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ABSTRACT

Our study is focused on recognition of changes of chosen physical condition and somatic assumption at
students of Physical Education and Sport at Pedagogical Faculty, South Bohemian University during
one semester, when physical activity was increased by 137 % in average compared with the period
before schooling. With the help of laboratory tests we compared changes of aerobic, anaerobic and
somatic parameters. Eleven students at the age of 21.842.1 years, average weight 76.0+7.4 kg and
height 180.247.2 cm and four women students at the age of 20.7+0.2 years, average weight 58.1+£8.6 kg
and height 165.8+£9.7 cm took part in this study. During ten weeks reporting period, when schooling
was taking place, these parameters were materially significant and statistically improved: VOymax
(by 3.74 %), FVC (by 12.83 %), AnC (by 4.35 %), maximum performance for 5 s.kg™! (8.39 %),
maximum performance.kg=? (by 12,34 %), number of speed in Wingate test (by 2.41 %). Materially
significant improvement occurred at VOo.SF~! (by 3.29 %). At following variables neither materially
significant nor statistically significant changes occurred: BMI, the amount of body fat, the amount of
body water, the amount of muscles, maximum heart rate, VE.VO, ! and fatigue index.
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SOUHRN

Nase studie je zaméfena na zjisténi zmén vybranych kondi¢nich a somatickych predpokladd u stu-
dentt télesné vychovy a sportu na PF JU v prubéhu jednoho semestru, kdy doslo k navyseni doby
pohybové aktivity v priméru o 137 % oproti obdobi pfed zac¢atkem vyuky. Pomoci laboratornich testi
jsme porovnali zménu aerobnich, anaerobnich a somatickych parametri. Studie se zGcastnilo jedenact
studentu ve véku 21,8421 let, primérnou hmotnosti 76,0+7,4 kg a télesnou vyskou 180,2+7.2 cm a
¢tyti studentky ve véku ve véku 20,7+0,2 let, primérnou hmotnosti 58,1+8.6 kg a télesnou vyskou
165,849,7 cm. Za sledované obdobi deseti tydni, kdy probihala vyuka, doslo k vécné i statisticky
vyznamnému zlepSeni téchto parametrti: VOomax (o 3,74 %), FVC (o 12,83 %), AnC (o 4,35 %),
maximalniho vykonu za 5 skg=! (8,39 %), maximalniho vykonu.kg=! (o 12,34 %), poctu otacek ve
Wingate testu (o 2,41 %). K vécné vyznamnému zlepseni doglo jesté u VO2.SF~1 (0 3,29 %). U nésle-
dujicich proménnych nedoslo k vécné ani statisticky vyznamné zméné: BMI, mnozstvi télesného tuku,
mnozstvi télesné vody, mnozstvi svali, maximalni srdeéni frekvence, VE.VO, ! a indexu tinavy.

Klicova slova: zdatnost; testovani; spotfeba kysliku; semestr; studenti

Uvod

vvvvvv

nuje zdravotni stav celé populace. Jeji pokles vyvolava zdravotné-ekonomické dusledky, inaktivita se
stavd hrozbou soucasné spolecnosti (Macek, Radvansky et al., 2011). V dnesni dobé, kdy vyzkumy
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potvrzuji pokles funkéni zdatnosti populace studentii VS (Stefanikova, 2003), patii studenti oboru TV
a sport k mensi ¢asti populace, ktera pravidelné provozuje pohybové aktivity. Dle doporuceni ACSM
(American College of Sports Medicine, 1995) je minimélni denni ddvka pohybové zatéze pro zvySeni
ob¢hové vykonnosti tii desetiminutové zatéze provadéné intenzitou 40 — 85 % maximalni spotfeby
kysliku (VOsmax) nebo 55 — 90 % maximalni srdeéni frekvence (SFmax). Néktera jind doporuceni
uvadéji jako minimalni davky pohybové aktivity, vedouci k navyseni télesné zdatnosti, 20 az 60 mi-
nut pohybové aktivity alesponi 2 dny v tydnu, to ale plati pouze pro neadaptované osoby (Méacek,
Radvansky et al., 2011).

