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Abstrakt

Nazev: Porovnani vysledkil aerobni zatéZzové diagnostiky pfi jizd€ na slalomovém kajaku

s klikovou ergometrii hornich koncetin.

Cile prace: Cilem prace bylo zjistit vztah mezi vysledky aerobni zatézové diagnostiky 6
elitnich kajakaft (vodnich slalomartit) pfi padlovani na klidné vodé a pfi klikové ergometrii
hornich koncetin. Hodnoty ziskané pii padlovani na klidné vod€ porovnat s vysledky
ziskanymi pfii jizd¢ na kajaku v bazénu s protiproudem v ramci bakalaiské prace. Poslednim
cilem prace bylo zjistit moznosti vyuziti specifické zatézové diagnostiky v béZné praxi

dlouhodobého tréninkového procesu.

Metody: Vyuzili jsme standardizovany zatéZovy laboratorni test klikové ergometrie hornich
koncetin a terénni zatéZovou diagnostiku pfi padlovani na kajaku dle stejného zatézového
protokolu. K ziskani funkcnich hodnot fyziologickych ukazateli bylo v obou ptipadech
vyuzito mobilniho spiroergometrického zatfizeni Cortex Metamax 3B a sporttesteru Polar RS
800. K zjisté€ni zpétné vazby probandl k testovani a moZnostem vyuziti v praxi jsme vyuZzili

ankety s uzavienymi otdzkami.

Vysledky: Testovani kajakaii dosahovali pfi padlovani za primérné maximalni tepové
frekvence (TF) 188,5 (8,77) tept za minutu, maximalni spotieba kysliku (VO,max.) 56
ml.kg.min” (+6,31), maximalni plicni ventilace (VEmax) 127,31 Lmin™ (+15,19), dechova
frekvence (DF) 52,38 (+4,93), metabolické vytizeni (Rmax) 1,13 (20,06), tepovy kyslik
(Oatep) 21,83 ml" (+2,67), maximalni dechovy objem (VTmax) 2,44 1" (+0,32). P¥i klikové
ergometrii potom dosahovali pfi primérné¢ maximdlni TF 190 (£8,96) tepii za minutu
VO,max. 56 mlL.kg.min" (+4,88), VEmax. 152,12 (5,79) Lmin™', DF 62,7 (+5,14), Ryax. 1,16
(20,02), Oxtep 22 (¢2,50) a VT 2,44 (+0,24). Celkovy prumérny rozdil mezi vyslednymi
hodnotami namétenymi pii klikové ergometrii a pfi jizdé na kajaku na klidné vodé¢ ¢ini
4,43%. To je velmi maly rozdil v porovnani s vysledky bakalarské prace, kdy rozdil mezi
vysledky klikové ergometrie a jizdy na kajaku v bazénu s protiproudem ¢inil 31,13%. U 5z 6
sledovanych hodnot fyziologickych ukazateli byla nalezena vysoka korelace (r): TF (r =
0,973), VOypeak (r = 0,887), Vmax. (r = 0,807), (r = 0,880) a VT (» = 0,880). Pouze u DF

nebyla nalezena z4dnd mira korelace (r = 0,341).

Klicova slova: Klikova ergometrie, jizda na kajaku, padlovani v bazénu s protiproudem,

spiroergometrie, vodni slalom, zatézova diagnostika.



Abstract

Title: Comparison of the results of aerobic exercise testing while kayak paddling whith crank

ergometry of upper limbs.

Aims: The aim of the study was to determine the relationship between the results of aerobic
execise diagnostics of 6 elite kayakers (white water slalom) when paddling of flat water with
crank ergometry of upper limbs. The results obtained when paddling on flat water were also
compared with results obtained when paddling in the pool with counter (bachelor thesis).
Based on the results we wanted to answer the question about the possible use specific forms

of stress diagnosis (spiroergometry) in routine practice of training proces.

Methods: We used standardized laboratory spiroergomtry stress test at crank ergometry of
upper limbs and spiroergometry stress test when paddling on flat water of the same protocol.
To obtain the functional values of physiological indicators in both test we used mobile
spiroergometry equipment Cortex Metamax 3B and sporttester Polar. Feedback of probands

were identified based on suervey with closed questions.

Results: Testing kayakers reached when paddling on flat water the average functional values:
heart rate (HR) 188,5 (+8,77) beats per minute, maximal oxygen uptake (VO,max.) 56
ml.kg.min-1 (+6.31); maximum ventilation (Vmax.) 127.31 Lmin™ (+15.16); respiratory rate
(RR) 52.38 (+4.93); metabolic load (Ryax) 1.13 (+0.06), stroke oxygen (Ospulse) 21.83 ml”
(+2.67); tidal volume (VT) 2.44 1" (+0.32). When crank ergometry of upper limbs then they
reached the avarage maximum values: HR 190 (+8.96) beats per minute, VO,peak 56
ml.kg.min-1 (+4.88); VEymax. 152.12 Lmin™ (25.79); RR 62.7; Ryax. 1.16 (0.02), Ozpulse 22,0
ml”" (+2.50) mlL.kg.min-1; VT 2.44 I'' (+0.24). The overal average difference between the
resulting values measured at the crank ergometry and while kayaking is 4.43 %. This is a very
little diference in comparison with results of the bachelor thesis, where the difference between
the crank ergometry and kayaking in the pool with counter was 31.13 %. There was found a
high correlation () in five of six observed values of physiological parametres: HR (r =
0.973); VOomax. (r = 0.887); VEmax. (r = 0.807); Ozpulse (» = 0.880); VT (» = 0,880). There

was no found correlation only for RR (= 0.341).

Keywords: Crank ergometry, kayaking, white water slalom, padlling in the pool with

counter, spiroergometry, exercise testing
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1. Uvod

Téma diplomové prace lizce navazuje na téma prace bakalaiské, ve které jsme porovnavali
vysledky aerobni zatéZzové diagnostiky pii jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem
s vysledky klikové ergometrie hornich koncetin. Testovani elitnich ¢eskych kajakari v bazénu
s protiproudem se ukéazalo jako znacné problematické predev§sim kvili nedostateCnym
rozmérovym parametrim bazénu a protiproudu o nedostatecné rychlosti a homogennosti.
S tim souvisela opatieni, jakymi byla napiiklad nutnost pouziti plastového kajaku a pomérné
velké brzdy. Tato opatfeni uz ovSem s velkou pravdépodobnosti vyznamné odlisila silové,
rychlostni i1 technické podminky pédlovani od redlnych podminek vodniho slalomu (Busta,
2013). Vzhledem knové moznosti pouziti prenosného diagnostického zatfizeni, jsme se
v ramci diplomové prace rozhodli pfistoupit k aerobni zatézové diagnostice pti padlovani za
skutecnych podminek. Citlivost a cena pfistroje a také bezpecnostni opatieni ndm neumoznuji
takové testovani provést pii padlovani po vyty€ené trati na divoké ani klidné vod¢. Vysledky
by navic byly zna¢né€ ovlivnény obtiznosti vyty€ené traté a vodniho terénu. Nasim zdmérem
bylo naopak elitni kajakafe otestovat pouze pii rovném padlovani na klidné vod¢, kde mohou
do testovani vlozit maximalni usili podobné jako pfi klikové ergometrii. JelikoZ vykon ve
vodnim slalomu je realizovan prostfednictvim hornich koncetin a trupu a nohy zde plni pouze
stabiliza¢ni funkci (Bily, 2002), klikova ergometrie se doposud jevila jako nejprokazatelnéjsi
zpusob diagnostiky vodnich slalomartii, nebot’ se jedna o typ zatézového testu, ktery byl do
praxe uveden prave kvili pracovnim a sportovnim aktivitdm tykajicich se pfevazn€ hornich
koncetin a trupu, tedy horni casti téla (Heller a Vodicka, 2011). Ziskané vysledky
provedenych zatézovych testli porovndme s cilem odhaleni vztahu mezi nimi. ZjiStujeme,
nakolik je relativné snadno dostupna zatézova diagnostika klikové ergometrie fyziologicky
srovnatelnd s padlovanim a co v§e mlZe pfi fizeni tréninkového procesu relevantné naznacit.
Nasim cilem neni zjistit vztah mezi vysledky vybranych kajakait v zavodech s vysledky nami
provedené diagnostiky kardiorespira¢ni zdatnosti a vytrvalostnich pfedpokladi. Chceme
prozkoumat nové specifické moznosti diagnostiky zasadnich ukazateli trénovanosti vodnich
slalomartt. Diagnostika je totiz nedilnou soucasti moderniho pojeti sportovniho tréninku, které
se neustale snazi sledovat vztah mezi podnétem (zatizenim) a adaptacnimi zménami
organismu. Sledovani tohoto vztahu je jednim zkliCovych prvkll G€inného fizeni

tréninkového procesu (Dovalil, 2012).



2. Teoreticka vychodiska
2.1 Vodni slalom

Vodni slalom je disciplinou kanoistiky provozovanou na divoké vod¢€. Zavodnici na kénoi
¢i kajaku se snazi projet co nejrychleji a bez chyb sérii branek, vytycenych na divoké fece ¢i
umélé draze. Branky jsou dvojiho typu: zelené povodné branky je nutné projet po sméru
proudu, cervené protivodné branky je nutné projet zespoda proti proudu (ICF, 2015). Ve
vodnim slalomu chépeme sportovni vykon jako vysledek pohybu zivodnika v lodi ve
specifickém terénu za urCitych podminek, jehoz vysledkem je jeho Cas v cili zdvodu, ptipadné
podet chyb, které mély za nasledek nartst vysledného &asu. Cinnost zavodnikii je predeviim

sloZzend z pohybt, které maji lod’ pohanét vpied, a z pohybt, které lod’ fidi (Bily, 2012).

Tato disciplina kanoistiky klade vysoké naroky na fyzickou i psychickou ptipravenost
zédvodnika. Je provozovana na vodnich terénech riizného charakteru i obtiznosti. V Cechach
ma tento sport, ktery vznikl v prvni poloving 30. let minulého stoleti, vyznamnou tradici a t&si
se 1 pomérn¢ zna¢né oblibé. Jako prvni zdvod ve slalomu je mezinarodni kanoistickou
federaci uznavan zavod na Aafe ve Svycarsku. Piivodné se vodni slalom provozoval pouze na
pfirodnich tratich. Vroce 1972 se vSak poprvé dostal na program olympijskych her
potddanych v Mnichové, kde byla v blizkém Augsburgu vybudovdna vibec prvni umélé
slalomova drdha na svété. Dal§i olympijsky start musel byt odlozen az na hry konané
v Barceloné roku 1992. Od téchto her je vodni slalom na programu OH nepftetrzit¢ az dodnes.
Jiz od prvniho mistrovstvi svéta, konaného v roce 1949 v Zenevé, patii nasi reprezentanti ke

Ceské olympijské sporty.

Vodni slalom probihd pfevazné v pfirodnim prostiedi, které se méni nejen jako ramec
pohybové ¢innosti, ale pfedevsim z hlediska podminek, které rozhoduji o vybéru adekvatnich
pohybovych odpovédi (Kratochvil, Bily, 1996). Postupné¢ se ¢im dal vice z prostiedi
podminek pro zavodni pojeti vodniho slalomu, které v poslednich 25 letech proslo
dynamickym vyvojem. Meznimi okamziky tohoto vyvoje byl trvaly vstup do programu
letnich Olympijskych her roku 1992, ktery vedl k jeho profesionalizaci, dale jiz zminovany
pfechod z trati ptirodniho na traté¢ umélého charakteru v priabéhu 70. a 80. let (Bily a kol.,
2001) a zkraceni délky trati na 90 — 120 sekund Gpravou pravidel po roce 1996 (Bily, 2012).

K tomu pfistoupil progresivni vyvoj materidlniho vybaveni a pravidel, ktery vyvrcholil roku
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2005 a 2012. Pravidla nejprve umoznila zkraceni lodi z pivodni délky 4 m az na délku 3,5 m
a pozd¢ji 1 snizeni vdhy vesmés vyhradné karbonovych lodi z 10 na 8 kg (ICF, 2015).
Zkraceni a zlehceni lodi pfitom vyrazné zvysilo obratnost, rychlost a agilitu téchto lodi, coz

vvvvvv

technického provedeni prijezdi brankovymi kombinacemi.

Vodni slalom fadime mezi multifaktorialni sportovni discipliny. Na samotném vykonu se
podili faktory techniky, taktiky, psychiky i vS§echny pohybové schopnosti — tedy sila, rychlost,
vytrvalost, koordinace 1 flexibilita (Bily, 2012).

Ze somatického hlediska ptfevladda mezi elitnimi zavodniky typ ektomorfniho mezomorfa,
ktery je dale charakteristicky vét§im rozpétim pazi v poméru ke své vySce. Soubor 10 elitnich
ceskych kajakait dosahl v roce 2009 primérné vysky 178,7 cm + 4,5 cm a vahy 72,7 + 3,5
kg, procento podkozniho tuku ¢inilo 6,26 + 0,73 % (Buchtel, 2010). Tyto hodnoty jsou
podobné tém, které publikoval Blaha a Pulec (1979): primérné vyska 177 cm pii vaze 75 kg a
8 procentech podkozniho tuku. Vyzkumny soubor vrcholovych ¢eskych kajakari testovany
v ramci bakalafské prace (Busta, 2013) dosahoval primémé vysky 180,09 + 4,04 cm a vahy
73,3 £5,24 kg.

2.2 Fyziologicka charakteristika vykonu ve vodnim slalomu

Sportovni vykon ve vodnim slalomu je ovlivhén mnoha vnitinimi i vné&j$imi faktory.
Pravdépodobné nejvyznamnéjSim vnitinim faktorem je aktudlni funkéni pfipravenost
zavodnika. Z fyziologického pohledu se jednd o aktivitu, ve které zadvodnici musi vynikat
silou, rychlosti i vytrvalosti. Elitni zavodniky lze charakterizovat vysokym rozvojem
kardiorespira¢niho systému, vysokou schopnosti pfenosu a vyuZiti kysliku i tvorbou zdroji
energie prostfednictvim anaerobniho metabolismu. Vykon ve vodnim slalomu je podminén
optimdlnim sladénim pohybové struktury s funkcemi organismu adaptovaného na vysokou

zatéz a vysokymi naroky na psychiku zavodnika (Bily, 2002).

VSechny pohyby, nutné k zvladnuti prijezdu slalomové trati vytvari znacné slozity
nervosvalovy komplex. Pohybové tkoly sportovci fesi pomoci fady dynamickych stereotypti.
Motoricky se na nich podili pfedevs§im svalstvo trupu a pazi. Pasivnéj$i Glohu maji dolni
koncetiny, které sportovce predevsim fixuji v lodi a pomahaji pii jejim fizeni a naklonech

(Bily, 2012).



Ve vodnim slalomu jsou svaly horni poloviny téla, pfedevsim svaly hornich koncetin, uzivany
dynamicky b&hem cyklickych a acyklickych stfidavych pohybi. Dolni koncetiny udrzuji
rovnovahu lod¢ (Bily, 2002). Svaly horni poloviny téla, specidln€ svaly pazi a hrudniku, maji
vEtsi pocet bledych (ak¢nich) vlaken, kterd jsou citlivd na anaerobni trénink. Jizda ve vodnim
slalomu je spiSe anaerobni disciplinou (Endicott, 1980). Tento fakt prokazal ve svém
vyzkumu i Heller a kol. (1995), kdyz sledoval fyziologickou ndro¢nost vodniho slalomu na
skupiné ctyf Ceskoslovenskych reprezentantek, po kterém stanovil energetické kryti vykonu
nasledovng: 52% anaerobné, 48% aerobné. ZvySené¢ naroky na anaerobni kryti jsou dany
pfedevsim zkracenim trati, dokonalejsi technickou piipravenosti zadvodniki a taktéz zlepSenim

jejich nespecifickych i specifickych pohybovych schopnosti.

Vytrvalostni schopnosti vodniho slaloméfe je nutné chéapat jednak jako celkovou
kardiorespira¢ni zdatnost, jednak jako schopnost prace organismu v laktatové zon€ po co
nejdelsi dobu submaximalni intenzitou. Pro vlastni vykon je nejduleZzitéjsi kratkodoba a
rychlostni vytrvalost. Stfednédoba a dlouhodobé vytrvalost je dilezitd pro trénink, zejména
pro specificky trénink techniky (Bily, 2012). Uroven vytrvalostnich schopnosti uréuje
pfedevS§im tada fyziologickych funkci. Jejich trénink je proto nutné opfit o poznatky
fyziologie, kterd podrobné prozkoumala ¢innost riznych systémi téla a také jejich adaptacni
mechanismy. O Urovni vytrvalostnich schopnosti rozhoduje predev§im vykonnost dychaciho a
srdecné — cévniho systému pfi pfijimani a transportu kysliku a energetickych zdroji do
¢innych svalll. Dale metabolismus — latkova vyména a uvolilovani energie ve svalu, vytvaieni
optimdlnich zasob energie a jejich mobilizace a vyuZivani za piistupu kysliku 1 pii jeho
nedostatku, enzymaticky systém svalu. Ridici roli sehrava nervovy systém, jedna se
pfedevSim o optimalni koordinaci zacastnénych agonistli a antagonistll i dokonalou relaxaci

antagonistt (Dovalil, 2012).

