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Abstrakt
BEZECKA LOKOMOCE V BEZNEM A VODNIM PROSTREDI

Cile: Nabidnout uceleny pohled na moznosti vyuziti riznych typi béhu ve vode pro
tréninkové Ucely. Shrnout podstatné rozdily mezi béhem ve vod¢ a klasickym b&hem

z pohledu fyziologie a biomechaniky.

Metody: Piehled dosavadnich poznatki z literatury. Srovnavaci analyza videozdznamu
behu v hluboké vodeé a klasickém béhu pomalou a vysokou frekvenci. Pfedmétem analyzy
byly zmény thla v kycelnim (flexe a extenze), kolennim (flexe) a loketnim (flexe) kloubu,

predklon trupu a délka kroku.

Vysledky: Pti béhu nizkou frekvenci dochazi ve vodé k vetsi flexi v kolennim (o 41,2°)
1 kyCelnim kloubu (o 26,7°), vétsimu ptedklonu trupu (o 6,8°) a je kratsi krok (o 1,61m).
Pti béhu vysokou frekvenci je ve vodé vétsi flexe v kolennim kloubu (o 32,9°), vétsi
piedklon trupu (o 9,3°) a kratsi krok (o 1,71m). Pti nizké frekvenci byly zmény mezi
podminkami u vSech subjektd podobnéjsi nez pti vysoké frekvenci. Pti porovnani béhu
ve vodé nizkou a vysokou frekvenci byl naklon trupu vétsi u vysoké frekvence (o 9,6°)

Ostatni vysledky nebyly jednoznacné.

Klic¢ova slova: b¢h ve vodé, fyziologie, biomechanika



Abstract
RUNNING LOCOMOTION IN COMMON AND WATER ENVIRONMENT

Objectives: To offer a comprehensive view how to use various types of water running
for training purposes. Summarize the significant differences between the water and

classic running with orientation on physiology and biomechanics.

Methods: Review of current knowledge from the literature. Comparative analysis of deep
water running and classic running with slow and high frequency from video recordings.
The aim of analysis were changes in the angles of the hip (flexion and extension), knee
(flexion) and the elbow (flexion) joint, forward bending of the trunk and stride length.

Results: During low stride frequency running is in the water greater knee (+ 41.2 °) and
hip (+ 26.7 °) flexion, trunk more bent (+ 6.8 °) and stride is shorter (by 1.61). During
high stride frequency running is in the water greater knee flexion (+ 32.9 °), greater trunk
forward bending (+ 9.3 °) and shorter stride (by 1.71). At low frequency were changes
between conditions in all subjects more similar than at high frequency. When comparing
the water running at low and high frequency the forward bending of the trunk was greater

at high frequency (+ 9.6 °) Other results were not conclusive.

Keywords: water running, physiology ,biomechanics
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1 Uvod

V poslednich letech stile castéji slychame o tom, Ze sportovci obecné casto
vyuzivaji pohybu ve vodé. VétSinou to byva spojeno s informaci, ze se jedna o rehabilitaci
po n&jakém zranéni. Stale vice se vSak mluvi o tréninku ve vodé¢ také jako o vhodném
tréninkovém doplitku. U naprosté vétSiny sporti dochdzi na vrcholové urovni k urcitému
pfetéZzovani pohybového aparatu, které mize vést k jeho vaznému poskozeni. VSichni
sportovci by se tudiz méli snazit svou ¢asto jednostrannou zatéz kompenzovat pomoci
specidlnich cvikli. Kromé kompenzacnich cvi€eni, se pouzivaji a hledaji dal$i metody,
které snizuji jednostrannou zatéz nebo celkové zatizeni ¢asti pohybového aparatu. Prave
vV této sféfe ndm vodni prostiedi nabizi cetné moznosti. U béhu jsou asi
nejproblematictejsi slozkou pohybového apardtu spojenou s pretézovanim klouby. I pfi
spravné bézecké technice musi klouby absorbovat zna¢né mnozstvi energie zplisobené
narazy na podlozku. Béhanim ve vod¢ mizeme kloubiim zna¢né ulevit. Obrovskou
vyhodou vodniho prostiedi je totiz hydrostaticky vztlak, ktery nas nadnasi a snizuje tak
hmotnostni zatizeni pohybového aparatu.

Vodni prostfedi nam diky svym odliSnym vlastnostem nabizi i dalSi specialni
moznosti pro trénink bézci. Kromé hydrostatického vztlaku musime pocitat také s vétSim
odporem vody a hydrostatickym tlakem. Vzhledem k tomu, ze béZecka lokomoce je
ptirozené ve vertikalni poloze, ovliviiuje hydrostaticky tlak funkci obéhového systému.
Diky tomu, Ze hodnota tlaku roste s hloubkou, je usnadnén navrat odkyslicené krve od
dolnich koncetin zpét k srdci. Na druhou stranu je vSak obtiznéjsi transport okyslicené
krve opacnym smérem. Diky vyssi hustoté¢ musime ve vodnim prostiedi také prekonédvat
vy$§i odpor, diky cemuz mizeme z €asti 1épe stimulovat silové schopnosti. Navzdory
vS§em vyjmenovanym benefitim ma b&h ve vodnim prostiedi podstatny hacek. Specifické
vlastnosti vody totiz také vyznamné ovliviiuji bézeckou techniku, coz je vzhledem
k dulezitosti techniky pro efektivitu lokomoce a dobry vykon, nezadouci.

V soucasné dobé existuje v zahranicni literatufe jiz velké mnozstvi studii, které se
tématem b&hu ve vodnim prostfedi zabyva. V naSem prostiedi vSak literarni prameny na
toto téma snad viibec neexistuji, a pokud ano, tak jsou jen zna¢né povrchni a pro hlubsi
pochopeni zcela nedostacujici. Pfestoze v zahrani¢i bylo na dané téma publikovano jiz

mnoho studii, neni v nékterych oblastech zdaleka vycerpano.



2 Cile a ukoly prace

Hlavnim cilem prace je nabidnout uceleny pohled na moZnosti vyuziti riznych
typti béhani ve vodé predeviim pro tréninkové ucely. Ukolem teoretické Gasti je
poskytnout Sirokou zakladnu jiz zndmych poznatkd o béhu ve vod¢ ve vsech jeho
podobach. Stézejni je vysvétleni odlisné fyziologie pii béhani na sousi a ve vodnim
prostiedi a také vlivu vodniho prostfedi na biomechaniku béhu. Porozuméni odlisné
fyziologii zatéze je zakladnim piedpokladem pro spravné davkovani zatizeni pti pouziti
alternativniho bézeckého tréninku ve vodé. Z divodu, Ze na téma fyziologie bylo
vypracovano jiz velké mnozstvi studii, ale na téma biomechaniky pouze pér, je prakticka
¢ast zaméfena pravé na biomechaniku. Vzhledem k omezenym prostfedkim a
zkusenostem si praktickd cast neklade za ukol vytvofeni detailniho biomechanického
rozboru. Jejim tkolem je pouze orientacni porovnani techniky béhu na sousi a ve vodé¢ a

také pouceni pro dalsi vyzkumnou ¢innost v této oblasti.

