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Abstrakt

Nazev prace:

Testovani maximalni SF v plaveckém trenazéru.

Cile prace:

Navrhnout zpsob testovani maximalni SF v bazénu s protiprouddpnavit a
pouzit metodiku testovani SF max na suchu a pgiuzibazénu s protiproudem,
fungujiciho jako plavecky trenazér. Alternativni toda zji¥ovani maximalni

srdeni frekvence u plavc

Metody:

Dle zakladu pilotni studie byla sestavena métdestovani SF max. Vzorek
proband k vyzkumu byl vybran ze studéna witeli na FTVS, kté jsou byvali,
nebo stale aktivni plavci. Pro zaznamenavani SF pfoliZit sporttestr a
vyhodnoceni dat bylo provedeno programem Polari$toec Performance. Pro
uréeni submaximalni rychlosti plavani byl probandy stodpen test CSS. Tato
rychlost byla dale pouzita k rozplavaniegd stupovanym zatzovym testem do

individualniho maxima SF probaind

Vysledky:

Testem CSS je ziskana individualni rychlost @ldwna urovni ANP kaZzdého
zproband vm/s. Ta byla dale vyuzita jako rychlost pro rax@ni ve
stumovaném testu do maxima SF. Z analyzy vysiediizeme vidt, Ze jsme se
dostali seityfmi probandy ze Sesti na hodnotu max SF v porovedadretickym
vypoétem max SF.

Kli ¢ova slova:

Maximalni srdéni frekvence (SF max), bazén s protiproudem (fluryghlost
plavani, sporttestr, Critical Swim Speed (CSS)tdak



Abstract

Title:

Testing of maximal heart rate in a swimming flume

Objectives

Pilot study using the methodology for testirge tmaximum heart rate in
swimming flume, functioning as a swimming train@n alternative method for

determining maximum heart rate by each swimmer.

Methods:

Due to the basis of the pilot study, a methodolfmgyheart rate max. testing was
createdA sample of probands was chosen to study Physidat&iion and Sport
of the students who are former or still active swiens. A sporttester was used to
detect a heart rate. Data processing was made lay Precision Performance
programe. For the submaximal swimmer speed deteptiobands went through a
CSS test. Speed obtained from this test was furttbed for warming of probands

before the graded strain test started up to themadheart rate of probands.

Results:

By the CSS test is obtained the individual speesmomming at the ANP level
of each of the probands in meters per second. wassfurther used as the speed
for warming in the graded test up to the maximarheate of probands. The
results are showing that four of six probands redcthe maximum heart rate

level in comparison with a theoretical calculatairthe maximum heart rate.

Key words:

swimming flume, swimming speed, maximum heart r@m@jcal Swim Speed,

sporttester, lactate
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1 Uvod

Prislusné téma bakatkké prace jsem si zvolil po konzultaci se svytitalem
z katedry plaveckych spdrt ktery se nésledn stal mym vedoucim préce.
K plavani mam velice blizko, protoze jsem od 12zketodri plaval. Zabyvam se
problematikou plavani, tréninkem v plaveckém spatiaké jsem i plavecky
rozhodti. V roce 2008 jsem po absolvovani sportovniho gyaienzéal studovat
na Fakulé télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v PraBauwasti této
fakulty je i katedra plaveckych spoyrtkde jsem si v programu vyuky vybral
predntt Specializace plavani

Plavani ¢ velice bavi. Ve své praxi se zabyvam tréninkovyn@todami a
moznostmi jejich vyuZiti k zvySeni plaveckych vykiom €lesné zdatnosti plavc
K tomu, abychom ziskalifpdstavu o Urovni adaptace plavce a mohli tak sladov
jeho rozvoj ve vykonnosti a zvySovariesné kondice, je vhodné vyuzitzné
funkeéni zatZzové testy. Tyto testy nam pomahaji kontrolowéésnou zdatnost
plavce a z vysledk mizeme lépe kontrolovat #dit postupny rozvojdesné
kondice. K testovani ¢kesné zdatnosti vrcholovych sportéycale i &zné
populace, se pouzivé&hmaci nebo bicyklovy ergometr. Tyto ergometry jsoespé
a idealni k navozeni stavu, kdy se sportovec destBmmaximalnihoétesného
zatizeni, a dokdzou nam za pomoci mnoha dalSiistrqyi, jako je sporttester
nebo spiroergometr ¢it fyziologické parametry jako n&pSF, VO2 max apod.
Nicmérg, tyto ergometry jsou deny hlavié pro sportovce, ki@ jsou adaptovani
na pravidelny Bh nebo jizdu na kole. Domnivam se, Ze plavcifiktejsou
adaptovani na tento typ pohybu, nejsou schopnitdas# maximalni arowhSF.
Z vlastni zkuSenosti vim, Ze jako plavec jsem nédak fi zatzovych testech
(jak na bicyklovém, tak nachacim ergometru), dosahnout maximalni SF. Nebyl
to pro n¢ neznamy pohyb, ale nedokazal jsem touto specifidgkomoci podat
nejvyssi vykon. Bsobilo na nd nékolik raznych faktofi, které mi v tom branily.
Pt méieni na Bzeckém ergometru jsem stal poprvé sadekém pasu a ¢hjsem
obavy, Ze z & spadnu a ublizim si. Na bicyklovém ergometru jsenvyerpal a

byl jsem unavenyidve, nez jsem dosahl maximalniho vykonu.

Z vySe popsanychagloda jsem si, ke zpracovani své bakak® prace, vybral
téma navrzené na internetovych strankach katedayepkych spott které se



zabyva ngfenim plavé v jejich pirozeném tréninkovém i zavodnim pristi.
Mym cilem je navrhnout Zjzob testovani maximalni SF v plaveckém trenazéru
(flumu). K sestaveni postupu testovani vyuzijemeoahekteré se pouzivajitip
testovani na suchu. K snimani smiefrekvence vyuZzijeme stgjjako na suchu
sporttestr, u kterého séiwouziti ve vod mize stat, Ze nebude snimat SF zcela
piesré a signal nmize vypadavat. Z vlastni zkuSenosti vim, Z& yysokych
rychlostech se hrudni pas posouva a oddaluje odnfku natolik, Ze festane
snimat SF. Z tohotoudodu je dilezité hrudni pas dostd@t® utdahnout, aby jeho

posuny byly co moZzna nejmensi.
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2 Teoreticka ¢ast

2.1 Plavecka lokomoce

Plavani je individualni sport, ktery je charaktgcisy cyklickym pohybem
hornich i dolnich kotetin. Ri pohybu ve vodnim prosdi pisobi specifické
podminky, které jsou tweny hydrostatickym tlakem, hydrostatickym a
hydrodynamickym vztlakem, hustotou vody spojenstysokym odporemieni a
proucknim a dalSimi okolnostmi, které fyziologicky owuiji vnitini stav
organismu. Pohyb ve veéde od pohyb ve wtSing ostatnich spoitt velmi [isi,
jelikoz voda je prosedi, kterému se musime &hmprizpasobit. Pohyb ve vad

vyZaduje ukitou Urover zakladnich plaveckych dovednosti.

PodleCechovské, Novotné, Milerové (2003), je plavani brae své podstat
jako plavecka lokomocer@dstavuje pohyb z mista A na misto Bekpnavanim
vzdalenosti pomoci zémvych pohyla, nékterou z plaveckych technik.

2.1.1 Biomechanické zakonitosti vodniho prodtedi

Jak piSe Hawkova (1993) organismus je ve vodystaven jak fisobeni
hydrostatického tlaku, tak i vztlaku vody a zvySdepelné vodivosti prostdi.
S rychlosti plavani se zvySuje i odpor vody. Odpodniho prostdi stoupa
exponencialé s rychlosti plavani a vliv naépma i profil €la.

Podle Cechovské, Novotné, Milerové (2003), sistedky hydrostatického
tlaku, ktery je vySSi nez atmosféricky a stoupdosibkou, plavec nemusi téin
uvédomit. Je to tim, Ze se pohybuje ve vodorovné molohladiny a na obtiZjsi
plavecké dychéani si fjwykl. Hydrostaticky tlak Ize nejvice rozpoznat na
stlatitelnych ¢castech dla. ZmensSuje objem hrudnikuiitha, ovliviiuje odtok Zilni
krve sngérem k srdci. Zminy se projevuji jak nainnosti srdce, tak i na dychani.

Tlak vody nas nuti usilowji provadst vdech a vydech do vody.

Toto tvrzeni potvrzuje také Havkova (1993), ktera poukazuje na to, ze
pusobeni hydrostatického tlaku vody n&ot méni jak mechaniku dychani,
dechové objemy, tak i frekvenci dychani. Vitalnip&eita se redukuje o 10%.
Pricinou je zvySeny odpor dychacich sva zadrzeni krve v hrudniku. Dochéazi
ke snizeni expitmiho rezervniho objemu, dechovy objem se vice pgesudo

oblasti inspiraniho rezervniho objemu. Dechova frekvence je zavish
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frekvenci pohyk a na technice dychani. Zatimaa jijnych cyklickych¢innostech
se ventilace rive z¥tSovat zrychlovanim dechoveé frekvencd, plavani musi
dojit k prohloubeni dychani, ke zvySeni dechovébgeraou, a tim i k rozvoji

dychacich funkci.

DalSi silou fisobici na naSe&lb, presrgji na geometricky $ed nasSehosta ve
vodk, je hydrostaticky vztlak, kteryisobi proti graviténi sile, ktera ma sy bod
pusobeni v&zisti, a snizuje tak jejidinky. Vzajemné fisobeni &chto sil ma vliv
na to, jestli se vznaSime vodor@wn hladiny, nebo nam postuphklesaji nohy ke

dnu Cechovskéa, Novotna, Milerovéa, 2003).

Voda je 25x lepsi voditepla nez vzduch. Proto jsou ztraty teplgpobytu ve
vodnim progtedi zavislé na tepldtvody. Dilezitou roli hraje i tvorba tepla, dana
intenzitou pohybové&innosti. Samotny pobyt ve védkdy dochazi k zrismému
odvodu tepla, zvySuje energeticky vydej o 35%, &tqri koupani bez
vydatrgjSiho pohybu vyvolava zvySenouigoenu latek. Pro z&teiniky se
doporiuje teplota vody 30°C, pro rekrad plavce 28 - 30°C, zatimco pro
trénink zavodnich plavcpost&uje teplota 25 — 27°C (Ha¢kova, 1993).

2.1.2 Plavecké zpisoby

Popisem plaveckych Apohi se zabyva Hofer a kol. (2006) ve své knize
Technika plaveckych ipohi, rozeznavéctyii plavecké zpsoby. Plavani je
charakteristické cyklickym pohybem, ktery se daté da pohyby symetrické a
asymetrické. Do symetrickych plaveckychigphi, kde se zarovezanestnavaji
ob¢ korcetiny, pati prsa a motylek. Do asymetrickych plaveckyclisqgii, kde
se [ zakerech kortetiny stidaji, fadime kraul a znak.

Havlickova (1993) dale uvadi, Ze v plaveckycliggmbech mZzeme rozliSovat
dva fizné pohyby, které jsou vedené pocam nebo proti skru plavani. Kladné
pohyby, které nas posouvaji feol, jsou pohyby vedené proti &m plavani.
Vyuzivaji reaktivnich zrén odporu a Zenou plavce igal. Negativni pohyby jsou
brzdivé pohyby provashé ve smiru plavani a jsou vedené vodou. Pokud nejsou
vedeny vodou, ale vzduchem, tak jsou povazovargobgby pomocné. Z tohoto
hlediska plavecky Zjsob, ktery ma nejvice negativnich brzdivych pahyjsou
prsa. Naopak nejlepSitgdpoklady pro nejménenergeticky namou techniku

s minimalnimi brzdivymi odpory ma plavecky tgmb kraul. Plavani kraulem
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acelné vyuziva stidani zabrovych pohyli koncetiny ve vod. Zatimco jedna
paze provadi z&b vodou smirem nazad, druha paZze siemasi uvoléné nad

hladinou vged. Vodorovna poloha klade vbdri pohybu viged minimalni odpor.

Z hlediska energetického kryti mestiyimi plaveckymi zjsoby jsou podle
Cechovské, Milera (2001) podstatné rozdily. U vrokgth plavé uvadi
literatura toto ptadi, @i dodrzeni stejné vzdalenosti a stejné rychlostv@hi (od
nejvyssi energetické namosti): 1. prsa, 2. znak, 3. motyl, 4. kraul. Fakto
ovliviujicich energeticky vydej je ale¢kolik. Zalezi na plaveckém #apobu,
intenzig plavani, na zvladnuté arovni techniky, ridesnych pedpokladech a

trénovanosti plavce.

VSechny testované osoby, které jsem vyuZzil v mé&ipigdou velice dofe
adaptované na tento pohyb a domnivam se, Ze @i@ipjsou schopni dosahnout
vySSich hodnot SF #p kraulu, nez kdybychom plavali jinym plaveckym

Zpasobem.

2.1.2.1 Plavecky zfisob — kraul

Plavecky zfisob kraul je ze vSeclityi plaveckych zfisohi nejmér
energeticky nariny a také nejrychlejsi. Vykony plaaa vrcholnych sogkich,
kteri plavou timto plaveckym Zgobem, nam ukazuji, Ze se jednd wssué
doke o nejefektivijSi plaveckou techniku. Z tohoudodu je také vyuzivana
v mnoha dalSich sportech, ve kterych je plavani&sti, jako je nap triatlon

nebo moderni iboj.

Jak uvadiCechovskéa, Miler (2001) vyvoj techniky byl podnsimtim, Ze se
uplatiuje v disciplig volny zpisob, a tak plavci i trediézkouSeli najit a stale
hledaji optimalni techniku ve vztahu k délce d&raf technice kraulu se nejvice
vyuziva hnaci sila hornich koetin, zakry dolnich kowetin plni gevaznou
vétSinou funkci stabilizéni a vyrovnavaci. Z praxe by se dalici, Zze kazdy
plavec pouziva tolik kap nohama, kolik mu vyhovujetpjednom zabkrovém
cyklu hornimi kortetinami. Negasgji vSak pouZzivaji tzv. Sestiaderovy kraul, coz
znamena, Ze ipada Sest kap nohama na jeden z&bvy cyklus hornimi

koncetinami. Poet je ale zavisly na intengiplavani.
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Poloha téla

Télo na hladig zaujima mirg Sikmou polohu, $ které se nachézeji ramena o
néco vysSe nez boky. Nejnize je spodast hrudniku. B vydechu je hlava plavce
v prodlouzeni dla. Plavec kouka pod hladinu igal dofi, a tudiz rozrazi vodni
hladinu svym temenem. Uhel ridiln postaveni celéhéla mezi hladinou a jeho
podélnou osou se @i v zavislosti na rychlosti plavanirifpomalém plavani se
pohybuje tento uhel v rozmezi 5 — 10°. S rychlestiihel zmenSujegkdy az na
0°. Fi velkych rychlostech vystupuji zadacast hyzdi nad hladinu, nebdyto
oblasti se nachazeji v sathtu dvou vin, z nichZ prvni vznik&gd hlavou a druh&
v blizkosti panve. V gibéhu jednotlivych zakri se hornicast trupu vychyluje
kolem podélné osyka. Maximalni vychyleni zapada do prédésti zalsrove faze,
piicemz ramenni osa svira s hladinou uhel 40 - 50vd¢ghové strahje rozkyv
vzdy o réco tSi. Riméreny rozkyv vytvéi dobré podminky proignos druhé
paze i vdech, nelichlava se mize natgit do strany¢ast&né ve spojeni s trupem
plavce (Hofer, 2006).

