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Abstrakt

Nazev

Cile:

Metody:

Vliv tréninkového zatizeni na funkéni kapacitu plic u gymnastii

Cil prace je zjistit vliv gymnastického cviceni na usilovnou vitalni kapacitu plic

(FVC), tepovou frekvenci a hladinu krevniho laktatu (LA).

Soubor se sklddal z9 dévcat na vrcholové urovni sportovni gymnastiky.
Skupina se pohybovala ve véku od 18-25 let. Byla métena usilovnd FVC
pomoci osobniho spirometru, srde¢ni frekvence pomoci sportestru a hladina

laktatu v krvi pomoci analyzatoru krevniho laktatu

Statistické metody: ke zjisténi vztahi nami mezi jednotlivymi proménnymi byl
pouzit Pearsoniiv korela¢ni koeficient. K testovani ndmi zvolenych zavisle
proménnych jsme pouzili Shapiro-Wilkiliv test normality. Pro stanoveni sily
zéavislosti vybranych nezéavisle proménnych na zavisle proménné jsme pouzili
regresni model. Pro testovani rozdili mezi jednotlivymi méfenimi byl pouzit
neparametricky Friedmaniv test a pro post-hoc analyzu byl pouzit Wilcoxoniv

test

Vysledky:  Po vykonu doslo ke statisticky vyznamnému (p <0,05) nariistu hladiny LA

Klicova

1 tepové frekvence. Silnd statisticky vyznamna zavislost (p <0,05) byla
nalezena mezi klidovou hodnotou LA a primérnymi zménami FVC a LA po

obou cvicenich.

slova: spirometr, sporttestr, krevni laktat, burpee test, LA, sportovni

gymnastika


https://is.cuni.cz/studium/dipl_st/index.php?id=7365ebfb164aeae821fd87f3cb726371&tid=&do=main&doo=detail&did=203373

Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The effect of training exercise on lung functional capacity in gymnasts

The objectives of this work is to find out the influence of gymnastic

exercise on forced vital capacity (FVC), heart rate and blood LA.

Nine female top-level artistic gymnasts participated in the study. The age
ranged between 18-25 years. FVC was measured by a personal spirometer,

heart rate by a sportester, and blood lactate level by a blood LA analyzer

Statistical analysis: Pearson correlation coefficient was used to determine
the relationships between variables. The Shapiro-Wilk normality test was
used to test normality in our dependent variables. Regression models were
used to estimate associations between variables. Non-parametric Friedman
test was used to test the differences between measurements and Wilcoxon

test was used for post-hoc analysis.

A statistically significant increasing (p <0.05) was found in the blood LA
as well as in heart rate. A statistically significant relationship (p <0.05) was

confirmed between resting LA level and percentage changes in FVC and

LA.

spirometer, sporttester, blood lactate, burpee test, LA, artistic gymnastics
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1 Uvod

Sportovni gymnastika je v programu novodobych olympijskych her jiz od roku 1896.
Pravé ve sportovni gymnastice Ceskoslovensko ziskalo svoji prvni olympijskou medaili,
v netradi¢ni discipliné Splhu na 8 metru dlouhém lané€. Posledni olympijské medaile
ptivezly Zzeny z Mexika 1968. V kategorii muza Jifi Tabak bronzovou medaili z Moskvy
1980. V soucasné dobé na poslednich olympijskych hrach 2016 v Riu de Janeru nebyla
zadna Ceska reprezentantka. Diivodem, pro¢ tomu tak je, mize byt problematika télesné
zdatnosti.

Jako kazdy sport i sportovni gymnastika se postupem ¢asu vyviji. At uz se jedna o zménu
pravidel ¢i zménu naradi, stale je na gymnasty tlak zkouSet nové a tézsi cviky nebo
kombinace prvka velké obtiznosti, kde vznikd vétSi riziko zranéni. Aby se tomu
predchazelo, je tfeba vytvofit sportovelim vybornou télesnou zdatnost. O gymnastickém
cviceni vime, ze tepova frekvence se pohybuje od 80 % maxima na preskoku az po téméer
maximalni tepovou frekvenci na prostnych ¢i ze VO2 se pohybuje mezi 65-85%
maximalni spotfeby (Marinna, Rodriguez, 2014). Nicmén¢ o vztahu mezi tréninkovym

zatiZzenim a FVC ve sportovni gymnastice Zen tato problematika je malo rozebrana.

Diplomova prace je zamétena na porovnani poméru vitalni kapacity plic (FVC) s tepovou
frekvenci a hladiny laktatu v krvi ve sportovni gymnastice Zen pied sestavou a po sestave
na prostnych a pfed a po burpee testu. DalS$imi dil¢imi cili nasi prace bude zjiSténi miry
statistické vyznamnosti jak mezi obéma testy, tak také u jednotlivych funkénich

ukazatelu.

Navazuji na své téma v bakalarské praci, kde jsem meéfila FVC u gymnastickych déti a
porovnavala jej snesportujici populaci. V bakalaiské praci jsem naSla mimo jiné
problematiku dychéani. Trenéfi mladeze davaji ptednost pfed fyzickym tréninkem neZz
pred tréninkem dychaci gymnastiky. Proto bych v diplomové praci chtéla zjistit, jakou
vitalni kapacitu maji elitni ¢eské gymnastky s dalSimi fyziologickymi ukazateli jako je

tepova frekvence a hladina laktatu v krvi.
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Protoze v Ceské republice neregistrujeme vysoky pocet elitnich gymnastek, o¢ekavame
ptiblizeni se ke statistické vyznamnosti a piinos této prace k podpoteni védecké prace a

rozsiteni védeckych poznatkl ve sportovni gymnastice zen v CR.
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2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Sportovni gymnastika

Dlouhou abohatou historii sportovni gymnastiky, zavodniho odvétvi zafazeného
do programu olympijskych her jiz na prvnich hrach v roce 1896, dokumentuje jeji vyvoj.
Zpocatku byly do programu soutézi zatfazovany i ne zcela typické discipliny sportovni
gymnastiky muza a Zen (Splh na lané, ptfekdzkova drdha, hromadnd cviCeni prostna,
cviceni na kruzich v hupu apod.), tak jak je zname ze soucasnosti. Ustalenim obsahu
soutézi ve sportovni gymnastice muzu (discipliny — akrobacie, ktin na §it, kruhy, pteskok,
bradla, hrazda) a zen (discipliny — pieskok, bradla, kladina, prostnd) byly polozeny
zaklady pro jeji rozvoj. Zaznaky vyvoje muzeme povazovat postupné zvySovani
obtiznosti cvicebnich tvarti, celkovou naro¢nost a obtiznost gymnastickych sestav
v jednotlivych disciplinich gymnastického viceboje muzi 1zen, morfologické,
strukturalni a funkéni zmény organismu sledovanych gymnasti a gymnastek

(Chrudimsky, Steffl, 2011)

Sportovni gymnastika se fadi mezi individualni sporty, ve kterych se klade velky diiraz a
naroky na prozivani, vniméani pohybovych ¢innosti a jejich vzajemné koordinaci. Kazdé
provedeni pohybu musi mit esteticky vyraz, proto sportovni gymnastika patii mezi
esteticko-koordinaéni sporty, ve kterych je nezbytny smysl pro rytmus, rovnovahu,
orientaci v prostoru a Case, dale je nutna vysoka troven flexibility a vyborna svalova
koordinace. Celkova hodnota gymnastické sestavy je tvofena hodnotou obsahovou,

technickou a estetickou (Kubicka, 1993).

Pohybovy projev jedince ve sportovni gymnastice ma pievazné acyklicky charakter, 1i8i
se mechanickymi podminkami jednotlivych disciplin. Co se tyCe obsahu, jsou zde
zahrnuté ¢innosti statické, vedené a §vihové. Gymnasticky vykon zavisi na technickych,
motoricko-funkénich ptfedpokladech, somatickych dispozicich, trovni motorického
uceni, uUrovni rozvoje koordinacnich asilovych schopnosti, flexibilité, funkci
analyzatorti, vS§eobecné kondici, psychickych ukazateld a dalSich faktorech (Havlickova,

2004).

