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Abstrakt

Nazev:

Porovnani vytrvalostnich testii vyro¢niho piezkouseni vojakit ACR z télesné ptipravy

Cile:
Hlavnim cilem této prace bylo porovnani hodnot tepovych frekvenci v Case pti provedeni
testlh v béhu na 12 minut a 300 metrt plavani. Klicové byly vysledky probandt, ktefi test

splnili dle norem ACR.

Metody:

Komparaéni parova studie byla provedena na 14 probandech Vojenského oboru
Univerzity Karlovy pomoci studentova t-testu. Ten je pouZit na zmény tepovych
frekvenci a energetického vydeje. Kazdy dobrovolnik, ktery se zucastnil testovani,
provedl dva zatézové testy: 3000 metrti béhu a 300 metrti plavani s tydennim odstupem

mezi nimi. Béhem test byly snimany zmény tepové frekvence.

Vysledky:
Bylo vyvraceno, ze mezi obéma testy jsou signifikantni statistické rozdily vzhledem

k naméfené tepové frekvenci ve srovnavaném case.

Kli¢ova slova: armada, testovani, tepova frekvence, métfeni zdatnosti, plavani, béh



Abstract

Title:

Comparison of tests endurance of the annual examination of czech soldiers in physical
training

Goals:

The main goal of this work is to compare the values of heart rates during the running test
for 12 minutes and 300 metres swimming test. We are mostly interested in the results of

subjects, who will accomplish the tests according to standards of the Czech army.

Methods:

Comparative pair study was realised, using student’s pairing t-test, with 14 subjects
students of Military physical education at Charles University. T-test was used on changes
of the heart rate and energetic changes. Every volunteer, who participated in the testing,
accomplished two physical tests: 3000 metres of running and 300 metres of swimming
with a week-long distance between them. Heart rate changes were recorded during the

tests.

Results:
It was denied that there were significant statistical differences between the two tests

considering the measured heart rate in compared time.

Key words: army, testing, heart rate, fitness measurement, swimming, running
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Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

ATP adenosintrifosfat

ACR Armada Ceské republiky

°C stupn¢ Celsia

Cp kreatinfosfat

FINA Mezinarodni plavecka federace

FTVS Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy
kcal kilokalorie

LA laktat

NATO Severo atlanticka aliance (North Atlantic Treaty Organization)
NV MO Normativni vynos Ministerstva obrany

0)) kyslik

p statistickd vyznamnost

STP specialni télesnd piiprava

t/min tepy za minutu

TF tepova frekvence

TF max maximalni tepova frekvence

UK Univerzita Karlova

VO FTVS  Vojensky obor Fakulty télesné vychovy a sportu

Seznam symboli

Symbol Jednotka Vyznam
VO, ml/kg.min objem spotieby kysliku
VO, max ml/kg.min maximalni objem spotfebovaného kysliku



1 Uvod

Bakalaiskd prace je zaméfena na porovnani vytrvalostnich testd vyro¢niho
prezkouseni v Armadé Ceské republiky (dale jen ACR). Jelikoz jsem piislusnikem
armady a s témito testy jako télovychovny specialista budu v budoucnu pracovat, dosel

jsem k myslence tyto testy popsat a porovnat ve své praci.

Vyrocni prezkouSeni je nedilnou soucasti zivota vojaka. Povinnosti vojaka je
rozvijet svoji fyzickou zdatnost a dbat na ni. Praci a poslanim télovychovného pracovnika
v ACR je nastavit podminky pro vojaky tak, aby méli, pokud moZno co nejsnazsi cestu
k dosaZeni potfebné télesné ptipravenosti. K tomu, aby tento proces mohl fungovat,
musime znat ucinky testli na télo vojaka. Vojaci maji tydné ¢tyfi az osm hodin povinné

télovychovy, ktera se sklada ze specidlni a zékladni télesné ptipravy.

U vycviku vojaka je zapotiebi dbat na jeho vSeobecnou piipravenost a schopnost
zvladat jakékoliv situace, které mohou vzniknout jeho plisobenim, at’ uz v boji nebo mimo
n¢j. Konkrétné vytrvalostni testy nam mohou prozradit nedostatky ve vytrvalostnich
schopnostech jedince. Pfi jejich absenci mtize vojak selhat pfi nasazeni do bojové situace,
a to jako osoba neschopna bojovat nebo jako ¢len jednotky, ktera na jeho nedostatecnou
¢innost muze doplatit. Toto samoziejmé neplati pouze v armade, proto se obdobné testy
aplikuji 1 u ptislusnikd jednotek integrované¢ho zachranného systému nebo vézeniské
sluzby. Samotné testovani napomaha testovanym ovefit si sviyj fyzicky stav a ptipadné
vynaloZit jisté kroky pro jeho nédpravu. Opétovné nesplnéni télesnych norem muze

negativné ovlivnit pracovni uplatnéni téchto lidi.



V této praci jsou nejprve popsany testy vyrocniho piezkouSeni dle platnych
norem. Vychazi predev§im z vojenskych dokumentt, jelikoz se Armada Ceské republiky
fidi vlastnimi stanovami, které proSly a stale prochéazeji vyvojem podle potieb
ozbrojenych slozek. Testy se pak hodnoti znamkami 1-4, kdy Ctyfi uz znamena nesplnéni.
Tyto znamky budou také brany v potaz pti urcovani rozdilli v testech. Déle jsou sepsany

zakladni pfedpoklady potfebné k Gispésnému splnéni danych testa.

Jako hlavni ukazatel pii porovnani testli byla zvolena tepova frekvence. Je lehce
méfitelnd v Case a jasné nam ukazuje reakci téla na provadénou zatéz. Je stéle
nejjednodussim a nejrozsifenéjsim ukazatelem trénovanosti pro celou populaci, slouzici
k individualni pfipravé pro zavodni i rekreacni sport. V praxi nas budou zajimat tyto
polozky: primérna tepova frekvence, maximalni tepovéa frekvence a klidova tepova
frekvence pfed a po vykonu. S témito tdaji bude nadéale pracovano a budou zohlednény
pti vypoctech.

Prakticka ¢ast se skladala z vypoctu hodnot energetického vydeje a samotného
porovnani téchto udaja s vysledky jednotlivcl. Jako vzorek pro tuto studii byli zvoleni
moji spoluzéaci z Vojenského oboru pifi FTVS UK. Reprezentuji nadprimérné zdatné

vojaky, ktefi jsou diky svym schopnostem a dovednostem zptisobili ke splnéni obou test.

Z velké casti bylo prioritou simulovat podminky priubéhu testl jako na vojenskych
utvarech. Testy byly provedeny v rannich hodinach. Probandiim byla ddna omezeni, ktera
pomohla zabranit negativnim vliviim na vysledek méteni. VSichni zucastnéni méli stejné
podminky pro vykon testu. Naro¢nost testovani se projevila pfedevSim u plaveckého
testu, kdy nebylo lehké zajistit pracovisté a organizaci na ném. Celé méfeni bylo spojeno

s absolvovanim a uznanim vyro¢niho pfezkouseni pro zii€astnéné dobrovolniky.



Teoreticka vychodiska

2 ReserSe literatury

Tvorba bakalafské prace, a predevSim jeji teoretické Casti, se opird o literaturu
domaéci i zahrani¢ni. VE&tsina vyzkum, u kterych byly provadény srovnavaci testy plavani
a béhu, vychazi zpotieb vrcholnych sportovci a jejich trenéri Iépe rozumét
vykonavanému pohybu pfi sportu. Byla také vyuzita bohata védecka databaze zabyvajici
se obecnym pohledem na tepovou frekvenci. Témata tykajici se vojenské odbornosti se

odkazuji pfedevsim na publikace a ptedpisy vychazejici z tohoto prostiedi.

Pro zpracovani vojenskych dat je zasadni Véstnik ministerstva obrany ¢. 12 z roku
2011. Tyka se vojenské télovychovy a uvadi jak pravni ndlezitosti této profese, tak
i zakladni rozdéleni a poznatky o strukturach v ptislusném odvétvi armady. Pro tuto praci
je zde hlavné popis zkoumanych testl a jejich hodnoceni. Dal$imi pouzitymi vojenskymi
publikacemi jsou Specidlni télesna priprava — zkuSebni Fady, programy instruktorskych
kurzu a profesni minimum od Véagnera (2008) a od Sykory K teorii vojenského plavani
(2018).Tyto publikace ptedstavuji velky vhled do praktické problematiky telesné
pripravy v armadé. K nahledu do fyzickych testl slouzily studie provedené u konkrétnich
armad. V piipad€ americké armady se jednd o Clanek The Army Physical Fitness Test
(APFT): A Review of the Literature od Knapika (1989), shrnujici baterii fyzickych testi
v této armadé. Dalsi arméadou je britska, jejichz testy jsou popsany ve studii Discourses
of Gender in the Contemporary British Army od Woodwarda a Wintera (2004), zabyvajici
se genderovou odlidnosti piislusnikil britské armady. Svycarské armadni testy nalezneme
v ¢lanku o predchazeni zranéni diky fyzickému testovani u novacki v armade od Wysse,
Von Vigiera, Freye a Médera The Swiss Army physical fitness test battery predicts risk

of overuse injuries among recruits (2012).

Analyzu a popis samotnych dovednosti a schopnosti pottebnych ke splnéni testi
dopliiuje Dovalil a kol. v dile Vykon a trénink ve sportu (2009). Zde je primarné zacileno
na vytrvalostni schopnosti. Dal§i poznatky pochdzeji z dila Antropomotorika
od Celikovského a kol. (1979), ve kterém se autor vyjadiuje k problematice motorickych

testll a jejich vlivu na ¢lovéka.



K osvétleni tématiky tepové frekvence je vyuzita hlavné zahrani¢ni literatura.
Vyzkum F. A. Rodrigueze (2000) se zamétuje na vliv testd plavani, béhu a jizdy na kole
na maximalni kardiorespira¢ni odpovéd’ organismu na zatéz u zavodnich plavct. Jeho
zjisténi poukazuji na nizsi hodnoty fyziologickych odpovédi (TF, VOamax, dechova
frekvence) u testovanych. Stejnou studii pak nabizi M. Millard-Stafford (1991), ale
zkouma neprofesiondlni sportovce. Pfi zkoumani neprofesionalnich sportovctt dochéazi

jeste k veétsim rozdilim nez F.A. Rodriguez (2000).

Dalsi studie pak popisuji problematiku stanoveni tepové frekvence pii zatézi.
Lazar (2013) shrnuje vliv vodniho prostfedi na fyziologii c¢lovéka, zaobira se
kardiorespiracnimi ukazateli pfi pohybu ve vodé, a shrnuje literarni reSerSi feSici
problematiku vyzkumu pohybu ve vodnim prostiedi. Mimo jiné vychdzi ze studie Towna
(1990) o dychani pti plavecké aktivité. Jejim vysledkem je potvrzeni vztahu mezi zménou
TF a dechovou frekvenci u plavani. Také bere v potaz celkovou fyziologii lidského téla
ve vodé dle Lavoie (1986). Ten mimo jiné zmiiuje spravné technické nastaveni téla a jeho

polohy k energeticky nejuspornéjSimu pohybu ve vode¢.

V préci se setkdvame 1 se stanovenim maximdlni tepové frekvence. Toto téma je
dobfte zpracovano Robergsem (2002), v jehoz préci se zamétuje na zpracovani literatury
tykajici se tepové frekvence za poslednich 30 let. Udava ptiklady vypocta této hodnoty

a konfrontuje je s redlnym méfenim.

