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Abstrakt

Nazev prace:

Cil prace:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Komparace srde¢ni frekvence a energetického vydeje pii béhu

na 5 km a zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi

Cilem prace bylo na zakladé naméfenych vysledkd odezvy organismu
na konstantni zatizeni pii béhu na 5 km a pfi zrychleném piesunu
na5km s10 kg =zatézi porovnat hodnoty srde¢ni frekvence a
energetického vydeje, k jehoz zjisténi bylo vyuzito

spiroergometrického testu na bézeckém pasu.

Kvantitativni vyzkum s vyuzitim metody intrapersonalni komparativni

analyzy.

Na zékladé naméfenych dat byl u probandl zjistén rozdil mezi
hodnotami primérného minutového energetického vydeje u béhu a
zrychleného piesunu se zat&zi pfi rychlostech 11 km.h™. Tento rozdil

se pohyboval od 14,19 kJ do 41,94 kJ a v pramé&ru byl roven 23,87 kJ.

Zrychleny presun, energeticky vydej, srde¢ni frekvence.



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The comparison of heart rate and energy expenditure during 5 km run
and 5 km speeded-up transfer with load of 10 kg

The aim of the work was to compare the results of heart rate and
energy expenditure during 5 km run and 5 km speeded up transfer
with load of 10 kg. The energy expenditure was found by

spiroergometric test while running on a treadmill.

The method applied in this research was the quantitative research

based on intra-individual comparative analysis.

Based on the measured data of the average energy expenditure per
minute of subjects during the run and the speeded-up transfer with
load at 11 km.h™ there was some difference found. The energy
expenditure spanned from 14.19 kJ to 41.94 kJ with the average value
of 23.87 kJ.

Speeded up transfer, energy expenditure, heart rate.
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1 Uvod

Béh i pfesuny jsou zafazeny do systému télesné piipravy ACR, pfiemZ béh
nalezi do zakladni télesné ptipravy a presuny do multitematické struktury specialni
télesné piipravy jako jedno z 8 témat. Zrychleny piesun se zatézi lze povazovat za
hmotnosti nesené zatéze, zpusobem nesené zatéze, relativné nevhodnym odévem a

tézkou obuvi.

Davodem, ktery mé vedl ke zvoleni tématu bakalaiské prace z tematické oblasti
pesich presund, je ma zkuSenost a kladny vztah k aktivitim vytrvalostniho charakteru a

atletickych bézeckych disciplin.

Zrychleny pfesun se zatézi neni typickou vytrvalostni disciplinou, u nizZ jsou
dalezitymi charakteristikami aerobni kapacita a aerobni vykon, ale jednd se o
pohybovou aktivitu silové-vytrvalostniho charakteru, kde se do celkového vysledku
promitd ve zvySené mife i silova kapacita, vytrvalostni sila a vzhledem k nesené zatézi i

sila maximalni.

Pfedmétem vyzkumu této prace bylo porovnani srdecni frekvence a
energetického vydeje pii béhu na 5 km ve sportovnim obleceni a obuvi a pti zrychleném

v v

pfesunu na 5 km s 10 kg zatézi v polnim stejnokroji vz. 95 a vojenské obuvi. Zrychleny

presun se zatézi je soucasti tematické oblasti péSich presunil spadajici do specialni

t&lesné piipravy ACR.

Kuréeni rozdili hodnot energetick¢ho vydeje bylo zapotiebi zajiSténi
laboratorniho spiroergometrického vysetfeni na béZeckém pasu pro urceni zavislosti

minutové spotieby kysliku a srde¢ni frekvence a pfepoctu dle nasledujiciho vzorce:

EV [k]] = VO,[l. min~*] x EE, [kJ. 1" . min™'] x t [min]

EV ... energeticky vydej

Vo, .. minutova spotreba kysliku
EEqp, ... energeticky ekvivalent kysliku
t . doba trvani c¢innosti
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Rychlost 11 km.h™ pro b&h i zrychleny piesun byla stanovena na zaklade

pretestu.

Vysledky této prace by mély poukazat na skutecnost, ze pii zrychleném ptesunu
neni dominantni pouze slozka vytrvalostnich schopnosti, coz se projevuje v namétenych
hodnotach srde¢ni frekvence a energetického vydeje, ale Ze se vyznamnou mérou

zapojuji 1 silové schopnosti.
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2 Teoreticka vychodiska

Pti praci s literaturou byly prostudovavany diplomové a bakalaiské prace, které
se zabyvaly energetickym vydejem u piislusniki ACR v jednotlivych oblastech
specialni télesné piipravy a hlavné diplomova prace Porovnani energetické naro¢nosti
pfi plavani v odévu a bez odévu (Cap, 2009). Autor ve své praci pracuje s komparaci
energetického vydeje v pfirozenych a ztizenych podminkdch pifi pohybu ve vodé a
V této praci je na ni volné navazano srovnanim energetického vydeje v pfirozenych a

ztizenych podminkach pfi nejpiirozenéjsim lokomocnim pohybu, jakym je beh.

,»B&hy jsou nejen zakladnimi atletickymi disciplinami, ale tvofi i pohybovy
zaklad fady dalSich sportovnich odvétvi. Jednd se o pln€¢ automaticky cyklicky pohyb,
pii némz se vicemén¢ pravidelné opakuje bézecky dvojkrok jako zékladni pohybova

struktura — dynamicky stereotyp*, (Havlickova a kol., 1993, s. 14).

Vzhledem k tomu, Ze zrychlené piesuny jsou soucasti specialni télesné pripravy,

byly v této oblasti ¢erpany informace z Normativniho vynosu Ministerstva obrany ¢.

12/2011.

2.1 Speciilni télesna priprava

Specialni télesnd ptiprava je zacClenéna do systému sluzebni télesné vychovy
ACR a spole¢né se zakladni télesnou piipravou patii do povinné formy télesné piipravy

V tomto systému (viz Obrazek 1).

Sluzebni télesnd vychova vojakil je realizovana praktickym vycvikem, ktery je
uskuteciiovan podle sluZzebniho zafazeni vojadka v rozsahu nejméné 4 hodin tydné a
u vykonnych vojenskych letcti a vojenského obsluhujiciho personalu v rozsahu nejméné
6 hodin tydn¢ a ktery je mozno uskuteciiovat pouze na zakladé schvaleného rozvrhu
zamé&stnani zpracovaného podle programu piipravy a dal§ich vycvikovych dokumentt.

(NV MO ¢. 12/2011)
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Obriazek 1

Clenénti sluzebni télesné vychovy a zdsady jejtho vedeni (NV MO & 11/2011)

Sluzebni télesna vychova

(tidi nacelnik t€lovychovy Ministerstva obrany)

Zakladni A o
Vycevik podle programil
— < Lo fiprav
télesna piiprava pripravy
Ukazkova a metodicka
zaméstnani
Télesna Kurzy a vycvikova sousttedéni
piiprava Komplexni zaméstnani
Kontrolni ¢innost
Specialni Rizené vyzkumné programy
télesna ptiprava

Armadni sportovni hry a ptebory

Dlouhodobé soutéze a kratkodobé soutéze

Vybérova Sportovni dny veliteli

télesna vychova ., . o ,
y Preventivni rehabilitace s télovychovnym programem

Jednorazové mimorezortni akce a jednorazové zahrani¢ni akce

Télovychovné aktivity v ramci prevence socialné nezadoucich
jevi

»opecialni télesnd priprava se zaméfuje na cilevédomé vytvafeni
télesné a psychické piipravenosti vojakil k plnéni pohybové specializovanych ukoli ve
vztahu K systemizovanému mistu, na kterém jsou sluzebné zafazeni nebo pro které se

ptipravuji.“ (NV MO ¢. 12/2011)

Specialni télesnou pifipravu lze také chapat jako proces, ve kterém se utvaii a

rozviji specialni slozka télesné ptipravenosti vojakl k vykonu jejich sluzby.
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Témata STP jsou:

a) prekonavani piekazek;
b) hazeni;

C) pfesuny;

d) boj zblizka;

e) Vojenské plavani;

f) vojenské lezeni;

g) zaklady preziti;

h) vojenské viceboje.

Samotné zrychlené piesuny, které jsou predmétem vyzkumu v této praci, spadaji

pod téma piesuny.

2.2 Presuny

Cilem vycviku presuni je pripravit jednotlivce, skupiny nebo slozky
organiza¢niho celku ke zvladnuti pfesunu na vétsi vzdalenost bez pouziti dopravnich
prostfedki a k ptekonavani kratkych i dlouhych usek v obtizném terénu. (NV MO
¢. 11/2011)

Do obsahu vycviku v pfesunech spadaji:

a) pé&si presuny;
b) presuny na sn¢hu a ledu;

C) pfesuny na vod¢ a v bazinach.
Obsahem vycviku pésich pfesuntl jsou pak zejména:

a) chiize a béh terénem na rtzné vzdalenosti, bez nesené zatéze;
b) ptesuny s odlehéenou, popt. netiplnou vystroji;

C) piesuny s nesenou zatézi.

Pfesuny se zatézi nejsou pouze izolovanou oblasti v STP, ale prolinaji se
s dal§imi oblastmi, které tvoii komplex profesionalni pfipravenosti vojdka vyplyvajiciho

z vykonu jeho povolani.

Pfesuny s nesenou zatézi jsou kromé pésich presunt nedilnou soucésti presunil

na sn¢hu a ledu, kdy je nesena zaté¢z pro danou cinnost nezbytné nutna vzhledem
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Kk potfebé vétsiho mnozstvi materialu pro ¢innost a pohyb v horském prostiedi, kde se

Vv drtivé vétSin€ presuny na sn¢hu a ledu odehravaji.

Presuny s nesenou zatézi jsou kromé fyzického pfezkouseni také naplni celé

fady soutézi a zavodd, které se konaji v ramci ACR. Mezi nejznaméjsi a nejvyznamnéjsi

patfi Summer Survival, Winter Survival a Krkomen.

Strukturu pohybového vykonu u péSich piesunii s nesenou zatézi Ize

charakterizovat nasledujicimi 5 slozkami:

1)

2)

3)

4)

5)

Somaticka — Vv této slozce lze oznadit za podstatné délku dolnich konéetin, ktera
ovliviiuje délku kroku. Cim mén& krokd jedinec vykona, tim méné vykona
svalové prace a jeho energeticky vydej bude niz§i. Dulezitou roli hraje také
pomé&r mezi nesenou zatézi, hmotnosti jedince a jeho télesnou konstituci.
schopnosti. Z hlediska vytrvalostnich schopnosti se jedna o celkovou,
dynamickou, dlouhodobou vytrvalost (Dovalil a Peri¢, 2010), nebot’ se pfesuny
s nesenou zatézi v ACR provadi na tratich o délce 3 km a vice, z &ehoZ vyplyva,
Ze pohybova ¢innost je delsi jak 10 min a probiha v aecrobnim pasmu. Proto je
pro vykon pii ptresunech se zatézi dilezitd vysokd hodnota aerobni kapacity.
Silové schopnosti se projevuji v disledku nesené zatéze a jeji hmotnosti,
projevuje se tak vliv maximalni sily a silové kapacity. Presuny se zatézi lze
oznacit jako disciplinu silové-vytrvalostniho charakteru.

Psychicka — tato komponenta se projevuje pii delich ptesunech, kdy dochazi
k tinav¢ a vyCerpani organismu a zavisi na rysech osobnosti, jak se dany jedinec
se situaci vyrovna.

