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PEDAGOGICKE HODNOTENIE VYKONOV NA
BANSKOBYSTRICKEJ LATKE 2022-2024

IVAN CILLIK - MIROSLAVA ROSKOVA
Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia, Univerzita Mateja Bela v Banskej
Bystrici, Slovensko

ABSTRAKT

Autori sa zaoberaju popularnym halovym vySkarskym atletickym mitingom
Banskobystricka latka. Stru¢ne rekapituluju jej vyvoj a niektoré fakty z 30 rocnej
histérie podujatia. Cielom prispevku je zhodnotit' realizaciu vykonov na BBL
v rokoch 2022 — 2024. Subor tvorilo v roku 2022 14 muzov a 10 Zien, v roku
2023 14 muzov a 11 Zien a vroku 2024 12 muzov a 12 Zien. Pedagogické
hodnotenie vykonov bolo uskutoénené na zaklade dostupnych informacii,
ziskanych pozorovanim priebehu pretekov. V pocte rozbehovych krokov neboli
medzi muzmi a Zenami zistené vyraznejSie rozdiely. Vyskari v priemere
vyuZivaju 9-10 krokovy rozbeh, pricom muzi viac preferuju rozbeh z ndbehu.
Na dosiahnutie svojho najlepSieho vykonu muZi aj Zeny potrebovali priblizne 5
pokusov. Priemerna zakladna vy$ka bola u muzov na drovni 210-211 cm,
u zien 178-181 cm. NajlepSi priemerny vykon bol u muzov priblizne 222 cm,
u zZien 188 — 192 cm. NajlepSi vykon u muzov je na hranici svetovej extratriedy,
kedze v kazdom z ostatnych 3 ro€nikov 2-3 pretekari prekonali 230 cm a viac.
V kategorii zien sa najlepSie vykony pohybuju tesne pod hranicou 200 cm.
Negativom je nizky pocet slovenskych pretekarov v ostatnych 3 roénikoch —
v kategérii muzov 1-2 pretekari. V kategérii Zien v ostatnych 3 ro¢nikoch BBL
nesutazila ani jedna slovenska pretekarka. Napriek roznym faktorom, ktoré
vplyvaju na organizaciu mitingu a ucast’ pretekarov, sa usporiadatefom dari
opakovane ziskavat pretekarov z uzSej svetovej Spicky.

KLUCOVE SLOVA: Banskobystricka latka, muZi, preteky, skok do vysky, Zeny.

ABSTRACT
PEDAGOGICAL EVALUATION OF PERFORMANCES AT
BANSKOBYSTRICKA LATKA 2022-2024

The authors deal with the popular indoor high jump athletics meeting, the
Banskobystricka latka (BBL). They briefly recapitulate its development and
some of the facts from event's 30-year history. The aim of this article is to
evaluate performance execution at the Banskobystricka latka in the years 2022-
2024. In 2022 the group consisted of 14 men and 10 women, in 2023 it was 14
men and 11 women and in the year 2024 12 men and 12 women. Pedagogical
evaluation of performances was conducted based on the available information
obtained through the observation of the course of the competition. No significant
differences were found in the number of approach steps between men and
women. High jumpers, on average, use a 9-10 step approach, with men
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preferring a longer approach run. To achieve their best performance, both men
and women required approximately 5 attempts. The average starting height for
men was around 210-211 cm, and for women 178-181 cm. The best average
performance for men was about 222 cm, and for women 188-192 cm. The best
performance among men is at the boundary of world-class level, as in each of
the last 3 seasons, 2-3 athletes cleared 230 cm or more. In the women's
category, the top performances are just below the 200 cm mark. A negative
aspect is the low number of Slovak athletes in the last 3 seasons —in the men's
category, there were 1-2 competitors. In the women's category, no Slovak
female athlete participated in the last 3 seasons of BBL. Despite various factors
affecting the organization of the meeting and the participation of athletes, the
organizers have repeatedly succeeded in attracting athletes from the world's

top tier.
KEY WORDS: Banskobystricka latka (BBL), men, competition, high jump,
women.

UvOoD

Halové atletické preteky maju svoje Specifika, ktoré suvisia s viacerymi
faktormi. Osobitnou kapitolou su $pecializované mitingy, z ktorych najcastejSie
sa organizuju preteky v skoku do vysky. Jednym ztakychto mitingov je
Banskobystricka latka, ktora si po¢as 30-ro¢nej histérie ziskala celosvetovo
vyznamné miesto v halovej terminovej listine.

PROBLEM

Skok do vySky patri medzi najstarSie atletické discipliny. Za viac ako storo€nej
histérie doSlo v skoku do vySky k vyraznému zvySeniu vykonov, ktoré v znacnej
miere podmienilo postupné zvySovanie efektivnosti techniky skoku. Ani jedna
atletickd disciplina nezaznamenala vo svojej histérii také vyrazné zmeny
v technike, smerujice kjej zefektivneniu atym aj kzlep$eniu vyuZitia
predpokladov, ako skok do vysky.

Specifikum skoku do vysky v halovych podmienkach spoéiva aj v tom, Ze
v halach su stabilnejSie poveternostné podmienky, pretekari maju tesny kontakt
s divakmi, vyuzivaju podporu hudby a povrch byva €asto pruznejsi ako na
otvorenych Stadiénoch. Preto v pripade, Ze pretekari vedia vyuzit tieto
podmienky, dosahuiju lep$ie vykony ako na otvorenych $tadiénoch. Dalsie

Specifikum je aj v tom, Ze za ostatnych 40 — 50 rokov sa zacali organizovat aj
vrcholné halové preteky ako ME a MS, ¢im vyznam halovych pretekov vyrazne
vzrastol. Sucastou rozvoja halovej atletiky je organizovanie Specialnych
halovych vyskarskych mitingov so sprievodom hudby, kde si vytvorené
priaznivé podmienky na podavanie najlepSich vykonov.

Histdria najlepsSich halovych vykonov a rekordov v kategérii muzov spada az do
roku 1881, kedy bol vytvoreny najlepSi vykon 175 cm. Vykonnost sa zacala
postupne vyraznejSie zvySovat’ hlavne v 20. storoci, ked vykon 200 cm bol
v hale prvykrat prekonany v roku 1925. Vykonnost sa postupne zvySovala aj
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vdaka zavadzaniu novych, efektivnejSich technik prekonavania latky. 210 cm
ako prvy prekonal Ken Wiesner v roku 1953, 220 cm ako prvy prekonal Valerij
Brumel v roku 1961. 230 cm ako prvy prekonal v hale Dwight Stones v roku
1976. 240 cm ako prvy prekonal Carlo Tranhardt v roku 1987. To uz bola éra
v sUCasnosti najefektivnejSie spdsobu skoku do vysky, tzv. flopu. Aktualny
halovy svetovy rekord drzi Javier Sotomayor vykonom 243 cm z roku 1989.
Histdria Zenskych svetovych rekordov v skoku do vysky siaha do 20. rokov 20.
storocia.
Banskobystricka latka (BBL) zacala pisat svoju histériu v roku 1993. Ako hovori
jej hlavny organizator ,Z nesmelého vyskarského mitingu v Banskej Bystrici sa
za 30 rokov stal jeden z najlepSich halovych vySkarskych mitingov na svete
V bohatej historii sa na mitingu zd¢astnili atléti z 54 krajin vSetkych kontinentov,
predstavilo sa viac ako 300 atlétov — olympijski vitazi, medailisti, majstri sveta,
majstri Eurépy, narodni rekordéri i slovenska vySkarska Spicka. Jeho vysoka
Sportova uroven pretavena do rekordov 240 cm u muzov a 206 cm u zien ho
pravom radia k poprednym atletickym mitingom zaradenym do svetového
serialu World Athletics Indoor Silver Tour. Miting sa teSi zaujmu Sirokej
Sportovej verejnosti na Slovensku, v Eurdpe i na clom svete vdaka televiznym
prenosom cez siete World Athletics® (RoSko, 2023, s. 5).
BBL méa svoju bohatu tradiciu, ziskala si sympatie mnohych vySkarov, ktori sa
opatovne vracaju do Banskej Bystrice, aby si zmerali sily so svojimi supermi.
Najviac Startov na BBL zaznamenali: 13 krat Peter Horak, 11 krat Lukas Beer,
10 krat Jan Janku (CZE), 9 krat Michal Kabelka, 8 krat Jaroslav Baba (CZE),
Lubo$ Benko, Matu$ Bubenik, Donald Thomas (BAH) a Tatiana Dunajska, 7
krat sa na BBL zG&astnili Toma$ Janku (CZE), Viktor Sapoval (UKR), Jesse
Wiliams (USA), Emma Green (SWE), Blanka Vlasi¢ (CRO), Michaela Hruba
(CZE), Iryna HeradCenko (UKR). Viackrat opakovana uc€ast na podujati je
vyjadrenim nielen podpory BBL ale aj vztahu k organizatorom a vysvedéenim,
ze na BBL su vytvorené tie najlepSie podmienky na podavanie vykonom
a plnenie limitov.
Poc&as 30 ro¢nej histérie sa BBL v dvoch rokoch neuskuto&nila (2002, 2014).
Sutaz Zien sa neuskutocnila v rokoch 2001, 2003, 2004, 2005, 2013. Pocet
ucastnikov v jednotlivych ro¢nikoch bol kolisavy. Najvacsi pocet u muzov bol

muZov a7 Zien. Ugast pretekarov je na pozvanie. Poget Gastnikov zavisi
predovSetkym od finanénych podmienok organizatorov, zaradenia
v terminovom kalendari ako aj inych vonkajsich faktorov. Snahou organizatorov
je dat Sancu slovenskym pretekarom s potrebnou vykonnostou. Pocty
pretekarov zo Slovenska sa nezvySuju ale kon$tatujeme opacny trend —
znizovanie poctu slovenskych ucastnikov. V ostatnych rokoch, predovSetkym
v kateg¢rii zien je tazké dostat na miting pretekarku zo SR s adekvatnou
vykonnostou. Aj v kategdrii muzov po uspesnych rokoch z pohfadu slovenskej
Ucasti nastali roky, kedy je zastupenie SR len 1 — 2 pretekarmi.

Vykonnostna udroveri uz v v prvych roénikoch dosahovala vysoku uroven.
NajlepSie vykony u muzov na urovni 230 cm aviac sU znakom svetovej
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extratriedy a vo vacsine ro¢nikov bola takyto vykon dosiahnuty najlepSimi
pretekarmi (obrazok 1). Priemer najlep$ich 10 vykonov u muzov na Urovni 225
cm je znakom vynimoc&nosti mitingu (obrazok 2). U Zien nie su ojedinelé vykony
na Urovni 200 cm a viac (obrazok 3). Priemer 10 vykonov u Zien na drovni 190

cm je tiez potvrdenim kvality mitingu (obrazok 4).
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CIEL

Cielom prace je zhodnotit' realizaciu vykonov na Banskobystrickej latke 2022 -
2024. Analyzu spracovat na zaklade hodnotenia najlepSieho vykonu, zakladne;j
vysky, poCtu pokusov v sutazi a rozbehu u pretekarov a pretekarok, ktoré sa
v uvedenych rokov zucastnili BBL.

METODIKA

Subor tvorili vetci U€astnici v sledovanych 3 ro€nikoch: muzov sa celkovo
zuCastnilo 38 pretekarov a zien 33. Sledovanie sme realizovali na zaklade
pozorovania realizacie jednotlivych skokov zo zaznamu ana zaklade
oficialnych vysledkov (Banskobystricka latka 2022, Banskobystricka latka 2023,
Banskobystricka latka 2024). Sledované parametre boli: najlep$i vykon,
zakladna vyska, pocet pokusov v celej sutazi, pocCet krokov rozbehu
arealizacia rozbehu, pocet vydarenych a nevydarenych pokusov, pocet
vydarenych pokusov na 1. pokus, 2. pokus a 3. pokus. Vyhodnotenie
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realizujeme na zaklade vyuzitia zakladnych logickych metéd — analyza,

syntéza, indukcia, dedukcia, porovnavanie.

VYSLEDKY

Vykonnost muzov v ostatnych 3 rokoch na BBL je velmi vyrovnana z pohladu
priemeru dosiahnutého vykonu vSetkych u&astnikov (tabulka 1). Priemerné
dosiahnuté vykony su na urovni 222 cm. Vykon vitaza sutaze ma mierne
klesajucu tendenciu od 235 cm po 232 cm. Zaznamenali sme podobnost
vSetkych ukazovatelov z pohladu zakladnej vySky, zvolenej pretekarmi -

poznamenat, Ze najnizSiu zakladnd vySku uréuje organizator BBL
predov8etkym vzhladom na vykonnost a pocet zucastnenych pretekarov.
ktora je zhodna s vyskou stanovenou organizatorom. Pretekari s najvy$Sou
vykonnostou si stanovuju vy$ky na hranici okolo 220 cm, ¢o aktualne
zodpoveda najvysSej vykonnostnej kvalite pretekdrov v skoku do vysky.
Obdobne tomu je aj na BBL v ostatnych ro¢nikoch (tabulka 1).

Rozbeh je doblezitou su€astou skoku do vysky. Pocet krokov rozbehu je
individualny ale pozorovanim sme zistili, Ze pretekari vo vSetkych 3 ro¢nikoch
mali 7 — 12 krokovy rozbeh (tabulka 1). Uvedené parametre su rovnaké vo
vSetkych 3 ro¢nikoch priemerny pocet krokov koliSe medzi 9 — 10 krokmi. Muzi
absolvuju rozbeh prevazne z3 - 4 krokového nabehu. Uvedené sme
zaznamenali hlavne u pretekarov, ktori mali rozbeh kratSi ako 10 krokov.

Tabulka 1 Vybrané charakteristiky - muZi

Dosiahnuty vykon (cm) | Zakladna vyska Pocet krokov rozbehu (n)

Priemer | Max. Min. Priemer | Max. Min. Priemer Max. Min.
2022 | 2219 235 211 211,3 221 206 9,1 12 7
2023 | 2219 234 210 2104 220 205 94 12 7
2024 | 2221 232 215 2104 220 205 9,8 12 7

V kategdrii Zien sme v ro€nikoch 2022 — 2024 na BBL zaznamenali vacsie
kolisanie vykonnosti v priemere vSetkych dosiahnutych vykonov (tabulka 2).
Uvedené plati aj v najslabSom dosiahnutom vykone (185 — 175 cm). Vitazky
BBL v ostatnych 3 rokoch dosiahli vykon pod 200 cm (197 — 199 cm).
Vykonnosti zodpoveda aj zakladna vySka. Vyraznou odchylkou je najvyssia
zakladna vyska v roku 2023, ktoru si Jaroslava Mahucichova stanovila az na
urovent 191 cm a po UspeSnom pokuse dalSiu vysku (193 cm) vynechala.
Pretekarka uz v rozcvicke skakala velmi suverénne. Najslab$ie pretekarky si
zakladnu vysku stanovili v silade s organizatorom stanovenou vyskou - 175
cm, resp. 170 cm (tabulka 2).

Pocet rozbehovych krokov zien bol v 2 ro€nikoch kratSi ako u muzov ale
v poslednom ro&niku bol dlhsi v priemer, aj v najkratSom rozbehu (tabulka 2).
Celkovo maju Zeny krat$i rozbeh lebo maju krat$i krok, pocet krokov je v 2
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ro¢nikoch nizSi a navyse preferuju rozbeh z miesta, teda bez nabehu k prvej

znacke.

Tabulka 2 Vybrané charakteristiky - Zeny

Dosiahnuty vykon (cm) | Zakladna vyska Pocet krokov rozbehu
(n)
Priemer Max. Min. Priemer Max. Min. Priemer Max. Min.
2022 | 192,8 199 185 | 181 185 175 | 84 10 6
2023 | 188,5 197 175 | 177,8 191 170 | 8,2 10 6
2024 | 190,2 197 185 | 179,2 185 175 | 10,3 12 9

Dal$im zaujimavym parametrom je pocet skokov pretekarov. Pretekari s nizsou
vykonnostou absolvuju v sutazi typu BBL spravidla nizSi pocet skokov ako
pretekéri s vyS$Sou vykonnostou lebo zakladna vySka je pre nich niekedy
privysoko a tak potom absolvuju svoje pokusy len na 2 — 3 postupovych
vySkach. Priemerny pocet skokov kazdého pretekara bol v ostatnych 3
roénikoch 7 — 8 skokov (tabulka 3). Zaznamenali sme vSak vyrazné
individualne rozdiely, ked niektori pretekari absolvovali celkovo viac ako 10
pokusov a niektori len 5. Malo sledovanym ukazovatelom je porovnanie poctu
vydarenych a nevydarenych pokusov v sutazi. Vo vSetkych 3 ro¢nikoch bol
vy$8i pocet nevydarenych pokusov (tabulka 3). Pri individualnom zazname
jednotlivych pretekarov sme zistili, Ze viac vydarenych pokusov ako
nevydarenych zaznamenali len pretekari, ktori skakali na viacerych vySkach
a uspesne a potom aj ich vysledok znamenal popredné umiestnenie. V roku
2022 mal 6 vydarenych a 4 nevydarené pokusy vitaz pretekov Sanghyeok
Woo. V roku 2023 mali pozitivnu bilanciu vydarenych a nevydarenych pokusov
pretekari na 1., 3 a 6. mieste a v roku 2024 ani jeden pretekar. Pretekari su
prevazne uUspesSni na vySkach na 1. pokus ale zaznamenali sme vysoké
percento Uspesnosti na 2. resp. 3. pokus.

Tabulka 3 Analyza poétu skokov - muZi

Pocet  skokov na | Celkovy pocet skokov | Celkovy pocet
pretekara (n) (n) uspesnych skokov (n)
priemer | Max. Min. vydarené | nevydarené | 1. 2 3.
pokus pokus pokus
2022 | 7,6 11 5 47 58 35 9 3
2023 | 7,6 14 5 48 58 38 6 4
2024 | 81 13 5 44 56 28 10 6

Analyza poctu skokov u Zien je podobna ako u muzov (tabulka 4). V priemere
absolvovali v sutazi 8 — 8,4 pokusov, najniz§i poCet pokusov bol 5 — 6
a najvyssi 10 aviac. Pomer vydarenych a nevydarenych pokusov je aj
v kategérii Zien v neprospech vydarenych. Pozitivhu bilanciu vydarenych
a nevydarenych pokusov sme zaznamenali len u niekolkych vyskariek. V roku
2022 mala vitazka Jaroslava Mahucichova 4 vydarené a 3 nevydarené pokusy,
v roku 2023 pretekarka na 4. mieste Kateryna Tabeshnyk a v roku 2024 prvé
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dve pretekarky Angelina Topi€ a Lia Apostolovski. Aj u zien sme zaznamenali
najvy$$i podet vydarenych skokov na 1. pokus. Uspe$nost na 2., resp. 3. pokus
je tiez vyznamna ako u muzov.

Tabulka 4 Analyza poctu skokov - Zeny

Pocet  skokov na | Celkovy pocet skokov | Celkovy pocet
pretekara (n) (n) uspesnych skokov (n)
priemer | Max. | Min. | vydarené | nevydarené | 1. 2. 3.
pokus | pokus | pokus
2022 | 84 14 6 37 47 25 8 4
2023 | 8,4 12 5 43 50 31 8 4
2024 | 8 10 5 43 53 34 1 8

Sledovanim pretekov sme zaznamenali, Ze pretekari si na realizaciu vykonov
vyberaju dynamicka hudbu a pri opakovanej ucasti Styl vyberu hudby je
rovnaky, alebo totozny. Bolo zistené, Ze priblizne 70 % pretekarov a pretekarok
ma lava odrazovu dolnu koncatinu a 30 % pravi dolnt koné&atinu. Najlepsi
pretekari dosiahli na BBL v ro¢nikoch 2022 — 2024 vykony svetovej Urovne —
muzi prekonali hranicu 230 cm v kazdom ro¢niku: v roku 2022 dvaja pretekari,
v roku 2023 dvaja pretekari a v roku 2024 3 pretekari. Aj priemer vykonov na
arovni 222 cm potvrdzuje vysoku kvalitu vykonnosti v muzskej €asti BBL. Aj ked
sa u zien ani v jednom z 3 ro¢nikov nepodarilo prekonat 200 cm, vitazky mali
k blizko k tejto méte a priemer vSetkych vykonov okolo 190 cm svedc¢i, ze BBL
sa zUcastnili kvalitné pretekarky svetovej Urovne.

V pocte rozbehovych krokov neboli medzi muzmi a Zenami zistené vyraznejSie
rozdiely. VySkari v priemere vyuzivaju 9-10 krokovy rozbeh, priCom muzi viac
preferujd rozbeh z nabehu. Velebil, Kratky, FiSer, PriS¢ak (2002) uvadzaju
pocet rozbehovych krokov v skoku do vy$ky 8 — 12. Niektori autori uvadzaju 8-
10 krokov rozbehu u zien a 10 — 12 krokov rozbehu u muzov. U niektorych
pretekarov sme zistili kratSi rozbeh, u muzov 7 krokov, u Zien 6 krokov ale treba
poznamenat, Ze tito pretekari absolvoval svoj rozbeh z nabehu 3 — 4 krokov.
Konstatujeme, Ze pretekari na BBL potvrdzuju tedriu viacerych autorov o pocte
rozbehovych krokov pretekarov vrcholovej vykonnosti. Aj ked je dizka rozbehu
v priemere u muzov len o jeden krok dlhSia, muzi si predlzuju rozbeh o 3-4
krokovy nabeh.

Vzhladom na vykonnost a poclet pretekarov povazujeme zakladné vysky,
stanovené vo vSetkych troch ro¢nikoch za vhodne zvolené. Délezité pri
stanoveni zakladnej vysky je zohladnit aj Casovy faktor tak, aby sutaz zien,
ktora predchadza sutaZi muZov, skongila v priebehu cca 1,5 hod. Co je redlne
pri celkovom pocte pokusov a €asu na jeden pokus podla pravidiel WA.
DéleZity je aj dostatoCny €as na rozcviCenie pre pretekdrov sutaze muzZov
a nutnost presného zaciatku sutaze muzov, vzhladom na televizny prenos.
Pocas vSetkych 3 ro€nikov absolvovali muzi aj Zeny v jednej sutazi v priemer
8 pokusov. Da sa z toho vydedukovat, Ze najvy$si vykon dosiahli v priemere
na 5. pokus. Celkovy podet pokusov kazdého pretekara uréuje dizku jeho
pretekového zapolenia. Vzhladom na pomerne maly pocet pokusov v sutazi je
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dolezité dobré rozcviCenie pretekarov, vratane skokov na vysSich vySkach
a dobra koncentracia na kazdy jeden pokus. Pretekari s nizS§ou vykonnostou
spravidla absolvuju nizsi pocCet pokusov (aj vzhladom na pre nich vysoku
zékladnu vysku). Pretekari s vy$8ou vykonnostou absolvuju vysSi pocet
pokusov. Niektori pretekéri dosiali, hlavne ti najuspesnejSi, vyssi pocet
vydarenych ako nevydarenych pokusov. Celkovo je vSak v sutazi viac
nevydarenych ako vydarenych pokusov. Pocet vydarenych pokusov v prvej
sérii, vyrazne prevysuje pocet vydarenych pokusov v 2., resp. 3 sérii pokusov.

ZAVER

Pozorovanim 3 ro€nikov BBL a spracovanim hodnotenia realizacie vykonov

sme dospeli k nasledovnému:

- BBL pocas troch sledovanych ro¢nikov potvrdila prisluSnost k najlepSim
halovym Specializovanym mitingom;

- pocet pretekarov v jednej kateg6rii cca 10-14 je vhodny, vykonnost
pretekarov zodpovedajuca vysokej medzinarodnej Grovni,

- zakladna vyska je v priemerne na Urovni o 10 cm niz$ej ako je dosiahnuty
vykon na pretekoch,

- pretekari absolvuju okolo 8 sutaznych skokov,

- vySkari vyuzivaju prevazne 8-12 krokovy rozbeh, pricom priemer je 9-10
krokov, muzi maju v priemer o jeden krok dlhSi rozbeh a preferuju zaciatok
rozbehu z ndbehu, Zeny z miesta,

- v celej sutazi je viac nevydarenych skokov ako vydarenych, vacési pocet
vydarenych skokov ako nevydarenych absolvuje len niekolko
najuspesnejsich skokanov,

- pocet vydarenych pokusov vV prvej sérii, vyrazne prevySuje pocet
vydarenych pokusov v 2., resp. 3 sérii pokusov,

- pocet pretekarov zo SR je v kategérii muzov v ostatnych rokoch 1-2,
v kategdrii zien ani jedna,

- v sledovanych parametroch sme nezaznamenali medzi muzmi a Zenami
vyraznejSie rozdiely.
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MA HYDRATACIA VPLYV NA HEMATOLOGICKE ZMENY
VYTRVALCOV?

MARTIN PUPIS - VLADIMIR FRANEK - JOZEF SYKORA - DAVID BRUNN -
MARIAN SKORIK - MICHAL HLAVEK
Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia, Univerzita Mateja Bela v Banskej
Bystrici, Slovensko

ABSTRAKT

Zamerom vyskumu bolo identifikovat intraindividualne osobitosti vplyvu
hydratacie a dehydratacia na hematologické zmeny Sportovcov. Vyskum bol
realizovany na troch dospelych Sportujucich muzZoch, ktori sa pravidelne venuju
vytrvalostnému tréningu. Sledovani Sportovci po¢as prvého dna mierne znizili
prisun tekutin (na polovicu oproti Standardu) a na dal$i defi rano absolvovali
krvny odber, v priebehu nasledujucich 24 hodin sa snazili zvysit prijem tekutin
(na dvojnasobok oproti Standardu) a na druhy den sa opat podrobili krvnej
analyze. Vysledky ukazuju, Zze po obmedzenom prisune tekutin bola
u probandov zaznamenana nizSia hladina hemoglobinu, oproti nasledujucemu
odberu, pred ktorym bol zvySeny prisun tekutin, €o je v rozpore s o€akavanim.
Pri analyze vplyvu hydratécie, resp. dehydratacie na podiel retikulocytov nebola
zaznamenana rovnaka odozva u vsetkych troch sledovanych Sportovcov.
Vysledky vyskumu (realizovaného v ramci projektu VEGA1/0707/22 - Specifika
variability hematologickych ukazovatefov sledovanych v biologickom pase
Sportovca) naznacuju, Ze je nutné skumat individualne osobitosti vplyvu
hydratacie na hematologické zmeny Sportovcov a to nie len z pohladu vplyvu
na Sportovy vykon.

KLUCOVE SLOVA: hematologické zmeny, hydratacia, dehydratécia.

ABSTRACT
IS ANY EFFECT OF HYDRATION ON HAEMATOLOGICAL CHANGES OF
ENDURANCE ATHLETES?

The aim of the research was to identify the specifics of the impact of hydration
and dehydration on haematological changes in athletes. The research was
carried out on 3 adult endurance male athletes who regularly engage in
endurance training. The monitored athletes slightly reduced (1/2 of standard
use) their fluid intake during one day and underwent blood sampling the next
morning, then tried to increase their fluid intake over the next 24 hours (2 x of
standard use) and underwent blood analysis again the next day. The results
show that after limited fluid intake, lower haemoglobin levels were recorded
in subjects, compared to the next collection, before which fluid intake was
increased, which is contrary to expectations. When analysing the impact of
hydration or dehydration on the proportion of reticulocytes, the same response
was not recorded in all three monitored athletes. The results of research
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(carried out as part of the VEGA1/0707/22 project - Specifics of variability of
haematological markers in Athlete Biological Passport) indicate that it is
necessary to examine the individual peculiarities of the impact of hydration on
haematological changes in athletes, not only in terms of the impact on sports

performance.
KEY WORDS: haematological changes, hydration, dehydration.

UvoD

Doping patri dlhodobo medzi najvyraznejsie hrozby, ktoré negativne ovplyvnuju
Sport. V ramci boja proti dopingu svetova antidopingova agentira (WADA)
neustale zdokonaluje metédy na odhalenie dopingu a preto v spolupraci s
niekolkymi zainteresovanymi odbornikmi ako aj s lekarskymi expertmi vyvinula
takzvany biologicky pas Sportovca. Tento koncept prispdsobovali potrebam
boja proti dopingu (Pupis, 2022), ¢oho vysledkom bolo formalne usmernenie a
presné Standardy zname ako Athlete Biological Passport — teda uz spomenuty
biologicky pas S$portovca (dalej ABP), ktory bol prvykrat komplexne
prezentovany v roku 2009 a obsahoval vyluéne hematologicky modul (WADA,
2017). ABP mozno povazovat za velmi sofistikovany nastroj boja proti dopingu,
avSak pri posudzovani vysledkov by mal vyznamnu ulohu zohravat aj fakt, ze
aj viaceré vyskumy (Banfi, 2011, Banfi et al., 2011; Lippi et al., 2010, Lippi &
Plebani, 2011; Sanchis-Gomar et al., 2011) polemizuji o spolahlivosti, &i
dokonca poukazuji na nedostatky pri interpretéacii hodn6t pre potreby ABP.
Paradoxom je, Ze pri obvineni mnohych Sportovcov sa Zalobcovia odvolavali
vyhradne na publikacie spochybriujuce vplyv hypoxickej pripravy, dehydratacie
a diurnélnej variacie na hematologické ukazovatele sledované v ABP
(Schumacher et al., 2010, 2012, 2015; Schumacher - d'Onofrio, 2012). V ramci
tohto prispevku sme sa pokusili hladat vztah hydratacie k vysledkom v ABP.
Vyskum je zamerany na vplyv hydratacie, resp. dehydratacie organizmu na
ukazovatele monitorované v biologickom pase Sportovca. Prax ukazuje, Ze su
nejednoznacné nazory z pohfadu ABP aj na vztah hydratacie k vysledkom
v ABP, nakolko Schumacher- Pottgiesser (2011), ¢i Schumachr et al. (2012)
naznacuju, ze hydratacia neméze ovplyvnit' vysledky v ABP, naopak v zmysle
vyskumu Quispe-Cornejo et al. (2022) mozno ocakavat vplyv hydratacie
organizmu na vysledky v ABP. V zmysle vSeobecnych tedrii, ako aj hore
uvedenych vyskumov sa da predpokladat, Ze dehydratacia povedie k zvySeniu
hladiny hemoglobinu a hyperhydratacia naopak hladinu hemoglobinu znizi.
Predpokladame, Ze overenie vplyvu dehydratacie, resp. hyperhydratacie na
ukazovatele monitorované v ABP mdze priniest novd Urovern poznania, preto
sme sa rozhodli vramci projektu VEGA1/0707/22 - Specifika variability
hematologickych ukazovatefov sledovanych v biologickom pase Sportovca,
zamerat' aj na tuto problematiku.

METODIKA
Vyskum bol realizovany na trojici pravidelne Sportujucich muzov (27-45 rokov),
ktori sa venuju vytrvalostnym aktivitdam kazdy den. Sledovani Sportovci po€as
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jedného dna mierne znizili prisun tekutin (na polovicu beznej spotreby) a na
dal$i denl rano absolvovali krvny odber, v priebehu nasledujucich 24 hodin sa
snazili zvysit' prijem tekutin (na dvojnasobok beznej spotreby) a nasledujici
deni opat absolvovali odber krvi. Pricom pred druhym odberom vypili poslednu
hodinu pred odberom minimalne 1 liter vody. VSetky testovania boli realizované
za rovnakych podmienok av sUlade s pravidlami WADA. Odbery boli
realizované o 8:00 hod. + 30min nalacno. Porovnavana bola hladina
hemoglobinu, retikulocytov a Off-score (Hb.10-60x(Vretikulocyty %)). VyuZité
boli vysoko spolahlivé profesionalne laboratérne analyzatory Mindray BC

6200, resp. Mindray BC 6000.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Namerana data naznacuju mozny zasadny vplyv hydratacie, resp. dehydratacie
na ukazovatele monitorované v biologickom pase Sportovca. Ako vidime na
obrazku 1, u probanda 1 do$lo k narastu hemoglobinu na druhy den, teda
po nadmernej hydratacii, ¢o je vrozpore s logickymi ofakavaniami, kedze
vys§Sie hodnoty sa daju Cakavat pri dehydratacii. V tomto pripade bol
zaznamenany narast o 13 g.I"%, priom podobny trend sme zaznamenali aj
u dalSich dvoch probandov, hoci v ich pripade bol narast hemoglobinu o 2,
resp. 3 g.I'.

Hemoglobin (g/l)
170
165

166 164
161

160
155 153
150
145 141 143
1
135

1 2 3

B Dehydratacia M Hyperhydratacia
Obrazok 1 Zmeny hladiny hemoglobinu pri rozdielnej hydratéacii
Ako rizikova zmena v zmysle ABP sa da vnimat narast hemoglobinu o 13 g.I"
v pripade probanda 1, kedze interpretacia ABP predpoklada mozny rozptyl

hladiny hemoglobinu na drovni do 29 g.I'* (Markeberg, 2016). Tu je nutné
prihliadat na fakt, Ze ide o predpokladany rozptyl, teda zmenu od stredu o 14-
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15 g.I%, pricom je nutné pocitat, Ze predikovana hodnota sa neodvija od
poslednej nameranej hodnoty ako od stredu. Teda zmena na Urovni 13 g.I' by
mohla v zmysle ABP naznacovat faloSnu pozitivitu.

Nezanedbatefné zmeny boli zaznamenané aj v pripade retikulocytov, ked
u probanda 1 bol medzi prvym a druhym dfiom zaznamenany pokles o 0,29
percentualneho bodu. Pokles bol zaznamenany aj v pripade probanda 3, kde
bol pokles na Grovni 0,15 percentualneho bodu. Naopak v pripade probanda 2
bol zaznamenany narast o 0,05 percentualneho bodu.

Retikulocyty (%)

1,7
1,6

1,63
1,54

15 ’ 1,49 1,48
1,4
13 1,22
1,2
1,1 I

1

1 2 3

B Dehydratacia M Hyperhydratacia
Obrazok 2 Zmeny podielu retikulocytov pri rozdielnej hydratacii

Ako rizikova zmena v zmysle ABP sa da vnimat pokles retikulocytov o 0,29
percentudlneho bodu v pripade probanda 1, kedZe interpretdcia ABP
predpoklada mozny rozptyl podielu retikulocytov na drovni do cca 1
percentualneho bodu (Mgrkeberg, 2016). Tu je nutné prihliadat na fakt, Zze ide
o potencidlny rozptyl, teda zmenu od stredu o 0,5 percentualneho. Pricom tak
ako pri hemoglobine je nutné pocitat, Ze predikovana hodnota sa neodvija od
poslednej nameranej hodnoty ako od stredu. Teda zmena na uUrovni 0,29
percentualneho bodu by mohla v zmysle ABP naznacovat falo$nu pozitivitu.
KedZe v pripade Off-score ide o vztah medzi hladinou hemoglobinu a podielom
retikulocytov, tak ako vidime na obrazku 3, najvacSie rozdiely boli
zaznamenané u probanda 1.
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Off score
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o O

Obrazok 3 Zmeny Off-score pri rozdielnej hydratéacii

V pripade probanda 1 bola zaznamenana zmena skére o viac ako 20 bodov,
u probanda 2 to bola zmena v skoére nizSia ako 2 body a u probanda 3 presiahla
5 bodov. Ako rizikova zmena v zmysle ABP sa da vnimat zmena skore o viac
ako 20 bodov v pripade probada 1, kedZe interpretacia ABP predpoklada
rozptyl Off-score na urovni do cca 45 bodov (Mgrkeberg, 2016). Tu je rovnako
nutné prihliadat na fakt, ze ide o predpokladany mozny rozptyl, teda zmenu od
stredu 0 22-23 bodov. Pricom tak ako pri hemoglobine aj pri retikulocytoch je
nutné pocitat, Ze predikovana hodnota sa neodvija od poslednej zaznamenanej
hodnoty ako od stredu. Teda zmena na drovni 20 bodov by mohla v zmysle
ABP naznacovat falo$nu pozitivitu. Celkovo mozno konStatovat, ze v zmysle
ocakavanych hodnét v ABP (Mgrkeberg, 2016) sme zaznamenali rizikové
zmeny v pripade probanda 1, ktorého namerané hodnoty by mohli v ABP
vykazovat potencialnu faloSnu pozitivitu.

ZAVERY

Vysledky vyskumu naznaluju, Ze hydratacia, resp. dehydratacia méze mat
zasadny vplyv na vysledky analyzované v biologickom pase Sportovca. Na
zaklade vysledkov je nutné konstatovat, Ze v pripade hemoglobinu bol
zaznamenany narast pri hyperhydratacii, ¢o je vrozpore so vdeobecnym
o€akavanim. V pripade retikulocytov nebol zaznamenany jednoznacny trend,
kedZze udvoch probandov podiel retikulocytov klesol a ujedného stipol.
V pripade Off-score bol u vSetkych troch probandov zaznamenany narast. Na
zaver je nutné konstatovat, Ze mozna interpretacia vysledkov vyskumu je
limitovana pocetnostou skupiny, preto odporu¢ame zrealizovat takéto analyzy
na vacsej skupine probandov. Na druhej strane je nutné prihliadat na fakt, ze
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ABP je vyhodnocovany metddou kazuistiky a teda aj pripad jedného atypického
vyvoja by mal byt vnimany v kontexte posudzovania osobitosti v ABP.
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SPECIFICKE ZAMERANIE KONDICNEHO TRENINGU
V KARATE NA PARS PARASYMPHATICA

JAN PIVOVARNIK
Presovska univerzita v PreSove, Fakulta Sportu

ABSTRAKT

Autonédmny nervovy systém (ANS) je zloZzeny z dvoch primarnych vetiev —
sympatického a parasympatického nervového systému, a je doblezity pri
regulacii kontraktility a inych aspektov v organizme. Tieto nervové systémy
zabezpeduju vyvazenost funkcii autonémnych efektorovych orgéanov.
Neurotransmitery uvolnené z varikozit v ANS mézu regulovat vaskularny tonus
a podielaju sa tak na regulacii organizmu.V tréningu Sportového karate
podobne ako vinych Sportoch previada sympatické riadenie, ktoré ma
nasledne dolezitu ulohu pri prebiehajicich fyziologickych stavoch. Existujuce
vyskumy sa zameriavaju prevazne na variabilitu srdcovej frekvencie (HRV) pri
alebo po vykonavani vykonu vramci vyskumu parasympatika. V naSom
pripade sme sledovali vramci vyskumnej ¢innosti vysledky, pri ktorych
zistovani bola snaha udrzat srdcovu frekvenciu na rovnakej hodnote v zatazeni
nasmerovanom osobitne na sympaticky a parasympaticky systém. Zistovali
sme ukazovatele v Zilovej a kapilarnej krvi, psychologickym testovanim zmeny
v organizme tak, aby sme identifikovali ich zmeny vramci ANS. Zistené
hodnoty v krvi na zaklade Mann-Whitney U testu na vystupe zistili vyznamné
hodnoty na hladine vyznamnosti; p<0,01 - draslik apod., taktiez pri
jednotlivych premennych pomocou Vilcoxonovho testu na vstupe a vystupe na
hladine vyznamnosti p<0,05 u vapnika, sodika, hor¢ika a pod. Taktiez v rdmci
vycviku a dlhodobom sledovani psychologickych ukazovatelov u $tudentov
v programe Specialna pohybova priprava v bezpecnostnych zlozkach na
zaklade Gurského testov sa zistilo, Ze spdsob navodzovania motorického
ucenia cez parasympaticky rezim zlepSuje sledované ukazovatele. Vysledky
poukazuju na fakt, Ze mozno rozlisit pracu organizmu v oboch vetvach. Vo
vysokom karate v pdvodnom systéme z fylogenézy prevlada tlak na pracu
s vyvazenim viac do parasympatického rezimu s nasmerovanim aj do
Zivotospravy s holistickym vnimanim. Je vhodné na zaklade tychto poznatkov
upravovat' tréningovy proces tak, aby bol organizmus Sportovca zatazovany
viac smerom k parasympatickému rezimu. Dosiahne sa tym optimalnejSie
zataZenie a vykonnost' Sportovca.
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ABSTRACT

SPECIFIC FOCUS OF CONDITIONING TRAINING IN KARATE ON THE

PARASYMPATHETIC NERVOUS SYSTEM

The autonomic nervous system (ANS) is composed of two primary branches,
the sympathetic and parasympathetic nervous systems, and is important in the
regulation of contractility and other aspects in the body. These nervous systems
ensure the balance of functions of autonomic effector organs.
Neurotransmitters released from varicosities in the ANS can regulate vascular
tone and thus participate in the regulation of the organism. In sport karate
training, as in other sports, sympathetic control predominates, which in turn has
an important role in ongoing physiological states. Existing research has mainly
focused on heart rate variability (HRV) during or after exercise performance in
parasympathetic research. In our case, we have followed the results of a
research activity in which the aim was to keep the heart rate at the same value
in a load directed separately to the sympathetic and parasympathetic systems.
We detected indicators in venous and capillary blood, psychological testing
changes in the body so as to identify their changes within the ANS. The values
found in the blood by Mann-Whitney U test at the outlet found significant values
at the significance level; p<0.01 - potassium etc., also for individual variables
by Vilcoxon test at the inlet and outlet at the significance level p<0.05 for
calcium, sodium, magnesium etc. Moreover, in the training and long-term
follow-up of psychological indicators in students in the special movement
training program in the Special physical training in security forces based on
Gursky tests, it was found that the method of inducing motor learning through
parasympathetic mode improves the observed indicators. The results point to
the fact, that it is possible to distinguish the work of the organism in both
branches. In high karate, in the original system from phylogeny, the pressure to
work with balancing more into the parasympathetic mode with directing also
into the lifestyle with holistic perception is predominant. Based on these
findings, it is advisable to modify the training process so that the athlete's body
is loaded more towards the parasympathetic mode. This will achieve a more
optimal load and performance of the athlete.
KEY WORDS: breathing, intensity, nervous system, muscles, psyche, load

UvoD

Podra Cihak a Grim (2004), Petrovicky (2008) vieme, Ze sympaticky (pars
sympathica) a parasympaticky (pars parasymphatica) nervovy systém
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predstavuju autonémny nervovy systém (ANS) ludského tela, ktory je nezavisly

na centralnom nervovom systéme (CNS), ktory tvori mozog a miecha. Pracuje
reflexivne a nie je ovladany naSou vélou. Zasadne ovplyviiuje nase zakladné
Zivotné funkcie, ktoré su spojené s prijmom potravy, metabolizmom, obehovymi
systémami a vSeobecne s funkciami spojenymi so Zivotom. Funkcia
autonomneho nervového systému (ANS) spociva v regulacii vnatorného
prostredia, €o je hlavne zabezpecenie spravnej €innosti vnutornych organov.
Zabezpeduje vnutornu rovnovahu — homeostazu, pricom sa podiefla na ¢innosti
srdca, dychania, travenia, imunity a inych systémov tela. ANS je tak dblezitym
celkom, ur€ujucim naSe spravanie, teda pomer stresu a pokoja. Pracuje
nezavislé na CNS, no jedinec, resp. Sportovec dokaze pravdepodobne vedome
svojim myslenim, konanim alebo emocionalnym preZivanim nepriamo
regulovat procesy nasmerované k sympatiku (sympatickému autonémnemu
nervovému systému - SANS), kedy sme v podstate v strese, a parasympatiku
(parasympatickému autonémnemu nervovému systému - PANS), kedy sme
v relativnom pokoiji. Tu niekde je aj doleZity prvok vo vnimani vysokého karate,
kde je dblezité odburavat neproduktivnhe myslenie, emociondlne prezivanie
a nevhodné konanie, ¢i uz fyzického alebo psychického charakteru (Pivovarnik
2018).

PROBLEM

Ako nastavit organizmus na systém parasympatiku, bez zbyto¢nej aktivacie
sympatika atym aj zbytoéne zvysSujuceho adrenalinového a kortizolového
systému? Problémom je, ze bojové umenie karate je Specificky zamerané na
stresovl situaciu boja, preto je prirodzene zapajany prave systém SANS.
PodrobnejSim a detailnejSim rozborom vsak zistujeme, ze pévodna metodika
a didaktika vycviku smerovala prave na potlacenie tohto systému
a uprednostriovala €asom pracu v PANS. Evolu¢nou nutnostou prezitia v boji,
podobne ako v dnesnej stresujucej pretechnizovanej spolo¢nosti dochadza
k tzv. sympatickej dominancii. Zaistuju ju hlavne hormoény a neuroprenasace,
ako dopamin, noradrenalin a adrenalin.

Délezité je uvedomit si protichodnost ich pésobenia, nakolko sa vzajomne
vylu€uju, resp. potlacaju. VSeobecne sa povazuje za najprijatelnejSi pomer za
normalnych okolnosti - prevahy parasympatiku k sympatiku pomerom 90 az 95
% z ureného €asu. Ak dlhodobo prevazuje len SANS, predstavuje to problém
pre organizmus, ¢o mdze spdsobovat aj urcité zdravotné problémy (Babic
2023). PANS sa aktivuje v pohodovej a pokojnej atmosfére bez napatia
a stresujucich situacii, bez ohrozenia. Popisuje sa tiez ako "rest and digest" -
"odpocinok a travenie". Takyto stav nam stimuluje sekréciu slin v Ustach,
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spomaluje srdcovy tep, kontrahuje dychacie cesty, stimuluje aktivitu Criev

a zaludka, kontrahuje mocovy mechur, zuzuje zreniCky oci a pod. V ramci
vycviku karate je preto délezité vnimat' kihon cvi€enia sanchin, resp. tensho &i
hakacuru, ako velmi dbélezité faktory nastavenia organizmu vramci ANS.
Spravne cvi¢enie musi jasne naznacovat nasmerovanie k PANS, kedy je
moznou kontrolou napr. zvySenie sekrécie slin v Ustnej dutine (Pivovarnik
20154, b).

SANS je aktivovany vzdy, ak mame pocit ohrozenia, pricom evoluéne sa
nastavil na ochranu pred nebezpelenstvom a ohrozenim Zivota. Aktivuje
organizmus k rychlemu uteku alebo utoku a obrane, znamej tiez ako reakciu
"Utek alebo boj" - "fight or flight". Tento spdsob aktivacie by vSak nemal
presahovat svojou aktivitou viac ako 5 az 10 % vnimaného ¢asu. Pdsobi na
organizmus opacnym spdsobom ako PANS — potlaca sekréciu slin v Gstach —
pocit sucha, zrychluje srdcovy tep, roz8iruje dychacie cesty, potlaa aktivitu
Criev a zaludka, potla€a a uvolfiuje mo€ovy mechur, rozSiruje zrenicky a pod.
Stimuluje adrenalin a noradrenalin, teda zéakladné stresujic hormény
s naslednymi dal$imi reakciami (Cihak a Grim 2004).

Vo vycviku karate by sme preto mali dbat’ na dlhodobé odporu€ania pévodnych
metodickych a didaktickych zasad z fylogenézy, kde sa jasne odporucaju
tréningové metody veduce k potla€aniu SANS a preferovaniu, pretlacaniu a
$pecificky vedome udrziavaného PANS. Odburavanie emdcii, neproduktivneho
myslenia a pod.

V pripade PANS je prenasa¢ém neurotransmiter acetylcholin - ester kyseliny
octovej a aminoalkoholu cholinu. PANS ma dva typy vnimavych receptorov,
reagujice na acetylcholin a nikotin (N), muskarinové receptory (M), reagujuce
okrem acetylcholinu aj na muskarin (jed muchotravky). Nikotinové receptory
vramci funkcie su iénové kanaly v bunkovej membrane, pri kontakte
s acetylcholinom sa stiahnu a prepustaju kationy, napr. Na* a Ca?*, ak je ich
difzny potencial dostatocny, vytvori sa akény potencial. ZvySena sekrécia
bronchov je vyvolana zvySenym prietokom krvi, €o je vyvolané vazodilataciou
ciev na zaklade uvolneného oxidu dusnatého (NO). Co sa tyka traviaceho
traktu, ten ma vlastny ENS, kde jeho ¢innost' ANS len upravuje. Napr. v peceni
vyvolava parasympatikus tvorbu glykogénu (Schmidt & Schaible 2006, Mann et
al. 2024). V Sportovom karate vnimame koncentraciu navonok — kata
otvorenych rik (KOR), vo vysokom karate koncentracia dovnitra - kata
zatvorenych rak (KZR). Pri KZR prevlada PANS a pri KOR SANS. Je to vec
zamerania a vyspelosti cvi¢enca (Pivovarnik 2018). Mozno to prirovnat
k cvi€eniam v rdmci zatvorenych a otvorenych zru€nosti v ramci vykonavania
motorickych uloh. Vysledky prieskumu suvisiacich Studii su v8ak v su€asnosti
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kontroverzné a je naliehavo potrebna metaanalyza (Feng et al. 2023). Podobne

to naznacuje aj Gu et al. (2019), kedy rozdeluju podobne na otvorené cvienie
zruénosti (OSE) a uzavreté cvi¢enie zru€nosti (CSE). Ich vyskum ukazal, ze
tieto dva spdsoby cvi¢enia mézu mat odliSny vplyv na kognitivne funkcie, tato
moznost v8ak nebola systematicky preskimana. Vyskumy v ramci zamerania
PANS su vSak v drvivej vacSine smerované na sledovanie variability HRV.

Le Meur et al. (2023) analyzovali variabilitu HRV s cielom zistit zmeny
autonomnych funkcii, ktoré moézu suvisiet s funkénym pretazenim u
vytrvalostnych Sportovcov.. Zistili zo spriemerovanych zaznamov dennych
merani, ze vich §tudii doSlo k progresivnemu néarastu parasympatickej
modulacie HR u vytrvalostnych $portovcov. Vyskum Manresa-Rocamora et al.
(2023) na citlivost indexov odvodenych od srdcovej frekvencie (HR) na
sledovanie zmien parasympatikového nervového systému (PNS) u vytrvalostne
trénovanych Sportovcov priniesol nejednoznacné zistenia. Podobne Buchheit
et al. (2010) posudzovali vztahy medzi funkciou parasympatiku a bezeckou
vykonnostou v ramci zmeny ukazovatelov odvodenych od srdcovej frekvencie
HR.

Tréning karate sa povazuje za miernu fyzickd aktivitu s rytmickou dychovou
patternologiou so zlepSovanim funkcie srdca a parasympatického tonusu,
podobne ako ina podobna fyzicka aktivita. Bhattacharya et al. (2023) vyuzili
variabilitu srdcovej frekvencie (HRV) ako elektrofyziologicky nastroj, ktory meria
kardio-autonédmnu homeostazu. Cvi¢enci karate vykazovali vysSie hodnoty
HRV a vacésie zapojenie parasympatického nervového systému, ¢o pomaha
odolnosti voéi stresu a zniZuje €as zotavenia. Ak sa takto situovany tréning
vykonava pravidelne od utleho veku, méze zlepsit innost’ kardiovaskularneho
systému (srdca).

Existuje urcitd vyhrada voc€i validite viacerych merani variability srdcovej
frekvencie (HRV) a ich pouzivaniu. Ciefom v §tudii Thomas et al. (2019) bolo
porovnat reaktivitu zdanlivo sympatickych markerov HRV (nizka a velmi nizka
frekvencia (LF a VLF) s reaktivitou elektrodermalnej aktivity (EDA). Pokial ide
o parasympatikové markery HRV, Studia podporuje navrh, aby sa analyzy
frekvencnej oblasti HRV, ako napriklad vysoka srdcova frekvencia (HF),
nepouzivali ako index vagovej aktivity v Studijnych ulohach, v ktorych sa
vyZzaduju verbalne odpovede, pretoZe tieto odpovede mbzu vyvolat dostatoCne
velké zmeny dychania, aby skreslili vykon HF. V ramci nasho vyskumu
(Pivovarnik 2018) sme nastavovali probandov tak, aby v pripade zamerania na
koncentraciu dovnutra — koncentracia zatvorenych ruk( KZR) nevyuzivali
verbalne funkcie, ale vyuzivali len neverbalne naznaky. Takéto obmedzenie
sme pri koncentracii navonok — koncentracia otvorenych rik (KOR) nemali.
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Podobne sme predpokladali, Ze akakolvek navy$ena kognitivna &innost s

presahom do verbalneho konania méze spdsobovat’ narusenie systému SANS
vs PANS. Potvrdilo sa nam to nasledne vo vysledkoch zmien sledovanych
premennych v krvi, a mohol to byt jeden z faktorov ovplyvnujucich vykonnost a
podavany vykon. Rozdiel v nastavovani Specifickych stavov, kde
predpokladdme KZR reprezentuje PANS a KOR reprezentuje SANS je aj v
nastaveni dychacieho systému a spésobu dychania. To je spomenuté aj v studii
Thomas et al. (2019), kde v pripade zmeny spdsobu dychania sa tento prejavi
na zmene HRV.

