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STANOVENIE OPTIMALNEHO TAHU
V ROZVOJI RYCHLOSTI SVYUZITIM
ASISTOVANEHO PLAVANIA

DETERMINATION OF OPTIMAL PULL IN SPEED DEVELOPMENT USING ASSISTED
SWIMMING

Henrich Kré&, Barbora Kocianova !, Lukas Odraska?

Henrich Kr¢ posobi ako externy doktorand v druhom roéniku Studia na Filozofickej Fakulte,
Univerzity Mateja Bela v Banskej Bystrice. Vo svojej dizertanej praci sa venuje vplyvu
supramaximalnej formy zatazenia na zmeny rychlosti plavania vykonnostnych plavcov.
Barbora Kocianova pdsobi ako vysoko3kolska pedagogicka na Ustave telesnej vychovy
a Sportu, Lekarskej fakulte, Univerzity Komenského v Bratislave. Luka$ OdrasSka p6sobi ako
externy vysokoSkolsky pedagog na Pedagogickej Fakulte v Trnavskej Univerzite. Za svoje
Studium na Fakulte telesnej vychovy aSportu v Bratislave ziskal najvysSiu kvalifikaciu
plaveckého trénera. Posobi ako hlavny tréner na Sportovom gymnaziu v Nitre.

Henrich Kr¢ works as an external doctoral student in the second year of study at the Faculty
of Arts, Matej Bel University in Banska Bystrica. His doctoral research investigates the
influence of the supramaximal form of load on changes in swimming speed of performance
swimmers. Barbora Kocianova works as a university teacher at the Institute of Physical
Education and Sport, Faculty of Medicine, Comenius University in Bratislava. Luka$ Odraska
works as an external university pedagogue at the Faculty of Education at the University of
Trnava. For his studies at the Faculty of Physical Education and Sports in Bratislava, he
received the highest qualification of a swimming coach. He works as a head coach at the
Sports High School in Nitra.

Abstract

The aim of the research was to determine the optimal pull in the development of the speed of
assisted swimming. The group consisted of 11 performance swimmers of the Royal
swimming club. Testing was performed in one day. To evaluate the optimal pull in the
development of swimming speed with the help of elastic bands, we used a test of swimming at

1 Adresa pracoviska: Mgr. Henrich Kré, Mgr. Barbora Kocianova, PhD., Ustav telesnej vychovy a $portu,
Lekarska fakulta, Univerzita Komenského v Bratislave, Spitalska 24, 813 72 Bratislava

Email: henrich.krc@fmed.uniba.sk, barbora.kocianova@fmed.uniba.sk

2 Adresa pracoviska: Mgr. Luka$ Odraska, PhD., Katedra $kolskej pedagogiky, Pedagogicka fakulta, Trnavska
univerzita v Trnave, Priemyselna 4, 917 01 Trnava

Email: lukas.odraska@truni.sk
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25 meters with maximum effort (max25). Swimmers used each color of the elastic band in
turn and also swam in standard conditions without an elastic band. The load protocol was 2
replicates in 7 series. The rest interval between repetitions was 3 min and between series 5
min. The intensity was 97 % - 100 % and more of the actual Pmax. Most of the group
achieved 5 % acceleration with yellow rubber (resistance was 2.2 - 6.3 kg), one swimmer with
gray (resistance 1.3 - 3.6 kg), and one with green rubber (3.6-10, 8 kg). However, the variance
in the resistances for individual rubbers is still relatively large and only confirms that when
developing swimming speed with the use of elastic rubbers, it is necessary to approach each
swimmer individually.

Key words: optimal pull, elastic bands, performance swimmers

Abstrakt

Cielom vyskumu bolo stanovenie optimalneho tahu vo vyvoji rychlosti s vyuZitim
asistovaného plavania. Stbor tvorilo 11 vykonnostnych plavcov klubu Royal swimming club.
Testovanie bolo vykonané v jeden deni. Na vyhodnotenie optimalneho tahu v rozvoji
plaveckej rychlosti s pomocou elastickych pasov sme pouzili test plavania na 25 metrov
maximalnym Gsilim (max25). Plavci pouZivali postupne kazdu farbu elastického pasu a
plavali tiez v Standardnych podmienkach bez elastického pasu. Protokol zat'azenia
predstavoval 2 opakovania v 7 sériach. Interval odpo¢inku medzi opakovaniami bol 3 min a
medzi seriami 5 min. Intenzita bola 97 % - 100 % a viac z aktudlneho Pmax. Vacsina skupiny
dosiahla 5 % zrychlenie pri Zltej gume (odpor predstavoval 2,2 - 6,3 kg), jeden plavec pri
Sedej (odpor 1,3 - 3,6 kg), a jeden pri zelenej gume (3,6-10,8 kg). Rozptyl v odporoch pre
jednotlivé gumy je vSak stdle relativne velky a len potvrdzuje ze pri rozvoji plavecke;j
rychlosti s vyuzitim elastickych giim je potrebné pristupovat’ kazdému plavcovi individuélne.

