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UvVoD

Ciel'om predlozenej publikacie je priblizit’ osobitosti pohybu ¢loveka vo vodnom
prostredi zhrnutim zakladnych poznatkov o Specifikdch tohto prostredia, ako
aj o jedinecnosti 'udského organizmu, ktoré spolocne vstupuju ako interakcie
pocas plavania a inych pohybovych aktivit vo vode. Vyskumna cast’ publikacie
konkretizuje moznosti Sirokospektralneho vyuzitia vodného prostredia. Dufame,
Zze umozni lepSie pochopit’ SirSie suvislosti zatazovania vo vodnom prostredi
plaveckou lokomociou ,,face in activity®, ako aj zakladnymi lokomociami, akymi
su chodza a beh alebo cvicenie vo vertikdlnych polohach tela ,,face out activity*.
State venujuce sa diagnostike zdkladnych plaveckych kompetencii vychadzaju

z dlhodobych poznatkov autorov a pontkaju inovativny pristup k ich hodnoteniu.

Verime, ze predlozend monografia bude informativne pritazlivd nielen
pre vedecku komunitu, ale aj pre jednotlivcov, zaujimajicich sa o tento prirodny

zivel a vyhl'adavajucich bezpe¢ny pohyb v fiom.

Uprimné pod’akovanie patri prof. PaedDr. Yvette Macejkovej, PhD. a doc. PaedDr.
LCubomire Bencurikovej, PhD., ku ktorym vzhliadam s tctou k ich odbornosti
a nadseniu, akym sa dlhé roky venuju plavaniu. Dakujem im za podporu,
usmernenia a skusenosti, ktoré mi s ochotou poskytuju, nielen pri tvorbe tejto

publikacie.

Pod’akovanie za pripomienky, ktoré mi pomohli pri finalizacii podoby monografie,
patri oponentom doc. Mgr. Dane Masarykovej, PhD. a doc. Mgr. Pavlovi
Ruzbarskému, PhD.
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1 VODNE PROSTREDIE
1.1 Chemické a fyzikalne vlastnosti vody

Voda je najrozsirenejsia zlu¢enina, nevyhnutna pre Zivot na Zemi. Pokryva okolo
70 % povrchu planéty. Voda patri medzi kvapaliny, homogénne latky, ktoré sa
vyznacuju malou sudrznostou a nepatrnou zmenou objemu a tlaku. Je to jedina
substancia, ktora sa vyskytuje v troch zakladnych skupenstvach v pevnom,
kvapalnom a v plynnom. Skupenstvo vyjadruje fyzikalny stav latky a jeho Castic,
z ktorych sa sklada. Zavisi od konkrétneho prostredia, teploty a tlaku, ale aj od
vzt'ahu medzi energiou, ktorou sa castice pohybuju a na seba pdsobia. Primarnym
dovodom vyskytu troch skupenstiev vody je teplota. Pri poklese teploty pod 0°C
sa meni na I'ad, pevné skupenstvo. Pri teplote nad 100°C sa varom meni na vodnua

paru, plynné skupenstvo.

Z chemického hladiska je voda zlicenina vodika a kyslika H>O. Molekula vody
sa sklad4 z dvoch atomov vodika viazanych kovalentnou vdzbou na jeden atom
kyslika. Molekula vody ma trojuholnikovu Strukturu. Atomy vodika voci sebe
zvieraju uhol priblizne 105° (104,45°). Vzdialenost medzi atbmom vodika a
atomom kyslika je 95,84 pm (picometra). Kyslik ma druhu najvyssiu
elektronegativitu zo vSetkych prvkov. Atdm kyslika na vrchole trojuholnikove;j
Struktury so svojim Ciastkovym zédpornym nébojom a atdémy vodika s ¢iastkovymi
kladnymi ndbojmi spolu s trojuholnikovou Struktirou spésobuju polaritu molekuly
vody. Rozdielny ndboj na molekule vody sposobuje, ze sa molekuly vody
navzajom pritahuju. Tym vytvaraju medzi sebou vizby - vodikové mostiky, ktoré
su zodpovedné za Specifické vlastnosti vody. Molekula vody ma elektrickt
polaritu (dipo6l), €o sposobuje Ze je univerzalnym rozpustadlom, ako aj
elektrickym vodi¢om (permitivita vody). V bazénovej vode st pritomné aj
dezinfekéné latky, ktoré z hygienického hladiska zabezpecuju jej zdravotne

nezavadné zlozenie.

Fyzikalny stav vody je urcovany hustotou a tlakom. Hustota vody (merna

hmotnost’) je definovana pomerom hmotnosti (m) a objemu (V) a je priblizne 800-



krat (775-krat) vyssia ako hustota vzduchu a spolu s vyssou viskozitou sposobuje
vacsi odpor pre pohyb vo vodnom prostredi, ako v pripade pohybu na suchu.
Hustota vody sa v beznom rozsahu teplot (medzi 0 — 100° C) prili§ nemeni.
Teplotnou anomaliou vody je, Ze najvicsia hustota Cistej sladkej vody je pri teplote
4° C (3,984° C), na rozdiel od inych latok, ktoré maju pri normalnom
atmosférickom tlaku najvyssiu hustotu pri teplote priblizne 0°C. Najvyssia hustota
sladkej vody predstavuje hodnotu 1 000 kg.m3. Hustota vody sa uvadza v mernych
jednotach: 1 000 kg.m= =1 kg.dm =1 g.cm™. Pocas klesania teploty vody a jej
zmeny na l'ad sa upravuje vol'na mriezka vodikovych mostikov na pravidelnejsiu
krystalicka Struktaru, ktora sposobuje zvacSenie medzier medzi molekulami, v
porovnani s kvapalnou podobou. Tato vicsia vzdialenost jednotlivych molekul ma
za nasledok nizsiu hustotu I'adu, preto I'ad plava na hladine. Suc¢asne premenu vody
na l'ad sprevadza mierny narast objemu (9 %). Merna teplotna kapacita, Specifické
teplo vody (4 217,8 J/kg.K) predstavuje vysoky stupen teplotnej zotrva¢nosti vody.
Podl’a teploty vodu rozliSujeme na mraziva -10°C, vlaznu 21 — 31°C, indiferentnu
33 -34°C, teplti 35— 37°C a hortcu nad 37°C (Macejkova a kol. 2005). Jej tepelna
vodivost’ je niekol’konasobne vyssia ako vzduchu (23 — 25-krat), preto ponorené
Casti tela ovela viac ochladzuje alebo ohrieva. Voda ma aj vysoké povrchové
napitie (72,75 mJ.m?), ktoré zostdva relativne stile pri zmenach jej teploty.
Uvedeny jav ma vyznam V oblasti potapacskej mediciny (Novomesky 2013).
Trenie medzi molekulami tekutiny a plynu (vzduchu) spésobuje, Ze molekuly maja
sklon drzat’ pri sebe (kohézia) a drzat’ sa na ponorenych castiach tela (adhézia).
Hustotu vody ovplyviiuje nielen teplota, ale najmai jej zlozenie. Koncentracia soli
(salinita) zvysuje jej hustotu, preto ma napriklad morska voda hustotu 1030 kg.m"
% a hustota vody v Mftvom mori az 1 240 kg.m. Lie¢iva termalna mineralna voda
je legislativne oznacenie mineralnej vody s obsahom celkovo rozpustenych tuhych
latok presahujucich mnozstvo 1 000 mg.It. Slovensko je zndme mnoZstvom
geotermalnych vrtov, pricom najcastejsia teplota tychto pramenov je 30° — 40 °C
(v niektorych pripadoch dosahuje az 50° — 60 °C) a ich obsah je r6zny. Najcastejsie
st zastlipené zlac¢eniny uhli¢itanov, vapnik, sodik, draslik, Zelezo, mangan alebo

sirany. Lie¢ivé uc¢inky mineralnych vod sa vyuzivaja pri ochoreniach pohybového



aparatu, traviaceho ustrojenstva, ale aj pri neurologickych, gynekologickych,
urologickych, dermatologickych alebo onkologickych ochoreniach, zapaloch aj
chronickych tazkostiach. Zaujimavostou je, ze optimalne hodnoty zastipenia
mineralnych latok v bazénovej vode st napriklad jednou z podmienok pre oficialne
medzinarodné sttaze v Sportovom plavani, organizované World Aquatics, od
decembra 2022 premenovana Svetova organizacia plaveckych Sportov - pdvodne
FINA. Vodné prostredie s vyssim obsahom mineralnych latok umoznuje lepsie
zaujatie a udrzanie horizontalnej polohy tela pri hladine, lep$iu oporu 0 hustejsiu
nestabilna substanciu pri zaberovych pohyboch koncatin, ¢o v istom zmysle moze
predstavovat’ priaznivejSie podmienky pre Sportovy vykon plavca. Hovorovo sa
preto v plaveckej komunite objavuje aj vyraz ,,pomal$ia voda“ alebo ,,rychlejsia
voda“. V Struktire Sportovych vykonov d’al$ich plaveckych Sportov, kde vodné
prostredie taktiez predstavuje spolo¢né médium pre sttazenie, a v ktorych nie je
dosahovanie Gspechu zamerané na ziskanie najrychlejsieho casu v danej discipline,
zohrava dolezitejsiu Glohu hibka vody. Prikladom st plavecké $porty ako vodné

po6lo, synchronizované plavanie alebo skoky do vody.

1.2 Voda v 'udskom organizme

Voda tvori 55 % — 78 % l'udského tela a priblizne 75 % hmotnosti Zivej bunky. Je
nenahraditel'né a bez jej pritomnosti nedokdze ¢lovek existovat’. V tele Cloveka sa
nachadza v osobitnych formach, ako extraceluldrna a intracelularna tekutina.
Extracelularna tekutina sa nachadza v mimobunkovom priestore, teda mimo
krvnych buniek a tkanivovych buniek. Tvori ju tekutina v krvnej plazme a lymfe
(intravaskularna tekutina), ako aj tekutina, nachddzajuca sa v priestoroch medzi
tkanivovymi bunkami (intercelularna tekutina). Extraceluldrna tekutina plni
vyznamnu Ulohu medidtora medzi vonkaj$§im a vnutornym priestorom buniek.
Zabezpecuje privod zivin a kyslika, podiela sa na odstraiiovani intraceluldrneho
odpadu. Intracelularna tekutina predstavuje vodu v cytoplazme a v jadrach buniek.
Nachadza sa v mensom mnozstve aj v tukovych bunkach. Celkové percentudlne

zastipenie obsahu vody v obidvoch formach je tym nizsie, ¢im je vySSi obsah



tukovych tkaniv (Javorka a kol. 2009). Extracelularna tekutina tvori priblizne 27%
celkovej hmotnosti dospelého ¢loveka. Intraceluldrna tekutina tvori priblizne 35%
celkovej hmotnosti dospelého Cloveka (total body weight - TBW) (Pendergast
2009). Extracelularna aj intracelularna tekutina s v osmotickej rovnovéhe.
UdrZanie optimalneho objemu tekutin v tele aj ich osmonalnej koncentracie
(objemu soli) zabezpecuju komplexné neurohormonalne procesy. Na tychto
procesoch sa zufastnuje viacero organov, ako su hypotalamus, hypofyza, kora
obliciek a oblicky (Novomesky 2013). Pri nadmernej strate telovych tekutin
hovorime o dehydratacii. Vd’aka vysokému stupiiu teplotnej zotrvacnosti vody
pomaha vysoky obsah vody v telovych tekutindch alebo tkanivach teplokrvnych

zivocichov a ¢loveka udrzat’ ich stalu telesnu teplotu — homoiotermiu.

2 CLOVEK A VODNE PROSTREDIE
2.1 Ponorenie do vodného prostredia

Clovek podas svojho fylogenetického vyvoja a ontogenetického vyvinu v
suchozemskom prostredi nebol a nie je biologicky vybaveny na pobyt a pohyb vo
vodnom prostredi. Ludsky organizmus funguje na zaklade biologickych
zéakonitosti a pri ponoreni sa do vody je vystaveny zmene vonkajSieho prostredia,
sposobenej chemickymi a fyzikdlnymi vlastnostami vodného prostredia, tie st
vSak rozdielne od fyziologickych podmienok existencie na susi. Na ponorené Casti
¢loveka zacnl pdsobit’ hydrostatické zakonitosti. Pomer hustoty tela a hustoty
vody, hydrostaticky vztlak spolu s hydrostatickym tlakom st rozdielnymi
podmienkami pobytu ¢loveka vo vodnom prostredi v porovnani s podmienkami na

susi, kde pdsobi napriklad vicsia gravitécia.

Hustota Pudského organizmu je podobna hustote vody, preto vodné prostredie
sluzi ako vhodné médium pre jeho nadndSanie. Priemernd hustota sladkej vody je
997 kg.m™. Priemerna hustota tela je priblizne zhodna 985 kg.m™. Avsak hustota
tkaniv a telovych orgdnov tela nie je rovnakd. Napriklad hustota kostrového svalu

je okolo 1,06 g.mm™, tukového tkaniva je okolo 0,9 g.mm™ a hustota kostného



tkaniva okolo 1,8 g.mm™ (Hoch a kol. 1983). Hustota tela sa zniZuje, ak sa jedinec
nadychne (inspirium). Ked'Ze vzduch md mnohonésobne nizsiu hustotu ako voda
(priblizne 0,0012 g.mm), hustota tela sa znizuje na hodnotu okolo 945 kg.m=. V
pripade vydychu (expirium) sa zvysi hodnota hustoty tela na 1025 kg.m™.
Dychanie zohrava doélezita tlohu v zaujati a udrzani horizontalnej aj vertikalne;j
polohy tela. Kazdy 'udsky organizmus je jedine¢ny, teda kazdy ¢lovek ma urcita
Specifick hmotnost’ — hustotu tela (Macejkova a Bencurikova 2014). Zlozenie tela
preto podmiefiuje moZnosti vznasanlivosti jedinca, ¢o chapeme ako schopnost’
udrzania tela v rovnovaznej polohe, v rezime statickej rovnovahy. Niektori autori
pouzivajl aj termin plavatel'nost’ (Ruzbarsky a Turek 2006). Priemerné hustota tela
sa meni vekom a svisi s pohlavim. Doj¢atd maju nizke zastupenie svalovej hmoty,
vysSie zastipenie tuku a vody v tele, prebieha u nich osifikacia kosti, preto sa
vznéasaji na hladine najlepSie (obr. 1). V ranom veku je vznaSanlivost’ spolu s
vyhasinajicimi podmienenymi reflexami, zdkladom polohovania a pohybovych
uloh deti v rdmci aktivit plavania rodi¢ov s detmi, takzvaného ,,baby plavania®
(Novékova a kol. 2015). Z rodového hl'adiska maju Zeny lepSiu predispoziciu sa
vznaSat’ pri hladine vody, ked'Zze maji mensi podiel svalového tkaniva a vysSie

zastipenie podkozného tuku ako muzi.

Obrazok 1 Vznésanie na hladine dietat’a v ranom veku (Bencurikova 2021)
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Medzi zakladné fyzikalne zakonitosti, ktoré sa prejavuja pri ponoreni tela do vody

su Archimedov zakon a Pascalov zakon.

Archimedov ziakon hovori, Ze teleso ponorené do kvapaliny je nadnasané silou,
rovnajucou sa tiazi objemu tekutiny, nim vytlaCenej. Hydrostaticky vztlak

sposobuje umerne nadnasanie telies podl'a ich velkosti objemu a hustoty.

Hydrostaticky vztlak zavisi od objemu a hustoty tela, pomeru tukovej a svalove;j
zlozky, rozmiestnenia tukového tkaniva, vitalnej kapacity plic, veku a pohlavia
(Hofer 1983). ZloZenie tela, anatomickd stavba a somatotyp spdsobuju
nerovnomerné rozmiestnenie hmotnosti, a tym rozdielne umiestnenie t'aziska tela
a geometrického stredu tela. Posobisko hydrostatického vztlaku je v geometrickom
strede tela (M). Geometricky stred tela je umiestneny v dolnej Casti hrudnej oblasti
teda v hornej Casti brusnej dutiny, v oblasti Zaludka. Velkost’ vztlakovej sily, podla
Archimedovho zakona, pdsobi proti gravitacii. Opacnym smerom pdsobi sila
tiaze/gravitacia s posobiskom v tazisku tela (T). Tazisko tela stvisi so stabilitou
Cloveka v jednotlivych polohich. V zdkladnom anatomickom postaveni sa
nachadza v spodnej €asti brusnej dutiny, medzi bokmi v oblasti malej panvy, v
sakralnej Casti chrbtice (vo vySke druhého alebo treticho krizového stavca), v
polovici medzi spodnou &astou chrbtice a brusnou stenou. TaZisko sa meni,
presuva sa so zmenami poloh segmentov tela (Psalman 2010). VznaSanie tela
pri/na hladine alebo jeho klesanie je podmienené pomerom vztlakovej sily (Fv) a
gravitacnej sily (G) a umiestnenia posobisk, ¢ize geometrického stredu tela (M) a
taziska tela (T). Poloha tychto bodov nie je vzdy totozna. Vo vertikalnej polohe
tela v pripazeni sa nddychom zniZuje hustota tela, preto sa telo vznasa blizsie k
hladine. Vo vertikélnej polohe vzpazenim a s vydychom sa zvysuje hustota tela a

naru$i sa aj rovnovaha. Telo sa ponara, resp. klesa (obr. 2).
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Obrazok 2 Pdsobenie hydrostatického vztlaku a tiaze vo vertikalnej polohe tela

(upravené podl'a Hofer 1983)

Vo vertikalnej polohe tela su oba body nad sebou, ¢o spdsobuje I'ahSie udrzanie
rovnovaznej polohy tela, ako je to v pripade horizontdlnej polohy. Preto v stoji v
plytkej, prechodnej a v hlbokej vode je jednoduchsie zachovat’ rovnovaznu polohu
tela, ako v pripade vzndSania sa v polohe na prsiach pri hladine, kde body
pdsobenia sil nie st v jednej priamke. V tomto pripade rovnovazny stav plavca a
polohu tela, viac ovplyviiuje hmotnost/hustota jednotlivych segmentov a

prejavuju sa ucinky posobiacich sil a ich momentov (obr. 3).

=

M=T

AN

Obrazky 3 Posobenie hydrostatického vztlaku a tiaze v horizontalnej polohe tela

(upravené podl'a Hofer 1983)
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Koncatiny su pevne spojené s trupom, takze ich predlzovanim (extenziou) alebo
skracovanim (flexiou) sa meni poloha taziska. Napriklad vzpaZzenim v
horizontalnej polohe pri hladine vody sa postiva t'azisko blizsie k hlave, ¢o spdsobi
vyrovnanost’ hustoty segmentov hornej a dolnej Casti tela, body posobiacich sil su
totozn¢ a vysledkom je zaujatie rovnovaznej polohy tela (obr. 3). V pripade
pripaZenia, je taZzisko bliz§ie umiestnené k dolnym koncatindm (vysSia hustota
svalov dolnych koncatin) a hornd Cast’ tela ma mensSiu hustotu (niZSia hustota,
momentalny objem vzduchu v plticach), ¢im dochddza ku klesaniu néh, tzv.
rotacny efekt (obr. 3). Uvedené sa prejavuje skor u muzov, so znacnym svalovym
reliéfom, s endomorfnym somatotypom (nizSie polozenym taziskom tela), s
nizSou kapacitou pltc. Tito jedinci preto pre zaujatie vhodnej polohy tela pri
plavani musia vynaloZit’ viac Usilia. Somatometricke charakteristiky st jednym z
vyznamnych prediktorov sut'azného plavca (Hofer a kol. 2016). V pripade d’alSich
plaveckych S$portov, ako je napriklad synchronizované plavanie, st doleZitejSie

dizkové indexy somatomertickych parametrov (Evans et al. 1985).

Vplyv hydrostatického vztlaku na organizmus sa prejavuje znizenim vahy tela,
odlahéenim zat'azenia pohybového aparatu, najmé chrbtice, ulah¢enim krvného
obehu, eliminaciou Urazov napr. pri behoch vo vode, navodenim pozitivneho
psychického prezivania pobytu vo vode, spdsoben¢ho pocitom ,,beztiazového*
stavu. Podla hibky ponorenia nastiva rézna redukcia vahy tela vo vertikalnej
polohe (obr. 4 - 6). Pri ponoreni po pas sa znizuje vaha tela okolo 50%, pri
ponoreni po ramena 65-75% a pri ponoreni po krk okolo 90% (Cole a Becker
2004). Uvedena skutocnost’ poskytuje moznost pre cvi¢enia vo dvojici, bez
ohl'adu na telesnu konstituciu, ¢o sa vyuziva najmé v rehabilitacii vo vodnom

prostredi (Brodi a Giegle 2009).
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Obrazok 4 Obrazok 5 Obrazok 6
Ponorenie po pas Ponorenie po ramena Ponorenie po krk

Pascalov zakon hovori, Ze tlak v tekutine, ktora je uzavretd v nadobe, spdsobeny
vonkaj$im tlakom, je v kazdom mieste rovnaky. Hydrostaticky tlak v kvapalinach
je tlak spdsobeny ich hmotnostou. V gravitatnom poli pdsobi tiaZ silou na vrstvy
pod nimi. Pomer kolmej tlakovej sily (F) na prislusnu plochu (S) ponorenych casti
tela stipa umerne s hibkou vodného stipca. Hydrostaticky tlak na hladine je 1 bar
(100 kPa) a narast tlaku kazdych 10 m hibky sa zvy$uje o 1 bar. Potom
hydrostaticky tlak v danej hibke je uréovany hibkou ponorenia telesa, hustotou

kvapaliny s gravitatnym zrychlenim (9,81 m.s).

