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Vychodiska: Rozdil mezi atmosférickym vzduchem a vodou lze popsat na zakladé chemickych a fyzikalnich vlast-
nosti. Rozdil téchto vlastnosti ve vod¢ a na suchu prokazatelné ovlivituje sportovni vykon a nelze stejnou ¢innost
vykonavat v obou prostfedich totozné. Patrné je to zejména u biomechaniky pohybu, kde dilezitou roli hraje hustota
prostiedi. Kromé biomechaniky je u ¢innosti porovnavan rozdil vlivu prostiedi na fyziologickou odezvu lidského
organismu. Zmeéna tepové frekvence je jednim z fyziologickych parametri, které jsou zkoumany. Cile: Zjistit, zda
ponofeni organismu pod vodni hladinu ma statisticky signifikantni vliv na zménu klidové tepové frekvence oproti
tepové frekvenci na suchu. Metodika: Jedna se o kvantitativni studii provadénou porovnanim hodnot tepové frek-
vence na suchu a pod vodni hladinou u 30 sportovci se zkuSenostmi s plaveckymi sporty (vek 23,7 £ 1,8 let). Tepova
frekvence byla méfena ve statické poloze vleze na zadech po dobu péti minut (vyska vodniho sloupce =26 cm, tep-
lota vody byla 30,4 £ 0,2° C, teplota vzduchu byla 23,4 + 0,4° C). Pro vypocet statistické vyznamnosti byl pouzit
parametricky parovy Studentlv t-test (p = 0,05). Pro urceni vécné vyznamnosti byla u tepové frekvence stanovena
hranice 43 tepy za minutu. Vysledky: Vysledky parametrického parového Studentova t-testu, u zddného ¢asového
bodu (kazdé patnacta sekunda z pétiminutového méfeni), nepotvrdily statisticky signifikantni rozdil klidové tepové
frekvence ve vodé a na suchu (p = 0,080-0,925). U deseti probandl doslo ke snizeni tepové frekvence ve vodé mi-
nimalné o 3 tepy za minutu, u sedmi probandli se minimaln¢ o 3 tfi tepy za minutu zvysila tepova frekvence a u tfi-
nacti probandii se pohybovala v rozmezi £3 tepy za minutu. Zavéry: Vysledky ukazaly, ze vodni prostfedi nema
statisticky signifikantni vliv na zménu klidové tepové frekvence. Pti zkoumani vécné vyznamnosti jsme nedospéli
k vysledkim, které by ukazovaly jasny trend rozdilu tepové frekvence na suchu a ve vod¢. Pii ¢innostech ve vodé
doporucujeme pracovat s aktualn€¢ naméirenymi hodnotami tepové frekvence.
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Uvod (2014) zjistili, Ze tepova frekvence je niZ$i pii pasiv-
nim odpocinku po plaveckém sprinterském vykonu
ve vodé nez na suchu. Suchomelova (2009) naméfila
snizeni tepové frekvence o 10 % pii tazeni testované
skupiny ve vod¢ oproti tepové frekvenci méfené vleze
na suchu. Obecné také dalsi autofi pocitaji se snizenim
tepové frekvence, i kdyz pfesné neurcuji miru snizeni
(Bunc, 1990; Bélkova-Preislerova, 1988; Colwin,
1992; Edwards, 1996; Maglischo, 2003; Olbrecht,
2000). Graef a Kruel (2006) urcili faktory, které
zmény tepové frekvence ve vodé mohou ovliviio-
vat. Patii mezi n¢ teplota vody, hydrostaticky vztlak,
poloha téla, hloubka ponoteni, klidova tepova frek-
vence a intenzita provadéné ¢innosti.