V préci se potykame s tématem vlivu prostiedi na tepovou frekvenci, obzvlast’ jedna-
li se o vodni prostfedi. Touto problematikou se zaobiré vice praci. Nejvyznamnéjsi praci,
na kterou je odkazovéno, je srovnavaci studie od Sykory a Thiela Porovnani tepové
frekvence ve vodnim prostredi a na suchu (2016). V této studii dochazi k porovnavani
vlivu vodniho prostfedi na ponofené télo oproti télu lezicimu v klidu na zemi. Dochazi
k z&véru, Ze mezi témito métenimi neni signifikantni rozdil. Dalsi obdobné studie jsou
bakalafska prace od Suchomelové (2009) Viiv vodniho prostredi na zmény tepové
frekvence, kde je zkouman rozdil tepové frekvence pii riznych polohach ve vodnim
prosttedi. Zde stejn¢ jako Thiel (2016) nenachazi ditkazy pro rozdilnost TF u klidovych
poloh. Nicméné jeji vysledky, kde porovnava TF mezi tazenim ¢lovéka ve vodé a TF na
suchu dokazuji pfitomnost vyznamnych rozdili. Dale bakaléatskd prace od Bélohlavka
(2014) Vliv okolni teploty na zatezové parametry a jejich dynamiku, ve které je srovnavan

vliv chladného a teplého prostredi pfi aktivni €¢innosti i v klidu.



2.1 Vytrvalostni schopnosti

Kazdy clovék ma do jist¢ miry rozvinuty vytrvalostni schopnosti, které se
u kazdého jedince lisi. Jako vytrvalostni schopnost je oznacovan soubor ptredpoklada
vykonavat ¢innost co nejdéle nebo s nejvyssi intenzitou v urCitém Case. S Casem zatizeni
klesa podil ostatnich schopnosti (sila, rychlost, obratnost), u dlouhodobé zatéze mizeme
tedy pozorovat téméf dokonaly projev vytrvalostni schopnosti (Celikovsky, 1979).
Nedilnou soucasti vytrvalostnich schopnosti je psychika jedince, velky vliv ma piredevsim

vile a psychicka koncentrace.

fv v

k ¢innosti jedince. Uroven vytrvalostnich schopnosti se zlepSuje s délkou vykondvani
sportovnich tkontl. Pii vys§i Grovni vytrvalostnich schopnosti jedinec méné pocituje
unavu, 1épe se soustiedi a podava lepsi vykon. Rychlejsi regenerace je také podminéna
unavy, mensi soustiedénost a vEtsi pocet chyb v pohybovém projevu. Na vytrvalost ma

také vliv schopnost koordinovat a regulovat pohyb (Dovalil, 2009).

2.1.1 Energetické pokryti vytrvalostnich schopnosti
Vytrvalostni schopnosti jsou zbiochemického hlediska dany mnozstvim

energetickych zasob a Cinnosti oxidativnich a neoxidativnich biokatalyzatort.

Adenosintrifosfat (ATP) je zakladni latkou pro svalovou praci. Je to velmi bohaty
zdroj energie, ale samotné ATP spolu s kreatinfosfatem (CP), pomoci n¢hoZz dochazi

k resyntéze ATP, ndm postaci jen na kratkou chvili.

Laktatovy systém, vnémZ dochazi k anaerobni glykolyze, zprostfedkovava
resyntézu ATP ze svalového glykogenu. Findlnim produktem tohoto procesu je kyselina
mlécna neboli laktat. Laktat v té€le naruSuje acidobazickou rovnovahu, schopnost jeho

odbouradvani zavisi na véku, pohlavi a stavu trénovanosti jedince.

O2 systém zacina pracovat pii Ctyficaté az padesaté sekundé zatizeni, kdy dochazi
k nartistu prichodu kysliku do tkani. Resyntéza ATP probihé oxidativnim §tépenim cukrti
metabolicky systém a dovoluje organismu vykonavat dlouhodobou praci s nizsi

intenzitou (Dovalil, 2009).



Priubéh ziskavini energie

_Mnoistvi energie/cas

Doba trvani

Obrazek 1: Graf znazornujici prubéh ziskavani energie v case (Peric, 2010)
2.1.2 Rozdéleni vytrvalostnich schopnosti
Na zékladé energetického pokryti se vytrvalostni schopnosti déli na
dlouhodobou, stiednédobou, kratkodobou a rychlostni vytrvalost. Toto rozdé€leni je
podrobn&ji popsdno v tabulce 1, ktera poukazuje na to, jaky druh energie je

spotfebovavan a jak ptiblizné dlouhd je vykonavana pohybova ¢innost.

Dlouhodoba 0)) Vice nez 10 min

Stfednédoba LA-0; 8-10 min
Kratkodoba LA 2-3 min
Rychlostni ATP-CP 20-30's

Tabulka 1: Rozdeleni vytrvalostnich schopnosti dle zony energetické aktivace (Dovalil,
2009)



Vytrvalost také délime na specidlni a obecnou. Obecnd vytrvalost je zavisla
pfedev§im na urovni rozvoje kardiorespiracni soustavy. Specidlni vytrvalost se opirad
o rychlost a silu v ramci vytrvalostnich schopnosti. Radime sem tedy silovou a rychlostni

vytrvalost.

Dale rozdélujeme vytrvalostni schopnosti z hlediska poctu zapojovanych svalt pfi
pohybové aktivité na lokalni a globalni vytrvalostni schopnost. Projev téchto schopnosti
muZze mit charakter dynamické nebo statické zatéze. Dle podilu silové a rychlostni slozky
v pribéhu vykonavani motorické Cinnosti mizeme jeSté¢ rozliSit globalni a lokalni
vytrvalostni schopnost silovou a rychlostni. Pfi lokalni vytrvalostni schopnosti se
zapojuje pouze nekterd Cast svalstva a prevazuje silovy charakter pohybové aktivity.
Naopak pfi globalni vytrvalostni schopnosti se zapojuje majoritni ¢ast svalové hmoty
a uplatiiuje se obzvlasté pii dynamickych motorickych cinnostech cyklické povahy,
napiiklad behy, plavani, veslovani aj. Dlouhodobost globalni vytrvalosti dava pti¢inu

k jejimu oznadovani za pravou vytrvalost (Celikovsky, 1979).
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2.2 Vytrvalostni testy
V Ceské armadé se pouzivaji testy 12minutového béhu a plavani na 300 m. Dalsi
testy, které se vyuzivaji pro urCeni urovné vytrvalostni schopnosti, jsou bézecké testy na

1000 m, 1500 m nebo 6minutovy test.

Test vytrvalostni schopnosti je jednou zhlavnich a zdroven povinnych c¢asti
vyroéniho piezkouseni v ACR. Vojak mé pravo vybéru, zda chce test vykonat formou
behu nebo plavecky. Testy se vykonavaji pied silovou casti, jelikoz se jednd o nejdelsi
a stanovuji, do jaké miry je jeho organismus schopen zasobit svaly kyslikem pfi
dlouhodobé zatézi. Pii testech je pozadovana maximalni snaha o co nejlepsi vysledek.
Testy by mély byt provadény pod dohledem odbornych osob a mély by je provadét jen

osoby zdravotné zptisobilé.

2.2.1 Vyro¢ni prezkous$eni télesné vykonnosti v ACR

Testovani télesné vykonnosti vojakl je zakladnim nastrojem pro posouzeni jejich
pfipravenosti a schopnosti vykonavat danou profesi. ,,V armddnim prostiedi se rozlisuji
tri skupiny testii: testy zakladni télesné vykonnosti, testy specialni vykonnosti a testy
pohybového nadani* (Ptivétivy, 2004). Do prvni kategorie, tedy testi zakladni télesné

vykonnosti, se fadi zkoumané testy vytrvalostniho charakteru v této préci.

2.2.1.1 Historie
Pro pochopeni vyznamu a dtleZitosti armadniho pfezkuSovani 1ze nahlédnout do
historického vyvoje vojenské télovychovné €innosti. Toto obdobi délime na dobu prvni

republiky, povale¢né obdobi a obdobi po roce 1990.

2.2.1.2 Prvni republika
Vojaci se povinné museli za¢astnit ¢tyf zdvodi rocné. Od roku 1924 byla norma
snizena na jeden zdvod povinny a jeden dobrovolny. V ramci zévodi jednotlivct
probihaly 1 soutéze druzstev. Toto nastaveni do jisté miry zabezpecCovalo kontrolu

t&lovychovného procesu i piipravenosti vojska (S-1-1 1935).

a) ,, 1. brezna: prostna cviceni, skok vysoky, skok daleky, beh na 200 m, vrh grandtem
a presun se zatezi na 10 km
b) 1. kvétna: prostna, cviceni na koni na S$ir, beh na 100 m, skok vysoky, vrh

grandtem, Splh na lané
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c) 14. Cervence: cviceni prostna, kun na dyl, bradla, skok daleky, beh na 180 m

prekazek, vrh grandtem, zvedani bremen
d) 28. Fijna: prespolni beh na 10 km, beh na 500 a 5000 m, beh na 100 i 200 m

prekazek, vrh granatem, vrh kouli, vrh diskem, zapas a rizné skoky do vysky. “

(S-1-1 1935).
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2.2.1.3 Obdobi po 2. sv. valce
V tomto obdobi dochézelo poprvé k pravidelnému zdravotnimu a vykonnostnimu
testovani, zpravidla jednou za rok. Testy se skladaly z béhu na 100 m, hodu granatem,

skoku dalekého z mista, shybii na hrazd¢ a béhu na 1000 m.

Bylo zavedeno c¢tyfstupnové hodnoceni 1-4. 1 odpovida nejlepSimu vysledku a 4
znamend neuspeéch. Doslo také k rozdéleni na vékové skupiny: do 36 let, 36-42, starsi

42 let (Tél-1-1, 1989).

2.2.1.4 Soucasnost
Normy vznikaly ve spolupraci armady a vojenské c¢asti FTVS UK. Zvolené
discipliny byly srovnatelné sobdobnymi testy pouzivanymi ve spojeneckych
armadach NATO. Byly ovéfeny védecky a porovnany s béznou populaci v ramci studie

Eurofit (Ptivétivy, 2004).

Jednalo se o tyto testy: 12minutovy béZecky test nebo plavani na 300 m, hod
granatem nebo alternativné ¢lunkovy béh na 10x10 metrd, test silovych predpokladi —

leh-sedy za 1 minutu, kliky za 30 s.

Normy a hodnoceni kontroluich testu vyrocuiho prezkouseni vojaku z télesné pripravy

Cilo esty 1N j 1§ 19

Souborne silove cvicen
Ja7anr ey dant 1 H a 7 s sy
Nazev cvicen (- ek o) Siyb na brazde Behna |2 mimt Plavani na 300 m

Hodnoceni | Vitecne | Dobre |Vyhovuct| Vitecne | Dobre | Vihovuei| Vitecne | Dobré | Vyhovuci| Vitecne | Dobre | Vihovujci

Meiict jechota Potet Pocet Metry Mimty

Ldo30kt 00 4608 20 ) 12| 10 § | 3000 | 2800 | 2600 | 420 | 320 | 600
L31-350t | 5180 | 4507 | 3922 | g 7| 2950 | 2700 | 2500 | 430 | 330 | 620
M36-40kt | 4427 | 4024 | W19 | 10 § 6 | 2850 | 2600 | 2400 | 440 | 330 | 640
VAI-45kt | 4105 | 3900 | 3216 | 9 ] § 1 2750 | 2500 | 2200 | 455 | €10 | 720
VA6-50k | 3823 | W19 913 | 8§ 6 412630 | 2300 | 2000 | 510 | 630 | 70

VI 51 leta stars 2400 1 2100 | 1800 | 320 | 630 | 900

Pomamka: Soubome silove cvicen se hodnoti pod testu, ve kterém dosahl vojak hori vsledek

Obrdazek 2: Soucasné vyrocni normy v ACR (NV MO ¢ 12/2011)
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2.2.1.5 PrezkouSeni v jinych armadach

Testovani schopnosti vojaki neni vyjimkou ani v jinych armadach. Byly vybrany
tfi priklady armad, u kterych se vyskytuje, obdobné jako v ¢eské armadé, testovani
vytrvalostnich schopnosti.

S vyjimkou specidlnich piekazkovych drah a terénnich testli je pro americkou
specifikaci odpovidd nasemu 12minutovému piezkouseni z béhu. Dalsi testy maji za tkol
zjistit silové schopnosti vojaki. Jedna se ptedevsim o cviky jako jsou shyby, kliky, zdvihy
a presuny zatéze (Knapik, 1989).