2.1.1 Hodnoceni

Diky vykonnostnimu rlstu gymnastli, spornym situacim v pribéhu soutéZe, mnoZzstvi
shodnych vysledkil, narokiim na praci rozhod¢ich 1 z hlediska divakd, piispél sloZity a

nepiehledny zplisob hodnoceni gymnastického vykonu ke zruSeni maximalni zndmky
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deset bodl podle pravidel platnych od 1. 1. 2006. V souvislosti se zrusenim maximalni
znamky se zcela zménil zptisob hodnoceni zavodnich sestav. Byly zavedeny dvé oddélené

hodnoty, a to zndmka za provedeni a obtiznost sestavy (Chrudimsky, 2014)

Kone¢né hodnoceni na jednotlivych disciplindich gymnastického viceboje je dano
souctem znamek rozhod¢ich panelu ,,D* (obtiznost sestavy) a znamky ,,E* — provedeni.
Hodnoceni provedeni je zalozeno na systematickém piifazovani penalizaci za vSechna
poruseni pravidel tykajici se techniky cviceni, gymnastického drzeni téla, plynulosti
pohybu, dodrzovani pozadovanych poloh téla a jeho ¢asti ve statickych polohach nebo ve
Svihovych cvicebnich tvarech zpravidla prochéazejicich stojem na rukou a skladby
sestavy. VSechny prohiesky v drzeni téla a v technice cviceni jsou hodnoceny sborem
rozhod¢ich ,,E*“ a podle velikosti chyby jsou pfifazovany ptislusné srazky v desetinach
bodu — malé chyba = 0,10 bodu; stiedni chyba = 0,3 bodu; velka chyba = 0,5 bodu a pad
= 1,00 bodt (CGF, 2017)

2.1.2 Vykon ve sportovni gymnastice

Celkové se vykon ve sportovni gymnastice opira o kombinaci kratkodobych a do zna¢né
miry dlouhodobych anaerobnich energetickych systémil s malym ptispévkem z aerobnich

mechanismu. (Breivik, 2007)

Odborna analyza uspofddani sportovniho vykonu, vy€lenéni komplexu limitujicich
faktori sportovné-gymnastického vykonu a jejich odborné hodnoceni je podstatnym
problémem tréninkového procesu ve vSech etapach sportovni piipravy. V technicky
obtizném sportu, jakym je sportovni gymnastika, je nezbytné dosdhnout dokonalé
osvojeni, zvladnuti raciondlni a rigor6zné€ podloZené techniky. Ta umoznuje efektivné;si
kondi¢nich a koordina¢nich schopnosti a osobnostnich pfedpokladii ve sportovni pfiprave

gymnastl a gymnastek (Drackova, Monka, 2009).

Nartstajici naroky na uroven produkce vykonii ve sportovni gymnastice se projevuji
v pozadavcich na kultivaci a aktudlni stav funkéni pfipravenosti organismu a jeho
soustav. Funkéni kapacitu organismu sportovce muizeme povazovat za zékladni
podminku pro uceni se, realizaci a interpretaci gymnastickych dovednosti. Morfologické,
strukturdlni a z nich vyplyvajici zmény funkénich predpokladi jako vysledek adaptace
organismu, jsou piimo zavislé na trovni a intenzité¢ stresovych podnéti. Vytvaieni

stresovych situaci a manipulace s nimi se primarné¢ odehrava v jednotlivych slozkach

- 13-



sportovniho tréninku. RUzné metody, techniky a procedury pak vyvolavaji rozlicné

odezvy v organismu sportovce (Chrudimsky, Steffl, 2011).
2.1.3 Fyziologické aspekty sportovni gymnastiky

Ve sportovni gymnastice muzil a zen se délka vykonu pohybuje od 5 s na pieskoku az do
30-90 s na ostatnich disciplinach. Maximalni hodnota laktatu (L max) je 811 mmol. I
U sportovnich gymnasti podporuji ptedstavu o dominanci anaerobni glykolyzy pfii
vykonu ve sportovni gymnastice (Goswami, Gupta, 1998). Co se tyce energetické uhrady,
jedna se o ATP-CP systém, anaerobni glykolyzu, u déle trvajicich vykoni o aerobni
fosforylaci. Seliga a kol. (1991) provedli méteni energetického vydeje pfi gymnastickych
disciplinach Zen (tab. 1).

Tabulka 1 - Funkcni odezva a energeticky vydej v gymnastickych disciplinach Zen

v ruznych obdobich tréninkové pripravy a v zavode.

Sportovni SF La Néal BM Vydej E
gymnastika (min™) (mmol™) %) (kJ.min!. kg
Preskok 177 6,4 8360 6,1
Bradla 178 10,3 4200 3,1
Kladina 179 8,6 3000 2,2
Prostna 188 11,6 3000 2,2

2.1.4 Tréninkové zatiZeni

Sportovni pfiprava ve sportovni gymnastice se vyznacuje vysSim objem tréninkového
zatizeni, hodnoceno prostfednictvim tréninkovych hodin a rGznou intenzitou zatiZeni.
Proménlivost intenzity se odviji podle tréninkového obdobi. Zatimco v piipravném
obdobi je intenzita (hodnoceno prostiednictvim ,,¢istého cvicebniho* tréninkového ¢asu)
niz8i, smérem k obdobi zavodnimu se intenzita zatiZzeni zvySuje a snizuje se pocet
tréninkovych jednotek. Celkové tréninkové zatizeni se rovnéz lisi 1 u riznych vékovych
a vykonnostnich kategorii. VIliv intenzivni sportovni pfipravy v prepubertdlnim
a pubertalnim obdobi dokumentuji nékteré studie. Vysledky naznacuji, Ze intenzivni

tréninkové zatiZzeni na Grovni 15 aZ 18 hodin tydné pied a béhem puberty mtze zbrzdit
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rust, coz mize mit za disledek snizeni kone¢né vysky (Burt; Naughton; Higham; Landeo
2010). Na druhou stranu télesna vysSka gymnastek je podminéna geneticky (Caine; Lewis;

O‘Connor; Howe; Bass 2001)
2.2 Mechanika dychani
2.2.1 Dychaci svaly”

Nadech je pii normalnim klidovém dychani déjem aktivnim, vydech déjem pasivnim.
Inspiracni svaly vychyluji systém plice — hrudnik z rovnovazné polohy. Rovnovéazného
stavu systému plice — hrudnik je dosazeno tehdy, je-li plicni objem rovny funkéni
rezidudlni kapacit¢ (FRC). Této objemové hodnoty je dosazeno na konci klidového
vydechu. Pokud se zvySuje dechové usili (napiiklad pfi ndmaze nebo pii patologické
obstrukei dychacich cest), je i expirium d&jem aktivnim. Mezi hlavnimi inspiracni svaly
patii branice a zevni mezizeberni svaly. Pomocnymi dychacimi svaly jsou musculus
sternocleidomastoideus a skupina skalenovych svali. Pii kontrakci branice se stlacuje
btiSni obsah kaudalné, Zebra se pohybuji smérem nahoru a zevné rotuji, zvétsi se tak
objem 1 pfedozadni rozmér hrudniku. Pfi klidovém dychani jsou exkurze 1-2 cm, pii
usilovném az 10 cm. Pfi usilovném dychéni jsou zapojeny i zevni mezizeberni svaly, ¢imz
se zvétSuje predozadni primér hrudniku. Pfi extrémnim usili jsou zapojeny jesté pomocné
dychaci svaly, které zvedaji sternum a 1. a 2. Zebro. Na konci klidového vydechu je objem
plic roven hodnoté FRC. Alveolarni tlak je na konci klidového vydechu roven tlaku
atmosférickému, v dychacich cestach proto neproudi plyn. V této chvili jsou vyrovnany
retrak¢ni (smrstive) sily plic a rozpinavé svaly hrudniku (které plisobi opaénym smérem).
Vysledkem je negativni tlak v pohrudni¢nim prostoru — 5 cm H>0. Jde o primérnou
hodnotu, pficemz je diilezité védét, Ze velikost inter pleuralniho tlaku vstoje €ini na irovni
baze plic jen -0,5 a v oblasti apexu plic -0,75 H20. Tento vertikalni gradient intra
pleuralniho tlaku ¢inici 7 cm H2O (tj. -7,5 minus -0,5 = 7) je ve vzpiimené poloze
konstantni ve vSech dechovych fazich, tj. jak v klidové vydechové poloze, tak pfii
maximalnim nddechu i1 maximalnim vydechu. Gradient je zpusoben hmotnosti
samostatnych plic a jeho vznik si lze predstavit jako efekt pistu klesajiciho ke dnu
uzavieného vélce, pficemz nad pistem vznika podtlak. Tento gradient je téZ ptic¢inou
nerovnomérné ventilace v plicich. Pti klidovém nadechu se zapoji inspiracni svaly, to
vede ke zvétSeni objemu hrudniku, inter pleurdlni tlak klesa na -8 cm H>0O. Néavazné
vznikd negativni alveolarni tlak (pfi klidovém dychani -2 cm H>O). Pfi maximalnim

nadechu je vSak intra pleuralni tlak -35 cm H>O (pii bazi -33 cm H>O, v oblasti apexu -
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40 H,0). Vznika tedy tlakovy gradient mezi alveoldrnim a atmosférickym tlakem, vzduch
zacina proudit dychacimi cestami do plic a zvétSuje se i objem plic. Na konci klidového
nadechu pii relaxaci inspiracnich svalii se zmensi objem plic, nebot’ prevladne jejich
smrstivost. Alveolarni tlak se stane pozitivni vzhledem k atmosférickému a plyn z plic

proudi ven — nastava vydech (Rokyta, 2000).
2.2.2 Elastické vlastnosti plic

Plice jsou pruzny organ, ktery ma tendenci se smrstovat. Tuto jejich vlastnost nazyvame
elasticitou €. Jde o retrak¢ni, smrstivou silu plic neboli elasticky odpor plic, kterou béhem
nadechu ptekonavaji inspiracni svaly. V priabéhu vydechu tato sila vraci respiracni
systém plice — hrudnik do klidové polohy. Tuto retrakéni silu uréujeme bud’ v absolutni
hodnoté (tj. v cm H20 na jednotlivych objemovych trovnich plic), nebo vyjadienou jako
plicni Compliance (poddajnost) — znaena C. Compliance plic je pfevracena hodnota
plicni elasticity (C = I/E) a popisuje, jaka velikost transpulmonalniho tlaku (AP) je nutna
pro zménu plicniho objemu (AV):

