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Východiska: Současná pravidla plavání umožňují v rámci prsařských disciplín provedení dvou odlišných způsobů 
pohybového cyklu pod hladinou. TYP 1 provádí delfínový kop současně se záběrem pažemi ke stehnům, TYP 2 
provádí delfínový kop před záběrem pažemi ke stehnům. Cíle: Cílem studie bylo posoudit dva typy pohybového 
cyklu pod hladinou s ohledem na dosažený čas v úseku 15 m po startu a po obrátce. Posouzen byl také vztah jeho 
dílčích sub-fází a dosaženého času během fáze pod hladinou po startu a po obrátce. Metodika: Pro účely studie byly 
analyzovány videozáznamy účastníků (n = 59; věk 23,6 ± 6,9; FINA body 822 ± 95) Mistrovství Evropy v Glasgow 
2019 a v Kazani 2021 na 25m bazénu. Výsledky: Dosažený čas v úseku 15 m po startu a po obrátce se významně 
nelišil, oba typy pohybového cyklu pod hladinou se tedy jeví jako stejně účinné. Sub-fáze 1 a Sub-fáze 3 silně kore-
lovaly s časem fáze pod hladinou po startu u pohybového cyklu pod hladinou TYP 1 (r ≥ 0,81; r ≥ 0,63). Významně 
se lišila pouze sub-fáze 1 po startu (p = 0,027). Závěry: TYP 2 splývá po startu v rámci sub-fáze 1 významně kratší 
dobu než TYP 1 a zahajuje delfínový kop v příliš vysoké rychlosti, což negativně ovlivňuje další průběh pohybo-
vého cyklu pod hladinou. V případě optimálního načasování delfínového kopu výsledky naznačují větší potenciál 
pro TYP 2 po startu.
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Úvod

Současné výzkumy v biomechanice plaveckého zá-
vodního výkonu čím dál více zdůrazňují důležitost 
acyklických úseků (starty a obrátky) zejména na „krát-
kém“ 25m bazénu (Born et al., 2021a, b). Konkrétně 
v disciplíně 50 m prsa muži představuje výkon v rám-
ci startovních a obrátkových úseků zhruba 55 % po-
dílu na výsledném čase závodu (Born et al., 2021a). 
U prsařů hraje v těchto úsecích důležitou roli především 
pohyb pod hladinou. Zatímco u ostatních plaveckých 
způsobů závodníci po startu a po obrátce využívají del-
fínového vlnění, prsaři musí v rámci fáze pod hladinou 
efektivně zkombinovat několik velmi specifických po-
hybů souhrnně nazývaných jako pohybový cyklus pod 
hladinou (Hofer, 2018; Olstadt et al., 2022). Průběh 
pohybového cyklu pod hladinou lze podrobněji rozdě-
lit na čtyři dílčí sub-fáze, které na sebe bezprostředně 
navazují (Obrázek 1):
•	 První splývání (sub-fáze 1)
•	 Jeden záběr pažemi ke stehnům (zátah) (sub-fáze 2)

•	 Druhé splývání (sub-fáze 3)
•	 Přenos a prsařský kop (sub-fáze 4)

Pravidla plavání umožňují v prsařských disciplínách 
využít během fáze pod hladinou po startu a po obrátce 
jeden delfínový kop (FINA, 2020). V závislosti na jeho 
načasování existují od roku 2014 dva základní způsoby 
provedení pohybového cyklu pod hladinou (Hayashi 
et al., 2015). Někteří závodníci provádějí delfínový 
kop současně se zátahem pažemi (TYP 1), jiní naopak 
časují tento kop nezávisle na pohybu horních končetin, 
zpravidla před samotným zátahem (TYP 2) (Obrázek 2) 
(Olstadt et al., 2022; Seifert et al., 2021).

Detailní koordinaci jednotlivých pohybů v průbě-
hu obou typů pohybového cyklu pod hladinou popi-
suje Seifert et al. (2021). Dle Olstadta et al. (2022) se 
tato koordinace napříč prsařskými disciplínami neliší 
a s přibývající délkou tratě se pouze prodlužuje doba 
pasivního splývání. Zmíněné studie však pouze před-
kládají obecnou deskriptivní informaci, zjištěnou v la-
boratorních podmínkách na relativně nízkém vzorku 
(n = 14) testovaných plavců. Další studie zabývající se 
zmíněnou tématikou však v současné literatuře chybí. 
Jediný praktický výzkum v reálných závodních pod-
mínkách provedl Březina (2020). Bylo zjištěno, že 
zejména u sprintu je poměr využití obou typů pohy-
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Obrázek 1
Průběh pohybového cyklu pod hladinou

 

Obrázek 2 
Dva typy pohybového cyklu pod hladinou

 

bového cyklu pod hladinou u elitních závodníků velmi 
vyrovnaný (Březina, 2020). 

