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Abstrakt

Nazev prace

Porovnani miry zatiZeni pii plavani s bfemeny o rizném vztlaku.

Cil prace

Porovnéni fyzického zatizeni pfi plavdani s bfemenem o vysokém vztlaku a

bfemenem o velmi nizkém vztlaku.

Metody

Byl proveden kvantitativni vyzkum u sedmi probandl v bazénu s protiproudem
v zafizeni Flum na UK FTVS. ZatiZeni organismu pfi jednotlivych zpsobech plavani
se sledovalo pomoci sporttesteru s hrudnim pdsem. Jedné se o randomizovanou studii se
zkiizenym designem. Byla provedena také komparativni analyza nameétenych dat o

srde¢ni frekvenci.

Vysledky

Porovnavaji miru fyzické ndrocCnosti plavani s bfemenem o vysokém a velmi
nizkém vztlaku. Vysledky tak ukazuji rozdil v narocnosti plavani s jednotlivymi druhy
bfemen. Bylo zjisténo, Ze plavani s bfemenem o vysokém vztlaku je mén€ ndrocné nez
plavani s bfemenem o nizkém vztlaku. Plavani s bfemenem zpiisobem taZeni je pouze
mirn¢ vyhodnéjsi nez zptisob tlaceni. U taZeni je tepova frekvence o 2 — 7 tepi za

minutu niZ$i neZ u tlaceni.

Klicova slova

Vojenské plavani, vztlak bfemene, srde¢ni frekvence, plavani s bfemenem.



Abstract

Title

Comparison of the loading rate during swimming with the load of various

upthrust.

Objective

Comparison of physical intensity during swimming with the load of high upthrust

and low upthrust.

Methods

The Method used in this work was quantitativ research in the pool with
counterflow (Flum, FTVS UK). There were 7 people tested. The loading rate was
observed by heart rate monitor with chest strap. It is randomized study with crossed

design and the method of data eleboration was comparative analysis.

Results

The results compare physical intensity during swimming with high upthrust load
and very low upthrust load. It shows the differences in intensity between swimming
with various types of load. It was found, that swimming with the load of high upthrust
causes lower physical intensity than swimming with the load of very low upthrust.
Swimming with the load by pulling is just a bit preferable than pushing. The heart rate
by pulling is lower about 2 — 7 bpm than pushing.

Keywords

Military swimming, upthrust of the load, heart rate, swimming with load.
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Seznam symboli

Symbol Jednotka Vyznam

Cr ¢iselna hodnota soucinitel tvarového odporu
p % statistickd vyznamnost
R N odpor vodniho prostfedi
S m’ povrch téla plavce
SF tep * min "’ srde¢ni frekvence
% m-s’ rychlost

VO, ml - kg - min” spotfeba kysliku
p kg m> hustota

Seznam zkratek

Zkratka Vyznam

a kol. a kolektiv

A Ampér

ACR Arméda Ceské republiky

bpm beats per minute (ddery srdce za minutu)

cm centimetr

¢. ¢islo

Flum bazén s protiproudem

FTVS UK Fakulta télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy
INP improvizovany nadlehc¢ovaci prostfedek

kg kilogram

W Watt

1 litr

m metr

m’ metr krychlovy

mm milimetr

max maximalni

min minuta

MS microsoft

n pocet probanda

N Newton

NVMO Normativni vynos Ministerstva Obrany

0O, kyslik

PC personal computer (osobni pocitac)

PVC polyvinylchlorid

S sekunda

STP specidlni télesnd piiprava

tj. také jinak

A% Volt

VZ. vzor

°C stupent Celsia

0] prumér

% procenta

symbol statistické vyznamnosti (hladina 5 %)



1 Uvod

Diplomové priace se zabyva vojenskym plavanim, které je jednou ze slozek
specidlni télesné piipravy. STP je pak jednou z ¢asti télesné piipravy v ramci vycviku

vojaktt Armady Ceské republiky.

Plavidni je jednou =z nejoblibenéjSich pohybovych c&innosti napii€¢ populaci.
Vojenské plavéani se ov§em nevénuje rekreaénim nebo zdvodnim ¢innostem ve vodé, ale
prave plavani, které se obvykle odehrava za ztiZzenych podminek. V idedlnim piipadé¢ se
vojak do vody viibec nedostane, mize ovSem nastat situace, kdy je z taktickych davodi
nutné urcitou vodni plochu prekonat. To se ¢asto odehrdva za ztiZzenych podminek, jako
naptiklad v odévu, v proudu, v noci nebo je nutné piepravit biimé, ve kterém ma vojdk
uschované své vybaveni. Plavani za ztizenych podminek je velmi nidrocné a z tohoto
divodu je tieba hledat stale nové techniky, které usnadnuji pohyb ve vodnim prostfedi a

témto technikdm je pak nutné vénovat pozornost pii vycviku vojenského plavani.

Pravé kvili narocnosti plavani za ztiZzenych podminek je nutné, aby byli vojaci
velmi dobie kondi¢n¢ a technicky vybaveni. JiZ samotny ndcvik c¢innosti v rdmci
vojenského plavani je zna¢né¢ ndrocny a mohou se ho ucastnit pouze vojaci, ktefi
uspéSn¢ projdou piezkouSenim plaveckych dovednosti. Pro tucast na vycviku
vojenského plavani musi vojéci bez preruSeni uplavat libovolnym zpiisobem 300 m, po
startovnim skoku uplavat pod hladinou alespoil 20 m a ponofit se pod hladinu s vydrzi
nejméné 30 sekund. Vojéci, ktefi uspé€Sné projdou piezkouSenim, se pak pii vycviku
vojenského plavani uc¢i a zdokonaluji zdkladni plavecké dovednosti, rozviji schopnosti
uplatiujici se pfi plavani a mimo jiné se uci také zplsoby plavini s bfemenem, coZ je

tématem této diplomové préce.

Je dulezité ukdzat vyhodnost plavani s bfemenem o vysokém vztlaku a také urcit
vyhodnéjsi zptisob plavani s bfemenem, aby se vycvik vojenského plavani zaméfil
pravé na tyto nejefektivngjsi ¢innosti. Problémem vycviku vojakt v oblasti vojenského
plavani je pfedev§im nizkd hodinovd dotace. Z tohoto dlvodu je tfeba urcit

we

nejefektivnéj$i Cinnosti a tém pii vycviku vojenského plavani vénovat maximalni

pozornost.
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Téma diplomové prace jsem si zvolil pfedev§im z diivodu ndvaznosti na téma
bakalafské prace, kterd hledala vyhodn&jsi zptsob plavani s bfemenem. Ukolem
diplomové prace je tedy doplnit a rozsifit praci bakalaiskou. Z osobniho hlediska bylo
toto téma zvoleno z divodu zajmu o plavani, ktery byl podpofen absolvovanim celé
fady kurzli vénovanych pohybu ve vodnim prostiedi. ZkuSenosti a poznatky ziskané pii
téchto kurzech budou vyuZity pfi objasnovani nejasnosti tykajicich se plavani

s bfemenem o razném vztlaku.
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2 Soucasny stav FeSené problematiky

2.1  Obnoveni srde¢ni frekvence po zatiZeni

(John H. COOTE)
School of Clinical and Experimental Medicine, College of Medical and Dental Sciences, University of
Birmingham, Birmingham B15 2TT, UK, 2009

Autor se v tomto ¢lanku vénuje poklesu srde¢ni frekvence po ukonceni cviceni.
Porovnava se rychlost poklesu SF u trénovanych sportovcti a netrénovanych kontrolnich
subjektl. Byla zjiSténa souvislost mezi trénovanosti a rychlosti poklesu srdec¢ni
frekvence, kdy u trénovanych sportovci dochdzi k vyrazné rychlejSimu poklesu srde¢ni
frekvence a tedy i zotaveni. Po delSim vytrvalostnim cvieni dochdzi nejprve k
prudkému poklesu srdec¢ni frekvence s ndslednym vyraznym zpomaleni poklesu na
klidové hodnoty. Rychlost a doba poklesu srdecni frekvence zdlezi nejen na
trénovanosti sportovce, ale 1 charakteru a intenzité cvi¢eni. Aby mohlo byt provedeno
opakované meéfteni, které nebude ovlivnéno pfedchozim zatiZenim, je potfeba nechat
testovanému subjektu dostatek Casu na obnoveni fyziologickych funkci. Nejednd se
pouze o snizeni SF na klidovou hodnotu, ale také odstranéni kyslikového dluhu nebo
odbourani vyplaveného laktatu. Pokles srde¢ni frekvence po 30 minut trvajicim stiedné
narocném cviceni je zobrazeno na obrazku ¢. 1. Na tomto obrdzku je mozné vidét, ze
ihned po ukonceni zatizeni dochdzi k velmi rychlému poklesu srde¢ni frekvence.
Pozdéji se ovSem tento pokles stivd méné vyrazny a ani po 30 minutach jesté nedoslo k

obnoveni klidové SF.

ympainehc A Exercise ends
i cantral eommand

1404 + muscle metaboreceptors eaE I il Ardhatk
- [no cantral command
E no muscle telanorecepiors]
2 \
E 100 | Vagal Increase
E / + Sympathetic Decrease
® [ muscle metaboreceplors
+ Vagal Inhikition # circulating catecholamines

| central command
:% / + muscia tetancreceptors
60-+—
| | T E—
30 min 30 min
Moderate Exercise Recovery

Obrazek c.1 : Zmeny srdecni frekvence béehem a po cviceni. Zdroj: Coote (2009)
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Je tedy nutné, aby mezi jednotlivymi méfenimi v rdmci této diplomové prace byla
dostate¢na doba na obnoveni fyziologickych funkci. Vzhledem ke kratké dobé& zatizeni
pii méfeni a pomérné nizké narocnosti cviceni by doba odpocinku mohla byt v radmci
jednotek hodin. Piesny ¢as ovSem neni mozné piesné urcit a neni ani organizacné
mozné provadét jednotlivd méfeni s odstupem nckolika hodin. Jednotlivd métfeni u
kazdého probanda jsou tedy realizovdna s minimalnim odstupem 24 hodin, aby tak bylo

zajisténo uplné obnoveni fyziologickych funkci.

2.2 Srdecni frekvence jako ukazatel zatizeni: prehled a doporuceni

(GREEN Jonathan A.)
School of Environmental Sciences, University of Liverpool, Liverpool, L69 3GP, UK, 2010

Autor tohoto ¢lanku hodnoti pouzitelnost mefeni srdecni frekvence jako ukazatele
zatizeni na zdklad¢ reSerSe 150 odbornych studii. Udavda, ze srde¢ni frekvence ve
vétsin€ pripadd koreluje s mirou spotieby kysliku a také se spotiebou energie. Méteni
srdecni frekvence, které je pfi vyzkumu pomérné nendrocné miiZze tedy velmi dobie

slouzit jako ukazatel zatiZeni organismu pii pohybové ¢innosti.

M¢éteni srdeCni frekvence ma ovSem podle autora také jisté nedostatky. Miru
srdecni frekvence totiz ovliviuji riizné faktory, mohou to byt napiiklad druh Cinnosti,
télesnd hmotnost nebo mira stresu testovaného probanda. Tyto faktory pak ovliviiuji i
vztah mezi srde¢ni frekvenci a spottebou kysliku. Tento fakt je pak potieba vzit v ivahu

pii vyhodnocovani vysledki namétené srdecni frekvence.

Jako doporuceni pii méfeni srde¢ni frekvence autor udava naptiklad:

- naméfenou miru srde¢ni frekvence testovanych probandt miiZe ovlivnit jiZ to, Ze
maji nasazeno snimaci zafizeni a jsou podrobeni méfeni. Z toho diivodu je nutné
probandy o méfeni dostate¢né informovat, aby pfi méteni nebyli ve stresu.

- provadéni kontrolniho méfeni

- pravidelnd kalibrace méticiho zafizeni

- vybér spravné statistické metody pii hodnoceni namétenych dat
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2.3 Sledovani srde¢ni frekvence: aplikace a omezeni

(ACHTEN Juul and Asker E. JEUKENDRUP)

Human Performance Laboratory, School of Sport and Exercise Sciences, University of Birmingham,
Edgbaston, Birmingham, United Kingdom

V tomto ¢lanku se mimo jiné porovnavd vyhodnost méfeni srde¢ni frekvence s
jinymi zpusoby méfeni zatiZeni organismu. Autor v ¢lanku vyzdvihuje ptredevSim
jednoduchost méfeni, variabilitu pouZziti nebo relativné nizkou cenu méfeni srdecni
frekvence. Autor se vénuje také vztahu srde¢ni frekvence a spotfeby kysliku, coz muze
byt pouZzito pro predikci maximdlni spotieby kysliku (VO, max). Pokud ovSem
zjiStujeme VO, max na zdklad¢ srde¢ni frekvence, pak je nutné brat v tdvahu, Ze
odchylka od skute¢né hodnoty muize byt az 20 %, ptesto je mozné z dat o srdeCni
frekvenci uspokojivé odhadnout energeticky vydej. Pii vyzkumu je potieba zohlednit
také limitace naméfenych dat o srdecni frekvenci, kterymi jsou napiiklad dehydratace
probandi nebo okolni teplota pfi méfeni. Faktory, které ovliviiuji srde¢ni frekvenci

béhem cviceni rozd¢€luje autor ¢lanku ndsledovné:

- Fyziologické faktory
- srdce (prvni minuty nizkého =zatiZzeni zplisobi pokles
srdecniho objemu a riist srde¢ni frekvence)
- mira hydratace
- trénovanost
- Vnéjsi faktory
- teplota (horko, zima)
- nadmofska vysSka
- Denni variabilita (rizna odezva srde¢ni frekvence u stejné Cinnosti i

pfi stejnych podminkéch )
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2.4 Porovnani energetické narocnosti pii plavani v odévu a bez odévu

(CAP Viclav)

Univerzita Karlova v Praze, Fakulta télesné vychovy a sportu 2009

Autor tohoto vyzkumu porovndval ndro¢nost plavani v odévu a v plavkiach v
bazénu opatfeném tryskou, kterd vytvétela protiproud. Vyzkum se sklddal z méteni
srdecni frekvence pii plavdni a spiroergometrického testu na béhacim pésu, kde se
zjistovala spotifeba kysliku. Nasledné¢ se pak hodnoty piepocitavaly na energeticky
vydej, na zdklad¢ cehoz bylo stanoveno jako vyrazné néarocnéjsi plavani v odévu.
Energeticky vydej pifi plavani v odévu byl o 38 — 72 % (v zdvislosti na rychlosti

plavéni) vyssi nez pfi plavani v plavkach.

Pfi méfeni plavali probandi v daném potadi a jednotlivd méteni byla realizovéana s
hodinovym odstupem, pfi¢emz se nejprve plavalo v odévu, coZ byl naro¢néjsi zptisob, a
az poté se plavalo v plavkach. Jednou z limitaci tohoto vyzkumu je fakt, Ze prvni
ndro¢néjsi méfeni mize ovliviiovat druhé méfeni, které je realizovdno s hodinovym
odstupem. Také z tohoto divodu jsou realizovana méfeni v rdmci mého vyzkumu s
odstupem 24 hodin. Dals{ limitaci vyzkumu bylo pouZiti ptenosné trysky, pomoci které

neni moZzné vytvofit zcela stabilni a rovhomérny protiproud.

