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Abstrakt

Nizev prace: Porovnéni energetické néro¢nosti pfi plavani v odévu a bez odévu.

The comparison of the energy expenditure in swimming with or without
suit.

Cil price: Prace byla zaméfena na zjisténi odezvy organismu jedince v podobé
stde€ni frekvence b&hem plavani v plavkach aoddvu vz.95. Méfeni
probehlo v bazénu s protiproudem. S vyuZitim spiroergometrického testu

byl zjiStén rozdil energetické néro¢nosti jednotlivych druht plavéni.

Metoda: Jednalo se o kvalitativni vyzkum s metodou ztiéastnéného pozorovani
probandil pfi plavani v odévu a bez n&j v bazénu s protiproudem. Slo o

kazoisticky vyzkum 5 plavct, ktet{ splituji podminky vojenského plavani.

Vysledky: Probéhla méfeni pfi dvou rychlostech proudu - v, =0,59m/s a
v, =0,66m/s. U netrénovanych plavct doslo bshem plavani v odévu pro
rychlost protiprouduv, k prim&mému zvySeni maximalni SF o 21 tept/min
oproti plavani v plavkach. Rozdil maximalng dosaZenych SF pro rychlost v,
byl 27 tepl/min. Zavodni plavec nedosahoval takovych rozdild. Primérna
energeticka spotfeba pfi plavani v protiproudu o rychlosti v, se rovnala 34
kJ/min pro plavky a 47 kJ/min pro od&v. Pro druhé méfeni s rychlosti
protiproudu v, byly energetické vydeje 31 kJ/min pro plavani v plavkach a

53 kJ/min pro plavani v odévu.

Kli¢ova slova: Plavani v odévu, vojenské plavani, zatiZeni pfi plavani, srde¢ni

frekvence, protiproud, energetické spotfeba

Keywords:  swimming in dress, military swimming, strain, heart rate, flume

swimming, energy expenditure
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J  Teoretickd edst
Wevik vojenského plavéni v ACR

Uvod

K tématu diplomové prace mé p¥ivedla zkusenost s Grovni plaveckych
dovednosti u vojakl z povoléani. Vétsinou jsou na podprimeérné az Spatné trovni.
Situaci by mohlo ptedchézet testovani trovné plavecké schopnosti v ramci fyzickych
testd pfi pfijimacim procesu nového vojaka z povolani. Tak se tomu ale nedégje, rekrut je
jen pisemné dotézan, zda je nebo neni plavec. Kazdy si pak pod pojmem plavec
piedstavuje néco jiného.

K vycviku vojenského plavani lze ptistoupit tehdy, kdyZ jednotlivec prokaze
svoje plavecké schopnosti v téchto disciplinach:
¢ Uplavat 300m libovolnym zptisobem bez preruseni
¢ Ponofit se pod hladinu na dobu alespoti 30 sekund
* Se startovnim skokem uplavat 20m pod vodou

S osobami, co nesplni tyto poZadavky, se odd&leng provadi vycvik zakladnich
plaveckych dovednosti s dirazem na odstranéni zavaZnych chyb v plaveckych
technikach. Pokud ani po tomto vycviku vojék podminky vstupnich disciplin nesplni,
nesmi byt do vycviku vojenského plavani zafazen. Celkové se tedy vycvik vojenského
plavani roztfisti na vice ¢asti z &ehoZ vycvik nejvice ¢asové prodluzuje a prodrazuje

prave vycvik slabsich plavci.

Pfi vycviku vojenského plavani na vycvikové zakladng Vyskov jsem u studentt
vysokych vojenskych $kol i ostatnich vojakd z povolani narazil na rozsahly problém pii
cviCeni plavani v odévu, které pati{ do tématického celku plavéni za ztiZzenych
podminek. Vycvik byl zjednodusen, viichni plavali v triku a tepldkové soupravé a bez
bot. Za normélnich podminek se plave v triku, maskacovych kalhotach, bliize a
kanadach. Plavalo se na vzdalenost cca 50m, pfesto byl pro nékteré vycvik nadmiru
narocny.

Dalsi skupinou, pro které je plavéani v odévu dalezité, jsou vysadkové jednotky.
V ramci své vysadkové pfipravy absolvuji seskoky do vody. Témto seskokiim piedchazi

plavecky test v od&vu a botach na 100m bez &asového limitu.
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V)Séit’k v;y‘enékého plavéni v ACR

Tato prace navazuje na diplomovou praci ,,Zkoumani odezvy organismu na
rizné typy plaveckych zatéZi“ od Martina Krale z roku 1998. Autor v ni mé&fil odezvu
organismu (plavany ¢as, hodnoty laktatu a tepovou frekvenci) na riizné druhy zatéze
pii plavani (v plavkach, s odporovym péasem, v neoprenu, v polovi¢ni a uplné vojenské
vystroji). Plavana vzdalenost byla 50m a 100m v klasickém 25m bazénu, plavany
zplsob kraul.

Hodnoty tepové frekvence v prib&hu plavani se autorovi nepodafily namétit.
Sportester zacal tyto hodnoty snimat az po doplavani.

DileZité udaje pro ucely moji préce byly &asy pro plavani 100m traté v plavkach

a celé ustroji. Vysledky jsou zpracovéany v niZe uvedené tabulce.

Tabulka 1 — NaméFené &asy pii plavani v odévu a plavkdch na 100m trati

100m v plavkach I 100m v celé tstroji
Plavec ¢.1 1:35,4 min 2:49,8 min
Plavec ¢.2 1:34,0 min 2:48,6 min
Plavec ¢.3 1:10,0 min 2:39,6 min

(Krél, 1998)

Z namefenych Casti plavani autor vyvozuje pfevladajici anaerobni - laktatovy
systém uhrady energie a charakter pohybu jako kratkodobou vytrvalost.
Podstatné pro moji préci byly ¢asové Gidaje plavcii na 100m v celé ustroji.

Orienta¢n€ ukazuji primérnou rychlost plavani této vzdalenosti v odévu. Dosadime-li

: s
tyto Casy do vzorce pro vypolet rychlosti v = "

Voterieeeeeens rychlost plavani (m/s)
Stereeenrerenns dréha (m)
| PSR ¢as (s)

dojdeme k rychlostnimu rozmezi plavani od 0,59 m/s po 0,63m/s. Tyto Gidaje orienta&né

poslouZi k nastaveni rozsahu rychlosti toku protiproudu pro G&ely této prace.




1. Uvodni &ast

1.1 Formulace problému

Pfedmétem zkoumani této prace je pribéh srdeéni frekvence a spotteby energie
pii plavani ve vojenském od&vu vz.95. Plavani v odévu je jednou z &asti vycviku voj.

plavani a rozSifuje plavecké dovednosti vojaki.

1. 2 Rozsah platnosti

1. 2. 1 Vymezeni studie

Vysledky této prace budou platit pro vojaky splitujici limity vycviku vojenského
plavani.

1. 2. 2 Omezeni studie
e Maly pocet probandd.
¢ Velké ndklady spojené se specifickymi podminkami méfen;.

* Nedostupnost vhodného technického vybaveni k mé&feni respiraénich hodnot.

1. 3 Definice pojmu

Plavini v odévu - spadé ve vycviku obsahové do kategorie brodéni a plavani za
ztizenych podminek. ZtiZenymi podminkami se nerozumi jen plavani
v odévu, ale i plavani v mlze, v noci, nebo tfeba na vodni plose

pokryté vodnim rostlinstvem. (T&l 51-5, 2006)

Srdecni frekvence (SF) - Srde¢ni frekvence je veli¢inou, podle které se posuzuje
zatiZeni kardio-respira¢niho systému. Velmi rychle reaguje
na zmény velikosti zatiZeni a zvIa$té na zmény zatiZeni pii
préci svalstva. PouZiva se pro posuzovani intenzity cviden,
resp. zatiZeni. DileZitymi idaji tohoto posuzovani jsou

hodnoty klidové srde¢ni frekvence a hodnoty pii zatiZen,

resp. maximalni srde¢ni frekvence. Hodnoty jsou
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ovliviiovany celou fadou faktord, a proto se pti posuzovani
zohlediiuje: v€k a pohlavi, velikost srdce, sportovni
vykonnost, zdravotni stav. (Neumann, Pfiitzner a

Hottenrott, 2005)

Energeticky ekvivalent kysliku ( EE o, ) - uddva mnoZstvi energie, které vznikne

spottebou 1 litru kysliku. Tato hodnota neni
vZdy stejna, méni se podle toho, jaké Ziviny
jsou vyuzivany a v jakém mnoZstvi. (Selinger

a Vinaficky, 1992)

Ergometrie (kalorimetrie) - neboli méteni vydeje energie. Lze méfit pfimo nebo
neptimo. Pfim4 kalorimetrie m&fi teplo, které Zivy
organismus vyzafuje do okolniho prostfedi a vyménu
plyni. Nepiima kalorimetrie uréuje celkovou
energetickou spotfebu pomoci analyzy vydechovanych

plyni. (McArdle, Katch I. Frank a Katch . Victor, 2007)

1. 4 Rozbor literatury

V internetovych databazich jsem se zamétil na odkazy a ¢lanky se zkoumanou
problematikou vojenského plavani, fyziologii plavani, na mé&feni vztaZené ke
speciﬁékym podminkam vodniho prostiedi a vzjemné vztahy spotieby kysliku a
srde¢ni frekvence u plavci.

Dale jsem hledal diplomové nebo disertagni prace, které maji s tématem néjakou
souvislost.

Pro ziskani teoretickych poznatki ohledng fyziologické zatéZe pii plavani
Cerpam z Fyziologie pohybové zat&Ze 2 (Havlickova a kolektiv,1993). Biomechaniku
pohybu studuji z nékolika tituld, zv1ast& pak od amerického autora Cecila M. Colwina.
Jedna se o Breakthrough swimming (Colwin, 2002), dale pak Swimming fastest

(Maglischo, 2003). Z &eské literatury pak Technika plaveckych zpusobu (Hofer a

11
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kolektiv,2003). Energeticky metabolismus studuji z Handbook of sport medicine and
science — Swimming (Stager, Tannel, 2005). Metody m&feni sportovcl ve vodnim
prostiedi jsou popsany v Exercise physiology: energy, nutrition, and human
performance — 6th edition (McArdle, Frank I. Katch, Victor L. Katch, 2007), Exercise
physiology: Human Bioenergetics and its applications — fourth edition (Brooks, Fahey,
Baldwin, 2005) a ¢aste¢né v knize Trénink pod kontrolou (Neumann, Pfiitzner,
Hottenrott, 2005). Témata samotného voj. plavani, nebo jiné vztazené k ACR cerpam z
piedpist a natizeni Ministerstva obrany. Pfedevsim se bude jednat 0 RMO ¢&.14/ 1999,
Tél-51-5 2006.

Informace statistického zpracovéani a metodologie jsou Cerpéany z Ptehledu

statistickych metod zpracovani dat (Hendl, 2004).

12




Teor,

Kmm%vq@mh%oﬁhﬂ%

ryr W

2. Teoreticka éast

2. 1 Vycvik vojenského plavéani v ACR

Rozkaz ministra obrany ¢.14 z roku 1999 uklada vojakim a studenttim

kd
v AC

stfednich a vysokych vojenskych $kol povinnost vycviku ve specialni télesné pfiprave.

V té se vojaci podle sluzebniho zatazeni ptipravuji ke zvladnuti sloZitych ¢innosti a
kol spojenych s jejich vojenskou odbornosti.
Témata specialni télesné pripravy jsou: - boj zblizka
- vojenské lezeni
- vojenské plavani
- zaklady preziti
- pfekonavani prekazek a hazeni
- pfesuny
- specialni télesna ptiprava
vykonnych letci
(RMO ¢. 14/1999)

Cilem vycviku ve vojenském plavani je naugit vojéka pohybu ve vodnim

prostfedi, spojit tento pohyb s vojenskymi €innostmi, ptekonavanim vodnich prekazek

za pomoci brodéni, nebo plavani. Déle rozvijet dovednosti a navyky spojené s vodnim

prostfedim plnénim kol bojového, zachranného nebo vycvikového charakteru.
(Tel-51-5, 2006)
‘Obsahem vycviku ve vojenském plavani je:
- pfezkouSeni plaveckych dovednosti
- zdokonalovaci vycvik plaveckych dovednosti
- zaklady hydrologie
- zasady pfekondvani vodni piekazky
- brodéni a plavani za ztizenych podminek
- plavani a pfeprava materialu s pomoci improvizovanych
nadleh¢ovacich prostfedki

- plavani ve skupiné a dopomoc indisponovanému plavci

13
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- zachrana tonouciho a prvni pomoc
(Tel-51-5, 2006)
Z vyse uvedeného seznamu témat vojenského plavani je jasné, Ze vycviku se
mohou G€astnit pouze plavci. Vé&tsina cviCeni navic probiha v polnim stejnokroji (tzn.
v kanadach vz.2000, blze a kalhotach vz.95). To klade je3té vy$si naroky na plaveckou
zdatnost ucastnikii vycviku. V dnesni dobé je pro €ast na vycviku nutno aby kazdy

jednotlivec splnil nasledujici pozadavky:

- uplaval 300m libovolnym zplisobem bez preruseni
- ponofil se pod hladinu na dobu alespoti 30s

- se startovnim skokem uplaval 20m pod vodou
(T€l-51-5, 2006)

2. 1.1 Plavani v odévu

Plavani v odévu je popséno jako vyznamna praktickd dovednost, vyuzZitelna
v fad¢ vojenskych cvi€eni ve vod¢. Vodou nasakly, zt&7kly odév omezuje plavecké
pohyby cvi€ence, vyrazné zhorSuje podminky nadnaseni jeho téla, sniZuje rychlost
plavéni. I dobry plavec neptipraveny na tuto skute€nost, napt. pfi nahlém padu do vody,
se mtize dostat do situace ohroZeni vlastniho Zivota. Pro plavani v od&vu se voli
plavecké zplisoby bez vynotovani paZi z vody: prsa, bok, znak sounoZ. P¥i vycviku se
zdiraziiuji klidné plavecké pohyby — je nutné Setfit silami a &asto i plavat bezhluéng.
ObtiZnost takového plavani omezuje jeho pouZiti jen na nezbytné situace, kdy je viak
zpravidla neCekany pobyt ve vodg kratkodoby, s nad&ji na co nejrychlejsi dosaZeni
bezpecného mista. Ve vétiing situaci je vyhodngjsi vstoupit do vody bez odévu a

pfepravit jej na druhy bfeh v ruce. (Tél-51-5, 2006)

Jen pro zajimavost - vycvik americké namoini p&choty pii plavani v odévu je
velice podobny vycviku v CR. Zdtraziiuje také obtiZnost a efektivitu jednotlivych

zpusobii plavani a zplisoby na znak a bok doporuduje slabsim plavcim. Spise nez na

14




plavini ACK

Vyevik vajenského
samotn€ plavani v odévu se zamé&fuje na jeho svlékani ve vods a zhotoveni

nadlehCovacich prostfedki ze svledeného materialu. (MCRP 3, 2003).