Pohyby hornich kontetin

Podle Jursika (1990) v plaveckémigpbukraul se stidaji pohyby pravou a
levou pazi. Paze vytigji zakladni a rozhodujici hnaci silu.

V prab¢hu jednoho plaveckého cyklu hornich Ketin provede plavec za
sebou nasledujici cyklus jednou (levou) a nasiethahou (pravou) kafetinou.
Doba trvani tohoto cyklu je zavisla na délcedratindividualnim stylu plavce.
Cim kratsi trd, tim intenziviji plavani, tudiz rychlé opakovarthto cykh. Je

tedy moZznéici, Ze se doba cyklu s délkou zavodnidaiodluzuje (Hofer, 2006).
Pro zaldrové pohyby pazi vyplyvaji tyto zakonitosti (Jursi®90):

e Zabkir — jeho délka je zavisla na délce paze, kteraog@npréna vyskou
tela.

» Vysokou frekvenci pohylb se zkracuji mén efektivni faze. ZvySovani
rychlosti ovliviiuje i hlavni zabrovou fazi, a mize tak dochazet ke

zkracovani zakru.

Kraulovy zakr ma rekolik fazi, a svym pibéhem gipomina esovitou ikvku:
piipravnou, pechodnou, zaovou, (ktera ma v sa@b ¢ast pgitahovani a
odtlatovani), vytazeni aipnosu. V pipravné fazi se zasouva ruka do vodyiv Si

14



ramen v peadi prsty, pedlokti, loket a postugnse natahuje \pd. Nasleduje
faze gechodovd, kde se ruka dostava z polohy brzdici alohy zakrové a
ni jsou vyuzivany propulzni sily, které nas pafighupiedu. V zabroveé fazi v
prvni ¢asti tzv. pitahovani se paze &aa ohybat v loketnim kloubu spote

s vnittni rotaci ramenniho kloubu a s elevaci lopatky.rivhé ¢ésti zalsru tzv.
odtlatovani se paze Zma znovu natahovat a nasledkem toho se pohybige ru
pod kicho a odtud vé od podélné osy nazad. Na ukeni zaksru navazuje faze
vytaZzeni, pi které se paZze pohybuje igal a nahoru a vznikaji brzdici sily. Faze
pienosu slouzZi k relaxaci svalovych skupin a k vigwd optimalnich podminek
pro dalSi zakrovy cyklus (Hofer, 2006).

Pohyby dolnich kortetin

Jursik (1990) uvadi, Ze pohyb jeidavy, rytmicky. Pohyby nohou v plavecké
technicekraul nejsou natolik tllezité k celkové rychlosti plavani v porovnani
k ostatnim plaveckym Zigohim, nybrZz k nastaveni optimalni poloh§lat pri
plavani. Napic tomu vSak jejich vysoka frekvence uniaje nejrovnondrngjsi
pohyb €la a pongrné mala amplituda pohybu spolu s polohséla tvytvéi dobré
podminky pro obtékéni vody.

Pohyby dolnich kotetin vychazeji z kielnich klouli, a odtud se postupn
pienasSeji az do kloubu hlezenniho. Proto jsou pohlyésai vzdy porékud
opozdny za pohyby stehen. V podstae jedna o analogii vinovitych pohybyb
(Hofer, 2006).

Od Cechovské, Milera (2001) iieme dodat, Zze pohyb dolnich Ketin je
jako stidavé kmitani v rozsahu maximalrb0 cm, kdy Sgiky nohou jsou

natazené a stuji k solz.

Jak jiz bylo fe¢eno, hlavni funkci dolnich kéetin je vyrovnavani a
stabilizace polohyéta pii plavani. Pohyby nohou jsou velmi mélo efektivméz
aby nam udavaly vyslednou rychlost plavani. Tirk,yailovre pouzivame dolni
koncetiny u kraulu, tak zvySujeme polohéla do vodorovné drow a tim nam
nepadaji nohy ke dnu. Vysledkem je vyteoi lepSich podminek pro zsp
hornich kowetin, které nas Zenou kgd.
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Dychéani

Plavecké dychani velmi¢sné souvisi s pohyby paZzi. Plavec secina
nadechovat v dah kdy souhlasna paze, tj. paze na stradechu, jiz zaér
ukortila a vynduje se z vody. Druha paze v tomtasovém Useku vykonava
piipravnou, event. iechodnou fazi, a tudiz j@Shezabira. Kratky, ale vydatny
vdech Usty se provedé&ste u hladiny gi mirném ot@eni hlavy k souhlasné pazi.
Bylo zjiSténo, Ze nej¥tSi silu nfize plavec vyvinout i zatajeném dechu, mensi
pii vydechu a nejmensitipvdechu. Proto je z hlediska vynaloZeni sily vyméd
nadechovat se v deébzakérové pestavky. Vydech vSak zpravidla zapada do
zakéru jedné z pazi, a tim je z#lporékud oslaben (Hofer, 2006).

Souhra

Pro vSechny plavecké @goby vyplyvaji pro souhru tyto Ukoly: vytieni
rovnonerného pohybu, maximalni hnaci sily, nejvhgditho hydrodynamického
tvaru €la. V technice plaveckého @gobukraul se vyrovnanost pohybdosahuje
sttidavymi zaldry pazemi a nohamgim se zvySuje i @imérna rychlost plavani,
to vyZaduje vysokou slg@dost pohyli. Nejracional®jSi souhra pazi a nohou je
v koordinaci Sestiuderového rytmu, kdy kopy nohdwzuji a vyrovnavaji polohu
téla pii plavani a kompenzuji vykyvyéla do stran i zakérech hornimi
koncetinami a nddechu. Kraul je povazovan za nejrovimogjsi plavecky zjsob
plavani (Jursik, 1990).

2.2 Srdeéni frekvence

Srdeni frekvence pdt do kardiorespiréniho systému, kde nam poméaha
urcit transportni funkci a rozvod krve k orgén, ktera obsahuje Ziviny a kyslik.

Jak uvadi Havtikova (2008) zrény v olghovéem systému fizeme rozdlit na
reaktivni a adaptai. Reaktivni zminy jsou spojeny s bezprostni reakci na
pohybové zatizeni a podle své lokalizace maji tésys sloZzku centralni (srdce) a
periferni (cévy, tepny, vlageice, zily). Adaptani jsou vysledkem dlouhodobého
a opakujiciho se tréninku. Mezi hlavni ukazat&ienosti srdce pat srdeni
frekvence (SF), systolicky objem staé (Qs) a minutovy objem srdei (Q),
které jsou ve vzajemném vztahu: Q = SF . Qs
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Srdeni frekvence (SF), pokud je hodnocena na peritemiag. zagsti, tisla
apod. tak se nazyva tepova frekvence (TF)é&Sinou nemdinna, pokud nedojde
k n¢jakému vykonu. Dynamika z&¢n maze byt pozorovanated, Ehem a po
vykonu. Z tohoto hlediska hodnotimeftize: Gvodni, pivodni a naslednou. Faze
Gvodni gedstavuje zvySeni srél@ frekvence ped vykonem vlivem podmémych
reflexi a emoci. Tyto ziny spolu s dalSimi vyvolavaji komplex 2m
ozna&ovanych jako startovni argudstartovni stavy. ZvySenou aktivitu primarniho
centra v sinusovem uzliku vyvolavaji impulsy ik mozkove, podkorovych
oblasti a sympatiko-tonické drédd. U osob netrénovanychiqvladaji spise
emoce, u 0sob trénovanych vice podinéreflexy, spojené se svalovéinnosti,
vznikajici na podklagl predchozi zkuSenosti. fiPzavodech si vSak emotivni
slozku u sportovt nelze odmyslet. Meziipd vykonovou srdmi frekvenci a
ocekavanym vykonem existuji &ité vztahy. Faze pwodni je pokréovanim
zmen jiz pri vlastnim vykonu. Srdmi frekvence zprvu stoupd rychl€éét
inicialni), poz&ji se zpomaluje, az se ustadli na hodnotach, odpgicidh
podavanému vykonuw@st homeostaticka). Hofime o setrvalém stavisteady-
state V této fazi znén se uplatuji jak podmigné reflexy, které maji vztah ke
svalové c¢innosti, tak i reflexy nepodméné, vychazejici ze svalovych
proprioreceptat, z volnych nervovych zakéeni v extracelularni tekué#n(ECT)

a z cévnich baroreceptorNa zntnach se vSak podileji i dalsi faktory, jako je
télesna teplota, hormonalni a latkové & v krvi apod. Faze néasledna
predstavuje névrat srdiei frekvence k vychozim hodnotamiivka navratu je
nejdiive strma, pozi pozvolrgjSi. Rychlost navratu zalezi ndepaze jednéi
druhécasti vegetativniho systému. U vagotanjk navrat ke klidovym hodnotam
rychlejSi. V této fazi se uplatji nepodmigné reflexy steji jako mizné vlivy
latkové, vychazejici ze svah signalizujici pdebu rychlého odplaveni katabdlit
a doplrgéni energetickych zasob (Hatkbva, 2008 str. 19 — 20).

2.2.1 Rizeni srde&ni &innosti

Podle aktivity a s tim souvisejicimi metabolickynd@iroky se zvysuje velikost
srdeniho vydeje. Srdai vydej je uéen dema faktory: systolickym objemem a
tepovou frekvenci. Z toho vyplyva, ¥&eni srdéni ¢innosti musi byt zagteno
jednak na zrénu sily srdéni kontrakce, tak na frekvenci staéch stald. Srdeni

frekvence jerizena nervo¥ a humorald. Nervovértizeni zajiguje sympatikus a
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parasympatikus. Sympatikus zvySuje tepovou frekvanmodporuje stazlivost za
pomoci svého mediatoru adrenalinu. Sympatické vylikgeré maji vztah

k srd&nimu rytmu a vazomotorickému tonu pochazeji zersurori, které jsou
uloZeny v prodlouzené miSe. Opakem sympatiku jagyanpatikus, ktery naopak
tlumi ¢innost srdce (tepovou frekvenci). V klidovém stgeuna chronotropnich
zménach vyssi podil parasympatiku, ktery oulije rychlé vychylky tepové
frekvence vrozsahu 20 az 30 iépin. Mediatorem parasympatiku je
acetylcholin a jeho vykovani u sinoatrialniho uzlutipno ovliviiuje srdeéni
automacii. Parasympatické vlivy jseéizeny zejména z jader v prodlouzené mise.
Humoralni fizeni zajisuje adrenalin, noradrenalin i glukagon, které mak
pozitivné chronotropni (tlumici), tak poziti¢ninotropni (povzbuzujici) efekt.
Dale ovliviuje silu kontrakce a tepovou frekvenci koncentraedt drasliku a
vapniku v &énich tekutinach. Nap pii vysoké koncentraci drasliku je srdce
utlumené a vykazuje nizkou tepovou frekvenciia giekroieni 12 mmol/l se
dostavuje srdmi slabost a iive dojit k porucham rytmu az smrtelnym. Naopak
pii nadbytku Vapniku rize zase dojit ke spasmu shdilno svalu, jelikoz ionty
vapniku aktivuji kontraktilni aparat. TudiZi medostatku iorit vapniku to nize
mit podobny efekt jakoipnadbytku drasliku (Rokyta, 2000).

2.2.2 Adapta¢ni zmény SF

Adaptace se obvykle definuje jako vyhodné émgn organismu, stujici
k udrzeni homeostazy v novych podminkach (JansRy9)Jl V podstat jde o
zmeny, které pomahaji k lepSimu zvladnuti stresu, pakwovu nastane.

Ve sportu je adaptace zakladem vysSi Gkolwdnovanosti (trénovanost jako
soubor adaptmich zngn). Lidsky organismus se adaptuje n&sSv naruseni

homeostéazy, a je tedy schopen vyssiho vykonu (0lp2809).

U srdeni frekvence, jak uvadi Havkova (2008), rozliSujeme zmny
strukturaini a funé&ni. Strukturalni zrény se tykaji jak srdce, tak i cév.
Dusledkem tréninku se srdce sportovceétauje, tzv. hypertrofuje. Nejvice se to
projevuje na srdaich komorach, které se roégi, a to hlavé komora leva,
kterd vykonava neptSi praci. To samé plati i o krevnifetisti, kde se zvySuje
mnozstvi kapilar a zlepSuje se prokrveni svaloutk Tyto zneny jsou ale

vratné (reverzibilni), a proto sesem bez tréninku vraci ddiyodnich hodnot.
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Funicni zmeény se tykaji pedevsim ukazatelsrdeni ¢innosti. Srdéni frekvence
je jednim z nejvyrazfiSich ukazatdéi. Pxi standardnim zatizeni ma trénovany
jedinec hodnoty nizSi nez netrénovany, zatimgan@aximalnim zatiZzeni nejsou
vysledky jednoznéé. \EtSinou se ukazuje, Ze skohé frekvence je hodnotou
individualni, ktera vice nez tréninkem, je oviwma wkem. Rozdily jsou také
mezi Zenami a muzi, kde u Zen byly rgemy vySSi hodnoty SF nez u nfiuz

Podle Bunce (1990), kdyZ byla proveden&eni VO2 max a TF natyiech
skupinach probarig kdy prvni skupina bylaami, druha studentiiéti muzi 20 -
40 let actvrta muzi 40 — 60 let, tak se ukazalo (a tyto lmwgmu vysly podobné
jako Salingerovi v roce 1977), Ze maximalni famkparametry vykazuji sestupny

trend vzhledem k vistajicimu ¢ku.

Obrazek €. 1 — Zavislost hodnot SF na&ku (Hnizdil, 2001)
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Pondeni oblteje vyvolava reflexni odpeéd” ve smyslu bradykardie, tzv.
diving reflex. Ri pondeni do vody ve vodorovné splyvavé poloze dochazi
k usnadani krevniho Zzilniho navratu #p do srdce. Dochazi k n#stu krve
v plicnimftecisti, které souzi jako krevni zasobarnac¢t®enou diastolickou naplni
se z¥tSuje systolicky (tepovy) objem. Pohyb ve wdddy zlepSuje cirkulaci krve

a umozuje ekonomizovat hemodynamiku (Ha¥iova, 1993).

Jak uvéadiCechovska, Novotna, Milerova (2003), tak ptmaci reflex
(diving reflex) je spojeny s poklesem stdéefrekvence o 10 — 25 %fiRpotopeni

celého ¢la a zadrzeni dechu dochazi k dalSimu poklesu Sffe Ruito srdéni
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¢innost miZe ovliviovat také teplota vody atiinnost hydrostatického tlakurip
pondeni do ¥tSich hloubek. Zavodni plavci, kfeoéhem své mnohaleté zavodni
kariery dosahli dkladné adaptace na vodni ptesti a ,dokonalé" plavecké
techniky, nevykazuji tak vyrazné rozdily v stdefrekvenci v pohybovéinnosti

na suchu a ve véd U béZné populace je tedy SF snizena zhruba o 7 — I3 tep
pramérné 10 tef za minutu, a to vigsledku:

- vySSi tepelné vodivosti prdsti, ktera vede k titému zpomaleni
metabolismu;

- pusobenim vztlaku vody. Zatizenim s& pohybu ve vod ve
srovnani s pohybem o stejné inteéizi suchu snizuje;

- vodorovné polohyda pri plavani na zakladusnadsného zilniho
navratu krve umatuje tato poloha efektivijsi srd&ni praci;

- vysS8iho zatiZzeni hornich k&gtin neZ je obvyklé ip lokomoci na

suchu.

