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Seznam pouzitych zkratek

BF
PP
RP
DPP
CMAS
SPCR
PU
VC
FVCey
FEV,
PEF

MIP
MEP
IMT
PEP
NH

bi-fins

plavani s ploutvemi

rychlostni potapéni

distan¢ni plavani s ploutvemi
Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques
Svaz potapést Ceské republiky
polyuretan

vitalni kapacita

usilovna vitalni kapacita

usilovné vydechnuty objem za 1 s
vrcholovy vydechovy prutok
inspiracni kapacita

maximalni naddechovy Ustni tlak
maximalni vydechovy Ustni tlak
inspiratory muscle training
positive expiratory pressure

nalezitd hodnota



1 Uvod

Plavani s ploutvemi je pomérné mladé sportovni disciplina, ktera si ziskava stale
vétSi okruh svych pfiznived. Tréninkové metody, které se v plavani s ploutvemi
uplatriuji, jsou v mnohém podobné klasickému plavani a vychazi z obecnych zasad
sportovniho tréninku. Pfesto je plavani s ploutvemi specifickou disciplinou, kter4 se
dynamicky vyviji. Snahou trenéru je tak neustélé zdokonalovani tréninkovych metod
a rozSifovani nabidky prostfedkl ke zlepSeni sportovniho vykonu svych svéfencu. Tato
prace by mohla poskytnout trenérllm a zajemcim o tento sport moznost rozSifeni
sportovni pfipravy o dalSi segment, ktery zlepSi sportovni vykon plavcl s ploutvemi.

Trénink dychacich svall (respiraéni trénink) je v soucasné dobé vyuzivan
primarné v oblasti fyzioterapie a plicni rehabilitace jako prostfedek pro zlepSeni
ventilacnich parametri pacientl s dychacimi potizemi a nemocemi plic. Pacienti
vyuzivajici dechovych trenazérli dosahuji zlepSeni ventilaénich parametrd a tim
i zlepSeni kvality Zivota a zmirnéni projevi nemoci (Koessler, Wanke, Winkler, Nader,
Toifl, Kurz, & Zwick, 2001; Neumannova & Zatloukal, 2011). Béhem terapie dochazi
také k posileni dychacich svald pacientd. Toto zlepSeni bylo ovéfeno také
6ti minutovym testem chlze (Burianova, Zdafilova, Mayer, & OStadal, 2006).

Plavani obecné je sport, ktery je specificky nejen polohou téla, ale také vodnim
prostfedim, ve kterém probih&. Na plavce je béhem plavani mimo atmosférického tlaku
vyvijen také hydrostaticky tlak, ktery klade zvySené poZadavky organismu
na prekonavani tohoto tlaku.
aktivit pro dechové svalstvo. Ve své studii prokazali, Zze plavani unavuje nadechové
svalstvo nejvice ze vSech sportl. Nadechové svalstvo je také pfiblizné o 16 % slabsi
v poloze, kdy plavec leZi na vodé v porovnani se stojem na sousi (McConnell, 2011).

Plavani s ploutvemi je sportovni disciplinou, ktera je realizovana jak na hladiné,
tak pod vodou, v hloubce okolo jednoho aZz dvou metrl. Plavci s ploutvemi plavou
na nadech, s dychaci trubici nebo s tlakovou lahvi, kdy k dychani pouZivaji plicni
regulator. VSechny tyto zplGsoby plavani kladou velké naroky na dychani, flexibilitu
hrudniho ko3e a silu dychaciho svalstva.

Nadech plavcu je velmi silovy a dychaci svalstvo se pfi plavani podili také
na samotném pohybu. Zejména pomocné dychaci svaly, které jsou aktivni jen
pfi Unavé hlavnich dychacich svalli, jsou zde zapojeny do lokomoce, takze

nemohou veSkerou svou aktivitu vlozit do dechové funkce.



DalSim vyznamnym aspektem, ktery ovliviiuje dechovou mechaniku plavcd, jsou
také zavodni plavky. Tyto se snazi co nejdokonaleji obepnout télo plavce a tak
zpUsobuji znaénou kompresi svalu. Timto se vSak jeSté vice zvySuje prace, kterou
musi n&dechové svaly vykonavat. Nadechové svaly tedy neprekonavaji pouze
hydrostaticky odpor, ale i odpor, ktery kladou plavky.

Pokud se pomoci respiracniho tréninku podafi zvysit silu dechovych svall, bude
pro plavce snazsi prekonat hydrostaticky odpor a tim se i oddali Unava nadechového
svalstva. DalSi vyhodou mlze byt zvySené roztaZzeni hrudniho koSe, které ma vliv
na celkovy vztlak plavce. Toto je relevantni pfedevSim pro disciplinu plavani
s ploutvemi na hladiné bi - fins (BF). Cilem plavcu v této discipliné je mimo jiné plavat

x s

Pokud se plavci podafi vice roztdhnout hrudni koS, bude i vice nadnaSen k hladiné.
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2 Prehled poznatk G
2.1 Plavani s ploutvemi

Plavani s ploutvemi je jedno z deseti zavodnich odvétvi potapécského sportu.
Mezinarodni potépécské federace poradajici svétova a kontinentélni mistrovstvi se
nazyvd CMAS (Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques). V Ceské
republice veSkerou zavodni i nezavodni &innost Fidi Svaz potapést Ceské republiky
ajeho dva zemské svazy (Svaz ceskych potapécl a Svaz potapécl Moravy
a Slezska).

Plavani s ploutvemi je odvétvi, ve kterém je v sou€asnosti registrovano nejvice
zavodniku potapécského sportu a které ve své historii proSlo nejvice zménami, jak
v pravidlech, disciplinach, tak pouzivanym vybavenim. Toto dynamicky se rozvijejici
odvétvi se postupné dostalo jako jediné z potapécskych sporti také do programu
Svétovych her, Evropskych her a je také volitelnym olympijskym sportem.

V plavani s ploutvemi se pofadaji svétova a kontinentalni mistrovstvi v kategorii
juniord, seniorl a veteran(. Narodni Sampionaty a regiondlni soutéZze se poradaji
v kategoriich veteranu (V — nad 29 let), seniord (A — 18 let a starsi), juniortd (B — 16
a 17 let), dorostencu (C — 14 a 15 let), starSich zakd (D — 12 a 13 let) a mladSich zaku
(E — 11 let a mladSi). Na mezinarodni Urovni se eviduji svétové a kontinentélni rekordy
v kategoriich seniord a juniorl. Na nérodni Urovni se eviduji Ceské rekordy
v kategoriich seniorQ a junior a nejlepSi vykony ve vSech vékovych kategoriich vyjma

veterand.

2.1.1 Charakteristika plavani s ploutvemi

Plavani s ploutvemi je individualni sportovni disciplina, ktera je charakteristick&
cyklickym opakovanim pohyb( v horizontalni poloze uskuteéfiovana ve vodnim
prostfedi. PFi plavani je organismus vystaven hydrostatickému tlaku, vztlaku vody
i zvySené teplené vodivosti prostfedi.

Plavani s ploutvemi je sportovni disciplinou, pfi které plavci pro pohyb ve vodé
pouzivaji monoploutev nebo dvé ploutve (bi—fins) a ktera je realizovana jak na hlading,
tak pod vodou, v hloubce okolo jednoho az dvou metrl. Tlak v hloubce dvou metrd
od vodni hladiny ve sladkovodni vodé je pfiblizné 120 kPa. Rychlost plavcu s ploutvemi
dosahuje az 3,6 m/s. Jedn& se o nejrychlejSi pohyb ¢lovéka ve vodé pomoci vlastnich
sil. Plavci s ploutvemi plavou na nadech, s dychaci trubici nebo s tlakovou lahvi, kdy

k dychani pouzivaji plicni regulator.
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Svaz potapést Ceské republiky (2016, p. 3) definuje plavani s ploutvemi jako
»---pohyb s monoploutvi nebo dvéma ploutvemi na vodni hladiné nebo pod vodou
s pouzitim vlastni svalové sily sportovce a bez pouziti jakéhokoliv mechanismu
nepohanéného svalovou silou. Pro discipliny plavani pod vodou s dychacim pfistrojem

je povoleno pouZiti pfistroje jen se stlatenym vzduchem?®.

2.1.2 Discipliny plavani s ploutvemi

SoutéZe v plavani s ploutvemi se ve svych disciplinach a pravidlech velmi blizi
plaveckym soutéZim. SoutéZe probihaji v bazénech i na volné vodé. V bazénu se
soutézi v disciplinach od 25 aZz do 1500 m a ukolem zavodnika je danou trat pfekonat
v co nejkratS§im Case. Na volné vodé se konaji mistrovské soutéZe na mezinarodni
rovni na vzdalenost 6 km. V Ceské republice je vzdalenost rozliena dle jednotlivych
vékovych kategorii.

V plavani s ploutvemi rozliSujeme tfi zakladni zpusoby plavani (plavani
s ploutvemi, rychlostni potapéni a bi-fins). Tyto se liSi jak pouzitym vybavenim,

plaveckou technikou, tak vzdalenostmi, na které se zavodi.

2.1.2.1 Plavani s ploutvemi (PP)

Discipliny plavani s ploutvemi v bazénu jsou 50, 100, 200, 400, 800, 1500 m
a Stafety na 4x100 a 4x200 m. Distanéni plavani s ploutvemi (DPP) je realizovano
na volné vodé pfi svétovych a kontinentalnich mistrovstvich na vzdalenost 6 km
a smiSeny Stafetovy zavod se plave na 4x2 km. Svétovy pohar se plave na trati 4 km
a vzdalenosti pfi narodnich soutéZich se liSi dle vékovych kategorii a plave se od
500 m az po 4 km.

Plavecky zplsob je libovolny. Povinnou vystroji je monoploutev (Obrazek 1) nebo
dvé ploutve (Obrazek 2) a dychaci trubice (Obrazek 3) predepsanych rozméru. Plavky
na mezinarodni Urovni podléhaji homologaci CMAS, na nérodni Urovni je povoleno
pouZiti textilnich plavek a plavek s max. 40% polyuretanu (PU) i bez homologace.
Pro soutéZze DPP je povoleno pouziti neoprenového obleku. PFi teploté vody niz3i nez
16<C je tento povinny.

Pfi zavodech PP i DPP musi mit zavodnici po celou dobu zavodu nékterou &ast
téla nebo vystroje nad hladinou. Vyjimkou je pfi soutézich v bazénu 15 metra po startu

a po kazdé obratce, kdy je plavani pod vodou povoleno. Ztrata dychaci trubice nebo
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prekroceni 15 metrového pdsma po startu nebo obratkdch se trestd diskvalifikaci
(Cufikova, 2013).

Obrazek 1. Zavodni monoploutev

Obréazek 2. Ploutve bi-fins

Obréazek 3. Zavodni Snorchl
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2.1.2.2 Rychlostni potapéni

Discipliny rychlostniho potadpéni (RP) jsou rozdéleny na discipliny plavani
na nddech a plavani s dychacim pfistrojem (tlakova lahev). U vSech disciplin RP je
plavecky zpusob libovolny a tvaf zavodnika musi byt po celu dobu zavodu ponofena
pod vodou.

Discipliny plavani na nadech se plavou na vzdalenosti 25 a 50 metrd. Tato
disciplina je z davodu bezpecénosti zavodnik( povolena pouze v plaveckych bazénech.
Dychaci trubice neni povolena.

Discipliny s dychacim pfistrojem se plavou na vzdalenost 100 a 400 metru.
Tlakové lahve smi byt plnény pouze stlatenym vzduchem bez obohaceni kyslikem.
DrZzeni dychaciho pfistroje je libovolné. Nej¢astéji zavodnik drzi pfistroj pred télem
ve vzpazeni (Obrazek 4). Vyména nebo odlozeni pfistroje béhem zavodu neni
povolena. Dychaci pfistroj se nesmi béhem celého zavodu dotknout stény bazénu
nebo cilové dotykové desky. V minulosti se soutézilo také na trati 800 metrl, ale
z dlvodu malé atraktivnosti pro divaky se tento zavod plave uz jen jako neoficialni.

U v8ech disciplin RP je povoleno pouziti monoploutve nebo dvou ploutvi. Plavky
na mezinarodni Urovni podléhaji homologaci CMAS, na nérodni Urovni jsou povoleny

textilni plavky a plavky s max. 40% PU i bez homologace.

Obrazek 4. Drzeni dychaciho pfistroje pfi disciplinach RP

2.1.2.3 Bi-Fins

Discipliny bi-fins (BF) se plavou povinné s dvéma ploutvemi a predepsanym
plaveckym zpusobem je kraul. Pouze pod vodou, v 15ti metrovém pasmu po startu

a po kazdé obratce, je povoleno tzv. ,delfinové vinéni“. Povinnym vybavenim plavce je
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také dychaci trubice, vyjimku ma pouze pfedzavodni kategorie nejmladSich zavodnika.
Plavky na mezinarodni urovni podléhaji homologaci CMAS, na néarodni urovni jsou
povoleny textilni plavky a plavky s max. 40% PU i bez homologace.

Discipliny bi-fins se plavou na vzdalenost 50, 100 a 200 metrd. Stafetovy zavod
neni v sou¢asné dobé na oficialnim seznamu disciplin, ale v ramci svétovych pohérd
se zafazuje disciplina 4x50 BF. Na narodni Urovni pofadatel muZze zafadit také
Stafetovy zavod na 4x100 BF. Ve Stafetovych disciplinach se v3ak neeviduji Zadné
rekordy. Jde o nejmladSi disciplinu potapé&tského sportu. Poprvé se na oficidlnim
programu mistrovstvi objevila vroce 2006. Ceska republika ma diky Jakubovi
Jarolimovi v drzeni dva svétové rekordy v této discipliné. Seniorsky rekord prekonal

Jarolim v roce 2016 na trati 100 BF a juniorsky jiz v roce 2012 na trati 50 BF.

2.1.3 Fyziologie a biomechanika plavani

V souvislosti s pobytem a pohybem organismu ve vodnim prostfedi je potfeba
brat v ivahu pusobeni hydrostatického tlaku, vztlaku vody, zvySené tepelné vodivosti

a zmény metabolismu, které tyto vlastnosti a veli€iny vyvolavaji.

2.1.3.1 Hydrostaticky tlak

Hydrostaticky tlak roste s hloubkou, protoze jej vytvafi tiha vodniho sloupce.
Pusobeni hydrostatického tlaku pfimo ovliviuje dychani. Jiz pouhy pobyt ve vodé méa
vliv na zvySeni metabolismu krevniho obé&hu, zvySenou frekvenci dychani a zvySenou
funkci Zlaz s vnitfni sekreci. Podle Lomaxe a McConnella (2003) je zavodni plavani
plavani unavuje nadechové svalstvo nejvice ze vSech sportd. Nadechové svalstvo je
také pfiblizné o 16 % slabsi v poloze, kdy plavec leZi na vodé v porovnani se stojem
na sousi (McConnell, 2011). Plsobeni hydrostatického tlaku naopak napomaha
kompresi hrudniku pfi vydechu. Vydech je tak ¢aste¢né pasivni, nicméné vydechem
proti odporu vody dochéazi i tak k namaze vydechového svalstva. Uginky plaveckého
tréninku na ventilaéni parametry ovéfovali Clanton, Dixon, Drake, a Gadek (1987), ktefi
se zaméfili na Sestnact dospélych Zen. Vysledky jejich studie prokazaly zvy3ené plicni

objemy u zavodnich plavkyn.
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2.1.3.2 Vztlak vody

Hydrostaticky vztlak je zavisly na hustoté vody a téla plavce. UmoZiuje plavci
tzv. vznaseni. Podle Cechovské a Milera (2008) vznaseni ovliviiuji i daldi faktory,
kterymi jsou rozdilna hustota jednotlivych €asti téla, rozdilna hustota ve vztahu k véku
a pohlavi a dovednost zaujmout klidovou polohu na hladiné a povrchové dychat.
Horizontalni poloha pfi plavani navic také zlepSuje Zilni navrat, ¢imz se zrychluje plnéni
srdce a sniZuje se srde¢ni frekvence.

Voda ma ale také v porovnani se vzduchem vySSi hustotu (750 krat) a klade
proto télu tazenému v horizontalni poloze vétsi odpor nez vzduch. Odpor vody stoupa
exponencialné s rychlosti plavani (Sobolova & Zelenka, 1973). Na téleso pohybujici se
ve vodé pusobi tzv. hydrodynamicky vztlak. Hydrodynamické sily slouzi k vytvoreni
propulze, soucasné vSak vyznamnym zpusobem plavce brzdi. RozliSujeme tak sily
hnaci a brzdici, které se fidi stejnymi vztahy, ale smér jejich plsobeni je odliSny.
Vhodnym tvarovanim télesa a hlavné jeho profilu Ize velikost vztlakovych sil ovlivnit
(Cechovska & Miler, 2008). Znalost hydrodynamickych sil je cenna hlavné z hlediska
techniky plavani.

Odpor prostiedi ovliviiuje fada Ciniteld. Témi hlavnimi jsou tfeci odpor, tvarovy
odpor a vinovy odpor.

TFeci odpor se vytvari mezi plavcem a proudici vodou, souvisi tedy s povrchem,
plochou a tvarem téla a vybavenim plavce. Hraji zde roli proto material a pfilnavost
plavek, tvar a hladkost pouZitého vybaveni i samotného téla plavce a také tvar
nabéznych hran ploutvi.

Tvarovy odpor je soucasti hnacich a brzdicich sil. Plavci se snazi o idealni
polohu jednotlivych segmentd téla s ohledem na zvoleny plavecky zpusob. Mluvime
zde také o tzv. pocitu vody, ktery souvisi s vnimanim vodniho prostfedi. Cechovskéa
a Miler (2008) uvadi, Ze nejmensi tvarovy soucinitel odporu ma téleso ve tvaru kapky
a nejvétsi duta polokoule nastavena vyduti ve sméru plavani (Obrazek 5).

VInovy odpor vznika pfi plavani na hladiné nebo v blizkosti hladiny. Je ovlivhén
schopnosti plavce zaujmout idealni plaveckou polohu. V dusledku vzniku vin se
nachazi nékteré Casti téla vice a jiné méné pod vodou a dochazi k nerovhomérnému
rozdéleni tlaku. Vyslednice tlakovych sil m& pak opacny smér, neZ je pohyb plavce.
Snahou plavcu tedy je eliminovat vinovy odpor zaujetim idedalni plavecké polohy

a vyuzitim povoleného plavani pod vodou, kde vinovy odpor nevznika.
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Vysvétlivky: Sd - plocha pramétu télesa do roviny kolmé na smér pohybu; C - soucinitel

odporu v zavislosti na tvaru télesa

V souvislosti s plavanim pod vodou se setkdvame s pojmem indukovany odpor.
Tento vznika v mistech vyrovnavani proudéni vody z mista vysSiho tlaku do mista
nizsiho tlaku a nazyva se pficné proudéni. Vhodnym uhlem nabéhu trupu a ploutve Ize
tento indukovany odpor minimalizovat. V celkovém odporu bude tedy prevaZovat
pouze tfeci odpor a tvarovy odpor, timto lze vysvétlit, pro¢ je plavani pod vodou

%

rychlejsi.