2.1. 2 Vyuziti plavani v odévu u vysadkovych vojsk v ACR

Zatimco vycvik plavéani v odévu u pozemnich sil je zaméFen spiSe na seznameni
vojéka se sloZitosti a ndro¢nosti takového zpiisobu ptekonavani vodni pfekazky, u
vysadkovych sil je tomu jinak. Vojaci u t&chto ttvart maji samoziejms vysadkovou
pripravu a jednotlivé seskoky se v zasad& d&li podle jednotlivych kritérif na jednoduché
a sloZité. Parametry urujicimi, do které skupiny seskok spadd, jsou napiiklad: rizné
vysky seskoku, proménlivé povétrnostni podminky, réizna denni i roéni doba, rychlost
letu, dopad na sloZité vysadkové plochy, seskoky nouzové, bojové a specialni.
Samoziejmosti je i moZnost kombinace pfedchozich faktord, kterymi se stava seskok

Jednou ze sloZek vysadkového vycviku jsou i seskoky do vody. Tento typ spada
do kategorie seskoki na sloZité vysadkové plochy. Provadgji se ke zvySeni odborné
pfipravenosti. Seskoky do vody miiZe provadst vysadkat, ktery dosud proved]
minimalné 20 seskokli padakem a pfed prvnim seskokem do vody splnil pfezkouseni z
plavéni (uplavani vzdalenosti minimalné 100 m bez &asového limitu ve stejné ustroji, ve
které provadi seskoky do vody, ale bez zdchranného prostiedku. Ptezkouseni z plavani
se musi zapsat do vysadkové dokumentace.

(Vys-1-1)

Teplota vody pro seskoky do vody bez ochranného obleku musi byt min. 17° C. Hloubka

vody ve stfedu vysadkové plochy musi byt minimalné 1,5 m. (Vys-1-1)
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2.2 Energeticky metabolismus

2. 2.1 Energie a jeji zdroje

Prostor kolem nds obsahuje mnoho nejriizngjsich forem energie. Hlavni jsou:
radiacni, tepelnd, svételnd, chemicka a mechanicka. Prvni zikon termodynamiky fik4,
Ze kazda forma energie je schopna se za urgitych podminek pfeménit na jinou formu
energie. Jedna se o zékon zachovani energie. (McArdle, Katch I. Frank, Katch 1. Victor,
2007)

Obrovskym zdrojem energie je slunce, které vyzafuje energii na Zemi. Kdyz tato
energie — zafeni dopadne na rostliny, je transformovéna a skladovana vlivem
fotosyntézy. Pokud &lov&k pozie rostlinu nebo maso zvitete, které se rostlinstvem Zivi,
piijme tak a uskladni ve svém téle energii. Stejng jako zvéF nebo rostlinstvo skladuje
Clovek energii ve formg latek: glycidd (cukrt), lipidi (tuk®) a proteini (bilkovin).
Energie se stane zdrojem pro nejriiznéjsi fyziologické &innosti lidského téla. Chemicka
energie se méni na elektrickou pfi ptenosu impulst v nervové soustaveé, na mechanickou
vlivem préce svalu... (McArdle, Katch I. Frank, Katch I. Victor, 2007)

Energie se méfi v v kaloriich. Kalorie je jednotka tepla a je definovana jako
mnozstvi tepla potiebného k ohfati 1g vody o 1 °C. V pfipad€ potravin se pouziva
kilokalorie (kcal) nebo kiloJoule (kJ) a udava mnoZstvi energie, které z nich pfijmeme.
Joule je novéjsi jednotkou nez kalorie a vyjadiuje praci, kterou vykona stal4 sila 1
Newtonu plsobici po draze 1 metr ve sméru sily. Vzijemny pfepodet mezi kaloriemi a

jouly jenésledujici: 1 cal =4,1868 J (McArdle, Katch I. Frank, Katch I. Victor, 2007)

2. 2. 2 Vyuziti energie lidského téla pro pohyb

Zakladni morfologickou a funkéni jednotkou organismu je buiika. Odhaduje se,
Ze v lidském tele se jich nachézi asi 25x10" . Svazky bunék stejného tvaru, uspofadané
spole¢n€ ur€itym zplisobem, nazyvame tkang. Jednotlivé tkang se sdruzuji do organu a
organy plnici spole¢nou funkci vytvéreji soustavy, systémy (kosterni,nervova...).
(Cihak, 2002)
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Lidsky vykon ma tedy sviij zdklad na bunééné urovni. Mechanismy tidici buiiku,
jsou ty samé mechanismy ovladajici télo, jeho vazivo a organy.

Vykony plavct, at’ uz na kratké, sttedni nebo dlouhé traté jsou z velké ¢asti
ur¢eny schopnosti a kapacitou lidského téla uvoliiovat chemickou energii a ménit ji na
mechanickou energii pro préci. ProtoZe vyuZitelnost energie je faktor fidici velikost
rychlosti plavani, mélo by mimo jiné byt u€elem tréninku i zvétSovani energetickych
zésob, které nahradi pouZitou chemickou energii ve svalech, jak nejrychleji je to mozZné.

(Colwin, 2002)

2. 2. 3 Formy energie ulozené v lidském téle

Jak jiz bylo feceno, t€lo pro zajiSténi pohybové €innosti pfeméiuje tyto hlavni t¥i
skupiny latek (nazyvajici se skupinové jako makroergni substraty): lipidy(tuky),
sacharidy(cukry), proteiny(bilkoviny). Tyto latky, které buitkam dodévaji energii, se
v ramci produkce energie $tépi nebo transformuji v latky dale pouzivané intermedidrnim
metabolismem. Pro zisk energie mé zejména zésoba adeninotrifosfatu (ATP) a
oxidoredukce glycidi a lipidi béhem pohybové ¢innosti ¢lovéka hlavni vyznam.

(Havlickova a kol., 2002)
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2.3 Fyziologie plavani

Plavani je sportem, pro ktery z fyziologického hlediska plati zcela specifické
podminky vodniho prostfedi. Organismus je ve vodé vystaven jak pusobeni
hydrostatického tlaku a vztlaku vody, tak i zvy3ené tepelné vodivosti prostiedi. Odpor
vody je tim vet3i, &im je vétsi rychlost plavani. Odpor vodniho prostedi stoupa
exponencialné s rychlosti plavani a vliv na n&j m4 i profil t&la. Bylo zjisténo, Ze odpor
vody je vice v korelaci s priifezem neZ s povrchem t&la. (Havlickova, 1993)

Voda je 25x lepsi vodi¢ tepla nez vzduch. Proto jsou ztraty tepla pfi pohybu ve
vodnim prostiedi zavislé na teplot& vody. DilleZitou roli hraje i tvorba tepla, dana
intenzitou pohybové ¢innosti. Samotny pobyt ve vodg, kdy dochézi ke znaénému
odvodu tepla, zvy3uje energeticky vydej o 35%, a proto i koupani bez vydatnéjsiho
pohybu vyvoldva zvySenou pfeménu latek. Pro zadatedniky se doporucduje teplota vody
30° C, pro rekreaéni plavce 28+30° C, zatimco pro trénink zdvodnich plavcli postaduje
teplota 25+27° C. (Havli¢kova, 1993)

Plavani je cyklickym pohybem, ve kterém rozeznavame 4 zakladni plavecké
zplsoby: symetrické, kdy se soutastng zaméstnavaji ob& konéetiny (prsa a motylek) a
asymetrickeé, pfi kterych se pii zab&rech kondetiny stfidaji (kraul a znak). Plavecké
pohyby se déli na pohyby ve smé&ru a proti sméru pohybu. Pohyby provadéné ve sméru
pohybu pod vodou jsou brzdici - negativni, pohyby provadéné nad vodou jsou
oznaCované za pomocné. Pohyby proti sméru plavani jsou pohyby kladné. VyuZivaji
reaktivnich zmén odporu a Zenou plavee vpred. Technicky nejdokonalej$i zplisob
plavani je kraul. Plavani kraulem ugelné vyuziva st¥idani zab&rovych pohybt kondetiny
ve vode€. Zatimco jedna paze provadi zab&r vodou smérem nazad, druhd paZe se prenasi
uvolnéné nad hladinou vpfed. Vodorovna poloha téla klade vodé pii pohybu vpied
minimaln{ odpor. Stejng vyhodny je i plavecky zptisob znak, zatimco nejméné

pohybove dokonaly zpiisob jsou prsa, pfi nichZ zaporny pohyb paZi a nohou klade vod&

zna¢ny odpor. Ze snahy vylepsit tuto brzdici ¢innost kon&etin vznikly nové zpisoby —
motylek a delfin. (Havli¢kova, 1993)
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2. 3. 1 Funkéni a metabolicka charakteristika sportovniho vykonu

Clovék vyda asi 4x vice energie pii plavani, nez pfi b&hu na stejnou vzdalenost.
Zeny piitom plavou v priméru s 30% mensim energetickym vydejem neZ muZi.
(McArdle, Katch I. Frank a Katch 1. Victor, 2007)

Z energetického hlediska je nejefektivngjii plaveckou technikou kraul. P¥i
srovnatelné rychlosti vyZaduje jen 71% energie vynakladané na prsa. Celkova u¢innost
(pomér mezi piikonem a vydejem energie) je u plavani kraulem asi 15%, u prsou jen
5%. Pro srovnani - G¢innost pfi jizd& na bicyklovém ergometru &ini 22%. Celkova
ucinnost je ale zvySovéana dovednosti. U Zen je vys$si neZ u mui pro jejich mensi odpor
téla a vetsi vztlak (niZ$i hmotnost a relativné men3i denzita). P¥ stejné spoteb kysliku

se zvySenim U¢innosti dosahuje vy$3i rychlosti. (Havli¢kova, 1993)

Spotieba kysliku zavisi na délce traté a zvySuje se podobné pro vechny styly.
Pro trénované plavce je pfi niz§ich rychlostech (asi do 1,2 m/s) relativng konstantni.
Zvyseny odpor pfi vysokych rychlostech vyvolavéa exponencialni zvyseni energetického

vydeje, zejména se zvy3uji néroky na aerobni metabolismus. Metabolické naroky na

plavani pfi submaximalnim usili Ize vyjadfit rovnici: £ = %
E oo, spotfeba kysliku (V0,)
s DR uplavana trat’
Da........... aktivni odpor
[T koeficient u€innosti

Spotieba kysliku na jednotku dréhy je kvantitativnim métitkem ekonomiky
plavéni a plavcovy individualni techniky. Energeticky vydej, hodnoceny V0, , je tedy

zavisly nejen na plaveckém stylu, ale i na trénovanosti plavee. (Havligkova, 1993)

Maximaélni spotieba kysliku (VO, way ) J€ jeden z hlavnich ukazatelti funké&ni

pfipravenosti. Podle dlouhodobych §védskych vyzkum, provadénych po dobu 17 let, se

vSak od urtitého stupné trénovanosti (tedy u vrcholovych plavetl) nijak vyrazng
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nerozvijela. U mui se udrovala na hodnoté okolo 5,1 1/min (70ml x kg x min™"), u Zen

v rozmezi 3,2 a 3,4 I/min (pfibliZn& kolem 55ml x kg x min™"). Funké&ni zdatnost plavci
odpovida jejich zdvodnim poZadavkim. Odli$né hodnoty maji pfedevs§im vytrvalci.
Rozdily mezi sprintery a stfedotrat’afi nejsou tak vyrazné. Jenom velmi dobii plavci
maji pfi plavani stejnou VO, . jako pfi jizd& na bicyklovém ergometru nebo pti beéhu
na b&hacim pasu. U méné trénovanych je jejich maximalni spotieba kysliku dosazena
pii plavani o 25% nizsi. V soucastné dob€ se provadi specifické stanoveni maximalniho
aerobniho vykonu tfemi moZnymi metodami analyzy vzorku vydechovaného vzduchu:

a) pii plavani maximalnim dsilim

b) pfi stupiované zateézi

¢) okamzité po doplavani maximalnim Gsilim (v prvnich 10+15s

zotaveni)

Tato posledni metoda se v praxi ukazala jako nejvice validni a nejdostupnéjsi.
Nicméné se ukazuje, Ze pro plaveckou vykonnost ma velky vyznam testovani anaerobni
alaktatové a laktatové kapacity. (Havlickova, 1993)

Pfi sledovani ob&hové odpovédi na zatiZeni je v praxi pouZivana nejcastéji
srdeéni frekvence (SF). Vztah mezi hodnotami SF a podilem thrady energetickych
narok je znazornén v tabulce 2. VétSina literatury o plaveckém tréninku se shoduje, ze
pii zatizeni do 150 tepl/min je zdrojem energie aerobni systém (Colwin, 2002). U
kratkych trati-sprintl je méfeni podilu uhrady jednotlivych systému nepfesné a ma
malou validitu. Napfiklad na vzdéalenost 25m je skoro vSechna energie zaji§t'ovana

anaerobné, puls viak v prib&hu zatéZe nezaznamenava zadné nebo jen malé zmény.

