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Abstrakt

Nazev: Porovnani vysledkli spiroergonometrického vysetieni zdvodnikli ve vodnim slalomu

na klikovém ergometru a pfi jizd€ na kanoi.

Cile prace: Cilem prace bylo zjistit vztah mezi funkénimi ukazateli aerobni zatézové

diagnostiky pii padlovani na klidné vodé na kanoi a pii klikové ergometrii hornich koncetin.

Metody: K ziskdni dat jsme vyuzili standardizovany zatéZzovy test ergometrie hornich
koncetin na klikovém ergometru a spiroergometrické vySetieni pii padlovani na klidné vodé
dle stejného zatéZzového protokolu. K testovani bylo pouzito v obou piipadech zatfizeni
Cortex Metamax 3B a sporttesteru Polar RS 800. Ke zjisténi vztaht funkénich ukazateli bylo
pozito korela¢ni analyzy. Mira zavislosti byla urCovdna podle Pearsonova korela¢niho

koeficientu.

Vysledky: Vysledky prace poukazaly na rozdily mezi padlovanim na kanoi na klidné vodé a
testem klikové ergometrie hornich koncetin. Primérné hodnoty funkénich ukazatelti se lisily
v rozmezi 5,60 — 14,71 %. Korela¢ni analyza prokéazala silnou zavislost u 3 ze 6 sledovanych
funkénich ukazateli: = DF 0,761, Vyax = 0,903, Ostep r= 0,921 u zbyvajicich tfech
ukazateli byla prokdzana nizka mira zavislosti VO,max r= 0,095, SF r=-0,552, VT r=0,348,
LA r=-0,290.

Klic¢ova slova: Klikova ergometrie, jizda na kanoi, spiroergometrie, vodni slalom, zatézova

diagnostika.



Abstract

Title: Comparison of results spiroergometric examination competitors in whitewater slalom

on the crank ergometer and in canoeing.

Objectives: The aim of the study was to investigate the relationship between functional
indicators of aerobic exercise diagnostics paddling on flat water canoeing and crank

ergometry in the upper extremities.

Methods: To obtain the data, we used a standardized stress test exercise test of upper limbs
on the crank ergometer and spiroergometric examination when paddling on calm water stress
according to the same protocol. The test was used in both cases the devices Cortex Metamax
3B and sport tester Polar RS 800. To determine the functional relationships of indicators have
been ingested correlation analysis. The degree of dependence was determined by Pearson

correlation coefficient.

Results: The results highlighted the differences between paddling a canoe on flat water and
test crank ergometry upper extremities. Average values of function parameters varied in the
range of 5,60 to 14,71 %. Correlation analysis showed a strong dependence in 3 of the 6
monitored function pointers: DF r = 0,761, r = 0,903 VMAX, O2tep r = 0,921 for the
remaining three indicators were demonstrated a low level of dependence VO2max r = 0,095, r

=-0,552 HR, VT r=0,348, r = -0,290 LA.

Keywords: Crank ergometry, canoeing, spiroergometry, white water slalom, exercise testing.
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1 Uvod

Vodni slalom je disciplinou divoké vody, ktera je ovliviiovdna mnozstvim faktord. Pro
samotny vykon ve vodnim slalomu je dtlezité, aby zavodnik vynikal kondi¢nimi faktory (sila,
rychlost, vytrvalost), ale také aby byl dostate¢né technicky a takticky vyspély. Sportovni vykon
muzeme vnimat z riznych pohledii a v tréninku lze vyuZzivat nepfeberné mnozstvi prostfedktl a
metod realizovanych v ramci sofistikovanych systémti. Technika jizdy slalomu na divoké vod¢ je
velmi specifickd a slozitd, proto v tréninku vénujeme pozornost pravé jejimu rozvoji. OvSem
techniky nemizeme dosdhnout bez patiicné irovné pohybovych schopnosti. Zatim co koordinacni
a silové schopnosti vytvareji ptedpoklad pro realizaci Uspésné techniky, vytrvalostni schopnosti

umoznuji 1épe zvladat tréninkové zatizeni.

Samotny podil vytrvalostnich schopnosti na vykon ve vodnim slalomu je pouhych 13%
(Bily, 2012), avSak jejich zastoupeni v pfipravé je nesporné. Vrcholovi zavodnici v prib¢hu
sezOny absolvuji mnoho tréninkovych kempt a sportovnich akci, kde je zatizeni na organismus
enormni. MiZeme tedy konstatovat, Ze rozvoj vytrvalostnich schopnosti neni zdsadni pro samotny

vykon, ale pro sportovni piipravu.

Nasim cilem bylo zrealizovat terénni zatéZovou zkousku na klidné vodé a porovnat ji
s vysledky testu klikové ergometrie hornich koncetin. Pokud by se ndm podafilo najit silny vztah
mezi obéma testy, pak by se mohl zatéZzovy test vyuZzivat pro diagnostiku aerobni zdatnosti
kanoistli a to pfimo u specifické Cinnosti padlovani. Déle si myslime, ze vysledky vyzkumu by

mohly napomoci trenérlim nebo samotnym zavodnikiim pfi tréninku vytrvalostnich schopnosti.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Vodni slalom

Vodni slalom je disciplinou kanoistiky provadéna na divoké vodé. Cilem kazdého zédvodnika
je absolvovat vytyCenou trat’ (brankovou kombinaci) v co nejrychlejSim case a s co nejmensim
poc¢tem trestnych vtefin. RozliSujeme dva zdkladni typy branek. Povodné (zelené) branky je
zévodnik nucen projet shora, po proudu vody a protivodné (Cervené) branky, které musi zdvodnik
projet ze spodu, proti proudu vody. Za dotek branky, at’ uz lodi, ¢asti téla nebo vystroje, jsou
zévodnikovi pfiteny dvé trestné vtefiny a za minuti branky, nebo projeti v rozporu s pravidly je
zavodnikovi pficteno padesat trestnych vtefin k vyslednému cCasu. Oficialni soutéZze poradané
Mezinarodni kanoistickou federaci (ICF) probihaji v péti oficidlnich kategoriich. Jsou jimi kajak
muzt (KIM), kajak Zen (K1Z), debl kanoe muzi (C2M), singl kdnoe muzti (C1M) a singl kénoe
7en (C1Z). Ve viech kategoriich se soutéZi v kategorii druzstev. (Bily a kol., 2001).

Historie tohoto sportu saha az do prvni poloviny 20. stoleti, kdy za¢indme mluvit o vodnim
slalomu jako o samostatné sportovni disciplin€. Mezi jeho nejslavnéjsi historické milniky tohoto
sportu patii uskuteénéni prvni Mistrovstvi svéta, které se uskute¢nilo v srpnu roku 1949 na jezete
ve Svycarském Aare a zafazeni do programu Olympijskych her v Barcelon¢ 1992 (Bily a kol.,

2001).

Vyvoj vodniho slalomu je pomérné¢ dynamicky. Je neustale ovliviiovan zejména vyvojem
materiald, ale také novymi dovednostmi a znalostmi zdvodniki i trenérti. Postupné se ¢im dal vice
z prostiedi ptirodnich vodnich tokii pfesouva do uméle vtvoienych kanald. To pfinasi zménu
celkovych podminek pro zavodni pojeti vodniho slalomu. Jsou kladeny daleko vys$si naroky na

zavodniky, méni se technika jizdy a podobné (Bily, 2012).

V Ceské republice se stale vice jedna o popularngjsi sport. Cesti vodni slalomati patii od
padesatych let do nejuzsi svétové Spicky, coz potvrzuje fakt, ze od roku 1992, kdy byl vodni
slalom opétovné zatazen do programu Olympijskych her, pokazdé ptivezli minimalné jeden cenny

kov (Cesky svaz kanoistil, 2013).
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2.2 Charakteristika vykonu ve vodnim slalomu

Charakteristikou vykonu ve vodnim slalomu se zabyvala celd fada autori. Vodni slalom
muzeme charakterizovat jako disciplinu provozovanou na divoké vodé, probihajici prevazné
v pfirodnim prostfedi, které se méni nejen jako vnéjsi ramec pohybové Cinnosti, ale hlavné
z hlediska podminek, které rozhoduji o vybéru adekvatnich pohybovych odpovédi (Kratochvil a
Bily, 1997).