3 Teoreticka Cast

3.1 BéZecka lokomoce v béZném prostiedi

Béh je pro cClovéka jednoznaéné nejpfirozencj$i a nejzékladnéjsi sportovni
aktivitou. Podle Tvrznika a Soumara (2012) je béh multifunkéni védecky obor zahrnujici
fyziologii, biochemii, anatomii, biomechaniku a psychologii, ktery ma jako celek asi
nejblize k preventivni medicin€. Existuji rozporuplné nazory na prospésnost béhu pro
lidské zdravi, podpofené fadou studii. Nejlépe jejich vysledek shrnuje Roberts (2014),
ktery ve své knize tikd: ,,Ze vSech provedenych analyz a vyzkumi vyplyva pouze jedna
jistota — lidské télo je uzptsobeno k béhu, te¢ka.” Ackoli neexistuje jednoznacny nazor
na prospésnost ¢i Skodlivost béhu, vSichni autofi se shoduji, Ze pro maximalni prospéch
je zapotiebi spravna technika béhu, protoze spravna technika béhu rovna se zdrava
technika béhu (Tvrznik a Soumar 2012). Je zapottebi si uvédomit, ze neexistuje jedna
univerzalni bézecka technika. Podoba optimalni techniky je dana piedevs§im rychlosti
béhu a ucelem, pro¢ jedinec béhd. Tato prace se zabyva predev§im vytrvaleckou
technikou beéhu. Popisy spravné techniky, kromé nejednotného nazoru na zpiisob doslapu,
jsou u vsech autori podobné. Kritéria hodnoceni bézecké techniky jsou poloha hlavy a
trupu, prace pazi, poloha panve a zapojeni kotnika, pfi¢emz jednou z nesledovanéjSich
poloh je ta v oporové fazi (Tvrznik a Soumar 2012). Pro srovnani uvadim alespon dva

popisy spravné bézecké techniky.



Woéllzenmiiller (2006)

2%

doslapu na jeho stfedni nebo piedni ¢ast. Doslap pied t€zist€ je nutné veden pies patu a
muze dlouhodobé vést k obtizim s chodidly, nohama a patefi. Délka kroku zavisi na
rychlosti béhu a individualnich télesnych pifedpokladech. Pfili§ dlouhy krok vede
naklonény dopiedu. Neptedklanime se ani neprohybame zada. Boky jsou veptedu. Hlavu
nepiedklanime ani nezakldnime. Paze se pohybuji rovnobézné¢ se smérem béhu.
Nepohybujeme s nimi pied télem ani je nezvedame pfili§ vysoko. Ruce nejsou v zadném

ptipadé seviené v pést, drzime je volné€. Paze tvoii v lokti téméf pravy uhel.

Porovnani techniky béhu a jogeingu (Tvrznik a Soumar 2012)

Moment vertikaly Dokonceni odrazu

Dochazi k lehkému pokrceni Charakteristicky je dokonceny odrazovy
stojného kolena, trup je V mirném napon ve vsech tfech kloubech (kotnik,
ptedklonu, zadni noha se pohybuje | koleno, kycel). Koleno §vihové nohy se
smérem k hyzdim, pfi¢emz se dostava pomérné vysoko (stehno nékdy i
2 | dostava pomérmné€ vysoko a nasledn€ | rovnob&Zné€ se zemi). Trup je stale

se shaluje pod trup. v mirném naklonu vpted. Paze za trupem
sviraji thel 90 stupni mezi paZzemi a

trupem je viditelna skulina.

Pro jogging je typické vyraznéjsi Nedochézi k tak vyraznému odrazovému
pokréeni stojného kolena a naponu, coz se projevuje pokréenym
soucasné i vEtsi vysazeni panve, kolenem, k Giplnému propnuti nedochazi
coz vede k ,,sezeni®. I vtomto ani v ky€li, mén¢ se zapojuji hyzdé.

(ZD ptipadé se trup dostdva do mirného | V tomto momenté se chodidlo piedni

8 predklonu. ZanoZend noha se (Svihové) nohy nachazi jen tésné nad

Q dostava jen nizko nad zem. zemi a mirné pred trupem. Svihové

koleno se rozhodné nedostava tak
vysoko a doptedu pied trup jako u b&hu,

v

pasivnéjsi je 1 zapojeni bérce.

Jogging je plynuly déle trvajici beh nizké az stredni intenzity, pro néjz je

charakteristické intenzivni spalovani tukii (Tvrznik a Soumar 2004).
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kromé spravné techniky naplnény také nasledujici tii body (Tvrznik a Soumar 2012)

e Velmi dalezitym ptfedpokladem je, aby se svaly umély do pohybu zapojit vcas,
ptesnéji feceno z hlediska plynulého pohybu ve spravny ¢asovy okamzik

e Musi byt dobie vyvinuté svalstvo trupu, protoze pokud trup neni dostate¢nou
oporou, nemaji koncetiny stabilni osu otaceni, a proto se nemohou efektivné
pohybovat sttidavé vpred a vzad. Kromé toho svalovy korzet stabilizuje patei a
vnitini organy, ¢imz vytvari podstatné ptiznivéjsi podminky pro jejich fungovani

e Technika béhu je ovlivnéna stavbou kostry a jednotlivych velkych kloubt.
Zejména to plati o fyziologickych pomérech tii hlavnich kloubli dolnich koncetin
kycel — koleno — hlezno, které dopliiuje jesté samotna noha. Spoluprace téchto
kloubti pro bézce predstavuje hlavni tlumi¢ narazii pti doslapu, a proto ma jeho
funkce pii béhu zcela zdsadni vyznam. Tato soustava vSak funguje efektivné
pouze pfi splnéni uréitych biomechanickych podminek, ptiznacnych pro spravnou
techniku béhu, a pifi sprdvné funkcnosti jednotlivych soucasti pohybového

systemu.