Zakladni testova baterie britské armady se sklada z béhu na dva a ptl kilometru,
maximalni sily, testované za pomoci zdvihu €inky, déle pfendSeni biemene, sed-lehy
a pochod se zat¢zi. Dalsi testy se poté provadéji podle zarazeni vojaka a jeho ukoli
a specializace (Woodward, 2004).

V soucasnosti se ve Svycarské armadé pouzivaji NATO testy jako je 12minutovy
béh, sed-lehy, kliky, a také test rovnovahy. Coopertliv test byva nékdy nahrazovan za PER
test—test progresivni vytrvalosti, ktery ukazuje podobnou validitu i reliabilitu jako

Coopertv test (Wyss, 2012).
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2.2.2 Plavecky test

Test probiha v plaveckém bazénu dlouhém 25 m nebo 50 m. Cilem je uplavat 300
m co nejrychleji. Vysledek je posouzen dle tabulek (obr.¢.1) a technika neni objektem
hodnoceni. Kazdy vojak si sdm urci zptisob plavani a mize ho béhem testu ménit. Test
konéi po absolvovani predepsané vzdalenosti. Cechovska (2012) uvadi dalsi plavecké
testy. Mezi ty se fadi Coopertiv plavecky test a testy prokazujici ovladnuti zakladni
plavecké techniky a dovednosti (potopeni hlavy, splyvani, vydechovani do vody). Pii
testovani je vzdy potieba piihlédnout k urovni testovaného jedince. Coopertiv plavecky
test je urcen pro dospélou populaci a méii se uplavana vzdalenost v metrech po dvanacti
minutdch souvislého plavani. Pomoci tohoto testu je stanovena plavecka uroven
jednotlivct a jejich aerobni zdatnost ve vodé. Jednotlivcei si vybiraji libovolny plavecky

styl a v priibéhu testu odpoéivaji dle individuélni potieby (Cechovska, 2006).

2.2.3 Bézecky test

Jedna se o 12minutovy Coopertiv test. Probihat mtize na atletickém ovale i v terénu
na mékkém povrchu. Cilem je ubéhnout co nejdelsi vzdalenost za dany Cas. Vysledky
jsou ohodnoceny dle tabulek (obr.¢.1). UZ od svého vzniku v 70. letech 20. stoleti byl
zafazen do testovaci palety armad po celém svété. Pro Gspésné splnéni je doporuceno
udrzovat konstantni tempo b&hu. Test konci zvukovym signdlem, poté jsou ucastnici
povinni zastavit a nasledn¢ dochazi k preméteni jejich dosazeného vysledku (Neumann,
2005). Dle Maksuda (2013) je prokazatelna validita Cooperova testu jiz od mladého véku
testovanych subjekti. Vyznamnou kontraindikaci mohou byt zdravotni problémy typu

astma a jiné.

15



2.2.4 Specialni télesna priprava
Soucasti vojenské t€lovychovy je specialni télesna ptiprava (STP). Ta ma za ukol
pfipravit vojaky na specializované a nebezpecné ¢innosti, které mohou vzniknout
v ramci plnéni jejich ukoli.
Obsahem STP jsou tyto ¢asti:
e prekondvani prekazek
® hazeni
e presuny (vSeobecné zaklady, pési presuny, presuny na snéhu a ledu,
presuny na vodé a v bazindch)
e boj zblizka
e vojenské plavani
e vojenské lezeni
e zdklady preziti
e vojensky viceboj (NV MO ¢.12/2011)

Vytrvalostni testy a testy vyro¢niho pfezkouSeni obecné se vyuZivaji v ramci STP
jako vstupni pozadavky do nékterych kurzii. Ke vstupu do zdkladniho kurzu vojenského
plavani je zapotiebi zvladnout uplavat 300 metrii libovolné, prekonat 20 m pod vodou
a skoc€it minimalné z 1 m do vody (Sykora, 2017). Dal$im ptikladem je nutnost ubéhnout

3000 metrti za 16 minut k ziskani instruktorské licence v boji zblizka (Vagner, 2004).
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2.3 Tepova frekvence

Tepova frekvence udava pocet srdeCnich tepli za minutu, coz je hodnota vypovidajici
o poctu kontrakce a relaxace srdce. Diilezitym faktorem je pravidelnost tepové frekvence,
ktera by neméla nepravideln¢ kolisat. Nepravidelny srde¢ni rytmus by mohl vypovidat
o vazném srde¢nim onemocnéni. Pii zvySené fyzické aktivit¢ tepova frekvence roste,
bézna tepova frekvence je podminéna vékem a uvadi se v tabulkach (kazdému véku je
piifazena ,,idealni* tepova frekvence). Normalni klidova tepova frekvence se pohybuje
v rozmezi 60—100 tept/min. Trénovani sportovci mohou mit klidovou tepovou frekvenci

v oblasti 40—60 tepti/min., je to vSak velice individudlni (Vilimovsky, 2019).

Pti fyzické ndmaze ma télo zvysenou potiebu kysliku a dochéazi zpravidla ke zvySeni
tepové frekvence. Pfi pravidelném tréninku je srde¢ni sval jedince posilen a dokdze tak
pfijednom stahu vypravit do ob&éhu vétsi mnozstvi zivin a kysliku, tudiz tepova frekvence
neni tolik vysokad, jako u netrénovaného jedince.

Tepové frekvence je uzitecny nastroj k diagnostice jevil spojenych s odpovédi
organizmu na vné&jsi 1 vnitini zmény téla, vlivem at’ uz ptirozenych ¢i neptirozenych
udalosti. Podle van Ravenswaaije (1993) je mozno tepovou frekvenci, konkrétn¢ analyzu
jeji proménitelnosti, vyuzit ke sledovani zdravotniho stavu pacientd s problémy nervové

soustavy, srde¢niho ob&hu, riznych onemocnéni metabolismu a také poruch autonomni

nervove soustavy.

Jak uvadi Robergs (2002), nelze dokonale vyjadiit maximalni tepovou frekvenci
pomoci vzorce. V minulosti se o to jako prvni pokusil Fox roku 1971 zndmou rovnici:
TFmax = 220 — v€k. V soucasnosti nejpiesnéjsi rovnice Inbara z roku 1992 je ale stale
védecky natolik nepiesna (statisticka chyba: 6,4 t/min), Ze nelze byt vyuZita pro ziskdvani

presnych dat. Ke stanoveni VOzmax pomoci TFmax je tolerovana chyba do 3 t/min.
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2.3.1 Aerobni prah

Aerobni préh je pojem, kterym je uvedena hranice, pii niz se poprvé zacina
zvySovat hladina laktatu v krvi. Aerobni kondice se dale stanovuje dle tepové
frekvence, kterou dosahl jedinec pii piekroCeni této hranice, k poméru k t€ maximalni.
Méné zdatni jedinci mohou mit tuto Urovenn na 65 % svého maxima. Oproti tomu
sportovci mohou dosédhnout az 85 %. Pro zvySovani aerobniho prahu je dilezité radit
tréninky s nizkou intenzitou. Nasledné dochazi ke schopnosti zvladat tréninky s vyssi

intenzitou po delsi dobu (Polar.com).

Hlavnim metabolickym zdrojem v aerobni zon¢ jsou tuky a sacharidy, laktatovy
zdroj je zde zastoupen méng. Elitni sportovci jsou schopni vyuzit v aerobnim zatizeni az

80 % energie z tukl (Sportvital.cz).

2.3.1.1 Anaerobni prah

Pti vykonavani zatézové Cinnosti je ¢ast energie tvorena kvuli nedostatku kysliku
pomoci anaerobni glykolyzy, pti které¢ dochédzi k ptemén¢ pyruvatu na laktat. Anaerobni
préh je pojem, ktery vyjadiuje nejveEtsi intenzitu zatéze, kterou jsme schopni udrzet bez
rostouciho prekyseleni (Pazicky.cz, 2002). Anaerobni prah tvoii hranici mezi aerobni
a anaerobni oblasti tepové frekvence. Jakdkoliv zatézova aktivita (napf. beh) provadéna
na tomto prahu je povaZovdna za nejvhodnégjsi, jelikoZ nezpiisobuje pfili§ rychlé
vycerpani. Na anaerobnim prahu je vyuzivan jako zdroj energie tuk, coZz je pro télo
energeticky vyhodné. Pfechodem do anaerobni oblasti tepové frekvence se svaly rychle
,prekyseli® a organismus se unavi, protoze je misto tuku jako zdroj energie pro svaly
spotfebovavan glykogen, jehoZ zasoby nejsou mnohdy dostacujici. Oproti tomu ¢innost
vykonéavana v aerobni oblasti tepové frekvence napomahd v rozvoji vytrvalosti jedince

(Sportigo.cz, 2019).

Je to tedy sila zatéze, pii niz se zacne pouZzivat z nejvetsi ¢asti anaerobni glykolyza
oproti glykolyze aerobni, kterd probihd pii dostatku kysliku ve svalech a tkanich.
Anaerobni prdh byva stanoven jako pocatek vzristu koncentrace laktatu v krvi. Pfi
procesu laktdtové vymeény musi byt v rovnovaze jeho tvorba spoletné s vyuzitim

(Novotny, 2008).
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Obrazek 3: Graf zmén tepové frekvence a laktatu s intenzitou zatizeni (Tvrznik, 2004)
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2.3.2 Tepova frekvence pri béhu a plavani

Tepova frekvence u trénovaného bézce je zpravidla nizsi nez u bézce, ktery se
tréninku nevénuje pravidelné. Disledkem tohoto jevu je vétsi objem srde¢niho svalu
u b&Zce, jehoz srdce je na pravidelnou fyzickou zatdz zvyklé. Cim vice je jedinec

trénovany, tim efektivnéji pracuje jeho organismus pfi stejn¢ velké zatézi.

U vytrvalostniho bézce stoupa tepova frekvence plynule, bez vyrazného kolisani
a s rychlejsim zklidnénim. Podle tepové frekvence pii vytrvalostnim béhu lze dohliZet na
spravnou intenzitu podle pfedbézné ur¢ené metodiky. Touto metodou se také potvrzuje,
zda-1i trénink probihd v kompetentni metabolické oblasti. Navrat tepové frekvence po
tréninku do klidové oblasti probihd individudlng, jednd se o pomérné¢ del§i Cas

(Tvrznik, 2004).

Lazar (2013) uvadi niz8§i TFmax @ VO2 max v praméru o 8-10 % pfi plavani oproti
energie pii plavani oproti neplaveim az o 30 %. Prokazateln¢ byla nalezena spojitost
s teplotou vody a vykonem v plavani. Pti vyssi teploté vody je hladina laktatu i tepové
frekvence vyssi, s timto se vSak také poji lepsi pozorované vykony. Town (1990) méfil
rozdily dechové frekvence pfi plavani ve vztahu k fyziologickym proménnym. Zjistil, ze
zaleZi na individudlni technice a zplisobu provedeni zabéri. Ty vSak nemély vliv na

tepovou frekvenci, ale spiSe na spotiebu kysliku.

K otdzce porovnani tepové frekvence v plavani a béhu se odkazuje Rodriguez
(2000). Doklada, Ze VOamax se pii porovnani vyznamng nelisi. Lisi se vSak maximalni
tepova frekvence a dechova frekvence jedince. Také uvadi, Ze validita testu 400 m plavani
pro zjisténi maximalni zatéze u zavodnich plavch byla srovnatelnd s testem maximalni

zatéze na bézeckém pasu a ergometru.