Vytrvalostni schopnosti mohou pfispivat k uspéchu v zdvodé pouze omezené. 50 — 60%
tréninku je zaméfeno na technickou piipravu (Bauer a kol., 1988). Racionalni a vysoce G¢elna
technika vytvaii podminky pro nejlepsi projev télesnych schopnosti a ptfipravenosti sportovce
(Dovalil, 2012). Pfi jeji nedostate¢né trovni je 1 pii vysokych funkénich moznostech nemozné

dosahovat vrcholnych vysledkt (Bily, 2002).

Melin a Ecleche (1982) zaznamenali pfi slalomové jizd€ srdecni frekvenci 171 — 182 tepl za
minutu. V laboratornich podminkdch pfi praci na bicyklovém ergometru nalezli piimou

zavislost mezi spotiebou kysliku (VO;) a srdec¢ni frekvenci na rtiznych urovnich zatizeni.



Tuto zéavislost VO,/SF pouzili pro stanoveni energetického vydeje ptfi slalomové jizdé a
zjistili, ze odpovida asi 90% VO,max zavodnikl. Gonzales d"Suso a kol. (1999) ve své praci
uvadéji, Ze maximalni hodnota SF pifi zdvodé je velmi blizkd maximdlnim hodnotdm
zjiSténym pii laboratornim ¢i terénnim testovani. Obvykle zavodnici dosahuji asi 98% své
SFmax. To potom, dle nalezené ptimé zavislosti mezi SF a VO,, ukazuje na jesté vyssi troven
spotieby kysliku nez 90% VO,max. Bily (2012) dospé€l k podobnym zavérim pii zatéZovém
vySetfeni 4 reprezentanti na Mezindrodnim akademickém mistrovstvi CSFR v Praze Troji
v roce 1992. Srde¢ni frekvence dosahovala v priméru 94% maxima, pozatézové koncentrace
laktatu se pohybovaly mezi 10 — 16 mmolLI". K velmi podobnym zavérim dospél i Heller a
kol. (1995) pii sledovani fyziologické néarocnosti vodniho slalomu na skupiné Ctyf
Ceskoslovenskych reprezentantek. V pribéhu zivodu odpovidala SF 95% maxima a

koncentrace LA dosahovala 11,0 mmol.I".

Carre a kol. (1994) nalezli u skupiny vysoce trénovanych slalomaii (15 muzi s primérnou
télesnou hmotnosti 66,7 kg a 3 Zeny s primérnou hmotnosti 54,5 kg) pomoci metody zpétné
interpolace velmi dobrou korelaci mezi laboratornimi a terénnimi hodnotami VO,max.
Provedli vicestupniovy laboratorni zatéZovy test s dvouminutovymi stupni a 30W pfiristky
zatizeni do vyCerpani. Test trval 8 az 10 minut, maximalni spotfeba kysliku byla 3,78 (0,71)
l.min™", srde¢ni frekvence dosahla 185,3 (+10,2) min™ a koncentrace laktatu v krvi 12,2 (+3,0)
mmol.I". V terénnim testu na hladké vodé absolvovali kajakafi &tyfikrat bez prestavek trat
vyznacenou bojemi. V kazdé jizd¢ zvySovali svou rychlost tak, aby dosahli svého maxima
v posledni jizd€. Doba trvani testu byla 7,5 aZz 9 minut, maximalni spotfeba kysliku 3,87
(x0,73) L. min™, srdeéni frekvence 187.6 (x10,6) min” a koncentrace laktatu v krvi dosahla
hodnot 11,2 (+2,3) mmolLI". Tyto vysledky ukazuji, Ze energeticky vydej pii padlovani ve
vodnim slalomu mutze byt reprodukovan i v laboratornich podminkach pfti klikové ergometrii
hornich koncetin a maximalni spotfeby kysliku lze dosdhnout pii progresivni praci

v ¢lunkovém testu na hladké vodé (Bily, 2012).

Energeticky vydej pfi zdvodni jizdé¢ ve vodnim slalomu odpovida asi 1500 — 1900%
nalezitého bazalniho metabolismu. Energetickd ndro¢nost zavisi na délce trati a jeji obtiZnosti,

na proudéni vody a na klimatickych a povétrnostnich podminkéach (Heller, 1993).

Dle Bunce (1984) jsou prumérné maximalni hodnoty fyziologickych parametri vodnich

slaloméait pfii testu do ,,vita maxima* nésledujici:



Fyziologicky parametr Vysledna hodnota
VO; max. Maximalni spotieba | ml.min™ kg’ 58 -60
kysliku
VE max. Maximalni plicni Lmin 142 — 145
ventilace
O, tep Tepovy kyslik Ml 20 -24

Tabulka ¢. 1: Fyziologické parametry vodnich slalomarii dle Bunce (1984).

Jansa a kol. (2007) prokazali u vodnich slaloméii primérnou maximalni spotfebu kysliku
(VO, max.) 56,1 ml.min™ kg™, coz je pomémé podobny vysledek jako u Bunce (1984). Ve
studii provedené Hellerem a Vodickou (2004) doséhli elitni vodni slalomati pti klikové
ergometrii pramérné hodnoty VO, max. pouze 47,1 (+3,4) mLkg™. To je vyrazné méng, nez

jsme v roce 2013 naméfili u vyzkumného souboru elitnich kajakart my.

Pii stupnovaném zatéZzovém testu na klikovém ergometru a pfi jizdé na kajaku v bazénu

s protiproudem dosahli elitni ¢esti kajakati vysledk uvedenych v tabulce €. 2 (Busta, 2013).

Primérné naméiené vysledky naméené pri klikové ergometrii a pi'i padlovani v bazénu s protiproudem

Zékladni udaje Vek (1) 23,10 (x1,99)
Vyska (cm) 180,09 (£4,04)
Véha (kg) 73,3 (£5,24)
Spirometrie FVC (1) 4,72 (¥0,39)
Klikova ergometrie — | Padlovani v bazénu s Rozdil v piislusnych
primérné hodnoty protiproudem — jednotkach a
(SD) primérné hodnoty v procentech (%)
(SD)
Maximalni VO, (Lmin™) 4,86 (£0,41) 2,80 (+0,48) 2,06 (42,38 %)
stupfiovany zatézovy VOy/kg (mlkg") 66,29 (£3,16) 38,49 (£7,92) 27,8 (41,93 %)

test Vumax (Lmin™) 142,14 (£13,50) 103,03 (£10,14) 39,11 (27,51 %)

DF (min™) 65,38 (+4,27) 36,63 (£6,56) 28,75 (43,97 %)
SF (min™) 183,0 (£6,02) 181,88 (+4,99) 1,12 (0,61 %)
0, tep (ml) 26,55 (£2,13) 15,36 (£2,54) 11,19 (42,14 %)
0, /tep/kg (ml) 0,36 (£0,02) 0,21 (£0,04) 0,15 (41,66 %)
R 1,12 (20,02) 1,08 (£0,04) 0,04 (3,57 %)
Préh VO, (Lmin™) 3,13 (£0,40) 1,88 (+0,40) 1,25 (39,93 %)
Préh SF (min™) 161 (25,38) 161 (£5,35) 0(0 %)
SF aer (min™) 137 (£4,57) 136 (£4,55) 1 (0,72 %)
SF anaer (min") 170 (£5,70) 170 (£5,67) 0 (0 %)
LA (mmol/lI' 11,34 (£1,57) 7,09 (£0,78) 4,25 (37,47 %)




Tabulka ¢. 2: Vysledky dosazené pri klikové ergometrii hornich koncetin a pri padlovani

v bazénu s protiproudem.

Ze zaveéra vyzkumnych praci zminénych autort lze vyvodit nasledujici: Srde¢ni frekvence
dosahuje hodnot 90 - 98%, coz dle prokdzané linearni zévislosti mezi srdecni frekvenci a
spotiebou kysliku (Melin a Ecleche, 1982), odpovida spotfebé kysliku miniméalné na tGrovni
90% maximalni spotteby kysliku (VO,max.). Déle 1ze vyvodit, ze pozatézové koncentrace
laktatu po maximalnim vykonu piesahuji zpravidla hranici 10 mmoll"', ale vyrazngji
nepiesahuji hranici 16 mmol1". Naméfené primérné hodnoty VO, max. v ramei jednotlivych
studii pti standardizovanych testech se pomérné lisi, pohybuji se v rozmezi od 47,1 (¢3,4) az
66,29 (£3,16) mlkg'. Tyto rozdily lze pravdépodobné vysvétlit vykonnostni rozdilnosti
vyzkumnych souborti i odliSnosti laboratorniho diagnostického vybaveni a zvolené pohybové

struktury.
2.3 Aerobni zatéZova diagnostika ve vodnim slalomu

Jak je patrné z predchozi podkapitoly, mnozi autofi poukazuji na vyznam vytrvalostnich
schopnosti ve vodnim slalomu. Ovlivnéni vytrvalostnich schopnosti nepatfi k obtiznym
tréninkovym tkolim. Adaptabilita systému, které tyto schopnosti podminuji, je vétsi nez u
ostatnich kondi¢nich schopnosti. Dlilezité je ovSem cilené zatiZzeni (Dovalil, 2012). Zajimaji-li
nas vytrvalostni schopnosti zavodnika, méli by nas stejné tak zajimat i diagnostické metody,
jakozto nastroje kontroly trénovanosti, odhalujici jejich troven a fyziologickou podstatu. V
fizeni tréninku jde totiz pfedevsim o zkoumani vztahu zatiZeni a adaptac¢nich zmén. V oblasti
vrcholové sportovni pfipravy je aktudlnim pozadavkem individualizace tréninku. Uplatiiovani
principu individualizace tréninku ovSem vyzaduje dostatek objektivnich, spolehlivych a
validnich informaci zpétnovazebné povahy o stavu trénovanosti (Dovalil, 2012). Tyto
informace lze ziskat pfi laboratorni diagnostice a pifi diagnostice terénni. Moznosti terénni
diagnostiky jsou sice snadnéji dostupné, ale chceme — li ziskat urcité detailnéjsi a validni
informace o stavu organismu, je tfeba pfistoupit k diagnostice laboratorni. To nam slouzi
nejen k lepSimu pozndni sportovce, ale predev§im k raciondlnéjSimu ftizeni tréninkového
procesu a zvySeni jeho efektivity. Diagnostika ndm umoziuje kvantitativni popis stavu
trénovanosti sportovce. Numerické, tabeldrni a grafické vyjadieni vysledkii dostatecné

napliuje potteby exaktniho vyhodnoceni (Heller a Vodicka, 2011).



2.3.1 Metody zatézové diagnostiky obecné

Maximalni stupfiovany zatézovy test (aerobni zatézova diagnostika) trva zpravidla
vrozmezi 4 az 7 minut. Je provadén do ,vita maxima“ — tedy do selhdni. Je ukazatelem
pfedevsim aerobni vytrvalosti, ovS§em vzhledem k maximalnimu zatiZeni, diky kterému se do
energetického kryti zapojuji ve vysoké miie i anaerobni mechanismy, se da fici, Ze test
vypovida mnohé i o Urovni vytrvalosti anaerobni (Heller a Vodicka, 2011). Pokud bychom
chtéli diagnostikovat pouze anaerobni vytrvalost, test by probihal po dobu 30 sekund
v maximalni mozné intenzit¢ od prvni sekundy a pii konstantnim zatizeni (odporu, rychlosti

pasu apod.). Jednalo by se potom o tzv. Wingate test (Heller a Vodicka, 2011).

Az doposud byly k diagnostice kardiorespira¢ni zdatnosti ve vodnim slalomu vyuZivany
standardizované laboratorni metody s vyuzitim riznych ergometrti. Zpravidla to byl béhaci
koberec, bicyklovy ergometr nebo klikovy ergometr pro horni koncetiny. Nejcastejsi metodou
mezi kajakafi je b&haci pas nebo bicyklovy ergometr, na kterém jsou testovani v ramci
lékatskych prohlidek. Bicyklovy ergometr se netéSi piiliS velké oblib€, nebot vyZzaduje
urc¢itou svalovou adaptaci dolnich koncetin na specificky pohyb Slapani (Heller a Vodicka,

2011)., kterou nekteti vodni slalomari postradaji.

Ve srovnani s maximalnim zatiZenim na bicyklovém ergometru dosahuji netrénovani muzi a
zeny pii praci hornich koncetin nizsi procento svého maximalniho ergometrického vykonu na
bicyklovém ergometru (cca 40 — 50%), ale maximalni ¢i vrcholové hodnoty spotieby kysliku
odpovidaji 60 — 70% hodnot dosaZenych na bicyklovém ergometru. Tato diskrepance je
zpiisobena niz§i mechanickou u€innosti pro praci hornich koncetin ve srovnani s praci dolnich
koncetin (cca 16% vs. 20 — 22%). U sportovct specificky trénovanych pro praci hornich
koncetin, ale diky adaptacim periferniho typu dosahuje urovent vrcholové ¢i maximélni
spotfeby kysliku pii praci hornich koncetin okolo 90% VO,max stanovené v maximalnim
testu prace dolnich koncetin. Také jejich maximalni ergometricky vykon je v porovnani
s netrénovanymi osobami téméi dvojnasobny (Heller, Vodicka, 2011). Kozelsky (2002) ve
svém vyzkumu prokéazal zna¢nou podobnost vysledkli z klikového ergometru a béhaciho
koberce u kajakarii, coz potvrzuje moznost vysoké trénovatelnosti horni ¢asti téla, jehoz
intenzivni prdce mize mit u specificky trénovanych jedinct stejnou fyziologickou odezvu
jako béh. Pii klikové ergometrii se jedna o pohybovou ¢innost, kterd je velice podobna

padlovani ve vsech svych aspektech.



2.3.2 Klikova ergometrie hornich koncetin

Né&které z pracovnich a sportovnich aktivit se tykaji pfevazné svalové prace hornich
koncetin a trupu. Proto byly vytvofeny a do praxe zavedeny rtizné typy zatéZovych testl
zamefenych na praci hornich koncetin. Ergometry pro préci hornich koncetin musi umoziiovat
individudlni upravu pro vySetfované osoby raznych té€lesnych dimenzi (zejména télesné vysky
a délky hornich koncetin). Jedna se naptiklad o umoznéni vhodného sedu a opory nohou
vySetfované osoby, stfed otdCeni ergometru by mél vyskové odpovidat tirovni ramenniho
kloubu a délka klik ergometru by méla umoziiovat na jedné strané plnou ¢i téméf plnou
extenzi horni koncetiny ve vzdalené poloze a pfimétenou flexi horni koncetiny v blizké
poloze kliky ergometru. Kromé& moZznosti Gpravy klik by mélo jejich uspofadani umoznovat
jak testy sttidané (asynchronni), tak i soupazné (synchronni) prace. Pti asynchronni préci jsou
kliky ergometru uspofadany tak, Ze navzajem sviraji thel 180°, coz se v ergometrii hornich
koncetin vyuziva ve sportovni praxi nejcastéji. Asynchronni zplisob prace se vyuziva zejména
k zatézovému testovani kajakari a kanoist, sportovnich lezct, gymnasti apod. Doba trvani a
intenzita rozcvicovacich zatiZzeni musi byt volena individualné tak, aby vedla k vhodnému a
dostatecnému zapracovani, ale nikoli k tinav€. Poc¢atek maximdlniho stupfiovaného zatizeni
byva zpravidla nizs$i a pfirtstky zatizeni v jednotlivych stupnich kolisaji mezi 10 az 30 W.
Hlavnim cilem ergometrie hornich koncetin je objektivizace organismu na dané zatiZeni,
zejména stanoveni submaximalnich a maximalnich hodnot kardiorespiracnich ukazatelii i
maximalniho ergometrického vykonu. Pro stanoveni spolehlivych a validnich maximalnich
hodnot kardiorespiracnich ukazateld i vrcholového ergometrického vykonu je tfeba zvazit
individualni charakteristiky vySetfované osoby a zvolit vhodny zatéZzovy protokol. Testy
krat§i neZ 4 minuty zpravidla neumoziuji dosdhnout skute¢né individudlni maximalni
hodnoty kardiorespira¢nich ukazateldt a zkresluji i kinetiku respiranich funkci, ktera
pfedstavuje vychodisko pro stanoveni Urovné ventilatniho anaerobniho prahu. Naopak
déletrvajici testy, naptiklad delsi neZ 8 nebo 10 minut byvaji vySetfovanou osobou ukonceny
spiSe pro neschopnost tolerovat nartstajici lokélni unavu a nikoli diky dosazeni maxima

kardiorespirac¢nich funkci (Heller, Vodicka, 2011).

Specificky trénovani jedinci pro asynchronni praci hornich koncetin (napt. kajakaii) dosahuji
v testu prace hornich koncetin témét dvojnasobny maximalni ergometricky vykon nez
netrénované osoby a také jejich hodnoty VO,max, maximalni plicni ventilace a tepového
kysliku jsou podstatné vyssi nez u netrénovanych muzi a zen. Tyto vysledky svéd¢i o vysoké

trénovatelnosti predpoklada pro préaci hornich koncetin (Heller, Vodicka, 2011).
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2.3.3 Diagnostika pri jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem

V roce 2013 jsme v ramci bakalarské prace uskute€nili stupiiovany zatéZovy test do ,,vita
maxima®“ v bazénu s protiproudem s vyzkumnym souborem 8 elitnich ceskych kajakait
(Busta, 2013). Realizace takového zpiisobu testovani byla dlouhodobou a pomémné dosti
naro¢nou zalezitosti. Byli jsme nuceni piekonat celou fadu problémtl, jejichZ charakteristika a

zplisob feseni je uveden v tabulce €. 3.