Tabulka 2 - Ob&hova narocnost a zpiisob metabolického kryti

[ Podil uhrady energetickych narokd v %
Srdeéni frekvence (tep/min ‘ :
aerobné anaerobné
>120 100 *
120+ 150 90 + 95 5+10
150 ~ 165 65 + 85 15+ 35
165+ 180 50+ 65 35+ 50
<180 méné nez 50 vice nez 50

*maly nebo Zadny podil anaerobniho systému (Novak, 1989)
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Podle Maglischa (2003) ukazuje nésledujici tabulka 3 relativni rozd€leni
energetického metabolismu pro riizné plavané vzdalenosti. Data jsou ziskéna od plavci
specializujicich se na sttedni trat€¢ (Nomura, Wakayoshi, Miyashita, Mutoh, 1996, Ring,
Mader, Wirtz, Wilkie, 1996, Serresse a kolektiv, 1988, Trappe 1996). Hodnoty tcasti
anaerobniho metabolismu pro sprintery se tak mohou liSit a byt vétsi o 10% az 20%,
zatimco u vytrvalostnich plavei budou mensi. Pokud je kolonka v tabulce vyplnéna
poml¢kou, znamena to Zadny nebo jen zanedbatelny podil daného energetického
systému.

Tabulka 3 —Relativni rozdéleni energetického metabolismu pro rizné plavecké traté

_ _ % aerobni met.
Cas vzdalenost| %ATP | %anaerobni met | % met. glukézy | % met. tukl
10-15s 25m 50 50 - -
19-30s 50 m 20 60 20 -
40-60s 100 m 10 55 35 -
1,5-2 min 200 m 7 40 53 -
2-3 min 200 m 5 40 55 -
4-6 min 400 m - 35 65 -
7-10 min 800 m - 25 73 2
10-12 min 900 m - 20 75 5
14-22 min_| 1500 m - 15 78 7

(Maglischo, 2003, str. 369)

Energie na praci nohou je 2x + 4x vyS$$i neZ na préci pazi pro cely zabér.
Ptsobeni hydrostatického tlaku vody na télo méni jak mechaniku dychani, dechové
objemy, tak i frekvenci dychani. Zt€Zuje vdech a ulehéuje vydech. Vitalni kapacita plic
se redukuje o 10%. Pfi¢inou je zvySeny odpor dychacich svall a zadrZeni krve
v hrudniku. Dechova frekvence je zavisla na frekvenci pohybi a na technice dychani.
Zatimco pii jinych cyklickych ¢innostech se ventilace miZe zvétSovat zrychlovanim
dechové frekvence, pfi plavani musi dojit k prohloubeni dychéani, ke zvySeni dechového
objemu a tim i k rozvoji dychacich funkci. Vynucené hrudni dychani, zpiisobené
ztizenym braniénim dychanim pfi fixaci bfi$niho svalstva, vede k rozvoji hrudniho

svalstva. (Havlickova, 1993)

Pti stejné spotiebe kysliku je pti plavani dosahovéano niZ§ich submaximéalnich
hodnot SF neZ pti cyklistice nebo pii béhu. Pfi maximalni intenzit€¢ plavani byla zjisténa

niz$i maximalni SF, a to nejen u vrcholovych plavci, ale i plaved rekreacnich. Nizsi
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dosahované hodnoty SF vedou pfi predikcich plaveckého energetického vydeje podle
ergometrického méfeni (pti neadekvatnim vztahu SF a V0,, . ) ke zkresleni vysledka.

Nekteti autofi doporucuji pro stanoveni pozadavki na kyslikovy transportni systém
pouZzit zmén pozat€zovych hodnot SF jako vhodnéjsi vyjadreni relativni fyziologické

namahy. (Havlickov4, 1993)

2. 3. 2 Fyzikalni vlivy prostfedi pusobici na plavce

Pohyb ¢lovéka ve vode se fidi specifickymi podminkami vodniho prostfedi. Na
lidské télo ptisobi sily vné&jsi (gravitaéni), hydromechanické (hydrostatické a
hydrodynamické) a setrvaéné. (Hofer a kol., 2003)
Hydrostatické sily — pro pohyb jsou dileZité pouze sily ve svislém sméru
(hydrostaticky vztlak), které pasobi proti gravitatnim sildm.
Netvoii tedy hnaci nebo brzdici silu, za to maji vliv na
polohu téla pii plavani, tim pddem i na vysledny odpor.
(Hofer a kol., 2003)

Hydrodynamické sily — charakterizuji G¢inek proudéni vody na obtékajici
pfedmét. Pro pohyb plavce jsou nejdiilezitéjsi
nasledujici projevy téchto sil:

e zdroj pohonné slozky pohybu v zabérové fazi
hornich i dolnich koncetin (propulze)

e zdroj odporu proti pohybu u ¢asti téla, které se
nepodileji na lokomoci nebo nevytvaii hnaci silu

e ovlivilyji prostiednictvim odporu,

hydrodynamického a hydrostatického vztlaku

celkovou polohu téla pfi plavani (Hofer a kol.,
2003)
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2. 3. 3 Odpor vodniho prostredi proti pohybu plavce

Sila vodniho prosttedi, ktera plisobi proti sméru pohybu plavce se nazyva
odporem (hydrodynamickym odporem). Velikost odporu je rizné podle toho, zda se
plavec pohybuje pod hladinou nebo na hlading. Pro obsah této prace je podstatné popsat
slozky celkového odporu pfi plavéani na hladin€. Jsou jimi:

o . odpor tfeni

o .vlnovy odpor

o .tvarovy odpor

(Hofer a kol., 2003)
Jiné zahrani¢ni zdroje oznacuji tyto slozky jako odpory pfedni, povrchové a virové.
(Counsilman E. James a Counsilman E. Brian, 1994, McArdle, Katch, 1. Frank., Katch,
I. Victor, 2007, Maglischo, 2003) Odporem ve vodnim prostiedi se zabyvaji firmy
vyrabéjici sportovni materidl - napt. firma Speedo testuje plavce v kanalech
s protiproudem ve svém vyzkumném centru a po¢itacové vyhodnocuje hydrodynamické
odpory pomoci CFD (computational fluid dynamics) 3D modelace, ktera je soucasti

SGI Altix systému.

Obrizek 1

3D model plavce pri splyvavé poloze zobrazeny pomoci CFD. Cervend barva oznacuje mista kladouci nejveétsi

hydrodynamicky odpor. (http://www.sgi.com/company_info/features/2008/speedo. html)
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2.3.3.1 Odpor tfeni - v kapalinach s vnitinim tfenim se projevuji sily
brzdici pohyb télesa v kapaling, a to ve vrstvé vody t&sné
pfiléhajici k télesu (tzv. mezni vrstva). Proudéni vody v této
vrstvé mize mit dvé zdkladni podoby: laminarni a turbulentni,
které se navzajem li§i prib&éhem rychlostniho spadu vody mezi
dvéma sousednimi vrstvami. Mohou se také vyskytovat

soucastné. (Hofer a kol., 2003)

Laminarni proudéni je ustdlené proudéni kapaliny, ve kterém se
sousedni vrstvy nemisi, kazda vrstva se pohybuje svou rychlosti a tfeci
sila je urCena z velké &asti jen viskozitou kapaliny. Vysledkem je mensi

odpor tieni pii styku téleso — kapalina. (Hofer a kol., 2003)

Turbulentni proudéni je charakterizovano miSenim &astic (molekul i

makroskopickych ¢astic) mezt jednotlivymi vrstvami vody. Disledkem

toho vznikaji vétsi brzdici sily pii styku kapalina — téleso také velikost

odporu tfeni je vyssi. (Hofer a kol., 2003)

Na celkovou velikost tfeciho odporu mé tedy vliv rychlost proudu a tvar télesa

ktery je obtékan, pfic¢emZ nejpfiznivejsi tvar vzhledem k obtékani je tzv.

proudnicovy. (Hofer a kol., 2003)

2.3.3.2 VInovy odpor — nachézime u téles pohybujicich se na vodni
hladiné nebo té€sné€ pod ni. Z dGvodu zvinéni klidné vodni hladiny

jsou nékteré t€lesné segmenty ponofeny vice, nékteré méne.

Dusledkem toho dochazi k nerovnomérnému rozdéleni tlaku.
Vyslednice tlakovych sil je sklonéna pod uréitym thlem a ma
opa¢ny smér neZ pohyb plavce. Zdrojem vinéni je celé plavcovo
télo, ale nejvétsi podil na jeho vytvareni ma hlava+ramena,
vytvéfejici pfedni vlnu a boky+stehna, vytvarejici zadni vinu.

V kombinaci pfedniho a zadniho vinéni lze pozorovat 2 typy
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vInéni: rozbihajici se a pti¢né. Na vznik rozbihajicich se vin je
spotfebovano mnohem vétsi mnoZstvi energie, neZ na vznik vin
ptiénych. Ty sebou strhavaji velka kvanta vody. (Hofer a kol.,
2003)

2.3.3.3 Tvarovy odpor - je spojen s odirZzenim mezni vrstvy
pohybujici se v blizkosti télesa za vzniku mohutného zvifeni
kapaliny za télesem. To se projevi jako odpor nazyvajici se
virovy nebo tvarovy.Tvarovy odpor je také zavisly na tvaru
télesa, jeho poloze vii¢i proudu a na poméru délky a Sifky
télesa. U plavct je dilezity jiz zminény pomér maximalni
vyska/max. $ifka, celkova poloha trupu a koncetin pfi pohybu a
zvoleny plavecky zptisob. Tvarovy odpor se vyrazné projevi
napf. pfi plavani prsou ve fazi skréovani dolnich koncetin.

(Hofer a kol., 2003)

Na celkovém odporu vody proti pohybu plavce se podileji vSechny tfi sloZky odpori a

1ze jej také vyjadfit matematicky jako: R = —2—5—%—2%
celkovy odpor (N)
Cp e soucinitel celkového odporu (-)
o hustota vody (kg xm™)
Vieteorteieeneeeniee e okam?Zité rychlost pohybujiciho se télesa (mx s™')
S smod&eny povrch t&la (m?)

(Hofer a kol., 2003)
Soucinitel celkového odporu C, je urcen souctem souciniteld jednotlivych

odpori. Viechno jsou to bezrozmérna &isla, ur€ovana experimentalné pro kazdou

specifickou situaci (tvar a velikost télesa, tlak a vazkost vody, rizné druhy povrchi...)
viz obr. 2 (Hofer a kol., 2003)
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Zavislost celkového odporu na ithlu ndbéhu téla plavce a polohdch jeho segmentii pFi rychlosti v=2 m/s (Onoprien,

1979). Soucinitel celkového odporu se zvétsuje kvili zméndm tvarového odporu. (Hofer a kol., 2003, str.31)
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2. 3. 4 Popis plaveckého zplsobu prsa

Plavani prsou je nejrozsifenéjsim plaveckym zpisobem na svété. Techniky pohybu
a polohy téla prodélaly v priibéhu 20. stoleti vlivem vyvoje pravidel zavodniho plavani i
v&dy nékolik podob. V dnesni dobé se plave tzv. vinivou technikou, ktera je
charakteristicka vinénim v pase a vklouznutim hlavy pod hladinu.Cely pohybovy cyklus
Ize popsat pohybem hornich a dolnich koncetin a polohou téla. Kinogram plavce je
pfiloZen v prilohach na str. 71. (Hofer a kol., 2003)
Poloha téla — b&hem jednoho pohybového cyklu se méni. Zakladni polohou je
splyvani. T€lo je v této poloze nataZzené, boky jsou bliZ u hladiny nez
ramena a hlava. Pfi nadechu jsou naopak vyse neZ hladina, plavec se
vyrazné prohyba v kfiZi a nasledné se vraci s rychlym pohybem paZi
vpied do splyvavé polohy. (Hofer a kol., 2003)
Pohyb hornich konéetin — je symetricky a souc¢asny. PaZe urcuji frekvenci pohybu,
ktera se 1isi délkou plavané traté i individudlnim stylem.
V plavané vinové technice je zabér paZi stejné
vyznamny (u nékterych plavctl i dominantnéjsi) jako
zaber dolnimi koncetinami. Cyklus paZi se déli na:
splyvani, ptipravnou fazi, zabérovou fazi a natahovani.
Béhem splyvani jsou ruce blizko sebe a jsou nataZeny.
Pfipravna faze nastava pii pohybu rukou do stran
v hloubce asi 20cm pod hladinou. V zabérové fazi se
lokty pohybuji v blizkosti hladiny, loketni flexe
postupné dosahuje 90 -100 stupiit. KdyZz ruce dosahnou
urovné loktl, za¢ne plavec paZe ptitahovat pod hrudnik.
Zabérové plochy tvoii dlan€ a vnitini strany predlokti.
(Hofer a kol., 2003)