Takticka — vzhledem k nesené zatéZi je tieba volit vhodné tempo piesunu, které
musi byt ptizpusobeno tempu nejslabsiho jedince. S taktikou je spjata i volba
trasy pfesuny (ne vzdy je nejkrat$i cesta nejrychlejsi) a rozloZeni prestavek
k doplnéni tekutin a energie.

Technickd — v této sloZce se projevuje hlavné prace s nesenym materidlem,

Vv

2

bederni a hrudni pés), a obleCenim (odkladani svrski, vyména ponozek aj.).

16



Pfesuny s nesenou zatézi jsou charakteristické oproti piesuniim bez nesené
zatéze vetsi metabolickou naro¢nosti, ktera se projevuje zvySenou potiebou energie

k uhrad¢ fyziologickych déju probihajicich v pracujicim organismu.

Proto jsou v této praci zminény poznatky z oblasti energetického kryti ¢erpané
predevsim z Fyziologie pro bakalafskd studia v medicing, piirodovédnych a
t8lovychovnych oborech (Rokyta a kol., 2000), Kardiologie (Stejfa, 2007), Vyzivy
Vv intenzivni péci (Zadak, 2009), Fyziologie ¢lovéka a télesnych cviceni. Ucebni texty
pro studenty fyzioterapie a studia télesna a pracovni vychova zdravotné postizenych.
(Barttinkova, 2010) a Fyziologie télesné zatéze 1. Obecnda cast. (Havlickova a kol.,
2008). Také byla pii sbirani informaci z této oblasti vyuzita zahrani¢ni literatura, a to

Nutrition for sport and exercise (Doyle a Dunford, 2012).
2.3 Energeticky metabolismus

2.3.1 Energie

Ve vyzivé a fyziologii cviceni je energie Casto vyjadfovana v kaloriich a
vyskytuje se pod pojmem tepelna energie. 1 kalorie (oznacovana také mala kalorie, cal)
je definovéana jako mnozstvi energie potifebné k ohtati 1 g vody o 1 °C z 14,5 °C na
15,5 °C. Protoze teplo se vyjadiuje v joulech (J), vyuziva se nasledujicich pfepocti:
l1cal =4,1868 J a 1J=0,239 cal. Toto je vSak malé mnozstvi energie, ale v praxi,
pokud hovofime o energetickém obsahu v jidle nebo energetickém vydeji pii fyzické
aktivité, byl zaveden termin kilokalorie (oznacovan téz velkd kalorie, kcal) a 1 kcal =
1000 cal. Poté l1ze tedy 1 kilokalorii definovat jako mnozstvi energie potifebné k ohfati
1kg vody o 1 °C a je mozno vyuzit téchto piepocti: 1 kcal = 4,1868 kJ a 1 ki =
0,239 kcal. (Dunford a Doyle, 2012)

Celkové mnozstvi energie chemicky vazané v jednotlivych zivinach posuzujeme
podle spalného tepla, tj. podle mnozstvi uvolnéné energie pii oxidaci 1 g Ziviny
v kalorické bombé. Pro latky sacharidové povahy se jedna o hodnotu 17 kJ, pro proteiny
23 kJ a pro lipidy 38 kJ. Tyto hodnoty jsou vSak oznacovany jako fyzikalni spalné teplo
a nejsou zcela totozné s hodnotami, které se uvoliuji oxidaci zivin a které se nazyvaji

fyziologické spalné teplo. (Trojan kol., 2003)

17



2.3.2 Zdroje energie pro pohybovou ¢innost
V lidském organismu jsou zdroje energie (viz Tabulka 1) ulozeny budto ve
form¢ makroergnich fosfati — ATP, ADP a CP nebo ve form¢ makroergnich substrati —

cukry (glycidy), tuky (lipidy) a bilkoviny (proteiny). (Bartiiikova, 2010)

Tabulka 1 - Zdroje energetického kryti (Dovalil a Peri¢, 2010)

Systém Zpusob Stépeni Zdroje energetického kryti | Doba zapojeni
ATP-CP Anaerobné CP 15s
LA Anaerobné glykogen 2 —3 min
LA-O; aerobné-anaerobné glykogen 5-10 min
O, Aerobné glykogen, tuky hodiny

Makroergni substraty zaujimaji primarni postaveni z hlediska energetického
kryti. Pro zisk energie dochazi ke $té€peni, eventualné transformaci téchto substratd
v produkty intermediarniho metabolismu. Nezastupitelné postaveni pro zisk energie ma

zejména oxidoredukce cukri a tuktl v organismu cviciciho. (Havlickova a kol., 2008)

Zadak (2009) pak ve své praci zdlraziuje, ze makroergni fosfaty jsou, da se fici,
jedinym okamzitym zdrojem energie pro zZivotni déje v bunce. A dale tvrdi, ze zasoby
dostupného mnozstvi ATP jsou od nékolika sekund po né€kolik minut. Z ¢ehoz vyplyva,

ze makroergni fosfaty musi byt stale dopliiovany oxidaci nutri¢nich substratu.

Jestlize je lidsky organismus v klidu nebo vykonava malo intenzivni praci, je
Cerpana energie ze vSech Zivin, avSak pii intenzivni svalové ¢innosti jsou hlavnim,
nékdy i vyhradnim, zdrojem glycidy. Informace o pravé metabolizovanych Zzivinach
nam poskytuje respiracni kvocient (viz Tabulka 2), ktery pfedstavuje pomér mezi

vydechovanym oxidem uhli¢itym a spotiebovanym kyslikem. (Havlickova a kol., 2008)

Tabulka 2 — Metabolizované Ziviny podle RQ (Havli¢kova a kol., 2008)

Respiracni kvocient (RQ) | Metabolizované Ziviny
0,7 tuky
0,8 bilkoviny
1,0 cukry
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2.3.3  Urovné& metabolismu
Pfi pohybové Cinnosti predev§im vyssi intenzity i objemu dochazi ke zvySeni
aktivity metabolickych dé&ji s naslednym ovlivnénim intermedidrniho metabolismu.

(Havli¢kova a kol., 2008)

Pokud hovofime o metabolismu a jeho tGrovnich, pak jej lze rozlisit na bazalni,

klidovy a pracovni metabolismus.

Bazalni metabolismus (BM)

cwwvr

energetického metabolismu jedince. Bartlnkova (2010) pak dodava, Ze se jednd o
zakladni latkovou a energetickou pfeménu nutnou pro zachovani zivotné dulezitych

funkei.

Hodnota BM se podle Havlickové a kol. (2008) pohybuje okolo 5000 -
6000 kJ.24 h* (1200 — 1500 kcal.24 h™') a zavisi nejvice na t&chto 3 faktorech:

1) povrch téla (dan vyskou a hmotnosti);
2) vek;
3) pohlavi.

Pii vypoctech energetického vydeje se také setkdvame s pojmem nalezity
bazalni metabolismus (ndl. BM), ktery je tabulkovou hodnotou stanovenou na zaklad¢
vyse zminénych faktord a 100% nal. BM odpovida bazilnimu metabolismu.

(Bartinkova, 2010)
Klidovy metabolismus (KM)

Jedna se o Groveii metabolismu pfi t&lesném klidu a je o 1300 — 1700 kJ.24 h™*
(300 — 400 kcal.24 h") vy3si nez BM. Pokud bychom KM vyjadfovali pomoci nal. BM,
pak KM =110 - 120 % nal. BM. (Havli¢kova a kol., 2008)

Pracovni metabolismus (PM)

Udava uroven metabolismu pii urcité télesné praci. Jedna se o KM navySeny
0 pracovni pfirtstky podle rezimu denni prace a PM pak mutze dosahovat 150 —
30000 % nal. BM. (Bartinkova, 2010)
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Pii hledani informaci Kk bakalafské praci bylo také vyuzito internetovych
databazi, kde byla pozornost sméfovana k odkaziim a literatute s tématikou zabyvajici
se energetickym vydejem, jeho porovnavanim u riznych ¢innosti, zptisoby jeho vypocti
a odliSnosti, které se mohou u jednotlivych Cinnosti pfi vypoctech energetického vydeje
vyskytnout. Autofi Heller a Vodi¢ka (2011) ve svém dile Prakticka cviceni z fyziologie
télesné zatéze uvadi, ze jednoduché metody, které vedou ke stanoveni energetického
vydeje, vyuzivaji funkéni parametry, které vykazuji k wvydeji energie, respektive
spotfebé kysliku pii zatizeni, tésny vztah a je mozné je pomérné snadno sledovat.
Kupftikladu vzestup srde¢ni frekvence pii zatizeni vykazuje t€snou zavislost na spotiebé

kysliku.

Na zakladé této informace bylo rozhodnuto, jakymi zpisoby Se postupovalo pfi

zjistovani hodnot energetického vydeje v této studii.

2.4 Méreni energetického vydeje

Kalorimetrie neboli energometrie slouzi k stanoveni energetické potieby. Délime
ji na pifimou (direktivni), ktera pracuje se spotiebou kysliku a teplem, jez je vydavano
zivym organismem do okoli, a nepfimou (indirektivni), kterd vyuziva hodnot spotieby

kysliku ke stanoveni energetického vydeje. (Zadék, 2008)
Piima (direktivni) kalorimetrie

Je métena spotieba kysliku (VO;) a zaroven i vydej tepla organismem. Méfeni
jsou finan¢né¢ a materidln€ ndrond a provadéji se v kalorimetrickych komoréach.

(Heller a Vodicka, 2011)
Nepiima (indirektivni) kalorimetrie ¢i energometrie

Stanovuje mnozstvi vydané energie pii télesné zat€zi na zakladé zjiSt'ovani
1] y gie p 4]

spotieby kysliku (VO3). (Heller a Vodicka, 2011)
Neptimou kalorimetrii podle autor Hellera a Vodicky (20011) d€lime na:

a) Uzavieny systém — bez spojeni s venkovni atmosférou;
b) Otevieny systém — jedinec vdechuje atmosféricky vzduch,
spotieba  kysliku (VO;) se analyzuje na zakladé

vydechovaného vzduchu.

20



24.1 Metody méreni energetického vydeje

Jednodussi metody vyuzivaji funkcnich parametrti, které maji tésny vztah
k spotiebé kysliku VO, — jedna se o vypoclet vydeje energiec na zakladé srdecni
frekvence SF ¢i ventilace V pomoci energetického ekvivalentu pro kyslik EEg,. (Heller

a Vodicka, 2011)

Vzorec pro vypocet energetického vydeje vyuzivajici tésnou zavislost SF a VO,

podle autori Hellera a Vodicky (2011):

EV [k]] = VO,[l.min™*] x EEp, [k].1"*.min"*] x t [min]

EV ... energeticky vydej

Vo, .. minutova spotreba kysliku
EEg, ... energeticky ekvivalent kysliku
t . doba trvani c¢innosti

Dalsi metody pro vypocet energetického vydeje jsou tabulkové ¢i dotaznikové,
které jsou zaloZeny na primérnych hodnotdch zvySeni metabolismu (% naleZitého

metabolismu) u dané ¢innosti. (Heller a Vodicka, 2011)

Jak je moZno vidét, vzorec pro vypocet energetického vydeje vyuZivajici t€snou
zavislost SF a VO, podle autorti Hellera a Vodicky (2011), pracuje s hodnotami, které
velmi Uzce souvisi s kardiovaskuldrnim a dychacim systémem. Z toho diivodu byly
dalsi poznatky k této praci studovany z literatury tykajici se anatomie a fyziologie vyse
zminénych systéml, a to pfedev§im z Fyziologie pro bakalafskd studia v mediciné,
ptirodovédnych a télovychovnych oborech (Rokyta a kol., 2000), Fyziologie clovéka a
télesnych cviCeni. Ucebni texty pro studenty fyzioterapie a studia télesna a pracovni
vychova zdravotné postizenych. (Bartinkova, 2010) a Fyziologie télesné zatéze I.
Obecna cast. (Havlickova a kol., 2008). Ze zahrani¢ni literatury bylo v této oblasti
citovano z Exercise physiology: energy, nutrition, and human performance - 5th edition
(McArdle, Frank 1. Katch, Victor L. Katch, 2006).