Vliv obou typů pohybového cyklu pod hladinou 
na výkon v rámci startovního a obrátkového úseku však 
dosud nebyl detailně prozkoumán. Není tedy jasné, zda 
by některý z nich mohl být pro případný výkon v zá-
vodě výhodnější.

Cílem práce bylo 1) posoudit vliv dvou typů prove-
dení pohybového cyklu pod hladinou na dosažený čas 
v úseku 15 m po startu a 15 m po obrátce, 2) posoudit 
vztah dílčích sub-fází pohybového cyklu pod hladinou 
s ohledem na dosažený čas během fáze pod hladinou 
po startu a po obrátce.

Metodika

Výzkumný soubor
V rámci studie byly analyzovány výkony na startovních 
a obrátkových úsecích u všech účastníků (n = 59; věk 
23,6 ± 6,9; FINA body 822 ± 95) Mistrovství Evropy 
v Glasgow 2019 a v Kazani 2021 na 25m bazénu. Z dů-
vodu snížené viditelnosti, kvůli reklamním bannerům 
umístěných po stranách závodního bazénu, byli kvůli 
zajištění přesnosti při analýze jednotlivých sub-fází 

pohybového cyklu pod hladinou vyřazeni závodníci 
plavající na drahách 0 a 9. Po posouzení jednotlivých 
videozáznamů bylo ze studie rovněž vyřazeno 5 zá-
vodníků, kteří provedli dva a více delfínových kopů 
po startu, což je v rozporu s pravidly plavání (FINA, 
2020). Vyřazeno bylo také 5 závodníků, kteří během 
závodu provedli odlišný typ pohybového cyklu pod 
hladinou po startu a po obrátce. Data byla před zapo-
četím analýzy anonymizována a studie byla schválena 
Etickou komisí FTK UP (č. 102/2021) v souladu s Hel-
sinskou deklarací.

Sběr dat
Pro analýzu byly využity videozáznamy jednotlivých 
závodníků (MP4, Full HD 1920x1080, 50 snímků/s), 
zprostředkované systémem dvanácti videokamer umís-
těných kolmo k podélné ose bazénu (Spiideo Malmö, 
Sweden; InnoSportLab Eindhoven, Netherlands). Tyto 
neveřejné záznamy byly pro účely studie poskytnuty 
společností umimplavat.cz, která je smluvním partne-
rem několika evropských federací v oblasti analytiky. 
Videozáznamy byly následně analyzovány v softwaru 
Dartfish (live S). Podstatou analýzy bylo sledovat časy 
a rychlosti dosažené v rámci jednotlivých sub-fází obou 
typů pohybového cyklu pod hladinou v úseku 15 m 
po startu a 15 m po obrátce. Dodatečné informace byly 
získány z oficiálního výsledkového servisu soutěže 
(www.microplustiming.com). Časy byly měřeny elek-
tronicky pomocí dotykových stěn. Oficiální časomíra 
byla propojena se startovním světelným signálem, který 
byl použit jako synchronizační moment pro zahájení 
analýzy v softwaru Dartfish. Přesná vzdálenost měře-
ných úseků byla určena pomocí referenčního značení 
na plaveckých drahách (Born et al., 2021a, b).

Analýza zkoumaných úseků
Během analýzy byly sledovány následující úseky:
•	 Čas 15 m po startu 
•	 Čas 15 m po obrátce 
•	 Čas fáze pod hladinou (po startu a po obrátce)
•	 Čas a rychlost dílčích sub-fází (1–4)
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Čas 15 m po startu a po obrátce byl určen protnutím hla-
vy v daném úseku (Obrázek 3). Čas fáze pod hladinou 
po startu a po obrátce byl určen prvním protnutím hlavy 
při přechodu na hladinu. Doba trvání jednotlivých sub-
-fází byla určena prvním iniciačním pohybem, který 
odpovídal zahájení či ukončení dané sub-fáze. 

Obrázek 3
Znázornění úseku 15 m po startu z pohledu kamery 
na závodní bazén

Analýza dat
Analýza jednotlivých videozáznamů byla provedena 
v softwaru Dartfish (live S). Naměřená data byla ná-
sledně zpracována v programu STATISTICA (verze 
13.4.0.14.) V rámci ověření reliability dat byl výzkum-
ný soubor současně posouzen dalšími dvěma analytiky. 