Pti stejné spathe kysliku je @i plavani dosahovano nizSich submaximalnich
hodnot srdéni frekvence (SF) neZiipcyklistice nebo fi béhu. Ri maximalni
intenzig¢ plavani byla nalezena niz8i maximalni SF, a temaj vrcholovych
plavail, ale i plavé rekre&nich. NizSi dosahované hodnoty SF vedadiu p
predikcich plaveckého energetického vydeje podgoraeetrického réreni (@i
neadekvatnim vztahu SF a VO2 max) ke zkresleniedis! Neéktefi autdi
doporwuji pro stanoveni pozadawvka kyslikovy transportni systém pouZzit&m
po zatzovych hodnot SF, jako vho&Biho vyjadeni relativni fyziologické
namahy. Pro sledovani &iové odpowdi na zatizeni je v praxi pouzivana
negastji SF (Havlickova, 1993).

2.2.4 Klidova SF

Hodnoty klidové SF poukazuji na stuipaktivace sympatiku. Podle Juliuse a
Nesbitta (1996, in Houdova, 2011), se zvySena a&dvsympatiku podili na

vzniku hypertenze a nistu rizika srdeéniho selhani.

Také vSak mize poukazovat naftetrénovani, kdy se organismus snazi
vyrovnat neustalému Utlumu, ve kterém se nachaldpsit tak svj stav (Hnizdil,
2011 in Houdova, 2011).
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Pramérné hodnoty SF jsou u maiznezi 61 — 72 tepy/min (Neuman, 2007 in
Houdova, 2011).

Hnizdil (2011, in Houdova, 2011) uvadi, Ze u vradwith sportova byly
detekovany hodnoty klidové SF kolem 30 — 35 tepg/rBiyl to projev vagotonie,
tedy pisobeni parasympatick@sti autonomniho nervového systému.

2.2.5 Maximalni SF (TF) a jeji vypotty

Srdeni frekvence nam udava et tef (srd€nich stali) za jednu minutu,
které jsou v podabtepové viny pevedeny do periferii jako tepova frekvence.
Diky ni mizeme ponsrné piesré sledovat zatizeni organismghem pohybové
aktivity (Havlickova, 1993).

Obéhova odpowd’ na zagz

V pribéhu ndmahy se objevujéada olhovych zngn, které smiruji ke
zvySeni minutového srdeiho objemu. Ke zvySeni minutového objemu dochazi
zvySenim tepoveho objemu a stdiefrekvence (SF). Tepovy objem se zvysuje,
protoZe se zvySuje staZlivost stdéo svalu. Hcinou je aktivace sympatiku.
Diastolicky objem se dhem z&Ze podstath nemeni nebo mird naista.
Endsystolicky objem je vSak menSi nez v klidu. Tgpobjem se zvySuje asi do
arovre 40 -50 % maximalni spigby kysliku. Dale se jiz nezvySuje a zvysSeni
minutového objemu je dano zvySenou srdefrekvenci. Ta se zvysSuje jiz od
zatatku €lesné zatZze utlumem parasympatiku a aktivaci sympatiku. thegch
a trénovanych osob je vzestup poz¥@hnez u osob netrénovanych nebo jedinc
se srdénim onemoc#énim. U nich se mé&nuplatiuje zvySeni tepového objemu
(Brown a Stubbs,1983, in Chaloupka, Elbl, 2003).

Vzestup SF je zhruba @mmy vzestupu spégby kysliku, a proto fizeme ze
SF usuzovat na stupezatizeni. Maximalni sptgbé kysliku @i maximalnim
vykonu zhruba odpovida tzv. maximalni shdie frekvence, kterou orienta¢

vypacitame podle (Chaloupka, Elbl, 2003) jako

220 — &k

Pfi maximalnim zatZzovém testu se zvySuje intenzitaéZét az do dosazeni

maximalni srdéni frekvence pro danyé&k. Pro vyp@&et maximalni SF se
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negasgji pouziva vysSe zmimy vzorec, ale i dalSi modifikace. Tento vzorec
podle rékterych autol podhodnocuje hodnotu maximalni stde frekvence u
starSich. Tanaka a kol. (2001, in Chaloupka, 2003) doportuji vzorec

208 — 0,7 x ¥k

Je teba si ale wdomit, Ze max SF je ovlivmafiadou faktolt a vypa@et ma

vyznam pouze orientai (Chaloupka, Elbl, 2003).

Jak piSe Sekera (2010) vySe maximalni tepové freleveneni zadnym
ukazatelem vykonnostiloveéka, jelikoZ je u netrénovanéhitoveka ténti stejna
jako u trénovaného. Tréninkem je velmi malo ovliema a u vykonnostniho
sportovce kolisa v navaznosti na to, v jaésti tréninkového iho cyklu se
zrovna nachazi. Maxima dosahuje ve vrcholdasti sezony. Velky vliv na max
TF ma unava. Druhy den p&kém anaerobnim tréninkutxe byt nizSi az o 20
tepi/min. Fi planovani testovani je tedy dobré brat v Gvalmy, sportovec nebyl
zrovna po narfmém tréninku. Max SF se pohybuje mezi 180 az 2p§/man.
Zalezi na typologii jedince, resp. na vlivu jehanpatické ¢i parasympatické
soustavy. Jedinci g@vahou parasympatické soustavy maji max SF nip&nk
180 az 190 tep kdezto jedinci sigvahou sympatiku maji maximum kolem 200
az 210 tep.

Vypocdty
Jeji @ibliznou hodnotu Ize ziskat pomoci Karvonenova hata
TFmax=220-¢k

(Astrand a Rodahl, 1986 in Hendl, Dobry a kol., POMzorec je ovSem
velmi obecny ve snaze o jeho modifikaci pitané jiné typy pohybovych aktivit a

hlavné pro plavani, byla sestavena podle(Bunc in Hendhr, 2011) rovnice:

TFmax = 200 - 0.93 x&k.

V souvislosti s diving reflexem iieme podl&€ echovské, Novotné, Milerové
(2003), ze vzorce 220 €k vytvorit vzorec, ktery peita s pimérnym poklesem
srdeni ¢innosti 0 10 tep za minutu. Pro neadaptované jedince pohybujiciese

vodnim prostedi miZe platit:
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Max SF = (220 —&k) - 10
Tanaka (2001) uvadi 8yoptimalni vzorec:
208 - 0,7 x ¥k

pro vypaet SF max na suchu, a tudizamneni pgitano s poklesem SF

v souvislosti s vodnim prastdim.

DalSi vzorec pro vypet max SF by mohl byt od Bunce, ktery ho stanoral p
plavani takto (Novotna, 2006):

205 — ¢k

Vyzkumnici z USA Jackson a kol. (2007) uvadi vzorec
206.9 - (0.67 x age)

Tento podle nich nefpsrEji odrazi vztah mezi SF max gkem.

Kazdy z tchto vzord je Uplre jiny a jimi vypctitana max SF se pohybuje
s odchylkou 10 tejp

Zadnym vzorcem neni mozné SF max Wjfat zcela pesré. U kazdého
jedince i predikci této velkiny hraje roli spousta faktoy které ovliviuji SF
max. MiZe to byt ¥k, pohlavi, ¢lesna kondice, aktualni psychicky stav,
prostedi, ve kterém je testovani pro¢ad a mnoho dalSich. Proto jsou vSechny
vzorce a vypéty pouze orienténi (Bunc, 1990).

2.3 Krevni tlak

Systémovy krevni tlak je lateralnim tlakem krevnisloupce na tepennou
stnu. Jde o kontinualni biologickou w&hu, ktera trvale kolisa. Nejvyssi
hodnoty krevniho tlaku mame po ranu mezi 6:00 -0Q0od a odpoledne mezi
16:00 — 18:00 hod. Naopak nejnizSi hodnoty jsow béno okolo 3:00 hod.
Individualni vykyvy a Spiky krevniho tlaku vznikaji hlavhpii zagzich, a to
nejvice u izometrickych. Krevni tlak gime WwtSinou u pohodlé sediciho
pacienta v klidném prosdi po 10 -15 minutovém uklidni. Krevni tlak ma d¥
hodnoty a to systolickou a diastolickou, které séwuaji v torrech. Podleéteni
hypertenze z roku 1993itheme povazovat normalni tlak do hodnot 130/85torr
Hypertenzi udava nad 140/90 tiprktera mastyii dalsi stups (Stejfa, 1995).
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2.4 Laktat

Laktat vznika pi Stépeni glykogenu hlavnsvalového a jaterniho nebo
glukdzy, ktera je transportovana krvi. Jedna seagebni zfisob energetického
kryti, kde g ziskavani energie z této reakce anaerobni glggolgznika jako
koneny produkt kyselina miga (odtud zavedené ozimi LA — z anglického
lactic acid, zkracehlaktat, tj. sil kyseliny ml&né). Systém je tak nastaven, Ze
piebira tlohu hlavniho energetického kryii innosti konané tést maximalni
(submasimalni) intenzitou, a to po tak dlouhou dataukterou jiz nesta
s energetickou Uhradou ATP-CP systém. Laktat s& wénnych svalech, a
posléze se dostava do krve. Jeho vyuziti a odbopréahiha pomalu a je zavislé
na trénovanosti kazdéltoveka. Laktat se tedy akumuluje aigobuje okyseleni
(acidozu) vnitniho prostedi. To ma negativnitdledky v enzymové regulaci
latkové gemeény ve svalech, ip ventilacni kompenzaci acidozyjiprizeni pohybu,

na psychice i $ dophovani energetickych zdrofDovalil a kol., 2009).

Laktat vytvaeny ve svalech se sditym zpozd@&nim rozptyli po celéméte.
Diky specialnimu transportnimu mechanismu lakténixé& vré pres membrany
svalovych busk. Laktat néfeny v krevnintecisti tedy jiz opustil svalove litky a
meziburécny prostor. Koncentrace laktatu v pracujicim svelwzdy vysSi nez
koncentrace na#éiiena v krvi, pracujici sval je proto ,kyselejsi“,mby se dalo
soudit podle koncentrace laktatu v krvi. Laktat ewsS neni jenom ,ruSivym
elementem® metabolismu, ale ma i energetickou htwdn& orgamm, které
odbouravaji laktat, p#tjatra (50 %), nezétované svalstvo (30 %), a dale i srdce

a ledviny (po 10 %), ( Neumann, Pfitzner, Hotteini2@05).

Také Maud a Foster (2006) se shoduji na tvrzenikrégni koncentrace
laktatu je vzdy nizSi nez koncentrace laktatimp ve svalech. Je to Zéfinéné
tim, Ze laktat vznikaifimo ve svalech ze svalového glykogenu, a tudidrfejeho
koncentrace nejvyssSi. Uvalvani laktatu ze svaldo krve je postupny jev. Tim,
Ze se laktat dostava do krve, tak $edi, a proto je v krvi jeho hladina nizZ8i nez

ve svalu.

Laktat ma veliky diagnosticky vyznam. ¥l&é mame neustalou minimalni
tvorbu laktatu. Tato minimalni hodnota se pohybujiaméru nckde kolem 0,8

mmol/l (0,5 -1,5 mmol/l), je to tzv. klidovy laktaffvorba laktatu ve svalech
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znamena, ze aerobni ziskavani energieigizeno. V tomto pasmu nastupuje
anaerobni metabolismus. Nejvy3Si hodnoty laktatou jsxi  anaerobnim
metabolismu prosednictvim glykolyzy mezi 15. — 60. sekundou intenino
zatizeni. Cinnost trvajici déle je uz vice aerobnicmnost kratsi je hdito
alaktatova nebo zajidvana systémem ATP-CP (Neumann, Pfutzner, Hottenrot
2005).

Podle Silbernagla (2004) vykony,iipkterych se hladina laktatu tbhe
pohybovat na hranici okolo 2 mmol/l jsou na tzvrobmim prahu, kde ip
takovéto intenzit je pohybov&innost dlouhodob udrzitelnd a laktat je dlouho
tolerovan. Bekratenim 4 mmol/l laktatu se dostavameep hranici tzv.
anaerobniho prahu, a to je znamkou toho, Ze broe lmosazeno vykonnostni

hranice.

Jak Dovalil a kol. (2009) udavaji, laktat se v saxmalnim az maximalnim
zatiZzeni niZze dostat i na hodnotygvySujici 10 mmol/l a v extrémnicliipadech
mohou dosahnout az hodnot 15 - 20 mmol/l. V takbvyipadech dochazi
k vysokému zakyseleni organismu (acidéza) a pohgbiomost miZze byt nuceé
preruSena. Takovéinnost neni dlouhoda@budrzitelnd, a tak ji Ize provatjen

kolem 1 - 2 min.

Zatimco se u kratkodobych vykéraktat hromadi, u delSich vytrvalostnich
vykoni je tomu jinak. Vtomto fipact je tvorba a odbouravani laktatu
v rovnovaze, hovdme o ,steady state” stavu. Z diagnostického hledige
dulezitq hladina laktatu prévi pii tomto stavu. Sportovni vykonnost owulivje
rychlost odbouravani laktatu, takze trénovany sped odbouravaipodpainku
0,5 mmol/l za jednu 1 minutu, zatimco netrénovasi@ba jen 0,3 mmol/l laktatu.
Mén¢ trénovany sportovec pebuje pro odbourani delSi dobu (Neumann,
Pflitzner, Hottenrott, 2005).

2.5 Unava

Unava je stav organismu po intenzivnim nebo exterizi motorickém a
psychickém zatizeni. Po absolvovani vysokého zstigechodr klesaji funkni

schopnosti organismu (Neumann, Pfitzner, Hotten20Q5).

Muzeme ji rozdlit na Gnavu periferni a centréini. K periferni udaochazi

piedevsim vyerpanim energetickych zasob a nahrofnadnetabolit latkove
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piengny vcinnych svalech. O centralni daravmiazeme hoviét tehdy, kdyz
bolesti ve svalech a kloubech omezuji v pokw@ni vykonu, a sniZuji tak

motivaci k samotnému pohybu (Silbernagl, 2004).

Projev Unavy mZe byt pokles sily, rychlosti, vytrvalosti i pohy#o
koordinace. To vSe @iZe byt spojené s pocitem namahy, bolesti, zhorSenim
motoriky, svalovou ztuhlosti apod. VSechny tytojevy jsou gedpoklady pro

adaptaci (Neumann, Pfutzner, Hottenrott, 2005).

Unavu posuzujeme podle reakce organismu a jejictavagch proces
smefujicich k obno¥ rovnovazného stavu. Ukazately jsou v biochemiiinap
zvySena hladina mdoviny nebo kreatinkynazy v krvi, snizeny pé&m
testosteronu/kortizolu, glutaminu/glutamatu nebgsany hydroxyprolin v mé
apod. (Dovalil a kol., 2009).