Problémy a jejich feSeni stupniovaného zatézového testu pii jizd€ na kajaku v bazénu

s protiproudem

Charakteristika problému

Zpisob feSeni

Nizka rychlost protiproudu.

Nutnost pouziti velké brzdné plochy. Vyuziti
plastového kajaku dosahujiciho nizsi

rychlosti.

Nehomogennost protiproudu. VIny, moznost

ulevit si prostfednictvim ,,surfingu® ve vin¢.

Nutnost stanovit uroven, na které se musel
kajakar prostfednictvim padlovani neustale

drzet.

Rozmérové parametry bazénu. Do bazénu se

uspokojive nevesel slalomovy kajak.

Nutnost pouZziti plastové, kratsi lodé

s hor§imi jizdnimi vlastnostmi.

Stiikajici voda a vlhkost. Nebezpeci pro

analyzujici vypocetni techniku.

Nutnost prodlouzit kabely a analyzujici
techniku ulozit do vedlejSi mistnosti s nizsi

vlhkosti a mimo dosah sttikajici vody.

Ptipevnéni zatizeni analyzujiciho dychaci

¢innost k hlavé, resp. Gstim zavodnika.

Pouziti slalomové helmy, na kterou je

pfipevnéna hadice od niZ vede naustek.

Bezpetné vedeni hadic a kabeld od

zavodnika k analyzujicimu zatizeni.

Pouziti optimalné vysokého a dlouhého
ramene, které slouzi pro uchyceni techniky a
spravné vedeni kabeld s informacemi

smérem k analyzujici vypocetni technice.

Tabulka ¢. 3: Prehled problémii a jejich reSeni pri jizde na kajaku v bazénu s protiproudem.
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Fotografie ¢. 1: Kajakar v priibéhu testovani.

Elitni kajakafi v testovani dosahli vysledk, které jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Vysledky zatéZového testu — jizda na kajaku v bazénu s protiproudem

Osoba 1 2 3 4 5 6 7 8 Primér
(SD)
Vek (1) 20,7 26,4 22,8 20 24,1 22,6 25,1 23,1 23,1
Zékladni udaje (*£1,99)
Viéha 67,7 67,3 83,6 70,6 75,5 69,8 74,0 77,9 73,3
(kg) (£5,24)
Vyska 177,9 179,7 186,2 172,2 181,5 177,3 182,9 183,0 180,09
(cm) (24,04)
VO, 2,93 3,41 2,28 2,29 2,41 3,13 2,38 3,52 2,80
(Lmin™) (£0,48)
VO,/kg | 43,35 50,61 27,29 32,47 31,96 44,89 32,13 45,24 38,49
(mlkg") (£7,92)
Maximalni
ZAtE5OVY test — Vmax 88,8 104,7 88,7 97,3 105,2 112,8 119,0 107,8 103,03
jizda na kajaku (Lmin™) (£10,14)
v bazénu DF(min’ 42 42 27 32 31 44 31 44 36,63
s protiproudem D) (£6,56)
SF(min® 180 182 185 172 177 186 188 185 181,88
D (£4,99)
O, tep 16,30 18,72 12,33 13,33 13,63 16,85 12,65 19,05 15,36
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(ml) (£2,54)
0,/ 0,24 0,28 0,15 0,19 0,18 0,24 0,17 0,24 0,21
tep/kg (£0,04)
(ml)
R 1,07 1,09 1,03 1,03 1,11 1,05 1,14 1,08 1,08
. (£0,04)
Maximalni
281850V test — Prah 1,95 2,20 1,46 1,76 1,41 2,15 1,52 2,62 1,88
jizda na kajaku VO, (20,40
v bazénu (Lmin")
s protiproudem Prah SF 156 167 164 157 158 170 158 154 161
(min™") (£5,35)
SF aer 133 142 140 134 134 145 134 131 136
(min™) (+4,55)
SF anaer 165 177 174 167 167 180 167 163 170
(min™") (£5,67)
LA 7,40 8,50 6,50 6,20 6,50 6,60 8,30 8,10 7,09
(mmol/I (£0,78)
1
)

Tabulka ¢. 4. Vysledky stupniovaného zatézového testu do vycerpani pri jizde na kajaku v
bazénu s protiproudem.

Cilem na$i prace pfitom bylo porovnat vysledky ziskané ptfi jizdé na kajaku s vysledky

ziskanymi pii klikové ergometrii. Porovnani téchto vysledki je uvedeno v tabulce €. 5.

Primérné namérené vysledky namérené pri klikové ergometrii a pii padlovani v bazénu s protiproudem

Zakladni udaje

Vek (1) 23,10 (+1,99)
Vyska (cm) 180,09 (+4,04)
Vaha (kg) 73,3 (£5,24)

Typ zatézového testu

Klikova ergometrie —

primérné hodnoty

Padlovani v bazénu s

protiproudem —

Rozdil v pfislusnych
jednotkach a

(SD) primérné hodnoty v procentech (%)
(SD)
VO, (I.min™) 4,86 (+0,41) 2,80 (£0,48) 2,06 (42,38 %)
VOy/kg (mlkg") 66,29 (£3,16) 38,49 (£7,92) 27,8 (41,93 %)

Maximalni

Vmax (Lmin™)

142,14 (£13,50)

103,03 (£10,14)

39,11 (27,51 %)

stupiiovany zatézovy

DF (min™)

65,38 (£4,27)

36,63 (£6,56)

28,75 (43,97 %)

test

SF (min™)

183,0 (£6,02)

181,88 (£4,99)

1,12 (0,61 %)
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O tep (ml) 26,55 (£2,13) 15,36 (£2,54) 11,19 (42,14 %)
O, /tep/kg (ml) 0,36 (+0,02) 0,21 (£0,04) 0,15 (41,66 %)
R 1,12 (£0,02) 1,08 (£0,04) 0,04 (3,57 %)

Prah VO, (Lmin") 3,13 (£0,40) 1,88 (£0,40) 1,25 (39,93 %)

Préh SF (min") 161 (£5,38) 161 (£5,35) 0(0 %)
SF aer (min") 137 (¥4,57) 136 (+4,55) 1(0,72 %)

SF anaer (min") 170 (5,70) 170 (£5,67) 0(0 %)

LA (mmol/I") 11,34 (£1,57) 7,09 (£0,78) 4,25 (37,47 %)

Tabulka ¢. 5: Srovnani primérnych vyslednych dosazenych hodnot ukazatelu
kardiorespiracni zdatnosti obou zatézovych diagnostik.
Z porovnani vysledki obou méfeni je patrné, ze naméfené hodnoty jsou znacné odlisné.

Domnivame se, Ze je tomu tak pfedevS§im kvili zméné charakteru padlovani v disledku

vétSina testovanych kajakait uvedla, ze u nich doSlo dfive k vyCerpani silovému nez
ob¢hovému nebo respiraénimu. Zabér mél piili§ velky odpor a lod’ takika minimalni skluz,
coz muze pravé za onu piedCasnou silovou vycerpanost a lokdlni Umavu za soucasného
nevyuziti maximalniho kardiorespiracniho potencidlu. Svou roli na relativné znacné nizSich
naméfenych hodnotach ale miize hrat také zvyklost a vysokd adaptivnost zavodnikli na
specifickou zatéz padlovani. Zavérem nasi prace z roku 2013 bylo, ze dal$i méfeni se musi
uskutecnit bud’ v redlnych podminkach prostfednictvim pfenosného diagnostického zatizeni,

nebo s vyzitim vétsiho a vyrazn€ vykonnéjsiho bazénu (Busta, 2013).

r

2.3.4 Diagnostika pfi jizdé na kajaku na klidné vodé

Maximalni spotfeba kysliku je obvykle uréena v laboratofi pfi testu na bézeckém pasu
nebo pfi Slapani na cyklo — ergometru. Nicméné sportovcei, ktefi jsou dominanté zaméfeni na
praci horni ¢asti téla, nemusi byt na takovou formu cviceni zvykli. V disledku toho je takové
cvi¢eni potencialné nevhodnym ndstrojem testovani (Michael et al., 2008). Stromme a kol.
(1977) stanovili VOypeak u bézch na lyzich, veslait a cyklistd pfi zatéZovém testu na
béZeckém pasu a pfi maximalnim vykonu v jejich specifické sportovni ¢innosti a zjistili, Ze

vSichni sportovci dosahli vyssi irovné VO,peak béhem specifické sportovni aktivity.

Spiroergometrické funkéni zatézové testovani pii padlovani se objevuje v rychlostni

kanoistice. Testovanim piimo pifi specifické Cinnosti padlovani maximalni intenzitou se
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zabyvala tada autord (Tesch, 1983; Hahn et al., 1988, Fry and Morton, 1991), ktefi dospéli
k zavéru, ze hodnoty VO,peak se pohybuji okolo 58 mlkg.s™. Tesch et al. (1976) porovnali
vysledky 6 elitnich §védskych rychlostnich kajakait ziskanych pii zat€zovém testu na cyklo —
ergometru a pfi maximalnim vykonu na 500 m a 1000 m. Zjistili, Ze spotieba kysliku pfi
padlovani na 500 m odpovidala 77% VO, peak dosazeného pfi praci dolnich koncetin. U

vzdalenosti na 1000 m se jednalo jiz o 87%.

Carre a kol. (1994) nalezli u skupiny vysoce trénovanych slalomafi (15 muzi s primérnou
télesnou hmotnosti 66,7 kg a 3 Zeny s primérnou hmotnosti 54,5 kg) pomoci metody zpétné
interpolace velmi dobrou korelaci mezi laboratornimi a terénnimi hodnotami VO,max.
Provedli vicestupniovy laboratorni zatézovy test s dvouminutovymi stupni a 30W pfiristky
zatizeni do vycCerpani. Test trval 8 az 10 minut, maximalni spotfeba kysliku byla 3,78 (+0,71)
l.min", srdeéni frekvence dosahla 185,3 (x10,2) min™ a koncentrace laktatu v krvi 12,2 (£3,0)
mmol.I". V terénnim testu na hladké vodé absolvovali kajakafi &tyfikrat bez piestavek trat
vyzna¢enou bojemi. V kazdé jizdé zvySovali svou rychlost tak, aby dosahli své maximum
v posledni jizd€. Doba trvani testu byla 7,5 aZz 9 minut, maximalni spotfeba kysliku 3,87
(0,73), srde¢ni frekvence 187,6 (£10,6) a koncentrace laktatu v krvi dosahla hodnot 11,2
(+2,3) mmol.I'".

2.4 Charakteristika vybranych pojmii fyziologie zatéze

v

V této podkapitole jsou predev§im charakterizovany nejdilezitéjsi vybrané pojmy
fyziologie télesné zatéze, které jsou hlavnimi ukazateli kardiorespiracni zdatnosti a tim i1

urovné vytrvalostnich schopnosti.
2.4.1 Spiroergometrie

Spiroergometrie je metoda stanoveni aerobni kardiorespiratni zdatnosti analyzou
vdechovaného vzduchu pfi maximalnim fyzickém zatiZeni organismu. Provadi se zpravidla
v laboratofi, nejcastéji na bicyklovém ergometru, méné Casto na b¢hacim koberci. Ze vSeh
zatézovych testll je spiroergometrie nejkomplexnéjsi a nejlépe propracovanou formou
vySetieni transportniho systému pro kyslik. Zakladni indikaci spiroergometrie u zdravych
sportovcl je zjiStovani vlivu tréninku na fyzickou zdatnost. Zména tréninku, prosttedi, stravy,
zranéni, nemoc, psychickd zatéz, uzivani 1¢kli, zména biorytmu ¢i dalsi faktory mohou

pozitivné ¢i negativné ovlivnit zdatnost sportovce (Vilikus, 2012).

14



2.4.2 Srdecné — cévni systém

Srdecné — cévni systém je uzce funkéné propojen s dychacim systémem. Tento komplex
se terminologicky oznacuje jako systém kardiorespiracni. Ma fadu diilezitych funkei, podili se
na zajisténi pfisunu zivin do ¢innych svall, nasledné odvadi zplodiny latkové premény, t;j.
katabolity (napf. laktat, amoniak), podili se na termoregulaci, zajiStuje stdlost vnitiniho
prostedi, imunitu a dalsi déje. Jednotlivé parametry kardiorespiraéniho systému podléhaji
vlivem pohybového zatizeni v priitbéhu cileného tréninku fadé zmeén, a to jak reaktivnich
(pfima odpovéd’ na zatiZeni), tak adaptacnich (v souvislosti s tréninkem dlouhodobého
charakteru). Pfi pohybové ¢innosti dochazi ke znaénym zménam ukazateli krevniho ob&hu
(mnohé z nich jsou dilezitym diagnostickym ¢initelem pii kontrole tréninkového efektu a
intenzity zatiZzeni). Takovym hlavnim a nejcastéjSim ukazatelem je tepova frekvence

(Vranova, Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).
2.4.2.1 Srdecni frekvence (SF)

Srdeéni frekvence vyjadiuje podet srdeénich stahti za minutu. Casto uZivany vyraz tepové
frekvence (TF) odpovid4d méteni periferni odpovédi — nej€astéji na vietenni tepné na zapésti a
na tepné spankové. Srde¢ni (tepova) frekvence je velmi ovlivnitelny ukazatel. Jeji zvySeni
charakterizuje intenzitu zatiZeni, k vychozim hodnotam se vraci az v dob¢ uklidnéni. Klidové
hodnoty se pohybuji kolem 70 tepli za minutu. Vlivem tréninku, zejména vytrvalostniho, se

klidové hodnoty snizuji (Havlickova a kol., 2003).

Ve sportovnim tréninku nachazeji pii méfeni SF stéle §ir§i uplatnéni rizné typy sporttesterti.
Zavodnici, ktefi se sporttesterem pracuji, znaji hodnoty své maximalni i pracovni SF. To jim
umoziiuje zkvalitnéni tréninku — diky znalosti své SF odvozuji intenzitu zatiZeni, délku
odpocinku, miize byt signdlem k ukonceni tréninku, signdlem pfetizeni nebo dokonce

pretrénovani (Vranova, Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).
2.4.2.2 Tepovy kyslik (O,tep)

Tepovy kyslik vyjadfuje hodnotu vypocitanou ze spotieby kysliku a srde¢ni frekvence
(VO / SF). Tato hodnota udava mnozstvi kysliku pfendsené jednim tepem do tkani. VétSinou
se z vychozich hodnot kolem 5 ml O, zvySuje pfi submaximalnim zatiZzeni na 15 i vice ml O».
Maximalni hodnot tepového kysliku stoupa s vékem do 25 let, potom opét klesd. U Zen je
nizsi nez u muzi. Hodnoty tepového kysliku se ¢asto také rovnou pievadi na kilogram télesné

vahy — O,tep/kg (Havlickova a kol., 2003).
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2.4.3 Dychaci systém

Dychaci systém se funkénim propojenim se srdecné — cévnim systémem ucinné podili na
dychacich (okysliovacich) procesech tkani, odvadi metabolity (CO,). Rizeni obou systémil je
ekonomicky sladéné, spolupodili se na ném prodlouzend micha a centralni nervovy systém.
Pro trénované jedince je typickd vysoka ekonomizace funkci dychaciho systému (Vranova,

Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).

Zvysena intenzita metabolismu vyzaduje zvySenou vyménu plynd. To predstavuje jak
dostatecnou dodavku kysliku tkdnim, tak i dostate¢né rychlé¢ odstranéni oxidu uhli¢itého
z organismu. Pro zabezpeceni adekvatniho transportu je nezbytna izka spoluprace dychaciho

a obéhového systému (Havlickova a kol., 2003).
2.4.3.1 Dechovy objem (VT)

Stoupé se vzrlstajici intenzitou zatizeni, do zna¢né miry je ovSem zavisly na dechové
frekvenci. Pii vysoké DF se zvétSuje jen malo, jak je tomu napi. u déti. Dechovy objem ¢ini
v klidu 0,5 — 0,6 1, pfi sttednim vykonu 1,0 — 2,0 1 a pfi tézké praci 2,0 — 3,0 1. Casto vsak
byva vyjadfovan svym podilem na vitalni kapacité¢ (% VC). Dechovy objem pfi stfedné
intenzivnim vykonu ptfedstavuje 30% VC, pfi namahavém vykonu 50% VC, u trénovanych az

70% VC (Havlickova, 2003).