KTacové slova: optimalny t'ah, elastické pasy, vykonnostni plavci.

Uvod

Sila a rychlost’ su dva hlavné prvky, ktoré uréuju tréningovy program plavcov Sprintu. Je
zname, ze fyziologické a technické parametre ovplyviiuju vykonnost’ plaveckého Sprintu. V
tréningovych metodach pre rychlost’ plavania boli vyvinuté dve hlavné stratégie: tréning
asistovaného a odporového plavania.

Maglischo a kol.® (3) analyzovali G&inky rel4cii s odporom a $printu na plavecku
techniku plavcov. Odporové rychle plavanie bolo definované ako cvi¢enie realizované proti
odporu pridanému k prirodzenému odporu vody. Plavec bol uviazany elastickym pasom,
ktory pocas plavania zvysSil odpor. Asistované plavanie zodpoveda cvi¢eniu, pri ktorom bola
dosiahnuta maximalna rychlost’. Pocas plavania bol plavec t'ahany elastickou gumou. Ukézalo
sa, ze asistované plavanie zvy3Suje frekvenciu zéaberov ale pri tom zachovava dizku zaberu,
zatial’ &o pri odporovom 3printe sa skracuje dizka zaberu a zniZuje frekvencia zaberov. Autori
tvrdili, Ze metdda asistovaného Sprintu bola pri zvySovani vykonnosti plavcov t¢innejsia ako
metdda odporoveho plavania-Sprintu.

3 MAGLISCHO, E. W. a kol., 1993. Swimming even faster. Montain view, CA: Mayfield
Publishing Company, s. 363-388 ISBN 1559340363.
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Viaceré studie ukazali G¢inky tréningovych programov s vysokym odporom (sily) na vykon
Sprinte (1,2,4,5). Vysledky tychto Stadii ukazali, Ze tréningova metdda s vysokym odporom
zvysuje svalovu silu a rychlost’ plavania. Pri asistovanom plavani sa pozorovalo zlepSenie iba
v rychlosti plavania (1).

Pri asistovanom S$printe sa odporuca pouzivat’ zrychlenie na Urovni 5 % nad maximalnou
rychlostou v prirodnych podmienkach (6). Girold a kol.* (1) pouZili vo svojej Stadii elasticky
pas s pociatoc¢nou silou 60 N, ale nespominali zvySenie rychlosti plavania pocas fazy tahu. Na
trhu je niekol’ko moznosti vyuZivania plaveckych elastickych pasov. NajbezZnejSie su elastické
pasy od spolo¢nosti NZ Manufacturing, Inc. Maja 6 Urovni odolnosti: striebord, ZIta, zelena,
modra, Cierna a Cervena, ale informécie o tuhosti elastickych pasov su iba v librach alebo
kilogramoch.

Hlavnym cielom tejto Studie bolo zistit' optimalny tah pri asistovanom plavani
pomocou elastickych pasov u vykonnostnych plavcov.

Metodika

Sabor pozostaval zo skupiny 11 vykonostnych (11 muZov) plavcov, {priemerny vek 17,3 +
1,5 roky, priemernd telesna vyska 183 + 6 cm a priemernd telesnd hmotnost’ 78,3 = 5,7 kg,
(Tabul'ka 1) od regionalnej po narodnt uroven. Plavei mladsi ako 18 rokov a ich rodicia
podpisali formular informovaného stihlasu a subjekty sa Studie zucastnili dobrovolne. Plavci
trénovali v priemere 10 £ 1 hodinu tyZdenne. VSetci plavci boli Sprintérmi, Specializujuci na
vzdialenosti 50 m alebo 100 m vol'nym spdsobom.

