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ABSTRAKT

Nazev prace:
Porovnani miry zatiZzeni pfi plavani v rtiznych typech odévi bezpecnostnich

sborit CR.

Cil prace:

Porovnat miru fyzické naro¢nosti pii plavani ve tfech vybranych odévech
jednotlivych bezpeénostnich sborti Ceské republiky. Mira fyzické naroénosti byla
uréovana na zakladé¢ naméfené tepové frekvence pii plavani v jednotlivych druzich

odévu po dobu 3 minut.

Metody:

Jednd se o kvantitativni vyzkum, provadény pomoci intraindiviudlni
komparativni analyzy, ktery zkoumé reakce organismu na zatéz péti plavct ve tiech
ruznych typech odévu. Celé méteni probihalo v zatizeni s protiproudem FLUM na UK
FTVS v Praze pii rychlosti proudu 0.71 m.s". Velikost zatiZeni byla zji§tovana pomoci

méfeni a zaznamenavani tepové frekvence sporttestrem Polar S610i.

Vysledky:

Porovnavaji miru fyzické ndrocnosti pii plavani v riznych typech
odévii bezpe¢nostnich sbort CR zhlediska tepové frekvence. Uréuji rozdily pfi
vykonavani stejné ¢innosti v odlisSném odévu .

Z namétenych dat bylo zjiSténo, Ze nebyl statisticky vyznamny rozdil v mife
fyzické naro¢nosti pii plavani v odévu Armady Ceské republiky a Policie Ceské
republiky. Vysledky téchto dvou odévi se vyrazné nelisily. Vyznamny statisticky rozdil
byl zjistén mezi témito dvéma odévy a dalSim testovanym odévem, a to Hasic¢ského
zichranného sboru Ceské republiky, ve kterém byla zjisténa nejvyssi mira fyzické

narocnosti pii plavani.

Klicova slova:

Plavani, plavani v odévu, plavani a bezpecnostni sbory CR, tepova frekvence,

mira zatiZeni.



ABSTRACT

Title of work:

A comparison of the load while swimming in different types of clothes security

forces of the Czech Republic.

Work objective:
Compare the physical demands of swimming in three individual selected clothes
security forces Czech Republic. The level of physical intensity was determined based on

the measured heart rate while swimming in different kinds of clothes for 3 minutes.

Used methods:

This is a quantitative research conducted using intraindiviudlni comparative
analysis of the response of the organism to load five swimmers in three different types
of clothing. The whole measurements were carried out at a counter with a FLUM the
UK FTVS in Prague at the current rate of 0.71 ms-1. The load was determined by

measuring and recording heart rate sporttestrem Polar S610i.

Results:

Compare the degree of physical difficulty while swimming in different types of
clothes security forces of the Czech Republic in terms of heart rate. Determine
differences in the performance of the same activity in different clothing.

From the data, it was found that there was no statistically significant difference
in the physical demands of swimming in the garb of the Czech Armed Forces and the
Police of the Czech Republic. The results of these two garments were not significantly
different. A significant statistical difference was found between the two suits and other
clothing tested, and the Fire and Rescue Service of the Czech Republic, which was the

highest level of physical demand while swimming the tested garments.

Keywords:

Swimming, swimming in clothes, swimming and security forces of the Czech

Republic, heart rate, rate of loading.
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1 Uvod

Béhem poslednich dvou desetileti byla Ceska republika nékolikrat zasaZena
ni¢ivymi povodnémi, béhem kterych museli pfislusnici jednotlivych bezpecnostnich
sboriit Ceské republiky (dale jen BS CR) vykondvat &innost pii zachrannych
a likvidacnich pracich na vodé¢ i ve vod¢, vétSinou bez jakéhokoliv specialniho odévu
do vody. Cinnost ve vodé v bézném odévu BS CR ma své specifika, ktera postihuji
vSechny prislusniky, ktefi jsou nuceni se v téchto odévech ve vodnim prosttedi jakkoliv
pohybovat, popiipad¢ plavat. Tato ¢innost je vzdy vykonédvana za zvlastnich podminek
a v casové tisni, kdy se na danou situaci nelze pfipravit napf. specidlnim odévem
do vody nebo vystroji pro praci na vod¢. Je tieba znat vliv danych odévi pii plavani
na fyzickou naro¢nost organismu, pro rozlozeni energetickych zasob k prekonéani vodni
ptekazky v odévu, nebo zvazit, zda jiz nebude vyhodnéjsi tento odév odlozit. V této
bakalarské praci poukazuji na to, jak je plavani v jednotlivych odévech fyzicky naro¢né
a jaky odév je nejméné a nejvice vhodny z hlediska fyzické narocnosti pii plavani
v odévu BS CR.

Za zastupce jednotlivych BS CR jsem si, po konzultaci s vedoucim bakalatské
prace mjr. Mgr. Karlem Sykorou, vybral Armadu Ceské republiky (dale jen ACR),
Policii Ceské republiky (dale jen PCR) a Hasigsky zachranny sbor Ceské republiky
(dale jen HZS CR). Tento vybér reflektuje aktualni ¢innosti vyse jmenovanych slozek
pfi povodnich, zachrannych pracich, zasazich na vod¢ a v posledni fad¢ ptrekonavani
prekdzek ve formé¢ vodnich tokd a vodnich ploch. Vybér jednotlivych odévii bude
proveden a nasledné rozepsan v samostatné kapitole, na zéklad¢ nejcastéji noSenych
odévl témito slozkami pfi vySe zminovanych ¢innostech.

Z osobniho hlediska jsem téma této bakalafské prace zvolil na zdkladé
dlouholetych zkugenosti u HZS CR, kde pracuji jako vyjezdovy hasi¢ a v poslednich
letech zde vykonavam i funkci lektora HZS kraje VysocCina pro vodni zéchranu.
Ktématu mé& také piiblizilo studium na Vojenském oboru UK FTVS,
kde jsem mél moznost seznamit se béhem kurzu vojenského plavani s problematikou
plavani v odévu ACR vzor 95.

Dané téma je vhodné k dalSimu zkoumdni a to napftiklad vliv odévu na délku
plaveckych zabérti, porovnani dalSich druhG odévli noSenych u vybranych BS,

popfipad¢ rozsitit vybér o dalsi zastupce BS.
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2 Prehled literatury

V soucasné dobé neni mnoho autort, ktefi by se vénovali plavani v jednotlivych
druzich odévii BS. Plavéani a plnéni riznych ukold ve vodnim prostiedi v odévu ACR
se vénuji nekteii studenti Vojenského oboru UK FTVS ve svych zavére¢nych pracich.

Musil (2010) uvadi ve své bakalaiské praci komparaci zapojenych svali
pfi plavani v odévu a bez odévu. Porovndval aktivitu svali a plaveckou techniku
v pribéhu plavani v plavkach a v odévu ACR. Znaméfenych vysledkti uvadi,
ze pro plavani vodévu je tfeba nacviku spravnych plaveckych dovednosti,
pro schopnost koordinace napéti ¢innych svalti a synchronizace pohybu.

Thiel (2012) zkouma ve své bakalaiské praci porovnani miry zatizeni pti plavani
v odévu a bez odévu vybranymi plaveckymi zpiisoby. Vénoval se plavani jednotlivymi
plaveckymi zplisoby a zméné tepové frekvence (dale jen TF) pfi totoznych zptsobech,
ale vodévu ACR. Z naméfenych vysledki vyhodnotil pro odév ACR jako nejvice
vyhovujici zplisob prsa s hlavou nad vodou.

Pospisek (2013) zkoumd ve své bakalarské praci miru zatizeni pti jednotlivych
zpusobech plavani s bfemenem. V této praci se vénoval zménam TF pii plavani
s bfemenem v odévu ACR a v odévu ACR bez biemene. Z naméfenych vysledki poté
zjistil, Ze je nejvice naro¢né plavani v odévu ACR bez biemene, z diivodu mensiho
vztlaku a nevyuziti biimé jako opory.

Pro lepsi pochopeni celého tématu bylo tieba nastudovat mnoho dil¢ich
materidli  z biomechaniky, fyziologie a plavani, které nam v kontextu pomohou
porozumét zménam TF pfti plavani v odévu.

Hofer a kol. (2011) se ve své publikaci Technika plaveckych zplsobl zabyva
odpory vodniho prostiedi, biomechanickymi silami pfi plavani a plaveckymi zpiisoby.
Novak (1970) v Biomechanice télesnych cvi¢eni zkouma odpory vodniho prostiedi
a biomechanické vlastnosti plavce pii plavani. Ze zahrani¢ni literatury se odkazuji
na Macejkovou a kol. (2005) z publikace Biomechanika a technika plavania,
Macejkovou a Hlavatého (1996) a jejich dilo Biomechanika plaveckych sposobov a
informace o zafizeni pro méfeni Cerpam od Wilmora (2008) Physiology of sport
and exercise.

Ve Fyziologii plavani se odkazuji na materidly Havlickové a kol. (2003)
Fyziologie télesné zatéze I a (1993) Fyziologie télesné zatéze 11. Vliv vodniho prostredi

na zménu srdecni frekvence zkoumd ve své bakalafské praci Suchomelova (2010).
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Macek a Vavra (1980) v dile Fysiologie a patofysiologie t€lesné zatéze tesi fyziologické
projevy organismu pii plavani.

Metodologii a statistiku cerpam z publikaci Blahuse (1996) K systémovému
pojeti statistickych metod v metodologii empirického vyzkumu a Hendla (2012) Prehled
statistickych metod.

Odévy BS, neboli jednotlivé sluzebni stejnokroje, fesi dané slozky
v samostatnych normativné pravnich aktech. U ACR upravuje noSeni stejnokrojii
Normativni vynos Ministerstva obrany &. 12/2012, PCR pouziva odévy dle vyhlagky
& 1/2011 Sb., u HZS CR se pouzivaji odévy spliujici vyhlasku &. 349/2013 Sb.
a €. 255/1999 Sb.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Plavani u bezpe¢nostnich sbori CR

Plavani u BS neni globdlné¢ ustanoveno Zadnym piedpisem. Zalezi
na jednotlivych slozkéch, jak si plavani zafadi do pfijimacich fizeni, pravidelnych
ptezkouseni fyzickych dovednosti nebo do systému vyuky vzdélavani, pifi ziskdvani
odborné zptisobilosti jednotlivych ptislusnikti. Na plavani u nékterych slozek BS by m¢l
byt kladen diraz, aby nedochazelo k situacim, kdy uspésnost celého zasahu bude
ohroZzena jednim neplavcem. Plavani vSeobecné prospivd lidskému organismu
a nepouziva se jen ke zvySovani trénovanosti plavce, které ma podle Havlickové a kol.
(1993) za dusledek rozvoj pohybovych schopnosti jako jsou vytrvalost, sila, kloubni
pohyblivost, ale také k rychlosti a obratnosti. Motycka (1991) uvadi, ze plavani ma
vyznam vyukovy, vychovny a vzdélavaci. Komplexni uceni plavani je nejen nejlepsi
ochranou pted utonutim, ale v ptipad¢ potteby mize zachranit i jiny lidsky zivot.

Zvlastni vyznam priklada plavani v obdobi valek Motycka (1991), kdy pouze
na frontach 2. svétové valky, pii prechodech velkych vodnich toki, utonulo 800 000
lidi.