Dechovy objem je mozZzné spocitat tak, Ze minutovou plicni ventilaci délime dechovou
frekvenci. Pfi nizSich intenzitdch zatiZzeni se zvySuje zejména diky inspiraCnimu rezervnimu
objemu, pfi vySSich intenzitdch diky exspiracnimu rezervnimu objemu. Dechovy objem pii
maximalni zatézi (VTmax,) €ini asi 50 — 60% vitalni kapacity plic (v klidu pouze asi 15%).
Nevyuziva se tedy zdaleka celd VC. Je to dano tim, Ze zmény polohy branice blizici se
uplnému nadechu resp. uplnému vydechu jiz jsou malo efektivni. Dychaci svaly jsou
v krajnich polohdch velmi naméahany, nebot” musi pfekonavat velkou zménu nitrohrudniho

tlaku a pfitom zména objemu plic je jiz malé (Vilikus, 2012).
2.4.3.2 Dechova frekvence (DF)

Dechova frekvence vyjadiuje pocet dechi za minutu. Ve srovndni s SF jsou v DF pfi
zatézi pozorovany vyraznéjsi zmény. Je to zplsobeno tim, ze DF je vili snadnéji ovlivnitelna.
DF se pfi stupniovaném zatizeni postupné zvysuje, ovSem toto zvySovani je individudlni a

zavisi na zpusobu (ekonomice) dychani. Pti lehké praci se DF pohybuje od 20 do 30 dechil za
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minutu, u tézké prace mezi 30 a 40 dechy, u velmi tézké prace ¢ini 40 — 60 dechil za minutu
(Havlickova, 2003). Klidové hodnoty DF jsou asi 10 az 16 dechli za minutu (Bartunikova,
2010). Je tteba si uvédomit, ze zvySovani dechové frekvence miize vést ke snizeni dechového
objemu a tim i minutové ventilace (Havlickova, 2003). S vykonnosti se DF méni. U
trénovanych jedincii dochazi k poklesu klidovych hodnot dechové frekvence a naopak ke

zvySovani hodnot dechového objemu (Vranova, Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).
2.4.3.3 Vitalni kapacita plic (VC)

Vitalni kapacita je wukazatelem statickym, jednordzovym, méfenym v klidovych
podminkach (Havlickova, 2003). Vitalni kapacita je v podstaté tvofena souctem dechového
objemu, inspiraéniho (nadechového) a expiraéniho (vydechového) rezervniho objemu
plicniho. Jeji hodnoty mohou dosahovat az 7 litri, zalezi na sportovni discipliné a stupni

trénovanosti (Vranova, Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).
2.4.3.4 Minutova ventilace plicni (VEMax.)

Minutova ventilace plicni zavisi na velikosti dechového objemu a dechové frekvenci,
jichz je soucinem. Je zavisld na intenzit€¢ konané prace. Pfizplsobuje se nejen potiebdm
zvySeného piisunu kysliku, ale pfedevS§im zvySené koncentraci oxidu uhli¢itého a jeho
potiebé vylouceni z organismu. Klidové hodnoty se pohybuji kolem 81 za minutu.
V souvislosti se vzristajicimi pozadavky na spotiebu kysliku béhem zatiZzeni se hodnoty

zvySuji az na 1501. Zavisi na typu, intenzité a délce zatizeni (Havlickova a kol., 2003).
2.4.3.5 Maximalni spotieba kysliku (VO2max.)

Udava nejvyss$i moznou individualni hodnotu spotieby kysliku. Je dosaZzitelny pii praci
velkych svalovych skupin, naméfené hodnoty se vyjadfuji absolutné v litrech nebo relativné
v mililitrech na kg télesné hmotnosti za minutu. Nékdy se také setkdme s terminem maximalni
aerobni vykon nebo prosté jen aerobni vykon. Pii jistém zjednoduSeni slouzi aerobni vykon
v praxi jako meéfitelné i dostupné kritérium aerobnich procest. Sumdarné odrazi dychani,
¢innost srdce a ob&hu 1 latkovou vyménu ve svalové buiice. Maximalni spotieba kysliku je
velmi cennym ukazatelem, zejména pro vytrvalostni discipliny. Pro trénink vytrvalosti ma
vysoky informacni vyznam proto, ze k nému lze vztdhnout pribéznou hodnotu spotieby
kysliku pfi konkrétnim cviceni a podle toho ziskat pfedstavu o nérocich ptisluSného zatiZeni
na O, systém. Popula¢ni hodnoty se pohybuji u Zen kolem 35ml/kg/min, u muzi jsou hodnoty

45ml/kg/min. U trénovanych osob s pfevazujicim aerobnim zaméfenim tréninku mohou
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hodnoty maximalni spotfeby kysliku dosahovat vySe az 80ml/kg/min i vice (Vranova,

Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).

Maximdalni spotfeba kysliku (VOamax), maximalni aerobni kapacita, je nejcennéjSim
ukazatelem pii posuzovani aerobni kardiorespiracni zdatnosti. Vyjadiuje schopnost organismu
transportovat co nejvetsi mnozstvi kysliku pracujicim svalim pfi maximalnim zatizeni. Je

tedy metitkem maximalnich aerobnich schopnosti organismu (Vilikus, 2012).
2.4.3.6 Respiracni kvocient (R), metabolické vytiZeni

Respiracni kvocient (R resp. RER) je pomér vylouceného CO, ke spotfebovanému O,. Za
klidovych podminek zavisi R na sloZeni stravy, pfedev§im na trojpoméru zivin. K vypoctu R
se pouziva poméru objemu plynli (nebo poméru procentudlni zmény koncentrace plynt oproti
atmosféie). Cim vice se zvySuje intenzita zatéZe, tim méné hodnota R zavisi na sloZeni
pfijatych Zivin a tim vice se R méni v zavislosti na rostouci koncentraci kyseliny mlé¢né
v krvi. Kyselina mlécnd je pufrovana hlavnim extracelularnim naraznikovym systémem —
bikarbonatovym — za vzniku nestdlé kyseliny uhlicité, kterd se rozkladd na vodu a oxid
uhli¢ity. Oxid uhli¢ity pak ¢lovék vydechuje ve vyssi koncentraci a stoupa tak R (RER).
Abychom mohli povazovat namétené vysledky spiroergometrie za validni, m¢l by R
dosédhnout hodnot 1,10 — 1,20 nezavisle na veéku, pohlavi ¢i trénovanosti. Hodnota R 1,00
odpovida zhruba anaerobnimu prahu. Pomér dychacich plyni RER (Respiratory Exchange
Ratio) je velmi spolehlivym ukazatelem metabolického vytiZzeni testované osoby pfi

spiroergometrii (Vilikus, 2012).
2.4.3.7 Anaerobni prah (ANP) a aerobni prah (AP)

Anaerobni prah je nejvyssi intenzita konstantniho zatizeni, pfi niz k uhrad¢ energetického
pozadavku nestaci pouze aerobni procesy, vyrazngji se uplatiuji uz také procesy anaerobni,
avSak cely systém latkové vymeény zlstava jesté v dynamické rovnovaze tvorby a utilizace
laktatu. ZvySujeme — li intenzitu zatizeni, zvySuje se prubézna spotfeba kysliku az do
maximalni drovné. SouCasné pii tom vuréitém momentu dochdzi k postupné aktivaci
anaerobnich procesi. ,,Start anaerobnich procesli zaCind pfi intenzit¢ aerobniho prahu,
vyrazné€j$i vzestup hladiny laktatu byl opakované pozorovan po dosazeni hodnoty 4 — 5
mmol/l (hodnoty se pon€kud lisi podle stupné trénovanosti). Kazdé dalsi zvySeni jiz vede ke
zna¢nému vzestupu aciddzy vnitiniho prostiedi. Tato hranice vyjadfovand ptisluSnou

intenzitou byla definovana jako anaerobni pradh. Anaerobni prah ma zasadni vyznam pro
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stimulaci vytrvalostnich schopnosti. Je to intenzita, kterd klade vysoké naroky (nikoliv
maximalni) na spotiebu kysliku, acidoza pfitom zlstava v mezich pfijatelné tolerance, cviceni
tak lze provadét déle. Stanoveni ANP umoznuje laboratorni funkéni vySetieni se
stupniovanym zatizenim. U netrénovanych jedincti se ANP pohybuje mezi 50 — 70% VO,max,
u trénovanych potom mezi 80 — 90% i vice. K hrubému odhadu se uvazuje o pasmu 85 — 90%
maximalni tepové frekvence. PresnéjSim metabolickym ukazatelem je krevni laktat. Intenzita
pohybové ¢innosti na Grovni aerobniho prahu se pohybuje na srde¢ni frekvenci od 120 do 140
tept.min™. U trénovanych jedincti to miZe byt dokonce az 160 tept.min”. Koncentrace
laktatu v krvi nepfesahuje hranici 2 mmol.I" a spotieba kysliku se na této Grovni pohybuje
mezi 50 — 60% VO,max. V tréninkové praxi se této intenzity zatiZeni vyuZziva k regeneracnim

tréninktim (Vranova, Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).
2.4.4 Adaptacni zmény srdecné — cévniho a dychaciho systému

Tyto zmény vznikaji jako diisledek dlouhodobého zatézovéni, tréninku. Nejvyraznéjsi
zmény piinasi trénink vytrvalostniho charakteru. Pfi srovndni ventilacné — respiracnich
parametrl trénovaného a netrénovaného Clovéka stoji u sportoveil v poptedi lepsi dechova
ekonomika, vétsi funkcni kapacita a vySS$i stropové hodnoty sledovanych parametra

(Havlickova a kol., 2003).
Havlickova a kol. (2003) dale popisuji trénovaného jedince, ktery ma:

1. Lepsi mechaniku dychani (vyssi pohyblivost branice).

2. Lepsi plicni difuzi (pfi vétsSim poctu aktivnich alveolt a pfi niz§im fyziologickém
mrtvém prostoru).

3. Niz8i dechovou frekvenci pii standardnim i maximalnim zatizeni.

4. Vys8i maximalni dechovy objem 3 — 5 I, (60 — 80% VC), netrénovany 2 — 3 1, (50%
VO).

5. Vyssi vitdlni kapacitu (u muzti 5 — 8 I, u Zen 3,5 — 4,5 1), coz odpovida 120 — 140%
nal. VC, netrénovany muz ma ptiblizné 4,5 1, Zena 2,5 — 3,5 1 (tj. 100% nal. VC).

6. Niz8i minutovou ventilaci pifi standardnim zatiZeni a vys$§i maximalni hodnotu (muz
150 — 200 1, zena 100 — 130 1), coz predstavuje zhruba 120 — 160 % nal. V max.,
netrénovany muz 100 — 150 1, Zena 70 — 100 1.

7. Vys§i a — vdiferenci pro kyslik pfi maximalnim zatizeni (70 — 80% utilizace),
netrénovany (50%).

8. Minimalni az nulové projevy nulového bodu.
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9. Rychlejsi nastup setrvalého stavu pii vysSi intenzit€¢ zatizeni (150 — 200W),
netrénovany (100W).

10. Vy$si maximélni aerobni vykon (VO,max) u muzi 60 — 80 mlkg', u Zen 40 — 50
mlkg™, netrénovany 25 lety muz 43 ml.kg" a Zena 35 ml.kg"'.min™",

11. Anaerobni prah pfi vys$si intenzité zatizeni a vyssi spotiebé kysliku.

12. Vyssi kyslikovy dluh (vétsi anaerobni kapacita) 15 — 18 1, netrénovany pouze 5 — 7 1.
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3. Cile prace, vyzkumné otazky a hypotézy
Cile prace:

A) Zjistit vztah mezi vysledky aerobni zatéZzové diagnostiky 6 elitnich kajakart pti
padlovani na klidné vod¢ a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

B) Porovnat vysledky aerobni zatéZzové diagnostiky 6 elitnich kajakait pfi padlovani na
klidné vod¢ s vysledky ziskanymi pfi padlovani v bazénu s protiproudem v ramci
bakalatské prace (Busta, 2013).

C) Zjistit moznosti vyuziti specifické zatézové diagnostiky v bézné praxi dlouhodobého

tréninkového procesu.
Vyzkumné otazky:

A) Jaky je vztah mezi vybranymi funk¢énimi ukazateli naméfenymi pfi jizd€ na kajaku a

pii klikové ergometrii hornich koncetin?

B) Je specificka zatézova diagnostika vyuzitelna v tréninkové praxi pro kontrolu

trénovanosti a fizeni tréninkového procesu?
Hypotézy:

HI1 Piedpokladdme statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
srdecni frekvence (SF) naméfenymi pii jizd¢ na kajaku a pfi klikové ergometrii hornich

kongetin.

H2 Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
maximalni spotieby kysliku (VOauvax) naméfenymi pii jizdé na kajaku a pii klikové

ergometrii hornich koncetin.

H3 Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
maximalni plicni ventilace (VEmax) naméfenymi pii jizdé na kajaku a pii klikové

ergometrii hornich koncetin.

H4 Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
tepové kysliku (Ostep) namefenymi pfi jizdé na kajaku a pfi klikové ergometrii hornich

kongdetin.
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H5 Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
dechového objemu (VT) naméfenymi pfii jizdé na kajaku a pii klikové ergometrii hornich

kongdetin.

H6 Predpokladame statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
dechové frekvence (DF) naméfenymi pii jizdeé na kajaku a pfi klikové ergometrii hornich

kongdetin.

H7 Predpokladame, Ze hodnoty funk¢nich ukazateli namétené pii jizd€ na kajaku na klidné
vodé budou vyssi nez hodnoty nadmi naméfené pii padlovani na kajaku v bazénu
s protiproudem minimalné¢ o 10%, a to vzhledem k omezujicim faktoriim pii padlovani

v bazénu (Busta, 2013).
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4. Metodika prace

V ramci této prace uplatitlujeme kvantitativni vyzkum, coz je metoda standardizovaného
védeckého vyzkumu, ktera popisuje jevy pomoci proménnych (znakt), které jsou sestrojeny
tak, aby méfily urcité vlastnosti. Vysledky takovych méfeni jsou zpracovany a interpretovany
s vyuzitim statistiky (Jefabek, 1992). Prace je korelaéné¢ — prediktivni studii, kterd studuje

vztah mezi ur¢itymi proménnymi fenomény.
4.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumnym souborem bylo 6 elitnich kajakaii ve vodnim slalomu. VSichni z nich jsou
Cleny reprezentacnich druzstev. Jednd se o homogenni a zky soubor kajakait vrcholové
vykonnosti. Utast v reprezentaénim druZstvu v roce 2014 nebo 2015 pfitom byla jedinym

kritériem ucasti v naSem vyzkumu.

Proband | Ro¢nik Narodnost | Nejlepsi vysledky dosazené v letech 2012 — 2015
narozeni,
vek
1 1997, 18 | CZE Juniorsky reprezentant 2014. 35. misto na Mistrovstvi
Evropy (ME) juniord 2014 Skopje (MAC).
2 1998, 17 | CZE Juniorsky reprezentant 2014. 15. misto na Mistrovstvi
svéta (MS) juniorti 2014 Pentrith (AUS).
3 1985,30 | HUN 28. misto na ME 2013 Krakow (POL), 12. misto na
Svétovém poharu (SP) v Praze (CZE) 2014
4 1990, 24 | CZE Ctvrté misto na MS U23, Wausau (USA) 2012, 8.
misto na SP Tacen (SLO) 2014, 29. misto na SP
Praha (CZE) 2014
5 1992,22 | CZE 15. misto na ME U23 2014 Skopje (MAC), 5. misto
na MS U23 2014 Penrith (AUS)
6 1993,22 | CZE Mistr svéta U23 2015 Foz d'Iguacu (BRA), Mistr
Evropy 2014 (Videni) a 2013 (Krakow), 2. misto na
MS 2013 Praha, 2. misto na MS U23 Sydney 2014, 3.
misto na ME U23 Skopje

Tabulka ¢. 6: Charakteristika vyzkumného souboru.
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4.2 Organizace vyzkumu

Setfeni byla provedena v dopolednich hodinach prvniho a &étvrtého dne v bieznu roku
2015. Nejprve probandi absolvovali vstupni vySetfeni a zatézovy test na klikovém ergometru.
O dva dny pozdéji absolvovali vSichni probandi zatézovy test pii padlovani na klidné vodé
v prazské Troji. Tento termin jsme zvolili zdmérmné. Jednalo se o konec ptipravného obdobi

(listopad — bfezen), po némz jiz brzy néasledovalo obdobi soutézni.

4.3 Pouzité vyzkumné metody

4.3.1 Vstupni vySetieni: méreni, vaZeni a spirometrie

U vSech probandi byla nejprve zjisténa vyska, vaha a spirometrické hodnoty
kalibrovanymi pfistroji v biomedicinské laboratoifi FTVS UK profesiondlnimi zaméstnanci
této laboratotre. Spirometrické hodnoty byly ziskany prostfednictvim spirometru. Spirometr je
ptistroj, ktery méfi usilovnou vitalni kapacitu plic (FVC), jednosekundovy usilovny vydech
(FEV)) a vrcholovy vydechovy pritok (PEF). Spirometr elektronicky snimé rychlost a objem
proudiciho vzduchu, ktery pfichazi z ndustkové trubice, kterd je z hygienickych divoda

vymeénitelnd. Informace z pfistroje jsou ihned zpracovany a vytisknuty.
4.3.2 Klikova ergometrie hornich koncetin

O klikové ergometrii pomérné detailné teoreticky pojedndvame v kapitole 2.3.2. Jedna se
o standardizovany stupiiovany zatézovy test do ,,vita maxima®. Zatézové testy byly provedeny
na klikovém ergometru (KEF — 12 II, firma Medicor), ktery je kalibrovan jedenkrat ro¢né
pomoci specialniho cejchovaciho zatfizeni. Jeho pfesnost nastaveni vykonu je cca. 3%
tolerance. Pro snimani a analyzu dat kardiorespiracnich funkci jsme vyuzili mobilniho
zafizeni Cortex Metamax 3B (Cortex, 2015), ktery je majetkem Laboratofe sportovni

motoriky FTVS UK.
Test kazdého ucastnika probihal nasledovné:

- Individudlni diikladné rozcviceni probanda.