Pro ověření shody mezi opakovanými měřeními byl po-
užit koeficient vnitrotřídní korelace (ICC), jehož hod-
nota se pohybovala v rozmezí 0,988–0,989. K ověření 
normality dat byl využit Shapiro-Wilkův test. Pomocí 
Studentova t-testu byl sledován statisticky významný 
rozdíl mezi oběma typy rozloženého záběrového cyk-
lu pod hladinou včetně jeho dílčích sub-fází. Hladina 
statistické významnosti byla stanovena p = 0,05. Pro 
posouzení vztahu mezi jednotlivými dílčími sub-fáze-
mi obou typů pohybového cyklu pod hladinou a časem 
fáze pod hladinou na startovním i obrátkovém úseku 
byl použit Pearsonův korelační koeficient s interva-
ly hodnot < 0,09; 0,20–0,39; 0,40–0,59; 0,60–0,79; 
0,80–1,00 klasifikovanými jako „velmi slabé“, „slabé“, 
„střední“, „silné“, „velmi silné“ (Evans, 1996).

Výsledky

Časy sledovaných úseků a jednotlivých sub-fází v rám-
ci startovního a obrátkového úseku u obou typů pohy-
bového cyklu pod hladinou jsou uvedeny v Tabulce 1. 
Výsledky prokázaly významně kratší dobu trvání fáze 
pod hladinou u pohybového cyklu pod hladinou TYP 1 
v porovnání s pohybovým cyklem pod hladinou TYP 2 
po startu (p = 0,006) i po obrátce (p = 0,002). Dosažený 
čas v úseku 15 m po startu a 15 m po obrátce se vý-
znamně nelišil.

Tabulka 1
Časy sledovaných úseků a dílčích sub-fází v rámci startovního a obrátkového úseku u obou typů pohybového cyklu 
pod hladinou

Typ pohybového cyklu pod hladinou
TYP 1 (n = 29) TYP 2 (n = 30)

p
M SD M SD

Startovní úsek
	 Čas 15 m po startu [s] 6,43 ± 0,43 6,53 ± 0,35 0,310
	 Čas fáze pod hladinou [s] 4,08 ± 0,45 4,40* ± 0,38 < 0,006
	 Čas Sub-fáze 1 [s] 1,57 ± 0,25 1,42* ± 0,24 < 0,027
	 Čas Sub-fáze 2 [s] 0,77 ± 0,11 1,24* ± 0,23 < 0,001
	 Čas Sub-fáze 3 [s] 0,67 ± 0,21 0,61 ± 0,22 0,338
	 Čas Sub-fáze 4 [s] 1,08 ± 0,18 1,12 ± 0,20 0,386
Obrátkový úsek
	 Čas 15 m po obrátce [s] 8,69 ± 0,41 8,71 ± 0,38 0,803
	 Čas fáze pod hladinou [s] 4,97 ± 0,42 5,32* ± 0,39 < 0,002
	 Čas Sub-fáze 1 [s] 2,27 ± 0,27 2,23 ± 0,24 0,449
	 Čas Sub-fáze 2 [s] 0,89 ± 0,17 1,26* ± 0,20 < 0,001
	 Čas Sub-fáze 3 [s] 0,66 ± 0,19 0,68 ± 0,23 0,786
	 Čas Sub-fáze 4 [s] 1,13 ± 0,16 1,16 ± 0,18 0,628

Poznámka: M = průměr; SD = směrodatná odchylka; p = statistická signifikace; * statisticky významný rozdíl
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V rámci fáze pod hladinou po startu byla zjištěna 
velmi silná (sub-fáze 1) a silná (sub-fáze 3) korelace 
u pasivního splývání v rámci pohybového cyklu pod 
hladinou TYP 1 (r ≥ 0,81; r ≥ 0,63). Silná (sub-fáze 1) 
korelace byla zjištěna u prvního splývání v rámci po-
hybového cyklu pod hladinou TYP 2 (r ≥ 0,63) (Ta-
bulka 2). V rámci fáze pod hladinou po obrátce byla 
zjištěna velmi silná (sub-fáze 1) a silná (sub-fáze 3) 
korelace u pasivního splývání v rámci pohybového 
cyklu pod hladinou TYP 1 (r ≥ 0,81; r ≥ 0,72). Silná 
(sub-fáze 3) korelace byla zjištěna u pasivního splý-
vání v rámci pohybového cyklu pod hladinou TYP 2 
(r ≥ 0,65).