3.1.1 Plavaniu ACR

Normativni vynos Ministerstva obrany ¢. 12/2011 ukladéd vojakim a studentim
sttednich a vysokych vojenskych Skol povinnost vycviku ve specidlni télesné ptiprave.
V té se vojaci podle sluzebniho zatazeni pfipravuji ke zvladnuti Cinnosti a ukoll
spojenych s jejich vojenskou odbornosti. Jednou z osmi tématickych casti je i vojenské
plavani. Jak uvadi NVMO ¢.12/2011, ¢l. 87 obsahem vycviku ve vojenském plavani je
ptezkouseni plaveckych dovednosti, zdokonalovaci vycvik plaveckych dovednosti,
zaklady hydrologie, zasady piekonavani vodni prekazky, brodéni a plavani za ztizenych
podminek, pfeprava materidlu s pomoci improvizovanych nadlehcovacich prostiedkd,
dopomoc indisponovanému plavci, zachrana tonoucitho a prvni pomoc.
Dle NVMO 12/2011, ¢l. 87 bod 1. je cilem vycviku vojenského plavani bezpecné

zvladnout pohyb ve vodnim prostiedi pii vojenskych ¢innostech.
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3.1.2 Plavani u PCR

Mezi lety 1991 az 2007 bylo plavani dil¢i soucasti prijimacich fyzickych testl
k PCR. V tomto obdobi byl vycvik plavani pevnou souéasti zakladni odborné piipravy
pro vSechny policisty na resortnich Stfednich policejnich Skolach, kde policisté
ziskdvali svoji zékladni odbornou zpusobilost. Vycvik probihal pravidelné jednou
za tyden po celou dobu kurzu a jeho obsahem bylo zdokonalovani plaveckych
dovednosti. Plavani bylo i jako povinna soucést kazdoro¢niho piezkouSeni z fyzické
zptsobilosti. Po pfepracovani piijimacich fyzickych testi k PCR a dle nového zakona
o sluzebnim poméru €. 361/2003 Sb. s Gc€innosti od roku 2007, byly plavani a vycvik
plaveckych dovednosti zrudeny. Piisluinici PCR, ktefi nejsou u specializovanych
jednotek jako je utvar rychlého nasazeni nebo v zasahovych jednotkach a sluzby

poradkové policie, nejsou nijak piezkuSovani z plaveckych dovednosti.

3.1.3 Plavani u HZS CR

Plavani je v soudasné dobé povinné pro viechny, ktefi chtéji pracovat u HZS CR
na pozici hasic¢, limitni ¢as je 4 minuty a 50 sekund na vzdalenost 200 metrii volnym
zpisobem. Tato dovednost je pfezkuSovana v rdmci resortnich fyzickych testl jako
podminka piijeti k HZS CR. Pii pravidelném roénim ptezkouseni z fyzické zptsobilosti
ma piislusnik HZS CR na vybér z plavani na 200 m nebo béh na 2 km. Plavani a vycvik
na vod¢ je soucasti zdkladni odborné ptipravy na hasi¢skych uciliStich a dle osnov
MV-22854-1/PO-PVP-2013NOV je naplanovan na 20 vyucovacich hodin, fazenych
ve ¢tyfech tématickych celcich za sebou: 2x 4 hodiny v bazénu, 6 hodin na klidné
hladin€¢, 6 hodin na tekouci vod¢. Obsahem hodin v bazénu je seznameni a nacvik
zachrannych technik, provedeni osobniho zdsahu na klidné hladin€, pohyb ve vodnim
prosttedi v plovaci vestd, v zasahovém obleku HZS CR, vsuchém neoprenu,
vystupovani a nastupovani do ¢lunu, transport ranéného pacienta do lodi a na bieh.
Obsahem hodin na klidné hladiné je nastupovani a vystupovani zlodi na bieh,
padlovani, kormidlovani a osvojeni prace shazecim pytlikem. Obsahem hodin
na tekouci vod¢ je néacvik prace s hazecim pytlikem a sezndmeni se s riziky zachrany
na jezech, nasledn¢ pak vycvik defenzivniho plavani v proudu, zachrana tonouciho,
ovladani lodi na toku sobtiznosti WW-II, dle klasifikace stupné obtiznosti

podle alpského systému, pouzivaného v Ceské republice k uréeni stupné obtiznosti tokd.
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3.2 Fyziologie plavani

Pobyt ve vodnim prostiedi je zpravidla spojovan s plavanim. Plavani je zptisob
lokomoce ve vodnim prostiedi. Fyzikdlni vlastnosti vodniho prostfedi maji sva
nepochybna specifika, kterd piisobi na lidsky organismus a ovliviiuji ¢innosti napf. plic,
srdce, krevniho obé&hu, teploty organismu, energeticky vydej, zlazy s vnitini sekreci,
spotiebu kysliku, atd. Tyto vSechny projevy organismu zavisi na technice plavce, dobé
expozice vodniho prostiedi, rychlosti pohybu ve vodé, teploté a hustoté kapaliny atd.

Havlickova a kol. (1993) udava, ze voda je vic¢i vzduchu 25krat lepsi vodic
tepla. Macek a Vavra (1980) dokonce uvadi, ze pfi plavani mohou byt ztraty tepla
az 30krat vEtsi, nez je tomu na suchu. Zatimco odvadéni piebyteCného tepla
z organismu na suchu je pfevazné odpafovanim, ve vodé¢ je to pfedevSim vedenim.
Podobné¢ je tomu pfi ochlazovani vlivem vodniho prostfedi. Ztraty tepla jsou pifi pobytu
ve vodnim prostiedi zavislé na teploté vody a rychlosti plavani, respektive proudéni
vody. ,,Tloustka tuku hraje diilezitou ulohu, ukazali Bergh et al. (1978) u ucastniku
dalkoveho plaveckého zavodu na 3,2 km ve vodé o teploté 19 °C. Zatimco pred startem
byla prumérnd rektalni teplota 37,7 °C, v cili jen 36,4 °C., 20 % ucastnikit mélo v cili
zavodu rektalni teplotu pod 35 °C a 10 % zdvod nedokoncilo a museli byt z vody
vytazeni pro symptomy hypotermie. “ (Macek a Vavra, 1980, s. 200). Hubené osoby tedy
ztraceji teplo rychleji, nez osoby se siln€j§i tukovou vrstvou. Havlickova
a kol. (1993) tento jev pfisuzuje tomu, Ze timto odvodem tepla se zvySuje energeticky
vydej organismu, protoze se zvysuje vydej energie k udrzeni idealni téIni teploty.

Krevni obéh musi téz prekonavat odpor hydrostatického tlaku a redistribuuje
tak krev z podkoZzi do jadra organismu, kde napliuje velké zily. Macek a Vavra (1980)
pfipisuji horizontalni poloze tcla, spole¢né s hydrostatickym tlakem, lepsi venozni
navrat krve do srdce. Povazuji za zasadni zminit, Ze mnoho utonuti, pokud vylou¢ime
urazovy mechanismus, miize byt vysvétleno ,,jako reflexné vznikla porucha srdecni
cinnosti pri nahlém ponoreni do vody. Podrazdeni n. vagus z inhalace studené vody do
oblasti nazofaryngu a glottis vede ke zpomaleni srdecni frekvence, porucham rytmu az
zastave srdce” (Macek a Vavra, 1980, s 201). Tento jev je nebezpecny pro vSechny,
ktefi se bez prodleni a jakékoliv piipravy vrhaji do studené vody. Prevenci pred timto

jevem je postupné osmélovani se pted vstupem do vody.
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Pisobenim hydrostatického tlaku vody na mechaniku dychani se méni dechové
objemy 1 frekvence dychani, jak uvadi Havlickova a kol. (1993), vitalni kapacita plic se
redukuje o 10%, hydrostaticky tlak téz ztézuje vdech a ulehcuje vydech. To je
zapricinéné zvysenym odporem dychacich svalii a zadrzenim krve v hrudniku. Macek
a Vavra (1980) uvadi, ze tlak vody na hrudnik usnadnuje vydechovou fazi, jestlize je
obli¢ej nad vodou a zhorSuje ji, je-li pod vodou. Rovnéz nadechova faze mulze byt
pfi plavani omezovana, protoze dychéani je vyznamné ovlivnéno rytmem a frekvenci

plaveckého pohybu.

3.2.1 Funk¢ni a metabolicka charakteristika plavani

Celkova ucinnost plaveckého zptisobu prsa je dle Havlickové a kol. (1993)
pouze 5 %, pfiCemZ napf. u jizdy na bicyklovém ergometru je hodnota celkové
ucinnosti 22 %. Tuto GC€innost lze zvySovat plaveckymi dovednostmi, 1 kdyZ strop
Géinnosti je limitovan. Uéinnost je niZ§i u muzi neZ u Zen a to vlivem odporu téla.
Zvyseni u¢innosti plavani se dle Havlickové a kol. (1993) projevi na spotiebé kysliku,
ktera zlstane stejnd, ale plavec dosahuje vétSich rychlosti. Havlickova a kol. (1993)
uvadi, ze spotieba kysliku, ktera je zavisla na intenzité¢ pohybu a délce trati, se zvySuje
u vSech plaveckych zplisobi obdobné. Pro trénované plavce je spotieba kysliku v
malych rychlostech (asi do 1,2 m.s") relativng stala. Zvyseni rychlosti, doprovazené
zvySenim odport, vyvold podle Havlickové a kol. (1993) exponencialni zvySeni
energetického vydeje, zejména kviili ndroklim na anaerobni metabolismus.

Energeticky vydej organismu je dle Havlickové a kol. (1993) pii plavani
plaveckym zptsobem prsa na trat 200 m 117 kJ.min'.Vydej energie dale roste
s rychlosti plavani. Tento vydej zalezi na celkové trénovanosti plavce, jeho plaveckych
dovednostech a podminkach prostfedi. Na trati 200 m udava Havli¢kova a kol. (1993)
hodnoty 2150 % bazalniho metabolismu (dale jen BM), tento energeticky vydej trvajici
kolem 3 minut plavani je energeticky kryt pfiblizn¢ 50 % anaerobné a 50 % aerobné.
Pti plavani to znamena, ze ptiblizné€ prvnich 90 sekund je Cinnost v laktatovém systému,
tzn. ze vykon je kryt anaerobni glykolyzou bez piistupu kysliku, za vzniku velkého
mnozstvi laktatu ve svalech. Podle intenzity ¢innosti nasledné nastupuje O, systém,
ktery je charakteristicky krytim energetického vydeje oxidativnim Stépenim cukrti a

pozdé¢ji i tukli bez zvySené tvorby laktatu.
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3.2.2 Fyziologické projevy zatiZeni organismu

Fyzicky naro¢na ¢innost vysoké intenzity, mezi kterou miizeme zatadit i plavani,
je doprovazena mnoha reaktivnimi fyziologickymi projevy organismu. Jak jiz bylo
a naslednému vyplavovani do krevniho fecisté, kde se hromadi. Havlickova a kol.
(1993) uvadi, Ze pfi plavani submaximalni intenzitou vzdalenost 200 y Cinily nejvetsi
hodnoty laktatu 20 mmol.l". P¥i této hodnotd dochéazi k vysoké acidoze, na kterou je
citliva centralni nervovd soustava. Dochazi k naruSeni nervosvalové koordinace
s naslednymi projevy diskoordinace, doprovazenou bolesti svali a tim sniZeni intenzity
pohybu. Dal§im reaktivnim projevem zatizeni organismu je zvysena TF, kterd spolecné
se zvySenym systolickym objemem pomaha rychlejSimu transportu kysliku k ¢innym
svalim a odvodu metabolitdl z nich. Cinné svaly si vyzaduji zvy$eny piisun kysliku,
ktery je zabezpecen dle Havlickové a kol. (2003) redistribuci cévniho fecisté

tzv. kompenzacéni vazokonstrikci.

3.2.3 Tepova frekvence ve vodnim prostiedi

Pobyt ve vodnim prostfedi doprovazi sniZzeni klidové i maximélni TF. Tento jev
je ptisuzovan mnoha faktoriim ptisobicim na organismus ve vodnim prostfedi soucasn¢.
Témito faktory jsou dle Suchomelové (2009) poloha téla, hydrostaticky tlak, hloubka
ponoieni, teplota vody nebo potapéci reflex.

Vliv vodniho prosttedi na zmény srde¢ni frekvence zkouma Suchomelova
(2009) a zvysledkl jeji prace vyplyva, Ze pro odecet tepl, ktery se vyuziva
ke stanoveni intenzity cvi¢eni ve vodnim prostiedi, plati spiSe niz$i hodnoty nez uvadi
ostatni autofi. Suchomelova (2009) udava hodnotu mezi 7 az 10 tepy v zévislosti na
urovni plavecké techniky a trovni fyzické kondice.