2.5 Kardiovaskulirni systém

,Piedpokladem pro svalovou praci, s vyjimkou velmi kratkého vykonu, je
zajiSténi piisunu kysliku a Zivin do ¢innych svall, stejné jako odsun katabolitd.*

(Havlickova a kol., 2008, s. 19)
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Podle Havlickové a kol. (2008) patii mezi hlavni ukazatele srde¢ni ¢innosti:

a) srdecni frekvence (SF);
b) systolicky objem srde¢ni (Qs);

C) minutovy objem srdecni (Q).
A tyto ukazatele jsou ve vzajemném vztahu:
Q [ml.min™] = SF [tepy.min~ '] x Q, [ml]

2.5.1 Srdeéni frekvence (SF)

Rizeni srde¢ni frekvence je podle Trojana a kol. (2003) témé&f vyluéné nervové.
Autor vychazi z faktu, Ze sino-atridlni uzlik, ktery je za normalnich podminek za srde¢ni
frekvenci zodpovédny, je pod neustdlym tonickym vlivem autonomniho nervového

systému.

Zvyseni tonu sympatiku pusobi pozitivné chronotropné (zrychli SF), zvyseni
tonu parasympatiku ptisobi naopak negativn¢ chronotropné (zpomali SF). U zdravého

jedince pievazuje v klidovych podminkach vliv parasympatiku. (Trojan a kol., 2003)

Srdec¢ni frekvence mize byt také ovlivnéna zménou tlaku krve, jehoz vliv na SF
je zprostiedkovan baroreceptorovymi reflexy. Pokud dojde k zaznamenani zvyseni tlaku
krve baroreceptory v oblouku aorty a v karotickych sinech, nastane tlumeni sympatiku a

jednim z dusledkd je i snizeni srde¢ni frekvence. (Trojan a kol., 2003)

Ke zvyseni srdecni frekvence dochézi také v disledku zvySeni intravaskularni

tekutiny, tento reflex se nazyvéa Bainbridgetv reflex. (Stejfa, 2007)

Dynamiku zmén srdecni frekvence lze sledovat pied, v pribéhu 1 po fyzické

zatézi (viz Obrazek 2) a na tomto zékladé hodnotime 3 faze:

1) Féaze avodni — dochazi ke zvyseni SF pfed samotnym vykonem vlivem
podminénych reflexti a emoci. Tyto zmény spolu s dalSimi vyvolavaji
komplex zmén, které se nazyvaji startovni ¢i predstartovni stavy.
U netrénovanych osob jsou vyvoldny spiSe emocemi. U osob
trénovanych jsou tyto zmény vyvolany vice podminénymi reflexy.

(Havlickova a kol., 2008)
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2) Féze pravodni — pokra¢ovani zmén pii vlastnim vykonu. V ¢asti inicialni
stoupd zprvu SF rychleji, poté se zpomaluje, az dojde k ustileni na
hodnotach odpovidajicich podavanému vykonu - cast homeostaticka.
V této fazi se krom¢ podminénych reflext majicich vztah ke svalové
Cinnosti uplatnuji také reflexy nepodminéné, které vychazeji ze
svalovych  proprioreceptorii, zvolnych  nervovych  zakonceni
Vv extracelularni tekutiné a z cévnich baroreceptorti. Na zménach SF se
dale podileji i faktory, jako je hormonalni a latkova zména v krvi a
télesna teplota. (Havlickova a kol., 2008)

3) Faze naslednd — v této fazi dochazi k navratu SF k vychozim hodnotam.
Kiivka navratu je nejdiive strma a pozdé€ji pozvolnéjsi. Rychlost navratu
zavisi na prevaze dané Casti autonomniho nervového systému.
U vagotoniki dochéazi k navratu ke klidovym hodnotdm SF rychleji.
Béhem této faze se uplatiiuji nepodminéné reflexy, rizné vlivy latkové,
které vychazeji ze svali a signalizuji potfebu rychlého odplaveni

katabolitd a dopInéni zasob energie. (Havli¢kova a kol., 2008)

Obrazek 2

Zmény srdecni frekvence pred, pri a po zatizeni (Havlickova a kol, 2008)

200 .
180 4 SF (tep.min-1) !
160
140
120
100

0 klid 10 zatizeni 20 uklidnéni 30 a0
2.5.2 Méreni srdecni frekvence
P#i méfeni srde¢ni frekvence se setkavame s pojmem tepova frekvence (TF).

Tepova frekvence udava pocet tepti srdce za minutu a je méfitelna na nékolika
mistech na téle, mezi nejznaméj$i patii arteria radialis a arteria carotis. (Hoeger a

Hoeger, 2008)
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,Odpovida srde¢nimu tepovému objemu, vypuzenému do arterialniho fecisté.
Zavisi na objemu krve, tlaku, rychlosti proudu. Pulsové vlna je rychlejsi nez rychlost

krevniho proudu, je hmatna na periferii.” (Bartinikova, 2010, s. 58)

Dale Bartinkova (2010) tvrdi, ze tepova frekvence u zdravého ¢lovéka odpovida

jeho srde¢ni frekvenci (v klidu 70 tept.min™).

Srde¢ni frekvenci lze méfit pomoci elektrokardiografie, ktera je zalozend na

snimani elektrickych potencialt z myokardu. (Barttnkova, 2010)

Ve sportovni praxi a terénnich méfenich se vyuziva piedevSim riznych
modifikaci EKG registrace. Nejznaméjsi a nejcastéji vyuzivany je v praxi sporttester.
(Barttinkova, 2010)

Sporttester

Jedna se o telemetrickou metodu registrujici srde¢ni cykly pomoci R vin (viz
Obrazek 3). Slouzi ke stanoveni zmén SF ¢i posouzeni trovné tréninkového zatizeni.
Sklada se z hrudniho pasu, ktery obsahuje elektrody a hodinek s digitalnim zdznamem
SF. (Barttinkova, 2010)

Obrazek 3

Elektrokardiogram (Douglas, 2007)

Tepovou frekvenci mizeme ziskat z veli¢in, které vznikaji pii aktivité srdce. A
jedna se o nasledujici veli€iny - akusticky signal, zmény tlaku krve v ob&hovém
systému, zmény objemu tkan¢ jako disledek zmén objemu v obéhovém systému, zmény
impedance tkané souvisejici se zménou mnozstvi krve v daném useku tkané a zmény

rychlosti proudéni krve (dasledek zmén tlaku krve v obéhovém systému). (Chmelaf,
1995)
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2.5.3 Systolicky objem srde¢ni (Qs)

Systolicky objem srdecni (Qs) byva také oznacovan jako tepovy objem (SV) a
jedna se o objem krve, ktery je vypuzen do periferie v pribéhu jedné systoly. V klidu je
jeho hodnota 60 — 80 ml. Na konci systoly ztstava v srdci 50 ml krve. (Bartunkova,
2010)

V pribéhu vykonu Qs stoupa na hodnoty 120 — 150 ml, nejdiive je vzestup
rychly, pozdgji je pomalejsi a maxima dosahuje pii SF okolo 110 — 120 tepti.min™.
Do maximélniho zatizeni uz pak ziistava konstantni. Vy3§i SF nez 190 tept.min™ neni

ekonomické a hodnota systolického objemu se miize snizovat. (Havlickova a kol. 2008)

Hodnota Qs pfi vykonu je zavisla na rozmérech srdce, kontraktilit¢ myokardu,

plnéni dutin a periferni rezistenci. (Havlickova a kol., 2008)

2.5.4 Minutovy objem srde¢ni (Q)
Jedna se o mnozstvi krve, které jedna komora ptecerpa za minutu. (Trojan a kol.,

2003)

,Predstavuje dilezity parametr srde¢ni prace a odpovida 5 L. min™. Je nasobkem

srde¢ni frekvence a systolického objemu srde¢niho. (Bartinkova, 2010, str. 52)
Q [ml.min™] = SF [tepy.min~!] x Q, [ml]

Trojan a kolektiv (2003) ve svém dile uvadi, ze zdravé srdce ma schopnost
ménit mnozstvi pteCerpané krve v pomérné velkém rozsahu. Q se miize v ptipadé
potiteby zvysit vice nez 5x oproti klidové hodnoté az na hodnoty 20 — 25 l.min™. Pt
jednom stahu komora v klidu vypudi piiblizn¢ 70 ml a SF v Kklidu je zhruba 70 —

80 tept.min™, coz dava klidovou hodnotu 5 L.min™.

Hodnota Q se zvySuje s intenzitou zatizeni a citlivé reaguje na zvySujici se
pozadavky kyslikové potieby. Pokud vSak stoupne SF nad kritickou hodnotu, minutovy
objem srde¢ni uz nestoupa a mize se i snizit. Vztah mezi Q a VO, je linearni.

(Havlickova a kol., 2008)

Pti zatizeni kardiovaskularniho systému dochazi predevsim ke zvySeni hodnot
srdecni frekvence, systolického objemu srde¢niho a zarovenn minutového objemu

srdec¢niho (viz Obrazek 4). (Havlickova a kol., 2008)
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Obrazek 4

Zmény obéhovych parametrii pri fyzické zatézi u trénovanych a netrénovanych osob (Bartinkova, 2010)

SF Q; (SV) Q (MSV)
(cykly.min-") (ml) (l.min-")
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trénovany
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2.6 Fyziologie dychani

,Zivé organismy potiebuji energii k zajistovani aktivniho transportu latek
pies membrany, k pohybu, pro syntézu vlastnich latek a k produkci tepla. Tuto energii
vétsinou ziskavaji oxidaci cukrt, tukG a aminokyselin, ve kterych je konzervovana
slune¢ni energie, Chemicka energie se z téchto zivin uvoliluje sériemi reakci, pfi
kterych se spottebovava kyslik a vzniké oxid uhlicity, kyslik je pfijiman z okoli a oxid
uhlic¢ity se do okoli uvoliuje.“ (Trojan a kol., 2003, str. 295)

Transport dychacich plynii je u clovéka zajisStovan dychacim a obchovym
systétmem. Tyto systémy zajiStuji pienos kysliku z okolni atmosféry k bunkam, ve
kterych je kyslik vyuzivan k oxidaci Zivin a uvolnéni energie, pficemz vznika oxid
uhli¢ity. Ten je ztkdni odvadén do ovzdusi opét obéhovym a dychacim systémem.

(Trojan a kol., 2003)
Podle Barttinkové (2010) rozliSujeme dychéni:

a) Vngjsi (ventilace) — vyména vzduchu mezi plicemi a zevnim
prostiedim;
b) Vnitini (respirace) — vyména plyni mezi plicemi, krvi a

tkanémi (bunkami).