Ptfi méfeni byl pro snimdni srde¢ni frekvence u plavajicich probandii pouzit
sporttester Polar S 6101, ktery pii svém vyzkumu také vyuZivim. Snimdni srde¢ni
frekvence pii méfeni bylo oviem znaéné ovlivnéno vodnim prostiedi. Casto totiz
dochdzelo ke ztraté signdlu nebo dplnému vypadku zdznamu. Tyto problémy byly
zpusobeny piedevsim posouvanim hrudniho pasu pod vlivem vodniho proudu, coZ bylo
vyfeSeno uchycenim hrudniho pasu lepici pdskou na spravném mist€ hrudniku
probandii. Dal§im problémem byl nedostate¢ny signdl mezi hodinkami na ruce a
hrudnim pdsem, coz také zptisobovalo obCasné vypadky zaznamendvani srdeCni
frekvence. Tento problém byl vyfeSen tak, Ze hodinky sparované s hrudnim pasem byly
pfi méfeni drZzeny pfed hrudnikem plavajictho probanda, aby signal prochézel co
nejmensim mnoZzstvim vody. Tyto poznatky byly vyuzity pfi vyzkumu v rdmci mé

diplomové prace.
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2.5 Porovnani miry zatiZeni jednotlivych zplsobii plavani s bfemenem

(POSPISEK Tomas)

Univerzita Karlova v Praze, Fakulta télesné vychovy a sportu 2013

Tato bakaldrskd prace je zdsadnim zdrojem informaci, protoZe na ni svym
tématem piimo navazuje vyzkum v rdmci diplomové prace. Cilem této bakalaiské prace
bylo porovnat ndrocnost jednotlivych zpisobl plaviani s bfemenem (taZeni, tlaceni).
Porovnédvani naroc¢nosti jednotlivych zptisobli se provadélo jak pfi plavani v plavkach,
tak i v odévu. Bylo zjisténo, Ze mén¢ narocnym zpusobem plavani s bfemenem je prave
tazeni, pfi kterém je mozné vyuZzit bfemene pro dosazeni velmi nizkého pii¢ného
prifezu plavce a tim snizZit odpor pii plavani. Méfeni se odehrdvalo v bazénu s
protiproudem a zatiZeni bylo urovdno na zdkladé namétené srdeCni frekvence, kterd
byla snimdna pomoci sporttesteru Polar S 610i. Rychlost plavani byla stanovena na
0,72m - s" a doba plavéani na 3 minuty. Tyto podminky méfeni jsou ve stejné podobé&
vyuzity také pfi vyzkumu v ramci diplomové prace, aby tak bylo dosazeno co

nejmensiho poctu proménnych, které by mohly ovlivnit vysledky vyzkumu.

Uvniti bfemene byl vZdy umistén vodotésné uzavieny pytel, ve kterém byl
naskladan pokazdé stejny obsah. Bfim¢ mélo hmotnost 12 kilogramii a vztlak 22 kg. V
rdmci vojenského plavani ov§em neni vZdy moZné vyuZit vodotésné uzavieny pytel pro
dosazeni vys$iho vztlaku, at’ uZ z divodii Casovych, taktickych nebo divodu Spatné
materidlni vybavenosti. Diplomova price tedy navazuje na préaci bakalafskou pravé v
této oblasti a davad si za cil porovnat ndronost plavani s biemenem opatfenym a

neopatfenym vodotésnym pytlem.
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3 Teoreticka vychodiska prace

3.1 Vojenské plavani v ACR

Vojenské plavani je souéésti specidlni t&lesné piipravy (STP) v Armadé Ceské
republiky. Obsahem STP jsou specidlni télesnd cviceni, kterd se zaméfuji na ziskani
dovednosti a navyktl, zvladnuti techniky pohybl a rozvijeni vSestranné odolnosti a
pohybovych schopnosti. Vycvik ve STP je spojen se zvySenym rizikem ohroZeni Zivota
nebo urazu. Cvicenec se pii STP setkdva s fyzickym i psychickym zatiZenim. Kvili své
naroc¢nosti ho vedou vyskoleni instruktofi, ktefi jsou ptid€leni k jednotlivym oblastem
STP vcetné¢ vojenského plavani. Vedle vojenského plavani patii do rizikové skupiny
také oblasti: pfesuny na snéhu a ledu, zdklady pieZiti, boj zblizka a vojenské lezeni.
Tyto rizikové oblasti vedou pouze fadn€ vySkoleni instruktofi. Specidlni t&lesna
piiprava se sklada celkem z 8 néasledujicich oblasti:

1. Vojenské plavani
Ptrekondvani prekazek
Hézeni
Pfesuny (na sn¢hu a ledu, pési, v baZinach atd.)

Boj zblizka
Vojenské lezeni

Zaklady preziti

® NS0 A »w D

Vojenské viceboje

Cilem vojenského plavani je naucit vojdka ucelné a bezpecné se pohybovat ve
vodnim prostiedi. Obsah vojenského plavani se déli na 5 Casti a jsou to:

1. Zdokonalovaci vycvik plaveckych dovednosti (plavecké zpiisoby a dalsi
dovednosti ve vode)

2. Plavani za ztiZzenych podminek a brodéni (kromé¢ plavani ptes prekazky,
v proudu, je to také plavani v odévu a s bfemenem)

3. Vyuziti improvizovanych nadleh¢ovacich prostiedkt (INP)

4. Dopomoc indisponovanému plavci, plavani ve skupiné

5. Zéachrana

(NVMO, 2011).
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Vojenské plavani patii k velmi naroCnym a nebezpeCnym oblastem specidlni
télesné pripravy. Pro ucast na vycviku vojenského plavani musi vojak splnit nasledujici

pozadavky:
- plavani 300 metrti bez pieruseni (libovolny zptisob)
- statickd apnoe minimélné 30 sekund

- plavani pod vodou alesponi 20 metrt (pouZiti startovniho skoku)

s\ s

Ve vojenském plavani se vytvaii nové pohybové dovednosti, coZ je proces
naro¢ny nejen na télesnou zdatnost, ale i psychiku. Pfipravenost cvic¢encu zvladat dkoly
ve vojenském plavani je ovlivnéna mnoha okolnostmi. Jsou to napiiklad individudlni
schopnosti, zkuSenosti s vodou, stupen zvladnuti zdkladnich plaveckych dovednosti a

podobné (Vojenské plavani, 2006).
3.2 Vyroéni prezkouseni v ACR

Vyro¢ni piezkouSeni probihd kazdy rok a to v terminu od 1. kvétna do 30. ¢ervna
a vSechny casti prezkouSeni musi vojak splnit v jeden den, takZe neni mozZné rozloZit si
prezkousSeni na vice dni.

Vyro¢ni prezkousSeni ma dvé Casti. Prvni ¢ést je zkouska silovych schopnosti a
druhd ¢ast je zkousSka vytrvalosti vojaka. Prezkouseni ma odliSnou podobu pro muze a
pro Zeny. Prace se zabyvd pouze testem pro muZe, protoZze se Zadnd Zena tohoto

vyzkumu netdcastnila. Rozdilné je také hodnoceni vysledkl pro rtizné vékové kategorie.

Vojaci ve véku 51 let a vice vykondvaji pouze ¢ést vytrvalostni.

VSsichni probandi dcastnici se tohoto vyzkumu byli vojadky z povolani. Z tohoto
divodu bylo pro posuzovani jejich vykonnosti zvoleno pravé vyro¢ni prezkouSeni
z télesné vykonnosti. Vyrocni prezkouSeni popisuje Normativni vynos Ministerstva

obrany (2011).

Prezkouseni télesné ptipravenosti vojakil je provérovana pomoci tii nésledujicich
kontrol:

1. Vyrocni prezkouSeni z télesné piipravy

2. Profesni piezkouSeni z télesné piipravy

3. Kontrolni cvic¢eni podle ucebniho planu nebo programu vycviku
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Test silovych schopnosti
Vojédk si mize zvolit jednu ze dvou moznosti testi:

a) pocet vykonanych lehti — sedii za 1 minutu (test ¢. 1) a pocet vykonanych
cviceni klik — vzpor za dobu 30 sekund (test ¢. 2). Vysledky téchto dvou
testi se daji dohromady a vojdk obdrzi jednu zndmku ze silovych
schopnosti. Vojak tedy musi splnit oba dva testy, aby pii piezkouSeni

silovych schopnosti uspél.

b) pocet vykonanych shybl ze svisu nadhmatem na dosko¢né hrazd¢ (test

&. 3). Cas neni omezen.
Test vytrvalostnich schopnosti
Zde si vojak opét zvoli jednu ze dvou ndsledujicich moznosti:

a) be¢h po dobu 12 min. (test €. 18), béh je provadeén na atletické draze nebo
v rovném terénu bez pievySeni. Méfici jednotkou jsou ubéhnuté metry,
za které vojak opét obdrzi znamku.

b) plavani na 300 metrGi libovolnym zpiisobem (test ¢. 19). Povolen je

Yws s

startovni skok. Méfici jednotkou jsou minuty.

Hodnocenim podle kategorie a dosazenych vykond obdrzi vojdk vyslednou
znamku vyte¢né, dobte, vyhovujici nebo nevyhovujici. Hodnoceni jednotlivych vykoni
v ramci vSech kategorii je mozné podle tabulky norem vyroc¢niho ptezkouseni (obr. €. 2)
a néasledné celkové hodnoceni, které vychédzi ze dvou znamek, je mozné urcit pomoci

dalsi tabulky na obrazku ¢. 3 (NVMO, 2011).

Cislo testu 12 3 18 19
Nazev cviéeni ?loe ib?:le;jiill?lz ii?;szg Shyb na hrazdé Béhna 12 minut Plavani na 300 m
Hodnoceni Vytetné Dobré Vyhovujici | Vytetné Dobré Vyhovujici | Vytetné Dobré Vyhovujici | Vytetné Dobré Vyhovujici
Meéfici jednotka Podet Pocet Metry Minuty
1. do 30 let 52/32 46/28 42/22 12 10 8 3000 2800 2600 4:20 5:20 6:00
II. 31 = 35 let 51/30 45/27 39/22 11 9 7 2950 2700 2500 4:30 5:30 6:20
III. 36 — 40 let 44/27 40/24 34/19 10 8 6 2850 2 600 2400 4:40 5:50 6:40
IV. 41— 45 let 41/25 39/22 32/16 9 7 5 2750 2500 2200 4:55 6:10 7:20
V. 46 - 50 let 38/23 34/19 29/13 8 6 4 2650 2300 2000 5:10 6:30 7:50
VI 51 let a starsi 2400 2100 1800 5:20 6:50 9:00

Obrdzek ¢. 2: Normy a hodnoceni testu vyrocniho prezkouseni. Zdroj: NVMO (2011)
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1. az V. vékova kategorie vojak, vojakyné

Hodnoceni ze silového testu 1 1 2 2 1 3

w

Hodnoceni z vytrvalostniho testu 1 2 1

W w |
[S]
W[ w | w
EN
—
S SO Y
[S]
EN
w

1
2

2
Celkové hodnocenti 1 2 2 2

)

Obrdzek ¢. 3: Celkové hodnoceni vyrocniho prezkouseni. Zdroj: NVMO (2011)

Vysvétlivky k tabulkdm: 1 — vytecné, 2 — dobte, 3 — vyhovujici, 4 — nevyhovujici.

3.3 Plavani s bfemenem (taZeni, tlaCeni, neseni)

Plavéini s bfemenem se fadi do oblasti plavani za ztiZzenych podminek. Zde se
vojaci uci zvladat nejnaro¢néjsi situace pii pohybu ve vodé, jako je naptiklad plavéani
s omezenou pohyblivosti koncetin, plavani v odévu, svlékani ve vod¢, plavani v proudu
a plavani s bfemenem. To opét predstavuje vysoké naroky na plaveckou vSestrannost,

dovednosti a sebediivéru plavce.

Plavani s bfemenem je nedilnou a velmi duleZitou soucésti vojenského plavéni.
Aby vojak splnil tkol, nesta¢i piepravit po vodé pouze sebe, ale velmi Casto musi
piepravit i nesenou vystroj a vyzbroj. Nacvik pfepravy bfemene ve vodnim prostiedi
zdokonaluje plavecké dovednosti a rozviji vSeobecnou pfipravenost, coZz plavci

umoznuje 1épe prekonavat vodu jako prekazku.

Biimé je mozZné pfepravovat nasledujicimi zptisoby:
1. Nesenim nad hladinou
2. TaZenim po vodni hladiné

3. Tlacenim po vodni hlading

K pfepravé malych a lehkych pfedmétti do 4 kg se pouziva prvni zminény zplsob
neseni nad hladinou. Drobné pfedméty, jako naptiklad 1éky, penize nebo doklady, je
mozné piepravovat pod pokryvkou hlavy, nebo jen ptfipevnéné k hlavé za pouziti
plaveckého zpiisobu prsa. OvSem t&éz§i predméty jako napiiklad zbran, musi plavec
pfepravovat tak, Ze je drzi v ruce nad hladinou. Bfimé drZi v ruce, kterd se loktem opira

o bok a nachazi se nad podélnou osou téla (Vojenské plavani, 2006).

VvV,

Pro piepravu tézsich bfemen nad 4 kilogramy se pouZziva zplisob taZeni nebo
tlaceni po vodni hlading. Pfi tomto zpusobu pfepravy se vyuZzivd vztlaku bifemene, ten
se pfimo Umérn¢ zvySuje s objemem ponofeného bifemene. Objem biemene se Casto

zvétSuje pomoci velkého igelitového pytle, ktery se vlozi do batohu. Do pytle se poté
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nasklddaji véci a ndsledné se vodotésné uzavie. Pytel zabrani vod¢, aby se dostala mezi
véci. Zvetsi se podil vzduchu v batohu a tak se zvétsi vztlak batohu. Batoh se poloZi na
hladinu zddovou casti vzhiru a slouzi jako vyborny plovdk. Z toho plyne také velka
vyhoda piepravy biemene timto zpusobem. Bfimé muze byt pouZito pro piepravu
dalsiho bfemene, které se nemlize ponofit do vody. Déle se mlze pouZit jako dopomoc

unavenému plavci, popiipadé k zachrané tonouciho.