- Nastaveni zatizeni (uprava délky klik, nastaveni jejich vysky a polohy sedacky).

- Rozjezdéni na klikovém ergometru. Asi 3 minuty na zapracovani.

- M¢fena minuta klidu.

- Dvé minuty na rozjeti. Kajakat absolvoval dv€ minuty na rozjeti v mirném az stfednim

tempu. Zatéz Cinila 120 — 140 W.
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Obrazek ¢. 2: Proband pri klikové ergometrii hornich koncetin.

- Mcéfena minuta klidu (rychlost névratu ke klidovym hodnotam).

- Stupniované zatizeni do maxima. Kajakafi zacinali na odporu 160 W a méli za ukol
udrzet se vdaném rozmezi otacek, které bylo zelenou barvou vymezeno na
otaCkoméru pfimo pred nim. ZatéZz se zvySovala kazdou minutu o 20 W, pfiCemz
zavodnik mél za ukol udrZzovat tempo v neménném rozmezi otacek.

- Po ukonceni méteni si kajakat sundal masku a mél né€kolik minut na ,,vyjeti pro

rychlejsi odbourani laktatu.

4.3.3 Jizda na kajaku na klidné vodé

Me¢teni pii jizd€ na kajaku se uskutecnilo na klidné vod¢ v prazské Troji. Veskerd méteni
na vodé byla provedena ve spolupréci s Laboratofi sportovni motoriky FTVS UK. Postup
stupniovaného zatéZzového testu byl stejny jako u klikové ergometrie. OvSem zatimco u
klikového ergometru byla intenzita zatizeni dand watty (W), na vod¢ byla intenzita zatiZzeni
uréovana pomoci rychlosti (rychlostnich stupiii). Po diikkladném rozcviceni a rozjezdéni na
vodé absolvoval kazdy kajakar 20 metrovy usek maximalni rychlosti s GPS systémem
SpeedCoach GPS 2 americké spolecnosti Nielsen — Kellerman (Nielsen — Kellerman, 2015)
ukazujicim aktudlni rychlost. Pfistroj byl na lodi upevnén tak, aby na néj kajakat bez
problému vidél. Diky velkému a prehlednému displeji mohl kajakat svou rychlost kontrolovat

velmi rychle.
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SnpedCnach |

Obrazek ¢. 3: SpeedCoach GPS2 umoznujici sledovani okamzité rychlosti.

Z maximalni kajakafem dosazené rychlosti byly procentualné vypocteny rychlostni zoény pro
stupniované zatizeni. Po zmétfeni maximalni rychlosti a vypocteni rychlostnich stupni byl
kajakat pfipojen na spiroergometricky pfistroj pro analyzu kardiorespiracnich funkci

Metamax 3B némecké firmy Cortex, ktery umoziiuje venkovni pouziti (Cortex, 2015).

Obrazek ¢. 4: Mobilni spiroergometr Metamax 3B spolecnosti Cortex.

Cortex Metamax 3B je vyuZitelny v zatéZzové diagnostice celé fady sportii véetné vodniho
slalomu, a to diky jeho nizké vaze a malé velikosti. Spiroergometr se pomoci specialnich
popruhli umisti na hrudnik a zada, kde téméf vibec nelimituje pohybovy rozsah kajakare.
Soucasti pristroje je systém Bluetooth, ktery umoziiuje bezdratovy pienos dat az na
vzdalenost 1000 metrti a ktery by mél byt odolny i proti elektromagnetickym polim v husté
osidlenych oblastech (Cortex, 2015).
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K zaznamendni a analyze tepové frekvence (TF) jsme vyuzili sporttesteru firmy Polar typu
RS800, ktery vyuziva digitdlniho pfenosu a zpracovani signalil a ktery umozituje vyhodnoceni

kiivky TF v pfislusném pocitacovém programu Polar SW Protrainer 5 (Polar, 2015).

Obrazek ¢. 5: Sporttester Polar RS800.
Celé testovani probihalo nasledovné:

- Dukladné individudlni rozcviceni a rozjezdéni kajakare.

- Zmgéfeni individudlni maximalni rychlosti kajakafe pomoci SpeedCoach GPS2
systému. Pfistroj ukazuje okamzitou aktudlné¢ dosazenou rychlost lokomoce.
Maximalni rychlost zjistil kajakaf pfi sprintu na vzdalenost 20 metrii s letmym
startem, s displejem pfistroje GPS umisténym pied sebou na palubé lodi tak, aby byl

schopen bez problému spatfit idaje pii dosazeni maximalni rychlosti.

—

Obrazek ¢. 6: Kajakar napojeny na pristroj Cortex Metamax 3B, Garmin GPS2 a
Polar RS800.
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K jednotlivym stupiitim zatiZenim byly z individualni maximalni rychlosti kazdého

kajakare vypocitany ptislu§né rychlosti:

ZatéZovy stupen

Minuta zatizeni v prub¢hu

Procento maximalni

testovani rychlosti (%)
1. stupeni 0.-1. 50%
2. stupeni 1.-2. 60%
3. stupenl 2.-3. 70%
4. stupen 3.-4. 80%
5. stupent 4.-5. 90%
6. stupen 5.—6. Maximalni volni usili.

Jelikoz béhem testovani dosahli vSichni kajakafi velmi podobné maximalni rychlosti

velmi t&sné se blizici 12 km.h™', vypo¢itali jsme jednotlivé rychlostni stupné z této

rychlosti.

1. stupeft 0.—1. 6 km.h’'

2. stupefi 1.-2. 7,2 km.h!

3. stupeti 2.-3. 8,4 km.h’

4. stupeft 3. -4, 9,6 km.h™'

5. stupefi 4. -5, 10,8 km.h™'

6. stupenl 5.—6. Maximalni volni usili.

Tabulka ¢. 7: Stupné stanovujici intenzitu zatizeni pro zdtézovy test na vode.

Napojeni kajakate na spiroergometricky pfistroj Cortex Metamax 3B a mefi¢ TF Polar

RS800 (obrazek &. 6).

Me¢tend minuta klidu (obrazek ¢. 7).
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2 minuty zatiZzeni v intenzit€ prvniho zat€zového stupné, tedy 50% maximalni
rychlosti. Displej systému GPS byl upevnén na dobfe viditelném misté piimo pied
kajakarem. Kajakar, pro kterého byly tidaje bez problému citelné, se snazil pohybovat
co nejtésnéji kolem piislusné rychlosti. Zavodnik jezdil po bdjemi vytycené draze ve
tvaru trojuhelniku. SnaZil se pfitom boje objizdét obloukem a nikoliv se kolem nich
ostfe otalet. V predbéznych méfenich totiz béhem tofeni dochéazelo u kajakarii ke
kratkému zadrzovani dechu, které by mohlo potencidlné vysledky méteni zkreslovat.

Me¢tend minuta klidu, kontrola spravné funkce vSech funkei ptistroji (obrazek ¢. 8),

kajakar se pfipravoval ke startu testovani.

Obrdazek ¢. 8: Examinatorka laboratore sportovni motoriky kontroluje bezchybny
priibéh testovani.
Stupnované zatizeni do ,,vita maxima‘: minuta na 60%, minuta na 70%, minuta na
80%, minuta na 90% a minuta maximalnim volnim usilim. Kajakat mél za ukol jet
v posledni minuté testu v nejvys$si mozné intenzit¢ bez ohledu na dosahovanou
rychlost lokomoce. Ke zvySeni rychlosti byl jezdci davan signal pomoci hvizdu na

silnou piStalku, pfislusné rychlosti si kajakai pamatoval.
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Obrdazek ¢. 9: Kajakar pripraveny ke startu testovani.

——ve

Obrazek ¢. 10: Kajakar pri padlovani v pritbéhu zatéZového testu.

- Zklidnéni po dokonceni testu, méfend minuta klidu.
- Odstrojeni od pftistrojl a jejich nésledné hygienickd tiprava.

- Vyjeti kajakare v délce 8 — 15 minut pro odplaveni metabolickych zplodin zatiZeni.

Meéfeni pfi jizd€ na kajaku neni celoro¢né uplatnitelné v praxi. Maji — 1i byt vysledky co
mozna nejméné zkreslené, je nutné meéteni provadét za vhodnych povétrnostnich
podminek (teplota, vlhkost, rychlost proudéni vody), coZ ovsem nemusi byt mozné ve

chvili, kdy chceme méteni provadeét.
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4.3.4 Anketa probandim

Po dokonceni obou testovani a vyhodnoceni vysledkti byl probandiim pfedlozena anketa,
ktera se tykala nejen pravé probéhlého testovani, ale i dlouhodobé uplatnitelnosti vysledkt

méfeni v kazdodenni praxi tréninkového procesu. Anketa obsahovala 7 uzavienych otazek.

Anketa probandim (proband €. 1 - 6)

Otazka: Odpoved’:

1. Které spiroergometrické vysetieni bylo diagnosticky prokazateln&jsi | a) Jizda na kajaku.

— jizda na kajaku nebo klikova ergometrie hornich koncetin? b) Klikova ergometrie.
¢) Stejné.

2. Pokud si se zucastnil zatézového testu pii jizdé na kajaku v bazénu | a) Ano.
s protiproudem, povazuje§ za prokazatelnéjsi nez jizdu na kajaku na | b) Ne.

klidné vode?

3. Jaky typ spiroergometrického vysetfeni nejcastéji podstupujes? a) Béhaci pas.
b) Cykloergometr.

¢) Klikovou ergometrii.

4. Jak Casto podstupujes zat€zové spiroergometrické vysetieni? a) Jedenkrat roéné v ramci 1ékarské
prohlidky.

b) Dvakrat ro¢né.

¢) Pravidelné a minimalné trikrat

ro¢né.

5. Pouzivas v ramci specialniho tréninku méti¢e TF (sporttestery)? a) Ano — pravidelné.
b) Ano — nepravidelné.

¢) Ne.

6. Je spiroergometrické vySetfeni pii padlovani na klidné vodé¢ | a) Ano je a zaradil bych ho.
vyuzitelné v praxi? Zatadil bys ho v ramci své pripravy pravidelné pro | b) Ano je, ale nezaradil bych ho.
kontrolu své vlastni trénovanosti ¢i pro zjisténi optimalnich zén | c) Ne, neni.

zatizeni?

7. Na zaklad¢ ceho fidiS intenzitu zatizeni (nasazeni, usili) pfi | a) Na zdklad¢ TF méfené
specialnich aerobnich i anaerobnich trénincich vytrvalosti? sporttesterem.

b) Na zakladé¢ vlastniho pocitu.
¢) Na zakladé¢ odebirani krevniho

laktatu.
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4.4 Sbér dat

Ke sbéru dat bylo vyuzito kalibrovanych pftistrojii, o kterych detailn¢ pojednavame
v ramci kapitoly 4.3. VSechna data byla nasledné zpracovana do ptehlednych protokold, na

jejichz zaklad€ jsme mohli piistoupit k jejich analyze.
4.5 Analyza dat

V ramcei této prace uplatiiujeme tzv. kvantitativni vyzkum. K analyze dat jsme proto
vyuzivali nize zminénych statistickych metod. Kromé popisnych statistickych metod jsme

zkoumali vztah mezi jednotlivymi méfenimi pomoci korela¢ni analyzy.
4.5.1 Test linearity (normality) dat

Pied provadénim statistickych vypoctli musime pfedevS§im nejprve ovéfit, jestli ma nas
soubor normalni rozdéleni ¢i nikoliv. Pokud totiz normélni rozd¢leni nema4, je nutné testovat
hypotézy tzv. neparametrickymi testy (Kasal a Hladikova, 1995). Ty byly statistiky vyvinuty
pro piipady, kdy je podminka normalniho rozd¢leni proménné v populaci znacné omezujici.
Neparametrické testy lze pouzivat za obecnéjSich podminek, s méné ptisnymi predpoklady, a
proto jsou popularni (Hendl, 2012). V pfipadé nenormalniho rozdéleni mlze byt ze
statistického hlediska napiiklad znacné zkreslujici i pouZziti priméru a je vhodné jej nahradit,
nebo alespon doplnit, medianem. Pro normdlni rozdéleni svéd¢i zhruba distribuce Cetnosti, jez
vytvaii pfiblizny tvar Gaussovy kiivky. Normalitu naméfenych dat je zapotiebi ovéfit
vypoctem (Kasal, 1995). Pro toto ovéfeni jsme zvolili Kolmogoroviiv — Smirnovv test, ktery

je zcela obecny pro jakykoliv typ rozdéleni dat (Hendl, 2012).
4.5.2 Korela¢ni analyza

Slovo ,korelace* oznacuje miru stupné asociace dvou proménnych. Tyto proménné jsou
korelované (resp. asociované), jestlize urCité hodnoty jedné promeénné maji tendenci se
vyskytovat spolecné s ur¢itymi hodnotami druhé proménné. Mira této tendence mtize sahat od
neexistence korelace (vSechny hodnoty proménné Y se vyskytuji stejné pravdépodobné s
kazdou hodnotou proménné X) az po absolutni korelaci (s danou hodnotou proménné X se
vyskytuje pravé jedna hodnota proménné Y). Obecné pak plati, je-li hodnota koeficientu
mensi nez |0,3|, je zavislost proménnych mala. Je-li hodnota vys$si nez |0,7|, zavislost
proménnych je velkd. Pokud se hodnota koeficientu nalézd v rozmezi hodnot od 0,3 do 0,7

nebo od — 0,3 do — 0,7, jedna se o stfedné silnou zavislost proménnych (Hendl, 2012).
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4.5.2.1 Pearsonuv korela¢ni koeficient

vvvvvv

spojitych proménnych X a Y. Pocitdme jej z n parovych hodnot zméfenych na n jednotkach.

Dilezité vlastnosti Pearsonova korela¢niho koeficientu a podminky jeho pouziti lze shrnout

pomoci n€kolika tvrzeni (Hendl, 2012):

Plati-1 <r<1.

Jestlize r = 1, lezi vSechny body na né&jaké piimce.

Jestlize r = 0, nazyvame X a Y nekorelované proménné. Dvé ndhodné proménné jsou
tim vice korelovany, ¢im blize je hodnota r k ¢islim 1 nebo — 1. V tom pfipad¢ lze
vztah obou proménnych dobfe vyjadiit pfimkou.

Jestlize r < 0, resp. r > 0, tak se ¥ v priméru zmenSuje, resp. zvétSuje pii zvétSovani
proménné X. Rikame, Ze asociace je zdporna, resp. kladna.

Pearsontiv korelaéni koeficient vyjadfuje pouze silu linearniho vztahu. Spatné méii
jiné vztahy, at’ jsou jakkoli silné.

Korela¢ni koeficient se nezméni, kdyZ zménime jednotky méfeni proménnych X a Y.
Podobné jako primér nebo smérodatnd odchylka je korelacni koeficient » velmi
ovlivnén odlehlymi hodnotami.

Korela¢ni koeficient » nerozliSuje mezi zavisle a nezavisle proménnou.

Korela¢ni koeficient » neni tiplnym popisem dat i pfi velmi silném linedrnim vztahu.
Pro uplné;jsi popis potiebujeme znat rovnici ptimky, ktera vyjadiuje tvar vztahu.
Pokud jedna z proménnych nemé nahodny charakter (jeji hodnoty jsou pevné urceny),
neni vhodné korela¢ni koeficient pouzit.

Korelace, at’ je jakkoli silna, neznamena sama o sob¢ priikaz pti¢inného vztahu, tedy

toho, ze zmény proménné X skutecné plisobi zmény promeénné Y.

4.5.2.2 Spearmaniiv korelacni koeficient

Tento koeficient korelace byl navrzen tak, ze bylo podle postupu Pearsona korelovano

poradi jednotlivych méfeni obou proménnych. Vyznam tohoto koeficientu spociva v tom, Ze

dokéze zachytit monotonni vztahy (ne pouze linedrni, ale obecné rostouci nebo klesajici) a je

rezistentni vici odlehlym hodnotam (Hendl, 2012).