Millard-Stafford (1991) zaznamenal podobné vysledky jako Rodriguez (2000), ale
s tim rozdilem, Ze zkoumal amatérské sportovce. Rozdil v jeho testovani mezi plavanim
a béhem byl rozdilny ve vSech parametrech, véetné VOomax. Tato hodnota byla nizsi az
0 13 % pfi plavani oproti testu na béZeckém trenaZeru. Podstatné€ niZsi hodnoty se tykaly
1 naméiené TFmax, zde doslo k niz§Simu vysledku u plavani o 23 tepti za minutu. Lavoie
(1986) vidi pticiny téchto vysledkil v chovani lidského téla, obzvlasté u plavel schopnych
provadét spravnou splyvavou polohu. Projevuji se jiné fyzikalni vlastnosti vody nez
vzduchu, pfikladem muize byt hydrostaticky vztlak. Mezi dalsi faktory se mohou fadit

kuptikladu teplota vody a schopnost jedince uvolnit télo ve vode¢.
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2.3.3 Vliv okolniho prostiedi na tepovou frekvenci

Tepova frekvence byva velmi Casto ovliviiovana nejriznéjSimi vlivy, a to jak
vnitinimi, tak i vnéj$Simi. Vnitini ovlivnéni tepové frekvence byva zplisobeno métenou
osobou. Diivodii mtize byt nékolik, od zdmérného ovlivnéni, napiiklad nepravidelnou
dechovou frekvenci, az po nezdmérné zasahy do tepové frekvence Spatnym psychickym
rozpolozZenim.

V této praci je nejvyznamnéjsi ovlivnéni vnéjsi. Konkrétné se jednd o ovlivnéni
prostfedim. Voda je znama pro své zklidnujici a blahodarné ucinky, proto byl a stale je
spravny piedpoklad, ze voda ovliviiuje do urcité miry i tepovou frekvenci.

2.3.3.1 Vliv vodniho prostiedi na TF

Je prokazano, Ze béhem pobytu ve vodé se tepova frekvence 1 vydej VO2 sniZuje.

Je to ovlivnéno predevsim teplotou vody, ale taktéZz zapojenim méné svalll nez naptiklad

jelikoz maji vice t€lesného tuku, ktery je 1épe rozmistén pro plavani (Lazar, 2013).

Rozdilnost ve statické poloze ve vodé 1 na suchu neni u n¢kterych vyzkumnych
souborll vyznamna. Vice vyznamny je rozdil az pfi samotném pohybu. Poloha plavce
neni pro tepovou frekvenci piili§ vyznamna, dtlezité je pouze ponoteni vétsiny téla do

vody (Thiel, 2016), (Suchomelové, 2009).

2.3.3.2 Vliv okolni teploty na TF

Z hlediska teploty jsou zmény tepové frekvence jasné dané. Pii teploté kolem 30 °C
teplotou. Naopak ve studeném prostiedi okolo 20 °C se tepova frekvence navySuje
mirngji (Lazar, 2013).

Teplé prostiedi zvysuje tepovou frekvenci bez ohledu na zatéz. Teplé vodni prostiedi
neni vyjimkou, proto je nejvhodngjsi teplota vody k ¢innosti ve vodé mezi 28 az 34 °C.
Pii teplejSim prostfedi mlZe dochazet k pfiliSnému zahfivani organismu a nasledné
energetické zatézi. Pili§ studené prostfedi pak miiZze pusobit nedostate¢né prohiati svalt
a télesny diskomfort (Bélohlavek, 2014).

Mezinarodni plavecka federace (FINA) reguluje teploty soutéznich bazént

v rozmezi 25-28 °C (livestrong.com).
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Prakticka ¢ast
3 Cile, ukoly, otazky a hypotézy

3.1 Cil prace

Provést komparaci vybranych testl pomoci naméfené tepové frekvence

a energetického vydeje za vyuziti vhodné statistické metody.

3.2 Ukoly prace
1) Provedeni reserSe odborné literatury
2) Vybér vyzkumného souboru
3) Pilotni méteni
4) Provedeni zkoumanych vytrvalostnich testl
5) Zaznamenani namé&fenych dat a jejich zpracovani do elektronické podoby
6) Vyhodnoceni métfeni a porovnani vysledk
7) Zodpovézeni otazek a vyvozeni zavérh prace
3.3 Vyzkumné otazky

e Jak se bude lisit tepova frekvence u jednotlivci pti provadéni téchto testii?

e Jak rozdilny bude energeticky vydej a vnimani zatéZe u testovanych osob?

3.4 Hypotéza

Dojde v pribéhu testl ke statisticky vyznamnym rozdilim ve zménach tepové
frekvence?
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4 Metodika

Na zékladé vojenskych norem bylo provedeno testovani vytrvalostni vykonnosti
v béhu a plavani. Testova skladba obsahovala Coopertiv 12minutovy test a test na 300

metrt plavani.

Pfed samotnym méfenim probéhl pre-test, kde byla zkoumana proveditelnost
a funk¢nost méteni. Objektem pre-testu byl muz, triatlonista ve véku 20 let. Ten provedl
oba dva testy, pii kterych byly zjistény rozdily v tepové frekvenci. Pfed kazdym testem
doslo k rozbéhani nebo rozplavani a zdkladnimu rozcviceni. Pro ur€eni maximalni tepové
frekvence byly pouzity vysledky zatézového testu, ktery probehl ve vyzkumném centru

CASRI a jeho pfedmétem byl zatézovy test na bézeckém pase do uplného vycerpani.

Zaznam tepové frekvence byl provadén sport testerem Garmin Forerunner 310XT
a hrudnim pésem stejné znacky. Méteny byly hodnoty klidové tepové frekvence rano
v den testu, tepové frekvence pfed vykonem a béhem aktivity byla méfena primérna
a maximalni tepova frekvence. Nakonec se méfila TF po 1 minuté od ukonceni testu. Pfed
a ihned po skonceni testu byl dotazem zjistén pocit miry zaté¢ze dle Borgovy stupnice

(1998) v rozsahu 6-20.

V prvnim tydnu testovani byl proveden béZecky test pro vSechny probandy. Cilem
probandi bylo zabéhnout 3000 metrii na atletickém ovale za 12 minut. Pfed samotnym
méfenim byla provedena rozcvicka veetné rozbéhani a ptipravy dolnich koncetin na
zvySenou pohybovou aktivitu. Nésledujici tyden probéhlo testovani z plavani na 300

metrd. Cilem probandl bylo uplavat tuto vzdalenost za 4 minuty a 20 sekund.

Z namétené tepové frekvence v Case byly ndsledné zhotoveny grafy, které
zaznamenavaji tepovou frekvenci kazdych 20 sekund u plaveckého 1 béZeckého testu.
Toto rozvrzeni bylo nastaveno z diivodu porovnavani testli ve stejném case, ale pouze do
skonceni prvniho probanda v plaveckém testu, tedy do 256. sekundy. Tyto zdznamy jsou
poté porovnany pomoci parového t-testu s hladinou vyznamnosti 0,05. Déle jsou mezi
sebou porovnavany vysledné znamky z téchto testi a energeticky vydej vypocitany ze
zjisténé télesné hmotnosti. Kviili rozdilnému trvéni testi je subjektivni hodnoceni zatéze

pouze zminéno v zaveru prace.
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Protokol studie byl schvalen Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy v Praze ¢. 073/2019, vydané dne 21. ¢ervna 2019 (ptiloha ¢. 1).
Soucasti schvaleného vyzkumu Etické komise byl i informovany souhlas (pfiloha ¢. 2),
se kterym byli dobrovolnici sezndmeni pfed samotnym meéienim, a ktery byl jimi

podepsan.

4.1 Design

Pted samotnym testovanim probehl zatézovy test ke zjisténi maximalni tepové
frekvence. Tento test probehl v ramci osobni kontroly zdatnosti u kazdého probanda pii
jejich nastupu ke studiu na UK FTVS a byl proveden v laboratornich podminkach na
vyzkumném pracovisti CASRI. Testovani obsahovalo béh na bézicim pasu, pii kterém
byla snimana tepova frekvence a hladina laktatu v krvi. Rychlost béhu byla zvySovana

kazdé 4 minuty az do Uplného vycerpani jedince.

Doslo ke dvéma testim vytrvalostni vykonnosti. Jeden test byl bézecky, druhy
plavecky. Bézecky test probéhl na venkovnim bézeckém ovalu s délkou okruhu 400
metrd. Plavecky test prob¢hl v krytém bazénu o délce drah 25 metrti. Probandi dostali
pokyny k dodrzovani pfedepsaného rezimu pied testy (viz. ptiloha ¢.3). Testy se konaly

mezi 8:00 a 9:00 rano a byl mezi nimi tydenni odstup.

Pted prvnim testem byli probandi zvaZeni a zméfeni. R4no po probuzeni v den
méfeni byla probandiim zméfena klidova tepova frekvence. Pied testem bylo provedeno
rozcvi€eni (viz. ptiloha ¢€.5). Probandovi byl nésledné pfipevnén hrudni pas okolo jeho
hrudi s méficem tepové frekvence, umisténym uprostfed hrudniho koSe. U plaveckého
testu bylo kviili nedostatecné ptilnavosti pasu zapottebi pas upevnit izolacni paskou.
Tento postup nezpusobil snizeni pohyblivosti ve vodé. Dale mu byl na zapésti pfipnut
sport tester, u kterého byla nastavena poZadovana rychlost pohybu i vzdalenost. Sport

tester byl spustén 1 minutu pfed poc¢atkem samotného testu.

Test z béhu trval 12 minut a cilem bylo ubéhnout vzdalenost 3000 metrii. Test
z plavani trval v rozmezi 256340 sekund a byla uplavana vzdalenost 300 metrti kraulem.
Test byl iniciovan na povel Pripravte se — Start. Po dokonc¢eni byl kazdy proband uveden
do klidové polohy (sedu), kde stravil dal§i minutu. Namétené hodnoty byly poté

pieneseny ze zaznamové databdze sport testeru do protokolu (viz. ptiloha €. 4.).
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S daty bylo pracovano nasledovné: byla zanesena do elektronické podoby
(excelovych tabulek). Poté byla data pfifazena konkrétnim casovym bodiim béhem testu.
Jednalo se o tepové frekvence v ¢asech 0-256 sekund, po 20sekundovych mezerach. Toto
rozvrzeni bylo dano ¢asem ukonceni plaveckého testu prvniho probanda tak, aby mohly
byt vysledky vypocitany pro vSechny probandy. Po tomto rozvrzeni byly ¢asy bézeckého
testu ponizeny 15% koeficientem z dGvodu rozdilnosti prostfedi. Tento koeficient

vychézi jako primérny z ndmi Setfenych studii.
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4.2 Metody méreni

Pro zméfeni maximalni tepové frekvence (TFmax) byl pouzit zatézovy test do
uplného vycerpani. Test zatéZe byl proveden na bé&Zeckém péasu znaky Cosmos
v laboratofi CASRI. Trenazér je schopen rychlosti 0—25 km/h a sklonu roviny od 0 do 28

stupitl.

h/p/cosmos £

Obrdazek 4: bézecky trenazér hp Cosmos (zdroj: healthmanagement.org)

Plavecky test byl méten pomoci sport testeru Garmin Forerunner 310XT a hrudniho
pasu Garmin. Pfi tomto méteni byl hrudni pas upevnén izola¢ni paskou na téle meéfeného
jedince. Méteni probihalo v plaveckém bazénu na stadionu Juliska.

Bézecky test probéhl na bézeckém ovale FTVS UK. RovnéZ pii ném byl pouZit

sport tester Garmin Forerunner 310XT a hrudni pas Garmin.
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Obrazek 5:Umistent sport testeru a hrudniho pasu na téle probanda (zdroj: viastni

fotografie)
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Me¢teni télesné hmotnosti bylo provedeno pomoci elektronické osobni vahy

SENCOR SBS 5051 WH. Piesnost tohoto vazeni byla 0,01 kg.

Obrazek 6: Osobni vaha SENCOR SBS 5051 WH (zdroj: onlineshop.cz)

Pro zjisténi subjektivnich odpovédi probandii na provadénou zatéz byla pouzita
Borgova stupnice (1998).

Bodové hodnoceni (RPE) Subjektivni vyjadieni
6
7 velmi velmi lehka
8
9 velmi lehka
10
11 lehka
12
13 pon€kud namahava
14
15 namahava
16
17 velmi naméhava
18
19 velmi velmi namahava
20

Tabulka 2:Borgova stupnice (zdroj: Borg 1998)
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4.4 Charakteristika vyzkumného souboru
Studie se ucastnili studenti VO FTVS. Vyzkumny soubor ¢ital 14 probandi.

