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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Vliv synchronizovaného plavani na respiracni funkce

Cilem této bakalarské prace je prokazat vliv synchronizovaného
plavani na respiracni funkce. Konkrétné zjistit a analyzovat
hodnoty vybranych dynamickych parametri dychani wcastnic
vyzkumu v zavislosti na jejich v€ku a délce specializovaného

tréninku.

Data byla analyzovana prostfednictvim zakladnich statistickych

operaci a specifickych vypocta pro plicni objemy.

Casteéné potvrzeni pravdivosti obou hypotéz stanovenych pro
ucely této prace. Hypotéza ¢ 1 byla potvrzena pro
jednosekundovou vitdlni kapacitu (FEV1), Tiffenealiv index
(FEV1/VC) a usilovnou vitalni kapacitu (FVC). Hypotéza €. 2 byla
potvrzena pro jednosekundovou vitdlni kapacitu (FEV1) a

usilovnou vitalni kapacitu (FVC).

Synchronizované plavani, respiracni funkce, dychéni, spirometrie



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

The influence of synchronized swimming on respiratory functions

The aim of this bachelor thesis is to demonstrate the effect of
synchronized swimming on respiration functions. Specifically,
verify and document the values of selected dynamic breathing
parameters of the research female participants, depending on their

age and length of specialized training.

Data were analyzed through basic statistical operations and specific

calculations for lung volumes.

Partial confirmation of the truthfulness of both hypothesis put
forward for the pusposes of this thesis. Hypothesis No. 1 was
confirmed for forced expiratory volume in one second (FEV1),
Tiffeneau-Pinelli index (FEV1/VC ratio) and forced vital capacity
(FVC). Hypothesis No. 2 was confirmed for forced expiratory
volume in one second (FEV1) and forced vital capacity (FVC).

Synchronized swimming respiratory functions, breathing,

spirometrie
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ATP — adenosintrifosfat

ERV — exspiracni rezervni objem

FEV1 — jednosekundova vitalni kapacita

FEV1/VC - Tiffeneailv indnex

FINA — mezinarodni plavecka federace (Fédération Internationale de Natation)
FVC — usilovna vitalni kapacita

FRC — funk¢ni reziduélni kapacita

IRV — inspiracni rezervni objem

IC — inspiraéni kapacita

MEF — maximalni vydechovy priatok

MIF50 — maximalni nadechovy pritok

MMEF, FEF — primérny nuceny vydechovy priutok
MYV — mechanicka ventilace

MVYV — maximdlni minutové ventilace

PEF — vrcholovy vydechovy pratok

PIF — vrcholovy nadechovy pratok

RV —rezidudlni objem

TLC — celkova plicni kapacita

TV — dechovy objem

VC — vitalni kapacita



1. UVOD

Tato prace se bude zabyvat tématem ,,Vliv synchronizovaného plavani na respiracni
funkce.“ Dychani samo o sobé¢ je velice diilezitym aspektem synchronizovaného plavani,
protoze vice nez 50 % tréninku a zavodnich sestav se odehrava pod hladinou vody se

zadrZenim dechu.

V praci bude zjiStovana, pomoci spirometrického vySetfeni na vzorku 50 dévcat
prazského klubu synchronizovaného plavani SK Neptun Praha, zavislost vybranych
dynamickych plicnich parametri na specializovaném tréninku synchronizovaného
plavani. Tento druh vyzkumu nebyl, dle mého védomi, doposud realizovan. Pfestoze
synchronizované¢ plavani je velmi komplexni sport kombinujici plavani, balet,
gymnastiku, tancovéani, akrobacii a atletiku, je pii tréninku nejvétSi diraz kladen
na slozku odehravajici se ve vodé. Z tohoto diivodu by dopady dlouhodobého tréninku

synchronizovaného plavani mély byt nejvice viditelné pravé na dychacim ustroji.

V této praci jsou formulovany dvé zdkladni otazky tykajici se vlivu synchronizovaného
plavani a jeho specializovaného tréninku na hodnoty dynamickych parametr dychani, a

to jak v dlouhodobé tak i kratkodobé perspektive.

Na zaklad¢ naméienych hodnot by tato prace mohla slouzit jako podnét pro trenéry
synchronizovaného plavani, ktefi by se mohli snazit o vétSi zapojeni specidlnich
dechovych cviCeni v ramci tréninku, a tak védomé ovlivnit a rozvijet dychaci soustavu
svych svétenkyil. Tento pfipadny rozvoj plavkyn by mohl mit pozitivni vliv na jejich
vykon v ramci tréninku 1 soutéZeni, a mohl by byt vyuzit k zatazeni naro¢néjSich prvka

Vv ramci sestav.

Téma k vypracovani bakalafské prace jsem si zvolila z toho divodu, Zze sama se

dtlezitou roli v mém zivoté. Zaroven mi tato prace dala ptilezitost dozvédét se vice o tom,

jak tento sport piisobi na ¢lovéka z fyziologického hlediska
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2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Synchronizované plavani

Synchronizované¢ plavani vzniklo na pocatku 20. stoleti ve Spojenych Statech
Americkych. V pocatcich se tento sport zametoval spiSe na pobaveni publika a sestavy
se sestdvaly z mnoha obrazci na hladin€ a vizudlnich efektl. Zavodim sportem se
synchronizované plavani stalo v roce 1952, kdy se zatadilo pod mezindrodni plaveckou
federaci FINA! a vytvotila se tak prvni pravidla pro tento sport. Olympijskym sportem se
synchronizované plavani stalo v roce 1984 a bylo tak zastoupeno na olympijskych hrach

v Los Angeles.

Tomuto sportu ze zac¢atku dominovaly Spojené Staty Americké a Kanada a teprve v 90.
letech minulého stoleti se synchronizované plavani zacalo rozristat a vyvijet v moha
dalsich, ptedevsim evropskych, stitech. Od roku 1998 tomuto sportu vévodi Ruska
federace (Mountjoy, 1999).

Synchronizované plavani se tak z nenarocného plaveckého sportovniho odvétvi vyvinulo
v komplexni vysoce rozvinuty a fyzicky naro¢ny sport, ktery zahrnuje mnoho
pohybovych dovednosti a vyzaduje specifickou troven pohybovych schopnosti jako
napiiklad silu, flexibilitu, vytrvalost, umélecké vyjadieni a bezchybny projev. Jednou
z velmi dilezitych charakteristik toho sportu je fakt, Ze vice nez 50 % tréninkového ¢asu
stravi zavodnice pod vodou. Neustale se stfidajici useky s pfisunem a bez ptisunu kysliku

ovliviiuji vykon plavkyn. (Bante, Bogdanis, Chairopoulou, Maridaki, 2007).

V soucasné dob¢é se zavody sestdvaji z povinnych figur a volnych sestav v mladSich
veékovych kategoriich (mladsi zakyné 12 let a mladsi a starsi zakyné 13-15 let) a z volnych
a technickych sestav ve starSich kategoriich (juniorky 16-18 let a seniorky 18 a starsi).
Povinné figury jsou soucasti technické piipravy plavkyn, proto jsou zatfazené pouze
v mladSich vékovych kategoriich. Jejich provedeni je pomérné slozité, protoze klade
1mimo jiné vysoké ndroky na koncentraci. Vyzaduji také precizni provedeni vSech
pohybti a ptechodi, plynulost a technickou pfesnost. Toto v§e by mélo byt provedené

v maximalni vySce téla vzhledem k vodni hladiné.

' FINA — mezinarodni plavecka federace (Fédération Internationale de Natation).

11



Obrazek ¢. 1 — Povinna figura kategorie juniorek ,,Barracuda Airborne Split, Spin Up
360° (FINA, 2017).

ﬂ )
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Dle obrazku je patrné, Ze povinné figury jsou provadény z ¢asti nad hladinou a z ¢asti
pod ni. Obvykld hloubka, které zavodnice dosahuji z pravidla odpovidd vysce tcla
zévodnice. V zavislosti provadéné figury se hloubka zanofeni mize samoziejmé liSit.
D¢élka jednotlivych figur se pohybuje mezi 30 az 90 vtefinami v zavislosti na konkrétni

povinné figufe a na individualnich schopnostech zévodnice.

Délky jednotlivych sestav jsou odstupfiovany vzestupné v zavislosti na vékovych
kategoriich. Mezi sestavy patii s6lovd, parova, tymova a kombinovana sestava. Volné
1 technické sestavy jsou charakteristické stiidanim figur, pfi kterych zavodnice neprovadi
nadech, pasazi rukou a akrobatickych prvki. Rozdil mezi technickymi a volnymi
sestavami je ten, ze technické sestavy obsahuji pravidly pfedem stanovené prvky, které
musi zavodnice predvést dle téchto pravidel a v pfedepsaném poradi. Volné sestavy
naopak tyto prvky neobsahuji. Pro sestavy obecné je vyzadovana miniméalni hloubka 2,20
metru, aby byla minimalizovana moznost kontaktu zdvodnic se dnem bazénu. (Labudova,

2014).

2.1.1 Vykon v synchronizovaném plavani

Synchronizované plavani je jak individualnim, tak i tymovym sportem, ktery se fadi mezi
koordinac¢né-estetické sporty. Sestavy v synchronizovaném plavani jsou velice nadro¢né
jak na kondici zadvodnic, tak na jejich koordinaci a sladénost jednotlivych pohybli mezi
dévCaty navzdjem a s hudebnim doprovodem. Jednotlivé sestavy, a tedy i vykon
v synchronizovaném plavani, zahrnuji figury, rizné pfesuny a obraty, vyhozy a dalsi
technické ¢i estetické prvky. Dulraz je kladen pfedev§im na rychlost, pfesnost a
synchronizaci jednotlivych pohybl a pfesunti, rychlost, vySku technickych prvkl a

celkovou obtiznost sestavy (Labudova, 2011).
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Vykon v synchronizovaném plavani je sloZité vymezit, protoze se sklada z vice faktori.
. Z hlediska akvabely’ je sportovni vykon vysledkem urcitého adaptacniho procesu
organismu jako celku na zdamérné zatézovani, sledujici akceleraci riistu poZadovanych
aspektii. “ (Labudova, 2011). Obvykle se sportovni vykon v tomto sportu sklada
z pohybovych, ¢asové omezenych, usektl, které se vicendsobné opakuji v ramci celé
sestavy. Jak jiz bylo feceno, tyto useky jsou provadény jak nad hladinou, tak pod ni.
Zatizeni srde¢niho ob&hu a dychaciho systému sportovkyi je pfevazné sttedni a prevlada
aerobni systém s ¢asteCnym zastoupenim systému anaerobniho. Vykon také podléha
konkrétni discipling, individudlni vykonnosti jedinci a vékové kategorii. Toto se také
odrazi na Case, ktery zévodnice stravi béhem sestavy pod hladinou (FINA, 2017).
Odlisnost sportovniho vykonu v zéavislosti na Case straveném pod hladinou béhem

technické parové sestavy v kategorii seniorek znazoriuje nasledujici obrazek:

Obrdzek ¢ 2 — Cas dynamické apnoe béhem technické parové sestavy (Labudovd, 2011).
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Motorické determinanty vykonu v synchronizovaném plavani dle Labudové (2011)
Zavodnice synchronizovaného plavani potfebuji k podani co nejlepSiho vykonu
nasledujici schopnosti:

e Vytrvalostni schopnosti: v§eobecné a specidlni,

e Koordinaéni schopnosti: reakéni, rovnovahové, kinesteticko-diferenciaéni,

rytmické a orientacni,

2 Akvabela — &esky vyraz pro plavkyni synchronizovaného plavani.
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e Silové schopnosti: dynamické, vytrvalostni, vybusna sila dolnich koncetin a
bfiSniho svalstva,

e Flexibilita: pfedev§im kloubt hlezennich, kycelnich, ramennich a patete,

e Plavecka vykonnost,

e Uroven zvladnuté techniky jednotlivych prvka.

2.1.2 Trénink v synchronizovaném plavani

Trénink synchronizovaného plavéni je velice narocny nejen pro zavodnice ale i pro
trenéry, protoze ma nékolik slozek, které jsou v ptipravé plavkyn stézejni. Mimo prvky
synchronizovaného plavani se jedna piedevSim o slozku plaveckou, atletickou,
gymnastickou, akrobatickou, tane¢ni a baletni. Trénink vSech téchto slozek vykonu je
naro¢ny nejen z hlediska biologickych faktort, ale 1 psychickych a je také velmi naro¢ny

c¢asove.

Intenzita, rozlozeni jednotlivych slozek a délka tréninku se odviji od v€kovych kategorii.
Népln tréninkovych jednotek je pfimo imérna v€ku zavodnic, to znamena, Ze ¢im jsou
dévcata starSi, tim jsou tréninky intenzivnéjsi, delSi a vice Casté. Nékteré vrcholové

zévodnice trénuji 1 vicekrat denné po cely tyden.
Typické rozloZeni tréninkové jednotky v synchronizovaném plavani

Vétsina tréninkovych jednotek synchronizovaného plavani obsahuje suchou ptipravu a
trénink ve vode. Tyto ¢asti mohou byt stejné dlouhé, ale vétSinou je sucha ptiprava kratsi.
Suchd pfiprava je zaméfena nejen na ziskdni vSeobecného pohybového zékladu, ale
i na specialni pripravu dilezitou pro synchronizované plavani. Jednd se predev§im
o zdklady gymnastiky, akrobacie a baletu. Suchéd pfiprava je mnohdy také vénovana
nacviku choreografii sestav. Jde predevSim o navozeni spravné piedstavy o pohybech,
o nacvik spravné rytmizace a o sladéni téchto pohybii s hudebnim doprovodem a mezi
zavodnicemi navzajem. Trénink ve vodé mize byt zaméfen na nékolik faktori. Mimo
nacvik klasickych plaveckych dovednosti a plavecké lokomoce se jedna predevSim
o nacvik volnych ¢i technickych sestav, povinnych figur, technickych prvkl. Tréninkova
jednotka mtze byt zamétena na souvisly nebo intervalovy trénink, ktery slouzi predevsim

k rozvoji specidlnich kondi¢nich schopnosti.

Obsah tréninkovych jednotek se také odviji od toho, v jaké Casti sezony se zrovna

zavodnice nachazi. Zacatek sezony (zpravidla konec srpna az polovina zéfi) je zaméfen
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pfedev§im na ziskani potfebné kondice. To znamend, ze do tréninkovych jednotek je
zafazovano predevs§im béhani, posilovani a kondi¢ni plavani. Teprve po tomto obdobi se
v tréninkovych jednotkdch zacinaji postupné vice a vice objevovat prvky
synchronizovaného plavani. Zac¢ina se s nacvikem povinnych figur ¢i prvkl a sestav.
V ptedzavodnim obdobi jsou naopak tréninkové jednotky pfevdzné zaméfeny

na komplexni nacvik sestav a povinnych figur (Labudova, 2014).

2.1.3 Fyziologicka odezva na trénink a soutéZeni v synchronizovaném

plavani

Synchronizované plavani patii jakozto jeden plaveckych sportii k nejzdravéjsim
pohybovym aktivitdm, protoze rozvijeji organismus jako celek. Dochazi pfi ném
k rovnomérnému ndrdstu svalstva hornich i dolnich koncetin a trupu, coz ma velmi
pozitivni vliv na samotny rast kosti a na individualn¢ optimalni spravné drzeni téla.
Zaroven priznivé ovliviiuje ob¢hovy a dychaci systém, pti prekondvani tlaku a odporu
vody se pii dychani ve vodé zvySuje maximalni sila exspirace a miize se tak také zlepsit
vitalni kapacita plic. Pfi pravidelném tréninku dochézi k zesileni srde¢ni svaloviny, coz
vede k celkové lepsi praci srdce a nasledné ke snizeni srde¢ni frekvence a k lehkému
poklesu krevniho tlaku. Stfidani plavani pod hladinou a nad ni zapfi¢ifiuje zlepSeni
termoregulacnich schopnosti organismu, coz napomahd pfiznivému otuzovani
organismu. Odpor vody zpomaluje pohyb koncetin a Setfi tak klouby, vazy a samotné
svaly. Omezenim vlivu gravitace dochazi ke snizeni hmotnosti jednotlivych segmenta
téla, coz odlehCuje patet a cely pohybovy aparat. Zaroven dochézi k velkému rozvoji
flexibility, zejména v oblasti kycelnich, loketnich a ramennich kloubt. Disledkem
tréninku dochazi az k hypermobilité trupu a kloubti, coZ je povazovano za jeden z mala
negativnich dopadi synchronizovaného plavani na lidsky organismus. DalSimi
negativnimi aspekty mohou byt posturdlni vady a svalovd nerovnovaha zplisobena

nerovnomérnym zatézovanim hybného systému.

Synchronizované plavani nema vliv pouze na fyziologickou stranku lidského organismu,
ale také rozviji psychiku zavodnic. Jedna se pfedevs§im o pozitivni rozvoj tvirci inciativy,
estetického citéni a ddva moznost zdkladni hudebni nauce.