Meno Vek | Telesna vySka [cm] | Telesnd hmotnost’ [kg]
P1 17 183 74
P2 16 188 80
P3 20 173 69
P4 18 179 77
P5 17 190 85
P6 15 186 83
P7 16 184 81
P8 17 181 78
P9 19 193 88
P10 17 181 75
P11 18 175 72

AVG 17,27 183 78,36

STDEV | 1,42 6,09 5,73

Tabulka 1 - Zakladne parametre sledovanych plavcov
Zdroj: vlastné spracovanie

* GIROLD, S. et al., 2006. Assisted and resisted sprinttraining in swimming. In: Journal
of Strength and Conditioning Research. vol. 20, no. 3, s. 547-554.
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Na vyhodnotenie optimalneho tahu vo vyvoji rychlosti asistovaného plavania s pomocou
elastickych pasov pouzivame test plavanie na 25 metrov maximalnym usilim (max25). Test
max25 sa uskuto¢rioval bez kopania pod vodou (po odraze od steny nebolo vinenie)
a Startovalo sa z vody (bez Startovacieho skoku). Po odraze od steny a prechodu na hladinu
vody pokracovalo plavanie s maximalnym usilim. Na meranie ¢asu v teste sme pouzili
elektronické zariadenie Omega. Test sa zacal zvukovym signalom a skonéil sa dotykom
Casovej platne. Plavci absolvovali 2 opakovania maximalnou intenzitou s intervalom
odpoc¢inku 3 min. a5 min. medzi sériami. Zaznamenali sme vzdy len rychlejsi ¢as zo Série.
Zvolili sme si postupnost’ plavania najprv v Standardnych podmienkach bez elastického pasu
a nasledne plavci pouzivali postupne kazdu farbu elastického pasu od najmensej po najvacsiu
tuhost’. Elasticky pas mali plavci uchyteny okolo panvy, druha strana elastického pasu bola
upevnena na Startovaci blok (obrdzok 1). Testovanie sa zafalo spolo¢nym rozplavanim
v objeme 1 km. Spolu plavci odplavali 14 x 25 s maximalnym asilim a odpo¢inkom 5 minut
medzi sériami a aktivnym vyplavanim 200 m. Dosiahnuty ¢as pri plavani za §tandardnych
podmienok sa potom porovnaval s Casom plavania s elastickym péasom inej farby. Na
stanovenie vysledkov naSich merani sme pouZili porovnavaciu analyzu.

e
] -
Swimmers movement

N

Traction of the elastic

OVERSPEED

Obr. 1 - Tlustraény obrazok
Zdroj: https://www.researchgate.net/figure/View-of-the-swimmers-situations-during-the-exercises-in-
overstrength-and-in-overspeed_figl_ 6850656

Vysledky a diskusia

Medzi plavcami boli individualne rozdiely (tabulka 2), Existuje niekol’ko dévodov, ktoré to
mohli spdsobit, Hlavnym dévodom moze byt telesna hmotnost’ plavca, Aj ked posobi na
plavcov vztlakova sila vody, rozna telesna hmotnost tela plavca moze spdsobit’ rozne
zrychlenia, napriklad v naSom pripade bol rozdiel medzi najtazsim P9, a najlahSim P3,
plavcom 19kg, P9, nedosiahol ako zvySok skupiny vyZadované zrychlenie 05 % Zltym
elastickym pasom ale zelenym kde tuhost’ gumy je vicsia (tabul'ka 3), P3 taktiez nedosiahol
pozadované zrychlenie 05 % zIltym pasom ale Sedym pasom kde tuhost gumy je menSia
(tabul’ka 3), Z toho nam vyplyva ze vys$$i a tazsi plavci dokazu vyvinut' vacsiu propulzivnu
silu, Z naSich vysledkov to sice nevyplyva, ale predpokladdme, Ze telesnd vyska spojena
s vodnym odporom moéze byt tiez dovodom rozdielov v rychlosti plavania.
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Meno | Seda[s] | ZIta[s] | Zelena[s] | Cervena[s] | Modra[s] | Cierna[s] Bez pasu[s] 5%
P1 11,81 11,42 11,17 11,01 10,62 10,34 11,98 0,59
P2 11,93 11,63 11,33 11,13 10,87 10,55 12,21 0,61
P3 12,35 11,98 11,46 11,17 10,74 10,70 12,12 0,61
P4 12,48 11,84 11,79 11,29 10,95 10,74 12,47 0,62
P5 12,32 11,83 11,55 11,20 11,17 10,91 12,59 0,62
P6 12,23 11,92 11,52 11,31 10,89 10,77 12,56 0,62
P7 12,49 12,07 11,57 11,42 11,16 11,03 12,60 0,63
P8 12,31 11,81 11,61 11,57 11,04 10,86 12,64 0,63
P9 12,37 11,77 11,66 11,63 11,19 10,94 12,75 0,63
P10 12,30 11,92 11,70 11,71 11,28 11,05 12,75 0,63
P11 12,44 12,02 11,82 11,75 11,31 11,02 12,81 0,64