Vliv plavani v odévu na zvyseni tepové frekvence zkoumal Thiel (2012), ktery
uvadi hodnoty diference plavani v plavkach a v obleceni. Nejvétsi rozdily TF jsou pfi
plaveckém zptsobu kraul v plavkach a nasledné v odévu, kdy se zvysi TF v rozmezi
od 17,75 % az do 28,3 %. Diference v téchto hodnotach jsou Thielem davany za vinu
rozdilnym plaveckym dovednostem, vylehnutim na vodu a nevyuzitim hydrostatické

vztlakové sily na maximum.
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3.3 Biomechanika plavani

Dle Novaka (1970) ve vodé¢ prichazeji v ivahu jednak pohyby kladné, pti nichz
je odpor vody reakci na svalovou silu a vlastni pfi¢inou je pohyb a dale pohyby
zéporné, které jsou naopak brzdici. Nejvhodnégjsi poloha téla je takova, aby pii primétu
téla do roviny kolmé na smér plavani, byli odporovi soucinitelé co nejmensi.
Dle Macejkové a Hlavatého (1996) se télo pohybuje ve vodnim prostiedi, které na jedné
stran¢ pohyb umoznuje, ale na druhé stran¢ ho brzdi. Na télo ponotfené ve vod¢ pisobi
faktory, které mohou mit pozitivni nebo negativni vliv. Pohyb plavce je tedy vyslednici
hnaci a brzdici sily. Hnaci sily vytvareji koncetiny, proti kterym negativné ptisobi odpor
vody. Dle Hofera a kol. (2011) ptisobi na télo plavce pii pohybu ve vodnim prostiedi

mnoho sil, které mtiizeme rozdé¢lit na sily gravitacni, hydromechanické a setrvacné.

Obrazek ¢.1: Sily pusobici na télo plavce za pohybu. (Hofer a kol., 2011)

3.3.1 Odpory prostiedi

Macejkova a Hlavaty (1996) uvadi, ze hustota vody je asi 800 az 1000krat vétsi
nez hustota vzduchu, coz vytvati znaéné¢ velky odpor pii pohybu plavce vpied.
Dle Hofera a kol. (2011) na kazdé téleso, které se pohybuje v ur¢itém prostredi, ptisobi
sily, vznikajici pfi jeho pohybu. Pfi téZe rychlosti pohybu nezaleZi na tom, pohybuje-li
se téleso v klidném prostiedi, nebo je-li téleso v klidu a pohybuje-li se prostiedi (jako je
tomu v piipadé FLUM). Velikost a sméry vznikajicich sil jsou pak vzdy stejné. Sily,
které na téleso v prostredi piisobi, jsou dvojiho druhu. Za prvé prostredi tlaci na téleso

ze vSech stran silou, ktera se vSeobecné nazyva staticky tlak, a ktery ma pro vodu nazev
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hydrostaticky tlak. Za druhé jen pii pohybu vznikaji tzv. sily dynamické, mezi které
se fadi odpor prostfedi a dynamicky vztlak.

Odpor prostredi je tedy sila, se kterou se setkdvame pouze pii pohybu.
Pohybujici téleso, v naSem piipadé plavec, nardzi na vodni prostiedi, odstraiiuje tak
castecky jeji hmoty ze své drahy a je jimi obtékdno. Timto vznika tlak na piedni plochu
plavce, ktera velikosti plochy ur€uje velikost odporu prostiedi.

V souvislosti s plavanim to znamena udrZet co nejmensi odpor vody, u plavani
v odévu toto plati dvojnasob, kdy jsme schopni ovlivnit polohu a plochu pfi¢ného
prafezu téla ve vodnim prostredi. Dle Quicka (2004) se s rostouci rychlosti odpor vody
zvySuje s druhou mocninou. Odpor vody je mozno snizit spravnou polohou téla
a rovnovahou ve vodé. Polohou téla lze 1 rozliSit uroven plaveckych dovednosti,
kdy zavodni plavei dokazou, v idedlnich podminkach, snizit lepsi polohou téla odpor
vodniho prostfedi, a tim zvysit rychlost plavani. Quick (2004) uvadi, ze zvyseni sil
zavodnich plavct je az druhotadé, oproti snizeni odporu vody.
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Obrazek ¢. 2: Diagram zavislosti odporu vody na rychlosti plavani pti hodnotach plochy profilu
0,05 m2 (A) a 0,1 m2 (B), soucinitel odporu cx=1. (Novak, 1970)
Dle Hofera a kol. (2011) jsou tfi hlavni odpory vodniho prostredi:
Vinovy odpor: S timto odporem se setkavame pouze u téles, pohybujicich se po vodni
hladiné nebo tésné pod ni. Pti pohybu po hlading vytvaii pohybujici se téleso viny pred
sebou 1 za sebou. K tvorbé téchto vin je tfeba energie, ktera plisobi zaporné na pohyb
plavce a nazyva se vlnovy odpor. “Zdrojem vinéni na téle plavce jsou vSechny casti
jeho povrchu, v nichz dynamicky tlak neni roven nule, predevsim hlava a ramena, které
davaji vznik tzv. predni viné a boky, prip. stehna, které vytvareji tzv. zadni vinu. *“ (Hofer

a kol. 2011, s. 28)



Treci odpor: Tento odpor je zcela zavisly na obtékani télesa (v nasem piipadé plavce)
vodou v tzv. mezivrstvé. Tato mezivrstva je tésné priléhajici vrstva vody k plavei,
kterou ovlivituje povrch, plocha, tvar a rychlost plavce. ,, Proudeéni v mezni vrstvé miize
mit 2 zakladni podoby, které se od sebe odlisuji priibéhem a rychlosti spadu mezi
sousednimi vrstvami. Nazyvame je proudeni lamindrni a proudeni turbulentni, pricemz
oba druhy proudeni se v mezni vrstvée mohou vyskytovat soucasné. (Hofera a kol.,
2011, s. 26) Pficemz u lamindrniho proudéni, oproti turbulentnimu proudéni, nedochazi
k miseni jednotlivych vrstev vody a tim dochazi i k mensi brzdici sile na styku kapaliny
s télesem a tedy i k mensimu odporu tfeni. Vznikajici tieci odpor vrcholovi plavei diive
eliminovali celoté¢lovymi plavkami a kompletni depilaci ochlupeni téla, v praktické ¢asti
této prace tomuto bude pfesné obracené, protoze vyzkum bude provadén v obleceni,
které neni pfiléhavé.
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Obrazek ¢. 3: Vlevo laminarni proudéni, vpravo turbulentni proudéni. (Jurdk, 2011)

Tvarovy odpor: Hofer kol. (2011) uvadi, Ze tento odpor zavisi na tvaru, jeho poloze
k proudu a poméru délky s Sitkou télesa. Tento odpor se nazyva téz virovy
nebo i tlakovy. Souvisi s mezni vrstvou, ktera obtéka téleso a podle vyse zavislych
vznikaji za télesem viry, které nasledné zplsobuji podtlak. Jelikoz v praktické casti
bude probihat vyzkum plaveckym zplsobem prsa, jesté uvedu, Ze tento odpor se zna¢né

projevi ve fazi skréovéani nohou.
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Obrazek ¢. 4: Zavislost celkového odporu na uhlu nabéhu plavce a polohach jeho segmentu. (Hofer
akol., 2011)

20



3.3.2 Sily piisobici ve vodnim prostredi

Aby se plavec mohl vlibec pohybovat ve vod¢, musi hnaci sily, které vytvari
koncCetiny, piekonat brzdici odpor vody. Proudénim vody a jejimi ucinky
na obtékajici pfedmét vznikaji hydrodynamické sily. Hydrodynamika se zabyva
mechanickym pohybem (proudénim) kapalin. Hydrostatika posuzuje jevy, které souvisi
se vznasivosti napt. téla ve vod¢, s jeho vodorovnou polohou téla na hladiné v klidu.

Newtonovy zdkony zkoumaji pohyby téles z hlediska plavecké propulze.

e Hydrodynamika
Jednad se o védni obor zabyvajici se proudénim kapalin a sily, které plsobi

na t¢lo plavce pii pohybu ve vodnim prostiedi.

Hydrodynamicky vztlak

Macejkova a Hlavaty (1996) popisuji tento jev tak, ze pti pohybu plavce ve vodé
obtéka télo voda a vznikd tzv. lamindrni proudéni, které se méni na turbulentni,
¢imz vznikne turbulence. Turbulence vody vznikne na zaklad¢ rozdilnych rychlosti
protékajicich molekul vody. Pii obtékani delSi drdhy se zvySuje rychlost, a tim
dynamicky tlak. ZvySeni dynamického tlaku podle Bernoulliho principu vysvétlujeme
tak, ze po dobu zabéru je tlak vody na dlani vétsi, ale rychlost proudéni vody je mensi
nez na hibetu ruky, kde je vétsi rychlost proudéni vody. V disledku rozdilnych tlaka
vznikd podtlak, ktery pohéani plavce vpted a projevuje se jako hydrodynamicky vztlak.
Vysledkem pohybu plavce ve vode jsou propulzni sily. Hofer a kol. (2011) uvadi, ze
pusobeni hydrodynamického vztlaku na trup, horni a dolni koncetiny spole¢n¢ s ti¢inky

odporu vodniho prostiedi ovliviiuji polohu téla pfi plavani.

e Hydrostatika

Jedna se o v&dni obor, zabyvajici se mechanickymi vlastnostmi kapalin v klidu.

Hydrostaticky tlak

Pisobi kolmo na cely povrch naSeho téla a je roven vaze vodniho sloupce
nad télesem, na které plsobi. Tento tlak vzrista s hloubkou ponofeni a omezuje timto
vykon. Dle Hofera a kol. (2011) se s hydrostatickym tlakem setkal kazdy plavec.

Vzhledem k tomu, Ze pti vdechu musi plavec prekondvat hydrostaticky tlak ptisobici
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na hrudnik silou dechovych svald, rozviji své dechové funkce. Vice v kapitole
Fyziologie plavani. V podminkdch vyzkumu této prace je vSak hydrostaticky tlak
minimalni. Budeme se pohybovat na hladiné plaveckym zptsobem prsa. Maximalniho
hydrostatického tlaku v zatizeni FLUM mitizeme dosahnout h = 1,15 x 1000 x 10, tento
vysledek jsme vypocitali dle vzorce p = h x g x q, jenz uvadi Novak (1970). Z daného
vzorce zjistime, Ze hydrostaticky tlak je zavisly na (h) hloubce pod hladinou, (q) hustote
kapaliny a tihovém zrychleni (g). Pfi plavani ve vétSich hloubkach by bylo nutné tento

faktor zapocitat.

Hydrostaticky vztlak

Vyplyva z rozdilti na vrchni a spodni ploSe télesa. Jak uvadi Archimédes: téleso
ponoiené v tekutiné je nadlehCovéano silou, ktera se rovna véze vytlacené tekutiny.
Novak (1970) uvadi, ze nadlehcujici sila se také nazyva vztlak (staticky), ktery je ve
vodé podstatou plavani. Dle Motyc¢ky (1991) ovliviluje hydrodynamicky vztlak
hydrostaticky vztlak a odpor vodniho prosttedi polohu téla plavce.

Hustota organismu a hustota vody

., Hustota téla neni homogenni, jeho tkané maji odlisnou hustotu a zalezi na
poméru jednotlivich thani, nap¥. tukova tkaii 920-940 kg.m™, svaly 1040-1050 kg.m™ a
kosti 1700/1900 kg.m™" (Hofer a kol., 2011, s. 17), rovn&z velky vyznam ma i vitalni
kapacita plic, protoze ,,s nadechem se zvétsuje objem téla a proto klesa hustota.
Vzavislosti na  dychani se hustota pohybuje kolem 1000 kg.m™.“ (Hofer
akol., 2011, s. 17)

Novak (1970) udava, ze hustota vody pti 5 °C je 999,9 kg.m™, voda ma nejvétsi
hustotu pfi anomalii 3,95 °C a to 1000 kg.m™, Hofer a kol. (2011) udava, Ze hustota
mofské vody se pohybuje v rozpéti 1010 - 1030 kg.m™.