Plavani obecné je povazovano za sport s nejniz§im rizikem trazu, nicméné
synchronizované plavani obsahuje také akrobatické rizikové prvky, pii kterych se

pravdépodobnost urazu zvysuje (Kleckova ,1992).
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2.2 Dychani

Dychani je trvaly déj, kterym je do organismu pfivadén kyslik a zaroven je z téla
vylucovan oxid uhli¢ity. Tato vyména plynli mezi vnitinim a zevnim prostfedim je
provadéna zcela automaticky. Pfisun kysliku do téla nelze pierusit na vice nez n€kolik
minut bez vaznych nasledkli. Organismus disponuje kyslikovymi rezervami, které ale
ovSem nejsou tak velké, aby bez jeho kontinualniho pfisunu mohl plné fungovat. Zasoby
kysliku €ini cca 1,1 1 pfi vydechu a 1,8 1 pti nddechu, coZ pii klidové spotiebé 250 ml
kysliku za minutu pfedstavuje funkéni rezervu na dobu 4-7 minut. Do kyslikovych zasob
téla je pocitan kyslik v plicnich sklipcich, kyslik obsazeny v krvi, rozpustény v tkanich a
kyslik navdzany na myoglobin. VétSina vdechnutého kysliku je upotfebena v rdmci zisku

energie ¢i pro ucely syntézy nékterych latek v téle (Slavikova, 1997).
Anatomie dychacich cest

Dychaci soustava se sklada z dychacich cest a z plic. Dychaci cesty se dale déli na horni
a dolni cesty dychaci. K hornim dychacim cestdm fadime dutinu nosni, vedlej$i nosni
dutiny, nosohltan, Ustni ¢ast hltanu a hrtanova c¢ast hltanu. Jejich ulohou je ohtati,
zvlhéeni a vycisténi vdechovaného vzduchu od vSech riznych necistot. Dolni dychaci
cesty se skladaji z hrtanu, pridusnic, pradusek, pradusinek a plicnich sklipkt. Hlavnim

tikolem téchto cest je vedeni vzduchu do plic a z plic ven (Cihak, 2013).
Zikladni pojmy v procesu dychani

e Plicni ventilace — vyména dychacich plyni mezi atmosférickym vzduchem a
vzduchem v plicnich sklipcich. Plicni ventilace ma dvé faze — aktivni a pasivni.
Aktivni fazi je nddech (inspirum), ktery je zcela zavisly na ¢innosti inspiracnich
svalil, které svou kontrakci zvétSuji objem hrudniku. K témto svaliim se fadi zevni
mezizeberni svaly, prsni svaly a branice. Branice se nachazi mezi hrudni a bti$ni
dutinou a chova se jako pist, ktery zajist'uje cca 80 % plicni ventilace. Vydech
(exspirium) je fazi pasivni, pti které se uplatiiuje zejména pruznost plic a hrudni
stény. Vydechu napomadhaji zejména vnitini meziZzeberni svaly a svaly bfiSni
(Dylevsky, 2011).

e Respirace — vyména kysliku a oxidu uhli¢itého mezi plicnimi sklipky a krvi.
Vymeéna téchto dvou plynii probihd skrz alveolokapilarni membranu, kyslik
ptechézi z plicnich sklipkli do plicnich kapilar a oxid uhli¢ity ptechéazi z plicnich
kapilar do plicnich sklipkil. Tento proces se nazyva difuze (Cihak, 2013).
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e Vnitini dychani neboli tkdnova respirace — vymeéna kysliku a oxidu uhli¢itého
mezi krvi a tkanémi. Jedna se prfedevSim o fadu reakci bunééného dychani, jehoz
tikolem je predevsim tvorba ATP? (Cihak, 2013).

e Regulace dychani — chemickd a nervova regulace. Dychani je fizeno dvéma
nervovymi mechanismy, z nichZ jeden odpovida za volni dychéani a druhy za jeho
samovolnost. Chemické regulace dychani je zavisla pfedevS§im na koncentraci
kysliku, oxidu uhli¢itého a vodiku v téle. Tohoto typu regulace se G¢astni centralni
a periferni chemoreceptory. Centralni chemoreceptory reaguji na koncentraci
oxidu uhli¢itého a vodiku a periferni chemoreceptory reaguji na koncentraci

kysliku (Slavikova, 1997).
Mechanika dychani

Dechovy cyklus ma dvé faze — nddech (inspirium) a vydech (exspirium), které se
stiidaji. Jedna se tedy o cyklicky déj, pti némz dochazi ke zméné tlaki. Nadech je
zahdjen kontrakci zevnich mezizebernich svall, prsnich svali a branice. Tato
kontrakce mé za nésledek zvétSeni objemu hrudni dutiny a plic. Vdechovany vzduch
proudi pfes dutinu nosni a dutinu ustni do nosohltanu, dale pies hrtan se vzduch
dostava do prudusnice, prudusek, prudusinek az do plicnich sklipkt. V téchto
sklipcich dochazi k navazani kysliku z vdechnutého vzduchu na hemoglobin.
Pti vydechu je uvolnény oxid uhli¢ity vypuzovan dychacimi cestami ven z téla. Je
zahajen uvolnénim inspiracnich svald. Pfi vydechu se zejména uplatiluje elasticita

plic a jejich schopnost smritovat se (Slavikova, Sviglerova, 2012).
Plicni tlaky a jejich zmény v dychacim cyklu

e Intrapulmonarni neboli intraalveoarni tlak (pawv) — tlak uvnité plic. Diky
dychacimu cyklu dochazi ke zméné tlaku v alveolech oproti atmosférickému
tlaku a to nasledovné:

o Piinadechu je tlak v alveolech oproti atmosférickému tlaku negativni
(vzduch proudi do plic),

o Pii vydechu je tlak v alveolech oproti atmosférickému tlaku pozitivni
(vzduch proudi zplic ven do okolniho prostiedi) (Slavikova,

Sviglerova, 2012).

3 Adenosintrifosfat neboli ATP je nukleotid, ktery ma zasadni roli v energetickém metabolismu jakoZto
substrat primarni energie v Zivych organismech. Je také pouzivan jako indikator Zivotaschopnosti a
poskozeni bun¢k. Dale zajistuje skladovani a pfenos chemické volné energie v buiice (Li, 2018).
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e Intrapleuralni neboli nitrohrudni tlak (pip) — tlak mezi listy pleury*, ktery je
za fyziologickych podminek vzdy negativni (Slavikova, Sviglerova, 2012).

e Transpulmonarni tlak (pyp) — rozdil mezi intraalveoldrnim a intrapleurdlnim
tlakem (ptp = paiv — pip). Transpulmondrni tlak je za fyziologickych podminek
vzdy pozitivni, jelikoZ hodnoty intrapleuralniho tlaku jsou vzdy negativni.
Pokud se transpulmonarni tlak zvysi, zvétSuje se i objem plic a naopak, pokud
se transpulmonarni tlak snizi, objem plic se zmensuje (Slavikova, Sviglerova,

2012).

2.2.1 Dychani ve vodé

Dychani ve vodé klade na ¢lovéka a jeho organismus velmi specifické naroky, se kterymi
se pii klasickém dychani nesetkdvame. K tém nejzakladnéjsim faktorim patii naptiklad
to, ze piidychani ve vod¢ musime dbat zvysené opatrnosti, aby nedoslo k vdechnuti vody,
a také to, ze ve vodé ¢lovek dycha ptfevazné sty a ne nosem, jak je tomu pii dychani

na suchu.

Fyziologickou odpovédi na ponofeni téla, hlavné obliceje, do vody je tzv. divig reflex.
Divig reflex se sklada z reflext vice reflexti, které se aktivuji po kontaktu obliceje

s vodou nebo pfi zadrzeni dechu. Tento reflex umoznuje nejen lidskému télu tolerovat

svvr

Dychéani ve vodé se liSi od normalniho dychani pfedevS§im tim, Ze ve vodim prostiedi
dochazi k plisobeni hydrostatického tlaku na ¢lovéka. V disledku jeho plisobeni dochazi
v lidském organismu ke zméndm mechaniky dychani, dechovych objemt 1 dechové
je naopak leh¢i. Pfi vydechu pod hladinu se musi zapojit vydechové svalstvo tak, aby byl

piekonan odpor vody 1 hydrostaticky tlak. Dale dochazi napiiklad ke snizeni vitalni

vvvvv

dychacich svala (Havlickova, 1993).
Specialni priklad potapéni

Pii potapeéni dochazi se vzristajici hloubkou ke zvySeni okolniho tlaku. Tento nartst je
pfimo umérny rostouci hloubce, ve které se potapé¢ nachézi. ,,Na kazdych 10 m hloubky

stoupne tlak priblizné o 100 kPa.“ (Slavikova, Sviglerova, 2012). Se vzristajici hloubkou

4 Pleura — vazivova blana, kterd v listech pokryva sténu dutiny hrudni a zevni povrch plic (Dylevsky, 2011).
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rostou jednotlivé tlaky plynii vzduchu, které se tak v téle 1épe rozpoustéji a pfibyva jejich
mnozstvi. Kromé toho se lidsky organismus musi také vyrovnat s omezenym normalnim
ptistupem vzduchu do plic. Jak uz bylo feceno, pfi nddechu ve vodnim prostiedi
prekonavaji dychaci svaly tlak vody na dutinu hrudni a sou¢asné musi vytvorit dostate¢ny
podtlak v této duting€, aby byl vdech viibec mozny. ,, Maximdalni podtlak, kterého je mozno
dosahnout usilovnou kontrakci inspiracnich svalu, je 111 kPa, coz odpovida hloubce asi
110 em.  (Slavikova, Sviglerova, 2012). Proto se ve vétiich hloubkach pouziva dychaci
pfistroj, ktery dokéze nastavit tlak vdechovaného vzduchu na trovei tlaku okolni vody.
Diky tomuto mtze potapéC dychat normaln€, bez vyvinuti vétSiho usili (Slavikova,

Sviglerova, 2012).

Zéavodnice v synchronizovaném plavani jsou, oproti béznym plavcim, vystavovany
specifickému ptsobeni tlaku vody, protoze jednotlivé prvky sestav jsou provadény

1 ve vétsich hloubkach.

2.2.2 Dychani v prubéhu plavecké lokomoce

Samoziejmou soucasti tréninku plavkyn synchronizovaného plavani je nacvik spravného
provedeni vSech plaveckych zpiisobti se zaméfenim na estetiku pohybu, za timto ucelem

jsou standartni plavecké zptsoby rizné modifikovany.

Spravné dychani je velmi dilezitym aspektem kazdého plaveckého zplisobu. Ve vsech
¢tyfech plaveckych zplsobech je dychani pravidelné, coz je velmi dulezit¢ z hlediska
spravného zvladnuti techniky. Zaroven je vzdy provadéno tak, aby co nejméné

narusovalo optimalni polohu téla plavce.

Vrcholovi zéavodnici, pfedevs§im plavci kratSich tratich, které jsou prekonavany zptisoby
kraul, znak a motylek, vyuZzivaji moznost plavat se zatajenym dechem a uchyluji se tak
k nepravidelnému dychacimu cyklu. Divodem je piedevsim to, ze plavani s omezenim

dychanim umoziuje plavcei dosahnout vyssi rychlosti plavecké lokomoce (Hofer, 2012).
Dychani v plaveckém zpiisobu kraul

Dychani je vtomto plaveckém zpiisobu synchronni s pohybovymi cykly hornich
koncetin. Dychaci cyklus se skladd zkratkého a velmi intenzivniho vdechu
v mezizabérové piestavce, ktery je proveden tésné u hladiny vytocenim hlavy smérem

k rameni souhlasné paze ve chvili, kdy tato dokonc¢ila zabérovou fazi a protilehla paze
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stale nezacala zabirat, a z postupného vydechu nosem a usty béhem zaberové taze a ¢asti

taze ptenosu (Hofer, 2012).
Dychéani v plaveckém zpiisobu znak

Pii plaveckém zptsobu znak je hlava plavce stile nad vodni hladinou, tudiz nadech a
vydech lze provadét v jakékoliv fazi plaveckého zptlisobu. I ptesto je dychaci cyklus spjat
s pohyby hornich koncetin. Nadech je provadén v ramci mezizabérové piestavky a
vydech je provadén v pribéhu zabérové faze jedné z hornich konéetin (Cechovska, Miler,

2008).
Dychani v plaveckém zptsobu prsa

Dychani v plaveckém zplsobu prsa se odviji piedev§im od ¢innosti hornich koncetin.
Nadech je zapocat ve chvili, kdy plavec zahdji ptitahovani pazi smérem pod hrudi kos.
T¢lo plavce se v disledku zacina prohybat a hlava se tak dostavd nad vodni hladinu.
Nadech je tedy provadén na konci zdbérové a na zacatku pienosové faze. Poté plavec
prudce vytréi paze vpred a zanoii hlavu pod hladinu a nasleduje vydech (Cechovska,

Miler, 2008).
Dychani v plaveckém zpiisobu motylek

Celkova souhra dychani a propulzich pohybi je pro tento plavecky zplsob velmi
dalezitym faktorem, pfi Spatném nacasovani miize dochdzet k ovlivnéni proudnicové
polohy téla 1 u¢innosti zabéru, coz muze vést k vysoké ztraté rychlosti plavce. Spravné
by mél byt nadech provadén blizko u hladiny na pocatku pifenosové faze hornich koncetin

tak, aby na konci této faze mél plavec jiz Celo ponoiené do vodni hladiny (Hofer, 2012).

2.2.3 Dychani v synchronizovaném plavani

Synchronizované plavani neni obecné povazovano za rizikovy sport, nicméné¢ dochazi
pfi tomto sportu k pomérné dlouhym €asovym tsekiim, které zavodnice travi pod vodou
a pti nichz samoziejmé dochazi k zadrzovani dechu a soucasné¢ pii nich musi predvadét
ruzné prvky ¢i figury. Tyto vysoké naroky na spotiebu kysliku mohou v nékterych
ptipadech vést az k hypoxii®.

5 Hypoxie — nedostatek kysliku v organismu ¢i v jeho jednotlivych tkénich. Vyrazna hypoxie miZe vést ve

velmi kratkém case az k bezvédomi. Mirngjsi formy mohou zapficinit zhorSeni mentalnich funkcei, ospalost
¢i zvraceni (Slavikova, Sviglerova, 2012).
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VétSina povinnych figur v synchronizovaném plavani ma byt dle pravidel FINA
provadéna ,,pomalu”, ¢imz tedy podporuji delsi, mnohdy az zdlouhavé, vydrze pod
vodou. OvSem tyto vydrze pro svoji obtiZznost byvaji z pravidla dobfe hodnocené
ze strany rozhod¢ich, proto se k nim velka ¢ast zdvodnic a trenérii uchyluje. Mimoto
volné sestavy vétSinou zacinaji pod hladinou fadou figur, ktera mize u vrcholovych
zéavodnic presahovat az 45 vtetin. Pfi takovychto vykonech miize dochazet az k zavratim,
dezorientaci ¢i ke ztraté védomi. Nékteré zavodnice dokonce piiznaly, ze se v dusledku
dlouhych casti bez ptisunu kysliku v sestavach setkaly s nezadoucimi dopady hypoxie.
S témito ptiznaky se zdvodnice setkavaji spisSe v sestavach nez v samostatnych povinnych
figurach, protoze sestavy jsou mnohem delsi. Avsak existuje velka fada povinnych figur,
které jsou velmi dlouh¢ a kladou tak také velmi vysoké naroky na spotiebu kysliku

(Davies, Donaldson, Joels, 1995).

Velmi rychly vyvoj synchronizovaného plavani klade stale vétsi naroky jak na trenéry,
tak predev§im na samotné zdvodnice. Vrcholové plavkyné si zdmérn€ v rdmci tréninku
snazi hypoxii navodit, aby se na ni jejich organismus dokazal adaptovat a aby své vykony
posouvaly stale doptedu. Timto se snazi dosahnout stale vys$Siho a vys$Siho hodnoceni
rozhod¢ich. K takovému tréninku se vyuZivaji cvi¢eni zalozena na omezeném ptistupu
kysliku do organismu. Pfiklad takového cviceni: 4 x 100 m sestavajicich se ze dvou ¢asti,
jedna ¢ast se odehrava s moznosti ptisunu kysliku a druhd bez ni. Jedna se o progresivni
cvieni, kdy se ¢ast plavana pod hladinou s kazdym opakovanim prodluzuje a naro¢nost

cviceni tak vzrasta (Quan, Culver, Fielding, 2010).
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2.3 Spirometrie

Terminem spirometrie je oznacovano zékladni vySetfeni funkce plic. Toto neinvazivni
vySeteni miiZe, pti spravné a kvalifikované interpretaci vysledkd, odhalit Sirokou Skalu
dychacich potizi a onemocnéni dychaci soustavy (Miller, 2005). VySetfeni je Casto
indikovano pfi stanoveni diagndzy, monitorovani pokroka v 1é¢bé&, stanoveni pribéhu a
prognézy onemocnéni, v ramei predoperacnich vysetieni a pro preventivni, posudkové a
vyzkumné ucely. Spirometrické vySetfeni presahuje oblast respiracni mediciny a je

aktivné vyuzivano i v jinych medicinskych odvétvich (Garcia-Rio et al., 2013).