Jednalo se o jedince nadprimérmeé zdatné, stale aktivné provozujici rtiznorodé sportovni
aktivity. Vybér jedinci nebyl ndhodny, muselo dojit ke zvolenému vybéru dle
nasledujicich kritérii:

1. schopnost ispésné zvladnout ob¢ testovani

2. piislugnost k ACR

3. vék mezi 18-30 lety

4. muzské pohlavi

Kritérium ¢. 3 a 4 je zatazeno z diivodu specifikace métené skupiny vzhledem

k v&kovému ohrani¢eni prvni skupiny dle norem ACR.

Proband Vék Vyska Viaha Sport Roénik  TF min TF max
(t/min) (t/min)
1 21 179 78 fotbal, béh prvni 63 206
2 19 179 74 plavani, prvni 58 196
béh
3 20 180 75 florbal prvni 61 216
4 20 179 69 gymnastika,  prvni 61 198
wrestling
5 21 192 82 atletika prvni 59 199
6 22 184 84 atletika prvni 56 205
7 20 180 76 cyklistika, prvni 57 201
karate
8 21 185 83 fitness, druhy 62 197
lezeni
9 22 173 72 beh, fitness  druhy 58 203
10 23 175 70 lezeni druhy 56 198
11 21 185 82 surfing, béh  druhy 57 195
12 22 189 92 box tieti 59 202
primér 21+1 181,7+£5,3  78,1+6,4 58,9+2,3 201,3+5,5
(19-23)  (173-192)  (69-92) (56-63) (195-216)

Tabulka 3: Udaje o probandech
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V tabulce jsou uvedeny zékladni udaje o probandech. Hodnoty véku a vahy jsou
nezbytné pro provedeni dalSich vypoctl, predev§im energetického vydeje. Tabulka

obsahuje rovnéz informace o sportovnim kontextu métenych jedinct.
4.5 Vzorce pro vypocet

Studentliv t-test je statistickd metoda vyuzivana k vyhodnoceni namétenych dat
dvéma metodami a jejich naslednému porovnani. Vyuzitim této metody se testuje, zdali
maji soubory dat shodnou stfedni hodnotu x4 nebo aritmeticky pramér x. U Studentova
testu je oveéfovana nulova hypotéza, tedy stav vyjadiujici nulovy statisticky rozdil mezi
dvéma testovanymi skupinami. Tato hypotéza je nasledné bud’ potvrzena, to znamena,
zZe testované soubory se shoduji, nebo naopak vyvracena, coZz znamena, ze mezi dvéma

testovanymi soubory je vyznamny statisticky rozdil.

Pii vypoctu byla zvolena hladina vyznamnosti 0,05. Pomoci statistického

programu IBM SPSS Statistics 23 byla vypoctena hodnota kritéria z.

Vypoctené kritérium ¢ je poté porovnavano s kritickou hodnotou uvedenou
v tabulce kritickych hodnot vytvotfené dle zvolené hladiny vyznamnosti a poctu stupmil
volnosti. Pfi vyuziti této statistické metody je pozadovan piiblizn€ stejny rozptyl

namétfenych hodnot (Chréska, 2007).

Pro vypocet stupné volnosti se pouziva nasledujici vzorec:
v=n-1

kde n je pocet jednotek testovaného souboru.

V této praci se jednalo o tzv. parovy t-test, tedy test, pfi kterém byla porovnéna
data jednoho stejného celku, ale provadéna byla dvé méteni. Nulova hypotéza tedy
pfedstavovala nasledujici kritérium: Ho: X1 = X2 a hypotéza samotné studie byla:

Hi: x1 # x2.
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K vypoctu spotfebované energie pii métenych aktivitach se vyuZila rovnice podle

Cunninghama.
Pro béh rychlosti 14 km/h:
E = 0,248 x vaha (kg) X délka zatiZzeni (min) [kcal]
Pro plavani rychlosti 3 km/h:
E = 0,226 X vaha (kg) X délka zatizeni (min) [kcal]

Pro vypocty pii jednotlivych aktivitach byly pouzity pfislusné koeficienty pro
danou zatéz. Koeficient pro vypocet energetického vydeje u plavani zavisi na zdatnosti
plavce, a tak byla zvolena stfedni hodnota. Byla zjisténa vaha jednotlivych probandii
a spole¢né s délkou zatizeni dosazena do vzorce. Vysledny energeticky vydej je udavan

v jednotkach kcal.

Pti pocitani energetického vydeje u plavani byla kazdému probandovi zméfena

jeho rychlost, na zaklad¢ které byl zménén koeficient energetického vydeje.
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5 Vysledky

5.1

BéZecky test

V tabulce ¢. 3 jsou uvedeny zkoumané parametry pro porovnani mezi testy. Jedna se

piedevsim o tepové frekvence namétené pii provadénych testech, subjektivni posouzeni

zatéze a vysledna znamka dle tabulek ACR. Tabulka ¢. 4 poukazuje na pribéh tepovych

frekvenci vSech probandtl v usecich testu. Usekil bylo celkem 15 po 200metrovych

intervalech, prvni hodnota byla namétena pti zacatku behu.

Proband

1
2

(98]

10
11
12

pramér

TFxiia

(t/min)

65
58
64
61
58
56
59
63
62
60
57
62

60+2,8
(56-65)

TFpramér
(t/min)
190
178
198
174
159
170
169
179
172
138
167

171

172+14,3
(138-198)

TFmax
(t/min)

191+9,6
(180-211)

203
187
211
193
178
201
185
186
194
183
180
194

TFzotav.
(t/min)
150
128
162
135
105
167
135
141
150
129
125
149

140+16,4
(105-167)

Borg

16
13
14
14

13
15
12
15
14
12
13
15

13,83+1,2
(12-16)

Znamka

1
1
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proband¢. | Om 200m 400 m 600 m 800 m 1000 m 1200 m 1400 m
1 75 147 168 178 184 185 186 190
2 78 149 163 169 178 181 180 180
3 83 158 177 180 186 185 192 196
4 89 154 170 179 183 183 187 189
5 63 144 158 165 172 174 176 175
6 83 150 168 173 179 184 188 190
7 67 154 164 169 177 181 180 179
8 T 159 167 172 175 177 179 178
9 63 151 159 168 178 186 191 190
10 71 146 162 173 176 178 178 179
11 68 142 164 170 174 176 180 179
12 76 155 172 176 181 88 189 191
S 748+82 1508+54 166055 172,7+48 178,6+4.2 1815+4,4 1838+5,6 1847169
(63-89) (142-159) (158-177) (165-180) (172-186) (88-186) (176-192) (175-196)

proband ¢. | 1600 m 1800m  2000m  2200m  2400m  2600m  2800m 3000 m

1 192 194 196 197 198 199 197 203

2 183 182 181 184 186 185 187 187

3 201 199 203 205 208 208 209 211

4 191 192 191 190 192 192 192 193

5 177 177 178 178 176 178 178 178

6 191 195 196 199 198 200 201 201

7 180 180 183 179 182 184 185 184

8 179 179 182 180 181 183 186 186

9 191 191 192 193 193 192 194 192

10 179 181 180 182 182 183 184 184

11 179 180 180 178 180 179 180 180

12 191 192 190 189 190 191 194 194
186,2+7,6 1868+7,7 187,7+8,1 187,8+91 1888+94 1895+92 190690 191,1+99

primer

(177-201) (177-199) (178-203) (178-205) (176-208) (178-208) (178-209) (178-211)

Tabulka 5: Prubeh tepové frekvence pri bézeckém testu
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5.2 Plavecky test

Nameétena data v prubéhu plaveckého testu jsou zobrazena v tabulce ¢. 6. Byly

sledovany tepové frekvence pied vykonem, béhem vykonu a po vykonu. Tato data slouzi

k porovnani s udaji namétenymi pti bézeckém testu. V tabulce €. 7 jsou uvedeny hodnoty

tepovych frekvenci registrované pii jednotlivych usecich testu. Stejné jako u bézeckého

testu byl tento test rozdélen na 15 totoznych usekl. Na rozdil od bézeckého testu vSak

byly useky dlouhé 20 metrt.

Proband

1
2

10

11

12

pramér

TFxiia

(t/min)

63
60

61

64

55

59

57

62

58

63

61

59

60,242,6
(55-64)

TFprﬁmér
(t/min)
139

133
116
113

140
120

112

135

123

113

156

149

129+14,4
(112-156)

TFmax
(t/min)

152+15,6
(124-180)

158
163

141

137

153

146

124

154

154

139

180

177

Tontav.
(t/min)
109

101
96
99

112
103

100

110

108

111

129

120
108+9

(96-129)

Borg

12
8

10
10

11
9

12

11

12

13

10

11

10,75+1,4
(8-13)

Znamka

2

2,10,49
(1-3)

Tabulka 6: Namerené hodnoty pri plaveckéem testu
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proband¢.| Om 20m 40m 60 m 80m 100m 120m 140m

1 68 94 122 133 138 142 148 153

2 72 97 125 131 135 140 139 141

3 69 88 105 113 116 121 123 125

- 83 95 99 108 112 117 116 120

5 68 102 120 131 139 142 146 148

6 76 9 108 117 119 121 120 128

7 64 86 05 102 111 110 115 116

8 70 104 109 118 125 133 135 139

9 63 92 103 109 121 127 129 133

10 66 83 96 105 109 113 123 128

11 68 115 122 131 128 141 149 153

12 71 108 124 135 138 143 147 148
e 02+16 9%4+98 1107114 1194+122 12434112 12924125 1325+13]1 1360+128
(64-85) (83-115) (95-125)  (102-135) (109-139) (110-143) (115-149) (116-153)

proband¢. | 160 m 180 m 200m 220m U0m 260 m 80m 300 m

1 156 157 158 156 155 157 156 158

2 143 150 153 159 163 161 161 158

3 128 129 128 134 139 139 141 139

4 124 125 129 132 131 134 135 137

5 149 148 150 152 152 151 153 153

b 133 139 140 141 145 143 143 146

T 119 118 122 121 14 123 14 14

§ 141 145 148 147 148 146 149 154

9 138 139 147 142 149 154 148 153

10 129 134 129 138 137 137 138 139

11 156 164 168 171 170 175 176 180

12 158 160 166 165 169 170 173 177
13954133 1423+143 1448+ 154 1465+ 14,6 1485+ 144 1492£15]1 1498+152 151516,

primér

(119-158)  (118-164) (122-168) (121-171) (124-170) (123-175) (124-176) (124-180)

Tabulka 7: Tepova frekvence v priubéhu plaveckého testu
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5.3 T-test

Obrazek €. 7, pribéh zmén tepovych frekvenci namétenych u dvanacti probandd,
nam oznaCuje prubéh tepové frekvence v zavislosti na ctrnacti ¢asovych bodech
béhem testll. V navaznosti na spocitané aritmetické praméry byl v tabulce €. 8 stanoven
parametr £. Pomoci tohoto parametru byly oba testy porovnany z hlediska promény
tepovych frekvenci a vyznamnosti této zmény. Obrazek ¢. 9 poukazuje na skonceni

plaveckého testu u vSech probandti, urcuje hranici t-testu od ¢asu 0 s do 256 s.