2.6.1 Ventila¢ni parametry
»Vventilace plic zajistuje vyménu vzduchu mezi okolni atmosférou a alveoly.
Tuto vyménu umozituje proudéni vzduchu v dychacich cestach ve sméru tlakovych
gradientd.” (Trojan a kol., 2003, s. 295)
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Bartankova (2010) ve své praci rozliSuje nasledujici ventilaéni parametry:

a) Dechova frekvence (DF) — stfidani exspirace s inspiraci,
klidova hodnota 14 — 16 dechi.min™,

b) Dechovy objem (VT) — mnozstvi vzduchu vydechnutého
jednim dechem. V klidu ¢ini 0,5 1.

c) Minutova ventilace (Vg) — mnozstvi vzduchu vydychaného

za jednu minutu. Klidova hodnota je p¥iblizng 8,0 l.min™.

Vzorec pro urceni minutové ventilace:
Vg [l.Lmin™] = V;[I] x DF [decht.min™1]

d) Vitalni kapacita (VC) — mnozstvi vzduchu vydechnutého
S maximalnim usilim po pfedchozim maximalnim nadechu.
Jednd se o soucet dechového, inspiratniho a expiracniho
rezervniho objemu.

e) Ventilacni ekvivalent kysliku (VEg,) — vyjadiuje pomér mezi
ventilaci a spotfebou kysliku. Tento parametr vyjadiuje
ekonomiku dychani, ukazuje, jaka musi byt ventilace, aby se
ziskal 1 1 O,. (Barttiikova, 2010)

Vzorec:
VE,, [l] = VE [l.min™'] x VO, [ml.min™"]

2.6.2 Minutova spoti‘eba Kysliku (VO)

Jedna se o mnozstvi kysliku, které je dopravovano do tkani a lze jej vyjadfit za
pomoci Fickovy rovnice, kdy hodnotu minutového srdeéniho vydeje, ktery je dan
hodnotou srde¢ni frekvence a systolického objemu, vynasobime hodnotou arterio-

vendzni diference kysliku. (Stejfa, 2007)
Fickova rovnice:

VO, [ml.min™'] = Q [ml] x a — v dif. 0,
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Autor Stejfa (2007) dale uvadi, Ze k zajisténi klidové energetické potieby, ktera
&ini 1,3 kcal.min™, je tieba pfiblizng 250 ml kysliku, nebot’ 1 1 O, uvolni primémg
5 kcal.min™. P¥i maximélni zat&zi, kdy energeticka potfeba stoupa na 10 — 25 kcal.min™
se spotieba kysliku pohybuje mezi 2 — 5 1. Organismus tak musi byt schopen zvladnout

Siroké rozpéti pozadavkl na kyslik od 250 ml v klidu az po hodnoty dvacetinasobné

vvvvv

Castéj i se vSak setkavame s terminem maximalni spotieba kysliku (VO2max).
Maximalni spotieba Kysliku (VOzmax)

Je to maximalni mozné mnozstvi kysliku, které miize byt dopraveno do tkéni
v pribéhu dynamické zatéze a které se i pies pokradujici zatéz dale nezvysuje. (Stejfa,

2007)

Havlickova a kol. (2008) dopliuji, ze se jedna o schopnost organismu zuzitkovat
co moznd nejvyssi mnozstvi kysliku, aby doslo k zajisténi vysokého stupné oxidativnich

pochodu (vytrvalostni vykon).

Naproti tomu jsou tito dva autofi v rozporu ohledné terminu maximalni acrobni
kapacity, kdy ji Stejfa (2007) vyjadfuje maximalni spotfebou kysliku, kdezto
Havlickova a kol. (2008) pomoci maximalni spotieby kysliku vyjadiuji maximalni
aerobni vykon a 0 aerobni kapacité tvrdi, Ze je nepfimo charakterizovand Casem, po

ktery je jedinec schopen udrzet co nejvyssi hodnotu VO,.
Maximalni spotieba kysliku (VO2max) 1ze vyjadtit dvéma zpiisoby:

1) Absolutng — v litrech za minutu (I.min™);
2) Relativné — v mililitrech za minutu na jeden Kkilogram

(ml.kg™.min™).

Primérné hodnoty VO;max dospé€lé populace v 18 letech jsou 46,5 ml.kg'l.min'1

Umuza a 37 ml.kg'l.min'1 u zen. VOymax postupné s vékem klesa. (Havlickova a kol.,
2008)

Mezi hlavni faktory, které VOymax ovliviluji, patii veék, pohlavi a fyzicka

kondice. (Stejfa, 2007)
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Maximalni spotieba kysliku miize byt dale limitovana ventilaci, alveolokapilarni
difuzi, transportem ob&hového systému, tkanovou difuzi a bunéénymi oxidacemi.

(Havlickova a kol., 2008)

,Hodnota srde¢ni frekvence (SF) je pfi submaximalnim zatizeni v setrvalém
stavu pfimo Uumérna intenzit¢ tohoto zatizeni i spotfebé kysliku (VO,).“ (Heller a

Vodicka, 2011, str. 13)

Obrazek 5

Vzajemnd linedrni zavislost spotreby kysliku (VO,) a srdecni frekvence (SF) pri zatiZeni u riznych skupin populace
(Heller a Vodicka, 2011)
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Podle autorit Hellera a Vodic¢ky (2011) je také mozné stanovit hodnoty spotieby
kysliku pfi zatizeni i z hodnot minutové ventilace, korigované faktorem BTPS, kdy
zavislost minutové ventilace na spotiebé kysliku odpovida exponencialni funkei (viz

Obrazek 6).
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Obrazek 6

Vzdajemna zavislost spotieby kysliku (VO,) a minutové ventilace (Vgrps) pri zatizeni u riiznych skupin populace
(Heller a Vodicka, 2011)
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2.6.3 Kyslikovy deficit a kyslikovy dluh
Kyslikovy deficit

Vyjadiuje rozdil mezi potiebou a spotfebou kysliku na zacatku anaerobné

provadéné prace. (Barttiikova, 2010)
Kyslikovy dluh

Oznacuje nadspotiebu kysliku, kterd je splacend vétSinou az po skonceni prace
provadéné s podilem anaerobniho metabolismu. Ma ¢&asti — rychlou laktatovou
(resyntéza ATP, CP), pomalou laktdtovou (odbourdvani laktatu) a pomalou laktitovou
(navrat ostatnich parametrd k vychozim hodnotdm). Kyslikovy dluh je vétsi nez
kyslikovy deficit (o zasoby kysliku) a mulze byt splacen jiz v prubéhu prace.
U nesportujicich jsou maximalni hodnoty kyslikového dluhu 5 — 7 1, u sportovct vSak

mohou tyto hodnoty dosahovat az 15 — 18 1. (Barttiikova, 2010)
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Obrazek 7

Kyslikovy deficit a dluh (Bartinikova, 2010)
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2.6.4 Energeticky ekvivalent kysliku (EE,)

Energeticky ekvivalent kysliku (EEq,) odpovida energetickému vydeji, ktery

vznikne pfi spotiebé 1 litru kysliku. Jeho hodnota se méni podle intenzity zatiZeni a

druhu metabolizovanych Zivin. (Heller a Vodicka, 2011)

Energie, ktera se uvolni pfi spotifebé 1 1 kysliku, je u rtznych Zzivin rtzna.

Pro sacharidy je to 21,1 kJ, pro lipidy 19 kJ a pro proteiny néco malo ptes 18 kJ. Tato

Cisla jsou vsak jakymsi idealizovanym prumérem, protoze vzhledem K variabilité

proteint a lipidii se mohou lisit. Pii smiSené stravé (50 — 60 % sacharidu, 15 — 20 %

proteind a zbytek lipidl) je energeticky ekvivalent 20,1 kJ (4,82 kcal). (Trojan a kol.,

2010)

Tabulka 3 - Hodnoty energetického ekvivalentu pro Kyslik v zavislosti na hodnotach srde¢ni frekvence (Heller

a Voditka, 2011)

PiibliZzna uroven intenzity

EEo, [kJ] oo N

zatiZeni dle SF [tepi.min ]
19,8 90 a ménée
20,1 91az 110
20,3 111 az 140
20,6 141 az 160
20,9 161 az 180
21,1 181 a vice
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3 Cile a ukoly

3.1 Cile

3.2 Ukoly

Porovnani srdecni frekvence pti béhu na 5 km a zrychleném piesunu
na 5 km s 10 kg zatézi.

Zjisténi energetického vydeje u vySe zminénych ¢innosti.

Studium literatury k danému tématu.

Zvoleni vhodného terénu pro béh a zrychleny pfesun.

Pilotni méfeni pro zvoleni stejné konstantni rychlosti pro béh a zrychleny
presun.

Zajisténi a provedeni spiroergometrického vysetfeni.

Provedeni mé&feni srde¢ni frekvence pii rychlostech 11 km.h™ p¥i b&hu na
5 km a pfi zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi.

Zpracovani a vyhodnoceni vysledk.

3.3 Vyzkumna otazka

Jaky je energeticky vydej u jednotlivych probandii ptfi béhu na Skm a
zrychleném pfesunu na 5 km s10 kg zatézi pii pramérné rychlosti

stanovené na 11 km.h™1?
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4 Metodika vyzkumu

Metody vyzkumu byly nastudovany v dile Kvalitativni vyzkum: zékladni

metody a aplikace (Hendl, 2005) a ke statistickému zpracovani dat byl vybran Pichled

statistickych metod zpracovani dat (Hendl, 2004).

4.1 Vyzkumné metody

a)

b)

c)

Popisnd analyza — vyuzita pfi sbéru informaci o dané problematice
vychézejicich z poznatkl ziskanych studiem literatury.

M¢feni — probéhla 3 méfeni. Z toho prvni méteni v Laboratofi funkéni
diagnostiky a té€lovychovného  1ékarstvi CASRI.  Jednalo se o
spiroergometricky test na bézeckém pasu. Zbyla dvé meéfeni probéhla
V terénu za pomoci sporttesteru Garmin Forerunner 310 XT.
Intrapersonalni komparativni metoda — vyuzita pfi porovnani srdeéni

frekvence a energetického vydeje u béhu a zrychleného pfesunu se zatézi.

K vypoctu primérnych hodnot srde¢ni frekvence, maximalni srde¢ni frekvence a

energetického vydeje bylo vyuzito smérodatné odchylky.

»dmeérodatnd odchylka je odmocnina z rozptylu a vraci miru rozptylenosti

do métitka ptivodnich dat.” (Hendl, 2004)

Obecny vzorec:

) jzzl_l(xi — %2
o=

n—1
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4.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor se skladal z 9 probandd, posluchaci prezencniho studia
Vojenského oboru pii FTVS UK Praha. Vékové rozmezi se pohybovalo od 20 do 26 let.
Jednalo se vétSinou o probandy, kteti v diivéjsi dobé provozovali zavodné rtizna
sportovni odvétvi a v dnesni dobé se vénuji rozvoji své fyzické kondice pomoci

kondi¢niho béhu ¢i posilovani (viz Ptiloha 22)

Probandi byli vybirani cilené. Mezi vybrané probandy mohli byt zafazeni pouze
studenti, kte¥{ dosahli pii vyro¢nim fyzickém ptezkouseni ACR na hodnoceni 1
ve vytrvalostnim testu (tj. ve vytrvalostnim testu Béhu na 12 minut ub&hli nejméné
3000 m). Dtuvodem tohoto cileného vybéru bylo zvladnuti terénnich méteni vSemi

probandy.