Pohyb dolnich konéetin - se déli do fazi: splyvani, skréovani, zabér. Pfi splyvani
jsou dolni konéetiny natazené. Nasleduje faze
skréovani, kde se paty pohybuji v blizkosti hladiny,

kolena jsou od sebe vzdélena na §itku bokl. Koneéna
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pozice nastdva pfitaZzenim pat k hyZzdovym svalim.
Nastava zabérova faze. Dolni konéetiny se pohybuji
vnéj$im obloukem nazad a dolti, konéetiny se dostavaji

k sobé. Hlavnimi zab€rovymi plochami jsou vnitini

plochy chodidel a vnitini strany bércu. (Hofer a kol.,
2003)
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Obrazek 3

Doprednd rychlost hornich a dolnich koncetin béhem jednoho plaveckého cyklu prsou
Glenna D. Millse (Maglischo, 2003, str.228)

Celkové mé dokonale osvojena technika vliv na zvy$eni propulsnich sil a sniZeni sil

odporovych. (Brooks, Fahey a Baldwin, 2005)

2. 3. 5 Plavani v odévu - specifika brzdnych a hnacich sil

Vysledny odpor vodniho prostiedi je pii plavani v odévu vétsi, neZ pii plavani
bez odévu. Ten totiZ neobepina tésné t€lo, jak to délaji plavky nebo neoprén a pretvaii
tak hydrodynamicky tvar t€la pfi viech fazich plavani a zvétSuje jeho pfi¢ny prifez téla.
Vinovy odpor se také zvétSuje. Velky vliv na celkovy odpor ma odpor tvarovy, ktery
souvisi s celkovou polohou téla ve vod€. Zejména diky botam, které po nabrani vody
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svoji hmotnosti vyrazné urcuji polohu dolnich koncetin. Méni se tak cela poloha téla,
resp. uhel nab&hu.

Dalsi zvlastnosti plavani v odévu je zna¢na naro¢nost pii fazich pifenosu hornich
kongetin, kdy se ruce pohybuji nad vodou. Jakmile se €asti odévu dostanou nad vodu,
pfestane na tyto €asti pisobit hydrostaticky vztlak, ktery do té doby kompenzoval
hmotnost nasaklého oble€eni. Tato vlastnost v kombinaci s velkym omezenim rozsahu
pohybu prakticky vyluc¢uje plavecké zpisoby: motylek, kraul, znak. Zbyva zptisob prsa
a variace tohoto stylu (zakladni znak, plavani na boku). DileZité je, Ze Zadna z Casti
odévu se behem vsech fazi pohybu nedostava nad hladinu. Hmotnost vodou nasaklého
odévu je tak do znaéné miry ovlivnéna hydrostatickym vztlakem, ktery na né€j psobi.
Nejvétsim problémem tak zlistdva omezeni rozsahu pohybu, zejména pak u dolnich
kongéetin. Proto se pfi vycviku vojenského plavani v odévu vyuziva plavecky styl prsa,
pii kterém se neponofuje hlava ve fazi splyvani pod vodni hladinu. Vojak by tak ztracel

piehled o tom co se d&je v jeho okoli.
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2.4 Srdecni frekvence
Je fizena nervové a humoralné. Nervovou regulaci uskute¢iiuje sympatikus a

parasympatikus. Parasympatikus sniZuje a sympatikus naopak zvy$uje tepovou
frekvenci. Humoralni fizeni se d&je za pomoci adrenalinu a noradrenalinu, které maji
stejny U¢inek jako sympatikus. Acetocholin pisobi jako parasympatikus. Glukagon
zvy$uyje silu kontrakce a zrychluje SF, inzulin také zvySuje SF a progesteron naopak SF
snizuje. Na prabéh SF maji vliv i koncentrace iontdl drasliku a vapniku v télnich
tekutinach , zvySena i sniZena télesna teplota. (Rokyta a kol., 2000)

Srde¢ni frekvence je veli¢inou, podle které se posuzuje zatiZzeni
kardiovaskularniho systému. DiileZitymi Udaji tohoto posuzovani jsou hodnoty klidové
srdeéni frekvence a hodnoty pfi zatiZeni, resp. maximalni srdeéni frekvence. Velmi
rychle reaguje na zmény velikosti zatiZzeni a zv1a$t€ na zmény zatiZeni pfi praci svalstva.
Pouziva se pro posuzovani intenzity cvieni, resp. zatiZzeni. SF vSak neni ovlivnéna jen
praci svald, ale napf. i teplotou okoli, psychickym stavem, polohou téla nebo
ptedchozim pf{jmem stravy. (McArdle, Katch 1. Frank a Katch 1. Victor, 2007)

Pii posuzovani SF se pfedevsim zohlediiuje:

. veék a pohlavi
o velikost srdce
. sportovni vykonnost
. zdravotni stav

(Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005)

2. 4.1 Vék a pohlavi

Klidova SF — obecné je u d&ti a mladeZe vy$si o 10 tepi/min, nez u dospélych. Zeny
maji vy$8i hodnoty neZ muzi z ddvodu mensich rozmérti srde¢niho svalu.
Statisticky je prokazano, Ze 1idé s niz§i klidovou SF Ziji déle, nez lidé
s vy$§imi hodnotami (75 tepl/min a vice). Vlivem opakovaného
zatéZovani a sportovniho tréninku vytrvalostniho charakteru se klidova SF

sniZuje, aktivuje parasympaticky nervovy systém, ktery ve svém disledku

utlumuje srde¢ni ¢innost. (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005)




SF pii zatiZeni- pfi rostoucim zatiZeni se zvySuje i SF, pfitom vysoce trénovani jedinci

reaguji na urcitou velikost zatiZzeni niz§imi hodnotami SF, neZ jedinci
s men§i vykonnostn{ Grovni - viz obrazek 4. Ale nemusi tak tomu byt
vzdy. Napiiklad atleti nad 60 let maji n€kdy vy$$i maximalni SF nez
netrénovani lidé stejného véku. (Wilmore, Costill a Kenney, 2008)
Uroveti vykonnosti lze posuzovat podle strmosti nariistu SF. SF je také

dana velikosti srdce. (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005)
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Obrazek 4

Nariist SF u sportovcii riizné vykonnostni iirovné béhem stupriovitého testu na cyklo - ergometru. Sportoveum s vys$si

vykonnosti nariista SF pozvolnéji.(Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005, str.69)

2. 4. 2 Velikost srdce

Klidova SF — vlivem sportovniho tréninku dochdzi ke zvétSovani srde¢niho svalu. Musi

byt v8ak zachovany urdité parametry (pravidelné cvic¢eni min. po dobu 2
mésict s tydennim objemem vice jak 10 hodin). Trénované srdce
vykazuje funkéni zmény a néruast velikosti. Sportovni srdce vykazuje
vy$si objem vytlacené krve pii stahu, v klidu i pfi zatiZeni. Prakticky
v8ichni vrcholovi vytrvalci maji klidovou SF pod 40 tept/min. Jsou
znamy i extrémy, kdy je klidova SF pod 30 tepli/min, aniZ by byla
pfi¢inou nemoc méfené osoby. Naptiklad cyklisticka legenda Lance

Armstrong udava hodnoty SF v klidu v rozmezi 32-34 tepi/min

(Wilmore, Costill a Kenney, 2008). Sportovci provozujici silové a

 Srdecni frekvence
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rychlostni discipliny maji oproti vytrvalcim srdce mensi se silnéj$imi
st€énami srde¢niho svalu a vy$§imi hodnotami SF i tlaku a men§imi
hodnotami objemu vytla¢ené krve na jeden tep. (Neumann, Pfiitzner a
Hottenrott, 2005)

SF pii zatizeni — zlepSeni vykonnosti srdce se projevuje i v pribéhu SF béhem zatiZeni.
Trénované srdce dokaZe jednim stahem dopravit do krevniho ob&hu vétsi
mnoZstvi krve neZ srdce netrénované, a proto se pfi zatiZeni SF tolik

nezvedd. (Neumann, Pfilitzner a Hottenrott, 2005)

2. 4. 3 Sportovni vykonnost

Klidova SF — odpovidd individualni trénovanosti jedince a svalové adaptaci na zatéz.

Hodnoty klidové SF se doporucuji méfit brzy rano vleze, a to palpaci

nebo lépe pomoci sportesteru. Béhem dne se klidova SF méni 0 4 aZ 6

tepl oproti normalu. Pokud hodnota stoupne o 6 aZ 8 tepl/min, je to bud’
disledek tréninkového pfetiZeni nebo naznak zacinajicich zdravotnich

problému. (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005)

Mechanismus odpoveédny za sniZeni SF neni kompletn€ objasnén.

Sportovni trénink nejspiSe u srdce zvysuje aktivitu parasympatika,
zatimco sniZuje aktivitu sympatika. (Wilmore, Costill a Kenney, 2008)
SF pti zatiZzeni — v pfedstartovnim stavu hodnoty SF stoupaji o 20 aZ 40 tepid/min, coZ
ma nervovy a hormonalni ptivod. Stimulaci srde¢ni ¢innosti zptsobuje
adrenalin vlivem sympatického nervového systému. M4 to svoje
opodstatnéni. Organismus se tak pfipravuje na pfichozi zatéz a piechod z
relativné nizkych hodnot SF na vy$§i. (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott,
2005)
Nejvys$sich hodnot dosahujicich 210 az 220 tepii/min dosahuji déti a
Zeny. Maximalni SF lze vypocitat podle jednoduchého Karvovenova
vzorce: SF,,,, = 220 — vEk, ale vyslednd hodnota je pouze
orientaéni (% 15 tepl/min) a ¢asto neodpovida individualni hodnoté
SF, .y - (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005)

Dal$im vzorcem pro vypocet maximalni SF pomoci veéku je:




rdecdnt frekvence

SF,,,x =208-(0.7xvek) (Wilmore, Costill a Kenney, 2008)

Hodnoty SF pfi plavani jsou na rozdil od sportovnich ¢innosti
provadénych na sousi o 10 aZ 13 teptl niZ8i. SF ve vodé je totiz ovlivnéna
teplotou vody, vztlakovymi silami, polohou téla, parcialnim tlakem krve,
tlakem vody na povrch téla a v neposledni fad¢ i diving reflexem.

(Hines, 1999, Macejkova, 2005)

Hodnota SF,,,, ovSem neni smérodatna pro urceni individualni

vykonnosti. DileZita je dynamika prib&éhu SF béhem tréninku a pokles 1
SF pfi srovnatelném tréninkovém zatiZeni. Mezi faktory ovliviiujici
méfeni SF patfi i funkéni stav svalstva, resp. zbytkova tinava (malé
mnozstvi zasob glykogenu). Pro pfekonani stejného zatiZeni je zapotiebi
vys§iho biologického usili. (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005)
Béhem zatiZeni se zvySuje SF kvili zasobovani svald krvi. Po ukonéeni
zatiZzeni se SF nevrati ke klidovym hodnotam ihned. Misto toho zdstava
uréitou dobu zvysena a poté pomalu klesé k piivodnim hodnotam. Cas,
ktery toto klesani SF na klidovou hodnotu zabere, se nazyva 3'

zotavovacim. (Wilmore, Costill a Kenney, 2008)

2. 4. 4 Zdravotni stav
Klidova SF — i malé zdravotni problémy se projevi na prib&hu SF. Pokud vzroste o vice

jak 8 tepl/min, sportovec navic ztraci chut’ do dal$iho tréninku a ma

pocit vy&erpani jde vétinou o znamky za&inajiciho onemocnéni. Unava
z ptedeslého tréninku se projevuje podobné, ale druhy den pocit
odezniva. (Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005)

SF pfi zatiZzeni — pii za€inajicim onemocnéni nebo infekei je prabe€h SF pti zatézi vyssi
aZ o0 20 tepti/min. V praxi ¢asto neni jednoduché rozlisit mezi stavem
pretrénovani a napf. za¢inajicim virovym onemocnénim.

Pokra¢ovani v tréninkovém procesu béhem probihajicich hore¢natych
onemocnéni vede k del§i vykonnostni stagnaci, k porucham srdeénich

rytmi, zan€th chlopni a sniZeni imunitni ochrany organismu.

(Neumann, Pfiitzner a Hottenrott, 2005).
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2. 5 Fyziologie dychani

,»Pro zachovani integrity organismu je nutny trvaly p¥isun energie. Energie se
v organismu ziskava biologickou oxidaci, pro kterou je nezbytny staly pfisun kysliku do
tkani. A pravé obohacovani krve kyslikem a odevzdavani oxidu uhli¢itého je zékladni
funkci dychaciho systému.“ (Rokyta R. a kol., 2000)

Samotné dychéni znamené vymeénu plynd mezi vnitfnim prostiedim organismu a
vnéjSim prostfedim. Pfi vdechu (inspiriu) télo ziskava ze vzduchu kyslik, pti vydechu
(expiriu) se zbavuje oxidu uhli¢itého a vodnich par. Dychani ¢aste¢n€ pini i funkci
ochlazovani organismu. (Vaihara, 1993)

Vdech je vysledkem prace svald, které rozsifuji dutinu hrudni. Vznika tim
negativni saci tlak v hrudniku a v plicich, takZe vzduch vnika do plic. Mezi hlavni
dychacimi svaly pati{ branice a meziZeberni zevni svaly. P¥i namahavém a usilovném
dychani se k témto svalim pfipojuji jesté pomocné, jimiZ mohou byt viechny svaly
upinajici se na hrudnik. (Varhara, 1993)

K posouzeni ventilace slouZi tzv. spirometrie. Jednd se o méfeni plicnich kapacit
a statickych i dynamickych plicnich objemu. Nejb&Zné&j§im zdznamem zmén plicnich
kapacit a objemt je spirogram (k¥ivka zavislosti objemu na ¢ase). (Rokyta R. a kol.,
2000)

2. 5. 1 Maximalni spotfeba kysliku 70,, .

