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ABSTRACT

The aim of this study was to propose a way of testing the maximum HR in the pool with counter current (flume).
To obtain relevant data, we modified the methodology used for testing maximum HR on land. A sample of
probands was chosen from students and teachers of Faculty of Physical Education and Sport of Charles
University who are former or still active swimmers. A sporttester was used to detect a heart rate. Data processing
was made by Polar Precision Performance program. After completing the test, we checked the collection
of blood lactate. Each proband warmed up on his individual submaximal speed which we determined using
the CSS test. The analysis results show that four of the six probands reached maximum values of HR, which was
higher than the values obtained by theoretical calculation of max HR. Lactate levels ranged from 7.7 to
13.4 mmol/l.
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SOUHRN

Cilem studie bylo navrhnout zptisob testovani maximalni srde¢ni frekvence (SF) v bazénu s protiproudem. Pro
ziskani relevantnich dat jsme upravili a pouzili metodiku testovani maximalni srde¢ni frekvence (SF.) na
suchu. Vzorek probandi k vyzkumu byl vybran ze studenti a uciteld UK FTVS, ktefi jsou byvali nebo stale
aktivni plavci. Pro zaznamenavani SF byl pouzit sporttestr a vyhodnoceni dat bylo provedeno programem Polar
Precision Performance. Po dokonceni testu jsme odbérem kontrolovali hladinu laktatu v krvi. Kazdy proband
zahajoval test rozplavanim na své individualni submaximalni rychlosti, kterou jsme stanovili pomoci testu
kritické rychlosti plavani (Critical Swimming Speed — CSS). Z analyzy vysledkid vyplyva, Ze ¢tyfi probandi ze
Sesti dosahli hodnot SF ., kterd byla vyssi nez hodnoty ziskané teoretickym vypoctem SF ... Hodnoty laktatu
variovaly v rozsahu od 7,7 do 13,4 mmol/l.

Klic¢ova slova: plavecky trenazér, maximalni SF, kriticka plavecka rychlost, sporttestr, laktat

Uvod tréninku. Pro fizeni srdecni cinnosti je cha-

Hlavni funkeci srdce je neustaly transport zivin a rakteristické, ze vreakci na intenzitu pohybu
kysliku vkrvi k organiim lidského t&la. Cinnost nejprve probihaji zmény v srdecni frekvenci a
srdce je do jisté miry autonomni, podnéty ke teprve poté nastupuji zmény objemové. Mezi hlavni
kontrakei vznikaji pfimo ve vlastni svalovingé. Srdce ukazatele ¢innosti srdce patii srde¢ni frekvence SF,
piizplsobuje svou ¢innost ménicim se potfebam systolicky objem srde¢ni (Qs) a minutovy objem
organismu zménami tepové frekvence, tepového srde¢ni (Q), které jsou ve vzajemném vztahu: Q =
objemu a krevniho tlaku. Zmény v ob&hovém SF. Qs. Zdravé srdce je schopné ménit mnozstvi
systému muzeme rozdeélit na reaktivni a adaptacni. pfecerpané krve vpomérné velkém rozsahu.
Reaktivni zmény jsou spojeny s bezprostiedni Minutovy objem srdce (tj. mnozstvi krve, které
reakci na pohybové zatizeni a podle své lokalizace jedna komora preCerpd za minutu) se miZe
maji v systému slozku centralni (srdce) a periferni v pfipadé potieby zvysit vice nez pétkrat oproti
(cévy, tepny, vlasecnice, zily). Adapta¢ni zmény klidové urovni na 5 az 6 1/min. Vztah mezi srde¢ni
jsou vysledkem dlouhodobého a opakujiciho se frekvenci, systolickym objemem srde¢nim a
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minutovym objemem srdeCnim je nejvice
determinovan rychlosti cirkulace krve cévami.
Netrénovany ¢lovek je schopen navysit minutovy
srde¢ni objem pfiblizné na 20 I/min. Pravidelnym
pohybovym tréninkem je mozno tuto hranici zvysit
na 30 az 35 l/min (MAGLISCHO, 2003;
HAVLICKOVA , 2008; www.med.muni.cz, 2012).