3.4 Specifika plavani v bazénu s protiproudem

U profesiondlnich bazénli s protiproudem tvoii zpétné odsdvaci kandly celou
zadni sténu bazénu, coZ zabraiuje nardzeni proudici vody do stény bazénu a nésledné
zpétné cirkulaci. Komeréni bazény s protiproudem (na UK FTVS) pak maji odsavaci
kandly pouze na ¢asti zadni stény bazénu. Tyto odsdvaci kandly obvykle zacinaji okolo
30 cm pod hladinou a konc¢i asi 65 cm pod hladinou, coz je oproti profesiondlnim
bazénim s protiproudem znacné zmenSeni odtokového kandlu. Takto maly odtokovy
kandl pak zptsobuje nedokonalé odsati proudici vody, kterd nardzi do zadni stény
bazénu, vraci se zpét, vytvari turbulentni proudéni a tim se podili na snizovani rychlosti
proudici vody v hlubSich vrstvach (Kozel a kol., 2012). Dal§im omezenim plavani v
komer¢nim bazénu s protiproudem umisténém na UK FTVS jsou trysky zabezpecujici
proudéni vody. Tyto trysky umisténé na pfedni stran€ bazénu jsou totizZ v pdsu, ktery je
sice umistén ptes celou §ifi bazénu, ale je Siroky pouze asi 15 cm a nachdzi se v hloubce
asi 10 cm. Nedokonalé umisténi a velikost trysek a odsdvacich kandlli u komercnich
bazénli s protiproudem pak zpusobuje postupné snizovani rychlosti proudu se
vzrustajici hloubkou. Pfi plavani zptisobem kraul nebo znak by tato limitace neméla byt
nijak zdsadni. Pfi spravné technice plavani totiz plavci udrzuji vyhodnou splyvavou
polohu velmi blizko hladin€, kde je rychlost proudéni vody stabilni. Pfi plaveckém
zpusobu prsa se ovSem nohy plavce dostdvaji podstatné niZe, tim je naruSena vyhodna
splyvavd poloha a dochdzi k nartstani ptficného priurezu plavce (Hofer, 2006). Pti
plavani zptisobem prsa v komercni bazénu s protiproudem tedy obvykle dochdzi k
tomu, Ze horni Cast t€la plavce se nachdazi v rychlejsi proudu, nez spodni ¢ést téla. Dalsi
limitaci bazént s protiproudem je jejich pomérné mald velikost (5 m x 2,3 m). Je tedy
nutné stale sledovat okoli a hlidat vzdélenosti od stén bazénu, aby nedoSlo ke zranéni.

Tyto skutecnosti pak mohou ovliviiovat vysledky méfeni a je tedy nutné je brat v ivahu.
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3.5 Hnaci (propulzni) sily pfi plavani

Lidské tclo je pfi plavani obklopeno Casticemi vody, které jsou nuceny zménit
svij klidovy stav plisobenim sily jednotlivych segmentl téla. Tieti Newtonliv zdkon
fikd, ze kazda akce vyvold v opatném smeéru stejné velkou reakci. Tyto reakéni sily
umoziuji plavci pohyb vpied. Pro optimalni vyuZiti sily pti pohybu vpied musi plavec
pusobit silou po co nejdelsi moZnou dobu a spotiebovand energie pii daném pohybu by
méla byt co nejmensi. Pohyb vpted je zplisoben predev§im zabéry dolnich a hornich

koncetin (Hofer, 2006).

3.5.1 Hnaci sily hornich kon¢etin

Hnacf sily vytvaifené pomoci zabérii hornich koncetin jsou jisté nejvyznamnéj$imi
a nejucinnéjSimi silami, které maji vliv na pohyb plavce ve vodé. OvSem pfi plavani
s bfemenem zplisobem tazeni a tladeni, ¢imZ se tato prace zabyva, se pii spravné
technice zdbéry hornich koncetin vibec nevyuzivaji. Plavec totiz drZi biim¢ obéma
rukama a nemd moZnost vyuZit ruce pro zabér. Pro zabér tedy plavec vyuZiva pouze

zébéry dolnich koncetin.

3.5.2 Hnaci sily dolnich kon¢etin

Nejvyznamnéjs$i segment dolni koncetiny pro vznik hnaci sily je distdlni Cast
koncetiny, protoZe stehno ani bérec nejsou svym kuzelovitym tvarem dostate¢né ic¢inné
pro vznik hnaci sily. Za urcitych podminek miZe odpor nohy a vznik
hydrodynamického vztlaku vytvofit vyslednou silu, kterd dava plavci ve sméru plavani
hnaci slozku. Pohyby dolnich koncetin pti zdbéru u vSech plaveckych zpiisobl (prsa,
kraul, znak a motylek) maji podobné podminky provedeni a je tedy mozZna jejich obecna
charakteristika. Noha pfi zdbéru opisuje trajektorii pfibliznou, jako je tvar sinusoidy.

Tecny k této trajektorii udavaji vysledny smér rychlosti (Hofer, 2006).
3.6  Sily ptsobici na plavce a biimé ve vodnim prostiedi

Pfi kazdém pohybu v libovolném vodnim prostiedi (tekouci voda, klidnd voda,
bazén s protiproudem) ptsobi na télo plavce a samoziejmé i na biimé velké mnoZstvi
sil. Tyto sily jsou ovlivnény nejen rychlosti plavani, ale také hloubkou zanofend,

polohou téla a ¢astecné i teplotou vody.
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3.6.1 Pisobeni hydrostatickych sil

Hydrostatické sily pisobi na kazdé téleso ponofené do vody. Voda obklopi téleso
a pokud ma toto téleso hustotu mensi nez voda, tak je vytlaCovano smérem k hlading.
Jak moc a jestli viibec bude téleso vodou vytlacovano, zalezi na hustoté¢ ponotfeného
télesa, tj. na hmotnosti a zaroven i objemu télesa. Konkrétné u lidského téla je celkova
hustota téla velmi proménlivd. Tyto zmény je mozné sledovat ve vodnim prostiedi.
Jednd se o zménu objemu téla pfi konstantni hmotnosti. Zména objemu téla je
zpusobena nadechovanim vzduchu do plic a ndslednym vydechovanim. Zmény objemu
téla jsou dany hlavné vitdlni kapacitou plic. Pfi nadechovani dochdzi ke zvétSovani
objemu téla, tim se zmensuje celkova hustota a télo je vodou vice nadleh¢ovino, naopak

je tomu pii vydechnuti.

Podle Kozla (2012) pisobi na télo plavce nésledujici sily:

Hydrostaticky tlak — zavisi na tize vodniho sloupce, takze jeho velikost roste
s hloubkou a pusobi kolmo na povrch téla. Aby se plavec mohl nadechnout, musi

pomoci dychacich svall tento hydrostaticky tlak prekonat.

Hydrostaticky vztlak — je sila, kterd ptsobi proti gravitacni sile v geometrickém
sttedu téla. Vztlak je ddn objemem a hmotnosti ponofeného télesa, ¢im vétsi je objem a
niz$i hmotnost, tim vyss$i je vztlak. Pfi vypoctu hydrostatického vztlaku se uplatiiuje
Archimediv zdkon, podle kterého je vztlak ponofeného télesa ddn mnoZstvim tekutiny,
kterou toto téleso vytlaci (Kozel, 2012). Pokud je hustota télesa vétsi nez hustota vody

(p = 1000 kg - m™ ), pak t&leso klesd ke dnu (Cechovskd a kol., 2008).
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Faktory ovliviujici vztlak: (Kozel, 2012)
- jednotlivé ¢asti téla maji riznou hustotu
- v€k, pohlavi (Zeny se vznasi 1épe nez muZzi)

- dovednost dychat povrchové a zaujmout klidnou polohu

3.6.2 Pisobeni hydrodynamickych sil
Na lidské t€lo ptisobi pii pohybu ve vodnim prostfedi soustava mnoha sil, které

Hofer (2006) rozdéluje na sily:
- gravitaéni
- hydromechanické (hydrostatické a hydrodynamické)
- setrvacné

Hydrostatickd sila, kterda ma vliv na lokomoci plavce, se nazyva hydrostaticky
vztlak, ktery ptisobi ve svislém sméru. Hydrostaticky vztlak plisobi proti tize (gravitacni
sila) a ma tedy vyznam na bilanci sil pasobicich na plavce. Vztlak ma nejvetsi vliv na
polohu t&la do rychlosti plavani 0,7 — 1,2 m - s™' a tedy i na velikost odporu vody a téla.
Pfi dalSim zvySovani rychlosti se vliv vztlaku na polohu téla snizuje. Proudénim vody
kolem téla plavce a jejim tcinkem poté vznikaji sily hydrodynamické. Setrvacné sily
ovlivituji v pribéhu plavecké lokomoce hlavné zrychlovani a zpomalovani (Hofer,

2006).

3.6.3 Odpor vodniho prostiedi

Hydrodynamicky odpor je sila vodniho prostiedi ptsobici proti sméru pohybu
plavce. Na rozdil od ¢innosti provddénych mimo vodni prostfedi (béh), kde je vétSina
vynaloZené energie pouzita na dopfedny pohyb, je nutné v plavani pouZzit vétSinou
energie na piekondvani odporu vodniho prostfedi. Je to dano vysokou hustotou vody,
kterd je v porovnani s hustotou vzduchu 1000krat vétsi. NejlepSi svétovi plavci jsou
schopni dosdhnout 9% efektivity plavani, coZ znamend, Ze pouze 9 % energie je
vynaloZeno na pohyb smérem dopfedu a zbytek, tedy 91 % energie spotiebuji na

pfekondvani riznych druhl odporu (Hines, 1999).
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Hodnota celkového odporu je podle Hofera (2006) déna tfemi sloZkami odporu:
Odpor tieni

Pfi pohybu plavce ve vod¢, coZz je redlnd vaznd kapalina (kapalina s vnitinim
ttenim), dochazi ve vrstvé pfiléhajici k povrchu téla ke vzniku brzdici sily. Vrstva
pfiléhajici k povrchu téla se nazyvd mezni vrstva. Rychlost proudéni vody v mezni
vrstvé je nejnizsi na povrchu téla, kde je dokonce nulovd, naopak nejrychlejsi proudéni
je ve vn&jSim nerozruSeném proudu, kde rychlost proudu dosahuje své plné hodnoty.
Rozhodujici vliv na velikost odporu tfeni md druh proudéni v mezni vrstvé. Podle
pfitokové rychlosti vody, rozmérii a hlavné tvaru télesa se rozliSuji jednotlivé druhy
proudéni. Jednd se o dv¢é zdkladni podoby proudéni v mezni vrstv€, je to proudéni

laminarn{ a turbulentni.

Laminarni proudéni — je ustdlené proudéni, které lze charakterizovat jako
komplex navzdjem se nemisicich vrstev, kde se kazda vrstva pohybuje riznou rychlosti.
Dusledkem laminarniho proudéni je mensi odpor tfeni, protoZe je zde mensi brzdici sila

na styku povrchu t€la a kapaliny.

Turbulentni proudéni — je charakteristické michanim sousednich vrstev kapaliny a
shlukem molekul. Mezi jednotlivymi vrstvami dochdzi k predavéni kinetické energie,
coz mé taky za disledek vétsi brzdici sily pii styku povrchu téla s kapalinou a nésledné

zvétseni celkového odporu tfeni (Brody a kol., 2009).

Treci odpor je mozné znacné snizit napiiklad oholenim né&kterych Casti téla,

pomoci specidlnich plavek nebo pouZitim plavecké cepice (Motycka, 2001).

VInovy odpor

Vinovy odpor je mozné pozorovat pouze u téles, které se pohybuji po vodni
hladin¢ nebo v jeji té€sné blizkosti tak, Ze vytvaii na vodni hladin¢ viny. Divodem
vytvoreni vin na hlading jsou jednotlivé ¢4sti téla, které jsou vice ¢i mén¢ zanofeny. Na
povrchu téla tak dochdzi k nerovhnomérnému rozloZeni tlaku. Vyslednice pusobeni
tlakovych sil pak neni dpln¢ kolma k podélné ose téla a vytvaii se tedy vinovy odpor,
ktery ma smér opacny, nez je pohyb plavce. Nejvétsim zdrojem vinéni je hlava a
ramena, kde vznika tzv. ptedni vlna. DalSim zdrojem jsou napiiklad boky nebo stehna,

ale 1 vSechny dalS{ ¢4sti t€la plavce.
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Tvarovy odpor

Tvarovy odpor je pii analyze pohybu lidského t€la lepSi nazyvat spiSe odporem

tlakovym nebo také virovym. Tento odpor souvisi s odd€lenim mezni vrstvy pfi

povrchu télesa a soucasnym zvifenim kapaliny za télesem. Pii zvifeni kapaliny za

télesem dochdzi k opacnému pohybu cCastic vody, nez je smér pohybu télesa a tak

vznikd vratny proud, ktery pohyb télesa zpomaluje. Velikost tvarového odporu zéavisi na

poloze, tvaru a na poméru délky a Sitky plovouciho télesa, tj. Stihlosti télesa (Neuls a

kol., 2014).

V plavani se tato odporova slozka nejvyraznéji projevuje pii plavani zplisobu

prsa, konkrétné ve fazi skr€ovani nohou. Tvarovy odpor se projevuje samoziejme i u

ostatnich plaveckych zptsobt, ale vyrazné mén¢ (Hofer, 2006).

Vsechny tfi sloZky odporu se podileji na celkovém odporu vody proti pohybu

plavce. Vztah pro celkovy odpor je mozné vyjadiit pomoci vzorce (obr. €. 4):

2
R Cr-P-v-.S§S ~ IN]

R Celkovy odpor

CReceeeee Soucinitel tvarového odporu
P o Hustota vody

V7 o Okamzita rychlost plavce

S Povrch téla (smoceny)

N o Newton

Obrazek ¢. 4: Vyjdadreni celkového odporu pomoci vzorce, vysveétleni vzorce.
Zdroj: Hofer (2006)

Celkovy odpor je zavisly na mnoha aspektech, kromé rychlosti, hustoty vody a

povrchu plavce je to také soucinitel tvarového odporu Cg, ktery je dén velikosti a

tvarem téla, vaznosti a tlakem vody. Ukazkové hodnoty, kterych soucinitel celkového

odporu dosahuje, je mozné vidét na obrazku ¢. 5 (Hofer, 2006).
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Obrazek ¢. 5: Zdvislost celkového odporu na tihlu ndbéehu tela plavce a polohdch jeho
segmentii pii rychlostiv =2 m - s™. Onoprienka (1979). Vzriist tvarového odporu
zpuisobuje zvySeni celkového odporu. Zdroj: Hofer (2006)

3.7 Fyziologické ukazatele zatizeni

Jako fyziologicky ukazatel zatiZzeni pii pohybové Cinnosti je v této praci pouZzita
srdeCni frekvence, u které je pomérné snadné sledovéni, zaznamendvani a nasledné
vyhodnocovani. Mezi dal$i ukazatele zatiZzeni organismu se fadi naptiklad hladina
laktatu v krvi, mnozstvi spotiebovaného kysliku, respiracni kvocient nebo dechova

frekvence.

3.7.1 Srdecni frekvence

Sledovéanim srde¢ni frekvence se posuzuje zatizeni kardiovaskuldrniho systému.
Pfi posuzovani aktudlni srdecni frekvence pii zatiZeni jsou velmi dileZité hodnoty
klidové a maximdlni srde¢ni frekvence. Sledovani tohoto ukazatele je vyhodné, nebot’
velmi pohotové reaguje na svalovou praci organismu, a tim je moZné okamzité
posuzovat intenzitu zatizeni. Hodnoty srde¢ni frekvence vSak nezdvisi pouze na
intenzité cviceni, ale také na poloze t€la, okolnim prostiedi, psychickém stavu nebo

teploté okoli (McArdle a kol., 2007).

Rizeni srde¢ni frekvence je zabezpeceno dvéma zpiisoby. Prvnim zpiisobem je
nervové fizeni, které uskuteCiluje sympatikus a parasympatikus. Sympatikus srdecni

frekvenci zvysuje a parasympatikus ji naopak sniZuje. Druhym zptisobem je humoralni
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fizeni, které zabezpecuji jednak hormony adrenalin a noradrenalin, které zplsobuji
zvySovani srde¢ni frekvence a hormon acetylcholin, ktery ji naopak sniZzuje. Hodnoty
frekvence tohoto ukazatele ovliviiuje také télesnd teplota nebo koncentrace iont

vapniku a drasliku v télnich tekutinich (Rokyta a kol., 2000).