ANS, ktory sa sklada z dvoch primarnych vetiev, hra zasadnu dlohu pri regulécii
kontraktility a napdatia cievnej steny. Sympatické a parasympatické nervy
spolupracuju na vyvazeni funkcii autonémnych efektorovych organov.
Neurotransmitery uvolnené z varikozit v ANS mézu regulovat vaskularny tonus.
Norepinefrin (NE), adenozintrifosfat (ATP) a neuropeptid Y (NPY) funguju ako
vazokonstriktory, zatial ¢o acetylcholin (Ach) a peptid savisiaci s génom
kalcitoninu (CGRP) mézu sprostredkovat vazodilataciu. Na druhej strane
vaskularne faktory, ako je z endotelu odvodeny relaxaény faktor oxid dusnaty
(NO) a konstrikény faktor endotelin, hraju doleziti udlohu v ANS  pri
fyziologickych stavoch (Sheng & Zhu 2018). PoSkodenie ciev, i uz na zaklade
nejakych patologickych zapalovych stavov alebo mechanického poSkodenia su
problémom, nakolko endotel ndm napomaha pri distribucii a mozno aj tvorbe
latok, potrebnych k optimalnemu stavu organizmu. Hlavna pri¢ina choréb
obehového systému je zapal a naruSenie vystelky cievnej steny — endotelu
(Frej 2024).

Vazodilataéné a vazokonstrikéné latky uvolfiované z endotelovych buniek
mdZu spravne udrzZiavat vaskularny tonus prostrednictvom ovplyvnenia aktivity
ANS. SkorSia Studia uvadza, Zze uvolriovanie NO endotelom moze timit
vazokonstrikéné reakcie (Vanhoutte & Miller 1989).. VysSie hladiny endotelinu
zvyS8uju citlivost buniek hladkého svalstva na NE a indukuju vy$Si arterialny tlak
prostrednictvom zvySenej vazokonstrikcie, zatial ¢o nizSie hladiny endotelinu
inhibuju aktivitu sympatiku a vedd k miernemu poklesu arterialneho tlaku
prostrednictvom potlacenia vazokonstrikcie (Tabuchi et al. 1990, Shenk & Zhu
2018). Inervacia neurotransmitermi z ANS ma ucinok na krvné cievy ¢o moze
mat vplyv aj na ur€itd ,priepustnost™ zloZiek krvi a ich nasledny presun v ramci
organizmu s vplyvom na fyziologické faktory nasmerované k vnimaniu PANS.
Existuju nazory, Ze v sutaziach Sportovych uUpolov mézu mat Sportovci
charakterizovani vy$Sou Uzkostou a vyhybanim sa nevyhodam (Skodam
a zraneniam) vacsiu pravdepodobnost, Ze prehraju zapas. Temperament bol
spojeny s vysledkom sutaze a kortizolom, porazeni boli charakterizovani
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vy88im skére vyhybania sa 8kodam a vyhybanie sa Skodam pozitivne
korelovalo s hladinami kortizolu. Vysledky tak potvrdzuju predchadzajuce
zistenia spajajuce Crty temperamentu, fyziologicki stresovu reakciu pred
sutazou a po nej s vysledkom sutazenia v zapase kumite (Ponzi et al. 2021).
Podla Studie Batavani et al. (2017) je geneticka identifikacia markerov jednou
z prioritnych trendov hodnotenia u€innosti Sportovej vykonnosti. Vie sa, Ze
genotyp a porovnanie svalovej Specifickej kreatinkinazy (CK-MM) mozno
vyuzit ako prioritny k vyjadreniu destrukcie kostrového svalstva v reakcii na
tréning Sportovcov. Zhodnotili, Ze polymorfizmus génu CK-MM A/G je spojeny
s uroviou fyzickej vykonnosti karatistov. Vplyvu genetiky na Sportovy vykon sa
v poslednej dobe venuje zvy$ena pozornost mnohych vyskumnikov. V ramci
Upolovych Sportov sa uskutoCnilo viacero vyskumov. Franchini (2014)
preskimal zastupenie S$pecifickych génovych polymorfizmov u Sportovcov
upolistov v porovnani s kontrolnou vzorkou. V suhrne su Stadie o genetickych
vlastnostiach Sportovcov upovych Sportov kontroverzné, €o je pravdepodobne
spbsobené zmieSanymi aerdbnymi a anaerébnymi charakteristikami a
multifaktoralnymi determinantmi vykonnosti v tychto $portoch. V poslednych
desatroCiach sa vyskum zameral na pochopenie genetického vplyvu na
Sportovy vykon. To viedlo k identifikacii niekolkych kandidatskych génov, ktoré
mdzu pombcet’ rozliSit elitnych a neelitnych Sportovcov. Jednym z najviac
perspektivnym génom v tomto smere je ACTN3, ktory sa bezne oznacuje ako
»gén rychlosti“. V prehlade Pickering & Kiely (2017) bolo skimanych 19 stadii
takéhoto fenotypu. Aj ked sa vysledky tychto Studii velmi [iSili, ako aj v
mimoriadne heterogénnych suboroch, celkovo sa dospelo k predbezZnej zhode,
Ze genotyp ACTN3 méze ovplyvnit fenotypy. Spaja sa so zvySenym sily,
ochranou pred poskodenim svalov spdsobenym excentrickym tréningom a
$portovym zranenim. Protein s doménou endotelu PAS (EPAS1) aktivuje gény,
ktoré sa podielaju na erytropoéze a angiogenéze, ¢im sa podporuje lepsi prisun
kyslika do tkaniv a je pravdepodobnym kandidatom na ovplyvnenie Sportového
vykonu (Voisin et al. 2014). Ako uvadzaju Kitazawa et al. (2021), pozoruhodny
pokrok v genetickych technolégiach umoznil identifikovat genetické faktory
potencialne suvisiace s predispoziciou k elithému Sportovému vykonu. Zda sa,
Ze vacsina tychto genetickych variantov sa tyka pohybového aparatu a
kardiopulmonalnych funkcii. Naopak, stale nie je jasné, ¢i funkcie centralneho
nervového systému (CNS) geneticky prispievajd k elitnym $Sportovym
vlastnostiam, hoci CNS zohrava rozhodujucu ulohu pri vykone pri cviceni.
Hromadiace sa d6kazy poukézali na vznikajuce désledky génov suvisiacich s
CNS pri modulacii mozgovych ¢innosti vratane mentalnej vykonnosti a
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motorickych vlastnosti, €im potencialne prispievaju k vysokej urovni vykonnosti

pri cviceni.

Mozgovy serotonin a dopamin sU neurotransmitery slvisiace s Unavou, teda
pocitom, ktory vedie k znizeniu intenzity alebo preruseniu fyzickych cvi¢eni, ¢im
sa reguluje vykon. V prehlade Cordeiro et al. (2017) je poukazané na pokrok v
chapani Unavy, ktord bola v poslednom ¢&ase navrhnuta ako obranny
mechanizmus, namiesto vnimania ako ,fyziologické zlyhanie® v suvislosti s
dlhodobymi (aerébnymi) cvi¢eniami. KedZe serotoninergicky a dopaminergny
systém na seba vzajomne pdsobia, zda sa, Ze pomer serotoninu a dopaminu
je pre uréenie Unavy relevantnejSi ako analyza alebo manipulacia len s jednym
z tychto dvoch transmiterov. Napokon, zataze fyzického tréningu vyvolavaju
neuroplasticitu, ¢im moduluju pdsobenie tychto neurotransmiterov s ciefom
zlepsit fyzicka vykonnost (Cordeiro et al. 2017). Nesmieme zabudnut ani na
oxid dusnaty, ktory okrem iného vSeobecne zvySuje vykonnost a vykon — pri
tréningu sa zvySuje srdcova frekvencia, zrychluje sa prietok krvi a vtedy
dochadza aj k zvySenej produkcii NO, o ma za nasledok zlepSenie vykonnosti
a znizenie bolesti svalstva po€as tréningu (Dominguez et al. 2017, Borgi et al.
2015, Siervo et al. 2013). Draha produkcie oxidu dusnatého (NO) z pridavku
Stavy z Cervenej repy je redukovana na dusitany (NO2) anaerébnymi
baktériami v Ustnej dutine a potom na NO v Zaludku. NOz™ a zostavajiuci NO2
sa z Creva vstrebavaju do krvného obehu, kde sa mézu v tkanivach a krvi
premenit na bioaktivny NO. NO vyvolava niekolko fyziologickych funkcii
zlepSujucich  funkciu  kostrového svalstva a nasledne zvySujucich
kardiorespiraént vykonnost (Dominguez et al. 2018). Prietok krvi v
mikrocirkul&cii je regulovany fyziologickymi kyslikovymi gradientmi, ktoré su
spojené s vazokonstrikciou alebo vazodilatdciou, doménou bioaktivity oxidu
dusnatého (NO). Mechanizmus, ktorym obsah Oz v krvi vyvolava NO
signalizaciu na regulaciu prietoku krvi, je vS8ak hlavnou nezodpovedanou
otazkou vo vaskularnej bioldgii. Zatial €o hemoglobin v Eervenych krvinkach sa
zda byt idedlnym senzorom, konvenéné poznatky o jeho chemickom zlozeni s
NO predstavuju problém pre pochopenie toho, ako by mohol vyvolat
vazodilataciu. Experimenty z niekolkych laboratdrii v8ak velmi nedavno zistili,
Ze erytrocyty poskytuju novu vazodilataénu aktivitu NO, v ktorej hemoglobin
pbsobi ako senzor Oz a prevodnik signalu NO reagujuci na Oz, ¢im reguluje
periférny aj pldcny vaskularny tonus. Existuje tak nové chapanie relaxacnej
aktivity odvodenej od &ervenych krviniek pri autoregulacii prietoku krvi a
dodavania Oz a dysfunkcie cCervenych krviniek pri  poruchach
charakterizovanych deficitom kyslika v tkanivach, ako je kosacikovita anémia,
sepsa, cukrovka, a srdcové zlyhanie (Singel & Stamler 2015).
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VSeobecne je kondi¢ny a silovy tréning vysoko ddlezitym Zivotnym faktorom pre
Cloveka. Zvac8a si pod takymto tréningom predstavime &asovo néarocné
cvicenie v posilfiovni a pod. Spravny spdsob vykonavania tréningu v nasom
nazore si vyZaduje dbkladnu pripravu a vnimanie holistického pohladu, od
spravneho dychania, Zzivotospravy, poznania vlastného organizmu a jeho
funkénosti, az po dékladné vnimanie spdsobu prace v napéti a uvolneni. Je
pravdepodobne velky rozdiel ak pracujeme aktivne hlavne v SANS
a nedostatocne ho prepajame s PANS. Vidime a podporuju to aj niektoré studie
a nasledné prehlady integrujuce a definujuce integraéné autonémno-imunitné
fyziologické spracovanie so zameranim osobitne na $tudie, ktoré vyuzivaju
elektrofyziologické, farmakologické, molekularne biologické a experimentalne
pristupy CNS. Centralne autondmne neurdénové siete su informované o stave
periférnej imunity prostrednictvom mnohych komunikaénych drah, vratane
nervovych a neneuralnych. Pochopenie regulacnych mechanizmov spajajucich
SANS, PANS a imunitny systém je rozhodujuce pre pochopenie nielen vztahov
medzi vyvojom chronickych ochoreni, ale aj imunitne asociovanymi zmenami
vo funkcii autonémneho nervového systému (Kenney & Ganta 2014). Tréning
spravnym spdsobom, nasmerovaného akoby k pokojovému rezimu PANS
mdze mat’ pozitivny vplyv nielen na zdravie, ale prenesene aj preventivne ako

zlepSujuci pripadny Sportovy vykon.

Nastavit organizmus na systém parasympatiku, bez zbytoCnej aktivacie
sympatika atym aj zbytoéne zvySujuceho adrenalinového a kortizolového
systému je prvdepodobné zlozité. Pri PANS dochadza k prirodzenému
uvolneniu svalstva, odpocinku a traveniu (anabolizmu). V Sportovom alebo
nacviénom prostredi je nedostatone aktivovany, potlaCovany je hlavne
vytvaranim stresu. V organizme je parasympatikus reprezentovany tzv.
bladivym nervom — nervus vagus. Oznacuje sa takto desiaty nerv, ktory prepaja
tok informéacii medzi mozgom a vnatornymi organmi. Riadi telesné funkcie
pocas relaxacie a odpo&inku. (Cihdk 2004, Mravec a Ondiova 2010).

CIEL, ULOHY

Cielom je analyza niektorych vystupov naSich vyskumov s poukazanim na
vyhodnost kondi¢ného tréningu, nasmerovaného na odlaheny PANS, bez
zbyto&ného svalového napatia.

METODIKA

Kvalitativne a kvantitativne skimanie (testovanie) prebiehalo v ramci
tréningového procesu a vyucby Studentov Specidlna pohybova priprava
v bezpecénostnych zloZzkach Na PreSovskej univerzite. Podobne v ramci Studie
duélnej koncentracie, kde boli zaradeni pokrocili siedmi probandi Karate Dojo
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Pivovarnik pracujici v oboch systémoch KZR a KOR v rdmci vysokého karate.

V pripade $tudie Pivovarnik (2018), bol realizovany odber vendznej a kapilarnej
krvi (zistovanie hodnét stopovych prvkov, parcialnych tlakov, hodnét
hemoglobinu a pod.). Podobne ako u Studentov sa taktiez vyuzil Gurského
komplexny test osobnostnych hodnoteni. BlizSie informacie a podrobnosti -
Gursky (2005, 2008, 2021), Pivovarnik (2013), Pivovarnik (2014a, 2014b,
2014c), Pivovarnik (2015a, 2015b), Pivovarnik (2016a, 2016b, 2016c),
Pivovarnik (2018), Pivovarnik & Pivovarnik (2018), Pivovarnik (2019a, 2019b),
Pivovarnik & Pivovarnik (2019), Pivovarnik (2020), Pivovarnik (2021), Uher et
al. (2022), Pivovarnik & Majherova (2023).

Gurského subor testov sa odporuc¢a ako vhodny nastroj pre teoreticky vyskum
a adekvatny néstroj pre prakticku psychodiagnostiku. Krv je ako tekuté tkanivo
vynikajucim médiom pre analyzu stavu organizmu. Takato diagnostika je bezna
aj vo vykonnostnom a vrcholovom $porte. Testovanie nam umozfiuje nasledne
lepSie porozumiet dynamike psychickych procesov a reakciach organizmu
(fyziologické, biochemické, resp. aj Kruger — Dunking efekt a pod.) v r6znych
zatazovych situaciach a najst pripadné fyziologické a psychické priciny
zmeneného vykonu.

Na spracovanie Udajov boli pouzité Excel 13, Tibco Statistica v. 14, resp. starSie
verzie. Subory boli charakterizované prostrednictvom deskriptivnej Statistiky
zakladnymi charakteristikami umiestnenia a variability. Vid' predosle uvedenu
literataru a podrobnosti k vyskumnym vzorkam, kde su aj uvedené popisné
data.

SLUCH sluchové
informécie

50
RAK

T
I zrakové 50 7 OUTPUT / VYSTUP

informécie O
50

hmatové

DOTYK informécie REAKCIA NA PROSTREDIE
spiitn viizba

Obrazok 1 Myslienkovy experiment - modality na zaklade Gurského testu s
optimalnym zloZenim rozhodovacieho jadra v pomere 50:50:50 informacnych
podnetov na materialnom nosici (Pivovarnik & Majherova 2023)
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Uvazujeme v ramci mySlienkového experimentu o moznosti, Ze rozhodovacie

jadro v ramci mozgu obsahuje len 150 materialovych nosicov pre informacie.
Vid Obrazok 1. Predpokladame, Ze tieto nosi¢e mdzu byt obsadené réznym
poctom modalit (zrakovej, sluchovej a percepcnej-kinestetickej), a na ich
obsadeni zéleZzi na8e momentélne rozhodovanie. Jadro méze byt uritym
spOsobom inovované novou informéciou, ale len ako nahrada za stiahnutt z
jadra. Predpokladom je, aby sa v jadre nachadzal pomer zrakovych
informacnych nosicov, zvukovych a percepénych (dotykovych-kinestetickych) v
pomere 50:50:50, podfa bodového hodnotenia Gurského testu. Vtedy
pravdepodobne dochadza k optimalnemu momentalnemu rozhodovaciemu
procesu v ramci reakcie organizmu na podnet. Na porovnanie vstupnych a
vystupnych merani jednotlivych modalit bol pouZity parametricky parovy t-test.
Na porovnanie skupin podla dosiahnutého stupna karate (3, 4, 5) bol vybrany
Kruskal —Wallissov test. Podobne mozZno v8ak uvazovat eventualne aj smerom
k dodavaniu informéacii v ramci CNS a konkrétne aj k selekcii SANS a PANS,
a moznosti vnimania informa¢nych modalit.

Premenné boli odvodené zo zamerania jednotlivych &tudii. V naSom pripade
sme sa zamerali prioritne na analyzu hodnét ziskanych v ramci doterajSich
vyskumov a zamerania tréningu v systéme KZR a KOR (vzorky krvi a zmeny
ich hodnét) a zakladnych modalit.

VYSLEDKY

Vysledky poukazuju na vhodnost systematického tréningového procesu
vramci rovnovahy SANS a PANS s posilfiovanim faktorov ovplyviujicich
neuroplasticitu mozgu, spravnym spdsobom nastavovanie organizmu pomocou
uvolnenia, dychania apod. Udaje maju skor informativny charakter
a posudenie efektivnosti didaktickych a metodickych faktorov v tréningu
Sportovca. V Tabulkach 1 az 2 uvadzame tiskané hodnoty v ramci
laboratérneho testovania odobranej ven6znej a kapilarnej krvi probandov, ktoré
jednoznacne poukazuji na iny systém reZimu prace organizmu v ramci
skimanych duélnych systémov KZR a KOR (dominantné PANS a SANS). Si
tam uvedené Statisticky vyznamné rozdiely na hladine p<0,05 a p<0,01. Udaje
poukazuju na moznost byt akoby v reZime parasympatického spésobu prace
pri pozadovanej vykonnosti avykone bez toho, aby sme zbytocne
spotrebovavali energeticky potencial organizmu. Je to kvazi praca v aerobnom
systéme s rozdielnym — nauenym principom spracovavania komponentov
podielajucich sa na vykone bez zbytoéného produkovania odpadovych latok
vznikajucich pri zatazi a tym aj komplikovanejSiemu odburavaniu. Pbsobi to
taktieZ na unavovy proces, ktory je menej zatazujuci. Délezitym faktorom
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ur€enia zataze a zamerania organizmu v rdmci ANS je pravdepodobne spdsob

dychania a hodnota spojena s parciadlnym tlakom kyslika a oxidu uhli¢itého,
svalovy tonus, stopové mineraly a pod. Taktiez pravdepodobne ide o systém
komplikovaného vyvazovania SANS a PANS stym, Zze sa sympatikus
Specificky ,akoby“ aktivizuje v optimalnom zatazeni s obmedzenim len na
nevyhnutny &as potrebného maximalneho vykonu. Myslime si, Ze prave
obmedzovanie, resp. zvySovanie niektorych sledovanych premennych v krvi
a spolupdsobiaci efekt psychickej regulacie modze nasledne ovplyvhovat
fyziologické a biochemické deje. M6ze to vplyvat napr. na cievnu vystelku —
endotel, €o ovplyvriuje cell plejadu naslednych dejov v organizme.

Vecnd analyza a myslienkovy experiment dokladuju, Ze existuje moznosti
ovplyvnit jedinca v ramci vycviku vhodnym pdsobenim ucenia (i uz
kognitivneho alebo motorického) so spravnym ukladanim ziskanych informéacii,
€o sa prejavuje na zlepSeni v ziskanych stupfiov technickej vyspelosti (STV)
v karate a osobnom vyhraneni. Je preto dblezité kvalithe podavat informacie
na zaklade vykladu, napr. so zmenou polohy smerom k posluchaom, spravne
vykonavat ukazky a vyuzivat dostato¢ne dotykovu percepciu na potvrdzovanie
tvrdeni (Pivovarnik & Majherova 2023).

Biochemicky rozbor a vyhodnotenie sledovanych premennych v jednotlivych TJ
zameranych na KZR a KOR boli vyhodnotené pomocou Vilcoxonovho
neparametrického testu. V Tabulke 1 vidime zmeny na hladine vyznamnosti
p<0,05 so zachytenim zmeny aritmetického priemeru. Specificky zameranym
tréningom KZR a KOR sme spdsobili zmeny v organizme s niekedy paradoxnou
hodnotou (napr. hmotnost), alebo zaujimavym vysledkom poklesu Def.H20,
kde v KZR je pokles v prebytku. Zaujimavé su hodnoty parcialneho tlaku kyslika
pO2, ktoré su okrem jedného pripadu vSetky pod normou, zarover napriklad
pCO:2 , HCOs, alebo BE prevazne nad normou so zaujimavymi zmenami pri
pdsobeni jednotlivého podnetu. Statisticky sa potvrdilo aj pésobenie deficitu
H20 v organizme pre jednotlivé podnety. Tak ako v teste zmeny vystupov z
KZR a KOR v Tabulke 2, aj v tomto sa subezne potvrdili Statisticky vyznamné
zmeny pri hodnotach pO2, OxyHb a DeoxHb (Pivovarnik 2018).
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Tabulka 1 Porovnavané zmeny hodnét vstupu a vystupu v KOR a KZR, Vilcoxonov test

(Pivovarnik 2018).

Sledovanéa hodnota Valid N Vzostup/pokles Hladina vyznamnosti p
zmena mean
Hmotnost’ KOR 7 11,3143 p<0,05 Z=2,36
(kg) KZR 5 10,7285 p<0,05 Z=2,02
Vapnik KOR 6 10,0986 p<0,05 Z=2,20
(mmol.I%) KZR 7 10,1157 p<0,05 Z=2,36
Sodik KOR 7 13,0286 p<0,05 Z=2,36
(mmol.IY) KZR 7 12,0428 p<0,05 z=2,19
Horéik KOR 6 10,0471 p<0,05 Z=2,20
(mmol.I't) KZR 7 10,0314 p<0,05 Z=2,11
pO2 KOR 7 12.3571 p<0,05 Z=2,19
(kPa) KZR 7 10,9600 p<0,05 Z=2,19
OxyHb KOR 7 123,3429 p<0,05 Z=2,19
(%) KZR 7 118,7286 p<0,05 Z=2,02
DeoxHb KOR 7 1232714 p<0,05 Z=2,19
(%) KZR 7 119,3571 p<0,05 7=2,02
KOR 7 14,1914 p<0,05 Z=2,36
SO (mosmolkg) KZR 7 15,4957 p<0,05 Z=2,19
Def. H20 KOR 7 10,2700(-) p<0,05 Z=2,36
0] KZR 7 10,2294(+) p<0,05 z=2,19

Udaje v Tabulke 2 - Biochemicka analyza vystupov, poukazuji na vysoko
vyznamné odliSnosti vystupov pri porovnani biochemickych vysledkov KZR a
KOR pomocou Mann-Whitneovho neparametrického U-testu. Zistilo sa, ze
pbsobenie dualnym spdsobom koncentracie (KZR a KOR) ma v tychto
sledovanych hodnotach &tatistickl signifikantnost. Statisticky sa nam potvrdilo,
Ze tieto premenné maju vypovedny charakter. Zmeny na vystupoch a ich
porovnanie poukazuje na $tatistickil vyznamnost p<0,01 u draslika, pO2, satO2
, OxyHb, DeoxHb a AM; p<0,05 mame zmenu pri HCOz", BE a MetHb. Hodnoty
signifikantnosti su v nizSej hladine ako sme si ofakavali, pricom draslik a
sledované premenné blizko suvisiace s oxidom su hlboko pod zvolenou
normou v hladine tisiciny. Zameranie a nastavenie organizmu pomocou dualnej
regulacie nam spdsobuje vysoky rozdiel v tychto sledovanych zavisle
premennych (Pivovarnik 2018). Predpokladame, Ze tieto zmeny su urcitym
naznakom odozvy organizmu aj vzmysle ANS svplyvom na $portovu
vykonnost.
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Tabulka 2 Porovnavany vystup KOR a KZR, Mann-Whitneov U — test (Pivovarnik 2018).

Sledovana hodnota p-value 2*1sided exactp Signific;:(t):)r; p<0,01;
Draslik 0,0021 0,0006 p<0,01
HCOs 0,0295 0,0262 p<0,05
BE 0,0152 0,011 p<0,05
pO:2 0,0049 0,0023 p<0,01
SatO: 0,0033 0,0012 p<0,01
OxyHb 0,0033 0,0012 p<0,01
MetHb 0,021 0,0175 p<0,05
DeoxHb 0,0040 0,0012 p<0,01
AM 0,0106 0,0070 p<0,01

Podobne poukazujeme na zistenia v ramci aplikacie Gurského testov pri
zistovani niektorych modalit a psychologickych ukazovatelov v Studii Uher et
al. (2022), kde sa poukazalo uvedomovanie si faktu Kruger — Dunking efektu
u Studentov konciaceho tretieho ro€nika v bakalarskom studiu. Na vyhodnejSie
stimulovanie vhodnejSieho vyberu informacii do jadra v ramci zékladnych
modalit jednotlivca poukazuje Pivovarnik & Majherova (2023, vid Tabufka 3.
Na malej vzorke sa preukazalo, Ze je vhodné, ak je kinestetika na optimalnej
urovni. Ti o sa zlepsili v ukazovateli kinenstetiky a vnimavosti k optimalnej
hranici 50 bodov, dosahovali vy3si stuperi technickej vyspelosti (STV) v karate.
Méze to nasvedCovat k urcitému pocitovému spdsobu konania, viac do
uvolnenej formy a tym nasmerovaniu k vnimaniu PANS, nakolko sa tam uz
vyuziva tréning KZR, €o su cvicenia sancin a ten$o.

Tabulka 3 Modality a ich hodnoty podla dosiahnutého STV v 3. roéniku $tudentov
SPPBZ (Pivovarnik & Majherova 2023).

STV Zrak Sluch Kinestetika
5. kyu 48,7 58,7 42,5
4. kyu 50 53,9 46
3. kyu 51,5 47,6 50,5

Nemdzeme tvrdit, Ze Udaje presne identifikuji pomery v kardiovaskularnom
systéme, no krv je velfmi dolezitym vystupnym identifikatorom stavu organizmu.
Tento nésledne vplyva na mnozstvo funkcii v organizme s prenosom napr. do
faktora vnimania Unavy apod., €¢o prioritne sudvisi s Unavou a moznostou
variability kondiéného tréningu. Podobne testovanie psychickych stavov méze
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naznacovat podobny aspekt, kde je taktiez vnimany rozdiel a vplyv SANS

a PANS.

ZAVER

Spravne zistenia v aspekte PANS amoznosti jeho optimalneho
vyvazenia SANS je mozno velmi délezitym faktorom pri zvySovani Sportovej
vykonnosti. Ako sme uviedli, vplyv napr. endotelu vo vystelke systému krvi
mdzZe zabezpefovat mnozstvo zdravotnych, ale aj progresivnych ucinkov na
organizmus jednotlivca. Potencidlne mozno predpokladat, ze systém PANS
mdzZe pri spravnom zapojeni vramci aktivneho tréningu dostatocne
ovplyviiovat organizmus tak, Ze sa mdze zvysit jeho vykonnost. Toto je
alternativny spdsob moznosti zlepSovania vykonnosti v tréningovom procese
s dblezitym faktorom uvolfiovania organizmu pocas vykonu, ¢o je doménou
PANS. Na idealnejSie pochopenie takéhoto komplexného problému je vSak
nutny dalSi vyskum.

Spravny spOsob zamerania v tréningovom procese na PANS nam
pravdepodobne moze zarucit Casovu efektivitu, zvySenie operativheho
metabolizmu, spravnu energeticku vykonnost, zlepSenie kondi¢nych naleZitosti
(zvySenie svalovej vytrvalosti, udrziavanie svalovej vykonnosti) a tak
zabranovanie atrofii svalstva do vysokého veku, ¢o mdze byt faktor zlepSenej
vykonnosti. MoZno to vidiet napr. u majstrov v karate, ktori dokazu aj vo
vysokom veku vykonavat aktivnu Sportovu €innost.

V rédmci tréningu a zlepSovania kondi¢ného tréningu méZzeme systém uvolnenia
a relaxacie vyuzivat v rdoznych typoch tréningu / tréningovej metédy —
aerébnom, anaerébnom, HIIT, flexibilnom, kruhovom, funkénom, kde je mozné
vyuzivat tento spdsob nazerania ako spbsob zvySovania kondi¢nych
schopnosti. Musime si uvedomit, Ze kondi¢né schopnosti nie su len vysledkom
fyzickej zdatnosti, ale aj mentalnej pohody a odolnosti voéi stresu. Existuju
tréningové metddy, ktoré sa zameriavaju prioritne na relaxaciu a uvolnenie s
prvkami meditacie, jogy alebo tai-&i. Su to vSak pohybové aktivity rekreacné a
ur¢ené k oddychu. Preniest prvky relaxacie spdsobom preferovania PANS
mdZe napoméct k zvySovaniu vykonnosti. Pbvodné tai-Ci je totiz plne
kontaktnym a velmi tvrdym bojovym umenim, ktoré tvori napr. aj zéklad
dnedného karate Goju-ryu.
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AKY EFEKT MA JEDNOSEMESTROVA SILOVO-AEROBNA
INTERVENCIA NA KARDIORESPIRACNU ZDATNOST
VYSOKOSKOLSKYCH STUDENTIEK?

PAVOL PIVOVARNICEK! - RASTISLAV KOLLAR!- JAROSLAV KOMPAN?
-ROBERT VYSEHRADSKY?
1Fakulta telesnej vychovy, §portu a zdravia, Univerzita Mateja Bela v Banskej Bystrici,
Slovenska republika
2Klinika pneumologie a ftizeologie, Univerzitna nemocnica Martin, Jesseniova lekarska
fakulta v Martine, Univerzita Komenského v Bratislave, Slovenska republika

ABSTRAKT

Cielom $tudie bolo zistit' efekt vplyvu 11-tyZzdriovej silovo-aerébnej intervencie
(SAIl) na kardiorespiraénu zdatnost (CRF) vysokoSkolskych Studentiek.
Vyberovy subor bol regrutovany z vysokoskolskych Studentiek (n = 49, vek =
22,1428 roka, telesna vySka = 166,7+6,3 cm, telesnd hmotnost' = 64,8+8,9 kg,
BMI = 23,3+3,2), ktoré pred zaradenim do Studie nepraktizovali pravidelnu
organizovanu ani neorganizovanu pohybovu aktivitu. CRF vysokoskolacok bola
zistovana vramci pretestu (Rlpre) a posttestu (Rlpost) prostrednictvom
Ruffierovho indexu (RI) Ruffierovej funkénej skusky. SAl bola realizovana 31-
krat v 60 min ¢asovom intervale, po¢as 11 tyzdfov, ¢o predstavovalo 21860
minut celkového zatazenia. Vysledky Studie preukazali signifikantné zlepSenie
CRF (t = 5,063, p < 0,05) so strednym efektom (d = 0,72) medzi Rlpre a RlrosT.
Vysledky Stadie poukazuju na Statisticky vyznamny vplyv SAl v intervale 11-
tyZdfiov na zlepSenie CRF vysokoSkolskych Studentiek. SpoloCensky prinos
Studie spociva v zisteni, Ze aj jednosemestrova 11-tyzdrfova intervencia staci
na signifikantné zlepSenie stavu CRF.

KLUCOVE SLOVA: kardiorespiradna zdatnost, pohybova intervencia,
Ruffierova funkéna skuska

ABSTRACT

This study aimed to determine the effect of an 11-week strength-aerobic
intervention (SAI) on the cardiorespiratory fithess (CRF) of university female
students. The sample included 49 university female students (age = 22.1+2.8
years, height = 166.7+6.3 cm, weight = 64.8+8.9 kg, BMI = 23.3+3.2) who had
not engaged in regular organized or unorganized physical activity prior to the
study. CRF was assessed at both pretest (Rlrre) and posttest (Rlpost) Stages
using the Ruffier Index (RI) from the Ruffier Test (RT). The SAI consisted of 31
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sessions, each lasting 60 minutes, over the 11-week period, totalling 1,860

minutes of exercise. Results showed a significantimprovement in CRF between
Rlpre and Rlpost (t = 5.063, p < 0.05) with a medium effect size (d = 0.72).
These findings indicate that an 11-week SAI significantly improves the CRF of
university students. Social contribution of the study highlights that even a one-
semester, 11-week intervention can effectively enhance CRF.

KEY WORDS: cardiorespiratory fitness, movement intervention, Ruffier test

UvOoD

Kardiorespiraéna zdatnost (CRF) patri medzi zakladné indikatory hodnotenia
funkéného stavu organizmu vo vedach o Sporte aj v Sportovej medicine
(Trovato et al., 2023). Viaceré $tudie (Sartor et al., 2016; Guo et al., 2018)
dokumentuju, Ze Ruffierova funkéna skuska patri medzi validné a reliabilné
metoédy hodnotenia CRF. Uz v roku 2012 vyskumy (Booth et al. 2012, Lee et
al., 2012) ukazali na negativny dopad hypokinézy na zdravotne orientovanu
zdatnost' dospievajucej populacie, ktorej sucastou je aj (CRF). Memon et al.
(2021) v systematickom prehlade a metaanalyze na zaklade 29 Studii
s0 141 035 participantmi konsStatuju u vysokoskolakov nizku uroven fyzickej
aktivity. Ferreira Silva et al. (2022) na zaklade metaanalyzy 59 Studii
identifikovali ako hlavné pri¢iny absencie adekvatnej fyzickej aktivity
stredoskolakov aj vysokoSkolakov nedostatok €asu, nedostatok motivacie
a nedostatok dostupnych Sportovisk. NavySe, pri prechode zo strednej na
vysoku Skolu mézu na pravidelnost’ realizacie pohybovych aktivit rézneho
charakteru vplyvat aj dalSie faktory, ako odchod na internat, ré6znorodost
rozvrhovych moznosti a iné, ¢o potvrdzuju vyskumy (Taylor et al. 2013; Wang
& Birg, 2021).

Zaletel et al. (2012) definuju aerébne cvicenie podla American College of
Sports Medicine ako cyklicka formu fyzickej aktivity tvorenu aktivaciou velkych
svalovych skupin, v relativne dlh§om ¢asovom useku (> 20 minut) s 50-80 %
VOzmax alalebo 60-90 % maximélnej pulzovej frekvencie (PFmax). Druh
aerobneho cvienia s hudobnym doprovodom a tane€énymi choreografiami sa
nazyva aerobik alebo v angl. ,aerobics dancing“ a ,aerobic dance®, aj ked
existuje mnoho druhov aerobiku a jeho modifikacii (klasicky dance aerobik,
step aerobik, slide aerobik a pod.), podla ciela tychto pohybovych aktivit, najma
s pridavanim silovej zlozky tychto ,aerobikovych programov®.

Kosti¢ & Zagorc (2005) komparovali efekty dvoch druhov aerobiku (8 tyzdnoy,
intenzita 60-75 % PFmax) na viaceré indikatory CRF zien (25-30 rokov, n = 29).
Oba druhy programov (1. program: 3 x do tyzdfia, 1 tréningova jednotka - TJ =
50 minut vs. 2. program: 5 x do tyzdria, 1 TJ = 35 minut) mali pozitivny vplyv na
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zmeny indikatorov CRF. V §tudii Halvorsen et al. (2013) nezistili zmeny CRF po

aplikacii dance aerobikového programu (12 tyzdriov, 2 x do tyzdfa + denne 30
minut vlastnej pohybovej aktivity), aj ked' iSlo o Specifickl populaciu tehotnych
zien. Annadurai & Gandhimaheswaran (2021) skdmali na vzorke
vysokosSkolskych studentiek (n = 15) efekt dance aerobiku (12 tyzdriov, 3 x do
tyzdfia) na kardiorespiracnu vykonnost so zistenim Statisticky signifikantného
efektu intervencie. Rovnako Kosti¢ et al. (2006) zistili na vzorke mladych zien
(20-25 rokov, n = 46) Statisticky signifikantné zlepSenie stavu viacerych
indikatorov CRF po dance aerobikovej intervencii (12 tyzdfiov, 3 x do tyzdna, 1
TJ = 60 minut). Williams & Morton (1986) zistili na vzorke dospelych Zien (18-
30 rokov, n = 25) &tatisticky signifikantny efekt dance aerobikovej intervencie
(12 tyzdriov, 3 x do tyzdna, 1 TJ = 45 minut) na viaceré indikatory CRF. Arfanda
et al. (2022) na vzorke Zien (18-20 rokov, n = 18) zistili pozitivne efekty dance
aerobikového programu na kardiovaskularnu vykonnost uz po 6 tyzdrioch (3 x
do tyzdna, 1 TJ = 30 minut, 75-85 % PFmax). Bijukumar & Baiju (2021)
komparovali efekty dvoch druhov aerobiku (12 tyzdnov, 3 x do tyzdna) na
vzorke vysokoSkolskych Studentiek (17-21 rokov, n = 45) so zisteniami
pozitivnych efektov intervencii na kardiovaskularnu vytrvalost. Mustedanagic et
al. (2016) na subore vysokoskolskych Studentiek (22-25 rokov, n = 50) zistili
pozitivny vplyv silovo-aerébnej aerobikovej intervencie (12 tyzdnov, 3 x do
tyzdfa, 1 TJ = 60 minut) na viacero indikatorov CRF.

Na zaklade aktualnosti rieSenej problematiky sme realizovali vyskum, ktorého
podstatou bolo overovanie efektu jednosemestrovej 11-tyzdriovej silovo-
aerobnej intervencie na CRF vysoko$kolskych Studentiek s predpokladom
ZlepSenia vychodiskového stavu s otazkou, aky efekt bude mat tato pohybova
intervencia na zmenu CRF.

CIEL A VYSKUMNA OTAZKA

Ciel

Cielom prezentovanej $tudie bolo zistit' efekt vplyvu jednosemestrovej silovo-
aerébnej intervencie (SAI) na kardiorespiratni  zdatnost (CRF)
vysoko8kolskych Studentiek.

Vyskumna otazka

Aky efekt mala jednosemestrovd silovo-aer6bna intervencia na
kardiorespiracnu zdatnost' vysokos$kolskych Studentiek?
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METODIKA

Vyskumny dizajn

PredloZena Studia ma dizajn jednoskupinového kvaziexperimentu z dévodu
absencie dalSej experimentalnej/kontrolnej vzorky alebo dalSieho
experimentalneho/kontrolného obdobia.

Vyskumna vzorka

Vyskumna vzorka bola regrutovana z vysokoskolskych Studentiek (n = 49, vek
= 22,112,8 roka, telesna vySka = 166,7+6,3 cm, telesna hmotnost = 64,8+8,9
kg, BMI = 23,3+3,2), ktoré pred aplikovanou intervenciou nepraktizovali
pravidelnd organizovani ani neorganizovani pohybovu aktivitu intenzivneho
charakteru (n = 2 krat do tyzdna) a realizovali len spontdnne denné aktivity
pohybového charakteru. Oslovené boli vSetky vysokoSkolské Studentky
Univerzity Mateja Bela (cca 4500 Studentiek). Do vyskumu sa zapoijili tie
Studentky, ktorym to dovoloval rozvrh ich Studijnych povinnosti a mali zaujem
sa zucastnit’ (n = 90). Exkliznym kritériom zaradenia do vyhodnoteni vyskumu
bola pravidelnd organizovand alebo neorganizovana pohybova aktivita
intenzivneho charakteru zistovana vstupnym pohovorom, &im sme z 90 vylugili
25 Studentiek. Inkluznymi kritériami pre zaradenie do vyhodnoteni vyskumu
boli: absolvovanie kompletného pretestu a posttestu bez zdravotnych
obmedzeni, absolvovanie minimélne 70 % intervencie (tzn. minimalne 22 z 31
realizovanych stimulov). Tymto kritériami sme vylucili dalSich 16 probandiek,
¢im ostal subor (n = 49) Studentiek. Priemerna u€ast zu¢astnenych Studentiek
na intervenénom programe bola 26,842.2 hodin (t. j. 86,5 %). VSetky
zUc€astnené Studentky boli so vSetkymi naleZitostami vyskumu vopred detailne
oboznamené. Svoj sihlas s u€astou na vyskume potvrdili pisomnym
podpisom. Vyskum bol schvéleny Etickou komisiou Univerzity Mateja Bela
v Banskej Bystrici (€. 955/2024). Merania sa uskutoénili v sulade s etickymi
normami Helsinskej deklaracie a etickymi normami v oblasti vyskumu Sportu a
cvi¢enia (Harriss & Atkinson, 2015).

Organizacia vyskumu a merania

Predintervenéna Ruffierova funkéna skuska (RFSrere), merania telesnej vysky
a telesnej hmotnosti Studentiek boli realizované poc€as pracovného tyzdna, od
pondelka do piatku, vtyZzdni pred realizaciou intervencie. Postintervenéna
Ruffierova funkéna skuska (RFSreost) a vystupné merania telesnej hmotnosti
Studentiek boli realizované pocas pondelka az piatku, v pracovnom tyZzdni po
ukonceni intervencie. Pred aj postintervenéné merania boli realizované vzdy
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vrannych hodinach od 7:00 do 10:00 hod. v diagnostickej miestnosti

laboratéria v rovnakych podmienkach. Pred meraniami mali Studentky
indtrukcie, aby derl pred ich realizaciou neabsolvovali intenzivne pohybové
aktivity, nepili kavu, alkoholické ani energetické napoje, nebrali Ziadne lieky
a aby dodrzali zakladné pravidla spankovej hygieny.

CRF sme hodnotili pred 11-tyzdfiovou silovo-aerdbnou intervenciou (SAI) a po
nej, Ruffierovou fuknénou skuskou (RFS) v sulade so zisteniami $tudii Sartor
et al. (2016) a Guo et al. (2018) o moznostiach posudzovania CRF pomocou
RFS. Pred realizaciou RFS sme kazdej Studentke merali telesnd hmotnost, pri
vstupnych meraniach aj telesnu vysku. Nasledovala samotna realizacia RFS.
V prvej €asti RFS sa po 5 minutovom oddychu (Studentka sedela na lavicke)
vykonavalo sledovanie pokojovej pulzovej frekvencie v sede (indikator Pui).
Nasledne bola realizovana druha cast RFS. V nej Studentka realizovala 30
drepov za 45 sekdnd s indikaciou pozadovanej frekvencie drepov na
metrondme (80 Uderov-mint). Kazdé opakovanie pozostavalo z dvoch
pohybov: drepu a vzpriamenia. Pohyby v podrepe pozostavali z ohybu kolena
do 90°, pricom chrbat bol vystrety a ruky boli predpazené. Bezprostredne po
vykonani drepov bola zaznamenana pulzova frekvencia (indikator P2).
Nasledne si Studentka opéat sadla na lavi¢ku, pri€om po 1 minute jej bola opat
zaznamenana pulzova frekvencia (indikator P3). Ruffierov index (RI) v rdmci
RFS bol nasledne vypocitany pomocou vzorca [RI = (P1 + P2 + P3 — 200)/10].
P1, P2 a Pz sme merali pomocou pulzného oxymetra Nonin Wrist Ox2® 3150
(Nonin Medical, Inc., Plymouth, MN, US). CRF sme hodnotili podla Skaly RI: <3
= vyborny stav; 3,1-7,0 = dobry stav; 7,1-12,0 = priemerny stav; 12,1-15,0 =
slaby stav; 215,1 = velmi slaby stav (Rata et al., 2014).

Jednosemestrova 11-tyzdriova silovo-aerébna intervencia (SAl), objemovo
a obsahovo prezentovana v Tabulke 1 bola realizovana v ramci vyucovacieho
procesu vSeobecnej telesnej vychovy pocas mesiacov februar, marec a april
prislusného akademického roka na Univerzite Mateja Bela v Banskej Bystrici
vo forme silovo-aerobikového cvicenia (31-krat v 60 min €asovom intervale, ¢o
predstavovalo spolu 1860 minut celkového zataZenia). SAl bola teda
realizovana v ¢asovom intervale 77 dni v priebehu 11 tyzdfov vo frekvencii 3-
krat/tyzdef (pondelok, streda, piatok) s vynimkou 9. a 10. tyzdia, z dévodu
zmeny v harmonograme vyucovacieho procesu (velkonoc¢né sviatky), kedy
bola frekvencia len 2-krat tyZdenne.
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Tabulka 1 Zastupenie vybranych objemovych a obsahovych ukazovatelov

jednosemestrovej silovo-aerdbnej intervencie (SAIl)

Kalendarne dni obdobia realizacie SAI (n) 77
Pocet impulzov/tréningov SAI (n) 31
Tyzdenny objem zatazenia (min) 180°
Celkovy objem zataZenia (min) 1860°
Rozohriatie organizmu v Uvodnej ¢asti (min) 155’
Kardio (min) 155’
Celkovy objem zatazenie posilfiovacimi cviceniami (min) 620°
Celkovy objem zatazenie v ramci choreografii (min) 620°
Celkovy objem statického stre€ingu v zavere¢nej Casti tréningu | 310°
(min)

Pri zostavovani zakladnej organizacnej jednotky (60-minatovej vyucovacej
hodiny/interven¢nej tréningovej jednotky) sme vychadzali z poznatkov a
odporucani metodiky Skopova & Berankova (2008). Kazda tréningova jednotka
bola realizovana pri priemernej intenzite za celu jednotku priblizne na trovni 65
% PFmax u precviéovateliek a mala rovnakd truktdru. Uvodna &ast v trvani
cca 5 minut so zameranim na zahriatie organizmu, tzv. ,warm up®. Pripravna
¢ast v trvani 5 minat bola zamerana na zapracovanie organizmu — ,kardio®.
Hlavna ¢ast v trvani 40 minut bola rozdelena na dve Casti: silova (20 minut),
ktorej obsahom boli hlavne posilfiovacie cvi¢enia, a aerébna — choreograficka
(20 minut), zamerana na cvicenie choreografii. Zavere¢na ¢ast trvala 10 minut
so zameranim na staticky strecing.

Analyza dat

Z metdd exploracnej analyzy dat boli pouzité: z mier centrélnej tendencie
aritmeticky priemer (M), z mier variability smerodajna odchylka (SD) - na
vyjadrenie priemernej hodnoty (M) a variability dat (SD) Ruffierovho indexu (RI)
atelesnej hmotnosti v preteste aj postteste. Stredné hodnoty populécie
z aritmetického priemeru vzorky boli odhadované s 95 % spolahlivostou
intervalovym odhadom (95 % CI). V ramci metdd inferen¢nej analyzy dat bol
pouzity parovy t-test na testovanie Statistickej signifikantnosti rozdielu medzi
hodnotou RI pred intervenciou (Rlpre) a po intervencii (Rlpost) a rozdielu
telesnej hmotnosti pred intervenciou (THere) a po nej (THrost). Normalita
rozdelenia dat bola overena Shapiro-Wilkovym testom. Pravdepodobnost
chyby I. druhu (a) bola nastavena na hodnotu a = 0.05. Pri velkosti vyberového
suboru (n = 49) a popula¢ného effect size (ES = 0,50) bola chyba Il. druhu (8)
= 0,07 asilatestu S =1 - 8 = 0,93, ¢o prekracuje konvenéné hodnoty pre
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pravdepodobnost’ chyby II. druhu (max. 8 = 0,2, resp. 0,1) a silu testu (min. S

= 0,8, resp. 0,9). Konstatovali sme akceptované hodnoty pre chybu I. druhu,
chybu II. druhu, a tym aj spolahlivost a silu testu. Sila testu (S) a chyba Il. druhu
(B) pri parovom t-teste boli vypocitané pomocou software G*Power (Heinrich-
Heine-Universitat, Disseldorf, DE). Velkost effect size vyskumnej vzorky
v rdmci proceddry parového t-testu bola hodnotend Cohenovym koeficientom
d, ktory bol interpretovany podla minimalnych prahovych hodnét: d = 0,20 —
maly efekt, d = 0,50 — stredny efekt, d = 0,80 — velky efekt (Cohen, 1988).
V ramci vypoctov Statistickej analyzy bol pouzity program SPSS Statistics v28
(IBM, Armonk, NY, US).

VYSLEDKY

Ako prezentuje Tabulka 2, vstupna hodnota Ruffierovho indexu (RI) v stbore
bola v preteste (Rlpre) 14,3+3,3. V postteste (Rlpost) hodnota RI klesla na
12,2+4,0, €o bolo Statisticky signifikantné zlepSenie stavu kardiorespiraénej
zdatnosti (CRF) so strednym efektom (t = 5,063, p < 0,05, d = 0,72). Ako
referenény ukazovatel k CRF sme pouzili telesnd hmotnost (TH). Statisticka
analyza ukazala, Ze rozdiel s malym efektom zmeny medzi pretestom (THpre =
64,8+8,9 kg) a posttestom (THrost = 65,248,7 kg) nebol Statisticky signifikantny
(t=-1,671, p > 0,05, d = 0,24).

