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Abstrakt

Nazev: K identifikaci predpokladi v triatlonu

Cile: Cilem nasi prace bylo nalézt a ovérit vhodné indikatory predikujici budouci vykon

v kratkém triatlonu a urcit jejich droven pro juniorskou kategorii.

Metody: V naSem vyzkumu jsme kombinovali kvantitativni i kvalitativni pristupy s prevahou
kvantitativnich metod. V prvni fazi vyzkumu jsme pouZili kvantitativni metody;
konfirmacni faktorovou analyzu pro ovéreni modelu predpokladti a dle vypracovani
standardd vykont v jednotlivych testech pomoci T - bodt. V druhé ¢asti vyzkumu
jsme pro ovéreni testovaci baterie a jeji aplikaci do praxe pak pouzili metodu

kvalitativni (kazuistické studie).

VysledKy: Sestavili jsme strukturalni model predpokladii pro kratky triatlon, ktery vysvétlil 91
% vSech vzajemnych korelaci sedmnacti pouzitych indikatort. Predpoklady pro
triatlon byly sdruzeny oddélené do péti skupin a to pro oblasti plavani, cyklistiky a
béhu (tedy dle jednotlivych disciplin) a dale pro oblast funk¢nich a psychickych
predpokladi.

vvvvvv

limitni spodni hranice irovné vykonnosti v absolvovanych testech. Jako limitni

spodni hranici jsme stanovili pAsmo 45 T - bodd.

Klic¢ova slova: diagnostika, faktorova analyza, Path diagram, predikce vykonu, talent
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Abstract

Title:  Aboutidentification of motor predispositions in triathlon

Aims:  The aim of our study was to find and verify appropriate indicators predicting the on-

coming performance in a short triathlon and determine their level for the junior

category.

Methods: In our study, we combined quantitative and qualitative approaches with a
predominance of quantitative methods. In the first phase of the research, we used
quantitative methods, confirmatory factor analysis for verification of models of
predispositions and elaboration of performance standards for individual tests by
means of T-points. In the second part of the research, we used the qualitative method

(casuistic studies) to validate the test battery and its application in practice.

Results: We have compiled a structural model of motor predispositions for short triathlon,
which explained 91% of all cross-correlations of seventeen used indicators.
Predispositions for triathlon were categorized into five separate groups; for
swimming, cycling and running (i.e. according to individual disciplines), and
functional and psychological predispositions.

Finding a lower limit boundary of performance in the completed tests is considered to

be the most important issue for the assessment of future performance in triathlon. As

a lower limit we have set the zone of 45 T-points.

Key words: diagnostics, factor analysis, Path diagram, performance prediction, talent
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UvoD

Pivodni vyznam slova talent bychom jen tézko spojovali s naddnim k n¢jaké ¢innosti.
Encyklopedie uvadéji prvotni dva vyznamy tohoto slova. Prvnim je vahova jednotka. Byla
pouzivana odeddvna ve starovéku i ve stfedovéku v mnoha zemich Evropy, severni Afriky i
Asie. Jeji hodnota se v Case 1 v geografickém rozlozeni ovSem lisi. Pfibliznd hodnota se
pohybovala kolem 27 kg. Druhy vyznam slova talent je jiZz mozna znam¢jsi a predstavuje
penézni jednotku. Jeden talent coby penézni jednotka pak odpovida zhruba cené 60 kg zlata
nebo stiibra. Celkovy objem jednoho talentu se, jak bylo vySe uvedeno, v jednotlivych dobach
a ruznych zemich zna¢né lisil. Z tohoto diivodu se vlastné jednd o jednotku neurcité velikosti.
Jistou spojitost s dne$nim uzivanim tohoto slova bychom mohli najit ve spojeni skryty talent,
tedy ukryty poklad. V nasem ptipad€ miiZe jit o vlohy, které se dosud neprojevily, jsou tedy
skryté a zatim se nepromitaji do schopnosti (dovednosti) daného jedince.

V soucasnosti, kdy vzrustaji naroky na specializaci takika vSech druht lidské ¢innosti,
dochazi k nartstajicimu vyznamu vybéru vhodnych osob pro tyto typy Cinnosti. A nejde
pouze o Cinnosti sportovni. Se vzrlstajici specifi¢nosti rostou rovnéz naroky na dilleZitost
samotného procesu vybéru. Hledani talentl tak bylo v davnych dobach spojeno s hledanim
pokladt. Tehdy slo o poklady cenné ve smyslu finanénim. V soucasnosti jsou hledaci talentti
spojovani hlavné se sportem a jejich hledani je zaméfeno na urcité, predem dané vlastnosti
jedince. V oblasti komerce sportu jde v jistém slova smyslu nakonec ,,bohuzel* opét o smysl
finan¢ni, ale nelze takto zobectiovat na oblast sportu celkoveé. Touha po nalezeni, krasna,
strastiplnd cesta hledani mnohdy spojena s odiikanim a spoustou slepych uli¢ek a konecné
spontanni euforie z jejiho nalezeni je vsak stale stejna. Krasna je i ta nejistota, zda poklad ve
svém zivoté¢ nalezneme. Mnoho trenéri odchédzi do dichodu s pocitem, Ze ho nenalezli, ¢i
nalezli, ale nékdo jim ho ukradl nebo s nim nedokdzali nalozit tak, aby se jeho nalez
zhodnotil. Myslim vSak, doufam, Ze svoji cestu nepovazuji na zbyte¢nou a znovu by se po ni
vydali.