Kvalitu realizované pohybové intervence je mozné hodnotit pomoci zmén nékterych funkénich pa-
rametri, které jsou pohybovou aktivitou ovliviiovany. K tomuto tcelu jsou ¢asto vyuzivana laboratorni
zatézova vysetieni. Z fady proménnych, které lze stanovit v zatézové laboratori, se jako pouzitelné pro
tyto ucely ukazuji télesné slozeni a parametry spojené s aerobni zdatnosti jedince, kterou charakteri-
zuje maximdlni spotieba kysliku a maximélni dosazeny vykon (Bunc, 1989; Shephard, 1994; Shephard
& Bouchard, 1994). Genetickd podminénost u maximélni spotfeby kysliku se odhaduje na 25 — 40 %,
néktefi autori udavaji az 60 %, stupen dédi¢nosti u maximélni srde¢ni frekvence se odhaduje na 50 %.
Vzhledem k faktu, Zze hmotnost a slozeni téla jsou faktory ovliviiujici hodnotu naméreného VOomax,
udéva se hodnota vztazend na 1 kg (Mécek, Radvansky et al, 2011). Vedle zjistovani aerobni zdat-
nosti patfi mezi bézna vysetreni stanoveni rychlostné-silovych predpokladi, mj. anaerobniho vykonu
a kapacity (Wingate test), také slozeni téla, zejména % télesného tuku a mnozstvi tukuprosté hmoty
(Bartiiikova et al., 2013; Heller & Vodicka, 2011).

Pii hodnoceni a hlavné pak pfi interpretaci namétrenych dat, je tfeba vzdy respektovat presnost
stanoveni téchto tdaju, ktera se v dostupnych funkénich laboratotrich pohybuje na tirovni procent jejich
absolutni hodnoty (Bunc, 1989). Nékolikatydenni aerobni trénink vyvold adaptace nejen jednotlivych
organu a systémiu, ale predevsim ve vzajemné koordinaci jejich ¢innosti. Pro zvySeni VOsmax neni
dilezité pouze to, jak dlouhé jsou tréninkové podnéty a jaka je jejich frekvence, podstatna je zejména
jejich intenzita a celkovy vydej energie (Mécek, Radvansky et al., 2011). Pro potfeby fizeni sportovniho
tréninku je navic tfeba respektovat i to, ze kazdy ze sledovanych parametrti se méni v ¢ase jinak. Tedy
Cas potiebny dosaZeni potfebné trovné, kterd muZe zajistit maximalni sportovni vykon je rtizny (Bunc,
2006).

Bunc (2006) zjistil zménu VOgzmax vlivem tréninkového zatizeni u fotbalisti o 4 % za obdobi
2 mésicl, 0 10 % zménu télesného tuku, hmotnosti o 3,1 %. Macek, Radvansky et al. (2011) prezentovali
efekt desetidenniho intenzivniho tréninku na ergometru u deseti mladych osob, kdy se VO,max zvysila
0 10 %. Bunc (2006) také poukazuje na fakt, ze aplikovany tréninkovy podnét je tfeba vzdy hodnotit
vzhledem k vyvolanym zméndm stavu organismu. Z tohoto pohledu se ukazuje, ze pouzity trénink je
schopen vyvolat zmény i u parametrt télesného slozeni (Bunc, 2006).

Cil
Cilem nasi pilotni studie bylo posoudit zmény vybranych kondi¢nich a somatickych predpokladu
u studentu télesné vychovy a sportu na PF JU v pribéhu zimniho semestru.

Hypotézy

1.) Pfedpokladdme, ze v prubéhu semestru dojde u studentt ke zlepSeni vybraného kritéria aerob-
nich predpokladi (maximdlni spotfeby kysliku).

2.) Predpokladame, ze v prubéhu semestru dojde u studentt ke zlepseni vybranych kritérii anaerob-
nich pfedpokladi (anaerobni kapacity, maximélniho pétisekundového vykonu a maximalniho vykonu).

3.) Pfedpokladédme, ze v prubéhu semestru dojde u studentt ke snizeni mnozstvi télesného tuku
(vybraného kritéria somatickych predpokladi).