2.6 Zatézova diagnostika
Idealni z&Zovy test by mil splovatiadu podminek (Bunc, 1990):

1. musi byt jednoduchy a snadno proveditelny,
2. podle &elu pouziti by nal byt:
a) obecny — mil by zachytit obecnou trénovanost a nikoliv schagino
k urtitému jednostrannému typélésného vykonu,
b) specificky — ndl by zachytit specialni trénovanost, jako schopnost
k urcitému, jednostrannému, specialnimu tyglegsného vykonu,
3. mél by byt bezpény — intenzita zatizeni a provedeni testu nesmi
znamenat riziko pro vyS&tvaného,
4. mél by byt validni — ngl by vypovidat o hlavnich slozkacBleésné
vykonnosti,
5. mél by byt objektivni — co nejmenovlivnitelny vySetovanou
osobou,
6. mél by byt reprodukovatelny — relatigmezavisly na podminkach

provedeni.

Zatzovy test pld odpovidajici vSem vySe uvedenym podminkam zatim
neexistuje. Stavajici testy jsou citym kompromisem mezi vSemi vySe

uvedenymi podminkami (Bunc, 1990).
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Pokud bychom i dale clit zatZové testy, mohli bychom je rodd do
testi statickych a dynamickych. Pro na3&ely se statické testy nehodi, a tak se
budeme vice zajimat o testy dynamické. Jak piSeAdt(1977) dynamické testy
jsou nejlepSim rritkem, kdyz chceme podat maximalni vykon a zachovat
pohybovy stereotyp, ktery je nejvice podobny netang jako pohyb vlastniho

télesného vykonu.

Podle Bunce (1990) je mozné dynamickeé testiy dale podle dalSich kritérii,
nag. podle zfisobu zatizeni, stupreatizeni, provedeni tés{laboratorni nebo
terénni ngeni), sledovanych parametapod. Pokud se chystamesiih télesny
vykon, ktery je cyklického charakteru, tak je rigadeln¢jSi metoda podle stupn
zatizeni, tj. podle velikosti zatiZeni, kterym sgstame dany subjekt zatizit. Tyto
testy mizeme dlit na maximalni (které jsou pro nas n@gkitjSi), a

submaximalni.

Maximalni zatZoveé testy jsou typy testu, kde &atjeme organismus Hu
zatizenim konstantni intenzity, kterd& musi byt taksoka, aby vedla k rychlé
Ganaw, nebo stupovanym zatizenim, kdy k dosazeni maximalniho zatize

dochézi postugn(Astrand, 1977).

Podle Bunce (1990) jsou tyto dynamickéézavé testy fmym stanovenim
maximalni vykonnosti organismu. £abveé testy dale dZzeme dlit podle mista,
kde se meni provadi. Mze se jednat o laboratorni pri@sti, nebo terénni.
V laboratornich podminkéch sétSinou pouzivaiznych modelovych gfeni na
raznych typech ergomeir které nam simuluji a utvigpodminky pro to dosahnout
maximalniho nebo submaximalniho fyzickeho zatiZz€aké nizeme kontrolovat

podminky, pimo sledovat testované osoby @ggb provedeni testu.

2.6.1 Indikace zatzového vySeateni

Za spravny postup je povaZzovano, abgzaré vyseteni indikoval vzdy Iéka
dokonale sezndmeny s problematikou. Haurpiipadi, kde je jedinec nemocny
nebo ma podéeni z chorobného stavu. Zabva vyseaeni jsou ale také pin
platna pro naprosto zdraveho jedince, obz¥lpdkud se jedna o test s maximalni
z&kZi (stanoveni VO2 max). 8 by byt podloZzena fpmérenym lékaskym
vySetenim. Leka by meél vzdy wdét, co od testovani konkrétrocekava. Ten kdo

test provadi by & mit na paniti, Ze takovy test trva 30 — 60 min a vyZaduje
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piitomnost Iékée a alesp® jednoho zkuSeného laboratorniho pracovnika.
Zawzové vyseteni nema nikdy pé#t k alibistickému zaSkrtavani népgngjSich
pozadovanych hodnot, ma byt indikovano citbym® na podklad komplexniho
klinického vySeteni (M&ek, Vavra, 1988).

N¢kolik skupin pro indikaci z&ového vyseeni (M&ek, Vavra, 1988):

- Pati kpovinnostem dopljici zakladni Iékeské vySaeni
sportové na €lovychovre lékarskych odetvich. Zatzovy test
véetre stanoveni VO2max fiZe pomoci @ zjiStovani
vytrvalostniho talentu, sledovani jeho rozvoje maplivem
tréninku, @ interakci nepiznivych  vliva, koncipovani
tréninkového programu a také magke sledovani vsestranného
rozvoje sportujici mladeze.

- Indikace preventivé kardiologické — zahrnuji zdravou populaci,
ktera chce pokkmvat nebo se zapojit d@&ldovychovného nebo
sportovniho programu a doktor si chce pouzetribveakce jeho
organismu jako z&fovou toleranci.

- Indikace diferenciakn diagnosticka (funéné diagnostickd), kam
spadaji problémy spojené s poflEm na neurocirkutai
dystonii, ortostaticky kolaps, vertebrogenni symaratizné typy
arytmii, ale i problémy zava#$i, jako je teba podezni na
ischemickou chorobu srdiei apod.

- Posudkové indikaci, kdy je Zadano stanovit ,bémpe’” zatZzovou
toleranci pro dely kondeniho tréninku u paciefitpo prodlané
srdeni piihodé nebo u hypertonikapod.

- Indikaci farmakoterapeutickou, kdy je palba zjistit vliv utitych

farmak nejen za klidového stavu, aldiizvySené dlesné zatZi.

2.6.2 Laboratorni modelovani télesné zaéze

Na rozvoj Elesného zatizeni v laboratornich podminkach jsadedy ugité
pozadavky (Mé&ek, Vavra, 1988):

- Pohybovéacinnost musi byt jednoducha, beztdi narok na

obratnost, co mozna nejblizsfinezené pohybové aktiwt resp. u
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sportové simulujici jejich sportovni odévi (chize, kEh, jizda na
kole, plavani event. i dalsi).

- ldealni je moznost vyj&d zagz vykonanou praci nebo podanym
vykonem v pislusnych fyzikalnich jednotkach.

- Pohybov&innost nema byt &tSi prekazkou pi sledovani tiznych
funkénich parametr bchem zatze.

- Minimalni nebezpé& Urazu vysébvaného jedince.

- Nikoliv bezvyznamné jsou prostorové a fidannaroky laboratorni

vybavy co do z&?Zovych zdroj.

Jsou to pozadavky podmuijici solidni reproducibilitu vysledk a srovnani
s vysledky z jinych laborat§ minimalizovani ruSivych vlit svalové ¢innosti
umoziuje aplikaci narén¢jSich vySetovacich metod, napodker vzorku krve a
pod (M&ek, Vavra, 1988).

VétSinu €chto pozadavk sphiuje bicyklova ergometrie. Jejirgrnosti jsou
dobré podminky pro sledovani peihinych fyziologickych vedin, pfi pomerné
malych pohybech hlavy, trupu i hornich Ketin a hlave je tam minimalni
nebezpéi drazu vySdbvané osoby. Nevyhodou je vSak to, Ze jsou kladetke
naroky na svalové skupiny dolnich Ketin vedouci k lokalnimuiptiZeni, Gnay
a bolesti, jak se s nimi setkdvame u osob netrénama ale také u sportotic
trénovanych odliSnym Zigobem prace dolnich keéetin nap. béZzci nebo plava
aj. Technické parametry naéteni jsou variabilni. MoZnost nastaveni vysky
sedla, jeji vzdalenost diditek a nastavertiditek, to vSe podiestesnych rozrara
ergometr s mechanickym bradm (regulovany ieci odpor) ale existuje i cela
fada jinych ergomeir které maji elektronickytizeny vykon. Z hlediska
reproducibility je poZzadavek kalibrace aplikovaré&ze, coz neni vzdy snadno
dostupné (Mé&ek, Vavra, 1988).

Cykloergometr pdt k negasgji vyzivanym diagnostickym trenaZém.
Vykon se ndti ve wattech (W) ( Neumann, Pfltzner, Hottenrd@0%).

Druhym hoj vyuZivanym ergometrem (vice ve Spojenych statech
Americkych neZz v Evrop) je kehaci pas. Zdanly je nejblizSi pirozené

pohyboveé aktivit, jako je klasicka dlize nebo bh. Neni vSak zcela stejny a tak je
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potreba si na &haci pas &akou dobu zvykat. Problémy s pohybem namn
mohou mit pedevSim jedinci pohyb@mére nadani a starSi lidé. Jehiegnosti
oproti bicyklovému ergometru je zapojeni celétla & nedochazi tak Ketizeni
izolované svalové skupiny. Nevyhodo&zbckého ergometru je jeho prostorova a
financni nar@&nost, hluk, ale i to, Ze snimanékterych funknich ukazatéi je

vvvvvv

béhu nebo sklonemdhatka (Chaloupka, Elbl, 2003).

K dalSim gistrojam, které slouzi ke specialnitin vyzkumnym @&elim pati
nag. veslaska lavice, pohyblivy svisly Zétk nebo plavecky trenazér aj. Jejich
VyVvoj je veden snahou o jiné typy motorické ézat nebo Usilim o sledovani
specifické odezvy a vykonnosti organismu vitych sportovnich odstvich
(Chaloupka, Elbl, 2003).

2.6.3 Priprava k zatéZovému vySeteni

Pred samotnym vySgnim (n@éfenim) tykajici se maximalni zde je
zapotebi dodrZzet wité pozadavky. V denipdchazejici vyS&tni by testovany
nentl provadtt Zadnou namahavatinnost. U sportout se tim rozumi omezeni
tréninkovych davek. Zivotosprava by nélmbyt naruSena zadnym ponocovanim,
dlouhym cestovanim, excesy v jidle nebo piti atddevi vySeeni se nema
pozivat kava,aj, alkohol, v pipad kuraki vynechat koteni. Minimalrg tfi
hodiny gred vySetenim by testovany nethpozit Zzadnou vydatsi stravu, pouze
.lehkou“ a rychle stravitelnou. Naopak dostatek uték je Zadouci. Z tohoto
duvodu je idedlni doba na vygeni v dopolednich hodinach. Testovana osoba by
mela byt plre seznamena sifschem vySdteni, a tudiz by #la védét, co ji ceka.
Velmi dulezita je adaptace testovaného na peaStzatzové laboratte. Idealni
prostedi je klidné, optimistické, s minimalnim mnoZstviphitomnych osob,
nikoliv tisnivé a napjaté. Ba by byt nastavena optimalni teplota v mistno8ti-1
24 °C a cirkulace vzduchu (Mék, Vavra, 1988).

2.6.4 Postup pro zjiS€ni zatézove tolerance

Pro zjiSeni maximalnich hodnot iffimu kysliku a ostatnich parametr
ob¢hového a dychaciho Ustroji,ideme pouZit pouze zdravé osoby i@alné
|ékarské prohlidce. Pracovni postup m& @dasti. V prvnic¢asti se zagime na
predelfati, druhacést je vlastni vysSe&gni. V pedeltati volime nizsi z&fové
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stupré po dobu do 10 min. Srdei frekvence by se &a pohybovat na poslednim
zagzovém stupni kolem 70 %kového maxima. Podlef@ni vySetované osoby,
zvlase u zkuSeného sportovce, ageme tuto dobu zkratit nebo prodlouzit.
Nasleduje pauza po dobu 1 minuty, kdy dochazast&né relaxaci. VySéeni
z&ina tou intenzitou, na které skiilo predelati. Tuto intenzitu stujujeme po
pal minutach tak, abychom doséahli maxima asi do 5umi®dhad navySovani
zatze vyzaduje uiitou zkuSenost laboratornich pracovinik Test kowi
vycerpanim vySébvaného jedince. Na kole vyBatany sedi, a po skoeni
vySeteni se fi Unaw ¢i vycerpani niZze polozit nafiditka, kdezto na dhatku
stoji, a tam hrozi nebezfiekolapsu, padu a nasledného zrdn Dilezité je po
ukonteni maximalniho testu vyrazisnizit z&tz, ale vySeébvany stale pokralje

v ¢innosti  z divodu postupného ukligni. Posoudit, zdali bylo dosazeno
maximalnich hodnot, nAm pomohou kritéria jako odbsi@du vySé¢bvané osoby,
stupré vycerpani, barva e, dosazené hodnoty stdé frekvence (ktera by se
meéla pohybovat v blizkosti tabulkové hodnotykevého maxima), atd. (Mak,
Vavra, 1988).

2.6.5 Méreni Critical Swim Speed

Jak uvadi Mackenzie (2003), ktery vychazi &eni a informaci od Ginna
(1993, in Mackenzie, 2003) a Wakayoshiho (1992Viatkenzie, 2003). Kriticka
rychlost plavani (critical swim speed, neboli C$S)Yefinovana jako teoreticka
rychlost plavani na uarovni anaerobniho prahu, ktemi¥e byt zachovana
v plynulém plavani bez vyrazného ¢eypani. Tento test je pouzivany plavci a
jejich trenéry k utovani aerobni kapacity a kagni stugt intenzity pro plavecky
trénink. Jeden z prvnich t&s€SS popsal Wakayoshi a kol. (1992, in Mackenzie,
2003), ve kterém popisuje testovani pomigf méreni na vzdalenostech 50, 100,
200 a 400 m. Test od Wakayoshiho o rok ggzdoupravil a zjednodusil Ginn
(1993, in Mackanzie, 2003), ktery pouzival krami pouze 50 a 400 m Useky a

byl vytvoril jednodussi vzorec pro stanoveni CSS.
CSS =(D2-D1) + (T2 -T1)

(D1 =50m, D2 =400 m, T1 = ¢as na 50 m, T2 = ¢as na 400 m)
Test CSS je vhodny pro plavce, ale ne pro plasoetéry”, pro ty by test
nemusel byt zcelaipsny. Spolehlivost testu zavisi na tom, jak je dagntest
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nastaveny a do jaké miry je testovany schopny tistyvykonat. To je
podmiréno celouradou faktoti, které mohou ovlivnit vysledky (Ginn, 1993, in
Mackenzie, 2003).

Nasledujici faktory mohou mit vliv na vysledky tegtest spolehlivosti)
(Ginn, 1993, in Mackenzie, 2003):

« okolni teplota, hladina hluku a vihkosti

* jak moc se sportoved¢d testovanim vyspal

* sportovni emocionalni stav

* jestli sportovec uziva nebo uZivajakeé léky

« denni doba prové&di testu

* piti ndpofi obsahujicich kofeigi jinych povzbuzujicich napdj
nag. kafe

* ¢as, ktery ubhl od posledniho jidlarpd testem

« testovaci prosedi - plocha (draha, trava, silnice, posilovna éoaz
* pokud test provadi poprvé nebo ho gkdy clal
(zkuSenosti/znalosti)

* piesnost msfeni ¢asy, vzdalenosti apod.)

* jestli se sportovec citi a jéipraven podat maximalni vykon v testu
* nevhodné rozefti / rozcvéeni

» pritomnost dalSich lidi, kiétestu pozoruji jeho pbéh

* osobnost, znalosti a dovednosti testovaného

* sportovni obleeni (boty, plavky apod.)

* povrch, na kterém je provéuh zkouska

 environmentalni podminky - vitr, dé&atd.