Je cennym ukazatelem zvlast€ pro vytrvalostni sporty. Udava se v litrech
spotfebovaného kysliku za minutu nebo se tato hodnota vztahne k hmotnosti osoby - tj.
I/kg/min. Populaéni hodnoty se pohybuji u Zen kolem 35 ml/kg/min a u muzi 45
ml/kg/min. U sportovel s vytrvalostnim charakterem zatiZeni se tato hodnota pohybuje
kolem 80 ml/kg/min i vice. Mé&fi se spiroergometrickymi testy, kde se postupné zveda
zatéz do doby, kdy se kfivka spotieby kysliku uz nezveda — dosahne vrcholu a pfi
zvySujici se zat€Zi zstava v roving, nebo se zvysuje jen nepatrné. (Maglischo, 2003)

Testovani VO2 se provadi vZdy pfi €innosti podobné nebo stejné, jako je

charakter sportovcova zatiZeni, tj. béZci budou testovani pii b&hani, plavci pfi plavani.
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Test, ktery by mé¥il sportovce pfi jiné aktivité, by pfinesl nepfesné vysledky.
(Maglischo, 2003)

Na spottebu kysliku pfi plavani mé vliv hydrostaticky tlak, ktery sméfuje kolmo
na povrch téla a s hloubkou roste. Plavec proto musi pti nddechu pfekonavat tento tlak
silou svych dychacich svali. (Macejkova, 2005)

Podle SF lze pomoci grafu odecitat pfibliznou spotfebu kysliku a vypo¢itat
odpovidajici energeticky vydej pfi ¢innosti. P¥imky byly zjistény experimentalné a jsou
zavislé na pohlavi, véku a fyzické vykonnosti - viz obrazek 7. Vysledna energeticka

spotieba je orientacni.

Teplota vody
] 8%
B 2s°c

7] ascc

spotreba kysliku (Umin)

T STN—__

g.75 100

rychlost plavani (m/s)

Obrazek 5§
Pribéh spotreby kysliku v zavislosti na rychlosti plavdni zpiisobem prsa. Priibéhy jsou pro rizné teploty vody.

(Cerpdno z: McArdle, Katch I Frank., Katch I Victor, 2007, str. 227, pivodni zdroj: Nadel a kol., 1974)
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- Netrénovani
| Trénovani

Elitni plavci

Obrazek 6

Zavislosti spotieby kysliku na rychlosti plavdni zpiisobu prsa pro netrénované, trénované a elitni plavce.

(Cerpdno z: McArdle, Katch 1. Frank., Katch I. Victor, 2007, str. 226, puvodni zdroj: Holmér, 1972)
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VyuZiti SF ke stanoveni energetického vydeje (Heller, 2005, str.85)




2. 5. 2 Kyslikovy dluh

szziologie plavan

Vyjadiuje nadspotiebu kysliku po skonceni zatiZeni - ptfevazné anaerobniho

;:t)‘:
!

zatizeni. Uzce souvisi s kyslikovym deficitem, ktery vznika pfi nedostateéném poméru

aktualni dodavky a realné spotiebé kysliku - viz obrazek 8. Vyse kyslikového deficitu a

kyslikového dluhu by mély byt ptiblizné rovné. Hodnoty kyslikového dluhu u sportovcti

dosahuji 15-18 litrd, u netrénovanych 5-6 litra.

Aerobni zetizeni

Anaerobni zatizeni

Préce

Klid

Zotaveni

Kid Prace

Zotaveni

, . | o, deficit
Aktualini .
potfeba 7

Spotfeba O,

uuuuu

Obrazek 8

Kyslikovy deficit a dluh pFi méfeni nepFimé kalorimetrie v klidu, zatiZeni a zotaveni (Heller, 2005, str.88)

2. 5. 3 Energeticky ekvivalent kysliku

Energeticky ekvivalent kysliku ( EE,, ) udava mnoZstvi energie, které vznikne

spotfebou 1 litru kysliku. Tato hodnota neni vZdy stejnd, méni se podle toho, jaké Ziviny

jsou vyuzivany a v jakém mnozstvi (Selinger a Vinaficky, 1992). Pro cukry ma hodnotu
21,1 kJ, tuky 19k]J a bilkoviny 18kJ. Pfi smiSené stravé obsahujici okolo 50-60%
sacharidii, 15-20% bilkovin a zbytek tuky je energeticky ekvivalent 20,1kJ. (Kohlikova,

2004). Dilezita je vSak hodnota energetického ekvivalentu kysliku, ktera se lisi podle

intenzity zatiZeni, resp. SF. Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 - Hodnoty energetického ekvivalentu kysliku zévislého na SF

Srde¢ni frekvence EE,,
(tepy/min)
<110 20,1

110-140

20,3

140-170

20,5

>170

20,9

(Heller, 2005)
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2. 6 Ergometrie a méreni

Ergometrii (kalorimetrii) neboli méfeni vydeje energie, je moZné provadét pfimo
nebo nepiimo. (Selinger a Vinaficky, 1992)
Piima ergometrie — méfi se teplo, které Zivy organismus vyzafuje do okolniho
prostfedi a vyména plynd. (McArdle, Katch I. Frank a Katch 1. Victor, 2007)

NepFim4 ergometrie, jejiz metody se vyuZivaji v dnesni dob€, operuje se skute€nosti,

7e: . Veskera uvolnéna energie prameni nakonec z oxidativnich pochodd, tedy Ze

mnoZstvi spotfebovaného kysliku miZe byt métitkem vydané energie, pfi ¢emz

k upfesnéni propoétu nam miZe slouZit i mnoZstvi vydaného kysli¢niku uhli¢itého a
vylougeného dusiku.” V porovnani s pfimou kalorimetrii je tento zplisob jednodussi a
méné nakladny. (Heller, 2005)

Neptima kalorimetrie pfi m&feni pouziva bud’ metodu uzavieného nebo

otevieného okruhu. Pro méfeni pii intenzivnich t&lesnych ¢innostech se vice hodi
metody s otevienym okruhem, kdy testovany vdechuje atmosféricky vzduch, jehoz
sloZeni je znamé. Vydechovany vzduch jde do analyzitoru, kde se méfi a vypocitava
spotieba kysliku organismem a vydej kysli¢éniku uhli¢it¢ho. (Wilmore, Costill a

Kenney, 2008)

K nejeast&j$im laboratornim testim zatéZové diagnostiky patfi:

1) cykloergometrie — vyuZivajici staticky rotoped, kde je postupn€ zvySovana

zatéz. Vykon se méfi ve wattech.

2) bézecké pasy — vykonnost se hodnoti podle rychlosti b&€hu. Vykon na
béZeckém pésu zavisi i na sklonu pasu, ktery se udava ve
stupnich.

3) veslaisky trenaZér — struktura vykonu je odli¥na od ptedeslych, do popfedi se

dostava hlavné sila hornich koncetin a trupu.

(Wilmore, Costill a Kenney, 2008)

Energeticky vydej p¥i ¢innosti 4

Spottebovana energie je pii nepfimé kalorimetrii vypocitavana ze

spotiebovaného kysliku, ktery je nasoben energetickym ekvivalentem kysliku.




 Teoretickd dst
Ergometrie a méfeni

Spotiebovana energie pfi ¢innosti trvajici po ur¢itou dobu je suma tohoto energetického
vydeje za dobu ,,t“. Rovnice jsou uvedeny niZe:

Energeticky vydej (kJ)= V0, (I xmin™") x EE,,

Celkovy energeticky vydej: Z(Ei xt)..+(E, xt,)

i=]

Pii sportech s pfevaZnym anaerobnim zatiZenim je zapotiebi brat celkovou
spotiebu kysliku jako souget kysliku spotfebovaného pfi samotné €innosti i v dobé
zotaveni. Napt. u sprintd dosahuje kyslikovy dluh i vice jak 90% celkového
spotfebovaného kysliku. (Selinger a Vinaticky, 1992).

2. 6. 1 Mé&feni ve vodnim prostiedi
Provedeni plaveckych test neni v praxi iplné jednoduché a je k n€ému zapotfebi

nakladného zatizeni. Samotné méfeni je spojeno s problémy pii plaveckych obratkach a
konstantni rychlosti plavani. (Wilmore, Costill a Kenney, 2008) Tyto problémy vedly

k dvéma fe$enim: pouZitim zavaZzi ke kterému je plavec pfipasan, plave na mist¢ a
piekonava tak hmotnost zavaZzi a druhd moZnost je pouZiti bazénu s regulovatelnym
protiproudem. (McArdle, Katch I. Frank a Katch L. Victor, 2007)

a)  zavaZi — plavec je pfipevnén pomoci pasu k lanu vedoucimu pies
soustavu kladek k zavazi. Poté plave takovym usilim, aby mél
své télo stile na jednom misté. KdyzZ je zvySena zatéz
v podobé zavaZi, mus{ pro setrvani ve vymezeném prostoru
plavat v&t3im usilim. (McArdle, Katch I. Frank a Katch I.
Victor, 2007)

b,c,d) Plavecké kanaly (protiproudy) — dovoluji ptirozené provadéni
plavecké techniky. Bazény s protiproudem jsou vybaveny
tryskou, ktera pted plavce vhani vodni proud konstantni rychlosti.
Sila proudu se regulovatelna. BohuZel je takové zafizeni velmi
finan&né& naroéné. (McArdle, Katch 1. Frank a Katch I. Victor,
2007)
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e) Svételna signalizace podél drahy — fesi konstantni rychlost, které se ma

plavec drzet. Vyzkumnik jde podél bazénu s vybavenim pro analyzu

vydechovanych plynt. (McArdle, Katch L. Frank a Katch L. Victor, 2007)

Obrazek 9

Schémata a fotografie laboratornich méfeni vydaji energie p¥i plavdni z amerického Swimming internacional center

for Aquatic research, Colorado Springs (McArdle, Katch I. Frank., Katch I. Victor, 2007, str.224)

Méteni aerobni kapacity pomoci plavani v protiproudu, se zdvazim i plavanim
v bazénu vykazuji tém&f identické vysledky. (Bonen, Wilson, Yarkony a Belcastro,
1980)
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Teoretickd &dst
Ergometrie a mé¥eni

Struktura tohoto testovani je shodna s méfenim na cykloergometru nebo
b&hacim pasu. Zat&Z je postupné zvy$ovana v podobé rychlosti plavani nebo zatéze,
kterou plavec musi tdhnout a jsou ode¢itany hodnoty SF a respira¢ni hodnoty.

Specialni plaveckou vytrvaleckou vykonnost 1ze méfit pouze ve vod€. Testy na
cykloergometru a b&hacim pasu vykazuji jiné hodnoty neZ méfeni ve vod€. Na druhou
stranu do jisté miry mapuji vzajemny kardio-respiraéni vztah. (McArdle, Katch I. Frank

a Katch . Victor, 2007)

2. 6. 2 Metody méfeni respiracnich hodnot ve vodé

Metoda mé&feni V0,,,,, v bazénu je slozita a nakladna procedura. Plavec méa
nasazenou masku pies obli&ej i nos, ktera je spojena s dvojcestnym ventilem. Jednou
stranou plavec pfijima vzduch a druhou stranou odchazi vzduch vydechovany. Ten je
ptiveden k piistroji, ktery vydechovany vzduch analyzuje.

Meéfteni spotieby kysliku pfi plavani bylo Casto kritizovano za nepfesné vysledky
méfeni. Za diivody se udéavala zvySena namaha pii plavani s maskou a trubicemi, kdy se
pii stejné rychlosti plavei zvedla hladina spotteby kysliku, neZ bez masky, dale pak
zménéna poloha a tedy i vykon plavee pii pouziti méficiho vybaveni. Nicméng testy
v plaveckych kanélech vykazuji méné chyb, nez méfeni pii volném plavani. Nazory na
nepfesnost méfeni s maskou viak stale pfetrvavaji. (Maglischo, 2003)

Dalsim zptsobem je mé&feni respiraénich hodnot ihned po doplavani, kdy si
plavec nasadi masku a 20sec v ni dycha. Spotfeba kysliku je zp&n€ extrapolovana pro
posledni minutu plavani a odhaduje se jako ekvivalent spotfeby kysliku po tuto dobu.
Tento test se miiZze opakovat nékolikrat s rostouci intenzitou zatiZen, dokud sportovec
neddséhne svého maxima. (Maglischo, 2003)

Kritici zp&tné extrapolace tvrdi, Ze je to zdroj potencionélnich velkych chyb,
kdyz je vzorek vydechovanych plynti tak maly. Zddraziiuji takeé, ze Casova chyba jen
0,1sec nebo mililitrovéa chyba pti odbéru plynt zna¢né méni priibeh vysledné ktivky
(Maglischo, 2003). Navzdory tomu studie porovnavajici vysledky pti riznych metodach
méfeni respiragnich hodnot vypovidaji o shodnosti vysledki pfi méfeni v plaveckém

kanale, volné nebo se zdvazim. (Bonen, Wilson, Yarkony a Belcastro, 1980)
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.Téaretzgyéd St
Ergometrie a méfeni

2. 6. 3 Vzajemny vztah srdeéni frekvence a spotieby kysliku

Kazdy ¢lovék ma vzajemny vztah SF a spotieby kysliku z velké &asti linearni.
Tento fakt se vyuzZiva v situacich, kdy nemizZe byt méfena spotieba kysliku, zatimco
tepova frekvence ano. (McArdle, Katch 1. Frank a Katch 1. Victor, 2007)

Nasledujici tabulka obsahujici vzajemny vztah SF a spotieby kysliku plati pro

vétsinu plaved, ktefi trénuji alesport n€kolik tydnd.

