a dokonalejsej realizacie $por-
tového vykonu v synchronizovanom plavani, javi sa predmetné v tréningu venovat pozornost rovnomer-
nému posiliiovaniu oboch pazi v suchej priprave. Pocas nacviku povinnych figur upriamit pozornost na
transfer silovo-rychlostnych schopnosti pazi v zdokonaleni techniky zdberov. Najlepsie vysledky v starsej
vekovej skupine sme zaregistrovali u seniorky B.D. a junioriek K.K, L.M. Tieto juniorky st ¢lenkami re-
prezentacie a na MEJ v roku 2009 obsadili 12. miesto v timovej zostave. Na vyvojové tendencie rastu sily
a vykonu pocas zaberov pazi od star$ich Zia¢ok po juniorky az seniorky potvrdzuju vysledky korela¢nej
analyzy, kde sa vyznamnost rozdielov medzi skupinami prejavila $tatisticky vyznamna.

Diagnostikou urovne silovych schopnosti na plaveckom ergometri sa zatial v synchronizovanom pla-
vani na rozdiel od plavania (Matts§ - Macejkova, 2009) u nas autori nezaoberali. Sme si vedomi toho, Ze
aktualnu troven silovych schopnosti v synchronizovanom plavani je ddlezité monitorovat v dlhodobej-
$om casovom horizonte a vo va¢sich suvislostiach. Zistenie podmienenosti vysledkov v kontexte so su-
taznou disciplinou, ako i vo vztahu k hmotnosti a vys$ke synchronizovanej plavkyne. Uvedena $tudia
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naznacuje Siroké spektrum moznosti aplikdcie tohto zariadenia nielen z dévodu monitorovania aktual-
neho stavu, ale aj ako vhodny tréningovy prostriedok rozvoja silovo-rychlostnych schopnosti pretekarok.
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