Platnost testu (validita) se tyka miry, do jakéngreni konzistentni a stabilni.
Vyhody testovani CSS jsou, Ze fmiiujeme minimalni vybaveni (plavky,
plavecké bryle apod.), je jednoducha organizace ravegdeni. Test K¥e
podstoupit vice testovanych ve stejnou dobu. Naomak/hody jsou takové, Ze
potrebujeme konkrétni pozadovanétizani, tedy plavecky bazén a je k tomu
potreba asistenta, ktery kontroluje postugremi, n&fi cas a zapisuje (Ginn, 1993,
in Mackenzie, 2003).
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2.6.6 Sporttestr

Pro ziskani vSech paramet hodnot byl pouzit monitor SF tzv. spottester typ
610i a 625X. K ziskani pigbnych udaj o SF se pouziva miniaturizovanych
telemetrickych kardiotachométr které pracuji na principu EKG a magdu
vyraznych pednosti. Jsou snadno pouZitelné a tsepi interferetné na
piirozeny pfibéh pohybovécinnosti. Maji vysokou instrumentalni spolehlivost

meéieni. Resnost nfeni je kolem 1 % (Bunc, 1990).

Kriterialni validita SF ve vztahu k EKG se pohybwjeozmezi r = 0.95-0.97
se standardni chybou 5-6 témin. Tato Uroveé validity plati jak v nizkych, tak
vysokych intenzitach souviskénnosti jako je Bh, jizda na kole, veslovani nebo

vystupovani na lavici (Dishman a kol., 2001).

Na druhou stranu se vSeob&arznava, ze SF okam&ihereflektuje aktualni
intenzitu zatiZzeni, alef{slusnou Urovié dosahuje s ditym zpozdnim po fazi

sveho vzestupti poklesu (Bunc, 1990).

Hlavni funkce sportestirifNeumann, Pfiitzner, Hottenrott, 2005):

- Funkce n&feni jednoho i vicecasi zarovar (napg.
intervalovy trénink).

- Automaticky vypdéet a zobrazeni pmérné srdéni
frekvence, srdmi frekvence v zotaveni, doby zotaveni a
maximalni srdéni frekvence (prdizeni zatizeni).

- Ukladani srdeni frekvence do pa#ti s 5ti sekudnovymi,
15ti sekundovymi nebo 60ti sekudnovymi intervaly.
Kapacita parii se v zavislosti na intervalu ukladani dat
pohybuje vrozmezi 5 — 60 hodin, resp. jedné neice v
tréninkovych jednotek (pro analyzu tréninku a zayod

- Méieni srdeéni frekvence po jednotlivych tepech aemi
jeji variability, kapacita pati ptiblizné 40 min s mozZnosti
vyhodnoceni dat v gétaci pii jejich prenosu pes iterface-
kabel nebo akusticky signal (Sonic Link) pro analyz
tréninku nebo zavodu.

- Vypocet energetického vydeje.
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2.6.7 Plavecky trenazér

Plavecky trenazér, také nazyvany bazeén s protigmoud jeho zkracenym
pracovnim nazvem flum“, je speci&nvyvinuty pro tréninkove, vyzkumné
(diagnostické) a sportovnicély plavaim (triatlonisttm, modernim gtibojarim
apod.). Je produktem Rakouské firmy LD-pool obclodyroba sportovniho
zaizeni s.r.o., kterai@la na trh vroce 2007 s novaadou protiproudovych
bazém a specializuje se na vyrobuiznych forem sportovnich plaveckych
trenazéit od tvaru bazéhn vyzkumucerpadel a hnacich turbin az po paky
které simuluji pohyb na suchu ve ¥gdko je nap. model aquarunner. Vyréj a
distribuuji mnoho typ plaveckych trenazérs iznymi vykony proudni vody
apod. Typ, ktery je umi&ty ve vyzkumné laboratokatedry plaveckych spdit
na Fakul¥ télesné vychovy a sportu a ve kterém probihatsemi je typLD-pool
super pro A7 Ozn&eni super pro A7 znamena, Ze tento typ bazénucgnur
piedevSim pro vytrvalost a trénink sprintu. To je dmmo sedmi vysoko
vykonnostnimi turbinami, které na zakiagatentovaného systému pohonu
zaji¥uji konstantni laminarni proddi vody. Tyto Hhidele jsou umighy
v tubusech pod dvojitym dnem. V bazénu je dale eenp zabudovan saci a
vytokovy kanal, kterymi je voda nasavana, pumpouvémbinami, a \elni ¢asti
bazénu vypugha po jeho celé &e, tim je také zaji8h plynuly tok vody bez
vétsSiho pd@tu ruSivych bublin. Saci a vytokovy kanal jsou dpay ochranou
miizkou o velikosti 1x1 cm a takéiganymi lamelami, které zahtaji naséti
nebo vyplaveni nezadoucichirepgmetia. Podstatou tohoto Haeni je tedy
negerusovany pohyb proti proudu vody s moznosti nastakychlosti proudu, a
to v rozmezi od 0,5 m’sdo 2,5 m.g. Rychlost proughi je v ovladacim panelu
pievedena na levely. éEhto leveli (stupiti rychlosti) je v nabidce 16 a jsou
hodnoceny takto: 0,5 m's= stupé 1 (jako nejnizsi rychlost) a rychlost praind
2,5 m.§' = stupaé 16 (jako rychlost nejvyssi). NavySovani rychlgatbudni je
tedy moZné nejméncca o 0,1 m} co? je rozmezi zhruba jednoho stépRlum
pouzity v nasi plavecké laborditge 6 m dlouhy a 2,5 m Siroky s hloubkou vody
1,2 m. Sodasti naSeho plaveckého trenazéru je i pozorovawd ola boku levé
stny. Toto okno je 3 m dlouhé a 1 m Siroké a skizlre pozorovat vse, co se
déje uvnitt bazénu, nap sledovat techniku plavce. Podaébjako u bicyklového

ergometruc¢i moderniho Bhaciho koberce je ovladani softwakovybaveno
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s moznosti programev fidit intenzitu zatiZzeni, intervaly odgioku wetn
ukladani dat pro ztné vyhodnoceni (Kouba, 2010).
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3 Cile a ukoly prace, hypotézy

3.1 Cil

Navrhnout zfisob testovani maximalni SF v bazénu s protiproudem.

3.2 Ukoly prace
1.

2.

Provést reSerSiifslusné literatury
Obeznamit se Apoby testovani max SF na suchu

Vypracovat metodiku testovani max SF v plaveckém

trenazéru podle Zigohi testovani max SF na suchu.

. Vybrat kontrolni vzorek probairid

Nametit s probandy CSS (Critical Swim Speed)
Uskutenit testovani v plaveckém trenazeéru (flum)
Zaznamenané vysledky zpracovat a vyhodnotit

Vypracovani zasru pro praxi

3.3 Vyzkumné otazky

Bude namitena maximalni srdai frekvence ve flumu

odpovidat teoretickému vyptu?
Je plavecky trenaZzér vhodny k testovani max SF?

Je mozné po Uprdvmetodiky testovani max SF na suchu,

realizovat testovani max SF v plaveckém trenazeru?

Je vhodné vyuzit metody CSS pro st individualni
rychlosti na darovni ANP k zahgjeni testu max SF

v plaveckém trenazéru?
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4 Metodika prace

Podle zatZzové diagnostiky nadmacim a bicyklovém ergometru se piilia
vytvorit postup testovani max SF v plaveckém trenazdwmjf Podle pravidel
pilotni studie byla vymySlena metodika testovarter& v sob zahrnuje d¥
meieni. Prvni mifeni CSS, ve kterém probandi plavali 400 m K a 5K ma
arovni svého aktualniho rychlostniho maxima. Z egslych ¢adi jim byla
vypcitana CSS v m/s, ktera se dale pouzila jak@amni rychlost pro
rozplavani pi druhém ndteni. Za¢Zzova diagnostika jako druhéékeni s cilem
dosahnout max SF probihalo v plavecké labdrgiod odbornym dohledem.
Probandi podstoupili test slozeny z 8 minutovéhaplavani na libovolné
rychlosti a plavané jakymkoliv plaveckym tgmbem. Nasledoval test s5
minutovym rozplavdnim na rychlosti CSS a sinyanym testem do
individualniho maxima SF. Po doplavani do 3 minyltddebran vzorek laktatu
pro kontrolu zatiZzeni organismu. Teoretickym Weon byla predikovana max

SF a porovnana s dosazenymi hodnotami z testu fRax S

4.1 Pilotni studie

Celé zkoumani bylo vytweno jako pilotni studie, ktera podlédei Altmana,
Burtona, Cuthilla, Festinga, Huttona a Playlehdd@(de gedkEznym vyzkumem
v malém ngfitku pred hlavnim vyzkumem zaélem owieni proveditelnosti nebo

vylepSeni planu vyzkumu.

Simon (2008) piSe, Ze pilotni studie je misto, &dehyby mohou (sasto by
mély) délat. Zadny vyzkumny projekt neni perfektni, a pilostudie je pesré ta
doba, kdy budou tyto nedostatky objeveny a odsimanMurphyho zakon (in
Simon, 2008Y¥ika, Ze vSe, co sethe pokazit, se pokazi. Jélezité nalézt chyby
a opravit je tak, aby bylo mozné zahgjit vyzkummpjgkt. UKité je poteba
pomoc profesora nebo jiného vedoucilfograci na pilotni studii, ktery by &
kontrolovat ptibéh a gedchazet dalSim problém.

Jak uvadi Wheelerova (2010), &tk uskuténeni meére literarnich zdraj,
neni poteba dlouhéh@asového horizontu k ziskani vysléd& je provadna na
podstati mensim vzorku subjekt
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Pilotni studie se obvykle provgdna relevantnim vzorku populace, ale ne na

téch, ktgi budou tvait ¢ast koneéného vzorku (Altmana, Burtona, Cuthilla,

Festinga, Huttona a Playleho, 2006).

4.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Na nasem vyzkumu se podileli studenticaalé UK FTVS. Tento vyzkumny
soubor¢ital celkem 6 proband Jejich pimérna plavecka kariéra trvala 11 let.
Dva probandi plaveckou kariéru rfepusili a stale jsou aktivnimi plavotyii
probandi v dotazniku uvedli, Ze plaveckou kariékondili dtive a v sodasnosti
plavou nepravideky jen pro @ely udrZzenidlesné kondice.

Ve vykéru proband jsme postupovali ne zcela podle pravidel metodelog
Veédome jsme vybirali probandy s plaveckou kariérou nekorgienou plaveckou

kariérou a to z nasledujiciclinvbdi:

1. Plavci bez plavecké kariéry by nezvladliapth testovani a to z
duvodi nedostaténé techniky plaveckého #pobu kraul

2. Pro test maximalni SF jsme zvolili plaveckyagpb kraul, protoze
je nejrychlejSi plavecky Zisob a nejvhod¥)Si pro provedeni testu
v podminkéach plaveckého trenazéru

3. VSech 6 probandjsou muzi ve ¥ku mezi 20 — 45 let s imérnou
vahou 73 Kg a vyskou 180 cm

4. Probandi jsou se svou vySkou a vahou v riopodle BMI (Body
mass index) a jsou to lidé zijici aktivnimizpbem zivota

Tabulka €. 1 - Informace o probandech

Proband 1. 2. 3. 4, 5. 6.
Veék 23 20 23 45 22 22
Véaha (Kg) 75 83 71 84 62 83
Vyska (cm) 175 181 183 189 168 186
Pohlavi muz | muz| muz muz muZ  muz
Délka zavodni plavecké kariéry9 let | 8let| 15letf 8let|] 13let 13 Il¢t
Preferovany plavecky #gob Kraul | Motyl Znak | Kraul| Znak| Kraul
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Vybér vzorce pro vypciet

Pro vyp@et max SF na suchu je cealdda vzord. Tyto vzorce jsou vSak
vSechny jen teoretické, které poukazuji na moznmnibi SF max. Samotné
dosazeni max SF je ovligno spoustou dalSich faktgrjako je teba aktualni
psychika sportovce,&, pohlavi, v jakych fijemnych/nepijemnych podminkéach
pro testovaného se test provadi apod. Ve vodninsttpch se vzorce dale
poupravuji, jelikoz musime zagitat tzv. diving reflex, fi kterém nam podle
Cechovské, Novotné, Milerové (2003) klesa SF o B-ehi za minutu. Tim se
jakykoliv vzorec stava jeStvice nepesnym, jelikoz diving reflex je zavisly na
adaptaci kazdého jednotlivce, a tudiz nejsme schoigdy zcela pesrg urcit u
koho a o kolik se snizuje SF. Domnivame se, Zeeniol vzorce obecného 220 —
vék, kde odéteme 10 tef, jako pfimérnou hodnotu poklesu SF ve vodnim

prostedi, bude dostaijici pro orientani posouzeni s vysledkyédieni.

Pouzity vzorec: (220 —&k) - 10
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4.2 Pribéh méreni CSS

CSS jsme rili u vSech 6 - ti proband abychom ziskali individualni
pocateEni submaximalni rychlost plavani, na které se buygmbandi rozplavavat
ve flumu, g testovani SF max. Pro sphi testu CSS jsme pebovali plavecky
bazén, stopky a zapisovatele (kontrolujébph testu, mdfi ¢as a vyhodnocuje
vyslednou CSS).

Priabéh testu:

Tento test vyZaduje od sportovce plavat 400m Krd(l a 50m K co
nejrychleji je schopen, s 10 min odjotkem mezi starty.

- Rozplavani (zatati) 10 min.

- 400 m (D2) maximalni rychlosti, start z vody — zéo se
startovnim signalem se spa¥jtstopky a plavec vyrazi, po
doplavani 400 m Useku se stopky zastavuji. Ziskeasé€T2).

- Nésleduje 10 min odgmek.

- 50 m (D1) maximdlni rychlosti, start zvody — zd&iovse
startovnim signdlem se spa¥jtstopky a plavec vyrazi, po

doplavani 50 m Useku se stopky zastavuji. ZiskéamdT1).
Vyhodnoceni a vypdet
CSS=(D2-D1)+(T2-T1)
Casy na 400 a 50 m jsou do vzorce zapisovany v sifaim

Vysledek ngteni vychazi v metrech / sekundu.
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4.3 ZatéZzova diagnostika max SF ve flumu

Laboratorni z&Zové testy jsou zatreny spoléné s max SF také na VO2
max a zajima nasedevsim spaeba kysliku. Zazové testy zjigujici maximalni
vykonnost neboli ty, které jdou se sfgdiou kysliku do tzv. ,vita maxima® jsou
kontrolovatelné &kolika raiznymi zpisoby. Hodnotu maximalniho vykonu
muZzeme utovat podle VO2 max, kde se sleduje geba kysliku, ktera sefip
maximalnim zatiZzeni dostane n&itou hranici a jiz dale se nezvySuje. DalSim
moznym zfisobem je sledovani max SF, kterAd s festu postupnym
zatzovanim také dostane n&iou hranici a dale se nezvysuje, neni dlouh@dob
udrzitelna a hlavh se blizi predikované hodroSF max, kterou si fiteme
vypatitat podle mnohatznych vzoré. NejpouZivagSi vzorec pro &nou
populaci je (220 — &), (Chaloupka, Elbl, 2003). Ukazatelem maximalniho
zatizeni nmize byt také hodnota laktatu v krvi, ktery sé max zatizeni rize
dostat i pes 10 mmol/l. V naSem &reni nas nezajimala hodnota VO2 max, ale
sledovali jsme, zdali testovani jedinci dosahlilgvénaxima se srdai ¢innosti,
ktera byla kontrolovana a porovnavana s teoretickyypocty. Dale ngfenim
laktatu po vykonu jsme odhadli, jestli se skutedostali nebo fiblizili svému

maximu.