Pozornost ve vodnim slalomu se soustfed’uje predev§im na techniku a specifické dovednosti.
Z tyziologického hlediska mlizeme fici, Ze vodni slalom je sportovnim odvétvim, kde zavodnici
musi mit velmi dobfe vyvinuté silové, rychlostni a vytrvalostni schopnosti. Tyto schopnosti
muzeme charakterizovat vysokym rozvojem kardiorespiracniho systému, vysokou schopnosti
pfenosu a vyuziti kysliku i tvorbou zdroji energie prostfednictvim anaerobniho metabolismu
(Gonzales-de-Suso, D’ Angelo a Prono, 1999). Ptesto, ze zastoupeni kardiorespiracnich schopnosti
je ve vykonu nesporné, samotny trénink se v 50 — 60% zameétuje na technickou ptipravu (Bauer a

kol., 1988).

2.3 Struktura vykonu ve vodnim slalomu

Pokud bychom chtéli stanovit strukturu samotného vykonu se vodnim slalomu, je nejprve
nutné si definovat zakladni faktory, které ho ovliviluji.
Vhodnym nastrojem pro znazornéni takovéto struktury vykonu, je vyjadieni pomoci systémt. Ve
vodnim slalomu mitizeme definovat tfi zakladni systémy. A to samotny aktudlni vykon, vné&jsi
podminky a vnitini predpoklady.
Mezi vnéjsi podminky patii bez pochyby uz samotny vodni terén. V pribchu celého zavodniho
obdobi zavodnik ziskavd znalosti zriznych vodnich terénli, které pozdéji vyuziva ve svij
prospéch. Ve vodnim slalomu Ize konstatovat, Ze kazda trat’ je jedinecnd a to nejen diky rGznému
profilu vodniho toku ale pfedevsim diky variabilit¢ vyty¢enych branek.
Muzeme fici, Ze zkuSenosti ziskané tréninkem na riznych typech vodnich tokid vyrazné ovliviiuji
vykon a jsou nasledkem interakce mezi systémem vnitfnich pfedpokladi a systémem vnéjSich
podminek.
Mezi vyznamné faktory(prvky systému vnéjSich podminek) patfi pravidla vodniho slalomu,

zejména jejich uplatnéni v zadvod¢ prostiednictvim rozhod¢ich (Bily, 2002).
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Daleko vice specifickou skupinou systému ovlivitujici vykon jsou vnitini pfedpoklady. Na
vykon zavodnika jsou kladeny pozadavky kondi¢ni a to pfedevSim z oblasti bioenergického kryti,
dale pak pfizpisobeni obecné techniky padlovani na zékladé biomechaniky, tzv. pozadavky
technické a v neposledni fad¢ pozadavky psychické (Bily, 2002).

Podil hypotetickych slozek byl Malym (1972) odhadnut na 30% podil télesné, 30% psychické a
40% podil technické piipravy.

Vroce 1998 byl proveden vyzkum ve spoluprici se Spickovymi svétovymi trenéry znéhoz
vyplynulo, ze kondi¢ni slozka ovliviiuje vykon ze 49,3%, technicka slozka z 27,9% a psychické
aspekty z23,8%. Posledni provedeny vyzkum zroku 2011 pak ukdzal podil technické slozky
22,1%, psychické 29,0% a kondi¢ni 50,3% (Bily,2002).

Nyni si charakterizujme jednotlivé vnitini faktory ovliviiujici vykon. Technické pfiprava
jakozto slozka sportovniho tréninku ma v kariéte vodniho slalomate stale vétsi misto. Jednotlivé
slozky techniky at’ uz technika zabéru ¢i prijezdu brankovych kombinaci to vSechno pfispiva
k lepSimu pohybovému projevu zavodnika a tim 1 k vy$si vykonnosti. Pfi jeji nedostatecnosti je i
pfi vysokych funkénich moznostech nemozné dosahovat vrcholnych sportovnich vysledku.
Prestoze podle Dovalila (2012) jsou faktory taktické a technické dvé odlisné slozky struktury
sportovniho vykonu, ve vodnim slalomu se ¢im dél vic mluvi o faktorech technicko - taktickych.
Faktory techniky totiz velmi uzce souvisi s taktickymi dovednostmi zavodnika. Ten si vzhledem k
typu vodniho prostiedi (pfirodni nebo umélé trati), obtiznosti brankové kombinace a vlastnim
dispozicim voli svou ideédlni variantu prijezdu mezi slalomovymi brankami. Taktika jizdy ve
slalomové trati a na divoké vod¢ uzce souvisi se zkuSenostmi zavodnika, které ho dale provazeji

celou sportovni kariérou (Bily, 2002).

Vodni slalom lze charakterizovat jako silové vytrvalostni sport. Podle posledniho vyzkumu
vroce 2011 jsou silové schopnosti ve struktufe sportovniho vykonu zastoupeny cca z 20%.
Vzhledem k odliSnym silovym pozadavkiim na zabér jsou silové hodnoty rozdilné pro kazdou

lodni kategorii. Nejvyssi silové naroky byly zjistény u kategorie debl kanoisti.

V soucasné dob¢ se nejveétsi pozornost pii tréninku silovych schopnosti vénuje tréninku
vybusné a rychlé sily. Setkavame se také se specifickym rozvojem silovych schopnosti pfimo pfi
padlovani. A pravé specifickd sila je dilezitou podminkou pro trénink a rozvoj rychlostnich
schopnosti. Pravé jejich rozvoj je pfi souasném zkracovani zavodnich trati (vykon do 100 vtetin)

nezbytny. Ze strukturdlniho pohledu se nejvice jednd o rychlost komplexni, kterd je dana
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kombinaci cyklickych a acyklickych pohybii a to vcetné¢ reakce. Dosazeni urCité Urovné
rychlostnich (i silovych) schopnosti je podminkou pro rozvoj technické slozky tréninku (Bily,

2002).

vvvvvv

Stfedn¢ doba a dlouhodoba vytrvalost je spiSe spojovana se specifickym tréninkem techniky.

Vytrvalostni schopnosti vodniho slalomafe musime proto chapat jako celkovou
kardiorespiracni zdatnost a schopnost prace organismu v laktatové zéné po co nejdelsi dobu.
V soucasné podobé je vodni slalom spiSe anaerobni disciplinou (Endicott, 1980). Tento fakt
prokazal ve svém vyzkumu i Heller kol. (1995), ktery sledoval fyziologickou naroc¢nost
vodniho slalomu na skupiné ctyt Ceskoslovenskych reprezentantek, po kterém stanovil

energetické kryti vykonu 52% anaerobné a 48 aerobné.

Z hlediska somatického ve vodnim slalomu ptevlada typ ektomorfniho mezomorfa, ktery je
specificky vétsim rozpétim pazi v poméru ke své télesné vySce. Buchtel (2010) ve své praci
zkoumal 10 elitnich Ceskych kajakaiti primérné vysky 178,7 cm + 4,5 cm a vahy 72,7 kg + 3,5
kg, kdy procento podkozniho tuku ¢inilo 6,26% + 0,73%. Vyzkumny soubor v ramci diplomové
prace (Busta, 2015) dosahovali kajakati vysky 179,41 cm + 4,45 cm a vahy 73,48 kg + 2,48 kg.

2.4 Roc¢ni tréninkovy cyklus

2.4.1 Obecna charakteristika ro¢niho tréninkového cyklu

Roc¢ni tréninkovy cyklus se povazuje za zdkladni jednotku v dlouhodobé organizované
sportovni Cinnosti. Vychazi z kalendaini casové periodicity roku i redlné dynamiky sportovni
vykonnosti. Jeho stavba pak sméfuje k tomu, aby maximdlni sportovni vykonnost kulminovala
v pozadovaném c¢ase. Ro¢ni tréninkovy cyklus déle délime na piipravné, predzavodni, zavodni a
pfechodné obdobi. Jednotliva obdobi (makrocylky) se dale d¢li na mezocykly, mikrocykly az na

nejzéakladnéjsi ¢ast tréninkového procesu — tréninkovou jednotku (Choutka, Dovalil, 1991).

Ptipravné obdobi ma za ukol zvySeni trénovanosti, vytvofit zaklad budouciho vykonu a
zajistit pfedpoklady pro dalsi vykonnostni rist. Z pocatku obdobi ma trénink spiSe analyticky
(obecny) charakter pozdé€ji prechazi do specifického tréninku. Charakteristické postupné

zvySovani sily adaptacnich podnét (Choutka, Dovalil, 1991).
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Ptedzavodni obdobi plni v koncepci ro¢niho tréninkového zasadni tkol a to dosazeni vysoké
sportovni formy. Ladéni sportovni formy plynule navazuje na ptfedchozi trénink v pfipravném
obdobi, pfedev§im na rozvoj specifickych schopnosti. Objem zatizeni se pfiblizuje vykonu.
Ptedzavodni obdobi plynule piechazi do obdobi zavodniho, kde se jiz pln¢ soustfedi starty

v soutézich (Choutka, Dovalil, 1991).

Prechodné obdobi méa pak piedev§im eliminovat kumulovanou tnavu plynouci
z vykonnostnich pozadavkl soutézi. Hlavni pozornost musi byt vénovana dikladnému zotaveni.

Podstatné se snizuje zatizeni. Tréninkovych jednotek je méné a jsou kratsi (Peric, 2010).

2.4.2 Rocni tréninkovy cyklus ve vodnim slalomu

Vodni slalom prochazi neustdlym vyvojem. Narocny kalendat zavodu trvajici od biezna do
zafi klade stale vétSi ndroky na komplexni pfipravenost zavodnika. JelikoZ téma naSi prace se
vztahuje k diagnostice vytrvalostnich schopnosti zamétime se predevSim na jejich zastoupeni a

vyznam v ro¢nim tréninkovém cyklu.

Rocni tréninkovy cyklus ve vodnim slalomu zpravidla kopiruje kalendéaini rok. Pro ilustraci
uvadime rozloZeni tréninkovych prostfedkl a piiklady pouzitych metod mé tréninkové skupiny.
Ptipravné obdobi lze rozdelit do dvou ¢asti. Za ptipravné obdobi I oznacujeme usek fijen — leden.
V této casti tréninkového cyklu se zaméfujeme predevsSim na vytvofeni vysoké urovné

trénovanosti.

Zastoupeni sloZek obecné pripravy v
Pripravném obdobi I

13%
v Vytrvalost
ETechnika
50%
E— Sila
()
Rychlost
0%

(graf ¢. 1 Zastoupeni slozek obecné pripravy v Pripravném obdobi 1)
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V grafu ¢.1 jsou zndzornény kondic¢ni slozky obecné piipravy. Nejvétsi pozornost v nich
vénujeme rozvoji vytrvalostnich schopnosti. Podle Bilého (2012) je vykon ovliviiovan vytrvalosti
pouze z 13%. Jeji zastoupeni v tréninku je vSak nesporné, a to piedevs§im z diivodu narocnosti a

dlouhého trvani celé sezony.

Pro rozvoj obecnych vytrvalostnich schopnosti se nejcasteji pouziva béh (v zimnich mésicich
bézecké lyzovani). Dalsim velmi castym prostiedkem rozvoje vytrvalosti je plavani.
Z tréninkovych prostfedkli je nejcastéji vyuzivano fartlekové a intervalové metody. Pfi rozvoji
silovych schopnosti je soustfedéni upfeno piedeviim na rozvoj rychlé a maximalni sily. Castym
typem posilovani jsou proto opakovana Usili a pyramidové metody.

Rychlostni slozka je zastoupena jen minimalné a to v podobé piekazkovych drah v télocviéné

apod.

Zastoupeni slozek specifické pripravy v
Pripravném obdobi I

0%
30% Vytrvalost
ETechnika
50%
Sila
Rychlost
20%
T —

(graf ¢. 2. Zastoupeni slozek specificke pripravy v Pripravném obdobi II)

Vzorec obecné piipravy kopiruje i specifickd slozka tréninku. 1 zde se soustiedime
pfedev§sim na trénink vytrvalostnich schopnosti. Nej€astéji je vyuzivano fartlekové metody,
popiipad¢ variant rozloZenych sjezdl. DalSim zptisobem mohou byt celé traté na divoké vode,
kterych absolvujeme velké mnozstvi. Velmi obvyklym typem tréninku je pak , krouzeni* na rovné

vodé, kde kombinujeme rovné padlovani s prijezdy slalomovych branek.
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Specificky trénink sily spocivd v prekondvani proudu vodniho toku, popfipadé rtizné

varianty otaceni, rozjizdéni a zastavovani lodé. Pomérné ¢asto jsou vyuzivany brzdici pomiicky.

Zastoipeni sloZek obecné pripravy v
Pripravném obdobi I1

0,
* 33%, K Vytrvalost

E Technika

Sila

K Rychlost

50%

(graf ¢. 3 Zastoupeni slozek obecné pripravy v Pripravném obdobi II)

Zastoupeni slozek specifické pripravy V
Pripravném obdobi I1

0,
# 30% ¥ Vytrvalost

E Technika

20% Sila

(graf ¢. 4 Zastoupeni slozek specifické pripravy v Pripravném obdobi I1)

K Rychlost

V ptipravném obdobi II (inor — duben) se pomér zastoupeni jednotlivych slozek vyrovnava.
Hlavnim divodem je blizici se sezéna. Za poslednich 10 let se stalo velkym trendem piesouvat

trénink v této casti cyklu do klimaticky vhodnych destinaci (Australie, UAE, apod.). Trénink se
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stale vice zamétuje na specifické dovednosti. Oproti prvni ¢asti dochéazi ke snizeni poctu tréninkt

vytrvalosti se daleko vice vénujeme rozvoji techniky, ktera byla az doposud mirné v ustrani.

Zastoupeni slozek v
Predzavodnim obdobi

10%
30% . ¥ Vytrvalost

& Technika

| 40% Sila

ERychlost
20% '

(graf ¢.5 Zastoupeni slozek v Predzavodnim obdobi)

Ptedzavodnim obdobi ma za tikol dostat zavodnika do idealni formy pted hlavnimi zavody
sezOny. Vénujeme se tréninku techniky, rychlosti a hlavné tzv. Tratového tempa. Jednd se o
trénink, ktery si klade za cil vytyCenou trat’ absolvovat v riznych modifikacich (na poloviny, na

tietiny, apod.).

Zavodni obdobi ve vodnim slalomu zafina koncem dubna nominacnimi zdvody a konci
z pravidla v poloviné zaii Mistrovstvim svéta (mimo olympijsky rok). Trénink je v tomto obdobi
prizptisoben ¢etnosti zavodil. Snazime se o udrzeni co nejvyssi zdvodni formy.
V ptechodném obdobi je trénink omezen na individualni Cinnosti jakou jsou béh, cyklistika apod.

Jde ndm o dokonalé zotaveni a odpocinuti si po mnohdy naro¢né sezong.

2.5 Vybrané funk¢ni ukazatele

V na$i studii jsme pro charakteristiku vytrvalostnich schopnosti vybrali tyto funkéni

ukazatele. Srde¢né — cévni systém
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Srde¢ni frekvence(SF)

Odpovidd srdecnimu tepovému objemu, vypuzeného do arteridlniho ftecisté. Zavisi na
objemu krve, rychlosti krevniho proudu. Pulsova vlna je rychlejsi nez rychlost krevniho proudu, je
hmatatelnd  nejcastéji na  spankové tepné a na zapésti. (Bartinkova, 2010)
Klidové hodnoty SF se u zdravého ¢lovéka pohybuji okolo 70 tepli za minutu. U trénovanych

jedincti, zejména u vytrvalct, se klidové hodnoty snizuji. (Havlickova, 2008)

Tepovy kyslik (Ostep)

Je hodnota vypoctena z podilu minutové spotieby kysliku (VO;) a srde¢ni frekvence (SF).
Urcuje mnozstvi kysliku, které se prepravi jednim tepem do periférie ke tkdnim. Zavisi na
systolickém objemu arteriovenozni diferenci pro kyslik. Jak u bézné tak u trénované populace se
klidové hodnoty pohybuji okolo 5ml, pfi maximéalnim zatizenim hodnoty netrénovanych jedinci

dosahuji 15ml, u trénovanych pak az 30ml (Barttiikova, 2010).

2.5.1 Dychaci systém

Dechova frekvence (DF)

Vyjadfuje pocet vdechti a vydechli za minutu. Jeji Cinnost je spjata s Cinnosti tepové
frekvence, avsak v jejim srovnani je snazsi ji ovliviiovat. U primérné populace se DF pohybuje v
rozmezi 14-16 dechti.min’l. Pfi lehké praci se DF pohybuje od 20 do 30 dechli za minutu, pfi

téz8im zatizeni mezi 30 a 40, a pfi velmi tézké praci 40-60 dechy za minutu (Barttinnkova, 2010).

Dechovy objem (V1)

Dechovy objem je zavisly na intenzité zatizeni a dechové frekvenci, ¢im vyssi intenzita, tim
veétsi hodnota dechového objemu. Pii vysoké DF se zvysSuje je nepatrné.
Jeho klidové hodnoty jsou 0,5 - 0,6 1, pii sttednim vykonu 1,0 — 2,0 I a pfi té¢zké praci 2,0 — 3,0 L.
Nejcastéji vSak byva vyjadfovan svym podilem na vitalni kapacité plic (%VC). Dechovy objem
predstavuje asi 30% VC, pfi namahavém vykonu 50% VC u trénovanych jedinct az 70% VC
(Havlickova a kol.,2008).

Vitalni kapacita (VC)

Vitalni kapacita plic ukazuje mnozstvi vzduchu vydechnutého s maximalnim usilim po
predchozim maximélnim nadechu. Je souctem dechového, inspiracniho a exspiracniho rezervniho

objemu. U muzl se namétené hodnoty pohybuji mezi 4,5 — 5,0 1, sportovei 6,0 — 8,0 1, zeny 3,0 —
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4,0 1, sportovkyné 4,0 — 4,5 1 (Bartlinikova, 2010). Vitalni kapacita je pomérné staticky ukazatel, pfi
stiednich intenzitdich mlize vykazovat doCasny mirny vzestup, s délkou a vysi zatizeni vétSinou
klesd pod vychozi troven, ale pomérné rychle se v zotaveni k vychozim hodnotam navraci

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

Minutova ventilace plicni (VE pay)

Minutova plicni ventilace vyjadiuje mnoZzstvi vzduchu vydychaného za 1 minutu. Klidova
hodnota je 8,01 Lmin™ (Bartatikové, 2010). Je viak zavisla na intenzité vykonané prace. Pouze u
kratkodobych vykonii se pfi omezeném dychani miize zmensit nebo dokonce zastavit. Minutova
ventilace se prfizpisobuje nejen potfebam zvySené¢ho piisunu kysliku, ale ptredev§im zvySené
koncentraci oxidu uhli¢itého a jeho potiebé vylouceni z organismu. V souvislosti se vzriistajicimi
pozadavky na spotiebu kysliku béhem zatizeni se hodnoty zvySuji na az na 1501 (Havlickova,

2008).

Maximalni spoti‘eba kysliku (VO2max)

Maximalni spotfeba kysliku je asi nejcennéjSim ukazatelem trénovanosti (pfedevSim u
vytrvalostnich schopnosti). Dosahujeme ji pifi praci velkych svalovych skupin, hodnoty se
zaznamenavaji v mililitrech na kilogram za minutu. U bézné populace se hodnoty pohybuji u zen
okolo 35 ml/kg/min, u muzii 45 ml/kg/min. U trénovanych jedincl s pfevazujicim aerobnim
zatizenim tréninku mohou maximalni hodnoty dosahovat az 80 ml/kg/min (Vranova, Dovalil,

Bunc in Dovalil a kol., 2012).

Anaerobni prah (ANP), aerobni prah (AP), laktat (LA)

Anaerobni prah ke nejvyssi intenzita konstantniho zatiZeni, pfi niz k uhradé energetického
pozadavku nestaci pouze aerobni procesy, vyraznéji se uplatiuji uz také procesy anaerobni, avSak
cely sytém latkové vymény zlstava jest¢ v dynamické rovnovéaze tvorby a utilizace laktatu.
ZvySujeme-li intenzitu zatizeni, zvySuje se prubéznd spotieba kysliku az do maximalni urovné.
Soucasné pii to v uréitétm momentu dochazi k postupné aktivaci anaerobnich procest. Start
anaerobnich procesl za¢ina jiz pfi intenzité¢ aerobniho prahu, vyrazngjs$i vzestup hladiny laktatu
byl opakovatelné¢ pozorovan po dosazeni hodnoty 4 — 5 mmol/l. Kazdé dalsi zatizeni vede
k zvySeni acidoézy vnitiniho prostfedi. Tato hranice vyjadfovand pfislusnou intenzitou byla
definovéna jako anaerobni prah. ANP ma zdsadni vyznam pro stimulaci vytrvalostnich schopnosti.
Je to intenzita, ktera klade vysoké naroky na spotiebu kysliku. Stanoveni urovné ANP umoziiuje

laboratorni vySetieni se stupfiovanym zatizenim. U netrénovanych jedinci se hodnota ANP
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pohybuje mezi 50 — 70 % VOamax, U trénovanych potom mezi 80 — 90% 1 vice. Jeho hladinu 1ze
odhadnout i1 podle maximalni hodnoty srdec¢ni frekvence, v tomto piipadé se hodnoty pohybuji
mezi 85 — 90% SF. NejpfesnéjSim ukazatelem je krevni laktat. Intenzita pohybové ¢innosti na
urovni aerobniho prahu se pohybuje na srde¢ni frekvenci od 120 do 140 tepi za minutu. U
trénovanych jedinci to mize byt az 160 tept. Koncentrace laktatu v krvi nepiesahuje 2mmol.I"" a
spotieba kysliku se na této Grovni pohybuje mezi 50 — 60% VOomax (Vranova, Dovalil, Bunc in

Dovalil a kol., 2012).

2.6 Klikova ergometrie hornich koncetin

Nékteré z pracovnich a sportovnich aktivit se tykaji prevazné svalové prace hornich koncetin
a trupu. Proto byly vytvofeny a do praxe zavedeny rtizné typy zatézovych testli zamétené na praci
hornich koncetin, resp. horni ¢asti téla. Tyto testy naSly své uplatnéni nejen v oblasti pracovni a
sportovni fyziologie, ale i pro zatéZové vysetfovani osob upoutanych na invalidni vozik, jako jsou
napf. paraplegici a kvadruplegici, jedinci s amputacemi dolnich koncetin nebo osoby postizené

mozkovou obrnou apod. (Heller, Vodicka, 2011).

Zatézové protokoly ergometrie hornich koncetin jsou v zisadé¢ obdobné jako zatézové
protokoly diagnostiky dolnich koncetin, ale vzhledem k menSimu mnozstvi svalstva zapojené¢ho do
prace hornich koncetin, niz$i pracovni ucinnosti a rychlejSimu néastupu Unavy byvaji zatézové

protokoly, resp. jejich jednotlivé zatézové stupné kratsi. (Heller, Vodicka, 2011).

Ergometry pro praci hornich koncetin musi umoznovat individualni Gpravu pro vySetfované
osoby rtznych télesnych dimenzi. Jednd se napf. o umoznéni vhodného sedu a opory nohou
vySetfované osoby, stied otaceni ergometru by mél vyskoveé odpovidat trovni ramenniho kloubu a
dalka klik ergometru by méla umoznovat na jedné stran¢ plnou ¢i témét plnou extenzi horni
koncetiny ve vzdalené poloze a pfimétenou flexi horni koncetiny v blizké poloze. Mimo moznosti
upravy délky klik by mélo jejich uspotradani umoziovat testy jak asynchronni, tak testy synchronni
prace. Otacivé rukojeti klik byvaji zpravidla umistény klasicky ve vodorovné poloze, je ale
vyhodné, pokud Ize rukojeti upravit do Sikmé c¢i vertikalni polohy. Doba trvani a intenzita
rozcviovacich zatizeni musi byt volena individualné tak, aby vedla k vhodnému a dostatecnému
zapracovani, ale nikoli k inav¢. Pocet maximalniho stupfiovaného zatizeni byva zpravidla nizsi a

ptirtstky zatiZzeni v jednotlivych stupnich kolisaji mezi 10 az 30 W (Heller, Vodicka, 2011).
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2.6.1 Aerobni zatéZova diagnostika — test VO, max

Maximalni aerobni kapacita predstavuje celkové mnozstvi mobilizované energie kterou lze
ziskat aerobni resyntézou ATP. Toto mnozstvi energie ale nelze pfimo stanovit. V praxi se
pouziva nékolik nepfimych ukazateld, které maji t€sny vztah k tkv. aerobni zdatnosti. Zpravidla se
udavaji ¢tyfi zdkladni ukazatele aerobni zdatnosti, a to maximalni aerobni vykon, resp. maximalni
spotieba kysliku (VO,max), pracovni u¢innost, ¢asova konstanta kinetiky VO, a anaerobni prah

(Heller, Vodicka, 2011).

Stupniované zatézové testy jsou provadény do ,,vita maxima* tedy do vycCerpani. Z pravidla
trvaji v casovém rozmezi 5- 7 minut. Tyto testy jsou ukazateli pfedev§im aerobni vytrvalosti, ale
diky maximalnimu zatizeni se na zptsobu energického kryti podileji i anaerobni mechanismy.
Z této skutecnosti mizeme konstatovat, ze stupfiované testy mohou mit vypovidajici hodnotu i pro

anaerobni vytrvalost (Heller, Vodicka, 2011).

Aerobni zatézovy test u vodnich slalomait pfimo pii specifické ¢innosti padlovani se ve své
praci provadél Busta (2015), ktery porovnaval vysledky ergometrie hornich koncetin se zatézovou
zkouskou na klidné vod€. V na$i praci jsme pouzili stejny zatéZzovy protokol. Pii klikové
ergometrii dosahovali kajakafi praimérné hodnosty 56 ml.kg" a stejnych pramé&mych hodnot tj. 56

ml.kg" dosahli pii

2.7 Laboratorni zatéZzové testy

Laboratorni zatézové testy slouzi k pomérné snadné a jasné diagnostice télesné zdatnosti.
Podle narocnosti provedeni zkousky, pouzitych pfistrojii a poctu méfenych télesnych parametri
délime laboratorni diagnostiku na jednoduché funkéni zkousky a specidlni laboratorni diagnostiku

(Heller, Vodicka, 2011).

2.8 Terénni zatéZové testy

vSechny podminky méfeni a zajistit plnou reprodukovatelnost testu (schopnost test spolehlivé
zopakovat), poptipadé¢ i méfitelnost vSech podstatnych funkénich parametri i charakteristik
zatiZeni, pfednosti terénnich testl je ale lepsi specificita pro vySetfované sportovce. Ve sportovni

praxi se proto zpravidla vyuziva kombinace laboratorniho a terénniho testovani. V laboratoii se
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obvykle pfi praci na vhodném ergometru stanovuji zpravidla maximalni funkéni parametry, zmény
kardiorespirac¢nich parametrii v pribéhu zatizeni, zmény v zotaveni i Grovenn anaerobniho prahu.
K vysledkiim laboratorniho méteni se pak vztahuji vysledky terénnich testli. VéEtSina terénnich
testi obvykle pouziva jednoduchych parametri (zmény SF, laktat, apod.), které lze snadno
porovnat s individudlnimi hodnotami namétenymi v laboratofi. Na rozdil od motorickych testl se
funkéni zatézova diagnostika v terénnich podminkach zamétuje nejen na dosazeny rychlostni,
silovy €i vytrvalostni vykon, ale zejména na vztah mezi pohybovym vykonem a jeho biologickou
odezvou. VétSina terénnich zatéZzovych testl proto zahrnuje i sledovani odezvy organismu na
zatizeni napf. v srdecni frekvenci nebo s vyuzitim stanoveni koncentrace laktatu v krvi (Heller,

Voditka, 2011).

2.9 Reserse literatury

Problematikou zatézové diagnostiky se zabyvala fada autort jak ve vodnim slalomu tak

v rychlostni kanoistice.

Busta (2015) porovnaval hodnoty funkénich ukazatelti pti padlovani na klidné vodé
s testem klikové ergometrie. Vyzkumny soubor tvofilo 6 elitnich kajakart. Vysledky obou
testll se v prumérnych hodnotach lisili o 4,43%. Korela¢ni analyza prokdzala silnou zavislost

u 5 ze 6 sledovanych funkénich ukazatelt.

Busta (2013) provadél aerobni zatézovou diagnostiku pii jizdé na kajaku v bazénu
s protiproudem a zjist'oval tak kardiorespirac¢ni zdatnost elitnich ¢eskych kajakari piimo pii
specifické ¢innosti padlovani, které porovnaval s hodnotami zjisténymi pii klikové ergometrii

hornich koncetin..

Repova (2004) porovnavala vysledky vodnich slalomait v zavisloti na nartistu funénich
ukazateld pfi Wingate testu. Méfeni a sledovani hodnot v priitbéhu 4 let u reprezentantii ve
vodnim slalom. U vSech zadvodnikt, u kterych doslo ke zvyseni sledovani fun¢nich parametrt,
doslo také ke zvySeni sportovni vykonnosti. Nejlepsi zdvodnici rovnéz dosahovali nejvyssich

hodnot vybranych funkcnich ukazatel u Wingate testu.

Stérba (2012) v ramci své diplomové prace provadél méfeni u Sesti Ceskych elitni

rychlostnich kajakart na trati 1000 metri. Kajakati dosahovali primérné maximalni tepové
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frekvence (TF) 183 tept/min”', maximalni spotfeby kysliku (VOymax) 66,60 ml.kgmin' a
koncentrace laktatu (LA) 10,27 mmol.I”

Larsson a kol. (2007) zkoumal tc¢innost a celkovy pfinos tréninku na kajakatském
ergometru pro vykon vna kajaku v rychlostni kanoistice. V Pribéhu dvanacti mésici
kajakarského ergometru jako tréninkového prostiedku byl zjistén vyznamny néartst VO2max
u testovan¢ho souboru kajakari. Kajakaisky ergometr by tedy vyhodnocen jako vhodny

prostiedek ke zvySovani vykonnosti a testovani v rychlostni kanoistice.
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3 Cile prace, hypotézy

Cil prace

Zjisti vztah mezi vysledky aerobni zatézové diagnostiky pfi padlovani na klidné vodé a pfi

klikové ergometrii hornich koncetin.

Hypotézy

H1
Predpokladame statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami srde¢ni frekvence  (SF)

naméfenych pfi jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

H2
Predpokladame statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami maximalni spotfeby

kysliku (VOa2max) namétenych pfi jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

H3
Predpokladame statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami dechové frekvence (DF)

namétenych pfi jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

H4
Predpokladame statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami maximalni plicni ventilace

(Vmax) namétenych pfti jizdé na kanoi a pii klikové ergometrii hornich koncetin.

H5
Predpokladame statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami tepového kysliku ventilace

(Oaep) namétenych pii jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

Ho6
Predpokladame statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami dechového objemu

ventilace (VT) namétenych pfii jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.
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4 Metodika prace

Studie je koncipovéna jako empiricko-teoreticka prace.

4.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumu se zOcastnilo 5 ceskych elitnich zavodnikt, singl kanoistl, ve vodnim
slalomu. VE&k probandi se pohyboval v rozpéti 18,6 — 29,3 let. VSichni vybrani kanoisté jsou
nositeli prvni vykonnostni tfidy a v olympijském cyklu v letech 2012 — 2016 byli ¢leny

reprezentacnich druzstev.

Oznaceni y
Vék Nérodnost Clenstvi v reprezentacnich tymech
probanda
1 26 CZE Reprezentant CR U23 2009-2012
2 29 CZE Reprezentant CR 2010 - 2015
Reprezentant CR U23 2014-2016, Reprezentant
3 20 CZE y
CR 2016
4 23 CZE Reprezentant CR U23 2011-2015
5 18 CZE Reprezentant CR U23 2016

Tabulka ¢. 1 Popis vyzkumného souboru

4.2 Organizace vyzkumu

Terénni testovani bylo provedeno 22.10. 2015 v Praze — Troji a laboratorni vySetieni

5.11.2015 v biomedicinské laboratofi FTVS UK.

4.3 Pouzité metody

4.3.1 Vstupni vySetieni — méfeni a vaZeni

U vSech probandl byla nejprve zjisténa télesnd vyska, t€lesnd hmotnost a kalendaini

vék.
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4.3.2 Jizda na kanoi na klidné vodé

Terénni ¢ast vyzkumu probéehla v aredlu Lodénice FTVS UK v Praze — Troji. VSechna
méfeni byla provadéna ve spolupraci s pracovnici Laboratofe sportovni motoriky UK FTVS.
Meéfeni bylo provedeno podle stejného zatézového protokolu jako pouzil Busta (2015). Pii
méfeni v terénnich podminkach jsme intenzitu zatiZzeni ur€ovali pomoci rychlostnich stupiit.
K jejich stanoveni jsme pouzili pfistroj SpeedCoach GPS americké spolecnosti Nielsen —
Kellerman (Nielsen — Kellerman, 2015) ukazujici aktudlni rychlost zavodnika. Po
individuélnim dikladném rozcviceni absolvoval kazdy kanoista 20ti metrovy usek maximalni
rychlosti s pfistrojem SpeedCoach GPS. Kanoisté méli piistroj upevnény tak aby na néj bez
problému vidéli a diky velkému a piehlednému displeji pro né nebyl problém kontrolovat

jejich rychlost.

Obrazek ¢. 1 SpeedCoach GPS

Z maximalni kanoistou dosazené rychlosti jsme procentualné vypocitali rychlostni zony
pro stupiiovany zatézovy test. Po stanoveni rychlostnich zon byl kanoista pfipojen na
spiroergometricky pfistroj pro analyzu kardiorespiracnich funkci Metamax 3B firmy Cortex

(Cortex, 2015).

Cortex Metamax 3B je pfistroj vyuzitelny z zatézové diagnostice a to predevsim diky
jeho nizké hmotnosti a malé velikosti. Spiroergometr je popruhy pfipevnén na hrudnik a zada
tak, ze nelimituje pohyb. Zatizeni je vybaveno rozhranim bluetooth, které umoziuje prenos
na vzdalenost az 1000m a mé¢lo by byt odolné i proti elektromagnetickym polim v oblastech

s hustym osidlenim (Cortex, 2015).

26



Obrazek ¢. 2. Cortex Metamax 3B

K analyze tepové frekvence (TF) byl vyuzit sporttester firmy Polar RS800, ktery
vyuziva digitalniho pfenosu a zpracovavani signalt a ktery umoznuje vyhodnoceni kiivky TF

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

Obrazek 3. Sporttester Polar RS800
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Zatézovy protokol:

- individualni rozcviceni a rozjezdéni kanoisty
- zjisténi maximalni rychlosti zavodnika

- stanoveni jednotlivych zon zatiZzeni (zjiSt€no z maximalni dosazené rychlosti)

Stupen zatiZeni Minuta zatizeni | Procento = maximalniho
v prubehu testovani zatizeni (%)

1. stupent 0.—1. 50%

2. stupent 1.—2. 60%

3. stupen 2.-3. 70%

4. stupeni 3.—4. 80%

5. stupen 4.-5. 90%

6. stupen 5.—6. Maximalni volni usili

Jelikoz testovani kanoist¢ dosahovali velmi podobné maximalni rychlosti
dosahujici hodnoty 10,3 km.h"', stanovili jsme jednotlivé stupné zatizeni pravé

z této rychlosti.

1. stupeti 0.—1. 52 km.h'
2. stupefi 1.-2. 6,2 km.h'
3. stupefi 2.-3. 7,2 km.h'
4. stupeft 3.—4. 8,3 km.h'
5. stupefl 4.-5. 9,3 km.h™'
6. stupen 5.—6. Maximalni volni usili

Tabulka ¢. 2: Stupné stanovujici intenzitu zatizeni pro zatézovy test na vode.

- pfipojeni kanoisty na spiroergometricky piistroj Cortex Metamax 3B a m¢fi¢ TF Polar
RS800
- méfena minuta klidu

- 2 minuty zatiZeni v intenzité prvniho stupn¢ zatiZeni
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Obrazek 4. Kanoista pri merené minuté klidu

- méfend minuta klidu

- vlastni stupfiovany test do ,,vita maxima“: minuta na 50%, minuta na 60%, minuta na
70%, minuta na 80%, minuta na 90% a minuta maximalnim volnim usilim. Kanoista
m¢l za kol jet v posledni minuté v nejvyssi mozné intenzit¢ bez ohledu na aktudlni
rychlost lokomoce. Ke zvyseni rychlosti byl kanoistovi davan impulz pomoci hvizdu na
pistalku, pfislusné rychlostni stupné si zavodnik pamatoval. Kanoisté se pii testu
pohybovali na trojuhelnikové draze vytyCené bojemi. K prijjezdu okolo boji se snazili
vyuzivat pouze hnaci zabéry aby nedochézelo k zadrzovani dechu a tim ke zkreslovani

vysledk
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Obrazek 5. Kanoista pri prujezdu okolo boje

zklidnéni po dokonceni testu

odstrojeni od pfistrojii a jejich hygienicka uprava

odebrani krevniho laktatu na teti minuté po ukonceni testu

individualni vypadlovani kanoisty pro odplaveni metabolickych zplodin zatizeni

4.3.3 Klikova ergometrie hornich koncetin

Druhy zéatézovy test byl proveden na klikovém ergometru ve vyzkumné laboratofi
Fakulty télesné vychovy a sportu University Karlovy Jednalo se o standardizovany test do
via maxima. Zatézovy test byl proveden na ergometru KEF — 12 II firmy Medicor. Jeho
presnost nastaveni vykonu je cca 3 % tolerance. Pro sbér a analyzu dat jsme stejné jako
v terénnim méfeni pouzili pfistroj Cortex Metamax 3B (Cortex, 2015) a sporttester Polar RS

800.
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Zateézova zkouska probihala nasledovné:

- individualni rozcviceni probanda

- nastaveni ergometru (Uprava délky klik, poloha sedacky apod.)

- rozjeti na ergometru pro zapracovani cca 3 min

- pripojeni kanoisty na spiroergometricky piistroj Cortex Metamax 3B a méti¢ TF Polar
RS800

- méfend minuta klidu

- dv¢€ minuty na rozjeti, které kanoista absolvoval v mirném az stfednim tempu 120 — 140
W

- méfend minuta klidu

- stupniované zatizeni do maxima. Kanoisté zacinali test na odporu 160 W a méli za ukol
se udrzet v daném rozmezi otaCek. Zatéz se zvySovala kazdou minutu o0 20 W

- po ukonceni testu ndsledovalo odebrani krevniho laktatu ve teti minuté po ukonceni

testu

Obrazek 6. Test klikové ergometrie
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4.4 Sbér dat

Ke sbéru dat bylo pouzito kalibrovanych pfistrojii (viz kapitola 4.). Ziskana data byla

poté zpracovana do piehlednych protokoli.

4.5 Analyza dat

Pro zjisténi zavislosti mezi vybranymi funk¢énimi ukazateli byly pouzity popisné a

explorativni statistiky a korela¢ni analyza.

4.5.1 Korela¢ni analyza

Proménné jsou korelované (resp. asociované), jestlize hodnoty jedné proménné maji
tendenci se vyskytovat spole¢né s ur¢itymi hodnotami druhé proménné. Mira této tendence
muze 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 praveé jedna hodnota proménné Y). Obecné pak plati, je-li hodnota
koeficientu mensi nez |0,3|, je zavislost proménnych malda. Je-li hodnota vyssi nez |0,7],
zavislost proménnych je velkd. Pokud se hodnota koeficientu nalézéd v rozmezi hodnot 0,3 az

0,7 nebo od - 0,3 do - 0,7, jedna se o stfedné silnou zavislost proménnych (Hendl, 2012).

4.5.2 Pearsonuv korelaéni koeficient

Pro zjisténi zévislosti jsme pouzili Pearsontiv korela¢ni koeficient. Pearsontliv korela¢ni
a Y. Pocitdme jej zn parovych hodnot zmétenych na n jednotkach. Dilezité vlastnosti
Pearsonova korela¢niho koeficientu a podminky jeho pouziti Ize shrnout pomoci nékolika
tvrzeni. Tento koeficient ovSem neni vhodné pouzit v ptipadé nelinearnich vztahti protoze je
Spatné méii (Hendl, 2012). Miizeme tedy fici, Ze ¢im pocetnéjsi vyzkumny soubor mame tim
presnéjsiho vysledku mizeme dosahnout. Z divodu nizkého poctu probandi (n = 5), jsme

stanovili hodnotu korelacniho koeficientu (r => 0,7).
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4.5.3 Primér a smérodatna odchylka

Primér je definovan jako soucet vSech namétenych udaji vydéleny jejich poctem.
Aritmeticky pramér je ziejmé nejpouzivandjsi statisticky pojem, a miize byt ¢asto chybné
vyuzit nebo poskytovat iluzorni udaje o skutecnosti. Vyslednd hodnota priiméru totiz mize
byt velmi silné ovlivnéna odlehlymi hodnotami. S primérem byva zobrazovana smérodatna

odchylka (Hendl, 2004).
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5 Vysledky

5.1 Vstupni udaje

Prumeér
Proband 1 2 3 4 5
(SD)
Vék 23,56
26,3 29,3 20,4 23,2 18,6
(roky) (£3,88)
Télesna
183,4
vyska 192 176 180 180 191
(+6,6)
(cm)
Télesna
79,7
hmotnost 92 78 72 78 78,5
(£6,64)
(kg)

Tabulka ¢.3 Porovnani vstupnich udajit probandii

34




5.2 Vysledky zatéZového testu — jizda na kanoi na klidné vodé

Proband 1 2 3 4 5 Primér (SD)
23,56
Vek 26,3 29,3 20,4 23,2 18,6
(£3,88)
Vstupni 79,7
. Vaha 92 78 72 78 78,5
udaje (£6,6)
183,4
Vyska 192 176 180 180 191
(£6,64)
VO,(I.min" 3,74
X 4,36 3,70 3,23 3,70 3,24
) (£0,46)
VOy/kg
45,20
(ml.kg.min® 47 47 45 45 42
) (£1,15)
)
Vmax(l.min® 143,38
, . 174,5 139,1 118,9 137,8 146,6
Vysledne D (£20,17)
hodnoty 68,17
.1 s
funkénich DF (min™) 70 68 53 64 64 (7.58)
ukazatel 171,20
.1 )
pii jizde SF (min™) 174 175 170 166 171 411
na kanoi 1.25
RER 1,33 1,24 1,18 1,26 1,39 ’
(£0,11)
2,44
VT (1) 2,59 2,03 2,27 2,17 2,43
(£0,23)
21,28
Ostep (ml) 25,05 21,14 19,00 22,28 18,94
(£2,51)
LA 10,75
10,1 11,0 10,4 12,1 11,3
(mmol/l) (+0,88)

Tabulka ¢.4 Vysledky testu pri jizdé na kanoi

Komentai: Kanoisté dosahovali primérné maximdalni spotieby kysliku (VOomax) 45,20

mlkg.min' a praimémé srdeéni frekvence (SF) 171,20 tepti za minutu. Nejvyssi hodnoty
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spotieby kysliku dosahl proband ¢&. 1. a 2. (47 mlkg.min") a nejnizsi proband ¢&. 5. (42

ml.kg.min™).

5.3 Vysledky zatézového testu — klikova ergometrie

Proband 1 2 3 4 5 Primeér (SD)
23,56
Vék 26,3 29,3 20,4 23,2 18,6
(+3.88)
Vstupni 79,7
) Vaha 92 78 72 78 78.5
daje (£6,6)
183.,4
Vyska 192 176 180 180 191
(£6,64)
VO (l.min" 4,89
N 5,00 4,15 3,51 4,36 4,20
(£0,53)
VOs/kg 53
) 54 53 49 56 53
(mlkg™) (£2,54)
Vmax(l.min® 151,96
N 173,8 149,2 109,3 163,3 164,2
(£25.41)
_1 58,60
DF (min™) 64 56 39 68 66
Vysledné (+11,86)
184,00
hodnoty | gp (min?) | 178 183 184 189 189
funkénich (+4,06)
o 1,18
ukazateld | ppp L2 | 117 | 119 | 121 | 125
pti jizdé (0,049
) 2,63
nakanoi |y g 284 | 268 | 277 | 240 | 250
(£0,18)
23,09
Oatep (ml) 28,08 22,67 19,07 23,44 22,22
(£3,24)
LA 9,25
10,9 11,4 7,2 8,2 8.4
(mmol/1) (£1,82)

Tabulka ¢.5 Vysledky testu klikové ergometrie hornich koncetin
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Komentai: Kanoisté dosahovali primérné maximalni spotieby kysliku (VOomax) 53
mlkg.min' a primémé srdeéni frekvence (SF) 184 tepti za minutu. Nejvyssi hodnoty
spotieby kysliku dosahl proband ¢. 1 (54 mlL.kg.min™") a nejniZ3i proband &. 3. (49 ml.kg.min
1
).

5.4 Porovnani vysledkii zatéZovych testu

Porovnani vysledkt ziskanych pfi jizd¢ na kanoi s vysledky klikové ergometrie hornich

kongetin.

Vek 23,56
Vstupni udaje Hmotnost 79,7
Vyska 183,4
Péadlovani na Klikova
) Rozdil
klidné vod¢ — ergometrie —
Typ zatéZzového testu v procentech
primérné primérné
(%)
hodnoty hodnoty
VO,(l.min™" 3,74 4,89 23,51
VO,/kg (ml.kg
PRSI 4520 53 14,71
)
Vpax(Lmin™ 143,38 151,96 5,64
DF (min™) 68,17 58,60 14,03
Vysledné SF (min™) 171,20 184,00 6,95
hodnoty RER 1,25 1,18 5,60
funkénich VT (1) 2,44 2,63 7,22
ukazatelt Oatep (ml) 21,28 23,09 7,83
10,75 9,25
LA (mmol/T) 13,95

Tabulka ¢.6 Porovnani zatézovych testi
Komentéi: Primérné vysledky funkcénich ukazatelli zkoumanych v obou zatézovych testech

se lisily v rozmezi 5,64 - 23,51 %. Nejvyssi rozdil (23,51%) byl zaznamenan u VO,(L.min™),

v
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5.5 Korela¢ni analyza stupfiovanych zatéZovych testi

Korelacni analyza byla provadéna u primérnych naméfenych

ukazateld ziskanych z obou zatéZzovych testu.

hodnot funkénich

Pearsonuv
Proband 1 2 3 4 5 korelaéni
koeficient
VOZmax
47 47 45 45 42
voda
0,095
VOZmax
54 53 49 56 53
klika
SF voda 174 174 170 166 171
-0,552
SF klika 178 183 184 186 189
DF voda 70 68 53 64 64
0,761
DF klika 64 56 39 68 66
Vmax voda 187.4 152,6 135,7 163,9 162,2 0.903
Viac klika | 173,8 1492 109,3 163,3 164,2 ’
O, tep
25,05 21,14 19,00 22,28 18,94
voda
0,921
O, tep
28,08 22,67 19,07 23,44 22,22
klika
VT voda 2,59 2,03 2,27 2,17 2,43 0348
VT klika 2,84 2,68 2,77 2,40 2,50 ’
LA voda 10,9 11,4 7,2 8,2 8.4
-0,290
LA klika 10,1 11,0 10,4 12,1 11,3

Tabulka ¢.7 Korelacni analyza stupniovanych zatézovych testu

Komentaf: Pomoci Pearsonova korelacniho koeficientu jsme u ziskanych primérnych hodnot

zkoumali z&vislost jednotlivych testl. Vysokd mira zavislosti byla prokazana u DF (1= 0,761),

Vmax (= 0,903) a Ostep (r= 0,921). U zbyvajicich funkénich ukazatell byla zjisténa nizka

mira zavislosti (VO,max r= 0,095, SF r=-0,552, VT r=0,348, LA r=-0,290).

38



5.6 Vysledky a hypotézy

Vysledky potvrdily 3 ze 6 stanovenych hypotéz.

H1
Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami srdec¢ni frekvence (SF)

namétenych pfi jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza H1 nebyla potvrzena, jelikoz nebyl prokazan statisticky vyznamny vztah (r = - 0,552)

mezi vyslednymi hodnotami srde¢ni frekvence (SF).

H2
Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami maximalni spotfeby

kysliku (VOa2max) namétenych pfi jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza H2 nebyla potvrzena, jelikoz nebyl prokazéan statisticky vyznamny vztah (r = 0,095)

mezi vyslednymi hodnotami VOjpay.

H3
Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami dechové frekvence

(DF) namétenych pii jizd¢ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza H3 byla potvrzena, jelikoz byl prokazéan statisticky vyznamny vztah (r = 0,761) mezi

vyslednymi hodnotami dechové frekvence (DF).
H4
Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7)mezi hodnotami maximalni plicni

ventilace (Vmax) namétenych pii jizde na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza H4 byla potvrzena, jelikoZ byl prokazan statisticky vyznamny vztah (r =0,903) mezi

vyslednymi hodnotami plicni ventilace (Vmax).
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H5
Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami tepového kysliku

ventilace (Oap) namétenych pii jizd€ na kanoi a pti klikové ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza HS byla potvrzena, jelikoz byl prokazéan statisticky vyznamny vztah (r = 0,921) mezi
vyslednymi hodnotami tepového kysliku (Oaep).

Ho6
Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami dechového objemu

ventilace (VT) namétenych pfii jizd€ na kanoi a pfi klikové ergometrii hornich koncetin.

Hypotéza H6 nebyla potvrzena, jelikoZ nebyl prokazéan statisticky vyznamny vztah (r = 0,348)

mezi vyslednymi hodnotami dechového objemu ventilace (VT)
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6 Diskuse

6.1 Porovnani vysledkii zatéZovych testi

Primérné hodnoty funkénich ukazatelii obou zatézovych testli se pohybovaly v rozmezi
5,64 - 14,71 %. Vyjma dechové frekvence byly ostatni hodnoty funk¢nich ukazateld vyssi pii
testu klikové ergometrie. Nejvétsi rozdil (14,71%) byl zjiStén u hodnot maximalni spotieby
kysliku. Domnivame se, Ze tento rozdil by mohl byt zplsoben vys$Sim zatizenim a
zapojovanim jinych svalovych skupin pii padlovani na klidné vodé resp. pii klikové
ergometrii. Naopak nejnizsi rozdil (5,64%) byl naméfen u minutové plicni ventilace a to
pravdépodobné z diivodu maximdalniho usili kanoisti v obou meéfenich. S aspektem
maximalniho nasazeni podle naseho nazoru souvisi i nizky rozdil srde¢ni frekvence (6,95%) a
dechového objemu (7,22%). Stejné tak rozdil v hodnotach tepového kysliku (7,83%) by mohl
byt vysledkem velkého tsili pii provadéni obou zatézovych zkousSek. Naopak rozdilné
hodnoty dechové frekvence (14,03%) by mohly mit souvislost s individudlnim stylem a
frekvenci padlovani kanoisti. Pti padlovani totiz dochazi k nadechu pfii prenosové fazi zabéru
a pfi maximalni intenzit¢ padlovani teprve v zavéru faze tazné k vydechu. Naproti tomu
klikova ergometrie nedava prostor k vyrazné individualizaci stylu.
Korela¢ni analyza prokdzala silnou zavislost (r = > 0,7) u dechové frekvence(r = 0,761),
minutové plicni ventilace (= 0,903) a tepového kysliku (r= 0,921). U zbylych funkénich

ukazatelti (VO2max, SF a VT) silné zavislost nebyla potvrzena.

6.2 Porovnani prace se soucasnym stavem badani

V soucasné dobé nam neni zndmo, Ze by byl proveden podobny vyzkum zabyvajici se
porovnavanim zatéZzovych testli ve vodnim slalomu u kategorie C1. Proto jsme se snazili
porovnat vysledky prace se studiemi, které se zabyvaji podobnou problematikou. Busta
(2015), ktery porovnaval zatéZzové testy u 6 elitnich kajakaia podle totozného zatézového
protokolu zaznamenal vysokou miru zavislosti (r = > 0,8) u funk¢énich ukazatela pfti jizdé na
kajaku a vysledkd ergometrie hornich koncetin. Vysledky zatéZzovych testii se vSak lisili
pouze o 4,43 %. Kajakati dosahovali pfi jizdé na kajaku primérmych hodnot maximalni
spotieby kysliku (VOumex 56 mlkg™), tepové frekvence (TF 188.5 tepi/min™'), dechové
frekvence (DF 52,38 dechi/min™'), maximalni plicni ventilace (Vpax 127,31 Lmin™),

tepového kysliku (Oatep 21,83 ml), respira¢niho koeficientu (RER 1,13) a dechového objemu
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(VT 2,44 1). U klikové ergometrie byly zjistény hodnoty maximalni spotfeby kysliku (VOzmax
56 ml.kg™), tepové frekvence (TF 190 tept/min™'), dechové frekvence (DF 62,7 decht/min™),
maximdlni plicni ventilace (Vmax 152,12 l.min'l), tepového kysliku (Oxtep 22 ml),

respirac¢niho koeficientu (RER 1,16) a dechového objemu (VT 2,44 1).

V porovnani stémito vysledky dosahovali kanoist¢ vnasi studii podobnych
pramérnych vysledki pii klikové ergometrii. Odlisné vysledky funkénich ukazatelli pti testu

na klidné vodé mohou byt zplisobeny odlisnou strukturou pti padlovani na slalomové kanoi.

Porovnavanim vysledka klikové ergometrie a jizdu na kajaku se zabyval také Carré a
kol. (1994). U skupiny vrcholové trénovanych vodnich slalomait (15 muzii a 3 Zeny) pomoci
metody zpétné interpolace nalezl velmi silnou korelaci mezi laboratornimi a terénnimi
hodnotami maximalni spotieby kysliku (VOamax). Byl proveden vicestupniovy laboratorni
zatézovy test s dvouminutovym stupni a piiristkem 30W do vycerpani. Délka testu byla 8 az
10 minut. Byla zde naméfena maximalni spotieba kysliku (VOama, 3,78 Lmin™), tepova
frekvence (TF 185 tept/min’) a koncentrace krevniho laktatu (LA 12,2 mmol.l"). V testu na
klidné vodé kajakatri absolvovali Ctyfikrat bez prestavek bdjemi vytyCenou trat. Jejich
rychlost se v kazdé jizd¢ zvySovala tak aby byl v posledni jizd¢ dosazeno maxima. Test trval
7,5 az 9 minut. Byla namé&fena maximalni spotieba kysliku (VOomax 3,87 L.min™), tepova

frekvence (TF 187,6 tept/min™') a koncentrace krevniho laktatu (LA 11,2 mmol.1™).

Nameétené vysledky VOomax ukazuji, Ze zhlediska vytrvalosti neni podstatné pro
dosazeni maximalniho vykonu dosahovat co mozné nejvyssi urovné maximalniho aerobniho
vykonu, ale takové trovné, kterd neni pro podani vrcholového vykonu ve vodnim slalomu
limituyjici. Z vysledki méteni vyplyva, ze takovd hodnota maximalni spotfeby kysliku
(VOamax) se pohybuje v rozmezi 49 — 56 ml.kg.min™ pii specifické ¢innosti padlovani. Tento
fakt byl potvrzen fadou dalSich autorii pfedevsim 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).
Stérba (2012) vramci své diplomové prace provadél méfeni u Sesti eskych elitni
rychlostnich kajakarti na trati 1000 metri. Kajakafi dosahovali primérné maximalni tepové
frekvence (TF) 183 tept/min”', maximalni spotfeby kysliku (VOsmax) 66,60 ml.kgmin' a
koncentrace laktatu (LA) 10,27 mmoll'. Domnivame se, e dosaZeni vyssich hodnot
maximalni spotfeby kysliku (VOzmax) mize souviset s vétsim podilem kondi¢nich faktorti na

vykonu v rychlostni kanoistice, a také zcela jind pohybova struktura (zapojeni i dolnich
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koncetin u rychlostnich kanoistl).

6.3 Vymezeni vyznamu prace a jeji omezeni

Vyzkum byl proveden béhem prvnich dvou vikendii mésice listopadu v roce 2015,
v prvni ¢asti piipravného obdobi. Tento termin byl zvolen zdmérné, jelikoz zavodnici jsou na
zacatku nového tréninkového cyklu.
Vyzkumny soubor tvofil 5 Ceskych elitnich kanoist, ktefi maji zkuSenosti s vrcholovym
tréninkem. Pivodné byl nd§ zdmér otestovat vétsi vyzkumny soubor, ale z organizacnich
divodii jsme se nakonec rozhodli provést vyzkum na mensi skupin€ zavodnikd. Hlavni
omezeni prace vidime ve skutecnosti, ze v soucasné dobé pravdépodobné neni mozné provést
podobnou zatézovou zkouSku piimo pfi soutéZznim vykonu. Testovaci zafizeni Cortex
Metamax 3B, které jsme pouzili v nasi studii, nesmi pfijit ke kontaktu s vodnim prostedi a

z finan¢nich diivodii nemtzeme riskovat jeho poskozeni.
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7 Zavér

Cilem nasi prace bylo porovnat vysledky spiroergometrického vysetfeni zadvodnika ve
vodnim slalomu na klidné vodé a pfi klikové ergometrii. Nase studie poukédzala na nckteré
odli$nosti mezi obéma testy. Primérny rozdil naméfenych hodnot pfi padlovani na klidné
vodé a pii klikové ergometrii Cinil 9,39%. Vysokd mira zavislosti byla zjiSténa u 3 ze 6
sledovanych funkénich ukazatel: dechové frekvence(r = 0,761), minutové plicni ventilace
(r=0,903) a tepového kysliku (r= 0,921). U maximalni spotieby kysliku, srde¢ni frekvence a
dechového objemu nebyla silnd mira zavislosti prokadzana. Vysledky naSeho Setfeni naznacuji,
ze v dnes$ni dobé je pfesné stanoveni funkcnich ukazatelh mozné u kategorie C1 jen pfi

specifickém vySetteni pfi padlovani.

Otazkou ziistava, zda by pro diagnostiku funkénich ukazatelli nebylo prokazateln&jsi
porovnat aerobni zatézovou zkousku na klidné vodé s testem v bazénu s protiproudem.
Podobnou studii provadél Busta (2013), ktery porovnaval aerobni zatézovou diagnostiku
s klikovou ergometrii hornich koncetin. Ve své praci vSak zaznamenal znacnd omezeni a to
pfedevsim v technickych parametrech, kdy testovani kajakaii dosahovali vyssi rychlosti nez
byla kapacita rychlostnich stupnii bazénu a proto museli byt vybaveni brzdicim zafizenim.
Domnivame se vSak, ze z divodu techniky padlovani na kanoi, kdy zavodnici vyuZzivaji
zabéry v presahu a mlze tak dochéazet k vychylovani téla respektive celé¢ lodi, by samotna
realizace, vzhledem k parametrim bazénu, byla velmi obtiznd a vysledky méfeni by tim

mohly byt zkreslené.
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