Z vySe uvedeného vyplyva, ze zalezi na rozdilu hustoty plavce a prostiedi,
ve kterém se nachazi. Pokud je hustota plavce vétsi nez hustota vody, plavec klesa ke
dnu. Pokud je hustota rovna, plavec se vznasi ve vodé. Pokud je hustota plavce mensi

nez hustota vody, plavec se ¢astecné vynoiuje nad hladinu.
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3.4 Plavecky zpiisob prsa

Plavecky zptsob prsa s hlavou nad hladinou byl vybran ze vSech plaveckych
zpusobl, protoze se jednd o tzv. zachranaisky zpiisob, kdy plavec ma vétsi piehled o
svém okoli. Nevyhodou je naruseni hydrodynamiky. Plavecky zptsob prsa s hlavou nad
hladinou je dle Macejkové (2005) historicky nejstarsi a v soucasnosti nejrozsifencjSim
plaveckym zplisobem u bézné populace. Dalsim aspektem bylo, Ze je nejméné
naro¢nym zpusobem plavani v odévu na TF Thiel (2012). Pti plaveckém zptsobu prsa
v odévu se u Thiela (2012) po dobu vyzkumu pohybovala TF mezi 117 az 132 tepy,
pfi rychlosti proudu 0.51 m.s™ az 0.71 m.s™ a to dle jednotlivych probandi. Nartst TF
se pii tomto plaveckém zptisobu v idedlnich podminkach a odévu pohyboval dle Thiela
(2012) mezi 7 az 13 tepy, coz bylo nejméné ze vSech porovnavanych plaveckych

zpisobil.

e Technika plaveckého zpusobu prsa

Nejjednoduseji 1ze tento zptisob popsat jako techniku, kdy plavec lezi ve vodé na
prsou a pohybovymi zdbéry pazi a nohou, které pracuji stiidavé se plavec pohybuje
vpted. Hlava je ponofend ve vod¢ a pii nddechu se vynoiuje z vody. Macejkova (2005)
uvadi, ze dnesni prsaiskd technika se rozdéluje na dvé varianty, klasickou a moderni

tzv. vlnovou.

Klasicka technika se dle Macejkové (2005) vyznacuje tim, ze zakladni poloha
téla je splyvava na hladiné. T¢lo je pfi splyvani natazené téméf horizontalné, ramena
jsou vodorovna a tvar je ponoiend do vody. Télo je mirné Sikmo stim, ze hlava
a ramena jsou vySe jak boky a chodidla. Poloha téla se béhem pohybu nohou, pazi

a hlavy méni. Sklon vylehnuti téla na hladinu se méni od 4° do 10°.

Moderni technika se dle Hofera (2011) vyznacduje tim, Ze zakladni poloha téla
je splyvava na hladin€. T¢lo je pii splyvani natazené a boky jsou blize hlading€, nez-li
ramena s hlavou. Pfi nadechu se hlava srameny vynotfuje nad hladinu vyraznym
prohnutim v bederni ¢asti zad. Rychlym zébérem pazi se dostdvame opét do splyvavé

polohy.
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4 Pouzity material a zarizeni
4.1 Odévy pouZivané u bezpeénostnich sbori CR

Odévy pouzivané u BS jsou specifické, a to dle Cinnosti jednotlivych slozek.
Maji ptesné¢ danou podobu, aby nedochazelo k zdméné jednotlivych piisluSnikti mezi
obyvateli. N¢které BS se dokonce témito odévy mohou prokazovat se stejnou hodnotou,
jakou ma sluzebni prikaz, proto tyto odévy nemohou nosit lidé, kteti nejsou prislusniky
dané slozky BS.

U jednotlivych BS se odévy vétSinou dale rozliSuji podle specifikace ¢innosti
na slavnostni, pracovni, zasahové, atd. Jednotlivé obleky se dale mohou do urcité miry
odlisovat, a to z diivodu dodavek odévt riznymi vyrobcei. Obleky, které budou pouzity

v této praci, budou presné specifikovany v nasledujici ¢asti.
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Obrazek ¢. 5: Vlevo odév ACR vz. 95, uprostied odév PCR sluzebné-pracovni stejnokroj vz. 92, vpravo

odév HZS CR zasahovy oblek pro hasice.

Obrazek ¢&. 6: Vlevo obuv ACR vz. 2000, uprostied obuv PCR vz. 2001, vpravo obuv HZS CR zasahova
obuv Haix.
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4.1.1 Odév ACR

U ACR uréuje pravidla pro noSeni stejnokroje Normativni vynos Ministerstva
obrany ¢. 12/2012, ktery rozliSuje v zdvislosti na ¢innosti vojaka, kterou vykonava,
Ctyfi druhy stejnokroji. Reprezentacni, vecerni, vychdzkovy a sluzebni. Pro Gcely této
prace byl vybran stejnokroj 95 se zelenym potiskem, ktery se nosi dle. NVMO 12 ¢l. 6,
jako zakladni druh sluzebniho stejnokroje pii vykonu sluzby.

Tento typ obleku je sloZen z natélniku, blizy vzor 95 a kalhot vzor 95. Je urcen
pro celoro¢ni pouzivani. Bliza i kalhoty jsou opatfeny zdvojenym materialem
na nejvice namahanych mistech, na blize jsou to lokty, ramena, horni ¢ast zad
a na kalhotach to jsou kolena a hyzd¢. Material je smési baviny s polyesterem, a to
dle pozadavkiit ACR v konkrétnim roce ve vybérovém fizeni na odév vzor 95. Oblek
je v maskovacim potisku vzor 95.

Soucasti odévu vzor 95 jsou dle NVMO ¢&. 12/2012 1 boty polni 2000. Tyto boty
jsou urceny do vSech klimatickych oblasti. Jejich ucfelem je ochrana nohou pted
nepfiznivymi vlivy vnéjiho prostfedi a zabezpeteni mobilnosti piisluinika ACR
pfi vykonavani sluzebni cinnosti. Konstrukéné se jednd o poloholefiovou obuv
derbového stfihu s prositym limeckem. Uzavird se $nérovanim. SvrSek je spojen se
spodkem proSivanym zplsobem, na mezipodeSev je piilepena monolitni podeSev
s podpatkem. V podesvi je vyfrézovana drazka na moznost upnuti boty na lyzatrské
vazani typu kandahar.

Cely tento odév i s obuvi vazi za sucha ptiblizné 4 kilogramy.

4.1.2 Odév PCR

PCR rozdéluje své odévy dle vyhlasky &. 1/2011 Sb. na sluZebni stejnokroj
92 a sluzebné-pracovni stejnokroj 92, stejnokroj na motocykl, stejnokroj hradni policie,
letecky stejnokroj, spolecensky stejnokroj. Tyto stejnokroje se dale déli podle typu
zaméstnani a taktického nasazeni. Pro tuto praci byl vybran sluzebné-pracovni
stejnokroj v obecné verzi. Tento typ odévu, téZ zvany jako Cernaky, miize byt vyroben
podobné jako vybrany odév ACR, tedy z bliizy a kalhot nebo ve verzi kombinéza.
Zminovany typ kombinéza je urcen k celoroénimu pouzivani. V této praci bude
provadén vyzkum v kombinéze. Kombinéza je standardné¢ vyrdbéna s integrovanou

kapucou v limci a zdvojenym zipem od bot az k limci. Na nejvice namahanych mistech,
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a to na loktech, kolenou a hyzdich nalezneme vrstevny material. Material je smési
baviny s polyesterem, dle kriterii vybérovych fizeni. Oblek je v cerné, piipadné
tmavomodré barvé (opét dle pozadavkii PCR v konkrétnim roce ve vybérovém fizeni).

Obuv PCR ma velmi podobné vlastnosti jako obuv ACR. Nese oznadeni boty
2001 a je urcena pro vykon sluzby pii dlouhodobém noSeni. Neomezuje pii fizeni
vozidla a umoziuje dobry pohyb v naroéném terénu. Konstrukéné se jedna
o celousniovou poloholeniovou obuv derbového stfihu s proSitym limeckem. Obuv se
uzavira $nérovanim. Celkové provedeni obuvi musi spliiovat pozadavky CSN EN ISO
20344 a CSN EN ISO 20347.

Cely tento od¢€v i s obuvi vazi za sucha piiblizné 3,8 kilogramii.

4.1.3 Odé&v HZS CR

Odévy u HZS CR fesi vyhlaska &. 349/2013 Sb. a &. 255/1999 Sb.. U HZS CR
je pouzivan slavnostni stejnokroj, pracovni stejnokroj I, pracovni stejnokroj II
a zasahovy odév.

Pro tuto praci byl vybran zasahovy ochranny odév pro hasice, dle vyhlasky
¢. 255/1999 Sb. Tento typ obleku chrani télo pfi innosti u vSech zasahti. Odev je slozen
z trika, kalhot a kabatu. Materidl odévu se skladad ze tfi vrstev, z vnéjsi, vlhkostni
a tepelné vrstvy. Jako jedinou nevyhodu tohoto obleku udava Kratochvil a Kratochvil
(2007) velkou tepelnou zatéz t€la pii praci, zejména v letnich mésicich. VSechny
zasahové odévy HZS CR musi spliiovat CSN EN 469:2006.

Soucasti obleku je 1 zasahova obuv, slouzici k ochran¢ nohou pii zasahové
¢innosti. Jedna se o zasahové holefiové boty v antistatickém provedeni. Maji gumovou
protiskluzovou podrazku vyztuzenou ocelovou planzetou, vyztuzeny kotnik a ocelovou
Spici. Bota se zapind pomoci kovového zipu v podélné ose nartu, fixaén¢ upevnéného
tkanickami na obuv, coz umoziuje individudlni ptizpisobeni boty tvaru nohy. VSechna
zésahova obuv musi splitovat CSN EN 15090.

Cely tento odé€v i s obuvi vazi za sucha ptiblizné¢ 6 kilogramd.
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42 FLUM

Cely vyzkum bude provadén v zafizeni FLUM, ktery je umistén na UK FTVS.
Jedna se o bazén s protiproudem, ve kterém Ize modelovat podminky plavani. V tomto
zafizeni bude méfena a zaznamenavana TF pfi plavani v odévu. FLUM pracuje
na principu konstantné proudici vody, ve které se plavec pohybuje. Pti spravné zvolené
rychlosti proudéni se plavec pii plavani nepfiblizuje, ani nevzdaluje k okrajim bazénu
a pusobi tak jako pevny bod piekonavajici sily proudici vody.

Dle Wilmora (2008) plavecky FLUM umoziuje plavci [épe stimulovat ptirozené
plavecké zabéry, nez jiné plavecké ergometry, protoze nejsou omezeni zddnym pevnym
uchycenim na téle. Plavecky FLUM funguje prostfednictvim ¢innosti vrtulovych
Cerpadel, kterd cirkuluji vodu kolem plavce, ktery se snazi udrzet pozici téla ve
FLUMU. Na cirkulacnim cerpadle lze zvysit nebo snizit rychlost proudéni, pii které

plavec musi plavat.

Obrazek ¢. 7: Plavecky FLUM. (Wilmore, 2008)

Havlickova a kol. (1993) uvadi, ze vyzkumy ve vodnim prostiedi jsou technicky
obtizné, dulezitym ptredpokladem je odpovidajici finanén€ narocné vybaveni plavisté
napf. specialni plavecké kanaly.

Toto zafizeni umisténé v Pedagogicko-vyzkumné laboratofi katedry plavani
a plaveckych sporti UK FTVS v Praze je vyrobeno firmou LD-Pool s oznacenim
modelu Super Pro A7. Technické parametry tohoto trenazéru jsou: délka 5 metri, Sitka
2,3 metrti, hloubka 1,15 m. O pohyb konstantn& proudici vody se stara hiidel v pfedni

¢asti bazénu pohanéna sedmi motory 400V/32A s maximdlnim vykonem 21 kW,

27



umoziujici proudéni vody v Sestnacti stupnich od rozmezi 0,5 m.s’ do 2,5 m.s™.
Toto rozmezi lze upravit na ovladacim panelu, umisténém na pifedni strané¢ bazénu
a jednotlivé stupné proudéni jsou v rozmezi od 0,04 m.s"do 0,22 m.s™.

FLUM na UK FTVS neslouzi pouze k védecké Cinnosti, ale ma Cetnéjsi vyuziti
pro sportovce, trenéry a vyvojare. Umoznuje trenérim rozbor plavecké techniky plavce,
plavcim pomdaha pii Upravé idedlni splyvavé polohy a vyvojafim napiiklad
pfi méfeni vlastnosti plavek. Uplatnéni zde najdou i jini sportovci, napt. kanoisté,
kajakafi pfi méfeni G€innosti a sily zabért atd.

Pro ucely tohoto vyzkumu je tieba shodnych podminek proudéni vody a tudiz
1 stejné rychlosti plavani vSemi probandy, v oblecich pro tuto praci vybranych. Plavecké
dovednosti téchto probandil jsou sice rozdilné, ale na dobré urovni, protoze vSichni
uspésné absolvovali predméty plavani I a II na UK FTVS. Po pilotnim méfeni jsem

se rozhodl zvolit &tvrty stupeti rychlosti proudu a to 0,71 m.s™.