Tabulka 2 Statistické vyhodnotenie rozdielu Ruffierovho indexu (RI)
areferenCnej telesnej hmotnosti (TH) medzi pretestom a posttestom
vyberového suboru (n = 49)

Merania Statisticka analyza

Pretest Posttest Parovy Effect size (ES)

M+SD M+SD t-test (1) ES hodnota (d) ES

(95% CIM) | (95 % CI M) (95 % ClI d) aginok
RI 14,3+3,3 12,2+4,0 0,72 .
(ndex) | 134-153) | (11,013.3) | 29" | (0.41-1,09) stredny
TH 64,8+8,9 65,2+8,7 1671 0,24 maly
(kg) (62,2-67,3) | (62,7-67,7) : (0,05-0,52)

Note: M = aritmeticky priemer; SD = smerodajna odchylka; t = t hodnota
testovacieho kritérid parového t-testu; d = Cohenov koeficient; Rl = Ruffierov
index z Ruffierovej funkénej skudky (RFS); TH = telesna hmotnost; Cl =
Intervaly spolahlivosti; * = Statisticka vyznamnost na a = 0,05 (p < 0,05)

DISKUSIA

Za najdolezitejSie zistenie naSej Studie povazujeme skuto€nost, Ze realizovana
pohybova intervencia viedla k signifikantnému zlepSeniu kardiorespiracne;j
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zdatnosti (CRF) vysokoSkolskych Studentiek uz po 11 tyzdnoch systematickej,

zamernej a cielenej silovo-aerébnej intervencie s definovanou frekvenciou,
obsahom a intenzitou. Viaceri autori (Cisse et al., 2006; Rata et al., 2014; Baev
& Kudryavtseva, 2015) vyuzili Ruffierovd funkénu skusku test (RFS) na
preukazanie CRF skimanych oséb. Vo vacésine pripadov vysledky uvedenych
Stadii dokazuju, Ze droven hodnoty RI v zavere ich vyskumov bola niZSia
v porovnani s nasimi vysledkami (12.2+4.0) ateda CRF ich probandov bol
lepSi. Av8ak je nutné poznamenat, Ze ich vzorky boli tvorené Sportovkyriami,
resp. vysokoskolskymi Studentkami, ktoré boli Studentkami Studijnych
programov so $portovym zameranim. Wojciechowska (2014) vSak zistila vo
vekovo (20-25 rokov) aj realizaciou pohybového zatazenia nam podobne;j
vzorke (n = 15) mladych zien hodnotu Rl = 12,86, €o je velmi blizka hodnota tej
nasej. Rovnako v $tudii Gratiela-Flavia et al. (2014) vykazovali mladé cca 20-
ro¢né vysokoskolské Studentky (n = 279) nizkej pohybovej aktivity (Physical
Activity Index = nizka aktivita) hodnotu RI = 12,04+4,37. Autori niektorych
dal$ich $tadii, ktori sa venovali testovaniu CRF prostrednictvom RFS, & uz
u populécie, ktord vykonavala fyzicka aktivitu sporadicky (Kondakov et al.,
2015; Modave et al., 2017) alebo sa jej venovala pravidelne (Badau & Badau,
2015; Vaskan et al., 2018), konstatuju, ze ¢im dlhSia a pravidelnejSia je
pohybova aktivita, tym pozitivnejsi je jej vplyv na CRF i celkovy zdravotny stav.
Nas§ vyskum bol realizovany pocCas bezZnej periody vysokoSkolského
akademického roka — jedného semestra. DiZzka vysoko$kolského semestra (13
tyzdfiov) je strikine dana, preto je dany aj asovy interval realizacie intervencie,
kedZe v prvom a poslednom tyzdni boli realizované pretest a posttest merania.
Z uvedeného ddvodu to bol najdlhdi mozny Easovy interval pre kontrolovanu
intervenciu. Co sa tyka CRF nasho vyberového suboru, tak mézeme
konétatovat, Ze nami realizovana dizka vyucovacieho procesu a intervenéného
programu je postacujuca na to, aby v urovni CRF Studentiek doSlo k Statisticky
vyznamnym zmendm so strednym efektom. Z&sadnou limitaciou nasej Studie
je pouzitie jediného jednoduchého parametra (RFS) pre hodnotenie CRF.
Tento parameter je zaloZeny vyhradne na zmene pulzovej frekvencie
v sekvencii pokoj — zataz — zotavovacia faza. Pulzova frekvencia, jej variabilita
a adaptacia na zataz sa vS$ak aj intraindividualne meni nielen podla CRF. Je
regulovand prostrednictvom vegetativneho nervového systému a cirkulujdcich
katecholaminov. Aktivita uvedenych systémov je ovplyviiovana celym radom
exogénnych podnetov (mnoho liekov, strava a napoje, teplota prostredia
apod.) aj mnohymi endogénnymi procesmi ako hormonalny, psychicky
a somaticky stav subjektu (Camm & Fei, 1996; Lacka & Czyzyk, 2008; Wu et
al.,, 2019). Vplyv niektorych neZiaducich faktorov (€¢as merani v ramci dna,
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identické teplotné podmienky, eliminacia podpornych latok a liekov) sme sa

preto snazili eliminovat. Nasa Studia bola zamerana na Zensku populaciu, preto
je potrebné konstatovat, ze CRF koliSe aj podla fazy menstruacného cyklu
(Kondratova et al., 2016). Fazu menstruacného cyklu pri realizacii RFS sme
nezaznamenavali. Dal$im nahodnym skreslujlcim faktorom méZe byt latentna
somatickd choroba v ¢ase testu, ovplyvriujuca pokojovd pulzovd frekvenciu
a jej reakciu na zatazenie. Pri¢innym faktorom méze byt aj kumulovana fyzicka
unava. Do vyskumu boli zapojené Studentky, ktoré pred intervenciou
nepraktizovali pravidelni a organizovani ani neorganizovani pohybovi
aktivitu. Je mozné, Ze po 11 tyZdroch pravidelnej intervencie mohlo déjst’ ku
kumulovanej inave. Nebol vyuzity superkompenzacny efekt. Je mozné, ze ak
by sme nechali nejaky ¢&as Studentky oddychnut, spominany
superkompenzacny efekt by sa dostavil a ich vystupny CRF by bol ovela lepSi
ako sme zistili v postteste ihned po ukonceni intervencie. Aj z tohto dévodu
odporu¢ame do buducnosti realizovat’ po cca 2 tyZzdrioch oddychu, resp. po
absolvovani posttestu dalSie meranie CRF prostrednictvom RT. Dal$im
z faktorov mohol byt nedostatoény odpocinok alebo kratkodoba akdtna Gnava
spbsobena vysokodkolskym Stylom Zivota. V obdobi posttestu koncila
vyu€ovacia Cast semestra a zacinalo skuskové obdobie. Na CRF v postteste
mohli teda vplyvat dalSie ruSivé faktory ako napriklad stres spdsobeny
bliziacimi sa skuSkami alebo kumulovany nedostatok spanku spdsobny
pripravou na skusky. Do Uvahy je vS8ak potrebné brat aj moznost, Ze u tychto
niekolkych Studentiek to mohol byt realny obraz ich CRF. Je mozné, Ze dany
Casovy interval, frekvencia, objem a intenzita neboli dostatoénym stimulom. Je
to v8ak velmi nepravdepodobné, kedZe i$lo o Studentky, ktoré pred realizaciou
vyskumu nes$portovali pravidelne (t.j. nerealizovali Ziadnu pohybovu aktivitu
vobec, pripadne < 3-krat do tyzdha). Dizka interven&ného obdobia bola tiez
limitovana vysoko$kolskym semestrom. Av$ak v buddcnosti je aj napriek
tomuto limitu mozné manipulovat' s niektorymi ukazovatelmi, ako napr. menit
pocet vyuCovacich hodin do tyzdfa, ¢i obsah a intenzitu samotného
intervenéného programu. Jednym z limitov Studie méze byt nekontrolovany
energeticky prijem, pretoZze aj minimalne zvy3enie telesnej hmotnosti by mohlo
byt jednym z faktorov vplyvajucich na tendenciu k zhorSovaniu CRF. Aj z tohto
doévodu sme ako referenény ukazovatel pouzili telesnd hmotnost. Po
absolvovanom aerdébnom intervenénom programe sme cCakali, Ze dbéjde
k zniZzeniu hmotnosti. Zistili sme, Ze nedoS$lo k signifikantnej zmene telesnej
hmotnosti suboru. Uvedené skreslujuce faktory mohli vplyvat aj na ostatné
Studentky, u ktorych doslo v priebehu intervenéného obdobia z zlep$eniu CRF.
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Za limitaciu nadej Studie mdéZzeme povazovat aj absenciu kontrolného suboru,

resp. kontrolného obdobia jednoskupinového kvaziexperimentu.

ZAVER

Ciefom prezentovanej Studie bolo zistit efekt vplyvu jednosemestrovej silovo-
aerébnej intervencie (SAI) na kardiorespiratni  zdatnost (CRF)
vysokoSkolskych Studentiek. Pred zacliatkom realizacie SAl sme stanovili
vyskumu otazku, aky efekt mala jednosemestrova silovo-aerébna intervencia
na kardiorespiracnu zdatnost' vysokoskolskych Studentiek? Odpovedou je, zZe
SAIl mala Statisticky signifikantny efekt so strednym efektom. Vysledky Studie
ukazuju, Ze na signifikantné zlepSenie CRF postacuje jednosemestrovy 11-
tyzdfiovy vyu€ovaci proces silovo-aerébnej intervencie, s danou frekvenciou,
intenzitou objemom a obsahom. MozZno teda kon&tatovat, Ze vyu€ovaci proces
vysoko8kolskych Studentiek zamerany na takyto druh silového aerobiku
v rozsahu len jedného semestra je postacujici na to, aby boli dosiahnuté
Statisticky vyznamné zmeny CRF so strednym efektom. Nasa $tadia méze byt
motivaciou k cvi€eniu, Zze sa oplati cvi€it uz aj v takomto kratkom ¢asovom
horizonte. NaSa S$tudia rovnako dokumentuje neuspokojivy stav CRF
v populécii mladych dospelych Zien - vysokoskolskych Studentiek. Tymto
poukazuje na akutnu potrebu zvySenia zaujmu o problematiku zdravotného
stavu nielen vysokoS$kolskej populacie a taktiez vyznam Sportu a pohybu
v Zivote vSetkych ludi.
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VYVOJOVE TENDENCIE POHYBOVEJ VYKONNOSTI
STUDENTOV SLOVENSKEJ TECHNICKEJ UNIVERZITY

ROBIN PELUCHA - JAROSLAV HANCAK
Oddelenie telesnej vychovy a Sportu, FCHPT STU v Bratislave

ABSTRAKT

Cielom naSej prace je zistit vyvojové tendencie pohybovej vykonnosti
Studentov 1. ro€nika FCHPT STU v Bratislave. Vyskumnu vzorku tvorili Studenti
1. ro€nika FCHPT STU v Skolskych rokoch 2018/2019, 2020/2021, 2022/2023
a 2024/2025). Celkovo sme otestovali 414 muzov a 761 Zien. Batériu testov,
ktori sme pouzili na zistenie pohybovej vykonnosti, tvorili skok do dialky
z miesta, hod plnou loptou obojru¢ z hora (2 kg), vytrvalostny €Inkovy beh (20
m Useky na signal) a ¢lnkovy beh 4x10m. Pri hladani rozdielov medzi
jednotlivymi premennymi sme pouzili test One-Way ANOVA pre nezavislé
premenné. O signifikantnosti vztahov sme rozhodovali na 1% a 5% hladine
Statistickej vyznamnosti. V teste skok do dialky z miesta sme Statisticky
vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi rokmi zaznamenali iba u Zien (p<0,01)
kde vykony Studentiek v poslednych rokoch maju klesajuci charakter. V teste
hod plnou loptou (2 kg) sme rovnako ako v teste skok do dialky z miesta
zaznamenali vyznamné rozdiely iba u Zien (p<0,01) s klesajicou tendenciou
vykonov za posledné roky. V teste vytrvalostny €lnkovy beh sme Statisticky
vyznamné rozdiely neznamenali ani u muzov ani u zien (p<0,05) atrend je
poCas sledovaného obdobia stabilny. Muzi dosiahli za sledované obdobie
priemerny vykon na Grovni 42 Usekov (29,9 ml.kgt.min?t) a Zeny 25 Usekov
(23,4 ml.kgt.min?). V teste 4x10m sme naopak $tatisticky vyznamné rozdiely
zaznamenali tak u muzov (p<0,01) ako aj u zien (p<0,01). Vyvojova tendencia
ma v tomto pripade zostupny charakter a Studenti dosahuju kazdym rokom
horsie vysledky.

KLUCOVE SLOVA: vysokoskolsky Studenti, pohybova vykonnost, porovnanie
vysledkov, trend vyvoja

ABSTRACT

The aim of our work is to determine the developmental tendencies of the
movement performance of the 1st year students of the Faculty of Physical
Education and Sports of the Slovak University of Technology in Bratislava. The
research sample consisted of the 1st year students of the Faculty of Physical
Education and Sports of the Slovak University of Technology in the academic
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years 2018/2019, 2020/2021, 2022/2023 and 2024/2025. In total, we tested 414

men and 761 women. The battery of tests that we used to determine the motor
performance consisted of the long jump from a standing position, both hand
throwwith 2 kg ball, beep test (20 m sections on a signal) and 4x10m shuttle
run. When searching for differences between individual variables, we used the
One-Way ANOVA test for independent variables. We decided on the
significance of the relationships at the 1% and 5% level of statistical
significance. In the long jump test, we recorded statistically significant
differences between the vyears only in women (p<0.01), where the
performances of female students in recent years have been decreasing. In both
hand throw with 2 kg ball test, as in the long jump test, we recorded significant
differences only in women (p<0.01), with a decreasing tendency of
performances in recent years. In the beep test, we did not record statistically
significant differences in either men or women (p<0.05) and the trend is stable
during the monitored period. During the monitored period, men achieved an
average performance of 42 segments (29.9 ml.kg-1.min-1) and women 25
segments (23.4 ml.kg-1.min-1). In the 4x10m test, on the other hand, we
recorded statistically significant differences in both men (p<0.01) and women
(p<0.01). The development trend in this case is downward and students
achieve worse results every year.

KEY WORDS: college students, movement performance, comparison of
results, development trend.

UvOoD

Jednou zo zakladnych biologickych potrieb Eloveka je pohybova aktivita. To
plati aj v su€asnosti, ked celospoloenské zmeny zasahuju takmer do vSetkych
oblasti ludského zivota. Vhodne zvolené pohybové aktivity maju pozitivny vplyv
na upevnenie zdravia, zlepSenie telesnej zdatnosti dospelej populacie
(Moravec, Kampmiller & Sedlacek, 2002). Pravidelnému zistovaniu
antropometrického rozvoja a urovne pohybovej vykonnosti Studentov 1. ro€nika
FCHPT STU v Bratislave sa venujeme od roku 2011 (Bobrik, et al., 2012).
Urover pohybovej vykonnosti $tudentov vysokej $koly, je determinovana
jednak ,vychodiskovym® stavom, t.j. vykonnostou, s ktorou vstupuju do Studia
a jednak moznostami na upravu, resp. udrzbu disponibilného potencialu, ktoru
im nasSa vysoka Skola poskytuje. ZlepSit nizku uUrovef a podporit udrzanie
dobrej drovne telesnych dispozicii a zaroven poskytnut Siroké spektrum
moznosti relaxacie po vysokom duSevnom, intelektualnom zatazeni, to je
rozhodujuce pre kvalitu a kvantitu telesnej vychovy na FCHPT STU v Bratislave
(Bobrik, et al., 2012). Do pedagogickej prace je potrebné neustale zavadzat
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nové programy a formy Sportovo-rekreacnych aktivit, a tym dosiahnut, aby

Studenti nechapali hodinu telesnej vychovy v Studijnom programe ako
povinnost, ale ako vychodiskovi bazu na SirSiu pohybovu aktivitu, s ktorou sa
vnutorne absoldtne stotozhuju. Zakladom je poznanie Urovne pohybovej
vykonnosti Studentov a poznanie ich zaujmov orientovanych na rézne druhy
pohybovych aktivit. Vo svojej Studii Sevagnago Mialich, Covolo, Cheli Vettori &
Jordao Junior (2014) skumali vztah medzi telesnou skladbou a fyzickou
aktivitou vysokoSkolskych Studentov. Zistili vysoku nepravidelnost v oblasti
fyzickej aktivity Studentov, ktora je spojena s vy$simi hodnotami telesného tuku.
Pribis, Burtnack, McKenzie, & Thayer (2010) zistili v priebehu trinastroéného
pozorovania pokles aerdbnej vykonnosti a medzirony narast telesného tuku
u americkych Studentov. Taktiez zistili Statisticky vyznamny vztah medzi
poklesom aerdbnej vykonnosti a narastom telesného tuku. Vo svojej praci
Dankova, Cvicelova & Sivakova (2013) zistili vySSie riziko vzniku obezity u zien
(36,24%) ako u muzov (26,16%). Pfidalova & Kopecky (2013) na zaklade BMI
indexu zistili vy$Sie relativne hodnoty v kategérii normalna hmotnost' u Zien ako
umuzov (91,3% - 84,3% vs. 81,2%) a nizSie relativne hodnoty v kategorii
nadvaha (8,7% - 14,5% vs. 18,5%). Z pohladu vplyvu veku na telesné zlozenie
v pripade muzZov medzi 20 az 80 rokov prechadza svalova hmota plynulym
Gbytkom spolu s narastom tukovej zlozky (Riegerova, Kapus$, Gaba & Séotka,
2010).

Z celej batérie testov motorickej vykonnosti sme sa zamerali na skok do dialky
z miesta, hod plnou loptou obojru¢ z hora (2kg), ¢Inkovy beh 4x10m a
vytrvalostny €lnkovy beh. Testom vytrvalostny &lnkovy beh vieme nepriamo
zistit aerébnu vykonnost oznaGovana ako VOzmax, ktora predstavuje najvyssie
mnozstvo kyslika, ktoré je organizmus pri intenzivnom telesnom cviceni
schopny prijat za 1 minutu. Vy8Sia maximalna spotreba kyslika predstavuje
lepsi vytrvalostny vykon (Hamar & Lipkova, 2001). Populaéné hodnoty VO2max
sa pohybuju u Zien okolo 35 ml/kg/min a u muzov okolo 45 mi/kg/min (Dovalil
et. al., 2002). Prave uroven aerdbnej vykonnosti $tudentov FCHPT STU
v Bratislave je na kritickej urovni, kde drviva vaéSina Studentov pravidelne
dosahuje slabu az velmi slabu aerébnu vykonnost (Bobrik, et al., 2012).

CIEL PRACE
Cielom naSej prace je zistit vyvojové tendencie pohybovej vykonnosti
Studentov 1. roénika FCHPT STU v Bratislave.

METODIKA
Vyskumnu vzorku tvorili Studenti 1. roénika FCHPT STU v Skolskom roku
2018/2019 v pocte 313 (103 muzov a 210 zien), v Skolskom roku 2020/2021
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v pocte 268 (99 muzov a 169 zZien), v Skolskom roku 2022/2023 v pocte 291 (90

muzov a 201 Zien), v Skolskom roku 2024/2025 v pocte 303 (122 muzov a 181
Zien), ktori boli zo zdravotného hladiska schopni absolvovat testy pohybovej
vykonnosti. Testovanie a meranie Studentov prebiehalo v telocviéni FCHPT
STU v Bratislave. Vyskum sme realizovali v termine na zaciatku zimnych
semestrov ak. roka 2018/2019, 2020/2021, 2022/2023 a 2024/2025
(september a oktdber). Nami zostavena batéria testov vychadzala
z historickych skusenosti ako aj schopnosti komparacie zistenych Gdajov.
Batériu testov, ktord sme pouzili na zistenie pohybovej vykonnosti, tvorili skok
do dialky z miesta, hod plnou loptou obojru¢ z hora (2 kg), vytrvalostny ¢Inkovy
beh (20 m useky na signal) a €Inkovy beh 4x10m.

Pre zvyraznenie vysledkov testu vytrvalosti sme vypoéitali tak odbehnuté
metre, ako aj VOzmax. podla vykonu vo vytrvalosthom c¢inkovom behu
(Moravec, Kampmiller, Sedlacek 2002).

Jednotlivé premenné sme charakterizovali v absoltutnych a nasledne vyjadrili
v relativnych hodnotéch. Pri hfadani rozdielov medzi jednotlivymi premennymi
sme pouzili test One-Way ANOVA pre nezavislé premenné. O signifikantnosti
vztahov sme rozhodovali na 1% a 5% hladine Statistickej vyznamnosti.

VYSLEDKY

Nas vyskum sme realizovali na Studentoch 1. ro€nika FCHPT STU v Bratislave
pocas Sest roéného obdobia. V rozmedzi rokov 2018 az 2024 sme pre potreby
nasho vyskumu pouzili udaje s dvojroénym odstupom.

Priemerny vek Studenta v sledovanom Sestro¢nom obdobi bol 19 rokov a 5
mesiacov, priemerna telesna vyska bola na urovni 180,3 cm, priemerna telesna
hmotnost bola 79,6 kg a priemerny BMI index bol na Urovni 24,45 (Tabulka 1).
Podla Eurostatu (2019) vo vekovej kateg6rii 19-24 rokov je na Slovensku
70,7% populacie v kategérii normalna hodnota BMI indexu (18-25).

Tabulka 1 Z&kladné charakteristiky suboru - muzi

Vek (roky) | Telesna vyska(cm) | Telesna hmotnost’ (kg) | BMI
2018 | 19,5 181,3 78,5 23,9
2020 | 19,6 179,3 85,5 26,6
2022 | 19,4 179,6 77,4 23,9
2024 | 19,1 181,1 76,9 23,4

Priemerny vek Studentky v sledovanom obdobi bol 19 rokov a2 mesiace,
priemerna telesna vyska bola na urovni 167 cm, priemerna telesna hmotnost
bola 65,8 kg a priemerny BMI index bol na urovni 23,6 (Tabulka 2). Podla
Eurostatu (2019) vo vekovej kategorii 19-24 rokov je na Slovensku 73,1 %
populécie v kategérii normalna hodnota BMI indexu (18-25).
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Tabulka 2 Zakladné charakteristiky suboru - Zeny

Vek (roky) Telesna vyska (cm) Telesna hmotnost’ (kg) BMI
2018 19,4 166,3 64,4 23,3
2020 19,3 168,3 73,7 26
2022 19,02 166,9 62,9 22,6
2024 19,03 166,5 62 22,4

V teste skok do dialky z miesta, ktorym hodnotime vybu$nu silu dolnych
kon€atin, sme u Studentov Statisticky vyznamné rozdiely nezaznamenali
(p>0,05) (Tabulka 3). Namerané hodnoty sa pocas sledovaného obdobia
pohybovali od 2,02m do 2,12m a mdzeme konsStatovat, Ze boli stabilné.
V Eurofit (2002) dosiahli Studenti priemerny vykon 223,8m, ¢o su o0 0,12m az
0,18m vy3Sie hodnoty oproti nadim zisteniam. Sedlacek, Lednicky (2010)
uvadzaju ako priemerny vykon v skoku do dialky z miesta rozmedzie od 2,01m
do 2,34m.

U Studentiek sme Statisticky vyznamné rozdiely zaznamenali (p<0,01).
V poslednych rokoch mézeme badat’ klesajuci trend. NajvySSie hodnoty sme
zaznamenali v roku 2020, kde Studentky dosiahli vykon na urovni 1,68m.
V porovnani s Eurofit (2002), kde Studentky dosiahli vykon 1,74m, je aj tato
najvy88ia hodnota zroku 2020 nizSia o 6cm. Sedlacek, Lednicky (2010)
uvadzaju ako priemerny vykon v skoku do dialky z miesta rozmedzie od 1,55m
do 1,84m a prave do daného rozmedzia zapadaju aj vykony nami testovanych
Studentiek. M6Zeme konStatovat, Ze v pripade Studentov je v teste skok do
dialky z miesta trend stabilny, aj ked vykony su pod hranicou priemerného
Studenta z roku 2002. V pripade Studentiek sme je trend klesajuci a aj tomto
pripade su vykony pod hranicou z roku 2002.

Tabulka 3 Skok do dialky z miesta (m) - muzi

2018 2020 2022 2024
n 103 99 90 122
X 2,12 2,09 2,02 2,06
s 0,306 0,308 0,305 0,327
min 142 1.2 12 1,05
max 2,74 2,72 2,7 2,73
p>0,05 (p=0,0579, f=2,51)
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Tabulka 4 Skok do dialky z miesta (m) - zeny

2018 2020 2022 2024
n 210 169 201 181
x 1,62 1,68 1,57 1,52
s 0,223 0,251 0,235 0,231
min 1,08 1 1 1
max 2,24 2,4 2,33 2,2
p<0,01 (p=0,0001, f=15,198)
p<0,05 (2018-2020)
p<0,01(2018-2024, 2020-2022)

V teste hod 2kg plnou loptou, ktorym hodnotime droven rychlostno-silovych
schopnosti hornych koncatin a trupu, sme u Studentov Statisticky vyznamny
rozdiel nezaznamenali (p>0,05) a mézeme konstatovat, ze trend je stabilny
(Tabulka 5). Namerané hodnoty boli v rozmedzi 8,69m az 8,91m a podla
Sedlacek, Lednicky (2010) spadaju do priemernej vykonnosti.

U Studentiek sme naopak Statisticky vyznamné rozdiely zaznamenali (p<0,01),
kde trend je kolisavy a od roku 2020 klesajuci (Tabulka 6). Najvacsie rozdiely
sme zistili medzi rokmi 2018 az 2020 a 2020 az 2024, priCom najvysSiu

v pripade Studentiek mézeme vykony v teste hod 2kg plnou loptou zaradit do
priemernej vykonnostnej skupiny (Sedlacek, Lednicky 2010).

Tabulka 5 Hod 2 kg plnou loptou (m) - muzi

2018 2020 2022 2024

n 103 99 90 122
X 8,87 8,91 8,69 8,74
s 1,49 1,88 1,65 1,66
min 4,6 4,8 5,1 5,6
max 13,5 14,7 13,7 15,6

p>0,05 (p=0,75, f=0,403)

Tabulka 6 Hod 2 kg plnou loptou (m) - Zeny

2018 2020 2022 2024

n 210 169 201 181
X 5,89 6,31 5,99 5,84
s 1.1 1,43 1,21 1,24
min 3,9 1,75 3.4 2,35
max 10,2 10,8 9,8 1,7

p<0,01 (p=0,0017, f=5,06)
p<0,01(2018-2020, 2020-2024)
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V teste ¢lnkovy beh 4x10m, ktorym hodnotime beZecku rychlost so zmenami

smeru, sme aj u Studentov aj u Studentiek zaznamenali Statisticky vyznamné
rozdiely medzi sledovanymi obdobiami (p<0,01) (Tabulka 7, Tabulka 8).
U Studentov je trend v rychlosti klesajuci, resp. dosahuju €im dalej tym horSie
vykony v danom teste. ESte v rokoch 2018-2022 dosiahli Studenti priemerné
vykony, v roku 2024 uz ich vykony spadli do kategérie podpriemerny (Sedlacek,
Lednicky 2010). Rovnaky trend mézeme badat aj u Studentiek, kde je trend
klesajuci. AJ vtomto pripade priemerné vykony v roku 2024 spadaju do
kategorie podpriemerny.

Taburka 7 Clnkovy beh 4x10m (s) - muzi

2018 2020 2022 2024
n 103 99 90 122
10,61 11,07 11,52 11,94
s 0,812 0,11 0,11 0,124
min 9,12 8,36 9,6 9,5
max 13,51 14,97 15,05 17,98

p<0,01 (p=0,0001, f=30,54)
p<0,01(2018-2022, 2018-2024, 2020-2024)
p<0,05 (2018-2020, 2020-2022, 2022-2024)

Tabulka 8 Clnkovy beh 4x10m (s) - zeny

2018 2020 2022 2024
n 210 169 201 181
11,75 12,09 13,05 13,57
s 0,875 0,128 0,139 0,114
min 9,82 9,3 10,5 11,27
max 16,2 18,52 18,77 19,6

p<0,01 (p=0,0001, f=96,67)
p<0,01(2018-2022, 2018-2024, 2020-2022, 2020-
2024, 2022-2024) p<0,05 (2018-2020)

V teste vytrvalostny Clnkovy beh, ktorym hodnotime aerdbnu vytrvalost, sme
ani uStudentov a ani u Studentiek Statisticky vyznamné rozdiely medzi
sledovanymi rokmi nezaznamenali (p>0,05) (Tabufka 9, Tabulka 10).
U Studentov boli namerané priemerné hodnoty v rozmedzi 39,6 az 43,4 usekov,
¢o predstavuje VOzmax v rozmedzi 29 ml/kgt.mint az 30,5 ml/kgt.min™.
Podla (Sedlacek, Lednicky 2010) boli nami namerané hodnoty na urovni
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podpriemernej vykonnosti. V Eurofit (2002) dosiahli $tudenti v priemere 74,2

usekov, ¢o predstavuje VO2max na trovni 41,2 mi/kg2.min-t,

U Studentiek bol trend vyrovnany, bez vyznamnejSich zmien v jednotlivych
rokoch. Namerané hodnoty sa pohybovali v rozmedzi 23,7 az 26,4 usekov, ¢o
predstavuje VO2max v rozmedzi 22,8 ml/kgt.min't az 24 ml/kgt.min. Podla
(Sedlacek, Lednicky 2010) boli nami namerané hodnoty na urovni
podpriemernej vykonnosti. V Eurofit (2002) dosiahli Studenti v priemere 35,71
usekov, ¢o predstavuje VO2max na trovni 27,4 mi/kg2.mint,

Tabulka 9 Vytrvalostny ¢lnkovy beh (n) - muzi

2018 2020 2022 2024
n 103 99 90 122
x 4247 4337 | 39,65 1
s 18,3 19,87 | 18,76 17,52
Min | 9 8 8 13
Max | 85 100 100 82
p>0,05 (p=0,52, f=0,744)

Tabulka 10 Vytrvalostny ¢Inkovy beh (n) - zeny

2018 2020 2022 2024
n 210 169 201 181
23,71 26,43 25,31 24,37
s 10,49 11,11 13,49 10,05
min 8 8 6 8
max 61 61 80 66

p>0,05 (p=0,12, f=1,94)

ZAVER

Na$ vyskum zahffial Sestrocné obdobie medzi rokmi 2018 az 2024, pocas
ktorého sme testovali Studentov 1. ro¢nika FCHPT STU v Bratislave. Telesnou
vySkou a vahou sa ani Studenti a ani Studentky nevymykali beznej populécii. Aj
index telesnej hmotnosti BMI bol kategérii norma tak u Studentov, ako aj
u Studentiek. V teste skok do dialky z miesta, ktorym hodnotime vybusnu silu
dolnych konc¢atin, sme Statisticky vyznamné rozdiely medzi jednotlivymi rokmi
nezaznamenali ani u $tudentov a ani u Studentiek a trend bol stabilny. V teste
hod 2kg plnou loptou, ktorym hodnotime Uroveri rychlostno-silovych schopnosti
hornych koncatin a trupu, sme S$tatisticky vyznamné rozdiely zaznamenali
(p<0,01) iba u Studentiek, kde trend je kolisavy a od roku 2020 klesajuci.
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V teste ¢lnkovy beh 4x10m, ktorym hodnotime beZecku rychlost so zmenami

smeru, sme aj u Studentov aj u Studentiek zaznamenali Statisticky vyznamné
rozdiely medzi sledovanymi obdobiami (p<0,01) a nastoleny trend je klesajuci.
V teste vytrvalostny &Inkovy beh, ktorym hodnotime aerébnu vytrvalost, sme
ani u Studentov a ani u Studentiek Statisticky vyznamné rozdiely medzi
sledovanymi rokmi nezaznamenali (p>0,05). Vysledné priemerné hodnoty sl
tak u Studentov ako aj u Studentiek na velmi nizkej Urovni o je spdsobené
nedostatkom pohybovej aktivity aer6bneho charakteru.
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VPLYV SILOVEHO TRENINGU NA ROZVOJ VYBUSNEJ
SILY HORNYCH A DOLNYCH KONCATIN V
PREDSUTAZNOM OBDOBI VOLEJBALOVEHO DRUZSTVA
JUNIORIEK

JAROSLAV HANCAK - ROBIN PELUCHA
Slovenské Technicka Univerzita v Bratislave, Fakulta Chemickych a
potravinarskych technoldgii, Oddelenie telesnej vychovy a Sportu

ABSTRAKT

V prispevku sme sa zamerali na silovy tréning v predsutaznom obdobi a jeho
vplyv na vybusnost hornych a dolnych koncatin pocas desat tyzdnového
programu. Program pozostéaval z dvoch Casti, rbzneho zamerania. Pocas
prvych Styroch tyzdhov bol zamerany na svalovu vytrvalost, spevnenie tela
a 8asto namahanych kibovo-svalovych partii. Naslednych $est tyzdriov bolo
zameranych na rozvoj maximalnej sily a posilnenie éasto naméahanych kibovo-
svalovych partii. Nasim ciefom bolo zistit do akej miery ovplyviuje silovy tréning
rbzneho zamerania v predsutaznom obdobi vybusSnost hornych a dolnych
kon€atin v kateg6rii  junioriek. V Praci  sme pouzili metodu
kvaziexperiment. Zakladne Udaje sme ziskali v dvoch testovaniach na zaciatku
tréningového programu a v jeho zavere. Pre zistenie Urovne, resp. vykonnosti
vybusnej sily hornych a dolnych koncatin sme zvolili batériu piatich
Standardizovanych testov. Nasledne sme porovnavali dosiahnuté vysledky
testovani zaznamenané na zaciatku obdobia so zaverecnymi vysledkami po
uplynuti desiatich tyzdrov posilfiovacieho programu. U celého druzstva nastal
v narast vykonnosti a doSlo v priemere k zlepSeniu vykonov pri kazdom teste.
V skoku do dialky sa hracky zlepsili v priemere o0 6,36 cm, v hode 2 kg plnou
loptou 067,86 cm, vhode 1 kg plnou loptou v kfaku dominantnou pazou
0 98,57 cm, v smeciarskom dosahu o 3,22 cm a v blokarskom dosahu o 2,85
cm. Pri naslednom Statistickom porovnani sa nam potvrdila Statisticka
vyznamnost na p < 0,01 hladine pri kazdom teste.

KLUCOVE SLOVA: volejbal, juniorky, silovy tréning, vybudna sila, horné
a dolné koncatiny.

ABSTRACT

In the article, we focused on strength training in the pre-competition period and
its effect on the explosiveness of the upper and lower limbs during a ten-week
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program. The program consisted of two parts, with different focus. During the

first four weeks, it was focused on muscular endurance, strengthening of the
body and often strained joint-muscle parts. The following six weeks were
focused on developing maximum strength and strengthening the often strained
joint-muscle parts. The following six weeks were focused on developing
maximum strength and strengthening the often strained joint-muscle parts. Our
goal was to find out to what extent strength training of different focus in the pre-
competition period affects the explosiveness of the upper and lower limbs in the
category of junior girls. We used the quasi-experiment method in the Work. We
obtained the basic data in two tests at the beginning and at the end of the
training program. To find out the level, or performance of the explosive power
of the upper and lower limbs, we chose a battery of five standardized tests.
Subsequently, we compared the achieved test results recorded at the beginning
of the period with the final results after ten weeks of the strengthening program.
There was an increase in performance for the entire team and there was an
average improvement in performance in each test. In the long jump, the players
improved by 6.36 cm, in the 2 kg full ball throw by 67.86 cm, in the 1 kg full ball
throw while kneeling with the dominant arm by 98.57 cm, in the sweeping range
by 3.22 cm and in blocking range by 2.85 cm. In the subsequent statistical
comparison, statistical significance was confirmed at the p < 0.01 level for each
test.

KEY WORDS: volleyball, junior girls, strength training, explosive strength,
upper and lower limbs.

UvoD

Volejbal zaradujeme medzi rychlostno-silové Sportové hry. Délezitymi aspektmi
pre dosiahnutie vysokej hernej Grovne, resp. vykonnosti st dokonalé zvladnuté
technické zru€nosti, takticka vyspelost a kondiéna pripravenost. Podla Pfidal,
Zapletalovd (2003) celkova dynamika herného vykonu je ovplyvnena
predovSetkym skutoénostou, Ze vacsina hernych c&innosti jednotlivca su
¢innosti vykonavané s maximalnou intenzitou, v €o najkratiom €asovom
intervale s vysokymi narokmi predovsetkym na uroven vybusne;j sily, rychlosti
reakcie alokomécie. Hra sa v porovnani s minulostou zrychlila a preto
charakteristickym znakom su€asného moderného volejbalu je vysoku uroven
rychlosti a vybusnej sily. Herné cinnosti vo volejbale sa vyznacuju vysokou
naro¢nostou na riadenie a regulaciu pohybov. Volejbalisti musia rychlo
reagovat na meniace podmienky v hre, dokonale ovladat loptu a prave
rychlostno-silové schopnosti su nesmierne dolezité pre dosiahnutie
maximalneho vykonu vo volejbale. Z&klad zataZenia podfa Kaplana a Buchtela
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(1987) spociva v takych hernych ¢&innostiach, kde v pohybovej Struktare

dominuje vertikalny vyskok. Vo volejbale hrd¢ prechadza v hre dvoma
zakladnymi fazami a to hrou pri sieti a hrou v poli. Zatazenie hraca v hre pri
sieti je charakterizované vyskokmi pri utoénom udere, blokovanim a nahravke.
Pri hre v poli sa vedla obvyklych hernych €innosti bez vyskokov objavuju Coraz
viac ¢innosti vo vyskoku (Utok zo zadnych zén, pri podani, pri nahravke). Podla
Simonek, Zrubak (2000) silnejsi hradi sa rychlejSie prispdsobia narognym
tréningom ako slabsi a v samotnej hre svojim silovym potencialom dokazu
vykompenzovat aj tie prednosti, ktoré su vysadou skusenych hra¢ov. Odrazova
vybusnost patri medzi faktory Struktury Sportového vykonu, ktoré priamo
podmienuju Sportovy vykon vo volejbale. Definujeme ju ako schopnost' vymrstit
vlastne telo do potrebnej vysky, alebo do vzdialenosti pri¢inenim vlastného
svalstva (Sedlacek akol., 2002). Pre volejbalistu je odrazova vybu$nost
dolnych kon¢atin najddlezitejSia a jej vysokda Uroven je nevyhnutna na Uspesnu
realizaciu vysokého vyskoku pri smecovani, blokovani a rychlik kratkych
presunoch (Pélucha — Vavak, 2009). Nasledne vybusnost hornych koncatin
nam podmienuje kvalitu, resp. realizaciu koncovych faz hernych ¢innosti
jednotlivca, ako razanciu utoku, podania v zavislosti do technickej vyspelosti a
skusenosti. Vo vSeobecnosti je vybusna sila charakterizovana ako schopnost
nervovo-svalového aparatu vykonat pohyb o najsilnejSie, v o najkratSom
Case. Prave pri tejto svalovej kontrakcii ide o maximalizaciu jedného impulzu.
Rozhodujuce je spojenie €o najvacSieho mnozstva svalovych vldkien ¢o
najmohutnejsie, a tak rychlo, ako je to mozné (Sedlacek a kol., 2003). Podla
Vavaka (2011) je trénovanost Zzien v porovnani s muzmi menSia a pri
uplatfiovani jednostranného tréningového zataZenia rychlejSie podliehaju
Unave. Preto je nutné v kondi¢nej priprave pouzivat velky vyber tréningovych
prostriedkov, ktoré zabezpec€uju vysoku variabilitu podnetov rychlostného,
silového a vytrvalostného charakteru. Z hladiska silovych schopnosti su zeny
Casto horsie pripravené znasat silové podnety. Z hladiska silovych schopnosti
mobZeme za senzitivne obdobia, vychadzajiuc z vyskumov Wintera (1984,
1987), Moravca (1990) a Zapletalovej (2002) povazovat u dievéat vek 11 az 13
rokov. Crasselt — Forchelovd — Stemmler (1985) zistili, Ze existencia
senzitivneho obdobia niektorych silovych schopnosti je vtomto veku
diskutabilna. Podobne iSemetka (1982) a Havlicek (1996), udavaju za
senzitivhe obdobie rozvoja vybuSnosti dolnych konéatin vek 7 az 11 rokov.

METODIKA
Ciefom na$ej prace bolo zistit' vplyv silového tréningu v predsutaznom obdobi
na rozvoj vybusnej sily hornych a dolnych konéatin u junioriek. Vyskumny subor
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tvorilo $trnast volejbalovych hraok vo veku od 16 do 19 rokov (Tab. &. 1).

Priemerny vek u hracok bol 17 rokov a vySka 181cm. Testovali sme vybusnu
silu hornych a dolnych konéatin Standardizovanymi vSeobecnymi a Specialnymi
testami pre volejbal. Batériu piatich testov, ktoré sme pouzili na zistenie
vybusnej sily hornych a dolnych koncatin, tvorili: 1.Skok do dialky z miesta,
2.Hod 2 kg plnou loptou, 3.Hod 1 kg plnou loptou z kfaku dominantnou pazou,
4.Dosah po smeciarskom vyskoku, 5.Dosah po blokarskom vyskoku.

Vstupne testovanie prebehlo na zacliatku presutazeného obdobia 5.8.2024.
ZavereCne testovanie sa uskutoCnilo po absolvovani 10 tyZdhového
posilfiovacieho planu na zaciatku sutazného obdobia 14.10.2024 (Tab. &. 4).
V praci sme pouzili kvaziexperiment bez kontrolného podnetu. Pre volejbalovu
prax je vzhfadom na celé druZstvo a jeho vykon dostaujuci. Na overenie
normality rozdelenia dat sme pouzili Shapirow-Wilkov test. Pre porovnanie
vysledkov testov vybudnej sily hornych a dolnych koncatin sme pouZili
Parametricky parovy T-test a Wilcoxonov T-test. Ziskane Udaje sme
vyhodnocovali na p<0,01 hladine Statistickej vyznamnosti. Matematicko-
Statistické spracovanie udajov sme vykonali v programe Statgraphic .

Tabulka 1 Zakladné informacie hra¢ok druzstva junioriek

C. INICIALY HR. FUNKCIA VEK | VYSKA
1 K.S. NAHRAVACKA 18 181
2 P.K. NAHRAVACKA 17 186
3 G.B. BLOKARKA 18 185
a P.N. BLOKARKA 18 189
5 K.K. BLOKARKA 16 188
6 B.P. BLOKARKA 18 182
7 K.D. LIBERO 16 173
8 R.S. LIBERO 19 171
o J.M. SMECIARKA 19 178
10 V.M. SMECIARKA 17 175
11 N.L. SMECIARKA 16 181
12 E.P. SMECIARKA L7 180
13 K.K. DIAGONALNA HR. 17 182
14 H.B. DIAGONALNA HR. 18 188
PRIEMER 17 181

Zostaveny posilfiovaci program v predsutaznom obdobi volejbalového
druzstva pozostaval zdvoch druhov tréningovych mezocyklov . Prvy
Stvortyzdriovy cyklus v auguste bol zamerany prioritne na svalovu vytrvalost,
spevnenie tela a kompenzacnych cvi¢eni zameranych na najviac hamahane
kibovo-svalové &asti tela. Bol vykonavany v dvoch variantoch (P1 a P2). Cyklus
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pozostaval zo zakladnych cvikov na kazdu svalovd partiu a k tomu boli

zaradené jednotlivé kompenzacéné cviky. Diev€ata na kazdom posilfiovacom
tréningu absolvovali osem stanovist po 3 série a 10 az 16 opakovani s 45% az
55% z troj-maxima a k tomu kompenzacéné cviCenia tiez po 3 serie 15 az 20
opakovani s expandrom, fitloptou, vlastnou, alebo doplnkovou vahou. (Tab. €.
2).

Tabufka 2 Tréning na vytrvalost v sile P1 a P2

<. Posilioviia vytrvalost v sile - P1 KG Opakovania cv./15-20
1 | Drep do vyponu 3x_ | 45-55% 2 max. 14-16 Komp. ramenoc - za s
2 | Tilaky na rovne lavi¢ke vet. ty - hrudnik 3x | 45-55% z max 14-16 Komp. nohy - fitlopta pritahy k zadku v (ahu
3 | Kiadka stahovanie na Siroko - chrbat 3x | 45-55% z max. 14-16 Brucho - sklapacky priame V-Ups
4 | vystupy na bednu s jednoruckami 3x | 45 -55% zmax. 10210 Komp. rameno -rotacia ramien vzad s
5 | Tlaky na ramena vel. tye 3x__| 45-55% z max 14-16 Komp. nohy - pritahy kolien do vystretia s expandrom
6 | Pullover ezet tye 3x | 45-55% z max. 14-16 Komp. rameno - rotacia vpred s expandrom
7 | Predpazit - upazit jednorucky 3x_ | 45-55% 2z max 10210 Chrbat - plank s dvihanim panvy
8 | Pritahy na chrbat kiadka 3x | 45-55% z max 14-16 Komp. nohy / chrbt - dvihanie panvy v Lahu na zemi
¢. Posilioviia vytrvalost v sile - P2 KG Opakovania é cv. /15- 20
1 | Drep do vyponu s jednoruckami 3x__| 45 -55% z max 14-16 Komp. rameno - horné pritahy s expandrom
2 | Tiaky na hrudnik pozit. skion jednorucky 3x | 45-55% z max 14-16 Komp. nohy - pritahy kolien do vystretia s expandrom
3 | Stahovanie kladky na uzko - chrbat 3x | 45-55% z max. 14-16 Brucho - skracovatky - kmitanie nohami
4 | vypady vzad vel. tye 3x | 45-55% z max 10210 Komp. rameno - zapaZovanie s expandrom

Tlaky na ramena s bicepsovym zdvihom Komp. nohy - zatlacenie kolien v 5toji do vystretia 5 ex
s | jednor. 3x__| 45-55% z max. 14-16

Komp. nohy / chrbat - dvihanie panvy v Lahu na zemi L/P

6 | Pullover s dvoma jednorué. Einkami P/L 3x__| 45-55% z max 14-16 noha
7_| Predkopavanie - zakopavanie 3x-3x_| 45 -55% z max 10210 x
8 | Pritahy na chrbat velka ty¢ v predklone 3x_ | 45-55% z max 14-16 Plank s dvihanim protitahlych rik a néh

Druhy Sesttyzdfiovy cyklus bol vykonavany v obdobi september, zaciatok
oktébra a bol zamerany na maximalnu silu. Cyklus pozostaval zo zékladnych
cvikov spojenych s kompenzadnymi cviéeniami na problematické kibovo-
svalové partie s vlastnou, doplnkovou vahou, alebo expandrom. Juniorky na
kazdom posilfiovacom tréningu absolvovali 6 az 7 cvikov, vac¢Sinou dvoj-
stanovist po 3 az 4 série a 4 az 10 opakovani. Vo volejbale dochadza asto
k jednostrannému zataZovaniu a preto je naroény na kibovy aparat tela, kvoli
velkému poctu vyskokov a uderom do lopty. Aj preto sme nesli do maximalnych
hmotnosti, ale do % zataZenia z troj-maxima, aby sme zabranili zraneniam
a poskodeniu kibovo-svalového aparéatu (Tab. &. 3).
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Tabulka 3 Tréning na maximalnu silu P1 a P2

(] Posilfioviia max. sila P1 KG - % Opakovania Kompenzaéne cv. - 15- 20 op.
1 |Drep do wponu 4x | Vaha sastup. 70a290% 23 max.| 10-8/8-6/6-4/6-4 |Komp. rameno - horné pritahy s expandrom
2 [Tlaky na rovnej lavicke vel. tyé 4x | Vaha sa stup. 702290 % z3max. | 10-8/8-6/6-4/6-4 [Komp. nohy- pritahy kolien v stoji do vystretia s exp.
3 | Chrbat prifahy na kladke 4x | Vaha sa stup. 70290 %z 3 max. | 10-8/8-6/6-4/6-4 |Komp. rameno - zapaZovanie s expandrom
4 |Vypadyvzad s jednor. Einkami 3x Vaha ostava 80 % z 3 max. 8azdop.P/L Plank - dvilanie panvy do striesky
5 [Tlaky na ramena s vel. tyékou 4x | Vaha sa stup. 65 az 80 % z 3 max. | 12-10/ 10-8/ 8-6/ 8-6|Komp. nohy - zatla¢enie kolien v stoji do vystretia s exp.
6 |Pulover s ezetty¢ 3x Vaha ostava 80 %23 max. 8ai6op. Brucho - sklapacky priame V-Ups
7 |UpaZovanie s jednor. Einkami 3x Vaha ostava 70 % z 3 max. 10az6 op. Dvihanie panvyvlahu na chrbte - 15 kg
& Posilioviia max. sila P2 KG-% Opakovania Kompenzaéne cv. - 15- 20 op.
1 |Drep trap-bar tyé 4x | Vaha sastup. 70a290% 23 max.| 10-8/8-6/6-4/6-4 |Komp. rameno -rotacia ramien vzad s expandrom
2 | Tlaky na hrudnik pozit. sklon vel. tyé | 4x | Vaha sa stup. 702290 % z3max.| 10-8/8-6/6-4/6-4 |Komp. nohy - fitlopta pritahy k zadku v lahu
3 |Stahovanie kladky na §irko - chrbat | 4x | Vaha sa stup. 702290 % 23 max. | 10-8/8-6/6-4/6-4 |Komp. rameno - rotacia vpred s expandrom
4 [Tlak na ramena s jednor. €inkami 3x Vaha ostava 70 % z 3 max. 10a26 op. Brucho - skracova&ky - kmitanie nohami
§ | Predkopavanie - zakopavanie 3x3|  Vaha ostava 70 %z 3 max. 10az60p. X
6 | Pulover s dvoma jednor. éinkami P/L | 3x Vaha ostava 70 % z 3 max. 10226 op. Plank s dvihanim protilahlych rik a néh
VYSLEDKY

V predsutaznom obdobi druzstvo absolvovalo desattyzdfiovy mezocyklus,
ktory bol rozdeleny na dve Casti podla zamerania. V prvom obdobi, ktoré trvalo
Styri tyZdne druZstvo absolvovalo tridsatsedem tréningovych jednotiek z €oho
devat bolo zameranych na svalovu vytrvalost’ a dalSich devat na atleticku
pripravu a ostatné na pracu s loptou. V tyzdni to predstavovalo dva az tri
tréningy v posilfiovni. V druhom SesttyZdfiovom obdobi druzstvo absolvovalo
taktiez tridsatsedem tréningovych jednotiek z ¢oho bolo desat tréningov
v posilhovni a ostatné v hale sloptami. Vtyzdni to boli jeden az dva
posilfiovacie tréningy v zavislosti od turnajov, ktorych druZstvo absolvovalo
v pocte Sest dni. PoCas tychto desiatich tyZzdfioch sme na tréningoch
a zapasoch priebezne sledovali vplyv a uroven rozvoja sily. Na konci obdobia
druzstvo absolvovalo zavere¢né testovanie vybudnej sily hornych a dolnych
konc&atin. Pocas desattyZdriového obdobia nastal v priemere narast vykonnosti
hra€ok a doslo k zlepSeniu vykonov pri kazdom teste. V skoku do dialky sa
hracky v priemere zlepsili 0 6,36 cm, v hode 2 kg plnou loptou o 67,86 cm,
vhode 1 kg plnou loptou v kfaku dominantnou paZzou 098,57 cm, v
smediarskom dosahu 03,22 cm a v blokarskom dosahu 02,85 cm. Pri
naslednom porovnani sme zistili Statisticky vyznamne rozdiely na p < 0,01
hladine pri kazdom teste, ¢o sme nepredpokladali (tab. 4). TotoZnej téme sa
venoval aj Han&ak a Pélucha (2015), ktori analyzovali vplyv silového tréningu
na rozvoj vybusnej sily hornych a dolnych konc&atin u junioriek. Poc&as
pripravného obdobia nezistili Ziadne Statisticky vyznamné rozdiely, aj napriek
tomu, Ze u niektorych hracok doslo k celkovému zlepSeniu vykonov v testoch.
Pokial ide o smeciarsky dosah, vyrazné zlepSenie zaznamenali aj Vavak a
Pélucha (2009), ktori potas  desattyzdhového  posilfiovacieho
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individualizovaného cyklu testovali dvoch hracov a ich vybudnost dolnych

koncatin. Pri smeciarskom dosahu doSlo k zlepSeniu u prvého hraca o 5 cm a
druhého dokonca az o 15 cm. Han¢ak a Pélucha (2017), analyzovali tiez vplyv
silového tréningu v predsutaznom a sutaznom obdobi u zien. Prvé kontrolné
testovanie vykonali po ukonéeni predsutazneho obdobia a druhé na
konci sutazného. Takmer u vSetkych hracok doslo k zlepSeniu vykonnosti. Po
prvej €asti cyklu bol narast len mierny, ale v druhej €asti, ktora bola zamerana
na vybudni silu nastal aj celkovo vyrazny narast vykonnosti. Statisticky
vyznamne suvislosti zistili pri skoku do dialky z miesta (p < 0,1) a smeciarskom
dosahu (p < 0,1), ale len za celé obdobie. Samostatne v predsutaznom a ani
v sutaznom obdobi nezistili Ziadne Statisticky vyznamne suvislosti.