Metodika
Soubor

Patnact studentti prvniho a druhého roéniku PF JU, obor télesna vychova a sport, z toho ¢tyfi
zeny ve veku 20,740,2 let, primérnou hmotnosti 58,1+8,6 kg a télesnou vyskou 165,8+9,7 cm a
jedenact muzi ve véku 21,842,1 let, primérnou hmotnosti 76,04+7,4 kg a télesnou vyskou 180,2+7,2
cm se zucastnilo studie. Za ucastniky studie byli vybrani pfitomni studenti na prvni vyucovaci hodiné
zimniho semestru, s vyjimkou zdravotné indisponovanych. Jeden student v poloviné semestru vazné
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onemocnél a z dalsitho vyzkumu byl vytazen. Dalsi ¢tyfi prodélali ve druhé poloviné semestru virézu,
jejiz 1écha si vyzadala tyden, presto se i nadale tcastnili vyzkumu.

Priabéh testu

Zjistovany byly vybrané parametry télesného slozeni: aerobni zdatnost a anaerobni piredpoklady.
Vsechny testy byly provedeny v jeden den. Nejdfive bylo zjisténo télesné slozeni, poté Wingate test a
na zavér, s odstupem ptl hodiny spirometrie. Kontrolné jsme posuzovali, zda se ve vysledcich nega-
tivné nepromitne absolvovani Wingate testu 30 minut pred spirometrii, ale vysledky byly srovnatelné
v obou variantach (spirometrie 30 minut po Wingate testu a 24 hodin po Wingate testu), proto jsme
ve zvoleném rezimu pokracovali. Uvedené hodnoty byly ziskdny na zac¢dtku zimniho semestru (po-
sledni tyden zafi) a opakované méreni probéhlo v poloviné prosince, dany interval mezi méfenimi byl
10 tydnd. Obé méfeni (na za¢atku i na konci semestru) byla provedena u kazdého probanda vzdy ve
stejnou denni dobu.

Metody

Télesné slozeni bylo stanoveno bioimpedancéni metodou za pouziti pristroje Tanita BC-418 MA.
7 parametrti télesného slozeni bylo zjistovano % télesného tuku, % télesné vody, % svalti a BMI. Ma-
ximdlni funkéni parametry byly zjistovany na bicyklovém ergometru pomoci stupiiovaného zatizeni do
vita maxima. Po zac¢atecnim rozehtati byla intenzita zatéze zvysSovana o 20 W kazdou minutu az do
okamziku pferuseni testu samotnym probandem. Respira¢ni parametry byly méfeny pomoci pfistroje
Metalyzer 3B od firmy Cortex. Posuzovano bylo: maximalni spotieba kysliku - VOomax.kg™!, tepovy
kyslik, usilovny vydech vitalni kapacity plic — FVC, maximalni srde¢ni frekvenci pii spirometrii — SF-
max, pomér ventilace a spotfebovaného kysliku - VE.VO, L. Pro testovani anaerobnich piedpokladi
(anaerobni vykon a anaerobni kapacita) byl pouzit Wingate test na bicyklovém ergometru, parametry
byly zpracovany pomoci Load Ergometry Manager. Z anaerobnich predpokladi byl zjistovan anae-
robni vykon - maximalni vykon, nejvyssi 5s vykon a anaerobni kapacitu AnC - celkova vykonand prace
v 30s Wingate testu na bicyklovém ergometru, také otacky a index tnavy.

Obrazek 1./ Figure 1.

Pocet minut pohybové zdtéze na studenta za tyden./ The number of minutes of physical load per
student per week.
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Pro zjisténi velikosti vlivu vyuky na zménu sledovanych parametri byly pomoci dotazniku zpra-
covany informace o objemu a intenzité fyzického zatizeni probanda v prubéhu semestru a v obdobi
3 mésice pred zacatkem semestru. Byl zjistén pocet hodin pohybové aktivity v pribéhu prazdnin
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(Gervenec a srpen), v poslednim tydnu pied zacatkem vyuky (posledni tyden zafi) a ve 2. a 12. tydnu

semestru (nékteré predméty se vyucuji pouze pil semestru).

Tabulka 1./ Table 1.

Primérny pocet hodin vjuky tydné na studenta./ Average number of hours lesson per week per student.