Diky tomuto funk¢énimu vySetfeni plic mizeme provadét kvalitativni i kvantitativni
hodnoceni jednotlivych plicnich funkci. Déle nam podavé informace o tom, jak a zda
plice plni své zakladni funkce, pfipadné zda maji jest¢ né&jaké funkeéni rezervy.
Spirometrie popisuje plicni ventilaci, pfesnéji vyménu vzduchu mezi plicemi a
atmosférou (Rosina, Vranova, Kolarova, Stanek, 2013). Pfi tomto funk¢énim vySetieni
plic ziskdvame piedevsim informace o nasledujicich usecich zevniho dychéni (Salajka,

1996):

e Ventilace — pohyb vzduchu ze zevniho prostfedi do plic (nddech a naopak

vydech),

e Distribuce — rozdéleni vdechnutého vzduchu v plicich a jeho smiSeni se

vzduchem, ktery v plicich zlstal po predchozim vydechu,
e Diflize — vyména plynii mezi alveoly a plicnimi kapildrami,
e Perfuze — pritok krve feciStém plicnich kapilar.

Metody funkéniho vySetieni plic rozd€élujeme do tii skupin. Prvni skupinu tvoii vySetfeni
zakladni — vyhledévaci, jako jsou naptfiklad métfeni vrcholové vydechové rychlosti a

screeningovou spirometrii®. Do druhé skupiny se fadi vySetfeni zdkladni — rozsifené, mezi

6 Screeningova spirometrie — jako orienta¢ni screening umoziujici v&asné rozpoznani plicnich chorob
slouzi parametr ,,plicniho véku”, tedy jednovtefinova vitalni kapacita (FEV1). Plice dosahuji maximalni
urovné funkénosti v rané dospélosti a poté postupné ztraci svoji elasticitu a parametry plicnich funkci se
zhorsi 1 u zdravych jedinct. V pfipadé€ plicnich onemocnéni nebo puisobeni skodlivych latek (naptiklad
kouteni) dochazi k deterioraci plicnich funkci rychleji (Méreni plicniho veku pomoci spirometrie —
orientacni screening plicnich funkci [online]. 2018).
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tato patii klasicka spirometrie véetné kiivky pritok-objem’ a bronchomotorické testy®.
Do tieti skupiny lze zafadit specializovana vysetieni v celotélovém bodypletysmografu®

¢1 vysetieni ve spankové laboratofi (Rosina, Vranova, Kolarova, Stanek, 2013).
Zikladni mérené parametry

Dechové objemy namétené spirometrickym vySetfenim lze délit na statické a dynamické.
V ptipadé statickych plicnich objemli neni sledovan jejich vztah k casu, na rozdil
od dynamickych objemtl, u kterych je méfeni provadéno béhem usilovného nebo
rychlého dychani. Takto ziskané parametry, zavislé na Case, jsou zaneseny do tzv.
spirometrické kitvky spirogramu, kterda vyjadiuje zavislost zmény objemu v cCase
(Quanjer, Tammeling, Cotes, Pedersen, Peslin, Yernault, 1993).
Statické ventila¢ni parametry
Statické ventilacni parametry nejsou zavislé na ¢ase a udavaji objem vzduchu v plicich
pii riznych dechovych polohach. Souctem téchto objemut je vyjadiena kapacita plic.
Rozhodujicimi faktory ovliviiujici velikost plic a jejich objemt jsou vek, pohlavi, télesna
hmotnost, drzeni téla, etnicky ptuvod, reflexni faktory a kazdodenni aktivita.
Mezi zakladni statické parametry se fadi (Quanjer, Tammeling, Cotes, Pedersen, Peslin,
Yernault, 1993; FiSerova, Chlumsky, Kocianova, 2004):

e Vitalni kapacita — VC (vital capacity) — objem plic mezi maximalnim naddechem

a vydechem,

e Exspiracni rezervni objem — ERV (expiratory reserve volume) — objem vzduchu,

ktery muze byt vydechnut jesté po normalnim vydechu (cca 1,7 1),

e Inspiracni rezervni objem — IRV (inspiratory reserve volume) — objem vzduchu,
ktery miizeme vdechnout po normalnim nadechu (cca 3 1),

e Inspira¢ni kapacita — IC (inspiratory capacity) — maximalni objem vzduchu, ktery

muze byt vdechnut po pfedchozim klidném vydechu (cca 3,5 1),

7 Kfivka pritok-objem — kiivka zachycujici rychlosti (priitoky) proudiciho vzduchu pii nadechu ¢i vydechu
v zé&vislosti na objemu plic (Velky lékarsky slovnik [online] 1998-2018).

8 Bronchomotorické testy — testy maji za cil dosdhnout méfitelné vyznamné zmeény dokumentujici
pfitomnost zvysené pruduskové reaktivity. Test bronchodilatacni zkouma, zda muze dojit k ,,rozsifeni
prudusek. Test bronchokonstrikéni zjistuje, zda mtze dojit k jejich ,,z0zeni“ (Sykora 2006-2018).

? Bodypletysmograf — vySetieni, kterym se da zjistit rezidualni objem vzduchu v plicich po maximalnim
vydechu po maximalnim vydechu (Body pletysmograf odhali plicni onemocnéni [online] 2014).
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Dechovy objem — TV (tidal volume) — objem normalniho nadechu nebo vydechu
béhem jednoho dychaciho cyklu (cca 0,5 1), 1 pfesto, ze je fazen k statickym
parametrim, jednd se o dynamicky plicni objem, ktery je zavisly na fyzické
aktivite,

Rezidudlni objem — RV (residual volume) — mnozstvi vzduchu zlstavajici
v plicich po maximalnim vydechu. U zdravého jedince je to kolem 24 % celkové
plicni kapacity (cca 1,3 1) (Zatloukal, Bezdicek, Fiala, Votruba a spol., 2001).
Bézné spirometrie méfeni tohoto objemu neumoziuje. Lze jej zjistit napiiklad

celotélovou bodypletysmografii,

Funk¢ni rezidualni kapacita — FRC (functional residual capacity) — jedna se
0 objem vzduchu, ktery v plicich zistava po klidovém vydechu a je definovana
jako soucet exspira¢niho rezervniho objemu a rezidudlniho objemu. BéZznou

spirometrii nelze stanovit (cca 3 1),

Celkova plicni kapacita — TLC (total lung capacity) — objem vzduchu v plicich
pfi maximalnim nadechu. Béznou spirometrii nelze stanovit, jelikoZ se jedna

o soucet dil¢ich hodnot.

Dynamické ventila¢ni parametry

Dynamické plicni objemy jsou vyhodnocovany pi1 nuceném nadechu a vydechu nebo

pfi nuceném dychani za maximalni zatéze. V tomto ohledu se 1i§i od statickych

parametrii, kde je maximalni sila vyzadovana pouze na zacCatku a na konci vySetieni.

Vysledky dynamické spirometrie jsou obvykle vyjadieny vztahem nadechnutého ci

vydechnutého objemu k ¢asu, coZ je popsano v kiivce objem-Cas (viz. graf €. 1). Daji se

téZ vyjadrit jako zavislost maximalniho priitoku na objemu plic, ktery je popsan kiivkou

prutok-objem (viz. graf €. 2 a 3). K zakladnim dynamickym parametriim fadime (Quanjer,

Tammeling, Cotes, Pedersen, Peslin, Yernault, 1993; FiSerov4, Chlumsky, Kocidnova,

Usilovna vitalni kapacita — FVC (forced vital capacity) — maximalni objem
vzduchu, ktery 1ze po maximalnim naddechu prudce vydechnout pfi maximalnim

usilovném vydechu,
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Jednosekundova vitdlni kapacita — FEV1 (forced expiratory volume in one
second) — objem vzduchu vydechnuty s maximalnim usilim co nejvétsi rychlosti

za prvni sekundu po maximalnim nadechu,

Tiffeneaiv index — FEV1/VC (%) — procento vitalni kapacity vydechnuté

za jednu sekundu béhem usilovného vydechu,

Vrcholovy vydechovy prutok — PEF (peak expiratory flow) — je nejvyssi rychlost

pratoku dosazend béhem usilovného vydechu. Je vysoce zavisly na usili,

Maximalni vydechové prutoky (rychlosti) - MEF (maximal mid-expiratory flow)

— vynuceny vydechovy priitok béhem stiedni poloviny usilovné vitalni kapacity,
Usilovné expiracni prutoky:
o MMEF, FEF25-75 % (maximal mid-expiratory flow) — primérny nuceny
vydechovy prutok béhem stiedni poloviny usilovné vitalni kapacity,
o FEF75-85 % (forced late expiratory flow) — primérny nuceny vydechovy
pritok béhem 75 % az 85 % usilovné vitalni kapacity,
Vrcholovy nadechovy pritok — PIF (peak inspiratory flow) — maximalni pratok
dosazeny béhem usilovného nadechu,

Maximalni nadechovy pritok — MIF50 (maximal inspiratory flow) — stfedni

nadechovy pritok na urovni 50 % nadechnuté FVC,

Mechanickd ventilace — MV (mechanical ventilation) — soucet klidovych

dechovych objemil za minutu,

Maximalni minutovd ventilace — MVV (maximal voluntary ventilation) —
maximalni mozna dechova ventilace plic. VySetfeni se provadi po dobu 15 s, a

poté se provede pfepocet na I/min.
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Graf¢. 1 - kfivka objem — cas (Gnddinger, Curschellas, Natterer, Thurnherr, 2014).
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Obd¢lnik znazoriuje jednosekundovou vitalni kapacitu (FEV1).

Graf ¢. 2 — krivka pritok —

objem (Gnddinger, Curschellas, Natterer, Thurnherr, 2014).
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PEF = vrcholovy vydechovy pritok; FVC = usilovna vitalni kapacita; jednosekundovou

vitalni kapacitu (FEV1) oznacuje Srafované pole.
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Graf ¢. 3 - krivka prutok — objem se zndzornénim usilovnych expiracnich prutokii

(Gnddinger, Curschellas, Natterer, Thurnherr, 2014).
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Kiivka znazornuje usilovné expiraéni priatoky (FEF) pii 25, 50 a 75 % usilovné vitalni

kapacity.
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3. CILE, UKOLY, VYZKUMNE OTAZKY, HYPOTEZY
Cile prace

Tato bakalarskd prace si klade za cil zjistit, zda a piipadné jak velky vliv ma
synchronizované plavani na respirani funkce divek, které se tomuto sportu vénuji.
Konkrétn€ oveéfi, zdokumentuje a zanalyzuje hodnoty dynamickych parametrit dychani

ucastnic vyzkumu v zavislosti na jejich v€ku a délce specializovaného tréninku.
Ukoly prace

Realizace této bakalarské prace a potifebného odpovidajiciho vyzkumu zahrnuje tyto dilci

ukoly:
e Provedeni spirometrického vySetfeni 50 Gicastnic vyzkumu
e Analyza a interpretace naméfenych spirometrickych hodnot

e Pomoci zékladnich statistickych metod a specifickych vypocti pro plicni

parametry analyzovat naméiena data

o Celkové shrnuti zkoumanych skute¢nosti
Vyzkumné otazky a hypotézy
Na zéklad¢ analyzy a zhodnoceni vSech naméfenych dynamickych ventila¢nich hodnot
tato prace predpoklada, ze ziskd odpovéd’ na otazku, zda ma ¢i nemé synchronizované
plavani vliv na respiracni funkce.
Na zakladé této vyzkumné otdzky bude mit prace dale za cil potvrdit ¢i vyvratit
nasledujici hypotézy:
Hypotéza ¢. 1: Naméfené hodnoty dynamickych parametri dychani budou 1 pied
tréninkem vys$$i nez hodnoty bézné populace odpovidajici véku a vysce divek.
Hypotéza ¢. 2: Hodnoty druhého spirometrického méfeni se na zaklad¢ absolvovaného

tréninku zvysi.
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4. METODICKA CAST

4.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor pro tuto praci tvoii 50 dévcat ze sportovniho klubu Neptun Praha a to
15 v kategorii mladsich zakyn ve véku 10-12 let, 15 v kategorii star§ich zakyn ve véku
13—14 let, 10 v kategorii juniorek ve v€ku 15—17 let a 10 divek v kategorii seniorek
utlého véku, cca od 6 let, a pravidelné dochdzeji na tréninky do plaveckého aredlu

v Hloubétiné.

Do jednotlivych kategorii jsou dévcata zafazovana nejen dle jejich kalendainiho véku, ale
také na zaklad¢ jejich vykonnosti. Od tohoto rozdéleni se dale odviji pocet tréninkovych
jednotek jednotlivych druzstev. Tréninkova jednotka synchronizovaného plavani se
zpravidla skladéa ze dvou €asti, a to ze suché ptipravy a z plaveckého tréninku. V suché
piipravé se objevuji zaklady daliich sportii — gymnastiky, baletu, atletiky. Cast suché
ptipravy miize také obsahovat posilovani, hodiny v posilovné, které jsou ale do tréninku
zafazovany az ve vySsim veéku dévcat, nebo miize slouzit k regeneraci, kterd se odehrava
zpravidla formou jogy. Cast tréninku, ktera se odehravé ve vodé vzdy za¢ina rozplavanim
dévCat a nasledné mize mit tyto nasledujici naplné: intervalovy trénink, nacvik
povinnych figur a prvki a nacvik volnych ¢i technickych sestav. Na konci tréninkové
jednotky je vzdy zarazeno vyplavani. Délka, usporadani a obsah obou casti tréninkovych

jednotek zavisi na véku dévcat a dané kategorii.

Mladsi zakyné maji celkem 5 tréninkovych jednotek tydné€ s celkovym poctem 14 hodin.
Z téchto 14 tréninkovych hodin jsou 4 hodiny vénovany suché piipravé, zbytek tvori
plavecky trénink. Druzstvo starSich zakyn ma 6 tréninkovych jednotek tydné, z toho jeden
den (sobota) je dvoufazovy. Celkovy pocet tréninkovych hodin je 17, z nichZ je 5 hodin
dedikovano piipravé na suchu. Tréninkové jednotky kategorie juniorek a seniorek se lisi
pouze jejich Casovym usporadanim. Ob¢ tato druzstva maji trénink Sestkrat tydné
s jednim dvoufadzovym tréninkem a celkovym poctem 17,5 hodin. Z tohoto celkového

poctu je 5,5 hodiny realizovano na suchu.

Pted samotnym méfenim musela vSechna dévcata nebo jejich zékonny zastupce podepsat
informovany souhlas, ve kterém souhlasi se zvefejnénim namétenych dat v bakalafské
praci a jejich ndslednym zpracovanim pro tyto ucely. Ukazka informovaného souhlasu je

v piiloze & 2. Zadost o vyjadfeni Etické komise Univerzity Karlovy Fakulty télesné
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vychovy a sportu ke zpracovani projektu této bakalatské prace, schvalenou pod jednacim

¢islem 129/2018, je ptilozena v piiloze €. 1.

4.2 Organizace sbéru dat

Sbér dat byl proveden pomoci pfenosného spirometru Micro 1. s pouzitim jednorazovych
naustkil. K ziskani potiebnych dat byl pouzit program ,.,exam with predicted (zkouSka
s nalezitymi hodnotami) spirometru Micro I. Tento spirometr byl za ti€elem sbéru dat pro

tuto bakalaiskou préci zaptij¢en Fakultou télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy.

Vsechna méfeni probéhla v ramci jednoho prodlouzeného vikendu, a to v obdobi od 20.
do 22. fijna 2018. Kviili ¢asové narocnosti méteni tak velkého poctu divek a riznorodych
naplni tréninkovych jednotek rozdilnych druzstev nebylo mozné vymezit pouze jeden den
(jednu spole¢nou tréninkovou jednotku) na sbér dat, tzn. ze se nelisi pouze den métent,
ale také cas jeho zacatku. Dale nebylo mozné pouze pomoci jednoho pienosného
spirometru zajistit stejny okamzik zacatku méfeni vSech divek daného druzstva.
Odchylka mezi méfenim jednotlivych dév€at jednoho druzstva cinila maximalné

1 minutu.

Mg¢éteni pfenosnym spirometrem Micro . probihalo na plaveckém bazénu Hloubétin, vzdy
pied a po tréninku dané skupiny divek v prostorach oddélenych od vlastnich bazént, tak
aby nedochazelo k poruseni soukromi, hygienickych a bezpe¢nostnich podminek.
U vSech meéfeni byl pfitomen jeden zapisovatel, ktery naméfené hodnoty zanasel
do predptipravenych tabulek, které byly vytvoreny pomoci programu Microsoft Excel
tak, aby byla zaji§téna moZznost s nimi nadale pracovat. Dale byly vSechny tcastnice
vyzkumu pfed kazdym méfenim Gstné sezndmeny s typem spirometru, zpisobem méteni

a pouceny o dodrZovani nezbytnych hygienickych pravidel pfi jeho pouziti.