_ AV

C=7%p

Cim je tedy hodnota C vyssi, tim jsou plice vice poddajné (emfyzematické), a &im je
hodnota C nizsi, tim jsou plice vice tuhé (fibrotické). Tlakové zmény, které sledujeme pii
meéfeni plicni C, jsou zmény transpulmonalniho tlaku (rozdil mezi inter pleuradlnim a
ustnim tlakem). Pro méfeni transpulmonalniho tlaku nelze méfit skute¢ny intra pleuralni
tlak. Bylo v8ak prokézano, Ze stejné hodnoty ma tlak méfena v dolni tfetin€ jicnu. Proto
se pi1 méteni pruznych vlastnosti plic (plicni Compliance a retrakénich tlaki plic) pouziva
jicnové balonkové sondy. Vysledna kiivka plicni pruznosti neni line4rni. V krajnich
polohéch, tj. ke konci maximélniho nadechu a vydechu, je na danou zménu objemu nutna
vétsi tlakovy rozdil (je tedy nutné vykonat vétsi svalovou praci pro dosaZeni patiicnych
objemovych zmén). Naopak strmy pribéh (pfimkovou zavislost ma tlakové-objemova
kiivka (PVc) ve stiedni ¢asti. Po prolozeni ptimky touto ¢asti PVc je prave ze sklonu této

piimky mozno vypocitat plicni Compliance (Rokyta, 2000).
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2.3 Dychaci systém v zatézi

Béhem pohybové aktivity dochézi také ke zménam v mechanice dychani. Pii stupniované
zatézi se pozoruje transport dychani do inspiracni polohy a do urcité dechové frekvence
(asi kolem 40 dechi za minutu) se nemusi pouzivat vydechové svalstvo. Dychani probiha
tak, jako v klidovych podminkach s minimalnimi energetickymi pozadavky, kdy vdech
je aktivni a vydech pasivni. Pfi dosazeni urcitého stupné intenzity zatizeni se dechovy
objem musi zvySovat a vydechovany objem musi byt v krat$i dobé. To je mozné ze
vzduchu, ktery v plicich zlistava, tedy z exspira¢niho rezervniho objemu. Do ¢innosti se
tak musi zapojit i vydechové svalstvo (vnitini mezizeberni svaly a svaly bfi$ni), jeho
zapojeni vyZzaduje vétsi spotiebu energie. Energeticky vyhodnéjsi je prohloubené dychéani
s niz§i dechovou frekvenci. Pti télesné praci se zlepSuje priichodnost dychacich cest, coz
souvisi s vys$si aktivitou sympatiku, ktery snizuje napéti hladkych svalt dychacich cest.
U osoby dychajici dechovou frekvenci 40—50 dechti za minutu pozorujeme dychani
otevienymi usty, to usnadiiuje praci dychacich svald, ale vdechovany vzduch neni

upraven pro vstup do alveolarniho prostoru. V tomto ptipad¢ se neuplatituje funkce nosni

sliznice, ktera ma funkci filtru. (Havlickova et al., 2006).

Zmeény reaktivni lze rozdélit na reakce na dynamickou z4téz stupfiované intenzity, kdy
pii stupfiované intenzité zatéze zpocatku stoupaji hodnoty minutové ventilace a vydeje
oxidu uhli¢itého téméf linedrn€. Na trovni 60-70 % VO,max dochazi k ur¢itému zlomu
a oba parametry zacinaji nabyvat vétSich hodnot rychleji nez ptijem kysliku. Zaroven
dochazi k vzestupu ventilacniho ekvivalentu pro kyslik, krevniho laktatu a poméru
respiraéni vymeény. Tato oblast odpovida ventilatnimu anaerobnimu prahu. Dalsi
reaktivni dynamickou modifikaci je zatéZ konstantni intenzity, kterd probiha ve ctyfech
fazich. Prvni faze se nazyva faze inicialni (pocatecni), trva do 45 s, béhem ni dochazi k
prudkému vzestupu hodnot. Druhd faze je faze prechodnd, trvd 2—3 min, zavisi na
intenzité zatéze a vykonnosti jedince, je doprovazena nadchazejicim, méné prudkym
vzestupem. Treti faze je fdze homeostaticka, mize trvat i desitky minut, pokud je
transportnim systémem dodavano dostatecné mnozstvi kysliku, ktery zajiSt'uje zachovani
rovnovahy mezi aerobnimi (oxida¢nimi) d¢ji ve tkanich. Tento vyrovnany stav se nazyva
rovnovazny a pii vyssich zatizenich neni tento stav vibec dosazen. Ctvrta faze je faze
zotaveni po ukonceni zatéZe, kterd je charakterizovana pozvolnym poklesem hodnot a

muze trvat desitky minut (Dobséak, 2009).
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2.4 Vitalni kapacita plic

Dle Bartinkové (2010) vitalni kapacita plic (VC) je mnozstvi vzduchu vydechnutého
s maximalnim usilim po piedchozim maximdalnim nadechu. Je souctem dechového,

inspiracniho a expira¢niho rezervniho objemu
VC=VT+1RV + ERV

Muzi maji 4,5 - 5,0 1,

sportovci (zejména vytrvalci) 6,0 — 8,0 1,

Zeny 3,0 — 4,0 1, sportovkyné 4,0 — 4,5 1.

K posouzeni zdatnosti dychaciho systému se pouziva pomér mezi namefenou a

nalezitou hodnotou
VC (% nal. VC = namétena VC x 100: nélezitad VC).

Naméfend hodnota je hodnota individualné zjiSténad nalezitd hodnota je hodnota

vypocitana podle tabulek z odpovidajici vysky, hmotnosti, véku a pohlavi.

Usilovny vydech vitalni kapacity (FVC), je casové rozepsany vydech. Ma vétsi
vypovédni hodnotu nez samotna VC. PouZivaji se nej¢astéji hodnoty usilovného vydech

za 1 az 3 sekundy.

FEV| —vydech za 1 s (m4 ¢init u zdravého ¢lovéka 70-80 % VC)
FEV3 — vydech za 3 s (85-95 % VC).

2.5 Spirometrie

Abychom ziskali korektivni obraz o funkci dychani, vysledek spirometrickych vySetfeni
musime nejen korelovat, tedy dat do vzajemného vztahu s télesnou hmotnosti a vyskou,

tedy pfepocitat je na povrch téla (Palat, 1982).

K posouzeni ventilace slouzi meéfeni nékterych plicnich kapacit a statickych a
dynamickych plicnich objemti metodou spirometrie. Pivodni spirometry pracovaly na
principu dvou valcl z lehkého materidlu zasunutych do sebe, kdy vzduch vydechnuty
usty vySetiovanou osobou (pii uzavieném nosnim priaduchu) vysunoval ptislusny valec.
Zapisovaci zafizeni umoznilo odecteni mefeného plicniho objemu. Soucasné spirometry
beézné méti jak objemove, tak pratokové zmény pii pozadovanych dechovych manévrech.

Nejbéznéjsi zaznamem zmen plicnich kapacit a objemu je spirogram (kiivka objem —
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¢as). Velice rozsifena je rovnéz kiivka pratok — objem (flow volume curve, FVC), ktera

vyuziva moznosti sou¢asného méfeni a zdznamu obou veli¢in (Rokyta, 2000).
2.6 ZatiZeni

Dle Dovalila (2012) obecnym pozadavkem, podminujicim zvySeni vykonnosti ve sportu
je dosazeni fady adaptacnich — biologickych a psychosocidlnich zmén. V souhrnu se
jedna o zmény trénovanosti, tj. urovné¢ dovednosti, schopnosti, védomosti, stavi,
somatickych piedpokladii atd. Jejich nova urovenn je vyrazem piizpusobeni se
pozadavkiim vnéjsiho prostfedi — v tomto ptipad¢ pohybové ¢innosti. Otdzka zni, ¢im a
jak téchto zmén dosahnout, jak je vyvolat? Ve sportovni praxi spo¢iva zakladni moznost
ve védomé fizeném zatéZovani, tj. v systematickém opakované zatizeni. To ma
rozhodujici roli jako adapta¢ni podnét, pii jeho vhodné aplikaci se da ocekavat
kumulativni tréninkovy efekt. Dosahovani efektu ma jisté obecné rysy a vztahy mezi

zatizenim, adaptaci, ristem vykonosti byly definovéany jako zakonité.