Hydrostaticky tlak posobi na ponorené Casti tela, je pocitovany najma v telovych
dutinach, ktoré su naplnené vzduchom (pl'ica, nosné dutiny a stredné ucho). U
Sportovcov alebo inych vysoko trénovanych oséb hydrostaticky tlak podporuje
premenu (navrat) kyseliny mlie¢nej na laktat a spatnti premenu do vychodiskového
stavu na peceniovy glykogén. Plavanie alebo cvicenie vo vode je tak vybornym
tréningom, ako aj prostriedkom regenerdcie po naro€nom tréningovom alebo

zapasovom zat'azeni.

Dychanie vo vode je stazené oproti dychaniu na suchu. Pri vdychu plavec
prekondva hydrostaticky tlak svojimi dychacimi svalmi a pri vydychu do vody
musi prekonédvat’ odpor vody, aj ked’ mu pri vydychu Ciastocne napomadha tlak

vody na hrudnik (Macejkova a kol. 2005).

Hydrostaticky tlak vplyva na ¢innost’ srdca. Povrchové kapilary su stlacané, krv je

vytla¢ana do hrudnikovej oblasti. Srdce pracuje s va¢§im objemom krvi. Srdcovy

14



objem sa zvySuje priblizne o 20 % a pulzovy srdcovy objem stipne zo 70 ml na
110 ml. Srdce reaguje silnejS§imi stahmi a sucasne sa zvySuje svalovy tonus
(Dargatz a Koch 2003). Uvedené vedie k zniZzeniu poctu stahov srdcového svalu
(pocet systol). VSeobecne sa hodnoty srdcovej frekvencie po ponoreni do vody
znizuju. Odbornici sa zhoduju na piatich zdkladnych faktorov spdsobujticich tento
jav. Su to hydrostaticky tlak, teplota vody, gravitacna sila, ponaraci reflex (diving
reflex), redukcia telesnej vahy (AEA 2018). Najmid hydrostatickym tlakom
srdcova frekvencia klesa a srdce pracuje ekonomickejSie (Torres-Ronda 2014).
Posobenie hydrostatického tlaku a zniZenie efektu gravitacnej sily priaznivo
ovplyviiuje obehovy systém tela. Ul'ahCeny je navrat krvi do srdca pri plavani aj
pri cvic¢eni vo vode, preto sa tieto pohybové ¢innosti odporacaju pri ochoreniach
zil dolnych koncCatin. Vnutornd reakcia organizmu na zmenu vonkajSieho
prostredia, v zmysle zmien srdcovej frekvencie, sa z Casti pripisuje aj ponaraciemu
reflexu. Podnetom pre vyskumy na objasnenie suvislosti s tymto reflexom boli
sledovania franctzskeho filozofa Paula Berta, ktory uz koncom 19. storocia zistil,
ze sa husiam pocas ponoru pod vodu znizuje srdcova frekvencia, ako reakcia na
zadrzany dych a pdsobiaci tlak vody. Jedna sa o komplexny a zlozity fyziologicky
jav, psychofyziologicku reakciu, ktora vyvolava reflektorické zastavenie dychu
(apnoe), nasledné znizenie Cinnost’ srdca (znizi sa skoro na polovicu), teda znizenie
srdcovej frekvencie (bradykardia) a vazokonstrikciu periférnych ciev, zvySenie
tlaku krvi, zniZenie bazalneho metabolizmu, redukuje sa kalorickd spotreba a
spotreba kyslika. Krv sa fyziologickymi procesmi z koncatin presuva
(redistribucia) do Zivotne dodlezitych orgdnov, akymi su srdce, plica a mozog.
Ponaraci reflex sa zvicsa aktivuje chladovym podrazdenim nervovych zakonceni,
ponorenim tvare do vody (aktivacia nervu trigeminus). Reflex ponarania patri
spolu s Kratschmerovym apnoickym reflexom medzi ochranné reflexy dychacich
ciest a plic, mdézeme to chapat’ aj ako kratkotrvajiica ochrana ¢loveka pred
utopenim. Primarnou funkciou je chranit’ dychacie cesty pred vniknutim vody
(Baran 2010). Pocas hibkového nadychového ponoru ma vyznamnu tlohu aj
kontrakcia sleziny (Novomesky 2013). Tento vrodeny primitivny reflex, ktory

mizne do 6 mesiacov, umoziuje detom do tohto veku, zatajit dych pocas
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ponorenia pod vodu. V nasledujucich mesiacoch ontogenetického vyvinu sa meni
na podmieneny reflex, preto moze byt nasledne poCas zivota udrZiavany a
rozvijany tréningom. Tréningové zatazenie je fyzického charakteru (37 %), ale

najmi psychického charakteru (63 %).

Pri pobyte a pohybe vo vodnom prostredi vplyvom vysokej telesnej vodivosti vody
(23 — 25x vyssia ako vzduchu) su zvySené naroky na termoregulaciu a vydaj tepla.
Preto je odportcana vlazna voda (21°- 31°C) pre rézne pohyboveé a Sportoveé
aktivity vo vodnom prostredi. V tabul’ke 1 uvddzame niektoré priklady podla

odporacani Aquatic Exercise Association (AEA 2010).

Tabulka 1
Odporucane teploty vody pre pohybové a Sportové aktivity podl'a AEA (2010)

Typ aktivity - program Teplota vody (°C)
Sut'azné plavanie 25,6 - 27,8
Aquafitnes 28,0 — 30,0 (podla druhu)
Rehabilitacia 32,2-35,0
Skler6za multiplex 26,7 —28,9
Tehotné 28,3-294
Artritida 28,0-32,2
Seniori - intenzivny 28,0 -30,0
Seniori — niz$ia intenzita 30,0 - 31,0
Deti, zakladné plavanie > 28,5 (podl'a veku)
Dojcaté az deti do 4 rokov 32,2-33,9
Obézni 26,5-30,0
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2.1.1 Vyskumy z oblasti hydrostatiky

Interakcia fyzikéalnych zékonitosti vodného prostredia a biologickych zakonitosti
Cloveka sa prejavuje uz pri ponoreni do vody, ale stvisi aj s osobitostami
Sportovych vykonov v tomto prostredi, preto sa odbornici zaoberaju Specifickymi

oblastami skiimania javov, ktoré ich mézu pozitivne ovplyvnit'.

V synchronizovanom plavani sa v motorickom prejave striedaju polohy tela a jeho
segmentov nad, na a pod hladinou vody. Pojem synchronizované plavanie
syntetizuje harmonické prepojenie pohybového prejavu vo vodnom prostredi.
Predstavuje prepojenie plaveckych kompetencii s umeleckymi hodnotami baletu,
tanca, akrobacie a hudby. Sportovy vykon v synchronizovanom plavani zahfiia
rozsiahly pocet zlozitych pohybovych Struktur, priCom automatizacia pohybov je
vysoka s celkovo malou variabilitou. V efektivite Sportovej techniky napomaha
trénerom znalost® problematiky hydrostatiky a hydrodynamiky. Meniace sa
vzajomné polohy posobisk gravitacnej a vztlakovej sily vplyvom zmien pol6h a
pohybov tela a jeho segmentov st jednou z urcujucich podmienok zaujatia a
udrzania poZadovanych pol6h pri vykonavani jednotlivych figurdlnych celkov.
Somatometrické parametre, akymi st poloha taziska, dizka a obvody segmentov
tela a ich pomer, ako aj zloZenie tela, vplyvaju na hydrostatické a hydrodynamické
vlastnosti  pretekarky/pretekara.  Sttaziaci s lepSou  vznaSanlivostou
(plavatelnost'ou) a stavbou tela budi mat vhodnejSie predpoklady zvladnut

technicky naro¢né figry, ¢o umoziuje dosahovat’ kvalitnejSie Sportové vykony.

Uroveii telesného rozvoja, vlastnosti stavby tela a ich vztahu k $portovému
vykonu vykonnostnych slovenskych pretekarok v synchronizovanom plavani
zistovali autorky Backayova a Labudova (2004). Subor tvorilo 18 vykonnostnych
a vrcholovych pretekarok, vo veku 15 az 18 rokov. Stanovenim Specifickej
hmotnosti segmentov tela na podobnej vzorke probandiek, juniorskd vekova
kategoria, s porovnatelnymi zakladnymi somatickymi charakteristikami sa
zaoberal japonsky vedecky tim Homma (2017). Zakladné Statistické

charakteristiky oboch suborov uvadza tabul’ka 2.
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Tabul'ka 2 Zéakladné Statistické charakteristiky vykonnostnych pretekarok

synchronizovaného plévania v japonskej a slovenskej Stadii

Potet Vek Telesna Telesna
Stidie @) (roky) vySka | hmotnost’ | BMI
[cm] [kg]
Japonsko 160 52,7
8 15,6 20,70
(Homma, 2017) ’ (£0,05) (+4,40) ’
Slovensko
167,7 55,36
(Backayova, Labudova 18 16,5 ’ ’ 19,70
2004) (£6,2) (£5,48)

V rémci sledovania antropometrickych parametrov slovenskych pretekarok sme
zistili, ze vy$ka v sede bola 138,2 cm (= 4,1), diZka hornej konéatiny 75,45 cm
(+3,868), dizka dolnej kondatiny 79,5 cm (+ 4,137). Vlastnosti stavby tela
suvisiace s hydrostatickymi vlastnostami vody sme hodnotili hustotou tela a
umiestnenim t'aziska tela. Metodika urcenia hustoty tela bola zaloZené na zisteni
objemu tela a jeho hmotnosti. Podobnym spdsobom postupovali obe Stadie (obr.
7). VySku umiestnenia t'aziska tela mali slovenské pretekarky v rozpéti 52,96 %

az 55,05 %, pricom priemer bol 55,06 %. V stbore sme zistili hodnoty hustoty tela
pri normalnom dychani v rozpati 940 — 1020 kg.m'3, pricom priemerna hodnota

bola 980 kg.m_s. Pri maximalnom nddychu (vdychu) predstavovali hodnoty

hustoty tela suboru rozpétie medzi 930 — 1010 kg.m'3, priemerna hodnota bola
970 kg.m'3. Pri maximalnom vydychu sa pohybovala hodnota hustoty tela v rozpati
962 — 1063 kg.m'3 a priemerna hodnota predstavovala 1013 kg.m'3. Pre
porovnanie uvadzame, ze priemerné hodnoty hustoty I'udského tela sa pohybuju
od 1000 do 1030 kg.m". Pri maximéalnom vdychu sa pohybuje od 940 do 980 kg.m’
. Pri iplnom vydychu je v rozmedzi od 1050 do 1100 kg.m".

Vztahova analyza parametrov telesného rozvoja k Sportovému vykonu v
povinnych figirach naznacila stvislosti medzi hydrostatickymi vlastnost’ami tela

pretekarky k Sportovému vykonu v povinnych figarach, avSak nepreukazala

Statistick(i vyznamnost’ tohto vztahu. Stadie v zavere konstatovali, Ze pre lepsiu
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vznaSanlivost’ tesne pri hladine je pre synchronizovanu plavkyinu vyhodnejsia

niz$ia hustota tela.

Obrazok 7 Stanovenie Specifickej hmotnosti /hustoty tela (Homma 2017)

KolPko vazia neponorené segmenty tela v zakladnych polohiach v
synchronizovanom plavani? (Homma 2017). Alebo kolko vazia neponorené
segmenty tela, ktoré musi pretekarka udrZat’ nad hladinou vody opornymi zdbermi
koncatin v zékladnych polohach a cvicebnych tvaroch. Meranie hmotnosti
neponorenych segmentov tela sa realizovalo v roznych polohach a cvi¢ebnych
tvaroch, akymi boli napriklad: Poloha vzad s prednozenim jednej (noha baletky),
Poloha vzad s prednoZenim (noha baletky dvoma), Zvisld polohy strmhlav
(vertikala), Vyslap. Kilogram-sila je metricka jednotka sily (kgf). Kilogram-sila je
rovnd hmotnosti jedného kilogramu vyndsobenej Standardnym gravitatnym
zrychlenim na Zemi, ktory je definovany presne 9,80665 m za sekundu. Potom
jeden (1) kilogram-sila je rovna 1 kg x 9,80665 m za sekundu?= 9,80665 kg.m.s"
2=9,80665 newtonov (10 N).

V polohe Ballet leg, Poloha vzad s prednoZenim jednej (noha baletky), (obr. 8),
v pripade ak je celd dolna koncatina nad vodou, musi pretekarka na zaklade
spravnej techniky zéberov pazi a pouzitim silového potencidlu vytvorit’ adekvatnu
oporu tak, aby propulzivna U¢innost’ zaberov sa vyrovnala sile, ktord posobi

opac¢nym smerom (78 N).
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Ballet leg

Noha nad hladinou 78 N

Ballet leg double

1/2 stehna nad hladinou 72 N

Obidve nohy nad hladinou 130 N

Obrazok 8 Hmotnost’ neponorenych Casti tela v poloh4ch Ballet leg(Homma 2017)

Vertikalna poloha strmhlav

Koleno 38 N 4
1/2 stehna 56 N
1/3 stehna 92 N

Obrazok 9 Hmotnost’ neponorenych casti tela v polohe Vertikala strmhlav
(Homma 2017)
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Vyslap

Pas 23.9 kgf
Boky 28.4 kgf

Obrazok 10 Hmotnost’ neponorenych €asti tela vo vyslape (Homma 2017)

V pripade Ballet leg double — Poloha vzad s prednoZenim (noha baletky dvoma)
(obr. 8), ak je hladina vody vo vyske polovice stehna je to 72 N. ESte obt'aznejSia
je poloha vzad s prednozenim v pripade, ak st obe nohy celé nad hladinou (130
N). Naroc¢nost’ Vertikalnej polohy strmhlav (obr. 9) je v pripade vysky hladiny pri
kolennom kibe 38 N, pri zaujati polohy vo vyske hladiny v polovici stehna stapa
na 56 N a najnaro¢nejsie je udrzanie polohy vertikalnej strmhlav vo vyske jedne;j
tretiny stehna (92 N). Na obrazku 10 je zndzornena obt’aznost’ vyslapu, kde oporu
vytvaraju pohyby dolnych koncatin. V pripade vyslapu s hladinou v Grovni pésu,
je nutné vynalozit’ Gsilie a vytvorit’ adekvatnu oporu, tak aby propulzivna uc¢innost’
zaberov nbh sa vyrovnala sile, ktora posobi opaénym smerom (249 N). Ak z vody
vykona pretekarka vyslap, tak Ze hladina vody je vo vySke panvovej kosti (bokov)
je to 284 N. Dolezita ulohu zohrava poloha pazi pri vyslape. V pripade, ak su obe
paze nad vodou je to naro¢nejsie, ako ked’ je jedna alebo obe ruky pod vodou.
Naroc¢nost’ zaujatia jednotlivych poloh, sa premieta do koeficientu obtaznosti
figlry v rdmci sut’aze v povinnych figurach. Koeficient obt’aznosti poloh sa vklada

do vzorca na vypocet celkovej znamky za danu povinnt figaru. V rdmci sit’aznych
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zostav je rozliSovana obtaznost’ statickych a dynamickych vySok. Udrzanie
polohy, ¢iZe staticka vySka ma vyssi koeficient obt’aznosti ako dynamické vyska.
Vo figarach a figuralnych celkoch je v synchronizovanom plavani vySka poloh
segmentov tela nad hladinou kl'aicova pre bodové hodnotenie Sportového vykonu.
Vyskum poukazal na stipajucu naro¢nost” na Specidlny zrucénostno-kondicny
potencial pretekarky a zvysenie celkovej obtaznosti danej polohy pri r6znej vyske

tela nad hladinou.

Spolo¢nym menovatel'om oboch §tudii je, ze bola pouZzitd rovnaka metodika pri
zistovani empirickych dat a stanoveni Specifickej hmotnosti tela. V pripade
slovenskej Stidie sa nasledne pacovalo so spresnenim poznatkov ohladne
telesného rozvoja, hydrostatickych vlastnosti pretekarok, so zdmerom naznacit
vzt'ahy medzi somatometrickymi parametrami, zloZenim tela pretekarok a ich
Sportovym vykonom v sit'azi. Japonsky tim mal za ciel presnit’ poznatky z oblasti
narocnosti  Sportového vykonu v synchronizovanom plavani. Zakladnym
technickym parametrom hodnotenia Sportového vykonu je vyska segmentov tela
nad hladinou pocas poldh, prechodov z jednej do inej polohy a pocas dlhsSie
trvajacich sekvencii s nohami alebo trupom nad hladinou vody. Na zaklade
vysledkov bola kvantifikovana naro¢nost’ vykonania vybranych zékladnych poloh
v jednotlivych vySkach Casti segmentov tela nad hladinou z hl'adiska propulzivne;j
ucinnosti zaberov koncatin vykonnostnych pretekdrok v synchronizovanom

plavani.

Vnutornou reakciu organizmu na zmeny vonkajSieho prostredia vplyvom
ponorenia sa do roznych hibok vody sme sa zaoberali vo vyskumoch
kinantropologického charakteru. VSeobecne sa tvrdi, Ze pokles srdcovej frekvencie
(SF) v horizontalnych polohéch tela (face in), typickym prikladom je plavanie, je
o 15 — 17 uderov.min™' alebo o 13%. Vo vertikdlnych polohach (face out),
prikladom st chddza, beh, aerobik vo vode, je pokles SF o 8 — 10 tderov.min!.
Podnety hlbSieho poznania redukcie srdcovej frekvencie po ponoreni ¢loveka do
vodného prostredia, v snahe postihnut’ individualitu prejavu, sa podujala riesit
vedeckym projektom Medzindrodnd asociacia aquafitnes (AEA). Projekt

vychadzal zo zisteni Kruela et al. (2002) a Albertona et al. (2003). Ako ¢lenovia
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rieSitel'ského timu predkladame zakladné vychodiska a vysledky jednej zo stadii
na Slovensku, ktoré prispeli k zberu dat pre Standardizaciu Kruelovej rovnice.
Vypocet zmien SF po ponoreni do vodného prostredia je prinosom pre ucely
nasledného stanovania pasiem SF podla intenzity zatazenia pre tréning ro6zneho

zamerania (AEA 2018).

Vnitorna reakcia 'udského organizmu na zmeny polohy tela, vonkajSieho
prostredia a hibku ponorenia. Merania sme realizovali v priestoroch plavarne
FTVS UK v Bratislave. Teplota vody podas testovania bola 28°C a teplota vzduchu
v rozmedzi 30°C az 33 °C. Pri zbere empirickych dat sme pouzili metodicky
protokol AEA. Hodnoty srdcovej frekvencie (SF) sme zistovali palpacnou
metodou na arteria radialis v Styroch polohach: 1. Lah vzad (10 mintt), 2. Stoj
znozmo vedl'a bazénu (3 minuty), 3. Stoj znozmo v plytkej vode, troven hladiny
po os sternum (3 minuty), 4. Vertikdlna poloha v hlbokej vode, s pouZzitim
nadlahcovacieho pasu (3 mintty). Kazdé meranie bolo uskuto¢nené dvakrat,
dvomi zaskolenymi examinatormi na jednej osobe. Examindtori merali SF po dobu
30 sekund, pricom prvy zachyteny uder sa pocital ako nula. Overenia
Ortoklinostatickej skusky sa zacastnilo 36 probandov, rozdelenych podla pohlavia
a veku na tri skupiny. Skupinu 1 tvorilo 18 pravidelne Sportujicich muZzov vo veku
18 — 30 rokov (23,5 + 6,5), skupinu 2 tvorilo 18 pravidelne $portujucich zien vo
veku 18 — 30 rokov (24 + 6). Skupinu 3 tvorilo 8 Zien beznej populacie vo veku 31
— 50 rokov (40,5 + 8,5). Pre postdenie vyznamnosti rozdielov sme pouzili

neparametricky t-test.
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Hodnoty srdcovej frekvencie v I'ahu a v stoji
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p/min-1

65
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- p<0,01 p<0,01 p < 0,05

50
Skupina 1 Skupina 2 Skupina 3

W SF v lfahu OSF v stoji

Obrazok 11 Ortoklinostaticka skuska

Narast SF pri zmene polohy tela uvddza obrazok 11. V skupine 1 bola zistena
priemerna SF v I'ahu na chrbte 64,3 + 4,3 p.min™" a priemernd SF v stoji 76,7 = 7,1
p. min"! (p<0,01). V skupine 2, mladSie Zeny, bola zistend priemerna SF v 'ahu na
chrbte 67,6 £ 6,8 p.min™" a priemerna SF v stoji 79,6 + 10,7 p.min™" (p<0,01). V
skupine 3, starSie Zzeny, bola zistena priemerna SF v 'ahu na chrbte 67,2 + 7,2
p.min~' a priemernd SF v stoji 79,5 + 10,9 p.min™" (p<0,05). Tento narast SF bol
sposobeny zmenou hydrostatického tlaku krvného stipca vo velkych cievach. Pri
prechode z I'ahu do stoja dojde k zniZeniu Zilového navratu, pretoZe je Zilovy
navrat v tejto polohe st'azeny vplyvom pdsobenia gravitacnej sily. Znizené plnenie
srdca krvou v diastole vedie k znizeniu systolického objemu, ¢o sposobuje, Ze na
zachovanie minatového objemu srdca sa SF zvySi. V rdmci realizovaného
zatazoveho testu na posudenie regulacného potencialu autonomneho nervového
systému na zmenu polohy tela. Praktickym vyuZzitim Ortoklinostatickej skusky je
diagnostika vegetativnej rovnovahy. Podla rozdielu p.min™ sa hodnoti Groven
reakcie srdca na zataz. Rozdiel pulzov 6 az 12 — dobra uroven, 13 az 19 -
uspokojujuca, 20 a viac — neuspokojujuca uroven. Porovnanim zistenych hodnot

SF medzi jednotlivymi skupinami rézneho pohlavia sa rozdiely nepreukazali ako
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Statisticky vyznamné. NaSe vysledky teda podporuju zistenia Studie AEA (2010),
ktora taktieZ nepotvrdila Ziadne Statisticky vyznamné rozdiely v naraste SF medzi
pohlaviami pri zmene polohy tela z 'ahu do stoja.