Variabilitu srde¢ni frekvence pro potieby
pohybového tréninku mizeme rozdé€lit na Ctyfi
méfitelné kategorie, a to na SFyig, SFimaxs SFsubmaxs
SF ve fazi zotaveni. V nasem sdéleni se zamétime
na SF,,.x, kterd se u ¢lovéka pohybuje v rozmezi od
175 do 220 tepi za minutu (tepd/min). SF .. se
tréninkem znatelné nemeéni, presto nekteti autofi
udavaji, ze po nekolika tydennim vytrvalostnim
tréninku  SF,x mirné¢ poklesne (WILMORE &
COSTILL, 1999). Maximalni SF klesa s vékem. Je
nejvyssi v détském veku, kdy déti dosahuji kolem
210 tept/min. Klesa béhem puberty a dospélosti,
kde se pohybuje od 180 do 200 tepi/min. U seniorti
se pohybuje pod 180 tepti/min. Je potieba fici, Ze
hodnoty, které uvadime, jsou primérné. Z textu
vyplyva, ze v kazdé veékové hlading je SF,,, jina,
proto je obtizné predikovat SF,, pouze na zakladé
véku (BUNC, 1990; MAGLISCHO, 2003).

SFnax obecné neposkytuje zadné dulezité infor-
mace o zménach telesné kondice, ackoliv nahly
pokles maximalni srde¢ni frekvence, ktera pretrva-
va neckolik dnl, mulze indikovat pfetrénovani
(UUSITALO, UUISTALO & RUSKO, 1998).
Kazdy pravidelné trénujici clovek by mél znat svou
maximalni srde¢ni frekvenci, a to z divodt vypoctu
submaximalnich intenzit télesné zatéze, které je
dale mozno vyuzit k fizeni pohybového tréninku.
Pro potfeby fizeni pohybovych aktivit se hledal
jednodusi zplsob posouzeni SF. zduvodd
finanénich a ¢asové naro¢nosti provadénych testu.

vvvvvv

ovlivitujicich hodnotu SF,.. Vibec poprvé tento
vztah popsal ROBINSON v roce 1938 v podobé
SFpax = 212 — (0,77.v€k) (ROBINSON in RO-
BERGSE & LANDEWEHR, 2002).

Aktudln€é neexistuje idedlni vzorec vypoctu
SF.x. Rozdil mezi odhadovanou a laboratorné
posouzenou SF .. je pfili§ vysoky a pohybuje se
kolem +10 tepi za minutu. Za akceptovatelnou
chybu lze povazovat 2 tepy za minutu, coz ani
jeden z mnoha pouzivanych vzorci nedosahuje. Pro
potiebu odhadu SF,.. autofi doporucuji vyuZzit
vzorec, jehoz tvar je SF .. = 205,8 — (0,685.v¢k),
nicméné, i zde je rozdil pomérné velky (smérodatna
odchylka se rovna + 6,4 tepll za minutu)
(ROBERGSE & LANDEWEHRA, 2002). I ptes
vyse popsané problémy se v odborném tisku velice
Casto setkavame se vzorcem (FOX & HASKELL in
ROBERGS & LANDEWEHR, 2002), ktery vypada
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nésledovné: SF .« = 220 — vék. RovnéZz se mizeme
setkat s upravenymi hodnotami SF. tak, aby
odpovidaly dané pohybové ¢innosti. Pro pohybovy
trénink ve vodé byl navrzen vzorec SF,, = 200 —
(0,93.ve€k), ale i ten vykazuje prili§ velké rozdily
oproti skuteénosti (BUNC in HENDL & DOBRY,
2011).

Dalsi rovnice, které fesi teoreticky vypocet se
snahou o co nejpresnéjsi hodnoty vzhledem k veku,
pohlavi a telesné zdatnosti se objevuji v pracich
(MILLER et al. 1993; WHYTE et al. 2008;
JACKONS et al. 2007; GULATI et al. 2010). Je
potfeba si uvédomit, ze vétSina teoretickych
vypoCtl je urCena pro vypoCet SF... bézné
populace. Pouzivame-li teoreticky vypocet pro
potteby kontroly télesné zdatné populace, je nutné
pocitat s vétSimi rozdily s porovnanim = se
skute¢nymi individualnimi hodnotami.

Je znamo, ze Clovék béhem pohybu ve vodé
dosahuje nizSich hodnot SF oproti pohybu na
suchu. Odhaduje se, ze SF je nizsi o 6 az 15 tepu.
Autofi zabyvajici se touto otazkou preferuji rizné
divody, které vedou ke sniZeni srdecni frekvence
ve vodg, a ne vSichni se shoduji v rozmezi SF, které
by se mélo standardné odeéitat. Piesto je obecné
pfijato, ze nejvétsi vliv na snizeni hodnoty SF ve
vodnim prostiedi ma teplota vody, poloha téla,
hydrostaticky vztlak, hloubka ponofeni, klidova SF
a intenzita provadéné Cinnosti. Z téchto divoda by
se z teoretického vypoctu SF,.x pro pohyb ve vodé
meélo odecist priblizné 10 tepi (McARDLE et al.
1978; DIiCARLO et al. 1991; COLWIN, 1992;
AMERICAN RED CROSS, 1992; EDWARDS,
1996; OLBRECHT, 2000; MAGLISCHO, 2003;
GRAEF & KRUEL, 2006; JURAK & SUCHO-
MELOVA, 2010).