Tabulka 4 Vysledky testovania urovne vybusnosti hornych a dolnych kon€atin

Zakladne udaje Skok do dialky Hod 2kg Hod 1kg Smeciarsky dosah| Blokarsky dosah
€. | Inicialy|Hr. fun.| Vyska| Vek | Aug. Okt. | Aug. Okt. Aug. Okt. Aug. Okt. Aug. Okt.
1 K.5. N 181 18 180 190 760 870 1300 1430 278 284 269 273
2| PK N 186 | 17 197 205 810 850 1180 1200 293 295 279 285
3 G.B B 185 18 210 214 1000 1080 1240 1290 291 287 280 276
4 P.N. B 189 18 195 200 920 930 1340 1450 289 289 277 277
5| KK B 188 | 16 216 218 970 980 1280 1390 289 294 279 282
6| B.P. B 182 | 18 201 205 1020 1140 1320 1480 289 292 280 284
7 K.D. L 173 16 218 231 1050 1170 1160 1240 287 290 269 272
8 R.S. L 171 19 195 199 940 960 1040 1180 266 269 257 259
9| LM S 178 | 19 244 252 1050 1140 1370 1450 291 296 277 285
10| V.M. S 175 17 206 211 1170 1260 1580 1730 284 288 267 270
11| N.L S 181 16 224 228 850 850 1170 1200 289 291 278 279
12| E.P. S 180 | 17 212 221 960 1110 1240 1430 287 292 276 278
13| K.K. u 182 17 230 239 1020 1070 1490 1550 303 308 284 287
14| H.B. u 188 18 205 209 1040 1100 1480 1550 298 304 282 287

Priemer 181 | 17 | 209,50 |215,86| 968,57 | 1036,43| 1299,28| 1397,86| 288,14 | 291,36 | 275,29 | 278,14
Smer. odchylka 564 | 1,02 | 16,39 | 17,02 | 107,84 | 129,89 | 146,73 | 160,10 | 8,65 9,08 7,28 7.86
Pvalue * p<0,01 0,00001 * 0,00074 0,00048 " 0,00032 * 0,00538 *

Na obrazku 1 pri prvom testovani, skok do dialky z miesta mézeme vidiet, ze
u vSetkych hracok nastal narast vo vybusnosti doinych koncatin a Statisticka
vyznamnost sa nam potvrdila na p<0,01 hladine vyznamnosti. Hracky dosiahli
pri vstupnom testovani v skoku do dialky priemerne 209,5 cm a pri zavereCnom
sa zlepsili v priemere na hodnotu 215,86 cm. V prvom teste sa hracky zlepsili
v priemere 0 6,36 cm (Tab. €. 4).
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Test €. 1 Skok do dialky z miesta
300

p<0,01 - 0,00001*

250

200

150

100

50

0

m August | 180 | 197 | 210 | 195 | 216 | 201 | 218 | 195 | 244 | 206 | 224 | 212 | 230 | 205
m Oktéber| 190 | 205 | 214 | 200 | 218 | 205 | 231 | 199 | 252 | 211 | 228 | 221 | 239 | 209

m August = Oktéber

Obrazok 1 Skok do dialky z miesta

Pri druhom teste (Obr. €. 2), ktorym bol hod 2 kg plnou loptou doSlo taktiez
k zlepSeniu vykonov u jednotlivych hra¢ok. Priemerny dosiahnuty rozdiel medzi
prvym a druhym testovanim bol 67,86 cm. Na zaciatku hracky v priemere
hadzali 968,57 cm ana konci desat tyzdriového cyklu to bolo v priemere
1036,43 cm (Tab. &. 4). Aj vtomto pripade sa nam potvrdila Statisticka
vyznamnost na p<0,01 hladine vyznamnosti.

Test €. 2 Hod 2 kg plnou loptou

1400
1200
1000
800
600
400
200
0

p<0,01 - 0,00074*

M August | 760 | 810 |1000| 920 | 970 |1020/1050 940 |1050/1170| 850 | 960 {1020/1040
m Oktober| 870 | 850 |1080| 930 | 980 (1140/1170| 960 (1140{1260| 850 |1110/1070/1100

W August m Oktober
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Obrazok 2 Hod 2 kg plnou loptou

Na obrazku ¢. 3 mézeme vidiet dosiahnuté vysledky z tretieho testovania, hod
1 kg pInou loptou z kfaku dominantnou pazou. Aj pri tomto testovani doslo
k zlepSeniu vykonov u vSetkych hra¢ok. Zaznamenali sme vykonnostny posun
v priemere 098,57 cm a zistili Statisticki vyznamnost na p<0,01 hladine.
Hracky dosahovali pri vstupnom testovani priemernu hodnotu 1299,29 cm a na
konci mezocyklu sa zlepSili v priemere na hodnotu 1397,86 cm (Tab. 4).

Test €. 3 Hod 1kg plnou loptou z klaku dominantnou

pazou
2000

p<0,01 - 0,00048*
1500

1000

500

0

K.S.|P.K.| G.B|P.N.|K.K.|B.P.|K.D.|R.S.|J.M.|V.M.|N.L. |E.P. | K.K.|H.B.
mAugust | 0 |13001180(1240{1340/1280/1320/11601040[1370/1580/1170/1240{1490,1480
m Oktober| 0 (14301200/1290/1450(1390/1480/1240/1180|1450/1730/1200,1430/1550(1550

W August m Oktober

Obrazok 3 Hod 1 kg plnou loptou z klaku dominantnou pazou

Vo Stvrtom teste, ktory je Specificky pre volejbal, dosah po smeciarskom
vyskoku (Obr. 4), doslo taktiez k zlepSeniu vykonov u jednotlivych hracok, az
na jeden pripad, kde u G.B. boli dosiahnuté v oktébri nizSie hodnoty
v porovnani s prvym testovanim. ZniZzenie vykonnosti vtomto pripade
pripisujem zraneniu €lenka, ku ktorému doS$lo dva tyZzdne pred testovanim
a doba rekonvalescencie trvala takmer dva tyzdne. Aj napriek tomu sme
u druzstva zaznamenali vykonnostny posun v priemere o 3,22 cm a zistili
Statistick vyznamnost na p<0,01 hladine. Hracky dosahovali pri vstupnom
testovani priemernd hodnotu 288,14 cm a na konci sa zlepSili v priemere na
hodnotu 291,36 cm (Tab. 4).

70



Recenzovany vedecky zbornik prispevkov z medzinarodnych vedeckych
konferencii Atletika 2024, Kondi€ny tréning v roku 2024 a Plavanie 2024

Test €. 4 Dosah po smeciarskom vyskoku

320
310
300
290
280
270
260
250
240

p<0,01 - 0,00032*

W August | 278|293 |291|289|289 (289|287 |266 | 291|284 | 289|287 | 303 | 298
m Oktober | 284 | 295 | 287 | 289 | 294 | 292 | 290 | 269 | 296 | 288 | 291 | 292 | 308 | 304

W August m Oktéber

Obrazok 4 Dosah po smeciarskom vyskoku

Na obrazku 5 mozZeme vidiet dosiahnuté vysledky z posledného testu, ktorym
bol dosah po blokarskom vyskoku. Aj pri tomto testovani sme zaznamenali
ZlepSenie a narast vykonnosti u jednotlivych hracok, az na dva pripady.
V prvom pripade G.B. ako sme uz spominali bola hracka po zraneni ¢lenka a jej
vykonnost klesla z 280 cm na 277 cm, kedze 2 tyzdne bola bez posilfiovne
a tréningového procesu. V druhom pripade P.N. boli vysledky identické 277 cm.
Pripisujeme to taktiez dlhodobym zdravotnym problémom a chorobe tesne pred
testovanim a preto mala tato hracka aj cely program dciastoéne upraveny
a prispdsobeny kjej moznostiam trénovania. Aj pri tomto testovani sme
zaznamenali vykonnostny posun a zlepSenie, kde hracky pri vstupnom
testovani dosahovali priemerni hodnotu 275,29 cm a pri zavere¢nom testovani
278,14 cm, Co je v priemere zlepSenie o0 2,85 cm. Aj pri piatom teste sme zistili
Statisticki vyznamnost na p<0,01 hladine (Tab. 4).
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Test €. 5 Dosah po blokarskom vyskoku

290
285
280
275
270
265
260
255
250
245
240

p<0,01 - 0,00539*

W August | 269 (279 | 280 | 277 | 279 | 280 | 269 | 257 | 277 | 267 | 278 | 276 | 284 | 282
m Oktober| 273 | 285 | 276 | 277 | 282 | 284 | 272 | 259 | 285 | 270 | 279 | 278 | 287 | 287

MW August m Oktober

Obrazok 5 Dosah po blokarskom vyskoku

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov méZeme konstatovat, Ze zvoleny tréningovy plan sa
ukazal ako efektivny prostriedok aj pre zvysSenie Urovne rozvoja vybusnej sily
hornych a dolnych kon¢atin u junioriek. Silovy tréning zamerany v prvej Casti
na vytrvalost v sile slizil ako priprava na naracnejSiu druhud cast cyklu
zameranl na maximalnu silu. Ako sa ndm ukazalo aj pri tejto forme
tréningového zatazenia v posilfiovni dochadza k rozvoju vybusne;j sily ¢o sa
nam potvrdilo vo vSetkych vykonavanych testovaniach a to na p<0,01 hladine
Statistickej vyznamnosti. PoCas desattyzdfhiového obdobia nastal v priemere
narast vykonnosti hra¢ok a doslo k zlepSeniu vykonov. V skoku do dialky sa
hracky zlepsili 0 6,36 cm, v hode 2 kg plnou loptou o 67,86 cm, v hode 1 kg
plnou loptou v klaku dominantnou pazou o 98,57 cm, v smeciarskom dosahu
0 3,22 cm a v blokarskom dosahu o 2,85 cm. Pre Sportovu a volejbalovi prax
sU to pozitivne zistenia a tento vysledok v oblasti silovej pripravy ma
pre trénerskl prax v oblasti mladeze vyznam.
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VONKAJSIE ZATAZENIE Z HCADISKA POCETNOSTI
VYKONANYCH VYSKOKOV JEDNOTLIVYCH HERNYCH
CINNOSTI PODI’A HRACSKYCH FUNKCIi VO
VOLEJBALOVOM ZAPASE ZIEN

JAROSLAV HANCAK - ROBIN PELUCHA
Slovenské Technicka Univerzita v Bratislave, Fakulta Chemickych a
potravinarskych technoldgii, Oddelenie telesnej vychovy a Sportu

ABSTRAKT

V praci sme sa zamerali na vonkajSie zatazenie hraCok vo volejbalovom
zapase, resp. sete extraligy Zien. NaSim cielom bolo analyzovanie a
vyprofilovanie vonkajSieho zataZenia vyskoku podfa jednotlivych hra€skych
funkcii a hernych €innosti vo volejbale. Posudzovali sme pocet vyskokov
jednotlivych hernych €innosti a ich nadvaznost vo vztahu k Specializacii hracok.
Odsledovali sme tri zapasy, spolu devat setov. Vyskoky sme sledovali
u druzstva VKP Bratislava v Siestich hra€skych funkciach a piatich hernych
¢innostiach pocas troch zdpasov. Spolu sme zaznamenali 1106 vyskokov ¢o
v priemere na zapas je 368,7 a na set 122,7. Nasledne sme si dopodrobna
rozanalyzovali priemerne skokanské zatazenie pri jednotlivych hernych
¢innostiach u kazdej hracskej funkcii za set. Zistili sme, ze najvytazenejSou
hragskou funkciou z hfadiska skokanského zatazenia je blokarka 2 ktora v sete
vysko i v priemere az 28,3 a v zapase to mbze byt od 85 az po 128 vyskokov.
V jednotlivych hragskych funkciach sa nam potvrdilo, Ze vonkajSie pohybové
zatazenie poCas zapasu je podmienené hracskou funkciou. Vysledky nasej
analyzy vonkajSieho zatazenia sme porovnavali s doterajSimi poznatkami z
danej problematiky.

KLUCOVE SLOVA: volejbal, vonkajsie zataZenie, vyskok, hragska funkcia,
herné &innosti, zapas, set

ABSTRACT

In this work, we focused on the external load of female players in a volleyball
match, or rather a set of the women's extra league. Our goal was to analyze
and profile the external load of the jump according to individual player functions
and individual skills in volleyball. We assessed the number of jumps of
individual skills and their connection in relation to the specialization of the
players. We monitored three matches, a total of nine sets. We monitored jumps
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in the VKP Bratislava team in six player functions and five game activities during

three matches. In total, we recorded 1106 jumps, which is an average of 368.7
per match and 122.7 per set. Subsequently, we analyzed in detail the average
jumping load during individual game activities for each player function per set.
We found that the busiest player function in terms of jumping load is blocker 2,
who jumps on average up to 28.3 in a set, and in a match it can be from 85 to
128 jumps. In the individual player functions, it was confirmed to us that the
external movement load during the match is conditioned by the player function.
We compared the results of our analysis of external load with previous
knowledge on the subject.

KEY WORDS: volleyball, external load, jump, player function, individual skills,
match, set

UvOoD

Medzi najrozSirenejSie a najvyhladavanejSie Sportové odvetvia patria
kolektivne Sportové hry, z nich sa prave volejbal zaradil k najpopularnejSim.
Jeho oblubenost spoliva v materialno-technickej nenaro€nosti, velkej
emotivnosti, jednoduchosti pravidiel a pestrého obsahu hry. Volejbal je
rychlostno-silovy silovy Sport a podfa Pfidal, Zapletalova (2003) celkova
dynamika herného vykonu je ovplyvnend predovSetkym skutoCnostou, Ze
vacésina hernych ¢&innosti jednotlivca su €innosti vykondvané s maximalnou
intenzitou, v €o najkratSom c¢asovom intervale s vysokymi narokmi
predovSetkym na drover vybusnej sily, rychlosti reakcie a lokomécie.
Vrcholovy volejbal, pre ktory je charakteristicka vysoka uroven kondi¢nych a
koordinacnych schopnosti, si vyzaduje systematicku pripravu hraca.
Zakladnym predpokladom dobrej kvality hraca, ¢o sa tyka jeho hernych
schopnosti, je dostatocna uroven kondi¢nej pripravenosti, z &oho potom
vyplyva rychlost lokomécie, pohotové a efektivne rieSenie hernych situacii,
dynamika koncovych hernych ¢innosti, maximalne herné nasadenie pocas
celého stretnutia, a efektivne zvladnutie hernych Cinnosti. Zaklad zatazenia
podla Kaplana a Buchtela (1987) spociva v takych hernych &innostiach, kde v
pohybovej Struktiure dominuje vertikalny vyskok. Vo volejbale hrag prechadza v
hre dvoma zakladnymi fazami a to hrou pri sieti a hrou v poli. Zatazenie hraca
v hre pri sieti je charakterizované vyskokmi pri utoénom udere, blokovanim
a nahravke. Pri hre v poli sa vedla obvyklych hernych €innosti bez vyskokov
objavuju €oraz viac €innosti vo vyskoku (Utok zo zadnych zén, pri podani, pri
nahravke). Smerodajnym ukazovatefom skokanského zatazenia sa povazuje
mnozstvo vyskokov v zavislosti na ¢ase. Preto dblezity vyznam pre vykonnost
hraca okrem kondi€nej pripravy zohrava aj technické a takticka pripravenost. K
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maximalnemu a efektivnemu ovladaniu tychto ¢innosti hracov je potrebny velky

pocet naro€nych tréningovych jednotiek, ktoré hra¢ musi zvladnut’ na vysokej
urovni. Tréner pri zostavovani tréningového procesu, musi prihliadat na
poznatky, ktoré vyplyvaji z hry a su v zapase kltucové a tie potom preniest do
tréningovej jednotky.

V naSej praci sa budeme zaoberat problematikou vonkajSieho zataZenia
hraok volejbalu z hladiska jednotlivych hernych 3$pecializacii. VonkajSie
zatazenie hracok je priamo podmienené charakteristike hry. Cieflom prace je
rozsirit poznatky z tejto oblasti a tak poméct trénerom a samotnym hra€om
reagovat na nové poziadavky hry a na prispdsobenie tréningového procesu na
zaklade ziskanych udajov.

METODIKA

Vykonné parametre vonkajSieho zataZzenia sme sledovali u extraligového
druzstva Zien VKP Bratislava v Slovenskej najvy$Sej sutazi. Odsledovali
a zaznamenali sme Udaje z troch zapasov, spolu devat setov v ktorych bolo
vzdy druzstvo VKP Uspesné. Na ziskanie udajov sme pouZili nepriamu metdédu
pozorovania. Zaznamenavali sme pocet vyskokov uto€nych, blokarskych,
blokarskych po presune, pri podani a pri nahravke. Vytvorili sme zaznamovy
harok, v ktorom bola uvedena funkcia hra¢ok a druh vonkajSieho zatazenia,
ktoré priamo suviselo s ¢innostou hracky v danej situacii. Nebrali sme do uvahy
presuny hracok ak sa presuvali do svojho vychodzieho postavenia a tieZz sme
neodliSovali jednotlivé hracske funkcie pri striedani. Zaujimali nas len funkcie
hracok. RozliSili sme nasledovné herné Specializacie : Smeciarka 1 (S1),
Smeciarka 2 (S2), Blokarka 1 (B1), Blokarka 2 (B2), Nahravacka (N),
Univerzalna hracka (U).

Aby boli ziskané udaje ¢o najefektivnejSie vyhodnotené pouzili sme k tomu
metody logickej a vecnej analyzy a syntézy a matematicko-Statistické metody.
Najskor sme ziskané udaje zatriedili do skupin a porovnavali sme ich vyuZitim
metody logickej a vecnej analyzy, pri tom sme pouzili zakladné vecné a logické
metody ako su indukcia, dedukcia, analyza, syntéza. Ziskané zavery sme
potom porovnavali s hodnotami vysledkov uvadzanych v literatdre, ktord sa
venuje problematike vonkajSieho zataZenia hracov v zapase podla su€asnych
pravidiel volejbalu.

Z matematicko-Statistickych metéd sme pouzili metédu Statistickej analyzy a
jednoduchymi matematickymi krokmi za pouzitia zakladnych Statistickych
charakteristik ako je aritmeticky priemer, minimalne a maximéalne hodnoty,
relativny vyskyt v % sme dospeli k vyslednym hodnotam.
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VYSLEDKY

Vsetky ziskané udaje vonkajSieho zataZzenia sme si rozdelili do dvoch skupin,
a to na celkovy pocet vertikalnych vyskokov a pocet vyskokov v sete. Pre
analyzu vyskokov v sete sme sa rozhodli na zaklade vy$Sej objektivity, kedze
zapas mbze obsahovat od troch az do piatich setov. V sledovanom subore sme
vyskoky nasledne delili podl'a hernych resp. pohybovej ¢innosti, na smeciarsky,
blokarsky, blokarsky po presune, pri nahravke a pri podani a podla toho, ktora
Specializovana hrac¢ska funkcia ho vykonavala. V tabulke 1 su zaznamenane
celkové pocty vyskokov jednotlivych hraéskych funkcii avo vSetkych
sledovanych hernych €innostiach. Spolu sme zaznamenali 1106 vyskokov. Ako
sme predpokladali, najviac vyskokov vykona druZstvo, resp. hracky pri utoku
(339), dalej prekvapivo nasleduje servis (219), potom blok a blok po presune
(216 resp. 197) a nakoniec nahravka (135). Blok po presune vykonavaju
prevazne dve blokarky a zriedkavo dalSie hra¢ske funkcie v urcitych hernych
situaciach. Naopak blok bez pohybu sme zaznamenali u vSetkych hra¢skych

z vyskoku vykonavala len nahravacka. Prekvapujuco najviac vyskokov vykonali
blokarka 2 (255) a nahravacka (230), dalSie hracky neprekrocili hodnotu 200
vyskokov.

Tabulka 1 Celkovy pocet vyskokov podla hraéskej funkcie a hernej €innosti

Nakol'ko druzstvo v zapase mbze odohrat’ 3 az 5 setov, ako sme uz spominali,
tak pre vysSiu objektivitu sme sa rozhodli skokanské zataZenie analyzovat
dalej len z hladiska setov. Nasledne sme sa zamerali na priemerné skokanské
zataZenie jednotlivych hragskych funkcii v sete.
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Priemerné skokanské zatazenia jednotlivych
hracskych funkcii v sete

U
B2
B1
N
s2
s1 Y- Y
0 5 10 15 20 25 30

W Servis mUtok mBlok mBlokpoP m Nahravka

Obrazok 1 Priemerné skokanské zataZenie jednotlivych hra€skych funkcii
v sete

Palgut (2000) vo svojej praci uvadza priemerné skokanské zatazenie hracov
najvyssej slovenskej sutaze v sete v takomto poradi Blokar 20 az 23 vyskokov,
univerzalny hra¢ 15 az 17, smeciar 11 az 14, nahravac 6 az 7, ale bez vyskoku
na nahravku. Ako m6zeme vidiet na obrazku 1 atabulke 2 Ze aj v naSom
pripade najviac vyskokov v sete v priemere realizuje blokarka 2 (28,3),
konkrétne najcastejsie pri bloku po presune (10,3) a nasledne pri Utoku (9,9).
U Blokéarky 1 sme zaznamenali 18 vyskokov za set z ¢oho taktieZ najviac bolo
pri presune na blok (6,3) a pri utoku(6). VSetky dosiahnuté hodnoty sme
porovnali aj s Kfuckova (2003) a Klagan (2009), ktory sledovali skokanské
zatazenie jednotlivych hracskych funkcii v sete u muzov. Napriek tomu Ze
sledovali muzov zaznamenali velmi podobné hodnoty. Oni ale nerozliSovali
funkciu smeciar a blokar na 1 a 2. Zaznamenali Ze smeciar v sete vysko¢i 16-
17 kréat, blokar 19-20 krat, diagonalny hra¢ 17- 21 krat, nahravac 20-21 krat. My
sme prekvapujuco druhé najvacsie mnozstvo vyskokov v sete zaznamenali u
nahravacky (25,5), ktora najviac vyskokov vykonava pri nahravke (15), kedze
pri kazdej dobre prihratej lopte ide do vyskoku pri zakladani Utoénej fazy hry.
Laurencik (2001) vo svojej praci hodnotil poCet vyskokov hrac¢a na zapas a set
podla hracskej Specializacie rovnako ako my. Jeho zaznamenane hodnoty su
taktiez velmi podobné s nasimi, Nahravac¢ 25, Smeciar 1 — 19, Smeciar 2 — 15,
Blokar 1 — 29, Blokar 2 — 24, Univerzalny hra¢ — 19. V naSom pripade
univerzalna hracka vyskodi taktiez v priemere za set 19,3 krat a najviac pri
utoku (7,7) ako potencionalne najlepSia uto¢nic¢ka. Nasledne smeciarky S1
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a S2 vyskocia v sete v priemere 16,6 resp. 14,8 krat. Najvyssi pocet vyskokov

absolvuju pri Utoku (6 resp. 7,3). PodrobnejSie rozlozenie vyskokov hracskych
funkcii pri jednotlivy hernych €innostiach sme analyzovali nizSie.

Tabulka 2 Priemerny skokanské zatazenie jednotlivych hracskych funkcii
Vv sete
Hr. F./

HC

Spolu

Na obrazku 2 méZzeme vidiet' priemerne percentualne vyjadrenie zastupenia
jednotlivych vyskokov v hraéskych funkciach v sete. Cez 30% vyskokov, okrem
nahravacky (3,1%) sme zaznamenali pri Utoku (33,3% az 49,3%) u kazdej
hraéskej funkcii spomedzi vSetkych vykonanych vyskokov v sete. Ako mézeme
vidiet' takmer u vSetkych hraéskych funkcii tvori vyskok pri atoku minimalne
tretinu z celkového zatazenia na rozdiel od ostatnych hernych &innosti pri
ktorych sa vykonava vyskok. Nakolko nahravacka je hlavnym tvorcom utocnej
fazy hry a nie uto¢nicka je samozrejme Ze uto€i len sporadicky a jej hlavnou
Ulohou je tvorit hru, nahravat. Snazi sa nahravat v kazdej situacii a pri kvalitnej
prihravke ide vzdy do vyskoku, €o tvori u nej az 58,8% zo vSetkych vyskokov
poCas setu, resp. zapasu. Najvacsi rozdiel sme zaznamenali pri nahravke,
nakolko v8etky ostatny Specializacie pri nahravke neskacu, lebo ju vykonavaju
vacésinou v zloZitych hernych situaciach, kedy neméze nahravat nahravacka.
Dalsi vyrazny rozdiel sme zaznamenali medzi blokarkami a dal$imi hragskymi
funkciami, ktoré najviac vyskokov vykonavaju pri bloku po pohybe (35% resp.
36,4%) v porovnani s ostatnymi hracskymi funkciami (1,6% az 16,2%). Ich
hlavnou Ulohou je obrana na sieti a na rozdiel od ostatnych Specializacii brania
véetky GtodniGky slpera pozdiZ celej siete. Podet vyskokov pri bloku sa
u vSetkych hracskych funkcii pohyboval na urovni od 11,5% u smeciarky 1 az
po 28% u univerzalnej hracky. Je to pozi€na obrana na sieti jednotlivych hra€ok
supera ado znacnej miery zavisi aj od distriblcie nahravacky supera
a jednotlivych rotacii v sete. VSetky hra¢ske funkcie v sledovanom subore pri
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servise vykonavali vyskok. Z celkového poétu vyskokov tvori podanie

u jednotlivych hracskych funkcii 11,3% az 32,5% vyskokov. Pri tejto hernej
¢innosti pocetnost vyskokov zavisi aj od toho ako dlho sa hracka udrzi na
servise. To moéze ovplyvnit v prvom rade kvality podania jednotlivych
podavajucich hracok, resp. kvalita prihravky supera a nasledne aj schopnost
druzstva ubranit stiperov Utok po prijme podania a protiutokom ziskat' bod.

PRIEMERNE PERCENTUALNE VYJADRENIE ZASTUPENIA
JEDNOTLIVYCH VYSKOKOV V HRAESKYCH FUNKCIACH
V SETE

mServis mUtok MBlok mBlokpoP m®Nahrivka

B2

B1

52

S1

Obrazok 2 Priemerne percentualne vyjadrenie zastdpenia jednotlivych
vyskokov v hra¢skych funkciach v sete

Nasledne sme si dopodrobna rozanalyzovali priemerne skokanské zatazenie
pri jednotlivych hernych €innostiach u kazdej hracskej funkcii za set.

Smeciarka 1 a 2

Obe smeciarky su v postaveni diagonale oproti sebe. Funkcia smeciarky 1 je
charakteristicka hlavne postavenim pri nahravacke a v dvoch rotaciach na sieti
je vpredu s nahravackou a blokarkou. Naopak smeciarka 2 je v postaveni od
nahravacky a len v jednej rotacii na sieti je vpredu s nahravackou a blokarkou.
Obe funkcie sa podielaju v hre na utoku v prednych a zadnych zénach, ale aj
na obrane &i uz na sieti alebo v poli, na prijme podania a servise. Su zapojena
do kazdej Casti hry asu to najkomplexnejSia hracske funkcie. Typickym
postavenim pre smeciarky je pri hre v prednych zénach zéna IV a v zadnych
zénach zoéna VI. Ako mbézeme vidiet' v tabulke 3 rozdiely pri tychto hraskych
funkciach v pocetnosti vyskokov su minimalne. Maximalny pocet vyskokov
v sete mali smeciarky 22 resp. 20, minimalny 12 resp. 8 a v priemere to bolo
16,6 resp. 14,8 krat.
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Tabulka 3 Maximalne, minimalne a priemerné hodnoty vyskokov za set
u smeciarky 1 a smedciarky 2

, v sete
Vyskoky max min Priemer
Smeciarka 1 22 12 16,6
Smeciarka 2 20 8 14,8

Z hladiska skokanského zataZenia podla hernych &innosti v sete méZeme na
obrazku 3 vidiet, Ze najviac vyskokov realizuji obe smeciarky pri Utoku (36%
resp. 49%), nasleduje servis (34% resp. 23%) a potom obrana na sieti blok
(27% resp. 12%) a blok po presune (4% resp. 16%). Spolu pri obrane na sieti
to je u smeciarky 1 az 31% a smeciarky 2 spolu 28%. Ako sme spominali vySSie
smeciarky su najkomplexnejSie hraéske funkcie na o poukazuju aj
zaznamenané hodnoty. Pocletnost vyskokov je pri kazdej €innosti velmi
podobna a pohybuje sa okolo 30 % ak berieme obranu na sieti (blok, blok po
pohybe) ako celok. NajvacSie rozdiely sme zaznamenali pri utoku (13%)
a servise (11%). Rozdiely na Utoku mézu byt zapri€inene distribiciou nahravok
nahravackou, alebo aj celkovou pocetnostou. Pri podani to mdze byt
zapriCinene ich rozdielnou kvalitou. Aj rozloZenie jednotlivych vyskokov pri
bloku na mieste a po pohybe bolo odliSné, ¢o mdze byt spdésobené tym ze
smeciarka 1 je na sieti CastejSie so superovou nahravackou a brani prioritne
blokarku z miesta a univerzalnu hracku len pri utoku zo zadnych zén, kde sa
utok az tak €asto nevyskytuje.

Smeciarka 1 Smeciarka 2

® Servis
= Utok

m Blok = Blok
= Blok po P m Blok po P

m Nahravka = Nahravka

Obréazok 3 Priemerne percentudlne vyjadrenie zastipenia jednotlivych
vyskokov smeciarky 1 a2 v sete

Nahravacka

Tvorcom Uto€nej fazy hry je nahravacka, mala by sa zlUc€astfiovat na kazdej
rozohre. Jej hlavnou Uulohou je nahravat a pripravovat utoénikom c&o
najvyhodnej$iu poziciu k utoku. Pri idedlnych podmienkach vykonava nahravku
v rozmedzi zo6n Il - 11l. Jej postavenie v prednych zénach je v zéne I, pri hre v
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zadnych zénach hra v zéne |. PoCetnost jej vyskokov pri nahravke do znacnej

miery zavisi od kvality prihravky. V tabulke 4 mdzeme vidiet Ze najviac
vyskokov sete mala 33, najmenej 15 a v priemere 25,5.

Tabulka 4 Maximalne, minimalne a priemerné hodnoty vyskokov za set
u nahravacky

} v sete
Vyskoky
max min Priemer
Nahravacka 33 15 25,5

Pri porovnani vyskokov pri jednotlivych hernych ¢innostiach u nahravacky
mobzeme jasne vidiet Ze az 59% vyskokov uskuto¢ni pri nahravke (Obrazok 4).
Ako sme uz vySSie spominali do vyskoku pri nahravke ide vzdy pri kvalitnej
prinravke. Nasleduje podanie (20%), ktoré by malo patrit pri tejto hracskej
funkcii k dominantnym hernym ¢&innostiam s vysokou kvalitou. Pri obrane na
sieti prevazuje hlavne blok (16%) a vynimocne blok po pohybe (2%). V troch
rotaciach na sieti ma jasnu Ulohu branit stperove smeéiarky. Utodi len
sporadicky (3%) ato ked chce na seba naviazat obranu supera, alebo
v zlozitych hernych situaciach ked je lopta prihrana na siet.

Nahravacka

m Servis

= Utok

= Blok

m Blok po P

m Nahravka

Obréazok 4 Priemerne percentuélne vyjadrenie zastipenia jednotlivych
vyskokov nahravacky v sete

Blokarkala?2

Podobne ako u smegiarok aj blokaroky su v diagonalnom postavani oproti
sebe. Blokarka 1 je tiez charakterizovana v postaveni pri nahravacke a je s fiou
v dvoch rotacia na sieti. Blokarka 2 je od nahravacky a je s fiou na sieti len v
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jednej rotacii. Ich hlavnou dlohou je obrana na sieti a utok po rychlych

nahravkach v prednych zénach. Ich pozicia na utoku je do znaénej miery
ovplyvneny kvalitou prihravky. Predpokladom blokarok su rychle presuny
pozdiZ siete a mali by mat schopnost predvidania. Postavenie na ihrisku v
prednych zénach je v zéne lll, v zadnych zénach je to zéna V, ale vaésinou su
v tomto postaveni striedané hraéskou funkciou libero. Charakterizuje ich aj
vysoké mnozstvo vyskokov, najme u blokarky 2 ako mo6zeme vidiet' v tabulke
5. Maximalny pocet vyskokov dosahovali v sete na drovni 26 resp. 35,
minimalny 9 resp. 24 a v priemere 18 resp. 28,3 krat. Ten vyrazny rozdiel méze
byt zapri€ineny aj tym Ze blokarka 1 mdze byt lepSia uto¢nicka a blokarka 2
lepSia obranarka. Je na sieti s univerzalnou hrackou a smeciarkou a zotrvava
dihSie v poziciach na sieti, lebo maju najsilnej§i utok aj obranu v tychto
rotaciach.

Tabulka 5 Maximalne, minimalne a priemerné hodnoty vyskokov za set
u blokéarky 1 a blokarky 2

, v sete
Vyskoky
max min priemer
Blokarka 1 26 9 18
Blokarka 2 35 24 28,3

Tieto dve hracske funkcie vykonavaju najviac vyskokov pri bloku po pohybe
(35% resp. 37%) a pri Utoku(33% resp. 35%). Ich Glohou je branit celt dizku
siete apreto sa Gasto presuvaju na okraj siete, kde pomahaju ostatnym
hrackam s obranou na sieti. Samostatny blok (19% resp. 17%) bez pohybu
vykonavaju najcastejSie pri obrane superovej blokarky zo zony I, alebo
smeciarky pri Utoku zo zadnej zény VI. Skokanské zatazenie pri obrane na sieti
(blok, blok po presune) predstavuje az 54% z celkového poétu vyskokov. Pri
utoku idu Castokrat do vyskoku aj ked utok nakoniec nerealizuju, ¢o vyplyva
z rychlosti ich nabehu na rychli utok. Je to jedina hraéska funkcia, ktora realizuje
viac vyskokov na Utok ako samotnych Gtokov. Z celkového poctu vyskokov tvori
Castokrat aj najvyssie hracky v druzstve a preto ich hlavnou Ulohou je obrana
na sieti a Utok. Nie su natolko komplexné ako napriklad smeciarky a iné funkcie
a preto mdéze byt ich kvalita, stabilita a pocetnost podania o €osi nizSia
v porovnani s ostatnymi hra¢skymi funkciami. Obidve hracske funkcie blokarka
1 a 2 dosahovali podobné, takmer totoZzné percentudlne hodnoty rozloZenia
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vyskokov pri jednotlivych hernych ¢&innostiach (Obrazok 5). Najvyraznejsi

rozdiel bol zaznamenany pri celkovom skokanskom zatazZeni.

Blokarka 1 Blokarka 2

0%
13%

m Sewvis m Sewvis

= Utok = Utok
m Blok m Blok
m Blokpo P m Blok po P

® Nahravka ® Nahrdvka

Obréazok 5 Priemerne percentuélne vyjadrenie zastipenia jednotlivych
vyskokov blokarky 1 a 2 v sete

Univerzalna hracka

Prioritnou ulohou univerzalnej hracky je utok a to nie len z okrajov siete, ale aj
zo zadnych zén. Medzi jej silné stranky by mala patrit’ aj obrana na sieti a servis.
KedZe je v postaveni diagonalne s nahravackou, tak sa nachadza aj v tych
istych zénach a to v prednej Casti ihriska - zona Il a v zadnej Casti ihriska je to
zéna |. Ak je v postaveni v zadnych zonach uto€i hlavne zo zény | a ojedinele
aj zo zény VI. Tato hra¢ska funkcia by mala patrit medzi najvytazenejsie o sa
tyka vertikalnych vyskokov. Ako mézeme v tabulke 6 vidiet, vyskocila v sete
maximalne 27 krat, minimalne 8 krat a v priemere to bolo 19,3 krat ¢o bolo
spomedzi uto¢nic¢ok z okraja siete najviac, ale az tretia v poradi spomedzi
vSetkych hracskych funkcii.

Tabulka 6 Maximalne, minimalne a priemerné hodnoty vyskokov za set
u univerzalnej hracky

’ vV sete
Vyskoky - -
max min priemer
Univerzalna hr. 27 8 19,3

Z hladiska rozlozenia vyskokov podla hernych Cinnosti v sete mézeme na
obrazku 6 vidiet, ze najviac vyskokov vykona pri utoku (40%), potom nasleduje
obrana na sieti (spolu 37%), blok (28%) a blok po pohybe (9%). Pri servise je
pocetnost’ vyskokov na urovni 23%. Ako sme vySSie spominali tieto tri herné
¢innosti by mali byt silnou strankou univerzalnej hracky a aj jednotlivé
ukazovatele pocetnosti vyskokov tomu nasvedcuju.
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Univerzalna hracka

W Servis

m Utok

= Blok

m Blokpo P

m Nahravka

Obrazok 6 Priemerne percentualne vyjadrenie zastlipenia jednotlivych
vyskokov univerzalnej hracky v sete

ZAVER

Cielom tejto prace bolo zistit existenciu rozdielov vo vonkajSom zatazeni
vertikalnych vyskokov pri jednotlivych hernych €innostiach a medzi jednotlivymi
hra¢skymi funkciami. Tieto poznatky sme ziskavali pozorovanim suboru, ktory
predstavovali stretnutia najvy$Sej Slovenskej sutaze zien. Sledovanim
skokanského zatazenia vo volejbalovom zapase sme zistili existenciu rozdielov
medzi hracskymi funkciami ako sme sa domnievali. Hracky podliehaju
vonkajSiemu zatazenie podla hra¢skych funkcii. Zistili sme, Zze najvytazenejSou
hragskou funkciou z hladiska skokanského zatazenia je blokarka 2 ktora v sete
vysko i v priemere az 28,3 a v zapase to mbze byt od 85 aZ po 128 vyskokov.
Realizuje v priemere 0 29 % viac vyskokov v porovnani s ostatnymi hracskymi
funkciami. Dalej sme prekvapuijtico zistili Ze druhou skokansky najvytazenej$ou
hrackou v druzstve je nahravacka, ktora realizuje v sete az 25,5 vyskokov a
v zapase to mbzZe byt od 76,7 az 115 v zavislosti od poctu setov. Univerzélna
hracka, je prekvapujuco az na tretom mieste. U nej sme predpokladali Ze bude
patrit k najvytazenejSim hrackam z hladiska skokanského zataZenia, kedzZe je
hlavnou uto¢ni¢kou druzstva a medzi jej silné stranky patri aj servis a obrana
na sieti — blok, blok po pohybe. V priemere realizovala v sete 19,3 vyskokov a
skokanské zatazenie v sete resp. zapase sme zaznamenali pri smeciarke 2
(14,8 resp. 44,7 az 67). Nasledne sme zistili, Zze hra¢ska funkcia blokarka 1 a 2
su pri hre v prednych zénach ihriska najma v obrannej faze hry, ale aj utoc¢nej
najvytazenejsie. Pri obrane na sieti blok po pohybe (33% resp. 35%) a blok na
mieste (19% resp. 17%) realizuju celkovo az 52% vyskokov z celkového poctu
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v sete, resp. zapase. DalSich 33% resp. 35% tvoria vyskoky na utok. Celkovo

v prednych poziciach vykonaju az 85% resp.87% vyskokov z ich celkového
skokanského zataZenia. U nahravacky jasne prevaZuje vyskok pri nahravke
59%. Pri ostatnych hernych funkciach (S1, S2, U) sa v najvacSej miere
vyskytuje vyskok pri Utoku od 36% az po 49% z ich celkového skokanského
zatazenia. Pri hra¢skej funkcii smeciarka 1 sme zistil Ze je najkomplexnejSou
hragkou druZstva, nakolko vo v8etkych hernych &innostiach (Utok, Blok a Blok
po pohybe - spolu, Servis) sa jej vyskok pohyboval mierne cez 30%. Na
z&klade zistenych poznatkov by sme odporucali zavery pre prax o skokanskom
zatazeni. V jednotlivych hra¢skych funkciach sa nam potvrdilo, Ze vonkajsie
pohybové zatazenie poc¢as zapasu je podmienené hra¢skou funkciou. Z tohto
dovodu by sme odporuéali v tréningovom procese sa zamerat’ na opakovanie
jednotlivych pohybovych €innosti a ich nadvaznosti podla hraéskych funkcii. Na
absolvovanie minimalne takého poc¢tu opakovani jednotlivych pohybovych
¢innosti ako po€as zapasu a vytvarat situécie v ktorych sa jednotlivé pohyboveé
¢innosti spajaju do celkov.
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VPLYV AERODYNAMICKEJ POLOHY PRI JAZDE NA
BICYKLI NA MECHANICKY VYKON A PULZOVU
FREKVENCIU TRIATLONISTOV

MARTIN BELAS - DALIBOR RISKA
Katedra $portov v prirode a plavania, Univerzita Komenského v Bratislave,
Fakulta telesnej vychovy a Sportu

ABSTRAKT

Studia bola zamerana na analyzu vplyvu aerodynamického posedu na bicykli
na mechanicky vykon a pulznu frekvenciu triatlonistov pri rychlosti 30 a 40 km/h.
V triatlonovych pretekoch sa na riadidlda bicykla umiestfiuju Specialne
aerodynamické prvky, ktoré umoZzZfuju Sportovcom zaujat ,Easovkarsku®
poziciu. Takéto prvky boli pouzité aj v naSej Studii. Na zaklade ziskanych
udajov z terénnych testovani sme posudili Statisticku vyznamnost ich vplyvu na
mechanicky vykon apulzovu frekvenciu 10 triatlonistov v priemernom veku
22,7 roka; vy3ky 175,5 cm a hmotnosti 65,2 kg pri vy8Sie uvedenych
rychlostiach. Kazdy proband absolvoval 4 merania, kazdé v trvani 10 minut pri
30 a 40 km/h rychlostiach s pouzitim a bez pouzitia aerodynamického posedu.
Zistili sme vyznamny vplyv aerodynamického posedu na zniZzenie mechanickej
prace potrebnej pri rychlosti 30 km/h (p = 0,00512) aj 40 km/h (p= 0,00512 )
vporovnani sjazdou rovnakymi rychlostami vhornom uchope riadidiel.
Statisticky vyznamny vplyv aerodynamického posedu na zniZenie pulzovej
frekvencie probandov pri rychlosti 30 km/h v porovnani s hornych tichopom sme
neodhalili (p= 0,75656) ale pri rychlosti 40 km/h (p = 0,00512) sa ukéazala
vyznamnd miera vplyvu na pokles pulzovej frekvencie.

KLUCOVE SLOVA: Aerodynamicky posed cyklistu, mechanicky vykon,
pulzova frekvencia, triatlon.

UvoD

V triatlone sa v poslednych rokoch sleduje vplyv aerodynamického drzania tela
na celkovy vykon v pretekoch, kde spravne zaobchadzanie s tymto drzanim
tela méze vyrazne ovplyvnit vysledok vcyklistickej €asti triatlonovych
pretekoch. Tymto vyskumnym sledovanim sme sa na vybranej vzorke
Slovenskych triatlonistov pokusili analyzovat mieru vplyvu aerodinamického
posedu na dosahovanu urovefi ich mechanického vykonu a pulzovej
frekvencie pri 30 a 40 km/h rychlostiach v porovnani s poziciou tchopu riadidiel
bicykla bez aerodynamického nadstavca.

PROBLEM

VSetko €o je aerodynamické vytvara dojem vy83ej rychlosti. Je az
prekvapujuce, aky vyznam priklada veda aerodynamike v cyklistickom odvetvi.
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V suc€asnosti sa cyklistické komponenty navrhuju tak, aby boli zaoblenejSie a
vytvarali aerodynamickejSie tvary. AvSak ked sa zmeni jeden komponent a
okolo neho sa vytvara hladké prudenie vzduchu, méze to zapriCinit zhorSenu
aerodynamiku inej €asti bicykla. Podla Wilsona a Papadopoulosa (2004),
Glaskina (2012) sa prostrednictvom vzduchovych tunelov a vypoctovej
dynamiky kvapalin zistuju suvisiace vztahy medzi jednotlivymi komponentmi
bicykla.
Podla Gibertini et al. (2008), Glaskina (2012) je pre cyklistov najvacsim
superom vietor. Viac energie sa vyzaduje na prekonanie neviditelného
nepriatela ako pri ostatnych silach, spdsobujucich odpor. Plati to aj na rovnej
ceste pri mense;j rychlosti. Dokonca aj poc¢as dfia, kedy nie je ani naznak vetra.
Je to vzduch, ktory cyklistom brani jazdit vo velkych rychlostiach. Glaskin
(2012) tvrdi, Ze z hladiska aerodynamiky maju ludia zly tvar tela. Problémom
je, ze vzduch nie je bez tiaze, hoci je to riedky plyn. Jedna kubicka stopa na
urovni mora, pri teplote 20° C vazi 35g. Nemusi byt pevna a menej viskézna
ako voda, ale kazdy cyklista ju musi vytlacit zo svojho smeru jazdy. Podla
Blaira (2007) veda, zaoberajuca sa aerodynamikou pomaha produkovat lepSie
dizajny bicyklov a taktiez skuma vzduch z hladiska jeho pohybu okolo
predmetov. Takéto navrhy vytvaraju bicykle kizkejSie a tym sa zniZuje sila, ktoru
musi cyklista vynalozit na pohyb. Ako uvadza Wilson a Papadopoulos (2004),
pre najobjektivnejSie testovanie aerodynamiky slizia vzduchové tunely. Vo
vzduchovych tuneloch prudi vzduch okolo jazdca vd'aka vetrakom, ktoré su na
konci tunela. Jazdec je spolu s bicyklom na oto¢nej platforme, ktora umozniuje
analyzu jazdy vo veternom vychyleni az do 25 stupriov.
Zaujimavé bolo zistenie, Ze vacési vplyv na vykon jazdca ma uhol ramena nez
uhol trupu. Glaskin (2012) zistoval vhodné pozicie ruk, ktoré je vhodné pouzit
vzhladom na lepSiu aerodynamiku. Pri pozicii ruk do tvaru Sipky sa priestor
hladkého prudenia vzduchu vytvori za palcami. Domnievali sa, Ze ruky v tvare
Sipky mozu byt vyhodnejSie z hladiska aerodynamiky ako ked boli testované
ruky v inej pozicii. Zistilo sa, Ze ruky v tvare Sipu su sice vyhodné z hladiska
aerodynamiky, ale cyklista pri tejto pozicii ruk nedosiahne svoj najlepsi vykon,
lebo nema dostato€nu kontrolu nad bicyklom. Blair (2007) udava, Ze uhol trupu
ovplyvriuje nielen aerodynamiku cyklistu, ale aj schopnost vytvarat silu
potrebnu na pohon bicykla. Preto je tazké najst vhodnu poziciu. Zistilo sa, ze
€o najblizSia pozicia trupu vzhladom k rdmu bicykla nie je vzdy najvhodnejSia,
z hradiska sily, ktort cyklista produkuje.
So zavedenim znizenych riadidiel vznikli nové svetové rekordy. Tie umozriuju
jazdcovi udrzat kontrolu nad riadenim v niekofkych rbéznych polohach.
Najmenej uginna je poloha ruk na vrchnej €asti riadidiel. Ked su ruky polozené
na brzdovych krytoch telo sa pohybuje dopredu, tym sa trochu znizi ¢elna
plocha a odpor vzduchu. Najlepsi tvar z pohladu aerodynamiky je dosiahnuty s
rukami na dolnej casti riadidiel. Pre bezny bicykel to zostala
najaerodynamickejSia poloha na bicykli az do roku 1980. V roku 1980 sa
povolilo pouZivanie predizenych ty&i, ktoré umozfuju natiahnut ruky viac
dopredu, ¢im sa znizi trup. Tieto aero tyCe si ziskali celosvetovu popularitu
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najma po tom ako ich pouzil Greg Lemond na poslednej etape Tour de France
v roku 1989. Jednalo sa o ¢asovku, s dojazdom na Champs Elysées. Vtedy
Lemond zmazal deficit 50 sekund na Laurenta Fignona a zvitazil naskokom 8
sekdnd.

Obrazok 1 Rdézne uchopenie riadidiel pocas jazdy na bicykli aj s pouZitim
aerotyce (Lukes et al., 2008)

Gibertini (2008), Glaskin (2012), Wilson (2004) sa zhoduju, Ze poloha cyklistu
na bicykli tvori okolo 65 az 80 percent celkového aerodynamického odporu. Aj
bez aerodynamickej prilby méze kazdy jazdec zlepsit aerodynamiku pokréenim
rak, znizenim trupu a schovanim hlavy medzi lakte. To méze znamenat, Ze
cyklista poskytuje menej energie na Sliapanie do pedalov, ale toto je zvyCajne
kompenzované znizenim aerodynamického odporu.

Vdaka aerotyCiam su ruky mierne pred telom a vo vzdjomne tesnej blizkosti,
lakte su zastréené za rukami. Pomocou nadstavcov mézeme dosiahnut hladké
prudenie vzduchu okolo pazi a vrchnej Casti tela. Prevodové a brzdové kable
mdzu byt vedené vnutrom cez aerotyCe, o taktiez zniZzuje odpor vzduchu.
Ramova trubka na ¢asovkarskych bicykloch ma aerodynamicku &ast, ktora
podporuje lamindrne prudenie vzduchu, takZe za jazdcom nevznikaju
spomalujuce turbulencie.

Obrazok 2 AerotyCe (prevzaté z
http://www.edinburghbicycle.com/products/token-aero-bars)

V nasej Studii sme sa na zaklade terénneho testovania 10-tich vykonnostnych
triatlonistov pokusili analyzovat' Statisticki vyznamnost rozdielov dosahovanej
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urovne ich mechanického vykonu apulzovej frekvencie pri jazde na bicykli
v poziciach uchopov b ac prezentovanych na obrazku 1. Testovania bolo
realizované v 30 a 40 km/h rychloatiach. V pozicii ¢ na obrazku jedna mali nasi

probandi na bicykli inStalovanu aero ty€ prezentovanu na obrazku 2.

METODIKA

Jednoskupinovy experiment sme realizovali na 10 vykonnostnych triatlonistoch
(v priemernom veku 22,7 (+/- 2,3) rokov). Experiment prebiehal po¢as dvoch
za sebou nasledujucich dni. Kazdy proband v prvy den sledovania absolvoval
dva 10 minttové merané Useky podla nizSie popisanej metodiky. V naSej praci
sme ako experimentalny Cinitel pouZili aeroty¢ (obrazok 2).

V(w)S(l,z) to—— V(10)S(1.2) t

Vug — sUbor 10-tich sledovanych triatlonistov; Sy - priemerny mechanicky
vykon probanda pri rychlosti 30 [km/h] dosiahnuty na 10 minGtovom meranom
Useku (Usek bol vyznageny na rovine v lokalite cyklotrasy Bratislava — Curiovo;
proband vchadzal do miesta spustenia stopiek uz stanovenou rychlostou 30
km/h, ktord udrziaval po dobu 10 minut (+/- 1 km/h) pri spodnej pozicii tchopu
riadidiel (obradzok 1 b); Se priemerna pulzové frekvencia probanda pri rychlosti
30 [km/h] dosiahnutd na 10 mindtovom meranom Useku (meranie bolo
zrealizované identickym spdsobom ako S); to - stavy Sq.» probandov namerané
pri pozicii ruk v dolnej Casti riadidiel (obrazok 1 b); t. - stavy Su. probandov
namerané pri pozicii ruk na aeroty¢i (obrazok 1 c).

Kazdy proband medzi testovanim toat; absolvoval 30 minutové vyjazdenie na
vlastnom (nie testovacom) bicykli.

V priebehu druhého testovacieho drfia sme merania zopakovali pri rychlosti 40
km/h. Teplota vzduchu, sila a smer prudenia vetra a denna doba bolo identické
ako pocas prvého testovacieho dna.

Kazdy proband absolvoval testovania na rovnakom cestnom bicykli Canyon
Aeroroad (2019) velkosti 56. Pred testovanim bola kazdému probandovi
upravené vyska sedadla. Mechanicky vykon bol merany pomocou meraca
vykonu Stages umiestneného v lavej kluke a pulzovu frekvenciu zaznamenaval
mera¢ pulzovej frekvencie Garmin HRM DUAL. VSetky informacie o jazdach
acely test bol zaznamenany na cyklopo¢itat Garmin EDGE 830, ktory bol
upevneny na riadidlach.

Na spracovanie vysledkov sme pouzili neparametricky Willcoxonov T-test.

VYSLEDKY

Pri rychlosti 30 km/h sme uprobandov v pozicii ruk vdolnej Casti riadidiel
(obrazok 1 b) zaznamenali po€as 10 minutovej testovacej jazdy priemerny
vykon 146,86 W. S pouzitim aerotyCe (obrazok 1 ¢) sme im namerali priemerny
vykon 123,29 W p=0,00512 (obrazok 3).