Dalej sa nebudeme venovat’ analyze vysledkov $tudie z rodového hladiska. So
zamerom poukazat’ na pripadné rozdielnosti z hladiska veku, predkladame
vysledky len skupin Zien. Hodnotili sme zmeny srdcovej frekvencie, ako vnatorna
reakciu na ponorenie tela do roznych hibok vody. V mladsej skupine Zien (skupina
1) sme zistili priemerntu SF v stoji v plytkej vode 72,8 £ 10,3 p.min™! a priemernu
SF v hlbokej vode 71,6 + 12,3 p.min'. Rozdiel sa prejavil ako Statisticky

nevyznamny (obr. 12).

Zmeny srdcovej frekvencie v plytkej a hlbokej vode

80

7> 72,8 71,6 71,5

70 69,2
i\
o
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~~
o

60

55

50

Plytka voda HIboka voda
B Skupina 1l OSkupina 2

Obrazok 12 Zmeny srdcovej frekvencie skupin Zien pri ponoreni po mecovity

vybezok hrudnej kosti a vo vise v hlbokej vode

V starSej skupine Zien (skupina 2) bola namerand priemerna SF v stoji v plytke;j
vode 71,5 £ 7,6 p.min"' a priemerna SF v hlbokej vode 69,2 + 6,1 p.min™". Rozdiel
sa prejavil ako Statisticky nevyznamny. Ako moézeme pozorovat’, ani v jednej zo
sledovanych skupin nebol zisteny Statisticky vyznamny pokles hodndt SF v stoji
v plytkej a v hlbokej vode. K podobnym vysledkom dospeli aj vyskumy Kruel et

al. (2002). Autori nezistili Statisticky vyznamny rozdiel medzi hodnotami SF

25



suborov, sledovanych v stoji v hibke vody po hrot vybezku hrudnej kosti (os
sternum) a vo vise v hlbokej vode. Domnievame, Ze vyznamny pokles SF by sa
mohol prejavit, keby sme zvicsili rozdiel hibky ponorenia, napriklad, keby sme
SF porovnavali v stoji vo vode po kolend a vo vise v hlbokej vode, kde by sa
vyraznejSie prejavil vplyv hydrostatického tlaku. Vyznamnost rozdielov pri

prechode zo stoja na suchu do visu v hlbokej vode uvadza obrazok 13.

Zmeny srdcovej frekvencie v stoji a hlbokej vode
85
79,6 79,5
80
75 71,6
Ay 69,2
£ 70
€
265
& 60 p<0,01 p < 0,05
55
50
Skupina 1 Skupina 2
W Stoj na suchu O HIbokd voda

Obrazok 13 Zmeny srdcovej frekvencie skupin zien v stoji vedl'a bazéna a vo

vise v hlbokej vode

V skupine mladsich zien (skupina 1) bola priemernd hodnota SF v stoji na suchu
79,6 p.min'av hlbokej vode 71,6 p.min™!, pricom priemerny pokles SF v hlboke;j
vode bol 8 p.min™" (p<0,01). V skupine starSich Zien, skupina 2, bola zaznamenana
priemerna hodnota SF v stoji na suchu 79,5 p.min™" a priemerna SF v hlbokej vode
69,2 p.min"", priCom priemerny pokles SF bol 10,3 p.min™" (p<0,05). Aj ked’ sme
nepotvrdili vyznamny rozdiel poklesu SF z hl'adiska veku, zmenou vonkajSieho
prostredia v stoji vedl'a bazénu a vo vise v hlbokej vode v pripade oboch skupin
zien sa preukdzal signifikantne vyznamny pokles. Nase vysledky boli v sulade
dlhoroénymi vyskumami inych odbornikov (Kruel 1994, Coertjens et al. 2000,
Waterpaugh et al. 2000, Kruel et al. 2002, Alberton et al. 2003). Jasné potvrdenie
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vplyvu vodného prostredia na zmeny vnutorného prostredia cloveka
(srdcovocievneho a vegetativneho systému) zhodnocuji znaky kvality

prostriedkov v roznych pohybovych aktivitach.

Praktickym prinosom vyskumov v oblasti individualizdcie vnutornej reakcie
organizmu na vodné prostredie, so zamerom nasledného monitorovania intenzity
zatazenia v tomto prostredi, bola Standardizacia protokolu pre vypocet rozdielov
hodno6t SF na suchu a po ponoreni do vodného prostredia: Kruelova dedukcia SF
vo vode (Kruel Aquatic Heart rate Deduction) (AEA 2018). Tato dedukcia
vychéadza z Karvonenovej rovnice, zohl'adiiujucej individudlne hodnoty rezervne;j

SF.

PROTOKOL pre determinaciu Kruelovej dedukcie srdcovej frekvencie vo vode
(AEA 2018): Zistite minutovu srdcovu frekvenciu po trojmintitovom stati mimo
bazéna a minutova srdcovii frekvenciu po trojminttovom stati vo vode (v hibke
po os sternum). Rozdiel hodndt (redukcia) sa ur¢i odpocitanim srdcovej frekvencie
stojacej vo vode od srdcovej frekvencie stojacej mimo vody. Podmienky
prostredia, lieky, kofein a nadmerny pohyb pri vstupe do bazéna mozu ovplyvnit’
odozvu srdcovej frekvencie. Je potrebné venovat’ pozornost’ minimalizécii tychto
faktorov. Namerané hodnoty sa vkladaju do vzorca pre stanovenie pasiem SF

podla intenzity zat'azenia vo vodnom prostredi, v rozmedzi 50 % - 80 % VO max:
[(220 — vek — rezervna SF — redukcia SF vo vode) x intenzita)] + rezervnd SF

Priklad vypoctu SF pre dolnt hranicu aerébneho zat'azenia vo vode: 50 rokov,

rezervna SF 70 p.min™" ,redukcia SR 8 p.min™’, pre intenzitu 65 % VOz2max:

[220 — 50(vek) — T0(RSF) — 8(redukcia SF vo vode) x 0.65 (intenzita)]+ T0(RSF) =130
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2.2 Pohyb vo vodnom prostredi

Ak sa zaCneme vo vodnom prostredi pohybovat’ réznymi smermi musime vyvinut’
hnaciu (propulzni) silu, pricom sucasne vznikaju brzdiace sily, sposobené
vonkajSim  prostredim  (vlastnostami  vody). Mechanickou Strukturou,
mechanickym spravanim a mechanickymi vlastnostami zivych organizmov, ako
aj mechanickymi interakciami medzi telom, jeho Castami a vonkajSim prostredim
sa zaobera biomechanika. Biomechanika predstavuje analyzu pohybového stavu a
zmien vzhl'adom na priciny, sily a vonkajSie podmienky. Pri vysvetl'ovani javov
sa biomechanika opiera predovsetkym o fyziku a anatomiu (Psalman 2010).

Z hladiska fyzikalnych zdkonitosti pri pohybe vo vodnom prostredi berieme do
uvahy vsetky tri Newtonove zakony. 1. Zakon o zachovani energie (zotrva¢nosti):
Objekt ostane v klude alebo v pohybe s konStantnou rychlostou, kym nan
nepdsobi vonkajSia sila (objekty sa budi pohybovat’ zotrva¢nostou v rovnakom
smere a rychlosti az do zmeny vyvolanej d’alSou silou), 2. Zakon o zrychleni:
Reakcia tela na zrychlenie je priamo umerna sile pouzitej v rovnakom smere ako
sila pouzita a nepriamo imerna vahe hmoty, 3. Zakon akcie a reakcie: Pre kazdd
akciu je rovnaka opacna rekcia (dva hmotné body na seba posobia rovnako
vel’kymi silami opa¢ného smeru). Podl'a charakteru pohybovej Struktury, ktorou sa
vo vode pohybujeme sa tieto zdkony prejavuji roznou mierou. Vodné prostredie
pocas pohybu cloveka na hladine, pod hladinou, v polohach tela horizontéalne;j
alebo vertikalnej, posobi na telo silou, hydrodynamickym odporom. VSeobecne

rozoznavame tri druhy odporu: ¢elny, treci a virivy (Jursik 1993), (obr. 14).

Obrazok 14 Posobenie zloZiek hydrodynamického odporu pri plavani

28



Uvadzame charakteristiku zloZiek hydrodynamického odporu podl'a Macejkova a
Ben¢urikova (2014): Celny (tvarovy) odpor sa vytvéara pred telom plavca, tesne
pred kazdou jeho Cast’ou. Zavisi od tvaru a plochy prie¢neho prierezu tela. Velkost’
¢elného odporu ovplyviiuje poloha tela plaveca. Treci odpor predstavuje brzdiace
sily vody, vo vrstve, ktora prilicha k povrchu tela. Jedna sa o lamindrne a
turbulentné prudenie. Virivy odpor je spdsobeny turbulenciou vody, ktora sa tvori
okolo tela plavca. Viry a oblukové viny zmensuju rychlost’ pohybu, Hofer a kol.
(2016) spresiuje pri popise virivého odporu zdroj vinenia na povrchu tela plavca.
Vznik tzv. prednej viny podmieiiuje najmi hlava a ramena a tzv. zadnej viny
vytvaraji boky pripadne stehnd. Pri Pohybe plavca je =z hladiska
hydrodynamickych sil dolezity hydrodynamicky vztlak. Vplyvom obtekania po
dlhsej drahe sa zvysuje rychlost’ pohybu plavca ako aj dynamicky tlak, ktory podla
Bernoulliho principu znizuje staticky tlak (Jursik, 1990). Vyslednym efektom
tychto dvoch tlakov vznika podtlak, ktory pohana plavca vpred a prejavuje sa ako
hydrodynamicky vztlak. Této sila pdsobi kolmo na smer pohybu a to spdsobuje
vznik pretlaku a podtlaku u zdberovych konc€atinach. V stitaznom plavani je snaha
¢o najviac znizit’ odpory prostredia, pre dosahovanie najrychlejSich ¢asov. Autori,
zaoberajuci sa problematikou biomechaniky a techniky plavania vo svojich
publikaciach podrobne analyzuju a objasiiujui javy, najmi za Ucelom zvySenia
efektivity techniky plaveckych sposobov, Startov a obratok (Jursik a kol. 1993,
Macejkova a Hlavaty 1996, Cechovska a Miler 2008, Macejkova a kol. 2005,
Merica 2007, Macejkova a kol. 2010, Hofer a kol. 2016, Ruzbarsky a Matas 2021).

Okrem dosahovania kvalitnych Sportovych vykonov v plaveckych Sportoch, je
dolezité poznat’, reSpektovat’ a vhodne aplikovat’ biomechanické principy pohybu
vo vodnom prostredi. Preto sa v tréningu vo vodnom prostredi osoéb s nizkou
uroviiou plaveckych kompetencii a kondicie vyuzivaji rézne druhy pohybovych
¢innosti prevazne aerébneho charakteru, ktoré zahfna aquafitnes. Pestra paleta
pohybovych programov vo vode moze byt’ zamerana na rozvoj telesnej zdatnosti,
stimulovanie komponentov zdravotne orientovaného fitnes, ako aj pri rekondicii.

NajpritazlivejSie pre Sportovcov inych Specializdcii su behy a posiliiovanie v
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roznej hibke vody. Posobenie zloZiek hydrodynamického odporu poéas chddze vo

vode znézoriuje obrazok 15.

Obrazok 15 Posobenie zloziek hydrodynamického odporu pri chodzi vo vode

Celny odpor je dolezity faktor ovplyviiujuci intenzitu pohybu, ktorého velkost je
zavislad od velkosti povrchu tela pohybujuceho sa proti odporu vody (Macejkova
a Hlavaty 1996). Cim sa plocha ¢elného odporu v smere pohybu zviéiuje, tym sa
zvySuje intenzita zat'azenia. Rozmiestenie jedincov v priestore pri presunoch vo
vertikdlnych polohdch tela (chddza a beh vo vode) ovplyviluje podmienky
pdsobenia ¢elného odporu. Na zvySenie intenzity zataZenia pocas cvicenia vo vode
sa vyuziva manipulécia s vel'kost'ou ¢elného odporu. Pouziva sa Specidlne nacinie
a pomocky s réznou velkostou povrchu (napr. vodné ¢inky). Pri chodzi, behu a
cviceni vo vodnom prostredi sa prestiva t'azisko tela, resp. je naruSend rovnovaha.
Dosledkom hydrostatického vztlaku je udrzanie rovnovahy vo vodnom prostredi
naroc¢nejsie ako na suchu (AEA 2006). Na druhej strane vztlakova sila umoziuje
mensiu aktivitu anti-gravitacnych svalov, a tym ulahcuje spravne drZanie tela

(Butts et al. 1991).
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2.2.1 Vyskumy z oblasti vybranych plaveckych Sportov

Plavecké Sporty maju niekol'ko spoloénych menovatelov. Maji rovnakeé
prostredie, v ktorom sutaze prebichaju, vsetky patria do programu letnych
olympijskych hier a pre vSetky je esencidlna sucast’ Sportovej pripravy plavanie.
Podl'a charakteru $portového vykonu st velmi rozdielne. Sportové a dialkové
plavanie st charakterizované prekonavanim urenych vzdialenosti v ¢o
najkratSom case. V ostatnych plaveckych Sportoch je plavanie ddleZitou stiastou
Sportovej pripravy, ale vo vlastnom Sportovom vykone sa CiastoCne objavuje
modifikaciou jednotlivych plaveckych sposobov (vodné podlo, synchronizované
plavanie) alebo sa nevyskytuje (skoky do vody). Zameranie vedeckého badania v
jednotlivych odvetviach reflektuje potrebu prinosu poznatkov, najmi z oblasti
Struktury Sportového vykonu, biologickych predpokladov pre dosahovanie
maximalnej vykonnostnej Urovne, ako aj dlhodobé modelovanie Sportovej
pripravy. Porovnavacie Studie zaoberajuce sa plaveckymi Sportami su
ojedinelejSie, avSak preukazovanie spolo¢nych a rozdielnych biologickych,
motorickych alebo psychologickych ukazovatelov elitnych Sportovcov,
povazujeme za prinosné pre odborni komunitu. Vychadzajuc zo vSeobecnych
poznatkov, Ze morfologia tela, aerdbna, anaerdbna kapacita a svalova sila su
jednym z najdolezitejSich faktorov ovplyviujicich Sportovy vykon suhlasime, ze
kazdy Sport, plavecké Sporty nevynimajic, ma Specifické poziadavky, ktoré sa
mozZu medzi Sportami znacne liSit. Aj vzhl'adom na poznatky, Ze okrem Sportove;j
pripravy a vyzivy ovplyviiuju rozdiely medzi jednotlivymi Sportovcami genetické
faktory (Eynon et al., 2011), sme sa podujali v spolupraci s genetikmi pribliZit’

uvedenu problematiku.

Antropometria, zloZenie tela a ACE genotyp elitnych sit’aznych plavkyn a
synchronizovanych plavkyn (Grznar, Labudova et al. 2017). Plavecky vykon je
ovplyvneny  komplexnou interakciou fyziologickych, morfologickych,
neuromuskularnych, biomechanickych a technickych faktorov a schopnostou
plavca opakovane efektivnym spdsobom prekondvat’ odpor vody (Maglischo

2003, Brauer et al. 2007). V dosledku toho si sutazné plavanie vyZzaduje Specifické
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antropometrické ukazovatele, napriklad telesntt vySku (Pokornd a Oplistilova
2019). Sportovy vykon v synchronizovanom plavani si vyzaduje kombinaciu
vytrvalostnych schopnosti, sily, ohybnosti, akrobacie a plaveckych kompetnecii,
ktoré sa spajaju do jedného technicko-umeleckého vykonu (Mountjoy, 2009,
Gabrilo et al.,, 2011 Ghiani et al. 2016). Cielom Sportového vykonu v
synchronizovanom plavani je presné predvedenie kondi¢no-koordinacne
naro¢ného pohybu s bezchybnou technikou. Snahou Sportovca je vykonat
konkrétnu pohybovl ulohu ¢o najracionalnejSie (Labudova 2011). Lundy (2011)
poukazuje na dolezitost’ telesnych kritérii, ktoré podmienuja lepSiu vznasanlivost’
vo vode, niz§ie zastipenie svalovej hmoty a urcity podiel telesného tuku, v pripade
synchronizovaného plavania. KonStatuje taktiez, Ze pre Sportovcov Vv
synchronizovanom plavani, podobne ako v Sportovom plavani, su dlhsie koncatiny
doélezitymi antropologickymi charakteristikami uréujucimi Sportovy vykon. Autori
Sandbakk et al. (2018) hodnotili prejavy dimorfizmu medzi vytrvalostnymi
plavcami a tvrdia, Ze zatial’ Co efektivita pohybového zat'azenia u muzov a Zien je
zvycCajne podobnd, Zeny majui lepsSiu schopnost” metabolizovat’ tuk a vykazuju
lepSiu hydrodynamiku a rovnomernejSie tempo, ¢o modze byt vyhodné najmai pri
dlhotrvajucich plaveckych pretekoch. V sucasnosti sa so Sportovym vykonom
spaja viac ako 200 genetickych variantov (Eynon et al. 2011). Prvym opisanym
genetickym polymorfizmom ovplyviiujucim Sportovy vykon bol polymorfizmus
génu ACE. Angiotenzin konvertujuci enzym (ACE) je klicovou sucastou
reninového angiotenzinového systému a hra tstredna ulohu v regulécii krvného
tlaku. Udrzuje obehovil homeostazu. Polymorfizmus génu ACE je lokalizovany v
intréne 16 a pozostava bud’ z inzertnej (I) alely alebo delenej (D) alely, ¢o vedie k
trom genotypom: II, ID a DD. Alela I vedie k nizSej aktivite ACE v sére a tkanive.
Je spojend s vyS$im podielom pomalych svalovych vldkien I. typu, vySSou
efektivitou aerobneho vykonu, lepSou odolnost’ou proti inave, vy$§im okysli¢enim
periférnych vlédkien pocas aktivity a vyraznejSou aerébnou odozvou na tréning
(Shenoy et al. 2010). Alela D je spojena s vysSim percentom rychlych svalovych
vlakien typu II b, ktoré st nevyhnutné pre maximalny silovy vykon v kratkom Case

(Zhang et al. 2003). Vo vSeobecnosti je frekvencia genotypu II vyssia u Sportovcov
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praktizujicich Sporty s vysokou aerdbnou aktivitou. Genotyp DD je cCastejsi u
silovych S$portovcov (Puthucheary et. al. 2011). Polymorfizmus ACE génu
sledoval u vytrvalostnych plavcov Tsianos et al. (2004).