Spearmanovym korelacnim koeficientem métfime silu vztahu X a Y, kdyz nemizeme

pfedpokladat linearitu ocekdvaného vztahu nebo normaélni rozdéleni proménnych X a Y.
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Zavislost proménnych mizZe mit obecné vzestupny nebo sestupny charakter. Jestlize rs = 1,
resp. s = -1, parové hodnoty (x;, yi) lezi na néjaké vzestupné, resp. klesajici funkci (Hendl,

2012).
4.5.3 Popisna statistika

Statistické zpracovani dat pomoci grafli a tabulek usnadniuje jejich vizudlni analyzu a
celkové posouzeni datové konfigurace. Pro dalsi zpracovani vSak potfebujeme data vhodné
kondenzovat. Proto se pocitaji rizné ciselné charakteristiky — popisné statistiky, které
zachycuji rizné aspekty dat. Jedna se predev§im charakteristiky centrdlni tendence a miry
rozptylenosti. Miry centralni tendence se snazi charakterizovat typickou hodnotu dat.
Néhodné proménlivé udaje nestaci charakterizovat jenom stfedni hodnotou. Omezenost
sttednich hodnot spociva v tom, Ze udavaji pouze to, kolem jaké hodnoty se data ,,centruji*,
resp. které hodnoty jsou nejCastéj$i. Data se stejnou stfedni hodnotou mohou mit ovSem
riznou rozptylenost. Velikost proménlivosti dat zachycujeme vhodné vybranou mirou
rozptylenosti dat (Hendl, 2012). Pro tuto studii jsme zvolili dvé miry centralni tendence —
aritmeticky primér a median. Na zaklad¢ vysledku testu linearity dat jsme zvolili vhodnéjsi
Ciselnou charakteristiku. Jako ukazatel miry rozptylenosti jsme na zéklad¢ vysledku testu

linearity dat volili mezi smérodatnou odchylkou a medidnovou absolutni odchylkou.
4.5.3.1 Aritmeticky priamér

Aritmeticky primér je statistickd veliCina, kterd v jistém smyslu vyjadiuje typickou
hodnotu popisujici soubor mnoha hodnot. Je definovan jako soucet vSech namétenych udaju
vydéleny jejich poctem. Aritmeticky primeér je ziejmé nejcastéji pouzivany statisticky pojem,
a muze byt casto chybné vyuzit nebo poskytovat iluzorni idaje o skute¢nosti. Vysledna
hodnota priiméru totiz miZe byt velmi siln¢ ovlivnéna odlehlymi hodnotami. Pravé proto
byva nejcasteji s prumérem zobrazovana i smérodatna odchylka, kterd blize vypovida o

charakteru vyzkumného souboru (Hendl, 2012).
4.5.3.2 Median

Median znamené hodnotu, jez déli fadu podle velikosti sefazenych vysledkll na dvé stejné
pocetné poloviny. Na rozdil od aritmetického priiméru je malo citlivy k odlehlym hodnotam.
Median ma optimalni vlastnost v tom smyslu, Ze minimalizuje soucet absolutnich odchylek

meéfeni od zvoleného ¢isla (Hendl, 2012).
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4.5.3.3 Smérodatna odchylka

Pro vypocet smérodatné odchylky se vyuziva vSech udaji. Méfi rozptylenost dat kolem
aritmetického priméru dat. M4 se pouzivat jenom tehdy, kdyz primér je vhodny jako mira
sttedni hodnoty. Stejné jako primér je siln€ ovlivnéna extrémnimi hodnotami. Jestlize je
rozdéleni dat silné zeSikmené, smérodatnd odchylka neposkytuje dobrou informaci o

rozptylenosti dat — v takovém ptipadé pouzivame kvantilové miry (Hendl, 2012).
4.5.3.4 Medianova absolutni odchylka

Pro vypocet smérodatné odchylky se vyuziva vSech udaji. Méfi rozptylenost dat kolem
aritmetického priméru dat. M4 se pouzivat jenom tehdy, kdyZz primér je vhodny jako mira
sttedni hodnoty. Stejné jako primér je siln€ ovlivnéna extrémnimi hodnotami. Jestlize je
rozdéleni dat silné zeSikmené, smérodatnd odchylka neposkytuje dobrou informaci o

rozptylenosti dat — v takovém ptipadé pouzivame kvantilové miry (Hendl, 2012).
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5. Vysledky

Na zéklad¢ vysledkil testu linearity dat prostfednictvim Kolmogorovova — Smirnovova

testu, ktery je zcela obecny pro jakykoliv typ rozdéleni dat (Hendl, 2012), jsme zjistili, ze

naméiend data jsou normdalniho, tedy linedrniho rozdéleni. K testovani nasich hypotéz jsme

tedy mohli zvolit parametrické testy. Zvolili jsme tedy aritmeticky primér, smérodatnou

odchylku, Pearsontiv korela¢ni koeficient.

5.1 Vysledky méreni, vaZeni a spirometrie

Proband | 1 2 3 4 5 6 Pramér
(Smérodatné odchylka - SD)

Vék

(I‘Oky) 17 18 30 25 23 22 22,5 (+4,34)

Vyska

(Cl’l’l) 186,0 179 184 177,2 177,7 172,6 179,41 (*4,45)

Vaha

(kg) 76,0 71,0 77,5 72,4 70,8 73,2 73,48 (+2,48)

FVC 5,66 4,92 5,49 5,58 4,36 4,31 5,05 (+0,56)

FEV, 4,69 4,92 5,44 4,76 4,36 5,65 4,97 (+0,44)

PEF 5,12 8,98 10,96 9,13 8,63 7,61 8,40 (+1,77)

Tabulka ¢. 8: Porovnani vysledkii vstupniho vysetieni.

Komentai: Vyzkumny soubor je z antropometrického hlediska homogenni.
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5.2 Vysledky stupriovaného zatéZového testu — klikova ergometrie

Osoba 1 2 3 4 5 6 Primér (SD)
VEk (1) 17 18 30 25 23 22 22,5 (+4,34)
Zakladni - e g) | 1860 | 179 184 | 1772 | 1777 | 1726 179.41 (£4.45)
Udaje
Viska(cm) | 76,0 71,0 77,5 72,4 70,8 73,2 73,48 (+2,48)
VO, (.min" 3,76 4,26 4,97 3,75 3,98 4,19 4,15 (£0,41)
H
Vysledné VO, /kg 49 60 64 52 56 57 56 (14,88)
hodnoty (mlLkg™)
finkenich Vi 1418 | 1564 | 1551 | 1592 | 1522 | 1479 152,12 (£5,79)
ukazateld .
(Imin™)
pii klikove DF 62 72 62 55 59 66 62,7 (£5,14)
ergometrii. (min™)
SF 197 201 187 190 191 173 190 (£8,96)
(min’™")
Ruvax 1,19 1,19 1,15 1,14 1,17 1,14 1,16 (£0,02)
VT (1) 2,27 2,19 2,49 2,87 2,60 2,25 2,44 (+0,24)
Ostep (ml) 19 21 26 20 21 24 22 (%2,50)

Tabulka ¢. 9: Vysledky klikové ergometrie hornich koncetin.

Komentai: Testovani kajakaii dosahovali pfi primémé SF 190 (+8,96) tepi za minutu

vrcholné spotieby kysliku (VOauax) 56 mlkgmin” (+4,88). Nejvyssi spotieby kysliku

57 ml.kg.min™.
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5.3 Vysledky stupriovaného zatéZového testu — jizda na kajaku

Osoba 1 2 3 4 5 6 Primér (SD)
Vek (r) 17 18 30 25 23 22 22,5 (+4,34)
Zikladnl " ahalkg) | 1860 | 179 | 184 | 1772 | 1777 | 1726 179,41 (£4,45)
Udaje
Vyska (cm) 76,0 71,0 77,5 72,4 70,8 73,2 73,48 (£2,48)
VO, (L.Lmin 3,50 4,41 5,10 4,05 3,85 3,82 4,13 (20,51)
D)
Vysledné VOy/kg 46 62 66 56 54 54 56 (£6,31)
hodnoty (mlkg™)
funkénich Virax 115,1 133,3 131,4 148,9 133.9 101,3 127,31 (£15,19)
ukazateld .
(I.min™)
Pfi jizdé na DF 58 59 48 53 49 47 52,38 (+4,93)
kajaku. .1
(min™)
SF 194 199 188 192 187 171 188,5 (18,77)
(min™)
RER 1,12 1,12 1,12 1,28 1,11 1,05 1,13 (£0,06)
VT (1) 1,97 2,25 2,76 2,80 2,71 2,15 2,44 (£0,32)
Ostep (ml) 18 22 27 21 21 22 21,83 (£2,67)

Komentai: Testovani kajakaii dosahovali pfi primémé SF 188,5 (£8,77) tepli za minutu

maximélni spotieby kysliku (VO,max.) 56 mlkg.min™ (£6,31). Nejvyssi spotieby kysliku

54 ml.kg.min™.

Tabulka ¢. 10: Vysledky testu pri jizde na kajaku.
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5.4 Porovnani vysledku zatéZovych testu

Vramci prace porovnavame vysledky ziskané pii klikové ergometrii s vysledky
ziskanymi pfi padlovani na kajaku na klidné vodé¢ a s vysledky naméfenymi v ramci

bakalarské prace pfi jizd€ na kajaku v bazénu s protiproudem (Busta, 2013).

5.4.1 Porovnani vysledki klikové ergometrie s jizdou na klidné vodé

Primérné vysledky namérené pri klikové ergometrii a pii padlovani na kajaku

Vek (r) 22,5 (+4,34)
Zikladni ddaje Vy3ka (cm) 179,41 (£4,45)
Viha (kg) 73,48 (£2,48)
Spirometrie FvC 5,05 (£0,56)
FEV, 4,97 (+0,44)
PEF 8,40 (£1,77)
Klikova ergometrie — Pédlovani na klidné Rozdil v ptislusnych
Typ zatézového testu primérné hodnoty vod¢ — prumérmé jednotkach a
(SD) hodnoty (SD) v procentech (%)
VO, (Lmin™) 4,15 (£0,41) 4,13 (£0,51) 0,72%
VO,/kg (mlkg") 56 (¥4,88) 56 (6,31) 0%
Vyax (Lmin™) 152,12 (£5,79) 127,31 (£15,19) 16,32%
Vysledné hodnoty DF (min™) 62,7 (+5,14) 52,38 (+4,93) 16,45%
funkénich ukazateld SF (min-l) 190 (£8,96) 1885 (+8,77) 0,79%
Ostep 22 ($2,50) 21,83 (+2,67) 0,77%
RER 1,16 (+0,02) 1,13 (£0,06) 2,41%
VT () 2,44 (£0,24) 2,44 (£0,32) 0%

Tabulka ¢. 11: Porovnani priimernych vysledkii stupniovanych zatézovych testii s uvedenim

rozdilnosti v prislusnych jednotkdch a procentech.

Komentéi: Vizudlnim porovnanim vysledkti klikové ergometrie a padlovani na kajaku si
v§imame podobnosti vyslednych hodnot VO,max. a SF. Pii testu padlovani na klidné vodé
bylo dosazeno zcela totoznych praimérnych hodnot VO,max. 56 ml.kg.min™'. Probandi &islo 2
a 3 dosahli pii padlovani na klidné vodé dokonce vysSich hodnot VO,peak nez pti klikové
ergometrii. Dosazend primérna SF byla prakticky totozna. Pfi testovani na kajaku bylo ovSem
dosazeno nizsi prumérné hodnoty maximalni plicni ventilace (VEmax) a dechové frekvence

(DF).
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Celkovy rozdil mezi prumérnymi hodnotami funkénich ukazateli dvou stupiiovanych

zatéZovych testi

Klikova ergometrie Jizda na kajaku — Rozdil (%) Celkovy praimérny
— primér (SD) pramér (SD) rozdil (%)
VO, (Lmin™) 4,15 (20,41) 4,13 (20,51) 0,72%
VO,/kg (ml.kg™) 56 (+4,88) 56 (£6,31) 0%
Vax (Lmin™) 152,12 (5,79) 127,31 (+15,19) 16,32%
DF (min’! + + 16,45%
(min”) 62,7 (£5,14) 52,38 (14,93) 0 4.43%
SF (min™) 190 (+8,96) 188,5 (+8,77) 0,79%
Ostep 22 (+2,50) 21,83 (+2,67) 0,77%
RER 1,16 (£0,02) 1,13 (£0,06) 2,41%
VT () 2.4 (£0,24) 2.4 (£0,32) 0%
V'CO2 (Lmin™) 4,82 (£0,47) 4,70 (£0,65) 2,49%

Tabulka ¢. 12: Celkovy rozdil namérenych hodnot v procentech (%,).

Komentai: Celkovy primérny rozdil mezi vyslednymi hodnotami naméfenymi pii klikové

ergometrii a pii jizdé na kajaku na klidné vodé &ini 4,43%. To je velmi maly rozdil

v porovnani s vysledky bakalaiské prace, kdy rozdil mezi vysledky klikové ergometrie a jizdy

na kajaku v bazénu s protiproudem ¢inil 31,13%.
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5.4.2 Porovnani méfeni pri padlovani na klidné vodé a v bazénu

V tabulce ¢islo 13 je uvedeno porovnani vysledki stupiiovaného zatézového testu pii jizdé na

kajaku na klidné vodé¢ a pfi jizd¢ na kajaku v bazénu s protiproudem (Busta, 2013).

Prumérné vysledky namérené pii jizdé na kajaku na klidné vodé a v bazénu s protiproudem

Vek (1) 22,5 (£4,34) 23,1 (£1,99)
Zdkladni tdaje Vyzka (cm) 179,41 (+4,45) 180,09 (£5,24)
Véha (kg) 73,48 (£2,48) 73,3 (£5,24)
Stuptiovany test na Stuptiovany test
Typ zatézového testu klidné vodé - v bazénu

prumérné hodnoty

s protiproudem

Rozdil v piislusnych
jednotkach a

v procentech (%)

(SD) (Busta, 2013) -

primérné hodnoty

(SD)

VO, (Lmin™) 4,13 (£0,51) 2,80 (£0,48) 32,20%
VO,/kg (mlkg ") 56 (£6,31) 38,49 (+7,82) 31,26%
Vyax (Lmin™) 127,31 (£15,19) 103,03 (£10,14) 19,07%
Vysledné hodnoty DF (min™) 52,38 (£4,93) 36,63 (£6,56) 30,06%
funkénich ukazatelt SF (min™) 188,5 (£8,77) 181,88 (£4,99) 3,51%
Oqtep 21,83 (+2,67) 21 (£0,04) 3,80%
RER 1,13 (+0,06) 1,08 (£0,04) 4,42%

Tabulka ¢. 13: Porovnani vyslednych hodnot nameérenych pri jizde na kajaku na klidné vodé a

pri jizde na kajaku v bazénu s protiproudem.

Komentai: Znaéné rozdily v naméfenych hodnotach pii padlovani na klidné vod¢ a v bazénu

s protiproudem jsou ihned patrné. Nejvétsi rozdil mizeme sledovat u VO,max., Vyax a DF.

Naopak u SF byl nalezen pouze maly rozdil.

Rozdil vybranych namétenych hodnot zatézového testu pri jizdé na kajaku na klidné vodé a pii jizdé
v bazénu s protiproudem (Busta, 2013)

Jizda na kajaku Jizda na kajaku Rozdil (%) Celkovy rozdil v %
(klidna voda) — (bazén
pramér (SD) s protiproudem) —
pramér (SD)

VO,max (mlLkg") 56 (6,31) 38,49 (7,82) 31,26%
SF (min™) 188,5 (8,77) 181,88 (4,99) 3,51%
DF(min™) 52,38 (4,93) 36,63 (6,56) 30,06% 17,54%
Oatep 21,83 (2,67) 0,21 (0,04) 3,80%
Vax (Lmin™) 127,31 (15,19) 103,03 (10,14) 19,07%

Tabulka ¢. 14:Uvedeni rozdilu mezi vyslednymi hodnotami zatézZovych testii.

Komentai: Vysledné hodnoty ziskané pii padlovani na klidné vodé jsou v porovnani

s padlovanim v bazénu s protiproudem vyssi o 17,54%. To povazujeme za zdsadni rozdil a
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shledavame, Ze zatéZovy test v bazénu s protiproudem se z fyziologického hlediska od realné

Jizdy na kajaku zna¢né 1isi.
5.4.3 Korela¢ni analyza stupiiovanych zatéZovych testi

Na zéklad¢ vysledku testu linearity dat, jsme ke korelacni analyze zvolili Pearsonova

koeficientu.
Proband 1 2 3 4 5 6 Persontiv korela¢ni koeficient
VO,max. 49 60 64 52 56 57
Klika
VO,max. 46 62 66 56 54 54 0,887
Kajak
SF 197 201 187 190 191 173
Klika
SF 194 199 188 192 187 171 0,973
Kajak
DF 62 72 62 55 59 66
Klika
DF 58 59 48 53 49 47 0,341
Kajak
Vmax. 141,8 156,4 155,1 159,2 152,2 147.9
Klika
Vmax. 115,1 133,3 131,4 148,9 133,9 101,3 0,807
Kajak
Oxtep/kg 19 21 26 20 21 24
Klika
Ostep/kg 18 22 27 21 21 22 0,880
Kajak
VT () 2,27 2,19 2,49 2,87 2,60 2,25
Klika
VT () 1,97 2,25 2,76 2,80 2,71 2,15 0.880
Kajak

Tabulka ¢. 15: Vysledky korelacni analyzy zatéZovych testil.