Pravidelné trénujici ¢lovek ziska realné hodnoty
SFnax provedenim praktického zatézového testu,
ktery by mél byt proveden v prostifedi sportovni
discipliny, kterou dany sportovec preferuje. Pro
ziskani relevantnich hodnot ve vodnim prostredi
mizeme pouzit né€kolik motorickych testd, které
kromé jinych fyziologickych parametrti zjistuji i
SFmx. Prezentujeme  testy FORMANKA a
HORCICE (2003). Prvni test je charakteristicky
souvislym rovnomérnym  zatizenim, plavany
maximalni intenzitou po dobu 8 az 12 minut
s prubéZznym méfenim rychlosti pohybu a
zdaznamem SF. DosaZenou prumérnou rychlost lze
posuzovat jako maximalni (V .x) na trovni VOppax
a SF vposlednich 2 az 3 minutach jako SF.
Druhy test je plavany intenzitou na trovni 85-90 %
SFiax s naslednym 1 az 2 minutovym zrychlenim
do maxima. Hodnotu SF dosaZenou v posledni
minut¢ zrychleni Ize posuzovat jako SF.x.
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Obrazek 1. Kiivka SF proband 1|
Figure 1. Heart rate curve proband 1
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Obrizek 2. Kiivka SF proband 2
Figure 2. Heart rate curve proband 2

Jednou z dalSich moznosti, jak ziskat hodnoty
SFmax, je podstoupit zatézovy test v prostiedi
specializované sportovni laboratofe. Maximalni
zatézovy test zatéZuje organismus bud zatizenim
konstantni intenzity, ktera musi byt tak vysoka, aby
vedla k rychlé Ginave, nebo stupfiovanym zatizenim,
kdy kdosazeni maximalniho zatizeni dochazi
postupné¢ (ASTRAND, 1977). Bohuzel pro plavce
je tento typ zatézového testu provadén nespecificky
k jejich poloze a prostiedi.

S koupi plaveckého trenazéru (flumu) Fakulta
télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v
Praze ziskala moZznost testovat sportovce, jejichz
vykon je spojen s pohybem ve vodnim prostiedi.
V prvni fazi uzivani flumu jsme se ucili zvladnout
predevs§im celkovy provoz, ktery zahrnoval ziskani
novych dovednosti v obsluze, v fizeni a kontroly
Cistoty vody. Soucasné s testovanim provozu a
vyuziti flumu pro odborné céely jsme dokoncovali
vybaveni prostor o pfistroje, které se skladaly
z tenzometru, hardwarového a softwarového vy-
baveni pro zpracovani dat a videozaznamu. Tyto
ptistroje byly a jsou stile vyuzivany pro analyzu
techniky plaveckych zpisobt (JURAK, 2011).
V dalsi fazi planujeme vybavit prostory piistroji pro
sledovani fyziologickych funkci b&hem pohybo-
vého zatizeni, abychom mohli provadét analyzu
obéhového a respiracniho systému ¢loveka. V sou-
vislosti s testovanim vyuziti flumu jsme provedli
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nékolik vyzkumt, ve kterych jsme feSili jednak
moznosti  fizeni rychlosti vodniho  proudu
(CAGAN, 2012), tak i moznosti vyuziti kontrolo-
vané rychlosti proudu ke sledovani vybranych
fyziologickych parametrd (HUBICKA, 2012).
Soucasné moznosti testovani  fyziologickych
parametrit ve flumu jsou omezené, proto jsme si
vybrali takovy test, ktery jsme byli schopni v nasich
podminkach uskuteCnit. Zameéfili jsme se na
moznosti vyuziti metodiky testovani SF,,,, které se
provadi ve sportovni laboratofi na béZeckém nebo
cyklistickém ergometru. Metodiku testu jsme
upravili pro podminky flumu a provedli jsme
nékolik méfeni, abychom zjistili, zda upravenou
metodikou dosdhneme maximalni SF a zda tyto
vysledky miZeme prezentovat jako hodnovérné.