Autofi uvadéji, ze se snizujici se teplotou vody

Rozdilu tepové frekvence ve vodnim prostiedi
a na suchu se v poslednich letech zabyvalo nékolik
autort a to vétSinou s odlisSnym designem vyzkumu.
Hodnoty rozdilu klidové i maximdlni tepové frek-
vence ve vodé a na suchu vSak nelze, na zakladé
vysledkt studii, jasné urcit a nasledné zobecnit. Autofi
se totiz rozchazeji jak v rozdilu tepové frekvence,
tak v dasledku vzniku tohoto jevu. McEvoy (1985)
doporucuje pro urceni tréninkového pasma pro kon-
di¢ni plavani odecitat 10 tepl za minutu. Diivodem je
vodorovnd poloha téla, ktera zlepSuje rozvod krve po
krevnim fecisti a zvySuje tepovy objem. Casuso et al.
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dochazi také ke snizeni tepové frekvence (Dressen-
dorfer, Morlock, Baker, & Hong, 1976; Lees, 2007).
To potvrzuje vyzkumem Alexiou (2014), v némz
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predklada zménu tepové frekvence pii teploté vody
20° C, 26° C a 32° C. Bergamin, Ermolao, Matten,
Sieverdes a Zaccaria (2015) zjistili, ze pii pohybo-
vém vykonu u jedenacti probandii starSich nez 65 let,
je tepova frekvence statisticky signifikantn¢ vyssi
ve vodeé o teploté 36° C oproti vode o teploté 28° C.
Miiller et al. (2001 in Graef & Kruel, 2006) porovna-
vali vertikalni ponofeni organismu se stejnou polohou
na suchu. Vysledky ukazaly, ze tepova frekvence se
ve vodé o teploté 33° C snizila o 17 tepli za minutu,
pii teploté vody 30° C se snizila o 24 tepli za minutu
au vody, ktera méla 27° C, bylo zaznamenano snizeni
tepové frekvence o 27 tepli za minutu. Pokles tepové
frekvence potvrdili také Robey et al. (2013) ve vyrazné
studenéjsi vode (15° C), nez je pro plavani bézné.

Studie, které se zabyvaji vlivem hloubky ponofeni
organismu na zménu tepové frekvence, jsou oriento-
vané prevazné na hloubkové potapéni. V té€chto piipa-
dech jde o ponoieni organismu do hloubky nékolika
metr nebo desitek metr. Diky tlaku, ktery v téchto
hloubkach ptisobi na organismus, dochazi ke snizeni
tepové frekvence (Marabotti et al., 2013). Vliv tlaku
na tepovou frekvenci je u hloubek do 1 m nejasny.
Onodera et al. (2010) ptedlozili vysledky, které uka-
zuji zménu tepové frekvence v zavislosti na hloubce
ponoteni téla ve vertikalni poloze. Risch, Koubenec,
Beckmann, Lange a Gauer (1978) nezaznamenali roz-
dil mezi tepovou frekvenci métenou pii béhu stejnou
intenzitou s hloubkou vody po pas a pii béhu na suchu.

Tepovou frekvenci ve vodnim prostredi mize ovliv-
nit také diving reflex. Ten je pfirozenou a nejtypictéjsi
reakei kardiovaskuldrniho systému na podrazdéni
chladovych receptorii. Diving reflex ale neni jevem,
ktery by se projevoval po celou dobu ponofeni organi-
smu pod vodni hladinu. Schagatay, Andersson, Hallén
a Palsson (2001) uvadéji, ze zhruba po 30 sekundach
od zacatku ponoteni dochazi k ustaleni kardiovasku-
larnich parametr srde¢niho rytmu a jeho hodnota se
vyraznéji neméni do konce apnoe. Velikost diving
reflexu zavisi také na teploté vody, do které je lidsky
organismus ponofen. Pficemz plati, Ze vétsi snizeni
tepové frekvence je prokazano u vody s nizsi teplo-
tou (Baran, 2010; Berk, Shea, & Crevey, 1991; Paulev
et al., 1990; Schagatay & Andersson, 1998).