Spravna technika sice snizuje pravdépodobnost zranéni zptisobeného béhanim, ale
zcela eliminovat ho nemiiZze. Podle Robertse (2014) rizné zdroje uvadgji, Ze zranéni
souvisejici s béhem postihuji mezi 24 a 77% vsech bézcl. Nejcastéjs§imi zranénimi jsou
zanét Achillovy Slachy (achillodynie), bolest chodidel (plantarni aponeur6za) zanét
okostice, syndrom tibidlni hrany, bézecké koleno (femoropatelarni snydrom), bolest
v tiislech, unavova zlomenina, syndrom iliotibialniho traktu (Tvrznik a Soumar 2012,
Roberts 2014). Hlavni podil na téchto zranénich maji narazy na tvrdy povrch. V zavislosti
na rychlosti béhu a délce kroku dochazi k 800-2000 narazt za mili (1,6 km), pficemz
béhem kazdého z nich musi pohybovy aparat odolavat az ¢tyfnasobku své vahy (Young
a Press 1994 in Brennan 2014). VétSina zranéni muze byt pfictena Spatné volbé
tréninkového zatizeni (mnozstvi a intenzit¢). Kazdy ma sviij takzvany ortopedicky limit,
coz je maximalni tydenni kilometraz, kterou je jeho pohybovy aparat schopen odtlumit.
Tento limit je dan pfedevsim trénovanosti, individualni biomechanikou, historii zranéni
a genetikou. Vyzkum ukazal, Ze se hranice ortopedického limitu pohybuje kolem 48 km
(30 mil) za tyden. Piekroceni tohoto limitu zvySuje pravdépodobnost zranéni o vice nez
55% (Brennan a Wilder 1996 in Brennan 2014). U spickovych vytrvalct se diky jejich

dlouhodobé piipravé a vysoké trénovanosti bude ortopedicky limit pohybovat zajisté
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mnohem vySe nez zminovanych 48 km, ale ani u nich neni mozné bez rizika neustale
navySovat po¢et nabihanych km. Z toho divodu je potieba zatazovat také doplitkovy
trénink. Mnoho autord (napf. Tvrznik a Soumar 2012, Woéllzenmiiller 2006) doporucuje

jako velmi vhodnou aktivitu plavani a to ptedevsim z nésledujicich divodu:

e posiluji se pfi béhu zanedbavané svalové skupiny
e ndaroky na velké svalové skupiny pfinaseji velmi dobry trénink srdce a obehového
systému
e diky vodnimu vztlaku je télo odlehceno a zatiZeni kloubi je Setrné
Jesteé vhodnéjsi nez plavani je vSak pro tréninkové ucely bézcti beh ve vode, protoze se
jedna o doplitkovy trénink s vysokou mirou specifi¢nosti cviceni. Diky svym vlastnostem

je navic vodni prosttedi vhodné také pro jiz zranéné bézce. Moznosti vyuziti béhu ve vodé

a jeho ptinosy shrnuje tabulka 1.

Tabulka 1Moznosti pouziti DWR a jeho benefity (Cable 2000 in Reilly, Dowzer a Cabel 2010)

Specificka skupina Uel Benefity
prevence proti poklesu
zranéni rehabilitace trénovanosti, urychleni
rehabilitace
urychleni zotaveni po
hraci ve sportovnich zotaveni od bolesti zapase, podplrné
hrach S pozdnim néastupem bezbolestné cviceni, udrzeni
flexibility
snizeni pravdépodobnosti
atleti doplitkovy trénink pretrénovani, vysoka

specifiCnost cviceni
sniZeni pravdépodobnosti
zranéni zpusobenych narazy

netrénovani aerobni a silovy trénink , o .
vy na tvrdy povrch, narist sily
ramen
o x , . . . nehrozi nebezpeci padu,
télesn¢ oslabeni zlepSeni pohyblivosti . . r
pocit pohodli a bezpeci
snizeni hmotnosti diky
, e narastu energetického
s nadvahou aerobni trénink &

vydeje, nizké zatizeni
kloubiti, cvi¢eni bez omezeni

3.2 BéZeckad lokomoce ve vodnim prostiedi
Podle Denninga a kol. (2012) jsou ¢tyimi nejpouzivanéj$imi zptisoby cviceni ve

vodé beh v hluboké vodé (DWR — deep water running), béh v mélké vod¢ (SWR —
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shallow water running), vodni gymnastika (WC — water calisthenics) a béh ve vod¢ na
béZeckém pasu (WTR — water treadmill). Tyto zpisoby cvi€eni jsou Denningem a kol.

(2012) stru¢né charakterizovany nasledovné.

DWR: B¢h je provadén v hluboké vodé tak, ze pii ném nedochazi ke kontaktu chodidla
se dnem. Typicky je velmi pomaly horizontalni posun vpied. Casto jsou pouzivany
specialni nadnaseci pomicky, které bézci zajistuji predev§im pohodlnou polohu hlavy
nad hladinou. Nejbéznéjsimi pomutckami jsou nadnasSeci bézecké pasy a vesty riznych

firem (viz obr. 1 a 2).

Obrazek 1 Aquajogger pro belt Obrézek 2 Wet vest 11

SWR: Nejbéznéji je pouzivana hloubka na uroven xiphoidu. Diky této hloubce a hlavné
diky kontaktu se dnem je bézec pomérné dobie schopen pohybovat se vodou vpted.

Vzhledem ke kontaktu se dnem nejsou téz zapotiebi Zadné nadnaSeci pomucky.

WTR: Pro tento zplisob cviceni se pouzivaji specidlni bézecké pasy ponotené ve vode
(viz obr. 3 a 4). Nékteré modely jsou vybaveny nastavitelnymi vodnimi tryskami, které
umoziuji regulaci sil, zptisobenych vertikalnimi narazy na pas. Diky regulaci téchto sil a
regulaci horizontalniho odporu se pii tomto zptusobu da nejlépe regulovat intenzita

zatizeni.

Obrazek 2 Aquaciser 11
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3.2.1 Fyziologie — zatézové parametry

Jesté pred porovnavanim fyziologické odezvy organismu pii béhani na suchu a
riznych typech béhani ve vode, je zapottebi shrnout, jak na nas ptsobi vodni prostiedi
samo o sob&. Specifické vlastnosti vody souvisi s jeji hustotou, ktera je az 776x hustsi
nez vzduch (DiPrampero 1986 in Killgore a kol. 2010). Hlavnimi vlastnostmi, které
zplisobuji zménu fyziologické odezvy, jsou v klidu hydrostaticky tlak, hydrostaticky
vztlak a teplota vody. Pii pohybu ve vod¢ nas vyznamné ovliviiuji jesté hydrodynamicky
vztlak a odpor vodniho prostiedi, ktery se déli na téeci, vinovy a tvarovy (Cechovska a
Miler 2001).

Hydrostaticky tlak, jehoZ hodnota roste s hloubkou, ovliviiuje pfedev§im ob&hovy
systém, protoze ve vertikalni poloze piisobi na dolni koncetiny znatelné vyssi tlak nez na
zbytek téla. Diky tomu se zvySuje srde¢ni vykon 0 30-35% (Arborelius a kol. 1972,
Christie 1990 in Reilly, Dowzer a Cable 2003). JelikoZ je hydrostaticky tlak v porovnani
s atmosférickym vyssi, ovliviiuje mechaniku dychéni a to tak, Ze klade zvySeny narok na
nadechové svalstvo.

Hydrostaticky vztlak je hlavni diivod, pro¢ béhat ve vodé€. Plsobi totiz v opacném
sméru nez gravitacni sila a diky tomu snizuje hmotnostni zatizeni pohybového aparatu.
Tabulka 2 znazorfuje vertikalni a horizontalni reakéni sily béhem SWR v rizné hloubce

a riznou rychlosti.