Metody

Jedna se o pilotni studii, ve které jsme se
zabyvali problematikou vyuziti metodiky labo-
ratornich testd do vita maxima na suchu a jejich
upravou na testovani probandl do vita maxima ve
flumu. Studie se zcastnili studenti a ucitelé UK
FTVS. Vyzkumny soubor se skladal ze 6 probandl
ve veéku 25,8 £ 9,45, telesné vysky 180,3 + 8,0 cm,
télesné hmotnosti 76,3 + 9,08 kg s pramérnou
plaveckou kariérou, kterd trvala 11 let. Dva
probandi plaveckou kariéru neprerudili. Ctyfi
probandi plaveckou kariéru ukon¢ili a v souc¢asnosti
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Figure 3. Heart rate curve proband 3
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Obr:zek 4. Kiivka SF proband 4
Figure 4. Heart rate curve proband 4

plavou nepravideln¢, pro tcely udrzeni télesné
kondice. Vybér probandid jsme redukovali na
plavce s plaveckou kariérou nebo ukoncenou
plaveckou kariérou. Obavali jsme se, ze plavci bez
plavecké kariéry a vysoké urovné kraulové techniky
by prub¢h testovani nezvladli.

Vsichni probandi podstoupili plavecky test
kritické rychlosti (Critical Swimming Speed —
CSS), ¢imz jsme ziskali individualni hodnoty
submaximalni rychlosti plavani na {Grovni
anaerobniho prahu (ANP), které probandi pouzili
ve fazi rozplavani (GINN, 1993; JURAK, 2011).
Test se sklada ze dvou tsekt [400 m (D2) a 50 m
(D1) kraul] plavanych maximalni rychlosti s 10min
odpocinkem mezi jednotlivymi tseky. Vyhodno-
ceni a vypocet je nasledujici CSS = (D2 — D1) +
(T2 = T1). Vysledny ¢as ze 400 m (T2) a S0 m (T1)
jsou do vzorce zapisovany v sekundach. Vysledek
méfeni vychdzi v metrech/sekundu.

Teplota vody ve flumu pfed zahdjenim a
v pribéhu testu byla 27 °C. Pfed vlastnim
provedenim testu byl v§em probandiim méten krev-
ni tlak, abychom vyloucili poskozeni organismu.
Zaznam testovani maximalni SF byl proveden
sporttestry typu Polar 610i u prvnich 4 probanda a
625X u zbylych dvou. Oba monitory byly
nastaveny na ukladani SF v 5 sekundovych
intervalech. Zpracovani hodnot SF a vytvofeni
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grafi bylo zaji§téno programem Polar Precision
Performance. Den pfed provedenim testu jsme
probandim doporudili vyvarovat se konzumace
navykovych latek a nadmérné telesné zatéze.
Vsechny probandy jsme sezndmili s prubéhem
testu. Celkova doba testu trvala pfiblizné 20 min.
Na zaklad¢ vyse provedené reserSe k teoretickému
vypoctu SF. jsme z mnoha vzorci vybrali ten,
ktery sice byl podroben velké kritice, ale nas
zajimalo, jak tento teoreticky koncept obstoji
v konfrontaci s praktickymi vysledky naseho testu,
SFnax = 220 — vék podle FOXE — HASKELLA
(1970) (in ROBERGS & LANDEWEHR, 2002).
Ten jsme dale upravili pro potfeby pohybu ve
vodnim prostiedi. Koneény teoreticky vzorec, ktery
jsme pouzili k porovnani s naméfenymi hodnotami
ve flumu, byl nasledujici: SF,.x = (220 — vék) — 10.
Cislo 10 udava pocet tept, o které snizujeme
celkovou hodnotu SF,,,, vlivem vodniho prostiedi a
polohou plavce v ném.

Modifikovany test pro flum byl upraven dle
metodiky testovani na cyklistickém trenazéru. Test
na suchu se sklada z jedné nebo dvou
submaximalnich zatézi. Submaximalni zatéze slou-
zi k aktivaci a pfipravé organismu na postupnou
zat¢z do maxima. Po té nasleduje kratky interval
odpoc¢inku a posledni ¢ast, ve které se po 30
sekundach nebo minuté zvySuje zatéz az do vita
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Obrizek 6. Kiivka SF proband 6
Figure 6. Heart rate curve proband 6

maxima (HELLER, 2005). Pro naSe ucely jsme
metodiku testu upravili nasledovné. Po vstupu
testované osoby do flumu probéhla kontrola fixace
hrudniho vysilace a zapnuti pfijimace sporttesteru.
Modifikovany test se skladal ze tfi fazi. V prvni fazi
se plavec rozplaval na individudlné zvolené
rychlosti po dobu 8 minut. Po uplynulém case
obsluha plavce zastavila, plavec sam potvrdil
mezicas na sporttestru. V prub¢hu maximalné¢ 90
s probéhla kontrola uchyceni pasu sporttesteru a
jeho funkce. Na pokyn plavec znovu potvrdil
mezicas na sporttestru a byla zahajena druhd faze
testovani, kdy plavec plaval po dobu 5 minut
v intenzit¢ individualnho ANP, vypocitanou
pomoci CSS. Po 5 minutach byl plavec znovu
zastaven, sam potvrdil mezicas a odpocival jednu
minutu. Na pokyn potvrdil mezias a zahjil
posledni fazi testu. Rychlost vodniho proudu byla
nastavena na individualni hodnoté ANP. Po prvnich
a dalsich 30 sekundach obsluha postupné zvySovala
rychlost proudu o 0,1 m/s. Bé&hem navySovani
rychlosti proudu byl plavec hlasové motivovan
k podani maximalniho vykonu. Test byl ukoncen
v momenté, kdy plavec nebyl schopen pokracovat
v nastavené rychlosti proudu. Po 3 minutach po
ukonéeni testu jsme odebrali krev k posouzeni
hladiny laktatu.
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Vysledky a diskuze