Rokyta (2015) uvadi, Zze na zménu tepové frek-
vence maji obecné vliv biorytmy tepové frekvence.
Ty lze pozorovat stejné¢ na suchu jako ve vodé
a jsou zaznamenavany v periodach kolem 24 hodin
(cirkadianni biorytmy), delSich nez 24 hodin (intra-
dialni biorytmy) a periodach kratSich nez 24 hodin
(ultradilni biorytmy).
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Metodika

Vyzkumny soubor

Pfi vybéru testovaného souboru $lo o zdmérny vyber
odpovidajici sportujici populaci, ktera je adapto-
vana na vodni prostfedi. Sledovanym souborem bylo
30 studentti Fakulty télesné vychovy a sportu na Uni-
verzit¢ Karlové (FTVS UK) (vek 23,7 £ 1,8 let).
Vsichni vybrani studenti dosahuji totoZzného minimal-
niho stupné trénovanosti. Ten byl stanoven pickona-
nim pfijimacich zkouSek na FTVS UK. Dale vSichni
absolvovali alesponl jeden semestr vyuky plavani.
Z celkového souboru 30 probandi jich 26 absolvo-
valo vyuku potapéni a potapécsky kurz na FTVS
UK. Vsichni dobrovolnici se tedy na vodni prostiedi
pfi testovani dokazali bez problému adaptovat. Samo-
ziejmosti bylo podepsani informovaného souhlasu
s vyzkumem, ktery byl schvalen Etickou komisi FTVS
UK (¢. 010/2014).

Vyzkumné metody a zpusob méieni

Jedna se kvantitativni studii s teoreticko-empirickym
charakterem. Vyzkumnou metodou bylo pozorovani.
StéZzejnim tkolem projektu bylo snimani tepové frek-
vence za pomoci neinvazivniho monitorovaciho zafi-
zeni Polar S610i. Méfeni tepové frekvence probihalo
v obou prostiedich po dobu péti minut. Nejprve pro-
bihalo méfeni na suchu a poté méfeni ve vodé. Kaz-
dému méteni vzdy predchazelo uklidnéni organismu
po dobu péti minut, pfi kterém probandi setrvavali
v totozné poloze jako pfi samotném méfeni. Méfeni
na fazi uklidnéni plynule navazovalo. Tepova frek-
vence byla snimana vleze v klidové, statické poloze
na zadech. Pii snimani tepové frekvence jsme v obou
prostiedich, krom¢ vlivu vodniho prostedi, dodrzeli
totozné podminky méfeni. VySka vodniho sloupce
byla 26 cm, primérna teplota vody pii jednotlivych
meéfenich byla 30,4 + 0,2° C a primérna teplota vzdu-
chu byla 23,4 + 0,4° C. Divodem rozptylu teploty
vody bylo technické omezeni zafizeni, ve kterém
méfeni probihalo. Pii jednotlivych méfenich se teplota
vody a vzduchu pohybovala £0,1° C. Probandi méli
po celou dobu zklidnéni 1 méfeni nasazenou potapé&c-
skou masku jak ve vodé, tak na suchu. Ve vodnim
prostfedi méli probandi kolem pasu a kolen pfipev-
néné zavazi (3 kg, potazmo 2,5 kg), aby nedochazelo
ke vznaSeni ve vodeé (Obrazek 1). Zavazi neomezovalo
dychéni, nesviralo probandy a nemélo vliv na tepovou
frekvenci. Nad vodou byla pouze usta a ¢ast obli-
¢eje v masce. Vysku vodniho sloupce (26 cm) jsme
zvolili proto, aby byly ponofeny vSechny casti téla
kromé ust, ale pfitom byla vySka vodniho sloupce
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Obrazek 1. Pozice probandl pii méfeni