4.3 Metoda ziskani dat

Sbér dat probihal ve trech ¢astech:

1) Spiroergometricky test na bézeckém pasu pro ziskani hodnot VO, a jejich
tésné zavislosti na SF;
2) Terénni méfeni SF pii béhu na 5 km v bézeckém obleceni;

3) Terénni méfeni SF pti zrychleném ptesunu na 5 km s 10 kg zatézi.

1) Spiroergometricky test na béZeckém péasu probihal v Laboratofi funkéni
diagnostiky a t€lovychovného 1ékatstvi CASRI. Tento test slouzil k zji§téni minutové
spotieby kysliku u jednotlivych probandd a jeji t€sné zavislosti na srdecni frekvenci.
Minutové spotfeba kysliku byla zjiStovana spiroergometrem a soucasné byla snimana
srde¢ni frekvence pomoci sporttesteru. Vzajemna zavislost VO, a SF byla vypoéitana

pomoci linearni regrese v programu Microsoft Office Excel 2007.

Spiroergometricky test se skladal z3 minut rozb&hani na bézeckém pasu
rychlosti 9 km.h pro zapracovani organismu. Nasledovala minutova pauza a poté byl
zahajen samotny test pro zjisténi vzajemné zavislosti VO, a SF. Test na bézeckém pasu
trval 10 minut a byl stupiiovitého charakteru, zaginal rychlosti 9 km.h™, kazdou minutu
se rychlost zvysovala 0 1 km.h™ a test kon¢il na rychlosti 18 km.h™. Sklon b&zeckého
pasu byl nastaven na 2 %. Tento spiroergometricky test na béZzeckém pasu byl zvolen po

konzultaci s pracovniky CASRI
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2) Béhem terénniho méfeni SF pii béhu na 5 km v bézeckém obleceni byla snimana
u probandit SF pomoci sporttesteru Garmin Forerunner 310 XT, ktery také slouzil
k udrzovani rychlosti 11 km.h™. SF byla sniména po celych 5 km a kazdych 500 m byly
analyzovany priimérné hodnoty SF a maximalni SF.

3) Sbér dat u terénniho méteni SF pfi zrychleném piesunu na Skm s 10 kg zatézi
probihal stejnym zplisobem jako sbér dat u terénniho méfeni SF pii béhu na 5 km

V bézeckém oblecdeni.

4.4 Organizace vyzkumu

Ve dnech 1. a 2. 9. 2012 probghlo pilotni méfeni v Senové u Nového Ji¢ina, na
jehoz zakladé byla stanovena rychlost pro béh na 5 km a zrychleny piesun na 5 km
s 10 kg zat&zi. Pilotni m&feni prob&hlo v obou pripadech pii rychlosti 12 km.h™ na trati
0 délce 5 km. Pro samotny vyzkum pak byla pro jistotu zvolena rychlost o 1 km.h™
nizdi, to jest 11 km.h™, aby doslo ke zvladnuti mé&feni viemi probandy. Trat’ pro pilotni
méfeni byla vybrana tak, aby se svym profilem co nejvice podobala trati, na které potom

probihala samotna méfeni s probandy v Praze.

1. 10. 2012 probéhla kontrola a probéhnuti vytypované trati v Praze
s pfedbéznym vytyCenim trasy. Tato trat’ musela spliiovat pozadavky na co nejvétsi
mozné odstinéni kvuli méfeni pomoci sporttesteru Garmin Forerunner 310 XT, aby

dochazelo k co nejmensimu zkresleni dat.

16. 10. 2012 probé&hlo osobni jednani s panem Mgr. Davidem Gerychem na
CASRI, kde doslo k domluvé a volbé spiroergometrického testu na bézeckém pasu v
Laboratofi funkéni diagnostiky a télovychovného Iékatfstvi CASRI. Testovani bylo

domluveno kvili vét§imu poctu probandl na 2 dny.

Ve dnech 25. a 26. 10. 2012 probéhlo laboratorni vySetfeni pomoci
spiroergometrického testu, na jehoz zakladé byla stanovena tésna zavislost VO, a SF.

Prvni den byli vySetieni 4 probandi, druhy den bylo vySetfeno zbyvajicich 5 probandi.

Samotné terénni méfeni poté muselo probéhnout do 14 dnt, aby nedochézelo

K vyraznym zménam u zjisténych funkénich parametra.

Dne 5. 11. 2012 probéhla opétovna kontrola trati a vytyceni jeji vzdalenosti.
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Dne 6. 11. 2012 se konalo prvni terénni méteni, a to béh na 5 km ve sportovnim
obleceni rychlosti 11 km.h™. Probandi byli kvili velkému poétu rozdéleni do dvou
skupin po 4 a 5 clenech. Probandim v prvni skupiné byly rozdany nastavené a
zkontrolované sporttestery a byla jim vysvétlena manipulace s nimi. Po prvnim méfeni
byly sporttestery vysbirany, data znich stazena do PC a byly pienastaveny pro
probandy druhé skupiny. Probandiim druhé skupiny poté byly rozdany nastavené a
zkontrolované sporttestery a byla jim vysvétlena manipulace s nimi. Druhd skupina
zaCala méfeni 30 min po prvni skupin€. Po méfeni byly sporttestery opét sesbirany a

data z nich byla stazena do PC.

Dalsi den 7. 11. 2012 probéhlo druhé terénni méteni, a to zrychleny ptfesun
na5km s 10 kg zatézi ve vojenské obuvi a polnim stejnokroji vz. 95. Probandi byli
rozdeleni do stejnych skupin jako béhem prvniho terénniho métfeni a méteni probihala

stejnym zpiisobem s naslednym stazenim dat do PC.

4.5 Analyza dat

Ke zpracovani dat bylo vyuzito programu Microsoft Office Excel 2007 a sluzby

Garmin Connect.

Nejprve bylo tfeba zjistit vzajemnou zavislost mezi minutovou spotiebou
kysliku a srdecni frekvenci u jednotlivych probandt. Tato zavislost byla zjisténa pomoci

linearni regrese ve vyse zminéném programu Microsoft Office.

Primérma SF a maximalni SF Vv jednotlivych tsecich bé¢hu a zrychlené¢ho

pfesunu byla ziskana diky sluzb&é Garmin Connect.
Ke statistickému zpracovani dat byl vyuzit program Microsoft Office 2007.

Knéslednym vypoctim a zjiSténi energetického vydeje bylo vyuzito
energetického ekvivalentu kysliku (EEq,), ktery se ménil podle hodnot SF v rozmezi
20,3 — 21,1 kJ. Stézejnim vzorcem pro vypocet energetického vydeje pak byl vzorec,

ktery ve svém dile uvadé;i autoii Heller a Vodicka (2011):
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EV [k]] = VO,[l. min~*] x EE,, [k]. 1. min™*] x t [min]

4.6 Rozsah platnosti

4.6.1 Vymezeni studie

EV ... energeticky vydej

Vo, .. minutovd spotreba kysliku
EEqg, ... energeticky ekvivalent kysliku
t . doba trvani cinnosti

Vysledky studie budou platit pouze pro studenty VO pii FTVS UK Praha, ktefti

dosahuji hodnoceni 1 ve vytrvalostnim testu Béh na 12 minut pii fyzickém ptezkouseni.

4.6.2 Omezeni studie

Relativné maly pocet probandii.

Vysoké nédklady spojené s méfenim sledovanych hodnot a zajisténim

meéfici techniky.
Nedostupnost
podminkach.

vhodnéjsi

mefici  techniky pro méfeni v terénnich
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5 Vysledky

Vysledky méfeni jsou zde prezentovany ve 3 Castech:

1) vysledky spiroergometrického vySetfeni na bézeckém pasu;

2) SF naméfena v prub&éhu béhu na 5 km a zrychleného pfesunu na 5 km
s 10 kg zatézi,

3) zjisténé hodnoty energetického vydeje dle piepoctu podle Hellera a
Vodicky (2011) v priabéhu béhu na 5 km a zrychleného piesunu na 5 km
s 10 kg zatézi.

5.1 Vysledky spiroergometrického vysSetreni

Spiroergometrie probihala kvili vétSimu poctu probandi ve 2 dnech. VysSetieni
prvni skupiny, ktera ¢itala 4 probandy, se konalo 12 dni pied prvni terénnim métenim.
Laboratorni vySetfeni u druhé skupiny Ccitajici 5 probandi probéhlo 11 dni pted
samotnym terénnim méfenim. Spiroergometricky test probihal na béZeckém pasu

v CASRI (viz Obrazek 8).

Cilem tohoto testu nebylo dostat probandy do vita maxima a zjistit tak jejich
VOomax, ale zjistit vzdjemnou zavislost VOZ a SF pomoci stupniovitého
spiroergometrického testu na bézeckém pasu, pticemz se zatizeni v pribéhu testu mélo

podobat zatizeni, které nasledovalo v terénnich métenich.

Zavislost VO, a SF u jednotlivych probandi byla zjisténa za pomoci linearni
regrese a je znazornéna V nasledujicich Grafech 1 a 2 ve skupinach a pofadi, jak byli

jednotlivi probandi testovani.
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Graf 1 - Vzajemna zavislost VO, a SF u 4 probandii v prvni testované skupiné zji$téna béhem

spiroergometrického vySetieni na béZeckém pasu
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Graf 2 - Vzajemna zavislost VO, a SF u 5 probandii v druhé testované skupiné zji§téna béhem
spiroergometrického vySetieni na béZeckém pasu
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Obrazek 8

Jeden z probandii v pritbéhu spiroergometrického vysetieni na béZeckém pasu (zdroj: archiv)

wwr

5.2 Béh na5 km a zrychleny presun na 5 km s 10 kg zatézi

Béh a zrychleny piesun se konaly ve dnech 6. a 7. 11. 2012 v Praze — Ruzyni.
Ob& vyie uvedena terénni méfeni probihala pii pramémé rychlosti 11 km.h™ (viz.

Obrazek 9).

Obrazek 9

Ukdzka priimérné rychlosti pii zrychleném piresunu na 5 kKm s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin Connect)

12
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521

Trasa
Trasa, na které probihalo terénni méfeni béhu na 5 km a zrychleného ptesunu

na 5 km s 10 kg zatézi (viz Obrazek 10), byla mirn€ zvinéna a jeji prevyseni ¢inilo 40 m

(viz Obrazek 11). Prvni polovina trati vedla mirné do kopce, druha polovina naopak.

Madmofskd vySka {m)

Obriazek 10

Trasa presunu pro béh a zrychleny presun (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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5.2.2 Klimatické podminky
Klimatické podminky, v nichz byla provadéna jednotliva terénni méfeni, jsou
uvedeny v Tabulce 4. Terénni méteni byla volena ve dvou po sobé€ nasledujicich dnech

z divodu zachovani co nejidentictéjSich podminek pro obé méieni.