Tabulka 2 Sily zpiisobené narazy na zem pri SWR riiznou rychlosti a v riizné hloubce (Haupenthal
a kol. 2012)

Rychlost pomalu rychle
Hloubka M Vs M Vi
Fy(BW £5s) | po kycel 084+031 |091+0,13 |097+0,16 | 1,16+0,20
po hrudnik | 0,69+0,32 |0,87+0,22 |0,73+0,28 | 0,95+0,27
po kycel 0,15+0,03 |0,18+0,04 |0,30+0,06 | 0,41+0,08
Fx(BW £5) | po hrudnik | 0,20+0,04 |0,21+0,05 |0,24+0,06 |0,30+0,09
Fy — horizontalni sila, Fx— vertikalni sila, BW — télesna hmotnost
Hodnoty jsou primérné a S je normalizovana vzhledem k individualni télesné hmotnosti
subjektil.

Teplota vody, ktera neovlivituje fyziologické funkce (tzv. termoneutrdlni teplota)
se v klidu pohybuje v rozmezi 33-35,8°C. Pokud je teplota vody nizsi, dochazi
k vazokonstrikci perifernich casti téla. Naopak pokud je teplota vyssi, dochazi
k vazodilataci periferii. (Epstein 1976 in Reilly, Dowzer a Cable 2003). Termoneutralni

teplotu vody pfti fyzické aktivité ovlivituje slozeni téla a intenzita zatiZeni, ktera pfimo
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ovlivituje zvysenou produkci tepla. Nizsi nez termoneutralni teplota také snizuje srde¢ni
frekvenci. Pro standartni bazénovou teplotu (asi 26,5°C) odecitaji plavci od HR max 10 tept
za minutu (Cechovska, Jurak a Pokorna 2012). Tento termoregula¢ni reflex je
vysvétlovan stimulaci receptori pro chlad (Noakes, 2002 in Reilly, Dowzer a Cable
2003). Z hydrodynamickych sil nas bude zajimat predev§im odpor, protoze je jiz na prvni
pohled ziejmé, Ze pii bézecké lokomoci ve vodé nedochazi ke vzniku vyznamného
hydrodynamického vztlaku. Naopak odpor vodniho prostiedi klade béhem pohybu
zvySené naroky na aktivné zapojené svalstvo. Je tieba také podotknout, ze hodnota

odporu roste s rychlosti pohybu (Cechovska a Miler 2001).

Nasledujici souhrn rozdili ve fyziologické odezvé mezi béhem na suchu a
riznymi typy béhu ve vodé je udélan pomoci tabulek. Protoze téma této prace je
porovnani bézecké lokomoce obecné, neni souhrn zcela vycerpavajici, ale pro uvédomeéni
si rozdilnych principt z hlediska kontroly intenzity cviceni dostacujici. V dnesni dobé
existuje jiz pomérné¢ velké mnozstvi studii porovnavajicich béh ve vodé a na suchu
z hlediska fyziologické odezvy organismu. Denning a kol. (2012) zpracovali dosud jedno
z nejprehledngjsich porovnani mnoha vybranych studii (viz tabulka 3)*. Z uvedenych
studii vyplyva, Ze hodnota VO2maxje u vSech typti béhani ve vod¢ nizsi nez pii béhani na
suchu, pficemz pti DWR jsou hodnoty niz$i nez pii SWR a WTR. Town a Bradley (1991)
uvadgji jako jednu z hlavnich pti¢in skute¢nost, ze pii DWR nedochazi ke kontaktu se
zemi, kdezto pti SWR a WTR ano. Sila Denningovy tabulky porovnavajici odliSnosti
zatézoveé fyziologie je v popisu podminek, ve kterych byla data jednotlivych studii
naméiena. Postrada ale vétsi soubor sledovanych fyziologickych ukazateli. Srovnani
vysledkt studii pfi maximalnim zatizeni z hlediska srde¢ni frekvence (HR), poméru
respira¢ni vymény (RER), Borgovy hodnoty vnimané namahy (RPE) a hladiny laktatu
nabizi tabulka 4. Z té vyplyva, Ze HRmax je pfi DWR vzdy nizsi nez pti TR. U vétSiny
studii byla naméfena také nizs$i hodnota RER a hladina laktatu. Pouze u jedné studie byly
tyto dvé hodnoty vyssi u DWR proti TR. Pro dosazeni co nejblizsi fyziologické odezvy
se ukazuje byt dilezitym predpokladem dostateCny zacvik a adaptace na specifickou

bézeckou techniku ve vodnim prostiedi (viz tabulky 5 a 6).

! Pouze tu¢né zvyraznéné studie v tabulkach, které shrnuji vysledky vice studii, se mi podafilo sehnat

V plném znéni, a proto jsou jen tyto studie citovany v textu a uvedené v seznamu literatury.
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Tabulka 4 Maximalni fyziologické odezvy pri TR a DWR (Reilly, Dowzer a Cable 2003)

T VOZmax H R Laktét
Studie Probandi | 7P .| (mlkg? M | RERmax | RPEmax | (mmol
cviCeni | © . ) (bpm) 1)
TR 53,1 189 0,94 11,2
Glass, 1987 | 20 DWR | 471 174 | 0098 14.9
Frangolias a TR 59,7 190 1,20 20 10,4
Rhodes, 13 DWR | 546 175 | 1,10 20 9,8
1995 SWR
Michaud a 10 TR 189 1,28 9,1P
kol., 1995a DWR 175 1,24 9,9
Michaud a 8 TR 184 1,05 Qb
kol., 1995a DWR 169 1,00 Qb
Svendehag TR 188 1,20 17 12,4
a Seger, 9
1995 DWR 172 1,10 17 10,0
Butts a kol., 1 TR 54,7 198 1,05 19
1991b DWR 46,8 180 1,01 19
Town a TR 67,0 183 | 1,14 7,9
Bradley, 9
1991 DWR 49,0 157 1,05 6,4
12 M TR 64,5 193 1,15
Butts a kol., DWR 58,4 183 1,11
1991a 17 TR 55,7 189 1,13
DWR 46,8 180 1,09

®- Borgova Skala 1-10

Tabulka 5 Maximalni fyziologickd odezva adaptované a neadaptované skupiny pri TR a DWR
(+s), (Azevedo a kol. 2010)

TR DWR TR DWR
neadaptovani | neadaptovani | adaptovani | adaptovani

VO2zmax (Ml.kg™.min) 55,1+4,2 443+33 53,8+ 6,0 48,3 + 8,4

HRmax (b.min™) 186 + 11 172+ 13 186+ 9 177 + 11
RPE max 18+2 19+ 1 18+2 19+ 1
RERmax 0,99 +0,11 0,97+0,14 | 1,10+0,11 | 1,09+0,12

nejvyssi laktat

1 9,3+2,0 80=+1,2 9,6+1,9 70+£1,4
(mmol.I)
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Tabulka 6 Fyziologickad odezva adaptované a neadaptované skupiny na vrovni ventilacniho prahu
(VT) pri TR a DWR (+ s), (Azevedo a kol. 2010)