Dle Wassermana (2012) télesna zat€z znamend pro fidici centra potiebu sladit funkce
pfedev§im dvou systéml — kardiovaskularniho a respiracniho. Tyto dva systémy se
béhem zatéze musi chovat tak, aby byly schopné pokryt zvySenou potiebu vymeény plynti
na bunécné urovni pracujicich svalii. Oba systémy tak musi kooperovat tak, aby pokryly
zvySenou potiebu piijmu kysliku a zaroven stihaly ventilovat oxid uhli¢ity jako
metabolicky produkt pry¢ z téla. Diky sledovani vnéjSich respiranich zmén se tak da
celkem dobte posuzovat zdravi nebo funkéni kapacita obou systémi v jejich pokryti

respiracnich narokd a potieb od bunécné po zevni respiraci.
2.6.1 Specifika zatiZeni ve sportovni gymnastice

Podle Jemni (2017) se ventilace gymnastl liSi, zejména v urcitych situacich, jako je
dutiny bfisni, jako jsou jatra, zaludek, stfeva na bréanici. Cvieni gymnastiky, jako
jakékoli jiné pravidelné fyzické aktivity, vyvolava né&které kardiovaskuldrni adaptace;
mezi n€ patfi normalni hypertrofie myokardu, snizend srde¢ni frekvence v klidu a
zvySeny ejekéni objem systolického systému. Podle M. Potiron-Josse a. Bourdona (1989)
zvySuje pravidelné cviceni rozmér aktivni dutiny srdce o 30 % u aktivnich dospélych ve
srovnani s nesportujici populaci. DalS§im ukazatelem je rychlejsi obnoveni klidovych

hodnot krevniho fecisté po cviceni.
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2.6.2 Intenzita cviceni (Dovalil, 2012)

Kazdé cviceni, at’ uz je jeho pohybova struktura jakékoliv, miize byt v zasad¢ provadéno
s riznym stupném usili. Stupen Gsili ve sportu charakterizuje dilezity aspekt zatizeni —
jeho intenzitu. Navenek se Casto projevuje jako rychlost pohybu, frekvence pohybi,
distan¢ni parametry pohybu (vyska, délka), vztahuje se k velikosti piekondvaného

odporu.

Fyziologicky zaklad intenzity primarné souvisi s energetickym zabezpecenim cviceni. Na
bunécné urovni se stupen usili projevuje energetickym vydejem. Cim je intenzita cviceni

vy$$i, tim vyS$i musi byt intenzita energetického vydeje (mnozstvi vydeje na jednotku

¢asu, KJ za sekundu).

Poznatky o energetice pohybové cinnosti umoziuji stanovit racionalni Skalu pro
posouzeni intenzity. Z biochemickych a fyziologickych poznatkl vyplyva, Ze zdroj
energie, jejich pribézna resyntéza a zpusob uvoliovani se odliSuji podle stupné
aktudlniho usili pfi cviceni (a tim také podle doby trvani). Zjednodusené se hovoti o ATP-
CP, LA a Oz systému (alaktatova, laktatova a aerobni zona energetického kryti). Pfevazna
aktivace téchto systému, tedy jejich ucast na ptislusné pohybové ¢innosti, urcuje intenzitu
metabolismu, ktera odpovida intenzité cviceni

Kvantitativné 1ze rozliSit nizkou az maximalni intenzitu cvieni, coZ odpovidad i
energetickému kryti ¢innosti:

a) maximalni intenzita = anaerobni alaktatové kryti (ATP-CP)
b) submaximalni intenzita = anaerobni alaktatové kryti (LA)
c) stiedni intenzita = aerobné-anaerobni kryti (LA-O3)

d) nizka intenzita = aerobni kryti.
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2.7 Tepova frekvence

Tabulka 2 - Tepova frekvence a prevazna aktivizace energetickych systému (Dovalil,

2012)

Tepova frekvence Energeticky systéem

(tepit za minutu)

Do 150 0,

150-180 LA — 02 (ANP)

Pies 180 LA
ATP-CP

2.7.1 Metody méreni tepové frekvence

M¢fteni tepové frekvence a jeji znalost je dulezitd pro ziskani zakladni informace o
¢innosti srdce a patii k zdkladnim ukazatelim pii posuzovani stavu organismu v klidu,

pii zatézi nebo néhlych poruchéch srdce.
2.8 Krevni laktat

U nékterych, ne vSak u vSech typi a intenzit cviceni, se laktat hromadi v krvi a ve svalech
zapojenych do cviceni. Velkd pozornost byla vénovana snaze porozumét dynamice
produkce a odstraiiovani laktatu na pocatku cviceni, béhem cviceni a béhem procesu
zotaveni po cviceni. Je tfeba zdlraznit, Ze mnoho podminek ovliviiuje rychlost a velikost
akumulace laktatu v krvi a svalech. Zahrnuty jsou strava, stav télesné zdatnosti a druh a

trvani cviceni. (Gollnick, 1986)

Experimentalni, klinické a epidemiologické studie v oblasti zdravi 1 nemoci ukazuji, Ze
pfiznivé ucinky tréninku zatiZzeni zalezi na intenzité, pii které se tréninkové zatiZeni
provadi. Intenzita, pii které se zacina hromadit laktat v kosternim svalstvu je stfedni az
submaximalni. Diivod pro akumulaci laktatu je to, Ze vice pyruvatu se prevede na laktat
laktatdehydrogenazy, primarné jako vysledek zmény v intramuskuldrnim redoxnim
stavu, a protoze oxidace piebytku laktatu se spoléha na pierozdéleni krve do jinych svali,

srdce a jater (Menzies, 2010).
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2.8.1 Krevni laktat a gymnasticka cviceni (Jemni, 2016)

Moderni viceboj zen vyzaduje vyvijet silu pfedevSim pii cviceni na akrobacii a na
preskoku a zaroven klade diraz na technické provedeni spojené s choreografii pfi cviceni
na bradlech a kladiné. Kazda ze Ctyi disciplin vyzaduje co nejvyssi stupenn provedeni,
koncentraci a koordinaci pohybu spojenou s odlisSnymi naroky na fyzickou kondici a

energetické zasoby zavodnice.

Pti cviceni na preskoku byly zjistény hodnoty krevniho laktatu mezi 2,4 -3,1+-
mmol/l. U sestavy na bradlech dosahovali hodnoty 7,4 — 9,5 mmol/l. Na kladiné 4,3 —
10,2 mmol/I a na prostnych 7,0 — 8,5 mmol/I.

2.9 Tepova frekvence a laktat

Kardiovaskularni zatéz v riznych gymnastickych sestavach je vyrazné mensi nez béh
maximalni intenzitou. Pfepéti tepové frekvence je bézné na konci vSech panskych
gymnastickych sestav; hodnoceni tréninku nebo hodnoceni vykonu v gymnastice srde¢ni
frekvenci by mélo tuto skute¢nost vzit v uvahu, aby nedoslo k nespravné interpretaci; kin
na §if je fyziologicky nejméné narocny, zatimco cviceni na akrobacii a kruzich jsou
nejvice naro¢na; opakovani gymnastickych cviku s kratkou prestavkou mize vést k tomu,

Ze se gymnasta priblizi ke své laktatové toleranci. (Goswami, Gupta, 1998)

2.9.1 VO2 max ve sportovni gymnastice (Jemni, 2011)

Konvenéni moudrost by naznacovala, Ze elitni skupina by mé¢la mit velkou aerobni
kapacitu kvili vy$§im objemim tréninku, i kdyz na rozdil od jinych sportd jakou je
napiiklad plavani ¢i cyklistika, VO2 max v sportovni gymnastice pfimo nesouvisi s
vykonnostnimi parametry. Bylo zji§téno, Ze maximalni hodnoty VO2 gymnastek jsou
vyrazné niz§i nez hodnoty sportovci, Ucastnicich se kratkych intenzivnich aktivit, jako
jsou sprinty na vysoké urovni. Neékteré zpravy naznacuji, Ze jsou srovnatelné s hodnotami

sedavé ,,populace*

Mnoho trenérii stile pobizi gymnastky, aby rozvijeli své VO2 max zafazovanim
joggingovych tréninkti nebo dlouhotrvajicimi aktivitami, jako je jizda na kole nebo na
posilovacich ergometrech. Zdivodiiuji toto tvrzeni tim, Ze je dilezité mit vyssi Groven

funkénich ukazatelli, které urychluji zotaveni béhem tréninku s vysokou intenzitou.
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Ostatni trenéfi stale véti, ze dlouhymi ,,vytrvalostni® tréninky poméhaji kontrolovat

hmotnost, zejména u zenskych gymnastek.

Existuji diikazy, ze aerobni vytrvalostni trénink mtize narusovat silové schopnosti. Tato
¢ast jasn¢ ukazuje, ze hodnotyVO2 max u gymnastl, se za poslednich pét desetileti
vyrazné¢ nezménily, zatimco gymnasticky vykon se vyrazné zvysil. Toto zjisténi

poskytuje silny dikaz, Ze neni nutné rozvijet VO2 max u gymnasta.

VO2 max u gymnastek na mezindrodni trovni se pohybuje za poslednich 40 let kolem 50
ml / kg / min. i kdyZ u americkych elitnich gymnastek byla hlasena vyssi hodnota (kolem
60 ml / kg / min) Vyuziti kysliku je spojeno s rychlym odstranénim laktatu a aerobnim

tréninkem.
2.10 Zatézové testovani

Zvolena pohybova ¢innost by mé¢la byt co nejblizsi pfirozenému pohybu, bez velkych
narokil na obratnost nebo specializované pohybové dovednosti. Toto doporuceni neplati
v ptipadé vrcholovych sportovcet, kdy volime zatéz takovou, aby se co nejvice pfiblizila
jejich specializaci. Dal$im kritériem, které by méla zvolend c¢innost spliovat, je
bezpecnost, tedy aby pfi zatéZzovém testovani hrozilo minimalni riziko urazu, padu nebo
jinych nebezpeci. Kromé toho by samotna cCinnost neméla omezovat sledovani
nejriznéjSich parametrit pii zatéZi a méla by umoznovat kvantifikovat vykon nebo
celkovou vykonanou praci v béZnych fyzikalnich jednotkach. (Macek, Vavra, 1988, str.