Tabulka 4 - Klimatické podminky béhem méfeni v terénu

Datum Teplota Tlak Rychlost vétru Smér vétru
6.11. 2012 7°C 1016 hPa 6m.s” zéapadni - severozapadni
7.11. 2012 8 °C 1022 hPa 8m.s? zapadni - severozéapadni

5.2.3 Vysledky béhu na 5 km ve sportovnim obleceni

Priméré hodnoty srde¢ni frekvence se u probandi pohybovaly v rozmezi
od 135 do 173 tept.min™, coz &ini rozdil 38 tept.min™. U probandd 1, 2, 3, 5a 7 byla
namé&fena praimérma SF mensi neZ 144 tepti.min™, u probandi 4, 6 a 8 se primérna SF
pohybovala v rozmezi 152 — 154 tepi.min™ a u probanda 9 byla zji§téna priméméa SF
173 tepi.min™. Maximalni srde¢ni frekvence zjiiténa u probandi v prib&hu béhu se
pohybovala od 154 do 188 tept.min™, rozdil byl tedy roven hodnot 34 tepi.min™.
U probandu 1, 2, 5 a 7 byla namétena SFpa mensi nez 161 tepﬁ.min'l, u probandu 3, 4,
6 a 8 Se SFmax pohybovala mezi 167 — 173 tepy.min™ a u probanda 9 doséhla SFax
hodnoty 188 tepi.min™. V Tabulce 5 jsou piehledn& zobrazeny vyse uvedené hodnoty.
Prabehy primérné srde¢ni frekvence a maximalni srde¢ni frekvence zjisténé v prib&éhu
béhu na 5 km ve sportovnim obleCeni jsou zobrazeny spole¢né V porovnani s daty

ziskanymi pfi zrychleném presunu v Grafech 3 - 20.

Tabulka 5 - Primérné SF a SF,. u jednotlivych probandi p¥i béhu na 5 km

Béh na 5 km Prumérna _?F Smérodatna SFmax . Smérodatna
[tepi.min™] | odchylka |[tepi.min~"]| odchylka

Proband 1 135 7,04 154 7

Proband 2 141 6,73 157 6,16
Proband 3 142 8,8 167 7,78
Proband 4 152 10,95 168 7,24
Proband 5 143 8,81 161 8,28
Proband 6 154 8,46 173 8,02
Proband 7 144 5,96 161 6,55
Proband 8 153 9,06 169 7

Proband 9 173 10,26 188 5,34
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5.2.4 Vysledky zrychleného presunu na 5 km s 10 kg zatézi ve vojenské obuvi a

polnim stejnokroji vz. 95

Béhem zrychleného piesunu byly u probandi zjistény hodnoty pramérné
srdecni frekvence v rozmezi 166 — 195 tepi.min™, coZ &ini rozdil 29 tepéi.min™. U Sesti
probanda (1, 2, 4, 5, 7 a 8) se pohybovaly hodnoty primérmé SF od 166
do 170 tepi.min™, u zbylych tf probandi (3, 6 a 9) se hodnoty primérné SF rovnaly
hodnotam 179, 186 a 195 tept.min™ ve stejném pofadi, jako jsou uvedeni probandi.
Maximalni srdec¢ni frekvence namétené pii zrychleném piesunu u probandt dosahovaly
hodnot v rozmezi 176 — 209 tepi.min™. Rozdil byl tedy roven 33 tepim.min™.
U probandi 1, 2, 4, 5, 7 @ 8 se SFax pohybovala mezi 176 — 185 tepy.min™, u probandi
3, 6 a 9 SFma nabyvala hodnot 194, 198 a 209 tept.min™ v pofadi, v jakém jsou
probandi uvedeni. Pro piehlednost jsou vySe uvedena ziskana data zobrazena
v Tabulce 6. Pribéhy priméré srde¢ni frekvence a maximalni srde¢ni frekvence
naméfené béhem zrychleného presunu na 5 km s 10 kg zatézi jsou znazornény spole¢né

Vv porovnani s vysledky u béhu na 5 km v Grafech 3 - 20.

Tabulka 6 - Priimérné SF a SF, u jednotlivych probandi p¥i zrychleném pfesunu na 5 km

Zrychleny Prumérna SF | Smérodatna SFnax Smérodatna
pfesun na 5 km| [tepi.min™] | odchylka | [tepi.min™]| odchylka
Proband 1 168 10,81 184 7,95
Proband 2 166 9,43 176 6,31
Proband 3 179 8,8 194 5,43
Proband 4 170 8,47 181 5,48
Proband 5 167 8,1 179 5,23
Proband 6 186 9,07 198 5,22
Proband 7 170 7,8 185 5,74
Proband 8 169 7,23 181 4,86
Proband 9 195 10,63 209 7,19
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Graf 3 - Primérné SF v pribéhu béhu a zrychleného pfesunu u probanda 1
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Graf 4 -Maximalni SF v pribéhu béhu a zrychleného p¥esunu u probanda 1
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Graf 5 - Primérné SF v pribéhu béhu a zrychleného piesunu u probanda 2
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Graf 6 - Maximalni SF v prib&hu béhu a zrychleného pfesunu u probanda 2
~
Proband 2
B SF max (tepl/min) béh B SF max (tep(/min) zrychleny pfesun se zatézi
180
170
160
150
140
130
120
110
100
00-05 05-1,0 10-1,5 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 4,0-45 45-50
km km km km km km km km km km )

45



Graf 7 - Primérné SF v pribéhu béhu a zrychleného pifesunu u probanda 3
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Graf 8 - Maximalni SF v prib&hu béhu a zrychleného piesunu u probanda 3
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Graf 9 - Primérné SF v pribéhu béhu a zrychleného pifesunu u probanda 4
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Graf 10 - Maximalni SF v pribéhu béhu a zrychleného piesunu u probanda 4
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Graf 11 - Primérné SF v priibéhu béhu a zrychleného pfesunu u probanda 5
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Graf 12 - Maximalni SF v pribéhu béhu a zrychleného piesunu u probanda 5
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Graf 13 - Priimérné SF v priibéhu béhu a zrychleného piesunu u probanda 6
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Graf 14 - Maximalni SF v pribéhu béhu a zrychleného piesunu u probanda 6
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Graf 15 - Priimérné SF v priibéhu béhu a zrychleného pfesunu u probanda 7
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Graf 16 - Maximalni SF v pribéhu béhu a zrychleného pi‘esunu u probanda 7
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Graf 17 - Primérné SF v pribéhu béhu a zrychleného pifesunu u probanda 8
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Graf 18 - Maximalni SF v pribéhu béhu a zrychleného piesunu u probanda 8
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Graf 19 - Priimérné SF v priibéhu béhu a zrychleného piesunu u probanda 9
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Graf 20 - Maximalni SF v pribéhu béhu a zrychleného pfesunu u probanda 9
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5.3 Zjisténé hodnoty energetického vydeje

Hodnoty energetického vydeje pii béhu na 5 km a pii zrychleném presunu
nabkm s10 kg =zatézi byly ziskany na zadklad¢ zjisténych hodnot pomoci
spiroergometrického testu, dat ziskanych béhem terénnich méfeni diky sporttesteru

Garmin Forerunner 310 XT a piepoctu podle autori Hellera a Vodicky (2011).

5.3.1 Energeticky vydej pri béhu na 5 km ve sportovnim obleceni

Celkovy energeticky vydej, kterého bylo u probandti dosazeno v béhu na 5 km,
nabyval hodnot 774,15 — 1314,64 kJ. EV u probanda 3 je naprosto odlisny od zbylych
hodnot a je dan jeho zamétfenim na vytrvalostni behy. Jinak se nejcastéji EV pohyboval
mezi hodnotami 1020,87 — 1142,90 kJ, a to u probandt 1, 5 — 9. U probandi 2 a 4 byl
EV o0 200 kJ vétsi, a to 1314, 64 a 1394, 27 kJ v opacném poradi, nez jsou probandi
uvedeni. VySe uvedena data jsou pro pichlednost zobrazena v Tabulce 7. Pribéh
energetického vydeje pfi béhu na 5 km v porovndni S energetickym vydejem pfi

zrychleném piesunu je uveden v Grafech 21 — 29.

Tabulka 7 - Hodnoty energetického vydeje u jednotlivych probandi p¥i béhu na 5 km

Béh na EV O EV na |Smérodatna| EV O EV na |Smérodatna
5 km [kJ] 500 m[kJ]| odchylka | [kcal] |500 m[kcal]| odchylka
Proband 1 | 1034,87 103,48 16,79 247,28 24,72 4,01
Proband 2 | 1394,27 139,42 16,32 333,16 33,31 3,9
Proband 3 | 774,15 77,41 26,91 184,98 18,49 6,43
Proband 4 | 1314,64 131,46 26,72 314,13 31,41 6,38
Proband 5 | 1102,47 110,24 14,01 263,43 26,34 3,35
Proband 6 | 1142,90 114,29 16,83 273,09 27,30 4,02
Proband 7 | 1020,87 102,08 16,51 243,94 24,39 3,94
Proband 8 | 1048,62 104,86 28,19 250,57 25,05 6,74
Proband 9 | 1104,32 110,43 28,86 263,88 26,38 6,9

5.3.2 Energeticky vydej pfi zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi ve

vojenské obuvi a polnim stejnokroji vz. 95

Ze ziskanych dat a prepocti byl u probandi pfi zrychleném pfesunu zjiStén
celkovy energeticky vydej v rozmezi 1491,88 — 2003,96 kJ. Nejcasteji se hodnoty EV
pohybovaly od 1726,93 do 1771,04 kJ (probandi 4, 6, 7 a 9). U probandd 5 a 8 se EV
pohyboval v mensich hodnotach 1491,88 — 1559,27 kJ, u probandt 1 a 3 se EV naopak
pohyboval ve vétSich hodnotéach, a to v rozmezi 1841,36 — 1925,36 kJ. Nejvyssi celkovy
energeticky vydej pak byl naméfen u probanda 2 — 2003,96 kJ. V Tabulce 8 jsou pro
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leps$i piehled uvedena vy$e zminéna data zaroven s primérnymi hodnotami na kazdych
500 m zrychleného ptesunu. V Grafech 21 — 29 jsou pak zndzornéna porovnani

energetického vydeje pfi zrychleném presunu a béhu na 5 km.