co mozna nejmensi. Diivodem bylo simulovani pod-
minek zavodniho plavani, kdy je télo plavce na hla-
ding, nebo tésné pod ni. Ze vsech namétenych hodnot
tepové frekvence jsme vybrali hodnoty, které odpovi-
daji kazdé patnacté sekund¢ z celkové méfenych péti
minut. Hodnoty jsme nasledné zpracovali a statisticky
vyhodnotili. U vSech casovych bodt byla jednotlivymi
testy ovéfena normalita rozloZeni dat (Kolmogorov-
Smirnov test, Shapiro-Wilk test). Ve vSech métenich
bylo potvrzeno normalni rozlozeni dat. StézZejni infor-
maci byly vysledky parametrického parového Studen-
tova t-testu, které urcily, zda existuje statisticky roz-
dil mezi naméfenymi hodnotami na suchu a ve vode¢.
Hladina pro ur€eni statistické vyznamnosti (rozdilu)
byla urcena na zaklad¢ standardné pouzivané hodnoty
p=20,05 (Hendl, 2004). Pro komplexnost vysledkil
jsme urdéili také jejich vécnou vyznamnost. V té jsme
hledali rozdil namétenych hodnot u jednotlivych pro-
bandl minimalné o 3 tepy za minutu a sledovali, zda
jde o zvySeni nebo snizeni tepové frekvence. Hranice
3 tepl za minutu byla vybrana z divodu eliminace
chyby méficiho zatfizeni (sporttesteru) a na zéklade¢
empirickych zkusenosti.

Vysledky

Vysledky parametrického parového Studentova ¢-testu
u zadného Casového bodu (kazda patnactd sekunda
z pétiminutového méifeni) nepotvrdily statisticky sig-
nifikantni rozdil klidové tepové frekvence ve vodé
a nasuchu. Nejblize bylo k hladiné vyznamnosti
(» = 0,05) dosazeno v casovémbodé 1 : 45 (p = 0,080),
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dale se hodnoty u jednotlivych ¢asovych bodl pohy-
bovaly az do p = 0,925 (Tabulka 1).

Pii vyhodnoceni vécné vyznamnosti zmény kon-
krétnich hodnot tepové frekvence jsme u deseti pro-
bandu zjistili snizeni minimaln€ o tfi tepy za minutu,
u sedmi probandl se tepova frekvence minimalné
0 3 tepy zvysila a u tfinacti probandt se pohybovala
v rozmezi £3 tepy za minutu. Vysledky nenaznacuji
konkrétni trend odezvy tepové frekvence ve vodnim
prostiedi a nelze z nich piedlozit jasny zavér. Zietelny
prehled a porovnani zaznamenanych tepovych frek-
venci je uveden v tabulce 2.

Diskuze

Z vysledkl nasi studie vyplyva, Ze nami namétené
hodnoty jsou v rozporu s doporuc¢enimi, které predlo-
zili autofi ¢lankl zabyvajici se stejnym, nebo podob-
nym tématem. Autofi totiz obecné doporucuji pocitat
se snizenim tepové frekvence ve vodnim prostiedi.
Pocet tepd, o ktery by se mél vysledny minutovy
pocet snizit, je u jednotlivych vyzkumi rozdilny.
Naptiklad McEvoy (1985) doporucuje pti vodo-
rovné fyzické aktivité ve vodé odecitat v prumeéru
10 tepti/min od naméfenych hodnot. Tato hodnota je
vSak velmi zavadégjici, protoze klidova tepova frek-
vence muize byt mezi testovanymi osobami rozdilna
nékdy az o020 tepl/min (tento udaj je bran z nami
naméfenych vysledktl). Prizatézi by tento rozdil
mohl byt jesté vyssi. U Cloveéka s klidovou tepovou
frekvenci 40 tepii/min by pokles o 10 tept/min byl
25 %. Na druhou stranu u ¢lovéka s klidovou tepovou
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Tabulka 1
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Vysledné hodnoty parametrického parového Studentova t-testu