Ktomu, abychom mohli test provést, jsme ipbbvali utité pomicky:
plavecky trenazér (bazén s protiproudem), spoettestopky, kalkuléka, obsluha
flumu (kontroluje a je zodp@dna za spravné navysovani rychlostnich miuma
plaveckém trenazéru.), zapisovatétl{ pribéh celého testu, ma u sebe stopky a
zdznamovy protokol, informuje obsluhu flumu o nawé@ni rychlostnich stui,

kontroluje SF na stporttestru probanda a infornmg® pfibehu testu).

Pro test byla nastavena teplota vody ve flumu na°’Q7hned z &kolika
duvodu, je to doportiovana provozni teplota dle technickych ddajflumu a také
je to optimalni teplota vody pro plavanfi vysoké zatzi, ktera se v naSem

piipadt bude pohybovat v zatizeni submaximalnim az maximal

Probandm byl méien tlak gred testem max SF po minimalnim 15 min
uklidnéni. Pro naSe vstupni vy$eni k testu maximalniho zatiZzeni probandi
nesnély mit hodnoty krevniho tlaku spadajici do hyper140/90) z tvoda

nezadoucich moznych rizik z toho vyplyvajicich.
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Zaznam testovani maximalni SF byl proveden spadmngtégu Polar 610iu
prvnich 4 probanida625Xu zbylych dvou. Oba monitory byly nastaveny na
ukladani SF v 5 sekundovych intervalech. Zpracotédinot SF a vytv@ni

grafa bylo zajiSéno programenftrolar Precision Performance

Doporili jsme probandm pfed provedenim tohoto testu a pro ziskani
piesréjSich dat, aby: nepodavali Zadnou n&dmou €lesnou aktivitu (posilovna,
nara:ny trénink apod.), nepili alkohol. Seznamili jsrestbvané s fibéhem testu.
Kladli jsme diraz na porozugni testu a na psychickodipravenost testovaného
na nereni. Jde o test max SF, kde byloipba ve fazi maximélniho vykonu
nepolevit a snazit se jeéSpridat a vytrvat. Celkova doba testu zabrala max 20
min. Testovana osoba si se sporttestrefipepnénym na hrudi (tak, aby
sporttester vyrazn neomezoval v pohybu plavce a zampvbyl dostaténe
piipevren a snimal SF v gbéhu celého testu), vstoupila do plaveckého trenazéru
Obsluha flumu nastavila pateni rychlost na rozplavani na rychlosti v m/s podle
poZadavk plavce. Poateeni rozplavani 8 min slouzilo k seznameni s plavatky
trenazérem a jako aklimatizace plavce na vodnitfgds Po doplavani tohoto
.Sseznamovaciho rozplavanitipel nafadu jiz samotny test. Nastavili jsme
rychlost v m/s podle ipdem dlaného testu CSS. Spustili jsme sporttestr.
Testovany zahajil rozplavani po dobu 5 min na UroANP tedy submaxima
(rychlosti nandfené své aktualni Critical swimming speed). R@nminutovém
rozplavani nil testovany 1 minutu pauzu. Pokeaali jsme ve vlastnim #éieni, u
kterého jsme postupgnnavySovali rychlost vodniho proudu.ckéni by nemnlo
trvat mér nez 2 min, aby bylo dosazeno max SF adtery trvat déle nez 8 min
Z davodu rychle pichazejici Gnavy a wWerpani pi stupiovani rychlosti. Obsluha
flumu ponechala p@teini rychlost stejnou jako na rozplavani v CSS. Ryshl
proucéni se navySovala kaZdych 30 so cca 0,1 m/s (tedy siupé&). Cas
testovani byl individualni a zavisel na aktualnkemynosti jednotlivce. Test byl
ukonten v gipad, Ze testovany nebyl schopen fyzicky dale poévat a byl
vycerpany, tzn. zastavil se nebo vyrazpomalil. V piibéhu méteni ovliviovala
hodnotu testu technika provedeni plaveckéhsapu. Plavci se snazili o korektni
provedeni na ukor sniZeni rychlosti nebo neschdpmessebe vydat maximum.
Po doplavani testu do 3 minuty byl g$ako kontrolni vzorek odebran laktat.

Timto test pro testované skiip my jsme dale vyhodnotili data ze sportestru a
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zjistili hodnoty, na které se plavci viiehu testu dostali, a porovnali jsme je

s hodnotami max SF, které jim byly vyfitany teoreticky.

5 Vysledky

Vysledky CSS

Proband¢.1 ve ¥ku 23 let podstoupil test CSS 6. 3. 2012 v dopdigun
hodinach. Test byl proveden v krytém plaveckém bazg délce 25 m aigie 10
m. Celkova doba testu byla max 30 min. Probandegdiae rozplavaval po dobu
10 min, setrval ve vadv bazénu a vSechny starty byly provedeny z vody,
abychom omezili vliv startovniho skoku na vysledfgs. Proband plaval ¢b
distance svou individualni maximalni rychlosti. dgkvni v testu je 400 m K,
zaznamenali jsméas 5:46,0 a nasledmo prevedli na sekundy 346 s. Nasledoval
10 min odpeoinek. Po kterém poktaval test, kdy proband plaval 50 m K,
zaznamenali jsmeéas 0:31,7 a nasledio pgevedli na sekundy 31,7 s. Dosazené
casy v sekundéach byly dosazeny do grafu CSS = (D2)= (T2 — T1), kde D1 =
50 m, D2 =400 m, T1 €as na 50 m, T2 €as na 400 m a byla vypidana CSS,
U probanda&. 1 vysla na 1,113 m/s po zaokrouhleni na dessgkundy 1,1 m/s.

Tabulka ¢. 2 - CSS probandt. 1

Probanct.1 Vek: 23 | datum nsfeni: 6.3.2012
400 m K (D2) ¢as: 5:46,0

cas vsek. (T2): 346 s
50 m K (D1) ¢as: 0:31,7

casvsek. (T1): 31,7 s
vzorec pro vypoet: CSS=(D2-D1)+(T2-T1)
dosazeni do vzorce: CSS= (400 - 50) + (346 + 31,
vysledek v m/s: 1,113=1,1m/s

Proband¢.2 ve wku 20 let podstoupil test CSS 18. 3. 2012 v dopdl=d
hodinach. Test byl proveden v krytém plaveckém bazg délce 25 m aigie 10
m. Celkova doba testu byla max 30 min. Probandegd#iae rozplavaval po dobu

10 min, setrval ve vadv bazénu a vSechny starty byly provedeny z vody,
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abychom omezili vliv startovniho skoku na vysledtgs. Proband plaval 8b
distance svou individualni maximalni rychlosti. dgkvni v testu je 400 m K,
zaznamenali jsmeas 5:49,3 a nasledinho pevedli na sekundy 349,3 s.
Nasledoval 10 min odgmek. Po kterém pok&aval test, kdy proband plaval 50
m K, zaznamenali jsméas 0:28,3 a nasledrho pevedli na sekundy 28,3 s.
DosaZzen&asy v sekundach byly dosazeny do grafu CSS = (D21)-+ (T2 —
T1), kde D1 =50 m, D2 = 400 m, T1&s na 50 m, T2 €as na 400 m a byla
vypccitana CSS, U probanda 1l vySla na 1,090 m/s po zaokrouhleni na desetinu

sekundy 1,1 m/s.

Tabulka ¢. 3 - CSS probandt. 2

Proband:.2 Vek:20 | datum niteni: 18.3.2012
400 m K (D2) ¢as: 5:49,3

cas v sek. (T2): 349,3 s
50 mK (D1) cas: 0:28,3

cas v sek. (T1): 28,3 s
vzorec pro vypoet: CSS=(D2-D1)+(T2-T1)
dosazeni do vzorce: CSS= (400 - 50) + (349,3 ,3 28
vysledek v m/s: 1,090 =1,1 m/s

Proband¢.3 ve ¥ku 23 let podstoupil test CSS 6. 3. 2012 v dopdigun
hodinach. Test byl proveden v krytém plaveckém baz# délce 25 m ai§e 10
m. Celkova doba testu byla max 30 min. Probandegdiae rozplavaval po dobu
10 min, setrval ve vadv bazénu a vSechny starty byly provedeny z vody,
abychom omezili vliv startovniho skoku na vysledfgs. Proband plaval ¢b
distance svou individualni maximalni rychlosti. dgkvni v testu je 400 m K,
zaznamenali jsmetas 4:31,3 a naslednho pevedli na sekundy 271,3 s.
Nasledoval 10 min odgmek. Po kterém pok&aval test, kdy proband plaval 50
m K, zaznamenali jsmeéas 0:27,5 a nasledrho pgevedli na sekundy 27,5 s.
DosaZzen&asy v sekundach byly dosazeny do grafu CSS = (D#21)-+ (T2 —
T1), kde D1 = 50 m, D2 = 400 m, T1&s na 50 m, T2 €as na 400 m a byla
vypccitana CSS, U probanda 1l vySla na 1,435 m/s po zaokrouhleni na desetinu

sekundy 1,4 m/s.
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Tabulka ¢. 4 - CSS probandi. 3

Probanck. 3 Vek: 23 | datum nifeni: 6.3.2012
400 m K (D2) cas: 4:31,3

casvsek. (T2):271,3 s
50 m K (D1) cas: 0:27,5

casvsek. (T1):27,5s
vzorec pro vypdet: CSS=(D2-D1)+(T2-T1)
dosazeni do vzorce: CSS=(400-50) + (271,3/52
vysledek v m/s: 1,435=1,4m/s

Proband¢.4 ve wku 45 let podstoupil test CSS 20. 3. 2012 v dopdled
hodinach. Test byl proveden v krytém plaveckém bazg délce 25 m aigie 10
m. Celkova doba testu byla max 30 min. Probandeg#ive rozplavaval po dobu
10 min, setrval ve vadv bazénu a vSechny starty byly provedeny z vody,
abychom omezili vliv startovniho skoku na vysledtgs. Proband plaval 8b
distance svou individualni maximalni rychlosti. dgkvni v testu je 400 m K,
zaznamenali jsmeéas 6:01,0 a nasledmo prevedli na sekundy 361 s. Nasledoval
10 min odpeoinek. Po kterém poktaval test, kdy proband plaval 50 m K,
zaznamenali jsmeéas 0:36,0 a nasledrho pevedli na sekundy 36 s. Dosazené
casy v sekundéach byly dosazeny do grafu CSS = (D2)- (T2 — T1), kde D1 =
50 m, D2 =400 m, T1 €as na 50 m, T2 €as na 400 m a byla vypidana CSS,
U probanda&. 1 vysla na 1,076 m/s po zaokrouhleni na dessgkundy 1,1 m/s.

Tabulka ¢. 5 - CSS proband. 4

Proband.4 Vek:45 | datum miteni: 20.3.2012
400 m K (D2) ¢as: 6:01,0

casvsek. (T2):361s
50 m K (D1) ¢as: 0:36,0

casvsek. (T1):36s
vzorec pro vypeoet: CSS=(D2-D1)+(T2-T1)
dosazeni do vzorce: CSS=(400-50) ~(361- 36)
vysledek v m/s: 1,076 =1,1 m/s
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Proband¢.5 ve ¥ku 22 let podstoupil test CSS 9. 3. 2012 v dopdigun
hodinach. Test byl proveden v krytém plaveckém baz# délce 25 m aige 10
m. Celkova doba testu byla max 30 min. Probandeg#ive rozplavaval po dobu
10 min, setrval ve vadv bazénu a vSechny starty byly provedeny z vody,
abychom omezili vliv startovniho skoku na vysledtgs. Proband plaval éb
distance svou individualni maximalni rychlosti. dgkvni v testu je 400 m K,
zaznamenali jsmeéas 4:45,0 a nasledmo pevedli na sekundy 285 s. Nasledoval
10 min odpedinek. Po kteréem poktaval test, kdy proband plaval 50 m K,
zaznamenali jsme&as 0:27,4 a nasledo gevedli na sekundy 27,4 s. Dosazené
¢asy v sekundéach byly dosazeny do grafu CSS = (D2)- (T2 — T1), kde D1 =
50 m, D2 =400 m, T1 €as na 50 m, T2 €as na 400 m a byla vypidana CSS,
U probanda&. 1 vysla na 1,358 m/s po zaokrouhleni na dessgkundy 1,4 m/s

Tabulka ¢. 6 - CSS probandt. 5

Proband.5 Vek: 22 | datum nsreni: 9.3.2012
400 m K (D2) cas: 4:45,0

casvsek. (T2): 285 s
50 m K (D1) cas: 0:27,4

casvsek. (T1): 27,4 s
vzorec pro vypoet: CSS=(D2-D1)+(T2-T1)
dosazeni do vzorce: CSS= (400 -50) + (285 427,
vysledek v m/s: 1,358 =1,4 m/s

Proband¢.6 ve wku 22 let podstoupil test CSS 23. 3. 2012 v dopuled
hodinach. Test byl proveden v krytém plaveckém bazg délce 25 m aigie 10
m. Celkova doba testu byla max 30 min. Probandegd#ive rozplavaval po dobu
10 min, setrval ve vadv bazénu a vSechny starty byly provedeny z vody,
abychom omezili vliv startovniho skoku na vysledtgs. Proband plaval 8b
distance svou individualni maximalni rychlosti. dgkvni v testu je 400 m K,
zaznamenali jsme&as 5:10,7 a nasledinho pevedli na sekundy 310,7 s.
Nasledoval 10 min odginek. Po kteréem poktaval test, kdy proband plaval 50
m K, zaznamenali jsmeéas 0:27,5 a nasledrho pevedli na sekundy 27,5 s.

DosaZzen&asy v sekundach byly dosazeny do grafu CSS = (D1)-+ (T2 —
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T1), kde D1 = 50 m, D2 = 400 m, T1&s na 50 m, T2 €as na 400 m a byla
vypacitana CSS, U probandal vySla na 1,235 m/s po zaokrouhleni na desetinu

sekundy 1,2 m/s.

Tabulka ¢. 7 - CSS probandt. 6

Probandt.6 Vek: 22 | datum n¥eni: 23.3.2012
400 m K (D2) ¢as: 5:10,7

cas v sek. (T2): 310,7
50 m K (D1) ¢as: 0:27,5

cas v sek. (T1): 27,5
vzorec pro vypoet: CSS=(D2-D1)+(T2-T1)
dosazeni do vzorce: CSS= (400 - 50) + ( 310,7,5 27
vysledek v m/s: 1,235=1,2m/s

Vysledky méfeni max SF ve flumu

paraY

Testovani max SF bylo provedeno podle protokoluZ@Zova diagnostika

max SF ve flumu. Nireni podstoupilo 6 proband
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Graf €. 1 - Kfivka SF proband €. 1
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Proband¢. 1 za&al plavat 5 minutové rozplavani na své g&gné hodnat
CSS 1,1 m/s (ve flumu stupe). Prvni d¢ minuty se jeho srdai frekvence
neustale postugnnavysSovala z p@tenich 149 tep/min na 182 tefymin.