Obrazek ¢. 8: FLUM na UK FTVS
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4.3 Meéreni tepové frekvence

Zmény TF jsou relativné objektivnim méfitkem srdeéni ¢innosti. Dle Cechovské
a kol. (2012) slouzi zmény TF jako posouzeni stupné adaptace na fyzické zatiZeni,
eventudlné k hodnoceni funkéni zdatnosti kardiorespiraéniho systému bé¢hem télesného
zatizeni nebo po jeho skonéeni. Cim je TF vyssi, tim vy3si je i intenzita fyzického
zatizeni.

Pro méfeni a zaznamenavani TF budou pouzity Sporttestry. Jak uvadi
Cechovska a kol. (2012), sporttestry jsou méfice TF, jenz umoziiuji priibézné pozorovat,
zaznamenavat a vyhodnocovat velikost TF v pribéhu pohybového zatizeni. Bézné
dostupné sporttestry se skladaji vétSinou ze dvou ¢asti, zvysilate upevnéného
na hrudniku co nejblize srdce a pfijimace, ktery dekoduje, vyhodnocuje, uklada
a zobrazuje data ve form¢ TF.

Cechovska a kol. (2012) uvadi, Ze sporttestry funguji s piesnosti bliZici se
meficim zafizenim v laboratornich podminkach. Naméfena data v podobé vyse TF
vykazuji velkou spolehlivost. Velkou vyhodou sporttestri je, Ze mohou meéfit béhem
celého fyzického zatiZeni, aniz by nés néjak omezovaly v podaném vykonu.

V ptipad¢ této bakalarské prace byl vybran sporttestr znacky Polar model S 610i.
Sporttestr je slozen ze dvou casti, a toz hrudniho pasu a pfijimace kdédovaného
bezdratového prenosu ve formé¢ hodinek. Dle nastaveni je schopen ukladat TF
v pravidelnych intervalech 5, 15 nebo 60 sekundéach. Pro potieby této prace a pro co
nejpiesnéj$i méfeni bylo nastaveno ukladani TF po 5 sekundach. Méfeni TF bude
zaznamenavano pouze po dobu plavani. Nasledné budou data prepsana z paméti
hodinek do pocitace, zde probéhne jejich néasledné vyhodnoceni a grafické zndzornéni

v programu Excel.
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5 Cile, ukoly a hypotézy

5.1 Cile prace

Cilem prace bylo zjisténi a porovnani miry fyzické naro¢nosti pii plavani
ve tfech vybranych odévech bezpe¢nostnich sborii Ceské republiky. Ze vzijemného
porovnani by mél byt uréen odév, ktery je nejvhodnéjsi pro plavani ve vod¢€. Dulezité je
také porovnani jednotlivych odévi pfi plavani. Zjistuje se tedy, jak tyto odévy ovliviiuji

fyzickou naro¢nost pro ptipad nutnosti plavani.

5.2  Ukoly prace

e Provést reSersi odborné literatury

¢ Naplanovat méteni

e Zajistit vhodné probandy

e Zamluvit prostory pro meieni (FLUM na UK FTVS)

e Provést pilotni méteni (zjistit rychlost proudu a funk¢énost sporttestru)

e Ziskat souhlas etické komise

e Zajistit materialni vybaveni (zajistit jednotlivé odévy a zdznamova zatizeni)
e Provést samotné méteni a sbér dat (TF a videozaznam)

e Analyzovat zpracovana data a vyhodnotit vysledky méfeni

5.3 Hypotéza

Predpoklada se, ze vzhledem k odliSnym vlastnostem pouzitych materiali
a rozdilnému stfihu odévii BS, bude mira fyzické naro¢nosti pfi plavani v jednotlivych

odévech také odlisna.
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6 Metodika prace

6.1 Metodika

Pii vyzkumu se u vSech probandii porovnavala velikost zatizeni pii plavani
v jednotlivych druzich odévu pfi stejné rychlosti proudu. Mira zatizeni byla zjistovana
dle naméfené TF. K vyhodnoceni namétfenych dat byla zvolena intraindividudlni

komparativni analyza.

6.1.1 Vyzkumny soubor

Pro realizaci tohoto vyzkumu byl zvolen vyzkumny vzorek péti studentii
UK FTVS ve veéku od 20 do 30 let. Nejedna se o zavodni plavce, vzhledem k jejich
studiu na UK FTVS jsou vSak vSichni probandi na dobré plavecké trovni a ovladaji
plaveckou techniku prsa shlavou nad hladinou, coz je predpoklad tuspéSného
absolvovani celého vyzkumu. V dobé méfeni neméli probandi zadné zdravotni

problémy a byli odpocati.

6.1.2 Metody ziskavani dat

Data s hodnotami TF byla odecitdna z paméti sporttestru, dle nastaveného
intervalu a byla zapsdna a pfifazena k patficnému casu do programu MS Excel, ve
kterém probihalo nasledné zpracovani a analyza dat. Spole¢né¢ se zdznamem byl
pofizovan videozdznam videokamerou, umisténou na stativu pfed oknem na boku
Flumu. Videozaznam slouzi k lepSimu vysvétleni pritb¢hu a zménam TF pii plavani

v odévu béhem vyzkumu.

6.1.3 Organizace vyzkumu

Me¢éteni bylo provadéno v zafizeni FLUM na UK FTVS na péti probandech
s riznym stupném osvojeni plaveckych dovednosti. VSichni probandi méli GspéSné
splnéné predméty Plavani I a Plavani I, tudiz se dalo pfedpokladat, ze zvladnou celé

méfeni uspéSné absolvovat.
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Pilotni méfeni

Pied samotnym méfenim bylo provedeno pilotni méfeni v zatfizeni FLUM
na UK FTVS v Praze a to z divodl optimalni rychlosti proudu a zjisténi prenosu dat
mezi snimaCem TF a sporttestrem. Idealni rychlost proudu byla po konzultaci
s probandy zvolena 0.71 m.s™ a z dvou druhi testovanych sporttestri byl zvolen Polar
S610i, ktery na rozdil od Garmin Forerunner 310 XT zaznamenaval TF bez vypadki

pfenosu dat mezi hrudnim pasem a ptijmacem dat TF.

Meéreni v zarizeni FLUM

Samotné méteni probihalo 18. 1. 2014 v zafizeni FLUM na UK FTVS v Praze.
Teplota vody byla 26,8°C. Méfeni bylo zahdjeno seznamenim s uzlovymi body techniky
plavani, casovym rozvrhem, pfidélenim potfadi a jednotlivych suchych odéva
1 s botami. Po celou dobu méteni méli na sobé probandi sporttestr, ktery vSak ukladal
data o TF pouze po dobu plavani. Kazdy proband plaval tfi minuty plaveckym
zptsobem prsa s hlavou nad hladinou pii rychlosti proudu 0.71 m.s”, po kterém
nasledoval odpocinek. Podstatné bylo, aby vSichni probandi za¢inali méfeni vzdy po
zklidnéni a dostate¢ném odpocinku. VSichni probandi plavali podle pfidéleného potadi
nejdiive v odévu HZS CR, po kontrole ulozenych dat na sporttestru a odpo¢inku

nasledovalo stejné méfeni v odévu PCR, jako posledni prob&hlo méfeni v odévu ACR.

6.1.4 Analyza dat

Nameétfend data hodnot TF v konkrétni Casovy usek byla utfidéna dle druha
pouzitych odévii pfi plavani a pfifazena k danym probandim. Nasledné byla data
pfepsana do programu MS Office Excel, kde pro kazdého probanda byla vytvoiena
tabulka k jednotlivym odéviim a nasledné ptifazena data ke konkrétnim hodnotam TF
na Casové ose. Na zdkladé¢ hodnoty TF a Casu byly vytvofeny spojnicové grafy pro
jednotlivé probandy, které ukazuji zmény TF béhem pribéhu méteni. Po vytvoreni
grafického pribéhu TF a provedeni intraindividualni komparativni analyzy byly

stanoveny patfi¢né zavery.
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6.1.5 Metody

Intraindivualni

Dle Blahuse (1996) se pii intraindivudlnim vyzkumu porovnavaji zmény
u jednotlivce v pritbéhu ¢asu za riiznych podminek. Porovnavané zmény jsou v naSem

ptipadé TF a rizné podminky jsou hodnoty pfi plavani v jednotlivych odévech.

Komparace

Dle Hendla (2012) se pii vyzkumu komparaci zaméfuji experimentalni
procedury na srovnavani. V komparativnich experimentech aplikujeme posuzovanou
intervenci a pak posuzujeme efekt intervence zméfenim cilovych proménnych. V naSem
vyzkumu budou jednotlivé intervence kiivky TF pfi plavani probanda s riznymi druhy

odévu.

Dvojvybérovy parovy t-test

K porovnani priméra vysledkti mezi jednotlivymi typy odévl, jsem pouzil
dvojvybérovy parovy t-test. Tento test se pouzivda pro hodnoceni vyzkumu, kde
nezndme stfedni hodnotu zékladniho souboru. Porovnavame dva soubory vybérovych
dat mezi sebou. Vzhledem ktomu, Ze méfeni se zucastnilo pét probandi a byla
porovnavana fyzicka naro¢nost pii plavani ve tfech typech odévu, budou provedeny
u kazdého probanda tii #-testy k porovnani statistické vyznamnosti dat HZS CR a PCR,
HZS CR a ACR, ACR a PCR. V testu vychdzime zrozdili namé&fenych parovych

hodnot u srovnanych varia¢nich tad.
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6.2 Popis probandu

Vsichni probandi byli vybrani ze studenttl FTVS UK v Praze. Zadny z probandii

nebyl nikdy zavodnim plavcem. Mezi probandy nebyla zadna zena.

Proband A

Rok narozeni: 1983
Vyska: 178 cm
Viéha: 90 kg

Proband B

Rok narozeni: 1991
Vyska: 180 cm
Vaha: 70 kg

Proband C

Rok narozeni: 1992
Vyska: 177 cm
Vaha: 72 kg

Proband D

Rok narozeni: 1989
Vyska: 185 cm
Vaha: 85 kg

Proband E

Rok narozeni: 1985
Vyska: 180 cm
Véha: 89 kg
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7 Vysledky

V nasledujici casti bude proveden podrobny popis vysledkii méfeni s
intraindiviudlni komparativni analyzou a dvojvybérovym ¢-testem jednotlivych
probandl. Ke kazdému probandovi bude ptidélen jeden graf. Ve vSech grafech budou
vyneseny hodnoty TF pii plavani ve tfech rtiznych odévech (ACR, PCR, HZS CR).
Vsechny uvedené grafy jsou provedeny v MS Excel jako standardni typ-spojnicovy,

ktery zachycuje a znazoriiuje zmény TF béhem celého méfeni.

Vysvétlivky graft:
Osa X znazoriiuje ¢as od 0 sekund do 180 sekund.
Osa Y znazoriiuje zmény hodnoty TF v poctu srdec¢nich tepii za 60 sekund.
Miizka osy X je Casovy interval po 25 sekundach.
Miizka osy Y je intervalové odstupiiovana po 5 srdecnich tepech.
Zelena datova fada znazorfiuje pribéh TF pii plavani v odévu ACR.
Modra datové fada znazoriiuje priibéh TF pii plavani v odévu PCR.

Cervena datova fada znazorfiuje prabéh TF pii plavani v odévu HZS CR.

V nasledujicich péti grafech je mozno sledovat dva rozdilné pribéhy kiivek.
Prvni zpozorovany typ vyvoje kiivky byl postupny narist bez velkych rozptylti hodnot
az do naméfeného maxima TF. Druhy zpozorovany typ vyvoje kiivky byl vyrazny
skokovy vzestup béhem prvni minuty plavani a nésledné kolisdni nebo mirné zvySovani
do naméfeného maxima TF. Tyto odlisné vyvoje kiivek TF bych kladl za vinu
rozdilnym vlastnostem jednotlivych odévli ve vodnim prostiedi béhem plavani
a plaveckym dovednostem jednotlivych probandii, s odliSnou mirou adaptace
na fyzickou zatéz v podobé¢ plavani.