Tabulka 5 — Vztah SF a spot¥eby kysliku pro plavce

Srdecni frekvence Spotteba kysliku - VO,

SF,,,; a2 (SF,, -10tept) 100% =V0,,,,,
SFyux - (15 a2 20 tept) 85% a2 90% VO,
SFyyx - (25 a2 30 tept) 70% az 80% VO,
SF )y - (40 aZ 60 tepti) 50% az 60% VO,

(Maglischo, 2003)
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Cile, ukoly, vyzkumné otazky

3.1 Cil prace

e Porovnani pribéhu srde¢ni frekvence pfi plavani v odévu a bez n¢j.

e Z7jisténi energetické naro¢nosti jednotlivych druhti plavani.

3.2 Ukoly prace

» Studium podkladi zabyvajici se testovanim ve vodnim prostedi.
»  Zajisténi bazénu s vhodnym protiproudem.
» Provedeni spiroergometrického vySetieni.
* Provedeni méfeni SF pro dvé rychlosti vodniho proudu.
o Plavani v plavkach
o Plavani v odévu a botach

*  Vyhodnoceni a zpracovani vysledk.

3. 3 Vyzkumné otazky

Jaka je spotieba energie probandu pro jednotlivé druhy plavani?

Jaky ma vliv plavecky trénink na funk&ni odezvu plavce pii plavani v odévu?




4. Metodika vyzkumu

Cilem préce bylo porovnat hodnoty srde¢ni frekvence ziskané méfenim pii plavani
v odévu a bez néj a zjistit tak funkéni odezvu organismu u testovanych plavct. Tyto
hodnoty byly snimany b&hem plavani v protiproudu o konstantni rychlosti vodniho
toku.

Dals§im krokem bylo porovnat u testovanych energetickou naro¢nost na tento
specificky druh zat€Ze, vyskytujici se pti vycviku vojenského plavani. Protoze se
autorovi této prace nepodarilo najit laboratof vybavenou plaveckym kanalem
s vhodnym vybavenim pro analyzovani respira¢nich hodnot, byla u probandi zjisténa
vzajemna zavislost spotfeby kysliku a SF spiroergometrickym testem na b&hacim pésu.
Hodnoty spotieby kysliku pfi tomto testu pak byly pouzity k odpovidajicim srdeénim
frekvencim dosahovanym pfi plavani. Pomoci energetického ekvivalentu kysliku pak

byla vypoctena primé&rnd minutova energeticka spotfeba pro jednotlivé druhy plavani.

4. 1 Popis skupiny

Skupinu tvoii 5 studentl Vojenského oboru pfi univerzité Karlové. VSichni

splituji vstupni podminky vojenského plavani a aktivné sportuji.

Proband 1
veék: 20 let
vyska: 175 cm
vaha: 83 kg

Tento student se aktivné vénuje ploutvovému plavani. Jako dal$i sportovni

aktivity udava cyklistiku a vytrvalostni b&h.




Proband 2
vék: 20 let
vyska: 182 cm
vaha: 80 kg

Na stfedni $kole se testovany vénoval zavodné fotbalu, atletice a Splhu.

Proband 3
veék: 23 let
vyska: 190 cm
vaha: 87 kg

Proband se vénoval aktivné basketbalu, ale nyni jiZ tento sport provozuje jen

rekreacné. Nepravidelné se vénuje ipolovym sportim.

Proband 4
veék: 26 let
vyska: 177 cm
vaha: 73 kg

Tento proband jiz aktivné nesportuje. Udava pravidelny posilovaci trénink a

vytrvalostni b&h. D¥ive hraval zavodné hazenou a plaval.

Proband 5
veék: 22 let
vySka: 183 cm
véha: 83 kg

Tento jedinec se od 4 let vénuje plavani, od 8 let pak zdvodn&. Ve 14 letech se
stal ¢lenem SCM (sportovni centrum mladeZe). Ve 20 letech se zacal vénovat

ploutvovému plavani. V tomto plaveckém sportu se dostal se reprezentace CR a v roce
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2008 na$i zemi reprezentoval na mistrovstvi Evropy v ploutvovém plavani, kde se

umistil na $estém mist&. V této dobé je drzitelem dvou &eskych rekordd.

4. 2 Plan vyzkumu
Me¢feni v bazénu prob&hlo v Bykovicich ve dnech 27.2. a 28.2. 2009. Bazén m¢l

rozméry 5x10m a hloubkul,6m. Byl opatien tryskou a ¢erpadlem protiproudu
NADORSELF od firmy Pool 2000 — viz obrazek 10. Dalsi technické informace jsou

pfiloZeny v pfilohach na str. 72.

Obrazek 10
Polohovatelnd tryska protiproudu od firmy Pool 2000.

Po nastaveni trysky byl vymezen prostor plavani pomoci skladacich
laminatovych ty¢i - viz obrazek 11 a nasledovala série méfeni hladinovych rychlosti

metodou povrchovych plovakt. Tato metoda byla odborn€ konzultovana s doc.

Plovak ptedstavovala plastové lahev naplnéna vodou, kter byla vypousténa v proudnici
v dostate¢né vzdalenosti pfed méfenym prostorem aby stacila nabyt stejnou rychlost
jako vodni proud. M¢fil se ¢as priichodu uréenym prostorem plavani. Mé&feni se
provedlo 6x, za neplatné byly povaZovany ¢asy, kdy plovék opustil proudnici a tyto
méfeni byly opakovany. Ze znamé délky vymezeného useku a zméfenych ¢ast se urdily
rychlosti jednotlivych plovaki a z nich primérna rychlost jako aritmeticky primér
nejrychlejSich plovaka. (viz. pfiloha na str.76 ) Pfesné€j$i metodou by bylo proméfeni
bodovych rychlosti proudu ve vymezeném tiseku hydrometrickou vrtuli. Toto zafizeni

viak nebylo k dispozici.




Obrizek 11

Plavany prostor byl vymezen lamindtovymi tycemi. Vsichni probandi byli instruovdni v jakém prostoru maji plavat.

Po zjisténi rychlosti proudu byla vypoc¢tena doba, po kterou je potfeba setrvavat
a plavat proti vodnimu proudu, aby z4téZ odpovidala 100m trati v normalnim bazénu.
Vsichni probandi byli instruovani o prostoru plavani, kde laminatova ty¢ tvofila
imaginarni hranici, které se mél testovany dotykat prsty pfi fazi splyvani.

Hodnoty srde¢ni frekvence byly méfeny za pomoci sportesteru od firmy Polar
model S 610i. B€hem mé&feni hodnot SF pfi plavani v odévu bylo zjist€no, Ze signal
z hrudniho pésu se ¢asto ztraci, resp. se nezaznamenava vibec. Problém byl vyfeSen
tak, Ze hodinky zaznamenavajici hodnoty SF testovaného v 5s intervalech byly drzeny a
kontrolovany v blizkosti hrudniho pasu po celou dobu méfeni, jak je vidét na obr. 11.
Dal$im problémem bylo, Ze sportester opozdéné reagoval na velké skokové zmény SF,
zejména v uvodni &4sti méfeni, kdy proband pfesel na povel z klidu do pracovni faze.
Teplota vody byla 27 °C pro viechna méfeni.

Plavéni vZdy probihalo v daném potadi probandil s hodinovym odstupem

jednotlivych méfeni. Vzdy se plavalo nejdiive v odévu a poté v plavkach.
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4. 3 Mérici procedury

Sbér dat lze rozdélit na 2 ¢asti:

1) Mé&ieni hodnot SF pfi plavani v odévu a bez n¢;.

2) Spiroergometricky test na béhacim pasu.

1

2)

Pii plavani v bazénu se pomoci sportesteru ziskavaly hodnoty SF probandi.
Interval snimani téchto hodnot byl vzdy nastaven na 5s, tj. 12 vzorkl SF za
minutu. Testovany byl vzdy pied pracovni fazi 1min v klidu ve vod¢ mimo
dosah vodniho proudu. Tato ¢ast byla zafazena kvili sniZeni SF probandi,
ktera byla zvy8ena zejména vlivem ptedeslého oblékani vojenského odévu.
Nasledovala pracovni faze, ve které métend osoba plavala ve vymezeném
prostoru proti vodnimu proudu. Tyto méfeni probéhla pro dvé odlisné

rychlosti plavani a to v odévu i bez néj.

Spiroergometricky test na béhacim pésu probihal vzdy aZ po rozcviceni
méfené osoby. Na pasu pak absolvovala kratké rozbéhani cca.4 minuty
rychlosti 10km/h. Nasledovala kratka pauza, a po-té samotné méfeni.

Z analyzy dat namé&fenych v bazénu bylo zapotiebi zjistit vzajemnou zavislost
spotieby kysliku i pro niZ§i hodnoty SF. Proto se zacalo s rychlosti pasu na
6km/h, kterou vsichni probandi absolvovali rychlejsi chizi. Rychlost pasu byla
vzdy po 1 minut& zvy$ena o 1km/h. Test pokracoval aZ do vyCerpani probanda

a byly tak zji$tény i maximalni srde¢ni a ventilaéni hodnoty. Z celkového
zdznamu byly pro dalsi zpracovani dileZité jen vzdjemné objemové hodnoty

spotieby kysliku - VO, a SF.
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4. 4 Vyhodnoceni vysledku

Pro vypoéty primémych hodnot SF pfi plavani a nasledné grafické znazornéni

byl pouzit program SPSS. Grafy byly dale pro lepsi porozuméni priibéhu popsany.

Pramérné hodnoty SF se pogitaly pouze z faze plavani a jsou zobrazeny pro
jednotliva méfeni v kapitole vysledki.
Smérodatn4 odchylka, coZ je mira primérné vzdalenosti dat od jejich spole¢ného

praméru, byla taktéZ zpracovana programem SPSS.

Pro vypolty energetické spotieby byla pouZita nasledujici konstanta
energetického ekvivalentu kysliku EE, =20,3. Tato hodnota se podle tabulek pouZiva
v rozmezi srde¢nich frekvenci od 110 do 140 tepti/min, coZ je rozmezi, ve kterém se
testované osoby pohybovaly. Déle byl pouZit vzorec pro vypocet energetického vydeje
(kN =V0, (I x min™") x EE, ,do kterého byla dosazena hodnota objemu spotfebovaného

kysliku vzhledem k primérné SF pro plavani. Vysledna hodnota ukazuje primérnou

spotiebu energie za 1 minutu plavani.
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'Spiroergométrie

5. Vysledky

Vysledky jsou v této ¢asti rozdéleny do tii bodi:
o vysledky spiroergometrie
e data naméfend beéhem plavani

e vypodtend energeticka spotfeba pii plavani

5. 1 Vysledky spiroergometrie

Spirometrie probihala ve dnech 19.3. a 23.3. 2009, tedy 19 a 23 dni po méfeni v
bazénu. V prvnim terminu byli méfeni 3 probandi, v druhém terminu zbyvajici 2. Test

probihal na b&hacim pasu. Vysledky jsou zobrazeny v tabulce 6.

Tabulka 6 - Vybrané maximalni hodnoty zméFené béhem testu na b&hacim pasu

proband SFyux (tepyimin) | VO,,,,, (milkg/min)
1 199 60,8
2 202 62,9
3 193 60,7
4 190 59,7
5 196 63,7

Testem byla zjist€na vzdjemna zavislost tepové frekvence a spotieby kysliku.
Tato zavislost je vynesena do grafu na obrazku 12 pro vSechny testované. Jednotlivé

namé&fené body jsou proloZeny pfimkou kvili lepsi ptehlednosti.

~ Jak se pozdé&ji ukazalo u dvou probandl nebyl dostateén€ zmapovan vzajemny
vztah spotfeby kysliku a SF pro nizké srde¢ni frekvence. Z tohoto diivodu by bylo pfisté

vhodné zacit ergometricky test pro niZsi rychlosti bé¢haciho pésu.
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Obrazek 12

Vzdjemna zdvislost tepové frekvence a spotFeby kysliku viech testovanych zjisténd béhem

spiroergometrického testu na béhacim pdsu.

Obriazek 13

Jeden z probandii béhem spiroergometrického vySetfeni na béhacim pdsu.

hy ii‘bergometrie

Proband
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5. 2 Data namérena béhem plavani

Mgieni probéhlo v Bykovicich 27.2. a 28.2. 2009 v bazénu s protiproudem. Pro
prvni dvojici méfeni byla nastavena a zméfena rychlost proudu 0,59m/s. Doba, po
kterou probandi plavali proti vodnimu proudu, byla 170s a odpovidala tak 100m
vzdalenosti.