Komentai: U vSech sledovanych vyslednych hodnot byla nalezena vysoka mira zavislosti r >

0,8 s vyjimkou DF, kde nebyla prokdzana zaddnd mira zavislosti.
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5.5 Vyhodnoceni zpétné vazby probandi

Ze zpétné vazby probandl vyplynulo, Ze klikovou ergometrii a jizdu na kajaku na klidné
vodé povazuje polovina probandl (3 z 6) za stejné prokazatelnou. Tii probandi povazuji
testovani ptimo pii padlovani za prokazatelnéjsi nez testovani pii klikové ergometrii. VSichni
probandi, ktefi se zucastnili zatéZového testu padlovani v bazénu s protiproudem (Busta,
2013), povazuji tento test za nejméné prokazatelny. VéEtSina probandli po testovani na vodé
uvedla nasledujici negativa: nutnost opakovat méfeni kvili vypadkiim signdlu a nachylnosti
ptistroje na vlhkost a chlad, venkovni prostfedi s proménlivymi povétrnostnimi podminkami
(teplota, vitr apod.). Stejn¢ jako my si vSimli faktu, ze vysledkové lepsi zdvodnik nedoséhl
nejlepSich vyslednych hodnot funkénich ukazatell a tedy, Ze vysokd vykonnost v zdvodech
nemusi pfimo korelovat s dosaZzenymi vysledky v naS§em méfeni. Znalost vyslednych hodnot
funk¢nich ukazateli pfimo pfi padlovani ovSem povazuji za pfinosny a domnivaji se, Ze
podobna méteni by byla v praxi uplatnitelnd pro sledovani adaptacnich efektl ptipravného

obdobi a nespecifického i specifického vytrvalostniho tréninkd.

Ctyfi z Sesti probandd podstupuji funkéni zatézové vysetieni pouze jednou roéné v ramci
lékatské prohlidky a v tréninku specidlni vytrvalosti se nefidi na zakladé Zadnych
objektivnich ukazatelii, ale pouze na zéklad¢ vlastniho pocitu subjektivné vnimaného usili a
rychlosti. Jeden proband uvedl, Ze zatézové vySetfeni podstupuje dvakrat rocné, nicméné
v rdmci svého tréninku se fidi také pouze vlastnim pocitem. Pouze jeden proband podstupuje
zatézoveé vysetfeni dvakrat ro¢né a v tréninku specialni vytrvalosti se kromé vlastniho pocitu

snazi fidit 1 tepovou frekvenci a zonami vymezenymi aerobnim a anaerobnim prahem.
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5.6 Vysledky a hypotézy
Vysledky potvrdily 6 ze stanovenych 7 hypotéz.

H1 Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
srdecni frekvence (SF) naméfenymi pii jizd¢ na kajaku a pfi klikové ergometrii hornich

kongetin.

Hypotéza H1 byla potvrzena, nebot’ byl prokazan statisticky vyznamny vztah (» = 0,973)

mezi vyslednymi hodnotami SF.

H2 Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
maximalni spotieby kysliku (VOauvax) naméfenymi pii jizdé na kajaku a pii klikové

ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza H2 byla potvrzena, nebot’ byl prokazan statisticky vyznamny vztah (» = 0,887)

mezi vyslednymi hodnotami VOamax .

H3 Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
maximalni plicni ventilace (VEmax) naméfenymi pii jizdé na kajaku a pii klikové

ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza H3 byla potvrzena, nebot’ byl prokazan statisticky vyznamny vztah (» = 0,807)

mezi vyslednymi hodnotami VEuax.

H4 Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
tepové kysliku (Ostep) naméfenymi pfi jizdé na kajaku a pfi klikové ergometrii hornich

kongdetin.

Hypotéza H4 byla potvrzena, nebot’ byl prokazan statisticky vyznamny vztah (» = 0,880)

mezi vyslednymi hodnotami Ostep.

H5 Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (» = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
dechového objemu (VT) naméfenymi pfii jizdé na kajaku a pii klikové ergometrii hornich

kongcetin.

Hypotéza HS byla potvrzena, nebot’ byl prokazan statisticky vyznamny vztah (» = 0,880)

mezi vyslednymi hodnotami VT.
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H6 Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = 0,8 — 1) mezi vyslednymi hodnotami
dechové frekvence (DF) naméfenymi pii jizdé na kajaku a pfi klikové ergometrii hornich

kongdetin.

Hypotéza H6 nebyla potvrzena, nebot’ nebyl prokdzan statisticky vyznamny vztah (r =

0,341) mezi vyslednymi hodnotami DF.

H7 Predpokladali jsme, ze hodnoty funkénich ukazateli naméfené pii jizd€ na kajaku na
klidné vod¢ budou vyssi neZ hodnoty ndmi namétené pii padlovani na kajaku v bazénu
s protiproudem minimalné o 10%, a to vzhledem k omezujicim faktorim pii padlovani

v bazénu (Busta, 2013).

Hypotéza H7 byla potvrzena, nebot’ hodnoty funkénich ukazateli naméfené pii jizdé na
kajaku na klidné vodé byly o 17,54% vys$i nez hodnoty naméfené pii padlovani v bazénu

s protiproudem.
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6. Diskuse

6.1 Porovnani stupniovanych zatéZovych testi

Testovani kajakati dosahli pfi jizd¢ na kajaku a pfi klikové ergometrii velmi podobnych
hodnot s vyjimkou dechové frekvence (DF) a maximalni plicni ventilace (VEmax).
Domnivame se, Ze by tomu mohlo byt kvili nutnosti vétsi fixace trupu pomoci vyssi
izometrické kontrakce bfiSnich svalii, kterd je nutnd k udrZeni sprdvné pozice trupu pfi
padlovani a k pfenosu zabérovych sil do pohybu lodi. Tato kontrakce pravdépodobné
neumoziiuje ventilaci v takové mife jako klikova ergometrie. Dechova frekvence je navic
uzce vazana na padlovani jedince, kdy pfi prenosové fazi zabéru dochdzi k nadechu a pti
maximalni intenzit¢ padlovani teprve v zavéru faze tazné k vydechu. Dychani kazdého
kajakate je tak jedine¢né vazdno na individudlni pojeti techniky (styl), které lze
charakterizovat napiiklad délkou a frekvenci padlovani. Toto zjiSténi nam pomohlo objasnit i

vysledky bakalatské prace.

V ramci bakalafské prace (Busta, 2013) byla zjisténa znacnd odliSnost mezi vysledky
ziskanymi pfi klikové ergometrii hornich koncetin a pfi jizdé na kajaku v bazénu
s proproudem. Kajakati dosahovali pfi padlovani v priméru o 31,13% nizSich vyslednych
hodnot neZ pfi klikové ergometrii hornich koncetin. S ohledem na zpétnou vazbu probandi si
tento rozdil vysvétlujeme pifedev§im kvili nutnosti pouziti plastového té€zkého kajaku
s ptidavnym brzdnym zafizenim v dasledku nedostate¢nych rychlostnich a rozmérovych
parametril bazénu. Zavérem prace bylo, Ze opatfeni pravdépodobné zmeénilo silové naroky
jizdy natolik, ze dochazelo dfive k lokdlnimu vycerpani hornich koncetin, zatimco
kardiorespira¢ni potencidl zdvodnika nedosahl svych limitl. Fakt o pfed€asném vycerpani
svalstva hornich koncetin potvrzuje také Tunkova (2015). V disledku vysokého odporu pii
padlovani ovSem krom¢ brzkého nastupu lokalni Gnavy dochdzelo také k nutnosti velmi
vyrazné statické prace bfiSniho svalstva, které muselo pfi padlovani stabilizovat trup. Tim si
vysvétlujeme, ze pii dosazeni stejné SF jako u klikové ergometrie, jsme naméfili
neporovnatelné niz$i hodnoty VOamax, VEmax a DF. Naproti tomu naméfené hodnoty pii
padlovani na klidné vodé¢ se od klikové ergometrie lisili pouze o 4,43%. To miiZe naznacovat,
ze zavér nasi predchozi prace byl spravny a specifickou zatéZovou diagnostiku pii padlovani
v bazénu s protiproudem lze vyuzit pouze za piedpokladli nezménénych podminek padlovani
z hlediska odporu lodi. K tomu by ovSem bylo zapotiebi vykonného bazénu dostatecnych

rozmérovych parametru.
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S podobnymi vysledky porovnal klikovou ergometrii a jizdu na kajaku také Carré a kol.
(1994). U skupiny vysoce trénovanych slalomati (15 muzi s primérnou télesnou hmotnosti
66,7 kg a 3 Zeny s primérnou hmotnosti 54,5 kg) pomoci metody zpétné interpolace nalezli
velmi dobrou korelaci mezi laboratornimi a terénnimi hodnotami VO,max. Provedli
vicestupiiovy laboratorni zatéZovy test s dvouminutovymi stupni a 30W pfirtistky zatiZzeni do
vy&erpani. Test trval 8 az 10 minut, maximalni spotieba kysliku byla 3,78 (+0,71) L.min™,
srdeéni frekvence dosahla 185,3 (+10,2) min™' a koncentrace laktatu v krvi 12,2 (+3,0) mmol.I
', Vterénnim testu na hladké vod& absolvovali kajakafi &tyfikrat bez piestavek trat
vyznacenou bojemi. V kazdé jizd¢ zvySovali svou rychlost tak, aby dosahli své maximum
v posledni jizd€. Doba trvani testu byla 7,5 az 9 minut, maximalni spotfeba kysliku 3,87
(20,73), srdecni frekvence 187,6 (£10,6) a koncentrace laktatu v krvi dosahla hodnot 11,2
(+2,3) mmol.I'".

6.2 Uplatnitelnost specifické zatéZové diagnostiky v praxi

Specificka zatézova diagnostika pfi jizdé na kajaku je diky souCasnym mobilnim
ptistrojim a modernim technologiim vyuzitelna v bézné praxi tréninkového procesu. Zde by
takovd diagnostika poskytovala relevantni informace zpé&tnovazebniho charakteru v ramci
odborného sledovani adaptacnich efektl tréninkového procesu. Poskytovala by nepochybné
cenné udaje pro odborné tizeni tohoto procesu, zvlasté potom pii kontrole trénovanosti. Tato
diagnostika ovSem neni vyuZzitelna po cely rok a jeji uplatnitelnost v praxi negativné ovlivituje
proménlivost povétrnostnich podminek — ptedevs§im vlhkost a chlad, ale 1 vitr, v jehoZz
disledku ptistroj mlize ptichazet do nezadouciho kontaktu s vodou. Negativni vliv na méteni
ma bohuzel také méstska zastavba, kterd muize pomérné cCasto rusit telemetrické signaly
spiroergometru. S tim se lze vypofadat pouze vypnutim rusivych zafizeni v okoli a zvolenim
,odstinéné* lokality. Z vysledkl prace ovSem vyplyva, Ze jizda na kajaku je velmi podobna a

dobfe diagnosticky nahraditelnd klikovou ergometrii hornich koncetin.

Klikova ergometrie je naproti tomu velmi snadno uplatnitelnd v praxi tréninkového procesu
vrcholovych sportovceil celoroéné. Laboratorni podminky tohoto testovani nemohou negativné
zkreslit vysledky. Méfeni pii jizdé na kajaku naopak klimatickych podminkach celorocné
uplatnitelné v praxi neni. Maji — 1i byt vysledky co mozna nejméné zkreslené, je nutné méteni
provadét za podobnych povétrnostnich podminek (teplota, vlhkost, rychlost proudéni vody),

coz ovSem nemusi byt mozné ve chvili, kdy chceme méteni provadét.
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Z vysledkii prace vyplyvéa, ze jizda na kajaku je velmi podobnd a dobife diagnosticky
nahraditelna klikovou ergometrii hornich koncetin. Vysoka korelace byla prokazéna u 5 z 6

vyznamnych fyziologickych ukazateld.

Na zdklad¢ naSich zjisténi se domnivame, Ze by sportovci mohli pravidelné testovat svou
kardiorespiracni zdatnost vramci celého ro¢niho tréninkového cyklu (RTC) jak
prostiednictvim klikové ergometrie, tak i prostfednictvim péadlovani na klidné vodé. A to
pfedevS§im v zavislosti na obdobi ro¢niho tréninkového cyklu a aktudlnich cilech. Za
diagnosticky nejprokazatelngj$i povazujeme kombinaci klikové ergometrie nebo jizdy na
kajaku s maximalnim stupfiovanym zatéZovym testem zaméfenym na praci dolnich koncetin

(béhaci pas) pro zjisténi skutecného VO, max.

Za nejptfinosnéj$i ovSem povazujeme moznost odborné stanovit zatizeni pii tréninku
specidlnich vytrvalostnich schopnosti. Znalost funkénich fyziologickych ukazatelii jako je SF,
VO;max., aerobni ¢i anaerobni prah miize nepochybné ptispét ke stanoveni spravné intenzity
tréninku odpovidajiciho metabolického kryti. Pét z Sesti probandi se ve svém tréninku fidi
pouze na zéklad¢ vlastniho pocitu subjektivné vnimaného uUsili a rychlosti jizdy. Jelikoz
nektefi z t€chto probandii dosahli svétovych uspéchii, nemiizeme fici, Ze je takové pojeti
tréninku chybné. Domnivame se ale, Ze objektivni znalost zon zatiZzeni a metabolického kryti

by mohla v nékterych ptipadech trénink zefektivnit.

Zatézova diagnostika je pro sportovce skute¢né piinosna pouze za predpokladu, ze provadéna
pravidelné¢ a opakované a dochazi tak ke skute¢nému sledovani fyziologickych zmén

organismu. M¢la by tak byt pldnovanou soucasti tréninkového procesu.
6.3 Uroveii VO,max. pro vrcholovy vykon ve vodnim slalomu

Z vysledki prace lze vyvozovat, Ze z hlediska vytrvalosti neni pro podani vrcholovych
vykonti klicové dosdhnout co moznd nejvyssi urovné maximalniho aerobniho vykonu, ale
dosazeni takové urovné, kterd neni pro podéani vrcholového vykonu ve vodnim slalomu
limitujici. Z nasi prace vyplyva, ze hodnota VO,peak takové urovné se pohybuje mezi 56 — 60
ml.kg.min" dosaZena pii praci hornich konéetin, resp. pii specifické &innosti padlovani. Toto
zjisténi je vzajemném souladu se zjisténim fady dalSich autord, predevsim v oblasti rychlostni
kanoistiky (Tesch et al., 1976; Tesch, 1983; Hahn et al., Stromme et al., 1977; Fry et al.,
1991, Michael et al., 2008).
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6.4 Vymezeni vyznamu prace a jeji omezeni

Vyzkumnd méfeni byla provedena v dopolednich hodindch prvniho a ctvrtého dne
posledniho bfeznového tydne roku 2015. Tento termin byl zvolen zdmérné, protoze se jedné o
konec ptipravného obdobi (listopad — biezen), zaméfeného na rozvoj specifické 1 nespecifické
trénovanosti. Kajakari by se v tuto dobu méli teoreticky nachdzet na vrcholu, nebo téméf na

vrcholu svych specifickych i nespecifickych kondi¢nich schopnosti.

Vyzkumnym soubor bylo 6 elitnich kajakari, 5 ¢eskych a 1 madarsky reprezentant. Nasim
puvodnim zdmérem bylo otestovat rozsahlejsi vyzkumny soubor, ale ukazalo se, Ze je
v jakémkoliv terminu témef nemozné shromazdit veétsi pocet elitnich kajakart. Je to dano
rozdilnosti jejich pfipravy, resp. tréninkového planu. Mnozi z nich se touto dobou nachézeji
na zahrani¢nich soustfedénich nebo se misto testovani vénuji rad€ji tréninku. Vzhledem
k Casové i1 finan¢ni narocnosti mefeni i nutného ohledu na povétrnostni podminky nebylo

méteni mozné vicekrat opakovat.

49



7. Z.avér

Vysledky prace prokazaly vysokou podobnost jizdy na kajaku s klikovou ergometrii,
kterd miize padlovani diagnosticky vhodné nahradit nebo doplnit. Vysledné hodnoty
naméiené v obou testech se od sebe v pruméru liSili pouze o 4,43% a navic byla nalezena
vysoka mira korelace 5 z 6 vybranych funk¢nich fyziologickych ukazateli: VO max. (r =
0,887); SF (0,973); Vmax. (r = 0,807); Oastep (r = 0,880); VT (r = 0,880). Pouze u DF nebyla
nalezena zaddna mira korelace (r = 0,341). Domnivame se, ze by tomu tak mohlo byt kvili
nutnosti vétsi fixace trupu pomoci vyssi izometrické kontrakce biisnich svalll, kterd je nutna
k udrZeni spravné pozice trupu pii padlovani a k penosu zédbérovych sil do pohybu lodi. Tato
kontrakce pravdépodobné neumozituje ventilaci ani dechovou frekvenci v takové miie jako
klikova ergometrie. Dechova frekvence je navic uzce vdzana na padlovani jedince, kdy pti
ptenosové fazi zdbéru dochazi k naddechu a v pribéhu faze tazné k vydechu. Dychani kazdého
kajakare je tak jedine¢né vazdno na individudlni pojeti techniky (styl), které lze
charakterizovat napiiklad délkou a frekvenci padlovani. Nase vysledky tak potvrdily praci
Carrého a kol. (1994) o velmi dobré korelaci mezi klikovou ergometrii a jizdou na kajaku na

klidné vode.