Pri rychlosti 40 km/h sme uprobandov v pozicii ruk vdolnej Casti riadidiel
(obrazok 1 b) zaznamenali po€as 10 minutovej testovacej jazdy priemerny
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vykon 240,57 W. S pouzitim aerotyce (obrazok 1 ¢) sme im namerali priemerny
vykon 200,86 W p=0,00512 (obrazok 4).
V pripade pulzovej frekvencie bolo zistené nasledovné vyznamnosti vplyvov
aerotyci.
Probandom bola pri rychlosti 40 km/h, bez pouzitia aerotyCe pocCas 10
minutového testovania namerand priemerné pulzova frakvencia 151 Gderov
srdca za minutu a pri pouziti aerotyCe to bola hodnota 142 Gderov srdca za
minutu, p = 0,00512 (obrazok 6).
Pri rychlosti 30 km/h sme nezaznamenali Statisticky vyznamnu mieru vplyvu
aerotyCe na dosahovanu uroven pulzovej frekvencie probandov, ktora v oboch
testovaniach zostala na nezmenenej Grovni 132 Gderov srdca za mindtu, p =
0,7565.

p = 0,00512
150
145
140
135
130
125
120
115
110
20km/h 30km/h aero

non aero

Obrazok 3 Namerané hodnoty mechanickej prace probandov vo Wattoch
poc¢as 10 minutovej jazdy 30 km/h rychlostou bez pouzitia a s pouzitim
aerotycCi so Statistickou vyznamnostou rozdielov.

p = 0,00512
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135
40km/h non aero 40km/h aero

Obrazok 4 Namerané hodnoty mechanickej prace probandov vo Wattoch
pocas 10 minutovej jazdy 40 km/h rychlostou bez pouzitia a s pouzitim
aerotycCi so Statistickou vyznamnostou rozdielov.
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Obrazok 5 Namerané hodnoty priemernych pulzovych frekvencii probandov
v poctoch uderov srdca za minutu pocas 10 minutovej jazdy 40 km/h
rychlostou bez pouzitia a s pouzitim aerotyci so Statistickou vyznamnostou
rozdielov.

ZAVER

Na zaklade nasSich zisteni mozno predpokladat, Ze pouzitie aerotyCi
v cyklistickej Casti triatlonovych pretekov mdze vyraznou mierov ovplyvnit
dosahovanu mieru intenzity zatazenia Sportovcov zpohladu mechanickych
vykonov aj pulzovych frekvencii v pretekovych rychlostiach na drovni 40 km/h.
Je v8ak potrebné poznamenat, Ze znizenie odporu vzduchu pouzitim
aerodynamickych prvkov musi byt vsynergii s biologickou vykonnostou
pretekarov, ktora moze byt nadmernym zniZzenim pozicie trupu pocas jazdy na
bicykli negativne ovplyvnena. Dokonalé vyuzitie benefitov aerodynamickych
pozicii tela cyklistu pri jazde na bicykli si vyzaduje niekolko mesacnu
systematicku Sportovu pripravu.
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SPORTOVA VYKONNOST HORSKYCH CYKLISTOV
ZJAZDAROV V ZAVISLOSTI OD SiRKY RIADIDIEL

MARTIN BELAS - PETER MARCINA
Katedra $portov v prirode a plavania, Univerzita Komenského v Bratislave,
Fakulta telesnej vychovy a Sportu.

ABSTRAKT

Ciefom vyskumného sledovania bolo analyzovat mieru vplyvu Sirky riadidiel
bicykla na Sportovu vykonnost horskych cyklistov zjazdarov. Vyskumny subor
tvorilo desat’ horskych cyklistov zjazdarov a experimentalnym cinitelom boli
riadidla vopred uréenej Sirky (750, 800 a 850 milimetrov). Zber vyskumnych
udajov bol realizovany na zjazdovej trati v Ruzomberku — bikepark Malind Brdo.
Na posudenie $tatistickej vyznamnosti dosahovanych ¢asov na zjazdovej trati,
v zavislosti od réznej Sirky riadidiel (750, 800 a 850 milimetrov), bol pouziti
Friedmanov test a Mann Whitneyho U test. Pre podporenie vysledkov
terénneho testovania sme vytvorili laboratérny test na porovnanie kinesteticko-
diferenciaénych schopnosti cyklistov v zavislosti od Sirky riadidiel.
Predpokladali sme Statisticky vyznamne lepSie ¢asy jazdcov na uréenej trati so
SirSimi riadidlami ale tento predpoklad sa nam nepodarilo potvrdit.

KLEUCOVE SLOVA: analyza, cyklistika, riadidla, vykonnost.

UvOoD

Sport je teda realizovana forma fyzickej aktivity alebo zrugnosti, ktorej iéelom
je snaha rekreovat’ sa: pre sutazenie, pre vlastné poteSenie, pre dosiahnutie
dokonalosti, pre vyvoj zruénosti alebo pre akukolvek kombinaciu tychto cielov
spolu. Zvaésa nevedomym prinosom je i sublimovanie biologickych pudov,
napriklad agresivitu prevadzanu do sutazivosti (Wikipedia, 2024)).

Vznik zjazdovej cyklistiky sa datuje k 22. oktébru 1976, kedy sa vUSA
(Kalifornii) uskutocnil prvé oficialne zjazdové amatérske preteky (Lopes, 2015).
Cielom zjazdovych pretekov je otestovat jazdca po technickej, fyzickej a
psychickej stranke. O tuto formu cyklistiky sa zvySil zaujem, takze bicykle uz
neboli univerzalne, ale vyvijané a Specificky presne uréené na toto odvetvie.
Bicykel sa zacal stavat mohutnejSim s prednym a zadnym odpruzenim,
odolnejSimi kotu€ovymi brzdami, pevnejSimi plastami a SirSimi riadidlami.

Za posledné roky sa vSetky cyklistické odvetvia profesionalizovali a maximalne
Specifikovali kazdé na svoje discipliny. Bicykle sa vyrazne odliSuju a kazdy je
presne Specializovany na svoju cyklisticku disciplinu. Pri zjazdovej cyklistike sa
takymto spésobom vyvinuli z 26 palcovych az na 27,5 / 29 palcové kolesa, z
platformovych pedalov sa preSlo na naslapné, z hlinikovych materidlov na
karbénové a v neposlednom rade sa riadidla rozsiruju zo 650 milimetrov az na
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820 milimetrov a prave na problematiky vplyvu Sirky riadidiel na dosahovanu
uroven Sportovej vykonnosti horskych cyklistov zjazdarov sme sa v nasej stadii
zamerali.

PROBLEM

Riadidla a predstavec je mozné zmenit, ¢im si mézete zmenit' ,pocit” respektive
ovladatelnost bicykla. Celkové spravne nastavenie a drzanie tela na bicykli je
kfu€om k tomu aby sme pri jazde na bicykli podali optimalny vykon. Kontaktné
body medzi cyklistom a bicyklom maji mimoriadny vyznam. Tento sulad je
vysledkom komplexnej a presnej dynamiky, ktorej efektivnost mozno zlepSit
len spravnym nastavenim (Backroads, 2024).

Ruky riadia a ovladaju cely bicykel, ich umiestnenia a Sirka uchopu mozu byt
velmi rozdielne. Neexistuje spravne alebo nespravne drzanie riadidiel. Niektori
jazdci maju zvyk drzat riadidla uzSie, ini prekryvaju konce gripov. Zjazdovi
cyklisti maju SirSi uchop pre lepSiu stabilitu a manipulaciu v teréne, zatial ¢o
cross-country jazdci nepotrebuju taky Siroky uchop, kedZe ich disciplina nie je
az tak technicky naro¢na. Vyznam pri drzani tvori aj nastavenie brzdovej packy.
Zjazdovi cyklisti maju tazisko presunuté skor dozadu, respektive nad zadné
koleso, tym padom su brzdové packy vyssie vo vodorovnej pozicii pre priamejsi
uchop riadidiel. Cross-country jazdci maju naopak tazisko presunuté skér nad
predné koleso, pretoze ich prioritou je Sliapat do kopcov. Brzdové packy maju
nastavené skor o par stupnov nizSie pre pohodinejsi uchop.

Aby sme mohli na bicykli jazdit, potrebujeme riadidla. Pri vybere spravneho
typu riadidiel st déleZité tri zakladné faktory. Sirka riadidiel, material z ktorého
su vyrobené a na aké pouzitie, disciplinu ich chceme. Su klu¢ovou sucastou
bicykla. Slizia nam pri manévrovani, riadeni rychlosti a smeru jazdy, na zmenu
smeru bicykla, oporu jazdca, ovladanie bicykla a taktiez na radenie &i brzdenie.
Pri vybere typu riadidiel rozoznavame niekolko tvarov oblukov s réznym
ergonomickym, kompaktnym, ¢i klasickym zahnutim (Vy$ia, 2012).

Pri agresivnom jazdeni je vyhodnejSia SirSia pozicia ruk na riadidlach bicykla,
az do Sirky 82 centimetrov. V idedlnom pripade by ste mali mat mierne
zakrivenie v laktoch, aby sa svaly mohli lahSie zapoijit (Backroads, 2024).

Ak su riadidla prili§ uzke, bicykel sa bude spravat nestabilne. Velmi Siroké
riadidla spbsobia, Ze sa bicykle bude riadit pomalSie. Zazdovi cyklisti pouzivaju
Siroké riadidla pre lepSiu stabilitu v rychlosti. Nespravna Sirka riadidiel méze
spbsobit’ unavu krku a ramien. Riadidla v horskej cyklistike su prevaZzne v dvoch
zakladnych tvaroch, priame a stupajuce. Priame su lahké a jednoduché na
ovladanie bicykla v akychkolvek rychlostiach, pouzivaju sa prevazne v cross-
country discipline. Stupajace riadidla su preferované hlavne medzi zjazdovymi
cyklistami. Tento typ riadidiel je SirSi, stabilnejsi. Stupajaci uhol pomaha
jazdcovi byt vzpriamenejsi pri prudkom klesani. Vyhodou je nastavenie vpred,
¢i vzad podla preferencii jazdca.

V cyklistike, hlavne pririeSeni problému Sirky riadidiel nas zaujima jednozvratna
paka, pretoze je oto€na okolo osi, €0 znamena Ze os tvori predstavec a ramena
paky su konce riadidiel. Rovnovaha na pake (bicykli) nastane vtedy, ked
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moment sily (vyvijana sila jazdca na riadidla) v kladnom a zdpornom smere sa
rovna nule. Pri korekciach v teréne pre udrzanie rovnovahy na bicykli musi
jazdec vyvijat silu (moment sily) na riadidla (ramena paky) pre spravne

vyvazovanie a udrzanie rovnovahy (Backroads, 2024).

METODIKA
Terénne testovanie prebiehalo pred zacCiatkom pretekovej sezény na zjazdovej
trati v bikeparku Malind Brdo - Ruzomberok.

S: Vg
S: Vo
S: Vi

S:: Casy probandov dosahované na zjazdovej trati s pouzitim riadidiel $irokych
750 mm.
S.: Casy probandov dosahované na zjazdovej trati s pouZitim riadidiel irokych
800 mm.
S.: Casy probandov dosahované na zjazdovej trati s pouZitim riadidiel $irokych
850 mm.

V10: Probandi.
Subor pozostaval z vybranych slovenskych a polskych horskych cyklistov
zjazdarov. Tito pretekari sa pravidelne zuUcastiuju pretekov Slovenského

pohéara, pretekov UCI C1 kateg6rie, Eurdpskych a Svetovych poharov.

Tabulka 1 Vybrani zjazdovi cyklisti (zakladné charakteristiky)

Hmotnost’ Vyika Vek
[kg] [em] (roky)

Proband 1. 77 177 26
Proband 2. 70 173 24
Proband 3. 85 181 24
Proband 4. 74 177 23
Proband 5. 75 179 20
Proband 6. 83 183 23
Proband 7. 72 175 25
Proband 8. 70 176 28
Proband 9. 89 180 22
Proband 10. 66 171 22

Na zjazdovej trati, ktord sme si vybrali pre naSe vyskumné sledovanie sa konaju
pravidelne preteky Slovenského pohdra, ¢€o bola zaruka kvalitnych
podmienok.

Parametre trate:

dizka trate: 2300 metrov; $tart trate: 961 m. n. m.; ciel trate: 535 m. n. m.;
prevySenie trate: 426 metrov; priemerny sklon: 19,9 %; povrch trate: suchy;
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pocet skokov: 9; pocet pravotoCivych klopenych zakrut: 19; pocet lavotolivych
klopenych zakrut: 24; pocet ,rockgardenov”: 2; pocet traverzovych Usekov: 3;
pocet Sliapavych rovin: 4.

Informécie o pohybe jazdca:

sed: 8 sekund; stoj: 146 sekund; Sliapanie: 58 sekund; letova faza: 15 sekund;
spolu: (227 sek.).

Kazdy z testovanych pretekarov absolvoval dve merané jazdy s riadidlami
Sirokymi (750, 800 a 850 milimetrov), v konkrétne dohodnutych datumoch pred
zacatim pretekovej sezény. Minimalnou pauzou sedem dni medzi meraniami,
sme zabezpecili, aby nedoSlo k skresleniu vysledkov z hfadiska zapamatania
alebo natrénovania si trate. Merania prebiehali za takmer identickych tratovych
a poveternostnych podmienok (suchy povrch, bezvetrie).

Do vyhodnocovania Statistickej vyznamnosti sa vyberala lepSia, respektive
kvalitnejSia jazda, z hladiska neskreslenia vysledkov padom alebo technickym
problémom probanda.

Na spracovanie a vyhodnotenie vyskumnych udajov sme pouZili matematicko
Statistické metddy. Vypocitali sme zakladné Statistické charakteristiky
(maximalne a minimalne hodnoty, variatné rozpatie). Na posudenie Statistickej
vyznamnosti rozdielov dosahovanych ¢asov na zjazdovej trati v zavislosti od
pouzitych riadidiel roznej Sirky (750, 800 a 850 milimetrov) sme pouzili Mann
Whitneyho U test.

VYSLEDKY

Po vyhodnoteni vSetkych merani jednotlivych ¢asov jednotlivcov sme zistili ze
najlepsi ¢as s riadidlami Sirokymi 750 milimetrov bol 3 minuty, 44 sekund a 6
desatin sekundy — (224,6 sek.). S druhym typom riadidiel Sirky 800 milimetrov
bol najlepsi ¢as 3 minuty, 42 sekind a 1 desatina sekundy — (222,1 sek.). V
43 sekund a 9 desatin sekundy — (223,9 sek.).

Vysledkom merani je rozdiel 2 sekdnd a 5 desatin sekundy - (2,5 sek.) v
prospech riadidiel Sirky 800 milimetrov oproti riadidldm so Sirkou 750
milimetrov. Druhym vysledkom je rozdiel 1 sekundy a 8 desatin sekundy - (1,8
sek.) opat v prospech riadidiel so Sirkou 800 milimetrov oproti riadidlam so
Sirkou 850 milimetrov.

Po vyhodnoteni vSetkych priemernych €asov sme zistili Ze, najlepSi ¢as opat
vysiel v prospech riadidiel so Sirkou 800 milimetrov, 3 minuty, 46 sekund a 17
desatin sekundy — (226,17 sek.). Druhymi najrychlejSimi boli riadidla so Sirkou
850 milimetrov, s asom 3 minuty, 47 sekdnd a 03 desatiny sekundy — (227,03
sek.). NajpomalSie jazdy sme probandom zaznamenali s riadidlami so Sirkou
750 milimetrov s €asom 3 minuty, 47 sekind a 81 desatin sekundy — (227,81
sek.).

Nasledne sme zistili diferenciu 86 desatin sekundy- (0,86 sek.) v prospech
riadidiel Sirky 800 milimetrov oproti riadidlam Sirky 850 milimetrov a taktiez
diferenciu 1 sekundy a 64 desatin sekundy — (1,64 sek.) oproti riadidlam Sirky
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750 milimetrov. Poslednym rozdielom bol ¢as 78 desatin sekundy — (0,78 sek.)
v prospech riadidiel Sirky 850 milimetrov oproti riadidlam Sirky 750 milimetrov.
Statistickd vyznamnost dosahovanych ¢asov na testovanej trati pri pouziti
riadidiel Sirky 850 milimetrov v porovnani s riadidlami Sirky 750 milimetrov
nedosahovala signifikantn hladinu.

Mann Whitneyho U test:
U = 188; kriticka hodnota 127; hodnota p = 0.75656.
Vysledok nie je signifikantny na hladine 5% arovni (p < 0.5).
Statisticka vyznamnost dosahovanych &asov na testovanej trati pri pouZiti
riadidiel Sirky 850 milimetrov v porovnani s riadidlami Sirky 800 milimetrov
nedosahovala signifikantna hladinu.

Mann Whitneyho U test:
U = 177; kriticka hodnota 127; hodnota p = 0.54186.
Vysledok nie je signifikantny na hladine 5% drovni (p < 0.5).
Statisticka vyznamnost dosahovanych &asov na testovanej trati pri pouZiti
riadidiel Sirky 800 milimetrov v porovnani s riadidlami Sirky 750 milimetrov sa
preukazala na arovni 5%.

Mann Whitneyho U test:
U = 167,5; kriticka hodnota 127; hodnota p = 0.3843.
Vysledok je vyznamny na 5% hladine Statistickej vyznamnosti (p < 0.5).

Tabulka 2 Dosahované Casy probandov (v sekundach) na testovanej trati
v zavislosti od Sirky riadidiel bicykla

750 milimetrov 800 milimetrov 850 milimetrov

Proband 1. 248.1 226.2 226.7
Proband 2. 248.6 2272 228.1
Proband 3. 244 8 2234

Proband 4. 226,2 227,1 2279
Proband 5. 229.3 228.8 229,1
Proband 6. 2243
Proband 7. 230.1 228.9
Proband 8. 2272 2244 2254
Proband 9. 2274 225.6 2259
Proband 10. 228.6

Pre praktické overenie nasich vysledkov sme vykonali analyzu pouzivanej
Sirky riadidiel prvych 30 jazdcov aktualneho svetového pohara v horskej
cyklistike — discipline zjazd. V prvej desiatke pretekarov bola priemerna Sirka
riadidiel 805 milimetrov. V druhej desiatke pretekarov prevazovala Sirka
riadidiel 799 milimetrov a nasledne v poslednej desiatke pretekarov boli
najCastejSie pouzivané riadidla Sirky 797 milimetrov.
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Obréazok 1 Graf vyhodnotenia priemernej Sirky riadidiel (v milimetroch) TOP
30 jazdcov aktualneho svetového pohara v horskej cyklistike discipline zjazd.

ZAVER

Na zaklade naSich zisteni mozno predpokladat, Ze pouzitim riadidiel réznej
Sirky v zjazdovej horskej cyklistike je mozné vyraznym spésobom ovplyvnit
dosahovanu uroven Sportovej vykonnosti. Nasim vyskumnym sledovanim sa
zistil najvyssi rozdiel v &asoch na sledovanej zjazdovej trati v skupine nasich
probandov v prospech riadidiel Sirky 800 mm v porovnani s riadidlami 750 mm.
Dosiahnuty priemerny rozdiel 1,64 sekundy je v Sportovej praxi velky rozdiel,
ktory moze tvorit’ diferenciu medzi vitazom a jazdcom na dvadsiatej priecke v
poradi.
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ANALYZA VYKONNOSTNYCH A FYZIOLOGICKYCH
FAKTOROV U SPORTOVCOV VO VODNOM SLALOME

MONIKA SKACHOVA
Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia, Univerzita Mateja Bela v Banskej
Bystrici

ABSTRAKT

Analyza vykonnostnych a fyziologickych parametrov Sportovcov zapojenych do
testu 8x30m priniesla komplexny obraz o faktoroch ovplyvriujucich vykonnost.
Skupina pozostavala z 12 Sportovcov kategérii C1 a K1, pricom muzi a zeny
boli zastipeni rovnomerne. Priemerny vek bol 21,83 + 1,81 roka, priemerna
hmotnost’ 68,17 + 8,93 kg a priemerna vySka 175 + 9,83 cm. Rozdiely v
hmotnosti a vySke medzi muzmi a Zenami naznacuju ich mozny vplyv na vykon,
najma v kategoriach naro¢nych na silovd a rychlostni kapacitu. Priemerny
celkovy €as testu bol 137,53 + 6,53 sekundy, pricom Casy na jednotlivych
usekoch postupne narastali od 15,03 + 1,09 sekundy na prvom Useku po
137,53 + 6,53 sekundy na 6smom. Tento progresivny narast naznaluje
akumulaciu unavy, pricom index Unavy dosiahol hodnotu 3,51 + 0,91 sekundy.
Napriek tomu tento parameter nepreukazal vyznamny vztah s celkovym ¢asom,
¢o naznacuje, Ze vykon zavisi viac od inych fyziologickych faktorov.
Fyziologické ukazovatele, ako anaerébny prah (1,64 + 0,07 m/s) a maximalna
rychlost (2,01 + 0,15 m/s), vykazali silnd negativnu korelaciu s celkovym
¢asom, €o potvrdzuje ich klu€ovu ulohu pri dosahovani vy$8ej vykonnosti.
Rovnako délezita bola $pickova hodnota VO, (51,17 + 6,36 ml/kg/min), ktora
preukazala vyznamnu suvislost s kratSimi ¢asmi, zd6razhujuc dbleZitost
aerobnej kapacity. Naopak, maximéalna koncentricia laktatu (14,13 = 1,43
mmol/l) nevykazala silny vztah k vykonnosti, o naznaluje, Ze jej vyznam je
obmedzeny v kontexte tohto testu. Celkovo vysledky ukazali, Ze najdodlezitejSie
faktory ovplyviiujuce vykon v teste 8x30m su kombinacia aerébnej a
anaerobnej kapacity, schopnost udrzat maximalnu rychlost a efektivna
adaptacia na opakované zatazenie. Zistenia mézu sluzit ako zaklad pre
optimalizaciu tréningovych stratégii zameranych na zlepSenie vykonnosti
Sportovcov vo vodnom slalome.

KLUCOVE SLOVA: vodny slalom, all-out test 8x30m, VO2 max, laktat,
korelacia

uUvoD

Slalom na divokej vode je olympijska disciplina, v ktorej Sportovci pretekaju na
vodnej trati v o najrychlejSom €ase, pricom musia prekonat sériu bran, ktoré
su zavesené nad tratou. Niektoré branky sa musia prekonat v smere prudu a
niektoré v smere proti pridu a za dotyk alebo vynechanie branky sa pocitaju
penalizécie. Uspech v vodnom slalome si vyZaduje schopnost rychlo padlovat
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na lodi a u€inne a presne manévrovat' cez rozburené vodné prekazky, aby ste
presli cez branky.
Stat’ sa elitnym Sportovcom v vodnom slalome si vyZaduje, aby jednotlivec
absolvoval tisice hodin tréningu, ktoré su rozlozené na mnoho rokov v tomto
Sporte. NajddlezitejSim faktorom vykonu je technika, najma technika
padlovania. Testy vykonnosti realizované na hladkej vode vysoko koreluju s
vykonmi na pretekoch na divokej vode (Bala$ et al 2020; Vajda & Piatrikova
2022). V kanoistickom slalome vSak charakteristiky padlovania na rovnej vode
z hladiska zakladnych biomechanickych parametrov stale nie su dostato¢ne
popisané. Studie sa vzdy vykonavali na rovnej vode, zameriavali sa len na
Studium asymetrie (Wakeling et al. 2023). Diagnostika pohybovych schopnosti
je dolezitym faktorom vo vrcholovom a vykonnostnom $porte. K premennym vo
vodnom slalome, ktoré by mohli poskytovat relevantné informacie o intenzite
pohybovej aktivity, aerobnych a anaerobnych ucinkoch tréningu, patria dve
veli¢iny — koncentracia laktatu a tepova frekvencia. Koncentracia laktatu je
cennym parametrom vdaka moznosti ziskat presné vysledky a citlivosti
organizmu na zatazenie. Tepova frekvencia sa ¢asto pouziva na monitorovanie
jednotlivych tréningovych zatazeni a charakteristik sutaze. Vysledky mézu byt
pouzité na stanovenie alebo zvySenie intenzity tréningu (Busta 2015).
V rychlostnej kanoistike boli biomechanické parametre padlovania opakovane
skiumané a popisané (napr. Gomes et al 2015; Gomes et al 2022; Nillson &
Rosdahl 2016), ale vzhladom na Uplne odlisné lode (slalomové lode su kratSie,
pomalSie, lah8ie zatacaju a maju vacsi hydrodynamicky odpor) mozno
oCakavat vyrazne odliSné hodnoty vo vodnom slalome na hladkej vode a este
viac na divokej vode. KedZe nepozname porovnanie sil pdsobiacich na hladkej
a divokej vode, Casto nedokazeme objektivne posudit spravnu rovnovahu
medzi tréningom na hladkej a divokej vode. Poznanie tychto biomechanickych
ukazovatelov méze pomdct pri vypracovani efektivneho tréningového planu,
ktory je nevyhnutny na dosiahnutie najvysSich urovni tohto Sportu, a to si
vyzaduje pochopenie spravnej rovnovahy a ucinnosti tréningu na hladkej vode
a na tratiach s divokou vodou. Predpokladame, Ze aj ked Sportovci padluju
naplno pocas tréningu na hladkej alebo divokej vode, dodatoéna zloZitost
padlovania na divokej vode spdsobi vacsie biomechanické naroky pocas
padlovania (Macdermid &Fink 2017).
Z tohto dévodu sme sa rozhodli venovat sa tejto problematike v nasej praci,
ktorej ciefom bude analyzovat vykonnostné a fyziologické parametre
Sportovcov vo vodnom slalome.

CIEL
Cielom prace je poukazat na vztahy medzi vykonnostnymi parametrami all-out
testu 8x30 m vo vodnom slalome a fyziologickymi parametrami Sportovcov.

METODIKA

Vyskumnu vzorku tvorilo 12 reprezentantov (n=12) Slovenskej republiky vo
vodnom slalome patriacich do reprezentacného druzstva do 23 rokov alebo do
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seniorskej kategorie. Testovani portovci mali zastupenie vo vSetkych Styroch
sutaznych kategoriach. Priemerny vek kanoistov bol 21,83+1,81, priemerna
hmotnost suboru predstavovala 68,17+8,93kg a priemerna vyska bola
175,048,83cm. Testovanie bolo realizované na Arealy vodného slalomu
Ondreja Cibaka v Liptovskom Mikulas v Maji 2024. V tabulke 1 su uvedené

detailnejSie udaje o jednotlivych Sportovcoch.

Tabulka 1 Charakteristika vyskumného stboru

Vek Hmotnost’ Vyska (cm) | Kategoria Pohlavie
(kg)

1 21 76 187 C1 Muzské
2 24 73 190 C1 Muzské
3 19 85 188 C1 Muzské
4 23 70 175 C1 Zenské
5 24 57 169 C1 Zenské
6 21 55 158 C1 Zenské
7 24 72 181 K1 Muzské
8 21 69 178 K1 Muzské
9 21 74 178 K1 Muzské
10 24 64 171 K1 Zenské
1 21 53 156 K1 Zenské
12 19 70 169 K1 Zenské
M 21,83 68,17 175,00

SD 1,81 8,93 9,83

Fyziologické udaje Sportovcov sme ziskali prostrednictvom testovania na tichej
vode. Testovanie bolo realizované na Aredly vodného slalomu Ondreja Cibaka
v Liptovskom Mikulas v Maji 2024. Testovanie bolo realizované pri vhodnych a
stabilnych poveternostnych podmienkach z hladiska teploty ako aj sily a
rychlosti vetra. Testovanie sa uskutocnilo v ¢asovom rozmedzi od 10:00 do
12:00. Kazdému Sportovcovi bol vopred prideleny presny €as, aby si mohol
optimalne nastavit svoj rezim, najma s ohfadom na prijem stravy a pripravu na
pozadovany vykon. Sportovci dostali pokyny, aby v poslednych 48 hodinach
pred testovanim znizili intenzitu tréningu a v den testovania sa vyhli akejkolvek
daldej fyzickej aktivite. Pred samotnym testovanim kazdy Sportovec absolvoval
individualne rozcviCenie a rozjazdenie.

Testovanie sa uskutocnilo na stojatej vode, kde boli branky umiestnené oproti
sebe vo vzdialenosti 15 metrov, priCom usporiadanie zodpovedalo opisu
v §tudii Vajdu a Piatrikovej (2021) ako je znazornené na obrazku 1. Tento
spOsob testovania ma vyrazna vyhodu v tom, Ze kombinuje technické naroky s
kondi¢nymi aspektmi tohto Sportu, priCom eliminuje vacsinu premenlivych
faktorov, ktoré st bezné v kanoistike na divokej vode. Sportovec zaujal $tartov(
poziciu tak, Ze predna ¢ast jeho lode bola zarovnana so Startovou branou. Na
povel examinatora vystartoval maximalnym usilim smerom k protifahlej branke,
okolo ktorej sa otocil dolava, a nasledne padloval spat ku Startovej brane, kde
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vykonal otocku doprava. Tento postup opakoval poas 6smych osmiciek.
Sportovec mal moznost zvolit si akykolvek spdsob otodenia lode, pritom bol
povinny dodrziavat pravidla kanoistiky na divokej vode na zabezpeclenie

spravneho prejazdu branok.

Pocas testu bol $portovec informovany o zostavajucom case v intervaloch 2
minut, 1 minuty a 30 sekund pred koncom ¢asového limitu. Zaznamenavali sme
Cas kazdého okruhu a celkovu vzdialenost, ktoru Sportovec prekonal za 3
mindty. Test sa zameriava najma na stanovenie kritickej rychlosti, ktora sa
vyhodnocuje na zklade vykonu v poslednych dvoch okruhoch. Okrem toho
umoznuje analyzovat' aj dalSie parametre vykonu, ako je maximalna rychlost,
hodnotena ¢asom prvého okruhu, a index unavy, vyjadrujuci pokles vykonu v
priebehu testu.

Obrazok 1 Znazornenle rozmlestnenla a vzdialenosti bran na stojatej vode
(Vajda, Piatrikova 2021)

Kazdému Sportovcovi bol nasadeny pristroj VO2 Master (VO2 Master, Vernon,
CAN), prenosny metabolicky analyzator uréeny na terénne testovanie spotreby
kyslika. Vdaka svojim kompaktnym rozmerom, nizkej hmotnosti a
bezdrétovému pripojeniu je idedlnym zariadenim na meranie v prirodzenych
podmienkach konkrétneho Sportu. Validitu a spolahlivost tohto zariadenia
potvrdili Montoye et al. (2020), pri€om preukazalo prijatelnu uroven presnosti
pri merani VO2. Prostrednictvom analyzatora sme pocas testu stanovovali
maximalnu hodnotu spotreby kyslika (VO2peak).Pat minit po dojazde
Sportovca sme vykonali meranie hladiny laktatu z kapilarnej krvi, pri€om odber
prebiehal z prsta ruky podla pokynov vyrobcu. Na meranie bol pouzity pristroj
Lactat Scout+ (EKF Diagnostics, Cardiff, UK).

Pri analyze (dajov sme sa opierali o metédy zakladnej deskriptivnej a
matematickej Statistiky. Na zistenie vzajomnych vztahov medzi premennymi
sme vyuzili korelaénu analyzu, konkrétne Pearsonovu korelaciu, priom sme
overovali Statisticki vyznamnost' korelacie pomocou dvojstranného testu (sig.
2-tailed). Zozbierané udaje sme systematicky spracovali v tabulkach a
grafickych reprezentaciach. Pre kvantitativne Udaje sme vyuzili hlavne
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aritmeticky priemer (M) a smerodajnt odchylku (SD). V rdmci kvalitativhych
metdd sme aplikovali zakladné logické postupy, ako su analyza, syntéza,

indukcia, dedukcia a porovnanie.

VYSLEDKY

Test 8x30m poskytol komplexny pohfad na vykonnost a unavu Sportovcov
(n=12), ktory je uvedeny v tabulke 2. Celkovy Cas testu bol priemerne
137,53+6,53 s, priCom jednotlivé useky vykazovali postupné predizovanie ¢asu,
¢o naznacuje akumulaciu Unavy. Index Unavy, ktory reflektuje rozdiel medzi
najrychlejSim a najpomal8im usekom, mal priemernu hodnotu 3,51 sekundy
(SD 0,91 s).Maximalna rychlost dosiahnuta poc¢as testu bola v priemere 2,01
m/s (SD 0,15 m/s) a anaerdbny prah (ANP) bol 1,64 m/s (SD 0,07 m/s).
Fyziologické ukazovatele vykazovali vysoké zataZenie Sportovcov — maximalna
koncentracia laktatu dosiahla 14,13 mmol/l (SD 1,43 mmol/l) a maximalna
hodnota spotreby kyslika (VO, peak) bola 51,17 ml/kg/min (SD 6,36 ml/kg/min).
Tieto vysledky poukazuju na dobru anaerdbnu kapacitu a vydrz Sportovcov, no
zaroven ukazuju postupny pokles vykonu v désledku kumulativnej unavy.

Tabulka 2 Priemerné hodnoty testovania

M SD Min Max
Celkovy cas testu 137,53 6,53 128,47 148,83
8x30m

€as 1x30m 15,03 1,09 13,12 16,79
Cas 2x30m 31,00 2,14 27,58 34,55
Cas 3x30m 47,74 3,02 43,12 52,76
Cas 4x30m 65,03 3,82 59,3 71,47
Cas 5x30m 82,76 4,62 76,4 90,61
Cas 6x30m 100,89 5,25 93,91 109,86
Cas 7x30m 119,18 5,81 111,41 129,43
Cas 8x30m 137,53 6,53 128,47 148,83
Index tnavy (1-8) (s) 3,51 0,91 3,05 3,96
ANP (m/s) 1,64 0,07 1,52 1,75
MAX rychlost’ (m/s) 2,01 0,15 1,79 2,29
MAX bla (mmol/l) 14,13 1,43 10,70 15,70
VO2 peak (ml/kg/min) 51,17 6,36 37,90 59,50

M: aritmeticky priemer, SD: smerodajnéa odchylka

Analyza korelacii medzi celkovym €asom testu 8x30m a dalSimi meranymi
parametrami uvedena vtabulke 3 poukazuje na vyznamné vztahy
ovplyviiujice $portovy vykon. Casy jednotlivych Gsekov (1x30m aZ 8x30m)
vykazovali velmi silnu pozitivnu korelaciu s celkovym ¢asom testu (r = 0,863 —
1,000, p < 0,001). To potvrdzuje, ze jednotlivé useky vyznamne prispievaju k
celkovému vysledku a vykon na nich je Uzko prepojeny. Index Unavy mal na
celkovy ¢as iba slaby negativny vplyv (r =-0,225, p = 0,482), pricom tento vztah
nebol Statisticky vyznamny. Tento parameter preto nemozno povazovat za
kfu€ovy faktor ur€ujuci celkovy vykon. Medzi vyznamné faktory vSak patri
anaerébny prah (ANP), ktory mal silnu negativnu korelaciu s celkovym ¢asom
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(r = -0,889, p < 0,001). Vy$Sia hodnota ANP tak umoznuje dosiahnut lepSie
(kratSie) celkové ¢asy. Podobne silnu negativnu korelaciu mala aj maximalna
rychlost' (r =-0,852, p < 0,001), €o zdbraznuje dblezitost schopnosti dosahovat
vysoké rychlosti pocas testu. Maximalna koncentracia laktatu (MAX bla) mala
len slabu a nevyznamnu korelaciu s celkovym ¢asom (r = -0,183, p = 0,569),
¢o naznaduje, ze tento parameter priamo neovplyviiuje celkovy vykon. Naopak,
$pickova hodnota VO, (VO, peak) preukazala silni negativnu korelaciu (r = -
0,830, p = 0,001), €o potvrdzuje vyznam aerdbnej kapacity pre celkovy
vysledok.
Tieto vysledky poukazuju na to, Ze rozhodujuce faktory pre vykon v teste 8x30m
su predovSetkym anaerdbna a aerdbna vykonnost, zatial o miera Uunavy a
laktatova odozva maju menSi vplyv na celkovy €as testu.

Tabulka 3 Korelacia all-out testu 8x30 m na tichej vode s vykonnostnymi a
fyziologickymi parametrami

Celkovy cas testu 8x30m
Cas 1x30m Pearson Correlation 0,863
Sig. (2-tailed) 0,000
Cas 2x30m Pearson Correlation 0,902
Sig. (2-tailed) 0,000
Cas 3x30m Pearson Correlation 0,934
Sig. (2-tailed) 0,000
Cas 4x30m Pearson Correlation 0,958
Sig. (2-tailed) 0,000
Cas 5x30m Pearson Correlation 0,980
Sig. (2-tailed) 0,000
Cas 6x30m Pearson Correlation 0,992
Sig. (2-tailed) 0,000
Cas 7x30m Pearson Correlation 0,997
Sig. (2-tailed) 0,000
Cas 8x30m Pearson Correlation 1,000
Sig. (2-tailed) 0,000
Index tnavy (1-8) (s) Pearson Correlation -0,225
Sig. (2-tailed) 0,482
ANP (m/s) Pearson Correlation -0,889
Sig. (2-tailed) 0,000
MAX rychlost’ (m/s) Pearson Correlation -0,852
Sig. (2-tailed) 0,000
MAX bla (mmol/l) Pearson Correlation -0,183
Sig. (2-tailed) 0,569
VO2 peak (ml/kg/min) Pearson Correlation -0,830
Sig. (2-tailed) 0,001

Pearson Corelation: r>0,7 silna pozitivna korelacia; r=0,3-
0,7mierna pozitivha

korelacia; r=0,3-0 slaba pozitivna korelacia; r<0 zZiadna
korelacia

Signifikancia korelacie: p<0,05
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Radarovy graf (obrazok 2) znazorfiuje relativny vplyv jednotlivych
fyziologickych faktorov na Sportovy vykon vo vodnom slalome na zaklade
korelacii nameranych v teste 8x30m. Absolltne hodnoty korelacii boli
normalizované na Skalu od 0 do 1, pricom vy3Sie hodnoty indikuju silnejsi
vztah daného faktora s vykonnostou Sportovcov.
Z grafu je zrejmé, ze anaerdbny prah (ANP), maximalna rychlost’ a VO,
peak maju najvyraznejsi vplyv na vykon, ¢o poddciarkuje dblezitost kombinacie
aerbbnej a anaerébnej kapacity, ako aj schopnosti dosahovat vysoké
rychlosti. Naopak, index Gnavy a maximalna koncentracia laktatu vykazuju
len mierny alebo slaby vplyv, ¢o naznacuje, Ze tieto parametre priamo
neovplyviuju celkovy Cas testu.

Relativny vplyv faktorov na Sportovy vykon
VO: peak

Maximalna pgchlost

aobny prah (ANP)

Index Gngqvy

Ma atrra koncentrécia laktatu
Obrazok 2 Radarovy graf znazornujuci relativny vplyv fyziologickych
parametrov v teste 8x30 vo vodnom slalome

ZAVER

Na zéklade vysledkov analyzy vykonnostnych a fyziologickych parametrov
testovanych Sportovcov mézeme konstatovat, Ze rozhodujucimi faktormi pre
uspesny vykon v teste 8x30m su aerébna a anaerébna kapacita, maximalna
rychlost’ a schopnost efektivne zvladat opakované zatazenie. Korelacie medzi
celkovym ¢Casom testu a klu€ovymi fyziologickymi parametrami, ako su
anaerobny prah a VO, max potvrdzuju ich vyznam pri dosahovani lepSich
vysledkov. Naopak, parametre ako index Unavy a maximdalna koncentracia
laktatu nevykazovali vyrazny vplyv na celkovy €as testu, o naznacuje ich
mensSi vyznam v tomto kontexte.

Tieto zistenia poskytuju dblezité podklady pre optimalizaciu tréningovych
stratégii vo vodnom slalome, pri¢om zddraziuju potrebu zamerat' sa na rozvoj
aerdbnych a anaerébnych schopnosti a udrziavanie vysokych rychlosti.

105



Recenzovany vedecky zbornik prispevkov z medzinarodnych vedeckych
konferencii Atletika 2024, Kondi€ny tréning v roku 2024 a Plavanie 2024
Odporu¢ame zamerat sa na Specifické tréningové pristupy, ako su intervalové
tréningy zamerané na zvySenie VO, max vysoko intenzivne tréningy na
zlepSenie anaerdbnej kapacity a technické tréningy pre maximalizaciu rychlosti
pri zachovani presnosti padlovania. Monitorovanie Unavy a prispdsobenie
regeneracie individualnym potrebam Sportovca mdzZzu vyrazne prispiet k
optimalizacii vykonu. Implementacia tychto odporu¢ani do praxe mbéze

vyznamne prispiet k zlepSeniu vykonnosti Sportovcov vo vodnom slalome.
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ABSTRAKT

Cielom bolo identifikovat vztah medzi testami vykonnosti na vode a mimo vody.
Pochopenie tychto vztahov je dblezité pre optimalizaciu tréningového procesu,
ako aj pre identifikaciu silnych a slabych stranok $portovcov. Dobrovolne sa
zUcCastnilo 25 (n=25) reprezentantov Slovenskej republiky v kanoistike na
divokej vode (vek: 19,09 + 1,83 rokov; telesna vyska: 1,75 + 0,09 m; telesna
hmotnost: 68,10 + 5,54 kg), ktori pretekali v jednej z kategérii K1 muzi (K1M),
K1 Zeny (K1W) alebo C1 muzi (C1M) . Testovacia batéria pozostavala z
testovania na tichej vode a mimo vody. Na tichej vode Sportovci vykonali dva
testy: SBS-Sprint s otoenim na obe strany (2 x 15 m, draha v tvare Cisla 8) a
12 x 15 AOT (12 x 15 m, drdha v tvare cCisla 8) podla popisu Vajda et al. 2023.
Testovanie mimo vody zahfiialo tri testy: test na padlovacom ergometri 3 x 200
m kde sa pocital najrychlej§i 200m uUsek z hladiska ¢asu, najlepSi Usek
z hladiska vykonu (W) a suget dasov v8etkych Usekov. Dalej testy v tlaku na
vodorovnej lavicke a pritahu na vodorovnej lavicke, urcili sme vykonové
maximum (Pmax) (W) a tiez relativny vykon (W/kg) . Vztah bol hodnoteny
pomocou Pearsonovho korelaéného koeficientu a interpretovany nasledovne:
(0,3-0,5) = mierna uroven vztahu, (0,5-0,7) = velka aroven vztahu, (0,7-0,9) =
velmi velka uroven vztahu, (0,9-1) = takmer dokonala uroven vztahu. VSetky
sledované parametre vykazovali Statisticky vyznamnu droven vztahu od velkej
po velmi velku uroven (0,673 to 0,811). Na zaklade tychto zisteni odpora¢ame
pravidelné pouzivanie tychto Sportovo Specifickych testov ktoré pomdzu
identifikovat' silné a slabé stranky Sportovcov a optimalizovat’ tak tréningovy
proces.

KEUCOVE SLOVA: kanoistika, testovanie vykonnosti, $portovo $pecificka
vykonnost
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN ON AND OFF-WATER PERFORMANCE

TESTS IN CANOE SLALOM

This study aimed to assess the relationship between on-water and off-water
performance tests in canoe slalom athletes. Understanding these relationships
is important for optimizing the training process and identifying the athletes'
strengths and weaknesses. Twenty-five (n=25) of the Slovak national team
members (age: 19,09 + 1,83 years; body height: 1,75+ 0,09 m; body weights:
68,10 * 5,54 kg) racing in one of category K1 men (K1M), K1 women (K1W) or
C1 men (C1M) voluntary participated in this study. The test battery consisted of
on-water and off-water testing. On the flat-water athletes performed two tests:
SBS—Sprints with turns to both sides (2 x 15 m shuttle sprints) and 12 x 15
AOT—12 x 15 m all-out shuttle test (12 x 15 m shuttle sprints) according to the
prescription of Vajda et al. 2023. Off-water testing included: 3 x 200 m on a
paddle ergometer, the fastest 200 m leg in terms of time, the best leg in terms
of power (W) and the sum of all legs was measured. The bench press and
bench pull maximal power output (Pmax) and relative power (W/kg) were
measured. The relationship was assessed using the Pearson correlation
coefficient and interpreted as follows: (0,3-0,5) = moderate, (0,5-0,7) = large,
(0,7-0,9) = very large, (0,9-1) = nearly perfect level of relationship. All monitored
parameters showed a significant level of relationship. The results obtained from
this study have shown a large to very large level of relationship between
measured parameters (0,673 to 0,811). Based on these findings, we
recommend regularly using presented tests to monitor athletes. These
performance-related tests can enhance sports performance by identifying the
individual athletes' strengths and weaknesses and optimizing the training
process.

KEY WORDS: canoeing, performance testing, performance-related fithess

UvoD

Kanoistika na divokej vode patri medzi olympijsky Sporty. Preteky v kanoistike
na divokej vode sa konaju na prirodnych aumelo vytvorenych vodnych
drahach, na ktorych su systematicky umiestnené prekazky, ktoré vytvaraju
rézne typy prudeni vin, a valcov. Okrem vodnych prekaZok st na trati
umiestnené brany, ktoré uréuju trajektoriu jazdy pretekarov. Podla pravidiel
Medzinarodnej kanoistickej federacie trat pozostdava z minimalne 18 a
maximalne 25 bran, z &oho 6 alebo 8 musi byt bran protivodnych. Ulohou
pretekara je absolvovat vymedzenu trat' v o najkratS8om €ase, priCom ak dojde
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k dotyku brany pripocita sa k vyslednému Casu 2 sekundy za kazdy dotyk.

V pripade, Ze sa pretekar dopusti nespravneho prejazdu brany, pripocita sa
k jeho vyslednému €asu 50 sekund za kazdu nespravne prejdenut branu (ICF,
2024). Cas, ktory je potrebny na zdolanie trate je zavisly od obtaZnosti vodného
terénu, podtu bran na trati a celkovej dizky trate (Nibali et al., 2011).

Vo vSeobecnosti plati, Ze vysledny &as najrychlejSich pretekarov zvy&ajne byva
v rozmedzi 90 az 120 sekund. Kanoistika na divokej vode je vysoko technicky
podmieneny Sport. Zaroven si Sportovy vykon vyZaduje znaénu uroven
kondi¢nej pripravenosti. Jednak na spravne technické prevedenie réznych
typov prejazdov bran a vodnych prekazok, ako aj dosahovania ¢o najvysSej
rychlosti v priamych pasazach bez bran. V tejto praci sme sa preto zamerali na
objasnenie vztahu nami zvolenych testov kondiénych schopnosti mimo vody a
$portovo Specifickymi testami na tichej vode. Nami vybrané testy na tichej vode
SBS a 12 x15 AOT boli navrhnuté a popisané Vajda, Piatrikova ,2021. Testy
vykazuju vysoku mieru vztahu so Sportovym vykonom na rbéznych typov
vodného terénu (r = 0,638 — 0,909) a zaroven vysoku mieru spolahlivosti (ICC
=0,96 — 0,98) (Vajda el al., 2023). Pre testovanie mimo vody boli zvolené testy,
ktoré su dlhodobo vyuZivane v diagnostike kondi¢nej pripravenosti kanoistov
na divokej vode.

CIEL
Ciefom prace bolo zistenie Urovne vztahov medzi sledovanymi parametrami
a prispiet tak k rozSireniu poznatkov v diagnostike kanoistov na divokej vode.

METODIKA

Charakteristika vyskumného suboru

Vyskumny subor tvorilo 25 (n=25) reprezentantov Slovenskej republiky
v kanoistike na divokej vode (vek: 19,09 + 1,83 rokov; telesna vyska: 1,75 +
0,09 m; telesna hmotnost: 68,10 *+ 5,54 kg), ktori sutazili v jednej z kateg6rii K1
muZi (K1M), K1 Zeny (K1W) alebo C1 muzi (C1M). Sportovci zaradeni do
vyskumného suboru boli €¢lenmi juniorského druzstva alebo druzstva do 23
rokov, ktori spifiali vykonnostné kritéria pre international level athletes podra
Specifikacie McKay et al. (2022). VSetci Sportovci presli testovanim v dvoch
testovaci drfioch. Pred testovanim na tichej vode aj mimo vody Sportovci
realizovali vlastné vSeobecné aj Specidlne rozcvicenie podfa vlastnych
zvyklosti. VSetci Sportovci mali predchadzajucu skusenost’ so vSetkymi testami
a boli zagkoleni na dané testovania. Studia bola realizovana za podpory grantu
VEGA ¢&. 1/0573/22.

Popis testovania
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Testovanie na tichej vode bolo realizované v Arealy vodnych $portov v Cunove

na umelom privodnom kandly bez pradenia vody a podvodnych priadov.
Testovanie vykonaval jeden skuseny examinator podfa vopred stanovenej
metodiky. Na tichej vode boli realizované dva Specifické testy SBS a 12 x15
AQT, ktoré boli navrhnuté a popisané Vajda and Piatrikova, 2021 a vykazuju
vysokd mieru vztahu so Sportovym vykonom v kanoistike na divokej vode.
Zaroven ide o testy s vysokou mierou spolahlivosti ICC pre test SBS 0,98 a
0,96 pre test 12 x15 AOT. Interval odpocinku medzi testami bol 5 minut, pocas,
ktorych pretekéri volne padlovali .
e test SBS - sprint with both side turns v preklade $print s oto¢enim
na obe strany:
pretekar Startuje z vychodiskovej pozicie — predna Spica lode je na
urovni prvej brany. Pretekar za¢ne na vlastny podnet. Padluje smerom
k prvej brane okolo ktorej sa otoli do lavej strany a vracia sa naspat
ku prvej brane okolo ktorej sa oto¢i do pravej strany a padluje naspat.
Ked sa telom dostane na urover druhej brany test konci. Test sa
vykonava maximalnym usilim. Cas sa meria, spusta a zastavuje, ked
pretekar pretina stredovu urovern medzi brankami.
o test12x15AO0T - 12 x15 m all-out shuttle v preklade 12 x 15m test
maximalnym usilim:
pretekar Startuje z vychodiskovej pozicie — predna Spica lode je na
urovni prvej brany. Pretekar zacne maximalnym usilim na vilastny
podnet. Padluje smerom k prvej brane okolo ktorej sa oto&i do lavej
strany s maximalnym usilim sa vracia naspat ku prvej brane okolo
ktorej sa oto¢i do pravej strany a padluje naspat. Tento Usek
predstavuje jednu osmicku, priCom pretekar pocas testu absolvuje
celkovo Sest osmiiek, to znamena dvanast patnastmetrovych
Usekov. Cas sa meria, spUsta a zastavuje, ked pretekar pretina
stredovu Uroverfi medzi brankami.
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Obrézok 1 Trat pouZita pri oboch testoch, SBS a 12 x15 AOT na tichej vode.

Testovanie mimo vody bolo realizované v spolupraci s Narodnym Sportovym
centrom v jeho priestoroch. Testovanie vykonaval skiseny diagnosticky tim
Narodného Sportového centra za dodrzania metodiky testovania stanovaného
Slovenskou Kanoistikou.

Test na padlovacom ergometri 3 x 200 m

Ulohou pretekarov bolo prekonat vzdialenost 200 m v &o najkratSom é&ase.
Pretekar zaujme Startovu poziciu a na vlastny podnet na zaber vystartoval. Po
absolvovani 200 m useku nasleduje prestavka 2 minuty, po€as ktorej sa
pretekar volne vypadloval. Po uplynuti daného ¢asu pretekar absolvuje dalsi
Usek az po absolvovanie tretieho Useku. Nasledne do Statistickych analyz boli
zaradené parametre ¢as z najrychlejSieho 200 m Useku, dosiahnuty vykon vo
wattoch z najrychlejSieho 200 m Useku a sucet ¢asov vSetkych troch 200 m
Usekov dokopy.