Na 1. obrazku vidime pribéh testu prvniho
probanda. Ten zahajil 5 minutové plavani na
hodnoté CSS 1,1 m/s. V péti minutovém utseku se
jeho srde¢ni frekvence postupné zvySovala
z pocatenich 149 tepti/min na 182 tepd/min.
V nasledujicich tfech minutach se télo adaptovalo
na konstantni zatizeni a srdecni frekvence pozvolna
klesla na 177 tept/min. Na konci minutového
odpocinku SF klesla na 167 tept/min. Po zahajeni
stupnovaného zatizeni se SF po 2 minutach zvysila
na 194 tepl/min. Proband se vtéto chvili
pohyboval na rychlosti 1,5 m/s. Po zvySeni
rychlosti na 1,6 m/s se SF zvysila na 196 tept/min,
kde zlstala i po zvySeni rychlosti na 1,7 m/s.
Meg¢feni trvalo celkem 2 minuty a 45 sekund.
Proband dosahl maximalni hodnoty 196 tepi/min.
Rychlost vodniho proudu se zvySovala z 1,1 m/s na
1,7 m/s. Hladina laktitu po 3 minutach po
dokonceni testu byla 13,4 mmol/l. Z grafu SF je
patrné, Zze v posledni minut¢ se SF rapidné
nezvySovala a Ze v né€kolika poslednich desitkach
sekund pfed ukoncenim testu SF dosdhla maxima.
Na zakladé udaji zgrafu a zvysledki meéfeni
laktatu se domnivame, ze proband dosahl své SF ..
Porovname-li hodnoty SF,,x ziskané praktickym
testem a teoretickym vypoCtem, zjistime, ze
provedenim praktického testu byla SF.x 0 9 tept



Tabulka 1. Sledované parametry v testu SF max proband 1 - 6
Table 1. Observed parameters in the test SF max proband 1 - 6

Prob.1 | Prob.2 |Prob.3 Prob. 4 |Prob.5 | Prob. 6
Vek 23 20 23 45 22 22 let
Celkova priméma SF 173 169 150 141 180 tepl/min
Priméma SF 5 min rozplavani 174 169 148 145 187 tepl/min
Minimalni SF v pribéhu testu 132 132 80 92 136 tepl/min
CSS — kriticka rychlost 1.1 1.1 1.4 1.1 1.4 1,2 m/s
Teoreticky viypocet SFpa, - 10 U 187 190 187 165 188 188 tepl/min
Teoreticky vipocet SF .. @ 197 200 197 175 198 199 tepl/min
Hodnoty ST max v testu 196 197 185 174 199 185 tepl/min
Zvvseni rychlosti 1,1-1,7 | 1,1-1,6 | 1.4-19 | 1,1-16 | 1.4-1,7 | 1,2-1,8 m's
Hodnota laktatu 13.4 11 9.5 7,7 13,3 9.5 mmol/l
Legenda:

1— Teoreticky vipoéet s odectem -10 tepii pro vodni prostiedi
2— Teoreticky vipoéet bez odeétu FOX — HASKELL (1970) in ROBERGS — LANDEWEHR (2002)

vy$si ve flumu nez hodnota vypocitana teoretickym
vypoctem. Rovnéz bychom se mohli domnivat, ze
adaptace na vodni prostfedi u tohoto probanda je na
takové urovni, ze Zadny dodateény odpocet od
zakladniho vzorce nepotiebuje a ze v jeho piipadé
jde uplatnit vztah SF .. = 220 — v&k. Piehledné
prezentujeme vSechny udaje v 1. tabulce.