Tabulka 2
Korelační analýza dílčích sub-fází pohybového cyk-
lu pod hladinou a celkového času fáze pod hladinou 
v závodě

Čas fáze 
pod hladinou 
[s]

Časy dílčích sub-fází pohybového cyklu 
pod hladinou [s]

Sub-fáze 
1

Sub-fáze 
2

Sub-fáze 
3

Sub-fáze 
4

Startovní úsek
TYP 1
4,08 1,57 0,77 0,67 1,08
r-value 0,81** 0,18 0,63* 0,39
TYP 2
4,40 1,42 1,24 0,61 1,12
r-value 0,63* 0,32 0,43 0,20
Obrátkový úsek
TYP 1
4,97 2,27 0,89 0,66 1,13
r-value 0,81** 0,25 0,72* 0,09
TYP 2
5,32 2,23 1,26 0,68 1,16
r-value 0,57 0,39 0,65* 0,11

Poznámka: r-value = hodnota korelačního koeficientu; ** velmi 
silná korelace, * silná korelace

V úseku 15 m po startu byl u obou typů pohybového 
cyklu pod hladinou zjištěn statisticky významný roz-
díl v době trvání sub-fáze 1 (p = 0,027), a sub-fáze 2 
(p < 0,001). V úseku 15 m po obrátce byl u obou typů 
pohybového cyklu pod hladinou zjištěn statisticky vý-
znamný rozdíl v době trvání u sub-fáze 2 (p < 0,001).

Závodníci využívající TYP 2 setrvávají po startu 
v sub-fázi prvního splývání významně kratší dobu. 
Dosahují tedy v rámci této sub-fáze i vyšší dopředné 
rychlosti, avšak významně (p = 0,009) kratší vzdále-
nosti (3,52 m.s–1; 4,87 m) v porovnání se závodníky 
využívajícími TYP 1 (3,40 m.s–1; 5,28 m) (Obrázek 4). 
To neplatí v případě obrátky, kde během prvního splý-
vání oba typy pohybového cyklu pod hladinou vyka-
zují shodnou a významně (p < 0,001) nižší rychlost 

(2,18 m.s–1) s minimálními rozdíly v uplavané vzdá-
lenosti.

Diskuze

Výsledky studie prokázaly že oba typy pohybového 
cyklu pod hladinou jsou při zachování stávající koordi-
nace pohybů v průběhu jednotlivých sub-fází, u součas-
ných elitních plavců stejně účinné. Tato zjištění do jisté 
míry podporují závěry Seifert et al. (2021) a Olstadt 
et al. (2022), kteří uvádí že výsledný čas ani koordina-
ce jednotlivých pohybů se v rámci fáze pod hladinou 
u prsařských disciplín s ohledem na zvolený typ pohy-
bového cyklu pod hladinou významně neliší.

Korelační analýza však odhalila silný vztah mezi 
sub-fázemi prvního i druhého splývání (sub-fáze 1 
a sub-fáze 3) a celkovým časem fáze pod hladinou 
v závodě. Samotné splývání tak v disciplíně 50 m prsa 
představuje, zejména po startu, nejdůležitější část z cel-
kového času stráveného pod hladinou, stejně jako v pří-
padě ostatních prsařských disciplín (Olstad et al., 2022). 
Plnohodnotné využití potenciálu splývavé „streamline“ 
pozice je tedy pro zvýšení efektivity pohybového cyklu 
pod hladinou zásadní (Hagedorn, 2013; Mullen, 2018).

U pohybového cyklu pod hladinou TYP 2 však 
v důsledku vyšší rychlosti krátce po startu s následným 
započetím delfínového kopu značně vzroste i hydro-
dynamický odpor (Naemi et al., 2010). Pro TYP 2 to 
představuje v průměru o 0,32 m.s–1 vyšší pokles rych-
losti od ukončení sub-fáze 1 po ukončení sub-fáze 2 
v porovnání se závodníky využívajícími TYP 1.

Efektivní přechod ze sub-fáze 1 do sub-fáze 2 by 
měl být načasován tak, aby během delfínového kopu 
rychlost plavce výrazně nepřevyšovala 2,5 m.s–1, což je 
moment, kdy dochází ke značné převaze turbulentního 
vlnění nad laminárním a hydrodynamický odpor plavce 
skokově roste (Naemi et al., 2010). Rychlost plavce 
před započetím sub-fáze 2 by zároveň neměla být nižší 
než rychlost samotného plavání na hladině (Veiga et al., 
2013; Vilas-Boas et al., 2010)

Závodníci využívající pohybový cyklus pod hladi-
nou TYP 1 začínají sub-fázi 2 při nižší dopředné rych-
losti v průměru o 0,16 s později a zároveň o 0,41 m 
dál v porovnání s pohybovým cyklem pod hladinou 
TYP 2. U pohybového cyklu pod hladinou TYP 2 tak 
nemusí být potenciál sub-fáze 1 dostatečně využit, je-
likož během přechodu do sub-fáze 2 závodníci stále 
udržují příliš vysokou dopřednou rychlost, která může 
negativně ovlivňovat další průběh pohybového cyklu 
pod hladinou. 