Testy Tlak v Fahu na vodorovnej lavi¢ke a pritah na vodorovnej lavicke
Test tlak a pritah na vodorovnej lavicke boli realizované prostrednictvom
diagnostickej série. Na zacCiatku diagnostickej série bola hmotnost &inky u
muzov 40 kg a u zien 20 kg a pri kazdej dalSej sérii sa hmotnost’ zvySovala o
2,5 - 5 kg. Medzi kazdou sériou mal pretekar prestavku 2 min. V kazdej sérii
vykonal pretekar dve opakovania, priCom pokus s vySSim vykonom bol
zaznamenany pre dalSie spracovanie. Diagnosticka séria bola skonéena, ked
Sportovec nebol schopny dosiahnut vysSi vykon ako v predchadzajucom
nastupe.

Ulohou pretekara v tlak v l'ahu na vodorovnej laviéke, bolo vykonat pohyb
v koncentrickej faze €o najrychlejSie (maximalnym usilim).
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Ulohou pretekara pritah v lahu na vodorovnej lavicke bolo vykonat pohyb

v koncentrickej faze €o najrychlejSie (maximalnym usilim).

Pri testoch tlak v fahu na vodorovnej lavicke a pritah v lahu na vodorovnej
lavicke boli merané parametre vykonového maxima (Pmax) a taktiez
prepocitané na relativny vykon v pomere k telesnej hmotnosti pretekarov
(W/kg).

Statistické spracovanie

Statistické analyzy boli realizované v programe SPSS 23 (IBM, New York,
USA). Statistické analyzy boli realizované dvojkrokovo. V prvom kroku sme
zistovali normalitu rozdelenia vyskumnych dat prostrednictvom Shapiro — Wilk
testu. Nasledne po absolvovani testu normality sme pristapili k vztahove;j
analyze na ur€enie miery vztahu medzi sledovanymi parametrami. Vztahova
analyza bola realizované prostrednictvom Pearsonovho korelaéného
koeficientu, pricom Udrovet vztahu bola interpretovanad na zaklade
nasledujdcich kritérii (Hopkins 2024) a to: Hladina Statistickej vyznamnosti bola
stanovend na urovni (0,3-0,5) = mierna uroven vztahu, (0,5-0,7) = velka drover
vztahu, (0,7-0,9) = velmi velka drover vztahu, (0,9-1) = takmer dokonala
uroven vztahu. Hladina Statistickej vyznamnosti bola stanovena na Urovni p
<0,01.

VYSLEDKY

Vo vSetkych nami sledovanych parametroch sme zaznamenali vyznamnu
mieru vztahu medzi testami na tichej vode a testami mimo vody v rozmedzi
odr=0,673 az por = 0,811. Konkrétne urovne vztahov medzi sledovanymi
parametrami su uvedené v obrazkoch &islo 2 az 7.
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Obrazok 2 Linearny vztah medzi vykonom dosiahnutym v teste na tichej vode
12 x 15 AOT a najlep$im 200 m Usekom na padlovacom ergometri z hladiska
¢asu r=0,756, p<0,01; najlepdim 200 m usekom na padlovacom ergometri z
hladiska vykonu r=-0,782, p<0,01; stiétom ¢asov dosiahnutych na
padlovanom ergometr r=0,770, p<0,01.
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Obrazok 3 Linearny vztah medzi vykonom dosiahnutym v teste na tichej vode
SBS najlepsim 200 m usekom na padlovacom ergometri z hfadiska asu
r=0,797, p<0,01; najleps§im 200 m usekom na padlovacom ergometri z
hladiska vykonu r=-0,811, p<0,01; su¢tom €asov dosiahnutych na
padlovanom ergometr r=0,797, p<0,01.
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Obrazok 4 Linearny vztah medzi vykonom dosiahnutym v teste na tichej vode
12 x 15 AOT a vykonovym maximom v tlaku na lavi¢ke r = -0,731, p<0,01;
vykonovym maximom v pritahu na lavic¢ke r=-0,698, p<0,01.
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Obrazok 5 Linearny vztah medzi vykonom dosiahnutym v teste na tichej vode
12 x 15 AOT a vykonom W/kg v tlaku na lavicke r =-0,673, p<0,01; vykonom
W/kg v pritahu na lavicke r=-0,676, p<0,01.
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Obrazok 6 Linearny vztah medzi vykonom dosiahnutym v teste na tichej vode
SBS a vykonovym maximom v tlaku na lavi¢ke r=-0,752, p<0,01; vykonovym
maximom v pritahu na lavi¢ke r=-0,717, p<0,01.
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Obrazok 7 Linearny vztah medzi vykonom dosiahnutym v teste na tichej vode
SBS a vykonom W/kg v tlaku na lavi¢ke r= -0,728, p<0,01; vykonom W/kg v
pritahu na lavi¢ke r=-0,735, p<0,01.

ZAVER

Medzi testami mimo vody a Sportovo Specifickymi testami na tichej vode boli
zaznamenané Statisticky vyznamné drovne vztahov pri vSetkych sledovanych
parametroch, od velkej po velmi velku uroven: (0,673 to 0,811).

V kontexte naSich predchadzajucich zisteni v danej problematike aplikované
testy na tichej vode vykazuju vysoku mieru vztahu so Sportovym vykonom
v kanoistike na divokej vode a zaroven vysokud mieru spolahlivosti. Batéria
testov mimo vody bola zostavena na zaklade dlhoro€nych skusenosti z praxe,
pricom zvolené testy su nielen ako diagnostické prostriedky, ale aj ako
tréningové prostriedky neoddelitelnou sucastou Sportovej pripravy kanoistov
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na divokej vode. NaSe zistenia potvrdzuju stavajucu prax a na zaklade

najdenych vztahov odporu¢ame pravidelné monitorovanie urovne kondi¢nych
schopnosti pretekarov v kanoistike na divokej vode za pomoci popisanych
testov mimo vody. Testovania mézu napoméct odhalit’ silné a slabé stranky
pretekarov, €o umozZni trénerom optimalizovat nastavenie tréningového
procesu.

Studia bola realizovana ako &iastkova Uloha grantového projektu VEGA &.
1/0573/22. Podakovanie patri vSetkym Sportovcom, trénerom a Slovenskej
kanoistike za vytvorené podmienky a moznosti realizacie vyskumu. Taktiez
Narodnému Sportovému centru a zahraniénym partnerom podiefajucim sa na
realizacii vyskumu a tvorbe tohto vystupu.
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OKAMZITY EFEKT VPLYVU HYPEROXIE NA ORGANIZMUS
SPORTOVEHO GYMNASTU

JURAJ KREMNICKY - MIROSLAVA ROSKOVA
Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia UMB, Banska Bystrica, Slovenska republika
Faculty of Sports Science and Health, UMB, Banska Bystrica, Slovak Republic

ABSTRAKT

Vyskum bol realizovany formou kazuistiky. Objektom vyskumu bol 22 ro¢ny
Sportovy gymnasta, ktory absolvoval dva krat maximalny pocet kél na koni na
Sirku v strede na drzadlach. Ciefom vyskumu bolo diagnostikovat vplyv
inhalacie koncentrovaného kyslika (hyperoxie) v priebehu regeneracie na
odozvu kardiovaskularneho systému a uroveni hladiny laktatu v kapilarnej krvi.
Pocas realizacie experimentu bola gymnastovi nepretrzite monitorovana
a zaznamenavana srdcova frekvencia, pricom po ukonéeni Specifického
zatazenia po 1 mindte a nasledne aj po 3, 7 a 15 minlte regeneracie sme
aplikovali meranie hladiny laktatu v kapilarnej krvi. V prvom pokuse gymnasta
spravil 100 kdl. Prvé meranie bolo s inhalaciou koncentrovaného kyslika.
V druhom pokuse spravil 89 ko6l a nasledne inhaloval placebo. Vysledky
ukazali, Ze po prvom pokuse bola srdcova frekvencia v 1 minate o 11 pulzov za
minUtu a v druhej minute az o 24 pulzov za minutu nizSia ako po druhom
pokuse s inhalaciou placeba. Laktatova krivka poCas regeneracie po prvom
pokuse s inhalaciou koncentrovaného kyslika klesala od prvej minaty z 8,2
mmol.I't az na 3,7 mmol.I"t. AvSak po druhom pokuse pri inhalacia placeba,
laktatova krivka stupala eSte v 3 minute a az od 7 minuty mala klesajucu
tendenciu. Vysledky z diagnostiky poukazuji na nizSie anaerébne krytie po
inhalacii kyslika a rychlejSiu remetabolizaciu laktatu v porovnani s inhalaciou
placeba. Na zaklade tychto poznatkov povaZujeme inhalaciu hyperoxickej
zmesi za moznu metddu na urychlenie zotavenia po Specifickom zatazeni
vrcholovych Sportovych gymnastov.

KLUCOVE SLOVA: hyperoxia, laktat, placebo, srdcova frekvencia, kola na
koni s drzadlami, zotavenie

ABSTRACT
IMMEDIATE EFFECT OF HYPEROXIA ON THE ORGANISM OF
ARTISTIC GYMNAST

The research was realized by case studies. The object of the research was 22
years old gymnast who performed his maximum number of circles on pommel
horse. The aim of research’s realization was to diagnose the impact of
inhalation of concentrated oxygen (hyperoxic) on the recovery’s duration on
reaction of heart rate and the level of the lactate in capillary blood. During the
experiment’s realization, the heart rate of gymnast was continuously monitored.
One minute after each specific load and also after 3, 7 and 15 minute recovery,
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we applied measuring of the lactate levels in capillary blood. In the first
measurement the gymnast executed 100 circles then he recovered using
inhalation of concentrated oxygen. In the second measurement the gymnast
executed 89 circles and inhaled placebo. After 1st measurement was decrease
of HR greater in 1st minute by 11 b.min-1 and in 2nd minute by 24 b.min-1 than
decreases of HR after inhalation of placebo. During recovery time with
inhalation of concentrated oxygen the curve of lactate levels had downward
tendency from 8.2 mmol.I-1 down to 3.7 mmol.I-1. After performance with
inhalation of placebo had lactate curve upward tendency up to 3rd minute then
it tended downwards. The results showed lower anaerobic cover after inhalation
of oxygen and faster remetabolisation of lactate compared to inhalation of the
placebo. According to these information we can consider that that the inhalation
of hyperoxic mixture was an possible method to accelerate the recovery after
specific load of elite gymnasts.
KEY WORDS: circles on pommel horse, heart rate, hyperoxic, lactate,
placebo, recovery

PROBLEM

Sportova gymnastika patri medzi olympijské $porty. Muzi cvigia na 6 naradiach.
Dizka cvigenia zostav na jednotlivych naradiach sa li&i od ich charakteru od 6
sekund na preskoku az do 70 sekund pri cviCeni zostavy v prostnych podla
pravidiel $portovej gymnastiky (FIG, 2022). Dizka cviéenia zostavy na koni
s drzadlami je u Sportovych gymnastov seniorskej kategérie od 36 do 44
sekind (Seemann-Sinn et al., 2024). Pre Sportovi gymnastiku je
charakteristicka vyrazna preferencia anaerébneho metabolizmu. Toto
Specifické zatazenie vystavuje organizmus gymnastov neraz silnému
anaerobizmu, & mdZe znizovat kvalitu nasledujiceho vykonu. Sportovci
hladaju neraz spbdsoby, ako potladit negativne metabolické prejavy
anaerébneho metabolizmu. Jednou z moznych alternativ, by sa mohla javit,
inhalécia kyslikovych koncentratov - hyperoxia (Wilber , 2004, 2003; Kay et al.,
2008) pricom viaceri spomenuti autori vo velkej miere potvrdili pozitivny vplyv
hyperoxie na organizmus $portovcov. Sportova tedria zovéeobectiuje tvrdenie,
ze nedostatok kyslika zhorSuje vykon a rovnako predlzuje zotavenie. V
dosledku tohto poznatku sa objavuje otazka, ¢i to plati aj naopak. Dévodom by
mala byt zvySena saturacia krvi a tkaniv kyslikom a nizSia anaerobizita
pracujucich svalov, ktora urychluje nasledné zotavenie a navrat k
vychodiskovym hodnotdm. Jednorazové, alebo opakované kratkodobé
aplikacie koncentrovaného kyslika, alebo hyperoxickych zmesi ma prechodny
ucinok na zvySenu saturaciu tkaniv kyslikom, €¢o mozno vyuzit pre urychlenie
regeneracie pri zatazeniach preruSovaného typu (Nummela et al., 2002).
Vieme, ze pri intenzivnom svalovom zatazeni dochadza k produkcii kyseliny
mlieCnej (C3H603), ktora okamzite disociuje na laktat (C3H503), teda
laktatovy anion (La-) a vodikovy kation (H+), ktory je primarnou pri¢inou
naruSenia acidézy organizmu pri zatazeni. Samotny laktat dokaze ludsky
organizmus resyntetizovat' na glykogén. Havlickova et al. (2008) potvrdzuje, ze
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pri (po) praci anaerdbneho charakteru musi byt zabezpeceny dostatoény
prisun kyslika umoznujuci resyntézu energetickych zdrojov a likvidaciu acidézy.
V Sportovom tréningu gymnastov je doblezité udrzanie kvality a zlozitosti
predvadzanych cvi¢ebnych tvarov. Pri udrzani kvality dochadza vplyvom
vysokého zataZenia k energetickému vyc€erpaniu spojeného so svalovou
slabostou. Predpokladame, Ze hyperoxia mdze urychlovat €as regeneracie
medzi jednotlivymi Specifickymi zatazeniami gymnastov. Preto sme sa rozhodli
v naSom vyskume vyuzit’ kazuistiku, ako urcité vychodisko pre dalSiu aplikaciou
hyperoxickych zmesi v tréningovom procese.

Vyskum bol realizovany za podpory GU VEGA 1/0547/22
Vyuzitie hypoxie a hyperoxie v Sportovej priprave.

CIEL

Vplyv inhalacie koncentrovaného kyslika (hyperoxie) na okamzity efekt v
priebehu zotavenia na odozvu kardiovaskularneho systému a droven hladiny
laktatu v kapilarnej krvi po Specifickom zatazeni u elitného Sportového
gymnastu.

METODIKA

Na pripadovej $tadii participoval Sportovy gymnasta - S.M. = 22,53 rokov.
Ugastnik EYOF, ME, SP a EGH. Tyzdenné tréningové zataZenie 25 hodin. Dve
fazy za deri 6 dni v tyZdni. V ¢ase vyskumu bol proband v priprave na ME.

Tabulka 1 Somatometrické ukazovatele probanda
Vyska Hmotnost’ BMI Tuk (kg) Tuk (%)
S.M. 171 71,2 24,3 4.4 6,2

Protokol

Meranie prebehlo poc¢as hlavnej sezony RTC v Specializovanej gymnastickej
telocvi¢ni v Bratislave pocas doobednajSieho tréningového procesu v ¢ase od
10:00 do 12:00. Teplota vzduchu v telocvi¢ni bola 23°C. Meraniu predchadzalo
40 minutové vSeobecné rozcvicenie, nasledovalo 10 minutové $pecifické
rozcviCenie na naradi. Pred 1 meranim 30 minut a pred 2 meranim 30 minut
bol pasivny oddych.

Poc&as vyskumu bola gymnastovi nepretrzite monitorované srdcova frekvencia
pomocou hrudného pasu systémom Polar.

Meranie hladiny laktatu sme vykonavali po 1 minute od skon&enia Specifického
zatazenia vykonanim maximalneho poctu kél odbo€mo na koni s drzadlami.
Nasledne po 3 min.,, 7 min. a 15 mindte. Hodnoty krvného laktatu sme
analyzovali pomocou pristroja Lactate Pro 2 LT-1730, ktory podfa vyrobcu
meria  koncentraciu  laktatu v kapilarnej  krvi s presnostou 3%
(www.arkray.co.jp). Gymnasta inhaloval kyslikovy koncentrat (90 - 95%) /
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placebo (20 - 21%) hned po ukon&eni zostavy po€as regeneracie. Na inhalaciu

sme pouzili kyslikovy koncentrator - New Life Intensity 2x10 I.
Zéasady vyskumu boli v sulade s etickou komisiou UMB v Banskej Bystrici a
taktiez s Helsinskou deklaraciou.

VYSLEDKY

Diagnostiku zatazenia organizmu metabolickymi prejavmi sme zistovali na
zaklade merania srdcovej frekvencie (SF) a hladiny laktatu (L) podla stanovenej
metodiky. Zistené hodnoty uvadzame v tabulkach 2 az 4 a obrazkoch 1 az 2.
Proband dokazal vykonat pocas prvého Specifického zatazenia 100 kdl na koni
vdrzadlach a po€as druhého Specifického zatazenia vykonal 89 Kkél
v drzadlach.

Tabulka 2 Srdcové frekvencia s inhalaciou kyslikového koncentratu a placeba

SF 02 (bpm) SF Placebo (bpm)
Pred 110 110
Po 174 178
Po 1 min. 139 154
Po 2 min. 115 143
Po 3 min. 113 121
Po 4 min. 107 115
Po 5 min. 107 110
Po 6 min. 105 108
Po 7 min. 104 106
Po 15 min. 88 90

V tabulke 2 a naobrazku 1 vidime, Ze pociato¢na hodnota SF bola pred
obidvomi meraniami na rovnakej UGrovni 110 pulzov.minl. Po prvom
$pecifickom zatazeni bola SF 174 pulzov.min apo druhom $pecifickom
zatazeni na urovni 178 pulzov.min.
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Obréazok 1 Srdcova frekvencia s inhalaciou kyslikového koncentratu a placeba

Po prvom pokuse gymnasta okamzite zacal s inhalaciou kyslikového
koncentratu a po druhom pokuse zacal inhalovat placebo. V tabulke 3 vidime
rozdiely v zazname SR od 1 minaty po 7 minGtu a nasledne az po 15 minutu.
Hodnoty z tabulky 3 ukazuju, Zze vplyvom inhalacie koncentrovaného kyslika
bola SF v 1 mindate o 11 pulzov.min? (31%) v 2 minGte o 24 pulzov.mint (41%)
nizSia v porovnani s inhalaciou placeba.

Tabulka 3 Porovnania srdcovej frekvencie s inhalaciou kyslikového
koncentratu a placeba

SF 02 SF 02 SF SF Rozdiel Rozdiel
koncentrat | koncentrat Placebo Placebo zotavenia zotavenia
rozdiel rozdiel rozdiel rozdiel 02 02

zatazenie zat'azenie zatazenie | zatazenie koncentrat | koncentrat
SF 02 - - SF - - -

koncentrét | zotavenie zotavenie Placebo | zotavenie | zotavenie Placebo Placebo

(bpm) (bpm) (%) (bpm) (bpm) (%) (bpm) (%)
pred
zatazeni 110 110
po zataZeni 174 178

po 1 min. 139 35 20 154 24 14 11 31
po 2 min. 115 59 34 143 35 20 24 41

po 3 min. 113 61 35 121 57 32 4 7
po 4 min. 107 67 39 115 63 35 4 6
po 5 min. 107 67 39 110 68 38 -1 -2
po 6 min. 105 69 40 108 70 39 -1 -2
po 7 min. 104 70 40 106 72 41 -2 -3
po 15 min. 88 86 49 90 88 49 -2 -2
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Popri zdzname SF nas zaujimala aj metabolizacia laktatu po Specifickom
zatazeni a naslednym vplyvom inhalacie koncentrovaného kyslika verzus
placeba (obrazok 2 a tabulka 4).

=== A Oxygen (mmol/L) LA Placebo (mmol/L)
10 82
8 P 7,4 7.0
6
4 7.1 \7\-‘ 5,3
) 5,0
3,7

0

Po1 min. Po3 min. Po7 min. Po15 min.

Obrazok 2 Porovnania hladiny laktatu s inhaléaciou kyslikového koncentratu a
placeba

S inhalaciou kyslikového koncentratu laktatova krivka klesala z 8,2 mmol.I1 az
na 3,7 mmol.I'* ¢o je 55% pokles hladiny laktatu v krvi. S inhalaciou placeba
laktatova krivka mala stupajucu tendenciu e$te v 3 minite a az mierne zacala
klesat v 7 minite odberu. Po 15 minute bol rozdiel na drovni 25% oproti odberu
krvi po prvej minute.

Tabulka 4 Porovnania hladiny laktatu s inhalaciou kyslikového koncentratu a
placeba

LA 02 LA 02 LA Placebo | LA Placebo
rozdiel rozdiel rozdiel rozdiel
zat'azenie zat'azenie zat'azenie zat'azenie
LA 02 - - - -
koncentrét zotavenie zotavenie LA Placebo zotavenie zotavenie
(Mmol/L) (Mmol/L) (%) (Mmol/L) (Mmol/L) (%)
Po 1 min. 8,2 71
Po 3 min. 7,0 1,2 15 7,4 -0,3 -4
Po 7 min. 5,0 3,2 39 7,0 0,1 1
Po 15 min. 37 45 55 5,3 18 25

ZAVER

Sportovy vykon ugymnastov seniorskych kategérii kladie vysoké naroky
zatazenia na ich organizmu silnym anaerobizmom, ¢o méze znizovat kvalitu
nasledujuceho vykonu. Objektom sledovania bol elitny Sportovy gymnasta
reprezentant Slovenska, ktorého S$pecifické anaerdbne zatazenie na
kardiovaskularny systému dosahovala maximalnu hodnotu 178 pulzov.min? a
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hodnotu laktatu v krvi 8,2 mmol.It. K obdobnym hodnotdm dospeli aj
Seemann-Sinn et al. (2024), ktori sledovali zatazenie 9 gymnastov z nemeckej
ligy vo veku 26,4 + 5,0 rokov po vykonani zostavy na koni s drzadlami. Ich
maximalna srdcova frekvencia bola na Grovni 189,6 + 7,3 pulzov.min?
a maximalna koncentracia laktatu v krvi dosahovala hodnotu 8,8 + 2,0 mmol.I-
1, Experimentalnym podnetom v naSom vyskume bola inhalacia obohateného
kyslika po Specifickom vykone, respektive placeba. Vysledky nasho vyskumu
poukazuju na fakt, Ze cielena inhalacia kyslikovych koncentratov méze
napomoct zniZzeniu odozvy kardiovaskularneho systému a rychlejSej
remetabolizacii laktatu po Specifickom zatazeni anaerdbneho charakteru.
Porovnania srdcovej frekvencie pri okamZitej inhalacii obohatenym kyslikom
klesala hodnota hned od prvej minuty v procese zotavenia. Taktiez hladina
laktatu v krvi bola pri inhalacii obohatenym kyslikom niz8ia, hned v 3 minute
odberu oproti inhalécii placeba. Vplyv inhalacie kyslikového koncentratu na
okamzity efekt zataZenia organizmu gymnastu bol pozitivny v rychlejSom
zotaveni a v skratenom ¢ase na dalSie maximalne zatazenie. Tuto metédu
zotavenia v procese regeneracie medzi opakovanym zatazenim, mézeme brat
ako prinos pre zvySenie intenzity tréningového procesu vrcholovych

gymnastov.
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ABSTRAKT

Ciefom §tudie bolo v ramci podpory aktivneho starnutia a zdravia seniorov
mesta Banska Bystrica zistit vplyv 12-tyzdhovej silovo-aerdbnej intervencie.
Zamerali sme sa na zmeny funkénej zdatnosti a telesného zlozenia u seniorov
(n=31,vek=72,1415,3roka, telesnavyska =159,9+ 7,1 cm, telesna hmotnost
= 70,7 £+ 11,1 kg, BMI = 27,6 + 4,3), ktori pred zaradenim do Studie
nepraktizovali pravidelnd organizovanu pohybovu aktivitu.

Stav a funkéna zdatnost pohybového aparatu bol testovany Standardizovanymi
testami zameranymi na: pohyblivost (Tomayerova skuska), silu dolnych
koncatin a riziko padu (test opakovaného vstavania zo stolicky), rovnovahu
(Tinetti test, Push and release test, Duncanov test)

Vysledky Standardizovanych testov poukazali na zvySenu nadvahu
respondentov, mierne zniZzenu pohyblivost, zvySené riziko padov a nizSiu silu
dolnych koncatin a znizenie kognitivnych funkcii.

Spolo¢ensky prinos Studie spociva v podpore zisteni, Zze aj kratkodoba
intervencia prispieva k stabilizacii negativnych zmien spésobenych starnutim.
KLUCOVE SLOVA: pohyb- seniori- aktivne starnutie

ABSTRACT

Target of the study was within the support of active ageing a health of seniors
in Banska Bystrica determine the effect of 12-week strength-aerobic
intervention. We focused on changes in functional fithess and body composition
in seniors ((n = 31, age = 72,1 + 5,3 year, body height =159,9 + 7,1 cm, body
weight = 70,7 £ 11,1 kg, BMI = 27,6 £ 4,3), who didn’t participate in regularly
organized physical activity before the study.

State and functional fitness of movement apparatus was tested using
standardized tests aimed at: flexibility (Thomayer test), lower limb strength a
risk of fall (repeating standing up from and siting on chair test) balance (Tinetti
test, Push and Release test, Duncan’s test).
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The results of standardized tests showed increased body weight, slightly
lowered flexibility, increased risk of falling, lower strength in lower limbs and
decrease in cognitive functions.
Social contribution of the study consist in supporting the findings, that even
short term intervention supports stabilization of negative changes related to
ageing.
KEY WORDS: activity, seniors, active ageing

UVOD A PROBLEM

Vysledkom uspechov a pokrokov v zdravotnictve je zastupenie fudi nad 60
rokov vo vekovej Strukture obyvatelstva. Uvedena vekova kategoria je aktivna
a pri predliZzovani veku odchodu do déchodku by si mala aktivitu udrzat ¢o
najdlhSie a to nie len pre pracovny Zivot, ale aj osobny a hlavne pre zlepSovanie
kvality zivota. Z uvedeného dbévodu je nevyhnutné venovat sa pohybovym
aktivitam, pretoze prinasaju benefity pre starnici organizmus. Telesna aktivita
je spojena so zvySovanim kvality Zzivota. Aktivnym Zivotnym Stylom a
pohybovou aktivitou sa da nepriaznivym doésledkom staroby predchadzat,
spomalovat ich alebo dokonca zlepSovat celkové zdravie (Nemcek a kol.,
2011). Zmeny v tele suvisiace s vekom su pri¢inou zhorSenia telesného a
dudevného zdravotného stavu, teda poctu zdravotne oslabenych oséb alebo
os0b, ktoré potrebuju zvySenu socialnu starostlivost. Fyzicka aktivita je jednym
z najlepSich spodsobov, ako zlepsit zdravie seniorov. Pravidelna pohybova
aktivita je nevyhnutna na prevenciu kardiovaskularnych ochoreni, osteoartrézy,
osteoporézy a hypertenzie a teda na zlepSenie celkovej kvality Zivota (Giogin —
Lohman — Houtkooper et al., 2003; Pascatello — Franklin — Fagard et al., 2004
).

Prevalencia pohybovej inaktivity seniorov v sedemdesiatich Siestich Statoch
sveta bola suc¢astou vysledkov Studie (Dumith et al., 2011). Pohybova inaktivita
bola definovana ako nedosiahnutie Urovne pohybovej aktivity, a to trikrat 20
minut intenzivnej pohybovej aktivity tyzdenne alebo patkrat 30 minut stredne
zatazujuce pohybovej aktivity tyzdenne alebo 600 METminut / tyzden
intenzivny a stredne zataZujuce pohybovej aktivity. Vyskyt pohybovej inaktivity
sa pohyboval od 2,6% u obyvatelov Komorosu az po 62,3% u obyvatelov
Mauritanie, pricom hodnota svetovej prevalencie pohybovej inaktivity sa
pohybuje na drovni 18 % . Slovenska republika sa zhruba s 10% pohybovala
medzi Statmi s nizSou prevalenciou pohybovej aktivity.

Nedostatok fyzickej aktivity sa stava jednou z hlavnych vyziev pre verejné
zdravie. Nedostatok fyzickej aktivity stvisi s obezitou, srdcovymi problémami,
rakovinou atd. Telesna aktivita vplyva pozitivne nielen na svaly a kiby, ale
taktieZz aj nd$ mozog. Ten, kto sa udrzuje v dobrej telesnej kondicii, z toho bude
neskor profitovat i kognitivne (Gruss, 2009).

Na stabilizaciu kvality Zivota seniorov vplyva aj naplfiovanie ich potrieb.
Poznanie potrieb je nutné na to, aby socialna praca so starSimi fudmi bola
efektivna. Je ddlezité, aby si pomahajuci profesionali uvedomili, ze praca, ktoru
vykonavaju zodpoveda potrebam starSieho ¢loveka. Rozdiely medzi ludmi v
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uspokojovani potrieb takmer neexistuju. Kazdy C¢&lovek si chce zachovat
zdravie, byt materialne a finan¢ne zabezpeceny, milovany, potrebny, chce mat
svoje miesto na zemi, mat svoje sukromie, priatefov a primeranu aktivitu Ci
pracovnu alebo volno¢asovu. Rozdiely sa nevyskytuju v samotnych potrebach
ako v spdsoboch ich naplfiovanie a uspokojovania. Potreby sa €asto odvijaju aj
od hodnotovej orientacie, kulttry a postojov &loveka (Tokovska- Savrnochova-

Solcova, 2014).

Program Fit Senior bol su¢astou programov a projektov uradov verejného
zdravotnictva Slovenskej republiky pre odbor Podpory zdravia a vychovy k
zdraviu v ramci plnenia Gloh narodného programu aktivneho starnutia na roky
2014-2020. Program Fit Senior v Banskej Bystrici vznikol v roku 2018, kedy v
mesiacoch september a oktober prebiehala priprava navrhu pilotného projektu.
Za jeho realizaciou stéli subjekty ako RUVZ v Banskej Bystrici, Fakulta
zdravotnictva Slovenskej zdravotnickej univerzity v Banskej Bystrici, mesto
Banskd Bystrica a Biomedicinske centrum Slovenskej akadémie vied
v Bratislave. Pohybovy program sa realizoval v priestoroch Fakulty
zdravotnictva Slovenskej zdravotnickej univerzity v Banskej Bystrici pod
vedenim katedry fyzioterapie. CviCenie prebiehalo 2- krat v tyzdni v trvani 60
minut. Vo februari 2020 zacala druha faza 12- tyZzdhového cyklu, ktord bola
predéasne ukonéena z dévodu COVID- 19.

Vzhladom na zvySeny zaujem seniorov o pohybové aktivity bolo konzorcium
subjektov realizujucich projekt Fit senior v roku 2020 oslovené zastupcami
mesta Banska Bystrica na opéatovnu realizaciu projektu. Do konzorcia v roku
2023 vstupila vtedajsia KTVS FF UMB (od 1.1.2024 FTVSaZ UMB B.Bystrica)
s cielom podpory komunity mesta. VSetky organizacie tvoriace toto konzorcium
realizovali aktivity Pro bono.

CIEL A VYSKUMNA OTAZKA

Ciel

Ciefom studie bolo v ramci podpory aktivheho starnutia a zdravia seniorov
mesta Banska Bystrica zistit vplyv 12-tyzdhovej silovo-aerdbnej intervencie.
Zamerali sme sa na zmeny funkénej zdatnosti a telesného zlozZenia u seniorov,
ktori pred zaradenim do Studie nepraktizovali pravidelni organizovanu
pohybovu aktivitu.

Vyskumné otazka
Aky efekt mala aplikacia silovo-aerébna intervencia na zmeny funkénej
zdatnosti a telesného zloZenia u seniorov?

METODIKA

Vyskumna vzorka

Vyskumna vzorka bola vybrana zo seniorov mesta Banska Bystrica ktori
prejavili zaujem o aktivnu formu cvicenia v ramci naSej $tadie a dodrzali
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stanovené podmienky (n = 31, vek = 72,1 + 5,3 roka, telesna vyska = 160 +

7,1 cm, telesna hmotnost = 70,7 + 11,1 kg, BMI = 27,6 + 4,3).

Tabulka 1 Charakteristika respondentov z pohladu somatometrickych
ukazovatelov
X SD Minimum Maximum
vek 71,77 5,38 63 87
Vyska (cm) 160 7,1 148 174
Hmotnost’ 70,7 1,11 51 95
(kg)

V tabulke 2 sU zaznamenané parametre jednotlivych funkénych skusok

atestov ktoré sme realizovali pocas vyskumu.

Seniorky pred zacatim

intervencie nepraktizovali cielend a pravidelnd pohybovua aktivitu.

Tabulka 2 Charakteristika respondentov z pohladu funkénych skusok

parameter | Tomayer | 30- second | Push and | Functional
(cm) chair  stand | release test Reach test

test (cm)

X 0,59 16,53 0,84 16,94

SD 8,9 4,41 1,16 4,53

minimum_ | -18 8 0 9

maximum | 20 27 3 24

norma 0 <12,6 0-1 >15

Organizacia vyskumu a merania
Pohybova intervencia bola realizovana po€as zimného semestra 2023/24
v mesiacoch september-december 2023 v priestoroch Fakulty zdravotnictva
SZU v Banskej Bystrici. Intervencia pozostavala z aplikacie silovo- aerébny
tréning, nacviku relaxacie a strecingu, ktory bol realizovany 2- krat v tyzdni v
trvani 60 minat. Tréning bol realizovany pod dohladom fyzioterapeutov. Pri
samotnom cvi€eni boli vyuzivané pomdcky ako expandery, fitlopty, balanéné
pomocky.
Na zistovanie zmien telesného zloZenia sme vyuzili zariadenie Tanita-780MA.
Uvedeny pristroj sa pouziva na diagnostiku viacerych parametrov telesného
ZloZenia:
e mnozstvo (kg) a podiel (%) svalovej a tukovej hmoty v celom tele
(Vysledné hodnoty su porovnavane s normou beznej populacie)
e mnozstvo (kg) a podiel (%) svalovej a tukovej hmoty v jednotlivych
segmentoch — Castiach tela (osobitne trup, horné a dolné koncatiny)
e hydrataciu organizmu — MnoZstvo celkovej telesnej vody
e index vnutorného (visceralneho) tuku, ktory je jednym z délezitych
ukazovateflov zdravotného stavu
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e rychlost bazalneho metabolizmu
e Unavu organizmu, pripadne priznaky pretrénovania
e pripadne dysbalancie porovnanim lavych a pravych koncatin tela z
hladiska svalovej a tukovej hmoty
e metabolicky vek
e fazovy uhol — priepustnost bunkovych membran
e v pripade opakovanych merani zariadenie vytvara grafy vyvoja
telesnej hmotnosti, celkového mnozZstva svalovej hmoty a celkového
mnozstva telesného tuku
Na objektivizaciu stavu a funk&nej zdatnosti pohybového aparatu boli pouzité
Standardizované testy zamerané na:
e pohyblivost (Tomayerova skuska),
silu dolnych kon¢atin a riziko padu (30- second chair stand test),
e rovnovahu a stabiltu- Push and release test, Duncan test (Functional

Reach test))

Analyza ziskanych dat

Statisticka analyza

Na zistenie signifikantnosti rozdielov medzi vstupnymi (pretest) a vystupnymi
(posttest) meraniami v skimanych ukazovateloch bol v ramci inferencnej
analyzy pouzity parovy t-test. V pripade poruSenia normality rozdelenia dat
identifikovaného Shapiro-Wilkovym testom bol pouzity parovy Wilcoxonov test.
V ramci vypoctu effect size (velkosti u€inku) pri procedure parového t-testu bol
pouzity Cohenov koeficient d, ktory bol interpretovany podla minimalnych
prahovych hodnét nasledovne: d = 0,20 — maly efekt, d = 0,50 — stredny efekt,
d = 0,80 — velky efekt (Cohen, 1988). V ramci vypoctu effect size bol pri
procedure Wilcoxonovho testu pouZzity koeficient r (Corder & Foreman, 2009),
ktory bol interpretovany podla minimélnych prahovych hodnét nasledovne: r =
0,10 — maly efekt, r = 0,30 — stredny efekt, r = 0,50 — velky efekt (Cohen, 1988).
Pravdepodobnost chyby I. druhu bola vo v8etkych Statistickych analyzach
nastavend na hodnotu a = 0,05. Procedury Statistickych analyz boli realizované
v suUlade s odporu¢aniami publikacie Pivovarni€ek (2021) prostrednictvom
software IBM® SPSS® Statistics v29 a Microsoft® Office Excel 2016.

VYSLEDKY
V tabulke 2 a 3 uvadzame vysledky zmien zakladnych funk&nych parametrov

u respondentiek Standardizovanych testov zameranych na pohyblivost, riziko
padov asilu dolnych kongatin, rovnovahu. Zaroven tabulka 2 obsahuje aj
referenéné hodnoty jednotlivych testov.
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Tabulka 3 Statistické spracovanie jednotlivych vySetrovanych parametrov
parameter | BMI BMI Level Level % %
vstup | vystup | (visceralny | (visceralny | tuku tuku
tuk) vstup | tuk) vystup | vstup | vystup

X 27,55 | 27,4 10,67 10,63 36,21 | 35,94
SD 4,29 4,11 2,73 2,63 5,94 5,61
minimum 19,1 19 6 6 26,4 26,2
maximum | 38,40 | 38,45 16 17 45 45,5
norma <25

Body mass index

Index telesnej hmotnosti je vSeobecne uznavany Standard na ur€ovanie stupfia
obezity, pripadne nadvahy, normainej vahy a podvahy ¢loveka. Jeho pouzitie a
presnost’ vSak zavisi od ziskania presnych udajov o hmotnosti a vySke ¢loveka
(Kirk et al., 2003). Za obezitu sa povazuje BMI 30 a viac kg/m2. Toto kritérium
ma v8ak urCité nedostatky najma vo vysSom veku. Podiel tuku na celkovej
hmotnosti je v starobe vyssi nasledkom atrofie svalstva a infiltracie svalov a
peCene tukom. Spotreba energie vo vySSom veku klesa nasledkom
zmenSovania bazalneho metabolizmu a zmensenej pohyblivosti (Kraj¢ik et al.,
2017). Vo vySetrovanej skupine sme zaznamenali priemernd hodnotu BMI

27,5514,30, o zna&i nadvahu seniorov. Rozdiel v posune hodnét (tabulka 3)
nebol Statisticky vyznamny.

Visceréalny tuk

Index ndm opisuje vnuitorny- visceralny tuk ovplyvneny najma stravovanim,
genetikou a Ciasto€ne aj pohybovou aktivitou. Rastie aj s vekom. Hodnoty su
len indexy, nie konkrétne jednotky. Podobne ako v pripade BMR je grafické
zobrazenie arovne tuku na trojstupfiovej Skale — normalny (1-13), vysoky (13-
18) a velmi vysoky (18-). Priblizné normy beznej populacie okolo 30 rokov su
pre ECW/TBW cca 40 %. Rozdiel v posune hodnét (tabulka 3) nebol Statisticky
vyznamny.

Tomayerova skuska

BezZne pouzivana, rychla a jednoducha metdda, ktora vypoveda o flexibilite
trupu. Tomayerova skuska sa vykonava v predklone, kde sa meria vzdialenost
daktylion- podlozka. Skuska zavisi od natiahnutefnosti celého svalovo-
kostrového systému na zadnej strane trupu a volnost pletenca hornej
koncatiny. Primeranou hodnotou je schodnost dotknut sa prstami podlozky
(Tomayer= 0 cm). Pozitivne hodnoty sved&ia o obmedzenom pohybe,
negativne, ktoré sa meraju v stoji na zvySenej podlozke, su prejavom
hypermobility (Janikové, 1998).
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Maximalne hodnota je 20, minimalna hodnota -18. Vysledné meranie
poukazuje na minimélne obmedzenie rozsahu pohyblivosti trupu. Rozdiel

v posune hodnét (tabufka 4) nebol Statisticky vyznamny.

Tabulka 4 Vysledné hodnoty Tomayerovej skisky

n=31 vstup vystup
X 5,63 5,26
S 9 10,38

30- second chair stand test

Test sily dolnych kon&atin

Zameranie testu: Otestovat' silu dolnych konéatin, ktora je potrebna pri
vykonavani mnohych aktivit ako chddza, chédza po schodoch, vstavanie z
kresla, stoli¢ky, nastupovanie alebo vystupovanie z autobusu, auta, vliaku atd'..
3 Popis testu: So sedu na stolicke, s prekrizenymi pazami na hrudniku, senior
opakovane vstava a sada si. Pocitame pocet postaveni v priebehu 30 sekund.
Ako vidime z vysledkov (tabulka 5) nastal pozitivny, aj ked nie Statisticky
vyznamny posun.

Tabulka 5 Vysledné hodnoty 30- second chair stand test

n=31 vstup vystup
X 12,84 16,29
S 3,27 4,97

Push and release test

Push and release test je test rovnovahy. Test sa vykonava tak, ze vySetrujuci
(lekar, fyzioterapeut) stoji za pacientom. VySetrujuci ma ruky umiestnené na
lopatkach pacienta. Pacient dostane pokyn, aby sa oprel do ruky vySetrujuceho.
Sila pacientovho tlaku nesmie byt taka silna, aby sa chodidla odlepili od
podlozky. Test sa vykonava nahlym odobratim ruk vySetrujuceho, €o pacienta
nuti, aby urobil vSetko potrebné na obnovenie rovnovahy vratane uskuto¢nenia
jedného alebo viacerych krokov. Test sa vyhodnocuje spocCitanim krokov
potrebnych na udrzanie rovnovahy (Nonnekes, 2015). Vo vySetrovanej skupine
sme dospeli k vysledku minimalnych zmien (tabulka 6). Komparacia s
referenénou hodnotou hovori o tom, Ze testovana skupina neméa poruchu
rovnovahy.

Tabulka 6 Vysledné hodnoty Push and release test

n=31 vstup vystup
X 1,1 0,84
s 1,35 1,16
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Duncan test (Functional Reach test)

Test funkéného dosahu je lahko pouzitelny nastroj na hodnotenie limitov
stability. Funkény dosah v anteriérnom smere sa vykonava tak, Ze proband stoji
chodidlami za vyznaenou C&iarou bokom k stene, na ktorej je umiestnené
paskové meradlo. Sirku stoja si kazdy proband prispdsobuje sam tak, aby sa
citil pohodine. Nasledne predpazi do 900 s rukou zovretou v past ¢o najblizsie
k pasovému meradlu. Ulohou je postivat hornti kon&atinu v danej pozicii vpred
¢o najdalej bez straty rovnovahy alebo vykro€enia. Funkény dosah je
definovany ako rozdiel pozicie v vzpriamenom stoji a pri maximalnom posune
hornej  koncatiny vpred, priCom sa zaznamenava oblast 3.
metakarpophalagealneho kibu) (Kovagikova a kol., 2014). Vysledok testovania
(tabulka 7) nepoukazuje na porusenie rovnovahy seniorov.

Tabulka 7 Vysledné hodnoty Duncan test (Functional Reach test)

n=31 vstup vystup
X 16,53 16,94
S 4,41 4,53

Vysledky Standardizovanych testov poukazali na zvySenu nadvahu
respondentov, mierne zniZzenu pohyblivost, zvySené riziko padov a nizsiu silu
dolnych kong&atin a zniZenie kognitivnych funkcii.

Spolo¢ensky prinos Studie spociva v podpore zisteni, ze aj kratkodoba
intervencia prispieva k stabilizacii negativnych zmien spdsobenych starnutim.

DISKUSIA

Dostato¢na pohybova aktivita populacie patri medzi priority prevencie, podpory
a ochrany zdravia. Zdravé starnutie a dobré zdravie vo vSetkych vekovych
kategoériach je jednym z cielov Svetovej zdravotnickej organizacie. Na
ddlezitost pohybovej aktivity u seniorov upozorriuje rada autorov. U seniorov je
dolezité, aby mali dostato¢ny pristup k informaciam tykajucich sa pohybovej
aktivity, ale taktiez musia tymto informaciam porozumiet a naucit sa ich
vyuzivat v kazdodennom Zivote. Pohybova aktivita v starobe by mala byt
primerana nielen zdravotnému stavu seniorov vratane kognitivnych funkcii, ale
aj veku, pohlaviu, zaujmom, miestu bydliska a socioekonomickej situacii. V
praxi je preto potrebné pripravit seniorom cvi¢ebné programy ,Sité na mieru” s
ohladom na ich $pecifické potreby (Motlova a kol., 2018). Autori Libova a kol.
(2018) vo svojej studii, ktorej ciefom bolo poukazat na vedomosti seniorov o
pohybe, pohybovych aktivitach a poukazat, do akej miery dokazu demografické
tereminanty ovplyvnit pohybovu aktivitu zistili, ze urovern vedomosti o pohybe
ovplyvriuje pohybovu aktivitu seniorov. K zaujimavému vysledku dospeli pri
zistovani zavislosti pohybovej aktivity od bydliska. Uvadzaju, Ze pohybovu
aktivitu v trvani 1-2 hodiny vykonavaju viac ludia v mestach ako na dedinach.
DIhSiemu vykonavaniu pohybovej aktivity na dedine by mohla byt prekazkou
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skutodnost nedostato&nych moznosti na jej realizaciu. Dalej poukazuju na
nutnost organizovat prednasky v mestach a dedinach so zameranim na aktivne
starnutie a vhodné Sportové aktivity vzhladom na vek. V neposlednom rade je
potrebné brat do uvahy finanénu naro&nost pri vyuzivani Sportovisk (Libova a
kol., 2018). Uvedena Studia poukazuje na potrebu programov pre seniorov so
zameranim na edukaciu zdravého zivotného Stylu, aktivne starnutie a vhodné
pohybové aktivity. Program Fit Senior spifia v8etky poZiadavky vyplyvajlice zo
Studii. V neposlednom rade je doélezité poukazat na benefit toho, Ze sa ho
seniori mozu zucastnit bezplatne. Vysledky Studie autorov Hudakova a kol. o
pohybovej aktivite ako o spdsobe, ktory ovplyviiuje percepciu kvality Zivota
potvrdili, Ze neprinaSa pozitiva iba vo vztahu ku kompenzacii chronickych
ochoreni. AZ 53% seniorov uviedlo, Ze pohybova kultdra zlepSuje socialny
status a 31% seniorov potvrdilo evidentné zlepSenie pamate a myslenia, ¢o v
kone¢nom désledku prispieva k aktivnemu prezivaniu staroby (Hudakova a

kol., 2017).

ZAVER

Z vysledkov Standardizovanych testov, ktoré sme si zvolili vyplyva, ze Gu€astnici
programu Fit senior maju mierne znizenu pohyblivost, vysSie riziko padov
spojené s oslabenim svalov dolnych koné&atin, mierny pokles kognitivhych
funkcii a nadvahu. Navrhnuty aerébno- silovy tréning sa preto javi ako vhodna
forma pohybovej aktivity, pretoze viaceré Studie poukazuju na to, ze prave tato
forma tréningu zlep$uje uvedené rizikové oblasti. Ukropcova (2015) vo svoje
Stadii uvadza vyrazné zmeny hmotnosti a telesného zloZenia seniorov
dosiahnuté pravidelnym aerdbne-silovym tréningom. Zmeny boli spojené s
poklesom mnozstva celkového ako aj visceralneho tuku a s narastom netukovej
telesnej hmoty. Benefit silového tréningu pre seniorov popisuje mnoho
vyskumov a Studii. Silovy tréning ma vplyv na funkénd mobilitu, stabilitu a
prevenciu padov. Tréning ovplyviiuje zmeny funkcie svalov suvisiace s vekom
a zlepSuje kazdodenné &innosti. ZvySenie funkénej vykonnosti je evidentné aj
v starSom veku. Napriek mnohym dobre znamym vyhodam silového tréningu
maju seniori problém dodrzat denné odporu¢ané davky fyzickej aktivity.
Translacia vysledkov vedeckého poznania do preventivnych aktivit podpory
zdravia sa realizuje aj prostrednictvom Poradni zdravia RUVZ v Slovenskej
republike. Zdravotné benefity pohybovej aktivity u seniorov su jednoznacne
vedecky dokazané. Okrem ocakavaného zlepSenia doélezitych ukazovatelov v
nasej pilotnej skupine za osobitny benefit povazujeme prispevok odbornych
aktivit k eliminacii socialnej izolacie, ktord ma negativny vplyv na mortalitu a
morbiditu starSich ludi. Fakt, Ze ¢lovek nie je monoliticka bytost, kde vaésinu
neurotransmiterov vytvara &revny mikrobiém, ktory je uzko prepojeny s
imunitnym systémom, poukazuje na potrebu multidisciplindrneho pristupu k
prevencii a lieCbe seniorov. Edukacia v oblasti zdravého Zivotného Stylu pod
vedenim Poradni zdravia RUVZ spolu s pohybovou aktivitou, ktora je cielena a
pod odbornym vedenim Katedry fyzioterapie sa ukazuje ako vhodny pristup k
tomu, ako prispiet k aktivnemu starnutiu seniorov v Meste Banska Bystrica. V

137



Recenzovany vedecky zbornik prispevkov z medzinarodnych vedeckych
konferencii Atletika 2024, Kondi€ny tréning v roku 2024 a Plavanie 2024
neposlednom rade je nenahraditelny socialny aspekt, ktory program Fit Senior
pre jeho Ucastnikov poskytuje. Na zaklade uvedenych faktov predpokladame,
Ze pri udrzani a pravidelnom zucastriovani sa na programe bude program Fit
Senior spifiat poziadavku multidisciplinarneho holistického pristupu k udrzaniu
zdravia seniorov. Vyzvou ostava udrzatelnost a kontinuita realizacie projektov
podpory zdravia seniorov v buducnosti. Vysledky Standardizovanych testov
poukazali na nadvahu respondentov, mierne znizenu pohyblivost, zvySené
riziko padov a nizSiu silu dolnych konéatin a zniZzenie kognitivnych funkcii. Z
uvedenych vysledkov sme dospeli k zaveru, Ze navrhnuty pohybovy program
zamerany na silovo- aerdbny tréning bude vhodny pre seniorov mesta Banska

Bystrica.
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KVALITA VYUCBY V ETAPE ZAKLADNEHO PLAVANIA

LUBOMIRA BENCURIKOVA - EVA PROCHAZKOVA - JANA LABUDOVA -
SAMUEL IKRENY
Fakulta telesnej vychovy a $portu Univerzity Komenského v Bratislave

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera kvalitou vyu€by plavania Ziakov v zakladnom plavani,
ktor v znagénej miere ovplyvruje osobnost a kvalifikacia trénerov. Cielom bolo
rozsirit poznatky o kvalite vyu€by plavania trénermi réznych kvalifikaénych
urovni prostrednictvom identifikacie ich silnych a slabych stranok. Sledovany
subor pozostaval zo Siestich trénerov plavania s rozli€nymi Uroviiami odborne;j
kvalifikacie, rozdelenych do dvoch skupin (A a B) na zaklade kvalifikacného
stupfia. Hodnotenie trénerov prebiehalo individudlne aj skupinovo. Pocas
vycviku sme sledovali 10 atribatov kvality vyuéby vratane efektivnosti
pedagogickych metdd, odbornych vedomosti, schopnosti riadit' a organizovat
hodiny, dodrZiavania bezpeénostnych zasad, motivacie a dalSich aspektov.
Vysledky sme spracovali pomocou zakladnych Statistickych charakteristik,
bodovej a percentualnej analyzy a logickych metdd. Individudlna analyza
urovne kvalifikacie a vykonu trénerov odhalila pozitivnu suvislost medzi
kvalifikaciou a efektivnostou vyucby. Skupina B, s vy$Sou kvalifikaciou,
dosiahla celkové skére 365,10 bodov, zatial ¢o skupina A dosiahla o 41 bodov
menej (324,10 bodov). Tréneri v skupine B ziskali najvy$8ie hodnotenia v
atribatoch bezpecénosti, planovania a zrozumitefného prejavu, o poukazuje na
ich déraz na metodickl pripravu a odbornd pripravu. Na druhej strane, tréneri
v skupine A s nizSou kvalifikaciou vynikli v motivacii a emocionéalnej podpore
ziakov. Na zaklade vysledkov odporu€¢ame hodnotenie trénerov realizovat
komplexne, s ohfadom na viaceré atributy, nielen na dosiahnuty kvalifikany
stupeni Sportového odbornika. Vyskum bol su€astou grantového projektu
VEGA ¢. 1/0427/23 podporeného Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu
a Sportu Slovenskej republiky.