V nésledujicichiech minutach selb adaptovalo na neustale konstantni intenzitu
plavani a srdmi frekvence z&la pozvolna klesat a ustélila se ke konci
rozplavani na 177 tepech/min. Nasledoval minutovterival odpoinku, kdy
proband byl v klidu ve stoje a drZel se okraje bazéroud vody se zigodu
organizace nevypinal. Na konci minutoviegtavky jeho SF klesla na hodnotu
167 tefi/min. Po intervalu odponku proband:. 1 za&al znovu plavat na rychlosti
proudu, kde bylo ukafeno jeho rozplavani a zahajilo se postupné navygova
intenzity po 30 s o jeden stupécca 0,1 m/s). Proband zvladl vydrzet 5 navySeni
intenzity ze stup® 9 na stupe 14 a ngfeni trvalo 2 min 45 sekund. Jeho SF
dosahla maximalni hodnoty 196 t#&min viz tabulkaé. 15. Po skofeni testu byla
meéiena SF v nasledujicich 3 min, viz tabutkal5. SF klesla po 3 minutach na
hodnotu 144 tepgmin. Probandt. 1 se dostal s maximalni nafanou SF (196)
pies hodnotu SF vyg@tanou teoreticky (187).

Tabulka ¢. 8 — probandé¢. 1 - SF, roky, laktat

Minimalni SF v piéibéhu testu: 132 tep/min
Celkova ptimérna SF: 173 tep/min
Primérna SF 5 min rozplavani: 174 tep/min
Primérna SF pi navySovani intenzity: 185 tep/min
Vek 23 let
Teoreticky vypget SF max podle vzorce (220 eky- 10| 187 tep/min
Hodnota laktatu: 13,4 mmol/l
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Graf €. 2 - Kfivka SF proband €. 2
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Proband:. 2 za&al plavat 5 minutoveé rozplavani na své g#gné CSS 1,1 m/s
(ve flumu stupg 9). Jeho SF stéle pozvolna tistala z hodnot p@ateini SF 156
tepi/min na konénych 178 tef/min. Nasledoval minutovy interval odgioku,
kdy proband byl v klidu ve stoje a drZel se okitzggénu. Proud vody se #wbdu
organizace nevypinal. Na konci minutového aiipku byla hodnota SF 160
tepi/min. Po intervalu odpnku probandé. 1 za&al znovu plavat na rychlosti
proudu, kde bylo ukafeno jeho rozplavani a zahdjilo se postupné navysova
intenzity po 30 s o jeden stupécca 0,1 m/s). Proband zvladl vydrzet 4 navySeni
a to ze stuph 9 na stupe 13. Meieni trvalo 2 min a 25 sekund a hodnota max
dosazené SF byla 197 témin viz tabulka¢. 15. Po skokeni testu byla g#fena
SF v nésledujicich 3 min, viz tabulkal5. SF poklesla pgech minutach na 135
tepi/min. Proband. 2 se dostal s maximalni nafanou SF (197) ii@s hodnotu
SF vypaitanou teoreticky (190).

Tabulka ¢. 9 — probandé¢. 2 - SF, roky, laktat

Minimalni SF v piéibéhu testu: 132 tep/min
Celkova ptimérna SF: 169 tep/min
Praimérn& SF 5 min rozplavani: 169 tep/min
Primérna SF pi navySovani intenzity: 177 tep/min
V ek 20 let
Teoreticky vypdet SF max podle vzorce (220 eky — 10 190 tep/mir]
Hodnota laktatu: 11 mmol/I
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Graf ¢. 3 - KFivka SF proband ¢. 3
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Proband¢. 3 za&al plavat 5 minutové rozplavani na své g&gné hodnat
CSS 1,4 m/s (ve flumu stupel?2). Prvni d¢ a pil minuty se jeho srdai
frekvence neustéle postupnavysSovala z pgteinich 80 tep/min na 156 tep/min.
Srde&ni frekvence se dale zvySovala jen nepa@nustalila se na 161 tep/min.
Nasledoval minutovy interval odpioku, kdy proband byl v klidu ve stoje a drZel
se okraje bazénu. Proud vody seuxallu organizace nevypinal. Na konci
minutové pestavky jeho SF klesla na hodnotu 130 tep/min. Rervalu
odpaiinku proband¢. 3 za&al znovu plavat na rychlosti proudu, kde bylo
ukonieno jeho rozplavani a zahajilo se postupné navysanéenzity po 30 s 0
jeden stupe (cca 0,1 m/s). Proband zvladl vydrzet 4 navySetgnizity ze stuph
12 na nejvySSi stupel6. Dale jiz nebylo mozné navySovat intenzituizatiu
nedostaténych technickych paramétflumu. Na stupni 16 setrval po dobu 1
minuty a 5 sekund. Bfeni trvalo 3 min 5 sekund. Jeho SF dosahla maximaln
hodnoty 185 tefymin viz tabulka¢. 15. Po skokeni testu byla gfena SF v
nasledujicich 3 min, viz tabulka 15. SF klesla po 3 minutach na hodnotu 102
tepi/min. Probandt. 3 se nedostal se svou maximalni sgnou SF (185) na

hodnotu vypeéitanou teoreticky (187).
Tabulka ¢. 10 — probandé. 3 - SF, roky, laktat

Minimalni SF v piéibéhu testu: 80 tep/min
Celkova ptimérna SF: 150 tep/min
Praimérn& SF 5 min rozplavani: 148 tep/min
Primérna SF pi navySovani intenzity: 161 tep/mijn
V ek 23 let
Teoreticky vypdet SF max podle vzorce (220 eky - 10 187 tep/min
Hodnota laktatu: 9,5 mmol/I
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Graf €. 4 - Kfivka SF proband¢. 4
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Proband¢. 4 za&al plavat 5 minutové rozplavani na své g&né hodnat
CSS 1,1 m/s (ve flumu stup®). Srdéni frekvence neustale pozvolna istala
bez vyraznych vykyl, az do hodnoty 158 tep/min. Nasledoval minutowgnval
odpatinku, kdy proband byl v klidu ve stoje a drZel seapje bazénu. Proud vody
se z divodu organizace nevypinal. Na konci minutovéspavky jeho SF klesla na
hodnotu 128 tejgmin. Po intervalu odpinku probandt. 4 zaal znovu plavat na
rychlosti proudu, kde bylo ukéeno jeho rozplavani a zahajilo se postupné
navysovani intenzity po 30 s o jeden stufeca 0,1 m/s). Proband zvladl vydrzet
4 navyseni intenzity ze stup® na stupe 13 a n&ieni trvalo 2 min 15 sekund.
Jeho SF dosahla maximalni hodnoty 174keyin viz tabulkaé. 15. Po skogeni
testu byla mifena SF v nasledujicich 3 min, viz tabulkal5. SF klesla po 3
minutach na hodnotu 96 t&jmin. Proband. 1 se dostal s maximalni n&renou
SF (174) pes hodnotu SF vygttanou teoreticky (165).

Tabulka €. 11 - probandé¢. 4 - SF, roky, laktat

Minimalni SF v piéibéhu testu: 92 tep/min
Celkova ptimérna SF: 141 tep/min
Praimérn& SF 5 min rozplavani: 145 tep/min
Primérna SF pi navySovani intenzity: 155 tep/min
V ek 45 let
Teoreticky vypdet SF max podle vzorce (220 eky - 10 165 tep/min
Hodnota laktatu: 7,7 mmol/|
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Graf €. 5 - Kfivka SF proband €. 5
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Proband¢. 5 za&al plavat 5 minutové rozplavani na své g&gné hodnat
CSS 1,4 m/s (ve flumu stupel2). Prvni d¢ minuty se jeho sraai frekvence
rapidre zvySovala az na hodnotyrgsahujici 190 tep/min. V nasledujicich 3
minutach se ustélila SF na hodnota¢hnt pod 200 tep/min na 199 tep/min.
Nasledoval minutovy interval odpioku, kdy proband byl v klidu ve stoje a drzel
se okraje bazénu. Proud vody seuxallu organizace nevypinal. Na konci
minutové pestavky jeho SF klesla na hodnotu 164utepn. Po intervalu
odpaiinku proband¢. 5 za&al znovu plavat na rychlosti proudu, kde bylo
ukonieno jeho rozplavani a zahajilo se postupné navysamnéenzity po 30 s 0
jeden stupe (cca 0,1 m/s). Proband zvladl vydrzet pouze 3 seniintenzity ze
stupré 12 na stupe 15 a ngfeni trvalo jen 1 min 50 sekund. Jeho SF dosahla
maximalni hodnoty 199 té&fmin uz po 50 sekundach astala na stejné nemné
arovni az do konce testu, viz tabulkal5. Po sko¥eni testu byla gfena SF v
nasledujicich 3 min. viz tabulka 15. SF klesla po 3 minutach na hodnotu 136
tepi/min. Proband. 5 se dostal s maximalni nafanou SF (199) ii@s hodnotu
SF vypa@itanou teoreticky (188).

Tabulka €. 12 - probandé. 5 - SF, roky, laktat

Minimalni SF v piibéhu testu: 136 tep/min
Celkova ptimérna SF: 180 tep/mir
Praimérna SF 5 min rozplavani: 187 tep/min
Praimérna SF pi navySovani intenzity: 190 tep/min
Vek 22 let
Teoreticky vypget SF max podle vzorce (220 éky - 10 188 tep/min
Hodnota laktéatu: 13,3 mmol/|
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Graf €. 6 - KFivka SF proband ¢. 6
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Vzhledem Kk neuplnému grafu, znamekteré hodnoty fimo z piabéhu
meéieni, ale Bkteré hodnoty neznameilvec. Proband. 6 za&al plavat 5 minutové
rozplavani na své natfené hodnat CSS 1,2 m/s (ve flumu stupd0). Na konci
5 minutového rozplavani byla jeho SF na 176 tep/mlasledoval minutovy
interval odpg@inku, kdy proband byl v klidu ve stoje a drzel deaje bazénu.
Proud vody se ziyodu organizace nevypinal. Na konci minutovespavky jeho
SF klesla na hodnotu 149 témin. Po intervalu odponku probandé. 6 za&al
znovu plavat na rychlosti proudu, kde bylo ukemo jeho rozplavani a zahajilo se
postupné navySovani intenzity po 30 s o jeden #typea 0,1 m/s). Proband
zvladl vydrzet 5 navySeni intenzity ze stad® na stup@15. Doba trvani gfeni
3 min. Jeho SF dosahla maximalni hodnoty 18%/tem viz tabulka¢. 15. Po
skorteni testu byla giena SF v nasledujicich 3 min, viz tabutkdl5. SF klesla
po 3 minutach na hodnotu 125 témin. Probandt. 6 se nedostal s maximalni

nantienou SF (185)ies hodnotu SF vygitanou teoreticky (188).

Tabulka €. 13 - proband¢. 6 - SF, roky, laktat

Minimalni SF v piibéhu testu: 125 tep/min
Celkova ptimérna SF: 156 tep/mir]
Praimérna SF 5 min rozplavani: - tep/min
Praimérna SF pi navySovani intenzity: 155 tep/min
ek 22 let
Teoreticky vypget SF max podle vzorce (220 eky - 10 188 tep/min
Hodnota laktéatu: 9,51 mmol/|
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Z 6 ti proband se 2 (proband 3 a 6) nedostalep hodnotu SF vygitanou
teoreticky. K dosaZeni této hranice jim chBigbmax 3 tep/min. U zbylych 4
proband (1,2,4,5) se poddo piekratit hodnotu teoretického vygtu SF

minimalné o 7 tep/min, maximatho 11 tep/min a @meérné o 9 tep/min.

Tabulka €. 14 - porovnani dosazené max SF s teoretickou m8i

dosaZzena max SFteoretickd max S dosazeni rozdil
probanct.1 196 187 ANO 9
probanct.2 197 190 ANO 7
proband:.3 185 187 NE -2
proband.4 174 165 ANO 9
probandt.5 199 188 ANO 11
proband.6 185 188 NE -3

VSechny hodnoty v tabulce jsou zaznamenany vriiep/
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6 Diskuze

Cilem této studie bylo navrhnout tgmb testovani maximalni SF v bazénu
s protiproudem. Jako vzor nam bylo testovani naykbiwém a khacim
ergometru, podle kterych jsme navrhli metodiku &eni SF max ve flumu. Zde
se objevily rozdily, které bylo pi@ba vyesit. U BZeckého ergometru se pracuje
S havySovanim intenzity za pomoci zvySeni rychlpasu a s nakl@nim kéZzecké
roviny. Na bicyklovém ergometru zase navySujem&eat za pomoci Watt ¢ili
zvySenim odporu Slapani. Ve flumu je jedinA moZodn& naiistu intenzity

plavani zvySenim gtoku vody v m/s.

Na otazku, zdali je mozné, po Up&ametodiky testovani max SF na suchu,
realizovat testovani max SF v plaveckém trenazidyah odpo¥dél ano, je to
mozné. Stejé tak jako na Bhatku nebo bicyklovém ergometru, tak i tady
muzeme vyuzit stejny postupipméreni (rozebati, stupovany test do maxima
aj.) Jenom fed fazi rozetati (ve flumu rozplavani) jsme izalili 8 minutove
volné plavani, aby se proband Iép&ipmvil na nasledny vykon a prétla
adaptace na prasdi bazénu, jak palesné tak i mentélni strance. DalSi malou
zménou Vv postupu bylo zkraceni intervalu navySovarienmity. Na kole (i
béhatku se navysuje intenzita po 1 mihW naSem fipad by to mohlo byt pro
plavce az filis vycerpavajici a nakmé a mohlo by se stat, Zze probandi budou
korkit s testem nikoliv zdvodu dosazeni svého individudlniho maxima, ale
vycerpanim a uUnavou sval pii ¢emZz by se SF nedostala k poZzadovanym
maximalnim hodnotam. Z tohaidodu jsme interval navySovani intenzity snizili

na 30 s.

Obavy jsme réli v pribéhu testu z ndistu vin a proughi vody ve flumu. Se
zvySujici intenzitou se t¥dy viny, které ovliiiovaly pohyb plavce. Obavali jsme
se, Ze v intenzitblizici se individualnimu maximu kazdého z probarse nize
stat, Ze proband vdechne vodu, ,zakucka“ se atitesbude narusen, nebo Upin

zastaven.

O otéazce, zdali je plavecky trenazér vhodny k t&std max SF, je mozné
polemizovat. Trénink plavc je z WtSi casti provadn ve vod. Proto se
domnivame, Ze adaptace na vodni featbude udchto sportové vysSi nez u

sportovaé provadijicich pohybovou aktivitu na suchu. Tim padem bgvedeni
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testu max SF ve flumu #o byt pro plavce vhodijsi, nez provedeni testu na
suchu. Domnivame se, Z€Haci pas, nebo cykloergometr jsou pro plavce tak
odlisné formy lokomoce, u kterych plavec neni s@mgdosahnout vykonu, ktery
se vztahuje k prostdi, ve kterém pohybovou aktivitu provadi (pohylpjevadn

ve Vo, ovliviiovan jeji teplotou a polohodléa). Pokud chceme zjidvat kritické
fyziologické hodnoty, je nutnd co nejvySSi adaptaaedané progtdi a musi byt

co nejlépe obeznamen dipéhem testu.