236-237)

Dle Simonianoveé (2018) ZatéZzové testovani je velmi rozSifeny a pomérné levny

diagnosticky nastroj, ktery ndm umoznuje objektivizovat té€lesnou zdatnost.

2.11 Burpee test

Cviceni bylo ve 30. letech pojmenovano po americkém fyziologovi Royal H. Burpee,
ktery vyvinul test burpee. Ziskal titul Ph.D. v aplikované fyziologii na Teachers College,
Columbiské Université v roce 1940 a vytvoril cviceni ,,burpee* jako soucast své Ph.D.

prace jako rychly a jednoduchy zptisob, jak posoudit kondici. (Wikipedie)

Cviceni bylo navrzeno k méfeni obratnosti, koordinace, pohyblivosti, koordinace a
popularizovano v dobé&, kdy USA vstoupilo do druhé svétové valky, kdyZ jej americké

ozbrojené sluzby piijaly jako zplsob posouzeni irovné zpiisobilosti rekrutd,
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Existuje mnoho druhti toho testu. Pfiblizné kolem 20 zpiisobu provedeni. Sklada se z fady

cviCeni provadénych v rychlém sledu. Pivodni cviceni bylo jednoduché:

e Stoj

e vzpor diepmo

e vzpor lezmo

e vzpor diepmo

e stoj.
Pted a po provedeni 4x burpee Royal H. Burpee provedl pét riznych méfeni srdecni
frekvence a pfisel s rovnici, kterd presné¢ vyhodnotila u¢innost srdce pii ¢erpani krve —

dobra mira celkové kondice. (Tamarkin, 2017)
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3 Cile a ukoly prace, hypotézy

Cile prace

Cilem této prace bylo zjistit vliv sportovniho tréninku ve sportovni gymnastice zen na

usilovnou vitalni kapacitu (FVC), tepovou frekvenci a hladinu laktatu v krvi.

Ukoly price

1) literarni reSerse

2) souhlas etické komise
3) vypujceni pfistroji
4) méfeni

5) vyhodnoceni vysledkt

6) vyvozeni zavéru

Hypotézy

1) Po cviceni dojde ke statisticky vyznamné zméné FVC (neprokazano)

2) Po cviceni dojde ke statisticky vyznamné zméné LA (prokazana)

3) Po cviceni dojde ke statisticky vyznamné zméné TF (prokazala)

4) Mezi jednotlivymi proménnymi budou statisticky vyznamné vztahy (korelace)

5) Procentudlni zmény FVC budou zéavislé na klidovych hodnotich FVC a LA
(prokazalo) (TF se neprokézala)

6) Po modifikované sestavé bude namétena FVC vétsi, neZ pred jejim provedenim
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4 Metodika prace

4.1 Vyzkumny soubor

Celkem se studie z¢astnilo 9 zen.ve véku od osmnécti do dvaceti péti let. Rodi¢tim
¢1 zakonnym zastupcim byl po sezndmeni s metodami méfeni piedlozen k podpisu
informovany souhlas, studie byla realizovana se souhlasem Etické komise UK FTVS pod

jednacim ¢islem: 180/2019
4.2 Organizace vyzkumu

Realizace méfeni probéhla 14.9. 2019 v prostorach télocvicny SK Hrad€any. Tento
termin byl zvolen zdmérné, jelikoz mésic zafi je vrcholem gymnastické sezony. VSechny

probandky by se tedy teoreticky mély nachézet na vrcholu trénovanosti.
4.3 Charakteristika vyzkumu

Diplomova prace je realizovana jako kvazi-experiment. Experimentalni soubor byl
vybran zamérné¢ a jednotlivé probandky cvic¢ily modifikovanou sestavu. Do vyzkumného

souboru byly zahrnuty soucasné elitni ceské gymnastky.
4.3.1 Vstupni vySetieni — méreni a vaZeni

U vSech ucastnic vyzkumu byla zjisténa télesna vyska, télesnd hmotnost a

kalendéini vek.
4.3.2 Pribéh experimentu

Probandky pfiSly na méfeni do gymnastické télocvicny SK Hrad¢any, kde jim bylo
vysvétleno, jak celé méfeni bude probihat, nasledné jim byla zméfena klidova tepova
frekvence, usilovna vitalni kapacita plic a hladina krevniho laktatu. Po méteni se §ly divky
rozcvicit a nasledné se po jedné stiidaly na prostnych, kde cvi¢ily modifikovanou sestavu,
aby se ptedeslo zranéni. Volba cviki ziistala probandkach, tak aby byla dodrzena relativni
intenzita dle 70 % jejich subjektivniho maxima. Cviceni probihalo po diagonale
zavodniho ¢tverce, kdy se zacinalo akrobatickou fadou a navrat zpét do rohu byl klusem
¢i gymnastickymi skoky. Cviceni trvalo minutu a 30 sekund. Nésledné byla zmétena FVC
a byla zaznamenana tepova frekvence. Po 5 minutach od docviceni byla méfena hladina
laktatu z krve. Po dostate¢né dlouhé pauze, nasledoval dalsi test. Dalsi polozkou byl tzv.

Burpee test, ktery byl vykondvan po jednu minutu. Probandky zainaly ve stoji a
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pokracovaly do vzporu diepmo, skokem do vzporu lezmo, nasledoval klik, vzpor lezmo,
skokem zpét vzpor difepmo a koncil zpét ve stoji. Po docviceni byla opét zmétena FVC,

tepova frekvence a po 5. minuté¢ od docviceni hladina laktatu.
4.3.3 Spirometrie

Usilovna vitalni kapacita (FVC) byla méfena pomoci osobniho spirometru MicroPlus
(Micro Medical Ltd, Velka Britanie). Probandky byly instruovany dle navodu k pouZziti,
aby se n¢kolikrat zhluboka nadechly a poté plynule a s co nejvétSim usilim vydechly do
spirometru objem vzduchu z plic. Pfi méfeni mély gymnastky nosni dirky seviené
klipsem tak, aby nemohl pti usilovném vydechu unikat vzduch nosem. Kazdy pokus byl

zopakovan 3x. Zaznamenan byl vzdy nejlepsi vykon.

Obrazek 1- spirometr
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4.3.4 Tepova frekvence

Pro analyzu hodnot tepové frekvence jsme pouzili sporttester RS800CX znacky

Polar

Obrazek 2- sporttestr
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4.3.5 Laktat

Meéreni laktatu jsme provadeli u kazdé zeny celkem 3krat. Poprvé v klidu, po druhé a po
treti vZdy v 5. minuté po ukonceni zatéze. Laktat byl analyzovan pfistrojem Lactate Pro
2 z kapky krve probanda, kterd byla odebrana na Lactate Pro 2 test Strip prouzek, ktery

byl zasunut v pfistroji.

Lactate Pro 2

F =
| @&
e —

Obrazek 3- laktatometr

4.4 Sbér dat

Ke sbéru dat bylo ve vSech ptipadech pouzito kalibrovanych pftistrojii. Vysledky byly

dale zpracovany do prehlednych protokoli.
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4.5 Analyza dat

V nasi praci pozivame kvantitativni vyzkum. K analyze dat jsme pouzili statistickych

metod, které rozvadiime nize.
4.5.1 Test normality dat

Celd tada statistickych metod (napf. Studentliv t-test) pracoje s piedpokladem, ze
zékladni soubor ma normalni rozdéleni. Neni-li tento ptredpoklad splnén, nelze danou
metodu pouzit. K urceni, zda je mozné rozd¢leni dat povazovat za normalni, slouzi testy
normality (napf. Shapirtv-Wilkav test, Kolmogoroviiv — Smirnoviv test). VéEtSina

statistického softwaru implementuje néjakou formu testti normality (Wikiscript, 2018).

Vptipad¢ nenormalniho rozdéleni miize byt ze statistického hlediska naptiklad zna¢né
zkreslujici 1 pouziti priméru a je vhodné jej nahradit, nebo alespont doplnit, medidnem.
Pro normalni rozdéleni svéd¢i zhruba distribuce Cetnosti, jez vytvari pfiblizny tvar
Gaussovy kfivky. Normalitu naméfenych dat je zapotiebi ovérit vypoctem (Kasal, 1995).
Pro toto ovéfeni jsme zvolili Shapiriv-Wilklv test, ktery je zcela obecny pro jakykoliv

typ rozdéleni dat (Hendl, 2012).

Test normality dat jsme pouzili k testovani nami zvolenych zavisle proménych (primérné

zmeény).
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4.5.1.1 Gaussova krivka

Gaussova kiivka neboli ukazatel hustoty pravdépodobnosti, je vlastn¢ funkci o dvou
parametrech: stfedni hodnoty p a rozptylu o2. Gaussova kiivka je symetrick4, stfedni
hodnota p lezi praveé pod jejim vrcholem. Tvar kiivky s extrémem v misté stfedni hodnoty
vlastné tika to, ze pifi opakovani ndhodného pokusu fidicitho se normalnim rozdélenim
budou nejcastéji vychazet hodnoty v okoli sttedni hodnoty. Symetrie kiivky pak fika to,
ze vysledky vychylené nad i pod stfedni hodnotu budou vychazet zhruba stejné Casto.
parametr, tim je graf ,,ostfej$i*. V praxi se Casto pouziva tzv. pravidlo tii sigma, nékdy i
dvou nebo jednoho sigma. Plati totiz, Zze vysledek nahodného pokusu s rozdélenim N

(u, 02) lezi v intervalu (Wikiscript, 2018):

e (u—o, u+o)spravdépodobnosti 68,27 %
e (u—20,u+20) s pravdépodobnosti 95,45 %
e (u—3o0, nu+ 30) s pravdépodobnosti 99,73 %.

4.5.2 Priumér a smérodatna odchylka

Primér je definovan jako soucet vSech namétenych udaji vydéleny jejich pocétem.
Aritmeticky primér je zfejmé& nejpouzivanéjsi statisticky pojem, a mize byt ¢asto chybné
vyuzit nebo poskytovat iluzorni udaje o skutecnosti. Vysledna hodnota primeéru totiz
muze byt velmi siln€ ovlivnéna odlehlymi hodnotami. S primérem byva zobrazovana

smérodatna odchylka (Hendl, 2004).
4.5.2.1 Friedmaniv test

Pro testovani rozdili mezi jednotlivymi méfenimi byl pouZit neparametricky Friedmaniv
test a pro post-hoc analyzu byl pouzit Wilcoxoniv test. Neparametrické metody byly
zvoleny proto, ze soubor ¢isel byl maly a pro soubory tohoto typu jsou neparametrické

metody ucinng;jsi. (Hendl, 2004).

4.5.3 Korela¢ni analyza

Proménné jsou korelované (resp. asociované), jestlize hodnoty jedné proménné maji
tendenci se vyskytovat spolecné s urcitymi hodnotami druhé proménné. Mira této

tendence muze sahat od neexistence korelace (vSechny hodnoty proménné Y se vyskytuji
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stejné pravdépodobné s kazdou hodnotou proménné X) az po absolutni korelaci (s danou
hodnotou proménné X se vyskytuje prave jedna hodnota proménné Y). Obecné pak plati,
je-li hodnota koeficientu mensi nez |0,3|, je zavislost proménnych mald. Je-1i hodnota
vyssi nez |0,7|, zavislost proménnych je velka. Pokud se hodnota koeficientu naléza v
rozmezi hodnot 0,3 az 0,7 nebo od - 0,3 do - 0,7, jednd se o stiedn¢ silnou zavislost

proménnych (Hendl, 2012).
4.5.3.1 Pearsonuv korelaéni koeficient

Pro zjisténi zavislosti bylo ve vSech méfeni pouzito Pearsonova korela¢niho koeficientu.
Pearsontiv korelacni koeficient » zlistdva nejdalezitéjsi mirou sily vztahu dvou ndhodnych
spojitych proménnych X a Y. Pocitdme jej z n parovych hodnot zméfenych na n
jednotkéach. Dilezité vlastnosti Pearsonova korela¢niho koeficientu a podminky jeho
pouziti 1ze shrnout pomoci né¢kolika tvrzeni. Tento koeficient ovS§em neni vhodné pouzit
v ptipad¢€ nelinedrnich vztahi protoze je Spatné méti (Hendl, 2012). Mizeme tedy fici, ze

¢im pocetné&jsi vyzkumny soubor mame tim ptesnéjsiho vysledku mtizeme dosédhnout.

Pearsontiv korela¢ni koeficient byl pouzit ke zjisténi vztahii nami vybranymi zavyslymi

proménymi (% zmény jednptlivych ukazatel)
4.6 Regresni analyza

Pro zjiSténi sily zavislosti vybranych nezavisle proménnych na zavisle proménné jsme
pouzili regresni model. Konkrétné byl pouZit generalizovany linedrni model pro data
s gama distribuci pro data, u kterych byla zamitnuta hypotéza o normalnim rozdéleni. U

ostatnich dat byl pouzit model s normalni linearni distribuci.

4.6.1 Grafické znazornéni

Pro lepsi ptehlednost byly rovnéz vytvoreny grafy jednotlivych zavislosti, tak jak byly

zéavislosti modelovany v regresnich modelech

Data byla analyzovéna statistickym programem IBM SPSS Statistics 24
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5 Vysledky

Na zaklad¢ vysledkt testi linearity dat pomoci Kolomogorova — Smirnovova testu, ktery
je obecny pro jakykoliv typ rozlozeni dat (Hendl, 2012), jsme zjistili, Ze nase data jsou

normalniho rozdéleni. K testovani hypotéz jsme tedy mohli pouzit parametrické metody.
5.1 Vstupni udaje

Tabulka 3 - vstupni udaje

Proband Vék T¢lesna vyska T¢lesnd hmotnost
(cm) (kg)
1 25 172 62
2 20 165 70
3 19 166 52
4 16 161 53
5 20 166 71
6 19 168 68
7 19 164 60
8 20 157 52
9 25 160 48

Tabulka 4 - Zdkladni informace o ucastnicich

n=9
Vek 20,3+29
T¢lesna vyska (cm) 164,3 £4.,5
Té¢lesna hmotnost (kg) 59,6 £8,7
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5.2 Klidové hodnoty

V tabulce €. 5 jsme zaznamenali hodnoty naméiené pied vlastnim testovanim

Tabulka 5 - klidové hodnoty

Proband Télesna Té¢lesna FVC LA TF
vyska hmotnost D (mmol/l) (tep/min)
(cm) (kg)
1 172 62 3,96 1,9 68
2 165 70 3,77 2,1 73
3 166 52 3,33 2,4 70
4 161 53 3,73 1,0 72
5 166 71 3,44 1,1 80
6 168 68 3,73 1,7 80
7 164 60 3,03 1,7 112
8 157 52 4,46 2,1 84
9 160 48 2,34 2,4 98
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5.3 Test akrobacie (90 s)

Proband | Télesna vyska Télesna FVC LA TF
(cm) hmotnost () (mmol/T) (tep/min)
(kg)
1 172 62 3,95 9,4 157
2 165 70 3,76 11,8 181
3 166 52 4,08 3,6 168
4 161 53 3,37 13,7 181
5 166 71 3,13 16,1 179
6 168 68 3,58 11,6 163
7 164 60 2,74 7,9 169
8 157 52 4,03 7,9 159
9 160 48 2,7 7,6 176

Tabulka 6 - Test akrobacie

Komentat: Po modifikované sestavé na akrobacii zeny mély primérnou FVC 3,48 1.
Hladina krevniho laktatu vzrostla z klidové hodnoty o 4,24 mmol/l na 9,95 mmol/l. TF se

zvétsila z primérné klidové hodnoty na 170,33 tepli/minutu

-35-



5.4 Burpee test

Tabulka 7 - Burpee test

Proband | Télesna vyska Télesna FVC LA TF
(cm) hmotnost () (mmol/l) (tep/min)
(kg)
1 172 62 3,95 12,1 155
2 165 70 3,85 16,2 182
3 166 52 3,38 7,7 160
4 161 53 3,39 10,6 176
5 166 71 3,21 12,6 174
6 168 68 3,81 7,2 163
7 164 60 2,68 11,6 172
8 157 52 3,99 3.4 158
9 160 48 3,34 16,8 177

Komentat: V Tabulce ¢. 7 mizeme vidét, Ze po 1 minuté burpee testu FVC se od
pramérné klidové hodnoty téméf nezménila. Oproti krevnimu laktatu, ktery z 5,71 vzrostl

na 10,91 a TF se zvétsila o 86,67 tep/min na 168,55 tep/min.
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5.5 Porovnani obou testu

Tabulka 8 - hodnoty v jednotlivych méreni

Klidové Po akrobatickém Po Burpee p hodnota
hodnoty cviceni testu
FVC (1) 3,53+ 0,6 3,48+0,5 3,51+0,4 0,293
Laktat (mmol/l) 1,7+5,3 10,0 £3,8 11,5+3,4 0,001*°
TF (tep/min) 81,9+ 14.5 170,3+9.4 168,6 9,7 0,001*°

Komentaf: hodnoty jsou uvedeny jako primér + smérodatna odchylka;

a) statisticky vyznamny rozdil mezi 1. a 2. méfenim

b) statisticky vyznamny rozdil mezi 1. a 3. méfenim

5.6 Primérné procentuilni zmény hodnot po cviceni

Tabulka 9- Primérné zmény hodnot po cviceni

Po akrobatickém Po Burpee testu
cviceni
FVC (%) 99,5+ 11,8 101,2 £ 16,6
Laktat (%) 684,7 £ 446,9 715,6 +£263,5
TF (%) 213,1+34,4 210,4 +£31,7

Poznamka: hodnoty jsou uvedeny jako primér + smérodatna odchylka.
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5.7 Korelacni analyza zatéZovych ukazatelt

Tabulka 10 - Korelace mezi jednotlivymi promennymi

Laktat TF
FVC (D) Laktat | (mmol/l) TF (tep/min)
FVC (D) po Laktat | (mmol/l) po TF (tep/min) po
Vyska | Hmotnost| BMI | FVC (1) po Burpee | (mmol/l) po Burpee | (tep/min) po Burpee
Vek (cm) (kg) (kg/m2) | pted |akrobacii| testu pred | akrobacii| testu pred | akrobacii| testu
FVC rozdil Pearson 0,388 | 0,106 -0,433 | -0,552 | -0,511 | 0,138 0,006 | ,862™ -,672" 0,121 -0,147 0,006 -0,101
(%) po Correlation
K .
akrobacii Sig. (2 0,303 | 0,786 | 00245 | 0,123 | 0,160 | 0,724 | 0988 | 0,003 | 0,047 | 0,757 | 0,705 | 0987 | 0,795
tailed)
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
FVC rozdil Pearson 0,655 | -0,126 -0,353 -0,359 | -,696" -0,364 0,025 ,667" -0,266 0,556 0,199 0,184 0,261
(%) po Burpee Correlation
testu Sig. (2- 0,055 0,747 0,352 0,342 0,037 0,335 0,949 0,050 0,489 0,120 0,607 0,636 0,497
tailed)
N 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
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Laktat
(mmol/1)
rozdil (%) po

akrobacii

Laktat
(mmol/1)
rozdil (%) po
Burpee testu

TF (tep/min)
rozdil (%) po

akrobacii

TF (tep/min)
rozdil (%) po
Burpee testu

Pearson

Correlation

Sig. (2-
tailed)

N

Pearson

Correlation

Sig. (2-
tailed)

N

Pearson

Correlation

Sig. (2-
tailed)

N

Pearson

Correlation

Sig. (2-
tailed)

N

-0,458

0,215

-0,184

0,636

-0,233

0,546

-0,206

0,595

-0,097

0,804

-0,267

0,487

0,323

0,396

0,330

0,386

0,354

0,349

0,210

0,588

0,223

0,564

0,272

0,478

0,444

0,231

0,291

0,448

0,117

0,765

0,172

0,657

0,272

0,479

0,040

0,918

0,388

0,303

0,401

0,284

-0,188

0,628

-0,399

0,287

0,577

0,104

0,565

0,113

-0,091

0,815

-0,221

0,568

0,436

0,240

0,478

0,193

-,867"

0,002

-,687"

0,041

-0,057

0,884

0,044

0,910

,895™

0,001

,790°

0,011

0,322

0,398

0,357

0,345

-0,024

0,950

0,426

0,253

0,021

0,956

0,041

0,917

-0,207

0,593

0,011

0,977

-,930™

0,000

-919™

0,000

0,449

0,225

0,620

0,075

0,312

0,414

0,325

0,393

0,326

0,392

0,571

0,108

0,055

0,888

0,101

0,796
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5.8 Primérné zmény po cviceni

Tabulka 11 - Priimérné zmény po cviceni

Po akrobatickém cviceni Po Burpee testu
FVC (1) 99,5+11,8 101,2 £ 16,6
Laktat (mmol/l) 684,7 +446,9 715,6 £263,5
TF (tep/min) 213,1+34,4 210,4 +£31,7

Poznémka: hodnoty jsou uvedeny jako primér + smérodatna odchylka.

Tabulka 12 - Test normality

Shapiro-Wilk

Statistika | df | p hodnota

FVC rozdil (%) po akrobacii

0,792 9 0,016

FVC rozdil (%) po Burpee testu

0,695 9 0,001

Laktat (mmol/l) rozdil (%) po akrobacii

0,862 9 0,100

Laktat (mmol/l) rozdil (%) po Burpee testu

0,934 9 0,518

TF (tep/min) rozdil (%) po akrobacii

0,931 9 0,492

TF (tep/min) rozdil (%) po Burpee testu

0,952 9 0,713
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Tabulka 13 - Generalizované regresni modely

Zavisle proménna

FVC rozdil (%) po akrobacii

95% Wald
Confidence
Interval
p
B Lower | Upper | hodnota
FVC (1) pted -0,014| -0,083 0,056 0,700
Laktat (mmol/l) pred 0,178 0,101 0,255 0,000
FVC rozdil (%) po Burpee testu
95% Wald
Confidence
Interval
Parameter B Lower | Upper Sig.
FVC (1) pted -0,110 -0,222| 0,002 0,054
Laktéat (mmol/l) pred 0,128 -0,001 0,258 | 0,052
Laktat (mmol/l) rozdil (%) po akrobacii
95% Wald
Confidence
Interval
Parameter B Lower | Upper Sig.
Laktat (mmol/l) pted - - - 0,000
406,013 | 602,761 | 209,265

41




Laktat (mmol/l) rozdil (%) po Burpee testu

95% Wald
Confidence
Interval
Parameter B Lower | Upper Sig.
Laktat (mmol/l) pted - -1 -42,365 0,018
245,819 449,274
TF (tep/min) po akrobacii 13,273 3,474 23,072 0,008
TF (tep/min) rozdil (%) po akrobacii
95% Wald
Confidence
Interval
Parameter B Lower | Upper Sig.
TF (tep/min) pted -2,203 | -2,773 ‘ -1,634| 0,000
TF (tep/min) rozdil (%) po Burpee testu
95% Wald
Confidence
Interval
Parameter B Lower | Upper Sig.
TF (tep/min) pted -2,002 | -2,564 ‘ -1,440( 0,000
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Obrazek 5 — Zavislost % zmeény FVC na klidové hodnoty LA
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FVYC rozdil (%) po Burpee testu
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Obrazek 6 - Zavislost % zmény FVC po Burpee testu na klidovych hodnotdach FVC pred
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Obrazek 7 - Zavislost % zmeny FVC na klidové hodnoty LA
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R2 Linear = 0,751
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Obrazek 9 - Zavislost % zmeény LA po Burpee testu na klidovych hodnotach LA
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5.9 Vysledky a hypotézy

V nasi praci se nam potvrdily 3 ze 6 stanovenych hypotéz.

1)

2)

3)

4)

5)

Po cviceni dojde ke statisticky vyznamné zméné FVC.
Predpoklad nebyl potvrzen, jelikoz nebyl prokdzan statisticky vyznamny vztah

(p >0,05)

Po cviceni dojde ke statisticky vyznamné zméné LA.
Ptedpoklad byl potvrzen, jelikoz byl prokdzan statisticky vyznamny vztah
(p <0,05)

Po cviceni dojde ke statisticky vyznamné zméné TF.
Ptedpoklad byl potvrzen, jelikoz byl prokdzan statisticky vyznamny vztah
(p <0,05)

Mezi jednotlivymi proménnymi budou statisticky vyznamné vztahy (korelace)
e Cim vyssi byla hladina LA pied vykonem, tim vy3si byl narist FVC (%)
rozdil po vykonu
e Cim vyssi byla hladina LA pied vykonem, tim niZ§i byl narast LA po vykonu

e Cim vyssi byla TF pted vykonem, tim niz&i byl jeji narust po vykonu

Predpokladame statisticky vyznamny vztah (p < 0,05) mezi procentudlni zménami
FVC a klidovymi hodnotami FVC a LA.

Hypotéza byla ¢asteCné potvrzena, jelikoz hodnota korela¢niho koeficientu mezi
procentudlnimi zménami FVC a klidovymi hodnotami FVC a LA byla (r = 0,69; p <
0,05). Ovsem nebylo prokézéano, ze FVC bude zavisla na klidovych hodnotach LA.

6) Po modifikované sestavé bude namétena FVC vétsi nez pred jejim provedenim.

Tato hypotéza nebyla potvrzena, jelikoz jsme po zatézi namétili mensi FVC, nez

byla klidovéa hodnota.
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6 Diskuse

Tato prace méla jako cil zjistit vliv sportovniho tréninku ve sportovni gymnastice Zen na

usilovnou vitalni kapacitu (FVC), tepovou frekvenci (TF) a hladinu laktatu v krvi (LA).

Domnivam se, ze méfenim vitalni kapacity plic ve sportovni gymnastice zen a jeji
porovnani s hladinou TF a hladinou LA se zabyvalo dosud malo autor. Sportovni
gymnastika, jakozto esteticko — koordina¢ni sport, kde sestava trvd maximalné 1 minutu

a 30 sekund, tedy dojde ke stfednédobému zatizeni za pfitomnosti aerobni a anaerobni
glykolyzy.
Je tieba podotknout, Ze métfeni byla uskuteénéna v terénnich podminkach za pomoci

prenosného spirometru a laktdtometru. Proto muze byt terénni testovani zatizeno vétsi

nahodnou chybou méteni.

Cim vys3i byla hladina LA pied vykonem na prostnych & pted Burpee testem, tim vyssi
byl narust FVC (%) rozdil po vykonu. Domnivame se, Ze tento rozdil by mohl byt do jisté
miry ovlivnén individualni mirou trénovanosti probandek, jelikoz sportovci s velmi
slabou anaerobni kapacitu budou mit potiz vytvaret laktat, coz je charakteristické pro

vytrvalostni sporty.

Po modifikované sestavé byla naméfena FVC niz$i nez pted jejim provedenim, tim byla
naSe hypotéza vyvracena. Divodi muze byt hned nékolik, naptiklad zvySena fyzicka
aktivita vyZaduje vySsi pfisun kysliki do tkani, zvySuje se dechovy objem, dochazi nejen
ke zrychleni, ale i k prohloubeni dychéani. Pfedpokladdme, Ze ndmi zjist€né hodnoty by
mohly souviset s neschopnosti probandek maximalniho nadechu a nésledné maximéalniho

vydechu, jelikoZ svaly po zatiZzeni vyZaduji zvySeny pfisun kysliku.

Po zatézi stfedni a vysoké intenzity, ktera trva 40-60 sekund, se dostavi tzv. mrtvy bod,
coz je nouze o dech, dusnost, svalovd ztuhlost, pokles vykonu a vSak pii dobré
trénovanosti nemusi k mrtvému bodu dojit. Po odeznéni mrtvého bude, nastava tzv. druhy
dech, tedy zvySeni vykonu, prohloubeni dychani a snizeni tepové frekvence. AvSak u
vykoni, kde se pohybuje TF nad 180 tep/min se druhy dech neobjevi (Sapss, ©2019).
Toto mlze byt jedna z pficin, ktera ndm nepotvrdila nasi hypotézu a to, Ze nedoslo ke

statisticky k vyznamné zménég, jelikoz Burpee test trval 60 sekund, mohla dojit u
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probandek k mrtvému bodu. Po absolvovani testu pro nékteré bylo obtizné zhluboka se

nadechnout.

Predpoklad statisticky vyznamného vztahu mezi procentudlnimi zménami FVC a
klidovymi hodnotami FVC a LA byl caste¢né potvrzen, jelikoz hodnota korelacniho
koeficientu mezi t€émito hodnotami byla (r = 0,69). OvSem nebylo prokazano, ze FVC
bude zavisla na klidovych hodnotach LA. Domnivame se, Ze ¢im vyssi klidové hodnoty
FVC jsou, tim vice mize byt poskytnuto kysliku svalim a tkanim a tim je vyssi

pravdépodobnost okysliceni svalu respektive. zachovani homeostazi.
Primérné funkénich hodnoty
6.1 Vliv tréninkového zatiZeni na hodnoty ukazatelii

Podle Dovalila (2012) ukazatelé¢ zatizeni poskytuji informace o stavu organismu
v prubehu tréninkové ¢innosti. Jsou velmi senzitivni na zménu intenzity zatizeni. Laktat
se v lidském téla vyskytuje neustale v koncentraci 0,5-2,2 mmol/l. Tvorba laktatu je vzdy
znamkou pfetizeni aerobniho ziskdvani energie a néstupu anaerobniho metabolismu.
Nadbytek vznikd pifi pohybové c¢innosti maximélni nebo submaximalni intenzity.
ZvySena Uroven laktatu se zacind projevovat na urovni 50% az 60% maximalni spotieby
kysliku. U netrénovanych jedincii a na urovni 70% az 80% u trénovanych sportovci.
Podle mnozstvi laktatu v krvi v zavislosti na intenzité¢ pohybové ¢innosti Ize orienta¢né

odhadnout prevladajici systém thrady energie.

<2 mmol/l aerobni (pomalé glykolyza, oxidativni systém)

3 — 7 mmol/l aerobné-anaerobni (pomalé glykolyza, rychlé glykolyza)
> 7 mmol/l anaerobni (rychla glykolyza, glykogenovy systém)

Probandky ucastnici se nasi studie dosahovaly primérnych hodnot hladiny laktatd na
akrobacii 9,95 mmol/l a po Burpee testu 10,51 mmol/l. JelikoZ méfeni bylo realizovano
na konci zavodniho obdobi 1ze konstatovat, ze se nami méefené probandky nachéazely na

vrcholu trénovanosti

Domnivame se, ze vztah FVC a trénovanosti je velmi obtizné statisticky vyjadfit, jelikoz

pro stanoveni tohoto vztahu se spiSe pouzivd hodnoty VOzmax a podobné.
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Na&s§ vyzkumny soubor tvofilo 9 vrcholovych gymnastek (n=9). Nami sledované
gymnastky dosahovaly pramérnych hodnot (TF) 170,33 tepti u testu akrobacie a 168,55
pii provadéni Burpee testu. Hladina krevniho laktatu (LA) byla zjisténa 9,95 u akrobacie
a 10,91 u Burpee testu. Primérné hodnoty vitalni kapacity plic FVC byly zjistény 3,48 1
u akrobacie a 3,51 I pti Burpee testu.

6.2 Porovnani se sou¢asnym vyzkumem

Jemni (2000) provade€l simulaci soutéze u elitnich francouzskych gymnastek
v modifikovaném viceboji. Srde¢ni frekvence (HR) byla méfena kontinualni metodou a
koncentrace laktatu v krvi (BL) byla métfena pfed a 2, 5 a 10 minutou po kazdé
gymnastické disciplin€. Primérné doba cviceni na prosnych, koni, kruzich a paralelnich
bradlech byla 34,70 + 5,00 s, s vyjimkou ptfeskoku, ktery trvala 5,16 + 0,40 s. Vysoce
trénované gymnastky vykazovaly velmi vysoké hodnoty tepové frekvence (179,49 +
10,39 tept.min') béhem velmi kratké doby. Kazda disciplina vyzadovala specificky
rozsah srde¢ni frekvence. Primérnd maximalni hodnota krevniho laktitu byla 5,07

mmol/l na péti naradich.

Maximdlni hodnota akumulace laktatu po cviceni ve viceboji (7,97 £ 2,02 mmol/l) pro
gymnastky potvrzuje také Dallas (2013). Tyto hodnoty jsou srovnatelné s hodnotami
zjisténymi po zatéZovych testech na bézeckém pasu (8,40 + 2,50 mmol/l) a bicyklovém
ergometru (8,7 mmol/l). Naopak niz§i hodnoty (+ 2,9 mmol/l) byly zjistény pii klikové
ergometrii hornich koncetin (Dassonville et al, 1998). Rozpéti 6-8 mmol/l maximalnich

hodnot laktatu bylo také popséno u dobfe trénovanych horolezcti (Grassi et al, 1999).
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7 Zavér

Cilem této prace bylo zjistit vliv sportovniho tréninku ve sportovni gymnastice Zen na
usilovnou vitalni kapacitu (FVC), tepovou frekvenci a hladinu laktatu v krvi. Probandky
absolvovaly dva zatézové protokoly. Po modifikované sestavé na akrobacii probandky
dosahovaly primérnych hodnot FVC 3,48 1. Hladina krevniho laktatu vzrostla z klidové
hodnoty o 4,24 mmol/l na 9,95 mmol/l. TF se zvétsila z primérné klidové hodnoty na
170,33 tept/minutu. Vysledky méteni burpee testu nezaznamenaly vyrazny narast FVC
od primémé klidové hodnoty. Naproti tomu hladina krevnimu laktatu vzrostla
z klidovych 5,71 na 10,91mmol a TF se zvétsila o 86,67 tep/min na 168,55 tep/min. Dale
jsme pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Jsme potvrdily 3 ze 6 nami
stanovenych hypotéz. Statisticky vyznamny vztah (p < 0,05) byl potvrzen jak u
pfedpokladu zvysSeni hodnot krevniho laktatu v obou testech, tak u narlstu tepové
frekvence. Statisticky vyznamny vztah (p < 0,05) byl také potvrzen mezi procentudlni

zménami FVC a klidovymi hodnotami FVC a LA. Ostatni hypotézy nebyly potvrzeny.

Dalsim cilem bylo zjistit vliv sportovniho tréninku na usilovnou vitalni kapacitu plic
(FVC). Jelikoz u 7 z 9 testovanych probandek byl zaznamenan pokles hodnot FVC po
absolvovani testu, 1ze konstatovat, Ze zdvodnice ve sportovni gymnastice po zatézi maji
problém hlubokého dychani a tim padem u nich miZe dochazet k pomalejSimu
okyslicovani svalll a obecné k nedokonalému zotaveni. Tento fakt by dale mohl byt
ovlivitovan celkovym zpevnénim téla gymnastky v pribéhu cviceni. To znemoziuje
spravné zapojovani nadechovych a vydechovych svali, a to pfedevSim branice a
meziZebernich svalll. V tomto smyslu je vSak tieba konstatovat, ze sportovni gymnastika
je esteticko — koordina¢nim sportem, a je to pravé drZeni téla, které vyrazné ovliviiuje

celkovy esteticky dojem.

Zaveérem v mé diplomové praci bych chtéla zminit, Ze toto téma jsem si vybrala proto,
protoze si myslim, Ze je dilezité, aby trenér védél fyziologické ukazatele svétence.
Vysledky trenérim poskytuji cenné informace o kondi¢nich parametrech a poméhaji
navrhovat tréninkové plany pro kazdého jednotlivce a zaroven hodnotit reakci na
tréninkové podnéty se zdmérem maximalizovat adaptaci na tréninkovou jednotku a

specificky provedeni udélosti.
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Soucasné vrcholové pojeti sportovni gymnastiky klade obrovské naroky na fyzickou
ptipravenost zavodnic. Je proto nezbytné, aby se trenéfi nasich vrcholovych gymnastek
zajimali 1 o aspekty, které s gymnastickym vykonem souvisi na prvni pohled jen
vzdalen¢. Dilezité je zafazovani dechovych cviceni do tréninkového procesu, ktera jsou

podle mého nazoru v tréninku opomijena.
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