Prdbéh zmén prlimérnych tepovych frekvenci
250

200 « « = = = = = x = ® = =

150

100

tepova frekvence (t/min)

50

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 256
¢as méfeni (s)
=@ Plavecky test ==@==B¢zecky test
Obrazek 7: Graf priuméri tepovych frekvenci v priibéhu zkoumanych testii

Symbol * oznacuje statistickou vyznamnost rozdilu tepovych frekvenci v konkrétnim

nameéfeném case.
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180
160
140
120
100

80

60

Tepova frekvence (t/min)

40
20

Zmeény tepové frekvence se zapocitanym koeficientem pro

vodni prostredi

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180 200 220 240 256

Mérené body v Case (s)

=@=plavani ==@=bch

Obrazek 8: Graf zmen tepoveé frekvence s koeficientem vodniho prostredi

Symbol * oznacuje statistickou vyznamnost rozdilu tepovych frekvenci v konkrétnim

naméreném case.

potet méfenych probandd

[ Qe U e T % R S T = . L~
L 1 1 1 1 1 L 1 1

15 o
14
13 4
12
11
10

250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 350

Eas méreni (s)
Obrazek 9:Graf trvani plaveckého testu u jednotlivych probandii

37



Cas ¢ Kritick_zi hodnota Vyznamnost Standardvnvl' 0(’ichylka
(p=0,05) méieni
1 1,59 2,131 0,127 2,89
2 3,53 2,131 0,005 3,13
3 4,40 2,131 <0,001 3,64
4 3,45 2,131 0,005 3,77
5 4,59 2,131 <0,001 3,47
6 3,68 2,131 0,003 3,82
7 3,42 2,131 0,006 4,1
8 3,85 2,131 0,003 4,21
9 3,36 2,131 0,006 4,41
10 2,53 2,131 0,014 4,69
11 2,26 2,131 0,045 5,01
12 1,99 2,131 0,071 4,98
13 1,80 2,131 0,100 4,97
14 1,52 2,131 0,156 5,13

Tabulka 8: Vysledky parového t-testu na namérenych tisecich

V tabulce je uvedena kritickd hodnota tabelované pro hladinu vyznamnosti 0,05,
ktera byla vyhodnocena prostfednictvim tabulky s kvantily studentova t rozd€leni na
zaklad¢ poctu méfenych usekt. Tyto kritické hodnoty jsou porovnany s hodnotami
vypoctenymi pomoci parového t-testu. Dale jsou zde uvedeny hodnoty standardni

smérodatné odchylky.
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5.4 Energeticky vydej

V tabulce €. 9 jsou znazornény vypoctené hodnoty energetického vydeje probandii
pii vykonavani plaveckych a bézeckych testli. Vysledky se odvijely podle vahy probandd,
Cast testd a energetického koeficientu dle vykondvané fyzické aktivity. Jednad se
o celkovy vydej energie spotiebovany v délce trvani zatéze v ramci meéfeného ¢asového

useku 256 sekund. Obrazek €. 10 predstavuje grafickou podobu téchto vypocti.

Probandi E vydej plavani (kcal) E vydej béh (kcal)
1 90,4 99,2
2 73,6 77,6
3 84,2 92,4
4 81,2 90,7
5 92,5 101,5
6 92,6 101,7
7 82,8 90,8
8 96,4 107,7
9 89,5 99,9
10 88,3 98,6
11 86,8 93,5
12 102,1 112,0
88,4+ 7,2 97,1 + 8,6
Primér (73,6-102,1) (77,6-112,0)

Tabulka 9: Hodnoty spotrebované energie pri testech u jednotlivych probandii
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Energeticky vydej (kcal)

120

100

8

o

6

o

4

o

2

o

o

Energeticky vyde;j

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cislo probanda
Eplavani ®beh

Obrazek 10: Graf spotieby energie
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6 Diskuze

Hlavnim vysledkem této prace byl diikkaz, ze mezi dvéma zkoumanymi testy existuje
z hlediska tepové frekvence statisticka vyznamnost. Tvrzeni se odkazuje predevsim na
vysledky t-testu. Na zaklad¢ vyslednych znamek bylo ziejmé, Ze bézecky test nam
neudava jasnou informaci, jestli bude jedinec schopen splnit 1 plavecky test, toto je
zpisobeno velmi pfisnym hodnocenim plaveckého testu vzhledem k naméfenym
tepovym frekvencim. Pfi ziskani znamky z plavani za 3 se testovany dostane tepové na
stejnou hodnotu jako u béhu se znamkou 1. U obou testti dochéazelo se zaCatkem zatizeni
k nartistu tepovych frekvenci. Tento jev byl vyraznéjsi u bézeckého testu, kde pii prvnim
zatézovém useku méli probandi v priméru tepovou frekvenci o 10-20 tept vyssi, nez

tomu bylo u plavani. Tento rozdil s trvanim zatéze udrzoval stale konstantni tendenci.

Jako dalsi ukazatel porovnani byly zpracovany hodnoty energetickych vydeji pii
testech, kde vétsi vydej byl pii béZzeckém testu. Toto bylo dano vysSim koeficientem
spotieby energie, jelikoz Cas zatizeni byl pro probandy stejny. Jednalo se v priméru
o rozdil 8 kcal. Dal$im ukazatelem rozdilnosti testi bylo porovnani subjektivni zatéze dle
Borgovy Skaly. Toto srovnani se liSilo v priméru o pouhé 3 stupné, coz u testu, ktery je

casové polovi¢ni az tfetinovy a co se tyce vzdalenosti desetkrat mensi, neni mnoho.

Pivodné byla studie provadéna se 14 probandy. Z divodu Spatného snimani TF
a prenosu dat u plaveckého testu musely byt vysledky dvou probandt z prace odebrany.
Této skuteCnosti neSlo zabranit 1 pfesto, Ze probandim byla manipulace s méticimi

nastroji diikladné vysvétlena.

Pti porovnani béhu a plavani bereme také v potaz velky rozdil v samotném zékladu
téchto pohybt pro ¢loveéka. Béhani je schopnost ¢lovéka prekonat vzdalenost po zemi, je
uzce spjata s chiizi a jejim vyvojem u clovéka a celkovym jeho projevem, jako je spravné
drzeni téla apod. Kdezto u plavani se jedna o dovednost, vychazi z komplexnosti ¢lovéka
zvladat pohyb ve vodé¢ a neni to pfirozeny pohyb, ktery by kazdy ovladal od narozeni.
Plavani je také velmi technicky néaro¢né v porovnani s béhem. Pii plavani dochazi
k piisobeni sil jako je hydrostaticky vztlak a clovek se uci roky zmirnovat odpor svych sil
vuci vode. Pti porovnani dovednosti a schopnosti musi byt brano na zietel, aby jedinci

byli schopni tyto pohyby vykonévat na jisté souhlasné tirovni.
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6.1 BéZecky test
Jako prvni tedy prob¢hl 12minutovy beh na 3000 metrii. Tempo bylo ur€ovano pies
digitalniho vodice na sport testeru a zaroven probihaly ustni pokyny od méfici osoby, po

kazdém kole dochazelo k ohlaSovani mezicasu.

V tabulce jsou uvedeny hodnoty tepovych frekvenci v klidovém stavu, pii zatézi a po
minutovém zotaveni. Hodnoty klidové tepové frekvence se pohybovaly v rozmezi 61+5
tepli za minutu. Toto prokazuje vyssi zdatnost probandd, jelikoz u sportovct je klidova

tepova frekvence niz$i oproti populaénimu priameéru (70 tep za minutu).

Vyrazné rozdily registrujeme u pramérné tepové frekvence, ty se objevuji
u probandu €. 1 a 3, kde doslo ke znateln€ vys$Simu narastu tepové frekvence v priabchu
testu. Opacnym polem je v porovndni proband €. 10, jehoz tepova frekvence je podstatné
niz§i oproti ostatnim. U vSech méfenych, az na probanda ¢.6, doslo k znatelnému poklesu
tepové frekvence po zatézi. Toto lze vysvétlit nedostateénou trénovanosti jedince nebo

neschopnosti zklidnit jeho organismus po zatézi.

Tyto rozdily pravdépodobné zpiisobila rizna fyzicka zdatnost jedinci, individudlni
projev tepové odezvy nebo aktudlni zdravotni a psychicky stav osob. Vnimani zatéze se
u jednotlivct projevilo podobné a vétSina ji hodnotila jako té¢zkou. Probandi byli schopni

vyhovét armadnim normam a vSichni ziskali nejlepsi hodnocenti, tedy 1.

Vysledné tepové frekvence z béZeckého testu jsou sniZzeny o 15 %, jelikoZ tato
hodnota je doporucovana jako primérna pii pocitani s daty tepové frekvence mimo vodni
prostiedi (Lazar 2013). Tento postup vSak neni vzdy nejptesnéjsi, studie se ve svych
zaverech lisi, nekteré uvadéji sniZeni tepové frekvence ve vode az o 20 % z divodu
pohybu ve vodég, jiné naopak uvadéji zvySeni TF nebo jeji stalost (Thiel, 2016), a to
z divodu meéfeni rozdilu klidovych tepovych frekvenci, kdezto studie potvrzujici
vysledky méftily tepové frekvence pii pohybu. VéEtsSina rozdild mezi t€mito studiemi je
pravdépodobné zpisobena vybranou skupinou. Zalezi na zdatnosti jedinctl, jejich
plaveckych schopnostech a také na jejich télesném slozeni. Tyto skute¢nosti potvrzuje

Lavoie (1986).

Lees (2007) uvadi, ze nelze vzdy piedpokladat sniZzeni tepové frekvence ve vode¢.
Odkazuje se na testy provadéné ve vertikdlni poloze ve vysoké intenzité, jako jsou

napiiklad vodni jogging nebo akrobacie. Ty pfimo korelovaly s testy provadénymi na
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zemi. V této studii je ale porovnavana tepova frekvence v horizontélni poloze ve vodé

a vertikalni poloze na zemi.

Ve studii Gergleye (1984) doslo pfi tomto srovnani u neprofesionalnich plavci
k vyraznému snizeni tepové frekvence i dalSich parametrii jako naptiklad VOomax az

020 %.

6.2 Plavecky test
Maximalni, primérné a zotavovaci tepové frekvence po plaveckém testu se lisily od
tepovych frekvenci naméfenych pii béhu. Po plavani byly tyto tepové frekvence

cvwr

ovlivnit vodni prostfedi a jeho teplota.

Klidové tepové frekvence byly u obou provedenych testi podobné z duvodu
naméfeni pred vykonanim jakékoliv fyzické aktivity. Nepatrné se liSily kvili provedeni
méfeni v jiné dny.

Po pouziti 15% koeficientu snizeni TF na bézecky test dochézi k ptiblizujici se
tendenci tepové frekvence u obou testll. Toto mize byt ddno spravnym zvolenim tohoto
koeficientu, nebot’ jak uvadi Lazar (2013) nebo Neibauer (1994), tepova frekvence ma
zpravidla tendenci se snizovat u plavani mezi 10-30 tepy za minutu pfi intenzivni zatézi.
Potvrzeni této tendence potvrzuje 1 Jackson (1979), ktery uvadi, Zze 12minutovy plavecky
test je dostateCné validni k méfeni vytrvalostnich schopnosti jedince. Tento fakt by
znamenal, ze tendence tepové frekvence u plaveckého testu by byla dale spojovana

s tendenci TF u bézeckého testu.

U maximalnich hodnot TF doslo k velkym rozdiliim, ptfedev§im u probandu ¢. 11
a 12, kde se TF pohybovala ve vysokych hodnotach, které neodpovidaji primérnym
hodnotdm skupiny. Tento fakt doklddaji maximalni TF ostatnich probandd, které se
pohybuji v rozmezi 137-163 tepli/min. Diivodem mohla byt nizsi fyzicka zdatnost a horsi
technika provedend témito probandy v plavani, jelikoz museli vynalozit vEtsi energii
k vykonani ¢innosti. Dalsi pfi¢inou mohl byt také momentalni zdravotni stav probandi,
jako tomu bylo jiz u béZeckého testu. U probanda ¢. 7 byla namétfena vyrazné nizsi
hodnota TF nez u ostatnich jednotlivcii, a to hodnota 124 tepii/min. U vSech testovanych

osob se TF po skonceni fyzické zatéze vyrazné sniZila oproti maximalni TF.

43



Vnimani zatéze bylo individualni, nékdo test posoudil jako velmi lehky, jiny zase
jako ponékud tézky. Toto opét poukazuje na rozdily ve fyzické kondici a v riznych

sportovnich aktivitach, kterym se probandi vénuji (viz. Tabulka 2).