Srde¢ni frekvence pii pobytu ve vodnim prostredi

Vliv plavani a pobytu ve vodnim prostfedi na hodnoty srde¢ni frekvence byl jiz
pfedmétem mnoha vyzkumu. Jednotlivi autofi dospéli k zavéru, Ze hodnoty ve vodé
jsou nizsi neZ hodnoty namétené na suchu. NizZsi hodnoty srde¢ni frekvence pfi pobytu
ve vodnim prostiedi vysvétluje Bunc (1990) tak, Ze se organismus ¢lovéka vyznacuje
podstatné niZ$im stupném adaptace na tento druh zatiZeni neZ napiiklad na béh nebo
chiize. Plavani totiZ oproti chlizi a béhu nepatii mezi zdkladni lokomocni prostredky

Cloveéka. Rozdil ovSem neni piesné urcen a kazdy z autort ho urcuje odlisné.

Cechovsk4 a kol. (2003) uvadi, Ze zdvodni plavci, ktef{ jsou adaptovani na pohyb
ve vodnim prostfedi nevykazuji tak velké rozdily srde¢ni frekvence jako bé&Zna
populace. U béZné populace je srdecni frekvence ve vodé v priméru o 10 tepil za
minutu niz§i neZ je tomu na suchu. Pouhym ponofenim obli¢eje dochdzi k poklesu
srdecni frekvence o 10 — 25 % oproti pobytu na suchu. Ponotfenim celého téla se pak
hodnoty jeste sniZuji.

Podle McEvoye (1985) je niZz$i srdecni frekvence pii plavani zplsobena prave
vodorovnou polohou téla plavce, diky které se usnadnuje rozvod krve v téle a dochazi

tak k efektivnéjsi praci srdce. Pfi utvafeni tréninku v kondi¢nim plavani pak doporucuje

ode¢itat primérné 10 tept - min ™.

Reilly a kol. (2003) uvadi, ze pfi vertikdlni poloze t€la musi srdce vynaloZit
vyrazné vetsi vykon, aby se krev dostala z nohou zpét do srdce. OvSem pii horizontalni
poloze t€la ve vodnim prostiedi nemusi srdce piekovavat tak velky odpor a vykon srdce

muZe byt o 30 — 35 % niZ8i neZ u vertikdlni polohy.
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Dalsi autofti také uvadi odlisné hodnoty, které je potteba od srde¢ni frekvence na

suchu odecitat. Shoduji se ovSem na faktorech, které sniZeni tepové frekvence ve

vodnim prostiedi zplisobuje:

pii pohybu na suchu pracuji predevsim velké svaly dolnich koncetin, ale pii
plavéani jsou zapojeny mensi svalové skupiny horni poloviny téla, coZ sniZuje
potiebu vysoké srde¢ni frekvence ve vodnim prostiedi.

jednodussi navrat krve do srdce a zvySeny tepovy objem umoziuje vodorovna
poloha pfi plavani.

chladnéjsi vodni prostredi a hydrostaticky tlak vody zplisobuje zna¢né stazeni
periferniho krevniho feciste.

piirozeny reflex pii potopeni obli¢eje do studené vody zpusobuje sniZeni
krevniho tlaku i srde¢ni frekvence (diving reflex).

Maglischo (2003), Olbrecht (2000), Colwin (1992)

3.7.2 Spotieba kysliku

ZvySend intenzita cviceni vyZaduje také zvySenu vymeénu dychacich plyni.

Organismus musi zabezpecit jak piisun dostatku kysliku tkdnim, tak i rychlé odbourani

oxidu uhlic¢itého z téchto tkani (Havlickova a kol., 2003). Spotteba kysliku se obecné

vyjadiuje prostiednictvim jednotky mlkg”' min”' a jednd se o aktudlni poZadavek

organismu na kyslikovou saturaci tkdni. Hodnota spotfeby kysliku se vyjadiuje

absolutné, kdy se urCuje celkovy piijem kysliku na jednotku Casu nebo relativné, kdy se

spotfeba kysliku vztahuje na 1 kg hmotnosti ¢lovéka (Kraemer a kol., 2012).

Na nésledujicim obrazku €. 6 je mozno pozorovat vztah mezi spotfebou kysliku a

intenzitou zatéZe (rychlost béhu). Je zde patrny piedevSim zdsadni rozdil ve spotiebé

kysliku mezi trénovanymi a netrénovanym jedinci. Sportovci s lepS$i adaptaci na

vytrvalostni zatizeni dosahuji vyssich hodnot spotiebovaného kysliku (Novotny, 2013).

29



80

g —e— Trained
T an —=— Untrained
o
e
E 40
[k
L
e}
¥
c 20
&
(5]
==
=
Q
0

0 3.2 5.4 a.7 12.8 181 19.3
2.0y (40 (B0} (B.00 (0.0 (120
Speed, kmd'h {mph)

Obrdzek ¢.6: Pribeh spotreby kysliku pri behu — Rozdil mezi trénovanymi a
netrénovanymi jedinci. Zdroj: Wilmore a kol. (2004)

Meéieni spotfeby kysliku je velmi dobry ukazatel zatizeni. Pfi plavdni je ale
sledovani tohoto ukazatele velmi materidln¢ a organiza¢né¢ narocné. Z téchto divodi

nebyla mira zatiZeni posuzovéna na zdklad¢ spotfebovaného kysliku.

3.7.3 Respiracni kvocient

Respira¢ni kvocient vyjadiuje pomér mezi objemem vytvofeného oxidu uhli¢itého
a spotfebovaného kysliku O,. Pomér se vyjadiuje pti ustdleném stavu za jednotku Casu.
Podobnym pojmem je respiratni vymeéna, kterd vyjadiuje pomér oxidu uhli¢itého a
kysliku v libovolném Casovém useku, pfi¢emzZ tento pomér muze byt ovlivnén nejen
metabolismem, ale i dalSimi faktory. Respira¢ni vymeénu i respiracni kvocient je mozné

spocitat pro cely organismus, ale také pro jednotlivé organy nebo tkané (Ganong, 2005).

3.7.4 Hladina laktatu

Laktat vznikd v organismu pii anaerobni glykolyze, tedy pfi spalovani cukri bez
pritomnosti kysliku. Velké mnozstvi vyplaveného laktitu pak zpisobuje okyseleni
vnitintho prosttedi — laktatovou acidézu. Laktat je poté v jatrech konvertovdn na
glukézu, kterd jde prostfednictvim krevniho feciSté zpét do pracujicich svali, kde se
meéni na malé krystalky, které jsou piicinou svalové bolesti, inavy az kiec¢i. (Vokurka a
kol., 2008). Béhem svalové prace o nizké intenzit€¢ se pak vyprodukovany laktit ve
svalu intenzivné vyuziva a spotfebovavd (Brooks, 2000). Sledovani hladiny laktatu je
uzite¢nou metodou sledovani zatizeni organismu. Jednd se ovSem o invazivni a finan¢né

pomérné naro¢nou metodu. Z téchto divodii nebyla tato metoda pouzita pii vyzkumu v

ramci diplomové prace.

30



4 Pouzity material a zarizeni

4.1 Bazén s protiproudem — FLUM

Pro praktické meéteni byl vyuzit bazén s protiproudem (obr. ¢.7) na Fakulté
télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze. V tomto zafizeni bylo provadéno
veskeré méieni potiebné pro tuto prici a zaroven zde byla ziskdna vSechna data, kterd

jsou pro tuto praci k dispozici.

Bazén s protiproudem popisuje ve své praci Cagan (2012). Nejcastéji se
setkavame s flumy, které jsou zakazkové konstrukce, jsou to tedy profesiondlni zatizeni
urcend predevsSim pro vyzkum nebo trénink. Bazény této konstrukce se od komercnich
podstatné odliSuji, protoZze komercni bazény jsou urCeny predev§im pro domdci vyuZziti
a nabizeji je napiiklad vyrobci jako Endless Pools a LD-Pools. Jiz pfi pohledu na
ovladaci panel je patrny rozdil mezi zafizenim komercéniho a profesiondlniho typu.
Nejpatrnéjsi rozdil je napiiklad ve zplisobu nastaveni a zobrazeni rychlosti proudu,
profesiondlni zafizeni totiZz uddva rychlost proudu ve standardizovanych jednotkach

-1 v . 2 v . . .
(m - s7), komer¢ni provedeni bazénu na rozdil od toho umoZnuje nastaveni rychlosti

pouze prostiednictvim stupnti, které predstavuji rizné rychlosti.

V tadé zahrani¢nich zemi vSak miZeme narazit i na zafizeni podobného typu, jako
je flum na FTVS, tedy konstrukce firmy, kterd primarné vyrabi zafizeni pro komer¢ni
vyuziti (fitness, wellness). Takova zafizeni jsou pouzivdna piedev§im k tréninku a

rozboru techniky, kde maji nejvétsi uplatnéni a piinos.

Veskeré testovani v plaveckém trenazéru, neboli flumu, bylo provadéno v
zafizeni, které je ve spravé Pedagogicko-vyzkumné laboratofe katedry plavéni a
plaveckych sportit FTVS UK v Praze. Toto zafizeni nese oznaceni Super Pro A7 a je
vyrobeno firmou LD-Pool. Samotny bazén je dlouhy 5 metrti, Siroky 2,3 m a hluboky
1,15 m. Konstantni proudéni vody vytvafeji instalované hiidele, které jsou pohdnény
sedmi motory napajenymi 400 V / 32 A. Jejich celkovy vykon je 21 kW a umoZznuji v
nadrZi vytvorit proud vody o rychlosti od 0,5 do 2,5 m - s'. (Balvin a kol., 2010).

Podle technické specifikace jsou motory schopny piecerpat 98 0001 min .

Pomoci ovlddaciho panelu umisténého v dosahu plavce je moZnost regulovat rychlost

proudu. Diky panelu je mozné nastavit vykon motort na Sestnict stupnd, pfi¢emzZ mezi
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kazdym stupném je rozdil v rychlosti proudu v rozmezi od 0,04 do 0,22 m - s'. Pomoci
ovladaciho panelu Ize rychlost proudéni regulovat v dobé, kdy jsou jiZ motory v chodu a
protiproud je zapnut. Dal$i moZnost, jak regulovat rychlost proudéni vody v nadrZzi,
pfedstavuje fidici jednotka umisténa v prilehlé mistnosti s technickym zazemim bazénu
s protiproudem. Ridici jednotka umoZiiuje vybér z prednastavenych méda CP 1 az CP
11, pficemz kazdy tento mdéd umoznuje dalSi individudlni subnastaveni. Rozdil
v rychlosti proudu mezi jednotlivymi médy fidici jednotky, vSak nebyl vlastnimi pocity

ani pomoci pfistroje na méteni rychlosti proudu (hydrometricka vrtule) zaznamenén.

Dosud se text vé€noval vyuZiti bazénu s protiproudem vyhradné pro védeckou
¢innost, ovSem zafizeni ma velmi Siroké moznosti vyuziti. VyuZziti flumu na FTVS UK
umoziuje trenérim rozbor techniky plaveckych zptisobi. Sledovani plavce pii ¢innosti
ve vodé umozZnuje okno v bo¢ni st€n€ nadrze, které usnadiiuje nejen pozorovani, ale i
zaznamendvani pohybu plavce bez voduvzdorného zatizeni, ¢imz se eliminuje omezeni
ve vyuZziti zafizeni, které nemiiZzou byt ve styku s vodou. Pro zdznam je tedy mozné

pouzit libovolné nahrdvaci zafizeni a tim je docilena vyss$i kvalita pofizeného

videozaznamu.

Ve vyspélych plaveckych zemich jsou podobnd zatizeni velmi Casto vyuZivana
jak v tréninkovém procesu, tak i pfi testovani plavct. Napiiklad na University of
Kentucky vyuZivaji trenéfi bazén s protiproudem od devadesétych let minulého stoleti a

jeho vyznam a piinos hodnoti jako velmi kladny.

Flum na FTVS UK v Praze je déle uspé$né vyuzivan pro trénink juniori. Své
uplatnéni nachazi plavecky trenazér napiiklad i1 v kanoistice nebo také pifi aqua-

spinningu, takZe jej nevyuzivaji pouze plavci (Cagan, 2012).
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Obrdzek ¢. 7: Bazén s protiproudem FTVS UK, foto: autor

4.2  Sporttester Polar S610i

Po celou dobu méfeni byla u probandli zaznamendvana tepovd frekvence pomoci
sporttesteru firmy POLAR typ S 610i (obr. €. 8). Sporttester se skladd ze dvou
zdkladnich ¢asti. Jsou to hrudni pds a hodinky s pfijimacem. Pfed samotnym méfenim
byly sporttestery vyzkouSeny a byly na nich nastaveny uZivatelské tdaje jednotlivych
probandd, jednd se o udaje (hmotnost, vyska, datum narozeni, pohlavi, miru aktivity,
maximdlni tepovou frekvenci). DileZité bylo také nastaveni frekvence zaznamendvani
tepové frekvence. Pfistroj umoziuje tfi moZnosti, a to zaznamendvani po 5, 15 a 60
sekundach. Po celou dobu métfeni méli probandi hrudni pés a hodinky na sobé. Oviem
zaznamendvani tepové frekvence se spoustélo aZz v momenté zahdjeni plavani dané¢ho
probanda z toho diivodu, aby nedochdzelo k ruSeni signélu jednotlivych sporttestert. Pti
zkouSce méteni bylo zjiSténo, Ze hrudni pds pfi plavani probandovi sjizdi z hrudniku,
hodinky ztrici signdl a pfi ¢teni zdznamu tepové frekvence se objevuji prdzdnd mista
s nulovou tepovou frekvenci. Proto bylo potieba hrudni pas pfilepit na télo pomoci
lepici péasky, ¢imzZ se problém vyfesil. Po odplavani kazdého zptisobu bylo pro jistotu
zkontrolovéno, jestli se nevyskytl vypadek signdlu, coZ by se muselo feSit opakovanym
plavinim daného zplsobu. Naméfend data musela byt ndsledné ze sporttesteru
pfenesena do pocitaCe. JelikoZz se jednd o pomérné staré zatizeni, které pro pfenos dat
do pocitace vyuZziva jako rozhrani infraCerveny port, tak je zde problém pii sparovéani

s pocitacem, na kterém je novy operacni systém. Bezproblémové spojeni totiZ funguje
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pouze u operacnich systémti Windows do roku 2000. U novéjsich operacnich systémil
jsou potiteba specidlni ovladafe, které mnohdy stejné nefunguji. Sporttester ovSem
umoznuje ¢teni dat pfimo z pfistroje, ¢ehoz bylo také vyuZito a rucné byla pfepisovdna

naméfend data piimo do programu MS Office Excell, ve které byla provddéna srovndni.