Dale bylo mozno pozorovat dva druhy vzajemného prolinani kiivek TF. U ctyf
z péti probandl se vSechny tfi kiivky vzajemné prolinaly do 30 +-5 sekundy a pak
se kiivka plavani v odévu HZS CR vyrazné zvysila a vychylila se od kiivek plavani
v odévu PCR a ACR. U jednoho probanda se kiivky vzajemné nikterak vice
neodchylily a postupné vystoupaly az na svd maxima, ktera se pohybovala 154 +-5 tept

za minutu.
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7.1 Proband A

U probanda A je mozZno sledovat stejny narist TF pfi plavani ve vSech druzich
odévl, kdy zhruba do 25. sekundy maji tyto kiivky podobné vlastnosti a az poté
se oddéluje prudkym naristem kiivka TF HZS CR. Postupny vzestup kiivek
odévil ze zaCatku méfeni.

Nasledné se tyto kiivky po 25. sekundé¢ vyviji odlisné, jejich zmény a vlastnosti

budou rozepsany v nasledujicich odstavcich.
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Graf ¢.1: TF probanda A

Kftivka TF pii plavani v odévu HZS CR je v grafu znazornéna &ervené. Z vyvoje
této kiivky je patrny vzestup TF a vyrazné odchyleni od ostatnich kiivek ve 25.
sekundé, pfitemz nejvétsi rozdil mezi kivkou TF HZS CR a TF PCR je jiz v 60.
sekundg. Rozdil &ini +28 teptl za minutu. Nejvétsi rozdil mezi kiivkami TF HZS CR a
TF ACR je v 65 sekundg, a to +30 tept za minutu. Maxima TF jsou dosahovana ve 180.
sekundé na hodnoté 166 tepli za minutu. Béhem 180 sekund dosSlo oproti zacatku

méteni k navyseni o 66 tepli za minutu.

36



Kftivka TF pfi plavani v odévu ACR je v grafu znazornéna zelené. Tato kiivka
se vyrazné neodchyluje od kiivky TF PCR. Nejvyrazngji v 60. sekundé +7 tepti a v 90.
sekundé -6 tepti za minutu, pii srovnani s kiivkou TF PCR. U této kiivky dochazi
k postupnému navysSovani, pficemz maxima dosahuje ve 180. sekundé a to na hodnoté
144 tepti za minutu. Béhem 180 sekund doSlo oproti zacatku meéieni k navySeni
0 45 tepl za minutu.

Kfivka TF pii plavani v odévu PCR je v grafu zndzornéna modie. Jak bylo vyse
zminéno tato kfivka se vyrazné neodchyluje od kiivky TF ACR. Maxima TF
je dosahovano ve 180. sekund¢ a to 140 tepti za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti
zaCatku méfeni k navySeni o 43 tepd za minutu.

Z tohoto grafu TF vyplyvéa, ze pro probanda A je nejvice narocné plavani
v odévu HZS CR s maximem 166 tepli za minutu, coz je o 22 tepli za minutu vice
nez vodévu ACR a 26 tepii za minutu vice neZ v odévu PCR. Rozdil v naro¢nosti
plavani v odévu ACR s maximem 144 tepti za minutu a PCR s maximem 140 tepti
za minutu je zanedbatelny.

Hypotéza predpokladajici, Ze vzhledem k odliSnym vlastnostem pouzitych
materialll a rozdilnému stfihu odévi BS, bude mira fyzické narocnosti pfi plavani
v jednotlivych odévech také odlisna, se potvrdila u odévu HZS CR, ktery se lisi od
odévii PCR a ACR. Pfi porovnani odévii ACR a PCR se tato hypotéza nepotvrdila.

7.1.1 Porovnani vysledki probanda A pomoci t-testu

Porovnanim vysledki miry fyzické narocnosti pfi plavani v odévu probanda A
pomoci t-testu jsem zjistoval, jaky je rozdil mezi plavanim v odévu HZS CR a PCR,
HZS CR a ACR, a ACR a PCR. Hladinu vyznamnosti jsem stanovil na 1 %, interval
spolehlivosti je tudiz 99 %. Ztohoto vyplyva, Ze hodnota p < 0,01 je statisticky
vyznamnym rozdilem a vysledek nad tuto hodnotu ukazuje, ze se jednd o statisticky
nevyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda A v odévu HZS CR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,00000, coZ je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda A v odévu HZS CR a ACR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,00000, coz je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem t-testu probanda A v odévu ACR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota

a=0,88889, coz je statistiky nevyznamny rozdil.
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7.2 Proband B

U probanda B je mozno sledovat stejné jako u piedchoziho zkoumaného stejny
narast TF pfi plavani ve vSech druzich odévi, kdy zhruba do 30. sekundy maji vSechny
kiivky podobné vlastnosti a az poté se oddéluje prudkym nartistem kiivka TF HZS CR.
a nedokonalym vyuzitim vztlakovych vlastnosti odévii ze za¢atku méteni.

Nasledné po 30. sekundé€ se tyto kiivky vyviji odlisné, jejich zmény a vlastnosti

budou rozepsany v nasledujicich odstavcich.
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Graf ¢.2: TF probanda B

Kftivka TF pii plavani v odévu HZS CR je v grafu znazornéna &ervené. Z vyvoje
této kiivky je patrny prudky vzestup TF a vyrazné odchyleni od ostatnich kiivek ve
30. sekundg, pii¢emz nejvétsi rozdil mezi kiivkou TF HZS CR a TF PCR je jiz v
60. sekundé. Tento rozdil ¢ini +20 tepll za minutu. Nejvetsi rozdil mezi kiivkami TF
HZS CR a TF ACR je ve 155. sekundg, a to +18 tepii za minutu. Maxima TF jsou
dosahovana ve 150. sekundé¢ na hodnot¢ 156 tepti za minutu. Béhem 180 sekund doslo
oproti za¢atku méteni k navyseni o 58 tepll za minutu.

Kiivka TF pii plavani v odévu ACR je v grafu znazornéna zelend. Tato kiivka
se vyrazn&ji neodchyluje od modré kiivky TF PCR. Nejvyrazngji v 50. sekundé

+4 tepy za minutu a ve 150. sekundé -8 teptl za minutu, pfi srovnani s kiivkou TF PCR.
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U této kiivky dochazi k postupnému navySovani, piicemz maxima dosahuje ve 180.
sekundég, a to na hodnoté 141 tep za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti zac¢atku
méteni k navyseni o 49 tepli za minutu.

Kftivka TF pfi plavani v odévu PCR je v grafu znazornéna modie. Jak bylo vyse
zminéno, tato kiivka se vyrazné neodchyluje od kiivky TF ACR. Maxima TF
je dosahovano ve 175. sekundé€, a to 146 tepy za minutu. Béhem 180 sekund doslo
oproti za¢atku méteni k navyseni o 50 tepli za minutu.

Z tohoto grafu TF vyplyva, ze pro probanda B je nejvice narocné plavani
v odévu HZS CR, s maximem 156 tepti za minutu, coZ je o 15 tepd za minutu vice
nez v odévu ACR a o 10 tepi za minutu vice nez v odévu PCR. Rozdil v naroénosti
plavani v odévu ACR s maximem 141 tepi za minutu a PCR s maximem 146 tepii

za minutu je zanedbatelny.

Hypotéza predpokladajici, Ze vzhledem k odliSnym vlastnostem pouzitych
materidlli a rozdilnému stfihu odévli BS, bude mira fyzické naro€nosti pii plavani

v jednotlivych odévech také odlisna, se potvrdila.

7.2.1 Porovnani vysledki probanda B pomoci t-testu

Porovnanim vysledkd miry fyzické naro¢nosti pfi plavani v odévu probanda B
pomoci t-testu jsem zjistoval, jaky je rozdil mezi plavanim v odévu HZS CR a PCR,
HZS CR a ACR, a ACR a PCR. Hladinu vyznamnosti jsem stanovil na 1 %, interval
spolehlivosti je tudiz 99 %. Ztohoto vyplyva, Ze hodnota p < 0,01 je statisticky
vyznamnym rozdilem a vysledek nad tuto hodnotu ukazuje, ze se jednd o statisticky
nevyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda B v odévu HZS CR a PCR jsem zjistil, ze hodnota
a=0,00000, coz je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda B v odévu HZS CR a ACR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,00000, coz je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem t-testu probanda B vodévu ACR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota

a=0,00170, coz je statistiky vyznamny rozdil.

39



7.3 Proband C

Tento proband byl zcela specificky tim, ze kiivky TF se od sebe po celou dobu
meéieni nikterak vyrazné neodd€lovaly a ani nebyl sledovan prudky nartst TF.
Vzijemné rozdily kiivek TF pii plavani v odévu budou rozepsany

v nasledujicich odstavcich.
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Graf ¢.3: TF probanda C

Kiivka TF pfi plavani v odévu HZS CR je v grafu znazornéna &ervend. Z vyvoje
této kiivky miizeme sledovat postupny vzestup TF, kdy se v grafu vyrazné neodchyluje
od dalgich kfivek TF. Mirné odchyleni oproti kiivce TF ACR je vidét ve 80. sekundé
a to —8 tepll za minutu a ve 180. sekund¢ je to jiz +11 tept za minutu. Je$té mensi
odchyleni Ize v grafu sledovat od kiivky TF PCR, kdy ve 100 sekundé je to -5 tepti
za minutu a ve 180. sekund¢ +4 tepy za minutu. Maxima TF jsou dosahovana ve 180.
sekundé¢, a to na hodnoté 159 tepli za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti zacatku
meéieni k navySeni o 62 tept za minutu.

Kfivka TF pii plavani v odévu ACR je v grafu znazornéna zelen&. Tato kiivka
se vyrazné neodchyluje od kiivky TF PCR. Nejvyrazngji v 75. sekundé +6 tept a
ve 135. sekundé -11 tept za minutu, pfi srovnani s kiivkou TF PCR. U této kiivky

dochazi k postupnému navysovani, pfi¢emz maxima dosahuje ve 180. sekund¢, a to na
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hodnot¢ 148 tept za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti zacatku méfeni k navyseni
0 47 tepl za minutu.

Kiivka TF pii plavani v odévu PCR je v grafu zndzornéna modie. Jak bylo vyse
zminéno tato kiivka se vyrazné neodchyluje od kifivky TF ACR. Maxima TF
je dosahovano ve 180. sekund¢ a to 155 tepy za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti
zacatku méfeni k navySeni o 57 tepl za minutu.

Z tohoto grafu TF vyplyva, Ze pro probanda C je nejvice naroné plavani
v odévu HZS CR s maximem 159 tepli za minutu, coz je o 11 tepii za minutu vice
nez vodévu ACR a o 4 tepy za minutu vice nez v odévu PCR. Rozdil v naro¢nosti
plavani v odévu ACR s maximem 148 tepll za minutu a PCR s maximem 155 tepti

za minutu je +7 tepl.

Hypotéza predpokladajici, Zze vzhledem k odliSnym vlastnostem pouzitych
materidli a rozdilnému stfithu odévli BS, bude mira fyzické naro¢nosti pii plavani

v jednotlivych odévech také odlisnd, se nepotvrdila.

7.3.1 Porovnani vysledki probanda C pomoci t-testu

Porovnanim vysledkli miry fyzické naroc¢nosti pti plavani v odévu probanda C
pomoci t-testu jsem zjistoval, jaky je rozdil mezi plavanim v odévu HZS CR a PCR,
HZS CR a ACR, a ACR a PCR. Hladinu vyznamnosti jsem stanovil na 1 %, interval
spolehlivosti je tudiz 99 %. Z tohoto vyplyva, Ze hodnota p < 0,01 je statisticky
vyznamnym rozdilem a vysledek nad tuto hodnotu ukazuje, ze se jednd o statisticky
nevyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda C v odévu HZS CR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,48579 coz je statistiky nevyznamny rozdil.

Vysledkem t-testu probanda C v odévu HZS CR a ACR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,18630 coz je statistiky nevyznamny rozdil.

Vysledkem t-testu probanda C v odévu ACR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota

a=0,07300 coz je statistiky nevyznamny rozdil.
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7.4 Proband D

U probanda D je mozno sledovat, stejn¢ jako u piredchozich zkoumanych, stejny
narast TF pfi plavani ve vSech druzich odévi, kdy zhruba do 20. sekundy maji vSechny
kiivky podobné vlastnosti a az poté se od zbylych dvou kiivek oddé€luje prudkym
naristem kiivka TF HZS CR a po adaptaci organismu na zitéZ nariistd pozvolna.
a nedokonalym vyuzitim vztlakovych vlastnosti odévl ze za¢atku méteni.