Nase prace by méla byt jakymsi svétélkem ukazujicim spravny smér na mnohdy temné
cesté¢ takovychto hledacti pokladl v oblasti triatlonu. Mé&la by slouZit jako néco mezi mapou,
kapesnim privodcem a snad 1 piitelem na jejich osamélé pouti. Psani této prace byla sama
osob¢ cesta s mnoha slepymi ulickami a stfidani pocith euforie s pocity zoufalstvi a zmaru.
Cesta to ale byla zajimava, poucna, a byt’ nyni miizeme mit pocit, Zze jsme na jejim konci, ve

skrytu duse vime, Ze jde o dalsi zacatek a hledani bude pokracovat.
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Préaci jsme rozdélili do nékolika celkii. V prvnim, teoretickém, nejdiive seznamime
Ctenafe s problematikou hledani talentti obecné. Objasnime pojmy talent a jeho struktura,
zminime se o jeho determinantech, moznostech vybéru a konecné predikci vykonu a jeho
problematice. Poté si piedstavime triatlon, a to 1 z tak trochu atypického pohledu historického
a publikacnich vystupt. Nasledné preneseme pozornost na teoretickd vychodiska predikce
vykonu v triatlonu. Z nich pak pomoci mostu ptedstavujiciho strukturu vykonu v triatlonu
bezpecné prejdeme k identifikaci klicovych oblasti vytvarejicich zdkladni stavebni kameny
naSeho modelu predikujiciho vykon. Pro spravné posklddani naSich kamenti a vytvoieni
skute¢né kvalitniho a ,,nad¢asového* dila se dale zaméfime na oblast metodologie a na
zéklad¢ teoretickych vychodisek vybereme nejvhodnéjsi stavebni technologii v podobé
konfirmativni faktorové analyzy.

Ve vyzkumné ¢asti pak budeme na zaklad¢ nékolikaletého testovani vSech triatlonist
zatrazenych v letech 2005 — 2008 do Sportovnich center mladeze (SCM) V triatlonu vybirat ty
spravné zékladni kameny a sestavovat finalni model pomoci pomyslné stavebnice. Nejprve
sestavime dil¢i modely vytvarejici zékladni strukturu a nasledné, po jejich ovéfeni,
ptistoupime ke stavbé celého dila. Dale vytvofime standardy pro jednotlivé stavebni kameny
(empirické indikétory), které méfime pomoci testll. Stavbu naseho modelu nasledné ovétime
na kazuistikach tfi velmi nadéjnych triatlonistl a s odstupem tii let zhodnotime, zda byla nase
predikce uspésna.

Ctenaftim prejeme klid na etbu, nalezeni novych poznatkii z této problematiky a novou

osobni inspiraci na zakladé precteného textu.
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TEORETICKA CAST

1. TALENT

Talentem muizeme nazvat mimotddné ptiznivé seskupené a vzijemné se ovliviiujici
vlastnosti a schopnosti bud’ pro urcitou oblast ¢innosti (t. pohybovy, umélecky) nebo pro uzsi
zaméieni v ramci této Cinnosti. Talent se fadi mezi hlavni predpoklady dosahovéani vysoké
sportovni vykonnosti. Pojem talent tedy znamena jednak uvedené vlastnosti a schopnosti
(jejich model, abstrakce), jednak se jim oznacuje jedinec, ktery je jejich nositelem (Dovalil et
al., 1992).

Ve sportu oznacujeme talentem jedince vybaveného souborem vrozenych dispozic
(morfologickych, fyziologickych, motorickych, psychickych a dalSich), jehoz struktura
odpovidéa souboru pozadavkl konkrétnich sportovnich vykoni a tvoti tedy komplex nutnych
predpokladii pro vysokou uroveinn vykonnosti sportovce v daném typu sportovniho vykonu
(Choutka & Dovalil, 1991).