Technicka specifikace:
- typ baterie a jeji Zivotnost: CR2430 s vydrZi primérné 2 roky
- pracovni teplota: od -10 °C do +50 °C
- materidl: polyuretan, nylon, polyester
- odolnost vod¢: do 50 metrh
- hrudni pés: vydrz baterie 2500 hodin

(Uzivatelska ptirucka Polar, 2002)

AR

Obrdzek c. 8: Sporttester Polar S 610i s hrudnim pdsem, foto: autor
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4.3 Videokamera Sony

Pro leps$i posuzovani a vyhodnocovani vysledkii byl po cely pribéh méfeni
pofizovan videozdznam na digitdlni videokameru CANON HDV 1080i SONY (obr.
¢. 9). Béhem plavéni probandil byla kamera postavena na stativu, ktery umoznil vhodné
nasmerovat kameru pfesné na prihledny otvor do bazénu s protiproudem. Diky
videozdznamu bylo moZno posuzovat techniku jednotlivych zpiisobli plavani
s bfemenem u vSech probandii a tim i vysvétlit, pro¢ je dany plavecky zpilisob

vyhodnéjsi, neZ zptisob druhy.

Typ: digitélni videokamera CANON HDV 10801 SONY

e pd e Pl o ‘1
Frekvence snimani obrazka: 50 obr - s

RozliSeni: 3,1 megapixelt

e

Obrdzek ¢. 9: Videokamera CANON HDV 1080i SONY pouZitd pri zdznamu plavani,
foto:autor
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4.4  Snimac rychlosti proudéni vody

Pro zjiSténi rychlosti proudu bylo pouZito zafizeni Greisinger STS 005 (obr.
¢. 10), kterym byla zméfena rychlost tietiho rychlostniho stupné bazénu s protiproudem.
Ostatni rychlostni stupné nebyly zméfeny, protoZe plavani u vSech probandl a vSemi
zpusoby bylo provadéno pravé pii tfetim rychlostnim stupni. Pomoci pfistroje byla

zji§téna rychlost proudu 0,72 m - s™' (p¥i rychlostnim stupni &. 3).
Technické parametry: Greisinger STS 005

Rozméry:

- méfici hlavice: celkova délka 165 mm, @ 11 x 15 mm, trubka @ 15 mm,
- minimdln{ otvor pro vsunuti snimade: @ 16 mm,
- 5 m dlouhy kabel PVC s 6 p6lovym konektorem Mini-DIN

Meéfici rozsah: 0,05 az 5,00 m - ! (ve vode)

Ptesnost: + 3 % z méfené hodnoty (pfi teploté 25°C)

Pracovni teplota: 0 aZ +70 °C

Relativni vlhkost: 0 aZ +100 % (nekondenzujici)

Senzor: anemometr s obéZnym kolem

Smérova zavislost: + 20°, bez chyby méteni

Obrdzek ¢. 10: Snimac rychlosti proudu Greisinger STS 005, foto: autor
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4.5 Rucni véha a vakuova piisavka — méfeni vztlaku biemene

Pro méfeni vztlaku batohu byla vyuZzita ruéni vdha spolu s vakuovou piisavkou
(obr. €. 11) a dratem, ktery vSe dohromady spojil. Ptisavka byla pfipevnéna na dno
bazénu. Ocelovym dritem byla pfipoutdna ke spodni tazné ¢4sti rucni véhy, kterd byla
svou druhou ¢ésti ptipevnéna pomoci ptezky k batohu (obr. ¢. 12). Batoh byl nabalen a
nachystan stejné, jako pii vSech métenich pfi plavani s bfemenem. To znamend shodny
obsah batohu, stejné¢ posklddany obsah, odepnuté vSechny kapsy viz. niZe popis
bfemene. Z diivodu ptfedchédzeni poskozeni bazénu s protiproudem, ve kterém se vztlak
batohu méfil, si jeden proband stoupnul do mist, kde byla pfisavka pfipevnéna ke dnu. Z
divodu vysokého vztlaku batohu totiZ mohlo dojit k vytrzeni desky dna bazénu.
Proband pouze stdl v misté pfipevnéni pfisavky a nijak neovliviioval vztlak batohu, dale
jen sledoval, jestli je batoh cely ponofen ve vodé. Méfeni vztlaku batohu bylo
provedeno z diivodu standardizace podminek a piipadného dalSiho vyuZiti batohu jako

improvizovaného nadleh¢ovaciho prostredku.

o

Obrdzek ¢. 11: Vakuovd prisavka a rucni vdha, foto: autor

Obrdzek ¢. 12: Mereni vztlaku batohu, foto: autor
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4.6 (Odév abatoh

Pti plavani v odévu plavali probandi obleceni v polnim stejnokroji vz. 95. Jako
biimé pak byl pouZit velky tlumok o vnitinim objemu 80 litrii. Tlumok byl naplnén opét
vécmi ze zdkladni vybavy. Obsah batohu (viz obr. €. 13) byl pfed kazdym méfenim
stejn¢ posklddan a uloZen do cerného pytle. Pytel byl ndsledné vodotésné uzavien
pomoci lepici pasky a paddkové Siiry a vloZen do batohu. Z batohu byly odstranény
veSkeré vnéjsi kapsy a popruhy byly upevnény tak, aby neptekazely (obr. €. 14). Pii
plavdni s biemenem byl batoh v poloze, kdy zddova ¢4st batohu sméfovala vzhiru a
horni ¢ast batohu (vrchlik) sméfovala proti sméru proudu. Bffimé i s obsahem bylo pred
kazdym méfenim zvdZeno a mélo hmotnost 12 kilogramii. Méfenim vztlaku bfemene
bylo dosaZeno vysledku 216 Newtont, tedy 22 kg (pouziti hodnoty 9,81 pro gravitacni

zrychleni).

Obrdzek ¢. 14: Tlumok moduldrni 2009, foto: autor
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Odév pouzity pri plavani:
- blliza letni vz. 95 se zelenym potiskem
- kalhoty letni vz. 95 se zelenym potiskem
- ponozky vz. 2000
- nat€lnik khaki s kratkymi rukavy
- obuv polni vz. 2000
- plavky (libovolng¢)
Typ tlumoku:
- tlumok modulérni 2009, objem 80 1
Obsah tlumoku:
- bliiza polni vz. 95 (2krét)
- kalhoty polni vz. 95 (2krét)
- obuv polni vz. 2000 zimni
- svetr vz. 95

- natélnik khaki

39



5 Cile prace, vyzkumné otazky a tkoly prace

Cile prace

Hlavnim cilem préce je zjiSténi miry zatizeni pfi plavani s bfemenem o nizkém a
vysokém vztlaku a jejich vzdjemné porovnani. Prostiednictvim vysledkii méfeni by se

m¢l ukdzat vyznam baleni obsahu biemene do vodotésného pytle.

Vedlejsim cilem je pak porovndni miry zatizeni pifi jednotlivych zplisobech
plavani s bfemenem (taZeni, tlaceni). Pomoci tohoto cile je mozné potvrdit nebo
vyvratit zavéry vyzkumu bakaldiské prace, pfi kterém byl stanoven zplsob tazeni

bfemene jako méné narocné&jsi.

Vyzkumné otazky

Vyzkumnou otdzkou je, zda je potfeba zabyvat se balenim véci do vodotésného
pytle pii plavani sbfemenem. V pfipad€ zjiSténi niZ§i miry zatiZeni pfi plavéani
s bfemenem o vysokém vztlaku, tak jestli je vhodné jeho praktické vyuZiti.

Dalsi vyzkumnou otdzkou ziistava, zda je zpusob taZeni méné ndrocné€jsi i pfi
plavani s bfemenem o nizkém vztlaku. V bakaléiské praci byl zpiisob taZzeni stanoven

jako mén¢€ ndro¢néjsi pouze pii plavani s bfemenem o vysokém vztlaku.

Ukoly prace

1. ReserSe odbornych ¢lankd, literatury a vyzkumi zabyvajici se t€ématem
Ziskani souhlasu etické komise
Planovani méfeni — vybér probandd, pfiprava materidlu, rezervace bazénu
Pilotni méfeni — ovéfeni funk¢nosti materidlu a proveditelnosti méfeni
Informovani probandi — o spravné technice plavani a podminkach vyzkumu
Provedeni méfeni — ziskdn{ dat
Zpracovani a vyhodnoceni dat — srdecni frekvence, videozdznam, fotografie

Stanoveni vysledkl a zavert vyzkumu

A T A T o B

Sepséni diplomové prace
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6 Metodika prace

6.1 Metodika

Pfi vyzkumu v rdmci diplomové prace se vyuziva metoda komparativni analyzy,
pii které se porovnavd mira zatizeni pfi plavani s biemenem o nizkém a vysokém
vztlaku. Stejnou metodou se porovnava také plavani s bfemenem zplisobem tazeni a
tlaceni, coZz je vedlejsi cil prace. Jednd se o randomizovanou studii se zkiiZzenym
designem. Statistickd vyznamnost naméfenych dat se posuzuje pomoci Studentova

parového t-testu pfi stanoveni hladiny statistické vyznamnosti na trovni p < 5 %.

6.1.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor se sklddd ze sedmi probanda ve véku 21 — 28 let a jednd o
rekreacni, ale i zdvodni plavce. Probandi byli vybrani ze studentii oboru Vojenska
télovychova na FTVS UK v Praze. Kritériem pro vybér vyzkumného souboru byly také
dosazené vysledky pfi vyrocnim prezkouSeni z t€lesné vykonnosti v radmci Armady
Ceské republiky. Vyroéni piezkouseni se sklddd z vytrvalostniho a silového testu (viz.
teoretickd vychodiska), pficemz byli vybrani studenti, ktefi v obou testech doséhli

hodnoceni 1.

6.1.2 Metody ziskavani dat

Pfi méfeni byla zaznamendvidna data o srdecni frekvenci, videozdznam a
doprovodné fotografie. Data o prubézné srdecni frekvenci byla pfi méfeni odecitana ze
sporttesteru, ktery byl bezdritové spojen s hrudnim pédsem na téle probanda.
Videozdznam byl pofizen pomoci videokamery umisténé na stativu, kterd zabirala
prazor do bazénu s protiproudem. Doprovodné fotografie pouzitych zafizeni a materidlu

byly zaznamenény fotoaparatem.

6.1.3 Organizace vyzkumu

Prvnim bodem vyzkumu bylo jeho pldnovani, to se sklddalo ze sepsani

informovaného souhlasu probandl a ziskani souhlasu etické komise (piilohy €. 1 a 2).
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Bylo nutné také vybrat probandy podle stanovenych kriterii, zabezpecit bazén

s protiproudem a veSkery potfebny material.

Druhym bodem vyzkumu byla zkouska funk¢nosti materidlu a zafizeni. Pied
samotnym meéfenim bylo provedeno pilotni méfeni, pii kterém se upiesiiovala rychlost
plavani, obsah, zplisob baleni a vztlak bfemene. Déle se kontroloval signdl mezi
sporttesterem a hrudnim pdsem, aby nedochdzelo k vypadkiim zaznamenavané srde¢ni
frekvence. Tato zkouSka méla zajistit pfipravenost na samotné méieni, aby byl

maximaln¢é vyuZit rezervovany ¢as zafizeni s protiproudem.

Vev s

Ttetim a nejdulezitéjsi bodem vyzkumu bylo samotné méfeni. To bylo provedeno
na sedmi vybranych probandech. Protiproud byl nastaven na stupenn Cislo 3, ktery
odpovida rychlosti plavéni 0,72 m - . Probandi plavali kazdy ze &tyf zpiisobti po dobu
3 minuty, mezi jednotlivymi méfenimi byl odstup alesponi 24 hodin, aby bylo zajiSténo
dostate¢né zregenerovani fyziologickych funkci. U probandi byla zmétena klidova
srdecni frekvence, kterd se zapsala a prave pti této srdecni frekvenci probandi zacinali
realizovat jednotlivi méfeni. Pied kazdym zptisobem byla probandim piedvedena
technika plavdni a byli pouceni o uzlovych bodech techniky. Samotné méfeni se

skladalo ze Ctyf nésledujicich variant plavani:

Plavéni s bfemenem o vysokém vztlaku — zpiisob tazeni
Plavéni s bfemenem o vysokém vztlaku — zptisob tlaceni

Plavani s bfemenem o nizkém vztlaku — zptsob taZeni

b=

Plavani s bfemenem o nizkém vztlaku — zptsob tlacen{

Pfi méteni byl také pouzit princip randomizace, aby potadi jednotlivych zptsobt
plavani neovliviiovalo vysledky méteni. Princip randomizace znamend, Ze jednotlivi

probandi plavali jednotlivé zptsoby v riizném potadi.

Vysokého vztlaku bfemene bylo dosaZeno tak, Ze obsah byl nejprve naskladan do
pytle, ktery byl vodotésn¢ uzavien a tento pytel byl nasledn¢ umistén do batohu. Nizky

vztlak bfemene byl pak dosazen bez pouZiti vodotésného pytle.
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Organizaci vyzkumu nejlépe vystihuje nésledujici schéma:

Nabor probandi

Pocet probandi (n = 10)

—>
hd

WVytazeno (n=3)
- odieldi uéast (n= 2)
- ostatni divody (n=1)

Koneény pocet probandi (n=7)

v

Vysoky vztlak biemene - tlateni
pocet probandi (n = 4)

Pribéh méteni
{randomizace)

v

Nizky vztlak bifemene - taZeni
pocet probandi (n = 3)

Vysoky vztlak bfemene - tlaceni
podet probandi (n=3)

Nizky vztlak bifemene - taZeni
pocet probandi (n=4)

Vysoky vztlak bfemene - taZeni
poéet probandi (n = 4}

Nizky vztlak bfemene - tlateni

pocet probandi (n = 3)

Vysoky vztlak bfemene - taZeni
pocet probandi (n=3)

Nizky vztlak biemene - tlateni

pocet probandi (n = 4)

VN

Analyza vysledka méfeni
podet probandi (n=7)

Obrdzek ¢. 15: Schéma organizace vyzkumu dle standardu CONSORT 2010,

zdroj: autor

6.1.4 Analyza dat

Nameétend data o srde¢ni frekvenci byla odecCtena ze sporttesterii a piepsana do

pocitace, kde doslo k jejich shromazdéni, utiidéni a vyhodnoceni pomoci programu MS

Office Excel 2003. Z naméfenych dat byly sestaveny grafy, které ukazuji rozdily

v srde¢ni frekvenci mezi jednotlivymi zplsoby plavani s bfemenem. Vyvoj srdecni

frekvence byl u jednotlivych grafi slovné popsan a u kazdého porovnani byl stanoven

zavér méfeni. U naméfenych dat se také zjiStovala statistickd vyznamnost pomoci
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Studentského péarového t-testu. V pocitaci byla také provedena analyza natoceného

videozdznamu a pomoci programu Windows Movie Maker byla sestffhdana videa

v

ukazujici divody naro¢nosti (napf. pticny odpor plavce) jednotlivych zpiisobt plavani.

Tato videa budou také vyuZita v prezentaci pti obhajob¢ diplomové préce.

6.2 Popis probandi

VSichni vybrani probandi byli studenty oboru Vojenska télovychova na Fakulté

télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy. VSichni probandi byli muZzi.