TR DWR TR adaptovani DWR

neadaptovani | neadaptovani ptov adaptovani
VOpH VT 1 4y 544 31,9474 40,4+ 6,2 36,1+ 4.8
(ml.kg™.min™)
HR pfi VT 163+ 19 149 + 22 161+ 15 151+ 14
(b.min™)
RPE pti VT 13+2 13+1 14+2 13+2
RER pii VT 0,81+ 0,08 0,83+0,10 0,95+ 0,06 0,90+0,12
5 =
gOm P 745068 | 7174144 | 753100 | 755+74

Z tabulek znazornujicich vliv adaptace na velikost rozdilu mezi fyziologii pti béhu ve
vodé a na suchu vyplyvé, Ze u neadaptovanych osob dochédzi ve vSech parametrech
k vétsimu poklesu a to jak pfi maximalnim zatizeni tak pfi zatizeni na arovni VT. Dalsi
moznosti, jak zvysit efektivitu DWR a pripodobnit ho tak z hlediska fyziologie jesté vice
behu na suchu, je pouziti specialni bézecké obuvi (ATS — aquatic training shoes, viz obr.
P o 5). Z tabulky 7 vyplyva, ze obuv prokazatelné zvySuje
‘ intenzitu cviceni béhem DWR. Vysledky ukazuji pfi pouziti
ATS narast ve vSech méfenych parametrech. Kromé HR,
kterd se vSak S ATS znac¢né blizi hodnoté TR, jsou pii pouziti
bot dokonce vSechny hodnoty vyssi nez pfi béhu na suchu.
Kromé Killgora a kol. (2010) zkoumal vliv obuvi také Rife a
kol. (2010). P#i druhém zminovaném vyzkumu byl vSak

pouzit jiny typ cviceni a proto uvadim i jeho vysledky (viz

Obrazek 5 AQine

tabulka 8). U daného vyzkumu je mimo jiné zajimavé také

genderové porovnani namétenych hodnot. I tato studie prokazala, ze obuv zvysuje pii

Tabulka 7 Srovnani fyziologické odezvy pii TR, DWR s pouzitim ATS a DWR naboso (Killgore a
kol. 2010)

TR DWR naboso DWR s ATS
Energeticky vydej 13,5+1,2 13,0+ 1,0 142+13
(kcal)
VO, (ml.kgZ.min?) 020+1,7 399+ 1,0 432+2.8
VOomax% 64.8 £ 0,2 61,6 £0,2 66,8 = 0,4
HR (b.min®) 1553+ 11,0 149.1 + 14,9 153.8 + 13.5
RER 0,89 £ 0,04 0,94 + 0,03 0,96 + 0,03
RPE (Borg’s 6-20) 11,6£12 14,1=0,7 14,6+ 0.7

Hodnoty jsou priumérné =S




Tabulka 8 Porovnani zatezovych parametrii pii TR, WIR s ATS, WTR naboso a mezi pohlavimi
(Rife a kol. 2010)

WTR bez napti¢ podminkami
TR | WTRsATS Js v s
VO, pti HR
150 bpm 34,66 3751 37.21 40,52 32.40
(ml.kgt.min?)
N N
?;{,/Co)ﬂ"g Pii | 5ggo 63,71 63,17 63,44 60,36
max
SF pfi rychlosti 7 arafu
9,7 km.h? 9 -236zTR -218zTR bez rozdilu
(krok.mint) | ©¢280

béhu ve vod¢ zatéz. Vysledné hodnoty jsou sice ve vztahu ke stejné hodnoté¢ HR velmi
podobné, jak vyplyva s tabulky, ale ve vztahu ke stejné rychlosti byla hodnota VO>
s pouzitim ATS o 4.12 ml.kg ™ .min vy$s§i nez naboso. Studie také ukazuje, Ze pti WTR
1ze dosahnout vysSich hodnot HR a VO3 nez pii béhu na suchu (Rife a kol. 2010). Ve
srovnani muzi a Zen je také evidentni rozdil. Muzi dosahuji vySSich hodnot nez Zeny, coz
je zpisobeno pravdépodobné rozdilnou hustotou rtiznych ¢asti téla. Je totiz znamo, Ze
Zeny se diky tomu ve vodé vznaseji 1épe nez muzi (Cechovské a Miler 2001). Jiz v avodu
¢asti vénované bézecké lokomoci ve vodeé bylo zminéno, ze pii WTR se da nejlépe
regulovat intenzita zatiZeni. Zaroven bylo fec¢eno, ze pii SWR a WTR jsou maximalni
zatézové hodnoty vyssi nez pii DWR. Pohl a McNaughton (2003) spojili podstatu téchto
dvou typi cvi¢eni dohromady a porovnavali hodnoty namétené pii WTR v riznych
hloubkach (viz tabulka 9).2 Z vysledkii vyplyva, Ze mensi hloubka umoziuje lepsi
stimulaci fyziologickych funkci, coz autofi vysvétluji tim, ze hloubka po stehno neni
dostacujici pro vznik velkého vztlaku, a Ze v hloubce po prsa je ponofend centralni ¢ast

téla, diky ¢emuz dochazi ke zpomaleni metabolismu. Zaroven i tato studie podporuje

Tabulka 9 Srovnani fyziologické odezvy pri TR a WTR v ruznych hloubkach (+ s), (Pohl a
McNaughton 2003)

TR WTR po stehno WTR po pas
VO, (ml.kgt.min') 23,64 + 0,84 39,39+ 8,11 30,48 + 4,54
HR (b.min™) 124+ 7 162 + 10 130 + 4
RER 0,88 + 0,66 0,85+ 0,07 0,85 + 0,04
SF (krok.min™) 149 +12 143+ 11 122 + 12
VO m’ﬁ_({;'"kg 0,16 + 0,03 0,28 + 0,06 0,25 + 0,05

2 Vysledky této studie jsou sice stru¢né uvedeny v souhrnu Denninga a kol. (2012), ale jelikoZ je povazuji

vvvvvv
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tvrzeni, ze pti WTR lze dosdhnout vy$sich hodnot HR a VO2 nez pti béhu na suchu.

3.2.2 Biomechanika

Jak jiZ bylo feceno v uvodu, vétSina studii porovnavajicich béh ve vodnim a
bézném prostiedi je zamétena na fyziologickou stranku véci. Ve srovnani s tim se otazkou
biomechaniky zabyva pouze maly pocet studii. VéEtSina téchto studii navic fesi pouze
délku a frekvenci krokd oznac¢ovanou také jako kadenci (SF — stride frequency). | vtomto
sméru udélal zatim nejpiehlednéjsi souhrnné srovnani Denning a kol. (2012), (viz tabulka
10). Co se tyce délky kroku, bylo zjisténo, ze pti SWR je délka kroku vyznamné nizsi,
ale pti chlizi na WTR je krok delSi neZ pfi chiizi na suchu. Frekvence krokt byla pii béhu
ve vod¢ naméfena u vSech studii nizsi nez pti béhu na suchu. Killgore ve své praci (2003)
uvadi, ze existuji v zasadé dvé techniky béhu ve vodé. Prvni je béh s vysokymi koleny,
kde noha pracuje jako pist nahoru a dold, a ktera je sktrukturou pohybu spise podobna
béhu do schodt. Druhou techniku pak Killgore oznacuje jako cross-country a povazuje ji
za mnohem blizsi a podobngjsi klasickému béhu. Na tom se ve vysledcich dotazniku
shodli také ucastnici pozdéjsi studie Killgora a kol. (2010), ktefi navic uvedli, Ze
podobnost této techniky vici klasickému béhu podporuje pouziti ATS. Hlavnim rozdilem
mezi technikami s vysokymi koleny a cross-country je horizontalni posun kotniku, ke
kterému pfi technice cross-country dochazi ve velkém rozsahu a pfi technice S vysokymi
koleny k nému nedochazi prakticky vibec (Killgore 2003). Jelikoz byla technika cross-

country shledana nejoptimalnéjsi moznosti, uvadim nize jeji popis.

Cross-country technika (Killgore a kol. 2010)

Pouziti nadnaSeci pomticky tak, aby byla voda po ramena. Hlava je v neutrdlni pozici, o¢i
se divaji rovné vpied. T¢lo je lehce naklonéno doptedu. Pohyb pazi je stejny jako na
suchu tzn. 90° flexe v lokti §vihovy pohyb z ramene. Dlan¢ jsou voln¢ seviené v pést a
nesmi dochazet k hrabavému pohybu. Flexe v kycelnim kloubu je ptiblizn¢ 60-80° a
extenze zhruba 175°. Uhel chodidla v kotniku se pohybuje od 0° dorzalni flexe pii plné
flexi v ky¢li po 50-70° plantarni flexe pfi plné extenzi dolni koncetiny. Soustiedit se na

horizontalni posun kotniku — vykyvnuti bérce.?

3 Uhel v ky¢elnim kloubu je méfen ve vztahu k vertikale kolmé k zemi a prochazejici stiedem kycelniho
kloubu. Flexe je vztaZena k ¢asti vertikaly pod sttedem ky¢elniho kloubu a extenze k ¢asti nad nim.
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Podrobnéji se srovnani biomechanickych rozdilti v bézecké technice ve vodé a na
suchu vénuji Kilding, Scott a Mullineaux (2007), kteti porovnali tthly v kolennim a
ky€elnim kloubu v maximalni flexi a extenzi pii béhu ve vodé a na zemi. Vysledky jejich
méfeni znazoriuje tabulka 11. Uhel v ky¢li byl méfen jako (thel mezi stehnem a vertikalou
(flexe kladna, plnéa extenze = 0°) a hel v koleni jako thel mezi stehnem a bércem (flexe
pozitivni, plna extenze = 180°). Z dat lze vycist, ze v kyc€elnim kloubu doslo u obou
rychlosti ve vodé k vétsi flexi a mensi extenzi, coZ znamena, ze pred télem se stehno
dostalo vyse nez na zemi a v momenté dokonceni naponu se noha nedostala za télo.
V kolennim kloubu pak ve vodé doslo k vétsi flexi 1 extenzi, coz znamena, Ze se bérec
dostal blize ke stehnu a v moment¢ ukon¢eni naponu doslo k netplné extenzi ve srovnani
S béhem na zemi.

Tabulka 11 Porovnadni uhli v kycelnim a kolennim kloubu v maximalni flexi a extenzi pri DWR a
béhu na zemi ve dvou ruznych rychlostech (Kilding, Scott a Mullineaux 2007)

Rychlost pomalu rychle
Kloub Poloha DWR zem DWR zem
kycel flexe 92 + 20° 49 +10° 81+ 14° 54 + 12°
extenze 7+12° -12 + 6° 2+15° -13+£7°
koleno flexe 39+10° 59+ 10° 44 £ 11° 52+ 10°
extenze 162 + 12° 166 + 6° 159+ 17° 163 £ 7°

4 Prakticka Cast

4.1 Metodika prdace

Metodika prace byla vytvorena na zakladé metody pouzité Kildingem, Scottem a
Mullineauxem (2007). Celkem ctyii subjekty byly natoCeny pii béhu ve vod¢ a na
atletickém ovalu a to ve dvou riznych rychlostech lokomoce. Pofizené videozaznamy
byly nasledn¢ analyzovany pomoci pocitaCového programu Dartfish. Analyze byly
podrobeny zmény v thlech lokte, kycelniho a kolenniho kloubu, a délka bézeckého

kroku. Vysledky jsou publikovany tabulkovou formou a f4dné okomentovany.

4.2 Subjekty

Vyzkumu se zacastnili ¢tyfi studenti FTVS. Dva byli atleti zavodici v extralize a
II. narodni lize, a dva plavci zavodici na republikové urovni. Vyska subjektd byla 186,
184, 183 a 178 cm. Vsechny subjekty méli bud’ minimalni, nebo viibec Zzadnou zkusenost

S béhem ve vodnim prostiedi.
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4.3 Poriizeni videozdaznamii

Nataceni bylo uskutecnéno na atletickém ovalu
fakulty a v plaveckém bazénu v TyrSové domu.
Videozabéry pro analyzu byly nato¢eny videokamerou
GoPro Hero3+ Black Edition. Pro uchyceni kamery ke zdi
bazénu byl pouzit originalni GoPro stativ s piisavkou (viz
obr. 6). V obou piipadech byla kamera umisténa
v poloviné trati po pravém boku probandi kolmo ke sméru Obrazek 6 Uchyceni kamery
behu ve vzdalenosti 2 m. Na suchu byl objektiv kamery ve vysce 0,8 m od zemé a ve
vodé 0,8 m pod hladinou. Vzhledem ke zkoumanym parametriim byl pouzit pouze 2D
rozmér. Na suchu i ve vod¢ byl natacen pétimetrovy tsek. Na suchu natai¢enému useku
piedchéazel dvacetimetrovy nabéh. Pro analyzu techniky byl vzdy pouzit bézecky krok,
ktery vySel neblize ke kolmici od objektivu na smér béhu (stied zorného pole

videokamery).