KLUCOVE SLOVA: plavanie, predskolsky vek, tréner, kvalifikaéna urovers,
kvalita vyucby.

ABSTRACT

QUALITY OF TEACHING IN THE STAGE OF BASIC SWIMMING
This paper examines the quality of swimming instruction for beginner students,
which is significantly influenced by the personality and qualifications of the
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coaches. The aim was to expand knowledge about the teaching quality

provided by coaches with different qualification levels by identifying their
strengths and weaknesses. The study sample consisted of six swimming
coaches with different levels of professional qualifications, divided into two
groups (A and B) based on their qualification level. The coaches were evaluated
individually and in groups. During the training, we monitored 10 attributes of the
quality of instruction, including the effectiveness of pedagogical methods,
professional knowledge, ability to manage and organize lessons, adherence to
safety regulations, motivation, and other aspects. The results were processed
using basic statistical characteristics, point and percentage analysis, and logical
methods. Individual analysis of the qualification level and performance of the
coaches revealed a positive correlation between qualification and teaching
effectiveness. Group B, with higher qualifications, achieved a total score of
365.10 points, while group A achieved 41 points less (324.10 points). Coaches
in group B received the highest ratings in the attributes of safety, planning, and
clear expression, indicating their emphasis on methodical preparation and
professional training. On the other hand, coaches in group A with lower
qualifications excelled in motivating and emotionally supporting students.
Based on the results, we recommend that the evaluation of coaches be carried
out comprehensively, considering multiple attributes, not just the achieved
qualification level of the sports specialist. The research was part of a grant
project VEGA no. 1/0427/23 supported by the Ministry of Education, Science,
Research and Sport of the Slovak Republic.

KEY WORDS: swimming, preschool age, coach, qualification level, teaching
quality.

uvoD

Pripravna etapa plaveckého vycviku, zamerana na osvojenie zakladnych
plaveckych zruénosti, je kfu€ova pre dalSi rozvoj plaveckych schopnosti. Tato
etapa kladie déraz nielen na technicku stranku plavania, ale aj na psychicku
pripravenost jedinca (Jursik 1993). Cielom je naudit Ziakov bezpec€ne
pohybovat’ sa vo vode a postupne zvladnut rézne plavecké spésoby. Metodické
postupy sa zameriavaju na precvic¢ovanie pohybov dolnych a hornych kon¢&atin,
resp. koordinovanych pohybov celého tela (Bencurikova 2008). Komunikacia,
ako nevyhnutna sucast kazdého ucebného procesu, zohrava v ramci vyucby
mimoriadne dblezitu ulohu (Antala a kol. 2004). Hubena (2023) upozoriuje na
Specifika prostredia bazénov, ktoré mdézu negativne ovplyvnit komunikaciu
medzi trénerom a Ziakmi. Hluk, zla akustika a ruSivé podnety mézu stazit
porozumenie pokynom a tym padom znizit efektivitu vyu€ovacieho procesu.
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Klinckova (2011) rozliSuje verbalnu a neverbalnu komunikaciu a zdérazriuje ich

vyznam pre efektivnu vyucbu. Motivacia je dalSim dblezitym faktorom
ovplyvriujucim uspednost vyucby plavania. Vnuatorna motivacia prameni z
radosti z pohybu a zvedavosti, zatial ¢o vonkajSia motivacia je ovplyvnena
externymi faktormi, ako su napr. odmeny. Pre udrzanie motivacie u deti zohrava
pozitivna spatna vazba vyznamnu ulohu (Bencurikova 2021).

Kvalitna priprava zohrava kluCovu ulohu v S$portovom raste a Uspechu
jednotlivca. Kazdé dieta, ktoré sa chce stat’ uspeSnym Sportovcom sa pocas
svojej kariéry stretne s viacerymi trénermi, ktori maju vplyv nie len na technické
a fyzické aspekty tréningu, ale zasahuju aj do jeho mentalnej a emocionalnej
oblasti. Dobry tréner vie identifikovat individualne potreby Sportovca a
prispdsobit’ tréningové metddy tak, aby pracoval na zlepSeni slab$ich stranok
zverencov a zaroven podporoval ich talent. Kvalifikacia trénerov plavania je
regulovana legislativou (MSVVaS SR 2015) a Slovenskou plaveckou
federaciou (SPF). Tato regulacia zabezpecuje, Ze vyucbu plavania vedu
kvalifikovani tréneri s certifikaciou od I. po V. stupen.

PROBLEM
Zakladné plavanie zahffia tri etapy, ktorymi by mal prejst kazdy, kto sa chce
naucit plavat. V prvej - pripravnej etape sa predskolaci zoznamuju

s plaveckymi kompetenciami a ziskavaju prvé skusenosti vo vode, pricom
kvalita vyu€by prave v tejto etape je mimoriadne délezita. Skuseny tréner
dokaze vytvorit’ pozitivne a podnetné prostredie, ktoré podporuje nielen rozvoj
plaveckych kompetencii, ale aj celkovu klimu hodiny. Druha - zakladna etapa
obsahuje nacvik plaveckych prvkov a techniky plavania, budovanie dovery
ziakov voc&i vodnému prostrediu a posilfiovanie ich sebavedomia. Kvalitny
tréner vyuziva rézne metédy vyucby, prispdsobené veku a Urovne plaveckej
spbsobilosti ziakov. Vytvara hravé aj interaktivne hodiny, ktoré Ziakov motivuju
a udrziavaju ich zaujem. Zaroven dba na to, aby sa deti citili vo vode bezpectne
a boli povzbudzované vo svojom usili. Tymto sp6sobom si Ziaci osvojuju nielen
plavecké kompetenice, ale aj délezité Zivotné hodnoty, ako su sebadbdvera,
trpezlivost a vytrvalost. V tretej —zdokonalovacej etape sa zdokonaluje Uroven
plaveckych kompetencii a plaveckych spdsobov. Po jej absolvovani sa z
,poloplavcov, stavaju plavci, ktori bezpe¢ne ovladaju pohybové lokomécie vo
vode v ramci sebazachranarskych zru€nosti.

CIEL

Tymto prispevkom chceme rozsirit poznatky o kvalite vyucby plavania
v zakladnom plavani a poukazat na moznosti hodnotenia kvality vyucby
trénermi réznej kvalifikaCnej urovne.
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Na zaklade ciela sme formulovali vyskumné otazky. Dosiahnu tréneri s vy$Sim

kvalifikaénym stuprfiom vysSie hodnotenia v sledovanych atribdtoch nez tréneri
s niz§im kvalifikatnym stupfiom? MOze vek trénerov negativne ovplyvnit
niektory zo sledovanych atribatov?

ULOHY
Ul Zistit uroven sledovanych atribatov
U2 Analyzovat silné a slabé stranky trénerov s réznym kvalifikanym
stupfiom

METODIKA

Na Zakladnej Skole v Bratislave, ktord ma k dispozicii 25-metrovy bazén sme
sa zamerali na analyzu kvality vyu€by plavania. Skumali sme Sest trénerov
rézneho pohlavia, ktori sa liSili vekom a ziskanej kvalifikacnej drovni.
Spolo&nym menovatelom tychto trénerov bolo absolvovanie alebo $tudium na
Fakulty telesnej vychovy a Sportu Univerzity Komenského v Bratislave. Tréneri
pocas vyskumu viedli vyucbu 25 deti v zakladnej etape. Analyzovali sme osem
vyucéovacich hodin, po¢as ktorych sme sledovali desat’ atributov stanovenych
na zaklade odbornej literatiry (Gregor 2013, Cehovska — Miler 2019, Baran
a kol. 2021, Hubena 2023). Kazdy z tychto atributov bol hodnoteny bodmi od 1
ukazovatela. Skupinu trénerov tvorilo Sest' jednotlivcov (3 muzi a 3 Zeny),
pricom kazdy tréner bol hodnoteny individualne. Rozdelili sme ich do dvoch
skupin A a B, podfa ziskaného kvalifikacného stupnia (tab. 1).

Tabulka 1 Rozdelenie trénerov

Skupina A Skupina B
Kvallflkas:ny vek | pohlavie Kvallflkai:ny vek | pohlavie
stupen stupen
Al . 28r. Zena Bl 1. 20r. muz
A2 II. 21r. muz B2 V. 53r. muz
A3 Il 23r. Zena B3 \% 40r. Zena

Pred zaciatkom vyskumu sme trénerov informovali o naSej pritomnosti na ich
hodinach plavania a o naSom zamere ich pozorovat. Tréneri s tym suhlasili a
prejavili zaujem o na$ vyskum. Do zaznamovych harkov sme pocas kazdej
hodiny zaznamenavali pozorovania klu¢ovych atribatov (tab. 2). Priemer
ziskanych bodov sme nasledne vyhodnotili percentualnou analyzou, ktora bola
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sucastou celkového hodnotenia od pdsma vyborné po pasmo nedostatocné

(tab. 3).

Tabulka 2 Zaznamové harky skupiny A a skupiny B

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. 8.
hod. | hod. [ hod. | hod. | hod. | hod. | hod. | hod.

Kracové atributy

1. Vzbudenie :"A“p'” 4,70 | 4,70 | 4,00 | 4,30 | 5,00 | 5,00 | 4,30 | 4,30
zaujmu/motivaci Skuoin

a B PN 1 400 470 | 3,70 | 4,00 | 3,70 | 4,00 | 4,30 | 4,00
2. Vhodnost a dostatok 430 | 4,70 | 4,70 | 470 | 4,30 | 4,70 | 5,00 | 4,30
plaveckych pomdcok 5,00 | 4,30 | 5,00 | 4,30 | 4,30 | 5,00 | 4,00 | 5,00

4,00 | 430 | 4,70 | 4,70 | 4,00 | 4,70 | 5,00 | 4,00
5,00 | 4,30 | 4,00 | 4,70 | 5,00 | 4,70 | 5,00 | 4,30
4. Dostatok hier a cviceni | 500 | 4,70 | 4,00 | 4,70 | 5,00 | 4,70 | 4,00 | 4,30
vo vode 5,00 | 4,30 | 4,70 | 5,00 | 4,70 | 5,00 | 4,30 | 4,30
3,70 | 3,70 | 4,00 | 4,00 | 3,30 | 3,70 | 3,30 | 3,30
5,00 | 4,70 | 4,70 | 5,00 | 4,70 | 5,00 | 4,70 | 4,30

3. Vyuzitie plochy bazéna

5. Zasada bezpecnosti

6. Premyslenost a 4,00 | 3,30 | 3,30 | 3,00 | 3,70 | 4,00 | 3,00 | 3,00
planovitost priebehu

hodiny 5,00 | 4,30 | 4,70 | 4,30 | 4,70 | 5,00 | 4,30 | 4,30
7. Jasny a zrozumitelny 3,00 | 4,00 | 3,30 | 3,30 | 4,00 | 3,30 | 3,30 | 3,30
prejav trénera 4,70 | 4,00 | 4,70 | 4,70 | 5,00 | 4,30 | 4,70 | 5,00
8. Individualny pristup k 3,30 | 3,70 | 3,30 | 3,70 | 3,70 | 3,00 | 4,00 | 3,70
detom 4,70 | 4,30 | 4,00 | 5,00 | 4,00 | 4,70 | 4,70 | 5,00
9. NAZorna a slovna 3,70 | 4,00 | 3,00 | 3,70 | 4,00 | 3,70 | 3,00 | 4,00
demonstracia 4,70 | 4,00 | 5,00 | 4,00 | 4,70 | 5,00 | 5,00 | 4,00
10. Dostatocna pochvala a | 5.00 | 4,70 | 5,00 | 4,30 | 4,30 | 5,00 | 5,00 | 4,70
povzbudenie 4,30 | 5,00 | 4,30 | 4,30 | 4,70 | 4,30 | 5,00 | 5,00
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Tabulka 3 Pasma hodnotiacich kritérii

Pasmo hodnotenia Body %
Vyborné 50,0 - 45,0 100,0 - 90,0
Velmi dobré 44,9 — 40,0 89,9 -80,0
Priemerné 39,9-34,0 79,9 -68,0
Podpriemerné 33,9-28,0 67,9 — 56,0
Dostato¢ne 27,9-22,0 55,9-44,0
Nedostatocné 21,9 a menej 43,9 a menej
VYSLEDKY

Individuélna analyza sledovanych atribatov

V skupine A sme hodnotili trénerov s nizSou kvalifikaciou. Trénerka Al
disponuje najnizSou licenciou, teda |. kvalifikacnym stuprfiom, ¢o naznacuje
minimalne skusenosti v oblasti vyucby plavania. Napriek tomu dosiahla
najvyssie priemerné hodnotenie 4,75 bodu z maximalnych 5 bodov v kategorii
pochvala a povzbudzovanie (atribut 10) a 4,50 bodu za vhodnost vyuzitia
plaveckych pomocok (atribut 2). Naopak, najnizSie hodnotenie (3,50 bodu)
ziskala v kategoériach dodrziavania bezpecnosti (atribut 5), planovitosti hodiny
(atribut 6), zrozumitelného prejavu (atribut 7) a individualneho pristupu k detom
(atribat 8). Jej celkové priemerné hodnotenie bolo 39,88 bodov. Na zaver
mozeme konstatovat, Ze s nadobudnutim vacésich skiusenosti ma trénerka A1
potencial stat’ sa efektivnejSou a komplexnejSou trénerkou plavania, ¢o by sa
pozitivne prejavilo na vykone a rozvoji deti, ktoré trénuje.

Tréner A2 ma kvalifikaCnu aroven Il., ¢o predstavuje pokrocilejSiu Uroven
kvalifikacie v porovnani s trénerkou Al. Tréner A2, rovnako ako trénerka Al,
dosiahol v kategdrii pochvala a povzbudzovanie (atribit 10) najvyssSie
priemerné hodnotenie 4,75 bodu z maximalnych 5. Za vhodnost vyuzitia
plaveckych pomécok (atribat 2) a vyuzitie cvi¢eni a pohybovych hier vo vode
planovitosti hodiny (atribut 6) a jasného a zrozumitelného prejavu (atribat 7),
kde sa prejavil jeho nedostatok v organizacii a individualnom pristupe k detom.
Jeho celkové priemerné hodnotenie bolo 39,75 bodu, ¢o je o 0,7 bodu menej
ako u trénerky Al.
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Tréner A2 sa ukazal ako vynikajuci motivator a veduci. Pre dalSie zlepSenie

v8ak bude potrebovat viac skusenosti s organizaciou hodin a odbornym
vykladom. S vacsimi skudsenostami a dalSim vzdelavanim ma potencial
dosiahnut vy3Siu Uroven odbornosti a stat' sa vynimo¢énym trénerom plavania.
Poslednou v skupine A je 23-ro¢na trénerka A3, ktora ma kvalifikacnu Uroven
Il. V hodnoteni jednotlivych atribGtov dosiahla v porovnani s jej kolegami
najvysSie bodové hodnotenie (41,88 bodov). Tato skuto¢nost vychadza z jej
0 2 roky dlhSej trénerskej praxe, oproti kolegom. Podobne ako tréneri A1 a A2
najvyssie hodnotenie (4,75 b.) ziskala v atribute 1, 4 a 10. Viac ako kolegovia
vyuzila vhodnost plaveckych pomdcok (4,63 b) a priestor bazéna (4,50 b.).
Avsak, ¢o sa tyka odbornosti v organizacii a vykladu (atribut 7), individualneho
prejavu a planovanie priebehu hodin (atribit 8) mala menSie nedostatky.
ZlepSenim sa v tychto atributoch by mohlo prispiet zvysit' kvalitu jej tréningov.
Poslednou v skupine A je 23-ro¢na trénerka A3, ktora ma kvalifikacnu Uroven
II. V porovnani so svojimi kolegami dosiahla najvysSie bodové hodnotenie
(41,88 bodov), €o mozno pripisat jej o dva roky dlh&ej trénerskej praxi. Podobne
ako tréneri A1 a A2, aj ona ziskala najvy$Sie hodnotenie (4,75 bodu) v
atribatoch 1, 4 a 10. VyraznejSie ako jej kolegovia vyuzivala plavecké pomécky
(4,63 bodu) a priestor bazéna (4,50 bodu). Napriek tomu vykazovala menSie
nedostatky v odbornosti v organizacii a vyklade (atribut 7), ako aj v
individualnom pristupe a planovani hodin (atribat 8). ZlepSenie tychto oblasti
by mohlo vyrazne prispiet k zvySeniu kvality jej tréningov.

Zo ziskanych udajov priemerného bodového hodnotenia jednotlivych trénerov
v skupine A vyplyva, Ze trénerka A3 dosiahla najvy$Sie priemerné bodové
hodnotenie (41,88 bodov) a bola zaradena v hodnoteni do velmi dobrého
pasma, zatial ¢o tréner A2 mal o nieco nizSie hodnotenie (39,75 bodov) v
porovnani s trénerkou Al (39,88 bodov), (obr. 1). Obidvaja boli zaradeni do
priemerného pasma (tab. 3).

V skupine B sme hodnotili trénerov s vy$Sou kvalifikaciou, niekolkoroénou
praxou a vacsou odbornostou v oblasti zakladného plavania. Tréner B1, ktory
ma kvalifikacnu droven llI., disponuje bohatymi skdsenostami a dlhoroénou
praxou vo vedeni plaveckych tréningov starSich ziakov. Jeho znalosti a
skusenosti sa odrazili aj v naSom hodnoteni. V sledovanych atributoch 3
(vyuzivanie priestoru bazéna) a 7 (jasny a zrozumitelny prejav) dosiahol
najvyssie hodnotenie, teda 4,75 bodu z maximalnych 5. Vynikajuco vyuzival
plavecké pomécky (atribat 2) a mal individualny pristup k Ziakom (atribut 8). V
otazke dodrziavania zasad bezpec¢nosti (atribut 5) ziskal plnych 5 bodov.
Celkovo tréner B1 dosiahol vynikajuce hodnotenie, a to 46,13 bodu. MenSie
nedostatky sme zaznamenali v oblasti motivacie deti. KedZe sa v su€asnosti
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zacal venovat Ziakom mladSieho 8kolského veku, prefiho to bolo naroénejsie v

porovnani so star§imi ziakmi. Tento vekovy rozdiel sa prejavoval najmd v
nedostatku nadSenia a radosti zo strany deti, €o tréner B1 o€akaval pocas
vyucéby plavania.

Najstarsi tréner B2 dosiahol druhé hodnotenie v poradi, a to 46,13 bodu. V
atribate 4, tykajucom sa vyuZitia hier a cvi€eni vo vode, najvysSie priemerné
hodnotenie 4,88 bodu z maximalnych 5. Po€as vyucby plavania efektivne
vyuzival mnozstvo hier, cvi€eni a plaveckych pomécok, pri€¢om nezabudal ani
na povzbudenie a pochvalu (atribut 10). Na svojich hodinach vSak preferoval
viac skupinovu formu vyuéby pred individualnym pristupom (atribat 8) a jeho
pristup nevyvolal u Ziakov velky zaujem o plavecky vycvik (atribat 1). Tréner B2
s kvalifikaciou na drovni IV. je napriek tomu neocenitelnym a aktivnym ¢lenom
plaveckej komunity. Jeho nadSenie, bohaté skusenosti a odbornost, spojené s
jeho fudskym pristupom, ho robia vynikajucim trénerom, ktory svojich
zverencov posuva smerom k plaveckému potencidlu.

Trénerka B3 s kvalifikaénym stupfiom IV. je skisenou odborni¢kou s bohatou
praxou vo vedeni plaveckych tréningov. Celkovo dosiahla hodnotenie 44,50
bodu. Jej hodiny boli dékladne premyslené a naplanované, s dérazom na
dodrZiavanie zdsad bezpec€nosti a vyuzivanie nazornych a slovnych ukazok
(4,63 bodu). Vyrovnané hodnotenie (4,50 bodu) dosiahla v atribitoch ako
vhodné vyuzitie plaveckych pomécok (atribut 2), vyuzitie priestoru bazéna
(atribut 3), zaradenie pohybovych hier a cvi€eni vo vode (atribut 4), jasny prejav

hodnotenie (3,75 b.) v atribute 1, ktory sa tyka motivacie a vzbudenia zaujmu u
zverencov o plavecky vycvik. V oboch pripadoch sa predpoklada, Ze ich
dlhoro€né prax mohla viest k men&ej citlivosti na emocionalne potreby Ziakov.
Tento jav je €asto spajany so syndromom vyhorenia, ktory podfa Pedka a
Praska (2016) predstavuje psychicky stav charakterizovany vycerpanim a
znizenou pracovnou vykonnostou, spdsobeny dlhodobym a intenzivnym
stresom, najma pri praci s ludmi. Tento aspekt motivacie povazujeme za slabu
stréanku trénerky B3,

Z priemerného bodového hodnotenia jednotlivych trénerov v skupine
B vyplyva, Ze najvy$Sie hodnotenie (46,13 b.) dosiahol tréner B1, druhy
v poradi bol tréner 2 (45,88 b.) o nie¢o nizSie hodnotenie mala trénerka B3
(44,50 b.), (obr. 1). Tréneri B1 a B2 boli zaradeni do vyborného pasma
a trénerka B3 s velmi tesnou stratou (0,3 b.) do velmi dobrého pasma.
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Obrazok 1 Priemerné bodové hodnotenie jednotlivych trénerov

Analyza hodnotenia jednotlivych skupin trénerov

V tabulke 4 uvadzame celkové priemerné a bodové hodnotenie trénerov
Skupiny A a Skupiny B. Tréneri Skupiny B dosiahli celkové priemerné
hodnotenie za sledované atributy 45,64 (91,20 %), zatial €o tréneri Skupiny A
0 5,13 niZSie, a to 40,51 (81,02 %). Na zaklade hodnotiacich kritérii uvedenych
v tabulke 3 sme Skupinu A zaradili v hodnoteni do velmi dobrého pasma a
Skupina B do vyborného pasma. Podobne sa prejavilo aj celkové bodové
hodnotenie atribdtov. Skupina A dosiahla 324,10 b. a skupina B 0 41 bodov
viac ako Skupina A (365,10 b), (tab. 4). Vysledky naznacuju, Zze obe skupiny
trénerov odviedli pracu na velmi dobrej az vybornej urovni. Napriek celkovo
velmi dobrym vysledkom sa v Skupine A v niektorych sledovanych atribitoch
vyskytli ur€ité nedostatky. Tykali sa najma v menSej miere pouzivania
nazornych a slovnych ukazok (atribat 9), v dodrziavani zasad bezpeénosti
(atribat 5), vindividudlnom pristupe k Ziakom (atribat 8), vjasnom a
zrozumitelnom prejave (atriblat 7) a planovani priebehu hodin (atribut 6). Tieto
oblasti si vyZaduju zlepSenie, aby tréneri skupiny B mohli realizovat vyucbu
eSte na vyssej urovni. ZlepSenie v tychto aspektoch méze viest k zvySeniu
kvality tréningov, k efektivnejSej vyucbe, ktora prispeje k zvySeniu urovne
plaveckych kompetencii Ziakov (tab. 4). Najvys$Sie hodnotenie ziskali v atriblte
10, nesetrili pochvalou a povzbudzovanim. Taktiez vhodne a dostatoéne
vyuzivali plavecké pomdcky (atribut 2). Skupina B dosiahla najvysSie
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povzbudzovani a motivacii deti, ktoré stratili motivaciu a zaujem o nacvik
plaveckych kompetencii pocas hodin plavania (atribut 1), (tab. 4).

Tabulka 4 Porovnanie hodnotenia sledovanych atributov medzi skupinami

Kracové atributy

Skupina A

Skupina B

priemer | body | priemer | body

1. Vzbudenie zaujmu/motivacia 4,54 36,30 4,05 32,40

2. Vhodnost a do§tatok plaveckych 459 36,70 461 36,90

pomdcok

3. VyuZitie plochy bazéna 4,43 35,40 4,63 37,00

4. Dostatok hier a cvi¢eni vo vode 4,55 36,40 4,66 37,30

5. Zasada bezpelnosti 3,63 29,00 4,76 38,10

6. Premy_slenost a p!anovnost 3.41 27.30 458 36,60

priebehu hodiny
7. Jasny a zrqzumltelny prejav 3.44 2750 4.64 37.10
trénera

8. Individualny pristup k detom 3,55 28,40 4,43 36,40

9. Nazorn4 a slovna demonstracia 3,64 29,10 4,55 36,40
10. Dostato¢na pochvala a

povzbudenie 4,75 38,00 4,61 36,90

Celkovy sucet 40,51 | 324,10 | 45,64 | 365,10

V poslednej Casti nas zaujimalo, ¢i dosiahli tréneri Skupiny A s vy$§im
kvalifikaénym stupfiom vys$sie hodnotenia v sledovanych atribitoch nez tréneri
Skupiny B s niz§im kvalifikaénym stupriom (obr. 2).
Analyzu silnych a slabych atribGtov trénerov medzi jednotlivymi skupinami

znazornuje obrazok 2.
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Obrazok 2 Analyza silnych a slabych atribGtov trénerov

Z analyzy vyplyva, Ze tréneri s vy$§im kvalifikanym stupfiom nedosiahli vo
vSetkych sledovanych ukazovatefoch lepSie hodnotenia oproti trénerom s
nizSim kvalifikaénym stupfiom. Délezity zisteny rozdiel sa prejavil najma v
dvoch atribatoch. Tréneri s vy$§im kvalifikacnym stupfiom dosiahli v atribite 1
(Vzbudenie zdujmu / motivéacia) o 0,49 bodov menej (4,05 bodu) nez tréneri
s niz8§im kvalifikaénym stupriom (4,54 bodu). To naznacuje, Ze tréneri Skupiny
B sU0 vnimani ako lep§i motivatori. V atribute 10 (Dostatocné
povzbudzovanie a udelovanie pochvaly) tréneri Skupiny A ziskali
hodnotenie 4,61 bodu, zatial ¢o tréneri Skupiny B ziskali 4,75 bodu. Tento
rozdiel, aj ked relativne maly a tiez naznacuje, zZe tréneri s nizsim kvalifikacnym
stupfiom viac podporuju a motivuju Ziakov poc€as tréningovych aktivit. Tieto
vysledky mézu naznacovat, Ze tréneri s nizSou kvalifikaciou su v uvedenych
atribatov viac aktivni pri interakcii so svojimi zverencami, mozno kvéli tomu, ze
sa viac sustredia na emocionalnu podporu alebo na udrziavanie motivacie v
tréningovom procese. Na druhej strane, tréneri s vy$Sou kvalifikaciou mézu viac
pozornosti venovat technickym aspektom tréningu, o sa nemusi vzdy
odzrkadlit' v oblastiach ako motivacia a povzbudzovanie (obr. 2).

V ostatnych sledovanych ukazovateloch dosiahli tréneri Skupiny B vysSie
bodové hodnotenie. V atribute 5 (Zasady bezpecnosti), v atribate 6 (Planovanie
hodiny) a v atribdte 7 (Jasny a zrozumitelny prejav) sa ukazal najvy$si bodovy
rozdiel (1,1 az 1,2 b.) medzi skupinami v prospech trénerov skupiny B. Tréneri
s vy$§im kvalifikaénym stupfiom povazuju bezpeénost pri vyucbe plavania za
kfa€ovu, na zaklade svojich skusenosti lepSie planuju svoje tréningové jednotky
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a vedia jasnejSie a zrozumitelnejSie vysvetlit Ulohy v nacviku techniky plavania.
Rozdiel 1 bod sme zaznamenali v atribitoch 8 a 9. Toto mierne lepSie
hodnotenie naznacuje, ze tréneri s vySSou kvalifikaciou maji o nieco lepSi
pristup k tréningovému procesu a su lepSi pri predvadzani techniky plaveckych
spOsobov a roznych ukazkach. V zostavajicich atributoch 2, 3, 4 sd velmi malé
rozdiely medzi skupinami, o znamena, Ze tréneri takmer rovnako vyuZivaju
pocas vyucby priestor bazéna, pestré pohybové hry vo vode aj plavecké
pomocky.

ZAVER

Individualna analyza trovne kvalifikacie a vykonu jednotlivych trénerov odhalila
suvislost medzi kvalifikaciou a skusenostami trénerov a ich efektivnostou pri
vyucbe plavania. Trénerka A3 v skupine s nizSou kvalifikaciu s najvys$Sim
B3 v skupine s vy$Sou kvalifikaciu (44,50 b.). NajnizSie celkové hodnotenie
dosiahol tréner A2 (39,75 b.) a naopak najvyssie tréner B1 (46,13 b.). VSetci
tréneri v Skupine A vykazali nedostatky v oblasti organizacie hodin a
individualneho pristupu k detom. Tréneri B1 a B2 dosiahli vynikajuce
hodnotenie v kategdriach bezpecnosti, vyuZivania pomécok a priestorovej
organizacie, €o potvrdzuje ich odbornost. Trénerka B3, hoci tieZz vykazuje
vysoku odborn droveri, dosiahla o nie€o nizSie hodnotenie v motivacii Ziakov.
Analyza hodnotenia jednotlivych trénerov preukazala, Ze vyssi kvalifikany
stupeni a roky praxe pozitivne ovplyvnili ich hodnotenie vykonu.

Analyza trénerov v Skupinach A a B preukazala suvislost medzi vy$Sou
kvalifikaciou a lepSim hodnotenim v technickych aspektoch vyuéby plavania.
Skupina B dosiahla celkovo 365,10 bodov a Skupina B 041 bodov menej
(324,10 b.). Ziskané vysledky hodnotenia naznacuju, Ze obidve skupiny
trénerov vykonavali svoju pracu na velmi dobrej az vybornej urovni. Tréneri
skupiny B s vyS$Sou kvalifikaciou dosiahli najvy$Sie hodnotenia v atribatoch
tykajucich sa bezpecnosti, planovania a jasnosti prejavu, o poukazuje na ich
déraz na metodicku pripravu a technicku presnost.

Na druhej strane, tréneri skupiny A s nizSou kvalifikaciou dosiahli lepSie
vysledky v oblasti motivacie a emocionalnej podpory Ziakov, pravdepodobne
kvéli ich vacSiemu zameraniu na priamu interakciu a povzbudzovanie. Rozdiel
v atrib(te motivacie bol 0,49 bodu v prospech trénerov skupiny A. Tento rozdiel
naznaduje, Zze menej skuseni tréneri venuju viac pozornosti podpore a
angazovanosti Ziakov, zatial o tréneri s vyS$Sou kvalifikdciou sa viac
zameriavaju na organizacné a technické prvky tréningového procesu.
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Celkovo vysledky naznacuju, Ze s narastajucou kvalifikaciou a skisenostami

sa zvySuje odbornost trénerov, pricom ich vykonnost méze byt negativne
ovplyvnena syndrémom vyhorenia, najma v oblasti motivacie deti (PeSek
a Prasko 2016). Na zaver m6zeme konstatovat, Ze optimalna vyucba plavania
a zvySovanie urovne plaveckych kompetencii Ziakov sa zabezpeci spojenim
kvalifikovanej pripravy trénerov, dlhSou praxou, motivaciou a odbornym
pristupom k ziakom.

Vyskum bol sucastou grantového projektu VEGA ¢&. 1/0427/23
podporeného Ministerstvom Skolstva, vedy, vyskumu a Sportu
Slovenskej republiky.
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VPLYV INHALACIE HYPEROXICKEHO VZDUCHU NA
VYKON PLAVCOV

ZUZANA PUPISOVA - MARTIN PUPIS - NATALIA SCHNEIDEROVA
Fakulta telesnej vychovy, Sportu a zdravia, Univerzita Mateja Bela v Banskej
Bystrici, Slovenska republika

ABSTRAKT

Cielom predlozeného vyskumu bolo analyzovat vplyv inhalacie vzduchu
obohateného kyslikom na plavecky vykon. Vyskum bol realizovany na 12
vykonnostnych plavcoch (18 + 2 roka, 178,18 + 8,54 cm, 68,96 + 7.59 kg), ktori
inhalovali bud’ hyperoxicky (HOX) alebo normoxicky (NOX) vzduch. Analyzovali
sme vplyv na maximalnu preplavanu vzdialenost pod vodou na jeden nadych
avykon plavcov v opakovanom teste 4 x 100 metrov kraulom. Medzi
sledovanymi parametrami boli zmeny v hodnotach laktdtu meraného
bezprostredne po vykone a hodnoty srdcovej frekvencie. Medzi kazdym
plavanim Usekom plavci inhalovali HOX alebo NOX po dobu 6 minut. Vysledky
poukazuju na zlepSenie maximalnej preplavanej vzdialenosti po inhalacii
hyperoxického vzduchu oproti inhalacii normoxického vzduchu a lepsi
maximalny a priemerny vykon plavcov s HOX. Rozdiely medzi hodnotami
laktatu v sledovanych skupinach neboli zaznamenané. Tieto zistenia poukazuja
na moznost pozitivneho vplyvu inhalacie hyperoxického vzduchu na vykon
plavcov.

Vyskum bol realizovany za podpory GU VEGA 1/0547/22
Vyuzitie hypoxie a hyperoxie v Sportovej priprave.

KLUCOVE SLOVA: hyperoxia, normoxia, regeneracia, plavecky vykon.

ABSTRACT

The effect of hyperoxic air inhalation on the performance of swimmers
The aim of the present research was to analyze the effect of oxygen-enriched
air inhalation on swimming performance. The research was conducted on 12
performance swimmers (18 + 2 years, 178,18 + 8,54 cm, 68,96 + 7.59 kg), who
inhaled either hyperoxic (HOX) or normoxic (NOX) air. We analyzed the effect
on the maximum distance swim underwater per breath and the performance of
the swimmers in a repeated 4 x 100 m crawl test. Among the parameters
monitored were changes in lactate values measured immediately after exercise
and heart rate values. Between each swim leg, swimmers inhaled HOX or NOX
for 6 minutes. The results showed an improvement in the maximum distance
swum after inhalation of hyperoxic air compared to inhalation of normoxic air,
and a better maximum and average performance of the HOX swimmers. There
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were no differences between the lactate values in the groups studied. These
findings suggest the possibility of a positive effect of hyperoxic air inhalation on
the swimmers' performance.

The research was carried out with the support of GU VEGA1/0547/22 The
use of hypoxia and hyperoxia in sports training.

KEY WORDS: hyperoxic, normoxic, recovery, swimming performance.

UvOoD

Jednou z moznosti zvySovania Sportovej vykonnosti sa javi vyuzivanie rdznych
druhov hyperoxie, ktoré aktualne nie je zakdzané ani Svetovou antidopingovou
agenturou. Jej vyuzivanie v plavani vSak nie je ¢asté a u nas na Slovensku sa
s flou stretavame naozaj len minimalne.

Hyperoxia vznika pri vdychovani zmesi plynov s vySSim parcialnym tlakom
kyslika ako je jeho normalna hodnota na urovni mora (20,95%). Je vSeobecne
zname, ZzZe tréning v hyperoxii ovplyviiuje nervovy, kardiorespirany a aj
hormonalny systém, pri€om nemozno opomenut ani vplyv na energeticku
narocnost takto realizovaného cvi¢enia na metabolizmus.

Dostupné zdroje ako napr. Linossier et al. (2000); Peltonen et al. (2001); Prieur
et al. (2002); Nummela et al. (2002); Grataloup et al. (2005); Perry et al. (2005);
Wilkerson et al. (2006); Tucker et al. (2007); Kay et al. (2008); Sperlich et al.
(2010, 2011, 2012); Peeling et al. (2011); Kilding et al. (2012); White et al.
(2013); Hauser et al. (2014); Yokoi et al. (2014) ¢&i Layec et al. (2015) a ini
poukazuju na moznosti vyuzivania hyperoxie najma v jej akitnej forme pre
zlepSenie vo vytrvalostnom a rychlostnom intervalovom vykone hlavne ako
prostriedok urychlenia regeneracie a rychlejSieho zotavenia organizmu.
Hyperoxia sa vyuziva najma v smere zvySenia saturacie hemoglobinu
kyslikom, ¢o moéze podporit vySSi vykon v Sportoch s vysokou aerébnou
zlozkou, méze hyperoxicky tréning zvysit VOz2max. Vyuzivanie hyperoxie sa
javi efektivne aj z doévodu urychlenia procesov hojenia, odstranovania
metabolito a zlepSenie zotavenia po intenzivnej ¢innosti ako aj ako moznost
Zlepsit zvladat intenzivne tréningy tym, Ze znizuje stres vytvarany na dychaciu
sustavu a zvysSuje energeticku efektivnost.

Vacsina studii a vyskumov sa vSak zameriava na zistenie vplyvu hyperoxie na
vykon v réznych druhoch Sportov mimo plavania. Vyskumov v oblasti plavania
je pomerne malo a autori ako napr. Sperlich et al. (2011) alebo Karpovich
(1934) st v tomto smere pre nas jedine¢ni. Nas zaujala najma Studia Sperlicha
et al (2011), kde autori predpokladali a zaroven potvrdili hypotézu, zZe dychanie
vzduchu obohateného kyslikom pocas regeneracie zvySuje maximalny
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a stredny vykon poc&as opakovanych usekov. Autori sledovali vplyv hyperoxie

u 12 elitnych plavcov, ktori inhalovali hyperoxicky vzduch po€as 6-minutovych
zotavovacich periéd medzi piatimi opakovaniami vysoko-intenzivneho
zataZzenia na lavicke, na ktorej realizovali 40 maximalnou rychlostou
realizovanych plaveckych zdberov. Autori potvrdili moZnost' vyuZitia inhalacie
hyperoxického vzduchu po€as zotavenia pre vysoko-intenzivny vykon plavcov.
Na zaklade tejto Studie aciela grantovej ulohy VEGA 1/0547/22
Vyuzitie hypoxie a hyperoxie v Sportovej priprave sme sa rozhodli overit Uc¢inky
inhalacie hyperoxického vzduchu na vykon vykonnostnych plavcov a zistit
moznosti jeho vyuZitia v tréningovej i pretekarskej praxi.

CIEL VYSKUMU
Ciefom vyskumu bolo zistit a analyzovat vplyv inhalacie hyperoxického
vzduchu na vykon vykonnostnych plavcov.

METODIKA

Charakteristika vyskumného suboru

PredloZeny vyskum ma dizajn dvojskupinového experimentu, kde vyskumny
subor tvorilo celkom 12 vykonnostnych plavcov (8 muzov a 4 Zeny), ktorych vek
bol 18 + 2 roka, telesna vySka bola 178,18 + 8,54 cm a telesna hmotnost bola
68,96 + 7.59 kg. Experimentalny subor tvorilo 6 plavcov (4 muzi a 2 Zeny),
pricom inhalovali hyperoxicky vzduch (HOX) a kontrolny subor tvorilo 6 plavcov
(4 muzi a 2 zeny), ktory inhalovali placebo — normoxicky vzduch (NOX).

Organizacia vyskumu

Vyskum prebiehal v mesiaci marec 2024, pricom vyskumu predchadzalo
spolo¢né rozcvicenie (15 minut) a spolo¢né rozplavanie (300m volny spdsob,
100m kraulové nohy s doskou fartlekom, 2 x (15m S$print + 35m volné
vyplavanie). Nasledne plavci realizovali testovanie, pricom zacali testom
maximalnej preplavanej vzdialenosti pod vodou na jeden nadych (T1),
nasledne 6 minut inhalovali HOX resp. NOX a nésledne vykonali opétovné
testovanie T1. Po vykonani testu plavci 200 metrov vyplavali a prebehlo
testovanie plaveckého testu 4 x 100m kraulom, pri€om medzi kazdym usekom
prebehla inhalacia HOX resp. NOX. Sledovali sme 3 zakladné parametre: ¢as
plavania, hodnoty srdcovej frekvencie a hodnoty laktatu merané bezprostredne
po doplavani kazdého useku.

Analyza a vyhodnotenie dat
Vysledky vyskumu boli spracované pomocou metdd exploraénej analyzy dat
ako miera centralnej tendencie, aritmeticky priemer, z mier variability
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smerodajna odchylka (SD) a variability dat. Normalita rozdelenia dat bola

overena Shapiro-Wilkovym testom. Pravdepodobnost’ chyby I. druhu (a) bola
nastavena na hodnotu a = 0.05. V ramci vypoctov Statistickej analyzy bol
pouzity program SPSS Statistics.

VYSLEDKY

Vysledky sme spracovali, analyzovali a uvadzame ich v Tab. 1 — 4 a na Obr. 1.
V tabulke 1 a na obrazku 1 uvadzame vysledky testu maximalnej preplavanej
vzdialenosti pod vodou oboch sledovanych suborov, kde v sibore HOX
mdZeme vidiet narast vykonnosti v sledovanom parametri v priemery o 11,81
% (SD 6,48), ¢o je oproti suboru NOX rozdiel 0 5,2 % (pricom subor NOX sa
vplyvom inhalacie normoxického vzduchu zlepsil o0 6,61 %) pri SD 6,74.
V minimalnych hodnotach sme v stubore HOX zaznamenali zlep$enie 05
metrov av maximalnych hodnotdch o7 metrov. V sibore NOX sme
zaznamenali zlep$enie v minimalnych hodnotach o 0 metrov resp. nedoslo
k zlepSeniu a v maximalnych hodnotach o 3 metre.

Tabulka 1 Vysledky testu maximalnej preplavanej vzdialenosti pod
vodou
T1 (metre) HOX NOX
vstup vystup  vstup  vystup
zlepsSenie 11,81% 6,61%
priemer 31,75 35,5 32,13 34,25
min 25 30 25 25
max 43 50 42 45
SD 5,562 6,48 6,03 6,74

V subore HOX doslo u v8etkych probandoch k zlep$eniu vykonu v plavani pod
vodou na jeden nadych. Na zaklade vysledkov sa javi 6-mindtové vdychovanie
hyperoxického vzduchu ako efektivnejSie a vyuzitelné v smere zlepSenia
aktualneho vykonu v plavani pod vodou.
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Test T1 - plavanie pod vodou
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Obrazok 1 Vysledky testu T1 (max. vzdialenost’ pod vodou)

Na obrazku 1 mézeme vidiet vysledky vstupnych a vystupnych merani v teste
T1 stboru HOX a NOX. Ako je vidiet, vyraznejSie narasty v sledovanom
parametri preplavania maximalnej vzdialenosti pod vodou na jeden nadych boli
zistené u vSetkych probandov HOX, €o zna€i, Ze inhalacia hyperoxického
vzduchu obohateného kyslikom (95%) bola prinosna pre vSetkych 6 probandov
tohto suboru.

Na zaklade vysledkov v tomto teste predpokladame, Ze vyuZitie inhalacie HOX
modze byt prinosné a vyuzitelné pre uvedenych probandov v tréningovej
i pretekarskej praxi.

V tabufke 2 uvadzame vysledky testu 4 x 100 metrov kraulom (Cas
dosiahnutych vykonov) oboch suborov. Ako mézeme vidiet, v sibore HOX sme
zaznamenali vplyvom Unavy k poklesu vykonov probandov avSak pokles nebol
taky vyrazny ako sme zaznamenali v sibore probandov NOX. Medzi prvym
a druhym Usekom bol v sibore HOX zaznamenany pokles len o 0,1 sek., medzi
druhym a tretim Usekom o 0,4 sek a medzi poslednymi dvomi Usekmi o 0,6 sek.
Pokles vykonu je vplyvom Unavy logicky a o¢akavany.
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Tabulka 2 Vysledky testu 4 x 100 metrov kraulom (Cas)
T2-4x 100m 1.0sek 2. Usek 3. usek 4. usek
1 01:06,4 01:06,8 01:07,1 01:07,0

2 00:59,8 01:00,2 01:00,0 01:01,6

3 01:04,9 01:04,6 01:05,2 01:05,6

4 01:00,7 01:00,9 01:01,0 01:00,8

5 01:08,3 01:07,7 01:08,4 01:09,0

6 01:03,1 01:03,9 01:04,5 01:05,8

7 01:07,5 01:08,2 01:09,4 01:11,6

8 01:00,7 01:03,6 01:05,9 01:07,5

9 01:00,6 01:02,0 01:03,9 01:05,1

10 01:02,5 01:04,1 01:06,2 01:07,6

11 01:05,8 01:09,0 01:13,0 01:15,8

12 01:04,7 01:08,2 01:11,0 01:14,6
priemer HOX 01:03,9 01:04,0 01:04,4 01:05,0
priemer NOX  01:03,6 01:05,9 01:08,2 01:10,4

V suibore NOX sme zaznamenali vacSie vykyvy resp. vacsi pokles priemernych
hodnét vykonov, kde medzi prvym a druhym Usekom bol pokles o 2,3 sek,
medzi druhym a tretim Gsekom rovnako o 2,3 sek a medzi poslednym tretim
a Stvrtym Usekom o dalSie 2,2 sek. Vzhladom kinhalacii normoxického
vzduchu sme v3ak predpokladali va¢ési vplyv inavy na zhorSovanie vykonov no
plavci sa sice zhorSovali avSak relativne velmi konstantne. Rozdiel medzi
prvym a poslednym Usekom v sibore HOX bol na drovni 1,1 sek a v stibore
NOX o 6,8 sek ¢o povaZzujeme za vyrazny rozdiel a teda aj v tomto teste sa na
zaklade vysledkov javi inhalacie hyperoxického vzduchu medzi Usekmi ako
efektivna a vyuzitelnd pre schopnost plavcov podavat relativne rovnaké
vykonu opakovane, ¢o je vyuzitelné najma v tréningovej praxi.
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Tabulka 3 Vysledky testu 4 x 100 metrov kraulom (hodnoty HR)

T2 (HR) 1.0sek 2. usek 3. isek 4. Gsek

1 162 166 168 171

2 156 162 164 166

3 167 170 168 172

4 161 163 165 170

5 157 160 162 167

6 159 163 160 165

7 155 160 166 176

8 158 164 168 176

9 162 168 174 186

10 165 160 168 178

11 145 154 164 177

12 159 165 172 188
priemer HOX 160,3 164,0 164,5 168,5
priemer NOX 157,3 161,8 168,7 180,2

rozdiel 3 2,2 4,2 11,7

V tabulke 3 uvadzame vysledky testu 4 x 100 metrov kraulom, pri€om sme sa
zamerali na hodnoty srdcovej frekvencie, ktora bola zaznamenana ihned po
doplavani jednotlivych Usekov pomocou Polar team.

Medzi sledovanymi sibormi sme zaznamenali rozdiely v rozmedzi od 2,2 do
11,7 pulzov. Najvacési rozdiel medzi bol zisteny medzi tretim a Stvrtym usekom,
kde probandi NOX uvadzali zna¢nejSiu inavu €o sa odrazilo prave zhorSenim
vykonom na uvedenych Usekoch a taktiez vy$§im narastom hodnét pulzovej
frekvencie.

Na zaklade vysledkov a porovnania hodnbt pulzovej frekvencie medzi subormi
ja opat javi vyuzivanie inhalacie hyperoxického vzduchu u plavcov pri
opakovanych vykonoch ako prinosné. A to aj napriek tomu, Ze zistené rozdiely
neboli vyznamné.
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Tabulka 4 Vysledky testu 4 x 100 metrov kraulom (hodnoty La)
T2 (La) mmol* 1.Gsek 2. usek 3. usek 4. usek
1 4,89 6,67 7,54 8,12
2 5,34 6,4 6,91 7,74
3 5,14 6,29 7,11 8,23
4 4,32 5,76 7,12 8,08
5 5,17 5,5 6,46 7,15
6 5,46 6,8 7,56 8,67
7 4,56 5,75 6,97 8,35
8 5,23 5,98 7.9 8,77
9 4,79 6,03 6,75 7,45
10 6,01 6,9 7,81 8,54
11 5,08 6,23 7,55 8,27
12 4,91 5,93 6,96 8,4
priemer HOX 5,05 6,24 7,12 8
priemer NOX 51 6,47 7,32 8,3
rozdiel 0,05 0,23 0,2 0,3

V tabulke 4 uvadzame hodnoty hladiny laktatu zaznamenané po odplavani
kazdého 100 metrového useku u vSetkych probandov. Predpokladali sme,
rozdiely budu vyraznejSie, avSak vzhladom na rozdiely medzi skupinami, ktoré
boli na Grovni od 0,05 — 0,3 mmol.I-* ich hodnotime na zaklade analyzy ako
nevyznamne.

DISKUSIA

Hodnoty zaznamenané u nasho sledovaného suboru, u ktorého sme sledovali
vplyv inhalécie 95 % hyperoxického vzduchu a normoxického 20,95 % vzduchu
boli v opakovanom teste plavania pod vodou a v teste 4 x 100 metrov kraulom
pozitivnejSie pre skupinu s vyuzivanim HOX vyuzivanu pred a po vykone
v rozsahu 6 minutovej inhalacie. Na zaklade vysledkov sa domnievame, Ze je
mozné vyuzit najmd akutnu hyperoxiu pre rychlejSie zotavenie po vysoko-

161



Recenzovany vedecky zbornik prispevkov z medzinarodnych vedeckych
konferencii Atletika 2024, Kondi¢ny tréning v roku 2024 a Plavanie 2024
intenzivhom plaveckom vykone, ¢im sa potvrdili aj vysledky autorov ako napr.

Kay et al. (2007); Sperlich et al. (2011) &i Peeling et al. (2011). Odpora¢ame
vyuzivat v tréningovom aj opakovanom sutaznom vykone inhalaciu 95 %
hyperoxického vzduchu v smere urychlenia zotavovacich procesov u plavcov.
Rovnako odpori¢ame, aby boli realizované dalSie sledovania a vyskumy z tejto
problematiky, napr. vyuZivanie inhalacie réznopercentného hyperoxického
vzduchu prip. iné intervaly inhalacie medzi opakovanymi vysoko-intenzivnymi
vykonmi v plavani.

ZAVERY

Vysledky predlozeného vyskumu poukazuju na pozitivny vplyv inhalacie
hyporoxického vzduchu na opakovany vykon plavcov v preplavani maximalnej
vzdialenosti pod vodou na jeden nadych a v schopnosti podavat relativne
stabilny vykon v teste plavania 4 x 100 metrovej vzdialenosti kraulom.

V hodnotéch hladiny laktatu a pulzovej frekvencie sme v8ak zasadné rozdiely
medzi skupinami nezaznamenali a hodnotime ich analyzou ako nevyznamné.
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PLAVECKE KOMPETENCIE A BMI ZIAKOV MLADSIEHO
SKOLSKEHO VEKU

JANA LABUDOVA - LUBOS GRZNAR - ANETA PASKOVA
Fakulta telesnej vychovy a Sportu Univerzita Komenského v Bratislave

ABSTRAKT

Cielfom prace bolo posudit zmeny urovne plaveckych kompetencii a ich vztah
k zlozeniu tela Ziakov vo veku 6 az 8 rokov vplyvom realizacie plaveckého
vycviku na vybranej zékladnej Skole v Bratislave. Subor tvorilo 12 Ziakov a
Zia€ok, ktoré absolvovali 10 hodinovy plavecky vycvik. Vstupnd a vystupnu
uroveni plaveckych kompetencii sme zistovali testovou batériou. Uspesnost v
jednotlivych testovych ulohdch sme hodnotili trojpodovou Skalou. Na
preukazanie Statistickej vyznamnosti rozdielov medzi vstupnym a vystupnym
meranim sme pouzili Wilcoxonov t-test. Vyznamnost' vztahu BMI a urovne
plaveckych kompetencii sme zistovali korelacnou analyzou podla Spearmana.
Po absolvovani plaveckého vycviku vysledky preukazali zlepSenie vo vSetkych
sledovanych ukazovateloch. Statisticky vyznamné zlepSenie sa preukézalo v
teste Skok do vody, VznaSanie v polohe na prsiach, Vzna$anie v polohe na
chrbte, Splyvanie v polohe na prsiach, Splyvanie v polohe na chrbte (p = 0,05).
Vyznamnost rozdielov v teste Ponorenie a vydych do vody, Plavanie
kraulovymi nohami s doskou, Vylovenie predmetu z dna bazéna sa neprejavila
(p = n.s.). Index BMI sa nepreukédzal ako faktor ovplyviiujuci plavecké
kompetencie. Uvedené zistenie naznacuje, ze plavanie je vhodné pre deti s
roznymi parametrami tela a méze im pomdct rozvijat motorické zru€nosti a
koordinaciu bez ohfadu na hodnotu BMI. Vysledky tejto prace poukazuju na
dolezitost diagnostiky plaveckych kompetencii v ramci metodiky plaveckych
vycvikov Skolskej populacie, najmd z hladiska objektivizacie ich uUc€innosti.
PredloZena Studia je suCastou grantovej ulohy VEGA ¢€.1/0427/23.