Tabulka ¢.1: Popis probandt

Vék (roky) Vyska (cm) Hmotnost (kg) Sport
Proband €. 1 29 173 78 Fotbal
Proband €. 2 22 183 74 Atletika
Proband €. 3 21 185 87 Ploutvové plavéani
Proband €. 4 24 186 88 Atletika
Proband €. 5§ 25 183 81 Basketbal
Proband €. 6 27 184 85 Razné sporty
Proband €. 7 25 182 85 Plavani
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7 Vysledky

Vtéto casti prace se nachdzi vysledky méfeni, které jsou zobrazeny
prostiednictvim ptehlednych grafi. Méfeni podstoupilo sedm probandl, kdy kazdy
realizoval Ctyfi varianty plavani s biemenem. Naméiend data se porovndvala tak, Ze u
kazdé varianty plavani s bfemenem byla z kiivek srdecni frekvence jednotlivych
probandi vytvotena spole¢nd kiivka vSech probandi. Tato kiivka poté charakterizovala
prabéh srdecni frekvence jednotlivych probandi pfi vybrané variant¢ plavani
s bfemenem. Musela byt zvolena vhodnd metoda sjednoceni kiivek srde¢ni frekvence
jednotlivych probandii do jedné spolecné kiivky tak, aby spolecnd ktivka srde¢ni
frekvence dobfe popisovala pribéh jednotlivych kiivek. Ke sjednoceni jednotlivych
kiivek byly pouzity tii metody a ndsledné byla vybréna ta, kterd nejlépe popisuje pribch
jednotlivych kiivek. Pfi porovnani spole¢nych kiivek s pruibéhem kiivek jednotlivych
probandi bylo zjisténo, Ze trend pribchu srdecni frekvence nejlépe popisuje spole¢na
kfivka vytvofend metodou aritmetického primeéru. Jako nejvhodnéjsi zptisob
sjednocovani jednotlivych kiivek byla tedy zvolena metoda aritmetického pruméru
hodnot v jednotlivych cCasech méfeni. Pivodnich 28 kiivek srde¢ni frekvence (7
probandi krét 4 varianty plavani) bylo metodou aritmetického priiméru zredukovéano na
Ctyfi spolecné kiivky, které zobrazovaly trendy prib¢hu srde¢ni frekvence pfi
jednotlivych variantich plavani s biemenem. Ctyfi spole¢né kiivky zobrazuji priib¢h

srde¢ni frekvence v ndsledujicich Ctyfech variantach plavéani s bfemenem:

Plavani s bfemenem o vysokém vztlaku — zptisob tazeni
Plavéni s bfemenem o vysokém vztlaku — zptisob tlaceni

Plavéni s bfemenem o nizkém vztlaku — zptsob taZzeni

sl e

Plavéni s bfemenem o nizkém vztlaku — zptsob tlaceni
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Tyto 4 kiivky (varianty plavani) se pak v grafech porovnévaji nasledujicim zptisobem:

Porovnéni ¢.1 — Porovndni plavéni s bfemenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku
(zpisob TAZENI)

Porovnani ¢.2 — Porovndni plavéni s bfemenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku
(zpisob TLACENI)

Porovnani ¢.3 — Porovnani plavani s bfemenem zpisobem TAZENI a TLACENI
(NIZKY vztlak bfemene)

Porovnani ¢.4 — Porovnani plavani s bfemenem zptsobem TAZENI a TLACENI
(VYSOKY vztlak bfemene)

V grafech se tedy porovndvaji kiivky srde¢ni frekvence, které charakterizuji
jednotlivé varianty plavani s bifemenem. Samotné kiivky srde¢ni frekvence jsou
v jednotlivych ¢asech méfeni doplnény o smérodatné odchylky, které ukazuji jak jsou
hodnoty jednotlivych probandii odchyleny od priméru hodnot (v tomto piipadé od
spolecné kiivky). Dadle je kiivka doplnéna o symboly statistické vyznamnosti
v jednotlivych Casech méteni. Tyto symboly (hvézdi¢ky) jsou umistény pouze v téch
Casech méfeni, kde je rozdil mezi hodnotami statisticky vyznamny. Hladina statistické

vyznamnosti byla stanovena na trovni 5 % (p < 0,05).

Vysvétlivky grafii:

- osa x (vodorovnd osa) popisuje u vSech grafii ¢asovy prubéh.

- osa y (svisld osa) popisuje srde¢ni frekvenci v podobé poctu tepli za minutu.

- svislé useCky v jednotlivych bodech méfeni ukazuji smérodatnou odchylku.

- symbol - znamena statistickou vyznamnost rozdilu hodnot v jednotlivych bodech

méreni.
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7.1

Porovnani plavani s biemenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku

(zptisob TAZENI)

Graf €. 1 porovnavd ndrocnost plavani s bfemenem o nizkém a vysokém vztlaku

pii vyuziti zplsobu taZeni. V grafu je mozné pozorovat postupny ndrast srdecni

frekvence jak pii plavani s bfemenem o vysokém, tak i nizkém vztlaku. V prvnich 30

sekunddch experimentu je prubéh téméf shodny, od této doby se ovSem zacind

projevovat vyS§i ndro¢nost plavdni s biemenem o nizkém vztlaku a naopak mensi

naro¢nost pii plavani s bfemenem o vysokém vztlaku. U kiivky zndzoriiujici plavani

s bfemenem o nizkém vztlaku je mozné ve stiedni Casti grafu pozorovat vyrazné

rychlejsi narist srdecni frekvence, neZ je tomu u kiivky plavani s bfemenem o vysokém

vztlaku. V kone¢né fazi méfeni ov§em dochdzi ke stabilizaci srde¢ni frekvence, coZ je

zpusobeno adaptaci organismu na zatizeni. Rozdil srde¢ni frekvence v této fazi

experimentu se pohybuje okolo 18 tepli za minutu, coZ ukazuje na vyrazné¢ mensi

zatizeni pii plavani s bfemenem o vysokém vztlaku. Tento zavér podporuje i vypocet

statistické vyznamnosti, podle kterého je rozdil v pribéhu kiivek srde¢ni frekvence

statisticky vyznamny jiZz od 1 minuty a 15 sekund.
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Graf. ¢.1: Porovndni plavdni s bremenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku (zpiisob TAZENI).
Svislé tisecky znamenaji smérodatnou odchylku a symbol * znamend statistickou vyznamnost
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7.2 Porovnéni plavini s biemenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku
(zptsob TLACENI)

V grafu ¢.2 je mozné pozorovat porovndni ndrocnosti plavani s bfemenem o
nizkém a vysokém vztlaku, ovSem pii vyuZiti zplisobu tlaceni. Pribéh srde¢ni frekvence
je velmi podobny jako u zpiisobu tazeni. Pozvolny nartst srdecni frekvence v pribchu
meéfeni nasleduje stabilizace v zavérecné fazi experimentu. Rozdil je pfedevSim
v Gvodni ¢asti méteni, kde se vysokd ndrocnost plavani s bfemenem o nizkém vztlaku
projevuje hned od zacatku plavani. Je tedy mozné pozorovat, jak se kiivky od sebe
vyrazné vzdaluji hned po zahdjeni plavani. Ve fazi stabilizace v zadvére¢né fazi méteni
se rozdil srde¢ni frekvence pohybuje okolo 15 tepli za minutu, coZ opét ukazuje na
vyrazn€ mensi zatiZzeni pfi plavani s bfemenem o vysokém vztlaku. Tento zavér opét
podporuje také vypocet statistické vyznamnosti. Rozdil v pribé¢hu srde¢ni frekvence je
statisticky vyznamny jiZ od prvni minuty vyzkumu. Podle grafu ¢. 1 a 2 je tedy moZné
usuzovat, Ze plavani s bfemenem o vysokém vztlaku vyvolava vyrazné¢ mensi zatiZeni,

nez plavani s bremenem o nizkém vztlaku. To plati jak pfi zplsobu taZeni, tak i tlaceni.

Porovnani plavani s bremenem o NiZKEM a VYSOKEM vztlaku
(zpusob tlaceni)

kX x
——NizKY

( I T vztlak
| - T T bfemene
]/./'\l——l —=— VYSOKY
vzilak

) | bfemene
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Graf. ¢.2: Porovndni plavdni s biemenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku (zpiisob TLACENI).
Svislé usecky znamenaji smérodatnou odchylku a symbol * znamend statistickou vyznamnost
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7.3 Porovnéni plavéni s biemenem zptisobem TAZENT a TLACENI
(NIZKY vztlak bifemene)

V grafu €. 3, ktery porovndvd zplisob taZeni a tlaceni pfi plavdni s bfemenem o
nizkém vztlaku, mizeme pozorovat velmi podobny pribéh SF. Plavani s bfemenem o
nizkém vztlaku vyvoldvd vysoké zatizeni ihned po zacitku méfeni, coz je mozné
sledovat v dvodni ¢4sti grafu. Tento rostouci trend pokracuje zhruba do zacédtku tfeti
minuty, kde se SF obou zpusobi stabilizuji. Tento fakt ukazuje na to, Ze doba a rychlost
plavani byla zvolena vhodné, protoze v zavéru méfeni jiz dochazi k adaptaci probanda
na zatiZeni. Plavdni s bfemenem o nizkém vztlaku zptsobem taZeni vyvolavd mensi
zatiZeni neZ pti vyuZiti zptisobu tlaceni. Rozdil v srde¢ni frekvenci mezi zpiisoby taZeni
a tlaeni ovSem neni nijak zdvratny, zplisob taZeni vyvoldva pouze asi o 2 — 6 tepu za
minutu nizs$i zatiZeni. Rozdil tedy neni tak zdsadni, coZ potvrzuje také vypocet
statistické vyznamnosti. Hladina statistické vyznamnosti na trovni 5 % byla potvrzena
pouze v jednom bod¢ méteni (1 min. 30 s), kde je rozdil mezi zplisoby taZeni a tlaCeni

asi 7 tepll za minutu.

Porovnani plavani s bremenem zptisobem TAZENI a TLACENI
(nizky vztlak bremene)
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Graf. ¢3: Porovndni plavdni s biemenem zpiisobem TAZENI a TLACENI (NIZKY vztlak
bremene). Svislé usecky znamenaji smérodatnou odchylku a symbol * znamend statistickou
vyznamnost
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7.4 Porovnéni plavéni s biemenem zptisobem TAZENT a TLACENI
(VYSOKY vztlak biemene)

V grafu ¢. 4 je moZné pozorovat porovnani zplsobl taZeni a tlaceni pfi plavani
s bfemenem o vysokém vztlaku. Pribéh téchto dvou kiivek je opét velmi podobny.
V prvni minut¢ meéfeni dochdzi k pribéZnému narGstu srdecni frekvence u obou
zplisobl plavani. Zpisob taZeni, ktery je obvykle vyhodnéjsi, vyvolavd v této fazi
méfeni o nékolik tep za minutu vyssi zatiZeni neZ tlaceni. Tento trend se ovSem po
prvni minuté obraci, dochdzi ke kiizeni prib¢hu SF a zplsob taZeni se opét stava
vyhodnéj$Sim. Ve stiedni Casti méfeni opét dochdzi k postupnému nartstu srdecni
frekvence, kdy kiivka zplsobu taZeni roste o trochu pomaleji nez zptisobu tla¢eni. V
zavérecné fazi méfeni opét dochazi téméer ke stabilizaci SF. V této fazi stabilizace SF je
rozdil mezi zpiisoby taZeni a tlaeni pii plavani s btemenem o vysokém vztlaku asi 5 —
7 tepli za minutu ve prospéch praveé taZeni. V zavérecné fazi méfeni se také nachdazi

jediné dva statisticky vyznamné rozdily srde¢ni frekvence.

Porovnani plavani s bremenem zptisobem TAZENI a TLACENI
(vysoky vztlak bremene)
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Graf. ¢.4: Porovndni plavdni s bremenem zpiisobem TAZENI a TLACENI (VYSOKY vztlak
bremene). Svislé usecky znamenaji smérodatnou odchylku a symbol * znamend statistickou
vyznamnost
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8 Diskuse

Hlavnim zjiSténim tohoto vyzkumu bylo, Ze plavani s bfemenem o vysokém
vztlaku je podstatné méné naro¢né, nez plavani s biemenem o nizkém vztlaku. Je tedy
dualezité zabyvat se balenim véci do vodotésného pytle, aby tak bylo dosazeno vysokého
vztlaku bfemene. Dalsi vyznamnym zjiSténim bylo, Ze zpiisob taZeni je oproti tlaceni
vyhodngj$i pouze pfi plavani s biemenem o vysokém vztlaku. Pfi plavani s bfemenem o
nizkém vztlaku zplisobem taZeni se totiZ ztrdci moZnost pfitazeni panve k biemeni pro

dosazeni vyhodné splyvavé polohy.

Hlavnim cilem préce bylo zjiSténi miry zatiZeni pii plavani s bfemenem o nizkém
a vysokém vztlaku a jejich vzdjemné porovndni. Plavani s bfemeny o rizném vztlaku se
porovnavalo jak pii zptsobu taZeni, tak i tlaceni. Pfi pohledu na spole¢né kiivky srde¢ni
frekvence vSech sedmi probandli je moZzné fici, Ze mensi zatiZeni vyvoldva plavani
s brfemenem o vysokém vztlaku. Plavani s bfemenem o nizkém vztlaku totiz vyvolava
vyrazng vyssi srdecné frekvenci, rozdil se pohybuje az kolem 18 tepti za minutu. Takto
vyrazny rozdil je statisticky, ale i vécné velmi vyznamny. Vécnd vyznamnost spo¢iva
predevSim ve vysSi spotfebé energie nebo veétsi unave pii vyssi srdecni frekvenci. Tento
zavér podporuje také vypocet statistické vyznamnosti na urovni 5 %. Podle tohoto
vypoCtu jsou rozdily mezi plavdnim sbfemenem o vysokém a nizkém vztlaku
statisticky vyznamné. Tento zavér plati pro porovnani pfi plavani zptisobem tazeni i
tlaceni, protoZe rozdily kiivek jsou témét shodné a také vypocet statistické vyznamnosti
je velmi podobny. Spolecnd kiivka srdecni frekvence velmi dobie vystihuje pribéh
ktivek u Sesti probandd. U sedmého probanda jsou ovSem vysledky zna¢né odlisné. U
tohoto probanda se kiivky srde¢ni frekvence Casto kiizi a neni mezi nimi t€émet zadny
rozdil. Je tedy mozné fici, Ze u tohoto probanda nezilezi na tom, jestli plave
s bfemenem o nizkém nebo vysokém vztlaku. Rozdily kfivek jsou podobné pii plavani
zpusobem taZeni i tla¢eni. Tento proband je zdvodni plavec, ktery si dokdze velmi dobie
poradit 1 s plavani s bfemenem o nizkém vztlaku a tim nevznikd vyrazny rozdil. Vétsi
rozdily v pribéhu SF by pravdépodobné nastaly az po delsi dobé plavéni, kdy by se
pomalu zacala projevovat inava. I pfes tuto odchylku u jednoho z probanda je mozné
povazovat plavéani s biemenem o vysokém vztlaku za méné ndrocné. Vyhodnost plavani
s bfemenem o vysokém vztlaku spociva pfedev§Sim v moZnosti vyuZzit vztlak bfemene

k nadlehceni plavce. Neni tedy potieba vynaklddat energii na udrZzeni na hlading, ale
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pouze na pohyb smérem vpied. Bfim¢ o vysokém vztlaku je také moZné vyuZit
k dosazeni velmi dobré splyvavé polohy a tak dosdhnout maly piicny prifez a tim i
mensi odpor vodniho prostfedi. Tento fakt plati predev§Sim u zplsobu tazeni, kdy je
mozné pritdhnout panev k bfemeni a tim docilit vyhodné&jsi splyvavé polohy téla plavce.
Bfimé€ o nizkém vztlaku pak neni moZzné vyuzit k vlastnimu nadleh¢ovéani, ani
k dosazeni splyvavé polohy pfitazenim panve. Pti plavani s btfemenem o nizkém vztlaku
musi plavec, krom¢ energie na dopfedny pohyb, vynaklddat energii i na nadlehovani
bifemene. Bfim¢ o nizkém vztlaku je mimo jiné také vice ponofeno ve vod¢ a tim se
zvétSuje odpor vodniho prostiedi pii plavédni. Plavdni s btfemenem o vysokém vztlaku
neni vyhodné jen z divodu nizZ$i miry zatiZeni. Jednim z dalSich pozitiv bfemene o
vysokém vztlaku je také to, Ze véci vojdka jsou umistény ve vodotésném pytli, diky
¢emuz jsou tyto véci vsuchu a nésledné je mozné jejich plné vyuziti. Tento fakt
podporuji také vysledky vyzkumu Hrubého (2013), ktery se zabyval naro€nosti ptesunu
v suchém a mokrém odévu. DalSim pozitivem vysokého vztlaku bfemene je moZnost
prepravovani jinych biemen o nizkém vztlaku. Jednotlivec mtiZe na bfemeni o vysokém
vztlaku prepravovat napiiklad osobni zbran a skupina miZe po spojeni bfemen
pfepravovat napiiklad ranéného vojdka nebo materidl. Plavani s biemenem o vysokém
vztlaku je tedy moZné povaZovat za vyrazné vyhodné&jSi zplsob oproti plavani s

bfemenem o nizkém vztlaku.