Pied samotnym mé&fenim jednotlivci vZdy setrvavali 1 minutu nehybné ve vodé
kvili zklidnéni SF. V grafech je zalatek plavani oznacen svislou arou. Nasleduje
pracovni faze, kdy se probandi svoji ¢innosti snazili setrvat na oznaCeném miste

v protiproudu. Konec této faze je opét v grafu oznacen svislou ¢arou.

Prvni graf na obrazku 14 znéazorfiuje priibéh SF v zavislosti na ¢ase béhem
plavani v plavkach pro jiz zmiflovanou rychlost proudu 0,59m/s. Podle ocekavani
reagovala SF na zatiZeni svym zvy$enim, kde se primé&rmé po 2 minutich ustalila na
relativné stalé hodnots. Cty#i z péti probandf vykazovali téméf shodné vysledky
maximalni SF v rozmezi 116 - 120 tepi/min. Pouze jeden testovany se béhem plavani
dostal na 140 tepi/min. Divodem vy$8i hodnoty je nejspiSe zaujimani Spatné splyvavé
polohy t&la a celkové hiife osvojena technika plaveckého zplisobu prsa (pribéh jednoho
cyklu u tohoto probanda je pfiloZen v pfilohch na str. 73). Primérné hodnoty SF jsou
zobrazeny v tabulce 7 pod grafem.

Kompletni priabéhy SF jednotlivych probandl pro vSechna méieni, které

zahrnuji i pribé&h zotavovaci SF jsou pfiloZeny v pfilohach na str. 74 - 76 .
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”’Plavéhi v pratiproﬁdu
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Obriazek 14

Plavani v plavkdch rychlosti 0,59m/s - pribéh SF v zdvislosti na Case.

Tabulka 7 — Hodnoty SF pro plavini 1 v plavkich

Proband nf :éeni Primér Sﬁéxﬁ?é

1 klid 81,92 7.91
plavani 115,17 12,04

2 klid 70,85 2,37
plavani 127,26 15,56

3 klid 76,89 413
plavani 110,67 14,31

4 klid 78,09 7.27
plavani 105,90 10,65

5 klid 68,54 542
plavani 110,39 12,74

klid 75,05 7,61
Celkem 1= avani | 114,15 | 1297
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Plavdniv protiproudu

Po 1 hodiné nasledovalo méfeni plavané v od€vu pro stejnou rychlost proudu.
Meéfené SF se pohybovaly v rozmezi 127 aZ 158 tepl/ min. Jen jeden proband na zménu
podminek mé&feni svoji SF téméf nereagoval. Jeho SF se zvysila jen o S tepd/min. Jedna

se o vrcholového plavce. Primé&rné hodnoty SF jsou zobrazeny v tabulce 8 pod grafem.
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Obrazek 15

Plavani v odévu rychlosti 0,59m/s - prabéh SF v zavislosti na éase.

Tabulka 8 — Hodnoty SF pro plavéni 1 v odévu

Proband nf ééi‘zeii Primér Sﬁ;hog;tané

1 Kiid 75,77 8,05
plavani 140,00 15,68

) Kiid 81,00 4,50
plavani | 138,94 | 2427

R Kiid 75,00 5,70
plavani | 130,57 | 17.89
. Kiid 75,00 11,50
plavani | 116,90 | 19,01

. Kiid 75,54 9,96
plavani | 112,39 9,95

Kiid 76,61 8,45
Celkem I vani | 127.55 | 2123
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‘Plavdni v protiproudu

Druhé dv& méfeni probghly 28. 2. 2009. Byla nastavena a zmé&fena rychlost
proudu 0,66 m/s. Doba, po kterou probandi plavali proti vodnimu toku, byla 152s a
odpovidala tak 100m vzdalenosti.

Zatalo se opé&t plavanim pouze v plavkach. Opét Etyti z péti probandd
vykazovali témé&F shodné vysledky maximalni SF v rozmezi 112 - 125 tep/min. Pouze
jeden testovany se béhem plavani dostal na 142 tepl/min. Tyto vysledky se tém¢&F nelisi
od pfedchoziho méfeni v plavkach. Tzn. Ze na zvySeni rychlosti plavani probandi svoji

SF nijak vyrazné nereagovali.
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Plavani
) 1
00:00:00 00:01:00 00:02:00 000300 000332
éas [min]
Obriazek 16

Plavani v plavkdch rychlosti 0,66 m/s - pribéh SF v zdvislosti na case.
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Plavdniv protzprbddu |

Tabulka 9 - Hodnoty SF pro plavéni 2 v plavkich

Proband r: ;é?ﬁ Primér S'::’éﬁgﬁt:é

1 klid 75,92 5,20
plavani 116,30 11,49

2 klid 76,00 4,72
plavani 128,52 14,66

3 klid 68,78 6,37
plavani 104,67 17,61

4 klid 69,18 7,20
plavani 106,20 8,22

5 klid 66,69 5,10
plavani 105,42 6,50

klid 71,56 6,81
Celkem I vani | 112.76 | 15.04

Po 1 hoding nasledovalo mé&feni v od&vu pro stejnou rychlost proudu. Méfené
maximalni SF byly podobné ptedeslému plavani v odévu a pohybovaly se v rozmezi
129 az 160 tepd/ min, priimémé SF vypoctené z celého priibéhu plavani v3ak byly
vy$8i. Zavodnimu plavci se oproti méfeni v plavkach zvysila maximalni SF jen 12

tepl/min.
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120

100

Tepovi frekvence [tep/min]

60~

Plavani

J T
00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 0C:03:32
¢as [min]

Obrazek 17

Plavadni v odévu rychlosti 0,66 m/s - priibéh SF v zdvislosti na ¢ase.

56




ky

“ Plavani v protiproudu 4

Tabulka 10- Hodnoty SF pro plavini 2 v odévu

Proband nféééii Pramér @?géggﬁtané
) klid 83,15 3,21
plavani 141,57 23,70
5 klid 73,15 4,12
plavani 149,03 20,25
5 klid 78,33 6,92
plavani | 134,86 26,82
4 klid 80,45 5,42
plavani | 137,63 16,96
5 ——1 klid 75,46 3,33
| plavani | 116,71 9,37
klid 78,02 5,78
| Celem I avani | 13599 | 2248
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Energetickd spotreba

5. 3 Vypodétena energeticka spotreba pri plavani
Hodnoty VO2 zmétené pii spirometrickém testu byly pfifazeny jak
k maximalnim SF (tabulka 11 a 12) pro jednotliva plavani, tak k primérnym SF.

Z prumérnych SF pak byl vypocten energeticky vydej.

Tabulka 11 - Hodnoty V02 a SF pro plavani 1.

plavani 1 v, =0,59m/s
plavk
proband | SF (tep/min) | VO, SF (tep/min) | VO, (I/min)
1 125 1,5 151 3,3
1 2 142 2,4 3,2
; 3 122 2,8 3.9
1 4 116 1,4 2
1 5 122 2,3 2,4
Tabulka 12 - Hodnoty V02 a SF pro plavini 2.
plavani 2 v, = 0,66m/s
1 plavky odév
. Y " - I 3 ya Fond
1 proband SF (tep/min) | VO, (Vmin) | SF (tep/min) | VO, (I/min)
1 128 1,5 158 34
2 142 2,4 157 3,2
! 3 112 24 136 34
3 4 116 1.4 157 2,9
5 112 1,9 133 2,8

Hodnoty VO, v tabulce jsem porovnal s hodnotami spotieby kysliku pro
plavecky zptisob prsa zobrazenymi na obrazku 5 a 6. Z té€chto grafti vyplyva, Ze
spotfeba kysliku pfi plavani v plavkach zplisobem prsa by se méla u testovanych
pohybovat v rozmezi 2,0 (pro profesionalni plavce) az 2,8 I/min (pro netrénované).

U tif z p&ti probandl tomu tak skuteéné je. U zbyvajicich dvou nebyly hodnoty V02 pro
poZadovanou SF béhem testu na b&hatku zaznamenany — tito probandi zacali test uz na
vysSich hodnotach SF. Odpovidajici hodnoty spotfeby kysliku byly u téchto osob

zjistény graficky pomoci extrapolace.
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Energetickd spotFeba

V nasledujici tabulce 13 jsou sefazeny veskeré vypodtené primérné hodnoty
energetické spotfeby za 1 minutu pro viechna plavani vyjadfené v kJ i kcal.

Pro vypocet primérné minutové spotieby energie byl pouZit vzorec:
(kJ)=V0O, (I xmin™")x EE o, » kde hodnota V0, byla do vzorce piifazena ze
spiroergometrického testu na béhacim pasu vzhledem k primérné SF p#i uréitém druhu

plavéni a rychlosti proudu.

Tabulka 13 - Vysledky energetické spotieby
plavani 1 v; =0,59m/s ! plavani 2 v, =0,66m/s

odev plavky odéy

46,08 kJ 10,97 kcai| 29,23 kd 6,96 kcal | 50,34 kJ 11,99 kcal
47,30kJ 11,26 kcal | 34,10 kJ 8,12 kcal | 52,78 kd 12,57 kcal
68,41 kd 16,29 kcal | 38,57 kJ 9,18 kcal | 69,02 kJ 16,43 kcal
3248kJ 7,73 kcal | 25,17 kJ 5,99 kcal | 48,92 kJ 11,65 keal
40,19k 9,57 kcal [ 27,00kJ 6,43 kcal | 44,05 kJ 10,49 kcal

proband plavky

1 28,42 kJ 6,77 kcal
2 32,48kd 7,73 kecal
3 46,08 kJ 10,97 kcal
4 2436 kJ 5,80 kcal
5 38,37 kJ 9,14 kcal
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6. Diskuze

Spole¢na zéavislost SF a VO, byla zméfena pomoci stupiiovitého zatéZového
testu na b&hacim pasu. V idealnim piipad& by se tyto respirani hodnoty méfily pfimo
b&hem plavéni. Autor této prace viak nenasel vhodnou laboratof vybavenou plaveckym
kanalem a analyzatorem vydechovanych plyni. Tim se cela prace znacné
zkomplikovala.

Plavecky kanél byl nahrazen komerénim bazénem s tryskovym protiproudem.
Samotny vodni proud z této trysky vSak nemiize nahradit relativné konstantni vodni tok
plaveckého kanalu. Dal$im uskalim bylo, Ze i samotny vybér bazénu zna¢né omezovala
charakteristika méfeni resp. plavani v odévu a botach. Pfisné hygienické podminky

bazénovych zatizeni vylu¢ovaly vstup do vody v odévu a botach.

Z dat naméfenych SF b&hem plavéani v bazénu vyplyva, Ze nastavené rychlosti
proudu 0,59 m/s a 0,66 m/s nepiedstavovaly pro testované osoby ptili§ vysoké zatiZeni.
To se oviem tyka jen plavéani v plavkach. Jejich maximalni hodnoty SF se od sebe
vyrazné neligily a pro obé& méfeni se pohybovaly v rozmezi 116-125 tepd/min, coz
odpovida 57% az 64% SF, ,, . Jedinou vyjimkou byl proband dosahujici hodnot SF=142
tept/min rovnajici se 70% jeho SF,,,, . To pfikladdm nedokonalému osvojeni
plaveckého zptisobu prsa. NejvEtsi chybou jeho stylu byla velice kratka faze splyvani a
celkové §patna pozice celého t&la v této fazi. Doslo tak ke zvétSeni hydrodynamickéeho
odporu, na které proband reagoval zvy3enim frekvence pohybu. Priibéh jeho plaveckého
cyklu je ptilozen v ptilohach na obrazku 20 i s plaveckym cyklem probanda, ktery

dosahoval nejnizsich maximalnich hodnot SF pfi plavéni v plavkach.

Tabulka 14 — Hodnoty maximalnich SF zméfenych pfi jednotlivych méfenich
plavani 1 plavani 2
__ v, =0,66m/ s |
proband _ plavky odeyv
1 128 158
142 167
112 136
116 157
112 133




Maximalni hodnoty SF pfi plavani v odévu se u méfeni s rychlosti proudu
v, = 0,59m/ s pohybovaly v rozmezi od 137 do 160 tepi/min, coz odpovida 72% az
79% SF,,,, - Zvyseni SF oproti plavani v plavkach bylo v priméru o 21 tepi/min.
Vyjimkou byl zdvodni plavec, ktery reagoval na plavani ve vystroji zvySenim svoji
maximalni SF jen o 5 tepi/min z ptivodnich 122 tept/min na 127 tepG/min, coz
predstavovalo zvy3eni z 62% na 65%. SF,,,, Myslim si, Ze divodem tohoto nepatrného

zvyseni SF oproti plavani v plavkach je vedle dokonale zvladnutého plaveckého stylu a
plaveckého tréninku trvajiciho vice jak 14 let, zvolena rychlost vodniho proudu. Ta byla
nastavena vzhledem k celé skuping, resp. aby vsichni testovani zvladli danou rychlost
protiproudu odplavat jak v plavkach, tak v kompletni Gstroji. Tato rychlost byla vak
pro vy$e zmin&ného probanda velmi nizka. Proto se u néj pfidana zat€Z v podob€ odévu

a bot nijak vyrazné kardio-vaskularné neprojevila.