AVG 12,24 11,8 11,51 11,34 10,96 10,77 12,45

STDEV | 0,21 0,18 0,19 0,25 0,22 0,22 0,28

Tabul’ka 2 — Dosiahnuté Casy s elastickym pasom a bez pasu (legenda: farebne je vyznaéené 5 % zrychlenie)
Zdroj: vlastné spracovanie

Farba Odpor [kg] | Cas [s]
Seda 1,3-3,6 12,2+0,2
ZIta 2,2-6,3 11,8+0,2
Zelena 3,6-10,8 11,5+0,2
Cervena 5,4-14,1 11,3+0,3
Modra 6,3-15,4 11,0+0,2
Cierna 9,1-20,4 10,8+0,2

Tabulka 3 - Priemerny ¢as pocas plavania s elastickymi pasmi
Zdroj: vlastné spracovanie

Z vyssie uvedenych vysledkov je zrejmé, Ze nemdzeme pouzit’ priemerny ¢as pre skupinu na
nastavenie optimalneho t'ahu vo vyvoji rychlosti asistovaného plavania pre kazdeho plavca
ale mdZzeme odvodit, ze vysS$i odpor elastického pasu spdsobuje silnejsi tah (vacsiu
akceleraciu) a moze sposobit’ zmeny v technike plavania, pretoze pociato¢ny tah je prilis
vysoky. Druhym negativnym t¢inkom moéze byt to, ze sa plavec len pasivne t'aha elastickou
gumou. Adaptacia v tomto pripade nebude takd u¢innd, ako chceme dosiahnut’, alebo sa
adapta¢ny G¢inok na zmeny rychlosti v plavani nepreukazu vobec.

Vécsina plaveov dosiahla odporacané 5 % zrychlenie pomocou tahu zltou gumou.
Jeden plavec dosiahol 5 % zrychlenie pri Sedej gume a jeden pri zelenej gume,
Predpokladame, Ze rozdielne vysledky pre tychto dvoch plavcov v porovnani so zvySkom
skupiny boli zapri¢inené ich vyraznej$im odchylenim od priemeru v hmotnosti. Pricom P3,
mal hmotnost’ o 10 kg vysSiu ako priemer a plavec P9, mal hmotnost 0 9 kg niz8iu ako
priemer.
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Rozvojom rychlosti pomocou zrychlovania plavca sa vo svojej praci zaoberal Girold at, all
(2006). Na zrychlenie plavca pouZil podobne ako my elastickl gumu. S porovnanim s nasou
pracou v8ak nezohl'adnil individualne rozli$noti jednotlivca a pre cela skupinu pouZzil gumu
rovnakého odporu (60N). Predpokladame, Ze dovodom mohlo byt’ vzh'adom na to ze gumy,
ktoré pouZil vo svojej préci boli od iného vyrobcu (Paul Factory, Saint-Etienne, France),
mohli byt’ len jednej tuhosti. My sme sa snaZili v naSej praci vzhl'adom na suc¢asne moznosti
¢o najviac individualizovat’ zat'azenie.

Zaver

Praca ukazala, Ze pri Sprintérskych tréningoch musime nastavit’ optimalnu silu tahu na rozvoj
maximalnej rychlosti plavania s pouzitim elastickych pasov pre kazdého plavca jednotlivo.
Ak pouZijeme iba priemerné vysledky pre celt skupinu, mézu nastat’ problémy s technikou
plavania alebo sa plavec méze len pasivne tahat. Vacsina skupiny dosiahla 5 % zrychlenie
pri Zltej gume (odpor predstavoval 2,2 - 6,3 kg), jeden plavec pri Sedej (odpor 1,3 - 3,6 k@), a
jeden pri zelenej gume (3,6-10,8 kg). Rozptyl v odporoch pre jednotlivé gumy je vSak stale
relativne vel’ky a len potvrdzuje Ze pri rozvoji plaveckej rychlosti s vyuzitim elastickych gum
je potrebné pristupovat’ kazdému plavcovi individualne.

Tento c¢lanok odporucal na publikovanie vo vedeckom casopise Mlada veda:
prof. PaedDr. Ivan Cillik, CSC.
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