Vedlej$Sim cilem prace je porovndni miry zatizeni pii jednotlivych zptisobech
plavani s bfemenem (taZeni, tlaceni). Oba zpiisoby se porovndvaji pii plavani
s bfemenem o vysokém i nizkém vztlaku. Pfi pohledu na spole¢né kiivky srde¢ni
frekvence probandi neni mozné jednoznacné urCit vyhodnéj$i zpisob plavéani
s bfemenem. Rozdily srdec¢ni frekvence mezi zplisobem tazeni a tlaCeni jsou totiz
podstatné nizsi nez pii porovnani vysokého a nizkého vztlaku bfemene v rdmci hlavniho
cile prace. Plavani zptisobem taZeni je oproti tlaceni pouze mirné vyhodnéjsi s rozdilem
2 — 7 tepl za minutu. Statistickd vyznamnost na trovni 5 % je pouze v n¢kolika mdlo
bodech méteni, takze vysledek nenf statisticky pfiliS vyznamny. Autor bakalarské prace
Pospisek (2013), na kterou tato prace navazuje se zabyva porovnanim prave téchto dvou
zpusobu plavani s bfemenem a jako vyhodné&jsi zpisob byl uréen pravé zpisob tazeni.
Vyhodnost zpiisobu tazeni byla vysvétlena na zdkladé mozZnosti pfitazeni panve
k bfemeni a tim dosaZeni vyhodné splyvavé polohy. Této moZnosti ovSem neni mozZné

vyuzit pii nizkém vztlaku bfemene, ¢imz se ztrdci vyhoda zpisobu taZeni. Z tohoto
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divodu tedy neni mezi zpiisoby taZeni a tlaceni pii plavani s biemenem o nizkém
vztlaku piili§ velky rozdil. Naopak pfi vysokém vztlaku bfemene je mozZné vyuZit
pfitaZeni panve k bfemeni a tim dosdahnout vyhodnou splyvavou polohu. Pfi pohledu na
graf ¢. 4 je mozné sledovat, Ze rozdil v prubéhu kiivek zacind byt vyznamny az v zavéru
meéteni, kde je rozdil okolo 7 tepi za minutu. Tento rozdil jiZ sice je statisticky
vyznamny (hladina 5 %), ale takovy rozdil je pouze v zavéru méteni. V pripadé delsi
doby plavani by pravdépodobné dochdzelo ke zvySovani unavy, zhorSovani techniky
plavani a zméné energetického kryti. Je tedy moZné usuzovat, ze vétsi rozdily kiivek
srdeCni frekvence se zaCnou projevovat az po delSi dobé plavani. Pokud by pii delsi
dobé plavani opravdu dochdzelo k vétsim rozdilim kfivek, pak by tento vysledek byl
také statisticky vyznamnéjsi a bylo by tedy mozné taZeni bfemene o vysokém vztlaku
povazovat za vyhodné&j$i. Vzhledem ktomu, Ze rozdil kiivek srdecni frekvence
zaznamenany bcéhem 3 minuty trvajictho plavdni je statisticky vyznamny pouze
v zavéreCné fazi plavani, tak neni moZné fici, Ze zpusob taZzeni je jednoznacné
vyhodngjsi. Rozdil 7 tept za minutu je mozné povazovat za vyznamny z pohledu vyssi

energetické naro¢nosti a tinavy.

Prvni vyzkumnou otdzkou bylo, zda je potfeba zabyvat se balenim véci do
vodotésného pytle pfi plavdni s bfemenem. Prostfednictvim hlavniho cile price byla
jednozna¢né stanovena vyhodnost plavani s bfemenem o vysokém vztlaku a je tedy
potieba balit véci do vodotésného pytle. Je tedy mozné jednoznacné odpoveédét na prvni
vyzkumnou otazku. Je dilezité zabyvat se balenim véci do vodotésného pytle, aby tak
bylo dosazeno vyssiho vztlaku bfemene. Druhou otdzkou pak zustdva kolik ¢asu takové
baleni zabere a jak je to praktické, coz by mohlo vyhodnost baleni véci do vodotésného

pytle snizit. To ovSem nebylo pfedmétem této prace a neni tedy mozné hodnoceni.

Druhou vyzkumnou otdzkou zlstava, zda je zplisob tazeni méné naro¢néjsi i pii
plavani sbfemenem o nizkém vztlaku. Na tuto otdzku je mozné odpovédét
prostiednictvim vedlejSiho cile. Pti nizkém vztlaku bfemene neni moZné vyuZit
bifemene pro dosazeni vyhodné splyvavé polohy plavce, ¢imz se ztraci vyhoda zpiisobu
tazeni. Zpusob tazeni je sice pifi plavani s bfemenem o nizkém vztlaku o trochu méné
naro¢ny, ale tento rozdil je pfili§ maly na to, aby bylo moZné fici, Ze taZeni je

vyhodngjsi 1 pfi nizkém vztlaku bfemene.

I pies velmi peclivé planovani méfeni dosSlo k mnohym komplikacim. Jednalo se

pfedevSim o problémy se sporttestery, které zaznamendvaly srdecni frekvenci
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plavajicich probandi. Jako prvni to byl problém se sparovanim hodinek (pfijimace) a
hrudniho pésu (vysilace). Stavalo se totiz, Ze jedny hodinky pfijimaly signdl z vice
hrudnich past a kvili tomu ukazovaly nesmyslné hodnoty. Bylo tedy stanoveno
opatfeni, kdy hrudni pds mél nasazen pouze plavajici proband. DalSim problémem
se sporttestery byl nedostatecny signdl mezi hodinkami a hrudnim pasem, kvili ¢emuz
dochézelo k obCasnému vypadku zaznamendvané srde¢ni frekvence. Tento problém byl
vyfeSen pfilepenim hrudniho pédsu k hrudniku plavajictho probanda pomoci lepici
pasky. Dalsi opatfeni zlepsSujici signél bylo to, Ze sparované hodiny nebyly pfipnuty na
ruce plavajictho probanda, ale byly drZzeny v blizkosti hrudniho pasu. Opatieni
odvracejici problémy se sporttestery byly ¢erpany z bakalédiskych a diplomovych praci,
které byly analyzovany v rdmci reSerSe zdroji. Jednim z problémt byl pak také samotny
bazén s protiproudem. Stanovend rychlost proudu 0,72m-s” byla toti namé&fena
pouze v horni vrstvé proudu, asi do 30 cm hloubky. Se vzrlstajici hloubkou se pak
rychlost proudu snizZovala. Tento problém byl zplisoben umisténim proudovych turbin
pouze v horni ¢asti bazénu. Problém s nerovnomérnym proudem tedy nebylo mozné
vyreSit. VSichni probandi ovSem plavali ve stejnych podminkdch a ptrevdZnou Cast

méfeni se pohybovali v blizkosti hladiny, kde byla stanovena rychlost proudu.

Tento vyzkum ma také urcité limity méfeni, které mohou ovlivnit konecné
vysledky a zdvéry experimentu. Mezi limity tohoto vyzkumu patii napiiklad pocet
probandii. Pfi vyS$S§im poctu probandii maji totiz vysledky vyzkumu znacné vyssi
hodnotu a jsou tedy vérohodngjsi. Limitem je také vybér probandil, ti byli totiZ vybrani
pouze ze studentll Vojenského oboru pii UK FTVS a vysledky je tedy mozné vztdhnout
pouze na tento vyzkumny soubor. Dal$imi limity jsou napfiiklad pouzité sporttestery,
jednad se totiZ o stary model, ktery mohl zptsobit nepiesny zdznam SF. Limitem je také
samotny bazén s protiproudem, ktery nevytvaii rovnomérnou rychlost proudu ve vSech

mistech bazénu.

Vyhodnost jednotlivych zplisobli plavani s raznymi bfemeny je mozné
vysvétlovat predev§im pomoci odporu vodniho prostiedi, které plisobi na plavce a
bfemeno. Odpor vodniho prostfedi je totiZ pfimo tmérny nejen rychlosti plavani a
hustoté vody, ale také tvarovému odporu plavce. Vzhledem ke konstantni rychlosti
proudu a hustoté vody pifi méfeni je tedy odpor zavisly pouze na tvarovém odporu

plavce. Tvarovy odpor nebo taky pii¢ny prufez plavce a biemene je duleZitou slozkou

ovlivijici celkovy odpor vodniho prostiedi. Na obrazku €. 5 je moZné pozorovat, Ze se
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vlivem riizného prafezu téla plavce muze zvysit odpor prostiedi az o 137 %. Takto
velké zvySeni odporu vodniho prostfedi pii plavdni pak vysvétluje vysSSi naro€nost

plavani s riznymi druhy biemen.

Z vyzkumu vyplyva, Ze by vojaci méli vyuzivat vodotésného pytle pii baleni
batohii, aby dosdhli vysokého vztlaku bifemene. Bfim¢ pak nebude pii pfesunu ve

vodnim prostiedi prekazkou, ale naopak pomoci.
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9 Zavér

Cilem diplomové price bylo porovnat ndrocnost plavani s bfemeny o rdzném
vztlaku pfi zplisobu tazeni i tlaceni. V rdmci vyzkumu byly stanoveny ndsledujici cile a

vyzkumné otdzky.

Hlavniho cile bylo dosazeno a jako vyrazné vyhodnéj$i se ukdzalo plavani
s bfemenem o vysokém vztlaku. Tento zavér se potvrdil pfi plavani zpiisobem taZeni i
tlaceni u Sesti probandti. U sedmého probanda, ktery je zavodni plavec se ovSem tento

vysledek nepotvrdil.

Vedlejsiho cile bylo také dosaZeno. Doslo k porovnani zplisobll taZeni a tlaceni
pfi plavani s bfemeny o rizném vztlaku, nebylo ovS§em mozné stanovit jednoznacny
zéaver. Pii plavani s biemenem o nizkém vztlaku nebyl mezi zplsoby tazeni a tlaceni
témet Zadny rozdil. Vyhodnost zplisobu tazeni totiZz spocivd predevSim v mozZnosti
pfitaZeni panve k bfemeni, ¢imZz se dosahuje velmi dobré splyvavé polohy a tim 1
nizkého odporu vodniho prostfedi. V pifipad€ plavani s biemenem o nizkém vztlaku se
tedy ztraci vyhodnost zptsobu tazeni oproti tlaeni. Pfi plavani s biemenem o vysokém
vztlaku byl urcen jako mirn€¢ vyhodnéjsi zpisob tazeni. Rozdil mezi pribéhem kiivek
zpusobu tazeni a tlaceni ovSem nebyl natolik velky, aby bylo mozné fici, Ze se jednd o
statisticky vyznamny vysledek. Ktivky srdecni frekvence zplisobu taZzeni a tlaceni se od
sebe v priabéhu méfeni pozvolna vzdaluji az na rozdil 7 tepti za minutu. Rozdil 7 tept za

minutu v zavéru méfeni ukazuje na skuteCnost, Ze vyhodnost zplisobu tazeni se zacina

projevovat az po delSi dobé plavani.

Prvni vyzkumna otdzka byla odpovézena prostiednictvim hlavniho cile prace.
Z pohledu miry zatiZeni pii plavani je zcela jisté vhodné zabyvat se balenim véci do

vodotésného pytle, aby tak bylo vyuZito vztlaku bfemene.

Druhou vyzkumnou otdzku bylo moZzné zodpovédét prostfednictvim vedlejsiho
cile prace. Plavani s biemenem zpisobem taZeni bylo v bakaldiské préaci urceno jako
jednoznacné vyhodngj$i. Pii méfeni na bakalaifskou prici se ovSem vyuzival pouze
batoh o vysokém vztlaku. Pfi plavani s bfemenem o nizkém vztlaku se ztrdci moznost

pritdhnout panev k plovoucimu bfemeni, pro dosazeni splyvavé polohy. Pfi plavéani
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s bfemenem o nizkém vztlaku jiZ neni vyhodnéj$im zplsobem taZeni, jelikoZ rozdily

mezi obéma zpusoby jsou minimalni.

Pfi navazovani na tento vyzkum bych doporucil pouzit vétsi pocet probandii, kteti
budou vybrani ndhodné z riznych vykonnostnich skupin. Probandi tuc¢astnici se tohoto
experimentu totiZ byli na velmi vysoké vykonnostni trovni a zdvery tedy neni mozné
vztahovat na Sir$i populaci. Dédle bych doporucil prodlouzit dobu plavani jednotlivych
zpusobti, aby se mohla Iépe projevit naro¢nost jednotlivych zpiisobti. Pro dalsi vyzkum
tohoto typu je taky vhodné zamyslet se nad limity méfeni a pokusit se o to, aby mély co
nejmensi vliv na vysledky méfeni. Timto zptisobem je pak mozné potvrdit nebo vyvratit

zavéry tohoto vyzkumu.

57



Seznam pouzité literatury

ACHTEN, J., JEUKENDRUP, AE. Heart rate monitoring: applications and limitations.
Sports Med 2003; 33: 517-538.

BALVIN, P., MOTL, O. Vyhodnoceni rychlosti proudéni v bazénu s protiproudem.
Vyzkumny tstav vodohospodéaisky, 2010

BRODY, L.T.; GEIGLE, P.R. Aquatic excercise for rehabilitation and training. USA:
Human kinetics, 2009. ISBN 978-0-7360-7130-7.

BROOKS, G. A. Current concepts in lactate exchange. In Medicine and Science in
Sports and Exercise, ¢. 23, 1991.

BUNC, V. Biokyberneticky pristup k hodnoceni reakce organismu na télesné zatiZeni.
Praha: Optis print, 1990. ISBN 80-7066-214-X.

CAGAN, S. Aplikace CSS (Critical Swimming Speed) v plaveckém trenaZéru:
bakaldrskd prdce. Praha: Univerzita Karlova, FTVS, 2012. Vedouci priace Mgr. Daniel
Jurék.