Parové rozdily

Primer Smérodatna Stiedni 95% interval spolehlivosti )4
odchylka chyba spodni horni
Pair 1 outl5 —inl5 0,100 5,115 0,934 -1,810 2,010 0,915
Pair 2 out30 —in30 1,300 5,873 1,072 0,893 3,493 0,235
Pair 3 out45 — in45 0,533 5,457 0,996 —-1,504 2,571 0,596
Pair 4 out100 —in100 0,533 5,716 1,044 -1,601 2,668 0,613
Pair 5 outll5 —inll15 0,900 4,992 0,911 —0,964 2,764 0,332
Pair 6 out130 —inl130 0,933 4,668 0,852 0,810 2,676 0,282
Pair 7 outl45 —inl45 1,667 5,026 0,918 0,210 3,544 0,080
Pair 8 out200 — in200 0,600 5,648 1,031 -1,509 2,709 0,565
Pair 9 out215 —in215 0,133 5,211 0,951 -1,812 2,079 0,890
Pair 10 out230 — in230 —0,400 6,123 1,118 —2,686 1,886 0,723
Pair 11 out245 —in245 0,133 5,600 1,022 2,224 1,958 0,897
Pair 12 out300 — in300 —0,100 5,732 1,046 2,240 2,040 0,925
Pair 13 out315 —in315 0,933 5,245 0,958 -1,025 2,892 0,338
Pair 14 out330 —in330 -0,133 6,101 1,114 —2,412 2,145 0,906
Pair 15 out345 —in345 —0,400 5,197 0,949 2,341 1,541 0,676
Pair 16 out400 — in400 0,100 5,598 1,022 -1,990 2,190 0,923
Pair 17 out415 —in415 0,333 6,093 1,112 -1,942 2,609 0,767
Pair 18 out430 — in430 -0,133 6,224 1,136 —2,457 2,191 0,907
Pair 19 out445 — in445 1,000 7,032 1,284 —-1,626 3,626 0,442
Pair 20 out500 — in500 0,567 5,935 1,084 2,783 1,649 0,605

Vysvétlivky.  Pair = hodnoty vSech probandi pro dany ¢asovy bod; out = hodnoty tepové frekvence na suchu; in = hodnoty tepové

frekvence ve vod¢; p = statisticka signifikance

frekvenci 60 tepi/min by pokles o 10 tepli/min byl
pouze 16,6 %, coz znamend rozdil 8,4 %. Proto by
bylo lepsi stanoveni procentudlni hodnoty odectu nez
konkrétni hodnota tepové frekvence.

Vyzkumy ukazuji, ze tepova frekvence se snizuje
s klesajici teplotou vody. Avsak u vSech byla sledo-
vana odezva tepové frekvence pti zméné teploty vody
minimalné o 3° C. Béhem naseho vyzkumu byla pri-
mérna teplota vody pfi porovnani jednotlivych méteni
30,4 £0,2° C, pficemz béhem samotnych méfeni se
SD pohybovala +0,1° C. Nastaveni teploty ve zming-
ném rozmezi jsme urcili na zéklad¢ pilotniho méfeni.
Pfi ném jsme hledali takovou teplotu vody, ktera bude
nastavena ,,pocitove” termoneutralné, tak aby nebyla
probandim ve vod¢ zima nebo naopak teplo. Teplota
vody a jeji zména by, na zaklad¢ naSeho pilotniho
méfeni a v konfrontaci s literaturou, neméla ovlivnit
dosazené vysledky. Rozmezi teploty vody, které se
da povazovat za termoneutralni, je zavislé na vicero
faktorech lisicich se u jednotlivell ve zkoumaném

souboru. Mezi tyto faktory patii mnozstvi tukové tkané
(ptedevsim podkozni), hydratace organismu, teplota
organismu, aktualni biorytmus. Z téchto diivodl nelze
stanovit hranice pro termoneutralni prostiedi. Piesto
na zakladé predeslych vyzkumi muzeme hovorit
o rozmezi 28-34° C (Alexiou, 2014).