Na 2. obrazku vidime pribéh testu druhého
probanda. Ten zahdjil 5 minutové plavani na
hodnoté¢ CSS 1,1 m/s. V péti minutovém tuseku se
jeho srde¢ni frekvence postupné zvySovala
z pocateCnich 156 tept/min na 178 tepi/min. Na
konci minutového odpocinku se SF ustalila na 160
tepii/min. Po zah4ajeni stupnovaného zatizeni se SF
po 2 minutach zvysila na 193 tepid/min. Proband se
v této chvili pohyboval rychlosti 1,5 m/s. Po
zvyseni rychlosti na 1,6 m/s se SF zvysila na 197
tepi/min. Méfeni trvalo celkem 2 minuty a 25
sekund. Proband dosahl maximalni hodnoty 197
tepi/min. Rychlost vodniho proudu se zvySovala
z 1,1 m/s na 1,6 m/s. Hladina laktatu po 3 minutach
po dokonceni testu byla 11,0 mmol/l. Z grafu SF je
patrné, ze v poslednich minuté se SF zvysovala do
bodu, kdy proband nemohl pokracovat jiz dal a
zastavil. Na rozdil od prvniho probanda jeho kiivka
SF neukazuje charakteristické platd. Domnivame
se, ze proband dokondil test pfilis brzy. Presto
mizeme predpokladat, ze na zakladé udaji z grafu
a zvysledki meéteni laktatu se proband priblizil
svému  SF... Porovname-li hodnoty SF.
ziskané praktickym testem a teoretickym vypoctem,
zjistime, ze provedenim praktického testu byla
SFmax 0 7 tepd vy$si ve flumu nez hodnota
vypocitana teoretickym vypoctem. Piehledné
prezentujeme vSechny tidaje v 1. tabulce.

Na 3. obrazku vidime prabéh testu tretiho
probanda. Ten zahgjil 5 minutové plavani na
hodnoté CSS 1,4 m/s. V péti minutovém tuseku se
jeho srde¢ni frekvence postupné zvySovala
z pocateénich 150 tept/min na 160 tepi/min. Na
konci minutového odpocinku se SF ustalila na 150
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tept/min. Behem zah4jeni stupfiované¢ho zatizeni se
SF v 1. minuté snizila na 130 tept a nevykazovala
zadny posun. Domnivame se, Ze tato anomalie byla
zpusobena stresem z oekavani, jak dany test
proband zvladne. Po 2 minutich se SF stabilizovala
a zacala rychle stoupat az na 170 tepti/min. Proband
se vtéto chvili pohyboval rychlosti 1,6 m/s. Po
zvySeni rychlosti na 1,7 m/s SF stoupla na 182
tept/min. V prub¢hu dalSiho zvySeni rychlosti na
1,8 m/s SF se kratkodobé stabilizovala na 185
tept/min. Daéle se pak jiz nezvySovala, ale naopak
klesla na 183 tepi/min sdal$im navySenim
rychlosti na 1,9 m/s. Méfeni trvalo celkem 3 minuty
a 5 sekund. Proband dosahl maximalni hodnoty 185
tept/min. Rychlost vodniho proudu se zvySovala
z 1,4 m/s na 1,9 m/s. Hladina laktatu po 3 minutach
po dokonceni testu byla 9,5 mmol/l. Z grafu SF je
patrné, ze v poslednich minut¢ se SF jiz
nezvySovala a ustalila se na 183 tepti/min. Nejsme si
zcela jisti zda, na zakladé udaju zgrafu a
z vysledkli méfeni laktatu proband dosahl svého
SFnax. Kiivka SF sice vykazuje fazi stabilizace, ale
hodnoty laktatu jsou nizs$i. Porovname-li hodnoty
SFmax  ziskané praktickym testem a teoretickym
vypoctem, zjistime, Zze provedenim praktického
testu, byla SF.,x o 2 udery niz§i ve flumu nez
hodnota  vypocitand  teoretickym  vypoctem.
Prehledné prezentujeme vSechny tdaje v 1. tabulce.

Na4. obrazku vidime prubéh testu ¢&tvrtého
probanda. Ten zahdjil 5 minutové plavani na
hodnoté CSS 1,1 m/s. V péti minutovém useku se
jeho srdecni frekvence postupné zvysSovala
z pocatecnich 100 tepl/min na 158 tepli/min. Na
konci minutového odpocinku se SF ustalila na 130
tep/min. Po zah4ajeni stupnovaného zatizeni se SF
po 2 minutach zvysila na 173 tepii/min. Proband se
v této chvili pohyboval na rychlosti 1,4 m/s. Po
zvySeni rychlosti na 1,6 m/s se SF zvysila na 174
tept/min, kde v kratkych ¢asovych intervalech SF
kolisala v rozmezi nékolika udert. Méfeni trvalo
celkem 2 minuty a 15 sekund. Proband dosahl



maximalni hodnoty 174 tepd/min. Rychlost
vodniho proudu se zvySovala z 1,1 m/s na 1,6 m/s.
Hladina laktatu po 3 minutach po dokonceni testu
byla 7,7 mmol/l. Na zéklad¢ ktivky SF z obrazku 4
se domnivame, ze proband dosahl své SF,., i kdyz
vysledky méfeni laktatu to zcela nepotvrzuji.
Zajimavé by bylo, o kolik mmol/l by se zvedla
hladina laktatu v ptipad¢, ze by proband pokracoval
v testovani na dané rychlosti. Kfivka SF sice
v posledni €asti jiz nestoupd, ale rovnéz nevykazuje
fazi stabilizace. Porovname-li hodnoty SF ..
ziskané praktickym testem a teoretickym vypoctem,
zjistime, ze provedenim praktického testu, byla
SFnax 0 9 tdert vyssi ve flumu nez hodnota
vypocCitanad teoretickym  vypoétem. Pichledné
prezentujeme vSechny udaje v 1. tabulce.

Na 5. obrazku vidime pribéh testu patého
probanda. Ten zahdjil 5 minutové plavani na
hodnoté¢ CSS 1,4 m/s. V péti minutovém tuseku se
jeho srde¢ni frekvence postupné zvySovala
z pocateCnich 145 tepti/min na 199 tepi/min. Na
konci minutového odpocinku se SF ustalila na 164
tept/min. Po zahdjeni stupniovaného zatizeni SF
béhem necelé 1. minuty zvysila na 190 tept/min.
Ve 2. minuté se SF stabilizovala na kone¢nych 199
tepii/min a dale se jiz neménila. Proband se v této
chvili pohyboval rychlosti 1,7 m/s. Méfeni trvalo
celkem 1 minutu a 15 sekund. Proband doséhl
maximalni hodnoty 199 tepi/min. Rychlost
vodniho proudu se zvySovala z 1,4 m/s na 1,7 m/s.
Hladina laktatu po 3 minutach po dokonceni testu
byla 13,3 mmol/l. Je zajimavé, ze maximalni
hodnoty SF bylo dosazeno jiz ve fazi pfipravy na
zatézovy test. Na konci 5 minuty je patrna
stabilizace SF, ktera se pak objevuje béhem 1.
minuty  stupnovaného  zatizeni. =V porovnani
s ostatnimi probandy je zarazejici i kratka doba
maximalniho testu. Tyto rozdily bychom mohli
vysvétlit ptili§ vysoko nastavenou rychlosti CSS.
Domnivame se, ze na zakladé udaji zgrafu a
z vysledkli méfeni laktatu proband dosahl svého
SFmax. Porovname-li  hodnoty SF,., ziskané
praktickym testem a teoretickym vypoctem,
zjistime, ze provedenim praktického testu, byla
SFax 0 11 udert vyssi ve flumu nez hodnota
vypocitand  teoretickym  vypoctem. Vysledek
probanda €. 5 je zajimavy z jesté jednoho divodu. I
kdyz se jeho SF neustale pohybovala na velmi
vysokych hodnotach, podle svych slov své
maximalni srdecni frekvence nedosahl. Ar-
gumentoval svymi vysledky testu SF,,,x na suchu,
kde dosahl hodnot piesahujicich 210 tept/min.
V tomto pripadé¢ se domnivame, ze na zakladé
kiivky SF v 5. obrdzku svého maxima dosahl, i
kdyz to vnimal jinak. Tento vysledek podporuje i
fakt, ze rozdil hodnot SF,.. v testu na suchu a ve
vodé odpovida rozdilu hodnot SF, ktery se udava
pro odecet pro zatéz ve vodnim prostiedi, coz je
ptiblizné 10 tept. Pfehledné prezentujeme vSechny
udaje v 1. tabulce.
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Na 6. obrazku vidime prub¢h testu 6. Probanda.
Ten zah3jil 5 minutové plavani na hodnoté CSS 1,2
m/s, ale zaznam SF vykazuje chybu. Domnivame
se, ze chybu ve vysilani a pfijimani signalu
zpasobil sam proband. Pfesto se nam nckteré
hodnoty podafilo zaznamenat z pribéhu testu. Ve
stupniované zat¢zi doslo knavySeni rychlosti
vodniho proudu z 1,3 m/s na 1,8 m/s. Méfeni trvalo
3 minuty. SF dosdhla maximalni hodnoty 185
tepi/min. Hladina laktdtu po 3 minutich po
dokonceni testu byla 9,5 mmol/l. Z vysledka
meéfeni laktatu a SF,,,, si nejsme jisti, zda proband
dosahl své SF,,,,. Pfehledné prezentujeme vSechny
udaje v 1. tabulce.