Dévcata v kategorii mladsi Zakyn& byla métena v pond¢€li 22. fijna 2018. Prvni méfeni
bylo provedeno v 16:00 hodin a trvalo pfiblizné 15 minut. Poté méla dévcata
dvouhodinovy trénink na suchu a dvouhodinovy trénink ve vodé. Cast suché piipravy
obsahovala asi patnactiminutové rozbéhani, dale atletickou abecedu, sprinterské rovinky
a posilovani pfedevsim svall bfiSnich, zadovych a svalt dolnich koncetin. Nasledovalo
statické protazeni celého téla. Po protazeni se dévcata vénovala zdkladim gymnastiky,
zdokonaleni raznych druhii kotoull vpted i vzad, hvézd a nacviku stoje na rukou. Poté se
dévcata jeste jednou protdhla, tentokrat kratce a odebrala se do Saten, aby se mohla

piipravit na nasledujici plavecky trénink. Plavecky trénink zacal tficetiminutovym
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rozplavanim, které obsahovalo 700 metrli souvislého plavani a dalSich 350 metri
s riznymi modifikacemi plaveckych zpiisobti pro ucely synchronizovaného plavani,
ploutvovymi pohyby, plavanim pod hladinou, které slouzi k rozdychani dévcéat a 50 metrti
na vyplavani a protazeni. Trénink pokra¢oval nacvikem volné tymové sestavy na hudebni
doprovod. Tento program trval asi 45 minut. DalSich 40 minut tréninku bylo vénovano
nacviku tii povinnych figur. Poslednich 5 minut m¢la dévcata ¢as na vyplavani. Druhé

méieni probéhlo ve 20:00 hodin a jeho délka byla shodna s prvnim métenim.

Druzstvo starSich zakyil bylo méfeno v sobotu 20. fijna 2018 v dopoledni tréninkové
jednotce. Méteni probehlo v 7:00 a trvalo také cca 15 minut. Po tomto métfeni nasledoval
tithodinovy plavecky trénink. Na jeho zac¢atku probéhlo tficetiminutové rozplavani divek,
které obsahovalo 800 metrG plavani, dale 400 metr ve kterych byly obsazeny prvky
synchronizované¢ho plavani a 50 metrii vyplavani a protazeni. Nésledoval intervalovy
trénink, ve kterém se dévcata soustiedila predevsim na spravné provedeni riznych poloh,
které jsou dilezité pro nacvik povinnych figur a na zlepSeni celkové kondice divek.
Intervalovy trénink trval zhruba 30 minut. Poté dévcata nacviovala tfi povinné figury a
kazdé znich vénovala pfiblizné¢ 20 minut. Déle se dévcata vénovala dvéma volnym
sestavam — volnému tymu a volné parové sestavé. Jelikoz je tymova volna sestava
naro¢néjsi na natrénovani, vénovala ji také dévcata vice Casu a to 40 minut. Volnou
parovou sestavu dévcCata pouze takzvané ,,projela®, coZ znamena, Ze jednotlivym ¢astem
sestavy nebyla vénovana takovéa pozornost. Toto ,,projeti* slouzi pfedevsim k tomu, aby
dévcata neztratila kontakt se sestavou. Vzhledem k tomu, Ze parovou sestavu trénuji
pouze dvé dévcata, ostatni se 1 nadale vénovala nacviku volné tymové sestavy. Chybéjici
dvé dévcata nahradily jejich nahradnice, takze tymova sestava byla stéle kompletni.
Poslednich 5 minut plaveckého tréninku bylo vénovdno vyplavani. Po plaveckém
tréninku nasledovala hodinova suchd pfiprava. V 10:30 se dévcata shromazdila
v télocvicné plaveckého bazénu Hloubétin. Suchd piiprava zacala desetiminutovym
rozbéhanim dévcéat po obvodu télocvicny. Nasledovalo ditkladné protazeni a poté se
dévcata vénovala rozvoji flexibility. Konec suché ptipravy byl vénovan zakladim baletu.
Druhé méfeni tedy prob¢hlo po tfthodinovém plaveckém tréninku a hodinové piipraveé
na suchu v 11:40 s délkou 15 minut poté, co se dévcata presunula na misto, kde méfeni

probihalo.

Skupina juniorek byla méfena v pondéli 22. fijna 2018. Prvni méfeni bylo provedeno

v 17:00 hodin a jeho délka byla zhruba 10 minut. Po tomto méfeni nasledoval
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¢tythodinovy trénink, z toho dvé v télocvicné a dvé hodiny ve vode€. V suché piiprave se
dévcata po kratkém rozbéhani vénovala predev§im zpevilovacim cvi¢enim za pomoci
ruznych gymnastickych cviceni (napiiklad stoje na rukou ¢i stoje na hlave), posilovanim
btisnich svall a svalii dolnich koncetin. V poslednich tficeti minutdch suché ptipravy
nacviCovala trenérka spolu s divkami spradvnou rytmizaci kombinované tymové volné
sestavy. Ve vodé se dévcata kratce rozplavala, cca 500 metrii a poté se vénovala nacviku
kombinované a tymové volné sestavé ve vod€. Nejprve trenérka s dévcaty projela
vsechny Casti sestav bez hudebniho doprovodu a az po zvladnuti synchronizace sestav
zacal trénink s hudbou. Kazdé sestaveé bylo vénovano cca 45 minut z tréninkové jednotky.
Poslednich 5 minut méla dévcata ¢as na vyplavani a protazeni namahanych svalt. Po této
zaveérecné Casti tréninku nasledovalo druhé méteni, které probehlo ve 21:00 hodin. Toto

méfeni trvalo také piiblizné 10 minut.

Divky v seniorské kategorii byly méfeny v sobotu 20. fijna 2018. Prvni méfeni této
kategorie prob&hlo v odpoledni tréninkové jednotce v 17:30 hodin a bylo dlouhé cca 10
minut. Nasledoval tfi a pulhodinovy trénink, ktery zahrnoval opét pfipravu na suchu
i ve vodé. Sucha pfiprava byla dlouhd hodinu a piil a v ni se dévcata zamétila pouze
na posilovani, které se zabyvalo velkymi i malymi svalovymi skupinami, konkrétné:
svaly hornich i1 dolnich koncetin, bfi$nimi a zadovymi svaly. Poté néasledovalo diikladné
protazeni vS§ech namdhanych svalii. Poslednich 10 minut suché ptipravy bylo vénovano
pfesunu z télocviény na bazén, aby mohla byt zahdjena tréninkova ¢ast ve vode. Ve vodé
se po kratkém rozplavani dévcata zaméfila na intervalovy trénink, zdokonaleni techniky
a dulezitych poloh v synchronizovaném plavani. Na konci mély divky 10 minut
na vyplavani a protazeni namahanych svali. Na zavér této tréninkové jednotky prob&hlo
druhé méfeni, které se uskutecnilo ve 21:00 hodin méfené bylo Druhé méteni probéhlo

po tfi a pilhodinovém tréninku ve 21:00 hodin a jeho odhadovana délka ¢inila 10 minut.

4.3 Analyza dat

Ziskana data ze vSech méfeni byla zaznamenana do tabulek pomoci pocitacového
programu Microsoft Excel 2016. Tato data byla dale pouzita pro statistické porovnani.
Data byla analyzovana prostfednictvim zékladnich statistickych operaci a specifickych

vypoctl pro plicni objemy.
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Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Data ziskand z méteni byla analyzovana nasledujicim zptisobem: pro kazdou vékovou
skupinu v rdmci dané kategorie byla vypocitdna primérna hodnota FEV1, ktera byla
nasledné porovnana s normalni fyziologickou hodnotou. Hodnota FEV1 by se m¢éla

spravné€ pohybovat okolo 75 % (Sobotka, 2012).

Dale byly naméfené zprimérované hodnoty FEV1 pfed tréninkem porovnavany

s hodnotami naméfenymi po tréninku. Potréninkové hodnoty byly taktéz zprimérované.
Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

Z naméienych dat byla nejdiive vypocitana primérnd obecna hodnota FVC, pro kterou
bylo potieba urcit primérnou vysku probandek dle véku. Byla tak vytvoiena obecna

hodnota pro dany vék s danou vyskou dle vzorce (Sobotka, 2012):
[(21,78 — (0,101 x vek)] x prumerna vyska

Hodnoty vzeslé z tohoto vzorce byly néasledné porovndny s primérnymi namefenymi

ptredtréninkovymi hodnotami probandek.

Dalsi porovnani bylo provedeno mezi primérnymi predtréninkovymi a potréninkovymi

hodnotami FVC.
Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Hodnoty naméfené pted tréninkem byly analyzovany takto: pro kazdou v€kovou skupinu
v ramci dané kategorie byla vypocitana primérnd hodnota FEV1/VC, ktera byla nasledné
porovnana s normalni fyziologickou hodnotou. Hodnota FEV1/VC by se méla spravné

pohybovat okolo 80 % (Sobotka, 2012).

Dale byly namétené zprimérované hodnoty FEV1/VC pied tréninkem porovnavany

s hodnotami naméfenymi po tréninku. Potréninkové hodnoty byly taktéz zprimérované.
Hodnoty Vrcholového vydechového pritoku (PEF)

Data naméfend spirometrem byla zaznamenana v jednotkach litr za minutu (I/m). Pro
dalsi vypocet bylo tfeba hodnoty prevést na jednotku litr za vtefinu (1/s), kdy 1 I/'m = 0,02
I/s. Déale byl pomoci nasledujiciho vzorce vypocitan index normalni hodnoty PEF
(Sobotka, 2012):

PEF x 100

index = e
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Hodnoty tohoto indexu byly néasledné zprimérovany v zavislosti na véku a porovnany
v ramci dané vykonnostni kategorie. Stejny postup byl aplikovan také na potréninkové
hodnoty, které byly nasledn€ porovnany s hodnotami naméfenymi pred tréninkem.

Vsechny statistické operace a vypocty byly provadény v pocitaovém programu

Microsoft Excel 2016.
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5. VYSLEDKY

Nameétena data jsou rozdélena do Ctyt kategorii v zdvislosti na véku probandi. Tyto
kategorie zarovenl odpovidaji kategoriim v synchronizovaném plavani. V ramci kazdé
kategorie jsou nejdiive analyzovana data nasbirana v méteni pfed absolvovanim tréninku
a nasledné jsou tyto udaje porovnavany s daty naméfenymi po ukonceni specializovaného

tréninku.

Dévcata trpici astmatem jsou ve vysledkovych tabulkach oznacena hvézdickou.

5.1 Vysledky spirometrie kategorie mladsi Zakyné

V kategorii mladSich zakyn jsou zatazeny divky ve vé€ku od 8 do 11 let. I pies nizky v€k
se jiz jedna o oficialni zavodni kategorii. Pro zvladnuti technicky narocného sportu se
specifickymi pozadavky na orientaci ve vodnim prostedi, jako je synchronizovaného

plavani, je nezbytné zahdjit trénink jiz ve velmi Gtlém véku (zpravidla 6 let).
5.1.1 Hodnoty namérené pred zacatkem tréninku

Toto méfeni bylo provedeno v pond€li 22. fijna 2018 pied zahdjenim obvyklého

odpoledniho tréninku v 16:00 hodin.
Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Nameétené hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1) byly usporadany dle véku
divek ucastnicich se vyzkumu. V tabulce je vzdy uveden vék a vyska divek, protoze
uvedené udaje jsou pro uréeni FEV1 nezbytné. Déle je zaznamenan vysledek méfeni
jednosekundové vitalni kapacity v litrech a piepocet na predikovanou hodnotu, kterd je

vzdy uvadéna v procentech.
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Tabulka ¢. 1 — namérené hodnoty FEVI pro kategorii mladsich Zakyn pred vykonem

ry Predikovana
Proband Vék ‘(Igls\sl(; F&‘;l hodnota
FEV1 (%)
1 8 138 1.82 100
2 9 142 1.75 89
3 9 147 1.81 84
4 10 136 1.51 86
5 10 141 1.55 80
6 10 147 2.04 94
7 10 147 2.08 96
8 10 150 2.53 110
9 11 148 2.44 111
10 11 150 1.84 80
11 11 151 2.02 88
12 11 152 2.28 96
13 11 152 2.25 95
14 11 153 2.13 88
15 11 172 3.14 94

Graf ¢. 4 — primérna namérena hodnota FEVI pro kategorii mladsich zZakyn dle veku
probandi
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Z grafu €. 4 vyplyva, Ze jiz v prvni v€kové kategorii je primé&rnd hodnota FEV1 oproti
normalni fyziologické hodnoté vyssi o cca 16 %. Fyziologicka hodnota odpovida 75 %.
Vzhledem k nerovnomérnému vékovému rozlozeni ucastnic vyzkumu se samoziejmée

jedna jen o orientacni udaj.
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Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

Hodnoty usilovné vitalni kapacity jsou v tabulce usporadany pro vétsi prehlednost
stejnym zpisobem jako pfedchozi hodnota. Pro urceni predikované hodnoty je opét
nezbytné znat veék a vysku divek. Pro tplnost je uvedena nejen predikovand hodnota v

procentech, ale 1 hodnota FVC v litrech.

Tabulka ¢. 2 — namérené hodnoty FVC pro kategorii mladsich zakyn pred vykonem

Vyika Predikovana

Proband Vék (CM) FVC (L) hodnota

FVC (%)
1 8 138 1.83 86
2 9 142 1.76 77
3 9 147 1.83 72
4 10 136 1.58 78
5 10 141 1.56 69
6 10 147 2.06 81
7 10 147 2.11 83
8 10 150 2.72 101
9 11 148 2.46 95
10 11 150 1.85 69
11 11 151 2.03 76
12 11 152 2.29 82
13 11 152 2.31 83
14 11 153 2.15 76
15 11 172 3.50 89

Graf ¢. 5 — priumérna obecnd versus primérnd naméienda hodnota FVC pro kategorii
mladsich zakyn dle véku probandii
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Dle grafu €. 5 je patrné, Zze primérna naméfend hodnota FVC divek je vyznamné nizsi
nez pramérnad obecna hodnota FVC, kterd by méla byt odpovidajici jejich véku a vysce.
Toto zjisténi bylo pomérné neocekdvané vzhledem k tomu, ze ve vSech dalSich
zkoumanych parametrech dosahovala dévcata vysSich nebo pfinejmensim stejnych

vysledkil jako ukazatel primérné obecné hodnoty.
Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Naméfené hodnoty Tiffeneaova indexu (procento vitalni kapacity vydechnuté za jednu
sekundu béhem usilovného vydechu) byly opét uspotddany do piehledné tabulky
s uvedenim veéku a vysky divek. Z vyslednych hodnot je patrné, ze FEV1/VC je u celé
skupiny (bez ohledu na vek) velmi vyrovnany, stejn¢ jako jeho predikovand hodnota,

kterd vzdy dosahuje vice nez 100 %.

Tabulka ¢. 3 — namérené hodnoty FEVI1/VC pro kategorii mladsich zakyn pred vykonem

Predikovana

x Vyska | FEV1/VC hodnota

Proband Vék ( (}Z‘IM) (%) FEV1/VC
(%)
1 8 138 100 118
2 9 142 99 117
3 9 147 99 117
4 10 136 96 114
5 10 141 100 118
6 10 147 99 117
7 10 147 99 117
8 10 150 93 110
9 11 148 99 117
10 11 150 99 117
11 11 151 99 117
12 11 152 100 118
13 11 152 97 115
14 11 153 99 117
15 11 172 90 107
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Graf ¢. 6 — prumeérnd namérena hodnota FEV1/VC pro kategorii mladsich Zakyn dle veku
probandii
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Z grafu €. 6 je vidno, Ze hodnoty Tiffeneaova indexu jsou vyrazné (cca o 19 %) vyssi

oproti normalni fyziologické hodnoté&, kterd odpovida 80 %.
Hodnoty vrcholového vydechového pritoku (PEF)

Naméfené hodnoty vrcholového vydechového pritoku byly opét zaznamenany v tabulce.
Hodnota PEF métend v litrech za minutu byla pfepoc¢tena na litry za sekundu a pouzita
pro vypocet indexu normalni hodnoty PEF, ktery je zaznamenan v nize uvedeném grafu

¢. 7.
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Tabulka ¢. 4 — namérené hodnoty PEF pro kategorii mladsich zakyn pred vykonem

ry Predikovana

Proband Vék ‘(Igls\sl(;‘ E}Enf) hodnota

PEF (%)
1 8 138 117 61
2 9 142 175 57
3 9 147 223 67
4 10 136 181 65
5 10 141 292 97
6 10 147 282 85
7 10 147 235 71
8 10 150 321 92
9 11 148 344 102
10 11 150 216 62
11 11 151 247 71
12 11 152 371 103
13 11 152 284 79
14 11 153 328 90
15 11 172 345 73

Graf ¢. 7 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii mladsich zZakyn dle veku probandii
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Z grafu €. 7 lze vycist zvysujici se index normalni hodnoty PEF v zavislosti na zvySujicim

se veéku divek spadajicich do této kategorie.
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5.1.2 Hodnoty naméiené po ukonceni tréninku
Meéieni probéhlo po ukonceni ctyrhodinového tréninku ve 20:00 hodin.
Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Hodnoty jednosekundové vitdlni kapacity v nasledujici tabulce jsou méfeny po

absolvovani bézné tréninkové jednotky.