Tabulka 8 - Hodnoty energetického vydeje u jednotlivych probandi p¥i zrychleném pfesunu na 5 km

ggsclllllllel’l:g EV [KJ] O EV na |Smérodatna| EV O EV na |Smérodatna
5 km 500m [kJ]| odchylka | [kcal] [500 m [kcal]| odchylka
Proband 1 | 1841,36 184,13 26,66 439,99 43,99 6,37
Proband 2 | 2003,96 200,39 22,80 478,84 47,88 5,45
Proband 3 | 1925,36 192,53 27,76 460,06 46,00 6,63
Proband 4 | 1743,57 174,35 20,67 416,62 41,66 4,94
Proband 5 | 1491,88 149,18 12,86 356,48 35,64 3,07
Proband 6 | 1771,04 177,10 17,74 423,19 42,31 4,24
Proband 7 | 1769,81 176,98 21,86 422,89 42,28 5,22
Proband 8 | 1559,27 155,92 22,48 372,59 37,25 5,37
Proband 9 | 1726,93 172,69 29,89 412,65 41,26 7,14

Graf 21 - Porovnani energetického vydeje v pribéhu béhu a zrychleného piesunu na 5 km u probanda 1

e N
Proband 1

W EV (kJ) béh W EV (kJI) zrychleny pfesun se zatézi

220

200

180

160

140

120 -

100 -

80 -
0,0-0,5 05-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 4,0-45 45-50
km km km km km km km km km km

54



Graf 22 - Porovnani energetického vydeje v pribéhu béhu a zrychleného pi‘esunu na 5 km u probanda 2
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Graf 23 - Porovnani energetického vydeje v pribéhu béhu a zrychleného piesunu na 5 km u probanda 3
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Graf 24 - Porovnani energetického vydeje v pribéhu béhu a zrychleného pi‘esunu na 5 km u probanda 4
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Graf 25 - Porovnani energetického vydeje v priibéhu béhu a zrychleného pfesunu na 5 km u probanda 5
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Graf 26 - Porovnani energetického vydeje v pribéhu béhu a zrychleného pi‘esunu na 5 km u probanda 6
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Graf 27 - Porovnani energetického vydeje v priibéhu béhu a zrychleného p¥esunu na 5 km u probanda 7
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Graf 28 - Porovnani energetického vydeje v pribéhu béhu a zrychleného pi‘esunu na 5 km u probanda 8
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Graf 29 - Porovnani energetického vydeje v priibéhu béhu a zrychleného pfesunu na 5 km u probanda 9
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5.4 Souhrn vysledkii u jednotlivych probandii

Proband 1

U probanda 1 ¢inil rozdil v primérmné srde¢ni frekvenci u béhu a zrychlené¢ho
piesunu 33 tepﬁ.min'l, rozdil mezi SFpyax se rovnal 30 tepﬁm.min'l. Celkovy energeticky
vydej pii béhu ¢inil 1034,87 kJ a pfi zrychleném piesunu 1841,36 kJ. Minutovy
energeticky vydej pti béhu byl roven 37,7 kJ a pti zrychleném ptesunu 67,08 kJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 1 vzrostl v priiméru o 29,38 klJ.

Graf 30 — Primérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 1 p¥i béhu na 5 km a zrychleném piesunu
na 5 km s 10 kg zatézi
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Proband 2

U probanda 2 ¢inil rozdil v primérmé srde¢ni frekvenci u béhu a zrychleného
presunu 25 tepti.min, rozdil mezi SFmax se rovnal 19 tepim.min™. Celkovy energeticky
vydej pfi behu ¢inil 1394,27 kJ a pifi zrychleném piesunu 2003,96 kJ. Minutovy
energeticky vydej pfi bé¢hu byl roven 50,79 kJ a pfi zrychleném ptesunu 73 kJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 2 vzrostl v priméru o 22,21 kJ.

Graf 31 — Primérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 2 p¥i béhu na 5 km a zrychleném pi‘esunu
na5 km s 10 kg zatézi
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Proband 3

U probanda 3 ¢inil rozdil v primérné srdecni frekvenci u behu a zrychleného
presunu 37 tept.min™, rozdil mezi SFmax se rovnal 27 tepim.min™. Celkovy energeticky
vydej pfi béhu ¢inil 774,15 kJ a ptfi zrychleném presunu 1925,36 kJ. Minutovy
energeticky vydej pii behu byl roven 28,20 kJ a pii zrychleném piesunu 70,14 kJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 3 vzrostl v priméru o 41,94 kJ. Nizky
energeticky vydej pfi béhu u probanda 3 je dan jeho sportovni specializaci, kterd je
sméfovana k vytrvalostnim béhiim. AvSak je patrné, Ze pouze vytrvalostni slozka pfi
zrychleném piesunu se zatézi nestaci a je tieba i ur€ité urovné silovych schopnosti, coz

1ze vycist z velkého rozdilu EV pfti béhu a zrychleném piesunu.

Graf 32 — Primérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 3 p¥i béhu na 5 km a zrychleném pi‘esunu
na 5 km s 10 kg zatézi
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Proband 4

U probanda 4 ¢&inil rozdil v primérné srdecni frekvenci u béhu a zrychlené¢ho
presunu 18 tepii.min™, rozdil mezi SFmax se rovnal 13 teptim.min™. Celkovy energeticky
vydej pfi béhu ¢inil 1314,64 kJ a pfi zrychleném piesunu 1743,57 kJ. Minutovy
energeticky vydej pii béhu byl roven 47,89 kJ a pii zrychleném ptesunu 63,52 kJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 4 vzrostl v primeéru o 15,63 kJ.

Graf 33 — Primérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 4 pii béhu na 5 km a zrychleném pi‘esunu
na 5 km s 10 kg zatézi
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Proband 5

U probanda 5 ¢inil rozdil v primérné srde¢ni frekvenci u béhu a zrychleného
piesunu 24 tept.min™, rozdil mezi SFyax se rovnal 18 tepim.min™. Celkovy energeticky
vydej ptfi béhu ¢inil 1102,47 kJ a pfi zrychleném piesunu 1491,88 kJ. Minutovy
energeticky vydej pii béhu byl roven 40,16 kJ a pii zrychleném piesunu 54,35 klJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 5 vzrostl v primeéru o 14,19 kJ.

Graf 34 — Primérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 5 p¥i béhu na 5 km a zrychleném piesunu
na 5 kms 10 kg zatézi
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Proband 6

U probanda 6 ¢inil rozdil v primérné srdecni frekvenci u béhu a zrychlené¢ho
presunu 32 tepii.min™, rozdil mezi SFmax se rovnal 25 tepim.min™. Celkovy energeticky
vydej pii béhu cinil 1142,9 kJ a pii zrychleném piesunu 1771,04 kJ. Minutovy
energeticky vydej pfi bchu byl roven 41,64 kJ a pfi zrychleném piesunu 64,52 kJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 6 vzrostl v priméru o 22,88 kJ.

Graf 35 — Primérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 6 pii béhu na 5 km a zrychleném pi‘esunu
na 5 km s 10 kg zatézi
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Proband 7

U probanda 7 ¢inil rozdil v primérné srde¢ni frekvenci u béhu a zrychleného

piesunu 26 tepti.min™, rozdil mezi SFyax se rovnal 24 tepiim.min™". Celkovy energeticky
vydej pti béhu c¢inil 1020,87 kJ a pfi zrychleném piesunu 1769,81 kJ. Minutovy
energeticky vydej pii béhu byl roven 37,19 kJ a pii zrychleném piesunu 64,47 klJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 7 vzrostl v primeéru o 27,28 kJ.

Graf 36 — Priimérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 7 p¥i béhu na 5 km a zrychleném piesunu
na 5 kms 10 kg zatézi
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Proband 8

U probanda 8 ¢inil rozdil v primérné srdecni frekvenci u béhu a zrychlené¢ho
presunu 16 tepti.min™, rozdil mezi SFmax se rovnal 12 teptim.min™. Celkovy energeticky
vydej pii behu cinil 1048,62 kJ a pfi zrychleném piesunu 11559,27 kJ. Minutovy
energeticky vydej pii béhu byl roven 38,20 kJ a pii zrychleném piesunu 56,80 kJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 8 vzrostl v priméru o 18,60 kJ.

Graf 37 — Primérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 8 pii béhu na 5 km a zrychleném pi‘esunu
na 5 km s 10 kg zatézi

4 N/ N
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Proband 9

U probanda 9 ¢inil rozdil v primérmné srde¢ni frekvenci u béhu a zrychleného
piesunu 22 tepti.min™, rozdil mezi SFyax se rovnal 21 tepim.min™". Celkovy energeticky
vydej pfi béhu ¢inil 1104,32 kJ a pfi zrychleném piesunu 1726,93 kJ. Minutovy
energeticky vydej pfi béhu byl roven 40,23 kJ a ptfi zrychleném piesunu 62,91 kJ.
Minutovy energeticky vydej tedy u probanda 9 vzrostl v priméru o 22,68 kJ.

Graf 38 — Priimérné hodnoty SF a minutového EV u probanda 9 p¥i béhu na 5 km a zrychleném piesunu
na 5 kms 10 kg zatézi
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6 Diskuse

Cilem této studie bylo porovnani srdecni frekvence pifi béhu na 5 km a
zrychleném ptesunu na 5 km s 10 kg zatézi a zaroven zjisténi energetického vydeje u

vySe zminénych ¢innosti.

Energeticky vydej byl zjistovan na zaklad& uréeni vzdjemné zavislosti VO, a SF
pomoci spiroergometrického vysetieni, ziskani dat pomoci pfistroje snimajiciho SF pfi
méieni v terénu a nasledného prepoctu podle dua autorti Hellera a Vodicky (2011) pii

vyuZiti rozdilnych tabulkovych hodnot EEq, v zavislosti na hodnotich naméfené

srde¢ni frekvence.

V idealnim ptipadé by probihalo méfeni respira¢nich hodnot pfimo V terénu pii
béhu a zrychleném ptfesunu. Toto meéfeni by bylo mozné provadét za pomoci
Douglasovych vaki, které by vySetfované osoby nesly na zadech, nebo za pomoci
modernich lehkych pfenosnych analyzatord, jez by ziskané respiracni tidaje pienaSely
telemetricky on-line do pfijimace ¢i by se ziskana data ukladala piimo do pfistroje
K pozd¢jsimu vyhodnoceni, jak uvadéji autofi Heller a Vodi¢ka (2011). Tato
technologie méfeni a analyzy respiracnich hodnot je vSak finanéné velmi ndro¢na a pro

dany pocet probandt se tak stava nedostupnou.

V této studii jsme se setkali se dvéma faktory, které mély vliv na namétené
hodnoty SF a nasledny pfepocet EV. Jednalo se o trénovanost probandti a sklon

k vagotonii ¢i sympatikotonii.

Trénovanost probandii se projevila predevS§im pii prepoctu celkového
energetického vydeje u probanda 3 pii beéhu na 5 km. Hodnota jeho EV byla pfiblizné o

35 % niz§i nez hodnoty, které¢ se objevovaly nejcastéji.

Jiz pti spiroergometrickém vySetfeni byla u probanda 5 zjiSténa vagotonie (nizsi
SF pfti zat€zi) a naopak u probanda 9 sympatikotonie (vy$si hodnoty SF pfti zatézi). Tyto
niz8i nebo naopak vyssi hodnoty srde¢ni frekvence pak mohly ve vétsi mife zkreslovat

hodnoty energetického vydeje.

Naopak na vysledek této studie by meély mit zanedbatelny vliv klimatické

podminky, nebot’ terénni méfeni probihala za témét identickych podminek. Vliv na
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vysledek studie by nemélo mit ani ziskavani dat za pomoci sporttesteru, jelikoz vSichni

ze zucCastnénych probandi méli zkuSenosti S vykondvanim ¢innosti S timto pfistrojem.

Ze ziskanych hodnot bohuzel neni mozné fici, zdali je SF vhodnym ukazatelem
zatizeni pfi zrychleném pfesunu se zatézi, nebot’ se velkou mérou promitaly silové
kapacity zapojenych svalovych skupin a nejen aerobni kapacita a aerobni vykon.
Podobné¢ je tomu i u energetického vydeje, podle kterého neni mozné usuzovat na miru

zatiZeni.
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7 Zavér

Postupné byla provedena 3 méteni u 9 probandi, posluchacti Vojenského oboru
pfi Fakult¢ télesné vychovy Univerzity Karlovy Praha. Prvni méfeni probihalo
Vv laboratofi pomoci spiroergometrického vysetfeni, zbyld dvé méfeni probihala v terénu
pii stanovené rychlosti 11 km.h™ na vzdalenosti 5 km. Na zékladé naméfenych hodnot
srde¢ni frekvence a zjiSténych hodnot energetického vydeje Ize usuzovat

k nasledujicimu:

Rozdily hodnot primérné SF ziskané pti béhu na 5 km a zrychleném piesunu na
5 km s 10 kg zatéZi se u probandd pohybovaly od 16 do 37 tept.min™, pficemz

primérna hodnota rozdilt SF byla rovna pfiblizné 26 teptim.min™.