Vyucovany sport

Hodin tydné na studenta

Aerobik 0,50
Atletika 0,93
Basketbal 0,29
Florbal 0,64
Golf 0,21
Gymnastika 2,14
Héazena 0,57
Hokej-brusleni 1,29
Kondi¢ni trénink 0,07
Lezeni 0,14
Plavani 1,29
Pohybové hry 0,07
Spinning 0,14
Squash 0,21
Stolni tenis 0,07
Tenis 0,43
Volejbal 0,64
Celkem 9,64

Data byla prezentovana jako priiméry a smérodatné odchylky. Pro jejich stanoveni jsme pouzili
konvenc¢ni statistické metody. Statistickd vyznamnost byla uréena pomoci parového t-testu na hladiné
vyznamnosti na trovni p < 0,05. Vécnou vyznamnost zmén namérenych hodnot byla hodnocena po-
moci tzv. koeficientu w? jakozto podilu, resp. procenta vysvétleného rozptylu (Blahus, 2000; Velicer
et al, 2008; Cohen, 1988). Cohen (1988) doporucuje hodnotit velikost koeficientu w? > 0,14 jako velky
efekt, tzn. vice, jak 14 % podil z celkové variance jsme v nasem piipadé povazovali za vyznamné.

Tabulka 2./ Table 2

Zmény sledovanych parametri v prabéhu 10 tydni semestru./ The observed changes of parameters
during the 10 weeks of the semester.

Pred Po Zména Vécna Statisticka
semestrem semestru v % vyznamnost vyznamnost
BMI [kg.mfz] 22,45+1,79 22,4242,06 -0,13 -0,06 0,619
% tuku 12,39£5,77 12,6345,53 1,94 -0,07 0,704
% svall 83,32+5,36 83,08+5,16 -0,29 -0,06 0,689
% vody 64,16+10,8 63,97+4,05 -0,30 -0,06 0,692
VOsmax [ml..min-1.kg-1] 51,29+7,38 53,21+6,58 3,74 0,30 % 0,024 %
VO,.SF~1 [ml] 19,4343,92 20,07+4,23 3,29 0,17 % 0,082
FVC []] 4,5240,66 5,14+0,94 12,83 0,45 % 0,005 *
SFmax [n.min_l] 185,54+6,47 186,57+6,79 0,58 -0,04 0,522
VE.VO,~! 34,56+5,04 34,53£4,72 0,09 -0,08 0,976
AnC 248,534+22,03  259,34£20,87 4,35 0,32 % 0,020 %
max 5 s.kg™! (W] 9,63+1,57 10,33+1,71 8,39 0,42 % 0,007 *
max vykon.kg~! (W] 11,1+1,74 12,474+1,83 12,34 0,59 % 0,001 *
Otécky [n] 62,29+4,27 63,79+3,44 2,41 0,30 % 0,024 «
index tmavy [%] 44.984+11,06 49,87+6,9 10,87 0,10 0,144

* - oznaceni vécné a statisticky vyznamnych hodnot.
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Vysledky

Celkovy tydenni cas zatizeni proband pohybovymi aktivitami v priubéhu sledovaného obdobi na-
rostl z obdobi pied zac¢atkem semestru (¢ervenec, srpen a zafi), kdy méli studenti primérné 284 minut
pohybovych aktivit tydné na 672 minut tydné v pribéhu semestru (zobrazeno véetné smérodatnych
odchylek na obrézku 1). To pfedstavuje nartst pohybové aktivity o 137 %.

Obrazek 2./ Figure 2.
Zmeéna VOomaz.kg™t v pribéhu semestru./ Change VOamax.kg~! during the semester.
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Obrazek 3./ Figure 3.
Zmeéna mazimdlniho pétisekundového vikonu.kg~ v pribéhu semestru./ Changing the mazimum five
second performance.kg~ ' during the semester.
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V tabulce 1 je specifikace absolvované vyuky — je zde uveden prumérny pocet absolvovanych hodin
jednotlivych predmétt na studenta ve sledovaném semestru.

V tabulce 2 jsou uvedeny zmény sledovanych aerobnich, anaerobnich a somatickych parametra,
veetné prumeéru, smérodatnych odchylek, zmén v procentech a vécna a statistickd vyznamnost zmén.
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V maximalni spotfebé kysliku je troven sledovanych studentt priimérné na 119 % (pfed semestrem)
az na 125 % (po semestru) normy pro béznou populaci (dle Metalyzer 3B).

Na obrazku 2 je u jednotlivych probandi uvedena zména VOsmax.kg™", jako nejvyznamnéjsiho
ukazatele aerobni vykonnosti. Na obrazku 3 je vyznacena zména jednoho z anaerobnich predpokladi
- maximalniho pétisekundového vykonu na kilogram.