Zavér

Jednim z hlavnich cilti na$i prace bylo zjistit,
zda je mozné provézt test SF.. ve flumu dle
upravené metodiky zatézové diagnostiky provadéné
na cyklistickém trenazéru na suchu. Z vysledkl
vyplyva, Ze u tii probandl se stupfiovanym testem
podafilo dosahnout vysokych hodnot jak SF,,, tak
i hladiny laktatu. Na zaklad€ nameétenych niz§ich
hodnot laktatu a SF,,; u 3. a 6. probanda si nejsme
jisti, zda-li dosahli maximalnich hodnot, i kdyz
kiivka SF u probanda ¢&islo 3 vykazuje fazi
stabilizace. V tomto ptipadé bychom museli provést
dals$i meéfteni, aby se potvrdilo, zda jejich hodnoty
byly kone¢né. U probanda cislo 4 jsme sice
naméfili niz§i hodnoty laktatu, ale na druhou stranu
velikost SF.x Vv porovnani sveékem odpovidala
maximalni hranici. Jak jsme jiz uvedli, kiivka SF ve
4. obrazku u 4. probanda v posledni casti mirn¢
stoupala a klesala, ale nevykazovala ziejmou fazi
stabilizace, ktera je vtestu do vita maxima
charakteristicka.

Druhym cilem bylo posoudit, zda teoreticky
vypocet SF..« dle vzorce FOXE a HASKELLA
(1970) in ROBERGS & LANDEWEHR (2002)
obstoji v konfrontaci s praktickymi  vysledky
naseho testu. Ctyfi zSesti probandii vykazovali
rozdilné hodnoty v porovnani se vzorcem, ktery byl
upraven pro pohyb ve vodnim prostiedi. Primérné
byly hodnoty probandt o 9 tept vyssi nez upravené
hodnoty. Bez provedené upravy by hodnoty
teoretického vypoctu, tak i SF., ve flumu byly
téméf totozné. Abychom se mohli domnivat, ze
neupraveny vzorec SF... = 220 — v€k souvisi se
SFnax uréenou pro kontrolu zatizeni ve vodnim
prostiedi, museli bychom uskute¢nit dal$i méfeni
s vétSim poctem probandd plavel a s nalezitym
statistickym zpracovanim vysledkd. Rovnéz jsme
zjistili, ze pouziti konceptu CSS, kterym jsme
vypocitali individualni hodnoty ANP vm/s, se
ukazaly jako vhodny parametr pro plavani
v submaximalni intenzité pted provedenim testu.

V pribéhu testovani jsme se setkali i
s problémy, které nam ztézovaly plnou kontrolu nad
provadénym testem. Vlastni komunikace s testova-
nym je naruSena vodnim prostfedim. Nejsme



schopni testovanému sdélovat pribéh testu,
motivovat jej k vétsimu vykonu. Tento problém je
spojen i s kontrolou pfistroji a pienaSenych dat
v prubéhu testu. NaSim cilem bylo, Zze budeme
zaznamenavat SF kazdou minutu. I kdyz se nam
podafilo navéazat piijem SF zhrudniho pasu
testovaného, signal velmi Casto vypadaval. Stale
prfemyslime o délce intervalu jednotlivych stupiii
rychlosti vodniho proudu. Jeden z probandii uvedl,
ze by pro néj bylo vhodnéjsi, kdyby interval
zvySeni rychlosti nebyl 30 s, ale 1 minuta. Mél
pocit, ze se nestacil piizptsobit dané rychlosti a tim
pro n&j byly ,rychlé“ zmény rychlosti vodniho

proudu psychicky naro¢ngjsi. Rovnéz jsme se
setkali s problémem fizeni rychlosti vodniho
proudu. Jeden zprobandi nam sdé@lil, Ze jej

omezovala soucasna maximalni rychlost proudu
vody. Domnival se, ze by dosahl vys$sich hodnot
SFnaxs kdyby rychlost vodniho proudu byla vyssi. 1
pfes uvedené nedostatky, které jsme uvedli, si
myslime, ze plavecky trenazér je mozné k testovani
maximalni SF pouzivat. Jsme si védomi, Zze bude
potieba provést jeste¢ dalsi méfeni s vetSim
mnozstvim probandi, abychom byli schopni
zobecnit jak pouzité metodiky, tak 1 teoretické
uvahy, které jsme v textu uvedli. Nasim cilem je
rovnéz dokonéit vybaveni plavecké laboratoie
o spiroergometrii, kterd nam umozni ziskavat
relevantni data spojena s pohybem ¢lovéka ve vode.

Na zavér bych chtél pod€kovat pani Lence
Zahalkové za jeji Cas, trpélivost a ochotu pfi
odbérech laktatu.
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