Nésledné se ve 20. sekundé tyto kiivky vyviji odli$né, jejich zmény a vlastnosti

budou rozepsany v nasledujicich odstavcich.
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Graf ¢.4: TF probanda D

Kftivka TF pii plavani v odévu HZS CR je v grafu znazornéna &ervené. Z vyvoje
této kiivky je vidét prudky vzestup TF a vyrazné odchyleni od ostatnich kiivek
v jiz zminované 20. sekund¢, pticemz jiz v 60. sekund¢ je rozdil mezi kiivkou TF
HZS CR a kiivkou TF PCR +23 tepti za minutu a mezi kiivkou TF HZS CR a k¥ivkou
TF ACR +24 tepti za minutu. Maxima TF je dosahovano ve 180. sekundg,
a to na hodnoté 160 tepli za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti zacatku méteni
k navyseni o 63 tepli za minutu.

Kfivka TF pfi plavani v odévu ACR je v grafu znazornéna zelené. Tato kiivka

se vyrazn&ji neodchyluje od modré kiivky TF PCR. Nejvyrazngji ve 25. sekundé
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+6 tepti za minutu a v 90. sekundé¢ -5 tepy za minutu. U této kiivky dochdzi
k postupnému navySovani pfi¢emz maxima dosahuje ve 180. sekundég, a to na hodnoté
143 tepll za minutu. Béhem 180 sekund doSlo oproti zacatku méfeni k navySeni
0 47 tepl za minutu.

Kftivka TF pfi plavani v odévu PCR je v grafu znazornéna modie. Jak bylo vyse
zminéno, tato kiivka se vyrazné neodchyluje od kiivky TF ACR. Maxima TF je
dosahovano ve 175. sekundg, a to 144 tepy za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti
zacatku méteni k navySeni o 47 tepli za minutu.

Z tohoto grafu TF vyplyva, ze pro probanda D je nejvice narocné plavani
v odévu HZS CR s maximem 160 tepii za minutu, coZ je o 17 tepll za minutu vice nez
v odévu ACR a o 16 tepii za minutu vice nez v odévu PCR. Rozdil v naro¢nosti plavani
v odévu ACR s maximem 143 tepii za minutu a PCR s maximem 154 tepii za minutu je

+1 tep.

Hypotéza piredpokladajici, Ze vzhledem k odliSnym vlastnostem pouZzitych
materialll a rozdilnému stfihu odévli BS, bude mira fyzické narocnosti pfi plavani
v jednotlivych odévech také odlisna, se potvrdila u odévu HZS CR, ktery se lisi od
odévii PCR a ACR. Pfi porovnani odévii ACR a PCR, se tato hypotéza nepotvrdila.

7.4.1 Porovnani vysledki probanda D pomoci t-testu

Porovnanim vysledki miry fyzické ndro€nosti ptfi plavani v odévu probanda D
pomoci #-testu jsem zjistoval, jaky je rozdil mezi plavanim v odévu HZS CR a PCR,
HZS CR a ACR, a ACR a PCR. Hladinu vyznamnosti jsem stanovil na 1 %, interval
spolehlivosti je tudiz 99 %. Ztohoto vyplyva, Ze hodnota p < 0,01 je statisticky
vyznamnym rozdilem a vysledek nad tuto hodnotu ukazuje, ze se jednd o statisticky
nevyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda D v odévu HZS CR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,00000, coz je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda D v odévu HZS CR a ACR jsem zjistil, ze hodnota
a=0,00000, coz je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda D v odévu ACR a PCR jsem zjistil, e hodnota

a=0,04524, coz je statistiky nevyznamny rozdil.
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7.5 Proband E

U probanda E je mozno sledovat, jako u pfedchozich zkoumanych, stejny nartst
TF pii plavani ve vSech druzich odévii, kdy zhruba do 40. sekundy maji vSechny kiivky
podobné vlastnosti a az poté se odd&luje nartistem kfivka TF HZS CR od zbylych
kiivek, které pozvolna nartstaji. Prudky vzestup kiivky TF HZS CR je zapiiginén
zejména mirou plaveckych dovednosti a nedokonalym vyuzitim vztlakovych vlastnosti
odévil ze zaCatku méfeni.

Nasledné se po 40. sekundé¢ tyto kiivky vyviji odlisné, jejich zmény a vlastnosti

budou rozepsany v nasledujicich odstavcich.
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Graf ¢.5: TF probanda E

Kftivka TF pii plavani v odévu HZS CR je v grafu znazornéna &ervené. Z vyvoje
této kiivky je patrny vzestup TF a vyrazné odchyleni od ostatnich kiivek ve 40.
sekundg, pfiemz nejvétsi rozdil mezi kfivkou TF HZS CR a TF PCR je v 75. sekundg,
ktery &ini rozdil +14 tepti za minutu. Nejvétsi rozdil mezi kiivkami TF HZS CR
a TF ACR je v 175 sekundg, a to +18 tepll za minutu. Maximalni hodnoty TF jsou
dosahovany ve 180. sekundé¢, na hodnoté 160 tepli za minutu. Béhem 180 sekund doslo
oproti za¢atku méteni k navyseni o 62 tepll za minutu.

Kiivka TF pii plavani v odévu ACR je v grafu znazornéna zelend. Tato kiivka
se vyrazn&ji neodchyluje od modré kiivky TF PCR. Nejvyrazngji ve 25. sekundé

+5 tepy za minutu a ve 175. sekund¢ -6 tepy za minutu. U této kiivky dochdzi
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k postupnému navySovani, pfi¢emz maxima dosahuje ve 180. sekund¢, a to na hodnoté¢
144 tepti za minutu. Béhem 180 sekund doSlo oproti za¢atku méteni k navySeni o 47
tepl za minutu.

Ktivka TF pii plavani v odévu PCR je v grafu zndzornéna modie. Jak uz bylo
vy$e zminéno tato kiivka se vyrazné neodchyluje od kiivky TF ACR. Maxima TF
je dosahovano ve 180. sekund¢ a to 146 tepy za minutu. Béhem 180 sekund doslo oproti
zacatku méfeni k navysSeni o 50 tepl za minutu.

Z tohoto grafu TF vyplyvd, Ze pro probanda E je nejvice narocné plavani
v odévu HZS CR s maximalnimi 160 tepy za minutu, coZ je o 16 tepll za minutu vice
nez v odévu ACR a o 14 tepti za minutu vice nez v odévu PCR. Rozdil v naroénosti
plavani v odévu ACR s maximem 144 tepti za minutu a PCR s maximem 146 tepl za

minutu jsou 2 tepy.

Hypotéza predpokladajici, Ze vzhledem k odliSnym vlastnostem pouzitych
materidlli a rozdilnému stfihu odévli BS, bude mira fyzické naro€nosti pii plavani
v jednotlivych odévech také odlisnd, se potvrdila u odévu HZS CR, ktery se lisi od
odévii PCR a ACR. Pii porovnani odéviit ACR a PCR, se tato hypotéza nepotvrdila.

7.5.1 Porovnani vysledki probanda E pomoci t-testu

Porovnanim vysledkd miry fyzické naro€nosti pii plavani v odévu probanda E
pomoci t-testu jsem zjistoval, jaky je rozdil mezi plavanim v odévu HZS CR a PCR,
HZS CR a ACR, a ACR a PCR. Hladinu vyznamnosti jsem stanovil na 1 %, interval
spolehlivosti je tudiz 99 %. Ztohoto vyplyva, Ze hodnota p < 0,01 je statisticky
vyznamnym rozdilem a vysledek nad tuto hodnotu ukazuje, ze se jednd o statisticky
nevyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda E v odévu HZS CR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,00000, coz je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem #-testu probanda Ev odévu HZS CR a ACR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,00000, coZ je statistiky vyznamny rozdil.

Vysledkem t-testu probanda E v odévu ACR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota

0=0,02869, coz je statistiky nevyznamny rozdil.
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8 Diskuse

Cilem této bakalatrské prace bylo porovnat miru fyzické narocnosti pii plavani
ve tiech vybranych odévech bezpeénostnich sborti Ceské republiky. Mira fyzické
narocnosti byla posuzovdna z hodnot TF. JelikoZ se celé méfeni provadélo v zatfizeni
FLUM na UK FTVS, bylo pro validitu vysledkti této prace zasadni stanoveni jedné,
optimélni rychlosti proudu pro vSech pét probandi ve tfech odliSnych odévech.
Pti vybéru rychlosti proudu jsem Cerpal z poznatkl Thiela (2012) a Pospiska (2013),
s naslednym ovétfenim pii pilotnim méteni tfemi probandy ve vSech tfech typech odévu.
Po absolvovani navrhované rychlosti 0.71 m.s™ a po konzultaci s probandy se testovala
jesté dalsi rychlost proudu, ale po jejim vyzkouSeni byla tato varianta zamitnuta,
protoze probandi nevydrzeli plavat stanovenou rychlosti po celé tfi minuty. Samotného
méfeni se  zuCastnilo pét  probandli, ktefi jsou studenti FTVS UK
a jsou u nich zarufeny plavecké dovednosti a fyzické schopnosti pro uspésné
absolvovani celého méfeni. Domnivam se, Ze kdybych méfeni provadeél
s jinymi probandy, ktefi nemaji tak dobré plavecké dovednosti a fyzické schopnosti,
tak by bylo potteba snizit rychlost proudu.

Pfi samotném méteni bylo odhaleno nékolik komplikaci, které znacné ztézovaly
tento vyzkum. Nejvétsi problémy byly se sporttestry, s oble¢enim probandl a jednotnou
rychlosti proudu ve vSech vrstvach FLUM. U sporttestrii nebyly zaznamendny problémy
se sparovanim ani Spatnd pfilnavost hrudniho pasu, coz feSi ve své praci PospiSek
(2013). Nejvétsi komplikace u sporttestrii byla s pfenosem signalu z hrudniho pasu
do hodinek ve vodnim prostiedi. Tento problém byl odstranén pfesunem hodinek z ruky
do naprsnich kapes jednotlivych odévi, tak aby byla co nejblize hrudnimu pasu, coz
bylo pro pfenos dat dostacujici. Dalsi problém byl s pifenosem naméienych dat
do pocitace, ktery nebyl kompatibilni s operacnim systémem Windows. Problém byl
odstranén rucnim piepsanim do programu MS Excel, tento krok se posléze ukézal jako
vhodné teSeni, protoze byla ulehéena pozd¢jsi prace se statistickymi daty
a vyhodnoceni vysledkli vtomto jiz zminovaném programu. Dalsi problém byl
s pouzitymi odévy a obuvi ve FLUM, ktery je pfisné¢ hlidan hygienickymi ptedpisy.
Aby nedoslo ke kontaminaci vody nezddoucimi latkami, bylo pouzito zcela nové obuvi,
ktera byla bez necistot a navic byly oblepeny Spicky bot, aby nedélaly ¢mouhy na dné
FLUM. Obleky byly vyprany, nasledné desinfikovany a vysuSeny, tak aby

nezanechavaly zadné stopy v jiz zminovaném zafizeni. Problém s klesajici rychlosti
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proudu smérem od hladiny ke dnu se nedal nikterak eliminovat. VSichni probandi ale
méli stejné podminky pfi plavéani, proto si myslim, Ze tento problém neni pro vysledky
této prace az tak zavazny.

Soucasti této prace byla hypotéza, ve které jsem predpokladal, ze vzhledem
k odlisnym vlastnostem pouzitych materiali a rozdilnému stiihu odévii BS, bude mira
fyzické naroc¢nosti pii plavani v jednotlivych odévech také odlisna.

Tato hypotéza se podle jednotlivych #-test potvrdila 9 x z 15. U zbylych
testovanych se tato hypotéza nepotvrdila.

Podle vysledki jednotlivych t-testit HZS CR a ACR byl statisticky vyznamny
rozdil ¢tyfikrat z péti métfeni a to u probandi A, B, D, E, ostatni vysledky probanda C
byly rozdily statisticky nevyznamné.

Podle vysledkii jednotlivych #-testt HZS CR a PCR byl statisticky vyznamny
rozdil Ctytikrat z péti méfeni a to u probandi A, B, D, E, ostatni vysledky probanda C
byly rozdily statisticky nevyznamné.

Podle vysledkii jednotlivych ztestit PCR a ACR byl statisticky vyznamny rozdil
jedenkrat z péti méfeni a to u probanda B, ostatni vysledky probanda A, C, D, E byly
rozdily statisticky nevyznamné.

Prvni primér ¢-test ze zabyval rozdily miry fyzické naroc¢nosti plavani v odévu
viech probandi v odévech HZS CR a ACR. Hladina vyznamnosti byla zvolena 1%.
Primérem vysledkd vsech péti r-testit HZS CR a ACR jsem zjistil, Ze hodnota
a=3,40210937067475E-15. To znamena, Ze se jedna o statisticky vyznamny rozdil.

Druhy pramér #-testll ze zabyval rozdily miry fyzické ndro¢nosti plavani v odévu
viech probandil v odévech HZS CR a PCR. Hladina vyznamnosti byla zvolena 1%.
Primérem vysledkti vSech péti ttesti HZS CR a PCR jsem zjistil, Ze hodnota
a=9,72456050727001E-14. To znamen4, Ze se jedna o statisticky vyznamny rozdil.

Treti primér #-testll ze zabyval rozdily miry fyzické naro¢nosti plavani v odévu
vsech probandii vodévech PCR a ACR. Hladina vyznamnosti byla zvolena 1%.
Primérem vysledkti viech péti #-testi PCR a ACR jsem zjistil, Ze hodnota
a=0,0163024373244054. To znamena, ze se jedna o statisticky nevyznamny rozdil.

Dle zjisténych vysledkd lze usuzovat, ze pfi plavani v odévu se mira fyzické
naro¢nosti ligila pouze pii plavani v odévu HZS CR, jelikoZ plavani v odévu ACR a PCR
bylo skoro stejn¢ fyzicky ndrocné. Je otazkou, zda jsou tyto rozdily, poptipadé shody

v

a zda pusobily rizné z hlediska biomechaniky plavani a fyziologie zatéZe na télo plavce,
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jak je uvedeno v teoretickych vychodiscich. Podle téchto udaji by doslo k nartistu
celkového odporu diky plavani v odévu s tézkymi botami, dle obrazku ¢. 4 (Zavislost
celkového odporu na thlu nabéhu plavce a polohach jeho segmentu), ktery uvadi Hofer
a kol. (2011) ve své publikaci a k naslednému navyseni odporit nejméné o 137% vlivem
poklesu téla a tim ke zvySeni pficného prifezu. Dal$i nartst o 13% je vlivem odporil
uhlu bérce deformovaného botou. Dalsi vznik odporu, tentokrat prostiedi, se objevil
diky tfecim sildm vody s jednotlivymi odévy, které zapticinilo horsi obtékani castecek
vody a vétsi strhavani plavce proudem. Dal§im zaznamenanym omezenim z hlediska
biomechaniky plavani v odévu bylo nedokonalé vyuziti hnaci sily nohou vlivem fixace
chodidla botou, kdy misto u¢innych zabérti dochéazelo k prokopavani vody. Tyto
vSechny jevy se mohly projevit na fyziologickych ucincich plavani, uvedenych
v teoretickych vychodiscich a podle plaveckych dovednosti a miry adaptace na zatizeni
organismu, kdy dochazelo kjiz zminovanému riznému zvySeni TF u jednotlivych
probandu. Toto se da vysvétlit tim, ze ¢inné svaly bylo potteba vice zasobovat kyslikem
se sou¢asnym odvodem metaboliti z nich. Cinné svaly si dle Havlickové a kol. (2003)
vyzaduji zvySeny pfisun kysliku, ktery je zabezpecen zvySenim TF a systolickym
objemem srdce s naslednou redistribuci cévniho fecist€¢ tzv. kompenzacni
vazokonstrikci.

VSechny tyto jevy se projevily v jednotlivych vysledcich probandii rGznou
mérou, podle jejich somatotypu, plaveckych dovednosti, fyzickych schopnosti, rychlosti

adaptace na zatizeni, momentalnim psychickém a fyzickém stavu.
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9 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo porovnat a urcit miru fyzické naro¢nosti pii
plavani ve tfech vybranych odévech BS. U péti probandii byla po zmétfeni TF a
zpracovani dat, provedena intraindiviualni komparativni analyza a pomoci parového ¢-
testu byly hodnoceny jednotlivé vysledky, které stanovuji nasledujici zavér. Pro ptipad
plavani vodévu BS je nejméné vhodny odév HZS CR, ktery vysel u viech péti
probandil jako fyzicky nejvice naroény. Odévy ACR a PCR vysly podobné fyzicky
naro¢né, vysledky se od sebe liSily u jednotlivych probandi pouze malymi odchylkami.
Zdavodnéni této skutecnosti je uvedeno vyse v kapitole Diskuse.

Stanovend hypotéza: predpokladd se, Ze vzhledem k odliSnym vlastnostem
pouzitych materiali a rozdilnému stfihu odévi BS bude mira fyzické naroc¢nosti pii
plavani v jednotlivych odévech také odlisna. Hypotéza se potvrdila pouze u obleku HZS
CR, ktery se vyrazné liil od vysledkil oblekii ACR a PCR, rozdily t&chto dvou odévii
byly urceny jako statisticky nevyznamné.

Dle namétenych udaji a caste¢nému potvrzeni hypotézy je pfi moznosti vybéru
odévu pro praci na vodé nebo ve vodé racionalni nevolit vybrany odév HZS CR. Tento
typ odévu se dle namétenych vysledkl ukazal jako nejméné vhodny z hlediska fyzické
naro¢nosti pii pohybu ve vodnim prostiedi a vyrazné se lisil od odévit ACR a PCR.
Tyto dva odévy se od sebe vyraznéji nelisily.

Vsechny stanovené ukoly prace byly splnény. Byla provedena reserSe odborné
literatury a naplanovano méfeni. Po pilotnim méteni byli vybrani probandi a dohodnuty
prostory pro méfeni. Nasledné¢ byl zajiStén souhlas etické komise UK FTVS
a shromazdén veskery material, potiebny pro méfeni a zaznamenavani dat s naslednym
uskuteCnénim meéteni. Ziskana data byla zpracovana a analyzovana pro vyhodnoceni
vysledkt, sepsani diskuse a zavéru. Tato prace slouzi jako pilotni méteni pro dalsi
vyzkumy. Pro zvySeni validity by bylo nutné vétsiho poctu probandii.

Vyzkum je vhodny pro dalsi zkoumani. Zejména pak pro zjisténi, jaky ma odév
vliv na délku plaveckych zabéra, vliv a vlastnosti téchto odévl v dalSich extrémnich

podminkach, dalsi moZnosti je rozsifeni vybéru odévil o dalsi zastupce BS.
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UK FTVS Univerzita Karlova, Fakulta télesné vychovy a sportu
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Informovany souhlas

Dovoluji si Véas oslovit za ucelem Vasi tcasti na vyzkumu k mé bakalatské praci:
Porovnani miry zatizeni pii plavani v riznych typech odévu bezpecnostnich sbori
CR. Byl jste vybran ze studenti Vojenského oboru pii FTVS UK jako vhodny
proband mého vyzkumu.

Cilem vyzkumu této bakalarské prace je zjiSténi zatizeni pifi plavani v jednotlivych
typech odévu bezpecnostnich sborit CR. Méfeni a zaznamendvani zatiZzeni bude
provadéno v bazénu s protiproudem na FTVS UK v Praze pomoci sporttestru.

V ramci méfeni bude kazdy proband plavat tiikrat v riznych typech odévu.
V jednotlivych odévech se bude plavat 3 minuty v rychlosti proudu 0,71 m/s.
Po celou dobu bude méfena a zaznamenavana tepova frekvence. Doba méfeni
je odhadovéna na 2 hodiny.

Béhem meéfeni se budou provadét fotografie a videozaznam, pro dokumentaci
prabéhu vyzkumu.

Pfi tomto vyzkumu nehrozi zadné vétsi zdravotni nebezpeli. Celé méfeni
je bezbolestné a v ptipad¢€ urazu je dostupna rychld 1¢katska pomoc.

Vysledky méfeni budou zpracovany anonymné a budou pouzity v mé bakalarské
praci. Timto probandy ubezpecuji, Ze ziskana data nebudou zneuzita a osobni tidaje
zvetejnény

Byl jsem informovan o pribéhu méreni.

Byl jsem informovan o ucelu vyzkumu.

Byl jsem informovan jakym zptisobem budou ziskidvina a zaznamenavana
data.

Byl jsem informovan, Ze veSkera data budou zverejnéna bez pouziti jména.

Svym podpisem stvrzuji, Ze souhlasim se vSemi vySe zminénymi body a rozumim
prabéhu vyzkumu.

Autor: Pavel Simacek

Proband €.1:.........ooiiiiiii, Datum:.............. Podpis:................
Proband €.2:..........ccoiiiiii, Datum:.............. Podpis:................
Proband €.3:...........oooiiii Datum:.............. Podpis:................
Proband €.4:...........ooiiiiiii, Datum:.............. Podpis:................
Proband €.5:...........oooiiiiii Datum:.............. Podpis:................
V Praze:
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Parovy t-test probanda A HZS CR x PCR
Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSA -
PCRA 20,8387 7,2438 1,3010 | 18,1817 | 23,4958 | 16,017 | 30 ,000
Parovy #-test probanda A HZS CR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSA -
ACRA 20,7419 9,5707 1,7189 | 17,2314 | 24,2525 | 12,067 | 30 ,000
Parovy #-test probanda A ACR x PCR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 PCRA -
ACRA -,0968 3,8241 ,6868 -1,4995| 1,3059| -,141|30 ,889
Parovy #-test probanda B HZS CR x PCR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSB -
PCGRB 8,2581 5,4587 ,9804 6,2558 | 10,2603 | 8,423 | 30 ,000
Péarovy ¢-test probanda B HZS CR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSB -
ACRB 10,3226 5,0950 ,9151 8,4537 | 12,1914 | 11,280 | 30 ,000
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Parovy t-test probanda B ACR x PCR

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 PCRB -
ACRB 2,0645 3,3360 ,5992 ,8409 | 3,2882| 3,446 30 ,002
Parovy t-test probanda C HZS CR x PCR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSC -
PGRC -,3548 2,7994 ,5028 -1,3817 ,6720| -,706| 30 ,486
Parovy t-test probanda C HZS CR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSC -
ACRC 1,2903 5,3116 ,9540 -,6580| 3,2386| 1,353 | 30 ,186
Parovy t-test probanda C ACR x PCR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 PCRC -
ACRC 1,6452 4,9298 ,8854 -,1631| 3,4534| 1,858 | 30 ,073
Parovy t-test probanda D HZS CR x PCR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSD -
PCRD 14,4839 6,0875 1,0934 | 12,2509 | 16,7168 | 13,247 | 30 ,000
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Parovy t-test probanda D HZS CR x ACR

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSD -
AGRD 15,5161 7,0846 1,2724 | 12,9175| 18,1148 | 12,194 | 30 ,000
Parovy t-test probanda D PCR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 PCRD -
ACRD 1,0323 2,7506 ,4940 ,0233| 2,0412| 2,090 30 ,045
Parovy t-test probanda E HZS CR x PCR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSE -
PCRE 9,4677 3,9474 , 7090 8,0198 | 10,9157 | 13,354 | 30 ,000
Parovy t-test probanda E HZS CR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSE -
AGRE 10,6613 5,8186 1,0451 8,5270| 12,7956 | 10,202 | 30 ,000
Parovy t-test probanda E PCR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 PCRE -
ACRE 1,1935 2,8916 ,5193 1329 | 2,2542| 2,298 30 ,029

58




Parovy t-test pramértt HZS CR x PCR

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence
Interval of the

Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSP -
PGRP 10,5387 4,0109 , 7204 12,0099 | 14,629 | 30 ,000
Parovy t-test praméri HZS CR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 HZSP -
ACRP 11,7065 5,0687 ,9104 9,8473 | 13,5657 | 12,859 | 30 ,000
Parovy t-test praméra HZS CR x ACR
Paired Samples Test
Paired Differences
95% Confidence
Interval of the
Difference .
Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df | tailed)
Pair 1 PCRP -
ACRP 1,1677 2,5545 ,4588 2307 | 2,1047| 2,545 30 ,016
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