Zatézova diagnostika pfi jizd€ na kajaku na klidné vod¢ neni vyuzitelna v pribéhu celého
ro¢niho tréninkového cyklu, protoze jeji vyuziti je zavislé na aktudlnich povétrnostnich
podminkach. Chlad, vlhkost, vitr mohou negativné ovlivnit métici funkce mobilnich ptistroji
1 vykon sportovce. V navaznosti na nemoznost vyuzitelnosti testu pii padlovani celoro¢né, je
vhodné se vratit k mysSlence testovani v bazénu s protiproudem. OvSem pouze za piredpokladu
dostatecnych rychlostnich a prostorovych parametri. Vysledky této prace totiz potvrdili nasi
domnénku, ze pouziti brzdy pifi testovani v bazénu s protiproudem negativné ovlivnilo
techniku padlovani. Dochazelo k diivéjsi lokédlni svalové tnavé hornich koncetin za
soucasného nedosazeni maxima kardiorespira¢niho potencidlu. Kajakafi pfitom pti padlovani
na klidné vodé dosahuji rychlosti az 4 m.s™ (Bily, 2012), zatimco pouZity bazén dokazal

vyvinout protiproud pouze o rychlosti 2,12 m.s” (Balvin a Motl, 2010).

Vysledky naznacuji, Ze z hlediska vytrvalosti neni pro podani vrcholovych vykonii klicové
dosdahnout co moznd nejvyssi Grovné maximalniho aerobniho vykonu, ale dosazeni takové
urovné, ktera neni pro podani vrcholového vykonu ve vodnim slalomu limitujici. Ze sledovani
vyplyva, ze hodnota VO,max. takové irovné se pohybuje mezi 56 — 60 mlL.kg.min" dosaZena

pfi praci hornich koncetin, resp. pii specifické cinnosti padlovani. Toto zjisténi je ve
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vzdjemném souladu se zjiSténim fady dalSich autor, pfedev§im v oblasti rychlostni
kanoistiky (Tesch et al., 1976; Tesch, 1983; Hahn et al., Stromme et al., 1977; Fry et al.,
1991, Michael et al., 2008).

Znalost funkénich fyziologickych ukazateli jako je srde¢ni frekvence (SF), maximalni
spotieba kysliku (VO;max)., aerobni ¢i anaerobni prah zjiSténych piimo pii specifické
¢innosti padlovani mulze nepochybné ptispét ke stanoveni spravné intenzity tréninku
odpovidajicitho metabolického kryti. P&t z Sesti probandii se ve svém tréninku tidi pouze na
zakladé vlastniho pocitu subjektivné vnimaného usili a rychlosti jizdy. Jelikoz néktefti z téchto
probandl dosahli svétovych tspéchli, nemizeme fici, Ze je takové pojeti tréninku chybné.
Domnivame se ale, ze objektivni znalost zon zatizeni a metabolického kryti by mohla
v nékterych piipadech trénink zefektivnit. Vytrvalostni schopnosti patii k relativné méné

obtiznym ukolim, dtlezité je ovSem cilené zatizeni (Dovalil, 2012).
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Priloha 1: Souhlas etické komise




Priloha 2: Informovany souhlas

Informovany souhlas
Vazeny sportovce,

byl jsi osloven k i¢asti ve vyzkumu, ktery provadim jako soucast své diplomové prace
vramci studia na Fakulté télesné vychové a sportu Univerzity Karlovy v Praze (déle jen

FTVS UK).

Cilem prace je porovnat vysledky aerobni zatéZzové diagnostiky pfi jizdé na kajaku na klidné

vodé¢ a klikové ergometrii hornich koncetin.

Vedoucim prace je PhDr. Milan Bily PhD., vedouci katedry sportt v ptirodé¢ FTVS UK. Na
praci se podili Biomedicinské laboratof FTVS UK a Laboratot sportovni motoriky FTVS UK
a to sice zajiSténim 1 realizaci vSech zatéZovych testli a laboratornich vySetfeni. Testovani a
vySetfeni probéhne ve dvou dnech a to v dopolednich hodinach (v bfeznu) v Biomedicinské
laboratofi a lodénici FTVS UK v Troji. Udastnici absolvuji stupiiovany zatézovy test pii

klikové ergometrii hornich koncetin a pfi jizd¢ na kajaku.

Ziskané vysledky nebudou zneuzity a osobni informace nebudou zvefejnény ani poskytnuty

tieti osob¢.
Byl jsem sezndmen s cili a metodami tohoto vyzkumu a se svou tcasti souhlasim.

V Prazedne ............. 2015

Jméno a piijmeni Rodné ¢&islo Podpis
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Priloha 3: Ankety vypIlnéné probandy

Anketa probandim (proband ¢. 1)

Otazka:

Odpoved’:

1. Které spiroergometrické vysetfeni bylo diagnosticky prokazatelnéjsi

— jizda na kajaku nebo klikova ergometrie hornich koncetin?

a) Jizda na kajaku.

b) Klikova ergometrie.

c) Stejné.
2. Pokud si se zucastnil zatézového testu pii jizdé na kajaku v bazénu | a) Ano.
s protiproudem, povazujes ho za prokazatelnéjsi nez jizdu na kajaku na | b) Ne.

klidné vod&?

3. Jaky typ spiroergometrického vysetfeni nejcastéji podstupujes?

a) Béhaci pas.
b) Cykloergometr.

¢) Klikovou ergometrii.

4. Jak Casto podstupujes zaté€zové spiroergometrické vysetieni?

a) Jedenkrat ro¢né v ramci
1ékarské prohlidky.

b) Dvakrat ro¢né.

¢) Pravidelné a minimalné tiikrat

rocné.

Myt v

5. Pouzivas v ramci specialniho tréninku méfi¢e TF (sporttestery)?

a) Ano — pravidelné.
b) Ano — nepravidelné.

¢) Ne.

6. Je spiroergometrické vySetfeni pii padlovani na klidné vodé
vyuzitelné v praxi? Zatadil bys ho v ramci své pfipravy pravideln¢ pro
kontrolu své vlastni trénovanosti ¢i pro zjisténi optimalnich zon

zatizeni?

a) Ano je a zai'adil bych ho.
b) Ano je, ale nezaradil bych ho.

c¢) Ne, neni.

7. Na zaklad¢ ceho fidi§ intenzitu zatizeni (nasazeni, usili) pfi

specialnich aerobnich i anaerobnich trénincich vytrvalosti?

a) Na zaklad¢é TF métené
sporttesterem.

b) Na zakladé vlastniho pocitu.
¢) Na zakladé¢ odebirani krevniho

laktatu.
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Anketa probandim (proband ¢. 2)

Otazka:

Odpoved’:

1. Které spiroergometrické vysetfeni bylo diagnosticky prokazatelnéjsi

— jizda na kajaku nebo klikova ergometrie hornich koncetin?

a) Jizda na kajaku.

b) Klikova ergometrie.

c) Stejné.
2. Pokud si se zucastnil zatézového testu pii jizdé na kajaku v bazénu | a) Ano.
s protiproudem, povazujes ho za prokazatelnéjsi nez jizdu na kajaku na | b) Ne.

klidné vodé?

3. Jaky typ spiroergometrického vysetfeni nejcastéji podstupujes?

a) Béhaci pas.
b) Cykloergometr.

¢) Klikovou ergometrii.

4. Jak Casto podstupujes zatézové spiroergometrické vysetieni?

a) Jedenkrat ro¢né v ramci
1ékarské prohlidky.

b) Dvakrat roéné.

¢) Pravidelné a minimaln¢ tiikrat

rocné.

5. Pouzivas v ramci specialniho tréninku méfi¢e TF (sporttestery)?

a) Ano — pravidelné.
b) Ano — nepravidelné.

¢) Ne.

6. Je spiroergometrické vySetfeni pii padlovani na klidné vodé
vyuzitelné v praxi? Zatadil bys ho v ramci své pfipravy pravidelné pro
kontrolu své vlastni trénovanosti ¢i pro zjisténi optimalnich zon

zatizeni?

a) Ano je a zai'adil bych ho.
b) Ano je, ale nezaradil bych ho.

c¢) Ne, neni.

7. Na zaklad¢ ceho fidi§ intenzitu zatizeni (nasazeni, usili) pfi

specialnich aerobnich i anaerobnich trénincich vytrvalosti?

a) Na zakladé TF méiené
sporttesterem.

b) Na zakladé vlastniho pocitu.
¢) Na zakladé¢ odebirani krevniho

laktatu.
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Anketa probandim (proband €. 3)

Otazka:

Odpoved’:

1. Které spiroergometrické vysetfeni bylo diagnosticky prokazatelnéjsi

— jizda na kajaku nebo klikova ergometrie hornich koncetin?

a) Jizda na kajaku.
b) Klikova ergometrie.

c) Stejné.

2. Pokud si se zucastnil zatézového testu pii jizdé na kajaku v bazénu
s protiproudem, povazujes ho za prokazatelnéjsi nez jizdu na kajaku na

klidné vodé?

a) Ano.
b) Ne.

3. Jaky typ spiroergometrického vysetfeni nejcastéji podstupujes?

a) Béhaci pas.
b) Cykloergometr.

¢) Klikovou ergometrii.

4. Jak Casto podstupujes zatézové spiroergometrické vysetteni?

a) Jedenkrat roéné v ramci 1ékarské
prohlidky.

b) Dvakrat rocné.

¢) Pravidelné a minimaln¢ tiikrat

rocné.

5. Pouzivas v ramci specialniho tréninku méti¢e TF (sporttestery)?

a) Ano — pravidelné.
b) Ano — nepravidelné.

¢) Ne.

6. Je spiroergometrické vySetfeni pii padlovani na klidné vodé
vyuzitelné v praxi? Zatadil bys ho v ramci své pfipravy pravidelné pro
kontrolu své vlastni trénovanosti ¢i pro zjiSténi optimalnich zon

zatizeni?

a) Ano je a zai'adil bych ho.
b) Ano je, ale nezaradil bych ho.

c¢) Ne, neni.

7. Na zaklad¢ ceho fidi§ intenzitu zatizeni (nasazeni, usili) pfi

specialnich aerobnich i anaerobnich trénincich vytrvalosti?

a) Na zakladé TF méiené
sporttesterem.

b) Na zaklad¢ vlastniho pocitu.
¢) Na zaklad¢ odebirani krevniho

laktatu.
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Anketa probandim (proband ¢. 4)

Otazka:

Odpoved’:

1. Které spiroergometrické vySetfeni bylo diagnosticky prokazatelnéjsi

— jizda na kajaku nebo klikova ergometrie hornich koncetin?

a) Jizda na kajaku.
b) Klikova ergometrie.

c) Stejné.

2. Pokud si se zucastnil zatézového testu pii jizdé na kajaku v bazénu
s protiproudem, povazujes ho za prokazatelnéjsi nez jizdu na kajaku na

klidné vodé?

a) Ano.
b) Ne.

3. Jaky typ spiroergometrického vysetfeni nejcastéji podstupujes?

a) Béhaci pas.
b) Cykloergometr.

¢) Klikovou ergometrii.

4. Jak Casto podstupujes zatézové spiroergometrické vysetieni?

a) Jedenkrat ro¢né v ramci
1ékarské prohlidky.

b) Dvakrat roéné.

¢) Pravidelné a minimaln¢ tiikrat

rocné.

5. Pouzivas v ramci specialniho tréninku méfi¢e TF (sporttestery)?

a) Ano — pravidelné.
b) Ano — nepravidelné.

¢) Ne.

6. Je spiroergometrické vySetfeni pii padlovani na klidné vodé
vyuzitelné v praxi? Zatadil bys ho v ramci své pfipravy pravidelné pro
kontrolu své vlastni trénovanosti ¢i pro zjisténi optimalnich zon

zatizeni?

a) Ano je a zafadil bych ho.
b) Ano je, ale nezaradil bych ho.

c¢) Ne, neni.

7. Na zaklad¢ ceho fidi§ intenzitu zatizeni (nasazeni, usili) pfi

specialnich aerobnich i anaerobnich trénincich vytrvalosti?

a) Na zaklad¢é TF métené
sporttesterem.

b) Na zakladé vlastniho pocitu.
¢) Na zakladé¢ odebirani krevniho

laktatu.
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Anketa probandim (proband €. 5)

Otazka:

Odpoved’:

1. Které spiroergometrické vysetfeni bylo diagnosticky prokazatelnéjsi

— jizda na kajaku nebo klikova ergometrie hornich koncetin?

a) Jizda na kajaku.

b) Klikova ergometrie.

c) Stejné.
2. Pokud si se zucastnil zatézového testu pii jizdé na kajaku v bazénu | a) Ano.
s protiproudem, povazujes ho za prokazatelnéjsi nez jizdu na kajaku na | b) Ne.
klidné vodg?
3. Jaky typ spiroergometrického vysetfeni nejcastéji podstupujes? a) Béhaci pas.

b) Cykloergometr.

¢) Klikovou ergometrii.

4. Jak Casto podstupujes zatézové spiroergometrické vysetieni?

a) Jedenkrat ro¢né v ramci
1ékarské prohlidky.

b) Dvakrat roéné.

¢) Pravidelné a minimaln¢ tiikrat

rocné.

5. Pouzivas v ramci specialniho tréninku méfi¢e TF (sporttestery)?

a) Ano — pravidelné.
b) Ano — nepravidelné.

¢) Ne.

6. Je spiroergometrické vySetfeni pii padlovani na klidné vodé
vyuzitelné v praxi? Zatadil bys ho v ramci své pfipravy pravidelné pro
kontrolu své vlastni trénovanosti ¢i pro zjisténi optimalnich zon

zatizeni?

a) Ano je a zai'adil bych ho.
b) Ano je, ale nezaradil bych ho.

c¢) Ne, neni.

7. Na zaklad¢ ceho fidi§ intenzitu zatizeni (nasazeni, usili) pfi

specialnich aerobnich i anaerobnich trénincich vytrvalosti?

a) Na zakladé TF métené
sporttesterem.

b) Na zakladé vlastniho pocitu.
¢) Na zakladé¢ odebirani krevniho

laktatu.
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Anketa probandim (proband ¢. 6)

Otazka:

Odpoved’:

1. Které spiroergometrické vySetfeni bylo diagnosticky prokazatelnéjsi

— jizda na kajaku nebo klikova ergometrie hornich koncetin?

a) Jizda na kajaku.

b) Klikova ergometrie.

c) Stejné.
2. Pokud si se zucastnil zatézového testu pii jizdé na kajaku v bazénu | a) Ano.
s protiproudem, povazujes ho za prokazatelnéjsi nez jizdu na kajaku na | b) Ne.

klidné vodé?

3. Jaky typ spiroergometrického vysetfeni nejcastéji podstupujes?

a) Béhaci pas.
b) Cykloergometr.

¢) Klikovou ergometrii.

4. Jak Casto podstupujes zatézové spiroergometrické vysetieni?

a) Jedenkrat roéné v ramci 1ékarské
prohlidky.

b) Dvakrat rocné.

¢) Pravidelné a minimaln¢ tiikrat

rocné.

5. Pouzivas v ramci specialniho tréninku méti¢e TF (sporttestery)?

a) Ano — pravidelné.
b) Ano — nepravidelné.
¢) Ne.

6. Je spiroergometrické vySetfeni pii padlovani na klidné vodé
vyuzitelné v praxi? Zatadil bys ho v ramci své pfipravy pravidelné pro
kontrolu své vlastni trénovanosti ¢i pro zjiSténi optimalnich zon

zatizeni?

a) Ano je a zafadil bych ho.
b) Ano je, ale nezaradil bych ho.

c¢) Ne, neni.

7. Na zaklad¢ ceho fidi§ intenzitu zatizeni (nasazeni, usili) pfi

specialnich aerobnich i anaerobnich trénincich vytrvalosti?

a) Na zaklad¢é TF métené
sporttesterem.

b) Na zakladé vlastniho pocitu.
¢) Na zakladé¢ odebirani krevniho

laktatu.
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Priloha 4: Vysledek testu normality dat

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

VO2max K | VO2max J SF K SFJ DF K DF J

N 6 6 6 6 6 6
Normal = Mean 56,33 54,67 189,83 188,50 62,67 52,33
Parameters™  std. Deviation 5,391 6,532 9,683 9.607| 5,854 5,203
Most Extreme Absolute 142 252 218 271 212 ,239
Differences  positive 123 252 126 137 212 239

Negative -,142 -175 -,218 -,271 -,121 -,195
Test Statistic 142 ,252 ,218 ,271 212 ,239
Asymp. Sig. (2-tailed) ,200%° ,200%° ,200%° ,190° ,200%¢ ,200%¢

O2Tep K O2Tep J VT K VT J Vmax K Vmax J

N 6 6 6 6 6 6
Normal = Mean 21,83 21,83 2,4450 2,4400| 152,100| 127,317
Parameters™ o

Std. Deviation 2,639 2,927 ,26090 35944 |  6,3504| 16,6599
Most Extreme Absolute ,291 311 249 274 ,182 ,263
Differences  Positive 291 311 249 201 132 ,180

Negative -,142 -,221 -,164 -,274 -,182 -,263
Test Statistic ,291 311 ,249 274 ,182 ,263
Asymp. Sig. (2-tailed) ,124° ,072° ,200%° ,180° ,200%° ,200%°

a. Test distribution is Normal.
b. Calculated from data.

c. Lilliefors Significance Correction.
d. This is a lower bound of the true significance.

K - klikova ergometri
J - jizda na kajaku
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