Pouze proband ¢. 2 byl schopen splnit test za nejlepsi hodnoceni (hodnoceni 1). Na
to poukazuje také jeho vnimani zatéze dle Borga, kde tento test zhodnotil jako velmi
lehky. VSichni ostatni probandi test splnili s hor§Sim hodnocenim, ale stale byli schopni
vyhovét armadnim normdm v rozmezi znamek 2-3, tedy hodnocenim ,,dobfe” nebo

,Vyhovel®,

6.3 Porovnani ziskanych hodnot prostirednictvim t-testu

K provedeni t-testu byla zvolena hypotéza H, kde se predpokladalo, ze u tepovych
frekvenci nenastane statisticky vyznamny rozdil. T-test byl pouzit na aritmetické priméry
u naméfenych hodnot ve stejné period¢. T-test prokazal souvislost mezi vétSinou
naméfenych hodnot béhem testil. Hodnota 7 se v ¢ase 0 rovnala 1,586, a tudiz byla mensi
nez kritickd hodnota, coZ znamenalo nepotvrzeni H hypotézy. Toto byl ovSem ocekavany
vysledek, jelikoz se jednalo o hodnoty nameétené pii startu a ty nevychazely piimo

z fyzické aktivity béhem testu.

U ostatnich naméfenych tepovych frekvenci se hodnota t pohybovala mezi
1,52—4,59. Toto poukazuje na jejich nizkou statistickou rozdilnost. Pokud se podivame
na vysledky t-testu z ¢asového hlediska, vidime stale se sniZzujici hodnotu z. Toto je
vétsim rozdilem tepovych frekvenci pii zacatku testu, kde se tento rozdil snizoval az do

skoncenti testu.

K témto vysledkiim doSlo aZ po zapocitani snizeni pro pohyb ve vodnim prostiedi.
V této studii jsou k dispozici oba grafy této skutecnosti. Jeden bez snizeni a druhy s nim.
Toto sniZeni vychazi ze studie Lazara (2013), ale i z dalSich studii. Zde se I1ze odvolat na
studie dokazujici sniZenou tepovou frekvenci pii pohybu ve vodé¢ o 10-30 tepli za minutu,
naptiklad Millard-Stafford (1991) doklada, Ze primérné tepové frekvence mohou byt
vlivem vodniho prostiedi sniZzeny az o 25 tepl za minutu a maximalni tepové frekvence
se od té bézecké muze lisit az o 18 %. Naopak nckteré studie toto nepotvrzuji, v jejich
vysledcich je vliv vodniho prostiedi na klidovou tepovou frekvenci zanedbatelny. Jedna

se zejména o studii Suchomelové (2009) a Thiela (2016).
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Ti vysledky této prace nepotvrzuji, jelikoZ jejich méteni probihala za klidu, nikoliv
pti pohybu, jako je tomu v této praci. Také se jejich vysledky nevztahuji k TF u plavani,
tudiz na n¢ nema vliv proudéni vody a zatizeni. Také ma velky vliv aroven plavce, jeho
schopnost snizit odpor vody a celkové jeho projev pii plavani, s ¢imZ souhlasi prace
Leese (2007) a Towna, (1990), kde vyznamny vliv ptfikladd schopnostem spravného
plaveckého dychani.

V této praci tato schopnost neni posuzovana, jelikoz jsou zkoumani jedinci s plaveckymi

zkuSenostmi, nikoliv zac¢atecnici.

6.4 Porovnani energetického vydeje

Hodnoty energetického vydeje u jednotliveli se na prvni pohled lisily, ovSem
nikoliv signifikantné. Koeficient zatizeni pti béhu byl ve vSech piipadech vyssi nez pfi
plavani. Plavecky koeficient energetické spotfeby se uvadi pro meéfené rychlosti
u zdatnych plaveil a neplavci jiny. JelikoZ se nejednalo o zavodni plavece ani o naprosté
neplavce, byla zvolena stiedni hodnota tohoto koeficientu, ktery byl uzptisoben pro danou
rychlost probanda. U plaveckého testu vysel primérny energeticky vydej probandi na
88,3 kcal a u bézeckého testu na 97,1 kcal. U obou testi byly proménnymi vaha
jednotlivych probandii a energeticky koeficient pro danou aktivitu. Cas byl ve vypodtu

konstantni, jelikoz vSichni vykonavali ¢innost ve stejné dlouhém case.

Jak doklada vyzkum Lazara (2013), velky vliv na energeticky vydej pfi plavani ma
tukova tkan a také pohlavi. V1iv pohlavi je v této praci oSetfen zkouméanim pouze muzskeé
populace. Co se ty¢e mnozstvi tukové tkané a jejiho rozlozeni, presné udaje nemame.

Vime pouze, Ze se jednd o jedince s niz§im mnoZstvim tukové tkan¢.

6.5 Porovnani pocitu zatéZe na jedince
S pomoci Borgovy Skaly bylo mozné porovnat pocity probandl po testech. Diky
tydennimu odstupu v métenich lze tyto hodnoty vnimat jako nezkreslené predchozi

zkuSenosti.

A%

Vsem probandiim se zatéZ a celkovy vliv testu na n€ zdala t€Z8i u béZeckého testu.
To odpovida tepovym frekvencim, které byly opravdu vyssi pti béhu. Na druhou stranu
bylo trvani testu u plavani podstatné€ niz$i a 1ze jen spekulovat, jak by byla témito jedinci

vniména urovei inavy béhem stejné dlouhého plaveckého testu.
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Z divodu rozdilnosti trvani obou testll se vnimani zaté¢Ze nedd povazovat za
validni. V této studii proto slouzi pouze jako vedlejsi ukazatel, ktery na zavér prace

nebude mit zadny vliv a nebude bran v potaz.

6.6 Porovnani s jinymi studiemi
Tato prace se opird o mnoho literarnich prament a vyzkum jiz uvedenych v reSersi
literatury. Objevuji se dalsi studie zabyvajici se problematikou rtiznych vlivil, které pii

behu a plavani pasobi na hodnoty tepovych frekvenci.

Naptiklad Suchomelova (2009) se ve své praci zaméfila na vliv vodniho prostiedi
na tepovou frekvenci a dokazala, ze pii plavani dochazi ke snizeni tepové frekvence, coz
hydrostatickym vztlakem. To poukazuje na fakt, Ze se tepové frekvence pti behu a plavani
1isi, jelikoz béh ovliviuji jiné okolni faktory nez plavani a jednd se o odlisSny druh
pohybové aktivity. Jeji zjisténi je ale pouze vztazeno k pohybu ve vod¢, nikoliv statické
poloze, jelikoz béhem ni se tepové frekvence neménily. V této praci se takovyto rozdil
musel vyfesit pouzitim pievodu k vyrovnani rozdilnosti tepovych frekvenci na zemi.
Stejnou problematikou se zaobira i Lazar (2013), ktery rovnéZ shrnuje vliv vodniho
prostfedi na fyziologii Cloveéka. Také udava hlavni rozdilnosti mezi prostfedimi
a rozdilnost tepovych frekvenci pii plavani oproti normalnimu zatiZeni na suchu az o 30

tepll za minutu, coz odpovida i nami naméfenym hodnotam.

Ve studii Majkové (2015) se objevuje porovnani tepovych frekvenci pfi behu
aplavani, stejné tak jako v této praci. Autorka se vSak zaméfila na porovndni
maximalnich tepovych frekvenci pii téchto aktivitach, na rozdil od této bakalarské prace,
kde byly porovnany hodnoty primérnych tepovych frekvenci, nikoliv maximalnich. Co
maji vySe zminéné prace spolecného je skutecnost, Ze jak primérné, tak i maximalni
tepové frekvence dosazené pii plavani byly niz§i neZ pti béhu. Rozdilnost téchto praci
spoc¢iva i ve statistickém testovani, kdy Majkova (2015) pouzila pro vyhodnoceni hypotéz
sv¢ prace statisticky ANOVA test, zatimco v této studii byly hypotézy ovérovany pomoci
Studentova t-testu. Rozdilnost metodiky neméla na vysledky vliv, jelikoz rozsah

tepovych frekvenci byl na podobné Grovni v obou pracich.
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Tématikou tepové frekvence se téz zabyvaji ve svych dilech F. A. Rodriguez (2000)
a M. Millard-Stafford (1991), kde F. A. Rodriguez svou studii vymezuje pro zavodni
sportovce, takze jeho vysledky jsou hiife interpretovatelné na méteny soubor v této praci,
zatimco M. Millard-Stafford se zabyva tepovou frekvenci neprofesionalnich sportovci,
stejné tak jako tato bakalafskd prace, kterd je zaloZzena na testovani sportovci
nevénujicich se sportovani vrcholové, ale pouze na vykonnostni Grovni. V obou studiich
dochazeji vyzkumnici ke stejnym zavérim, a témi jsou snizeni tepové frekvence

u plaveckého testu oproti bézeckému testu, coz odpovida i vysledkiim této prace.

6.7 Limitace studie

Prace byla limitovana nékolika faktory, které se mohly do jisté miry promitnout ve
vysledcich studie. Jednim z faktord byl naptiklad vybér a pocet probandii. VEtsi pocet
testovanych osob by se mohl podilet na odlisném vysledku statistického testovani, ale
stale se predpoklada, ze by statisticky rozdil nebyl vyznamny. Rovnéz se jednalo
o vymezenou veékovou skupinu. Vybér pohlavi byl uskuteénén z divodu vyhovéni
armadnim testovacim normdm, nikoliv zddvodu ovlivnéni hodnot tepovych
frekvenci, protoZe druh pohlavi na tyto hodnoty nema vliv. Ovlivnéni vysledki vékem

1 pohlavim je znemoZznéno pouzitim parového testovani.

Dalsim faktorem bylo naptiklad provadéni testti v odliSném prostiedi, nebot’ jedno
méfeni probehlo venku a druhé uvnitt budovy (v bazénu). Béh mohl byt ovlivnén
klimatickymi podminkami jako je horko, zima, dést, vitr nebo vzhledem k ro¢nimu
obdobi, ve kterém testovani probéhlo, také prudké slunce. Na plavani mohla mit vliv

teplota vody v bazénu vyuZitém k testovani.

Tato studie byla rovnéz limitovana mnozstvim dostupné literatury, protoze se
neobjevuje pfili§ mnoho praci zabyvajicich se podobnymi srovnavacimi testy
stanovenych hledisek v armadnim prostiedi. Naopak literatura feSici otazku tepovych
frekvenci obecné nebo literatura obsahujici informace o plaveckém a bézeckém testovani

z pohledu rozvoje vytrvalosti se zdéala byt dostacujici pro vypracovani této studie.

Dalsi z limita¢nich okolnosti bylo zaméfeni studie na zkoumani pouze urcitych
faktorti, v tomto pfipad¢ se jednalo o orientaci prace na méfeni tepové frekvence, nikoliv
dalSich aspektt, jako je naptiklad méteni tlaku, vypocet VO2 max nebo zjistovani hladiny
cukru a laktatu v krvi po vykonu, coZ jsou aspekty, které by se taktéz daly pfi téchto

testovanich zkoumat.

47



6.7.1 Acykli¢nost plavani

Keskinen (2007) doklada, ze béhem plavani v 25m nebo 50m bazénu nedochazi
k rozdilim tepovych frekvenci. Toto mizeme stdhnout na nevyznamnost provadéni
obratek pii plavani ke vztahu k tepové frekvenci, coz by znamenalo nenaruSeni tepové
frekvence pii tomto méfeni. Pouze VOzmax a krevni laktat jsou vyssi u 50m bazénu. Toto
potvrzuje Lowensteyn (1994), pii jehoz vyzkumu se tcastnikiim zvysil laktat v krvi az

o 18 %, ale tepova frekvence zlistala nezménéna v rozsahu £5 tepti za minutu.

Naopak studie Telforda (1988) uvadi vyssi tepové fekvence pfi S0m bazénu
z divodu absence cCastéjSich obratek. V této praci by to mohlo vést k ¢asteCnému
ovlivnéni vysledkd, jelikoz madme data pouze pro 25m bazén a nelze tedy fict, jak by se

tyto vysledky lisily s nami naméfenymi.