Hloubka ponofeni organismu ma na tepovou frek-
venci prokazatelny vliv. AvSak vyzkumy, které by tesili
tepovou frekvenci v malych hloubkach (do 1 metru
pod hladinou), 1ze spocitat v jednotkach. Nelze tedy
jasné urcit, jak zména hloubky v fadu desitek centi-
metrti ovliviiuje tepovou frekvenci. Protoze vysledky
nasi studie maji byt aplikovatelné pro plavani a dalsi
plavecké sporty, zvolili jsme vysku vodniho sloupce
(26 cm) co nejblize té, ve které se t&€lo nachazi pti pla-
vani, pficemz jsme dodrzeli celkové ponofeni téla
s vyjimkou oblic¢eje. Piedpokladame tedy, Ze odezva
tepové frekvence pfi nasem vyzkumu, byla velmi
podobna té pii plavani.
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Tabulka 2
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Hodnoty tepové frekvence stanovené aritmetickym primérem zjisténych hodnot
kazdé patnacté sekundy ze sledovanych 5 minut

Priimérna tepova

Primérna tepova Rozdil hodnot

Proband frekvence na suchu frekvence ve vodé tepové frekvence
(tept za minutu) (tept za minutu) (%)
Proband 1 50 45 10,0
Proband 2 42 40 4.8
Proband 3 63 59 6,4
Proband 4 53 58 -9,4
Proband 5 59 63 -6,8
Proband 6 59 55 6,8
Proband 7 59 55 6,8
Proband 8 49 51 4,1
Proband 9 60 60 0,0
Proband 10 56 58 -3,6
Proband 11 58 58 0,0
Proband 12 61 61 0,0
Proband 13 62 68 -9.,7
Proband 14 49 47 4,1
Proband 15 58 62 -6,9
Proband 16 71 67 5,6
Proband 17 67 70 —4.5
Proband 18 66 63 4.6
Proband 19 69 70 -1,5
Proband 20 52 51 1,9
Proband 21 62 57 8,1
Proband 22 61 57 6,6
Proband 23 67 76 -13,4
Proband 24 63 63 0,0
Proband 25 69 76 -10,2
Proband 26 55 55 0,0
Proband 27 63 56 11,1
Proband 28 45 46 -2,2
Proband 29 60 58 3,3
Proband 30 54 49 9,3

Vysvetlivky.  Rozdil tepovych hodnot byl vypocitan zptisobem: tepova frekvence na suchu =
100 %, vysledna hodnota = rozdil tept (na suchu — ve vod¢) pfepocteny na procenta na zékladé
tepové frekvence na suchu (zaokrouhleno na jedno desetinné misto)

Z hlediska objektivnosti méfeni lze vyloucit
nékteré dalsi jevy, které mohou ovlivnit naméfena
data. Jednim z téchto jevi je diving reflex. Ten by se
mél u probandil projevit vyraznym vychylenim tepové
frekvence. Pfi jejim pozorovani v zaznamenanych
ktivkach nedochéazelo k ndhlym zméndm namétenych
hodnot. Tento fakt by potvrzoval, ze diving reflex se
neprojevuje po celou dobu ponoieni organismu pod

vodni hladinu. Po urcité dobé (zhruba 30 sekund)
dochéazi k wustaleni kardiovaskularnich parametri
srde¢niho rytmu a jeho hodnota se vyraznéji neméni
do konce ponofeni (Schagatay, Andersson, Hallén,
& Palsson, 2001). Tepova frekvence byla z divodu
maximalniho eliminovani pfipadného projevu diving
reflexu zaznamenavana az po setrvani péti minut
v klidu v poloze uréené pro méfeni. Vyskyt diving
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reflexu je také spojovan s podrazdénim vlaken
trigeminalniho nervu, které jsou na obli¢eji. Tomuto
jevu bylo zamezeno pouZitim potap&cské masky.

Dal$im jevem jsou birorytmy tepové frekvence,
které ovliviiuji hodnoty pfi stejnych pohybovych
¢innostech v zavislosti na case, ve kterém jsou usku-
teCnény. V naSem piipad¢ ale neni divod tyto zmény
brat v potaz, protoze jejich zména neni tak nahla, aby
mohla ovlivnit zménu tepové frekvence v tak kratké
period€¢ (20-30 minut), kterd odpovida dobé méteni
jedné testované osoby.

Stejné tak miizeme na zakladé vybéru probandi
vyloucit ovlivnéni vysledkt z divodu nizké adaptace
probandti na vodni prostiedi, ktera by mohla pod hla-
dinou vyvolat nezddouci nepravidelnou zménu tepové
frekvence.