Nabízí se otázka, zda by pozdější načasování del-
fínového kopu, obdobně jako u TYP 1, mohlo mít 
za následek redukci ztráty rychlosti při přechodu ze 
sub-fáze 1 do sub-fáze 2 u pohybového cyklu pod 
hladinou TYP 2. Zároveň by tak mohlo dojít k rovno-
měrnějšímu rozložení celého pohybového cyklu pod 
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hladinou a pravděpodobně i rychlejšímu času v úseku 
15 m po startu. Tento předpoklad však neplatí v případě 
úseku 15 m po obrátce, vzhledem k významně nižším 
rychlostem dosažených v sub-fázi 1 (Craig et al., 2006).

Závěry

Studie neprokázala rozdílný vliv některého ze zkouma-
ných typů pohybového cyklu pod hladinou na výkon 
dosažený v acyklických úsecích závodu 50 m prsa. Lze 
tedy říct, že oba typy jsou z hlediska výkonu na startov-
ním a obrátkovém úseku stejně účinné. Tyto výsledky 
však bude potřeba v budoucnu neustále ověřovat.

Vyšší průměrná rychlost po startu v rámci sub-fáze 1 
následovaná značným poklesem rychlosti během pře-
chodu do sub-fáze 2 u pohybového cyklu pod hladinou 
TYP 2 naznačuje, že není dostatečně využit celkový 
potenciál sub-fáze 1 a může tak docházet ke značným 
ztrátám na rychlostech. Pozdější načasování delfíno-
vého kopu u TYP 2 by mohlo přispět k efektivnějšímu 
rozložení rychlosti během celého pohybového cyklu 
pod hladinou a zlepšit tak dosažený čas v úseku 15 m 
po startu.

Částečnou limitací uvedené studie může být vyřaze-
ní závodníků z rozplaveb na drahách 0 a 9. Při posouze-
ní dosaženého času v úseku 15 m po startu i po obrátce 
je rovněž důležité vzít v úvahu způsob provedení sa-
motného startovního skoku či obrátky. V námi zkouma-

né kategorii elitních závodníků, jsou však tyto rozdíly 
téměř zanedbatelné. Ačkoliv byl zjištěný poměr využití 
obou typů pohybového cyklu pod hladinou velmi vy-
rovnaný, jeho volba i způsob provedení je ovlivněna 
dalšími faktory jako např. antropometrické údaje či 
silová vybavenost jednotlivých závodníků. Budoucí 
studie by se tak měly zaměřit na případný vliv těchto 
faktorů s ohledem na výběr i kvalitu provedení daného 
typu pohybového cyklu pod hladinou.
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Effect of pull-out technique on acyclic phases in elite male 50 m breaststroke swimmers

Background: In breaststroke, it is possible to use two types of pull-out techniques during the underwater phase. In 
TYPE 1 the dolphin kick is performed at the same time as the arm pullout. In TYPE 2 the dolphin kick is finished 
before arm pull-out. However, it is unclear which technique is more effective. Objective: The aim was to assess two 
types of pull-out technique and their influence on the time 15 m after the start and turn. Moreover, the relationship 
of all sub-phases in both techniques during the underwater phases after the start and turn was assessed. Methods: 
Video footages of all male participants (n = 59; age 23.6 ± 6.9; FINA points 822 ± 95) at the 2019 and 2021 European 
swimming short-course championships were analyzed. Results: No differences in 15 m after the start and turn were 
found. Both pull-out techniques seem to be equally effective. Sub-phase 1 and Sub-phase 3 strongly correlated with 
the time of the underwater phase in TYPE 1  (r ≥ 0.81; r ≥ 0.63). Sub-phase 1 strongly correlated with the time of 
the underwater phase in TYPE 2 (r ≥ 0.63). After the start and turn a significant difference was found in sub-phase 1 
(p = 0.027). Conclusions: TYPE 2 spent less time gliding after the start and initiated the dolphin kick at a higher 
speed, which negatively affected the rest of the underwater phase. When optimal timing of the dolphin kick, our 
results suggest a greater potential for TYPE 2.

Keywords: video-analysis, biomechanics, start, turns