Wirtz (1992) jesté dodava, Ze plavci jsou schopni plavat rychleji na 25m bazénu
z diivodu vyssi rychlosti pii obratkach nez v klasickém zabérovém plavani. V porovnani
snasi studii je tento rozdil méné patrny, jelikoz vétSina probandii pii obratkach
nepouzivala zavodni obratkovou techniku, ale pouze otocku, coz ma za nasledek

neschopnost vyvinout vétsi rychlost na i1 po obrétce nez pti klasickém plavani.

6.7.2 Rozdilnost prostiredi

Jak uvadi Lavoie (1986), a 1 tato prace na to odkazuje, ma na tepovou frekvenci
vyznamny vliv vodni prostiedi. Také doklada, ze snizena tepova frekvence je zptisobena
niz§im poctem zapojenych svalovych skupin. Toto potvrzuje a rozSifuje Lazar
(2013), ktery udava, ze tepova frekvence a dal$i méfené fyziologické parametry
organizmu se méni v zadvislosti na teplot¢ vody. Dale popisuje, ze pro plavce se
nejneutralngjsi teplota vody pohybuje mezi 26 az 30 °C, coz odpovida i situaci na vétSing

plaveckych bazént, vEetné vyuzitého k méfeni v této praci.

Stejné€ jako u prace Rodrigueze (2000) se béhem naSeho méfeni zvySovala tepova
frekvence rychleji u béhu nez u plavani. Divody pro toto pravé vztahuje mimo jiné
1 k rozdilnosti vodniho a bézného prosttedi. Zasadni pro tyto rozdily je jak teplota vody,
tak 1 mira télesného ponoteni. Jak uvadi Béelohlavek (2014) ve své praci, je pohyb
v teplej$i vodé bran jako subjektivné lehci, jelikoz ve studenéj$i vodé¢ mulze dojit
k nedostate¢nému prokrvovani svalt. V piipad€ této prace je tento udaj zanedbatelny,
jelikoz délka testu nemohla mit takto negativni vliv na télo probandii. Navic doslo

u probandl k dostate¢nému rozcvi€eni pred testem.
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7 Zavér

Vysledky prace ukazuji na statisticky nevyznamné rozdily pii porovnavani
vytrvalostnich testd vyro¢niho piezkouseni v ACR ve stejném ase méfeni. Z této
skutecnosti vychazi, ze testy vykazuji z hlediska télesné odpovédi stejné parametry
zatizeni. Problematicka je jejich rozdilna celkova doba trvani. Méfeni poukazalo na jistou

tendenci ristu tepové frekvence u plavani, kterd v zdvéru métreného useku byla blizko

tepové frekvenci béhu.

Jako vice naro¢ny byl pomoci vypoctu energetického vydeje 1 subjektivniho pocitu
testovanych osob oznacen 12minutovy bézecky test. U tohoto testu doSlo k vys$Simu
i rychlejSimu nariistu tepové frekvence, kterd v nékterych ptipadech dosahla i ptes
200 tepti za minutu. Plavecky test byl jak po subjektivnim ohodnoceni ze strany
probandd, tak i po analyze naméfenych dat oznacen jako jednodus$si. Tomuto vysledku
ale neodpovida mnohem horsi ohodnoceni dle norem ACR. Test je tedy naroné splnit na
nejlepsi moznou zndmku, prevazné z divodu absence dokonalejsi plavecké techniky
arychlosti u vétSiny méfenych. Tim se potvrzuje stanovena otazka, ze vysledek testu

z béhu nelze prenést na plavecky test.

Statistické vypocty pak prokazaly nevyznamnou rozdilnost primérnych tepovych
frekvenci v pribéhu testl, vyznamnou pouze u dvou ¢asovych bodi. Toto ma také za
nasledek potvrzeni nulové hypotézy t-testu, a naopak vyvraceni hypotézy této prace, ze
ke stanovenym rozdiliim dojde. Hypotéza Hi je tedy neplatna. Pfi porovnani testt, je tedy

statistickd vyznamnost pfitomna, ale po pfepoctu za pouziti zminéné konstanty nikoliv.

S prihlédnutim k vysledkiim t-testu a také k ziskanym poznatklim z oblasti
sportovniho tréninku, fyziologie zatéze a také plsobeni prostiedi pii testech na
jedince dochazime k zavéru, Ze tyto testy lze srovnavat na stejné arovni, ale pouze pokud
by trvaly stejn¢ dlouhou dobu, tedy Ze by plavani mélo charakter 12minutového testu

a jeho hodnoceni by bylo vyrazné upraveno oproti stavajici situaci.

Jako doporuceni k dal§imu vyzkumu v této oblasti navrhuji uskute¢néni navazujiciho
testovani, za G€elem zjisténi optimalniho nastaveni 12minutového plaveckého testu pro

potieby ACR.
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Priloha 1: Zadost o vyjadieni Etické komise

4

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

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikatni &i seminamnf préce zahmnujfci lidské téastniky
N:uv projektu: Porovndni tepovych frekvenef pfi vytrvalostnich testech vyroénfho pfezkoudeni vojéki ACR z télesné
ptipravy
Forma projektu: vyzkumné préce - bakalafské prace
Obdobi realizace: derven 2019 — &ervenec 2019
Predkladatel: Marek Gintner, UK FTVS vojensky abor
Hlavni FeSitel: Marek Gintner, UK FTVS vojensky obor
Misto vyzkumu (pracovisté): b&Zecky ovil UK FTVS PRAHA, plavecky bazén Praha Juliska
Vedouci price (v pfipadé studentské préce): mjr. Mgr. Karel Sykora PhD.

Popis projektu: Jednd se o experiment. Studie mé za cil zjistit rozdily mezi vykony pfi vytrvalostnich testech
vyroniho prezkouseni v ACR u jednotlived. K porovnani bude zapotebi ziskat tepové frekvence u vdech proband.

K méfenf bude pouZita neinvazivni metoda — sport tester. Vichni ziiastn&ni se zi¢astni obou testd s nejlepsim
vysledkem podle tabulek ACR (tj. beh 3000m za 12 min. a 300m plavéni za 4min. 20 5.).

Charakteristika u€astniki vyzkumu: 10 G¢astniki ve v&ku 20-25 let, studenti UK FTVS, potfebna fyzickazdamaet
k zvladnuti testdl. Do projektu nemiiZe byt zatazen proband, kter)’r bude mit zranéni &i akutni onemocnéni nebo proband
s jakymkoliv onemocn&nim ¢i omezenim pohybového aparém anis kn.rdr.ovaakulﬁmim onmnocn!nfm Probandi mt_ﬁ

plamou zdravotni prohlldku od sportovniho lékafe.

i‘e§1tel Asistovat pti méfeni mi budou koleg
komplexni rozcviceni celého téla. Pokud
nésledovat privolani Iékafské pomaci na lin
rizika u aktivit a testovan{ pmvsdényoh V rame
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Ptiloha 2: informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS

VézZend pani, vaZeny pane,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich tdaji a o zméné nekterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, Helsinskou
deklaraci, pfijatou 18. Svétovym zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve znéni
pozdé¢jSich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013) a dal§imi obecné¢ zavaznymi pravnimi
predpisy Vas zddam o souhlas s prezentovanim a uveiejnénim vysledkl vysSetfeni a
pribéhu terapie provadéné v ramci praxe na UK FTVS PRAHA/sportovni centrum
Juliska, kde Vas pfislusné kvalifikovana osoba seznamila s VaSim vySetfenim a
naslednou terapii. Vysledky Vaseho vySetfeni a prubéh Vasi terapie bude publikovan
v ramci bakalaiské prace na UK FTVS, s nazvem ,,Porovnani tepovych frekvenci pri
wtrvalostnich testech vyrocniho piezkouseni vojdakii ACR z télesné piipravy™

Cilem této bakalatské prace je porovnat rozdily tepovych frekvenci jednotlived v ramci
vytrvalostnich testii v ACR v b&hu na 12 minut a 300m plavani. Testy budou probihat
v rozmezi dvou tydnt, s tydennim rozestupem. Testy budou probihat v rannich hodinach.
Pted kazdym testem prob&hne rozcvi€eni. Vybava k testim bude vlastni (tj. plavky, bryle
na plavani a sportovni obleCeni, bézecka obuv na b¢h). Béhem testu vam bude méfena
tepova frekvence pomoci sport — testeru.

Ziskané tudaje, fotodokumentace, prubéh a vysledky terapie budou uvefejnény
v bakalarské praci v anonymizované podobé. Osobni data nebudou uvedena a budou
uchovana v anonymni podob¢. V maximalni moZné mire zabezpecim, aby ziskana data
nebyla zneuZita.

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, ze dobrovolné
souhlasim s prezentovanim a uvetejnénim vysledkl vysetieni a pribeéhu terapie ve vyse
uvedené bakalaiské praci, a Ze mi osoba, kterd provedla pouceni, osobné vSe podrobné
vysvétlila, a ze jsem meél(a) moznost si fadné a v dostatecném Case zvazit vSechny
relevantni informace, zeptat se na vSe podstatné a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout prezentovani a
uveiejnéni vysledkll vySetieni a pribéhu terapie v bakalaiské praci nebo sviij souhlas
kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné zaslanim Etické komisi UK FTVS, kterd bude
nasledné informovat fesitele.

Misto, datum ....................

Jméno a piijmeni pacienta ..........ccccceeveeeviiienieniiienieeienns Podpis pacienta:
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Piiloha 3: pokyny k méfeni
POKYNY K MERENI

Dobry den,

dékuji vam za Gcast na tomto méteni k bakalafské praci, kterého se ucastnite
dobrovolné.

Pted zahajenim samotného méteni, které bude probihat v mésici Cervnu a Cervenci
2019, bych vas rad pozadal o dodrzovani nésledujicich pokynii a harmonogramu.

Méieni Coopertv béh 25.6.2019

14 ucastnikl bude podrobena testu aerobni vytrvalosti na 12 minut.
Test bude probihat od 8 hodin rano na atletickém ovalu UK FTVS.
S sebou: vlastni béZzecké vybaveni, piipadné piti.

Celkovéa doba, kterou zabere samotné méfeni, je jedna hodina.

Méreni — test z plavani 2.7.2019
Vsech 14 méfenych se podrobi testu plavani na 300 m.

Test bude probihat od 8 hodin rdno v prostorach krytého bazénu Juliska v Praze.
S sebou: Plavecké vybaveni (bryle nepovinné, ale doporucené), rucnik, ptipadné

tricko a Sortky k izolaci télesného tepla pfi ¢ekani na start.
Celkova doba testovani na bazénu by méla byt jedna hodina. Testovani bude
probihat na dvou drahach.

Prosim dodrZujte

8 hodin spanku pted kazdym testem

Zdrzeni se konzumace alkoholu, doplikt stravy, tekutin obsahujicich kofein a

jakychkoliv omamnych latek 48 hodin pied kazdym testem.

Vynechejte zvySenou fyzickou aktivitu 24 hodin pied kazdym provadénym
meéfenim.

K snidani pted testy doporucuji lehké jidlo (ovoce, miisli, cerealni ty¢inka)

Nahlaste jakékoliv zhorSeni zdravotniho stavu, at’ uz béhem nebo mezi testy,
které by mohlo jakkoliv ovlivnit vas
vykon béhem méfeni.

Za 0cast pfi studii deékuji.
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Priloha 4: zdznamové archy testi

Proband £ 1 2 3 4 5

ROZBEH

s{m})

SFklid

SFprimér

SFmax

SFZotav.

Eis\DsEDrttesteru 664 664 678 678 668

669

Proband €. 1 1 3 4 5

rozpiavha 1 1 1 2 3 3

SF kiid

SF primér

SF max

porad

s 0 5pantesten B4 564 578 578 668 671

683 E83 661 86 661 86 668

86
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Priloha 5: pred testové rozcviceni

Rozcviceni — béh cas Poznédmka
Rozbéhéni 5min.  volné

Mobilizace krku a ramenniho pletence I min.  za mirného poklusu
Dynamické protazeni dolnich koncetin

(vypady, rotace kloubti, diepy) 2 min.

Protazeni stehen a lytek 1 min.

Svihova cvigeni dolnich konéetin 1 min.

Individualni 5 min.

59