Nase meéteni probihalo ve statické poloze, coz by
také mohlo zkreslit realné vysledky. Dosazené hod-
noty tepové frekvence jsou podstatné nizsi, nez by
byly pii fyzické ¢innosti. Neni jasné, jak by tento fakt
vysledky zménil, ale v nasich podminkach neni test
za pohybu realizovatelny. Nejsme schopni vytvorit
ve vod¢ a na suchu totozny odpor a stejny pohyb.

K vyhodnoceni vysledkl jsme zvolili statistické
metody, které je vhodné vyuzit u vzorku 30 a vice
probandii a pfi potvrzeni normality rozloZenych dat.
Pfi navazani na tento vyzkum muze byt piinosné
sledovani zmény tepové frekvence pii opakovaném
meéfeni kazdého probanda zvlast. Vysledky vécné
vyznamnosti a data v tabulce 2 ukazuji velky rozptyl
hodnot a nejednotny trend odezvy tepové frekvence
mezi probandy. Opakované méfeni by mohlo naznacit,
zda zména tepové frekvence bude mit u jednotlivych
probandi stejny prabeh.

Zavéry

Vysledky ukdazaly, ze vodni prostfedi nema signifi-
kantni vliv na snizeni tepové frekvence. U zadného
casového bodu pii porovnani tepovych frekvenci
nebyl potvrzen vyznamny rozdil na hlading statistické
vyznamnosti p = 0,05.

Vysledky pii uréeni vécné vyznamnosti také neu-
kazaly jasny trend chovani tepové frekvence ve vod-
nim prostiedi.

Pokud bychom méli z nasich vysledkt a dostup-
nych studii predlozit zavér, ktery lze vyuZzit v praxi,
je namisté doporucit, aby se pfi ¢innostech ve vodé
nekalkulovalo s hodnotami tepové frekvence vici hod-
notam, které jsou naméteny na suchu. Avsak je potieba
brat v tivahu, Ze tepova frekvence ve vodé muze mit
jinou tendenci odezvy pii fyzické zatézi, pii nadnaseni
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téla (bez dotyku se dnem), ale také v zavislosti roz-
dilné adaptace probandi na teplotu vody.
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Comparison of heart rate in the aquatic environment and on the land

Background: The difference between atmospheric air and water can be described based on the chemical and
physical properties. Difference between these properties demonstrably affects sport performance and cannot
perform the same activity identically in water and on land. This is evident especially in terms of biomechanics of
movement. Difference in density of the environment does not allow one to perform the movement in the same
way. In addition biomechanics is compared environmental influence on the human body physiological in
physical activity. Changes in heart rate is one of the physiological parameters that are being investigated.
Objective: To determine whether the body submersion under water will have a significant impact on chan-
ges in resting heart rate compared to heart rate measured in the same position on the land. Methods: This is
a quantitative study conducted by comparing the values of heart on the land and in the water of 30 athletes with
experiences from water sports and swimming (age 23.7 + 1.8 years). Heart rate was measured for five minutes
in static position on the back (water = 26 cm, water temperature 30.4 = 0.2° C, air temperature 23.4 + 0.4° C).
Parametric unpaired Student t-test have been used for calculation of statistical significance have (p = .05).
Threshold for estimation of practical significance of heart rate variance have been established at +3 beats per
minute. Results: Results of parametric unpaired Student t-test did not indicate statistically significant differn-
ce of resting heart rate in the water and on the land (p = .080—.925). Heart rate decreased at least 3 beats per
minute in ten people, increased at least 3 beats per minute in seven people, or stayed in range of +3 beats per
minute in 13 people. Conclusions: Results showed that a water environment has not a statistically significant
effect for changing the resting heart rate. We are not able to come with a clear trend of difference in heart rate in
the water and on the land from examined practical significance. We recommend working with actual measured
heart rate values in activities in the water.

Keywords: swimming, heart rate, water, diving, heart rate in water
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