Na zaklad provedenych testvime, Ze technické parametry flumu jsou
v sowasné dob limitovany nastavenim rychlosti vodniho proudu. kb
testujeme pouze kondii plavce, vime, Ze flum je dostaici pro jejich nizsi
télesnou zdatnost a nizsi plavecky vykon.tBstovani plavit s vysokou dlesnou
zdatnosti nastava problém, jelikoz &asné technické parametry flumu jsou
zavodni kariéru a plavou jen rekéea je mozné flum v plavecké labor#iteyuzit
a mizeme poitat s pozadovanym vysledkem. Ale u plavktei stale zavoda
plavou a jsou na vysoké vykonnostni arovni, je mtni rychlost vodniho
proudu nizkd. To nam potvrzuje i proband 3, ktery se dostal na nejvyssi
vykonnostni stupeflumu, kde setrval v plavani po dobu 1 min a 5Susek DoSlo
k tomu, Ze jeho individualni vykonnost byla vyS&Zmejvyssi rychlost proudu,
kterou mizeme flumem zajistit. Chyly nam dalSi stuphk navySeni intenzity
proudu a tim probandl 3 nedosahl své SF max. Odpdwna otazku by z#a asi
takto,: Ano, plavecky trenazér flum je idealni mjgtovani max SF u plavg

Vv pripact, Ze v budoucnu bude mozno zvysit rychlost vodpittudu.

Jako paateini rychlost plavani jsme zvolili rychlost submaximia Vyuzili
jsme test CSS a ziskali hodnotu, kterou Mackan2@03) definuje jako
teoretickou rychlost plavani na urovni anaerobrprehu a mize byt zachovana
v plynulém plavani bez vyraznéhodeypani.

Pro nas el 5 min rozplavani v testu do maxima je idealmséhli jsme tak
vysoké aktivace sva) zvySeni SF a stim séasré zvySeni krevniho athu,
prokrveni a prorati svah a gipravu na stupovany test do individualniho
maxima. Na vyzkumnou otazku: Je vhodné vyuzit met@ES pro zjigni

individualni rychlosti na drovni ANP k zahajeni tiesmax SF v plaveckém
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trenazéru?, bych odp&sl ano, je to vhodné. Test je jednoduchy na providen
vychazi z &j hodnoty, které jsouiesné do nastaveni rychlosti plavani ve flumu.

Je velice problematické zvolit vzorec vypw SF max, do kterého bychom
mohli zahrnout naSi zkoumanou skupinu proliared to z divodi mnoZstvi
faktor, které max SF ovliwji Cechovska, Novotnd, Milerova (2003). Na
z&klad studia literatury jsme zvolili obecny vzorec (220¢k) (Chaloupka, Elbl,
2003) a souvislosti s redukci SF ve ¥okkeré jsem vysitlili v teoretickécasti se
piiklanime k vzorciCechovské, Novotné, Milerové (2003)figanim odpétu
diving reflexu —10 jsme ziskali finalni vzorec (22@&¢k) — 10. Tento vzorec ndm
udal orientani hodnotu SF max ve véda podle & jsme porovnavali max SF,
kterd byla dosazenatiptestu ve flumu. Vysledky SF probahcam to také
potvrzuji. Nap. proband¢.3 po absolvovani testu sam usoudil, Ze p& n
maximalni rychlost proudu ve flumu nebyla ddsiéi, a proto i sam citil, Ze se
na svou max SF nedostal. Podle vzorce ¥fgponax SF nam bylo potvrzeno, Ze
probandovi¢. 3 nekolik tepd k teoretickému maximu chylm. Proband¢. 6
oznamil, Ze v poslednich dnected testem byl nemocen, tudiz se domnivame, Ze
jeho organismus byl stéle oslaben a nedokazal doséhmaximalniho vykonu.
Na druhou stranu u 4 probandych provedeni testu max SF hodnotil jako
pozitivni. Teoreticky vypdet max SF fesahovali o pimérnych 9 tefi/min. Zde
se ukazala vysoka urovedaptace na vodni préstli ve srovnani s teoretickym
vypoétem max SF. Hodnoty ale nejsou relevantni. Jegtthbm chéli opravdu
zjistit vliv vodniho prostedi na max SF, museli bychom provedeny test apdikov
na suchu a nasledivysledky mezi sebou porovnat. Proband v pfibéhu testu
dosahoval nadémnych hodnot SF, coz si vy&Wjeme zvySenou aktivaci

sympatiku.

Po provedeni testovani iieme tvrdit, Ze na#éiend maximalni srdai

frekvence ve flumu zcela neodpovida teoretickénpoity.

Plavani je od pohybu na suchu odliSné a také j@aisztzuje podminky pro
testovani. Zaznamenavani SF je ohij@nhned z #kolika divodi. Prvnim a
hlavnim divodem obtizného sniméni SFabe byt nedostate¢ pripevneny
hrudni pas sporttestru. Pas pizkych rychlostech plavani drzi a snima bez
vétsSich problém, ale @i navySovani rychlosti proudu se odpor zvySuje vapei

pasu je nestabilni a dochaziieseni signalu.Ptestovani max SF jsme ¢ht
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kontrolovat SF v pibéhu testovani tak, Zegifmac bude umisin na hrag bazénu
ve vzdalenosti maximainl m od probanda. | kdyZz manual sporttestru infgemu
0 p‘enosu signalu na maximalni vzdalenost 1 i, gkouSce signal nebyl
dostaten¢ silny a vypadaval. Standardisme gistoupili k upeveni hodinek na
zapssti probanda s tim, Ze jsme nebyli schopni SF kdmtat kEhem provadni
testu. Provedeni zdznamu SF pomoci sporttestru vighi spolehlivé. Signal
muze byt velice lehceiprusen iiznymi faktory. To je evidentni u probanda6,

kde zdznam SF neni Uplny &idka SF Ehem testu neodpovida danéczat
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7 ZAavér

Cilem této bakal&ké prace bylo navrhnout b testovani maximalni SF
v bazénu s protiproudem. Vyzkumné otazky jsméliutyto: Bude nangiend
maximalni srdéni frekvence ve flumu odpovidat teoretickému Wp8@ Je
plavecky trenazér vhodny k testovani max SF? Jenéogo Upra¥ metodiky
testovani max SF na suchu, realizovat testovani &tax plaveckém trenazéru?
Je vhodné vyuzit metody CSS pro istindividualni rychlosti na trovni ANP

k zahajeni testu max SF v plaveckém trenazéru?

Stanovené cile a ukoly prace byly spin. Podéilo se nam upravit metodiku,
pro zji¥ovani max SF v plaveckém trenazéruegracovanim z&tovée
diagnostiky na suchu. Podle zasad pilotni studimejsprovedli nfeni
v plaveckém trenazéru, kde jsmeésSinou probandl pri stupiovaném zatzovém
testu dosahli hodnot max SF. Navrhovali bychomggfpadny nasledny vyzkum
pouzit \&tSi patet proband, aby bylo mozné provést kvantitativni vyzkum, kter

by se dal o¥fit statistickou metodou.

Nas vyzkumny soubor se skladal ze 6-ti prolianstudeni a Witele na
FTVS, ktei byli nebo stéle jsou aktivnimi plavci.

Jako zajimavy povazujeme vysledek probadd®, ktery byl se svou SF
neustale na velmi vysokych hodnotach. Podle svyol, sale své maximalni
srde&ni frekvence nedoséahl, protoZze vi, Z& festu na suchu dosahl hodnot
piesahujicich 210 tep/min. Hodnoty max SF u vSeclbardi jsme porovnali
s teoretickym vyp&tem, ktery nam il orientatni hodnotu, podle které jsme byli
schopni dale usoudit, zdali bylo max SF dosazemikoliv. Hodnoty laktatu nam
také ukazali, Ze probandi plavali ve svych h¢afih hodnotach ve vysokém
zatizeni.

Vysledky neieni potvrzuji, Ze je mozné plavecky trenazér fluguait
k testovani maximalni SF beztgsich problém. AvSak momentalni nastaveni
vykonu flumu je nedostajici pro zavodni plavce s vysokou vykonnosti. &rot
bychom doporéovali prenastavit flum na vySSi vykon. Po Uptamastaveni
rychlosti vodniho proudu bychom jej mohli dopéitutrenéém, ale i osobam,
které by ndly zajem na mireni své maximalni SF. Pro geni rozplavani byla

zvolena rychlost CSS, ktera se ukazala k tomutduljako optimalni z @ivodu
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stanoveni submaximalni rychlosti plavani na uro&hP. Tato submaximalni

rychlost také byla nasledfednoduSe nastavitelna v plaveckém trenazéru.
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Vyjadreni etické komise — doplnit!
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Priloha¢. 2 - Informovany souhlas

Testujici: Tomas Hubika student FTVS IV. taik

Byli jste vybrani mezi studenty FTVS k tomu, ateypodstoupili z&¢ové testy
a mefeni do bakal&ské prace svého kolegy. Jste vhodnymi adepty, gglik
sphiujete podminky: byt, nebo jste byli studenty FTV®y aktivni, nebo jste
byli aktivnimi plavci.

V meienich budeme zji®vat kritickou rychlost plavani (CSS) v bazénu &da
v bazénu s protiproudem zjgvat Vasi max SF. S naslednym odebranim laktatu.
Jako odborny dohled a vedouci této prace je pan Digniel Jurak

Z hlediskatasového se bude jednat czdweéreni (bazén, bazén s protiproudem),
které zabere kazdé max 30 min k ziskani vysiedk

Bude se jednat o vytieni neinvazivni metodiky pro zji@vani max SF
v bazénu s protiproudem, kde k ZpSani potebujeme sporttester a bazén
S protiproudem.

Je mozné, Ze vigbeéhu tesh a metreni budete mit néfjemné pocity, jelikoz jde
0 zatzové testy, které je nutn&ldt pocti a pokud mozno na 100%. Je velice
pravdépodobné, Ze po &enich budete unaveni adgrpani. Samotné &keni je

absolut® bezbolestné, a tudiz nenivibd se nieho obavat.
Toto n&teni je provadno pouze z Vasi dobréike a z gatelskych vztah ke
svemu kolegovi, a tak za to neni Zzadné fimumhodnocendi odmena.

Na za¥r bych Vas rad ubezpiy, Ze veSkera ziskana data (vysledky) nebudou
Zneuzity a osobni data zZegnena.

Dne 26.3.2012
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Priloha¢. 3 - Pnibéh méireni max SF ve flumu (proband 1 - 6)

1 Jméno klid SF | start | SFpo5min | SFpauzal [stypen 9 |stupen 10 |stupen 11 [stupen 12 | laktat SF 1 min SF 2 min SF 3 min
Proband €. 1 49 9:37 177 167 SF 175 SF 184 SF 190 SF 191 13,4 172 145 144
stupen 13 | stupen 14 | stupen 15 | stupefi 16
SF 195 SF 196 SF SF
2 Jméno klid SF | start | SFpo5min | SFPauzal |stupen 9 |stupen 10 |stuperi 11 |stuper 12 | laktat SF 1 min SF 2 min SF 3 min
Proband €. 2 54 10:03 178 160 SF 162 SF 171 SF 182 SF 192 11 172 154 135
stupen 13 | stupen 14 | stupen 15 | stuperi 16
SF 197 SF SF SF
3 Jméno Klid SF | start | SFpo5min | SFPauzal |swpen 12 | stupen 13 | stuperi 14 | stuperi 15 | laktat SF 1 min SF 2 min SF 3 min
Proband €. 3 47 10:20 161 130 SF 130 SF 130 SF 170 SF 186 9,5 155 125 102
stupen 16 | stupen 16 | stupen stupen
SF 182 SF 185 SF SF
4 Jméno klid SF | start | SFpo5min | SFPauzal [swypen 9 |stupen 10 |stupen 11 [stupen 12 | laktat SF 1 min SF 2 min SF 3 min
Proband €. 4 47 10:55 157 128 SF 142 SF 156 SF 166 172 7,7 127 110 96
stupen 13 | stupen 14 | stupeni 15 | stupefi 16
SF 174 SF SF SF
5 Jméno klid SF | start | SFpo5min | SFPauzal |stupen 12 |stupen 13 | stuperi 14 | stuper 15 | laktat SF 1 min SF 2 min SF 3 min
Proband €. 5 60 11:20 199 164 SF 190 SF 199 SF 199 SF 199 13,3 164 145 136
stupen 16 | stupen stupen stupen
SF SF SF SF
6 Jméno Klid SF | start | SFpo5min | SFPauzal |swpen 10 | stupen 11 | stuperi 12 | stuperi 13 | laktat SF 1 min SF 2 min SF 3 min
Proband €. 6 59 11:55 176 149 SF 154 SF 154 SF 154 SF 154 9,51 163 143 125
stupen 14 | stupen 15 | stupen 16 | stupen
SF 154 SF 185 SF SF




Priloha¢. 4 — Testovani proudu vody ve flumu

Z vysledika mefeni z 8.3.2012, které bylo provedeno Cagarma Jurakem
v plavecké laborato Fakulty €lesné vychovy a sportu, kde byl kontrolovan proud
flumu bylo zjiS€no, Ze technické parametry flumu nejsou zcekspe. Mieni
proudu vody bylo provedendaiptrojem Greissinger. Maximalni rychlost proudu
podle technickych dat by &fa byt 2,5 m/s, ale z vysledknéieni Ize zjistit, Ze se
maximalni rychlost proudu dostala na 1,85 m/s. €uthickych paramaetrflumu
jsme nastavovali s rozdilem n&feanym timto mdtenim o dva stugnvyssi level
(pf. CSS 1,1 m/s podle technickych pararidimmu level 7, podle tabulky level
8). Podle odborného posouzeni jsmélupro samotny test je§to stupé vyssi

intenzitu tedy level 9. Z posledniho¢teni vime, Ze rychlost proudu sesmn

nelineare.

TESTOVANI RYCHLOSTI FLUM 8.3.2012 Jurak, Cagaviéieni proudt

vody bylo provadno pistrojem Greissinger

STUPEN | hloubka 40cm 1,1m vysledna Vzdalenost od

od levého |odlevého |pramérna ¢ela flumu
okraje okraje rychlost v
m/s

Stupei 5 | 5cm 0,8 0,77 1,5m
15cm
5cm 0,84 0,88 0,76 2,5m
15cm 0,68 0,63

Stupei 6 | 5cm 0,95 1,06 1,5m
15cm 1,04
scm 0,99 1 0,99 25m
15cm 0,92 1

Stupe 7 | 5cm 1,03 1,07 1,5m
15cm 0,97 1,19
5cm 1,12 1,1 1,06 25m
15cm 0,98 1,08

Stupei 8 | 5cm 1,12 1,2 1,5m
15cm 11 1,15
5cm 1,13 1,17 1,13 25m
15cm 1,09 1,11

Stupe 9 |5cm 1,28 1,23 1,22 1,5m
15cm 1,22 1,25




5cm 117 1,2 2,5m
15cm 1,11 1.3
Stupa | 5cm 1,35 1,47 1,35 15m
10 15cm 1.3 1.4
5cm 1,32 1,43 2,5m
15cm 1,28 1,3
Stupe | 5cm 1,45 1,49 1,47 15m
11 15cm 1,55 1,59
5cm 1,42 1,53 2,5m
15cm 1,3 1,46
Stupa | 5cm 1,6 1,66 1,54 15m
12 15cm 1,53 1,58
scm 1,55 1,58 2,5m
15cm 14 1,45
Stupa | 5cm 1,45 1,7 1,6 1,5m
13 15¢m 1,54 1,69
5cm 1,65 1,68 25m
15cm 1,59 15
Stuper | 5cm 1,8 1,78 1,71 15m
14 15cm 1,77 1,82
5cm 1,7 1,63 25m
15cm 1,55 1,63
Stupa | 5cm 1,72 1,7 1,8! 1,5m
15 15cm 1,7 1,7
5cm 1,72 1,75 2,5m
15cm 1,52
Stupé [5cm 1,5m
16 15cm 1,85
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