KLUCOVE SLOVA: plavanie, zloZenie tela, diagnostika, mladsi $kolsky vek

ABSTRACT
SWIMMING COMPETENCIES AND BMI OF PRIMARY SCHOOL-AGE
PUPILS
The aim of the study was to assess the changes in the level of swimming
competencies and their relationship to body composition in pupils aged 6 to 8
years as a result of swimming training conducted at a selected elementary

164



Recenzovany vedecky zbornik prispevkov z medzinarodnych vedeckych
konferencii Atletika 2024, Kondi¢ny tréning v roku 2024 a Plavanie 2024
school in Bratislava. The sample consisted of 12 boys and girls who completed

a 10-hour swimming training course. The initial and final levels of swimming
competencies were assessed using a test battery. Success in individual test
tasks was evaluated on a three-point scale. To determine the statistical
significance of differences between the initial and final measurements, we used
the Wilcoxon t-test. The significance of the relationship between BMI and the
level of swimming competencies was assessed using Spearman's correlation
analysis. After completing the swimming training, the results showed
improvements in all monitored indicators. Statistically significant improvement
was observed in the tests for Jumping into Water, Floating on the Stomach,
Floating on the Back, Gliding on the Stomach, and Gliding on the Back (p =
0.05). No significant differences were observed in the tests for Submersion and
Exhaling Underwater, Swimming with Flutter Kicks Using a Kickboard, and
Retrieving an Object from the Pool Bottom (p = n.s.). BMI was not shown to be
a factor influencing swimming competencies. These findings suggest that
swimming is suitable for children with various body parameters and can help
them develop motor skills and coordination regardless of their BMI. The results
of this study highlight the importance of diagnosing swimming competencies
within the methodology of school-based swimming training, particularly in terms
of objectively assessing its effectiveness. This study is part of the VEGA grant
project no. 1/0427/23.

KEY WORDS: swimming, body composition, assessment, pupils.

UvoD

Plavanie patri medzi najoblUbenejSie pohybové aktivity, ktoré maju pozitivne
ucinky pre vSetky vekové skupiny populacie. Proces osvojenia a
zdokonalovania plaveckej techniky sa realizuje v slede postupnych zmien v
urovni plaveckych zru€nosti, ktoré su do istej miery limitované trvanim nacviku,
ako aj biologickymi, psychickymi a socialnymi aspektami ¢loveka (Macejkova,
Bencurikova 2014). Mladsi Skolsky vek sa tyka deti vo veku od 6 do 10 rokov.
Toto obdobie je nazyvané aj ako druha faza detstva a charakterizuju ho vyrazné
zmeny, ktoré ovplyvnuju vSetky aspekty Zivota dietata (Laczo a kol. 2014).

PROBLEM

Plavecké kompetencie sa stavaju Coraz délezitejSim konceptom v oblasti
telesnej a Sportovej vychovy. Zahffaju subor vedomosti, zru€nosti a postojov,
ktoré su nevyhnutné pre bezpecny a efektivny pohyb vo vodnom prostredi.
Podobne ako v pohybovych kompetenciach (Whitehead 2010, Masarykova
2021, Antala et al. 2024) sa v plaveckych kompetenciach pridava k plaveckym
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zru€nostiam a pohybovym predpokladom aj zloZka psychickd a vedomostna.

Tento komplex vyustuje do optimalneho vykonania, splnenia pohybovej ulohy.
Pochopenie a rozvijanie plaveckych kompetencii je kfu€ové pre prevenciu
utopenia a pre podporu aktivneho a zdravého Zivotného Stylu. Podla Stallmana
et al. (2017) plavecké kompetencie nie st len suborom plaveckych technik, ale
zahfhaju aj komplex poznatkov, pristupov a vedomosti o bezpenom pohybe
vo vode, na vode a okolo nej. To znamena, Ze plavec s rozvinutymi plaveckymi
kompetenciami vie nielen plavat réznymi sp6sobmi, ale je si vedomy aj
potencialnych rizik vodného prostredia, vie sa v fiom orientovat’ a vie v pripade
niudze adekvatne =zareagovat. Priklad desiatich pohybovych Uudloh pre
orientaéné hodnotenie zékladnej plaveckej trovne uvadza Cechovska a Miler
(2008). Autorky Bencurikova a Labudova (2022) predkladaju moznost
bodového hodnotenia uspeSnosti vykonania pohybovych uloh vo vode,
manifestujucich plavecké kompetencie. Taktiez podobne ako autorky
Macejkova a Viczayova (2010) uvadzaju moznost posudit komplexne progres
deti, na zaver plaveckého vycviku, spojenim niekolkych pohybovych uloh do
prekazkovej drahy. Vyber testovych poloZiek zavisi od podmienok konkrétneho
bazénu. Proces motorického ucenia v plavani je sled prebiehajacich zmien v
urovni osvojovanych motorickych zruénosti. Vyu€ba plavania sa v najSirSom
zmysle zaraduje medzi senzomotorické uéenie, ovplyviiované vonkajsimi
a vnutornymi faktormi. Uvedena oblast zahffia z hfadiska motoriky rozvoj
koordinacie pohybov, dychania a adaptacie (vnimania) na vodné prostredie.
Psychicka oblast je zamerana na budovanie sebavedomia, prekonavanie
strachu z vody a zvladanie stresu. Mentalna oblast predstavuje zlepSenie
koncentracie, pamati a kognitivnych funkcii. Na dolezitost vhodnej verbalnej
a neverbalnej komunikacie pocas plaveckej vyucby upozoriuje Hubena (2020).
Zmeny telesného rozvoja prebiehajuce po€as ontogenetického vyvinu v obdobi
mladSieho Skolského veku su napriklad zmena proporcii trupu a koncatin,
vdaka ktorej maju koncatiny vyhodnejSi pakovy pomer. Zmen3Senie velkosti
trupu a podkozného tuku zlepSujuci pomer sily a hmotnosti, poskytuje priaznivé
podmienky pre rozvoj réznych pohybovych foriem, plavanie nevynimajic.
Uvedené skutoCnosti navodzuju otdzku, &i existuju suvislosti medzi zloZzenim
tela a Groviou plaveckych kompetencii danej vekovej kategorie. Specifické je
taktiez posobenie fyzikalnych zakonitosti vodného prostredia, ktoré dané javy
moézZu ovplyviovat (Torres-Ronda 2014). Diagnostické postupy hodnotiace
zakladné plavecké kompetencie vo vodnom prostredi v sucasnych
podmienkach kurzov zakladného plavania na Slovensku absentuju.
Aktualizacia a modernizacia overenia Standardov hodnotenia zakladnych
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plaveckych kompetencii méze v praxi pomoct optimalizovat’ kvalitu vyucby

plavania, najma vo vztahu k rozvojovym dispozicidm Skolskej populacie.

CIEL A HYPOTEZY

Ciefom prace bolo posudit zmeny urovne plaveckych kompetencii vplyvom
realizacie plaveckého vycviku a ich vztah k zloZeniu tela Ziakov vo veku 6 az
8 rokov na vybranej zékladnej Skole v Bratislave.

H1 Po absolvovani plaveckého vycviku zaznamename Statisticky vyznamné
zlepSenie vo vacsine testov

H2 Nepreukazeme Statistickli vyznamnost' vztahu medzi uroviou plaveckych
kompetencii a hodnotami BMI.

METODIKA

Vo vyskume sme pouzili jednoskupinovy experiment. Subor tvorili Ziaci
zakladnej Skoly v Bratislave (n = 12), vo veku 6 — 8 rokov. Priemerna telesna
vy8ka suboru bola 124,6 cm a telesna hmotnost' 24,2 kg. Probandi absolvovali
zakladny plavecky vycvik vtrvani 10 hodin, a frekvenciou 1-krat v tyzdni,
v trvani didaktickej jednotky 60 minut. Plavecky vycvik sa realizoval v bazéne
s dizkou 25 m, s hibkou vody 1,10 — 1,90 cm a s teplotou vody 27°C.

Na zistenie Urovne plaveckych kompetencii sme pri vstupnom a vystupnom
merani pouzili testovaciu batériu podla Bencéurikova a Labudova (2022). Z
uvedenej batérie sme vybrali 8 testovanych poloziek (tab. 1).
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Tabulka 1 Prehlad testovej batérie

Cislo | Nazov pohybovej Plavecka Plavecka kompetencia
testu | ulohy zruénost’
T SKOK DO vVODY skoky a pady Ziak vie /dokaze skogit priamo vpred z
do vody okraja bazénu do vody na nohy
PONORENIE A plavecke Ziak vie/dokaze po hlbokom nadychu
T2 VYDYCH DO dychanie Ustami ponorit hlavu pod vodu a
VODY vydychovat nosom aj ustami minim. 5s
VZNASANIE V vznasanie Ziak vie/dokaze po hlbokom nadychu
T3 POLOHE NA ustami zaujat’ vodorovnu polohu na
PRSIACH prsiach s tvarou vo vode (,Hviezdica®)
VZNASANIE V vznasanie Ziak vie/dokaze zaujat vodorovnu
T4 POLOHE NA polohu na chrbte na hladine vody
CHRBTE (,Hviezdica®)
SPLYVANIE V splyvanie Ziak vie/dokaze zaujat
POLOHE NA hydrodynamicky polohu tela na
T5 PRSIACH prsiach po odraze od steny bazéna
alebo od dna bazéna s posunom na
hladine minimalne 5 metrov
SPLYVANIE V splyvanie Ziak vie/dokaze zaujat
POLOHE NA hydrodynamicku polohu tela na chrbte
T6 CHRBTE po odraze od steny bazéna alebo od
dna bazéna s posunom na hladine
minimalne 5 metrov
PLAVANIE elementarne Ziak vie/dokaze preplavat urcitd
T7 KRAULOVYMI plavecke vzdialenost (12,5 m) kraulovymi
NOHAMI pohyby (Ky) nohami s doskou
S DOSKOU
VYLOVENIE orientacia pod | ziak vie/dokaze sa ponorit, orientovat
T8 PREDMETU vodou sa pod vodou a vylovit predmet zo dna
Z\VODY bazénu, v hibke vody do 1,5 m

Kazda pohybova uloha bola najprv vysvetlena slovne a potom ukazkou, ktoru
vo vode predviedol asistent trénera. Jednotlivé testové polozky boli hodnotené

Skalou od jedného do troch bodov, pricom 1 bod znamenal
nevykonanie/nesplnenie pohybovej udlohy, 2 body znamenali ¢&iastocné
vykonanie/splnenie  pohybovej Ulohy a 3 body znamenali (plné

zvladnutie/UspeSné vykonanie pohybovej ulohy. Ziskané hodnoty sme
zapisovali do zaznamovych harkov kazdému probandovi individualne. Celkové
bodové hodnotenie testovych poloZiek predstavovalo maximalne 24 bodov
a minimalne 8 bodov (tab. 2). Hodnotenie jednotlivych testov sme realizovali v
najplytSej ¢asti bazéna.
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Tabulka 2 Hodnotenie celkovej urovne plaveckych kompetencii

Uroven plaveckych kompetencii Body
Vyborna uroven plaveckych kompetencii 24-20
Priemerna uroven plaveckych kompetencii 19-15
Nizka aroven plaveckych kompetencii 14-8

Zakladné somatické ukazovatele probandov sme zistovali meranim telesnej
vysky (cm) a telesnej hmotnosti (kg). Na preukazanie Statistickej vyznamnosti
rozdielov medzi vstupnym a vystupnym meranim sme pouzili Wilcoxonov t-test.
Vyznamnost vztahu BMI a uUrovne plaveckych kompetencii sme zistovali
korelaénou analyzou podla Spearmana.

VYSLEDKY

Po absolvovani plaveckého vycviku sme zaznamenali zlepSenie vo vSetkych
sledovanych ukazovateloch plaveckych kompetencii. Najvy$Sie hodnoty
vyjadrené pomocou bodovacej $kaly vstupného testovania sme zaznamenali
v T2, Ponorenie a vydych do vody. Probandi dosiahli v tomto teste 32 bodov.
Naopak najmenej bodov (18) dosiahli v T6, Splyvanie v polohe na chrbte. Tento
rozdiel pripisujeme najmad z dovodu naro¢nosti danej testovanej ulohy.
Statisticky vyznamné zlep$enie sledovaného suboru medzi vstupnym
a vystupnym meranim sme zaznamenali v T1, Skok do vody, v T3, Vznasanie
v polohe na prsiach, v T4, Vznasanie v polohe na chrbte, v T5, Splyvanie v
polohe na prsiach, v T6, Splyvanie v polohe na chrbte (p=0,05). V T2,
Ponorenie a vydych do vody, v T7, Plavanie kraulovymi nohami s doskou, v T8,
Vylovenie predmetu z dna bazéna sme S$tatisticki vyznamnost nepreukazali
(obr. 1).
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Zmeny urovne plaveckych kompetencii

p=n.s. p=0,05

p=0,05
p=0,05 p=n.s.

SKOKDO PONORENIE AVZNASANIE V VZNASANIEV SPLYVANIEV SPLYVANIEV PLAVANIE  VYLOVENIE
VODY  VYDYCHDO POLOHENA POLOHENA POLOHENA POLOHENA KRAULOVYMI PREDMETU Z
VOoDY PRSIACH CHRBTE PRSIACH CHRBTE ~ NOHAMIS VOoDY
DOSKOU

mystup ™ vystup

Obrazok 1 Zmeny bodovych hodnét v jednotlivych testovych polozkach pred
a po absolvovani plaveckého vycviku

V celkovom bodovom sucte testovej batérie, hodnotiacej urover plaveckych
kompetencii mohli probandi dosiahnut maximalne 288 bodov (100%). Pri
vstupnom testovani suboru dosiahli probandi 188 bodov, ¢o predstavuje
65,28% z maximalnej hodnoty. Po absolvovani plaveckého vycviku dosiahli
probandi hodnotu 247 bodov, ¢o predstavuje 85,76 %. Tato zmena predstavuje
narast o 7,11 % (obr. 2). Vstupna uroven plaveckych kompetencii probandov s
priemernou bodovou hodnotou 15,67 koreSponduje s rozmedzim 15 - 19
bodov, ktoré charakterizuje priemernu droven plaveckych kompetencii (tab.2.)
Priemerna bodova hodnota z vystupného hodnotenia plaveckych kompetencii
predstavovala hodnotu 20,58 bodu, ¢o predstavuje narast o 4,91 boduv
porovnani so vstupnou Uroviiou. Podla tabulky 2, spada do spodnej hranice
rozmedzia 20 - 24 bodov, ktoré charakterizuje vybornu uroven plaveckych
kompetencii. Percentudlne vyjadrenie celkovych dosiahnutych bodovych
hodnét z maxima v testovych polozkach pri vstupnom a vystupnom merani
uvadza obrazok 2.
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Porovnanie celkového bodového
hodnotenia vstupu a vystupu
100,00%
80,00% 85,76%
60,00%
40,00%

20,00%

0,00%

VSTUP VYSTUP

Obrazok 2 Percentualne vyjadrenie celkovych dosiahnutych bodovych hodnot
Z maxima v testovych polozkach

Na zistenie Statistickej vyznamnosti vztahu medzi droviou plaveckych
kompetencii a hodn6t BMI sme pouzili Pearsonov korelaény koeficient.
Obrazok 3 zobrazuje bodové hodnotenie plaveckych kompetencii ziakov v
zavislosti od ich BMI. Na zaklade vysledkov konsStatujeme, ze v subore
probandov neexistuje vyznamny vztah medzi troviou plaveckych kompetencii
a hodnotou BMI. Hodnota koeficientu korelacie je 0,0996 €o predstavuje velmi
nizku a Statisticky nevyznamnu zavislost.
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Vztah medzi bodovym hodnotenim
plaveckych kompetencii a BMI Ziakov

[ 1]

HODNOTY BMI ZIAKOV

r=0,0996

PLAVECKE KOMETENCIE BODY

Obrazok 3 Vztah medzi BMI a uroviou plaveckych kompetencii siboru

NaSe vysledky naznaduju, Ze uroveri plaveckych kompetencii nesuvisi
s urovnou telesného rozvoja, reprezentovanu hodnotami BMI. Pravdepodobne
vysledky neboli ovplyvnené zlozenim tela probandov. K podobnym zaverom
dospela aj Studia realizovana na vzorke vysoko$kolskych studentov (Duvacova,
Hrabovsky, Labudova 2024).

ZAVER

Z vysledkov vyplyva, Ze plavecky vycvik bol G¢inny a mal pozitivny vplyv na
uroven plaveckych kompetencii Zziakov vo veku 6 az 8 rokov. Po absolvovani
plaveckého vycviku sme zaznamenali Statisticky vyznamné zlep$enie vo
vacsine sledovanych testoch, konkrétne v Skoku do vody, Vznasani v polohe
na prsiach, Vznasani v polohe na chrbte, Splyvani v polohe na prsiach av
Splyvani v polohe na chrbte. Na zaklade toho mézeme konstatovat, ze sme
potvrdili hypotézu H1. Priemerna bodova hodnota plaveckych kompetencii sa
zvysila z priemernej urovne (15,67 bodu) na vybornu droveri (20,58 bodu),
pricom narast dosiahol hodnotu 4,91 bodu. V testoch Ponorenie a vydych do
vody, Plavanie kraulovymi nohami s doskou a Vylovenie predmetu z dna
bazéna sa zlepSenie nepreukazalo ako Statisticky vyznamné, ¢o méze byt
spbsobené nizSou narocnostou tychto testov alebo ich nizSou citlivostou na
efekt kratkodobého vycviku. Na zaklade analyzy nebol preukazany Statisticky
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vyznamny vztah medzi Grovnou plaveckych kompetencii a hodnotami BMI (p=

n.s.). Na zaklade toho mbézeme konstatovat, Ze sme potvrdili hypotézu H2.
Praca sa explicithe nezaoberala rodovymi rozdielmi v uspe$nosti testov, a preto
tato otazka zostava otvorena pre buduci vyskum. Zaverom konstatujeme, Ze
klasifikacia vstupnej a vystupnej trovne plaveckych kompetencii je dolezita pre
optimalizaciu obsahu prvych hodin vyucby plavania, ako aj nasledne pri tvorbe
a realizacii efektivnych programov vyucby plavania pre ziakov mladSieho
Skolského veku. Pre ziskanie relevantnejSich vysledkov je potrebné realizovat
navrhnutu testovu batériu na po€etnejSej skupine probandov.

Predlozena Studia je sucast'ou grantovej tlohy VEGA ¢.1/0427/23.
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VPLYV NEOPRENOV NA RYCHLOST PLAVANIA

SIMON BRUNOVSKY - MATUS PUTALA
Katedra Sportov v prirode a plavania, Fakulta telesnej vychovy a $portu
Univerzity Komenského v Bratislave

ABSTRAKT

Cielom tejto Studie bolo analyzovat vplyv plaveckych neoprénov na rychlost
plavania a frekvenciu zaberov. Vyskum zahffial 20 vykonnostnych triatlonistov
s priemernym vekom 24,4 + 5,1 rokov, ktori absolvovali 750-metrovy test vo
vofnom plaveckom spdsobe v plavkach a plaveckom neopréne. Testovanie
bolo realizované v dvoch fazach s tyzdriovym odstupom, priCom poradie
vybavenia bolo nahodne striedané. Vysledky preukazali zlepSenie priemerného
Casu 0 4,75 % a znizenie frekvencie zéberov o 5,4 % pri pouZziti neoprénov.
Statistickd analyza pomocou parového Wilcoxonovho testu potvrdila
vyznamnost na 1 % hladine. ZlepSenia boli pripisované nadlahcovacej funkcii
neoprénov, ktora redukuje odpor a optimalizuje polohu tela plavca. Vyskum
potvrdzuje pozitivny vplyv plaveckych neoprénov na vykon a zdéraznuje
potrebu ich pravidelného zahrnutia do tréningového procesu. Predlozena Studia
je sucastou grantovej ulohy VEGA &.1/0427/23.

KLUCOVE SLOVA: neoprén, plavanie, rychlost plavania, po¢et zaberov.

ABSTRACT

The aim of this study was to analyze the impact of swimming wetsuits on
swimming speed and stroke frequency. The research involved 20 competitive
triathletes with an average age of 24.4 £ 5.1 years, who completed a 750-meter
freestyle swimming test both in swimsuits and swimming wetsuits. Testing was
conducted in two phases with a one-week interval, and the order of equipment
use was randomly alternated. The results showed an average time
improvement of 4.75% and a reduction in stroke frequency by 5.4% when
wearing wetsuits. Statistical analysis using the paired Wilcoxon test confirmed
significance at the 1% level. The improvements were attributed to the buoyancy
function of wetsuits, which reduces drag and optimizes the swimmer's body
position.

The research confirms the positive impact of swimming wetsuits on
performance and highlights the need for their regular inclusion in training
processes. This study is part of the VEGA grant project No. 1/0427/23.
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UvoD
Plavecké neoprény sa vyuzivaju najma v triatlone a dialkovom plavani na
otvorenej vode, pricom ich primarnou funkciou je udrzanie stalej teploty
a zabraneniu podchladeniu Sportovcov vo vodnom prostredi. Ich pouZitie je
Specifikované pravidlami a ohrani¢ené teplotou vody a vzduchu (Friel, 2009).
Neoprén je Specialna gumend latka, ktord zadrZziava melu vrstvu vody medzi
telom a vnitornou vrstvou neoprénu. Tato vrstva vody sa v kratkom ¢asovom
horizonte ohreje na telesnt teplotu atym nedochadza k ochladzovaniu
organizmu. Dal$ou funkciou plaveckych neoprénov je nadlah&ovanie plavca,
¢o spbésobuje zlepSenie polohy po€as plavania. Na plavca pbsobi vysSia
vztlakova sila a zarovefi ma mensi treci a ¢elny odpor vdaka technickym
parametrom plaveckych neoprénov (Formanek et al., 2003).

PROBLEM

Plavecké neoprény presli vyvojom a nie je potrebné neustale testovat’ ich
funké&nost, ale aj vplyv na $portovy vykon. Stidia z roku 2022 (Fernandes at
al.) preskimala vplyv plaveckych neoprénov na vykon, fyziologiu a
biomechaniku. Zistila, Ze neoprény mézu zvysit rychlost plavania o 3,2-12,9 %
na rbéznych vzdialenostiach. ZlepSenia sa pripisuju zniZzenému odporu,
zvySenej vztlakovej sile a zlepSenej efektivite zaberov. Stidia zdoéraznila
vyhody celotelovych a bezrukavovych neoprénov pri  zlepSovani
hydrodynamiky a znizovani energetickych narokov. Naopak $tudia Cordian et
al. (1991), ktori zistil zlepSenie rychlosti plavania v neopréne o 4,96%. Medzi
testami je 31 rokov, preto je potrebné zistenie aktualneho stavu.

Dalsim ukazovatelom pozitivneho vplyvu na rychlost plavania je frekvencia
zaberov, ktora vdaka pouzitiu plaveckych neoprénov klesa. Siekel (2012)
a Orlicky (2008) potvrdzuju dblezitost po¢tu zaberov v zavislosti na rychlosti
plavania a jej efektivite. Potvrdzuje to aj vyskum (Delextrat et al. 2003), ktori vo
svojej Studii zistili zniZzenie kadencie zaberov pri plaveckom spdsobe kraul
s pouzitim plaveckého neoprénu o 14% oproti plaveckému spdsobu kraul bez
neoprénu, pricom plavecky rychlost’ bola vyssia.

CIEL
Cielom vyskumu bolo zistit zmeny v rychlosti plavania a pocte zaberov po¢as
plavania s pouZzitim plevckého neoprénu a tréningovych plaviek.

METODIKA

Vyskum sme realizovali pomocou jednoskupinového, ¢asovo nesubezného
skrizeného vyskumu. Medzi jednotlivymi testovaniami bolo 7 dni, ¢o
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zabezpedilo dostatoénu regeneraciu na objektivnost’ testovania. Testovanie

sme realizovali v 25 metrovom plaveckom bazéne, pricom zaradenych do
testovania bolo 20 probandov, ktori boli rozdeleny nahodnym vyberom do
dvoch skupin. Kazdy proband absolvoval dve testovania , po€as ktorych
maximalnym Usilim preplaval 70m v plavkach alebo plaveckom neopréne.
Rozdelenie probandov do dvoch skupin sluZilo na eliminaciu mozného vplyvu
tréningového procesu medzi testovaniami. Prva skupina plavala pocas prvého
testovania v plavkach a v druhom testovani s pouzitim plaveckého neoprénu.
Druhd skupina absolvovala rovnaké testovanie v rovnakych droch, ale
v opa¢nom poradi, teda najprv v plaveckom neopréne a nasledne v plavkach.
Do vyskumu sme zapoijili 20 probandov s priemernym kalendarnym vekom 24,4
+ 5,1 rokov. Jednd sa o vykonnostnych triatlonistov, ktori sa pravidelne
zUCastnuju Slovenského pohara v Triatlone a maju skdsenost s pouzivanim
plaveckého neoprénu pocas plavania. Ich Sportovy vek v Specializacii je 4,2 +
2,6 a zéroven ich celkovy Sportovy vek je 11,8 + 5,1 rokov.

Kazdy proband bol nadhodne prideleny jednému examinatorovi, ktori pocas
plavania zaznamenaval pocet zaberov a celkovy dosiahnuty ¢as v teste na
750m. Za jeden zaber sa povazovala kompletne dokoncena zaberova faza
s naslednym prenosom paze nad hladinou a uloZenim opatovne do vody.

VYSLEDKY

V obrdzku 1 prezentujeme dosiahnuté Casy a rychlost plavania vSetkych
probandov. Stipcovy graf predstavuje dosiahnuté &asy probandov v plavkéch
(modra farba) a dosiahnuty as v neopréne (Servena farba). Ciarovy graf
v hornej Casti predstavuje rychlost plavania jednotlivych probandov v plavkach
(Seda farba) a v plaveckom neopréne (zlta farba). 100% probandov dosiahlo
ZlepSenie, €o vyvracia vyskum realizovany na plavcoch Kypros et al. (2001),
ktory zaznamenal zlepSenie iba u 55% probandov. Spdsobené to mohlo byt
neskusenostou plavcov s plavanim v neopréne. V nasom vyskume sme zvolili
vyskumnu vzorku so skisenostami s plavanim na otvorenej vode v neopréne.
Nakolko je plavanie v neopréne odliSné od plavania v plavkach, je potrebné
mat dostatoéné skusenosti, aby sme mohli ofakavat relevantné vysledky.
Priemerny cas v plavkach bol na uUrovni 622,7s av plaveckom neopréne
592,85s, ¢o znamena priemerné zlepSenie probandov o 29,85s. ZlepSenie
rychlosti medzi plavanim v plavkach a plaveckom neopréne je na uUrovni 0,07
m.s1. Priemerné zlep$enie probandov je na urovni 4,75%.
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Obrazok 1 Rychlost plavania a dosiahnuté ¢asy v teste

V obrazku 2 prezentujeme priemerné hodnoty dosiahnutych €asov a Statisticku
vyznamnost. Priemerny dosiahnuty €as v plavkach bol 622,7s a s pouZzitim
plaveckého neoprénu 592,85s. Na vypocet Statistickej vyznamnosti sme pouZili
neparametricky Wilcoxonov parovy test na porovnanie vstupnych a vystupnych
hodnét, ktoré boli dosiahnuty ¢as v plaveckom neopréne a v plavkach. Hodnota
Z=3,922, ¢im sme Statisticki vyznamnost' potvrdili na 1% hladine Statistickej
vyznamnosti.
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Obrézok 2 Statistick& vyznamnost - rychlost plavania

Dalsim sledovanym faktorom bola frekvencia zaberov podas plavania, ktort
autori ako Siekel (2012) a Orlicky (2008) povazuju za velmi délezity faktor
a ukazovatel efektivity plavania. Na obrazku 3 su znazornené dosiahnuté pocty
zaberov v oboch testoch. Modrou farbou su znazornené hodnoty plaveckého
testu v plavkach a ¢ervenou farbou hodnoty dosiahnuté s pouzitim plaveckého
neoprénu. Z 20 probandov sa znizil po¢et zaberov v teste s pouzitim neoprénu
u 19 probandov a iba jeden proband dosiahol nizsi pocet zaberov s pouzitim
plaviek. Priemerny pocCet zaberov v teste s pouZitim plaviek bol 517,6
a s pouzitim neoprénu 489,7. Priemerne sa znizil po€et zaberov o 27,9 zaberu
na 750m, o predstavuje priemerné zlep3enie o 5,4%
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V obrazku 4 prezentujeme priemerné hodnoty dosiahnutych poctov zaberov
v plaveckom teste. Priemerny pocet zaberov v plavkach bol 517,6 a s pouzitim
neoprénu sa pocet znizil na 489,7. Na zistenie Statistickej vyznamnosti sme
pouzili neparametricky Wilcoxonov parovy test vdaka ktorému sme vypoc¢itali
hodnotu Z=3,884. Vzajomne sme porovnavali dosiahnuty pocet zaberov
probandov v teste s pouzitim plaviek a pouzitim plaveckého neoprénu. Tato
hodnota nam, potvrdila Statisticki vyznamnost na 1% hladine Statistickej

vyznamnosti.

p< 0,01

517.6

489.7

pocet zaberov [Nn]

Obréazok 4 Statisticka vyznamnost - podet zaberov
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ZniZzenie poctu zaberov a zaroven zrychlenie probandov bolo spdsobené pri

pouziti neoprénu najma nadfahfenim tela probanda vo vodnom prostredi
a znizenim odporu. Na zaklade tychto skutocnosti je zrejmé Ze, ak proband
pbsobi rovnakou silou pocas zaberovej fazy a ma nizsi odpor, posunie sa dalej
a tym padom potrebuje menSsi pocet zaberov na rovnaku vzdialenost.

ZAVER

Vo vyskume sme sa zamerali na sledovanie skupiny dvadsiatich probandov,
ktorych sme podrobili testovaniu v teste na 750m volnym spésobom v plavkéach
a plaveckom neopréne. Testovania sa konali s tyzdiiovym odstupom
a sledovanymi parametrami bola rychlost plavania a pocet zaberov. Zo
ziskanych dat sme prisli k zisteniam, Ze plavecky neoprén pozitivne vplyva na
dosiahnuté Casy. Najma vdaka technickym parametrom neoprén nadfahcuje
telo plavca vo vode a zlepSuje jeho vykon. ZlepSenie sme zaznamenali na
Grovni 4,75%.

Plavecky neoprén rovnako pozitivne vplyva aj na frekvenciu zaberov pocas
plavani a s jeho pouzitim sa zniZuje poc€et zaberov. Nasim testom sme zistili
znizenie poctu zaberov o0 5,4%.

Vyskum preukazuje pozitivny vplyv plaveckych neoprénov na plavecku €innost.
Jednoznaéne zvysuje rychlost plavania a zaroven znizuje frekvenciu zaberov.
Spbsobené je to najmd materidlom plaveckych neoprénov, ktory nadfahcuje
telo plavca, zlepSuje jeho polohu tela na hladine a znizuje jeho Eelny a treci
odpor.

Dolezitym faktorom na zlepSenie plavania v plaveckom neopréne je pravidelné
zaradovanie do tréningového procesu vyuzivanie plaveckého neoprénu. Je
potrebné sa naudit najma jeho spravne obliekanie a zvyknut' si na stiesneny
pocit po jeho oble€eni. Rovnako aj vysSia poloha tela a tazsi prenos paze nad
hladinou vytvaraju nekomfort, ktory méze vyrazne ovplyvnit Sportovy vykon.
PredloZena $tudia je su¢astou grantovej Ulohy VEGA ¢€.1/0427/23.
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VPLYV HYPOXIE NA VYBRANE PARAMETRE VYKONU
V PLAVANI

NATALIA SCHNEIDEROVA - IVAN HORVATH - ZUZANA PUPISOVA
Fakulta telesnej vychovy, $portu a zdravia UMB Banska Bystrica, Slovenska
republika

ABSTRAKT

Cielfom predlozeného vyskumu bolo zistenie vplyvu 6-tyzdriového hypoxického
programu vo vode na 10 vykonnostnych plavcoch (6 diev€at, 4 chlapci).
Tréningovy program bol zamerany na hypoxicky tréning vo vode. Program bol
realizovany v obdobi februar — april 2024. Néasledne boli vytvorené kontrolné
testy vo vode kde prvy test- bol preplavanie maximalnej vzdialenosti na jeden
nadych meranie a trvanie pod vodou v plaveckom sp6sobe prsia. Druhy test-
50m volny spbsob (kraul) po€et nadychov. Treti test- 50m volny spdsob (kraul)
bez Startového skoku odrazom od steny a vysledny ¢as. Testovanie na suchu
sme pomocou pristroja Airofit merali parametre respiraénej kapacity vratane
objemu pluc, inspiranych a expiraénych hodnét. Vysledky ukazali, Ze hypotézy
pri prvych dvoch testoch vo vode boli potvrdené, no treti test a hypotéza o
ZlepSeni plucnej kapacity neboli potvrdené. Naopak, vystupné merania
respiraného objemu vykazovali zhorSenie v porovnani so vstupnymi
hodnotami, pravdepodobne v désledku Unavy po ukonéeni experimentu. Tieto
zistenia naznacuju, Ze hypoxicky tréning moze ovplyvnit niektoré vykonnostné
parametre, ktoré su pre plavanie klucové.

KLUCOVE SLOVA: normoxia, $portovy vykon, vykonnostni plavci, dychanie,
respiracna kapacita

ABSTRACT
THE EFFECT OF HYPOXIA ON SELECTED PERFORMANCE
PARAMETERS IN SWIMMING

The aim of this study was to investigate the impact of a 6-week water-based
hypoxic training program on 10 competitive swimmers (6 females, 4 males).
The training program, conducted between February and April 2024, focused on
hypoxic exercises in water. Subsequently, control tests were carried out in the
water: the first test involved swimming the maximum distance on a single breath
and measuring the duration underwater using the breaststroke technique. The
second test assessed the number of breaths taken over a 50m freestyle swim.
The third test measured the time taken to complete a 50m freestyle swim
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without a starting dive, pushing off from the wall. On land, we used the Airofit

device to measure respiratory capacity parameters, including lung volume,
inspiratory, and expiratory values. The results confirmed the hypotheses for the
first two water tests; however, the third test and the hypothesis regarding
improvement in lung capacity were not supported. Instead, the post-experiment
measurements showed a decline in respiratory volume compared to the initial
measurements, likely due to fatigue following the experimental protocol. These
findings suggest that hypoxic training can influence certain performance
parameters critical to swimming.

KEY WORDS: normoxic, athletic performance, performance swimmers,
breathing, respiratory capacity

uvoD

Vykonnostny S$port je fascinujuci a dynamicky svet, ktory pritahuje miliony
Sportovcov z celého sveta. Nezalezi na tom, ¢i sa jedna o individualne alebo
kolektivne discipliny vSetky maju spolo¢né jedno — tuzbu po neustalom
ZlepSovani sa a dosahovani maximalneho potencialu. Vykonnostny Sport je
fascinujuci svet piny prilezitosti ale aj vyziev. Pre tych, ktori su ochotni venovat
sa tréningu, discipline a odhodlaniu, méze priniest nekonec¢né moznosti na
osobny a profesionalny rast. V dnesnom S$porte kde kazda vyhoda modze
rozhodovat o Uspechu i neuspechu, ziskava hypoxicky tréning stale vacsiu
pozornost. Tato metdda, ktora obmedzuje pristup kyslika po¢as tréningu sa
stava ddlezitou suc€astou plaveckého tréningového procesu. Hypoxicky tréning,
ktory obmedzuje pristup kyslika pocas cvi¢enia, ziskava C&oraz vacsiu
pozornost v plavani. Tato Studia skuma ucinky 6-tyzdriového hypoxického
tréningu na vykonnostnych plavcov s ciefom analyzovat jeho vplyv na dychacie
parametre a celkovy vykon. Vyuzitim kontrolnych testov vo vode a moderného
zariadenia Airofit sa sledovali zmeny v respiratnej kapacite, po¢te nadychov a
Case potrebnom na preplavanie urcitej vzdialenosti. Vysledky poskytuju cenné
poznatky o tom, ako hypoxicky tréning mdze ovplyvnit kluCové aspekty
plaveckého vykonu a prispiet k optimalizacii tréningového procesu.

Vyskum bol realizovany za podpory GU VEGA 1/0547/22
Vyuzitie hypoxie a hyperoxie v Sportovej priprave.

CIEL
Ciefom prace bolo zistit a analyzovat vplyv intermittentného hypoxického
tréningu na zmeny vybranych parametrov u vykonnostnych plavcov.
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METODIKA

Predlozena Stadia sa zaobera hypoxickym tréningom vo vode, kde bolo
sledované februar — april 2024. Tréningovy program trval 6 tyzdnov, pricom
jednotlivé cviCenia trvali 10 az 15 minut a boli zaradené po rozplavani.
Experimentu sa zU¢&astnilo 10 probandov (n = 10) z toho 6 diev€at (n = 6) a 4
chlapci (n = 4) z plaveckého klubu PK SpiSska Nova Ves. Vstupné testovanie
bolo 26. februara 2024. Ciefom hypoxického tréningu bolo zistit a analyzovat
vplyv 6. tyZzdriového tréningového programu hypoxickych cvi¢eni na zmeny
vybranych parametrov u vykonnostnych plavcov. Experimentalny €initel sme
aplikovali 2x tyzdenne (pondelok, piatok) v pripravnej casti tréningovej
jednotky. Pred aplikovanim hypoxického tréningu sme plavcov dostatocné
rozohriali a rozplavali. Tréningy sa uskutocfiovali v priestoroch plavarne, kde
dizka bazéna je 25 metrov. Cela tréningova jednotka trvala 90 minit. Plavci
uspesne absolvovali cely tréningovy program. Vystupné testovanie bolo
poslednom 6.tyzdni 12. aprila kde sme porovnali vstupné a vystupné
testovanie, kde sme zistovali zlepSenie alebo zhorSenie vysledkov probandov.
Sledované a vykonané parametre: Priemerny vek, BMI, BMR, telesna vyska,
telesna hmotnost. Testovanie zahffialo:1. maximalna vzdialenost na jeden
nadych a ¢as pod vodou v plaveckom Style prsia. 2 50 metrov kraul s
obmedzenym poctom nadychov, meranie €asu 3. 50 metrov kraul bez
Startového skoku, meranie vysledného ¢&asu. Na meranie dychacich
parametrov bol pouzity pristroj Airofit, ktory zaznamenaval objem pluc a vitalnu
kapacitu.

Tabulka 1 Priemerné hodnoty probandov
Plavci KP SpiSska Nova Chlapci Dievéata
Ves
Pocetnost’ probandov 4 6
Priemerny vek 12 14
BMI priemer 16,5 18,76
Telesna vyska (cm) 151,56 160,78
Telesna hmotnost’ (kg) 40,12 50,7
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Pondelok

2x25m. hypoxia (P) s 25 metrovym
vyplavanim

2x50m.s kontrolovanim nadychu 3-5-7
2x50m.s kontrolovanim nadychu 5-7-9
2x25m. K (s obmedzenim dychania) /
bez nadychu

2x25m. Sprint bez nadychu K

4x25m.hypoxia (P)

4x50m. s kontrolovanim nadychu 3-5-7
4x50m. kontrolovanim nadychu 5-7-9
2x25m. Sprint bez nadychu K (plutvy)

4x25m.hypoxia (P)

6x25m. KN (s obmedzenim dychania, 1
nadych po 12,5m) Doska

3x50m. K (s dychanim na kazdy 5
zaber)

2x50m. Sprint bez nadychu K (plutvy)
4x25m. hypoxia (vinenie+ plutvy)
4x50m. kontrolovanim nadychu 7-9
4x25m. KN (s obmedzenim
dychania, 1 nadych po 15m) Doska
2x50m. Sprint bez nadychu K(plutvy)
6x25m.hypoxia (P)

4x50m. s kontrolovanim nadychu 3-7
2x50m. Sprint bez nadychu K

4x25m. hypoxia (prsia)

2x100m. kontrolovanim nadychu 7-9
4x25m. KN (s obmedzenim dychania,
1 nadych po 15m) Doska

4x50m. Sprint bez nadychu K (plutvy)

Legenda: K (kraul), P (prsia)

KN (kraulové nohy)

6-tyZdfiovy tréningovy program

Piatok
2x25m. hypoxia (vinenie+ plutvy)
2x50m. s kontrolovanim nadychu 3-5-7
2x50m.s kontrolovanim nadychu 5-7-9
2x25m. K (s dychanim, prvy nadych po
15m Sprinte)
2x25m. Sprint bez nadychu K

4x25m. hypoxia (vinenie+ plutvy)
4x25m.s kontrolovanim nadychu 5-7-9
4x25m. K (s obmedzenim dychania)
nadych po 12,5m

2x25m + obratka. Sprint bez nadychu K
(plutvy)

6x25m. hypoxia (vinenie+ plutvy)
6x50m. kontrolovanim nadychu 5-7-9
4x25m. KN (s obmedzenim dychania, 1
nadych po 15m) Doska

2x50m. Sprint bez nadychu K (plutvy)

6x25m.hypoxia (prsia) so Startom
2x100m. s kontrolovanim nadychu 3-5-7
4x50m. Sprint bez nadychu K (plutvy)

6x25m.hypoxia

(vinenie+plutvy) 6x25m. K (s
obmedzenim dychania po 15

m) Doska KN

4x50m. Sprint bez nadychu K
4x25m.hypoxia (vinenie)

4x50m. s kontrolovanim nadychu 3-7
4x50m. Sprint bez nadychu K

Z hladiska poctu pozorovani (N), priemeru, medianu, Standardnej odchylky
(SD) ako aj minimalnych a maximalnych hodndt. Zaroven sme si overili
charakter rozdelenia idajov vstupnych aj vystupnych merani pri kazdom teste,
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aby sme nasledne pouzili bud parametricky parovy t-test pre zavislé
pozorovania alebo jeho neparametricku alternativu ktorou je Wilcoxonov T test
pre zavislé pozorovania. Toto overenie sme vykonali pomocou Shapiro-
Wilkovho testu, ktory sa pouziva ak je po¢et pozorovani v sledovanom subore
mensi nez 50 (v nasom pripade bolo v§ade (n = 10). Na ziskanie respiracnych
udajov sme vyuzili pristroj Airofit pomocou ktorého tieto Udaje zaznamenava:
Volume- vitalna kapacita pluc, Inspiratory - sila inspiraénych svalov, Expiratory
- sila expiraénych svalov.

VYSLEDKY

Vo vysledkoch prezentovanej Studie uvadzame zistené udaje. Nasledne sme
ziskané Udaje analyzovali a spracovali. Zaujimali nas hlavne percentudlne
ZlepSenie resp. zmeny jednotlivych probandov.

Tabulka 3 vyhodnotenie vysledkov probandov v testoch KP SpiSska Nova Ves
Proband Objem | Inspiraény Expiraény 1.test 2.test 3.test

% % % % X %
1. 33,33 70,00 14,29 94,44 2x -4,11
2. 25,00 4,62 24,56 48,00 3x -0,13
3. 52,94 37,14 0,00 60,00 2x -1,37
4. 57,14 4,92 55,38 133,33 2x -5,57
5. 40,00 1,25 1,19 25,00 2x 1,57
6. 38,46 8,18 8,16 100,00 1x -0,98
7. 9,09 16,13 40,58 25,00 1x 4,38
8. 42,86 70,73 8,82 56,00 1x 1,73
9. 54,55 0,00 1,64 13,51 2x -2,87
10. 50,00 40,32 13,04 41,18 7x -0,41
min 9,09 0,00 0,00 13,51 1 -5,57
max 57,14 70,73 55,38 133,33 7 4,38
priemer 40,34 25,33 16,77 59,65 2,3 0,78
SD 14,17 26,20 17,40 36,45 1,68 2,79

V tabulke 3 uvadzame vysledky jednotlivych zisteni, pricom mdZeme vidiet, Ze
pri vyuziti prisptroja Airofit sme zistili vplyvom 6-tyZzdiiovej aplikacie
normoxického plaveckého tréningu u probandov narast v objeme vdychnutého
vzduchu v priemere 0 40,34 % ( SD = 14,17), v inspiracnom objeme o 25,33%
(SD = 26,2). V hodnotach expirie sme zaznamenali priemerné hodnoty
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sledovaného suboru na arovni 16,77 % (SD = 17,4). V teste T1, ktorym bolo

preplavanie maximalnej vzdialenosti pod vodou sa dokazal sledovany subor
vplyvom normoxického tréningu zlepsit v priemere o0 59,65 %. V teste T2, kde
sme zistovali zmeny v poéte nadychov na 50 metrovej vzdialenosti kraulom
sme zaznamenali priemerné zlepSenia na trovni 2,3 nadychu. V teste T3, kde
sme sledovali €as preplavania 50 metrovej vzdialenosti a kde sme o€akavali
najlepSie zlepdenia sme zaznamenali priemerné zlepSenie o 0,78 %, €o bolo
za na8imi oCakavaniami. NavySe sme zaznamenali zhorSenie v tomto az u 7
probandov z 10. Tuto skuto€nost' pripisujeme narocnosti tréningov a Unave
sledovanych probandov, nakolko sa nachadzali a konci pripravného
a zaciatku hlavného obdobia, kde vrcholil objem plavani v tréningoch vo vode.

DISKUSIA

Autori Park a Lim (2017) uvadzaju, Ze pri sutaziach v plavani je optimalny
vykon charakterizovany r6znymi aspektmi, ako su aerdbna vykonnost,
anaerébna sila a funkcia svalov. Hypoxické tréningové metddy mozu
prispiet k lepSim vysledkom v porovnani s tréningom na uUrovni mora.
Ciefom tejto Studie bolo posudit ucinky Sesttyzdfiového hypoxického
tréningu na vykonnost' u stredne trénovanych sutaznych plavcov. Dvadsat
plavcov bolo rozdelenych do dvoch skupin: jedna skupina cvi€ila pri
normoxickych podmienkach na hladine mora, zatial o druha skupina
cvi€ila v hypobarickych hypoxickych podmienkach. Merané boli rézne
parametre vratane aerébnej kapacity, anaer6bneho vykonu, svalovej
funkcie a plaveckych vykonov na 50 a 400 metrov pred a po tréningu, ktory
zahfnal rozcevik, kontinualny tréning, intervalovy tréning, tréning s pruznym
odporom a ochladenie. Frekvencia tréningu bola 120 minut, 3 dni v tyzdni
pocas 6 tyzdnov. Parametre svalovej funkcie a hormonalnej odpovede
ukazali vyznamné interakéné efekty (vSetky p < 0,032, n2 > 0,288) pri
svalovej sile, vytrvalosti a rastovych hormoénoch, ako je GH, IGF-1 a
VEGF. Ostatné faktory nepreukazali ziadne vyznamné interakéné efekty.
V skupine plavcov s hypoxickym / normoxickym tréningom sa zvysila
maximalna spotreba kyslika (VO2max), maximalny anaerobny vykon a
vykony v plavani na 50 m a 400 m. Tieto vysledky ukazuju ucinnost
hypoxického tréningu na zlepSenie svalovej sily a vytrvalosti u stredne
trénovanych sutaznych plavcov v porovnani s kontrolnou skupinou.
Hypoxicky tréning v8ak sposobil nejasné zmeny v aerdbnej vykonnosti
(VO2max), anaerébnej kapacite a v plaveckych vykonoch na 50 m a 400
m v porovnani s normoxickym tréningom. StotoZrfiujeme sa s autormi ako
su roézne Studie od Klausena, Wilbera, Bonettiho a Hopkinsa, Burtschera
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a dalSich, poskytli délezité poznatky o hypoxii a jej vplyve na Sportovy
vykon. Tieto Studie ukazali, Ze hypoxicky tréning méze zlepsit aerdbnu
kapacitu, vykonnostné zotavenie a méze zvysit hladiny urcitych rastovych
faktorov a biomarkerov. Zistili tiez, Ze intermitentny hypoxicky tréning (IHT)
mdzZe mat pozitivny vplyv na redoxné rovnovahy a metabolizmus v tele.
Autor Park a Lim (2017) vyskumy ukazuju, Ze hypoxicky tréning je
komplexny a multifacetony pristup, ktory vyzaduje individualizované
planovanie a aplikaciu na dosiahnutie maximalneho potencialu vykonu.
Jeho aplikacia v $portovych disciplinach ako plavanie prinasa Specifické
vyzvy a prileZitosti, ktoré mézu viest k vyraznému zlepSeniu vykonu
Sportovcov. Suhlasime autorom Motyc¢ka (2001) vyskumy tykajuce sa
hypoxie naznacuju, Ze individualne adaptacie na rézne urovne hypoxie su
kfucové pre optimalizaciu tréningového programu a zlepSenie Sportového
vykonu. Aplikacia tychto poznatkov v praxi vyZzaduje dékladné pochopenie
fyziologickych reakcii jednotlivca na hypoxické podmienky a ich vplyv na
vykon. Autori Czuba a kol. (2019) uvadzaju, ze vySkovy alebo hypoxicky
tréning sa ukazal byt ac€inny pri zvySovani hladin vaskularneho
endotelialného rastového faktoru a erytropoetinu, ako to ukazala Studia
Wisniewskej a spolupracovnikov. Tieto zistenia su dolezité pre
pochopenie mechanizmov, ktoré stoji za zlepSenim vykonu v désledku
hypoxického tréningu. Autori Bonetti a Hopkins (2009) sa venovali
porovnaniu réznych kombinacii hypoxického tréningu - Live High/Train
High, Live High/Train Low, Live Low/Train High. Kazda metéda ma svoje
vyhody a nevyhody v kontexte tréningového vykonu. Podla autora
Motycka (2001) uvadza, Ze hypoxickému tréningu zahffaju pristupy ako
‘Live High/Train High', 'Live High/Train Low', a 'Live Low/Train High'.
Kazda z tychto metéd ponuka odlisné vyhody, napriklad 'Live High/Train
Low' umozriuje Sportovcom aklimatizovat sa na vysoké nadmorské vysky,
zatial €o si udrziavaju kvalitny tréning v prostredi s vy$8ou dostupnostou
kyslika.

ZAVERY

Vysledky ukazali, Ze normoxicky tréning mal pozitivny vplyv na vykon plavcov
iba v niektorych testoch. V prvych dvoch testoch (maximalna vzdialenost na

jeden nadych a pocet nadychov pri preplavani vzdialenosti 50m kraul)

boli

hypotézy potvrdené, €o naznaluje zlepSenie vykonnostnych parametrov
spojenych s dychanim a vytrvalostou pod vodou. Naopak, treti test (50m kraul
bez Startového skoku) neukazal oCakavané zlepSenie, a dokonca sa zistilo
zhorSenie sledovanych respiracnych parametrov, pravdepodobne v désledku
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Unavy z intenzivneho tréningu. Celkovo nasa $tudia naznacuje, Ze hypoxicky

tréning moze zlepSit urcité vykonnostné aspekty, ale musi byt potrebné
zohladnit aj potencialny negativny vplyv uUnavy na vysledky, pokial je
normoxicky tréning zaradeny do hlavnej €asti pripravy. Tréneri by nemali tento
typ tréningu zaradovat’ do objemovo a intenzivne naro€nych tréningov.
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