1

Diskuze

Studenti TV a sportu na PF JU vysoce prevysuji minimélni doporucené davky pohybové zatéze a
jsou také nadpriimérné zdatni. Urovei zjisténjch vysledki je nepochybné ovlivnéna nejen pohybovymi
aktivitami v ramci studia TV a sportu, ale také aktivitami mimo studium. Dva studenti provozuji
vykonnostni sport zavodni formou, u nich doslo k mensimu zlepsSeni sledovanych proménnych, nez
u ostatnich. Pouze u jedné studentky je veskerd pohybova aktivita soustfedéna do vyuky, vSichni
ostatni maji i volnocasové pohybové aktivity. Zjisténa zména predpokladii je pravdépodobné ovliv-
néna myj. vychozi trovni zdatnosti jednotlivych probandi, individualni intenzitou absolvované vyuky,
frekvenci a délkou intervenci, genetickymi predpoklady jednotlivych probandu a také absolvovanymi
predméty. Diky kreditnimu systému studia maji studenti rtizny pocet praktickych predmétt ve vyuce,
cast predméttl je povinna a ¢ast volitelna. Jejich pohybova napli v ramci vyuky se tedy lisi jednak
obsahem, tak rozsahem. Vysledky ukazuji na zvyseny kondi¢ni rozvoj studentii v pritbéhu semestru,
tzn., ze pohybové aktivity v ramci vyuky na PF JU na oboru TV jsou rozsahem na vySsi Grovni nez
pohybové aktivity volnocasové. K pravdépodobnému ¢astecnému ovlivnéni vyslednych dat doslo také
diky onemocnéni ¢tyf studentil ve druhé poloviné semestru virovou infekci hornich cest dychacich.

Zména VOomax dosdhla podobné trovné, jakou publikoval Bunc (2006) u fotbalistti. K nejvétsimu
zlepseni v prubéhu semestru doslo v parametrech maximalni vykon, maximalni pétisekundovy vykon,
index Unavy, anaerobni kapacita, maximalni spotteba kysliku, tepovy kyslik, usilovny vydech vitalni
kapacity. Naproti tomu, u somatickych predpokladt se nepodafila prokazat souvislost mezi zvysenou
pohybovou zatézi v priubéhu semestru a zménou ve slozeni téla. Tento fakt byl pravdépodobné dan i
tim, Ze se ¢ast studentti ze zvoleného souboru snazila o nartst svalové hmoty, jini jedinci zase pracovali
na redukci hmotnosti, z tohoto pohledu byla skupina velice rtiznoroda.

Zavér

V nasi studii jsme si ovérili metody a postupy, které vyuzijeme v nasledném vyzkumu na Sirsim
vzorku probandu. Cilem studie nebylo stanovit, jak pfispély ke zménam jednotlivé pohybové aktivity
v ramci vyuky a mimo ramec vyuky, pouze stanovi zménu predpokladi za obdobi konani zimniho
semestru.

Mizeme konstatovat, ze v pribéhu 10 tydnt vyuky v zimnim semestru doslo u studentit PF, oboru
TV a sport k nartstu aerobnich i rychlostné-silovych predpokladt. Hypotézy 1 a 2 byly tedy potvr-
zeny. Doslo k vécné i statisticky vyznamnému narastu vsech sledovanych anaerobnich proménnych
(anaerobni kapacity, maximéalniho pétisekundového vykonu, maximélniho vykonu a otécek), stejné
jako nejvyznamnéjsich aerobnich parametri (nejen u maximalni spotfeby kysliku, ale také u hodnot
tepového kysliku a usilovného vydechu vitalni kapacity plic). Hypotéza 3 nebyla potvrzena, nenaplnil
se tedy predpoklad, ze absolvované zvysené pohybové zatizeni vyvold vécné a statisticky vyznamné
zmény parametru télesného slozeni. Pravdépodobné k tomuto vysledku prispéla i velka diverzifikace
zameéreni studenti.

Ucastnici této pilotni studie jsou z ¢asti aktivni vykonnostni sportovei a z vétsi ¢asti studenti,
ktefi ve volném case zavodni sport neprovozuji, sportuji pouze rekrea¢né. V nasi néasledné studii se
pokusime vysSetTit vétsi vzorek studenti a rozlisime tyto skupiny studenti.
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