Tabulka ¢. 5 — namérené hodnoty FEVI pro kategorii mladsich zakyn po vykonu

ry Predikovana
Proband Vék ‘(Igls\sl(;‘ F(EL\)]l hodnota
FEV1 (%)
1 8 138 1.88 103
2 9 142 2.05 104
3 9 147 2.09 96
4 10 136 1.63 93
5 10 141 1.59 82
6 10 147 2.07 96
7 10 147 2.16 100
8 10 150 2.53 110
9 11 148 2.60 118
10 11 150 2.38 104
11 11 151 2.16 93
12 11 152 2.41 101
13 11 152 3.04 128
14 11 153 2.29 95
15 11 172 3.68 110
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Graf ¢. 8 — priimerna nameérena hodnota FEVI pro kategorii mladsich Zakyn dle veku
probandii pred a po tréninku
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Graf ¢. 8 dokumentuje a porovnava hodnoty FEV1 namétené pied a po tréninkové zatézi
a soucasné znovu oznacuje vysi primérné fyziologické hodnoty. Ve vSech vékovych
skupinach doslo v disledku absolvovaného tréninku ke zvySeni méfenych hodnot.
V nékterych vékovych kategoriich bylo zvyseni vyraznéjsi (kategorie 9 a 11 let), naopak

u kategorie 8 a 10 let bylo navysSeni naméfenych hodnot minimalni.
Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

Hodnoty usilovné vitalni kapacity naméfené po vykonu jsou uvedeny v nasledujici
tabulce. Tabulka opét obsahuje vyjadfeni hodnoty FVC v litrech a predikované hodnoty

FVC (%). Hodnoty se oproti naméfenym hodnotam pred vykonem mirng zvysily.
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Tabulka ¢. 6 — namerené hodnoty FVC pro kategorii mladsich zZakyn po vykonu

Viska Predikovana

Proband Vék (CM) FVC (L) hodnota

FVC (%)
1 8 138 1.91 90
2 9 142 2.16 94
3 9 147 2.15 85
4 10 136 1.73 85
5 10 141 1.59 71
6 10 147 2.07 82
7 10 147 2.21 87
8 10 150 2.66 99
9 11 148 2.62 101
10 11 150 2.42 90
11 11 151 2.22 81
12 11 152 2.44 88
13 11 152 2.14 113
14 11 153 241 85
15 11 172 3.68 93

Graf ¢. 9 — prumérnd namérena hodnota FVC pro kategorii mladsich zakyn dle veku
probandii pred a po tréninku
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Z grafu ¢. 9 je patrné, Ze doSlo k mirnému navyseni hodnot FVC po absolvovani
tréninkové jednotky, ale ani v disledku specifického zatiZzeni nedoSlo k navySeni hodnot

FVC na troven primérné obecné hodnoty, kterd je zndzornéna v grafu ¢. 5.
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Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Hodnoty Tiffeneaova indexu naméfené po tréninku jsou usporadany v nasledujici

tabulce. Naméfené hodnoty nevykazuji zasadni rozdil mezi tidaji pied a po zatiZeni.

Tabulka ¢. 7 — namérené hodnoty FEVI1/VC pro kategorii mladsich zakyn po vykonu

Predikovana

« Vyska | FEV1/VC hodnota

Proband Vék (gM) (%) FEV1/VC
(%)
1 8 138 98 116
2 9 142 95 112
3 9 147 97 115
4 10 136 94 111
5 10 141 100 118
6 10 147 100 118
7 10 147 98 116
8 10 150 95 112
9 11 148 99 117
10 11 150 98 116
11 11 151 97 115
12 11 152 99 117
13 11 152 97 115
14 11 153 95 112
15 11 172 100 118

Graf ¢. 10 — priimérna namérend hodnota FEVI/VC pro kategorii mladsSich Zakyn dle
veku probandii pred a po tréninku
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Z 0daji znazornénych v grafu €. 10 vyplyva, Ze primérnad naméfena hodnota FEV1/VC
ipo absolvovaném zatizeni zlstavd na stejné nebo nizS§i Urovni naméfené pied
tréninkovou jednotkou.

Hodnoty vrcholového vydechového pritoku (PEF)

Hodnoty vrcholového vydechového pritoku po absolvovani tréninkové jednotky byly
po prepoctu na litry za sekundu opét pouzity pro urceni indexu normalni hodnoty PEF a

pro porovnadni zndzornény v grafu ¢. 11.

Tabulka ¢. 8 — namérené hodnoty PEF pro kategorii mladsich Zakyn po vykonu

y Predikovana

Proband Vék \(7();;5[(;1 (1;/];::; hodnota

PEF (%)
1 8 138 226 79
2 9 142 173 56
3 9 147 250 75
4 10 136 170 61
5 10 141 265 88
6 10 147 302 91
7 10 147 263 79
8 10 150 313 90
9 11 148 323 96
10 11 150 248 71
11 11 151 251 71
12 11 152 328 91
13 11 152 303 84
14 11 153 328 90
15 11 172 388 82
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Graf¢. 11 —index normalni hodnoty PEF pro kategorii mladsich Zakyn dle véku probandii
pred a po tréninku
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Dle grafu ¢. 11 byla hodnota PEF po tréninkovém zatizeni jen nepatrné zvySena
s vyjimkou nejmladSi kategorie, kde doSlo k vyraznému navySeni. Tato anomadlie
v méfeni mohla byt zptisobena malym nebo spiSe nedostate¢nym zastoupenim divek

v kategorii 8 let (pouze jedna divka).
5.2 Vysledky spirometrie kategorie starsi Zakyné

Do kategorie mladsich zakyn jsou zatazeny divky ve v€ku od 11 do 13 let. Tato kategorie
je pro dév€ata velmi naro¢na. Jsou na né kladeny velmi vysoké pozadavky jak z hlediska
obtiznosti povinnych figur, tak i sestav, které jsou dle danych pravidel o pl minuty delsi

nez v kategorii pfedchozi.
5.2.1 Hodnoty naméiené pred za¢atkem tréninku

Druzstvo starS§ich zakyn bylo méfeno v sobotu 20. fijna 2018 pied ranni tréninkovou

jednotkou zacinajici v 7:00 hodin.
Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity kategorie starSich zakyn jsou zaznamenany
v nasledujici tabulce. Velky pocet zavodnic je ve veéku 12 let, naopak ve vékové skupiné
13 let je pouze jedna divka. Z tabulky mizeme vycist, ze méfena hodnota FEV1 se
u zavodnic pohybuje v priméru 2,40 litru a je tedy vy$Si nez u predchozi kategorie

v praméru o 0,32 litru.
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Tabulka ¢. 9 — namérené hodnoty FEVI pro kategorii starsich zakyn pred vykonem

ry Predikovana
Proband Vék ‘(Igls\sl(;‘ F&‘;l hodnota
FEV1 (%)
1 11 148 2.03 92
2 11 160 2.13 78
3 11 165 2.49 84
4 12 142 2.02 103
5 12 143 2.05 102
6 12 155 2.83 113
7 12 156 2.35 92
8 12 156 2.71 106
9 12 162 2.92 103
10 12 163 2.93 102
11 12 163 2.92 102
12 12 165 3.12 105
13 12 165 2.57 86
14 12 172 3.00 90
15 13 160 2.88 105

Graf ¢. 12 — priumérna namerena hodnota FEVI pro kategorii starsich Zakyn dle veku
probandii
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Z grafu €. 12 vyplyva, ze primérné hodnoty FEV1 u vSech vékovych kategorii prevysuji
normalni fyziologickou hodnotu, kterd je rovna 75 %. Namétené hodnoty jsou vyssi
v praméru o cca 22 %. Nejvyssi narlst je mozno pozorovat ve skupiné 13 let, ale jedna

se o udaj pouze jedné zadvodnice, nejde tedy o primérnou hodnotu.
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Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

Namétené hodnoty usilovné vitalni kapacity kategorie starSich zakyn jsou zaznamenany

v tabulce €. 10. Tento ukazatel se u dévcat pohybuje v primérné vysi 2,63 litru.

Tabulka ¢. 10 — nameérené hodnoty FVC pro kategorii starsich zZakyn pred vykonem

Vyika Predikovana

Proband Vék (CM) FVC (L) hodnota

FVC (%)
1 11 148 2.05 79
2 11 160 2.28 71
3 11 165 2.55 73
4 12 142 2.04 89
5 12 143 2.08 89
6 12 155 2.84 97
7 12 156 2.38 79
8 12 156 2.87 96
9 12 162 2.94 88
10 12 163 2.93 86
11 12 163 2.93 86
12 12 165 3.13 89
13 12 165 2.6 74
14 12 172 3.01 76
15 13 160 2.88 90

Graf ¢. 13 — prumeérna obecnda versus prumérna namerenda hodnota FVC pro kategorii
starsich zZakyn dle veku probandii
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Z grafu ¢. 13 lze vycist, Ze ani u této kategorie primérné naméfené hodnoty FVC
nedosahuji primérnych obecnych hodnot, ale rozdil mezi t€émito hodnotami je mensi nez

u piedchozi kategorie.
Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Hodnoty Tiffeneaova indexu zaznamenané v tabulce €. 11 jsou velmi vyrovnané, stejné
jako tomu bylo u kategorie mladsich zakyn. Predikované hodnoty jsou rovnéz vyvazené

a u vSech probandek ptesahuji 100 %.

Tabulka ¢. 11 — nameérené hodnoty FEV1/VC pro kategorii starsich Zakyn pred vykonem

Predikovana

« Vyska | FEV1/VC hodnota

Proband Vék (gM) (%) FEV1/VC
(%)
1 11 148 99 117
2 11 160 94 111
3 11 165 98 116
4 12 142 99 117
5 12 143 99 117
6 12 155 100 118
7 12 156 99 117
8 12 156 94 111
9 12 162 99 117
10 12 163 100 118
11 12 163 100 118
12 12 165 100 118
13 12 165 99 117
14 12 172 100 118
15 13 160 100 118
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Graf ¢. 14 — priimerna namerena hodnota FEV1/VC pro kategorii starsich Zakyn dle veku
probandii
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Na grafu ¢. 14 je mozné pozorovat, ze prumérné naméiené hodnoty FEV1/VC jsou
u vSech vékovych kategorii vyssi (nejvyrazngji v nejmladsi v€kové kategorii) v priméru

cca o 10 %, nez normalni fyziologicka hodnota.
Hodnoty vrcholového vydechového priitoku (PEF)

Hodnoty vrcholového vydechového prutoku zanesené do tabulky €. 12 jsou v kategorii
starSich zakyn velmi rozdilné. Tyto hodnoty byly dale pfepocteny na litry za sekundu a
opét pouzity pro uréeni indexu normalni hodnoty PEF, jehoz primérné hodnoty jsou

zaznamenany v grafu ¢. 15.
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Tabulka ¢. 12 — namérené hodnoty PEF pro kategorii starsich zakyn pred vykonem

ry Predikovana

Proband Vék ‘(Igls\sl(;‘ (Il)ll;::; hodnota

PEF (%)
1 11 148 280 83
2 11 160 188 47
3 11 165 215 50
4 12 142 197 64
5 12 143 287 92
6 12 155 370 99
7 12 156 247 65
8 12 156 332 87
9 12 162 364 88
10 12 163 359 85
11 12 163 310 74
12 12 165 390 90
13 12 165 330 76
14 12 172 309 65
15 13 160 290 72

Graf ¢. 15 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii starsich Zakyn dle veéku probandi
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Z grafu €. 15 je mozné vycist primérnou hodnotu indexu normdlni hodnoty PEF. Jedna
se pouze o orientani zobrazeni vzhledem k nerovnomérnému rozlozeni probandek

v jednotlivych vékovych kategoriich.
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5.2.2 Hodnoty naméiené po ukonceni tréninku

Druhé méfeni kategorie starSich zakyn probéhlo po tithodinovém plaveckém tréninku a

hodinové ptiprave na suchu v 11:40 hodin.
Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Potréninkové hodnoty jednosekundové vitdlni kapacity kategorie starSich zakyn jsou
zaneseny do tabulky ¢. 13. Je patrné zlepSeni oproti hodnotam naméienych pied

tréninkem v priméru o 0,42 litru.

Tabulka ¢. 13 — namérené hodnoty FEVI pro kategorii starsich Zdkyn po vykonu

-~ Predikovana
Proband Vék ‘(Igls\sl(;‘ F(EL\)II hodnota
FEV1 (%)
1 11 148 2.06 93
2 11 160 2.37 87
3 11 165 2.77 93
4 12 142 2.08 106
5 12 143 2.29 114
6 12 155 2.85 114
7 12 156 2.69 105
8 12 156 2.85 112
9 12 162 2.98 105
10 12 163 3.46 120
11 12 163 3.08 107
12 12 165 3.45 116
13 12 165 2.80 94
14 12 172 3.38 101
15 13 160 3.17 116
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Graf ¢. 16 — prumeérnda nameérend hodnota FEVI pro kategorii starsich zZakyn dle veku
probandii pred a po tréninku
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Z grafu ¢. 16 je mozné vycist zlepSeni oproti hodnotdm naméfenych pred tréninkem
1 oproti normalni fyziologické hodnoté. K nejvétSimu zlepSeni doslo ve vékové kategorii
13 let, ale i zde to mize byt dano tim, Ze se nejednd o priimérnou hodnotu, protoze v této
kategorii byla zastoupena pouze jedna divka.

Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

Potréninkové hodnoty usilovné vitalni kapacity jsou zaneseny do tabulky ¢. 14. U vétSiny

probandek doslo k mirnému zvySeni namétené hodnoty FVC.
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Tabulka ¢. 14 — namérené hodnoty FVC pro kategorii starsich Zakyn po vykonu

Predikov

Proband | Vik ‘(’g;l;;‘ FVC (L) ho?illl::) "

FVC (%)
1 11 148 2.09 81
2 11 160 2.43 76
3 11 165 2.78 79
4 12 142 2.10 91
5 12 143 2.30 08
6 12 155 2.85 97
7 12 156 2.77 92
8 12 156 2.90 97
9 12 162 3.07 92
10 12 163 3.54 104
11 12 163 3.08 91
12 12 165 3.49 99
13 12 165 2.92 83
14 12 172 3.45 87
15 13 160 3.17 99

Graf ¢. 17 — primerna namérena hodnota FVC pro kategorii starsich zakyn dle veku
probandii pred a po tréninku
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Na grafu €. 17 je patrné, Ze doSlo k malému zlepSeni oproti hodnotam naméfenych pred

tréninkem. Jedna se o zlepSeni v priméru o 0,22 litru.
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Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Hodnoty Tiffeneaova indexu namétené po tréninku se opét pohybuji okolo 100 % a

predikovana hodnota tohoto parametru je také u vSech probandek vy3$si nez 100 %.

Tabulka ¢. 15 — nameérené hodnoty FEV1/VC pro kategorii starsich zZakyn po vykonu

Predikovana

« Vyska | FEV1/VC hodnota

Proband Vék (gM) (%) FEV1/VC
(%)
1 11 148 99 117
2 11 160 98 116
3 11 165 99 117
4 12 142 99 117
5 12 143 100 118
6 12 155 100 118
7 12 156 97 115
8 12 156 98 116
9 12 162 97 115
10 12 163 100 118
11 12 163 100 118
12 12 165 99 117
13 12 165 99 117
14 12 172 98 116
15 13 160 100 118

Graf ¢. 18 — prumérna namérena hodnota FEV1/VC pro kategorii starsich Zakyn dle véku
probandii pred a po tréninku
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Z grafu ¢. 18 vyplyva, Ze se hodnoty FEV1/VC po absolvovaném tréninku zvysily.
Zvyseni je nejvice patrné u vékové kategorie 12 let, nejméné naopak u kategorie 11 let,
kde potréninkova hodnota zistala skoro na stejné trovni jako hodnota métend pred
tréninkem.

Hodnoty vrcholového vydechového priitoku (PEF)

Hodnoty vrcholového vydechového pritoku po absolvovani tréninkové jednotky byly
po pfepoctu na litry za sekundu opét pouzity pro urceni indexu normalni hodnoty PEF

pro vékovou kategorii starSich zakyn.

Tabulka ¢. 16 — namérené hodnoty PEF pro kategorii starsich Zakyn po vykonu

ry Predikovana
Proband Vék ‘(Igls\sl(;‘ (1;/];::) hodnota
PEF (%)
1 11 148 277 82
2 11 160 271 67
3 11 165 299 69
4 12 142 211 69
5 12 143 281 90
6 12 155 367 98
7 12 156 307 81
8 12 156 347 91
9 12 162 367 88
10 12 163 343 81
11 12 163 349 83
12 12 165 373 86
13 12 165 354 82
14 12 172 332 70
15 13 160 404 100
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Graf ¢. 19 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii starsich Zakyn dle veku probandit
pred a po tréninku
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Na grafu €. 19 miizeme vidét porovnani indexu normalni hodnoty PEF pied a po tréninku.
Ke zlepSeni po absolvovani tréninkové jednotky doslo nejvice u vékové kategorie 13 let,
avSak opét je nutno zdiraznit, ze v této kategorii se nejedna o primérné hodnoty.
K nejmensimu zlepSeni doslo ve vékové kategorii 12 let, kdy rozdil mezi hodnotami pied

a po tréninku ¢ini pouze 0,2 litru za sekundu.

5.3 Vysledky spirometrie kategorie juniorky

Do kategorie juniorek jsou zafazeny divky ve v€ku od 14 do 17 let. V této kategorii je
zahrnuto pouze 10 probandek, a to z diivodu ukonéeni zavodni kariéry mnoha zavodnic
této kategorie na konci letni sezony 2018 (Cerven 2018). Kategorie juniorek je prvni
kategorii, ve které se poradaji oficidlni vrcholové soutéze jako napiiklad mistrovstvi
Evropy €1 mistrovstvi svéta, z tohoto diivodu je tréninkové zatizeni juniorské kategorie

be&hem celé sezony velmi intenzivni a vice nez casoveé narocné.
5.3.1 Hodnoty naméiené pred za¢atkem tréninku

Skupina juniorek byla méfena v pondéli 22. fijna 2018 v odpoledni tréninkové jednotce

v 17:00 hodin.
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Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Namétené hodnoty jednosekundové vitalni kapacity se u kategorie juniorek pohybuji v
primé&ru v 3,45 litru. Predikovand hodnota FEV1 divek témét vZdy dosahuje ¢i presahuje

hodnotu 100 %. Ugastnici vyzkumu oznagené hvézditkou bylo diagnostikovano astma.

Tabulka ¢. 17 — namérené hodnoty FEVI pro kategorii juniorek pred vykonem

Vyika Predikovana
Proband Vék FEV1 (L) | hodnota FEV1
(CM) 0
(%)
1 14 164 2.99 102
2 14 168 3.50 112
3 15 157 341 131
4 15 161 3.16 114
5 15 172 3.37 101
6* 15 180 3.73 99
7 16 163 3.45 107
8 16 172 3.54 99
9 16 176 3.87 104
10 17 163 3.50 109

Graf¢. 20— primerna nameérend hodnota FEV1 pro kategorii juniorek dle veéku probandii
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Na grafu €. 20 je znazornéna prameérna hodnota FEV1 a normdlni fyziologicka hodnota.

v pruméru o cca 32 %.
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Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)
V tabulce ¢. 18 jsou zaneseny naméfené hodnoty usilovné vitalni kapacity kategorie
juniorek. Jedna se o velmi vyrovnané vykony, které u v§ech G€astnic vyznamné presahuji

hodnotu ti litra.

Tabulka ¢. 18 — namérené hodnoty FVC pro kategorii juniorek pred vykonem

5 Vyika Predikovana
Proband Vék FVC (L) hodnota FVC
(€D (%)
1 14 164 3.36 98
2 14 168 3.70 100
3 15 157 3.55 116
4 15 161 3.30 101
5 15 172 3.95 100
6* 15 180 3.87 86
7 16 163 3.94 107
8 16 172 3.99 98
9 16 176 3.90 92
10 17 163 3.90 106

Graf ¢. 21 — prumeérna obecnda versus prumérna namerend hodnota FVC pro kategorii
Jjuniorek dle véku probandii

Porovnani hodnot FVC
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Na grafu ¢. 21 poprvé mizeme vidét prevySeni primérnych namétenych hodnot nad
primérnymi obecnymi hodnotami FVC. U prvnich dvou vékovych skupin (14 a 15 let)
se jedna pouze o mirn€ vyssi hodnoty, ale u divek ve vékové kategorii 16 a 17 let je

pfevySeni jiz dobie patrné.
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Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Hodnoty Tiffeneaova indexu zanesené do tabulky ¢. 19 nejsou tentokrat pfili§ vyrovnané.

I ptesto jsou ale predikované hodnoty vSech zadvodnic vyssi nez 100 %.

Tabulka ¢. 19 — nameérené hodnoty FEV1/VC pro kategorii juniorek pred vykonem

- Predikovana
Proband Vék \(27;1;;1 FEX,/IO/)VC hodnota
FEV1/VC (%)
1 14 164 100 118
2 14 168 95 112
3 15 157 96 114
4 15 161 99 117
5 15 172 85 101
6* 15 180 96 114
7 16 163 88 104
8 16 172 89 106
9 16 176 99 117
10 17 163 90 107

Graf ¢. 22 — primérnd namérend hodnota FEVI1/VC pro kategorii juniorek dle veku
probandii
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Z grafu ¢. 22 vyplyva, ze prumérné namétené hodnoty u vSech vékovych kategorii
pfevySuji normdlni fyziologickou hodnotu, kterd odpovidd 80 %. Tato hodnota je
v praméru o 15 % vyssi, 1 kdyz zde vykazuje s vy$sim vékem mirné klesajici tendenci,
ale to nelze zcela potvrdit, protoze ve véku 17 let se vyzkumu zucastnila pouze jedna

divka.
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Hodnoty vrcholového vydechového priitoku (PEF)
Hodnoty vrcholového vydechového priitoku jsou uvedeny v tabulce ¢. 20. Pro dalsi praci
s nam¢efenymi daty byly tyto hodnoty pievedeny z litrii za minutu na litry za sekundu a

dle specifického vzorce byl vypocitan index normalni hodnoty PEF.

Tabulka ¢. 20 — namérené hodnoty PEF pro kategorii juniorek pied vykonem

Vyika Predikovana
Proband Vék PEF (I/m) hodnota PEF
(C™M) 0
(%)
1 14 164 403 95
2 14 168 410 91
3 15 157 454 118
4 15 161 392 88
5 15 172 277 58
6* 15 180 432 82
7 16 163 410 96
8 16 172 422 92
9 16 176 455 97
10 17 163 390 91

Graf ¢. 23 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii juniorek dle véku probandii

Index normalni hodnoty PEF
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Z grafu €. 23 je patrné, Ze vékové kategorie 14, 15 a 17 let dosahuji pfiblizné stejnych
hodnot indexu normalni hodnoty PEF. U vékové kategorie 16 let miiZeme vidét vyrazné

vys8i hodnotu tohoto indexu.
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5.3.2 Hodnoty naméiené po ukonceni tréninku

Potréninkové méteni kategorie juniorek probé&hlo po Etythodinové tréninkové jednotce

ve 21:00 hodin.
Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Z hodnoty FEV1 naméfené po zaté€zi a zaznamenané v niZze uvedené tabulce mizeme
zjistit, ze navyseni oproti hodnot¢ jednosekundové vitalni kapacity métené pred vykonem
je pouze 0,14 litru. Predikovana hodnota FEV1 vyjadifena v procentech se u vétSiny divek

zvysila, ale nebylo to pravidlem.

Tabulka ¢. 21 — namérené hodnoty FEV1 pro kategorii juniorek po vykonu

Vyika Predikovana
Proband Vék FEV1 (L) | hodnota FEV1
(C™M)

(%)
1 14 164 3.10 106
2 14 168 3.54 111
3 15 157 3.66 141
4 15 161 3.05 110
5 15 172 3.20 96
6* 15 180 3.91 104
7 16 163 3.81 119
8 16 172 3.62 101
9 16 176 4.24 114
10 17 163 3.78 118

Graf ¢. 24 — priumérna namerend hodnota FEV'1 pro kategorii juniorek dle véku probandii
pred a po tréninku

Porovnani hodnot FEV1 pred a po tréninku
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V grafu €. 24 je mozné vidét porovnani hodnot FEV1 namétfenych pied a po tréninku.
Potréninkové hodnoty se u vsech vékovych kategorii zvysily, avSak u kategorie 14 a 15

let pouze minimalné. U vé€kovych kategorii 16 a 17 let je zvySeni jiz rozpoznatelné.
Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

Hodnoty usilovné vitalni kapacity naméfené po absolvovani tréninkové jednotky jsou
zaznamenany v nasledujici tabulce. Primérna hodnota se v porovnani s hodnotami
namétenymi pred zatézi zvysila v priméru o 0,14 litru.

Tabulka ¢. 22 — nameérené hodnoty FVC pro kategorii juniorek po vykonu

5 Viika Predikovana
Proband Vék FVC (L) hodnota FVC
(CM) (%)
1 14 164 3.61 104
2 14 168 4.01 107
3 15 157 3.78 124
4 15 161 343 103
5 15 172 3.44 87
6* 15 180 4.17 93
7 16 163 4.09 111
8 16 172 3.97 97
9 16 176 4.36 102
10 17 163 4.05 107

Graf ¢. 25 — prumérna namérena hodnota FVC pro kategorii juniorek dle véku probandii
pred a po tréninku
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Z grafu €. 25 je patrno, ze namétené hodnoty FVC po tréninku jsou vyssi nez hodnoty
naméiené pred tréninkem. Nejvetsi zlepseni je vidét u vékové kategorie 14 let, kde rozdil
¢ini 0,28 litru. Naopak nejmensi zlepSeni nastalo u vékové kategorie 15 let, kdy se
probandky v praméru zlepsily pouze o 0,04 litru.

Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Hodnoty Tiffeneaova indexu po zatézi jsou uvedeny v tabulce ¢. 23. Ve srovnani
s nam¢éfenymi hodnotami pred tréninkem vykazuji v priméru mirné zlepSeni.

Tabulka ¢. 23 — namérené hodnoty FEV1/VC pro kategorii juniorek po vykonu

oy Predikovana
Proband Vék ‘(Igls\l;;' FEX,/IO/)VC hodnota
FEV1/VC (%)
1 14 164 100 118
2 14 168 88 104
3 15 157 97 115
4 15 161 100 118
5 15 172 93 110
6* 15 180 94 111
7 16 163 93 110
8 16 172 92 109
9 16 176 97 115
10 17 163 98 116

Graf ¢. 26 — prumérnd namérend hodnota FEVI/VC pro kategorii juniorek dle véku
probandii pred a po tréninku
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Graf €. 26 znazoriuje hodnoty FEV1/VC naméfené pied a po tréninku. U vékovych
kategorii 15 a 16 let doSlo pouze k nepatrnému zlepSeni tohoto parametru. U kategorie 17
let doSlo jiz k vyraznéjSimu zlepSeni, a to o cca 7 %. V prvni vékové kategorii (14 let)

doslo piekvapiveé naopak k mirnému zhorseni.
Hodnoty vrcholového vydechového priitoku (PEF)

V tabulce €. 24 jsou uvedeny hodnoty vrcholového vydechového priitoku po absolvovani
tréninkové jednotky, pro dalsi ucely této prace byly vysledky PEF namétené v litrech za

minutu pfepocteny na litry za sekundu a zaneseny do grafu ¢. 27.

Tabulka ¢. 24 — namérené hodnoty PEF pro kategorii juniorek po vykonu

Vyiika Predikovana
Proband Vék PEF (I/m) hodnota PEF
(C™M) 0
(%)
1 14 164 415 97
2 14 168 475 97
3 15 157 484 125
4 15 161 365 89
5 15 172 392 92
6* 15 180 482 91
7 16 163 415 97
8 16 172 437 96
9 16 176 509 109
10 17 163 444 104
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Graf ¢. 27 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii juniorek dle veku probandii pred
a po tréninku
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Na grafu ¢. 27 je vidét velky narast potréninkovych hodnot u vSech vékovych kategorii.
K nejvysS§imu narstu doslo u posledni vékové kategorie (17 let), kdy rozdil mezi
hodnotami namétenymi pied a po tréninku ¢ini 0,9 litru za sekundu. Nejmensi rozdil

v téchto hodnotéch, 0,41 za sekundu, je u vékové kategorie 16 let.
5.4 Vysledky spirometrie kategorie seniorky

Do kategorie seniorek jsou zatfazeny divky ve veéku 18 let a starsi, horni hranice této
kategorie neni dana. V této kategorii se u€astnilo spirometrického vySetfeni rovnéz pouze
10 probandek, protoze prazsky klub synchronizovaného plavani v dobé provadéni tohoto
vySetfeni nedisponoval vyS§im poctem seniorskych zavodnic. VétSina tréninkli téchto
dévcat je individudlnich a maji riiznou strukturu. Dévcata vénujici se tomuto sportu jiz
jen rekrea¢né maji tréninky méné Casté, naopak zavodnice na vrcholové Urovni trénuji

cely tyden a mnohdy i vicekrat denné.
5.4.1 Hodnoty namérené pred za¢atkem tréninku

Divky v seniorské kategorii byly méfeny v sobotu 20. fijna 2018 v odpoledni tréninkové

jednotce v 17:30 hodin.
Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Hodnoty jednosekundové vitdlni kapacity jsou zaznamenéany v nasledujici tabulce. Je

vidét, ze nejveétsi zastoupeni probandek je ve vékové kategorii 18 let. Zbylé dveé vékové
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kategorie se skladaji vzdy pouze ze dvou probandek. Hodnoty FEV1 jsou uvedeny
v litrech a dale v procentech v ramci predikovanych hodnot, které se u vSech divek

pohybuji nad hodnotou 100 %.

Tabulka ¢. 25 — namérené hodnoty FEVI pro kategorii seniorek pred vykonem

Vyika Predikovana
Proband Vék FEV1 (L) | hodnota FEV1

™M) (%)
1 18 159 3.66 127
2% 18 160 3.29 106
3 18 165 3.77 115
4 18 167 3.40 101
5 18 170 4.12 118
6 18 172 3.85 108
7 19 170 4.08 117
8 19 172 4.21 118
9 21 167 4.08 121
10* 21 172 3.89 109

Graf¢. 28 — priumérna naméiena hodnota FEV1 pro kategorii seniorek dle véku probandii

Prumérna hodnota FEV1
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Z grafu €. 28 je mozné vycist, ze pramérné naméfené hodnoty vSech vékovych kategorii
jsou vys§i neZ normalni fyziologicka hodnota, ktera u tohoto parametru odpovida 75 %.

Normalni fyziologickéa hodnota je u kategorie seniorek prevysena o cca 39 %.
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Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

V nasledujici tabulce jsou zaznamenany hodnoty usilovné vytalni kapacity kategorie
seniorek. Vykony jednotlivych dévcat jsou velmi nevyrovnané. Zde je zajimavé i to, Ze

probandka ¢. 10 trpici astmatem dosahla jednoho z nejlepsich vysledki.

Tabulka ¢. 26 — namérené hodnoty FVC pro kategorii seniorek pied vykonem

5 Vyika Predikovana

Proband Vék FVC (L) hodnota FVC
(€D (%)
1 18 159 3.78 108
2% 18 160 342 96
3 18 165 3.95 105
4 18 167 3.40 88
5 18 170 4.97 125
6 18 172 5.50 135
7 19 170 4.30 108
8 19 172 4.23 104
9 21 167 4.78 124
10* 21 172 5.21 128

Graf ¢. 29 — prumeérna obecnd versus prumérna namerend hodnota FVC pro kategorii
seniorek dle véku probandiui

Porovnani hodnot FVC
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Z grafu €. 29 je patrné, Ze 1 v seniorské kategorii presahuje primérnd naméfend hodnota
FVC priimérnou obecnou hodnotu. Nejvétsi rozdil je vidét u vékové skupiny 21 let, kde

rozdil mezi témito hodnotami ¢ini 1,67 litru.
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Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

V tabulce ¢. 27 jsou zaznamendny hodnoty Tiffencaova indexu kategorie seniorek.

Vykony probandek jsou opé€t nevyrovnané.

Tabulka ¢. 27 — namerené hodnoty FEV1/VC pro kategorii seniorek pred vykonem

- Predikovana
Proband Vék \(73:';1;;1 FEX,/IO/)VC hodnota
FEV1/VC (%)
1 18 159 97 115
2% 18 160 96 114
3 18 165 96 114
4 18 167 100 119
5 18 170 83 98
6 18 172 70 76
7 19 170 95 113
8 19 172 100 119
9 21 167 85 101
10* 21 172 75 89

Graf ¢. 30 — primérnd namérena hodnota FEVI1/VC pro kategorii seniorek dle véku
probandii
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V grafu €. 30 je vidét, ze vékové kategorie 18 a 19 let pfesahuji norméalni fyziologickou
hodnotu v priméru o 14,5 %. Naopak primérnd hodnota FEV1/VC veékové kategorie 21
let je pfimo rovna normalni fyziologické hodnoté. Tato hodnota byla pravdépodobné

znacné ovlivnéna vykonem probandky ¢. 10, ktera trpi astmatem.
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Hodnoty Vrcholového vydechového pritoku (PEF)

V tabulce €. 28 je mozné pozorovat naméiené hodnoty vrcholového vydechového priitoku
seniorské kategorie. Hodnoty byly naméfené v litrech za minutu a pro Gcely dalsi prace
byly opét prevedeny na litry za sekundu. Vykony jednotlivych zévodnic jsou opét

nevyrovnane.

Tabulka ¢. 28 — namérené hodnoty PEF pro kategorii seniorek pred vykonem

5 Vyika Predikovana
Proband Vék PEF (I/m) hodnota PEF
(CM) (%)
1 18 159 386 93
2% 18 160 490 118
3 18 165 331 76
4 18 167 376 86
5 18 170 321 71
6 18 172 355 78
7 19 170 469 104
8 19 172 600 132
9 21 167 508 116
10* 21 172 376 82

Graf ¢. 31 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii seniorek dle véku probandii
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Graf ¢. 31 zobrazuje index normalni hodnoty PEF pro jednotlivé vékové kategorie.

Nejniz§i hodnota je u osmnactiletych probandek, nejvys§i pak u probandek

devatenactiletych.
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5.4.2 Hodnoty naméiené po ukonceni tréninku
Me¢éfteni kategorie seniorek probéhlo po tfi a plilhodinovém tréninku ve 21:00 hodin.
Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1)

Hodnoty jednosekundové vitalni kapacity po absolvovaném tréninku jsou zaznamenany

v tabulce €. 29. Predikovana hodnota FEV'1 u vSech probandek ptesahuje hodnotu 100 %.

Tabulka ¢. 29 — namérené hodnoty FEVI pro kategorii seniorek po vykonu

5 Vyiska Predikovana
Proband Vék FEV1 (L) | hodnota FEV1

(CM) (%)

1 18 159 3.94 129
2% 18 160 3.45 109
3 18 165 3.86 117
4 18 167 3.77 112
5 18 170 4.13 118
6 18 172 4.01 112
7 19 170 4.21 121
8 19 172 4.37 122
9 21 167 4.13 122
10* 21 172 4.13 116

Graf¢. 32 — priimerna nameérend hodnota FEV1 pro kategorii seniorek dle veku probandi
pred a po tréninku
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Z grafu €. 32 je patrné, Ze primérnd nam¢efena hodnota FEV1 se absolvovanim tréninkové

jednotky u vsech vékovych kategorii zvysila. Jedna se avsak pouze o velmi nepatrny

narust potréninkovych hodnot.

Hodnoty usilovné vitalni kapacity (FVC)

Do tabulky €. 30 jsou zanesené potréninkové hodnoty usilovné vitalni kapacity kategorie

seniorek. Opét se jednd o velmi nevyrovnané vykony v ramci celé kategorie. Predikované

hodnoty u vSech probandek ptesahuji hodnotu 100 %.

Tabulka ¢. 30 — namérené hodnoty FVC pro kategorii seniorek po vykonu

5 Vyika Predikovana

Proband Vék FVC (L) hodnota FVC
(€ (%)
1 18 159 4.04 115
2% 18 160 3.86 103
3 18 165 4.28 114
4 18 167 3.92 102
5 18 170 5.18 130
6 18 172 5.21 128
7 19 170 4.46 112
8 19 172 4.85 119
9 21 167 6.05 157
10* 21 172 5.20 127

Graf ¢. 33 — prumeérna naméiena hodnota FVC pro kategorii seniorek dle véku probandii

pred a po tréninku
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Z grafu €. 33 je vidno, Ze hodnoty FVC namétené po tréninku u vSech vékovych kategorii
prevysuji hodnoty naméfené pred tréninkem. Nejvetsi rozdil mezi pied a potréninkovymi
hodnotami je u v€kové kategorie 21 let, kdy primérnd hodnota FVC namétfena po

tréninku je 0 0,63 litru vyssi.
Hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC)

Potréninkové hodnoty Tiffeneaova indexu jsou zaznamenany v nasledujici tabulce.
U tohoto parametru doslo naopak k mirnému poklesu namétenych hodnot po absolvovani

tréninkové jednotky.

Tabulka ¢. 31 — namérené hodnoty FEV1/VC pro kategorii seniorek po vykonu

- Predikovana
Proband Vék \(7(337;1/;;1 FEX,/IO/)VC hodnota
FEV1/VC (%)
1 18 159 98 116
2% 18 160 89 105
3 18 165 90 107
4 18 167 96 114
5 18 170 80 95
6 18 172 77 91
7 19 170 94 111
8 19 172 90 107
9 21 167 81 96
10* 21 172 79 94

Graf ¢. 34 — primérna namérena hodnota FEVI1/VC pro kategorii seniorek dle veku
probandii pred a po tréninku
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Z grafu €. 34 je mozné vycist, Ze hodnoty FEV1/VC naméfené po tréninku jsou u prvnich

dvou veékovych kategorii (18 a 19 let) nepatrné niz§i nez hodnoty naméfené pred

tréninkem. U v&kové kategorie 21 let nedoSlo absolvovanim tréninkové jednotky

k zddnym zménam, potréninkové hodnoty jsou stejné jako hodnoty predtréninkové.

Hodnoty vrcholového vydechového priutoku (PEF)

Hodnoty vrcholového vydechového priitoku jsou zaneseny do tabulky ¢. 32. Oproti

hodnotdm naméfenych pred tréninkem nedoSlo po absolvovani tréninkové jednotky

k jejich vyraznému navyseni.

Tabulka ¢. 32 — namérené hodnoty PEF pro kategorii seniorek po vykonu

Vyska Predikovana
Proband Vék PEF (l/m) | hodnota PEF
(CM) 0
(%)
1 18 159 437 106
2% 18 160 452 99
3 18 165 400 92
4 18 167 406 92
5 18 170 350 78
6 18 172 383 84
7 19 170 470 104
8 19 172 600 132
9 21 167 508 116
10* 21 172 418 92

Graf ¢. 35 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii seniorek dle veku probandii pred

a po tréninku
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Na grafu ¢. 35 Ize pozorovat porovnani hodnot PEF namétenych pted a po tréninku. Je
patrné, ze v dusledku specializovaného tréninku doslo pouze k nepatrnému navyseni

hodnot u v§ech vékovych kategorii.
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6. DISKUZE

Cilem prace bylo ovéfit, zda ma synchronizované plavani vliv na respira¢ni funkce.
Ptedpokladem bylo, Ze synchronizované plavani klade velmi vysoké naroky na dechovy
systém plavkyn, a proto by mélo dochazet k rozvoji tohoto ustroji oproti irovni bézné
populace. Dale prob¢hlo méfeni dynamickych parametrii dychani bezprostfedné
po tréninkové jednotce synchronizovaného plavani, jejichz délka a obsah odpovidal
béZznym tréninkovym jednotkdm danych zdvodnich kategorii, jejichZz pomoci bylo

zdokumentovano, jakym zplisobem tento trénink uvedené parametry ovliviiuje.

Pro tento vyzkum nebylo mozné zajistit zcela objektivni podminky. Diivodem bylo, Ze
tréninkové jednotky probihaly v rliznych ¢asovych usecich, které se liSily nejen svou
délkou, ale také naplni. Kazdé druzstvo mé v pribéhu sezény jiny tréninkovy plan a tak
zatéz kladena na plavkyné jednotlivych druzstev byla znaéné rozdilna. Déle byly
vysledky nékterych dévcat ovlivnény astmatem. Jejich hodnoty byly ve vétSin€ ptipadech
nizsi nez u ostatnich divek, ale i tak byly bud’ nadprimérné nebo odpovidaly priméru.
I pies tyto nedostatky byla v rdmci vyzkumu ziskana relevantni data, se kterymi bylo

mozné nadéle pracovat.

Ptedtréninkové hodnoty jednosekundové vitalni kapacity (FEV1) jsou u vSech zavodnich
kategorii vyss$i, nez jaka je udavand normalni fyziologickd hodnota tohoto parametru.
Normadlni fyziologickd hodnota FEV1 se pohybuje okolo 75 % a z vysledkll je mozné
vysledovat, ze s rostoucim vékem, a tudiz i s délkou specializovaného tréninku hodnoty
jednosekundové vitalni kapacity plic maji vzristajici tendenci. V méfeni se vSak vyskytla
drobnéd odchylka, a to u dévcat ve v€ku 10 let. Zde byl zdokumentovan mirny pokles
hodnot oproti mladsim dévc¢atiim, avSak hodnoty jsou i nadale vyssi nez normalni hodnota

FEVI.

Vyzkumem bylo také dale prokdzano, Ze trénink synchronizovaného plavani pozitivné
ovliviluje hodnoty jednosekundové vitalni kapacity. Primérné hodnoty tohoto ukazatele
po tréninku prokazatelné vzrostly, jak je mozné vidét na grafech ¢. 8, 16, 24 a 32.
M¢étenim nebyl prokazan zadny linearni trend, o kolik procent se tento ukazatel vlivem

tréninku u dévcat zvysSuje.

Hodnoty usilovné vitdlni kapacity (FVC) prokazatelné rostou s rostoucim vekem.
U mladsich vékovych kategorii (mladsi a star$i zékyn€) byly hodnoty FVC naméfené

pted tréninkem viditeln€ niz8i nez odpovidajici primérnéd obecnd hodnota FVC. MlzZeme
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se dohadovat, Ze se zde projevil vliv hydrostatického tlaku na mechaniku dychéni, ktery
usnadnuje vydech a u ucastnic vyzkumu proto mohla byt snizena schopnost usilovného
vydechu. Tento jev lze pozorovat na grafech ¢. 5 a 13. Nicméné ve starSich vékovych
kategoriich (juniorky a seniorky) je vidét progresivni zlepSovani ukazatele FVC. Od 14
let v€ku dévcat dochazi k postupnému zvySovani hodnot, které jiz presahuji prumérné
obecné hodnoty. S rostoucim vékem se nartist hodnoty FVC zvysuje a ukazuje se tak vliv

dlouhodobého specializovaného tréninku.

Porovnanim primérnych hodnot FVC namétenych pred a po tréninku se da prokézat
pozitivni vliv synchronizovaného plavani na tento parametr. U vSech uc¢astnic vyzkumu
doslo k vyraznému zlepSeni potréninkovych hodnot. I pfes to, ze bylo zaznamenano
zlepSeni, ani u tohoto ukazatele neni mozné prokazat, ze by se jednalo o linearni rust.
Nartst hodnot se u kazdé zavodni i v€kové kategorie znacné lisi, jak je mozné vidét na

grafech ¢. 9, 17, 25 a 33.

Tiffeneaiv index (FEV1/VC) vyjadiuje procento vitalni kapacity vydechnuté za jednu
sekundu béhem usilovného vydechu, tudiz miZzeme fici, Ze se jedna o ukazatel
podminény individualnimi moznostmi probandek. Tuto hodnotu mize ovlivnit také to,
zda tcastnice byly schopné spravné vydechnout do pfistroje pouzit¢ho k tomuto
vyzkumu. Pfed zahdjenim méfeni byly divky vzdy fadn& pouceny, ale prakticky zacvik
byl minimélni. Pfedev§im u mladSich dévcat se jednalo o jejich prvni zkuSenost se
spirometrem, vétSina z nich byla z vySetfeni nervézni a je mozné, ze nevyuzila plny
potencial svych moznosti. I pies to hodnoty Tiffeneaova indexu ve vétSiné vékovych
kategorii pfesahuji normalni fyziologickou hodnotu, kterd je u tohoto parametru rovna
80 %. Pouze u seniorek ve veékové kategorii 21 let je hodnota tohoto parametru rovna
normalni fyziologické hodnoté, tudiZ je rovna 80 %. Tento trend lze sledovat na grafech
¢. 6, 14, 22 a 30. Nicméné je nutno konstatovat, ze vyzkumny vzorek divek ve véku 21
let byl velmi uzky. Vyzkumu se v této vékové kategorii zicastnily pouze dvé divky a
z toho jedna trpi astmatem. Z tohoto pohledu lze i takovy vysledek testu povazovat

za nadpramérny.

Potréninkové hodnoty Tiffeneaova indexu zilistaly ptiblizné stejné jako hodnoty
namétené pred tréninkem. Z tohoto je patrné, Ze tento dynamicky plicni parametr neni
pfimo ovlivnén kratkodobym specializovanym tréninkem synchronizovaného plavani.
Lehké odchylky v jednotlivych méfenich je mozno vidét predevsim u kategorie starSich

zékyn ve véku 12 a 13 let. U nékterych plavkyn doslo dokonce i k lehkému snizeni
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hodnoty ukazatele, coz bylo zplisobeno Ginavou a vy€erpanim z absolvovaného tréninku.

Vsechny tyto skute¢nosti je mozné pozorovat na grafech ¢. 10, 18, 26 a 34.

Vrcholovy vydechovy pratok (PEF) namétfeny pied zafatkem tréninku neprokazuje
postupny nartist v ramci zavodnich kategorii, nicmén¢ dle jednotlivych hodnot je vidét,
ze mezi jednotlivymi v€kovymi kategoriemi dochézi ke zvySeni jeho Grovné. Toto lze

pozorovat na grafech ¢. 7, 15,23 a 31.

U potréninkovych hodnot PEF doSlo k vyraznému nartstu piedevS§im u kategorii
mladsich a starSich zdkyn a juniorek. V kategorii seniorek dochédzi pouze k lehkému
nartstu. Tento faktor oznacuje nejvyssi rychlost priitoku dosazenou béhem usilovného
vydechu a je vysoce zavisly na usili jednotlivce. Z tohoto diivodu se nejedna o parametr,
ktery by mohl byt pifimo ovlivnén specializovanym tréninkem synchronizovaného
plavani. I pfi méfeni tohoto ukazatele je mozné, Ze potréninkové hodnoty u seniorek

mohly byt z velké ¢asti ovlivnéné vysokou ndrocnosti jejich tréninkové jednotky.

Z uvedenych dil¢ich zavéra je patrné, Ze hypotéza ¢. 1: namétené hodnoty dynamickych
parametric dychani budou 1 pfed tréninkem vysSi nez hodnoty bézné populace

odpovidajici véku a vysce divek, se potvrdila u ndsledujicich parametrti:
. Jednosekundova vitalni kapacita (FEV1),
o Tiffeneadv index (FEV1/VC),

o Usilovna vitalni kapacita (FVC — u tohoto parametru se jedna pouze o ¢astecné

potvrzeni hypotézy).

U hodnot usilovné vitalni kapacity se hypotéza €. 1 pln€ potvrdila aZ u starSich v€kovych
kategorii, pfesnéji v kategorii juniorek a seniorek. U mladSich kategorii byly namétené
hodnoty pted tréninkem vyrazné€ niz8i nez odpovidajici primérné obecné hodnoty FVC,
coz zna¢i, ze k ovlivnéni tohoto parametru dochdzi az v dasledku dlouhodobéjsiho

specializovaného tréninku.

Hodnoty vrcholového vydechového pritoku (PEF) nelze vramci hypotézy ¢. 1
analyzovat, protoze chybi obecné tidaje o normdlni fyziologické hodnoté. Je to z toho
davodu, Ze tento indikator je velice zavisly na momentalnim usili, které je jednotlivec

schopen v danou chvili vyvinout.

Hypotéza €. 2: hodnoty druhého spirometrického méfeni se na zéklad¢ absolvovaného

tréninku zvysi, se potvrdila u nasledujicich parametri:
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o Jednosekundova vitalni kapacita (FEV1),
. Usilovna vitalni kapacita (FVC).

Hypotéza €. 2 se nepotvrdila pro hodnoty Tiffeneaova indexu (FEV1/VC) a vrcholového
vydechového priatoku (PEF). Oba dva tyto parametry jsou totiz zavislé na daném
okamziku méfeni a momentalnimu fyzickému i psychickému stavu jedince a nemohou

tedy byt zfejmé ovlivnény ani dlouhodobym specializovanym tréninkem.
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7. ZAVERY

Tato prace se zabyvala vlivem synchronizovaného plavani na respiracni funkce,
konkrétné byla zamétena na vliv specializovaného tréninku tehete-sperty na dynamické
plicni parametry. Ke zkoumanym dynamickym parametriim patii jednosekundova vitalni
kapacita (FEV1), usilovna vitdlni kapacita (VFC), Tiffeneativ index (FEV1/VC) a
vrcholovy vydechovy pratok (PEF).

Cilem prace bylo potvrdit ¢i vyvratit pravdivost dvou hypotéz spojenych s touto

problematikou:

Hypotéza ¢. 1: naméfené hodnoty dynamickych parametri dychani budou i pied

tréninkem vyss$i nez hodnoty bézné populace odpovidajici véku a vysce divek.

Hypotéza €. 2: hodnoty druhého spirometrického méfeni se na zakladé absolvovaného
tréninku zvysi.

Vysledky prokazaly, ze ob&é hypotézy plati pouze pro nékteré z méienych faktort.
Pravdivost hypotézy ¢. 1 byla potvrzena u jednosekundové vitalni kapacity (FEV1),
Tiffeneaova indexu (FEV1/VC) a u usilovné vitalni kapacity (FVC). U posledniho
jmenovaného parametru se tato hypotéza potvrdila pouze z ¢asti. K ovlivnéni tohoto
parametru je dle zjiSténych vysledki tfeba patrné dlouhodobéjsiho vlivu

specializovaného tréninku synchronizovaného plavani.

Hypotéza ¢. 2 byla potvrzena u jednosekundové vitdlni kapacity (FEV1) a u usilovné
vitalni kapacity (FVC). Hodnoty obou téchto parametri v disledku absolvovanych
tréninkovych jednotek nalezité vzrostly a tudiz je mozné u nich prokazat vliv
specializovaného tréninku synchronizovaného plavani. U Tiffeneaova indexu
(FEV1/VC) se hypotéza €. 2 neprokazala, protoze hodnoty namétené po tréninku zhruba
odpovidaly Gdajim namétfenym pied tréninkem. Tudiz se nejedna o dynamicky plicni
parametr, ktery maze byt pifimo ovlivnén jen kratkodobym specializovanym tréninkem
synchronizovaného plavani.