CONSORT transparency reporting of trials. [ online |. 2010 [cit. 2016-03-09].
Dostupny z: www.consort-
statement.org/download/Media/Default/Downloads/CONSORT%202010%?20Flow %20
Diagram.doc

COOLWIN, C. Breakthough swimming. USA: Human Kinetics 2002.
ISBN 0-7360-3777-2.

COLWIN, C. Swimming into the 21st century. Champaign: Human Kinetics, 1992. ISBN 8-
87322-456-6.

COQTE, J. H. Recovery of heart rate following intense dynamic exercise. Experimental
physiology, 2010, 95.3: 431-440.

CAP, V. Porovndni energetické ndrocnosti pri plavdni v odévu a bez odévu: diplomovd
prdce. Praha: Univerzita Karlova, FTVS, 2009. Vedouci prace: Mgr. Karel Sykora.

CECHOVSKA, I, MILER, T. Plavdni, druhé prepracované vyddni. Praha: Grada
Publishing, a.s. 2008. ISBN 978-80-247-2154-5.

CECHOVSKA, I, MILER, T. Plavdni (Dotisk 2002, 2004). Praha, CZ: Grada
Publishing, 2001. ISBN 80-247-9049-1.

CECHOVSKA, I, NOVOTNA, V., MILEROVA, H. Aqua-fitness. Praha: Grada Pulishing,
a.s., 2003. ISBN 80-247-0462-5.

58



GANONG, W. Prehled lékarské fyziologie. (pteklad pod vedenim prof. MUDr. Jana
Hergera). Praha, Galén. 2005. ISBN 8072623117.

GREEN, J. A. The heart rate method for estimating metabolic rate: review and
recommendations. Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Molecular &
Integrative Physiology, 2011, 158.3: 287-304.

GREISINGER s.r.o. Katalogovy list 2011-12 CZ [online]. 2011, str. 13 [cit. 2015-12-
18]. Dostupny z: http://www.greisinger.cz/soubor.aspx ?id=17&pid=16.

HAVLICKOVA, L. Fyziologie télesné zdteZe. (2. vyd., 203 s.) Praha: Karolinum, 2003.
ISBN 80-7184-354-7.

HENDL, J. Prehled statistickych metod zpracovdni dat: Analyza a metaanalyza dat. 1.
vydani. Praha: Portél, 2004. ISBN 80-7178-820-1.

HENDL, J. Uvod do kvalitativniho vyzkumu. Praha: Karolinum 1997. ISBN 80-7184-
549-3.

HINES, E. W. Fitness swimming. Champaign: Human kinetics 1999.
ISBN 978-0-88011-656-5.

HOFER, Z. Technika plaveckych zpiisobu. 2. vyd. Praha: Karolinum, Ucebni texty
Univerzity Karlovy v Praze. 2006. ISBN 80-246-1205-4.

HRUBY, P. Porovndni energetického vydeje p7i presunech v mokrém a suchém odévu:
bakaldrskd prdce. Praha: Univerzita Karlova, FTVS, 2013. Vedouci prace: Mgr. Karel
Sykora.

KOZEL, T. Porovndni srdecni frekvence, hladiny laktdtu a rychlosti plavdni v
proudnicovém kandle a plaveckém bazénu: diplomovd prdce. Praha: Univerzita
Karlova, FTVS. Praha, 2012. Vedouci prace Josef Hor¢ic.

KRAEMER, W., FLECK, S., DESCHENES, M. Exercise physiology: in-tegrated from
theory to practical applications. (1st ed., xviii, 488 p.) Philadelphia: Wolters
Kluwer/Lippincott Williams, 2012.

MAGLISCHO, E. W. Swimming Fastest. Champaign: Human Kinetics, 2003. ISBN 0-
7360-3180-4.

MACEK, M., RADVANSKY, J. Fyziologie a klinické aspekty pohybové aktivity. 1.
vyd. Praha: Galén, 2011. ISBN 978-80-7262-695-3

MCEVOY, J. E. Fitness swimming. 1. vyd. Princeton: Princeton Book Company, 1985.
ISBN 916622-34-7

MCARDLE, D. W., KATCH, I. F., KATCH, L. V. Exercise physiology — energy, nutrition
and human performance. 6. vyd. USA: Lippincott Williams & Wilkins, 2007.

59



MOTYCKA, J. a kol. Teorie plaveckych sportii. 1. vyd. Brno : Masarykova Univerzita,
2001. ISBN 80-210-2711-8

NEULS, F. VIKTOR, D. [online]. 2014. IKS — Teorie a didaktika plavdani pro
kombinované  studium. [cit. 2015-12-18]. Dostupny z: http://iks.upol.cz/wp-
content/uploads/2014/02/Viktorjenik_Teorie_a_didaktika_plavani.pdf

NORMATIVNI VYNOS MINISTERSTVA OBRANY C. 12/2011: SluZebni télesnd
vychova v rezortu Ministerstva obrany.

NOVOTNY, J. [online]. 2013. Biologické ukazatele odezvy a adaptace na zdtéz, iinavy
a regenerace sil. Regenerace a vyZiva ve sportu. Brno. Fakulta sportovnich studii MU.
[cit. 2015-12-16]. Dostupny z:
http://www.fsps.muni.cz/~novotny/Bio_Ukazatele_RVS.pdf

POLAR ELECTRO Oy. S610i Heart rate monitor, users manual. Kempele, Finland,
2002.

POSPISEK, T. Porovndni miry zatiZeni jednotlivych zpiisobii plavdni s biemenem:
bakaldrskd prdce. Praha: Univerzita Karlova, FTVS, 2013. Vedouci prace: Mgr. Karel
Sykora.

PUB — 75 — 85- 02. Vojenské plavdni. Vyskov: Sprava doktrin ReVD, 2006.

REILLY, T., DOWZER, C. N., CABLE, N. T. The physiology of deep-water running,
Journal of Sports Sciences, 2003. 21:12, 959-972.

ROKYTA, R. a kol. Fyziologie. Praha: ISV, 2000. ISBN 80-85866-45-5.

THIEL, D. Porovndni miry zatiZeni pri plavdni v odevu a bez odévu vybranych
plaveckych zpusobii: bakaldrskd prdce. Praha: Univerzita Karlova, FTVS. 2012.
Vedouci prace: Mgr. Karel Sykora.

OLBRECHT, J. The science of winning: planning, periodizing and optimizing swim
training. Luton: Swimshop, 2000.

VOKURKA, M., HUGO, J. Velky lékarsky slovnik, 8.vydani, Maxdorf, 1144s. 2008.
ISBN 978-80-7345-159-2.

WILMORE, J., COSTILL, D. Physiology of sport and exercise. (3rd ed., xvi, 726 s.)
Champaign: Human Kinetics, 2004.

60



Seznam obrazku

Obrdzek ¢.1 : Zmény srdecni frekvence béhem a po cviceni. Zdroj: Coote (2009)...............cccocueeveeueeue. 12
Obrdzek ¢. 2: Normy a hodnocent testii vyrocniho piezkouSeni. Zdroj: NVMO (2011) .......c.coceeeveeueeune. 19
Obrdzek ¢. 3: Celkové hodnoceni vyrocniho prezkouSeni. Zdroj: NVMO (2011).............cccocevveeeueennnnnen. 20
Obrdzek ¢. 4: Vyjddreni celkového odporu pomoci vzorce, vysvétleni vzorce. Zdroj: Hofer (2000)......... 26
Obrdzek ¢. 5: Zdavislost celkového odporu na tihlu ndbéhu tela plavce. Zdroj: Hofer (2000)................... 27
Obrdzek ¢.6: Pribeh spotieby kysliku pri behu. Zdroj: Wilmore a kol. (2004)..........cooeceeeveveecvencreennnnn. 30
Obrdzek ¢. 7: Bazén s protiproudem FTVS UK, fOT0: QUIOT .........c.coecueeeueeeiiiesiiieeiieesiienieesseesseesseesseens 33
Obrdzek ¢. 8: Sporttester Polar S 610i s hrudnim pdsem, foto: QUIOT .............ccccoveeveevieceirceineenieneenen. 34
Obrdzek ¢. 9: Videokamera CANON HDV 1080i SONY pouZitd pri zdznamu plavdni, foto:autor ........... 35
Obrdzek ¢. 10: Snimac rychlosti proudu Greisinger STS 005, foto: autor ...............c.ccceeeeieceincecneecneennen. 36
Obrdzek ¢. 11: Vakuovd prisavka a rucni vaha, foto: QUIOT ..............cc..cccoecircinieinienienieieeieeceeeereenen 37
Obrdzek ¢. 12: Mérent vztlaku DAtORU, fOTO: QUIOT ..........ccccueeecueeeciieeiieeciieeieeeiee et e st e sveesbeeeveesaeeseseens 37
Obrdzek ¢. 13: Obsah tIUMOKU, fOTO: QUIOT .......cccueeecueeeeiieeiieeiiiesieeecitesteeaeesveesseesbeessbeesseessseessseessseens 38
Obrdzek ¢. 14: Tlumok moduldrni 2009, fO10: QUEOT ........cccuueeeueeecieeeiiieeiieeiieesieesieesieesreesseesseesseesseens 38
Obrdzek ¢. 15: Schéma organizace vyzkumu dle standardu CONSORT 2010, zdroj: autor ..................... 43

Seznam grafu

Graf. ¢.1: Porovndni plavdni s biemenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku (zpiisob TAZENI). ............. 47
Graf. ¢.2: Porovndni plavdni s biemenem o NIZKEM a VYSOKEM vztlaku (zpiisob TLACENI). ............ 48

Graf. ¢3: Porovndni plavdni s bremenem zpiisobem TAZENI a TLACENI (NIZKY vztlak biemene)........ 49
Graf. ¢.4: Porovndni plavdni s biemenem zpiisobem TAZENI a TLACENI (VYSOKY vztlak biemene). .. 50

61



Prilohy

Seznam priloh:

Piiloha ¢. 1 — Souhlas Etické komise UK FTVS

Ptiloha ¢. 2 — Informovany souhlas probandi



Piiloha ¢&. 1:

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

Zadost o vyjad¥eni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikaéni ¢i semindrn{ prace, zahrnujici lidské ucastniky
Nizev projektu: Porovnéni miry zatiZeni pii plavani s bfemeny o riizném vztlaku
Forma projektu: Diplomova prace
Obdobi realizace: Prosinec 2015 — ¢erven 2016
Predkladatel: Bc. Tomég Pospisek
Hlavni FeSitel: Bc. Tomas Pospidek
Spolufesitel(é):
Vedouci price (v pfipadé studentské prace): Mgr. Karel Sykora

Nizev grantu:

Popis projektu: Porovnéni fyzické naro&nosti u plavani s bemenem o riizném vztlaku. Mira fyzické naro€nosti bude
urtovéna na zakladé name&fené tepové frekvence pfi plavani s riiznymi bfemeny. Vyzkumny soubor je ve v€kovém
rozmezi 20-24 let. M&Feni bude provad&no v bazénu s protiproudem na UK FTVS a probandi budou plavat v plavkéach.
Doba plavani jednotlivych zpiisobli bude 3 minuty, kaZdy proband poplave tento as 4krat, pokazdé jinym zplisobem.
Cilem préace je zjistit, jak velky je rozdil v zatiZzeni mezi plavanim s bfemenem o pozitivnim a neutralnim vztlaku.

Zajisténi bezpecnosti pro posouzeni odborniky: V rémci vyzkumu se nebudou pouzivat z4dné invazivni metody.
Bezpetnost pii plavani bude zajist&na studentem (Bc. Tom4$ PospiSek) UK FTVS se zachrandtskou kvalifikaci.

Etické aspekty vyzkumu: V rdmci této prace nebudou zvefejn&ny osobni Uidaje ucastnikli vyzkumu.

Informovany souhlas: ptiloZzen

Povinnosti viech iéastnikil vyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeureni, soukromi{
a osobni data zkoumanych subjekt, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjekti lezi vzdy na aéastnicich vyzkumu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k ti¢asti na vyzkumu.
Vichni @igastnici vyzkumu na strané fesitele musi brat v potaz etické, pravni a regula¢ni normy a standardy vyzkumu na lidskych

subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinarodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida ndvrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouZitych metod,
za$lu Etické komisi UK FTVS revidovanou zddost.

V Praze dne 1122015 Podpis predkladatele: %\' .
S

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Piedsedkyné&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
doc. Ing. Monika Sorfové, Ph.D.
Mgr. Pavel Hrasky, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem:

Eticka komise UK FTVS zhodnotila ptedloZeny projekt a neshledala 24dné rozpory s platnymi zdsadami, ptedpisy a
mezinrodni sm&rnicemi pro provadéni vyzkumu, zahrnujictho lidské tcastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise.

V'!\",’:l i /W

razitko UK FTVS |« 112100 31, 162 52, Proho 6 podpis predsediyns BK UK FIVS




Ptiloha ¢. 2:
Informovany souhlas

Dovoluji si Viés oslovit za u¢elem Vasi tcasti na vyzkumu pro moji diplomovou préci.
Byl jste vybran ze studentii Vojenského oboru pfi FTVS UK a tim tedy splilujete
podminky pro t¢ast na mém vyzkumu. Cilem vyzkumu je zjiSténi velikosti zatiZeni pfi
plavani s bfemeny o rizném vztlaku. Méfeni bude provadéno v bazénu s protiproudem
na FTVS UK. Budou provedeny 4 méfeni s odstupem minimalné jednoho dne. V ramci
méfeni budete plavat 4krat, pokazdé jinym zpusobem. Jednotlivé zplisoby se budou
plavat v plavkich po dobu 3 minut. Doba jednoho méfeni u vSech probandi je
odhadovdna na 2 hodiny. Plavani jednotlivych probandii bude zaznamendvano na
videokameru a budou se také pofizovat doprovodné fotografie. Vybrané fotografie a
videozdznam budou pouzity predevSim k obhajobé diplomové prace a Cast bude také
publikovéana v diplomové préci. Pfi publikovani fotografii a videozdznamu bude kladen
diraz, aby ucastnikim vyzkumu nebylo vidét obli¢ej. Tepova frekvence bude
zaznamendvana pomoci sporttesteru Polar s hrudnim pasem. Pfi tomto vyzkumu nehrozi
ze zdravotniho hlediska vyssi nebezpeci nez je bézné pro tento typ aktivity. Nebudou
pouzity Zadné invazivni metody a celé mcteni je bezbolestné. Vysledky méteni budou
zpracovany anonymn¢ a budou pouzity v mé diplomové praci. Timto Vdas ubezpecuji,
Ze bude zajiSténo, Ze ziskand data nebudou zneuzita a osobni tdaje zvefejnény. Po
ukonceni vyzkumu a zpracovani dat se mohou tucastnici vyzkumu sezndmit s vysledky a
zavery tohoto projektu. Autor projektu bude vysledky rozesilat e-mailem jednotlivym
ucastnikim vyzkumu a ndsledn¢ jim bude také rozesldna obhdjend diplomova prace.

ProhlaSuji a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné
souhlasim se svoji ucasti ve vysSe uvedeném projektu a Ze jsem meél(a) mozZnost si fadné
a v dostate€ném Case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se mé ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné
odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o prdvu odmitnout ucast ve vyzkumném
projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK
FTVS, kterd bude nésledné informovat pfedkladatele projektu.

Autor: Podpis:
Misto, datum:

Jméno a piijmeni probanda: Podpis:



