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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Klicova sl

Vitalni kapacita plic ve sportovni gymnastice u starSiho zactva

Cilem této prace bylo zjistit vliv sportovniho tréninku na usilovnou vitalni
kapacitu (FVC) u sportovnich gymnasti v zdkovskych kategoriich

v porovnani s détmi, které nesportuji.

Mg¢feni byla realizovana pomoci osobniho spirometru na sportovnich akcich
pro déti nazvané Sportacek, na vanocnim zavod¢é ve VrSovicich a ve
sportovnim klubu SK Hrad¢any. Studie se zii¢astnily déti ve véku od 6 do 10
let. Kromé zdkladni antropometrie a spirometrie byl zjiStovan pocet

odtrénovanych hodin tydné¢.

Studie se tcastnilo celkem 287 déti z toho 167 divek a 120 chlapct ve v€ku
od Sesti do deseti let. Divky 1 chlapci vénujici se gymnastice méli v obou
pfipadech niz§i FVC v porovnani s netrénujicimi détmi. Rozdil vSak nebyl
statisticky ~ vyznamny. Dle generalizovaného linedarntho  modelu
adjustovaného pro v€k a vysSku méli chlapci trénujici <4 hodiny vyssi
pravdépodobnost mit hor§i FVC neZ ti chlapci, ktefi nesportuji rovnéz zde

statisticky nevyznamng.

ova: Spirometrie, FVC



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Vital capacity in adolescent artistic gymnasts

The objective of this study was to estimate the influence of gymnastics
training on the forced vital capacity (FVC) in young gymnasts compared to

their untrained peers.

The study included children aged 6 to 10 years. Basic anthropometry,
spirometry using a portable spirometer, and the number of training hours
per week were investigated. Children were gathered from three occasions:
during a sport event series for children called Sportacek, at the Christmas

competition in VrSovice, and in the sports club SK Hradcany.

287 children (167 girls and 120 boys; six to ten years old) participated in
the study. FVC was lower in all gymnasts compared to untrained children
of the same gender, but these results were not statistically significant.
According to the generalized linear model adjusted for age and height,
boys who trained <4 hours had odds to have worse FVC than their

untrained peers; however, this was also not statistically significant.

Keywords: Spirometer, FVC
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1 Uvod

Bakalaiska prace je zaméfena na porovnani FVC mezi détmi aktivné trénujicimi
sportovni gymnastiku a jejich netrénujicimi vrstevniky. FVC je zde pouzito pro nepiimy
odhad rozvoje plicnich funkci. Méfeni vitalni kapacity u déti je dilezitou soucasti
monitorovani stavu plicnich funkei (Eigen a kol., 2001). Na rozdil od dospélych u déti
je relativné malo zndmo o zménach ventila¢nich parametri indukovanych cvicenim
(Swan a kol., 2010). Dé&ti ve srovnani s dospélymi maji mensi dychaci cesty vzhledem k
velikosti plic a tak jejich ventilacni schopnosti v pribéhu zatizeni nemusi odpovidat
metabolickym pozadavkim kladenym na organismus. Dychaci funkce se vSak vyvijeji v
prabéhu adolescence tak, aby byly zabezpeceny optimalné a dostate¢nym mnozstvim
kysliku biochemické déje v celém organismu, piicemz vyvoj dychacich funkci je spojen
s celkovym vyvojem organismu (Piccioni a kol., 2015). Je vSak pravdépodobné, Ze
vlivem tréninku dochézi k jejich modifikaci (Swan a kol., 2010). FVC je ovlivnéna
pfedevSim rozvojem svalové sily, tvarem a tuhosti hrudniku a poctem a velikosti
plicnich alveolli (Lum a kol., 2011). Pravé svalova hypertrofie v oblasti svall trupu a
pletence ramenniho je pro gymnasty charakteristickd, coz mize mit vliv 1 na velikost

FVC.

O gymnastickém cvi€eni vime, Ze tepova frekvence se pohybuje od 80 % maxima na
preskoku az po téméf maximalni tepovou frekvenci na prostnych ¢i ze VO2 se pohybuje
mezi 65 — 85% maximalni spotfeby (Marinna, Rodriguez, 2014). Nicméné o vztahu
mezi tréninkovym zatizenim a FVC u déti trénujicich gymnastiku dosud nebyla
pravdépodobné publikovéana zadna prace. Cilem prace bylo zjistit iroven rozvoje FVC

u mladych gymnasti a gymnastek v porovnani s netrénovanymi vrstevniky.

Na téma vitalni kapacita plic ve sportovni gymnastice bych chtéla navazat ve své
diplomové préci, kde bych chtéla zméfit gymnasty a gymnastky na vrcholové urovni a

porovnat je s ostatnimi sporty a s nesportujicimi lidmi.



2 Teoreticka vychodiska prace

1.1 Charakteristika sportovni gymnastiky

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

estetickou (Kubicka, 1993).

Ve sportovni gymnastice muzi a Zen se délka vykonu pohybuje od 5 s na pieskoku az
do 30 - 90 s na ostatnich disciplinach. Maximdlni hodnota laktatu (L max) je 8 - 11
mmoll" . U sportovnich gymnastil podporuji pifedstavu o dominanci anaerobni

glykolyzy pfi vykonu ve sportovni gymnastice (Goswami, Gupta, 1998).

Pohybovy projev jedince ve sportovni gymnastice ma pievazné acyklickych charakter,
1i81 se mechanickymi podminkami jednotlivych disciplin. Co se ty¢e obsahu, jsou zde
zahrnuté ¢innosti statické, vedené a Svihové. Gymnasticky vykon zavisi na technickych,
motoricko-funkénich pfedpokladech, somatickych dispozicich, urovni motorického
uceni, urovni rozvoje koordinacnich asilovych schopnosti, flexibilité, funkci

analyzatorti, vSeobecné kondici, psychickych a dalSich faktorech (Havlickova, 2004).

1.2 Charakteristika mérené skupiny

1.2.1 Miladsi Skolni vék

Toto obdobi je vymezeno vstupem do povinné Skolni dochéazky, tedy 6-7 lety, do doby,
kdy se zacinaji projevovat prvni znamky pohlavniho zrani — pubescence, to byva
zpravidla kolem 10. aZ 11. Roku zivota ditéte. V riznych literaturach se mizeme setkat
s rozliSnymi nazvy oznacujici toto stadium lidského Zzivota. VZdy se v ném vSak
objevuje spojeni skolni. Je to tim, Ze v tomto v€ku opravdu hraje Skola hlavni roli. Dité

se jejim prostfednictvim uc¢i dodrzovat nova pravidla, seznamuje se s novymi lidmi a
10



jeho zivot dostava pevnéjsi tad, nez tomu bylo v pfedchéazejicim ptredskolnim véku

(Langova, 2009).

V obdobi mladsiho skolniho véku dale dochazi k nartistu svalové hmoty, a to predevSim
velkych svalii. Naopak dychaci svaly jesté stale neukoncily sviij vyvoj, coZ znamena, ze
déti nedokazou hluboce dychat. Dochazi tak k pfed¢asné unavé ditéte. Na druhou stranu

se pak dit¢ dokéaze po intenzivni ¢innosti velice rychle zotavit (BelSan, 1985).

Podle Perice (2012) je v prvnich letech télesny vyvoj charakterizovan rovnomérnym
rustem vysky a hmotnosti déti (vysSka se zvysSuje pravidelné o 6-8 cm rocné). Spolu s
tim dochézi k plynulému rozvoji vnitinich organti, krevni ob¢h, plice a vitalni kapacita
se pribézné zvétsuji. Ustaluje se zakfiveni patefe, osifikace kosti pokracuje rychlym
tempem, piesto jsou kloubni spojeni velmi mékka a pruzna. Dochdzi ke zméndm tvaru
téla, mezi trupem a koncetinami nastavaji ptiznivéjsi pakové pomeéry koncetin, které tak
vytvareji pozitivni ptedpoklady pro vyvoj riiznych pohybovych forem.

Rozdily najdeme také mezi télesnymi a vykonnostnimi pfedpoklady divek a chlapcti.
Chlapci naopak maji daleko vétsi predpoklady pro vytrvalostni vykony, nedokaZou se
vSak natolik soustfedit pii motorickém uceni a napodobé piedvedenych pohybii.

Vyrovnané predpoklady maji divky 1 chlapci v oblasti rychlostnich schopnosti (BelSan,
1984).

1.3 Mechanika dychani

1.3.1 Dychaci svaly

Nédech je pii normalnim klidovém dychéani déjem aktivnim, vydech déjem pasivnim.
Inspiraéni svaly vychyluji systém plice — hrudnik z rovnovazné polohy. Rovnovazného
stavu systému plice — hrudnik je dosaZeno tehdy, je-li plicni objem rovny funkéni
rezidualni kapacité (FRC). Této objemové hodnoty je dosaZeno na konci klidového
vydechu. Pokud se zvySuje dechové usili (naptiklad pii namaze nebo pti patologické
obstrukci dychacich cest), je 1 exspirium déjem aktivnim. Mezi hlavnimi inspiracni
svaly patii branice a zevni mezizeberni svaly. Pomocnymi dychacimi svaly jsou
musculus sternocleidomastoideus a skupina skalenovych svalt. Pfi kontrakci branice se
11



stlacuje bfisni obsah kaududlné, zebra se pohybuji smérem nahoru a zevné rotuji, zvetsi
se tak objem i pfedozadni rozmér hrudniku. Pfi klidovém dychani jsou exkurze 1 — 2
cm, pii usilovném az 10 cm. Pfi usilovném dychéni jsou zapojeny i zevni mezizeberni
svaly, ¢imz se zvétSuje predozadni pramér hrudniku. Pfi extrémnim usili jsou zapojeny
jesté pomocné dychaci svaly, které zvedaji sternum a 1. a 2. zebro. Na konci klidového
vydechu je objem plic roven hodnoté FRC. Alveolarni tlak je na konci klidového
vydechu roven tlaku atmosférickému, v dychacich cestach proto neproudi plyn. V této
chvili jsou vyrovnany retrakéni (smrstivé) sily plic a rozpinavé svaly hrudniku (které
pusobi opacnym smérem). Vysledkem je negativni tlak v pohrudni¢nim prostoru — 5 cm
H,0. Jde o primérnou hodnotu, pficemz je dalezité védeét, ze velikost interpleurdlniho
tlaku vstoje ¢ini na urovni baze plic jen -0,5 a v oblasti apexu plic -0,75 H,0. Tento
vertikalni gradient intrapleuralniho tlaku ¢inici 7 cm H»O (tj. -7,5 minus -0,5 = 7) je ve
vzptimené poloze konstantni ve vSech dechovych fazich, tj. jak v klidové vydechové
poloze, tak pfi maximalnim nddechu i maximdlnim vydechu. Gradient je zpisoben
hmotnosti samostatnych plic a jeho vznik si 1ze pfedstavit jako efekt pistu klesajiciho ke
dnu uzavieného valce, pfiCemz nad pistem vznikd podtlak. Tento gradient je téz
pri¢inou nerovnomérné ventilace v plicich. Pti klidovém nadechu se zapoji inspiracni
svaly, to vede ke zvétSeni objemu hrudniku, intrerpleuralni tlak klesa na -8 cm H20.
Navazné vznikd negativni alveolarni tlak (pfi klidovém dychani -2 cm H2O). Pii
maximalnim nadechu je vSak intrapleurdlni tlak -35 cm H2O (pfi bazi -33 cm H2O0,
v oblasti apexu -40 H20). Vznika tedy tlakovy gradient mezi alveolarnim a
atmosférickym tlakem, vzduch zac¢iné proudit dychacimi cestami do plic a zvétSuje se 1
objem plic. Na konci klidového nadechu pii relaxaci inspirac¢nich svald se zmensi objem
plic, nebot’ pfevladne jejich smrstivost. Alveolarni tlak se stane pozitivni vzhledem

k atmosférickému a plyn z plic proudi ven — nastava vydech (Rokyta, 2000).
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1.3.2 Elastické vlastnosti plic

Plice jsou pruzny organ, ktery ma tendenci se smrStovat. Tuto jejich vlastnost
nazyvame elasticitou €. Jde o retrak¢ni, smrstivou silu plic, neboli elasticky odpor plic,
kterou béhem nadechu prekondvaji inspiracni svaly. V prubéhu vydechu tato sila vraci
respiracni systém plice — hrudnik do klidové polohy. Tuto retrakéni silu uréujeme bud’
v absolutni hodnot¢ (tj. vcm H20 na jednotlivych objemovych trovnich plic), nebo
vyjadienou jako plicni compliane (poddajnost) — znacena C. Compliance plic je
pfevracena hodnota plicni elasticity (C = 1/E) a popisuje, jakd velikost
transpulmonalniho tlaku (AP) je nutna pro zménu plicniho objemu (AV):

AV

C=E

Cim je tedy hodnota C vys§i, tim jsou plice vice poddajné (emfyzematické), a ¢im je
hodnota C nizsi, tim jsou plice vice tuhé (fibrotické). Tlakové zmény, které sledujeme
pfi méteni plicni C, jsou zmény transpulmonélniho tlaku (rozdil mezi interpleurdlnim a
ustnim tlakem). Pro méteni transpulmonalniho tlaku nelze méfit skutecny intrapleurdlni
tlak. Bylo vSak prokazano, Ze stejné hodnoty ma tlak méfend v dolni tfetin€ jicnu. Proto
se pfi méfeni pruznych vlastnosti plic (plicni compliance a retrakénich tlakti plic)
pouziva jicnové balonkové sondy. Vyslednd kiivka plicni pruznosti neni linearni.
V krajnich polohach, tj. ke konci maximalniho nadechu a vydechu, je na danou zmenu
objemu nutnd vétsi tlakovy rozdil (je tedy nutné vykonat vétsi svalovou praci pro
dosazeni patti¢nych objemovych zmén). Naopak strmy priubéh (pfimkovou zavislost ma
tlakové-objemova kiivka (PVc) ve stiedni ¢asti. Po proloZeni pfimky touto ¢asti PVc je

prave ze sklonu této pfimky moZno vypocitat plicni complianci (Rokyta, 2000).

1.4 Ventilace plic

Ventilace umoziuje vyménu vzduchu mezi zevnim prostfedim a alveolarnim
vzduchem. Pfi klidovém dychani se u dospélého muze dostava pii kazdém inspiriu do
plic 500 ml vzduchu. Tuto vyménu nazyvame dechovy objem (tidal volume) — znaceny

VT. Cely tento objem vsak k vymén& na alveolokapilarni membrané neni vyuzit. Cast
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plynu zlstava v prostoru dychacich cest, kde nejsou zadné alveoly (tj. tracheo-
bronchidlni strom az po respiraéni bronchioly), v nezménéné podobé. Této prostor,

jehoz objem je 150 ml, nazyvame anatomicky mrtvy prostor (dead space — Vp)..

Dalsi ¢ast vzduchu, ktera se neuplatni pii plynové vymeéné, je objem prostoru
predstavovany ventilovanymi alveoly, jez nejsou dostate¢né¢ zasobeny krvi — ani zde
tedy nemize probihat pfenos plynl. Tento prostor se nazyva funkéni (fyziologicky)
mrtvy prostor a byva vyrazné zvySen za nékterych patologickych stavii postihujicich
plicni perfuzi (plicni embolie), coz vede k naruSeni poméru ventilace/perfuze. Tento
pomgér se pocita z hodnoty minutové ventilace a hodnoty minutového (krevniho) objemu

a ¢ini normalné 1,0 (Rokyta, 2000).

1.5 Vitalni kapacita plic

Dle Bartinkové (2010) vitalni kapacita plic (VC) je mnozstvi vzduchu vydechnutého
s maximalnim Usilim po pfedchozim maximélnim nadechu. Je souctem dechového,

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

Muzi maji 4,5 — 5,0 1, sportovci (zejména vytrvalci) 6,0 — 8,0 1,
Zeny 3,0 —4,0 1, sportovkyné 4,0 — 4,5 1.
K posouzeni zdatnosti dychaciho systému se pouziva pomér mezi naméfenou a

nalezitou hodnotou
VC (% nél. VC = namétena VC x 100 : nalezita VC).

Nameétend hodnota je hodnota individudlné zjiSténa ndlezitd hodnota je hodnota

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

Usilovny vydech vitalni kapacity (FVC), je casové rozepsany vydech. Ma vétsi
vypovédni hodnotu nez samotna VC. Pouzivaji se nejcastéji hodnoty usilovného vydech

za 1 az 3 sekundy.

FEV, —vydech za 1 s (m4 ¢init u zdravého ¢lovéka 70 — 80 % VC)
FEV; —vydech za 3 s (85 — 95% VC).
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1.6 Spirometrie

Abychom dostali spravny obraz o funkci dychéni, vysledek spirometrickych vysSetfeni
musime nejen korelovat, tedy dat do vzajemného vztahu s télesnou hmotnosti a vyskou,

tedy piepocitat je na povrch t¢la (Palat, 1982).

K posouzeni ventilace slouzi meétfeni nékterych plicnich kapacit a statickych a
dynamickych plicnich objemti metodou spirometrie. Pivodni spirometry pracovaly na
principu dvou valct z lehkého materidlu zasunutych do sebe, kdy vzduch vydechnuty
usty vySetfovanou osobou (pii uzavieném nosnim priaduchu) vysunoval ptislusny valec.
Zapisovaci zafizeni umoznilo odecteni méfeného plicniho objemu. Soucasné spirometry
bézné mefi jak objemové, tak pratokové zmény pii pozadovanych dechovych
manévrech. Nejbézné€jsi zdznamem zmén plicnich kapacit a objemt je spirogram
(ktivka objem — Cas). Velice rozsifend je rovnéz kiivka prutok — objem (flow — volume
curve, FVc), kterd vyuzivda moznosti souasného méfeni a zdznamu obou veli¢in

(Rokyta, 2000).

1.6.1 Statické plicni objemy

V1 = dechovy objem (TV, tidal volume) — objem rovnajici se velikosti nadechu a
vydechu pfi klidovém dychéni. VéEtSinou se méti z polohy klidového exspiria (tj. polohy
funk¢ni rezidualni kapacity, FRC), u dospélého muze dosahuje hodnoty 500 ml.

IRV = inspira¢ni rezervni objem — maximalni objem, ktery mize byt jesté¢ vdechnut po
klidovém inspiriu (2 500 ml).

ERYV = esxpiracni rezervni objem — maximalni objem, jenz mlze byt jest¢ vydechnut po

klidovém vydechu (1 500 ml)

RV = reziduélni objem — objem, ktery v plicich zlistane po maximalnim vydechu (1 500

ml).
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1.6.2 Statické plicni kapacity

VC = vitalni kapacita (4 500 ml) — objem vydechnuty s maximalnim usilim po

piredchozim maximalnim nadechu

IC = inspiracni kapacita — objem rovny maximalnimu nadechu z polohy klidového

vydechu. IC je sou¢tem VT + IRV (Barttnkova, 2010).

1.6.3 Dynamické plicni objemy

V: = minutova ventilace plic. Hodnota odpovida soucinu VT .f, kde f je frekvence

dechovych cykl (). vdech a nésledny vydech) za minutu

MVV = maximdlni volni ventilace (maximum voluntary ventilation). Hodnota téz
odpovida soucinu, kde f'je frekvence dechovych cykli za minutu. Vzhledem k tomu, Ze
pacient neni vétSinou schopen maximalné ventilovat po dobu celé minuty, hodnota se

odpocitava z kratsiho useku takovéto usilovné ventilace.

FEV, = jednosekundova vitdlni kapacita — objem vzduchu, ktery vySetfovany
s maximalnim usilim a co nejrychleji vydechne z polohy maximalniho nadechu v prvni

sekund¢ po zacatku tohoto vydechu (Rokyta, 2000).

1.7 Vyznam vySetieni plicni kapacity

VysSetfeni vitalni kapacity plic a jeji slozky, jako je urCovéani zbytkového objemu
pokladame dnes za klasické spirometrické metody, ¢im vySetfovani rozepsaného
vydechu vitalni kapacity, ur€eni minutové ventilace a maximalni minutové ventilace za

metody funk¢ni spirometrie.

Ventila¢ni nebo plicni objemy — nazyvame je jako statické plicni objemy — predstavuji

urcité mnozstvi vzduchu vyjadiené v mililitrech. Jsou to:

1. Ventila¢ni objemy. K tomuto zikladnimu objemu, se kterym se potkavame pfi

spirometrickym vySetieni, patfi:
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d)

Dechovy objem — mnozstvi vzduchu, které mtizeme vdechnout do plic jedinym
klidnym vdechem (asi 1200ml),

Inspiracni rezervni objem — mnozstvi vzduchu, které¢ mizeme vdechnout do plic
maximalnim hlubokym vdechem po skonc¢eni normalniho inspiria,

Expiraéni rezervni objem — mnozstvi vzduchu, které miizeme vydechnout z plic
maximalnim hlubokym vydechem po skonceni normalniho expiria,

Rezidualni objem — mnozstvi vzduchu, které trvale zlistava v plicich;

2. Ventilacni kapacity. Jde o slozené objemy, které vyjadiuji vzdy urcité funkcéni
komplexy. Jsou to:

a)

b)

d)

Vitalni kapacita plic — mnozstvi vzduchu, ktery vydechneme maximalnim
vydechem po maximalnim nadechu. Skldda se zdechového objemu,
inspiracniho rezervniho objemu a expira¢niho rezervniho objemu (asi 4800 ml);
Celkova kapacita plic — mnozstvi vzduchu, které zlstdva v plicich po
maximalnim nadechu. Sklada se z vitalni kapacity plic a zbytkového objemu (asi
6000 ml);

Inspirac¢ni kapacita plic — mmnozstvi vzduchu, které se dostane do plic
maximdlnim nadechem z klidové respira¢ni polohy. Sklada se z dechového
objemu a inspira¢niho rezervniho objemu (asi 1800 ml);

Funkéni rezidudlni kapacita — mnozstvi vzduchu, které zlstava v plicich
v klidové respiracni poloze. Sklada se z expira¢niho rezervniho objemu a

zbytkového objemu (asi 2400 ml)

Ventila¢ni plicni objemy a kapacity piedstavuji veliiny, které se méni béhem

vyvoje Cloveka. Ovliviuji je tyto faktory:

1. Vék ¢loveéka
2. Pohlavi

3. Povrch téla (zavisi na vysce a télesné hmotnosti)

4. Stupeni télesného rozvoje (zavislost od télesné zdatnosti

Nekteré plicni objemy a kapacity se meéni v zavislosti od télesného zatiZeni a prace,

Jiné ovliviluje piitomnost patologického procesu na plicnim parenchyme a

bronchidlnim strom¢ a jeho rozsah, pii dalSich se projevuji zmény zplsobené

onemocnénim kostniho zadkladu hrudnik, kardiovaskuldrni a jinymi nemoci

(Palét,1982).
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1.8 Rozvoj FVC v zavislosti na tréninku

Zatimco zavislost vyvoje n€kterych dynamickych ukazatelti plicnich funkci na rtizné
pohybové aktivity je relativné dobfe dokumentovana. Naptiklad pfi porovnani vlivu
pohybové aktivity na vykonnost déti se ukazalo, Ze jestlize byli desetileti chlapci
podrobeni pravidelnému vytrvalostnimu tréninku, ktery podle zkuSenosti u dospélych je
nejvét§im podnétem pro zvySeni VO2 max, zisk vlivem tohoto faktoru u déti dosahl 20%
vysledku u dospélych (Mécek, Radvansky et al., 2011). O vyvoji FVC toho neni pfili$
znamo. FVC se s veékem vyviji a je pravdépodobné, ze vlivem tréninku dochazi
k ur¢itym zméndm (Swan a kol., 2010), kter¢é mohou byt ovlivnény predevSim

hypertrofii svalstva trupu, tvarem a tuhosti hrudniku (Lum a kol., 2011).

18



2 Cile, ukoly a hypotézy

Cile prace
Cilem této prace bylo zjistit vliv sportovniho tréninku na usilovnou vitalni kapacitu

(FVC) u sportovnich gymnasti v zékovskych kategoriich v porovnani s détmi, které

nesportuji.

Ukoly

1) literarni reSerse

2) souhlas etické komise
3) sbér dat

4) analyza dat

5) vyhodnoceni vysledkl

6) vyvozeni zavéru

Hypotézy

1) FVC se bude statisticky vyznamné liSit mezi pohlavim
2) sportovni gymnasté budou mit vys$si FVC neZ nesportujici déti

3) doba stravena tréninkem bude mit statisticky vyznamny vliv na FVC
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3 Metodika prace

3.1 Vyzkumny soubor

Bakalatska prace je realizovédna jako prifezova studie. Do vyzkumného souboru byly
zahrnuty sportovni gymnasté a gymnastky ucastnici se Vanoc¢niho zavodu Sokola
VrSovice v prosinci 2016, ¢lenové oddilu sportovni gymnastiky SK HradCany a déti
ucastnici se sportovné-nadborové akce Festival sportu a mladeze Sportacek v roce 2015
a 2016. Celkem se studie zcastnilo 287 déti mladsiho Skolniho véku od 6 do 10 let
(167 divek a 120 chlapcti). Rodi¢im ¢i zdkonnym zastupciim byl po sezndmeni
s metodami méfeni piedlozen k podpisu informovany souhlas, studie byla realizovana

se souhlasem Etické komise UK FTVS pod jednacim ¢islem: 100/D/2015.

3.2 Zakladni antropometrické parametry

Té¢lesna vyska byla méfena pomoci mobilniho antropometru SECA 213 a télesna
hmotnost byla pomoci analyzatoru télesné kompozice In Body 720 (Biospace Co., Ltd.

Korea).

3.3 Cetnost tréninkovych jednotek

Kromé& spirometrie a zékladni antropometrie byly déti dotazovany na objem
tréninkového zatiZzeni. U déti byla zjiStovdna doba, kterou se vénuji sportovni

gymnastice a kolik hodin tydné trénuji.
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3.4 Spirometrie

Usilovna vitalni kapacita (FVC) byla méfena pomoci osobniho spirometru MicroPlus
(Micro Medical Ltd, Velka Britanie). Déti byly instruovany dle ndvodu k pouziti, aby se
nekolikrat zhluboka nadechly a poté plynule a s co nejvétSim usilim vydechly do
spirometru objem vzduchu z plic. Pfi méfeni mély déti nosni dirky seviené klipsem tak,
aby nemohl pii usilovném vydechu unikat vzduch nosem. Kazdy pokus byl zopakovan

3x a nejlepsi vykon byl zaznamenan.

3.5 Statisticka analyza

Kolmogorov-Smirnoviiv test byl pouzit k testovani normality rozdéleni kontinualnich
proménnych. Vzhledem k tomu, ze u vétSiny nezavisle proménnych byla zamitnuta
hypotéza o tom, Ze data pochazeji ze souboru s normalnim rozdélenim, byly k dal§im
analyzam pouzity neparametrické metody (Hendl, 2012). V rdmci deskriptivni statistiky
byly vypocitavany median a interkvartilni rozsah (IQR) u kontinualnich proménnych a
u kategorickych proménnych byly vypocitany absolutni a relativni ¢etnosti. K testovani
hypotézy zda vybér divek a chlapch pochdzi ze stejného zakladniho souboru, byly
pouzity Chi-Square test pro kategorické a Mann Whitney U test pro kontinudlni
proménné. Dale byly vytvofeny histogramy pro jednotlivé proménné, aby bylo mozno
posoudit rozlozeni v zavislosti na pohlavi. Porovnani zdkladnich antropometrickych
ukazateld a FVC mezi necvi¢icimi a gymnasty byl rovnéZ pouzit Mann Whitney U test
a pro lepsi prehlednost byly vytvoteny krabicové grafy. Déle byl vypocitan Pearsontv
korela¢ni koeficient mezi FVC a vékem, vySkou a hmotnosti pro obé pohlavi zvlaste.
Rovnéz byly vytvofeny bodové grafy a vypocitan koeficient determinace pro tato
prom&nné pro nazorngjsi ilustraci jednotlivych zavislosti. Dale byl zkonstruovéan
generalizovany linedrni model s FVC jako zavisle proménnou. Hlavni nezavisle
proménné byla rovnéz sportovni gymnastika v zavislosti na mnoZzstvi hodin tréninku
tydné. Model byl adjustovan pro vék a vySku. V rdmci regresniho modelu byly
vypocitany nestandardizovany koeficient B a pomér Sanci (OR) pro posouzeni sily

ucinku jednotlivych nezavisle proménnych na FVC. Nestandardizovany koeficient B
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nam fikd, o kolik jednotek se zméni zavisle proménnd zménou kategorie nezavisle
proménné, OR ukéze silu tohoto vztahu, statistickd vyznamnost byla vypocitana na
hladin¢ vyznamnosti p <0,05 (Hendl, 2004) Nakonec byly sestrojeny krabicové grafy
pro lepSi nazornost ilustrujici vztah mezi FVC a dobou stravenou v gymnastickém

tréninku tydné. VSechny statistické vypocty byly provedeny ve statistickém programu
IBM SPSS Statistics 22.
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4 Vysledky

Studie se ucastnilo celkem 287 déti z toho 167 divek a 120 chlapci ve véku od Sesti do
deseti let. Divky se od chlapct neliSily statisticky vyznamné v zadné kontinudlni
proménné. Nicméné studie se zucastnilo statisticky vyznamné vice divek trénujicich
gymnastku nez chlapct v jednotlivych skupindch dle pohlavi (p = 0,012). Vysledky

deskriptivni statistiky jsou uvedeny v Tabulce 1.

Tabulka 1 - Popisna statistika testovanych ucastniki

Divky Chlapci

n=167 n=120 p-value
Vék 8,0 (2,0) 8,0 (2,0) 0,999
Vyska (m) 1,30 (0,1) 1,31 (0,2) 0,848
Hmotnost (kg) 27,4 (6,8) 27,3 (7,7) 0,818
FVC (D) 1,64 (0,5) 1,71 (0,8) 0,054
Sportovni gymnastika n (%) 107 (64,1) 59 (49,2) 0,012

Hodnoty jsou uvedeny - median (mezikvartilové rozpéti) u kontinualnich proménnych a
pocet (procento) u kategorickych proménnych, k porovnani mezi pohlavimi byl pouzit Mann
Whitney U test pro kontinualni proménné a Chi kvadrat test pro kategorické proménné

Vysledky Kolmogorov-Smirnova testu ukazuji, Ze kromé FVC pochazely vSechny
ostatni proménné ze zdkladniho souboru s narusenou normalitou dat (Tabulka 2). Na
Obrazcich 1 az 8 jsou uvedeny histogramy jednotlivych proménnych, na kterych je

dobfte patrna distribuce jednotlivych dat, kterd kromé ma nejcastéji gama charakter.
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Tabulka 2 - Testy normality dat

Kolmogorov-Smirnovuv test

Statistika df p value
Vek (1) divky 0,173 167 <0,001
chlapci 0,208 120 <0,001
Vyska (m) divky 0,054 167 0,200
chlapci 0,079 120 0,064
Hmotnost (kg)  divky 0,076 167 0,021
chlapci 0,080 120 0,058
FVC (D) divky 0,050 167 0,200
chlapci 0,041 120 0,200
Histogram
for Sex= divky
407 Mean = 7,9
Std. Dev. = 1,394
M =167
30
=
e
@
=
o 20
e
10
0 T T T T T
5] 7 8 9 10
Vek (r)

Obrazek 1 - Histogram vek divky
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Obrazek 2 - Histogram vék chlapci
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Obrazek 3 - Histogram vyska divky
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Frequency

Frequency

Histogram

for Sex= chlapci
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Obrazek 4 - Histogram vyska chlapci
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Obrazek 5 - Histogram hmotnost divky
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Histogram

for Sex= chlapci
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Obrazek 6 - Histogram hmotnost chlapci
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Obrazek 7 - Histogram FVC divky
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Histogram

for Sex= chlapci
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Obrazek 8 - Histogram FVC chlapci

V Tabulce 3 je uvedeno porovnani antropometrickych ukazatelt a FVC mezi skupinou
necvicicich a sportovnich gymnastek. PrestoZze gymnastky byly starsi, vyssi i t€Zsi jejich
FVC bylo nizsi v porovnani s dévcaty, které netrénuji. Rozdily vSak nebyly statisticky
vyznamné. Na Obrazcich 9 az 11 jsou uvedeny krabicové grafy, na kterych jsou

uvedené rozdily dobfie patrné.

Tabulka 3 - Porovnani zakladnich antropometrickych ukazateli a FVC u divek

Nesportujici Gymnastky

n=:60 n=107 p-value
Vek 7(3) 8,0 (2,0) 0,054
Vyska (m) 1,29 (0,2) 1,31 (0,1) 0,173
Hmotnost (kg) 25,8 (8,3) 27,7 (6,5) 0,490
FVC (D) 1,67 (0,6) 1,63 (0,4) 0,918

Hodnoty jsou uvedeny - median (mezikvartilové rozpéti, k porovnani mezi nesportujicimi a
gymnastkami byl pouzit Mann Whitney U test
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Veék (r)
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nesportujici sportovni gymnastika

Druh pohybové aktivity

Obrazek 9- Krabicovy graf znazormujici rozlozeni proménné vék u divek
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Obrazek 10 - Krabicovy graf zndzoriiujici rozloZeni proménné vyska u divek
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Obrazek 11 - Krabicovy graf znazoriiujici rozlozeni proménné hmotnost u divek
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Obrazek 12 - Krabicovy graf znadzoriiujici rozloZeni proménné FVC u divek
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V Tabulce 4 je uvedeno porovnani antropometrickych ukazatelli a FVC mezi skupinou
necvicicich a sportovnich gymnastti. Rovnéz gymnasté byli starsi, nicméné na rozdil od
divek byli gymnasté¢ mensi i leh¢i a méli rovnéz niz§i FVC. Ani zde vSak nebyly
statisticky vyznamné. Na Obrazcich 12 az 15 jsou uvedeny krabicové grafy, na kterych

jsou uvedené rozdily dobie patrné.

Tabulka 4 - Porovnani zékladnich antropometrickych ukazatelti a FVC u chlapct

Nesportujici Gymnasti
n=061 n=>59 p-value
Vek 7(2) 8,0 (2,0) 0,301
Vyska (m) 1,32 (0,3) 1,30 (0,3) 0,150
Hmotnost (kg) 283(8,3) 262 (8,1) 0,058
FVC (D) 1,77 (0,8) 1,61 (0,6) 0,076

Hodnoty jsou uvedeny - median (mezikvartilové rozpéti, k porovnani mezi nesportujicimi
a gymnasty byl pouzit Mann Whitney test pro kontinudlni proménné

5

VK (r)

5 —1

I I
nesportujici sportovni gymnastika

Druh pohybové aktivity

Obrazek 13 - Krabicovy graf znazoriiujici rozloZeni proménné veék u chlapct
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Obrazek 14 - Krabicovy graf znazoriiujici rozlozeni proménné vyska u chlapci
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Obrazek 15 - Krabicovy graf znazoriiujici rozloZeni proménné hmotnost u chlapci
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Druh pohybové aktivity

Obrazek 16 - Krabicovy graf znazorfiyjici rozlozeni proménné FVC u chlapct

V Tabulce 5 je uvedena korela¢ni matice zavislosti mezi jednotlivymi proménnymi u

souboru divek. V Tabulce 6 jsou uvedeny korelac¢ni koeficienty u souboru chlapct.

Vysoka korelace v obou ptipadech byla pfedev§im mezi FVC a vySkou. Vzhledem

k vysoké korelaci mezi ostatnimi proménnymi (piedev§im vySka a hmotnost) nebyla

nakonec do regresniho modelu zafazena proménnd hmotnost, tak aby byl omezen risk

multikolinearity.

Tabulka 5 - Korelacni koeficienty mezi jednotlivymi kontinualnimi proménnymi u

divek
FVC(@) Ve (r) Vyska(m) Hmotnost (kg)
FVC () 1 0,505% 0,574* 0,476*
Vék (r) 0,505* 1 0,722* 0,629*
Vyska (m) 0,574*  0,722% 1 0,805*
Hmotnost (kg) 0,476*  0,629* 0,805* 1

*Korelace je statisticky vyznamna na hladiné vyznamnosti 0.05.
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Tabulka 6 - Korela¢ni koeficienty mezi jednotlivymi kontinualnimi proménnymi u

chlapct

FVC () VEk (r) Vyska (m) Hmotnost (kg)

FVC (1) 1 0420%  0,522% 0,478%*
Vék (r) 0,420% 1 0,725% 0,560*
Vyska (m) 0,522*%  0,725% 1 0,802%*
Hmotnost (kg) 0,478*%  0,560*  0,802% 1

*Korelace je statisticky vyznamna na hladin¢ vyznamnosti 0.05.

Na Obrazcich 16 az 18 jsou dobfe patrné zévislosti mezi FVC a jednotlivymi

proménnymi v zavislosti na pohlavi.

Pahlavi

O divky
) chiapci
T divky
" chlapci
3,007 diviey: R2 Linear = 0,255
Ehlapci: R2 Linear = 0,176
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FVC (I)

i
i o O O’;’B'::-man nOE O o
f
W
i
14
A
1}
1

2,00

1,50

1,00

507

Vék (1)

Obrazek 17 - Bodovy graf zavislosti FVC na véku
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Obrazek 18 - Bodovy graf zavislosti FVC na vysce
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Obrazek 19 - Bodovy graf zavislosti FVC na hmotnosti
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V Tabulce 7 jsou uvedeny vysledky generalizovaného linearni modelu u divek. Je zde
patrné, ze po adjustaci vékem a vySkou nemélo tréninkové zatizeni prakticky zadny vliv
na velikost FVC. Z krabicovych grafti uvedenych na Obrazku 19 je tato nezéavislost

dobfe patrna i graficky.

Tabulka 7 - Generalizovany linedrni model divky

B SE OR p value
Druh sportu
Zadny 0 1°
Sportovni gymnastika < 4 hod/tydné -0,027 0,055 0,974 0,624
Sportovni gymnastika > 4 hod/tydné -0,067 0,050 0,935 0,177

B - standardizovany koeficient, SE - Standardni chyba, OR - pomér Sanci, adjustovano pro vék a vysku
*tento parametr je nadbytedny

b X :
referencni skupina

3,00

2,50

2,00

FVC (I)

1,50

1,00

T T T
nesportuje sportovni gymnastica < 4 sportovni gymnastika = 4
odtydné hoditydne

Cas straveny tréninkem v zavislosti ha sportu

Obrazek 20 - Krabicovy graf zavislosti etnosti tréninkovych jednotek na FVC u divek
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V Tabulce 8 jsou uvedeny vysledky generalizovaného linedrni modelu u chlapct. Na
rozdil od divek u chlapcti po adjustaci vékem a vyskou bylo patrné, ze tréninkové
zatizeni mize mit vliv FVC. U chlapct trénujicich méné nez 4 hodiny miize dojit ke
snizeni FVC ve srovnani s témi co netrénuji, nicméné tento vztah nebyl statisticky

vyznamny. Z krabicovych grafi uvedenych na Obrazku 20 je tato zéavislost dobie

patrna i graficky.
Tabulka 8 - Generalizovany linedrni model chlapci
B SE OR p value
Druh sportu
Zadny 0 1°
Sportovni gymnastika < 4 hod/tydné -0,211 0,139 0,809 0,129
Sportovni gymnastika > 4 hod/tydné -0,110 0,087 0,896 0,205

B - standardizovany koeficient, SE - Standardni chyba, OR - pomér Sanci, adjustovano pro vék a vysku
*tento parametr je nadbytedny

b X :
referencni skupin

3,50

3,00

2,50~

2,00~

FVC (1)

1,507

1,007

50

T T T
nesportuje sportovni gymnagstika < 4 sportovni gymnagstika = 4
hoegdne hongdne

Cas straveny tréninkem v zavislosti na sportu
Obrazek 21 - Krabicovy graf zavislosti ¢etnosti tréninkovych jednotek na FVC u

chlapcii
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5 Diskuse

Domnivam se, ze méfenim vitdlni kapacity plic déti, které se zabyvaji sportovni
gymnastikou, se pravdépodobné¢ nikdo dosud nezabyval. V obdobi mladsiho Skolniho
veéku, dychaci svaly jest€¢ nemaji ukonceny svilj vyvoj. DéEti nedokéazi hluboce dychat a

predcasn¢ tak dochézi k unavée. Na druhou stranu dité dokaze velice rychle regenerovat.

Je tfeba zminit, ze méfeni byla realizovana pfenosnym spirometrem, ktery na rozdil od
laboratorniho vySetfeni, miize vykazovat jist¢ drobné neptesnosti ve vysledcich. Piesto

ziskané vysledky lze povazovat za relevantni.

Nameétené vysledky FVC nam ukézaly, ze gymnasti maji mensi vitalni kapacitu plic na
rozdil od jedinct, ktefi se nevénuji zadnému sportu. U chlapct to mohlo byt zplsobeno
mensi télesnou vySku. Piesto jsou tato zjiSténi alarmujici a mélo by vézt k podpote
zatazeni dechovych cviceni pro rozvoj FVC v rdmci tréninku ve sportovni gymnastice.
Neni jisté, zda rozvoj FVC ve sportovni gymnastice zactva lze pfili§ ovlivnit. Tedy je
aspon tfeba, naucit déti spravné dychat, aby v pozdéjsim véku uméli spravné zapojovat
dychaci svalstvo, aby dochdzelo k rychlejSimu okyslicovani svali a tim padem

k rychlej$imu zotaveni.

Na zacatku byly stanoveny celkem tii hypotézy, jak se ukazalo, byly milné. Chlapci sice
meéli vy$§i FVC nez divky nikoliv vSak statisticky vyznamné. RovnéZz déti, které
nesportuji, nemély niz8i urovenn FVC neZ gymnasté. Naopak jak dévcata, tak chlapci
gymnasté¢ méli niz8i hodnotu FVC, nicméné ani v jednom piipadé vysledek nebyl
statisticky vyznamny. U chlapct se vSak hodnota blizila trovni statistické vyznamnosti,
nebot’ hodnota p se rovnala 0,076, coz se pfili§ nevzdaluje bézné uzivané a v tomto
pfipad¢ predem stanovené hodnoté p<0,05. Doba stravena tréninkem rovnéz neméla
statisticky vyznamny vliv ne FVC. Nicméné v generalizovaném linedrnim modelu byl
naznacen trend, ktery spiSe podporuje hypotézu, Ze doba stravena tréninkem kratsi nez 4
hodiny tydné mize ovlivnit FVC u chlapct a to smérem k niz§im hodnotam. I zde vSak

nebyl vysledek statisticky vyznamny.
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Je ztejmé, ze do procesu rozvoje plicnich funkci miize vstoupit celd fada faktord, ale na
zaklade zjisténi této analyzy nelze fict, Ze trénink ve sportovni gymnastice jakkoliv
ovlivituje FVC u chlapct 1 divek. Na tomto misté je tieba rovnéz zminit nckterd
omezeni vztahujici se k této studii. Vzhledem k tomu, ze kontrolnim souborem v tomto
ptipadé byly déti ii¢astnici ze zajmové akce o sportovani v Ceské republice, nelze tuto
skupinu povazovat za dostatecné reprezentativni a navic je tfeba si uvédomit, ze tyto
déti, prestoze uvedly, ze nesportujici déti pravdépodobné mély kladny vztah ke
sportovnim a télocvicnym aktivitam. Pro potvrzeni vySe zminénych vysledki by
bezpochyby bylo vhodné zatadit do studie ndhodné vybrané déti, které by Iépe

reprezentovaly populaci nesportujicich jedinct
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Zavérem je tfeba zminit, ze gymnastika je esteticko-koordinacni sport, kde sportovci na
vrcholové trovni pii provadéni sestav dosahuji téméi maximalni tepové frekvence. Lze
tedy predpokladat, ze naroky kladené na respiracni aparat jsou rovnéz enormni. Piestoze
vysledky této studie nebyly statisticky vyznamné, jisty trend poklesu FVC piedevsim u
chlapcii byl registrovan. Je tedy zfejmé, ze zatazeni cviceni na rozvoj plicnich funkci ve
smyslu zvySeni FVC muze byt zadouci. Z vyse zminénych vysledka vyplyva apel, aby
trenéfi dbali na spravny rozvoj FVC pfedevSim v mladSim Skolnim véku, tedy na rozvoj
dychaciho svalstva. Cim vy$§i FVC, tim vice miZe byt poskytnuto kysliku svalim a

tkanim a tim vétsi je pravdépodobnost spravné rovnovahy homeostazi.

Tato prace mé nejen naucila pracovat se spirometrem, ale také zpracovat vysledky
naméfenych hodnot. Poskytla mi pochopeni o vyvoji mladého organismu a to, ze dité
neni maly dospély. Podle Peri¢e (2012) maji déti intenzivni rist, vyvoj a dozravani
organt téla, kdy organy nejen rostou (srdce, plice apod.), ale mohou vyrazné¢ meénit i
svou funk¢nost a ulohu (zména prace srdce, ¢innost pohlavnich orgdnd, ¢innost zlaz
s vnitini sekreci apod.). Proto by se mé&lo k ditéti tak pfistupovat a trenér by mél brat

tyto aspekty a mnoho dal$ich v tivahu pfi stanoveni tréninkového zatiZeni.
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9 Prilohy

Piiloha ¢. 1- Vyjadreni etické komise

UNIVERZITA KARLOVA V PRAZE
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

tel.: 220 171 111

http://www.ftvs.cuni.cz/

L

e ot
@?@:@_9.0‘5_‘)9;

Zadost o vyjadieni
etické komise UK FTVS
k projektu bakalafské prace, zahrnujici lidské Gcastniky
Nazev: Vitdlni kapacita plic ve sportovni gymnastice u star§iho Zactva
Forma projektu: Bakalafska prace
Autor : Marcela Molagkova

Skolitel: Mgr. Michal Steffl, Ph.D.

Popis projektu “
Studie bude zaméfena predeviim na odhad svalové hmoty a sily stisku ruky u d&ti. Budou vytvofeny
referenéni hodnoty pro détskou populaci v Ceské republice. Referenéni hodnoty budou vytvorfeny vzdy
s pouZitim dalich proménnych, tak aby poskytly optimélni pohled na dany ukazatel. Studie se uskute¢ni
v ramci festivalu sportu Sportadek na péti mistech Ceské republiky. Ped samotnym méfenfm budou
zékonni zéstupei seznameni s priib&hem testovani a bude od nich vyzadan podpis informovaného
souhlasu.

Zajisténi bezpe¢nosti pro posouzeni odborniky:

Nebudou pouZity Zidné invazni techniky. Viichni probandi a jejich zakonni zastupci budou seznameni s
moZnymi riziky.

Etické aspekty vyzkumu:

Vysledky budou pouZity pfi tvorb& bakalédfské préce a k prohloubeni znalosti o zdatnosti déti v Ceské
republice.

Informovany souhlas (pfilozen)

i

V Praze dne 28.5.2015 Podpis autora: \“ W\@l‘\
Vyjadieni etické komise UK FTVS
SloZeni komise: Prof. Ing. Véclav Bunc, CSc.
Prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
Doc. MUDr. Jan Heller, CSc.

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem:

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platymi
zasadami, ptedpisy a mezindrodni smérnicemi pro provadéni biomedicinského vyzkumu, zahrnujiciho
lidské ucastniky.

Resitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu etické komise.

UNIVERZ|TA KARLOVA
Fakulta t& Bt vy a sportu
José Martiho 31, 162 52, Praha 6

=1

/
podpis predsedy EK
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Priloha €. 2 — Informovany souhlas

Informovany souhlas

Zadam Vias o pisemny souhlas s provedenim testovani fyzické zdatnosti Vaseho

syna/dcery.

Vramci testové baterie bude détem meéfena vitalni kapacita plic (FVC) pomoci

osobniho spirometru, sila stisku ruky pomoci ru¢niho dynamometru, dynamicka silova

schopnost dolnich koncetin pomoci testu Preskoky latky za 15s, flexibilita pomoci Sit

and Reach testu, dile bude métena télesna kompozice metodou bioimpedancni analyzy.

Kromé toho budou déti vypliiovat anketu zjiSt'ujici Cetnost a druh pohybové aktivity,

které se pravidelné ucastni.

Vysledky budou zaznamenavany zcela anonymné a osobni data nebudou zvefejnovana.

Vysledky budou pouzity k prohloubeni znalosti o zdatnosti déti v Ceské republice. Diléi

vysledky budou slouzit jako podklady pfi tvorbé bakalatskych, diplomovych a

disertacnich praci v ramci UK FTVS a budou publikovany v odbornych periodikéach.

Predem mnohokrat dékujeme za Vas ¢as a ochotu.

Souhlasim s provedenim testovani fyzické zdatnosti své dcery/syna

Jméno a piijmeni
ditéte

htlkovym pismem

Datum narozeni

Jméno a pfijment
zakonného zastupce

hilkovym pismem

Podpis zdkonného

zastupce
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Priloha ¢. 3 — Protokol

DOTAZNIK

Datum narozeni ........ooooeeen e

1. Kolik hodin tydné trénuje? .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeen,

2. Kolik let se vénuje sportovni gymnastice? ............ooeevriiiiiiinnieiieniiineannnns
3. Kolik hodintydn€? ...

4. Vitalni kapacita plic
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