2.1.3.3 Tepelna vodivost

Voda mé& zvySenou tepelnou vodivost, je asi 23 krat lepSim vodi¢em tepla nez
vzduch, télo tak 23 krat rychleji ztraci teplo nez na vzduchu. PiSkula (1985) uvadi, Zze
se zvysujici se teplotou organismu se Zivotni déje zrychluji a naopak pfi poklesu teploty
téla dochazi ke zpomaleni latkové vymény. Termoregulace organismu ve vodnim
prostfedi je zavisla na teploté vody, rychlosti proudéni vody, rychlosti, jakou se plavec
ve vodeé pohybuje a dobé, po jakou je pusobeni vodniho prostfedi vystaven.

Pfi plavani v bazénu a pfi kratkém sportovnim vykonu, tak zvy3ena tepelna
vodivost pfispiva k lepSi termoregulaci organismu, kterou by jinak plnilo odpafovani,
tedy poceni. Pfi delSich soutézich a zejména pfi soutéZich na oteviené vodé plavci

pouZivaji izola€ni obleky, které snizuji tepelné ztraty vznikajici vedenim a proudénim.
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Bé&hem sportovniho tréninku plavani s ploutvemi je potfeba brat v potaz teplotu
vody, vék zavodnikd a délku tréninkové jednotky, aby nedochazelo k podchlazeni

plavcu, tfesu a promodrani kize, coz negativné ovliviiuje metabolismus plavcu.

2.1.3.4 Diving reflex

Diving reflex neboli potapéci reflex je reflexivni reakce organismu popisovana
u vodnich savcl a ptakd pfi ponofeni do vody. Souvisi jak s teplotou vody, tak
s pusobenim hydrostatického tlaku. K tomuto reflexu dochazi také u lidi, i kdyz v mensi
mife nez u zvirat. Diving reflex zplsobuje bradykardii, ktera je vyvolana reflexné pres
nervus vagus. Dale pfi diving reflexu dochazi k apnoické pauze, coZ je zplUsobeno
expozici oblieje chladu a tlaku. Pfi kontaktu organismu s vodou dochazi navic
k periferni vazokonstrikci, tedy k redistribuci krve do mozku a srdce, ¢imz organismus
Setfi kyslik a spofi teplo. Pfi uplném ponoreni téla do vody se zvySi minutovy objem
srde¢ni az o 60%, tepovy objem srdce se zvysi aZz na 110ml pfi souCasném poklesu
srde¢ni frekvence az o 50%. Principll potapéciho reflexu se vyuziva zejména

pfi disciplinach rychlostniho potapéni na nadech.

2.1.3.5 Somatické charakteristika plavcd

Somatotyp plavcu se liSi dle pohlavi i preferované discipliny. Pro plavce je
typicka vysSi postava, Sirok& ramena, dlouhé paZe. Procento podkozniho tukd u muzua
se pohybuje mezi 5 a 10%, u Zen je to 14 — 19%.

Mezi plavci s ploutvemi se uplatfiuji i zavodnici menSi postavy, ktefi vSak maji
vySSi procento svalové hmoty. Zejména sprintefi maji vyvinuté predevsim svalstvo
dolnich koncetin, které je rozhodujici jak pro silu a frekvenci kopu, tak pro velikost
zabérné plochy kopu. U wytrvalcl se uplatiuji zejména plavci s velkym kloubnim
rozsahem v ky¢lich a kotnicich. To jim umozZnuje vykonat maximalni rozsah kopu
a zefektivnit tak své plavani. Plavci s ploutvemi v disciplinach BF maji delSi paze
a Siroka ramena a vyhodou je také velky hrudni ko§, diky kterému snizuji svuj vinovy
odpor. Pro vSechny plavce s ploutvemi je typickd nékdy aZz hypermobilita ramenniho
kloubu a Casté jsou také Urazy kolen a kotnik(l z divodu pretézovani vazl a Slach pfi

vysoké intenzité a objemu zatiZeni pfi plavani s ploutvemi a s monoploutvi.
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2.1.4 Technika plavani s ploutvemi

Pod pojmem technika Jansa et al. (2007) rozumi zpUsob provedeni pohybu pfi
sportovni €innosti. Dale techniku charakterizuji jako ,zplUsob feSeni stanoveného
pohybového Ukolu v souladu s pravidly a zakonitostmi pohybu“ (p. 165). Podle
Cufikové (2013) pfi plavani s ploutvemi je ddleZité dosahnout dobrého obtékani téla
vodou. Z tohoto divodu musi byt télo plavce v hydrodynamické poloze. Svozil a Smolik
(2001) uvadeéji, Ze uroven sportovni techniky je vyraznou soucasti sportovniho vykonu
a pfimo ovliviiuje jeho kvalitu.

Pro vSechny zplsoby plavani s ploutvemi je typicka horizontalni poloha téla
s riznou mirou ponofeni jednotlivych segmentt téla pod vodou. V disciplinach PP
a RP se plavci snazi o co nejlepsi obtékani téla vodou, pfi€emz ponofeni téla je zde
Zadouci vzhledem k rozsahu pohybu, ktery se snaZzi provést v co nejvétsi mozné mire
a tim si zajistit spravnou hydrodynamickou polohu téla a tim i efektivitu kopu. Snizenim
tézisté pod droven vodni hladiny se tak eliminuje vinovy odpor.

Pfi disciplinach PP a RP na nadech se hydrodynamicka poloha vyznaduje
maximalné vzpazenymi paZzemi, kdy jsou ruce v oblasti pfedlokti poloZzeny pfes sebe
a palec horni ruky pfidrZzuje spodni ruku na malikové strané. Pfedni ¢ast trupu i hlava
jsou ve stabilni poloze. Hlava je v poloze prodlouZeni trupu a maximalné skryta mezi
pazemi. Dychani je pfi disciplinach PP zajisténo dychaci trubici obvykle vedenou pres
stfed Cela.

PFi disciplinAch RP s dychacim pfistrojem jsou paze také ve vzpaZeni, nikoliv
vSak pred sebe, tak jak je to mu u disciplin PP. Toto je dano drZzenim tlakové lahve,
ktera je videdlnim pfipadé v poloze prodlouzeni pazi. Hlava a télo plavce je tak
v z&krytu za lahvi.

Plavec v této poloze provadi ,delfinové vinéni“ (Obrazek 6). Delfinového vinéni je
dosazeno cyklickym stfidanim vysazovani a podsazovani panve. Do pohybu se
nezapojuji pouze nohy a panev, ale i bfiSni a zadové svaly. Pohyb panve probih&a
ve vertikaIni roviné bez zastaveni v dolni €asti amplitudy. Zabér dolnich koncetin

probih& nahoru a dold s minimalni flexi v kolennim kloubu (Svozil & Smolik, 2001).
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Obrazek 6. Jednotlivé faze delfinového vinéni s monoploutvi

Technika delfinového vinéni pfi disciplinach RP (Obrazek 7) ma urcita specifika,
diky kterym se lisi od pohybu provadéného na hladiné. V idealnim pfipadé stravi
zavodnik maximalni dobu zavodu pod vodou (profezava hladinu pouze pfi obratce
a skoku), odpada tedy vinovy odpor vody, ¢imz se zvySuje celkova efektivita kopu a tim
i rychlost plavani. Hlavni roli zde hraje to, ze pfi pohybu pod hladinou je mozno zvétsit
pole zabéru ploutve, a tim vyuzit i misto, které se pfi pohybu na hladiné oznacuje jako
~mrtvy prostor”. Dochazi tak ke zvétSeni rozsahu zabéru a zvySeni efektivity kopu.

SRS

S

Obrazek 7. Ukazka rozsahu kopu pfi discipliné RP s monoploutvi

V disciplinach BF je snahou plavcl eliminovat ponofeni téla na co nejmensi
moznou miru a snizit tak co nevice odpor, ktery voda klade na télo plavce. Vyuzivaji se

zde znalosti hydrostatického vztlaku a tzv. vznaSeni. Poloha téla je béhem téchto
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disciplin témérf vodorovna, ramena jsou vyse nez boky, hrudnik mirné prohnuty, oblicej
ve vodé (Obrazek 8).

Pohyb dolnich konc&etin vychéazi z ky€elniho kloubu a provadi se pod hladinou.
Dolni koncetiny jsou pfi pohybu nahoru napnuté, pfi pohybu doli mirné pokréené.
Cyklicky se stfida prava a leva noha. Pfi plavani s ploutvemi je prace dolnich koncetin
stéZejni pro kvalitu sportovniho vykonu v disciplinach BF. Oproti klasickému plavanti,
kde u kraulu pIni funkci doplrikovou.

Pohyb hornich koncetin je stfidavy po uzaviené kfivce. Pod vodou je zabér
veden po esovité kfivce pod télem s cilem dosahnout co nejvétSi opory. Paze se
postupné pokréuje, pod ramenem az do Uhlu 90°a poté se op ét pfi dokonéeni pohybu
natahuje. Prvni z vody vystupuije loket. Paze je fazi pfenosu uvolnéna a ohnuta v lokti.
Zabér pokracuje zanorenim postupné prstu, predlokti a lokte.

Technika spravné provedeného zplsobu kraul spociva ve stfidavé praci hornich
a dolnich kongetin. ,Snazime se zaujmout takovou splyvavou polohu téla, aby odpor pfi

pohybu vpred byl co nejmensi“ (Cechovska & Miler, 2008, p. 40).

Obréazek 8. Faze kraulového zabéru bi-fins
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2.1.5 Etapy sportovni pfipravy plavani s ploutvemi

PyS a Smolik (1994) charakterizuji plaveckou vyuku jako proces motorického
u€eni, ktery probihéa na zakladé interakce Clovéka s vodou. Jednotlivé etapy plavecké
vyuky jsou obsahové i organizané oddéleny. Autofi dale rozliSuji stadium predpfipravy
a stadium pripravy plavani s ploutvemi.

Cilem stadia predpfipravy je vSestranny pohybovy a speciélni plavecky zaklad
pro sportovni potapéni.

Stadium pfipravy je definovano jako stadium osvojeni zakladnich dovednosti
v plavani s ploutvemi. A dale se déli dle véku a arovné osvojeni si téchto dovednosti

na zakladni, specializované a mistrovské stadium.

2.1.6 Periodizace sportovni pfipravy v plavani s ploutvemi

Dovalil et al. (2002, p. 255) charakterizuji cykly sportovniho tréninku jako
....relativné ukoncéeny celek opakujicich se rGzné dlouhych ¢&asovych uaseki
tréninkového procesu“. Cykly sportovniho tréninku se déli podle jejich délky
na makrocykly, mezocykly a mikrocykly. Tréninkové cykly jsou spojeny cili, které jsou
pro né urcujici. Cykly rozhoduji o stavbé sportovniho tréninku.

Makrocyklus je obvykle roénim tréninkovym cyklem. Obsah tréninku se v pribéhu
cyklu méni. Dle periodizace rozliSujeme obdobi pfipravné, pfedzavodni, zavodni
a pfechodné. Jednotliva obdobi mohou trvat rdzné dlouho a mdze je tvofit rizny pocet
mezocyklt a mikrocyKIu.

V plavéani s ploutvemi jsou jednotliva obdobi pfipravy v roce rozloZena takto:

» pfipravné obdobi - zafi az leden
(pFevazuje aerobni kryti, stfedni intenzita zatiZzeni, velké objemy zatiZzeni),
e pfedzavodni obdobi — tnor
(pfevazuje aerobné — anaerobni kryti, stfedni intenzita zatiZzeni, snizeni
objemu zatiZeni),
e zavodni obdobi - bfezen az Cerven (Eervenec)
(pfevazuje anaerobni kryti, submaximalni a maximalni zatizeni, malé
objemy zatizeni),
» pfechodné obdobi - (Cervenec) srpen
(pfevaZuje regenerace, nizka intenzita zatizeni, snizeny pocet

tréninkovych jednotek).
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Jako mezocykly Ize chépat jednotlivée mésice v roce, béhem nichZ se i v rdmci
mikrocykl( (jednotlivé tydny) mohou liSit poZadavky jak na obsahovou slozku

sportovniho tréninku, tak i intenzitu zatiZeni.

2.1.7 Sportovni trénink v plavani s ploutvemi

Dovalil et al. (2002) popisuji sportovni trénink jako proces sloZité biologické
adaptace. Jedna se o specifické pfizpusobeni organismu sportovce zvySené télesné
namaze. Jde o pfizpasobeni biologické, psychické a socialné psychologické. Peri¢
(2010) popisuje trénink jako organizovany proces rozvijeni specializované vykonnosti
sportovce. Lehnert, Novosad, Neuls, Langer, & Botek (2010) zddraznuji, Ze sportovni
vykonnost je hlavni specificky cil sportovniho tréninku.

Cilem sportovniho tréninku v plavani s ploutvemi je dosahnout stabilni vykonnosti
ve zvolenych disciplinach, a to pfekonanim dané vzdalenosti v co nejkrat§im Case
v souladu s pravidly. Obsahové sloZky sportovniho tréninku plavani s ploutvemi
zahrnuji komplexni soubor dovednosti a schopnosti, které jsou nezbytné pro dosazeni

stabilni vykonnosti na zvolené trati.

2.1.7.1 Slozky sportovniho tréninku plavani s ploutvemi

Clenéni sportovniho vykonu do jednotlivych sloZek je tfeba chapat jako nazorné.

V rdmci sportovni pFipravy se totiz vSechny tyto slozky vzajemné prolinaji.

» Kondi¢ni pfiprava

Lehnert et al. (2010) uvadi, Ze cilem kondi¢niho tréninku je schopnost organismu
oddalit vznik anavy a vykonavat tak praci po delSi dobu nebo vykonavat vice prace
vySSi intenzitou. V rdmci kondi¢ni pfipravy dochazi primarné k rozvoji pohybovych
schopnosti (sila, rychlost, vytrvalost a flexibilita).

Ve sportovnim tréninku plavani s ploutvemi je kondiéni sloZka tréninku rozdélena
na tzv. suchou pfipravu a plaveckou pfipravu. Sucha pfiprava vede primarné k rozvoji
vSeobecnych kondi¢nich schopnosti. Plavecka pfiprava je jiz specificky zaméfena
na rozvoj v3ech pohybovych schopnosti a dovednosti ve vysledném zavodnim
provedeni.

Obsah kondi¢ni pfipravy je dan tréninkovymi cykly a vékem zavodnik(. Dlraz je
kladen na senzitivni obdobi rozvoje pohybovych schopnosti zejména u mladSich

zavodnika. U starSich zavodnikl se sleduje zejména intenzita zatizeni, pocet
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opakovéani a frekvence cvi¢eni v souladu se sportovnim kalendafem a jednotlivymi
vrcholy sezoény.

Podle Sladeckové (2015) je néplini suché pfipravy zejména aerobni cvi¢eni jako
napf. TRX, kruhovy trénink, posilovani s vlastni hmotnosti téla nebo se zatézi. Déle je
vhodné zarazovat trénink na spinningovych kolech, béh nebo jizda na kole. Sportovni
pFipravé na suchu je vénovana zvlastni pozornost zejména v pfechodném obdobi.

Plaveck& kondi¢ni pfiprava je realizovana béhem v3ech fazi sportovni pfipravy
a v jednotlivych obdobich se lisi zejména délkou plavanych trati, intenzitou zatizeni
a poétem opakovani. PficemZ v zavodnim obdobi se sniZzuje objem a zvySuje se

intenzita plavani.

e Technickd pfiprava

Technicka pfiprava klade daraz na rozvoj pohybovych a sportovnich dovednosti.
Jde o proces motorického uceni, jehoZz vysledkem je schopnost sportovce efektivné
a u¢inné vybirat, organizovat a realizovat techniku, zdokonalovat ji a stabilizovat
v soutéZnich podminkach (Lehnert et al., 2010).

V plavani s ploutvemi je v zakladni etapé tréninku kladen duraz na perfektni
zvladnuti techniky z&kladnich plaveckych zpusobl a na nacvik delfinového kopu
s ploutvemi. Ve fazi specializace se plavci s ploutvemi jiz zaméfuji na konkrétni traté,
osvojuji si techniku vSech plaveckych zpUsobu, obratek a skokl. Etapa mistrovského
tréninku je zaméfena na dokonalé zvladnuti techniky s ohledem na detaily pohybové

struktury.

« Takticka pfiprava

Jansa et al. (2007) charakterizuje taktickou sloZku sportovniho tréninku jako
zplUsob vedeni sportovniho boje. Obsahem taktické pfipravy je podle Lehnerta et al.
(2010) osvojeni potfebnych védomosti, nacvik a zdokonalovani rGznych zpusobu
feSeni soutéznich situaci, pfizplisobovani osvojenych feSeni ménicim se podminkam.

Zakladni etapa tréninku plavani s ploutvemi je vénovana osvojovani zakladnich
pravidel a znalosti o plavani zavodni traté. Etapa specializace jiz klade dlraz
na presnou a ddkladnou znalost pravidel plavani s ploutvemi a zejména klade diraz
na zvladnuti rozloZeni sil plavané traté. Mistrovskd etapa feSi optimalni strategii
vedouci k vitézstvi, co nejlepSi zvladnuti plavané traté a maximalni kompenzaci rezerv

v pohybovych dovednostech (PyS & Smolik, 1994).
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» Psychologické pfiprava

Lehnert, Novosad, a Neuls (2001, p. 22) charakterizuji psychologickou pfipravu
jako ,...proces zaméfeny na rozvoj psychiky sportovce vzhledem k poZadavkim
sportovniho vykonu, resp. soutéZeni ve sportu“. Dovalil et al. (2002) dodavaji, Ze cilem
psychologické pfipravy je zvySit G¢innost ostatnich sloZzek sportovniho tréninku
a v soutézi stabilizovat vykonnost na Urovni dosazeného stavu trénovanosti.

U nejmladSich plavca s ploutvemi a novackll se zaméfujeme predevSim
na pozitivni pocity z celého tréninkového procesu. Do pfipravy zafazujeme hry a malé
soutéze, soustfedime se na pozitivni zpétnou vazbu, chvalime a motivujeme plavce
k pravidelné dochazce na trénink. Vykon neni prvofady, ale ucime plavce zvladat
zavodni stres a vedeme je k samostatnosti. Velky pozor je potfeba dat na problém rané
specializace.

V etapé specializace nastava citlivé obdobi puberty, na které je tfeba reagovat
otevienosti a pfipravenosti fesit problémy, které mohou nastat. Zejména je to ztrata
motivace k dalSimu tréninku, odklon k jinym koni¢kim, pocity nenaplnéni apod. Stres
muze byt zvySen velkym ocekavanim, proto je potfeba stanovovat realné cile
a vyzadovat zpétnou vazbu také od samotnych plavci. U€ime je objektivnimu pohledu
na svlj vykon. U€ime je zvladat neldspéch a spole¢né hleddme vhodnou motivaci

Mistrovska etapa psychologické pfipravy je Uzce propojena s taktickou pfipravou.
Zavodnik by mél byt schopen sam vyhodnotit svoje slabé a silné stranky a podle toho
pFizpUsobit i pfipravu nejen pfed startem. Do psychologické pfipravy mdze vhodnym
zpUsobem zaradit nacvik relaxace (napf. poslech oblibené hudby), vizualizace (jasna
pFedstava o pohybovém ukolu) a automatizace rituald pred startem tak, aby zavodnika
nic neruSilo v koncentraci na vykon. Role trenéra je zde dllezitd hlavné pfi selhani
nékterého zab&hnutého mechanismu. Navraceni sebedlvéry zavodnikovi, vyrovnani
se s neocekdvanym nelspéchem a motivace plavcu k dalSi &innosti po nelspéchu,

pfipadné zvladnuti situace po ukoncéeni sportovni kariéry.

« Teoretickd pfiprava

Kvalita teoretické pripravy, ale i celkovy intelekt, socialni a kulturni daroven
sportovce vyznamné ovliviuji rozvoj osobnosti sportovce, proces zvySovani
trénovanosti i Uroven dosahovanych vykon(. Teoreticka pfiprava se prolina vSemi
slozkami sportovniho tréninku. Pfi pfedavani teoretickych poznatkud je nutné zohlednit
specifika jednotlivych etap sportovniho tréninku (Lehnert et al., 2001).

V plavani s ploutvemi se v teoretické pfipravé zaméfujeme zejména na oblast

sportovni vyzivy a doplikd stravy, na zaklady anatomie a fyziologie, na teorii
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sportovniho tréninku, na zdravy Zivotni styl, na bezpe¢nost b&hem tréninkl plavani, ale

i b&hem suché pripravy, a v neposledni fadé také na zéklady poskytnuti prvni pomoci.

Béhem vSech sloZek a vSech etap sportovni pfipravy dbame na dodrZovani

specifickych zasad sportovniho tréninku (Lehnert et al., 2001):

e zasada nepretrzitosti sportovniho tréninku,
e zasada postupného zvySovani zatiZeni,

» zéasada vinovitého prubéhu zatizeni,

e zasada cykli¢nosti,

» z&sada variability,

» zé&sada specifi¢nosti,

* zasada individualizace,

e zasada reverzibility.

Lehnert et al. (2001) uvadéji, Ze sportovni vykon je projevem celé osobnosti
sportovce. SloZzky ovliviujici sportovni vykon jsou technika (kondi¢ni schopnosti
a pohybové dovednosti), taktika (senzomotorické, kognitivni a taktické schopnosti),
kondice (sila, rychlost, vytrvalost a flexibilita), psychika (motivace, emoce, volni Usili),
vnéjSi podminky (zavod, vystroj a vyzbroj, prostfedi, rodina, povolani, trenér) a celkové
podminky (talent, somatotyp a zdravi).

PFi planovani sportovniho tréninku plavct s ploutvemi je potfebna znalost
jednotlivych  sloZzek sportovniho tréninku i sportovniho vykonu, periodizace
tréninkovych cykli a také specifik vodniho prostfedi, ve kterém plavani s ploutvemi
probiha. Diky vztahim a souvislostem mezi témito znalostmi je poté mozné navrhnout
specificky zaméfeny trénink, ktery povede nejen ke zlepSeni jednotlivych schopnosti

a dovednosti, ale pfedevSim ke zlepSeni sportovniho vykonu v plavani s ploutvemi.

2.2 Treénink dychacich svall

Trénink dychacich svall (respiracni trénink) je v soufasné dobé vyuzivan
primarné v oblasti fyzioterapie a plicni rehabilitace jako prostfedek pro zlepSeni
ventilacnich parametr( pacientd s dychacimi potizemi a nemocemi plic. Zaroven se ale
jedna o moderni pfistup k optimalizaci sportovniho vykonu. Vychazi z fyziologického
vlivu ventilace jak na metabolismus, tak na posturalni stabilitu. Tim vede k eliminaci

dechové limitace a zlepSeni vykonu sportovce.
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Boutellier a Piwko (1992) uvadeéji, Ze funkce respiracniho systému mudzou byt
limitujicim faktorem pfi sportovnim vykonu trénovanych jedinch. Oslabenim
nadechovych svali mize dojit ke zvySené Unavé a snizené vytrvalosti. Pfi tréninku
dychacich svald musi byt dodrzovany zéasady preskripce tréninku, dileZité je urCeni
optimdlni intenzity, délky a druhu cvi€eni. Trénink mizZe byt zaméfen na silu
a vytrvalost dychacich svald, nebo na zlepSeni zapojeni dychacich svald do nadechu
a vydechu (Neumannova & Zatloukal, 2011).

Enright a Unnithan (2011) ve své studii uvadéji, Zze vysoce intenzivni trénink
nadechovych svalll zvySuje plicni objemy, zvétSuje tlouStku branice a pracovni
kapacitu. U zdravych, stfedné trénovanych lidi, takovy trénink také zkracuje Cas
potfebny k zotaveni po vykonu. Mimoto tato studie prokazala také, Ze trénink
nadechovych svalu zlepSuje funkci téchto svalu i u atletd na voziku.

U lidi bez zdravotnich komplikaci byla provedena studie (Downey et al., 2007),
kterd se zabyvala zménou tloustky branice v zavislosti na respiracnim tréninku
nadechovych svalt (IMT). Pro méfeni tloustky byl vyuzit ultrazvuk, ktery se k tomuto
Ucelu hodi dokonale z davodu jeho neinvazivnosti. Po 4 — 8 tydnech IMT se tloustka
branice zvétSila primérné o 12 %. Se zvySenim tloustky branice souviselo i zvySeni
svalové sily nadechového svalstva. Svalova sila se po 4 tydnech IMT zvysila 0 24 %,
zatimco tloustka brénice se jiz dadle neménila. Svalova sila po 8 tydnech IMT byla
0 41 % vysSi nezZ na zacatku.

Enright a Unnithan (2011) dale zaznamenali, Ze pfi tréninku nadechovych svall
maji efekt i nizké intenzity zatiZzeni. Trénink nadechovych svall zlepSil funkci téchto
svalu, zvysil plicni objemy a kapacitu fyzické prace u zdravych jedincd, stejné jako
u pacientd s plicnim onemocnénim. Efekt tréninku zéalezi na velikosti zatéze. Trénink
s nizkou, stfedni a vysokou intenzitou (40%, 60% a 80% maxima) ma pozitivni vliv
na funkci nadechovych svall, trénink se stfedni a vysokou intenzitou zvySuje kapacitu
fyzické prace, ale pouze trénink s vysokou intenzitou zatizeni (80%) také zlepSuje
hodnoty plicnich objem.

DalSi studie (Uemura, Lundgren, Ray, & Pendergast, 2012) provedena u osmi
zdravych, zkuSenych bézch, potvrdila vysledky predchozich studii. Respiraénim
tréninkem se sniZila potfeba dychani bé&hem sportovniho vykonu a zaroven se
nezvySoval dechovy objem, diky ¢emuz se podafilo béZzcum prodlouzit dobu cvi¢eni
a redukovat unavu.

Respiracni trénink byl také pfedmétem dalSich studii u potapécu, ktefi podstoupili
testovani v hyperbarické komore, kde byli vystaveni zvySenému tlaku (Ray,
Pendergast, & Lundgren, 2008; Simpson, Ray, Lundgren, & Pendergast, 2012).

Vysledky téchto studii potvrdili vliv na vytrvalostni plavani. Zvysila se také ac¢innost
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dechovych svalud, diky ¢emuz bylo potfeba méné energie na dychani a zefektivnila se
redistribuce krve smérem k pracujicim svalim.

Wells, Plyley, Thomas, Goodman, a Duffin, (2005) provedli experiment s 34
adolescentnimi plavci. Skupina plavci byla na pocatku experimentu rozdélena
na kontrolni a experimentalni. Po dobu prvnich Sesti tydnG experimentu provadéla
kontrolni skupina ,faleSny trénink* dechovych svald, zatimco experimentélni skupina
dychala proti odporu. V druhé fazi experimentu, ktera trvala také Sest tydnu, se tlaky
u experimentalni skupiny zvySili a kontrolni skupina zafala dychat proti nizkému
odporu. Sila nadechovych a vydechovych svall se u experimentalni skupiny zvysila az
0 24 %, zatimco u kontrolni skupiny ke zlep3eni nedoSlo. Testovani plaveckého vykonu
bylo zaméfeno na vytrvalost (plavani série 7 x 200 m). Vysledky experimentu v plavani
nebyly vSak prukazné, jelikoz ke zlepSeni doSlo pouze v druhé fazi experimentu
a pouze u divek.
tvrzeni doklada studie, ktera prokazuje, Ze plavani unavuje nadechové svalstvo nejvice
ze vSech sportd (Lomax & McConnell, 2003). Po 200 m dlouhém Useku, ktery
profesiondlni plavci plavali na 90 — 95 % maxima, poklesla sila nadechového svalstva
029 %. V prubéhu 200m Useku se plavci v prdméru nadechli pouze 70krat a vykon
trval pfiblizné 2,5 minuty. U sportQ, které jsou provadény na sousi pfi intenzité 90 az
95 % maxima po dobu 2,5 minuty, poklesne svalova sila nadechového svalstva o 10 az
20 %. Nadechové svalstvo je také pfiblizné o 16 % slabsi v poloze, kdy plavec leZi
na vodé v porovnani se stojem na sousi (McConnell, 2011).

Aspensen a Karlsen (2012) provedli recenzi sedmnacti studii zabyvajicimi se
tréninkem zévodnich plavci. Jedna kapitola byla vénovana také respiracnimu tréninku
dychacich svalu. Ze zavéru porovnani dvou studii vyplynulo, Ze respiraéni trénink ma
pozitivni efekt na silu nadechovych svall. Autofi vSak poukazali na rizné parametry
studii a doporucili dalSi zkoumani vlivu respiracniho tréninku na zavodni plavani.

Oshita, Ross, Koizumi, Tsuno a Yano (2013) zjiStovali u plavct s ploutvemi vliv
aerobniho energetického kryti u disciplin PP v zavislosti na rychlosti plavani
a s ohledem na pohlavi plavci. Toto je dulezité zejména pfi planovani sportovniho
tréninku plavcl s ploutvemi. Bylo zjiSténo, Ze u Zen doSlo k aerobnimu kryti jiz od trati
200 PP, zatimco u muzl to bylo az u trati 800 PP a 1500 PP. Vhodné sestavenym
respiracnim tréninkem by bylo moZné ovlivnit aerobni kapacitu plavcu a oddalit tak
Unavu dychacich svalu.

Dospéli potapéci, ktefi se ovS8em nevénuji zavodnimu plavani s ploutvemi,
pouzivali respiracni trenazéry po dobu 4 tydnd. Pfed zahajenim experimentu probéhlo

testovani vytrvalosti pfi plavani s ploutvemi. Vysledky experimentu potvrdily zlepSeni
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v rychlosti plavani s ploutvemi na hladiné i pod vodou (Lindholm, Wylegala,
Pendergast, & Lundgren, 2007).

Dle prostudovanych zdroja nebyl doposud cileny respiracni trénink u zavodnich
plavct s ploutvemi zafazen do sportovni pFipravy. Na zakladé vysledkd studii u jinych
sportovnich odvéti a s ohledem na vyznamnost dychacich svali u plavct s ploutvemi

se tato forma pfipravy muze pozitivné projevit v kvalité jejich sportovniho vykonu.
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3 Cile a vyzkumné otazky
3.1 Cile préce

Cilem diplomové préace je zhodnotit vliv mésic trvajiciho tréninku dychacich svall
na sportovni vykon ve vybranych disciplinach plavani s ploutvemi mladych zavodnikd

v Klubu sportovnich potapéct Olomouc.

Dil¢im cilem prace je porovnani dosazenych hodnot maximalnich nadechovych
astnich tlakd (MIP) a vydechovych Ustnich tlaki (MEP) s hodnotami konvenéné
stanovenych norem a vyhodnoceni vlivu tréninku dychacich svall také na dalsi
ventilaéni parametry. Soucasti prace je také zhodnoceni, zda dosazené vysledky
u experimentalni skupiny pretrvavaji i mésic po ukonéeni intervence pomoci

dechovych trenazeru.

3.2 Ukoly prace

e Priprava experimentu — studium literatury, ¢asova osa experimentu,
podklady pro rodi€e plavcl, vyjadreni etické komise, zajiSténi dechovych
trenaZzerd, zajisténi spirometrického vySetfeni, pfiprava informaci pro
sportovce.

»  Zajisténi pribéhu experimentu — organizace vySetfeni a méfeni, zajisténi
prostor pro vySetfeni a méfeni, rozdéleni do skupin, seznameni
s dechovymi trenazéry, kontrola v pribéhu experimentu, ukonceni
experimentu.

* Vyhodnoceni experimentu — shér dat, zpracovani vysledku, interpretace

vysledku.

3.3 Vyzkumné otazky

Vyzkumné otazky byly rozdéleny do tfi hlavnich okruhl podle sledovanych

parametr(:

» vyhodnoceni dosazenych hodnot MIP a MEP vUc&i konvenéné stanovenym
hodnotam norem:;
» zmény sportovniho vykonu ve zvolenych disciplinach plavani s ploutvemi

po intervenci dechovymi trenazéry;
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* zmény sily nadechovych a vydechovych svali a dalSich ventilacnich

parametrd po intervenci dechovymi trenaZéry.

3.3.1 Vyzkumné otazky V1

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na vyhodnoceni naméfenych
vstupnich hodnot spirometrického vySetfeni maximalnich nadechovych a vydechovych

Ustnich tlaka.

V1: Dosahuji sledovani plavci s ploutvemi konven  €né stanovenych hodnot

norem maximalnich Ustnich tlak G?

Vl1a: Dosahuji sledovani plavci s ploutvemi konvencné stanovenych hodnot

norem maximalnich nadechovych Ustnich tlaka?

V1b: Dosahuji sledovani plavci s ploutvemi konvenéné stanovenych hodnot

norem maximalnich vydechovych Gstnich tlaka?

3.3.2 Vyzkumné otazky V2

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény sportovniho vykonu

v prub&hu experimentu a jsou dale rozdéleny dle ¢asoveé osy experimentu.

V2: Jak se lisi sportovni vykon v jednotlivych disc iplinhch po za fFazeni

cileného tréninku dychacich sval G?

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatell mezi vstupnim méfenim a prvnim vystupnim mérenim.

V2-1 Jak se liSi sportovni vykon v jednotlivych dis ciplindch p fed zahajenim
experimentu a m ésic po pravidelném tréninku dychacich sval @ u experimentalni
skupiny a vykon na po ¢&atku experimentu a po m ésici b €Zného tréninku plavani

s ploutvemi u kontrolni skupiny?  (Obrazek 9)
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Vstupni m éreni

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
4 tydny trénink 4 tydny bézny trénink
dychacich svall a plavani s ploutvemi

béZny trénink plavani

S ploutvemi

Prvni vystupni méreni

V2-1a; V3-1a - V2-1b: V3-1b
V2-1c; V3-1c V2-1d; V3-1d
V2-1le; V3-1le V2-1f

Obrazek 9. Diagram znazorriujici vyzkumné otazky V2-1 a V3-1

V2-la: Jak se li8i sportovni vykon v discipliné 50 PP pfed zahajenim
pravidelného tréninku dychacich svall a po jeho skonéeni u experimentalni skupiny?

V2-1b: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 50 PP po mésici béZného tréninku
plavani s ploutvemi u kontrolni skupiny?

V2-1c: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 PP pfed zahdjenim
pravidelného tréninku dychacich svall a po jeho skoneni u experimentélni skupiny?

V2-1d: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 PP po mésici bé&zného
tréninku plavani s ploutvemi u kontrolni skupiny?

V2-1e: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné maximélni dynamicka apnoe pfed
zahdjenim pravidelného tréninku dychacich svalG a po jeho skonéeni u experimentalni
skupiny?

V2-1f: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamickd apnoe

po mésici béZného tréninku plavani s ploutvemi u kontrolni skupiny?

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatelll mezi prvnim vystupnim méfenim a druhym vystupnim méfenim.

V2-2 Jak se li8i sportovni vykon v jednotlivych dis ciplinach bezprost redné
po ukon €eni pravidelného tréninku dychacich sval @ a mésic od jeho ukon €eni
u experimentalni skupiny a vykon na po €éatku pravidelného tréninku dychacich

sval 1 a po m ésici tréninku dychacich sval G u kontrolni skupiny? (Obrazek 10)
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Prvni vystu pni méreni

Experimentalni skupina Kontrolni skupina
4 tydny bézny trénink 4 tydny trénink
plavani s ploutvemi dychacich svali a

béZny trénink plavani

s ploutvemi

Druhé vystupni méreni

V2-2a; V3-2a - V2-2b: V3-2b
V2-2¢: V3-2¢ Vv2-2d; V3-2d
V2-2e: V3-2e V2-2f

Obrazek 10. Diagram znazorniujici vyzkumné otazky V2-2 a V3-2

V2-2a: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 50 PP bezprostfedné po skonéeni
pravidelného tréninku dychacich svali a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni
skupiny?

V2-2b: Jak se liSi sportovni vykon vdiscipliné 50 PP pfed zahajenim
pravidelného tréninku dychacich svalt a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

V2-2c: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 PP bezprostfedné po skonceni
pravidelného tréninku dychacich svall a mésic od jeho ukon&eni u experimentalni
skupiny?

V2-2d: Jak se [iSi sportovni vykon v discipliné 200 PP pfed zahdjenim
pravidelného tréninku dychacich svalt a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

V2-2e: Jak se lisi sportovni vykon v discipliné maximélni dynamick& apnoe
bezprostfedné po skonéeni pravidelného tréninku dychacich svali a mésic od jeho
ukonceni u experimentalni skupiny?

V2-2f: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamickd apnoe
pred zahajenim pravidelného tréninku dychacich svall a po mésici tohoto tréninku

u kontrolni skupiny?
Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatelll mezi vstupnim méfenim a druhym vystupnim méfenim u experimentalni

skupiny
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V2-3: Jak se liSi sportovni vykon p fed zahdjenim pravidelného m ésiéniho
tréninku dychacich sval @ a mésic od jeho ukon €eni u experimentalni skupiny?
(Obrézek 11)

Vstupni méreni

Experimentalni skupina
4 tydny trénink
dychacich svalu a
bé&zny trénink plavani

s ploutvemi

Prvni vystupni méfeni

4 tydny bézny trénink

plavani s ploutvemi

Druhé vystupni méreni
. Vv23a;V3-3a
V2-3b; V3-3b
V2-3c; V3-3¢c

Obrazek 11. Diagram znézornujici vyzkumné otazky V2-3 a V3-3

V2-3a: Jak se li8i sportovni vykon v discipliné 50 PP pfed zahajenim
pravidelného mésicéniho tréninku dychacich svall a meésic od jeho ukonéeni
u experimentalni skupiny?

V2-3b: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 PP pfed zahajenim
pravidelného mésicéniho tréninku dychacich svall a mésic od jeho ukonéeni
u experimentalni skupiny?

V2-3c: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamicka apnoe pfed
zahajenim pravidelného mési¢niho tréninku dychacich svalll a mésic od jeho ukon&eni

u experimentalni skupiny?
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3.3.3 Vyzkumné otazky V3

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot spirometrického

vySetfeni v prab&hu experimentu a jsou dale rozdéleny dle ¢asoveé osy experimentu.

V3: Jak ovlivni cileny trénink silu dychacich sval U a ventila éni parametry?

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatell mezi vstupnim méfenim a prvnim vystupnim mérenim.

V3-1 Jak se [iSi hodnoty spirometrického vySet Feni pFed zahajenim
experimentu a m ésic po pravidelném tréninku dychacich sval @ u experimentalni
skupiny a hodnoty na po ¢&atku experimentu a po m ésici b 8Zného tréninku plavani

s ploutvemi u kontrolni skupiny?  (Obrazek 9)

V3-la: Jak se lisi hodnoty MIP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich
svalu a po jeho skon&eni u experimentalni skupiny?

V3-1b: Jak se liSi hodnoty MIP po mésici béZného tréninku plavani s ploutvemi
u kontrolni skupiny?

V3-1c: Jak se lisi hodnoty MEP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich
svalu a po jeho skon&eni u experimentalni skupiny?

V3-1d: Jak se lisi hodnoty MEP po mésici bé&Zného tréninku plavani s ploutvemi
u kontrolni skupiny?

V3-le: Jak se liSi dalSi naméfené ventilatni parametry pfed zahajenim

pravidelného tréninku dychacich svalG a po jeho skon€eni u experimentalni skupiny?

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatell mezi prvnim vystupnim méfenim a druhym vystupnim méfenim.

V3-2 Jak se liSi hodnoty spirometrického vySet Feni bezprost fredné
po ukon €eni pravidelném tréninku dychacich sval G a mésic od jeho ukon €eni
u experimentalni skupiny a hodnoty na po  €atku pravidelného tréninku dychacich

sval &1 a po mésici tréninku dychacich sval @ u kontrolni skupiny? (Obrazek 10)

V3-2a: Jak se lisi hodnoty MIP bezprostfedné po skonceni pravidelného tréninku

dychacich svalt a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni skupiny?
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V3-2b: Jak se liSi hodnoty MIP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich
svalu a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

V3-2c: Jak se liSi hodnoty MEP bezprostfedné po skon&eni pravidelného tréninku
dychacich svalt a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni skupiny?

V3-2d: Jak se liSi hodnoty MEP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich
svalu a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

V3-2e: Jak se lisi dalsi naméfené ventilatni parametry pied zahajenim

pravidelného tréninku dychacich svalll a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych
ukazatell mezi vstupnim méfenim a druhym vystupnim méfenim u experimentalni

skupiny.

V3-3: Jak se liSi hodnoty spirometrického vySet Feni pFed zahajenim
pravidelného m ésiéniho tréninku dychacich sval @ a mésic od jeho ukon €eni

u experimentalni skupiny? (Obrazek 11)

V3-3a: Jak se liSi hodnoty MIP pfed zahajenim pravidelného mési¢niho tréninku
dychacich svalt a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni skupiny?

V3-3b: Jak se liSi hodnoty MEP pfed zah&jenim pravidelného mésicniho tréninku
dychacich svalt a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni skupiny?

V3-3c: Jak se liSi dalSi naméfené ventilani parametry pfed zahajenim
pravidelného mési¢niho tréninku dychacich svali a mésic od jeho ukonceni

u experimentalni skupiny?

3.4 Hypotézy

H1: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svall zlepSi u vybrané skupiny

plavcu s ploutvemi sportovni vykon v discipliné 50 PP.

H2: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svall( zlepSi u vybrané skupiny

plavcu s ploutvemi sportovni vykon v discipliné 200 PP.

H3: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svall( zlepSi u vybrané skupiny

plavcd s ploutvemi sportovni vykon v discipliné RP max.
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H4: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svalt zlepSi u vybrané skupiny

plavct s ploutvemi silu nadechovych svalu.

H5: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svalG zlepSi u vybrané skupiny

plavcd s ploutvemi silu vydechovych svalu.

U vSech testovanych alternativnich hypotéz vychazime z pfedpokladu, Ze nulové

hypotézy budou zamitnuty.
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4  Metodika vyzkumu
4.1 Design studie

Studie ma charakter experimentu. Jednéd se o kontrolovanou, randomizovanou,
¢asteCné zaslepenou, crossover studii. Byl ovéfovan vliv tréninku dychacich svall
u plavcu s ploutvemi na sportovni vykon v disciplinach plavani s ploutvemi 50 PP,
200 PP a v maximalni dynamické apnoi (RP max).

Studie se Uc€astnili mladi plavci s ploutvemi z Klubu sportovnich potapécu
Olomouc. Experiment schvalila Etickh komise FTK UP (€. 5/2014) (Pfiloha 1).
Na pocatku experimentu byl zakonnym zastupcim nezletilych plavctu zaslan dopis
S popisem experimentu a jeho pribéhem a uc€ast v experimentu byla podminéna
podpisem informovaného souhlasu (Pfiloha 2). Podminkou pro Gcast v experimentu
bylo také vyplnéni osobniho dotazniku (Pfiloha 3) a anamnestického dotazniku
(Priloha 4), ze kterych byla ziskdna data pro spirometrické vySetfeni a pro relevantnost
experimentu.

VSichni osloveni plavci po odevzdani informovanych souhlast a vyplnénych
dotaznikd byli ndhodné rozdéleni do dvou skupin a absolvovali vstupni spirometrické
vySetfeni. VySetfujici osoba nevédéla, koho méfi. Sou€ésti vstupnich méfeni bylo také
méfeni sportovniho vykonu ve zvolenych disciplinach plavani s ploutvemi.

Na vstupni vySetfeni navazoval u experimentélni skupiny trénink dychacich svall
po dobu jednoho mésice s dechovymi pomackami Threshold® IMT a Threshold® PEP.
Zavodnici z experimentalni skupiny byli pfed zahjenim experimentu osobné
seznameni se zadsadami pouZziti dechovych pomdcek a byly jim pfedany pokyny také
pisemné (Pfiloha 5). Dechové pomucky jim byly zaptjéeny pro domaci pouziti. BEhem
experimentu méli zavodnici moznost konzultace strenérem. Po celou dobu
experimentu obé& skupiny pravidelné absolvovaly standardni trénink plavani
s ploutvemi; starSi plavci pétkrat tydné, mladsi plavci tfikrat tydné.

Po mésici od zahajeni experimentu probéhlo u obou skupin prvni vystupni
spirometrické vySetfeni a prvni vystupni méfeni sportovniho vykonu. Sledovany byly
stejné parametry jako u vstupniho vySetfeni a méfeni. Nasledujici mésic
experimentélni skupina pokracovala ve standardnim plaveckém tréninku a kontrolni
skupina zapojila do tréninku také dechové trenazéry. Opét po mésici bylo provedeno

druhé vystupni vySetfeni a méfeni sledujici zmény uvedenych parametrt (Obrazek 12).
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< Rijen 2013 > (Ph’prava experimentu >
( Listopad 2013 > CVstupnl’ vySetfeni a méreni >

Prosinec 2013 Respiracni trénink experimentalni skupiny

< Leden 2014 > (Prvnivystupnivyéetfeniaméfeni

(Respiraéni trénink kontrolni skupiny

< Unor 2014 > <Druhé vystupni vySetfeni a méfeni >

Bfezen 2014 Zpracovani vysledku experimentu

o v

Obrézek 12. Casova osa priib&hu experimentu

4.2 Charakteristika souboru

Pro ucely experimentu bylo osloveno celkem 28 zavodnich plavct zakovskych
a dorosteneckych kategorii, ktefi se pravidelné tfikrat az pétkrat tydné ucastnili trénink
plavani s ploutvemi. Plavci byli na po&atku experimentu ndhodné rozdéleni do dvou
skupin. Experimentalni skupina se pravidelné U¢astnila standardnich trénink( plavani
s ploutvemi a navic po dobu jednoho mésice absolvovala trénink dychacich svall,
v druhém mésici se pouze UCastnila standardnich trénink( plavani s ploutvemi.
Kontrolni skupina se v prvnim mésici pouze Uc¢astnila standardnich tréninkda plavani

s ploutvemi, v druhém mésici absolvovala také trénink dychacich sval( (Obrazek 13).
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28 plavc G s ploutvemi

(n =28; vék = 12,25 + 2,6 let; hmotnost = 49,66
+ 12,2 kg; vySka = 157,36 + 12,31 cm)

Kritéria pro vyb ér
Vék: 8 — 15 let
Pravidelna G¢ast na

tréninku plavani s

randomizace

ploutvemi

—

Experimentélni skupina
14 plavct s ploutvemi
(n=14; vék = 12,57 + 3,18 let; hmotnost = 47,36 +
10,29 kg; vySka = 158 + 10,56 cm)

Kontrolni skupina
14 plavct s ploutvemi
(n=14; vék =11,93 + 1,98 let; hmotnost = 51,96 +
13,84 kg; vySka = 156,71 + 14,23 cm).

Vstupni test

4 tydny trénink dychacich sval 0 a bézny

trénink plavani s ploutvemi

1 plavec onemocn él

1 plavec se zranil

4 tydny b ézny trénink plavani s ploutvemi

2 plavci ukon €ili éinnost -
2 plavci onemocn éli

2 plavci se zranili
I

Prvni vv stupni test

Experimentalni skupina
12 plavcl s ploutvemi
(n=12; vék = 12,57 + 3,18 let; hmotnost = 47,36 +
10,29 kg; vysSka = 158 + 10,56 cm)

Kontrolni skupina
8 plavcl s ploutvemi
(n=8; vék =11,93 + 1,98 let; hmotnost = 51,96 +
13,84 kg; vySka = 156,71 + 14,23 cm).

4 tydny trénink dychacich sval G a bézny

trénink plavani s ploutvemi

4 tydny b ézny trénink plavani s ploutvemi

Druhy vystupni test

Kontrolni skupina
8 plavcl s ploutvemi
(n=8; vék =11,93 + 1,98 let; hmotnost = 51,96 +
13,84 kg; vySka = 156,71 + 14,23 cm).

Experimentalni skupina
12 plavcl s ploutvemi
(n=12; vék = 12,57 + 3,18 let; hmotnost = 47,36 +
10,29 kg; vySka = 158 + 10,56 cm)

Obrazek 13. Schéma prabéhu experimentu a charakteristika souboru
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Podminkou UCasti a setrvani v experimentu bylo odevzdani informovaného
souhlasu, odevzdani dotaznikd, U€ast na vstupnim a vystupnim vySetfeni a méfeni,
pravidelna ucast na plaveckém tréninku v pribéhu experimentu a absence akutniho i
chronického onemocnéni. Na pocatku a v prubéhu experimentu bylo osm plavcu
vyfazeno bud z ddvodu akutniho onemocnéni ¢&i zranéni nebo z divodu ukon&eni
zavodni ¢innosti. Dva plavci z experimentalni skupiny (1 nemoc, 1 zranéni) a Sest
plavcl z kontrolni skupiny (2 nemoc, 2 zranéni, 2 ukong€ili zavodni ¢innost).

Experiment dokoncilo celkem 20 plavcl obou pohlavi ve véku 8 az 15 let
(Tabulka 1).

Tabulka 1. Charakteristika souboru

Experimentalni skupina | Kontrolni skupina
(n=12) (n=8)
M+ SD M = SD
Vék (roky) 12,0 +1,7 11,5+2,4
Télesna vysSka (cm) 158,1 £+ 11,0 153,4 + 17,7
Télesna hmotnost (kg) 47,4 +10,5 496 +17,0

4.3 Metodika sbéru dat

Vstupni data pro zafazeni do experimentu byla ziskdvana formou
strukturovaného formulare.

Osobni dotaznik zjiStoval Udaje o pohlavi, véku, hmotnosti a vySce zavodnik(.

Anamnesticky dotaznik zjiStoval Udaje o Urazech, prodélanych onemaocnénich,
pravidelné uzivanych farmacich a o pravidelné pohybové aktivité.

Vysledky vstupnich a vystupnich vySetfeni a méfeni byly zapisovany do pfedem
pfipravenych formulafi a nasledné zpracovany v pocitaci (Pfiloha 6 a Pfiloha 7).

Bé&hem experimentu zavodnici z experimentalni i kontrolni skupiny zapisovali
pocty a délku respiracnich cvi¢eni do pfedem pfipraveného deniku (PFiloha 8) a volnou
formou zaznamenavali také své pocity pfi cviceni, event. davody, pro€ cvi¢eni zkratili Ci
vynechali.

Béhem tréninkd plavani s ploutvemi byla do pfedem pfipraveného formulare

zaznamenavana také dochézka u obou skupin.
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4.4 Spirometrické vySetfeni

Z&kladni spirometrické vySetfeni probihalo tyden pfed zahajenim experimentu
v klubovné Klubu sportovnich potapéci Olomouc. Na vstupni i obé vystupni vySetfeni
byl pouZzit pfistroj ZAN 100 Handy USB (Obrazek 14). Kazdy ucastnik byl pfedem
informovan o pribéhu vySetfeni a po celou dobu vySetfeni instruovan vySettujici
osobou. Pro vySetfeni byly zajistény standardni podminky a dostate¢né soukromi.
Zavodnici pfichazeli na vySetfeni vzdy prfed zahajenim plaveckého tréninku a vzdy
dostate¢né odpocati. VySetfeni se mohli zuc€astnit pouze sportovci bez akutnich

zdravotnich potizi, které by mohly vysledky spirometrie zkreslit.

Obrazek 14. Pripojeni spirometru ZAN 100 Handy USB s opci

P0.1/PImax/PEmax véetné bakteriologického filtru a naustku

Méfeni bylo provedeno ve vzpfimeném sedu s oporou dolnich koncetin. Plavci si
drzeli spirometr sami v obou rukou s oporou loktd o stGl. Spirometr byl pfipojen
k notebooku. Uniku vzduchu nosem bylo zabran&no nosnim klipem. Kazdy plavec

dostal pred vySetifenim svuj bakteriologicky filtr a ndustek (Obrazek 15).

Data, kterd byla zaznamenavana pfi spirometrickém vySetfeni:
VC  vitaIni kapacita

FVCex usilovnd vitalni kapacita

FEV; usilovné vydechnuty objemza 1ls

PEF vrcholovy vydechovy pratok

IC inspiracni kapacita
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MIP  maximalni nadechovy ustni tlak
MEP maximalni vydechovy ustni tlak

Obrazek 15. Spirometrické vySetfeni pomoci spirometru ZAN 100 Handy USB

VySetfeni statickych plicnich objemd probihalo nasledujicim zpGsobem. Plavci
byli vySetfujicim instruovani ke klidnému dychani, béhem kterého byla pfistrojem
zZjisténa jejich klidova hodnota. Poté néasledoval dechovy manévr ERV/IC, kdy byla
instrukce pro plavce nasledujici: ,Maximalné vydechnéte* (ERV) a ,maximalné
nadechnéte* (IC). Tento manévr se opakoval tfikrat, dokud se vysledné krivky
vyznamné nelisSily.

Objemy vzduchu, kterymi jsou plice ventilovany za ¢asovou jednotku, jsou
dynamické plicni objemy. Tyto byly zjiStovany nésledujicim zplsobem. Manévr
a instrukce byly podobné jako u méfeni klidové spirometrie, rozdil byl ale v rychlosti
provedeni- maximéalniho nadechu a po ném nasledujicim maximalnim vydechu. Ten
musel byt prudky a rychly. Manévr se opakoval opét tfikrat, dokud se vysledné krivky
vyrazné neliSily. Z kazdého souboru méfeni vybral pocitac nejlepSi hodnotu, z které
byly nasledné zjistény: VC, FVC.,, FEV; a PEF. Pocita¢ dale automaticky porovnal tyto
Zjisténé hodnoty s hodnotami nalezitymi.

VySetieni maximalniho nadechového Ustniho tlaku (Obrazek 16) bylo zahajeno
volnym dychanim vySetfované osoby do spirometru. Nasledné byl kazdy plavec
vyzvan, aby provedl maximalné mozny prodlouzeny vydech (blizko hodnoty

rezidualniho objemu - RV, coZz je objem vzduchu, ktery zlstane v plicich
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po maximalnim vydechu), na konci tohoto vydechu byl proveden nadech s maximalnim
svalovym usilim. Béhem vydechu vySetfujici aktivuje clonu, proti niz se plavec snaZzil
o maximalni nadech, jakmile byl zahajen nadech s maximalnim Usilim, respiracni
prutok se preruSil na 1-2 sekundy a zaznamenal se maximalni tlak po preruseni

respira¢niho prutoku.

maximalné silovy

nadech
maximalné S
G preruseni
prodlouZeny .
- respira¢niho
vydech a
pratoku

Obrazek 16. Zobrazeni vySetfeni maximalniho nadechového Ustniho tlaku

VySetfeni maximalniho vydechového ustniho tlaku (Obrazek 17) bylo zahajeno
volnym dychanim vySetfovaného do spirometru. Nasledné byl kazdy plavec vyzvan,
aby provedl maximalné mozny prodlouzeny nadech (blizko k hodnoté celkové plicni
kapacity — TLC, ktera predstavuje objem vzduchu v plicich po maximélnim nadechu),
na konci tohoto nadechu byl proveden vydech s maximélnim svalovym asilim. BEhem
nadechu vySetfujici aktivuje clonu, proti které nasledné plavec maximéalné vydechnul,
jakmile byl zahdjen vydech s maximalnim Usilim, respirani pritok se pFerusil na 1-2
sekundy a zaznamenal se maximalni tlak po pferuseni respiracniho prutoku.

VySetfeni se provadélo opakované, za validni hodnoty se povaZovaly nejlepsi ze
tfi technicky dobrych manévru. Silovy nadech a vydech by mél béhem vySetfeni trvat
nejméné dvé sekundy. Pro moZnost vyhodnoceni se sledovaly hodnoty, které se
navzajem neliSily o vic jak 10% a poté se pouzila nejvysSi naméfena hodnota MIP

a MEP. Z namérenych hodnot MIP a MEP usuzujeme na silu dychacich svalu.
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maximalné prodlouzeny
nadech maximalneé

silovy vydech

preruseni
respiracniho

klidove dychani pratoku

Obrazek 17. Zobrazeni vySetfeni maximalniho vydechového astniho tlaku.

Vysledky namérené pomoci softwaru meéficiho zafizeni se zaznamenavaly
do pfipravenych zaznamovych archd a déale se zpracovavaly v pocita¢i. Hodnoty
maximalnich nadechovych a vydechovych dastnich tlakd byly dale srovnavany
s hodnotami norem pro danou kategorii. Nalezité hodnoty (NH) byly spocitany pro
kazdého individualné dle doporuceni Wilsona, Cookea, Edwardse a Spira (1984)
(Tabulka 2). Hodnoty norem se [iSi dle typu pouZitého meéficiho zafizeni, véku
a pohlavi. V klinické praxi pro stanoveni cileného tréninku dychacich svall se
nameérené hodnoty prepocitaji z kPa na cmH,0. 1 kPa pfedstavuje 10,1972 cmH,O.

Na zakladé vypoctenych hodnot byly uréeny pocate¢ni odpory pro dechové trenazéry.

Tabulka 2. Konven¢né stanovené hodnoty norem pro MIP a MEP dle Wilson et al.
(1984)

Normy | MIP MEP

Chlapci | 44,5 + (0,75 x hmotnost) | 35 + (5,5 x vék)

Divky | 40 + (0,57 x hmotnost) | 24 + (4,8 x vék)

Vypoctené hodnoty uréuji % NH. Za slabost dychacich svall jsou povaZzovany
hodnoty mensi nez 50 % NH, za sniZenou silu dychacich svall jsou oznaCovany
hodnoty v rozmezi 50 az 80 % NH, hodnoty nad 80 % jsou povaZzovany za dostate¢nou
silu dychacich svalu.
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4.5 Méfeni sportovniho vykonu

Sledovany byly vykony ve tfech disciplindch plavani s ploutvemi:

* 50 metrd plavani s ploutvemi na hladiné v kratkych gumovych ploutvich
(bi-fins) nebo s monoploutvi a se Snorchlem, s cilem uplavat danou
vzdalenost co nejrychleji.

e 200 metr plavani s ploutvemi na hladiné v kratkych gumovych ploutvich
(bi-fins) nebo s monoploutvi a se Snorchlem, s cilem uplavat danou
vzdalenost co nejrychleji.

e Plavani s ploutvemi pod vodou v kratkych gumovych ploutvich (bi-fins)
nebo s monoploutvi bez Snorchlu, s cilem uplavat co nejdelsi vzdalenost
na jeden nadech.

Zavodnici si mohli zvolit preferované vybaveni, které pouZili shodné pfi vstupnim
i obou vystupnich méfenich. Pfed samotnym vykonem probéhlo asi dvacetiminutove
rozplavani v nizké intenzité zatizeni.

Méfeni probihalo na 50-ti metrovém bazéné v ramci tréninku ruénimi stopkami
s pfesnosti na setiny sekundy. Pro disciplinu maximélni dynamick&d apnoe byly
na okraji bazénu pfedem pasmem naméfeny znacky pro uréeni naplavané vzdalenosti
avykony se zaznamenavaly s pfresnosti na metr. Béhem vSech méfeni plaval
v jedné dréaze vzdy jeden plavec, aby byla zajisténa jeho bezpe&nost i koncentrace
na vykon. Naméfrené vysledky se ihned zaznamenévaly v€etné pouzitého plaveckého

vybaveni do pfipravenych zaznamovych arch( a dale se zpracovavaly v pocitaci.

4.6 Trénink dychacich sval(

Pro trénink nadechovych a vydechovych svalG byly pouzity dechové pomucky
Threshold® PEP (Obrazek 18) a Threshold® IMT (Obrazek 19). Pog&atedni odpory
dechovych pomucek byly stanoveny kazdému zavodnikovi zvlast na zakladé vstupniho
spirometrického vySetfeni a odpovidaly 20% naméfenych hodnot MIP a MEP
vcm H,O. Pfi Gvodnim zaSkoleni pak byly tyto hodnoty optimalizovany podle

subjektivnich pocitd zavodniku.
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Obrézek 18. Ukazka vydechového trenazéru Threshold® PEP s nosnim klipem

Obrazek 19. Ukazka nadechového trenazéru Threshold® IMT s nosnim klipem

Trénink dychacich svalG probihal &tyfi tydny, pficemz vzdy po sedmi dnech se
zvySoval odpor u obou dechovych pomucek. Po prvnim tydnu to bylo o 4 cm H,O
a v dalSich dvou tydnech vzdy o 2 cm H,O za tyden.

Zavodnici pouzivali obé dechové pomlcky kazdy den. Trénink byl rozdélen
na trénink sily a vytrvalosti. Trénink sily spocival ve dvaceti opakovanich maximalniho
nadechu s pomuckou Threshold® IMT a ve dvaceti opakovanich maximéalniho vydechu
s pomuckou Threshold® PEP. Trénink vytrvalosti probihal vzdy 15 minut a Gkolem bylo
plynulé dychéani proti odporu s ob&éma pomuckami. B&€hem vytrvalostniho tréninku byl
kladen dlraz na spravny pomér nadechu a vydechu, pfi kterém byl vydech delSi nez

nadech. Vydech ani nddech nebyly pfi tomto tréninku maximalni.
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Spravnost pouZziti pomucek byla ovéfena pfi Uvodnim zaSkoleni a prubézné
kontrolovana trenérem. Duraz byl kladen zejména na spravnou pozici pfi dychani
a pouZziti nosniho klipu s pomtckou Threshold® IMT. Dechové pomucky méli zavodnici
zapujceny pro domaci pouZiti a trénovat mohli v kteroukoliv denni dobu i rozloZzené
v prabéhu dne. Kazdé cviCeni sdechovymi pomudckami zaznamenavali

do pfipravenych denikd.

4.7 Trénink plavani s ploutvemi

Zavodnici béhem celé doby experimentu pravidelné absolvovali trénink plavani
s ploutvemi ve svych skupinach, rozdéleni dle véku a vykonnosti. MladSi zavodnici
trénovali tfikrat tydné, starSi zavodnici pak pétkrat tydné. Trénink plavani s ploutvemi
byl doplnén individualni kondiéni pfipravou v télocvicné, na kterou byli plavci zvyKli jiz
pfed zahajenim experimentu.

Obvykla tréninkova jednotka plavani s ploutvemi trvala 1,5 hodiny. Na poc¢éatku
tréninkové jednotky byla vzdy zafazena (vodni &ast v nizké intenzité zatiZzeni
zaméfend na rozplavani bez ploutvi i s ploutvemi a na procvi¢eni zékladnich
plaveckych dovednosti. Na konci Gvodni ¢asti bylo vzdy zafazeno kratké vyplavani bez
ploutvi. V Gvodni ¢asti zavodnici uplavali od 1200 do 1800 metru.

Nasledovala hlavni tréninkova €ast, ktera byla v dob& experimentu zaméfena
u starSich zavodnikd zejména na rychlostni vytrvalost a u mladSich zavodnikd
na technickou pripravu. Intenzita zatizeni se liSila dle délky jednotlivych sérii
a pohybovala se vpasmu 70 — 90% maximalniho Usili. Poté néasledovalo opét
vyplavani bez ploutvi. V hlavni ¢asti zavodnici uplavali 1000 — 1500 metra.

ZavéreCna Cast tréninku plavani s ploutvemi byla zaméfena na vytrvalost,
opakovani naucenych technickych prvkl a u mladSich zavodnik( byly zapojovany
do tréninku hry a soutéZe. Na konci zavérecné ¢asti bylo opét zafazeno vyplavani bez

ploutvi. V zavérecné ¢asti zavodnici uplavali 400 — 1200 metru.

4.8 Statistické zpracovani dat

VSechna vstupni a vystupni naméfena data byla zpracovana na osobnim pocitaci
pomoci programu MS Excel s vyuzZitim zakladnich matematickych a statistickych
funkci.

Pro zpracovani vysledkd experimentu byl pouZzit program STATISTICA CZ (verze
12). Porovnavany byly vysledky maximalnich nadechovych dstnich tlakd (MIP)
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a maximalnich vydechovych ustnich tlaki (MEP). Data byla vyjadfena jako procento
z nalezité hodnoty (NH). Pro posouzeni sportovniho vykonu jsme ve dvou disciplinach
analyzovali ¢as v sekundach a pro plavani pod vodou vzdalenost v metrech. Pro
porovnani hodnot stejné skupiny byl pouzit Wilcoxonlv péarovy test a koeficient velikosti
ucinku (effect size — Cohenovo d [d=0,80 — velky efekt; de<0,50-0,80) — stfedni efekt;
de<0,20-0,50) — maly efekt]) (Cohen, 1988).
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5 Vysledky

Hlavnim cilem experimentu bylo ovéfeni efektivity respiraéniho tréninku u plavci
s ploutvemi. Hodnotily se zmény sportovniho vykonu ve zvolenych sportovnich
disciplinach.

Zmény se hodnotily u experimentalni skupiny na pocatku a konci tréninku
dychacich svall a také mésic od ukonceni respiracniho tréninku.

Zmény u kontrolni skupiny byly také rozdéleny do dvou C&asti. V prvni fazi
experimentu poslouzily vysledky k porovnani vlivu tréninku dychacich svall
experimentalni skupiny. V druhé fazi experimentu se i kontrolni skupina zapojila
do tréninku dychacich svalu.

Soucasti zpracovani vysledkd bylo také porovnani hodnot sily nadechovych
a vydechovych svall s konvenéné stanovenymi hodnotami norem a porovnani

ventilaénich parametru.

5.1 Vysledky k vyzkumnym otdzkam V1

V1: Dosahuji sledovani plavci s ploutvemi konven  éné stanovenych hodnot

norem maximalnich Ustnich tlak G?

Vla: Dosahuji sledovani plavci s ploutvemi konvenéné stanovenych hodnot

norem maximalnich nddechovych Ustnich tlakd?

Obrazek 20 popisuje zjisténé hodnoty MIP u sledované skupiny plavcu

s ploutvemi na zacatku experimentu.

U Zadného ze sledovanych plavcli s ploutvemi nebyla zaznamenana slabost
nadechovych svall. Pouze u jednoho plavce byla zjiSténa sniZzena sila nadechovych
svall (62,68% NH). Dva plavci se nachazeli tésné nad hranici pro uréeni snizeni sily
nadechovych svalll (80 — 83% NH). 21 plavcu ze sledované skupiny (coz je 75%
z celkového poctu plaveu) dosahovalo hodnot nad 100% NH a 50% ze vSech Gcastnik(

experimentu dokonce nad 130% NH.
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Obrazek 20. zjisténé hodnoty MIP v % NH

V1b: Dosahuji sledovani plavci s ploutvemi konvenéné stanovenych hodnot
norem maximalnich vydechovych Ustnich tlaka?
Obrazek 21 popisuje zjiSténé hodnoty norem MEP u sledované skupiny plavcu

s ploutvemi na zacatku experimentu.
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Obrazek 21. zjisténé hodnoty MEP v % NH
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U Zadného ze sledovanych plavcu s ploutvemi nebyla zaznamenéna slabost
vydechovych svald. Sest plavcu s ploutvemi ze sledované skupiny mélo snizenou silu
vydechovych svall (69 — 78% NH). Jeden plavec se nachazel tésné nad hranici pro
ur€eni snizeni sily vydechovych svall (82% NH). 13 plavci ze sledované skupiny (coz
je 46% z celkového poctu plavcu) dosahovalo hodnot nad 100% NH a 10% ze vSech

Ucastnikd experimentu dokonce nad 140% NH.

5.2 Vysledky k vyzkumnym otdzkam V2

V2: Jak se liSi sportovni vykon v jednotlivych disc iplinach po za razeni

cileného tréninku dychacich sval  G?

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatell mezi vstupnim méfenim a prvnim vystupnim mérenim.

V2-1 Jak se liSi sportovni vykon v jednotlivych dis ciplindch p fed zahajenim
experimentu a m ésic po pravidelném tréninku dychacich sval G u experimentalni
skupiny a vykon na po €atku experimentu a po m ésici b éZného tréninku plavani

s ploutvemi u kontrolni skupiny?

V2-1la: Jak se liSi sportovni vykon vdiscipliné 50 PP pfed zahdjenim

pravidelného tréninku dychacich svalG a po jeho skon€eni u experimentalni skupiny?

Po mésici respiracniho tréninku doslo v discipliné 50 PP u experimentalni
skupiny ke zlepSeni vykonu o 0,82 sekundy. Vécna vyznamnost byla také potvrzena

podle koeficientl velikosti ucinku (effect size) (Tabulka 3).

Tabulka 3 popisuje primérné hodnoty sportovniho vykonu ve zvolenych
disciplinach na pocatku experimentu u experimentalni a kontrolni skupiny a po mésici
tréninku dychacich svald u experimentalni skupiny a bézném tréninku plavani

s ploutvemi u kontrolni skupiny.
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Tabulka 3. Rozdily vstupnich a prvnich vystupnich méfeni sportovniho vykonu plavani

s ploutvemi v experimentalni a kontrolni skupiné

Experimentalni skupina (n=12) Kontrolni skupina (n=8)
M SD Z (p) d M SD Z (p) d
50 PP pre [s] 29,42 | 5,40 31,89 | 9,61
1,48 (0,14) | 0,89 0,84 (0,40) | 0,59
50 PP post [s] 28,60 | 4,09 30,31 | 7,26
200 PP pre [s] 142,46 | 23,18 151,05 | 33,10
1,33 (0,18) | 0,80 0,28 (0,78) | 0,20
200 PP post [s] | 144,35 | 23,26 152,00 | 35,00
RP max pre [m] | 44,55 | 14,07 45,63 | 18,67
2,10 (0,04) | 1,27 0,11 (0,92) | 0,08
RP max post [m] | 52,09 | 17,44 46,00 | 12,05

Vysvétlivky:

PP — plavani s ploutvemi (v sekundach)

RP max — plavani pod vodou na jeden nadech (v metrech)
pre — vstupni hodnoty

post — prvni vystupni hodnoty

M — prameér

SD — smérodatna odchylka

Z — WilcoxonUyv parovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti tcinku (effect size) Cohenovo d

V2-1b: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 50 PP po mésici béZzného tréninku

plavani s ploutvemi u kontrolni skupiny?

Po mésici béZzného plaveckého tréninku doSlo v discipliné 50 PP u kontrolni
skupiny ke zlepSeni vykonu o 1,58 sekundy. Stfedni efekt byl také potvrzen podle

koeficientd velikosti U€inku (effect size) (Tabulka 3).

V2-1c: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 PP pfed zahajenim

pravidelného tréninku dychacich svalG a po jeho skon€eni u experimentalni skupiny?

Pfed zahajenim respiracniho tréninku byla praimérna hodnota vykonu na 200 PP

u experimentalni skupiny 2:22,64 min. Po mésici respiraéniho tréninku doSlo ke
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zhorSeni vykonu na 2:24,35 min, coZ je zhorSeni vprdméru o 1,89 sekundy
(Tabulka 3).

V2-1d: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 PP po mésici bézného

tréninku plavani s ploutvemi u kontrolni skupiny?

Na pocatku experimentu byla primérna hodnota vykonu na 200 PP u kontrolni
skupiny 2:31,05 min. Po mésici bézného plaveckého tréninku doSlo ke zhorSeni

vykonu na 2:32,00 min, coz je zhorSeni v priméru o 0,95 sekundy (Tabulka 3).

V2-1e: Jak se lisi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamicka apnoe pred
zahajenim pravidelného tréninku dychacich svall a po jeho skonéeni u experimentalni

skupiny?

Po mésici respiracniho tréninku doslo v discipliné RP max. u experimentalni
skupiny ke statisticky vyznamnému zlepSeni vykonu o 7,54 metrd. Vécna vyznamnost

byla také potvrzena podle koeficientl velikosti u€inku (effect size) (Tabulka 3).

V2-1f: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamicka apnoe

po mésici béZného tréninku plavani s ploutvemi u kontrolni skupiny?

Po mésici bézného tréninku doSlo v discipliné RP max. u kontrolni skupiny

k nevyznamnému zlepSeni vykonu o 0,37 metra (Tabulka 3).

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatell mezi prvnim vystupnim méfenim a druhym vystupnim méfenim.

V2-2 Jak se liSi sportovni vykon v jednotlivych dis ciplinach bezprost fedné
po ukon €eni pravidelného tréninku dychacich sval @ a mésic od jeho ukon €eni
u experimentalni skupiny a vykon na po €atku pravidelného tréninku dychacich

sval &1 a po mésici tréninku dychacich sval 0 u kontrolni skupiny?
Tabulka 4 popisuje primérné hodnoty sportovniho vykonu ve zvolenych

disciplinach plavani s ploutvemi u experimentalni a kontrolni skupiny pfi prvnim

a druhém vystupnim méfenim.
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Tabulka 4. Rozdily prvnich vystupnich a druhych vystupnich méfeni sportovniho

vykonu disciplin plavani s ploutvemi v experimentélni a kontrolni skupiné

Experimentalni skupina (n=12) Kontrolni skupina (n=8)
M SD Z (p) d M SD Z (p) d
50 PP post [s] 28,60 | 4,09 30,31 | 7,26
0,89 (0,37) | 0,54 0,17 (0,87) | 0,12
50 PP last [s] 29,06 | 4,46 30,51 | 9,15
200 PP post [s] | 144,35 | 23,26 152,01 | 35,00
2,05 (0,04) | 1,24 2,24 (0,03) | 1,58
200 PP last [s] 146,72 | 23,96 159,75 | 44,03
RP max post [m] | 52,09 | 17,44 46,00 | 12,05
1,61 (0,11) | 0,97 0,32 (0,75) | 0,23
RP max last [m] | 46,68 | 10,80 47,00 | 14,80

Vysvétlivky:

PP — plavani s ploutvemi (v sekundach)

RP max — plavani pod vodou na jeden nadech (v metrech)
post — prvni vystupni hodnoty

last — druhé vystupni hodnoty

M — prameér

SD — smérodatna odchylka

Z — WilcoxonUyv parovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti tcinku (effect size) Cohenovo d

V2-2a: Jak se lisi sportovni vykon v discipliné 50 PP bezprostfedné po skondeni
pravidelného tréninku dychacich svali a mésic od jeho ukonceni u experimentalni

skupiny?

Mésic po ukonc€eni respiracniho tréninku doSlo u experimentalni skupiny

ke zhorSeni vykonu v discipliné 50 PP o 0,46 sekundy (Tabulka 4).

V2-2b: Jak se liSi sportovni vykon vdiscipliné 50 PP pfed zahdjenim

pravidelného tréninku dychacich svalt a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

Po mésici respiraéniho tréninku doslo u kontrolni skupiny k nevyznamnému

zhorSeni vykonu v discipliné 50 PP o 0,20 sekundy (Tabulka 4).
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V2-2c: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 PP bezprostfedné po skonceni
pravidelného tréninku dychacich svall a mésic od jeho ukonceni u experimentalni

skupiny?

Bezprostfedné po skonceni respiraéniho tréninku byla prdimérna hodnota vykonu
na 200 PP u experimentalni skupiny 2:24,35 min. Mésic od ukonc&eni respiracniho
tréninku doslo ke statisticky vyznamnému zhorSeni na 2:26,72 min., coZ je zhorSeni

vykonu v priméru o 2,37 sekundy (Tabulka 4).

V2-2d: Jak se li8i sportovni vykon v discipliné 200 PP pfed zahajenim

pravidelného tréninku dychacich svalll a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

Na pocatku respiraéniho tréninku byla primérna hodnota vykonu na 200 PP u
kontrolni skupiny 2:32,00 min. Po mésici respiracniho tréninku doslo ke statisticky
vyznamnému zhorSeni vykonu na 2:39,75, coz je zhorSeni v priméru o 7,74 sekundy
(Tabulka 4).

V2-2e: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamicka apnoe
bezprostfedné po skonceni pravidelného tréninku dychacich svald a mésic od jeho

ukonceni u experimentalni skupiny?

Mésic po skon&eni respiracniho tréninku doSlo u experimentalni skupiny

ke zhorSeni vykonu v discipliné RP max. o 5,41 metrd (Tabulka 4).

V2-2f: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamicka apnoe pred
zahajenim pravidelného tréninku dychacich svall a po mésici tohoto tréninku

u kontrolni skupiny?

Po mésici respiracniho tréninku do3lo u kontrolni skupiny ke statisticky
nevyznamnému zlepSeni v discipliné maximalni dynamickd apnoe o 1,00 metr
(Tabulka 4).

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zameéfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazateld mezi vstupnim meéfenim a druhym vystupnim méfenim u experimentalni

skupiny
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V2-3: Jak se lisi sportovni vykon p fed zahajenim pravidelného m ésiéniho

tréninku dychacich sval @ a mésic od jeho ukon €eni u experimentalni skupiny?

Tabulka 5 obsahuje prumérné hodnoty sportovniho vykonu ve zvolenych
disciplinach u experimentalni skupiny na pocatku experimentu a meésic po jeho

skonceni.

Tabulka 5. Rozdily vstupnich a druhych vystupnich méfeni sportovniho vykonu

disciplin plavani s ploutvemi v experimentalni skupiné

Experimentalni skupina (n=12)

M sD | z(p) d

50 PP pre[s] | 29,42 | 5,40

0,45 (0,66) | 0,27
50 PP last [s] 29,06 | 4,46

200 PP pre [s] 142,46 | 23,18
2,13 (0,03) | 1,28

200 PP last [s] | 146,72 | 23,96

RP max pre [m] | 44,55 | 14,07
0,68 (0,50) | 0,41

RP max last [m] | 46,68 | 10,80

Vysvétlivky:

PP — plavani s ploutvemi (v sekundach)

RP max — plavani pod vodou na jeden nadech (v metrech)
pre — vstupni hodnoty

last — druhé vystupni hodnoty

M — prameér

SD — smérodatna odchylka

Z — Wilcoxon(v pérovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti U€inku (effect size) Cohenovo d
V2-3a: Jak se lisi sportovni vykon v discipliné 50 pfed zah&jenim pravidelného

meésicniho tréninku dychacich svald a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni

skupiny?
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Primérnd hodnota sportovniho vykonu v discipliné 50 PP byla mésic po
skonceni respira¢niho tréninku u experimentalni skupiny lepsi o 0,36 sekundy oproti

vstupnim hodnotdm (Tabulka 5).

V2-3b: Jak se liSi sportovni vykon v discipliné 200 pfed zahajenim pravidelného
meésicniho tréninku dychacich svald a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni

skupiny?

V discipliné 200 PP byla na pocatku experimentu pramérna hodnota vykonu
2:22,46 min. Mésic po skonCeni respira¢niho tréninku se vykon zhorsil na 2:26,72 min.,

coz je zhorSeni 0 4,26 sekundy. Jedna se o statisticky vyznamné zhorSeni (Tabulka 5).

V2-3c: Jak se lisi sportovni vykon v discipliné maximalni dynamicka apnoe pred
zahajenim pravidelného mési¢niho tréninku dychacich svall a mésic od jeho ukonéeni

u experimentalni skupiny?

Prdmérnd hodnota vykonu v discipliné RP max. u experimentalni skupiny se
meésic po skonceni respiratniho tréninku zlepSila o 2,13 metry oproti vstupnim

hodnotam. Dle koeficientu effect size se jedn& o stfedni efekt (Tabulka 5).

5.3 Vysledky k vyzkumnym otdzkam V3

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot spirometrického

vySetfeni v prab&hu experimentu a jsou dale rozdéleny dle ¢asové osy experimentu.

V3: Jak ovlivni cileny trénink silu dychacich sval U a ventila éni parametry?

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatell mezi vstupnim méfenim a prvnim vystupnim mérenim.

V3-1 Jak se [iSi hodnoty spirometrického vySet Feni pFed zahajenim
experimentu a m ésic po pravidelném tréninku dychacich sval @ u experimentalni
skupiny a hodnoty na po ¢&atku experimentu a po m ésici b 8Zného tréninku plavani

s ploutvemi u kontrolni skupiny?
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Tabulka 6 popisuje pramérné hodnoty maximalnich nadechovych a vydechovych

stnich tlakd na poc¢éatku experimentu u experimentélni skupiny a kontrolni skupiny a

po mésici respiracniho tréninku u experimentalni skupiny a bézného tréninku plavani

s ploutvemi u kontrolni skupiny.

Tabulka 6. Rozdily vstupniho a prvniho vystupniho spirometrického vySetfeni sily

dychacich svall v experimentalni a kontrolni skupiné.

Experimentalni skupina (n=12)

Kontrolni skupina (n=8)

M SD | Z(p) d |M sSD | Z(p) d
MIP % pre | 137,73 | 34,0 140,69 | 32,86
2,59 (0,01) | 1,45 0,28 (0,78) | 0,20
MIP % post | 166,39 | 40,74 142,81 | 22,32
MEP % pre | 102,46 | 23,62 100,14 | 18,26
1,96 (0,05) | 1,18 0,56 (0,58) | 0,39
MEP % post | 113,30 | 30,85 94,98 | 22,41

Vysvétlivky:

MIP — maximalni nadechovy Ustni tlak

MEP — maximalni vydechovy Ustni tlak

% pre — procento nélezité hodnoty — vstupni hodnoty

% post — procento nalezité hodnoty — prvni vystupni hodnoty

M — prameér

SD — smérodatna odchylka

Z — Wilcoxon(v pérovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti tcinku (effect size) Cohenovo d

V3-la: Jak se lisi hodnoty MIP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich

svall a po jeho skon&eni u experimentalni skupiny?

Po mésici respiraniho tréninku doSlo u experimentalni skupiny ke statisticky

vyznamnému zvySeni sily nadechovych svall o 28,66 % NH (Tabulka 6).

V3-1b: Jak se liSi hodnoty MIP po mésici béZného tréninku plavani s ploutvemi

u kontrolni skupiny?
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Po mésici béZzného tréninku plavani s ploutvemi dosSlo u kontrolni skupiny
ke zvySeni sily naddechovych svall v priméru o 2,12 % NH. Toto vSak neni statisticky

vyznamné zlepSeni (Tabulka 6).

V3-1c: Jak se lisi hodnoty MEP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich

svalu a po jeho skon&eni u experimentalni skupiny?

Po mésici respiracniho tréninku doslo u experimentalni skupiny ke statisticky

vyznamnému zvySeni sily vydechovych svalt 0 10,84 % NH (Tabulka 6).

V3-1d: Jak se lisi hodnoty MEP po mésici béZného tréninku plavani s ploutvemi

u kontrolni skupiny?

Po mésici bézného tréninku plavani s ploutvemi doSlo u kontrolni skupiny
ke snizeni sily vydechovych svali o 5,16 % NH. Dle koeficientu effect size byl
prokazan stfedni efekt, ale vzhledem k malé skupiné probandu se Ize domnivat, Ze toto
neni signifikantni rozdil, coZ potvrzuje také hodnota statistické vyznamnosti
(Tabulka 6).

V3-le: Jak se liSi dalSi naméfené ventilatni parametry pfed zahajenim

pravidelného tréninku dychacich svalG a po jeho skon€eni u experimentalni skupiny?

Tabulka 7 popisuje prumérné hodnoty ventilaCnich parametrld u experimentalni
skupiny po meésici respiraniho tréninku a soucasného bézného tréninku plavani

s ploutvemi.

Hodnoty vSech méfenych veli¢in spirometrického vySetfeni se u experimentélni
skupiny po mésiéni intervenci pomoci dechovych trenazér( zlepSily. Nejvyraznéjsi
zlepSeni nastalo u vrcholového vydechového pratoku (PEF). Dle effect size mél
respiracni trénink stfedni efekt také na usilovnou vitalni kapacitu (FVC) a na vitalni
kapacitu (VC) (Tabulka 7).
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Tabulka 7.

Rozdily vstupniho a prvniho

v experimentélni skupiné

Experimentalni skupina (n=12)

M SD Z(p) d

VC pre 103,75 | 9,72

1,16 (0,25) | 0,67
VC post 105,08 | 9,14
FVCc pre | 102,83 | 9,66

1,23 (0,22) | 0,71
FVCex post | 104,50 | 9,64
FEV, pre | 104,75 | 9,30

0,40 (0,69) | 0,23
FEV; post | 105,25 | 7,89
PEF pre 87,92 | 7,87

1,85 (0,07) | 1,07
PEF post | 95,25 | 11,61
IC pre 107,17 | 13,98

0,16 (0,88) | 0,09
IC post 107,58 | 12,66

Vysvétlivky:

VC — vitalni kapacita

FVCex — usilovna vitalni kapacita

FEV; — usilovné vydechnuty objem za 1 s

PEF — vrcholovy vydechovy pritok

IC — inspiracni kapacita

pre — vstupni hodnoty
post — prvni vystupni hodnoty

M — pramér

SD — smérodatna odchylka

Z — Wilcoxonuv parovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

vystupniho  vySetfeni

d — koeficient velikosti tcinku (effect size) Cohenovo d

spirometrie

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zaméfeny na zmény hodnot sledovanych

ukazatell mezi prvnim vystupnim méfenim a druhym vystupnim méfenim.
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V3-2 Jak se Iisi hodnoty spirometrického vySet Feni bezprost fedné
po ukon €eni pravidelném tréninku dychacich sval @ a mésic od jeho ukon ¢&eni
u experimentalni skupiny a hodnoty na po  ¢éatku pravidelného tréninku dychacich
sval &t a po m ésici tréninku dychacich sval 0 u kontrolni skupiny?

Tabulka 8 popisuje pramérné hodnoty maximalnich nadechovych a vydechovych
Ustnich tlak u experimentalni skupiny mésic od ukonéeni respirac¢niho tréninku
a po mésici bézného tréninku plavani s ploutvemi a po mésici respiracniho tréninku

a soucasné bézného tréninku plavani s ploutvemi u kontrolni skupiny.

Tabulka 8. Rozdily prvniho vystupniho a druhého vystupniho spirometrického vySetfeni

sily dychacich svalli v experimentalni a kontrolni skupiné.

Experimentalni skupina (n=12) Kontrolni skupina (n=8)
M SD Z(p) d M SD Z(p) d
MIP % post | 166,39 | 40,74 142,81 | 22,32
1,57 (0,12) | 0,91 1,96 (0,05) | 1,39
MIP % last | 156,86 | 32,96 161,97 | 38,42
MEP % post | 113,30 | 30,85 94,98 | 22,41
0,47 (0,64) | 0,27 2,1(0,04) |1,48
MEP % last | 110,74 | 27,60 116,91 | 37,14

Vysvétlivky:

MIP — maximalni nadechovy Ustni tlak

MEP — maximalni vydechovy Ustni tlak

% post — procento nalezité hodnoty — prvni vystupni hodnoty
% last — procento nélezité hodnoty — druhé vystupni hodnoty
M — prameér

SD — smérodatna odchylka

Z — WilcoxonUyv parovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti tcinku (effect size) Cohenovo d

V3-2a: Jak se lisi hodnoty MIP bezprostfedné po skonceni pravidelného tréninku

dychacich svali a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni skupiny?
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Mésic po ukonceni respiracniho tréninku doslo u experimentalni skupiny ke

snizeni sily nddechovych svall 0 9,53 % NH (Tabulka 8).

V3-2b: Jak se liSi hodnoty MIP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich

svalu a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

Po mésici respiraéniho a soubéZzného standardniho tréninku plavani s ploutvemi
doSlo u kontrolni skupiny ke statisticky vyznamnému zvySeni sily nadechovych svall
019,16 % NH (Tabulka 8).

V3-2c: Jak se lisi hodnoty MEP bezprostifedné po skonceni pravidelného tréninku

dychacich svali a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni skupiny?

Mésic po ukon&eni respiraéniho tréninku doslo u experimentalni skupiny

ke snizeni sily vydechovych svalt 0 2,56 % NH (Tabulka 8).

V3-2d: Jak se liSi hodnoty MEP pfed zahajenim pravidelného tréninku dychacich

svalu a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?
Po mésici respira¢niho a soubézného standardniho tréninku plavani s ploutvemi
doslo u kontrolni skupiny ke statisticky vyznamnému zvySeni sily vydechovych svalu

021,93 % NH (Tabulka 8).

V3-2e: Jak se liSi dalSi naméfené ventilatni parametry pfed zahajenim

pravidelného tréninku dychacich svalll a po mésici tohoto tréninku u kontrolni skupiny?

Tabulka 9 popisuje pramérné hodnoty ventilacnich parametr u kontrolni skupiny

po mésici respiracniho tréninku a béZzného tréninku plavani s ploutvemi.
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Tabulka 9. Rozdily prvniho vystupniho a

v kontrolni skupiné

druhého vystupniho vySetfeni spirometrie

Kontrolni skupina (n=8)
M SD Z (p) D
VC post 112,63 | 19,58
0,95 (0,34) | 0,67
VC last 110,63 | 18,24
FVCe post | 114,88 | 20,66
1,29 (0,20) | 0,91
FVCe last | 112,63 | 19,35
FEV; post | 115,63 | 27,24
0,34 (0,73) | 0,24
FEV, last | 118,25 | 19,96
PEF post | 91,13 | 25,89
1,40 (0,16) | 0,99
PEF last 100,25 | 17,83
IC post 117,43 | 23,54
0,32 (0,75) | 0,23
IC last 116,38 | 24,78
Vysvétlivky:

VC — vitalni kapacita

FVCex — usilovna vitalni kapacita

FEV; — usilovné vydechnuty objem za 1 s
PEF — vrcholovy vydechovy pritok

IC — inspiracni kapacita

post — prvni vystupni hodnoty

last — druhé vystupni hodnoty

M — pramér

SD — smérodatna odchylka

Z — Wilcoxonuv parovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti tcinku (effect size) Cohenovo d

Hodnoty vétSiny méfenych veli€in spirometrického vySetfeni se u kontrolni

skupiny po mésicni intervenci

pomoci dechovych trenazérd snizily. K vécné
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vyznamnému sniZzeni dle effect size doSlo u usilovné vitalni kapacity. Ke zlepSeni
hodnot doSlo u usilovné vydechnutého objemu za 1 sekundu (FEV;) a u vrcholového
vydechového pratoku (PEF). Vzhledem k malé skupiné probandd vSak nemusi jit

0 vyznamné hodnoty (Tabulka 9).

Nasledujici vyzkumné otazky jsou zameéfeny na zmény hodnot sledovanych
ukazatell mezi vstupnim méfenim a druhym vystupnim méfenim u experimentalni
skupiny.

V3-3: Jak se liSi hodnoty spirometrického vySet Feni pFed zahajenim
pravidelného m ésiéniho tréninku dychacich sval @ a mésic od jeho ukon €eni u

experimentéalni skupiny?

Tabulka 10 obsahuje primérné hodnoty maximalnich nadechovych
a vydechovych Ustnich tlakd na pocatku respiraéniho tréninku a meésic po jeho

skonceni u experimentélni skupiny.

Tabulka 10. Rozdily vstupniho a druhého vystupniho spirometrického vySetfeni sily

dychacich svall v experimentélni skupiné.

Experimentalni skupina (n=12)

M sSD |z d

MIP % pre | 137,73 | 34,09

2,67 (0,01) | 1,54
MIP % last | 156,86 | 32,96

MEP % pre | 102,46 | 23,62

1,96 (0,05) | 1,13
MEP % last | 110,74 | 27,60

Vysvétlivky:

MIP — maximalni nadechovy Ustni tlak

MEP — maximalni vydechovy Ustni tlak

% pre — procento nalezité hodnoty — vstupni hodnoty

% last — procento nalezité hodnoty — druhé vystupni hodnoty
M — prameér

SD — smérodatna odchylka

Z — Wilcoxon(v pérovy test
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p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti U€inku (effect size) Cohenovo d

V3-3a: Jak se liSi hodnoty MIP pfed zahajenim pravidelného mési¢niho tréninku

dychacich svalt a mésic od jeho ukon€eni u experimentalni skupiny?

Namérené primeérné hodnoty sily nadechovych svall u experimentalni skupiny
na pocéatku respira¢niho tréninku i mésic po jeho skonceni byly stadle nad 130% NH.
Mésic po skonceni experimentu doslo ke zlepSeni o 19,13 % NH. Byla prokazana

statistickd i vécna vyznamnost tohoto vysledku (Tabulka 10).

V3-3b: Jak se liSi hodnoty MEP pfed zahajenim pravidelného mési¢niho tréninku

dychacich svali a mésic od jeho ukonéeni u experimentalni skupiny?

Namérené hodnoty sily vydechovych svall u experimentalni skupiny byly
na poCatku i na konci experimentu v pAsmu normalnich hodnot. Mé&sic po skonceni
respiracniho tréninku se hodnota MEP zvysSila o 8,28 % NH. Byla prokazéna statisticka

i vécné vyznamnost tohoto vysledku (Tabulka 10).

V3-3c: Jak se liSi dalSi naméfené ventilani parametry pfed zahajenim
pravidelného mési¢niho tréninku dychacich svali a mésic od jeho ukonceni

u experimentalni skupiny?

Tabulka 11 popisuje primérné hodnoty ventilacnich parametrd u experimentalni

skupiny na zaCatku respiracniho tréninku a mésic po jeho skonceni.

Hodnoty vétSiny méfenych veli¢in spirometrického vySetfeni se u experimentalni
skupiny mésic po skon€eni respiracniho tréninku zvysily. K mirnému snizeni doslo
u usilovné vydechnutého objemu za 1 sekundu (FEV:) a u inspira¢ni kapacity (IC).
Na hranici statistické vyznamnosti bylo zaznamenano zlepSeni u vrcholového
vydechového pratoku PEF (Tabulka 11).
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Tabulka 11.

Rozdily vstupniho a druhého vystupniho vySetfeni

v experimentélni skupiné

Experimentalni skupina (n=12)
M SD Z (p) d
VC pre 103,75 | 9,72
0,58 (0,56) | 0,33
VC last 104,50 | 7,95
FVC pre | 102,83 | 9,66
1,21 (0,23) | 0,70
FVCc last | 104,33 | 7,78
FEV; pre | 104,75 | 9,30
0,67 (0,50) | 0,39
FEV, last | 104,25 | 7,93
PEF pre 87,92 | 7,87
1,89 (0,06) | 1,09
PEF last | 95,67 | 11,11
IC pre 107,17 | 13,98
0,47 (0,64) | 0,27
IC last 105,75 | 12,05
Vysvétlivky:

VC — vitalni kapacita

FVCex — usilovna vitalni kapacita

FEV; — usilovné vydechnuty objem za 1 s

PEF — vrcholovy vydechovy pritok

IC — inspiracni kapacita

pre — vstupni hodnoty
last — druhé vystupni hodnoty

M — pramér

SD — smérodatna odchylka

Z — Wilcoxonlyv parovy test

p — hladina statistické vyznamnosti

d — koeficient velikosti tcinku (effect size) Cohenovo d
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5.4 Vyjadreni k hypotézam

H1: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svalG zlepSi u vybrané skupiny

plavct s ploutvemi sportovni vykon v discipliné 50 PP.

Na zakladé vysledkd méfeni sportovniho vykonu v discipliné 50 PP
u experimentalni skupiny po mésicni intervenci pomoci dechovych trenazéri tuto
hypotézu pfijimame. V experimentalni skupiné doSlo ke zlepSeni vykonu
0 0,82 sekundy.

H2: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svall zlepSi u vybrané skupiny

plavcl s ploutvemi sportovni vykon v discipliné 200 PP.

Na zakladé vysledki meéfeni sportovniho vykonu v discipliné 200 PP
u experimentalni i kontrolni skupiny po mésicni intervenci pomoci dechovych trenazéra
tuto hypotézu zamitame. V experimentalni skupiné doSlo ke zhorSeni vykonu

0 1,89 sekundy a u kontrolni skupiny doSlo ke zhorSeni o 7,74 sekundy.

H3: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svalG zlepSi u vybrané skupiny

plavcd s ploutvemi sportovni vykon v discipliné RP max.

Na zakladé vysledkd meéfeni sportovniho wvykonu v discipliné maximalni
dynamicka apnoe u experimentalni i kontrolni skupiny po mési¢ni intervenci pomoci
dechovych trenazérd tuto hypotézu pfijimame. V experimentalni skupiné doslo

ke zlepSeni vykonu o 7,54 metrd a u kontrolni skupiny doSlo ke zlepSeni o 1 metr.

H4: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svall zlepSi u vybrané skupiny

plavct s ploutvemi silu nadechovych svald.
Na zakladé vysledkl spirometrického vySetifeni MIP u experimentalni i kontrolni
skupiny po mésiéni intervenci pomoci dechovych trenazér(i tuto hypotézu pfijimame.

V obou sledovanych skupinach doslo ke zlepSeni o 28,66%, resp. 19,66%.

H5: Mésic trvajici pravidelny trénink dychacich svalG zlepSi u vybrané skupiny

plavcd s ploutvemi silu vydechovych svalu.
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Na zékladé vysledkld spirometrického vySetfeni MEP u experimentalni i kontrolni
skupiny po mési¢ni intervenci pomoci dechovych trenazérl tuto hypotézu pfijimame.

V obou sledovanych skupinach doSlo ke zlepSeni 0 10,84%, resp. 21,93%.
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6 Diskuze

Diskuze k vysledkim je rozdélena dle vyzkumnych otazek. Prvni ¢ast rozebira
vysledky MIP a MEP ve vztahu k nalezitym hodnotdm norem. Druha ¢ast se vénuje
efektu respiracniho tréninku na sportovni vykon, tfeti ¢ast vyhodnocuje efekt
respiracniho tréninku na hodnoty MIP, MEP a dalSich ventilanich parametru.
V posledni ¢éasti kapitoly jsou zpracovany limity této studie a doporuceni jak pro

vyzkum, tak pro praxi.

6.1 Diskuze k vysledkim vyzkumnych otazek V1

Prvni okruh vyzkumnych otazek se tykal namérenych hodnot MIP a MEP a jejich
porovhani s konvenéné stanovenymi hodnotami norem pro danou vékovou kategorii
a pohlavi. Vyhodnoceni probéhlo u vSech plavcu s ploutvemi, ktefi byli pro experiment
osloveni, tedy i u téch, ktefi experiment nakonec nedokoncili.

Porovnanim bylo prokdzano, Ze mladi plavci s ploutvemi ze sledované skupiny
netrpi slabosti nadechovych ani vydechovych svall. Jen vjednom pfipadé se
prokazalo sniZeni sily nddechovych svalu a Sest plavcu s ploutvemi mélo na pocatku
experimentu sniZzenou silu vydechovych svalll. Velka ¢ast sledované skupiny plavcu
s ploutvemi dosahovala hodnot nad 100% NH.

Dosazené vysledky podporuji zavéry studie Lomaxe a McConnella (2003), ktera
U pravidelné trénujicich plavct byl tedy pfedpoklad, Ze sila dychacich svalld bude
pravidelnym tréninkem zvySena. Dobré sila nadechovych svall svéd¢i o schopnosti
plavct proveést kvalitni silovy nadech, ktery je nutny pro tu fazi plaveckého zabéru, kdy
plavci zadrzuji dech.

U plavcud s ploutvemi toto mize byt dano také dlouhodobym pravidelnym
tréninkem, pfi kterém pouZzivaji Snorchl a nadechuji a vydechuji tak proti odporu.
Soucasné zde muze byt také souvislost s pohybem ve vodnim prostfedi, kde musi
plavci pfekondvat mimo atmosférického, také hydrostaticky tlak, ktery je jesté zvySen
horizontalni polohou téla pfi plavani. V disciplinach a pfi tréninku plavani na nadech
jsou nadechové svaly Casto nadmérné zatéZovany, coZz se také mohlo projevit
v hodnotach nad hranici normy.

Vliv tréninku dychacich svall na dalSi rozvoj sily dychacich svall je podrobné

rozebran v kapitole 6.3 Diskuze k vysledkim vyzkumnych otazek V3.
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6.2 Diskuze k vysledkim vyzkumnych otazek V2

Vyzkumné otazky V2 se zabyvaly hlavnim cilem prace, tedy vlivem respira¢niho
tréninku na sportovni vykon ve vybranych disciplinach plavani s ploutvemi.

Experimentalni skupina po mésici tréninku dychacich svall zaznamenala
zlepSeni v discipliné 50 PP a v discipliné RP max. V discipliné 200 PP se plavci
nezlepSili. V kontrolni skupiné dosSlo po mésici, kdy pouZzivali respiracni trenazéry
ke zlepSeni v discipliné RP max. Vykon na 50 PP a 200 PP se nezlepsil.

Neprukazné vysledky u kontrolni skupiny mohou souviset s malym pocétem
plavcl, ktefi v této skupiné dokondili experiment (pouze 57%).

Efekt respiracniho tréninku byl ale také potvrzen vyhodnocenim vykonu kontrolni
skupiny v prvnim mésici experimentu, kdy respiracni trenazéry nepouzivali. BEhem
této doby totiz doslo ke zlepSeni pouze v discipliné 50 PP. V dalSich disciplinach se jiz
zavodnici nezlepsili.

Na konci druhého mésice experimentu, kdy respiracni trenazéry plavci
Z experimentalni skupiny uz mésic nepouzivali, doslo ke snizeni efektu respiracniho
tréninku ve vSech disciplindch. Porovnanim hodnot bezprostfedné po ukonc&eni
tréninku dychacich svall a mésic po jeho ukon&eni bylo zjisténo zhorSeni v discipliné
50 PP 0 1,6% a v discipliné RP max 0 10,4%. Vykon na 200 PP se zhorsil 0 1,6%.

Vyhodnocenim vstupnich hodnot a hodnot po skon&eni experimentu bylo ovSem
zjisténo, Ze i mésic po skonceni intervence pomoci dechovych trenazérd pavodni
pozitivni efekt u disciplin 50 PP a RP max stéle pfetrvaval. Hodnoty vykonu u discipliny
50 PP byly zvySené o 1,24% a u vykonu na RP max o 4,8%.

JelikoZ nebyla dosud Zadna studie souvisejici s respiracnim tréninkem zaméfena
na plavce s ploutvemi, nemize tyto zavéry porovnat s obdobnymi vysledky. Nicméné
vysledky této studie potvrzuji zavéry studie Lindholma, Wylegaly, Pendergasta
a Lundgrena (2007), ktefi zkoumali vliv respiracniho tréninku na dospélé hloubkové
potapéle a dosli k zavéru, Ze respiracni trénink zlepSuje zejména vykony plavani
pod vodou.

Nepotvrdily se, ovSem vysledky studii, které zaznamenaly zlepSeni
ve vytrvalostnich disciplinach (Uemura, Lundgren, Ray, & Pendergast, 2012; Ray,
Pendergast, & Lundgren, 2008; Illi, Held, Frank, & Spengler, 2012).

DosaZené vysledky v discipling 200 PP lze pfisuzovat narocnosti této discipliny
a véku probandu. Do kvality vykonu v této discipliné totiz vstupuje také zvladnuti
techniky, mentalni pfipravy a motivace zavodnikd k podani maximalniho mozného
vykonu a také rychlostni vytrvalost, kter4d Ize nejlépe ovlivnit pravidelnym

a dlouhodobym tréninkem. K podobnému zavéru, ale dosli také Wells, Plyley, Thomas,
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Goodman a Duffin (2005), ktefi podobny experiment provedli u mladych plavct bez
ploutvi.

Podobné jako Bosco, Zanon a Camporesi, (2007) muZeme konstatovat, Ze
trénink dychacich svalu je vhodné doplnit i o ostatni slozky sportovniho tréninku a pro

ovéreni vysledku této studie, by bylo vhodné dalSi zkoumani.

6.3 Diskuze k vysledkim vyzkumnych otazek V3

Vyzkumné otazky V3 se zabyvaly zménami hodnot spirometrického vySetfeni
b&hem trvani experimentu. Sledovany byly hodnoty MIP a MEP a dalSich ventilacnich
parametr.

Po mésici respiraniho tréninku doSlo u experimentalni skupiny ke statisticky
vyznamnému zlepSeni parametrd MIP a MEP, coz svéd¢i o zlepSeni sily nadechovych
i vydechovych svall, na které byl respiracni trénink zaméren. Kontrolni skupina, ktera
pouzivala respiracni trenazéry v druhém mésici, doséhla také zlepSeni MIP a MEP.
Pozitivni na tomto zjisténi je, Ze doslo ke zlepSeni i pfes pomérné vysoké vstupni
hodnoty zavodnich plavcd. Potvrzuje se tim tak, Ze respiracni trénink ma sveé
opodstatnéni také u dobfe trénovanych sportovcu. K podobnym zavérdm dospéli také
Wells, Plyley, Thomas, Goodman a Duffin (2005).

Vliv respiracniho tréninku na hodnoty MIP a MEP byl ovéfen také porovnanim
s hodnotami kontrolni skupiny po prvnim mésici experimentu, ktera po tuto dobu
trenazéry nepouzivala. BE€hem bézného tréninku plavani s ploutvemi se jejich hodnoty
MIP a MEP zlepSily nesignifikantné.

Podobné jako u sledovanych disciplin plavani s ploutvemi doslo u experimentalni
skupiny mésic od ukonceni intervence pomoci dechovych trenazérd ke zménam
hodnot MIP a MEP. Hodnoty MIP a MEP se sniZily. SniZzeni hodnot souvisi
s ukonéenim intenzivniho respiraéniho tréninku, nicméné dosaZzené hodnoty se
nachazely stale v priiméru nad 150% NH, coz svéd¢i o vysoké urovni sily nadechovych
svall u plavcl s ploutvemi.

Opét ovSem pfi porovnani téchto vystupnich hodnot se vstupnimi, mazeme
konstatovat, Ze trénink dychacich svali pomoci respiraénich trenazéri ma
dlouhodobégjsi efekt. Hodnoty MIP a MEP byly na konci experimentu zvySeny oproti
vstupnim hodnotam.

Potvrzuji se tak zavéry prehledové studie, ktera se zabyvala respiraénim

tréninkem u rdznych sportovnich odvétvi autort lllia, Helda, Franka a Spenglera
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(2012), ktefi mimo jiné konstatuji, Ze nejlepSich vysledkd je dosazeno kombinaci
silového tréninku nddechovych i vydechovych svalu.

Zmény dalSich ventilaCnich parametrd po intervenci pomoci respira¢nich
trenazérd se projevily ve zlepSeni VC, FVC., FEV,;, PEF a nepatrné také IC.
NejvyraznéjSiho zlepSeni bylo dosazeno u vrcholového vydechového pratoku, cemuz
odpovidaji zlepSené vysledky sily vydechovych svali. Tento trend byl zaznamenan
u obou skupin bezprostfedné po ukonc€eni respiracniho tréninku.

Také u téchto ventilaénich parametru pretrvaval pozitivni efekt i po ukonéeni
respiracniho tréninku zejména u PEF. Pozitivni dlouhodobéjsi efekt stfedniho vyznamu

mél respiracni trénink také na VC, FVC a IC.

6.4 Limity a doporuceni

Limity

» Pocet participantt na studii.
Vzhledem k nékterym nejednoznacnym vysledkim tohoto experimentu se
lze domnivat, Ze zejména vétSi pocCet participantd na studii by byl
pfinosem pro kvalitngjSi ovéreni efektivity respiracniho tréninku a jeho
vlivu na sportovni vykon plavctd s ploutvemi. Zejména nizky pocet
probandu, ktefi dokoncili experiment z kontrolni skupiny (dokong¢ilo pouze
57%), mohl nékteré vysledky zkreslit.
Celkové menSi pocCet ¢lend KSP Olomouc splfujici kritéria vybéru
neumoznil vétsi diferenciaci napfiklad dle vékovych kategorii.

» Délka studie.
Lze se domnivat, Ze dlouhodobé&jsi experiment by mohl pfinést
tréninkovych cyklech, napfi¢ pfipravnym, pfedzavodnim a zavodnim
obdobim by lépe zrcadlilo pfenos do sportovniho vykonu.

e Sledovani omezeného poctu disciplin.
Zarazeni i dalSich disciplin plavani s ploutvemi do sledovani by mohlo
pfinést lepSi pohled na vliv respiracniho tréninku na sportovni vykon
v plavani s ploutvemi. Zejména u disciplin rychlostniho potapéni
S pfistrojem Ize predpokladat vyraznéjSi vysledky. Nutno ovSem zvazit

technickou naro&nost téchto disciplin s ohledem na vék zavodniku.
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Doporuceni pro vyzkum

Ovéreni vysledkl tohoto pilotniho experimentu.

JelikoZ doposud neexistuje podobny experiment u plavct s ploutvemi, jevi
se jako vhodné pro ovéfeni vysledkd tohoto experimentu v budoucnu
tento zopakovat.

Vétsi pocet UCastniku experimentu.

Porovnani vysledkl experimentu u vétSi skupiny plavcd by mohlo
eliminovat ndhodné vykyvy ve vykonech jednotlivcu.

Vice vékovych a vykonnostnich skupin.

PFfi dostateéném poctu probandl by bylo mozné vysledky také lépe
diferenciovat podle véku ¢&i vykonnosti, dle sportovni historie zavodniku
nebo specializace zavodnikd. Toto by se mohlo projevit zejména
v discipliné 200 PP, kter& je velmi naro€na i pro zkusené zavodniky.
Zajimavé by bylo také porovnani vysledkd tohoto experimentu, ktery byl
zaméfen na mladez s vysledky dospélych a zkuSenéjSich zavodniku.
Dlouhodobéjsi respiracni trénink.

V pfipadé moznosti zajiSténi dostatecného poctu trenazérd po delSi dobu
se jevi jako vhodné prodlouzeni délky trvani experimentu. Lépe by se
mohl projevit 4¢inek respiracniho tréninku.

V pfipadé realizace dlouhodobéjSiho experimentu by vyhodnoceni mohlo
zahrnovat také sledovani sportovniho vykonu v rdmci Gc¢asti na soutézich
a srovnani osobnich rekordl. Zde by bylo nutné ovSem sledovat pro
spravné vyhodnoceni vysledk( experimentu také pocet a narocnost
plavecké i vSeobecné pfipravy.

Sledovani dalSich disciplin.

Vysledky této studie naznaluji vyraznéjSi efekt na sportovni vykon
v disciplinach RP. Zaméfenim sledovanych sportovnich vykonu také
na discipliny RP s dychacim pfistrojem by tento efekt mohlo potvrdit.

V pfipadé zafazeni zkuSenych plavcl do experimentu nebo v pfipadé
dlouhodobéjsiho respiracniho tréninku se jevi jako vhodné pro dosazeni

viins

obména béhem trvani experimentu.
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Doporuceni pro praxi

Zafazeni tréninku dychacich svald do sportovni pfipravy plavcu
s ploutvemi.

V souladu s vysledky této studie lIze plavcum s ploutvemi doporucit
pravidelné pouZzivani respiracnich trenazérd béhem jejich sportovni
pfipravy. Zejména propojeni tohoto typu tréninku se zavodnim obdobim,
kdy jsou plavci nejlépe pfipraveni podat maximalni vykon, by mohlo mit
pozitivni efekt na jejich sportovni vykon.

DlouhodobéjSi pouzivani respirac¢nich trenazéru.

Zavéry této studie byly limitovany délkou experimentu. Lze pfedpokladat,
Ze dlouhodobéjsi pouzivani respira¢nich trenazéri zvySi nejen ventilaéni

parametry plavcl s ploutvemi, ale i jejich sportovni vykon.

v oz

v s

nejen efektu postupného zvySovani zatiZeni, ale také pIné v souladu se
zasadou variability nebude dochazet ke stagnaci pozitivniho efektu
a bude zarucena také adherence s tréninkovym procesem.

Pravidelné vyhodnocovani efektu respiraniho tréninku.

Kontrolni spirometrické vySetfeni napfiklad v rdmci pravidelné sportovni
prohlidky poskytne plavcim s ploutvemi nejen informaci o aktualnim
stavu sily jejich dychacich svalu, ale zaruc¢i také vhodné individualni
nastaveni dalSiho pouzivani této pomdacky.

Dostupnost respirac¢nich trenazéru.

Pofizovaci cena dechovych trenazérl neni nijak vysoka. Také pouziti
a ldrzba pomuacek neklade zadné specialni naroky na zavodniky.
Pomuicku Ize tedy doporucit kazdému plavci k domécimu pouZiti.
Po kratkém zaSkoleni jsou schopni pomucky pouZivat samostatné

i mladsi zavodnici.
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7 Zaveéry

Hlavnim cilem prace bylo zhodnoceni vlivu mésic trvajiciho respiraéniho tréninku
na sportovni vykon v disciplinach plavani s ploutvemi 50 PP, 200 PP a maximalni
dynamickd apnoe u mladych plavcd s ploutvemi v Klubu sportovnich potapécu
Olomouc. DalSimi sledovanymi parametry byly sila nadechovych a vydechovych svali.
Soucésti vysledkld bylo také porovnani dosazenych hodnot MIP a MEP s konvenéné
stanovenymi hodnotami norem a oveéfeni vlivu respiracniho tréninku také mésic od

jeho ukonceni.

Na zakladé vysledkl experimentu Ize konstatovat nasledujici zavéry:

Trénink dychacich svall zlepSil sportovni vykon plavcl s ploutvemi v disciplinach
maximalni dynamickd apnoe a v nejkratSi sprintérské discipliné 50 PP. Efekt

respira¢niho tréninku se nepotvrdil v discipliné 200 PP.

Sportovni vykony v disciplinach 50 PP a RP max mésic od ukonceni
respiracniho tréninku byly stale lepSi nez na pocatku experimentu, ale sniZily se
v porovnani s vysledky naméfenymi bezprostfedné po ukonceni intervence dechovymi
trenazéry. Na zékladé této skute¢nosti Ize doporudit pravidelné zapojeni tréninku

dychacich svall do pfipravy plavcd s ploutvemi.

Z vysledkd spirometrického vySetfeni Ize konstatovat, Ze mladi plavci s ploutvemi
maji dostate¢nou silu nadechovych i vydechovych svali. Mésic trvajici pouzivani

respiracnich pomucek silu téchto svalu jesté zvysilo.

Hodnoty MIP a MEP byly mésic po ukoné&eni respiraéniho tréninku stale vyssi
nez na pocatku experimentu, ale snizené oproti hodnotdm bezprostfedné po jeho
ukongeni. Pro udrzeni pozitivniho efektu na silu nadechovych a vydechovych svall Ize
proto doporucit pravidelné pouzivani dechovych trenazéri béhem sportovniho tréninku

plavani s ploutvemi.
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8 Souhrn

Cilem této prace bylo ovéfeni efektivity respiraéniho tréninku u plavcu
s ploutvemi. Sledovanymi parametry byly sportovni vykon v disciplindch plavani
s ploutvemi 50 PP, 200 PP a maximalni dynamickda apnoe a sila nadechovych
a vydechovych svald.

Z prostudovanych zdroju vyplyva, Ze u plavca s ploutvemi nebyla doposud nikde
na svété podobnd studie provedena. Vysledky studie by mohly pfispét k rozSifeni
a zkvalitnéni pfipravy ve sportovnim tréninku plavani s ploutvemi.

Studie méla charakter experimentu. Jednalo se o kontrolovanou,
randomizovanou, ¢aste¢né zaslepenou, crossover studii. Do studie bylo zapojeno 28
plavct s ploutvemi z klubu sportovnich potap&ci Olomouc. Plavci byli na pocatku
experimentu nadhodné rozdéleni do dvou skupin. Experiment dokongilo celkem 20
plavcl. Experimentalni skupina (n= 12; vék: 12 + 1,7 let; vySka: 158,1 + 11,0 cm;
hmotnost: 47,4 + 10,5 kg) se pravidelné Uc€astnila trénink( plavani s ploutvemi a navic
po dobu jednoho mésice absolvovala respiracni trénink, v druhém mésici se pouze
GCastnila tréninkd plavani s ploutvemi. Kontrolni skupina (n = 8; vék: 11,5 + 2,4 let;
vySka: 153,4 + 17,7 cm; hmotnost: 49,6 + 17,0 kg) se v prvnim mésici pouze ucastnila
tréninkd plavani s ploutvemi, v druhém mésici absolvovala také respiracni trénink.

Pfed zahgjenim experimentu byli vSichni U€astnici seznameni s prubéhem
experimentu. Vyplnili informované souhlasy a osobni a anamnestické dotazniky.
U v8ech ucastnikl experimentu bylo na pocatku provedeno spirometrické vySetfenti,
pfi kterém se sledovaly hodnoty VC, FVC, FEV,, PEF, IC, MIP a MEP a také
probéhlo méfeni sportovniho vykonu v disciplindch plavani s ploutvemi 50 PP, 200 PP
a RP max.

Trénink dychacich svall trval jeden mésic a byl zaméren na silu nadechovych
a vydechovych svald. Plavci k tréninku pouZivali respiraéni pomicky Threshold® PEP
a IMT. Kazdodenni trénink byl rozdélen do ¢&tyf ¢asti. S kazdou pomuckou plavci
trénovali silu (20 maximalnich nadechi a 20 maximalnich vydechu proti odporu)
a vytrvalost (15 minut plynulého dychani proti odporu s kazdou pomuckou). Kazdy
tyden se odpor na trenazérech zvySoval.

Po celou dobu experimentu probihal trénink plavani s ploutvemi v bézném
rezimu plavcl. Mladsi zavodnici trénovali tfikrat tydné, starSi zavodnici pétkrat tydné.

Po meésici probéhlo u zavodnikd obou skupin prvni vystupni spirometrické
vySetfeni a méfeni sportovniho vykonu. Efekt respiracniho tréninku byl ovéfen
porovnanim hodnot maximalnich néadechovych a vydechovych Ustnich tlakd.

U experimentélni skupiny doslo ke statisticky vyznamnému zlepSeni sily nadechovych
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svall o 28,66% a vydechovych svali o0 10,84%. Vliv zvySené sily nadechovych
a vydechovych svall se projevil také v disciplinach plavani s ploutvemi. Ke zlepSeni
doslo v discipliné 50 PP 00,82 sekundy a v discipliné RP max. o 7,54 metra.
V discipliné 200 PP doslo ke zhorSeni vykonu o 1,89 sekundy. Efekt respirac¢niho
tréninku byl ovéfen porovnanim s vysledky kontrolni skupiny, kterd ve sledovanych
parametrech nezaznamenala po prvnim mésici experimentu Z&dné statisticky
vyznamné zlepSeni.

Na konci druhého mésice probéhlo posledni vystupni vySetfeni a méfeni.
U kontrolni skupiny, kterd v druhém mésici pouZivala dechové trenazéry, doslo
ke statisticky vyznamnému zlepSeni sily nadechovych svali o 19,66% a sily
vydechovych svalll o 21,93%. V disciplinach plavani s ploutvemi doSlo ke zlepSeni
v discipliné RP max. o jeden metr. V disciplinach 50 PP a 200 PP doSlo v této skupiné
ke zhorSeni vykonu. U experimentalni skupiny, ktera v druhém mésici jiz nepouzivala
respiracni trenazéry, doSlo ke snizeni ve v3ech sledovanych parametrech oproti
vysledkim nameéfenym bezprostfedné po respiraénim tréninku. Ale zadny vysledek
nebyl horSi neZz na pocatku experimentu, vyjma vykonu na 200 PP.

Na zakladé vysledk( tohoto experimentu mdZeme konstatovat, Ze respiracni
trénink u mladych plavcu s ploutvemi zlepSuje sportovni vykon v disciplinach 50 PP
a RP max. Zaroven se zvysuje také sila nadechovych a vydechovych svald.

Pro udrZzeni dosazeného pozitivniho efektu bezprostfedné po meési¢nim
respiracnim tréninku a z divodu poklesu sledovanych hodnot mésic od jeho ukonéeni,
Ize plavcim s ploutvemi doporudit pravidelné pouzivani respiraénich pomucek.

Vzhledem k ojedinélosti tohoto experimentu by bylo vhodné vysledky ovéfit
opakovanim experimentu a zapojenim vétsi skupiny participantt. Do experimentu byli
zapojeni pouze plavci jednoho klubu v kategorii dorostu a juniort, nelze proto vysledky
zobecnovat pro vSechny vékové a vykonnostni kategorie.

Kromé vétSiho poctu Ucastnikd experimentu rlznych vékovych &i vykonnostnich
skupin Ize pro pfipadné dalSi experimenty zvazit také prodlouzeni doby trvani
experimentu, sledovani dalSich disciplin plavani s ploutvemi, zejména pak disciplin
rychlostniho potapéni s dychacim pfistrojem ¢&i zafazeni modifikovaného respiraéniho

tréninku s dechovymi trenazéry napfiklad béhem kondicni pfipravy.
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9 Summary

The aim of the thesis was to verify the efficiency of the respiratory training
in finswimmers. The monitored parameters were sport performance in finswimming
disciplines — 50SF, 200SF, maximum dynamic apnoea and strength of inspiratory
and expiratory muscles.

From the studied sources is obvious that the similar study in finswimming was not
carried out until today. The results of the study could contribute to the expansion
and improvement of preparation in finswimming training.

The study had a character of an experiment. It was controlled, randomized,
partially blinded, crossover study. At the beginning, 28 finswimmers from the KSP
Olomouc club were participated in the experiment but only 20 of them finished it.
At the beginning of the experiment, finswimmers were randomly dividend into two
groups. During one month the experimental group (n = 12; age: 12 + 1.7 years; height:
158.1 + 11.0 cm; weight: 47.4 + 10.5 kg) was regularly participating in finswimming
training and also in respiratory training. In the second month the experimental group
was participating in regular finswimming training only. The sham group (n = 8; age:
115 + 2.4 years; height: 153.4 + 17.7 cm; weight: 49.6 + 17.0 kg) was firstly
participating only in regular finswimming training. In the second month the sham group
was participating also in respiratory training.

Before the opening of the experiment, all participants were familiarized with
the process of the experiment. All participants filled up informed consent, personal
and medical questionnaire. At the beginning of the experiment, all participants
performed the spirometric examination, the monitored parameters were VC, FVC,,
FEV,, PEF, IC, MIP a MEP. All participants also performed measurement of sport
performance in finswimming disciplines 50SF, 200SF and AP max.

The respiratory training lasted one month and it was focused on the strength
of inspiratory and expiratory muscles. Finswimmers were using respiratory aids -
Threshold® PEP and IMT. Everyday respiratory training was divided into four parts.
With each aid, finswimmers practiced strength (20 maximal inhalations and exhalations
against the resistance) and endurance (15 minutes continuous breathing against
the resistance). The resistance of simulators was increased every week.

During the whole experiment, the finswimming training was carried out
commonly. Younger athletes practiced three times a week and the older athletes five
times a week.

After one month, the first spirometry and measurement of the sport performance

in finswimming disciplines was performed in both groups. The efficiency of respiratory
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training was verified by comparison of values of maximal inspiratory and expiratory
mouth pressure. In experimental group, the strength of inspiratory muscles improved
by 28.66%, the strength of expiratory muscles improved by 10.84%. There was also
improvement in finswimming disciplines, in 50SF by 0.82 seconds and in discipline
apnoea max by 7.54 metres. In discipline 200SF was deterioration of performance
by 1.89 seconds. The efficiency of respiratory training was verified by comparison
of results of sham group which did not show any significant improvements in monitored
parameters.

At the end of the second month, the final spirometry and measurement was
performed. The sham group, which used the respiratory simulators in the second
month, improved significantly the strength of inspiratory muscles by 19.66% and the
strength of expiratory muscles by 21.93%. There was also improvement in the apnoea
max discipline by 1 m. In the disciplines 50SF and 200SF was observed worse
performance. In the experimental group, which did not use respiratory simulators
in the second month, was observed worse performance in all monitored parameters
compared to the resulted measured immediately after respiratory training. But no result
was worse than the result at the beginning of the experiment, except the 200SF.

Based on the results of this experiment, we can conclude that respiratory training
in youth finswimmers, improves the performance in disciplines 50SF and apnoea max.
Respiratory training also improves the strength of inspiratory and expiratory muscles.

To keep the achieved values and positive effect immediately after a month
respiratory training, due to the decline of monitored values a month after the end of the
respiratory training, we can recommend using respiratory aims.

Due to the uniqueness of the experiment would be useful to verify the results
by repeating the experiment in which more participants will be involved. This
experiment was carried out in one club and in cadets and juniors category only, so the
results cannot be generalized for all ages and performance categories.

Apart from the larger number of participants of different ages and different level
of performance, we can extend the duration of the experiment, monitor other disciplines
of finswimming especially the immersion disciplines or inclusion of modified respiratory

training with breathing simulators during fithess training.
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11 Pilohy

Priloha 1. Vyjadreni etické komise

L

FaKulta télesné kultury
Univerzity Palackého
ti. Miru 115
OLOMOUC

Vyjadieni Etické komise FTK UP

SloZzeni komise: Doc. PhDr. Dana Stérbova, Ph. D. - predsedkyné
Doc. MUDTr. Pavel Mandk, CSc.
Doc. Mgr. Erik Sigmund, Ph. D,
Mgr. Zden&k Svoboda, Ph. D,
Mgr. Ondfej Jesina, Ph. D.

Na zékladé zadosti ze dne 14. 11. 2013 byl projekt vyzkumné prace (aplikovaného vyzkumu)
autorky Mgr. Jany Vasi¢kové, Ph.D.

sndzvem Ovéieni efektivity respiraéniho tréninku u plaved s ploutvemi

schviélen Etickou komisi FTK UP pod jednacim ¢&islem: 5/2014
dne: 30. 1. 2014.

Eticka komise FTK UP zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory
s platnymi zasadami, predpisy a mezindrodnimi smémicemi pro vyzkum zahmujici lidské

ucastniky.
Refitelka projektu splnila podminky nutné k ziskdni souhlasu etické komise.
zaEKF ](UP

Doc. Ph nn.élérbovxi. Ph. D.
pfedsedk)[ &

razitko fakulty
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Pfiloha 2. Informovany souhlas

Fakulta
Katedra spolecenskych véd v kinantropologii @ télesné kultury
Fakulta télesné kultury Univerzita Palackého v Olomouci

Vedouci: Mgr. Michal Safa¥, Ph.D. | Tf. Miru 115, 771 11 Olomouc |
tel.: 585 636 375 | fax: 585 636 104 | email: michal.safar@upol.cz

Vazeni rodice,

dovolujeme si Vas pozadat o souhlas s Gcéasti Vaseho syna/dcery na vyzkumném Setreni
Fakulty télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci v ramci diplomové prace s nazvem
OVERENI EFEKTIVITY RESPIRACNIHO TRENINKU U PLAVCU S PLOUTVEMI.

Déti se zucastni vstupniho a vystupniho méreni sily dychacich svall a ventilacnich
parametrd spirometrem a v pribéhu mésice bude mérena i jejich plavecka vykonnost na
stanovené trati. Po vstupnim méfeni budou plavci ndhodné rozdéleni na kontrolni a
experimentalni skupinu. Experimentalni skupina bude mit nad rdmec tréninkovych jednotek
kazdodenni respiracni trénink na dychacim trenazéru po dobu jednoho mésice. Tento trénink
zabere denné maximalné 20 minut. Na konci experimentu bude opét provedeno méreni
spirometrem. Vyzkumna metodika je jiz ovéfena a spliiuje vSechna zdravotni, socidlni a eticka
kritéria (vyzkum byl schvalen Etickou komisi FTK UP v Olomouci). Z méfeni nevyplyvaji pro
Ucastniky Zadna nebezpeci, naopak ziskaji velmi zajimavé informace, jak jsou na tom vzhledem
k popula¢nim normdm a také jak se obé skupiny zlepsuiji.

Hlavnim smyslem vyzkumného Setfeni je hledat mozZnosti zlepSeni tréninkového
procesu plavcl s ploutvemi a zjisténi, zda plavci dosahuji norem béznych pro zdravou populaci.
Vystupem bude diplomova priace a publikacni vystup do védeckého casopisu, pripadné
prezentace na konferenci.

Podrobnéjsi informace Vam ochotné sdélime prostfednictvim e-mailu
jana.vasickova@upol.cz nebo Vam dotazy zodpovi pfimo trenérka Bc. Jitka Dostalova.

V souladu s etickymi a odbornymi zasadami potvrzuiji, Ze:

- ndhodné vybrani Ucastnici budou seznameni s pouzivanim dychaciho trenazéru,
pfipadna ztrata Ci posSkozeni pfistroje nepljde na vrub ucastniky;

- Ucast plavcl bude dobrovolnd, bezplatnd, s pisemnym souhlasem rodic¢l, s moznosti
preruseni respiracniho tréninku;

- data budou zpracovana a publikovana anonymné;

- vSichni Ucastnici Setfeni obdrzi vlastni vysledky.

Dékujeme Vam za pochopeni vyznamu a za souhlas!

V Olomouci 15. 11. 2013 Mgr. Jana Vasickova, Ph.D.
odpovédna resitelka

Souhlasim, aby s& MUj SYNJUCEIA ..ot ettt et s e ten

Gcéastnil/a vyzkumného Setfeni FTK UP.

Datum a podpis rodice
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Pfiloha 3. Osobni dotaznik

Osobni dotaznik

Jméno

Pohlavi

ZENA

Datum narozenf

Vyska

Hmotnost

Pfiloha 4. Anamnesticky dotaznik

Anamnesticky dotaznik

Jméno

Urazy

Prodélana onemocnéni

Pravidelné uzivana farmaka

Pravidelna pohybova
aktivita (alespor 1x tydné)
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Pfiloha 5. Pokyny k pouzivani respiracnich pomucek

Pravidelné a spravné dychani vede ke zvySeni svalové sily a vytrvalosti nadechovych i
vydechovych svall.

Efekt dechovych cvi¢eni by mél byt jak zdravotni, ve zlepSeném dychani, tak sportovni, ve
zlepSeni vykonnosti.

Zapujcené dechové trenazéry jsou majetkem Katedry pFirodnich véd v kinantropologii Fakulty
télesné kultury Univerzity Palackého v Olomouci. Trenazéry je nutné po skonéeni experimentu
neposkozené vratit. Pfi zajmu je mozné i jejich zakoupeni.

Sveétly respirator - nadechovy (IMT), vzdy pouzivat s nosnim klipem.

Modry respirator - vydechovy (PEP), naustek se nasazuje na modry konec, neni nutné pouZziti
nosniho klipu.

Do naustku nekousat, naustek se drzi rty.

Pozice p fi dychani - mozno sedét nebo lezet libovolné, ale mit co nejvice rovna zada, aby se
mohl rozvijet hrudnik. Idedlni je vzpfimeny sed. DalSi mozné pozice jsou sed s opfenymi lokty,
leh na zadech s pokréenymi koleny a leh na boku.

Popis cvi €eni - dychani je mozné provadét kdykoliv béhem dne, i rozlozené.
Pokud se kdykoliv b&hem cvi¢eni zacne tocit hlava nebo bude cvi¢eni pfilis namahavé, vioz
pauzu.

silovy IMT - 20x maximalni nadech co to jde, kratce vydrzet, pomaly volny vydech s
odpocinkem

silovy PEP - 20x maximalni vydech co to jde, kratka pauza, pomaly volny nadech nosem
ze zacatku dychani po kazdém patém nadechu (vydechu) prerusit, odpocinout, napit.

vytrvalostni IMT - neni maximalni nadech ani vydech, dychani je plynulé, vydech je vzdy delsi
nez nadech, nadech i vydech Usty, klip na nose - cvi€eni trva 15 minut

vytrvalostni PEP - neni maximalni nadech ani vydech, dychani je plynulé, vydech je vzdy delSi
nez nadech, nadech nosem - cvi€eni trva 15 minut

nadech pauza vydech

Pogitej 1, 2 pfi nadechu| na 1 vydrz | @ vydech pocitej 1, 2, 3

Cisténi dechovych pom ticek

Pomucky se umyvaji jako béZzné nadobi, nechat volné proschnout, neukladat po cvic¢eni do
sacku apod.

NEVYVAROVAT, NEDAVAT DO MYCKY!

Dechové cviceni je mozné kdykoliv pferusit. BEhem cviceni je dobré pit. Kazdé dechové cvic¢eni
zaznamenej do deniku - po¢et maximalnich nadech( a vydechu a délku vytrvalostniho dychani.

Pokud z néjakého divodu nebudes$ néktery den dychat, napis do poznamky divod, napfr.
Unava, zapomnél jsem, nemoc, nechtélo se mi...
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Pfiloha 6. Denik zaznamu respiracniho tréninku

iméno: IMT nadech | PEP vydech | pozndmka (Unava, nemoc...)
datum | silovy (poget)
pond éli | yytrvalostni (Gas)
datum | silovy (poget)
atery | yytrvalostni (¢as)
datum |silovy (podet)
stfeda | yytrvalostni (Sas)
datum |silovy (podet)
Ctvrtek vytrvalostni (¢as)
datum | silovy (poget)
patek | yytrvalostni (¢as)
datum | silovy (poget)
sobota | yytrvalostni (Sas)
datum |silovy (poget)
nedéle |yytrvalostni (Gas)
datum | silovy (poget) "
pond éli | yirvalostni (Sas)
datum |silovy (poget)
Utery | vytrvalostni (&as)
datum |silovy (poget)
stfeda | yytrvalostni (¢as)
datum |silovy (poget)
ctvrtek | yytrvalostni (Gas)
datum |silovy (poget)
patek | yytrvalostni (¢as)
datum | silovy (poget)
sobota | yytrvalostni (Sas)
datum |silovy (podet)
nedéle | yytrvalostni (¢as)
datum | silovy (poget) "
pond éli’ | yytrvalostni (Gas)
datum |silovy (podet)
atery | yytrvalostni (¢as)
datum | silovy (poget)
stfeda | yytrvalostni (Sas)
datum | silovy (poget)
Ctvrtek vytrvalostni (¢as)
datum |silovy (poget)
patek | yytrvalostni (¢as)
datum |silovy (poget)
sobota | yytrvalostni (¢as)
datum |silovy (poget)
nedéle | yytrvalostni (Gas)
datum | silovy (poget) "
pond éli | yyirvalostni (8as)
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Pfiloha 7. Zaznamovy formular spirometrického vySetfeni
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Pfiloha 8. Zaznamovy formular méfeni sportovniho vykonu

50 PP

200 PP

RP max

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika

mona, PL, skok

mona, PL, skok

mona, PL, skok

technika
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