Vliv specializovaného tréninku synchronizovaného plavani nebyl prokazan u hodnot
vrcholového vydechového pritoku (PEF) ani u jedné ze zkoumanych hypotéz. Je to
ziejme predevsim z toho diivodu, ze se jedna o parametr, ktery je vysoce zavisly na usili

jednotlivee v okamziku méteni.
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Zavérem lze konstatovat, Ze specializovany trénink synchronizovaného plavani ma
ptiznivy vliv na vyvoj respiracnich funkci dévcat vénujicich se tomuto sportu. U vétSiny
hodnot je pozitivni vliv viditelny ptedevs§im, pokud jsou dévc€ata specializovanému

tréninku vystavena pravideln¢ a dlouhodobé.

81



SEZNAM POUZITE LITERATURY
TiSténé publikace

BANTE, S., BOGDANIS, Gregory C., CHAIROPOULOU, Chrissoula, MARIDAKI,
Maria. Cardiorespiratory and metabolic responses to a simulated synchroized swimming
routine in senior (> 8§ years) and comen (13-15 years) national level athletes. The journal

of sports medicine and physical fitness, 2007, vol. 47, number 3, s. 291-299.

CECHOVSKA, Irena, MILER, Tomas. Plavdni. 2. vyd. Praha: Grada, 2008. ISBN 978-
80-247-2154-5.

CIHAK, Radomir. Anatomie. 3. upravené a doplnéné vyd. Praha: Grada, 2013. ISBN 978-
802-4747-880.

DAVIES, B. N., DONALDSON, G. C., JOELS, N. Do the competition rules of
synchronized swimming encourage undesirable levels of hypoxia? British journal of

sports medicine, 1995, vol 29, number 1, s. 16-19.

DYLEVSKY, Ivan. Zdklady funkcni anatomie. 1. vyd. Olomouc: Poznani, 2011. ISBN
978-80-87419-06-9.

FISEROVA, Jarmila, CHLUMSKY, Jan, KOCIANOVA, Jana. Funkcni vySetreni plic. 2.
vydani. Praha: GEUM, 2004. Pocet stran 128. ISBN 80-86256-38-3.

HAVLICKOVA, Ladislava a kol. Fyziologie télesné zdatéze II. Specialni ¢ast — 1. dil. 1.
vyd. Praha: Karolinum, 1993. ISBN 80-246-1205-4.

HOFER, Zdenék a kol. Technika plaveckych zpusobii. 3. vyd. Praha: Karolinum, 2012.
ISBN 978-80-246-1908-8.

KLECKOVA, Jindtiska. Synchronizované plavéni. 1. vyd. Olomouc: Rektorat Univerzity
Palackého v Olomouci, 1992. ISBN 80-7067-088-6.

LABUDOVA, Jana. Synchronizované pldvanie. 1. vyd. Bratislava: ABL Print, 2011.
ISBN 978-80-89257-40-9.

LABUDOVA, Jana., aj. Motor factors of sport performance in synchronized swimming
of younger competitors. In KYSELOVICOVA, O. (ed.). Acta facultatis educationis
physicae universitatis comenianae. Ed. O. Kyselovi¢ova. Bratislava: FTVS UK, 2014, s.

21-32. ISBN 978-80-223-3681-9.

82



LI, Fangfang, HU, Xuan, WANG, Fengyi et al. A fluorescent “on-off-on” probe for
sensitive detection of ATP based on ATP displacing DNA from nanoceria. Talanta, 2018,
vol. 179, s. 285-291.

MOUNTIJOY, Margo. The basics of synnchronized swimming and injuries. Clinics in
sports medicine, 1999, vol 18, number 2, s. 321-336.

QUAN, Linda, CULVER, Bruce H., FIELDING, Roy R. Hypoxia — Induced loss of
cociousness in multiple synnchronized swimmers during a workout. International journal

of aquatic research and education, 2010, vol 4, number 4, s. 379-389.

ROSINA, Jozef, VRANOVA, Jana, KOLAROVA, Hana, STANEK, Jifi. Biofyzika: Pro
zdravotnické a biomedicinské obory. Vydani prvni. Praha: Grada publishing, 2013. Pocet
stran 224. ISBN 978-80-247-4237-3.

SALAJKA, FrantiSek. Zdkladni vysetrovaci metody v pneumologii. 1. vydani. Brno:
Masarykova univerzita, 1996. Pocet stran 43. ISBN 80-210-1390-7.

SLAVIKOVA, Jana, SVIGLEROVA, Jitka. Fyziologie dychani. Dotisk 1. vyd. Praha:
Karolinum, 2012. ISBN 978-80-246-2065-7.

SOBOTKA, Pavel, a kol. Patologicka fyziologie. 4. vyd. Praha: Karolinum Press, 2012.
ISBN 978-80-246-2128-9.

ZATLOUKAL, Petr, BEZDICEK, Petr, FIALA, Pavel, VOTRUBA, Jiii a spol. Vaitini
lékarstvi — Pneumologie. Vydani prvni Praha: Galén, 2001. Pocet stran 305. ISBN 80-
246-0242-3.

Online zdroje

FINA. FINA Artistic swimming rules 2017-2021. [online]. 2017, [citovano 24.3.2019].
Dostupné z: <http://www.fina.org/sites/default/files/2017-2021 as_rules_-
_16032018_full.pdf>.

GARCIA-RIO, Francisco et al. Espirometria. Arch Bronconeumol [online]. 2013, 49(9),
388-401 [citovano 20.11.2018]. Dostupné z:<https://www.archbronconeumol.org/en-
spirometry-articulo-S1579212913001341>.

GNADINGER, Markus, CURSCHELLAS, Monika, NATTERER, Nadja,
THURNHEER, Robert. Praxis-Spirometrie. Swiss Medical Forum [online]. 2014,

83



14(37), 683-688 [citovano 21.11.2018]. Dostupné z: <https://doi.org/10.5167/uzh-
105885>.

Meéreni plicniho véku pomoci spirometrie — orientacni screening plicnich funkci [online].
9.3.2018, [citovano 20.11.2018]. Dostupné z:

<https://www.prolekare.cz/novinky/mereni-plicniho-veku-pomoci-spirometrie-

orientacni-screening-plicnich-funkci-8673>.

MILLER, M. R. General Considerations for Lung Function Testing. [online].
2005, European Respiratory Journal 26, 153 - 161. [citovano 20.11.2018]. Dostupné z:

<http://erj.ersjournals.com/content/26/1/153>.

QUANIJER, H., TAMMELING, G. J., COTES, J. E., PEDERSEN, O. F., PESLIN, R. et
YERNAULT, J-C. Lung Volumes and Forced Ventilatory Flows [online]. 1993,
European Respiratory Journal 6, 5 — 40. [citovano 20.11.2018]. Dostupné z: <

http://erj.ersjournals.com/content/6/Suppl 16/5>.

SEVERINSEN, Stig. The divig reflex. [online]. c2019, [citovano 12.3.2019]. Dostupné z:

< https://www.breatheology.com/mammalian-dive-response/>.

SLAVIKOVA, Jana. Fyziologie dychani. [online]. 25.8.2015 [citovano 28.2.2019].
Dostupné z: < https://www.researchgate.net/publication/36849048 Fyziologie dychani>

SYKORA, Tomés. Bronchomotorické testy [online]. 2006-2018 [citovano 20.11.2018].

Dostupné z: < http://www.intalg.cz/vysetrovaci-metody.php?1d=6>.

Velky lékarsky slovnik [online]. 1998-2018 [citovano 20.11.2018]. Dostupné z: <
http://lekarske.slovniky.cz/lexikon-pojem/smycka-krivka-prutok-objem >.

Zdravi-INFO. Bodypletysmograf odhali plicni onemocnéni [online]. 5.9.2014 [citovano
20.11.2018]. Dostupné z: <http://www.zdravi-info.cz/2014/09/bodypletysmograf-odhali-

plicni-nemoci/>.

84



SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tabulka ¢

Tabulka ¢

Tabulka ¢

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢.

Tabulka €.

Tabulka ¢.

Tabulka ¢

. I —naméfené hodnoty FEV1 pro kategorii mladSich Zakyn pted vykonem
. 2 —namé&fené hodnoty FVC pro kategorii mladsich zakyn pfed vykonem

. 3 —namétené hodnoty FEV1/VC pro kategorii mladsich zakyn pfed vykonem
4 — namétené hodnoty PEF pro kategorii mlad$ich zakyn pfed vykonem

5 —namétené hodnoty FEV1 pro kategorii mladSich zakyn po vykonu

6 — naméfené hodnoty FVC pro kategorii mladSich zadkyn po vykonu

7 — namétené hodnoty FEV1/VC pro kategorii mladsich Zakyn po vykonu
8 — namétené hodnoty PEF pro kategorii mladSich Zakyi po vykonu

9 — naméfené hodnoty FEV1 pro kategorii starSich Zakyn pred vykonem
10 — namétené hodnoty FVC pro kategorii starSich Zakyn pied vykonem
11 — naméfené hodnoty FEV1/VC pro kategorii starSich zakyn pred vykonem
12 — namétené hodnoty PEF pro kategorii starSich zakyin pred vykonem
13 — namétené hodnoty FEV1 pro kategorii star§ich zakyn po vykonu

14 — naméiené hodnoty FVC pro kategorii starSich zakyn po vykonu

15 — namétené hodnoty FEV1/VC pro kategorii starSich zakyi po vykonu
16 — namétené hodnoty PEF pro kategorii starSich zakyi po vykonu

17 — namétené hodnoty FEV1 pro kategorii juniorek pied vykonem

18 — naméiené hodnoty FVC pro kategorii juniorek pied vykonem

19 — namétené hodnoty FEV1/VC pro kategorii juniorek pied vykonem
20 — namétené hodnoty PEF pro kategorii juniorek pred vykonem

21 — namétené hodnoty FEV1 pro kategorii juniorek po vykonu

22 — namétené hodnoty FVC pro kategorii juniorek po vykonu

23 — namétené hodnoty FEV1/VC pro kategorii juniorek po vykonu

24 — namétené hodnoty PEF pro kategorii juniorek po vykonu

. 25 —namétené hodnoty FEV1 pro kategorii seniorek pied vykonem

85



Tabulka €. 26 — namétfené hodnoty FVC pro kategorii seniorek pfed vykonem
Tabulka €. 27 — naméfené hodnoty FEV1/VC pro kategorii seniorek pred vykonem
Tabulka €. 28 — naméfené hodnoty PEF pro kategorii seniorek pted vykonem
Tabulka €. 29 — naméfené hodnoty FEV 1 pro kategorii seniorek po vykonu
Tabulka €. 30 — naméfené hodnoty FVC pro kategorii seniorek po vykonu

Tabulka €. 31 — naméfené hodnoty FEV1/VC pro kategorii seniorek po vykonu

Tabulka €. 32 — naméfené hodnoty PEF pro kategorii seniorek po vykonu

86



SEZNAM POUZITYCH GRAFU

Graf ¢. 4 - Kfivka objem — Cas

Graf ¢. 5 — Kiivka priutok — objem

Graf ¢. 6 - Kfivka pritok — objem se znazornénim usilovnych expira¢nich pritoki

Graf ¢. 4 — primérnad namétfend hodnota FEV1 pro kategorii mladSich Zakyn dle véku

probandil

Graf €. 5 — primérnd obecnd versus primérnd naméfena hodnota FVC pro kategorii

mladSich zakyn dle v€ku probandi

Graf €. 6 — primé&rna namétend hodnota FEV1/VC pro kategorii mladSich zakyn dle véku

probandil
Graf €. 7 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii mladSich Zakyn dle véku probandi

Graf ¢. 8 — primérna nametena hodnota FEV1 pro kategorii mladSich zékyn dle véku

probandil pted a po tréninku

Graf ¢. 9 — primérna naméfend hodnota FVC pro kategorii mladSich zékyn dle véku

probandu pied a po tréninku

Graf ¢. 10 — primérnd naméfena hodnota FEV1/VC pro kategorii mladsich zakyn dle
véku probandu pied a po tréninku

Graf¢. 11 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii mladsich zakyn dle véku probanda

pied a po tréninku

Graf ¢. 12 — primérnd namétend hodnota FEV1 pro kategorii star§ich zakyn dle veku

probandt

Graf ¢. 13 — primérna obecna versus primérnd naméfend hodnota FVC pro kategorii

starSich zékyn dle véku probandi

Graf €. 14 — primérna namétend hodnota FEV1/VC pro kategorii starSich zakyn dle véku

probandt
Graf ¢. 15 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii starSich Zakyn dle véku probandi

Graf ¢. 16 — primérna namétena hodnota FEV1 pro kategorii starSich zakyn dle véku

probandii pted a po tréninku

87



Graf ¢. 17 — primérnad naméfend hodnota FVC pro kategorii star§ich zakyn dle véku

probandii pied a po tréninku

Graf €. 18 — primérna nameétend hodnota FEV1/VC pro kategorii starSich Zakyin dle véku

probandii pied a po tréninku

Graf ¢. 19 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii starSich Zakyn dle véku probandi

pted a po tréninku
Graf €. 20 — primérnd namétena hodnota FEV 1 pro kategorii juniorek dle véku probandli

Graf ¢. 21 — primérna obecna versus primérnd namefena hodnota FVC pro kategorii

juniorek dle véku probandu

Graf ¢. 22 — primérnd namétena hodnota FEV1/VC pro kategorii juniorek dle véku

probandt
Graf ¢. 23 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii juniorek dle véku probandt

Graf €. 24 — primérna naméiend hodnota FEV 1 pro kategorii juniorek dle véku probandi

pted a po tréninku

Graf ¢. 25 — primérna namefena hodnota FVC pro kategorii juniorek dle véku probandt

pted a po tréninku

Graf ¢. 26 — prumérna naméiena hodnota FEV1/VC pro kategorii juniorek dle véku

probandii pted a po tréninku
Graf €. 27 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii juniorek dle véku probanda
Graf €. 28 — primérnd naméfend hodnota FEV1 pro kategorii seniorek dle véku probandt

Graf €. 29 — primérna obecnd versus primérnd naméfena hodnota FVC pro kategorii

seniorek dle véku probandi

Graf ¢. 30 — primérna naméfend hodnota FEV1/VC pro kategorii seniorek dle véku

probanda
Graf €. 31 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii seniorek dle véku probanda

Graf €. 32 — primérnd naméfena hodnota FEV1 pro kategorii seniorek dle véku probandi

pted a po tréninku

88



Graf ¢. 33 — primérna naméfend hodnota FVC pro kategorii seniorek dle véku probandi

pted a po tréninku

Graf €. 34 — primérna namétfend hodnota FEV1/VC pro kategorii seniorek dle véku

probandii pied a po tréninku

Graf €. 35 — index normalni hodnoty PEF pro kategorii seniorek dle véku probandi pred

a po tréninku

89



SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obrazek ¢. 1 — Povinna figura kategorie juniorek ,,Barracuda Airborne Split, Spin Up

360°

Obréazek ¢&. 2 — Cas dynamické apnoe béhem technické parové sestavy

90



PRILOHY
Piiloha &. 1: Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

Priloha €. 2: Vzor informovaného souhlasu pro nezletilé probandy

Priloha €. 3: Vzor informovaného souhlasu pro zletilé probandy



	SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK
	1.  ÚVOD
	2. TEORETICKÁ VÝCHODISKA
	2.1 Synchronizované plavání
	2.1.1 Výkon v synchronizovaném plavání
	2.1.2 Trénink v synchronizovaném plavání
	2.1.3 Fyziologická odezva na trénink a soutěžení v synchronizovaném plavání

	2.2 Dýchání
	2.2.1 Dýchání ve vodě
	2.2.2 Dýchání v průběhu plavecké lokomoce
	2.2.3 Dýchání v synchronizovaném plavání

	2.3 Spirometrie

	3.  CÍLE, ÚKOLY, VÝZKUMNÉ OTÁZKY, HYPOTÉZY
	4. METODICKÁ ČÁST
	4.1 Výzkumný soubor
	4.2 Organizace sběru dat
	4.3 Analýza dat

	5.  VÝSLEDKY
	5.1 Výsledky spirometrie kategorie mladší žákyně
	5.1.1 Hodnoty naměřené před začátkem tréninku
	5.1.2 Hodnoty naměřené po ukončení tréninku

	5.2 Výsledky spirometrie kategorie starší žákyně
	5.2.1 Hodnoty naměřené před začátkem tréninku
	5.2.2 Hodnoty naměřené po ukončení tréninku

	5.3 Výsledky spirometrie kategorie juniorky
	5.3.1 Hodnoty naměřené před začátkem tréninku
	5.3.2 Hodnoty naměřené po ukončení tréninku

	5.4 Výsledky spirometrie kategorie seniorky
	5.4.1 Hodnoty naměřené před začátkem tréninku
	5.4.2 Hodnoty naměřené po ukončení tréninku


	6.  DISKUZE
	7. ZÁVĚRY
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	SEZNAM POUŽITÝCH TABULEK
	SEZNAM POUŽITÝCH GRAFŮ
	SEZNAM POUŽITÝCH OBRÁZKŮ
	PŘÍLOHY