Stbor tvorilo celkovo 59 probandiek, rozdelenych do troch skupin:
synchronizované plavkyne (SYN; n=14; 15+1,5 roka), Sportové plavkyne (CSS:
n=12; 16,1£0,6 rokov), kontrolna skupina nesportujucich diev¢at (CON: n=33, vek
16,0£0,6 rokov). VSetky clenky skupiny SYN boli ¢lenkami slovenskej
reprezentacie, pri¢om sa Styri z nich zucastnili na Europskych hrach 2015, dve na
Majstrovstvach Europy juniorov a Sest na Majstrovstvach sveta. VSetky
zucastnené plavkyne boli finalistami Majstrovstiev Slovenska a Specializovali sa
na kratke trate (50, 100 a 200 m), pricom tri z nich boli ¢lenkami slovenske;j
reprezentacie a dve z nich sa zacastnili Majstrovstiev Eurdpy. VSetky probandky
pisomne sthlasili s a€ast'ou na §tadii. Zistovali sme nasledovné antropometrické
parametre: telesnti hmotnost’, telesnti vysku, vysku v sede, dizku celej preferovane;
paze a dizku predlaktia tej istej paZe. ZloZenie tela sa analyzovalo bioelektrickou
impedanciou (Omron BFS511). Priebeh genetickej analyzy bol nasledovny:
genomova DNA sa extrahovala z bukalnych vyterov a uskutocnila sa
polymerazova retazova reakcia polymorfnej oblasti génu ACE obsahujtceho bud’
fragment inzercie I alebo delécie D (ACE I/D). Kolmogorov Smirnov test ukazal
normalitu distribucii a homoskedasticita rozptylu bola preukazand Leveneovym
testom pre vSetky premenné ABB. Potom bola vypocitana analyza rozptylu s
naslednymi Scheftfeho post-hoc, aby sa zistili rozdiely medzi skupinami v ABB.
Rozdiely variacii ACE I/D medzi skupinami boli identifikované pomocou Chi-
Square testu. Na zaklade spracovania vysledkov boli zistené¢ vyznamné rozdiely
medzi skupinami pre vSetky premenné ABB (tab. 3). Konkrétne, CSS boli vyssie
ako SYN, ¢o dokazuje Scheffeho post-hoc analyza. SYN vazili menej ako CSS a
CON skupiny (p=0,01) a mali niz§ie BMI a percento telesného tuku ako CON.
predlaktia (p=0,01). CSS mali najdlhsiu dizku hornej konéatiny (p=0,01). SYN
mali vy$$i pomer B v porovnani so skupinou CSS a CON (p=0,01).
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Tabulka 3 Statistické charakteristiky sledovanych parametrov a rozdiely medzi

skupinami vypocitané¢ analyzou rozptylu (ANOVA) so zodpovedajucou
vyznamnostou Scheffeho post-hoc testu
Synchronizované Sportové Kontrolna
plavanie plavanie skupina ANOVA
(n=14) (n=12) (n=33)
Priemer + sd Priemer + sd Priemer £sd | F test p
TV (cm) 163,99+4,91 ¥ 170,78+5,6 166,09+6,01 4,78 | 0,01
TH (kg) 50,13+7,73 ¥ £ 61,01£5,57 58,48+10,07 594 | 0,01
BMI c
) 18,44+2,23 20,88+1,6 21,24+3,66 4,26 | 0,02
(kg/m?)
TT (%) 16,09+4,8 £ 21,83+5,24 26,43+7,49 12,54 | 0,01
SH (%) 36,05+2,1 ¢ 34,73£2,25 ¢ 31,7£2,96 15,28 | 0,01
DHK
(cm) 74,6+3,06 * 80,09+2,44 * 73,86+3,41 17,58 | 0,01
DP (cm) 43,49+1,42 ¢ 44,93£1,56 £ 37,43+1,88 | 113,20 | 0,01
Rozdiel vt p
B 0,58+0,02 * 0,56+0,01 0,51+0,02 145,66 | 0,01

LEGENDA: TV — telesna vyska, TH — telesnd hmotnost, BMI — body mass index, TT —
telesny tuk, SH — svalova hmota, DHK — dizka hornej konéatiny, DP — dizka predlaktia,
Rozdiel B — rozdiel medzi DHK a DP, ¥ denotes significant post-hoc diferencie pri

porovnani s Sportovym pldvanim, £ denotes significant post-hoc diferencie pri porovnani
s Kontrolnou skupinou

Frekvencie genotypu ACE v oboch skupinach Sportovcov ako aj v kontrolne;j

skupine splfiali kritérium HWE (tab. 4). Medzi skupinami SYN, CSS a CON

neboli Ziadne vyznamné rozdiely vo frekvenciach genotypov (p=0,891).
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Tabul'ka 4 Distribucia genotypu ACE I/D u synchronizovanych plavkyn,
sutaznych plavkyn a neSportujicej skupiny

Distribtcia genotypu ACE Fisher
Subor exact test
DD 1D 1|
P
SYN (n=14) 35,7% 42.,9% 21,4%
CSS (n=12) 33,3% 50,0% 16,7% 0,89
CON (n=30) 23,3% 56,7% 20,0%

Zistili sme, Ze skupina Sportovych plavkynl (CSS) bola najvyssia so sledovanych
skupin probandiek. NaSe zistenia st v sulade s poznatkami autorov Erlandson et
al. (2008), ktori uviedli, ze plavci st vyssi ako Sportovei v inych Sportoch.
Podobne stadia Geladasa et al. (2005) poukazala na skuto¢nost’, Ze telesnd vySka
spolu s dlh§imi koncatinami su spojené s lepSim plaveckym vykonom. Nepriamo
sme uvedené potvrdili, pretoze sme zistili najdlhsiu dizku hornej konéatiny v
skupine plavkyn (CSS). V pripade synchronizovanych plavkyi sme v sulade s
autormi Bognadis et al. (2007) dospeli k zaveru, Ze telesnd vySka pretekarok by
mala byt podobna s telesnou hmotnostou a s niz§im BMI v porovnani s
neSportujucimi rovesnikmi zodpovedajuceho veku a pohlavia. Sledovany subor
antropometrické hodnoty v parametroch telesnej vysky, telesnej hmotnosti a
telesného tuku zistili autori Peric et al. (2012). Pri porovnani synchronizovanych
plavkyn so Sportovkyiiami v pribuznych estetickych Sportoch v rovnakej vekove;j
kategorii su akvabely vySSie a vazia viac. Nami zistené hodnoty telesného tuku v
skupine SYN su podobné ako u krasokorculiarok (Monsma et al. 2005) a vysSie
ako v Sportovom aerobiku (Kyselovicova et al. 2016). Predpokladame, ze tieto
zistenia suvisia s podmienkami vonkajSieho prostredia, kde sa Sportovy vykon
realizuje. K zaujimavému zisteniu priSiel kolektiv autorov Peric et al. (2014) v
Studii, ktora skumala antropometrické, fyziologické a motorické ukazovatele 16 —
17-ronych pretekarok pri predpovedani sutaznych vysledkov. Na zéklade

negativnej korelacie hodnot telesného tuku k predpovedi zisku bodov v sutazi
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solistiek upozornuje, Ze Sportovei a tréneri by si mali byt vedomi
pravdepodobného negativneho vplyvu velmi nizkej hladiny telesné¢ho tuku na
sutazné vysledky.

Zaverom mobzeme konStatovat, zZe zistené rozdiely v sledovanych
antropometrickych parametroch medzi skupinou Sportovych plavkyn (CSS) a
skupinou synchronizovanych plavkyn (SYN) naznacuju spojitost’ so Specifickymi
poZziadavkami Sportovych vykonov. Pri Sportovom plavani je dolezitd telesna
vyska a dizka pazi, ako jeden z déleZitych faktorov uréujucich sutazny vykon v
tomto Sportovom odvetvi. V pripade synchronizovaného plavania je pozadovana
nizka telesnd hmotnost’ spojend s niz$im percentom telesného tuku. Pre udrzanie
tela a jeho Casti o najvyssie nad hladinou vody, najmi vo vertikalnych polohach
strmhlav, je dominancia uCinnosti propulznej (opornej) sily scullingom
(podpornym  zédberom) vykondvanym hornymi koncatinami, dominantne
predlaktim. Sledovanim polymorfizmu plavcov sa venoval Grenda et al. (2014).
Vyznamnost' rozdielov variacii polymorfizmu ACE I/D medzi nami

pozorovanymi skupinami sa neprejavila.

2.2.2 Vyskumy z oblasti pohybovych aktivit vo vode

Okrem plavania, ktoré je najrozsirenejsim pohybovym prostriedkom vo vodnom
prostredi, vodné prostredie umoznuje cieleny Sportovy tréning k dosahovaniu
maximalnych vykonov, ako aj moznost’ regeneracie, upevnenia zdravia alebo
stimulaciu pripadne rozvoj dispozicii, indikujucich troven telesnej zdatnosti.
Pohybové aktivity vo vodnom prostredi st vel'mi réznorodé a podl'a zamerania a
obsahu sleduju rozdielne ciele. V praxi sa aquafitnes preukazuje aj ako vhodna
alternativa tréningu pre Sportovcov po zraneniach, ako aj pre osoby s chorobami
kibov, vd’aka nadlah&ovaniu Pudského tela a nasledne zniZeného zat'aZenia kibov
a chrbtice vplyvom sposobenia hydrostatického vztlaku. Pestra ponuka
pohybovych programov, realizovanych prevazne vo vertikalnej polohe tela a v
roznej hibke vody, je vhodna pre Siroké spektrum populacie rézneho veku, s

rozdielnou trovnou telesnej zdatnosti. R6zne druhy aquafitnes maju prevazne
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aerobny charakter a nie su vzdy podmienené uroviiou plaveckej sposobilosti napr.
aerobik vo vode, tanec vo vode, posiliovanie vo vode, beh alebo chédza vo vode
(Rodrigguez-Adami 2002, Cechovska a kol. 2003, Labudova-Durechova 2005,
AEA 2010). Chodza vo vode (aquawalking), ktorej pohybova Struktara je
analogicka chddzi na suchu, sa realizuje v plytkej a prechodnej vode. Chodza vo
vode zahina jednoduché lokomo¢né pohyby. Lisi sa od chodze na suchu hlavne
zvySenymi narokmi na prekonavanie odporu vodného prostredia a prispdsobenim
sa posobiacim fyzikalnym zakonitostiam. Zahfiia variacie poloh tela a jeho Casti
voci hladine vody. Medzi zakladné kroky patri napr. chédza vpred, vzad, chodza
bokom, na spickach, na patach, krok-prisun, S pomocou a bez pomoci zaberov
pazi. Pohybové programy chodze vo vode su vhodné najmi ako rehabilitacny,
regeneracny a rekondi¢ny prostriedok.

Efektivitu programov zabezpecuje dodrziavanie principu F.I.T.T., kde dolezitym
ukazovatel'om je nielen frekvencia zatazovania, trvanie a typ aktivity, ale najma
jej intenzita. Dostupna a Coraz viac vyuzivana, okrem objektivnych metod
hodnotenia intenzity zat'azenia, je subjektivna metéda hodnotenia vynaloZene;j
namahy bodovou sSkalou podla Borgovej stupnice (tab. 5). Zahfna v sebe
hodnotenie viacerych dimenzii, je uritou integraciou svalovej ¢innosti, zmien
srdcovo-cievneho systému, bolesti, psychologického stresu, telesnej teploty a

podmienok, v ktorych sa cvi¢i (Borg 1982, Borg 2010).
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Tabul'ka 5 Subjektivne vnimanie vynaloZenej namahy (Borg 2010)

Borgova $kala 6-20 (subjektivne hodnotenie intenzity zat’azenia)
necitime Ziadnu ndmahu, nemame
zrychlené dychanie ani nenamahame

6 Ziadne zatazenie svaly, je to ako pohodIné sedenie na
stolicke alebo lezanie na posteli

7 extrémne slabé zatazenie

8
mala alebo ziadna namaha, ako

9 vel'mi slabé zat'azenie napriklad kratka prechadzka vlastnym
tempom

10
citime sa pohodlne, takto by sme sa

11 slabé zatazenie mali citit’ pri cviceni alebo fyzickej
aktivite

12
citime sa dobre, aktivita silnie,

13 stredné zat’aZenie namahame sa, ale mdZeme Vv aktivite
pokracovat

14

aktivita je tazka a inavna, ale
15 silné zat'azenie pokracovanie nie je naro¢né, namaha
a usilie je priblizne v polovici maxima

16

takto sa citime pri tazkom,
17 vel'mi silné zat'azenie naméhavom vykone, Sme unaventi,
musime Sa prekonavat’

18
najvacsia namaha akt sme kedy
19 extrémne silné zatazenie zazili, dlho ju uz nevydrzime
vykonéavat’
, . v takejto naro¢nej aktivite nemozeme
20 absolutne maximum 2 ,
pokracovat

Existuju dva typy Borgovej skaly, pricom jedna ma stupnicu 0 az 10 bodov a
pouziva sa najma pre Specialne skupiny populacie. Druha Skala, odvodena od
hodndt srdcovej frekvencie, uvadza hodnotenie v pasme 6 az 20 bodov (tab. 5).
Zaujimavostou tejto skaly je, ze ak k jednotlivym ¢islam pridame ,,0*, dostaneme
hodnotu, ktora vyjadruje priblizni SF pri zatazeni. V $tudiach, zaoberajtcich sa
porovnanim vyznamnosti rozdielov objektivneho (SF) a subjektivneho (Borgova
Skala) hodnotenia intenzity zat'azenia, ako aj ich vzt'ahmi sa preto vo vypoctoch

odova nasobi . Pri aer6bnom zat'azeni je odporucana I i
bodova hodnota nasobi 10. Pri b t e odp intenzita

38



zat'azenia V pasme 4 az 5 bodov v stupnici 1 — 10 a v pasme 12 az 16 bodov v

stupnici 6 — 20 a podl'a Borgovej skaly.

Uroven telesnej zdatnosti $portujiicich dospelych indikovana Testom 500
yardov chodza v plytkej vode. V ramci vyskumov na Katedre Sportov prirode a
plavania FTVS UK sme realizovali $tvorro¢na §tadiu, ktord uvadzame. Stubor
celkovo tvorilo 142 slovenskych studentov, z ¢oho bolo 68 muzov a 74 Zien.

Merania prebiehali v 25 m bazéne, s teplotou vody 27°C.

Tabul'ka 6 Normy telesnej zdatnosti - Test chodze vo vode pre populaciu do 30
rokov (500 yard Shallow Water Walk Test, AEA 2006)

Telesna zdatnost’ . MUZ.I . ZENY

¢as (min) ¢as (min)
Vyborna menej ako 6:47 menej ako 7:56
Dobra 6:48 - 7:26 7:57 - 8:37
Priemerna 7:27 - 8:05 8:38-9:18
Nizka 8:06 - 8:44 9:19 - 9:59
Vel'mi nizka viac ako 8:45 viac ako 10:00

Popis testovania: Testovana osoba zaujme miesto pri okraji bazéna v hibke vody
po 0s sternum. Na povel rychlou chédzou s pomocou zaberov pazi a pri zachovani
vzpriamenej polohy trupu prekona vzdialenost’ 500 yardov (457 m). Pocas celého
testu musi byt’ zachovana rovnaka uroven hladiny vody a staly kontakt chodidla s
podlozkou. Test je mozné realizovat’ skupinovo, treba vsak dbat’ na rozostavenie
probandov z hladiska zachovania rovnakych podmienok (&elny odpor a hibka
vody). Cas potrebny na prekonanie uréenej vzdialenosti sa zaznamenava v
minutach. Tabul'’ka 6 uvadza normy urovne telesnej zdatnosti dospelej populacie
podla ¢asu, potrebného na prekonanie 500 yardov chodzou v plytkej vode (AEA
2010). Na zaklade vysledkov (tab. 7), podl'a po¢tu probandov v skupinach muzov
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a zien zoradenych podla ich vykonov, indikovanych ¢asom, potrebnym na
prekonanie pozadovanej vzdialenosti, mézeme konstatovat’, ze z po¢tu 68 muzov
dosiahlo vybornu troven telesnej zdatnosti 23 probandov, dobrGi uroven
vykazovalo 25, priemernt 19 a nizku troven telesnej zdatnosti 1 testovany. Z
poctu 74 zien dosiahlo vybornu troven telesnej zdatnosti 56 probandiek, dobra
uroven vykazovalo 17 a priemernti 1 testovana. Pri porovnani dosiahnutych
vysledkov muzov a zien, sa preukazal subor zien s lepSou troviou telesnej

zdatnosti.

Tabulka 7 Uroven telesnej zdatnosti slovenskych $portujiicich dospelych podla

noriem Test 500 yardov chodza v plytkej vode

MUZI (n = 68) ZENY (n =74)
Telesna zdatnost’
Vyskyt (%)

vyborna 33,82 75,7
dobra 36,76 22,97
priemerna 27,95 1,35
nizka 1,47 0

vel'mi nizka 0 0

Na zaklade zistenych vysledkov a ich porovnanim s odporu¢anymi normami pre
populaciu do 30 rokov, mézeme usudzovat’, ze stbor tvorili probandi s vybornou,
dobrou a priemernou trovnou telesnej zdatnosti. Zaverom konstatujeme, ze Test
500 yardov chédze v plytkej vode vzhl'adom na jeho pristupnost’ podl'a obsahu a
organizacie je vhodnou moznost'ou posudenia urovne telesnej zdatnosti dospelej
populacie a moze byt aj jednym z prostriedkov rozvoja trovne aerdbnej vytrvalosti

a silovych schopnosti vo vodnom prostredi.
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Inovativne pristupy hodnotenia telesnej zdatnosti réznych skupin populacie sa
orientuj Na moznosti vyuzitia vodného prostredia, vhodnym prostriedkom
testovania moze byt aj beh v plytkej vode.

Diagnostika telesnej zdatnosti vysokoSkolakov péat'minitovym behom v
plytkej vode (Labudova a Grznar 2021). V prierezovej $tadii sme sa zaoberali
overovanim novSieho testu vo vodnom prostredi ur¢enom pre dospelu populaciu.
Ciel'om s$tudie bolo zistit’ Groven telesnej zdatnosti dospelej populacie testom 5-
minutového behu v plytkej vode a spresnit’ poznatky 0 moznostiach hodnotenia
intenzity zat'azenia objektivnou a subjektivnou metdodou. Subor tvorili 40 muzi, s
priemernym vekom 23,5 +2,3 roka, so skusenost'ou z roznych Sportovych odvetvi,
ktori realizovali tyzdenne réznu pohybovt aktivitu priblizne 5 az 6 hodin.
Empirické udaje sme ziskali objektivnou metodou merania prekonanej
vzdialenosti po dobu testu (m), srdcovej frekvencie po ukonceni pohybového testu
(SF) a bodovym hodnotenim pocitovanej namahy podl'a Borgovej skaly (Borg
2010). Vyskum bol realizovany na plavarni FTVS UK v Bratislave, v
Sestdrahovom 25 m bazéne, s roznou vody, s teplotou 28°C.

Popis testovania: Testovana osoba zaujme miesto pri okraji bazéna v pozadovane;j
hibke vody (uroveti hladiny dosahuje mecovity vybezok hrudnej kosti). Na povel
behom, pri zachovani vzpriamenej polohy trupu, prekona ¢o najvacsiu vzdialenost’
za Cas 5 minut. Pocas celého testu musi byt zachovana rovnaka turoven hladiny
vody, proband moze zapajat’ do pohybu paze (striedavy zaber dlanami pod vodou
v smere pohybu). Meranie sa moze realizovat’ skupinovou formou, pri zabezpeceni
rozostupov medzi probandami tak, aby mal kazdy rovnaké podmienky pocas
celého vykonania testu z hladiska posobenia hydrodynamickych zakonitosti
(odpor vodného prostredia). Meria sa vzdialenost, prekonana pocas daného
Casového useku (m). Vykon v teste sme hodnotili podl'a hodnotiacej skaly, ktora
sa pouziva na priebezné hodnotenie v ramci predmetu Kondi¢na priprava a

regeneracia Vo vodnom prostredi na FTVS UK v Bratislave (tab. 8).
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Tabul'ka 8 Test 5 minat beh v plytkej vode (muzi do 30 rokov)

MUZI Prekonana
Telesna zdatnost’ vzdialenost’ (m)
Vyborna viac ako 330
Dobra 305 - 329
Priemerna 275 - 304
Nizka 255 - 274
Vel'mi nizka menej ako 254

Pri spracovani udajov sme pouzili zakladné Statistické charakteristiky (tab. 9). Na
porovnanie vyznamnosti rozdielov objektivnej a subjektivnej metody hodnotenia
intenzity zat'azenia sme pouzili matematicko-statistické spracovanie poradovym

Wilcoxonovym testom.