P#i méfeni v odévu pro druhou rychlost proudu v, = 0,66m/s se SF pohybovaly
v rozmezi od 136 do 158 tepi/min, coZ odpovida 70% az 82% SF,,,, . Primérné

zvyseni SF oproti plavani v plavkach bylo pro tuto rychlost 27 tepli/min. Zavodnimu
plavci byla zaznamenéana zmé&na maximalnich srde¢nich frekvenci o 21 tepi/min
z hodnoty 112 tepti/min na 133 tepi/min, tedy zména z 57% na 68% SF,,, .
Zajimava je skute€nost, Ze pfi porovnani maximélnich SF pro plavani
v plavkach pro 2 riizné rychlosti proudu, nebyly vZdy vy3si hodnoty SF pro vétsi
rychlost proudu. U dvou probandt doslo ke sniZeni SF o 10 tepi/min. Po porovnani
video zaznamu prib&hu jednotlivych plavani u prvniho probanda pfikladam toto sniZeni
lepsimu zaujeti splyvavé polohy t€la a hlavng delSimu setrvéni v této pozici. Faze
splyvani trvala kratsi dobu, t&lo celkoveé sviralo s hladinou vétsi uhel, zvysila se
frekvence plaveckého cyklu a v diisledku toho i pfes niZ3i rychlost vykazoval vyssi
hodnoty SF. U druhého je tato skute¢nost zpisobena nejspiSe chybnym méfenim
sportesteru. Z pribéhu jeho SF pfi plavéni 2 jsou vidét skokové zmény s dlouhym
setrvavanim na jedné hodnot& — viz ptilohy obrazek 23. Z toho lze usoudit, Ze takto

ziskana data budou zatizena chybou.
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Pro dal$i méfeni bych doporuéoval zagit s rychlostmi protiproudu na hodnotich
0,65 m/s a nasledné pro dalsi méfeni rychlost zvedat. Rychlost pod 0,6 m/s je v piipadé

plavani v plavkach znaéné pomala.

Je zapotiebi si uvédomit, Ze vypoctené hodnoty energetického vydeje v této
préci jsou vlivem aproximace spotfeby kysliku k SF pouze orientaéni. Jak ukazuje napf.

studie Holméra, Lundina a Erikssona (1974), ktera porovnavala u 23 elitnich plavch
hodnoty SF,,,, a VO,,,, v plaveckém kanale a na béhacim pasu, jsou tyto hodnoty
odliSné. Na béhacim pasu byla SF,,,, vy$si primérmé o 15 tepl/min a téZ spotieba

kysliku byla vyssi v primeéru o 0,28 I/min. Dal§i mé&feni netrénovanych , resp.

rekrea¢nich plavci ukazuji na 25% rozdil v hodnotach V0,,,,, pii plavani a behu.

(Dixon Jr. a Faulkner, 1971)

K porovnani primérné energetické spotfeby byly pouzity vysledky studie
zabyvajici se lidskym energetickym vydejem pfi plavani v maximalnich rychlostech.
(Capelli, Pendergast, Termin, 1998). Porovnat v§ak lze jen hodnoty vztazené k plavani
v plavkach.

Energetickd spotfeba pro rychlosti proudu v, = 0,59m/s se pohybovala
v rozmezi 24 kJ/min aZ 46 kJ/min v priméru 34 kJ/min. Odpovidajici hodnota
spotfebované energie podle vy$e zminéné studie ¢ini 44 kJ/min. Pro vy$8i rychlost
proudu v, = 0,66m/s byla vypoltena energeticka spotieba probandl v rozmezi 25
kJ/min aZ 34 kJ/min, v priméru 31 kJ/min. Pro tuto rychlost viak studie Capelliho,
Pendergasta a Termina udéva hodnotu 49 kJ/min. Odlisnost t&chto hodnot je nejspile
zplisobena dosazenim neodpovidajicich hodnot 70, do vzorce pro vypodet energetické
spotieby, rozdilnym osvojenim plaveckého zpisobu prsa i riznou hmotnosti
testovanych osob.

Hodnoty energetické spotieby pro plavani v odévu jsou porovnany pouze
s vysledky z plavéni v plavkéach. Pro prvni rychlost protiproudu se energeticka spotieba
pohybovala od 32 kJ/min do 68 kJ/min, priimérné 47 kJ/min, coZ je rozdil 13 kJ/min
oproti plavéni v plavkéach. Pro vy$§i rychlost protiproudu je rozdil jednotlivych spotfeb
energie jesté vetsi a to 22 kJ/min. U probandl byla vypodétena energeticka spotieba od

44 kJ/min (pro zavodniho plavce) po 69 kJ/min, primérné 53 kJ/min.
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7. Zaveér

Meéfeno bylo 5 osob béhem plavani v protiproudu. Nastavené byly 2 rychlosti
protiproudu a to 0,59 m/s a 0,66 m/s. Plavalo se po dobu, ktera odpovidala 100m trati
v bazénu. U netrénovanych plavch doslo b&hem plavani v odévu oproti plavani

v plavkach ke zvySeni SF o 21 tept/min pro rychlost protiproudu v, = 0,59m/s a 27

tepi/min pro rychlost v, = 0,66m/s. Zavodni plavec nedosahoval takovych rozdili.
Pro prvni rychlost protiproudu byl rozdil maximaln€ dosaZené srde¢ni frekvence 5
tept/min, pro druhou rychlost byla tato zména uz 21 tep/min.

Priimérna energeticka spotfeba pii plavani v protiproudu o rychlosti
v, = 0,59m/ s se rovnala 34 kJ/min pro plavky a 47 kJ/min pro odév. Pro druhé méfeni
s rychlosti protiproudu v, = 0,66m/s byly energetické vydeje 31 kJ/min pro plavani
v plavkach a 53 kJ/min pro plavani v odévu. Z téchto vysledki jasn€ vyplyva, Ze
plavéani v odévu je energeticky naro¢né&jsi. Pro prvni méfeni se pfi plavani v odévu
spotiebovalo primérmé o 38% vice energie neZ pfi plavani v plavkach. Pro druhé
plavéani v od&vu rychlosti 0,66 m/s uz byl priimérny rozdil v energetické spotiebé 72%.

Z tohoto diivodu vidim vyuZiti plavani v odévu pfi vycviku vojéki jako zpisob
intenzivngjsiho zatiZeni vojaku. Své opodstatnéni ma i v ziskani zkuSenosti s obtiznosti
pohybu ve vodé a jeho omezenim, kterd se miize pozdgji uplatnit v krizovych situacich.
Vojenskému plavani by mél pfedchézet kvalitni plavecky vycvik, kde by mezi cili mélo
byt osvojeni plaveckého zpiisobu prsa. Od véci by nebylo i pfidani plaveckého testu
plavaného timto zptisobem mezi vstupni poZadavky pro vycvik vojenské plavéni.
Parametry takového testu ale nejsou pfedmétem této prace.

Vysledky energetické spotfeby jsou pouze orientaéni, spotfeba kysliku pouzita
v rovnici pro vypodet energetického vydeje totiZ nebyla méfena v priibéhu plavani, ale
b&hem spiroergometrického testu na béhacim pasu. Tato prace viak byla limitovana
dostupnosti technického vybaveni pro mé&feni respiraénich hodnot, a proto musela byt

zvolena alternativni metoda méfeni.
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Seznam zkratek

vo,, Vo, way - Spotfeba kysliku (I/min), resp. maximalni spotieba kysliku

ATP - adenozin trifosfat

SF, SF,,,x - srdetni frekvence, resp. maximalni srde¢ni frekvence
Met. - metabolismus

\¢2 - vzor

voj. - vojenské

RMO - rozkaz ministra obrany
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PROTIPROUDY VESTAVENE

SKUPINA 13

vzhledem ke své konetrukci a drigindinimu designu & staiy niZe uvedenéd modaly viech pmnpmuau velm vyhmtvcnym-.
Madsly BAMBG 3 BAMBO 2 mohau byt navic vybaveny hnloqmcvvmu Harovkami 100W, 12v. Nej 8 pi e
derpadio pri otvpmudu NAMRBELF, kuré e mazne um;snt nejen do fachty (jako véﬁmu pmt‘mudﬁ), lle také do atrojovny nad
hiaginy é vody. k tak nejen nikiady na dachty, ale takeé avydend
progtarove podadavky nd okoli nazénu. Dalsi whodau ph umistéal Sarpadis nad hiadinu bazénu 3¢ anadny plistup k derpadic »
24raved 6asaas modnast zatopen: darpadia v dachté. Carpadlo NADORSELF se doddve ve tiech vykonech 40m3/had, 60m3/hog
2 85ma/had ph napdt 230V reap. 400V,

sada obsahuje: prichod sténou, potrubi, fitinky, uzaviraci armatury

podet by ysek plisdvani
v s reg. pritokem vzduchu baleni
i Poalstream Nadorself 1 konstantni 1
sada obsahuje: derpadio, masku, ovid skFifku,

typ naphti piikon vykon sani | vytlak pritok

v kW W mm mm m3/hod
NADORSELF 200 400 2,2 1.5 d63 d63 40
NADORSELF 200 230 2,2 1.5 ds3 d63 40
NADORSELF 300 400 3 2.3 d63 d63 60
NADORSELF 300 23¢ 3 2,3 d63 463 60
NADORSELF 400 400 3,4 3 dé3 d63 85

- I

/

N

T

\\\
vrsuswzoﬁ msuffaoo m?enwo
% 50 75 100

pritokové mno2stvi {m'/h)

tlak / vy$ka (m/vodni sloupec)
e = N

125

Technické vidaje Gerpadla protiproudu. (htip://www.pool200.cz, datum staZeni: 2.3.2009)
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Teoreticky prubéh Proband s nejvyééi SF Proband s nejniz#imi SF

béhem plavini v plavkach béhem plavdni v plavkach

Priibéh jednoho plaveckého cyklu béhem méFeni v plavkdch u dvou rozdilnych probandii.
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Zavislost SF na ¢ase - proband 1

—TF plaviky 1
- -w - TF odév 1
——TF plavky 2
-+ - TF odév 2

- z0édtek plavini

= konec plavéni 1

= konec plevénd 2

20

0 1
00:00,0 01:00,0 02:00,0 03:00,0 04:.00,0 05.00,0 06:00.0 07:00,0

&as (min:sec)

Pribéh SF pFi plavani v plavkdch a odévu. Plavéni 1 - Vv, = 0,59m/s, plavéni2 v, = 0,66m/s.

Zavislost SF na ¢ase - proband 2

-
oy
o

=y
[}
o

-
[
o

80

SF (tepyimin)

.60

40

20

o]
00:00,0 01:00,0 02:00,0 03:00,0 04:00,0 05.00,0 06:00,0 07:00,0

¢as {min:sec)

Pribéh SF pri plavdni v plavkdch a odévu. Plavani 1 - v, = 0,59m/s, plavéni2 v, = 0,66m/s.




Zavislost SF na éase - proband 3

180
160
F ¥
) b rY
140 < = i
‘!0 01 Xl -
120 n n s T e
C 4 Z
— d AL
E 100 7 = LT ——plavky 1
2 1 LTL) 0 B i . T e ——Plavky 2
) 80 LA D 3\ — - == -0d8v 1
E e AN L \ 2l 2] - e= - 0dév 2
% ety 19
60 b e A nm v = zaiitek plovini
o kONOC plovani 1
40 = konec plevini 2
20
0
00:00,0 01:00,0 02000 03:00,0 04:00,0 05:00,0 06:00,0 07.00,0

tas (min:sec)

Pribéh SF pFi plavani v plavkdch a odévu. Plavéni I - v, = 0,59m/s, plavani2 v, = 0,66m/s.

Zavislost SF na ¢ase - proband 4

180
160
0 — .\
140 =" ™
- . 2 kY
120 P LNl LYY
£ =1 a s
E 100 s S P AP plavky 1
§ . 5 - ~ o ——plavigy 2
£ 80 A o \ B i s e -odév
% ‘ N =~ - 0dév 2
_ - IXiC7S
60 = zaiitok plevini
- konec plevéni 1
40 o= konec plevinl 2
20
0
00:00,0 01:00,0 02:000 03.000 04:000 05000 06:00,0 07:000

¢as (min:sec)

Pribeéh SF pFi plavdni v plavkdch a odévu. Plavéni | - Vv, = 0,59m/ S, plavdni 2 v, = 0,66m/ s.
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Zavislost SF na case - proband 5

. 140 1
120 N ) e P
‘A ol S -t o
PN X Y A .
L ot L
100 - ahc
f ! o
- < ani f~
£ w0 " LAl By A
a ey f s g plaviy 2
N £-3
S o - e - 0dév 1
% = =+ = 0dév 2
40 = zetitek plevini
e konec plevéni 1
o wme konec plavéni 2
0
00:00,0 01:000 02:00,0 03:000 04.00,0 05.00,0 06:00,0 07:00,0
&as (min:sec)
Pribéh SF pFi ini i 3 ini = ini
pFi plavani v plavkdch a odévu. Plavdni 1 - V| = O,59m/ 8, plavani2 v, = 0,66m/s.

Schéma méfeni rychlosti proudu

tryska (3

Oblast méfeni a nasledného plavani

Nejdalezit&j$im prvkem pro plavani v protiproudu je vlastni nastaveni trysky.
Tryskou produkovany vodni proud by mél obsahovat co nejméné bublinek a mél by
dosahovat hladiny nékolik metri pfed m&fenym prostorem, zarovef vak pokryvat
proudem prostor pod hladinou. Plovaky pro mé&feni rychlosti se vypoust&ji v proudnici

v prostoru pied méfenou oblasti. Mé&eni rychlosti proudu nasleduje vzdy po zméné

nastaveni trysky.
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