4.4 Prubéh naticeni
Pro lepsi a pfesngjsi analyzu byly u probandl oznaceny stiedy zkoumanych
kloubti svitivé oranzovou paskou. Mista oznaceni byly uréeny podle Jandy a Pavla (1993)

jako misto, kam se ptiklada stfed goniometru. Konkrétné §lo tedy o tato mista:

e ramenni kloub - stfed hlavice humeru, pfiblizn€ 2,5 cm pod acromion (ve sméru
podélné osy humeru)

e loketni kloub - lateralni epikondyl humeru

e zapésti - 0s capitatum

e kycelni kloub - velky trochanter

e kolenni kloub — lateralni epikondyl femuru

e hlezenni kloub — asi 1,5 cm pod zevni kotnik

V obou ptipadech piedchazelo nata€eni rozcviceni. Na suchu probehlo rozcviceni
zcela individualné. Na bazénu byly subjekty nejprve opétovné pouceny o bézecké
technice v hluboké vodé a v prubéhu rozcviceni ve vodé si ji osvojovaly. Jako
nadlehCovaci pomtcka byl pouzit béZecky pas firmy Arena. Béhem rozcviceni byla
testovanym osobam slovné podavéana zpétna vazba o podob¢ jejich techniky, a co maji

zkusit zménit. Na zapracovani a osvojeni bylo vy¢lenéno 20 minut. Kazdy proband byl
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natacen dvakrat. Jednou pfi subjektivné vnimaném volném béhu (joggingu) a jednou pfi

sprintu (maximalni frekvenci).

45 Zpracovani videozdznamii — ziskdni dat

Videozaznamy byly analyzovany pomoci programu Dartfisth (verze Connect 7.0,
build 10630). Byly zméfeny a porovnany uhly v lokti, ky¢elnim kloubu a kolennim
kloubu pfi behu ve vod¢ a na atletickém ovalu nizkou a vysokou frekvenci. Zaroven byl
zméfen a porovnan naklon trupu. Uhly v ky&elnim a kolennim kloubu byly méfeny vzdy
v maximalni poloze (flexi ¢i extenzi). Uhel v lokti byl méfen pii maximalni flexi
Vv kycelnim kloubu (tihel v lokti1) a maximalni extenzi v ky¢elnim kloubu (uhel v lokti)
pravé nohy. Néklon trupu byl méten pii maximalni extenzi v ky¢elnim klubu pravé nohy.
Stied uhlu byl vzdy umistén ve stiedu méfeného kloubu ozna¢eném paskou (viz kapitola
4.4 Prab¢h nataceni). Ramena thli pak byla tvofena spojnici stfedu méfeného kloubu a
stitedii sousednich kloubt. Vyjimkou byly uhly extenze v kycelnim kloubu a néklonu
trupu, za jejichz jedno rameno byla brana vertikala kolma k zemi prochdzejici sttedem
ky¢elniho kloubu. Flexe v ky¢elnim kloubu byla méfena netradiéné jako uhel mezi
stehnem a trupem. Délka kroku byla ve vodé méfena od ukonceni odrazového naponu
pravé nohy po dalsi ukonceni ndponu pravé nohy a nasledné byla vydélena dvéma. Na
suchu byla métena skute¢né délka jednoho kroku od ukonceni odrazového naponu jedné
nohy po ukonceni odrazového nédponu druhé nohy. Rozdilny zpisob méteni byl zvolen
z diivodu, ze pii béhu na suchu by méieni ze dvou krokt bylo zna¢né zkresleno kvuli

vzdalenosti od stfedu zorného pole videokamery.

5 Vysledky

Souhrn veskerych vysledk je obsahem tabulek 12-15% Komentovany jsou pouze
vysledky, které se pii porovndni u vSech subjektli zménily stejnym zplisobem. To
znamena, ze u vSech subjekti zaroven doslo bud’ k poklesu, nebo k nartstu. Vysledky,
které tomuto pozadavku nevyhovuji, jsou oznaceny vykii¢nikem.

Ze srovnani béhu v obou podminkach pii nizké frekvenci vyplyva, ze flexe
Vv kolennim kloubu je vétsi u DWR, takZe se lytko dostava blize ke stehnu a pata se sklada
vice k hyzdim. V kycelnim kloubu dochazi pti béhu ve vode k vétsi flexi, coz znamena,

ze stehno se dostava pred télem do vyssi polohy. Trup je pti béhu vice naklonén vpied a

41— u n&kterych subjektt doslo v dané hodnoté ke zvyseni a u n&kterych ke snizeni

zaporna hodnota u rozdilu — v pozorovaném thlu doslo ke zmenseni
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to v priiméru o 6,8°. Délka kroku je podle oc¢ekavani kratsi a to v priméru dokonce 0 1,62
metru.

| pii vysoké frekvenci je flexe v kolennim kloubu vétsi ve vodnim prostiedi, ale
jiz s mensim rozdilem nez pti nizké frekvenci. Také naklon trupu je i pti vysoké frekvenci
vétsi pti DWR. Rozdil v délce kroku je jesté vétsi (pramerné o 1,71 metru).

Lze také fici Ze, pti nizké frekvenci se s rozdilnym prostfedim subjekty vypotadali
se stejnou tendenci, kdezto pti vysoké frekvenci byly zmény individualné riznorodé;si.
Tento fakt také zkresluje vysledky tabulky 14, kterd se pfimo tomuto porovnani vénuje.
Shodnou tendenci vykazuje pouze naklon trupu, ktery se u vSech subjektii pii vyssi
frekvenci zvétSil, coz znamend, Ze vSichni vice nalehli na vodu. Zajimavé jsou udaje o
zmeéné v délce kroku a to 1 pies to, Ze jeden subjekt mél rozdilnou tendenci nez ostatni.
Délka kroku se totiz v celkovém priaméru zmeénila o pouhé 4 centimetry a u plavce 1 se
dokonce nezménila vibec.

I na suchu doslo v nékterych parametrech k rliznym tendencim pfi srovnani béhu
nizkou a vysokou frekvenci. Zde vsak lze vypozorovat ur€ity vliv sportovni specializace,
protoZe u dvou ze tii parametri s riznou tendenci doslo ke shodné tendenci u atletl a
plavci. Pro vSechny je s vyssi frekvenci béhu spolecny vétsi néklon trupu, vétsi flexe
Vv kycelnim kloubu a delsi krok.

Porovname-li vysledky tabulek 14 a 15, miZzeme konstatovat, Ze pti béhu ve vodé
dochdazi v pribéhu pohybu s rostouci frekvenci k men§im zménam nez pti béhu na suchu.

Hlavni podil na tom ma pravdépodobné existence a absence oporové faze.

Zavérem této kapitoly je tfeba fici, ze diky pouzité metod€ jsou nékteré hodnoty
znacné zkreslené, protoze pii beéhu na suchu byly subjekty v klicové pozici pro urceni
uhlt daleko od stfedu zorného pole videokamery. Nejvice se to promitlo u parametru tthlu

v lokti, ktery z toho divodu neni viibec komentovan.

6 Diskuse

Na zédklad¢é videozaznami potizenych pii praktické ¢asti mohu tvrdit, ze bézecka
technika testovanych subjekti odpovidala obecnym popisim techniky uvedenym
v kapitole 3.1. Vysledky prace jsou ¢aste¢né ve shod€ s vysledky, ke kterym dospéli
Kilding a kol. (2007). Vysledky podpofili zavér, ze pti béhu ve vode dochazi v kyCelnim
1 kolennim kloubu k vétsi flexi nez pii béhu na suchu. V prezentovaném vyzkumu vSak
byla oproti pfedchozimu zjisténa také vétsi extenze v kycelnim kloubu. Pfi¢ina rozdilnosti
vysledki mize spocivat predev§im ve skutecnosti, ze ve studii Kildinga a kol. (2007)
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byly probandi vice zacvieni v technice béhu ve vodé. Hlavnim ukazatelem
nedostatecného osvojeni techniky béhu ve vodé je vyrazny néklon trupu vpied, ke
kterému v mém méteni doslo u vSech pozorovanych osob. VEtsi uhel extenze v kyCelnim
kloubu muze byt disledkem tohoto zvétseného naklonu. Pfi lepsim zacviku v technice
béhu ve vod¢ by mozna také doslo k vétsi shodé ve zplsobu zmény techniky napiic¢
prostfedimi mezi jednotlivymi probandy.

Z hlediska prtibéhu pohybu je klasickému béhu nejblizsi technika cross-country
doporucovany Killgorem (2003). Stejny autor vSak také uvadi, ze pokud je cilem cviceni
napodobit klasicky béh z hlediska frekvence kroku, je lepsi pouzit techniku z vysokymi
koleny. U prezentovaného vyzkumu nebyla pouZita konkrétni frekvence krokd, 1 kdyz by
to bylo pro hodnotnéjsi porovnani vhodné. Diivodem pro toto rozhodnuti byl predpoklad,
ze pokud by se probandi méli fidit uréenou frekvenci krokti udavanou metronomem,
nebyli by se schopni, vzhledem k minimalnim zkuSenostem s béhem ve vod¢, zaroven
soustiedit na techniku béhu. Vysledné frekvence kroki také nebyly prezentovany, protoze
pro urceni frekvence kroku je potfeba porovnavat beéh na bézicim pasu a béh ve vodé
s uvazanim k okraji bazénu, kde se subjekt horizontaln¢ nepohybuje a nachazi se stale na
misté pted objektivem videokamery.

Prestoze se na venek zda byt pribeéh pohybu béhu ve vode velmi podobny béhu
na suchu, nebylo zatim prokazano, Ze je shodné i ¢asovani pohybu. Pro toto porovnani je
zapotifebi dal$ich analyz a to pfedevSim prostiednictvim elektromyografie (Killgore
2003).

Délka kroku, je pti DWR vyrazné kratsi nez pti béhu na suchu, protoze nedochazi
ke kontaktu s podlozkou a chybi tak oporova faze. Delsi krok ve vod¢ je mozny pouze
pii chtizi (Pohl a McNaughton 2003), protoze oproti béhu nema letovou fazi a navic pii

ni voda klade mensi odpor, jelikoZ jeho velikost nartista spole¢né s rychlosti pohybu.
7 Zavéry

Béh ve vodnim prostiedi mé jako pohybova aktivita velky potencial pro Siroké
vyuziti. Z trenérského hlediska lze vyuZit predev§im jako rehabilita¢ni, tréninkovy nebo
regeneracni prostiedek. Pro ucel rehabilitace je hlavnim pozitivem vodni prostfedi samo
0 sob¢ a to nejvice diky svym specifickym vlastnostem (hlavné hydrostatickému vztlaku,
ktery ¢lovéka nadnasi). Nejvhodnéjsim typem cviceni pro rehabilitaci je béh v hluboké

vodé, protoze pii ném nedochazi ke kontaktu se dnem a télo je pii ném nadnaseno nejvice.
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To ve vysledku znamend naprosto minimalni zatizeni pro pohybova aparat (nejvice pro
klouby). Velkou vyhodou oproti jinym rehabilitaénim prostiedkiim je podobny pohybovy
vzorec a pii spravném davkovani také fyziologie jako pii klasickém b&hu. Pro postupny
navrat k béznému tréninkovému zatizeni je vhodné piejit od béhu v hluboké vodé k béhu
v mélké vodé, ktery je diky kontaktu se dnem klasickému behu jesté blizsi, ale zaroven
pfi ném také dochdzi k mensimu zatiZeni pohybového aparatu diky vodnimu vztlaku.
Pro efektivni a smysluplné pouziti béhu ve vodnim prosttedi v tréninku zdravych
jedincii je tfeba pocitat s ne€kolika specifiky. Zakladnim ptedpokladem je dostate¢ny
zacvik a osvojeni bézecké techniky ve vodé, protoze ani vynikajici bézci nedokézou svou
techniku ve vod¢ hned realizovat. Také je potieba pocitat s urCitymi fyziologickymi
odchylkami (niz§i VO2 a HR, pfi srovnatelné intenzité zatizeni v porovnani s klasickym
behem). Podle cile a dostupnych moznosti miizeme volit mezi tremi typy béhu ve vodé —
béh v hluboké vodé (DWR), béh v mé¢lké vodé (SWR) a béh na vodnim bézeckém pasu
(WTR). Vyhodou DWR je maximalni nadnaseni diky vodnimu vztlaku a tim minimalni
zatizeni pohybového aparatu. SWR a WTR jsou si zna¢né podobné, ale WTR nabizi diky
moznosti nastaveni rychlosti lepsi regulaci zatéze. Z hlediska podobnosti klasickému
behu jsou typy cviceni srovnany od nejpodobnéjsiho nasledovn¢ WTR, SWR, DWR.
Nejptinosnéjs$im typem je vSak pro trénink diky maximélnimu odlehéeni DWR. Pokud
chceme maximalizovat efektivitu tohoto typu cviéeni a pfiblizit ho z pohledu fyziologie
zatéze klasickému b€hu, musime své svéfence dostate¢né zacvicit v technice béhu ve

vode¢. Dalsi zvyseni efektivity pfindsi pouziti specidlni obuvi pro béh ve vode.

Ackoli mtze byt béh ve vode¢ pii dostate¢ném osvojeni velmi blizky klasickému
behu, méli bychom ho povazovat spiSe za nespecificky tréninkovy prostfedek. Jako
takovy bychom ho tedy méli zafazovat ve vétSi mife pouze do piipravného obdobi.
V mens$i mife ho pak miizeme pouzivat béhem celého ro¢niho cyklu, ale spiSe jako

regeneraéni prostfedek, piipadné pro zpestieni stereotypniho tréninku.
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9 Seznam pouzitych zkratek

TR — bézecky pas
DWR —béh v hluboké vodé (ramena tésné pod hladinou, nedochazi ke kontaktu se dnem)

SWR — béh v mélké vode (dochazi ke kontaktu se dnem, hladina nejéastéji na troven

xiphoidu)

WTR — vodni bézecky pas

ATS — vodni bézecké boty

HR — srdec¢ni frekvence

VO; — spotteba kysliku

RER — pomér respiracni vymény
RPE — hodnoceni vnimané ndmahy
VT — ventila¢ni prah

SF — frekvence krokli

BW — hmotnost t¢la

s — smérodatna odchylka

R — varia¢ni rozptyl
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