Tabul'ka 9 Zakladné Statistické charakteristiky sledovanych premennych suboru
(Labudova a Grznar 2021)

Vek SF Borg Skala | v, qialenost

Parameter ;

(roky) (bpm) (body x 10) | Za 5 min (m)
Priemer 25,25 142,52 135,58 326,59
Smerodajna
odchylka 1,32 20,36 14,5 14,4
Median 25 160 140 328,38
Min. 23 96 100 287
Max. 28 180 170 350

Vyhodnotenim vykonov Vv teste sme zistili, ze v sledovanom stbore dosiahlo
vybornu uroven telesnej zdatnosti 50 %, dobru 37,5 % a priemernt uroven 12,5 %
probandov. Pre vSeobecnost Borgovej $kaly na meranie intenzity mnozstva
podnetov, skiisenosti a pocitov vnimania vynaloZenej namahy je ¢asto v Studidch

aplikovana. Prave jej kategorizacia Skdly, ktord je odvodena od hodndt srdcove;j
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frekvencie, priCom body zodpovedaju desatine hodnoty SF, vytvara priestor pre
jej aplikaciu najmé pocas aerébnych pohybovych aktivit. V stadii sme zistili, Ze
priemerné skore bolo 13,6+1,45 bodov. NajcastejSie probandi uviedli hodnoty 15
bodov. Potesitelné je, Ze az 95 % sledovaného suboru hodnotilo pohybovy test ako
optimalny pre rozvoj kondicie (medzi 11 az 16 bodom Skaly). Vyskytli sa vSak
medzi probandami hodnotenia (2%), Ze pohybovéa tloha je vel'mi namahava (17
bodov $kaly). Roznorodu uroven telesnej zdatnosti a subjektivneho vnimania
prezentuje aj fakt, ze v siibore bol proband, ktory posudil test za vel'mi I'ahky, ¢o
moZe suvisiet’ s jeho aktivnym Sportovanim, kde sa $pecializuje na triatlon. Na
zdklade matematicko-Statistického spracovania sme zistili, Ze rozdiel medzi
objektivnym a subjektivnym hodnotenim intenzity zat'azenia testom nevykazuje
vyznamnost rozdielov. Viaceré S$tadie potvrdzuji existenciu signifikantného
vztahu medzi subjektivnymi a objektivnymi metddami merania intenzity
zatazenia, taktieZ linedrny vztah medzi VO:max a Borgovou Skalou, so
zakladnymi kardiovaskuldrnymi a respiracnymi parametrami, pricom sa prevazne
jedna o vytrvalostny charakter pohybovych tloh, aj v rozdielnom prostredi (Garcin
a kol. 2003, Nagyova a kol. 2017). Ddolezitym faktorom pri relevantnosti zberu dat
je skuto€nost’, ze probandi maji skusenost’ s pravidelnym Sportovanim a su
schopni posudit’ stupeil zat'aZenia.

Vyhodnotenim vysledkov sme potvrdili, ze Test 5-minutovy beh v plytkej vode
spiia aerobny charakter zat'aZenia a taktiez, ze Borgova stupnica je porovnatel'na
s objektivnou metéodou hodnotenia intenzity zatazenia pohybovo aktivnej
populacie muzov do 30 rokov. Odporac¢ame aplikovanie Testu 5S-minatového behu
v plytkej vode pre rozne skupiny populacie, napriklad vysokoskolakov, ktori nie
vSetci maju pozadovanu troven plaveckej sposobilosti , ako vhodny diagnosticky
nastroj posudenia ich telesnej zdatnosti. Taktiez je pripadne vyuzitelny pre
Specialne skupiny populacie. Uvedeny test sa javi ako vhodny ako pohybovy

prostriedok pre rozvoj kondi¢nych, ale aj koordinaénych schopnosti.
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V ostatnom obdobi stupa zaujem beznej aj Sportujucej populacie o bicyklovanie
vo vode (aquacycling) na modifikovanom stacionarnom bicykli (aquabice).
Niektoré vyskumy ukazuji (Masi et al., 2007), Ze bicyklovanie vo vode je vhodné
vyuzivat' v ramci aktivnej regenerdcie po cviceniach s vysSou intenzitou ako je
ventilaény prah. Krvny laktat sa rychlejSie dostane na svoje vychodiskove hodnoty
po bicyklovani vo vode ako na suchu (obr 16).

12 5

- —e— Cycling on land
T —o>— Cycling in water immersion
10

Lac (mmMol)

Time (min)

Obrazok 16 Priebeh poklesu hodndét laktatu pocas bicyklovania v rozdielnom

prostredi (Masi et al. 2007)

Medzi najznamejsie typy bicyklov vo vode patria SHARKBIKEWAVE VARIANT
SAPILO, Aquabike SAPILO BIKE PRO (Taliansko), HYDRORIDER
AQUABIKE EASY LINE a HYDRORIDER AQUABIKE Professional (USA).
Ur¢ité obdobie bol dostupny aj vyrobok z Ceskej republiky AQUAbike
MAUTING, na ktorého overovani, propagacii a distriblicii do slovenskych

ktpelnych zariadeni, wellnes centier a Sportovych klubov sme sa podiel’ali.

Objektivne a subjektivne hodnotenie intenzity zat’aZenia pocas bicyklovania
vo vode. V ramci spoluprace s firmou TRIPAL s.r.o0., ktord distribuovala vodny
rotoped AQUAbike MAUTING sme realizovali niekol’ko merani a Stadii.

Napriklad sme zist'ovali a hI'adali suvislosti medzi vntitornou reakciou organizmu
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a subjektivnym vnimanim vynalozenej ndmahy pocas bicyklovania vo vode
réznou intenzitou a v roznych polohéach tela. Subor tvorilo sedem pohybovo
aktivnych zien s priemernym vekom veku 22,2 rokov, s priemernou telesnou
vyskou 167,6 cm a telesnou hmotnostou 63,3 kg. Na vypocet individudlnych
pasiem srdcovej frekvencie podla intenzity pohybového zatazenia vo vodnom
prostredi sme pouzili Kruelovu rovnicu.

Popis testovania: Individualne sme nastavili aquabike podl'a telesnych rozmerov
probanda, analogicky ako pri staciondrnom bicykli na susi. Vodné hladina bola
medzi pasom a hrud’ou cviciaceho v polohe sed, tak aby kolena pocas zaberov
(Sliapania/pedalovania) nepretinali hladinu. Pocas bicyklovania mali probandi
neoprénovu obuv. Testovanie prebiehalo v trvani priblizne 30 minut. Kazdy
proband bicykloval 3 minuty v pozadovanej kadencii 80 ota¢ok.min™! v polohach
v sede, v stoji, v polohe za sedlom (obr 17 - 19). Po kazdom meranom useku
bicyklovania bol interval odpoc¢inku do poklesu SF na vychodiskova troven, ktora
predstavovala SF v sede na bicykli pred zacatim testovania. Interval odpocinku bol
vo forme aktivnej regeneracie — chodza vo vode. Pocas bicyklovania vo vode
frekvenciu otacok udaval metronom prehravany z CD nosi¢a. Proband mal
bicyklovat’ tak, aby na kazdy zvukovy signal presiel pravy pedal (pravé koleno) z
najvysSej polohy naspat’ do najvyssej polohy. V priebehu bicyklovania bola SF
snimana Sporttesterom a proband kazdych 30 sekund podl'a Borgovej Skaly

vyjadrovali subjektivne vnimanie vynalozenej namahy.

Obrazok 17 Bicyklovanie v polohe sed Obrazok 18 Bicyklovanie v polohe stoj
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Obrazok 19 Bicyklovanie vo vode v polohe za sedlom

Merania sme realizovali v bazéne s rozmermi 25 x 12 m, s roznou hibkou vody a
teplotou vody 28 °C. PouZili sme typ vodného rotopedu AQUAbike MAUTING s
bubnovym regulatorom zataze, ktory pracuje na principe odstredivého Cerpadla.
Pocas bicyklovania bol bubnovy regulator uzatvoreny. Na porovnanie
vyznamnosti rozdielov objektivnej a subjektivnej metédy hodnotenia intenzity
zatazenia sme pouzili matematicko-Statistické spracovanie neparovym T testom
(Wilcoxonov T-test).

Priebehy fyziologickej krivky a subjektivneho hodnotenia intenzity zat'azenia
pocas kadencie 80 ota¢ok.min™' v réznych polohéch tela pocas bicyklovania vo
vode 23-ro¢nej probandky, byvalej pretekarky v rychlostnej kanoistike, uvadzajt
obrazky 20, 21. U tejto probandky bol zaznamenany najmensi rozdiel priemernej
SF pocas bicyklovania v sede (126,83 bpm) a priemernej hodnoty subjektivneho
vnimala zataZenia (12,5x10). Pre uvedent probandku predstavovalo zat'azenia
pocas bicyklovania vo vSetkych troch meranych tsekoch (polohéach tela), v

kadencii 80 otacok.min"! mierne aZ stredné zatazenie aerobneho charakteru.
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Obrazok 20 Priebeh fyziologickej krivky 23-ro¢nej pohybovo aktivnej Zeny pocas
bicyklovania vo vode kadenciou 80 ota¢ok.min’!
Priemerné bodové hodnoty podla Borgovej Skaly boli u probandky pocas

trojminitovych usekoch bicyklovania v polohe sed 12,5 boda, v polohe stoj 16,8

bodov, v polohe za sedlom 13,8 bodov.
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Obrazok 21 Priebeh subjektivneho hodnotenia zat'azenia 23-rocnej pohybovo

aktivnej Zeny pocas bicyklovania vo vode kadenciou 80 ota¢ok.min"!
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Zékladné Statistické charakteristiky SF a bodového hodnotenia siboru v meranych

3-mintUtovych tsekoch pocas bicyklovania v troch polohach uvadzaji tabulky 10

~15).

Tabul’ka 10 Statistické charakteristiky stiboru (n = 7)

Priebeh fyziologickej krivky (bpm) pocas bicyklovania vo vode v sede kadenciou

80 otacok.min™!

¢as (min) 0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00
Aritmeticky | g5 00 | 1193 | 1203 | 1441 | 1494 | 1509 | 1526
priemer

Smerodajnd | 15199 | 9103 | 1825 | 12,32 | 1245 | 1495 | 1638
odchylka

Median 850 | 1190 | 1290 | 1420 | 1490 | 152,0 | 1490
Minimalny 69 81 101 131 137 130 132
vykon

Maximalny 95 139 148 166 169 173 179
vykon

Variacn¢ 26 58 47 35 32 43 47
rozpatie

Tabul’ka 11 Statistické charakteristiky stiboru (n = 7)

Priebeh subjektivneho hodnotenia zat'azenia podl'a Borgovej Skaly (body x 10)

pocas bicyklovania v sede kadenciou 80 ota¢ok.min™!

¢as (min) 0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00
Aritmeticky | on 00 | 9143 | 1014 | 1200 | 1314 | 1414 | 142,9
priemer

Smerodajnd | 3, | 1676 | 1676 | 21.60 | 26,10 | 2911 | 2984
odchylka

Median 600 | 900 | 1000 | 1200 | 1400 | 150,0 | 150.0
Minimalny 60 70 80 80 80 90 90
vykon

Maximdlny 60 120 120 150 160 180 180
vykon

Variatne 0 50 40 70 80 90 90
rozpatie
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Zistili sme Statisticky vyznamny rozdiel medzi oboma metédami len v casovych

usekoch 1:00 min. a 1:30 min (p<0,10) pocas bicyklovania v polohe sed.

Tabul’ka 12 Statistické charakteristiky suboru (n = 7)
Priebeh fyziologickej krivky (bpm) pocas bicyklovania vo vode v stoji kadenciou

80 otacok.min™

¢as (min) 0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00

Aritmeticky
priemer

Smerodajnd | 19 54 | 1309 | 1628 | 1728 | 16,94 | 1562 | 1614
odchylka

Median 94,0 | 128,0 | 1510 | 160,0 | 169,0 | 172,0 | 174,0

88,57 | 126,7 | 150,6 | 1589 | 1654 | 167,7 | 169,3

Minimalny 69 110 | 131 | 137 | 142 | 147 | 146
vykon

Maximdlny | 4q 151 | 181 | 186 | 189 | 189 | 190
vykon

Variatne 29 41 50 49 47 42 44
rozpatie

Tabul’ka 13 Statistické charakteristiky suboru (n = 7)
Priebeh subjektivneho hodnotenia zat'azenia podl'a Borgovej Skaly (body x 10)

pocas bicyklovania v stoji kadenciou 80 ota¢ok.min™!

¢as (min) 0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00

Aritmeticky
priemer

Smerodajnd | 59 | 3546 | 3237 | 2734 | 1902 | 1397 | 13,80
odchylka

60,00 | 1129 | 1314 | 1414 | 155,7 | 164,3 | 1729

Median 60,0 | 1200 | 1400 | 1500 | 1600 | 160,0 | 180,0
Minimalny | &, 70 90 100 | 130 | 150 | 150
vykon

Maximalny | ¢, 150 | 170 | 170 | 180 | 190 | 190
vykon

Variatné 0 80 80 70 50 40 40
rozpatie
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Medzi objektivnou a subjektivhou metdodou hodnotenia intenzity zat'azenia v
polohe stoj a 80 otackach/min. pocas bicyklovania vo vode nebol vyznamny

rozdiel.

Tabul’ka 14 Statistické charakteristiky suboru (n = 7)
Priebeh fyziologickej krivky (bpm) pocas bicyklovania vo vode za sedlom

kadenciou 80 ota¢ok.min’!

¢as (min) 0:00 0:30 1:00 1:30 2:00 2:30 3:00

Aritmeticky

oriemer 86,43 | 1259 | 1419 | 151,0 | 154,3 | 1554 | 157,7

Smerodajnd | 4560 | 1022 | 1589 | 1811 | 1759 | 17,68 | 1942
odchylka

Median 800 | 1250 | 140,0 | 1550 | 1560 | 1540 | 156.0
Minimalny | gq 109 117 118 124 125 127
vykon

Maximalny | gq 142 166 172 175 174 180
vykon

Variatne 30 33 49 54 51 49 53
rozpatie

Tabul’ka 15 Statistické charakteristiky suboru (n = 7)
Priebeh subjektivneho hodnotenia zat'azenia podla Borgovej Skaly (body x 10)

pocas bicyklovania v polohe za sedlom kadenciou 80 ota¢ok.min!

&as (min) 0:00 | 0:30 | 1:00 | 1:30 | 2:00 | 2:30 | 3:00
Aritmeticky | a4 00 | 9571 | 1143 | 1220 | 1314 | 1400 | 1500
priemer

Smerodajnd |5 | 19gg | 2637 | 2280 | 27.34 | 32.66 | 33.17
odchylka

Median 60,0 | 1000 | 1200 | 1300 | 1300 | 140,0 | 1500
Minimalny 60 70 70 80 80 80 90
vykon

Maximdlny 60 120 150 150 160 180 190
vykon

Variatne 0 50 80 70 80 100 100
rozpatie
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Zistili sme Statisticky vyznamny rozdiel medzi oboma metoédami v dvoch Casovych
usekoch 0:30 minite a v 1:30 mintte na hladine vyznamnosti (p<0,10) pocas
bicyklovania v polohe za sedlom.

Zistili sme, Ze reakcia srdcovej frekvencie v zavislosti od polohy tela pocas
boli v polohe za sedlom, o mozno oddvodnit’ zapdjanim vacSiecho mnoZstva
svalovych skupin (aj hornej Casti tela), aj napriek tomu, Ze v tejto polohe bola
vel'kost’ ponoreného objemu tela vac¢sia ako v polohe sed. Najvyssie hodnoty SF
boli podl'a ocakavania pocas bicyklovania v stoji. Vyznamnost’ rozdielov medzi
objektivnym a subjektivnym hodnotenim intenzity zat’azenia pocas bicyklovania
vo vode sa prejavila len v minimalnom pocte ¢asovych usekoch na 10 % hladne
vyznamnosti. Odpori¢ame preto pouzivat’ dostupni metddu sledovania intenzity
zatazenia podla Borgovej Skdly pocas bicyklovania vo vode pri vysSich
kadencidch (min. 80 otaCok.min!) na kontrolu a riadenie tréningového zat'azenia

pohybovo aktivnych dospelych.

V problematike Uc¢innosti pohybovych programov, ako mozného prostriedku
zefektivnenia prevencie a liecby portch zdravia a zlepSenia kvality Zivota, ktorej
sucastou je aj celkovd telesnd zdatnost sme sledovali zmeny vybranych

ukazovatel'ov vplyvom pravidelnych hodin aquafitnes.

Vplyv pohybovych programov vo vodnom prostredi na biologické a
motorické ukazovatele Zien v strednom veku (Ryzkova a Labudova 2019).

Hodnotili sa zmeny biologickych a motorickych ukazovatelov Zien v strednom
veku po intervencii dvoch pohybovych programov vo vodnom prostredi
(aquafitnes). Programy boli rozdielne v pouzitych tréningovych metddach.
Vyskum sa realizoval trojskupinovym ¢asovo-subezny experimentom. Vyskumny
subor tvorilo 30 Zien vo veku 50 — 60 rokov, so sedavym zamestnanim, po
menopauze, bez menstruatného cyklu najmenej rok pred zaciatkom Studie.
Zamerno-ndhodnym  vyberom boli probandky rozdelené do dvoch
experimentdlnych a jednej kontrolnej skupiny, pricom za kriteridlnu zavisla

premennu sme zvolili vykon v teste PWC150. Nasledne sme overili Statisticka
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vyznamnost’ rozdielov medzi skupinami. Prva experimentalnu skupinu tvorilo 10
zien, ktoré absolvovali 12-tyzdnovy pohybovy program v plytkej a prechodne;j
hibke vody s vyuzitim kontinualnej metddy zat'aZzenia v hlavnej Casti cvicebne;j
jednotky (KMS). Druhu experimentalnu skupinu tvorilo 10 Zien, ktoré absolvovali
12-tyzdiiovy pohybovy program v plytkej a prechodnej hibke vody s vyuZitim
intervalovej metddy zatazenia v hlavnej casti cvicebnej jednotky (IMS).
Kontrolnt skupinu (KS) tvorilo 10 Zien bez pravidelného pohybového programu.
Oba experimentalne subory absolvovali minimélne 95 % tréningovych jednotiek,
pricom celkovy pocet bol 36, s frekvenciou trikrat tyzdenne. Vyskum bol v 25
metrovom bazéne s roznou hibkou vody a s teplotou vody 28°C. Kazda cvi¢ebna
jednotka vykondvand vo vode obsahovala pripravni Cast' s rozohriatim a
rozcviéenim, hlavnu Gast’ a zavereénu ¢ast’ s ukl'udnenim a stre¢ingom (Cechovska
et al. 2003; Labudova-Durechova 2005; AEA 2018). Pripravna a zaverecna Cast’,
boli v oboch pohybovych programoch zhodné. V hlavnej €asti cvicebnej jednotky
pocas celého trvania vyskumu bola aplikovand v prvej experimentélnej skupine
kontinualna metoda (KMS) zataZenia a v druhej intervalova metoda zat'azenia
(IMS). Intervalovi metddu zatazenia predstavoval vysokointenzivny intervalovy
tréning (H.I.LL'T.) v podobe blokov TABATA. Jedna TABATA trvala 4 min.
Pozostavala z 8 cyklov, v ktorych sa striedala 20 s zatazenie (Borgova Skala 17 -
18, 90 — 95 % SFmax ) a 10 s odpocinok. Bloky boli od seba oddelené 2-
minUtovymi intervalmi aktivneho odpocinku (Borgova skéla 9 - 10, 60 % SFmax).
Hudba v aquafitnes zohravala funkciu motivacnu, rytmizujicu a povzbudivu pri
dosahovani poZadovanej intenzity zatazenia. CviCenia s kontinudlnou metodou
zatazenia boli vykondvané v tempe hudby 132 tderov za minutu (bpm). Pohyby
na hudbu vo vodnom prostredi sme vykonavali v troch réznych rychlostiach:
zemské tempo (ZT), vodné tempo (VT) a polovicné vodné tempo (1/2 VT).
Charakteristiky sledovanych ukazovatel'ov uvadzaju tabul’ky 16 a 17.
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Tabul'ka 16 Vybrané biologické parametre (Ryzkova a Labudova 2019)

Ukazovatel’ Jednotka | Charakteristika postupu stanovenia

Telesnd vyika fom] Pomocou pasovej miery s presnost’ou
na 0,1 cm.

Telesnd hmotnost’ [kg] Bioimpedan¢né vaha s presnost'ou na
0,1 kg.

Obvod pasa fom] Pomocou pasovej miery s presnost’ou
na 0,1 cm.

Obvod bokov fom] Pomocou pasovej miery s presnost’ou
na 0,1 cm.

Index telesne;j . C o

hmotnosti BMI [kg.m-2] | Pomer telesnej hmotnosti a vysky

WHR Pomer pésa a bokov

podiel telesného tuku % Tukomer

Celkovy cholesterol [mmol.l-1] | Reflotron Plus

HDL-cholesterol [mmol.l-1] | Reflotron Plus

LDL-cholesterol [mmol.l-1] | Friedewaldov vzorec

Tr%acylglyceroly [mmol.l-1] | Reflotron Plus

(triacylgl.)

Pomer celkového cholesterolu a HDL- celkovy cholesterol/HDL-cholesterol

cholesterolu

Aerdbna zdatnost’ [W] Test: vykon v teste PWCI150

Tabul'ka 17 Vybrané motorické ukazovatele (Ryzkova a Labudova 2019)

Ukazovatel Jednotka glslz)l;?gie;{s:il;:
Dynamicka rovnovaha [s] Chddza vzad v tandeme
Ohybnost a kibova

pohyblivost’ svalov zadne;j fom] Predklon v sede

strany stehna a dolnej Casti
chrbta

Vytrvalost v sile svalov DK

(pocet opak. za 30 s)

Vstéavanie zo stolicky
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Pre Statistické spracovanie udajov sme pouzili analyzu rozptylu (ANOVA) s tromi
faktormi. Normalitu zavislych premennych sme potvrdili pouzitim
Kolmogorovovej-Smirnovovej Statistiky (p > 0,05). Rozdiely v jednotlivych
skupindch sme Specifikovali pouZzitim t-testu pre dva zavislé subory. Na dokazanie
praktickej vyznamnosti rozdielov v ramci jednotlivych skupin sme pouzili
koeficient (r) velkosti uéinku (Effect Size). Signifikantnost’ rozdielov medzi
skupinami po experimentalnom obdobi sme overili Post hoc testom Bonferroni.

Po aplikovani oboch 12-tyzdiiovych pohybovych programov vo vodnom prostredi
nastalo v somatickych ukazovatel'och Statisticky vyznamné zmenSenie obvodu
pasa (p < 0,01) a obvodu bokov (p < 0,05), znizenie podielu telesného tuku (p <
0,01) v oboch experimentalnych skupinach (obr. 22). V subore Zien, absolvujucich
kontinudlnu metdédu zatazenia doSlo k signifikantnému zniZeniu telesnej
hmotnosti a BMI (p < 0,05). NaSe zistenia koreSponduju s ndzormi autorov Kravitz
a Maio (2006), ze minimalne osem tyzdiiovéa dizka trvania aquafitnes programov
je potrebna na dosiahnutie pozadovanych zmien telesného zloZenia, pricom v
pohybovych programoch bez pravidelnej kontroly alebo upravy stravovacich

navykov sa tieto zmeny mozu dostavit’ aj po dlh§om case.
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LEGENDA: KMS — skupina s kontinudlnym tréningom, IMS - skupina s intervalovym
tréningom, KS — kontrolna skupina

Obrazok 22 Zmeny podielu telesného tuku (Ryzkova a Labudova 2019)

54



Vo fyziologickych ukazovatel'och nastali v oboch experimentalnych skupinach
Zien Statisticky vyznamné zmeny v lipidovom profile. Signifikantny pokles
hladiny triacylglycerolov nastal v stibore zien KMS (p < 0,05) a v subore zien IMS
(p < 0,01). Signifikantné zlepSenie pomeru celkového cholesterolu a HDL-
cholesterolu sa vyraznejsie prejavilo v subore zien KMS (p <0,01) a v subore Zien
IMS (p < 0,05). V subore zien, absolvujucich kontinudlnu metddu zat’azenia doslo
k Statisticky vyznamnému zniZeniu hladiny celkového cholesterolu a zvySeniu
hladiny HDL-cholesterolu (p < 0,05). V kontrolnom subore Zien nenastali v
sledovanych ukazovatel'och tatisticky vyznamné zmeny. Uéinnost’ pohybového
programu vo vodnom prostredi s vyuZzitim intervalovej tréningovej metody sa v
experimentalnej skupiny zien vyznamne prejavila v zmene Urovne aerdbnej

zdatnosti zlepSenim vykonu v teste PWCI150 (p <0,01) (obr. 23).

180

160 =

140 .[

120 -

100 - , , .
® Vstupné meranie
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40 -

20 -
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IMS

LEGENDA: KMS — skupina s kontinudlnym tréningom, IMS - skupina s intervalovym
tréningom, KS — kontrolné skupina

Obrazok 23 Zmeny aerdbnej zdatnosti/vytrvalosti (Ryzkova a Labudova 2019)

Vplyvom pohybovych programov vo vodnom prostredi na zmeny motorickych
ukazovatel'ov bola v oboch experimentalnych stiboroch Zien signifikantne vyssia
v dynamickej rovnovahe v teste Chodza vzad v tandeme (p < 0,05). V ohybnosti a
kibovej pohyblivosti svalov zadnej strany stehna a dolnej Casti chrbta v teste

Predklon v sede (p < 0,05), vo vytrvalosti v sile svalov dolnych kon¢atin v teste
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Vstavanie zo stolicky (p < 0,05). Dolezitost’ stimulovania silovej zlozky telesne;j
zdatnosti Zien stredného veku po menopauze potvrdzuju aj Stadie, realizované na
susi (Vajda et al. 2018).

Pohybové programy vo vodnom prostredi, ktoré zahfna aquafitnes, pozitivne
stimuluji somaticke, fyziologické a motorické ukazovatele Zien stredného veku,
po menopauze, so sedavym zamestnanim. Uéinnost’ pohybového programu vo
vode s vyuZzitim vysokointenzivnej intervalove] metddy zat'azenia (TABATA), je
porovnatelné s aplikovanim kontinualnej tréningovej metddy. Vyskum poukézal
na porovnatel'ny u€inok rozdielnych metdd zat'aZenia v kontinualnej so strednou
intenzitou a striedavej v vysokou intenzitou. Tym, Ze sa zistil podobny vplyv na
zmeny biologickych a motorickych ukazovatel'ov Zien v strednom veku pre prax

odporucame vyuzivanie oboch metod zat'azenia.

3 ROZDIEL YV POHYBE CLOVEKA NA SUCHU A VO VODNOM
PROSTREDI

3.1 Chodza, beh a cvi€enie v rozdielnom prostredi

Rozdiely v pohybe Cloveka na stsi a vo vodnom prostredi sposobuju fyzikalne
zakonitosti platné pre pohyb na suchu a vo vodnom prostredi. Tieto st najmé v
rozdielnom pdsobeni gravitacie, hustoty prostredia, charakteru opory pri pohybe z
hl'adiska stabilnej (pevnej) a nestabilnej (labilnej) substancie. V kinematicke;j
Strukture motoriky ¢loveka na suchu vo vzpriamenej polohe tela tvoria opornt
plochu dolné koncatiny, chodidla néh, pouzivame bipedalny spdsob pohybu,
lokoméciu. Hustota vzduchu je vel'mi nizka, preto prirodzeny pohyb pazi pocas
zékladnych lokomécii, ako je chddza alebo beh je nendro¢ny. Vo vode je podobna
kinematicka Struktara pri zékladnych lokomociach, ako na suchu, avSak dolezité
je prispdsobenie sa pocas pohybu platnym zdkonitostiam vodného prostredia,
najméi vyrazne vacsej hustote a odporu vody oproti vzduchu. Prikladom je chddza,
beh alebo cvienie vo vode, kde sa jedna o pohybové aktivity cyklického a

acyklického charakteru prevazne vo vertikalnej polohe tela s tvarou nad hladinou,
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¢ize ,,face out activity*. V plaveckej lokomocii v horizontalnej polohe tela oporu
pre pohyb vpred v nestabilnom prostredi vytvaraji dolné aj horné koncatiny,
pouzivame kvadripedalny spdsob pohybu, lokomocii (Mekota a Cuberck 2007).
Pri plavani sa jedna o pohybovu aktivitu cyklického charakteru s ponorenou tvarou

vo vode, ¢ize ,face in activity*.

Chodza je zékladnou lokomoéciou a prirodzenym spdsobom pohybu
¢loveka. Pohyb ma cyklicky charakter so striedanim rezimu napétia a uvol'nenia.

Podl’a rychlosti rozdel'ujeme chddzu na (Sedlacek a Lednicky 2010):

« ve'mi pomald: 60 —70 krokov.min™!, 2,5 -3 km.hod™!,

e pomalt: 70 —90 krokov.min!, 3 -4 km.hod™!,

e strednti: 90 —120 krokov.min!, 4 —5,6 km.hod™!,

e rychlu: 120 —140 krokov.min’!, 5,6 —6,4 km.hod™!,

« vel'mi rychlu: viac ako 140 krokov.min’!, rychlejsie ako 6,5 km.hod™!.

Znakom spravnej techniky je efektivne a ekonomicky nenarocné vykonavanie
pohybov, ktoré st uskutoénené minimalnym usilim (Cilik a Rozkova 2003). Pri
roznych rychlostiach chddze zohrava ulohu aj lateralita chodeckého kroku
(Brodanti a kol. 2004). Variabilita tempa chddze je dolezitym prvkom v tréningu a
v sutaziach atletickej chodze (Pupis et al. 2016). Rozdiel medzi chodzou a behom
je v tom, Ze pocas chodze je staly kontakt s podlozkou, na rozdiel od behu, kde
pohybova Struktira obsahuje letova fazu, teda ¢asovy usek bez kontaktu s pevnou
podlozkou. Rekrea¢ny beh je logickym pokracovanim chodze. Beh zarad’'ujeme
medzi cyklické ¢innosti, vzhl'adom k opakovaniu jednotlivych faz pohybu, ktoré
na seba nadvazuju.

Rozhodujucim faktorom uc¢innosti behu je technika, ktord je vo vode dobre
kontrolovatel'na. Taktiez pri behu vo vode sa vyraznejSie zapdjaji paze, Svihovym
pohybom vedla tela v sagitilnej (predo-zadnej rovine). Chdédza vo vode menej
zatazuje kiby, chrbticu a svaly a ma svoje $pecifika. Vo vode sa uplatiiuje
nadnésanie, ktoré vyrazne napomaha k sprdvnemu nasliapnutiu pocas chodze.
Lokomocia sa vo vodnom prostredi spomaluje pdsobenim hydrodynamického

tlaku a odporu vody. Vd’aka spomalenému pohyb si moézeme lepSie uvedomit’
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spravnu techniku kroku, spdsob, akym kladieme nohy pred seba, a akym
naslapujeme na chodidlo, pripadne vykonat korekciu chyb. Na prekonanie odporu
vody je potrebné vicsie silové Usilie, z toho dovodu sa zapaja do ¢innosti ovel’a
viac svalov ako pri ch6dzi na suchu. Vyznamnu funkciu pri chddzi a behu vo vode
maju paze, ktoré pri vykonavani zdberovych pohybov v smere pohybu (asistencny
pohyb) posun tela vpred podporuju alebo pri vykonani zdberov proti smeru pohybu
(rezistenCny pohyb) telo brzdia.

Viaceri autori sa zaoberali porovnanim chodze a behu v rozdielnych vonkajSich
podmienkach. Porovnavacia $tadia, ktorej zamerom bolo poukazat’ na rozdiely
medzi behom na beZiacom koberci a behom v hlbokej vode, preukazala, ze
hodnota SFmax je signifikantne niZ$ia vo vode priemerne o 16 uderov.min’!
(p<0,01). Pri submaximalnych intenzitach boli rozdiely SF vo vode a na suchu
nizSie (8 az 11 derov.min), ale nie Statisticky vyznamné (Graef a Kruel 2006).
Azevedo et al. (2010) vo svojej Stadii zistili niz§ie hodnoty VO2max pri behu v
hlbokej vode v porovnani s behom na beziacom pase. Taktiez pozorovali u bezcov,
adaptovanych na beh v hlbokej vode, mensSie znizenie VO2max pri behu v hlboke;j
vode oproti behu na beziacom pase. Tito bezci dosahovali pri behu v hlbokej vode
89 % z VOxmax, ktoré dosiahli pri behu na beziacom pase. Autori zistené vysledky
zdovodnili, Ze adaptacia na beh v hlbokej vode moze zvysit’ zapdjanie svalov, a
tiez artério-vendznu diferenciu, spdsobent fyziologickou adaptaciou organizmu,
ktora mdze nastat’ v svalovych vlaknach. Uviedli taktiez, Ze hodnota VO na
aerobnom prahu bola signifikantne nizsia pri behu v hlbokej vode v porovnani s
behom na beziacom pase. Pri¢iny mézu byt spojené s kardiovaskularnymi a
periférnymi odpoved’ami organizmu na pravidelné zatazovanie vo vertikdlnej
polohe tela vo vodnom prostredi. Dalimi zisteniami bolo, Ze podiel VO na
aerobnom prahu ku VO;max, respiratny koeficient, aj miera subjektivneho
vnimania vynalozenej ndmahy na aerébnom prahu, boli rovnaké pri behu na

beziacom pase, ako aj pri behu v hlbokej vode.

Pocas cvicenia vo vode uvadza Dargatz a Koch (2003) Specidlne podmienky
vodného prostredia, akymi st spomaleny pohyb, spdsobeny vy$Sou hustotou vody

ako vzduchu, stazené dychanie, vyvolané tlakom vody na hrudnu oblast’, stratou
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rovnovahy, sposobenej hydrostatickym vztlakom, ako aj straty orientacie,
sposobenej nezvyklou polohou tela vo vode a Castym zavieranim o¢i a v
neposlednom rade chlad, sposobeny dlhymi prestdvkami medzi cvi¢eniami.
Bréchat et al. (1999) vo svojej praci zistili, Ze pocas 30-minutového cvicenia
zdravych subjektov bol dosahovany vykon pocas ponorenia do vysky mecovitého
vybezku hrudnej kosti len 60 % z vykonu dosahovaného na suchu pri rovnake;j
V0. Na dosiahnutie rovnakého ergonomického zatazenia vo vode ako na suchu
bolo potrebnych priblizne 130 % VO potrebného na suchu. Taktiez cvi¢enie vo
vode vedie k vicSiemu energetickému vydaju a ku zvySenym poziadavkam na
ventilaciu. NavySe, hladina laktitu v plazme zaznamenala signifikantne vyssi
narast o 122 %, oproti 0 67 % pri rovnakom ergonomickom zat'aZeni vo vode a na

suchu.

Podra typu aktivity sa narocnost’ pohybového zat’azenia premieta do energetického
vydaja. Vo vodnom prostredi pri zataZovani vo vertikalnych polohach tela v r6zne;j
hibke vody je energeticka narognost’ vyssia, v porovnani so zataZenim na susi,
napriklad 30 min chodze na suchu predstavuje 135 kcal, v porovnanim s chddzou
v hlbokej vode, kde je energeticky vydaj 164 kcal. Co sa tyka 30 min behu na
suchu je energeticka naro¢nost’ 240 kcal a v hlbokej vode 340 kcal. V ramci
kalorického vydaja pri pohybovych aktivitach, ako napriklad tanecny aerobik,
kruhovy tréning v rozdielnom prostredi su uvadzané porovnatelné alebo vyssie

hodnoty vo vode ako na susi (AEA 2018).

Alberton et al. (2009) pozorovali signifikantné rozdiely v SF, VO, ako aj % SFmax
a % VOomax pri behu na mieste vo vode a na suchu. Korelacia medzi SF a VO,
bola vyssia vo vode (r = 0,857) nez na suchu (r = 0,556), tiez medzi % SFmax a %
VO, (vo vode r = 0,86, na suchu r = 0,798). Odozva srdcovocievneho systému je
vysSia pri behu na mieste vo vode, v porovnani s behom na mieste na susi. Kruel
et al. (2013) pozorovali v skupine mladych Zien signifikantne nizSie hodnoty
HRumax po€as behu na mieste vo vode, v porovnani s behom na mieste na suchu a
behom na beziacom pase. Podl'a autorov ur€ujucim faktorom pre spravanie sa
srdcovej frekvencie je prostredie, v ktorom sa cvifenie vykonava. Hodnoty

VO:max sa ukazali signifikantne vys$Sie pri behu na beziacom pase oproti dvom
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stacionarnym bezeckym protokolom (na suchu a vo vode). Medzi hodnotami
VO,max pri behu na mieste vo vode a behu na mieste na suchu nepozorovali

Statisticky vyznamné rozdiely.

3.2 Zakladné pohybové kompetencie

Clovek nevie existovat’ nielen bez dostatku tekutin (vody), ale ani bez pohybu.
Pohyb je prejavom kazdej zivej hmoty. DodlezZitost spravneho osvojenia si
pohybov, ale aj padov v mladosti, sa prejavi a vplyva aj na obdobie staroby. Clovek
vyuziva pohybové automatizmy, ktoré si pocas zivota 0svojil, ako prevenciu pred
beznym zranenim (Kolai a Cervenkova 2018, Zemkova 2019a, 2019b). Pohyb
priaznivo vplyva na jednotlivé telové sustavy, najmé srdcovo-cievnu, dychaciu,
kostrovo-svalovi, hormonalnu, vegetativnu, centralnu nervovi sustavu. Pohyb
stimuluje aj rozvoj v psychickej a socialnej oblasti (Blythe 2012). Autorka uvadza
priklad, ze ak chceme dieta v ranom veku ukludnit, hojddme ho pomalym
pohybom, naopak, rychle pohyby podnecuji u deti pozornost a vyvolavaju

aktivitu.

Pohybové kompetencie, ako jeden z faktorov pohybovej gramotnosti je pre
odbornikov stale zaujimavou oblastou skimania. Koncepty posudzovania sa
neustale vyvijaju, v suvislosti s novymi poznatkami, najmd z biologickych a
pedagogickych vied. Z ontogenetického hl'adiska si ¢lovek od raného detstva
postupne vytvara uréity zasobnik pohybovych vzorcov. Téato tvorba je podla
Whitehead (2010) mostom alebo cestou, ktora vedie k ziskavaniu pohybove;j
gramotnosti. Medzi zakladné pohybové vzorce zarad'uje plazenie, chodzu,
chytanie, tlieskanie a pod. Pri neustdlom opakovani pohybovych vzorcov sa pocas
vyvinu tvori pohybovad pamit’, priCom sa rozsiruje od naucenych pohybov po
rieSenie rozlicnych situacii. Do pohybov sa zapdjaju jednoduché aj zlozité
pohybové schopnosti, ¢im sa pohybovy prejav zdokonal'uje. Nezéalezi celkom na
tom, akym sposobom sa budi pohybové schopnosti rozvijat. Podla autorky je
pohybovd kompetencia urcity predpoklad pohybovo gramotného cloveka.

Pohybovu gramotnost mdzeme chapat’ ako suhrn pohybovych kompetencii,

60



motivacie, vedomosti a sebaistotu (Masarykova 2021). Uroveii zakladnych
pohybovych kompetencii sa zistuje uspesnost'ou vykondvania pohybovych loh
(Herrmann et al., 2018). Po vykonani ulohy mdzeme konstatovat, ¢i jedinec
dokaze napr. behat’, skakat’, chytat’, hadzat’ a pod., na Com sa podiel’aji uc¢enim
nadobudnuté pohybové zrucnosti a jeho pohybové schopnosti (predpoklady).
Evalua¢nym koncepcidm, ako Specifickej vykonovej dispozicie sa venuje viacero
autorov (Ruzbarskd 2018, Masarykova 2021, Antala et al. 2024, Merica et al.
2024). Koncept autorov Hermann, Heim a Seelig (2019) prinasa inovativny pristup
v oblasti komplexnej motorickej vykonovej dispozicie vychadzajucej zo
zakladnych pohybovych kompetencii. Na posudenie vSeobecnych pohybovych
kompetencii deti a ziakov predprimarneho a primarneho vzdeldvania sa stale
CastejSie pouziva v  eurdpskych krajinach, Slovensko nevynimajuc,
Standardizovana testovd batérie MOBAK (Motorische Basiskompetenzen -
zékladné motorické kompetencie). Prierezovu §tudiu, ktord pontika novy pohlad
na oblast’ hodnotenia zdkladnych motorickych kompetencii 6- az 8- ro¢nych deti
prinasajii autori Wilti et al. (2023). Stadie sa zacastnilo 11 regionov v 10
europskych krajinach. Na zaklade analyzy predkladaji vysledky uz zavedenej
testovej batérie MOBAK-1-2, ktora vyhodnocuje zdkladné pohybové kompetencie
deti v oblastiach pohybu vlastného tela a pohybu s na¢inim. Nadvézne sa odbornici
venuju aj vyvoju a validacii testovacieho nastroja na hodnotenie vnimanych
zakladnych motorickych kompetencii u Ziakov prvého a druhého stupnia, napriklad
testovou batériou SEMOK-1-2 (Bretz et al. 2024). Alebo skiimaju suvislosti a
vztahy medzi zloZenim tela, morfologickymi charakteristikami a hrubou
motorikou deti mladsieho skolského veku (Koji'c et al. 2023). Pri¢om pod pojmom
hrubej motorickej koordinacie rozumeji schopnosti vykonavat’ plynulé, presné a
kontrolované pohyby tela. Koji'c a kolektiv autorov (2023) sledoval subor 42
chlapcov a 40 dievcat, vo veku 6,22 + 0,43 roka, s telesnou vyskou 1,22 + 0,48 m
a BMI 20,22 + 2,34 kg.m™. Svalova hmota predstavovala hmotnost’ 11,50 + 2,08
kg a tukovad hmota predstavovala hmotnost’ 5,43 + 4,02 kg. Hrubti motoricka
koordinaciu zistovali testom prekonavania prekdzkovej drdhy. Z rodového

hl'adiska zistili, ze mali chlapci vyznamne viac svalovej hmoty, bielkovinove;j
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hmoty a celkovej telesnej vody (t = 2,01 - 3,73, p < 0,05). U dievc¢at naopak bola
vacsia minerdlna hmotnost’ (t = 2,98, p = 0,01). V pohybovom teste sa nepotvrdila
vyznamnost’ rozdielov. Morfologické premenné a vysledky v teste sa preukazali
Statistickej nevyznamné. Model prediktivnych premennych nemal Statisticky
vyznamny vplyv na vysledky testu v pripade chlapcov, ani diev¢at (R2 =0,09, p =
0,91 a R2 = 0,012, p = 0,92). Kolektiv autorov Koji'c et al. (2023) zaverom
konStatuje, Ze vysledky naznauji prejav pohlavného dimorfizmu v telesnom
zloZzeni suboru. Morfologické charakteristiky maja zanedbatelny vplyv na

pohybovu koordinéaciu deti vo veku Sest’ rokov.

Doteraz sa vécSina evaluacnych ndastrojov venovala prevazne pohybovym
kompetenciam suvisiacim s pohybom na suSi. Momentdlne sa pozornost
odbornikov sustredi aj na analogicky prenos metodickych protokolov diagnostiky
pohybovych kompetencii do vodného prostredia (Stallman et al. 2017,
Masarykova 2019, Scheuer 2020, Morgado et al. 2020).

3.3 Zakladné plavecké kompetencie

Transfer konceptu posudzovania a rozvoja pohybovych kompetencii Skolskej
populéacie do Specifickych podmienok vodného prostredia, je vychodiskom pre
bezpecny a ucelny pohyb vo vode. Identifikacia urovne plaveckych kompetencii
je predpokladom tvorby kritérii ich hodnotenia. Diagnostikou plaveckych
kompetencii mdézeme posudzovat' chronologicky aspekt kvality osvojovania
plaveckej lokomocie. Optimalna plavecka sposobilost’ je zakladnou podmienkou
v prevencii pri zachrane l'udského Zivota. Slovensko, patriace medzi krajiny s
vysokym poc¢tom prirodnych vodnych ploch (Baran 2006), ktoré prindsaju okrem
prijemného sezonneho pobytu aj nebezpecenstvo Zivota ohrozujlcich situécii, by
nemalo byt vynimkou vo vytvarani optimalnych podmienok pre ziskavanie
plaveckej gramotnosti obyvatel'stva, ako primarnej prevencie utopenia sa. Autor
taktiez uvadza, Ze medzi Casto zachranovanych patria jedinci oznacovani ako
,poloplavci®, zvi¢sa muzi. Podobne zddvodiiuju dolezitost’ plavania Cechovska a

Miler (2008). Prezentujii ako zndmu skutoc¢nost’, Ze sa netopia Gplni neplavci, ale
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zli plavci, pretoze skuto¢ny neplavec neriskuje a nevyhl'adava kontakt s vodou.
Autori Macejkova a kol. (2005) poukazujii na dolezZitost’ dostatku prileZitosti

naucit’ sa plavat’ a ziskat’ pozitivne skiisenosti s vodou v rannom veku.

Podl'a Masarykovej (2021) vyraz "From Swimming Skill to Water Competence,"
(,,Od plaveckych zru¢nosti k vodnym kompetenciam®) predstavuje vyrazny posun
od samotnych plaveckych zrucnosti k SirSiemu ponatiu plaveckych kompetencii.
Autorka uvadza priklad mozného zapracovania plaveckych zru¢nosti vyuastujucich
do plaveckych kompetencii v Skolskych kurikulach krajin, kde deti prichadzaju

prirodzene do kontaktu s vodnym prostredim, napriklad primorské krajiny.

Termin ,,vodna kompetencia® (Water Competence) prezentovali Langendorfer a
Bruya (1995) a spresnend bola na kompetenciu prevencie utopenia (Morana 2013).

Tymto ziskala uznanie a bola prijata zachranarskou odbornou komunitou.

Termin plaveckd kompetencia je inkluzivnejsi, ako samotné plavecké zru¢nosti.
Navrhovana taxonomia plaveckych kompetencii znovu zdoraznuje potrebu
Sirokého spektra plaveckych zru€nosti a uréiti troven pohybovych schopnosti, ako
aj integraciu kognitivnych a afektivnych kompetencii Stallman et al. (2017).
Autormi navrhované plavecké kompetencie stvisia s prevenciou utopenia a
identifikuja 15 kompetencii. Kazda z tychto kompetencii suvisi s jednou alebo s
viacerymi z nich. Uvadzaji, Ze najCastejSie scenare utopenia kladu naroky na
niekol’ko z tychto zakladnych kompetencii, a to bud’ sticasne alebo sériovo.
Navrhnuté kompetencie su priradované k podmienkam prevencie utopenia v
bazéne alebo na otvorenych vodnych plochich. Zoradenie poloziek je od
kompetencie bezpecného vstupu do vo vody, kontroly dychania, vznaSania,
orientacia pri réznych rotacidch tela, plavanie v rdéznych smeroch, ponorenie a
plavanie pod vodou, bezpecné opustenie vodného prostredia, pouzitie zdchranne;j
vesty, pohyb vo vode v oble€eni, kompetencie na otvorenej vodnej ploche, znalost’
mozného nebezpecenstva, kompetencia zvladdania rizik, posudenie osobnych
kompetencii, znalosti prvkov zachrany topiaceho, bezpecnost vo vodnom

prostredi (postoje a hodnoty).
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Diferencované reakcie a adaptacia deti na vodné prostredie ovplyviiuje Siroké
spektrum vonkajSich a vnutornych faktorov (Macejkova a kol. 2005). Pri vyucbe
plavania je preto dodlezité okrem vhodného obsahu, primeranych didaktickych
postupov, vysokej emocionality a hravosti pri vyucbe plavania zohladiovat’ aj
individudlne predpoklady a osobnostné charakteristiky deti (Bencurikova 2021). Z
ontogenetického hladiska ma vek vplyv na motorické ucenie, ked’ze s tiroviiou
pohybovych schopnosti rastie efektivita motorického ucenia a naopak, s
osvojenymi pohybovymi zru¢nostami je mozné vo vicSe] miere rozvijat
pohybové schopnosti. Obdobie predprimarneho a primarneho vzdeldvania je
najvhodnej$im najmi pre rozvoj motoriky (Laczo a kol. 2014, Ruzbarské 2018).
Ku kvalite motorického ucenia prispieva kvalita pedagoga, jeho odborné znalosti,
sklisenosti, organizacné schopnosti a empatia. Pre uspesSnost’ realizacie etap
zdkladného plavania je esencidlne postdenie vstupnej urovne plaveckych
kompetencii. Podobne ako v pohybovych kompetencidch sa v plaveckych
kompetenciach priddva k plaveckym zru€nostiam a schopnostiam aj zlozka
psychicka a vedomostna. Tento komplex vyustuje do optiméalneho vykonania,
splnenia pohybovej ulohy. Priklad desiatich pohybovych tloh pre orientacné
hodnotenie plaveckej urovne podla Cechovska a Miler (2008): ponorenie hlavy,
otvorenie o¢i pod vodou, vydych do vody, ,,hviezdica® v polohe na prsiach a v
polohe na chrbte, kotal’ vo vode, vynesenie dvoch predmetov z hibky 2 m, pad
(skok) do vody z plaveckého Startového bloku, vznéSanie vo vode v polohe na
chrbte, splyvanie. Kazda testova polozka je hodnotena bodmi 1 — 3, pri¢om 3 body
je splnend tloha. Za uplného zaciatocnika povazuju diet’a alebo dospelého, ktory
dosiahne celkovo menej ako 16 bodov. Hodnotenim plaveckych zrucnosti deti
predskolského veku sa na Slovensku dlhodobo zaobera Bencurikova (2011).
Hodnotenie vstupnej, priebeznej a vystupnej urovne plaveckych kompetencii
odraza nielen zmeny v prejave kompetencii, ale aj kvalitu vyucby plaveckého
kurzu. Autorky Bencurikové a Labudova (2022) predkladaju, podobne ako autorky
Macejkova a Viczayova (2010), moznost’ na zaver plaveckého kurzu komplexne
hodnotenie posudit’ progres deti spojenim niekolkych pohybovych tuloh do

prekazkovej drahy. Ich vyber zavisi od podmienok konkrétneho bazénu. Uroveii
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zvladnutia tloh na jednotlivych stanovistiach sa prejavi vyslednym ¢asom, ktory
bol potrebny na prekonanie vSetkych pohybovych uloh na jednotlivych

stanovistiach.

Viaceré¢ timy odbornikov sa na zaklade uspeSne realizovanych medzinarodnych
projektov  hodnotenia zakladnych pohybovych kompetencii zaoberaju
konkretizdciou hodnotenia plaveckych kompetencii a ich zakomponovanim do
Skolskych kurikularnych dokumentov. Prikladom je testova batéria overovana v
Luxembursku (Scheuer 2020). Jednotlivé polozky pohybovych tlloh MOBAK-
LUX-1pc st hodnotené uspesnost'ou alebo netispeSnostou vykonania testu pri
dvoch pokusoch. Zaradenych je 5 testovych poloziek pohyb vlastnym telom, 4
polozky pohyb s nacinim, 3 polozky pohyb na bicykli a 3 polozky pohyb vo
vodnom prostredi. Vo vodnom prostredi sa merania realizuju v hibke po hrudnik

dietata. Hodnoti sa 1. Pohyb vpred, 2. Ponorenie tvare, 3. Vznasanie.

Novozélandsky tim pod vedenim Morgado et al. (2020) vytvorili obrazkova skalu
vnimanej vodnej kompetencie (PSPWC). Skala obsahuje 17 pohybovych tloh v
plytkej a hlbokej vode. Uspesnost’ v testovych polozkach je hodnotena 1 az 3

bodmi.

Standardizované diagnostické postupy hodnotiace zakladné plavecké kompetencie
vo vodnom prostredi v sucasnych podmienkach kurzov zakladného plédvania na
Slovensku absentuju. Aktualizacia a modernizacia overenia Standardov hodnotenia
zakladnych plaveckych kompetencii moze v praxi pomoct’ optimalizovat’ kvalitu

vyucby plavania, najma vo vztahu k rozvojovym dispoziciam Skolskej populécie.

3.3.1 Vyskumy z oblasti hodnotenia plaveckych kompetencii

Problematika zakladného plavania dospelej populacie sa povazuje za menej
prebadanu oblast’ oproti zakladnému plavaniu deti a mladeze. Plavecké kurzy sa
viac orientuji na mladsiu ako dospelu populaciu, o sa odraza aj v kvalite a

kvantite odbornej literatary. Didaktické postupy, zdravotny vyznam pohybu vo
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vodnom prostredi, intenzita zat'azenia i diagnostika neplavcov strednej a starse;j
generacie nie st dostatocne prepracované. Senzomotorické vnimanie vlastnosti
vodného prostredia, motoricka docilita a koordina¢né schopnosti st tizko spaté s
faktorom veku. Dospeli neplavci potrebujt dlhsi ¢as na osvojenie si zakladnych
plaveckych zrucnosti, aj na nacvik plaveckych spésobov. Kvalitu a rychlost
ucenia sa plavat’ spomaluje nie len ich niz§ia motoricka koordinacia v porovnani
s detskym organizmom, ale aj psychika. Vo vyucbe sa nevedia uvolnit’ tak ako
vacsina deti, ktoré nemaju zabrany pri u¢eni sa plavat. Dospela populacia vo
veku viac ako 50 rokov v porovnani s 30 — 40-ro¢nou zila a Zzije znacne
rozdielnych ekonomickych, pracovnych a spoloc¢enskych podmienkach.
Rovnako ako podmienky pre zivot sa meni aj funkcia Sportu a pohybovych
aktivit. Zmenam sa prispdsobuje aj didaktika plavania, v ktorej dominanciu
ziskava kvalita plaveckych kompetencii pre zachranu vlastného Zivota a az
nasledne ,,mnozstvo preplavanych metrov*. Mnohi dospeli nemali moznost’ a
prilezitost’ naucili plavat’ alebo sa vyhybaju plavaniu z dovodu neprijemne;j
udalosti, ktora zazili pri pobyte vo vode v detstve. Niektori dokonca trpia fobiou
z vodného prostredia. Preto vyucba plavania dospelych neplavcov ma svoje

Specifika v porovnani S vyucbou plavania deti a mladeze.

Zmeny urovne plaveckej sposobilosti dospelej populacie (Bencurikova a
Labudova 2018). Ciel'om $tadie bolo diagnostikovat’ aktualnu uroven plaveckej
sposobilosti dospelych neplavcov a zistit' zmeny po absolvovani 12 hodinového
kurzu zakladného plavania. Subor tvorilo 21 zien vo veku 30 — 65 rokov, s
priemernym vekom 47,2 rokov. Plavecky kurz trval 12 tyzdnov, s frekvenciou
dvakrat do tyzdna, v trvani 60 minat. Obsah kurzu bol zamerany na nacvik
plaveckych zrucnosti, ziskanie zdkladnym plaveckych kompetencii na nacvik
plaveckych sposobov prsia, znak, kraul (tab. 18). V ramci obsahu a metodiky sme
postupovali v sulade s odporucaniami odbornikov (Macejkova a kol. 2005,
Ruzbarsky a Turek 200X, Merica 2007, Cechovska a Miler 2008, Macejkova a
Bencurikova 2014, Hubena 2023).
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Tabul'ka 18 Obsah hlavnej ¢asti tréningovych jednotiek

Obsah hlavnej ¢asti tréningovych jednotiek

1.
8.
9.
10. hodina
11. hodina
12. hodina

. hodina

. hodina

. hodina

. hodina

. hodina

. hodina

hodina
hodina

hodina

Vstupné testovanie

Nacvik PZ - dychanie, orientacia a ponaranie pod vodou,
Nacvik kraulovych néh (KN)

Nacvik PZ — vznasanie, splyvanie v polohe na prsiach
Nécvik kraulovych cvi€eni a suhry

Nacvik PZ — vznasanie, splyvanie v polohe na znaku
Nécvik znakovych cvi€eni a suhry

Zdokonal'ovanie PZ pohybovymi hrami vo vode

Nacvik prsiarskych pazi v kombinacii S KN
Zdokonal'ovanie PZ pohybovymi hrami vo vode

Nacvik prsiarskych néh

Zdokonal'ovanie plaveckého spésobu kraul
Zdokonal'ovanie plaveckého spdsobu znak

Nacvik prsiarskych cviceni a sthry

Zdokonal'ovanie plaveckého spdsobu prsia
Zdokonal'ovanie plaveckych spdsobov kraul, znak, prsia

Vystupné testovanie

Vstupnu a vystupnu uroven plaveckej sposobilosti sSme hodnotili 6-timi testami
na zac¢iatku a na konci sledovaného obdobia: Miera ponorenia (T1), Vydych do
vody (T2), Vylovenie predmetu z 1m hibky (T3), Hviezdica v polohe na prsiach
(T4), Splyvanie v polohe na prsiach 3 m (T5), Pocet preplavanych metrov (T6).
Samotnému testovaniu predchadzalo vysvetlenie a nazorna ukazka. Hodnotenie
splnenia pohybovej ulohy bolo dichotomne: splnil, nesplnil. Na spracovanie a
vyhodnotenie empirickych udajov sme pouzili deskriptivnu Statistiku. Pre
posudenie rozdielov medzi vstupnym a vystupnym meranim Sme pouzili
Wilcoxonov T-test, posudenie rozdielov medzi vstupnym a vystupnym meranim

ordindlnych dat sme pouzili CHi-kvadrat. Vysledky vstupného a vystupného
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testovania v T1 — T4 uvadza obr. 24. Reakciu probandiek na vodné prostredie sme
hodnotili testom T1. Na zaciatku kurzu bolo uspesnych 47,6% a neuspesnych
52,4% probandiek. Pozitivny u¢inok obsahu kurzu sa prejavil vo vystupnom
testovani, ked’ 90,5% probandiek prekonalo strach z vodného prostredia a aspesne
vykonalo ponorenie hlavy s otvorenymi o¢ami (p < 0,01; Chi = 11,66670**). V
teste T2 na zaciatku bolo uspesnych 66,7% probandiek a netaspesnych 33,3%. Po
absolvovani kurzu sa podarilo zvladnut’ vydych do vody nosom aj ustami takmer
vSetkym (90,5%). V uvedenom teste sa vSak Statisticka vyznamnost’ rozdielov
neprejavila. Treti test Orientacia pod vodou s naslednym vylovenim puku z hibky
1 m (T3) tspesne zvladlo na zaciatku kurzu 9,5% probandiek. Ostatnych 90,5%
probandiek nedokazalo alebo sa ani nepokusilo puk vylovit. Po ukonceni kurzu
bolo 76,2% probandiek uspesnych (p < 0,01; Chi = 19,0556**). Pohybovu tlohu
Vznasanie, vydrz vo vodorovnej polohe na prsiach so zadrzanym dychom
minimalne 5 sekand (T4), pri vstupnom hodnoteni splnilo len 4,8% probandiek.
Po ukonceni kurzu sa opétovne potvrdilo aj tomto teste vyznamné zlepsenie (p <
0,01; Chi = 30,9273**).

(%) (p<0,01)

100,0

80,0 [ ]
60,0
40,0
20,0
0,0 . |

Vstup  Vystup  Vstup  Vystup Vstup = Vystup Vstup = Vystup
T1 T2 T3 T4
® Splnil 47,6 90,5 66,7 90,5 9,5 76,2 4,8 90,5
ONesplnil 52,4 9,5 33,3 9,5 90,5 23,8 95,2 9,5

Obrazok 24 Percentualna Gspesnost’ siboru v T1 — T4 ((Bencurikova a Labudova
2018
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Piatym testom Splyvanie (T5) a Siestym testom preplavané metre (T6) sme
zistovali, aka vzdialenost’ prekonaju probandky po odraze od bo¢nej steny bazéna
v polohe na prsiach splyvat’, resp. preplavat’ F'ubovolnym sposobom (tab. 19). Pri
vstupnom merani probandky v T5 prekonali priemerne 1,3 m a v T6 preplavali
priemerne 2,2 m, pricom sme registrovali 12-tich, ktori pohybové ulohy nesplnili.
Maximalna dosiahnuta vzdialenost’ bola v T5 4 m a v T6 — plavanie l'ubovolnym

spésobom SO zna¢nymi technickymi chybami 10 m.

Tabul'ka 19 Prekonana vzdialenost’ v T5 — T6 (Bencurikova a Labudova 2018)

SPL1 SPL2 PLM1 PLM2

Priemerna hodnota 1,3 2,8 2,2 19,1
Smerodajna odchylka 1,39 1,80 2,92 7,94
Maximalna hodnota 0 0 0 3
Minimalna hodnota 4 6 10 25
Variacné rozpitie 4 6 10 22

LEGENDA: SPL1a SPL2 Vstupné a vystupné meranie v teste Splyvanie T5 (m)
PLM1a PLM2 Vstupné a vystupné meranie v teste Preplavané metre T6

(m)

Po ukonéeni plaveckého kurzu bolo zlepsenie v T5 v priemere o 1,5 m.
Splyvanim dosiahlo vzdialenost 1 — 4 m 42,9 % a viac ako 4 m 23,8 %
probandiek. Len jedna probandka nedokazala ani po ukonceni kurzu splnit’ T5.
V T6 priemere preplavali probandky o 16,9 m viac, ako pri vstupnych meraniach.
Z celého suboru 61,9% probandov preplavalo 25 m a 38,1% probandiek
preplavalo priemere 9,6 m. Po absolvovani kurzu sme zaznamenali signifikantné
zlepSenie v testoch Splyvanie (T5) a Preplavané metre (T6) (p < 0,01). Vo
vSetkych 6 testoch nastalo zlepSenie po aplikovani 12-hodinového plaveckého
kurz dospelej populacie zien, neplavcov. Vyznamnost' rozdielov sledovanych
ukazovatel'ov medzi vstupnym a vystupnym meranim sa prejavilo vo vsetkych

testovych polozkach okrem T2.

Obsah a organizacia kurzu zakladného plavania dospelych preukazala moznosti,

ako aj limity v nacviku zakladov plavania. Diagnostické nastroje hodnotenia
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urovne plaveckej sposobilosti @ odborné vedenie skiisenymi trénermi su dolezité
faktory, ktoré pozitivne ovplyviuji zvySovanie urovne plaveckej sposobilosti,

nielen deti ale i dospelych.

V oblasti diagnostiky urovne zakladnych plaveckych kompetencii uvadzame
Stadiu, ktorej ciel'om bolo zistit’ uroven zakladnych plaveckych kompetencii deti
mladSieho Skolského veku. Aplikaciou testovej batérie bolo poukazat' na
moznosti realiza¢nej dostupnosti v praxi ako vhodného nastroja na posudenie
diferenciacie urovne plaveckych kompetencii Ziakov na primarnom Stupni
vzdelavania. Vzorku tvorilo 36 deti s priemernym vekom 8,03 + 2,6 roka. Deti
boli rozdelené do dvoch skupin: mladsia skupina (MS) vo veku 6 - 8 rokov (n =
20) a starsia skupina (SS) vo veku 9 - 11 rokov (n = 16). V metodike ziskavania
empirickych dat sme v testove] batérii (Priloha), pouzili Sedem pohybovych tloh:
Ponorenie a vydych do vody (T1), Vznasanie v polohe na prsiach (T2), Vznasanie
v polohe na chrbte (T3), Splyvanie v polohe na prsiach (T4), Splyvanie v polohe
na chrbte (T5), Vylovenie predmetu z hibky (T6) a Test Skok do vody (T7).
Kazda polozka bola hodnotena bodovou skalou 1 — 3 body, pricom 1 bod
znamenal nesplnenie tlohy, 2 body ¢iastoc¢né splnenie ulohy a 3 body splnenie
ulohy. Na posudenie Statistickej vyznamnosti rozdielov v priemeroch skupin sme
pouzili Mannov-Whitneyho U test, neparametricky test vhodny pre nezavislé
skupiny. Na kvantifikaciu velkosti vecného vyznamu (pozorovanych tu¢inkov)

sme pouzili effect size (ES).

Pri vyhodnoteni vysledkov mézeme konstatovat, ze v teste Ponorenie a vydych
do vody (T1) dosiahli vyznamne vys$siu uspesnost’ starSie deti (SS) v porovnani
s detmi v mladsej vekovej skupine (MS) (p <,05; velka velkost’ u¢inku). V teste
Vznasanie v polohe na prsiach (T2) sme zistili vyznamné rozdiely s vaésou
uspesnost'ou (p <,05; stredna vel'kost’ efektu) v starSej skupine (SS) v porovnani
s detmi v mladsej vekovej skupine (MS). Vyznamny rozdiel sme zaznamenali v
teste Vznasanie v polohe na chrbte (T3), kde starsia skupina (SS) dosiahla vacsiu
uspesnost’ (p <,001; velka velkost efektu) v porovnani s detmi mladsej vekovej
skupiny (MS). Medzi star$imi det'mi (SS) a mladSimi detmi (MS) sme nezistili

Statisticky vyznamné rozdiely (p = n.s; mala vel'kost’ efektu) v teste Splyvanie v
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polohe na prsiach (T4) a v teste Splyvanie v polohe na chrbte (T5). V teste
Vylovenie predmetu z hibky (T6) sa zistila vyznamne vyssia uspesnost (p < ,05;
stredna velkost’ efektu) v skupine starSich deti (SS) v porovnani S mlads$imi
detmi (MS). Test Skok do vody (T7) ukazal vyznamne vys$iu uspesSnost’ (p <
,05; stredna vel'kost’ efektu) v starSej skupine (SS) v porovnani $ det'mi v mladse;j
vekovej skupine (MS). Tabul’ka 20 uvadza tspesnost’ jednotlivych vekovych

skupin v pohybovych testoch a ich porovnanie.

Tabul’ka 20 Uspesnost’ jednotlivych vekovych skupin v testovych polozkach a

ich porovnanie

Sian effect
Nazov testovej polozky | skupina| 1bod | 2 body | 3 body g ' size
r
T1 Ponorenie a vydych MS 25% 35% 40%
.002 507
do vody SS 6% 19% 75%
T2 Vznasanie v polohe na MS 35% 30% 35%
) 012 417
prsiach SS 6% 19% 75%
T3 Vznasanie v polohe na MS 65% 25% 10%
<.001 .688
chrbte SS 6% 19% 75%
T4 Splyvanie v polohe na MS 65% 30% 5%
_ 156 236
prsiach SS 38% 62% 0%
T5 Splyvanie v polohe na MS 90% 10% 0%
237 197
chrbte SS 75% 25% 0%
T6 Vylovenie predmetu z MS 60% 30% 10%
) .006 455
hibky SS 25% 19% 56%
T7 Skok do vody MS 45% 30% 25%
017 .399
SS 19% 12% 69%

Pri hodnoteni tGspesnosti v jednotlivych testovych polozkach dosiahla starSia
skupina probandov (SS) vyznamne lepsie vysledky v T1, T2, T5, T6, T7 (p< .05)
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av T3 (p=.001).V teste 4 sa nepotvrdila statisticka vyznamnost’ rozdielov medzi
skupinami (s.n.). Vysledky ukazali, Ze mladsia skupina (MS) dosiahla 11,7 bodov
z moznych 21. Celkovo preukazala priemernt uspesnost’ v testovych polozkach
(53 %). Starsia skupina (SS) dosiahla 15,8 bodov z moznych 21. Celkovo
preukazala nadpriemernu Gspesnost’ V sledovanych testovych polozkach (75 %).
Myslime si, ze rozdiely boli pravdepodobne sposobené vekovymi rozdielmi,
uroviou rozvoja pohybovej kompetencie a vyssou kognitivnou zrelost’ou starSich
deti, savisiacou S ontogenézou diet'at’a. Zaverom modzeme konstatovat’, ze testova
batéria zakladnych plaveckych kompetencii, spouzitim trojbodovej skaly
hodnotenia, moze byt dostupny nastroj posudenia urovne plaveckych
kompetencii deti mladsieho Skolského veku. Poskytuje aktualne informacie 0
urovni plaveckych kompetencii. Mo6ze napomdct pri tvorbe a realizacii
efektivnych programov vyucby plavania pre zZiakov rozneho veku. Pre ziskanie
relevantnejSich vysledkov je potrebné realizovat’ navrhnutu testova batériu na
pocetnejsej skupine probandov, ¢o je jednou z uloh prebiehajuceho projektu
VEGA ¢. 1/0427/23 (Priloha).
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4 ZAVERY

Vedeckou monografiou ,,Osobitosti pohybu vo vodnom prostredi“ sme chceli
pribliZit’ osobitosti pohybu ¢loveka vo vodnom prostredi. Predlozili sme konkrétne
poznatky o Specifikach tohto prostredia, ako aj o jedinecnosti 'udského organizmu,
ktoré vstupuji do vzajomnej interakcie pocas plavania a roznych pohybovych
aktivit vo vode. Zaradili sme vyskumné Stadie, ktoré nie st znasho pohladu
dostatocne spopularizované SirSej odbornej verejnosti asucasne aktualizuju a

konkretizuji moZnosti Sirokospektralneho vyuZitia vodného prostredia.

Vyskumy z oblasti hydrostatiky

Vo figlirach a figurdlnych celkoch je v synchronizovanom plavani vyska poloh
segmentov tela nad hladinou zékladnym technickym parametrom hodnotenia
Sportového vykonu. Vyskum poukdzal na stipajucu narocnost’ na Specidlny
zruénostno-kondi¢ny potencial pretekdrky a zvySenie celkovej obtaZnosti
konkrétnej polohy pri roznej vyske tela nad hladinou. Na zaklade vysledkov bola
kvantifikovand naro¢nost’ vykonania vybranych zakladnych pol6h v jednotlivych
vyskach casti segmentov tela nad hladinou z hladiska propulzivnej Gc€innosti

zaberov koncatin vykonnostnych pretekarok v synchronizovanom plévani.

Predlozili sme zakladné vychodiskd a vysledky jednej zo $tidii na Slovensku,
ktoré prispeli ku zberu empirickych dat pre Standardizéciu Kruelovej rovnice
(Kruelova dedukcia SF vo vode - Kruel Aquatic Heart rate Deduction).
Vyhodnotenim vnutornej reakcie I'udského organizmu na zmenu vonkajSieho
prostredia a hibku ponorenia sme poukazali na signifikantny pokles srdcovej
frekvencie v stoji vedl'a bazénu a vo vise v hlbokej vode. Praktickym prinosom v
oblasti individualizdcie vnutornej reakcie organizmu na vodné prostredie je
presnejSie stanovenie pdasiem intenzity zatazenia v tomto prostredi a jeho

nasledného monitorovania a regulovania v r6znych druhoch aquafitnes.

Vyskumy z oblasti vybranych plaveckych Sportov
Porovnéavacie Studie v konkrétnych plaveckych Sportoch st zriedkavejSie.

PredlozZili sme S$tadiu zaoberajicu sa antropometriou, zloZzenim tela a ACE
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genotypom elitnych stt’aznych plavkyn a synchronizovanych plavkyi. Poukazali
sme na rozdiely medzi skupinou Sportovych plavkyn a skupinou
synchronizovanych plavkyn. Zistené rozdiely vychadzaja zo Specifik Struktary
Sportového vykonu konkrétneho Sportu. V Sportovom plavani je dolezita telesna
vyska a dizka pazi, ako jeden z ddlezitych faktorov uréujucich sitazny vykon. V
pripade synchronizovaného plavania je pozadovand nizka telesnd hmotnost
spojena s niz§im percentom telesného tuku. DlhSie predlaktie v porovnani s
plavkytiami poukézalo doleZitost dizky paky pre vytvorenie propulznej sily
(sculling), ktoré vykonavani horné koncCatiny dominantne predlaktim.
Vyznamnost' rozdielov variacii polymorfizmu ACE I/D medzi pozorovanymi

skupinami sa nepreukazala.

Vyskumy z oblasti z oblasti pohybovych aktivit vo vode

PredlozZili sme poznatky, Ze Test 500 yardov chddze v plytkej vode a Test 5-
minatovy beh v plytkej vode vzhladom na ich pristupnost’ podl'a obsahu a
organizacie, su vhodny diagnosticky nastroj posudenia Grovne telesnej zdatnosti
dospelej populacie. Taktiez, Ze subjektivne hodnotenie Borgovou Skélou je
porovnatelné s objektivnou metédou hodnotenia intenzity zatazenia. Oba testy
mozu byt v praxi vhodnym prostriedkom rozvoja trovne kondi¢nych schopnosti

vo vodnom prostredi.

Analyzou objektivneho a subjektivneho hodnotenia intenzity zatazenia pocas
bicyklovania vo vode (aquacyclig) sme zistili, Ze reakcia srdcovej frekvencie (SF)
bola niz§ia v polohe sed ako v polohe za sedlom. NajvysSie hodnoty SF boli podl'a
predpokladu pocas bicyklovania v stoji. Porovnatelné bolo objektivne a
subjektivne hodnotenie intenzity zat'azenia pocas bicyklovania vo vode s
kadenciou 80 ota¢ok.min!. Pre kontrolu a riadenie tréningového zataZenia
pohybovo aktivnych dospelych pocas bicyklovania vo vode odporacame v praxi

pouzivat’ dostupnu metodu sledovania intenzity zatazenia podl'a Borgovej skaly.

Uviedli sme konkrétne poznatky o ucinnosti rozdielnych tréningovych metod v
programoch aquafitnes. Poukazali sme na pozitivhu stimulaciu somatickych,

fyziologickych a motorickych ukazovatel'ov Zien stredného veku, po menopauze,
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so sedavym zamestnanim. Uginnost’ pohybového programu vo vode s vyuZitim
vysokointenzivnej intervalovej metody zatazenia (TABATA), je porovnatelna s
aplikovanim kontinuélnej tréningovej metody. Tym, ze sa zistil podobny vplyv na
zmeny biologickych a motorickych ukazovatel'ov Zien v strednom veku pre prax

odporucame vyuzivanie oboch metod zat'azenia.

Vyskumy z oblasti hodnotenia plaveckych kompetencii

Momentalne sa pozornost’ Sportovych odbornikov koncentruje na analogicky
prenos metodickych protokolov diagnostiky pohybovych kompetencii do vodného
prostredia. Termin plavecké kompetencie je inkluzivnejsi, ako v prxi dlhodobo

pouzivany termin plavecké zru¢nosti.

Realizacia obsahu a organizacie kurzu zakladného plavania dospelych preukazala
moznosti, ako aj limity v nacviku zakladov plavania. Diagnostické nastroje
hodnotenia tirovne plaveckej spdsobilosti a odborné vedenie skiisenymi trénermi
su dolezité faktory, ktoré pozitivne ovplyviiuju zvySovanie urovne plaveckej

sposobilosti, nielen deti, ale i dospelych.

Zistili sme, ze testova batéria zakladnych plaveckych kompetencii, s pouzitim
trojbodovej skaly hodnotenia, je dostupny nastroj hodnotenia urovne plaveckych
kompetencii deti mladsiecho skolského veku. Klasifikacia ich vstupnej urovne je
dolezita pre optimalizaciu obsahu prvych hodin vyucby plavania a nasledne pri
tvorbe a realizacii efektivnych programov vyucby plavania pre ziakov rézneho
veku. Pre ziskanie relevantnejSich vysledkov je potrebné realizovat’ navrhnuta
testova batériu na pocetnejSej skupine probandov. Diagnostické postupy
hodnotiace zékladné plavecké kompetencie vo vodnom prostredi na Slovensku je
dolezit¢ Standardizovat a aktualizovat’ na stfasné podmienky v kurzoch

zakladného plavania na Skolach.

Zamerom predloZene] monografie bolo zhrnutim existujucich poznatkov a
vysledkov naSich publikovanych aj nepublikovanych vyskumnych Studii
odprezentovat’ menej dostupné poznatky, nazna¢it mnohé vyskumné otadzky a

moznosti smerovania d’alSej vedecko-vyskumnej aktivity.
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PRILOHA

Testova batéria hodnotenia tirovne plaveckych kompetencii, overovana v ramci

projektu VEGA ¢.1//0427/23 na FTVS UK v Bratislave, v rokoch 2023 — 2025:

Test 1 Chodza v plytkej vode (iroven hladiny medzi pasom a hrudnikom)

Body

Chodza vpred vo vode

Vykonanie samostatne (chodza alebo

posun menej ako 3 m)

3 | Chodza vo vode beh), posun vpred s pomocou pazi
minimalne 5 m
5 Chodza vo vode s Vykonanie s pomockou (sliz), posun
nadlah¢ovacou pomdckou vpred minimalne 5 m
. Nesplnenie ulohy (stoj vo vode pri okraji bazéna alebo

Popis vykonania: Zo stoja vo vode (aroven hladiny medzi pasom a hrudnikom)

chodza vpred s pomocou pohybov pazi (striedavo alebo stibezne), minimalne 5 m.

Sledovana zrucnost. zakladna lokomocia vo vertikalnej polohe tela vo vode.

Plavecka kompetencia: ziak vie/je schopny/dokaze samostatne sa pohybovat’ v

plytkej vode s pomocou pazi.




Test 2 Vznasanie v polohe na prsiach

Body | Vznasanie v polohe na prsiach

Horizontalna poloha | Vykonanie samostatne, predpisana poloha na
3 | naprsiach prsiach, tvar vo vode. Vydrz so zadrzanym

dychom minimalne 5 s (,,Hviezdica®)

Horizontalna poloha | Vykonanie samostatne s pomdockou (sliz pod

) na prsiach s ramenami alebo v Grovni pésa alebo uchopeny
nadlahCovacou vo vystretych rukach), poloha na prsiach, tvar
pomockou vo vode. Vydrz so zadrzanym dychom do 3 s

1 | Nesplnenie ulohy (nezaujatie predpisanej polohy)

Popis vykonania: zo stoja vo vode, po nadychu tstami, zaujatie vodorovnej polohy
na prsiach, horné koncatiny st upazené povyse, dolné koncatiny mierne roznozené
(,,Hviezdica®). Tvar je ponorena vo vode so zadrzanim dychu. Vydrz v polohe

minimalne 5 s.

Sledovana zrucnost vznasanie — horizontalna poloha tela na hladine vody
Plavecka kompetencia: ziak vie/je schopny po nadychu tstami zaujat’ horizontalnu

polohu na prsiach s tvarou vo vode.



Test 3 Vznasanie v polohe na chrbte

Body | Vznasanie v polohe na chrbte

Horizontalna Vykonanie samostatne, predpisana poloha na
3 poloha na chrbte | chrbte. VydrZz minimalne 5 s

Horizontalna
, poloha na chrbte s | Vykonanie samostatne s poméockou (sliz pod

nadl'ahCovacou ramenami alebo v trovni pasu). Vydrz do 3 s

pomodckou

1 | Nesplnenie tlohy (nezaujatie predpisanej polohy)

Popis vykonania: zo stoja vo vode zaujatie vodorovnej polohy na chrbte, horné
koncatiny su upazené povyse, dolné koncatiny mierne roznozené (,,Hviezdica®).
Hlava na hladine v prediZeni trupu, uvolnené dychanie, zachovanie predpisanej

polohy v trvani minimalne 5 s.

Sledovanad zrucnost’. vznasanie - horizontalna poloha tela na hladine vody
Plavecka kompetencia: ziak vie/je schopny zaujat’ horizontalnu polohu na chrbte

na hladine vody.



Test 4 Ponorenie a vylovenie predmetu z dna bazénu (hibky vody do 1,50 m)

Body | Ponorenie a vylovenie predmetu

Vykonanie samostatne,
3 | Vylovenie predmetu ponorenie celej hlavy a vylovenie

predmetu

_ Vykonanie samostatne,
Pokus o vylovenie _ _
2 ponorenie celej hlavy s netispesnym
predmetu

vylovenim predmetu

1 | Nesplnenie tlohy (neponori sa)

Popis vykonania: ponorenie celej hlavy a trupu v danej hibke vody s naslednym

vylovenim predmetu z dna bazéna (napr. puk, gumovy krazok).

Sledovana zrucnost. orientacia pod vodou.
Plaveckd kompetencia: Ziak vie/je schopny sa ponorit’ v hibke vody do 1,5 m,

orientovat’ sa pod vodou a vylovit’ predmet zo dna bazénu.



Test 5 Skok do vody (hibka vody do 1,50 m)

Body | Skok do vody

Vykonany samostatne. Skok priamy

3 | Skok do vody
vpred s dopadom na nohy

Skok do vody s Skok, resp. pad s dopadom na nohy s

nadl'ah¢ovacou pomockou | nadlah¢ovacou pomdckou (sliz)

1 Nesplnenie tlohy (neskoci)

Popis vykonania: Zo stoja na okraji bazéna (s prstami noh zachytenymi za okraj)

odrazom skok priamo vpred. Dopad do vody na nohy (max. hibka 1,5 m).

Sledovana zrucnost. skoky do vody.
Plavecka kompetencia: vie /dokaze skocit’ priamo vpred z okraja bazénu do vody

na nohy.



Test 6 Dychanie do vody

Body | Dychanie do vody
] Po nadychu Gistami samostatné ponorenie
Hlava pod hladinou s ' _ _
3 (tvar a usi) vydychovanie nosom aj
vydychovanim do vody o . _
ustami minimalne 5 S (,,bublinkovanie®).
Kratke a rychle ponorenie, vydrz pod
2 | Hlava pod hladinou hladinou do 3 s so zadrzanym dychom
(bez vydychu do vody).
1 | Nesplnenie tlohy (neponorenie tvare)

Popis vykonania: stoj vo vode (aroven hladiny po ramend) ¢elom k stene bazénu.

Obidvomi rukami sa ziak drzi v Urovni ramien zliabku na stene bazénu. Po

hlbokom vdychu tstami ponori tvar pod hladinou vody s vydychom nosom aj

ustami do vody, V trvani minimalne 5 s.

Sledovana zrucnost. dychanie do vody.

Plavecka kompetencia: ziak vie/je schopny po nadychu tstami ponorit” hlavu pod

vodu a vydychovat’ nosom aj ustami minimalne 5 S.

[* Test 7 a 8 sa nerealizuje, ak ziak nesplnil 2 testové ulohy (z testov 1 — 6).

V teste 7 a 8 sa zapiSe do zaznamového harku bod 1 (nesplnenie ulohy).



Test 7 Splyvanie v polohe na prsiach

Body | Splyvanie v polohe na prsiach

. _ | Vykonanie samostatne, posun vpred v
Splyvanie v horizontalne;j ]
3 predpisanej poloha na prsiach minimalne
polohe 3

m

Vykonanie s nadl'ah¢ovacou pomockou
Splyvanie v horizontalnej ] ]
(uchopenie sliza alebo plaveckej dosky vo
2 | polohe s nadl'ah¢ovacou
vystretych rukach), posun v polohe na
pomdckou )
prsiach do 3 m

1 | Nesplnenie tlohy (nezaujatie predpisanej polohy a bez posunu)

Popis vykonania: Odraz od steny alebo dna bazéna zaujatie vodorovnej polohy na
prsiach, telo spevnené, horné koncatiny vzpazené, tvar vo vode (hydrodynamicka

poloha tela). Posun v predpisanej poloha na prsiach minimalne 3 m.

Sledovana zrucnost’ splyvanie — horizontalna poloha na prsiach
Plavecka kompetencia: ziak vie/je schopny zaujat’ hydrodynamicky polohu tela na
prsiach po odraze od steny bazéna alebo od dna s posunom na hladine minimalne

3 metre.



Test 8 Elementarne plavecké pohyby - kraulové nohy

Preplavanie vzdialenosti 12,5 m kraulovymi nohami

do6m

Body
s plaveckou doskou
3 Preplavanie vzdialenosti | Samostatné plavanie - kraulové nohy s
12,5 maviac plaveckou doskou
. _ | Samostatné plavanie - kraulové nohy s
Preplavanie vzdialenosti
2 plaveckou doskou a s nadl'ah¢ovacou

pomdckou (sliz v urovni pasa)

1 Nesplnenie ulohy (nezaujatie predpisanej polohy a bez posunu)

Popis vykonania: Odraz od steny alebo dna bazéna. Zaujatie splyvavej polohy,
kopanie kraulovych néh bez zastavenia. Plavecka doska sa drzi zhora. Dlane su

polozené na doske, prsty st zachytené 0 horny okraj dosky, horné koncatiny

vystreté, predlaktie je polozené na doske.

Sledovana zrucnost. elementarne plavecké pohyby - kraulové nohy

Plavecka kompetencia: vie /dokaze preplavat’ uréiti vzdialenost kraulovymi

nohami s doskou.
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