U SFmax se u jednotlivych probandii pohyboval rozdil hodnot namétenych u
bcéhu oproti zrychlenému piesunu se zatézi v rozmezi 12 — 30 tept.min™. Praimérna

hodnota rozdilt SFnax pak byla 21 tepﬁ.min’l.

Ze zjisténych hodnot energetického vydeje lze fici, Ze primérny minutovy
energeticky vydej se u probanda pfi béhu na 5 km pohyboval od 28,20 kJ do 50,79 kJ,
pricemz primérna hodnota minutového energetického vydeje u vyse uvedené Cinnosti
byla 40,22 kJ. Dale bylo zjisténo, Ze se primérny minutovy EV pfi zrychleném pfesunu
na 5 km se zatézi pohyboval v rozmezi 54,35 — 73 kJ, coz v primé&ru ¢inilo 64,09 kJ.

Priimérny minutovy energeticky vydej se tak zvedl v priméru o 26 %.

Na zaklad¢ vsech vyse uvedenych hodnot byl pak zjistén u probandi rozdil mezi
hodnotami primérného minutového energetického vydeje u béhu a zrychleného piesunu
se zatézi. Tento rozdil se pohyboval od 14,19 kJ do 41,94 kJ a v priméru byl roven
23,87 kJ.

Zjisténé hodnoty energetického vydeje nejsou zcela presné, nebot hodnoty
spotieby kysliku nebyly naméfeny v pribehu beéhu a zrychleného presunu se zatézi, ale
byly =ziskany pomoci spiroergometrického vySetfeni a hodnoty energetického

ekvivalentu pro kyslik byly dosazovany podle tabulek autorit Hellera a Vodicky (2011).

Zavery, které zde byly stanoveny, plati pouze pro tuto praci, nebot’ omezeni této

prace jsou vysoka.
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Vzhledem k tomu, Ze jsou pfesuny nedilnou soucasti STP, nemé¢lo by dochazet
k jejich opomijeni pii vycviku a jakékoliv nové poznatky z této oblasti by mély prispét

K jejich rozvoji.
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Piiloha 1 — Zadost o vyjadieni etické komise

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

tel.: 220 171 111

http://www.ftvs.cuni.cz/

Zadost o vyjadFeni
etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, doktorské, diplomové (bakalafské) prace, zahrnujici lidské ucastniky

Nazev: Komparace srdeéni frekvence a energetického vydeje pfi béhu na 5 km a

zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zat€zi.
Forma projektu: Bakalafské prace
Autor: Kopfiva Jifi
Skolitel: Mgr. Feddk Josef

Popis projektu: Komparace srde¢ni frekvence a energetického vydeje pti behu ve sportovnim obleceni a
pii zrychleném presunu se zat¥Zi ve vojenském ustroji. Hodnoty tepové frekvence budou zjistovany
pomoci sporttesteru. Hodnoty energetického vydeje budou uréovény na zékladé pfepottu pomoci vzorce,
jez vyzaduje hodnoty spotieby kysliku, energetického ekvivalentu pro kyslik a doby trvéani &innosti.
Vyzkumny soubor je ve vékovém rozmezi 20 - 26 let. Budou probihat 3 méfeni. Jedno méfeni probéhne
v Laboratofi funkéni diagnostiky a t€lovychovného lékafstvi CASRI a jedna se o spiroergometrické
vy3etfeni na béhacim pasu. Nésledujici 2 méeni prob&hnou v terénu na 5 km dlouhé trati ve sportovnim
oblegeni bez zatéZe a ve vojenském odévu se zatézi.

Zajisténi bezpe&nosti pro p i odborniky: Vrémci vyzkumu se nebudou pouZivat Zadné
invazivni metody.

Etické aspekty vyzkumu: V rémci této prace nebudou zvefejnény osobni tidaje t¢astnikil vyzkumu.

Informovany souhlas: (pfiloZen)

V Praze dne 21. 3. 2013 Podpis autora:  Koxgikec 1571

Vyjadfeni etické komise UK FTVS

Slozeni komise: Doc. MUDr. Sta3a Bartiiikové, CSc.
Prof. Ing. Véclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: .......... O 1 OT Z/C /5 ......

Etickd komise UK FTVS zhodnotila ptedloZeny projekt a neshledala Zadné rozpory s platnymi
zésadami, predpisy a mezinarodni smérnicemi pro provadéni biomedicinského vyzkumu, zahrnujiciho
lidské ucastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu etické komise.
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Priloha 2 — Informovany souhlas
Informovany souhlas

Dovoluji si Vas oslovit za ucelem Vasi Gicasti na vyzkumu pro moji bakalatskou
préaci. Byl jste vybran ze studentli Vojenského oboru pii FTVS UK Praha a tim tedy
spliiujete podminky pro ucast na mém vyzkumu.

Cilem préce je na zdkladé namétenych vysledkii odezvy organismu na zatizeni
pii béhu a pfi zrychleném piesunu se zatézi porovnat hodnoty srde¢ni frekvence a
energetického  vydeje. Mecfeni budou provadéna v  Laboratofi  funkéni
diagnostiky a télovychovného lékatstvi CASRI a v terénu v okoli Prahy - Ruzyné.

Budou probihat 3 meéfeni. Jedno méieni probéhne v Laboratoii funkcni
diagnostiky a télovychovného lékai'stvi CASRI a jedna se o spiroergometrické vySetfeni
na bézeckém pasu. V odstupu maximaln¢ 14 dni probéhnou nésledujici 2 méfeni v
terénu na 5 km dlouhé trati ve sportovnim obleceni bez zatéze a ve vojenském odévu se
10 kg zatézi. Tato 2 méfeni prob&hnou ve 2 po sob¢ jdoucich dnech. Primérna rychlost
pro béh a zrychleny piesun je stanovena na 11 km.h™. Kazdé mé&feni zabere u jednoho
probanda 25 — 30 min.

Me¢fteni jednotlivych probandi budou zdokumentovdna pomoci doprovodnych
fotografii. Srde¢ni frekvence bude zaznamenavana pomoci sporttesteru Garmin
Forerunner 310 XT.

Pii tomto vyzkumu nehrozi ze zdravotniho hlediska zadné nebezpeci. Celé
méteni je bezbolestné.

Vysledky méfeni budou zpracovany anonymné a budou pouzity v mé bakalaiské
praci. Timto probandy ubezpecuji, Ze ziskana data nebudou zneuZita a osobni udaje
zvetejnény.

Byl jsem informovan o pribéhu méteni.
Byl jsem informovan o t¢elu vyzkumu.
Byl jsem informovén o tom, jakym zpiisobem budou zaznamenéavana data.

Byl jsem informovén, Ze veSkera data budou dokumentovédna a zvefejnéna bez
pouziti jména.

Svym podpisem potvrzuji, ze souhlasim se vSemi body tohoto informovaného
souhlasu a rozumim pribéhu vyzkumu.
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Piiloha 3 - Jeden z probandii pied zrychlenym piesunem na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: archiv)

Piiloha 4 — Pribéh SF u probanda 1 pii béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 5 - Priibéh SF u probanda 2 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 6 - Pribéh SF u probanda 3 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 7 - Priibéh SF u probanda 4 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 8 - Pribéh SF u probanda 5 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 9 - Priibéh SF u probanda 6 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Priloha 10 - Pribéh SF u probanda 7 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 11 - Priibéh SF u probanda 8 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 12 - Pritbéh SF u probanda 9 p¥i béhu na 5 km (zdroj: sluzba Garmin Connect)
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Piiloha 13 - Priibéh SF u probanda 1 p¥i zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin
Connect)
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Piiloha 14 - Pribéh SF u probanda 2 pf¥i zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin
Connect)
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Priloha 15 - Pribéh SF u probanda 3 pfi zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin
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Piiloha 16 - Pribéh SF u probanda 4 p¥i zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin
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Piiloha 17 - Pribéh SF u probanda 5 p¥i zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin
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Priloha 18 - Pribéh SF u probanda 6 pfi zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin

Connect)
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Piiloha 19 - Pribéh SF u probanda 7 p¥i zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin
Connect)
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Piiloha 20 - Priibéh SF u probanda 8 p¥i zrychleném piesunu na 5 km s 10 kg zatéZi (zdroj: sluzba Garmin
Connect)
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Priloha 21 - Pribéh SF u probanda 8 p¥i zrychleném pi‘esunu na 5 km s 10 kg zatézi (zdroj: sluzba Garmin

Connect)
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Piiloha 22 — Struény popis probandi 1 - 9

Proband 1
Vek: 21 let
Vyska: 176 cm
Vaha: 73 kg

Sportovni zivotopis: Od 8 let az doposud se vénuje bojovému uméni kyokushin
karate, jeho nejvétsim tuspéchem je 3. misto na ME

juniort.
Proband 2
Veék: 24 let
Vyska: 180 cm
Vaha: 74 kg

Sportovni zivotopis: Od 3 let do 12 let hral tenis. Dale od 9 let do 14 let hral
zévodné ledni hokej. Poté az doposud se vénuje pievazné

kondi¢nimu béhu.



Proband 3
Vek: 26 let
Vyska: 173 cm
Vaha: 71Kkg

Sportovni zivotopis: Od 8 let do 18 let hral zavodné ledni hokej. Dale od 15 let
do 20 let zdvodn¢ behal 400 m a 400 m piekazek.
V dnesni dobé se vénuje kondi¢nimu béhu a kondi¢nimu

posilovani.
Proband 4
Vek: 25 let
Vyska: 170 cm
Vaha: 69 kg

Sportovni zivotopis: Od 5 let do 22 let vrcholové provozoval judo, jeho
nejvetsim uspéchem bylo 7. misto na ME juniori a
1. misto na SP juniort. Poté, co skoncil s vrcholovym
provozovanim juda, se zacal vénovat outdoorovym

aktivitam.
Proband 5
Veék: 21 let
Vyska: 176 cm
Vaha: 72 kg

Sportovni zivotopis: Od 8 let do 18 let hral zavodné fotbal. V dnesni dobé se

vénuje kondi¢nimu béhu a kondi¢nimu posilovani.



Proband 6
Vek: 22 let
Vyska: 174 cm
Vaha: 70 kg

Sportovni zivotopis: Od 10 let do 17 let se zavodné vénoval akrobatickému
rockand rollu. V dne$ni dobé se vénuje aktivné

sportovnimu lezeni.
Proband 7
Veék: 24 let
Vyska: 181 cm
Vaha: 73 kg

Sportovni zivotopis: Do 14 let provozoval rGzné sportovni aktivity. Od 14 let se
vénoval judu a v 18 letech se zacal vénovat boxu, ktery

provozuje zavodné dodnes.
Proband 8
Vek: 22 let
Vyska: 178 cm
Vaha: 74 kg

Sportovni zivotopis: Od 9 let doposud hraje zdvodné ledni hokej. Také se

vénuje kondi¢nimu posilovani.



Proband 9
Vek: 23 let
Vyska: 169 cm
Vaha: 68 Kkg

Sportovni zivotopis: Od 5 let do 19 let hral zavodné fotbal. V dnesni dob¢ se

vénuje kondi¢nimu posilovani a béhani.