Pojem talent je nékdy vysvétlovan v souvislosti s dalsimi dvéma pojmy: nadani a vlohy,
pfiemz pojmy naddni a talent jsou Casto zaménovany. Pojem nadani se Cast&ji vyskytuje
V obecné, neodborné terminologii a mizeme ho zaslechnout napt. ve spojeni nadané dité.
Peri¢ (2006b) pfistupuje k nadani (talentu) jako schopnosti ve smyslu moznosti, potencialu,
vlohy, které jedince pfeduruji k mimotddnym vykonim intelektudlnim, uméleckym,
sportovnim a jinym. Potencidl pak charakterizuje jako celkovou schopnost, zpusobilost
k vykonu nebo k poskytnuti energie. Vlohu naopak jako vrozenou schopnost nebo skupinu
schopnosti umoziujici dosdhnout mimotadnych, specialnich znalosti nebo dovednosti.
Dispozice vnima jako ptedpoklad, pohotovost k urcitym typtim chovani.

Pokud je talent chépan jako strukturované uskupeni piedpokladii, pak jsou obvykle
v odborném jazyce piedpoklady oznaCeny jako determinanty, coz jsou pouze vybrané

rozhodujici, urCujici parametry, ¢i faktory pro zadouci ¢i nezadouci aktivitu ¢loveka.

1.1. STRUKTURA TALENTU

Talent chapeme jako strukturovany jev. Vykon je tvofen strukturou faktort, talent je
tvoten strukturou schopnosti, resp. dovednosti.
Pti kazdém pokusu o identifikaci talentu pro konkrétni sportovni odvétvi (sportovni

disciplinu) musime nejprve detailné klasifikovat jednotlivé schopnosti poznat jejich vzajemné
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vztahy. Analyzou sportovniho vykonu dostavame poznatky o faktorech, které jej ovliviuji.
Vykon obvykle nelimituje jediny faktor nebo skupina nezavislych faktord, ale podili se na
ném cely komplex faktorti ve specifické mife (Kodym, 1974). Sportovni talent tedy nelze
oznalit za univerzalni, nebot’ ma své specifické podoby (Kovar, 1974). Piesto lze pfi
organizaci vybéru talentl pocitat s tim, Ze nékteré typy sportovnich ¢innosti pozaduji shodné
nebo podobné predpoklady.

Zatimco vraném veéku maji pohybové schopnosti velmi Casto obecnéjs$i charakter,
v dalsich obdobich a snaristajici vykonnosti se tyto schopnosti stavaji stéle
diferencovanéjsimi a specifictéjsimi (Kovar, 1974). Vybér talentd je tedy zpravidla
vicestupniovy a vychazi z vyvojovych stadii ¢lovéka. S vyssim vékem a vyssi vykonnosti jsou

zjisStovany specifické predpoklady a dovednosti.

1.2. DETERMINANTY TALENTOVANOSTI

V rozvoji funkéni struktury talentu se uplatiiuji vlivy dédi¢nosti a vlivy prostiedi
(Kodym, 1974). Rada zdédénych znaki znaéné determinuje limitni vykon daného jedince. Na
druhou stranu vliv prostiedi, trénink a vychova mohou tyto determinanty ovlivnit do t¢ miry,
ze eliminuji jejich spodni hranice.

Otazkou stale zlstava, co je ve zkoumaném vykonu zdédéné a co osvojené ucenim, tedy
kdy jde o geneticky podminéné nadani a kdy o vysledek ptedeslého tréninku. Separovat tyto

vlivy je stale aktualni problém.

Zpracovavani problematiky talentovanosti ve sportu se v odborné literatuie zacina
objevovat v Sedesatych letech minulého stoleti, vysoka pozornost je tématu vénovana zejména
V letech sedmdesatych a osmdesatych (napt. Kodym, 1974, 1978; Kovat, 1974; Havicek & et
al., 1982; M¢kota & Blahus, 1983; Blahus, Kodym, & Htibkova, 1984; Dockal, 1986; Prusa,
1986; Komadel, 1986; Kodym, Blahus, & Hfibkova, 1987; Havlicek, 1988; Komarik 1988).
Uréity odklon lze dle mnoZstvi publikaci a vyzkumi v CR pozorovat po roce 1989.
V soucasné dobé se identifikaci a vybérem talentu v zahrani¢i zabyvaji napf. Malina &
Bouchard (1991), Lucaciu (1996), Brown (2001), Joch (2001), Abbott & Collins (2002),
Hohmann, Wick, & Carl (2002), Vaeyens, Lenoir, Williams, & Philippaerts (2008), Carl
(2009) v CR napi. Fajfer (2000), Bunc (2004), Peri¢ (2004, 2006a, 2006b), Peri¢, Hosek, &
Bunc (2005) nebo Grasgruber & Cacek (2008).
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V Sedesatych a sedmdesatych letech byl vyzkum v oblasti télesné vychovy orientovan
spiSe na deskripci a rozvoj obecné zdatnosti a télesné piipravenosti pro zvySovani vykonnosti
a praceschopnosti obyvatel, stejné jako pripravenosti k obran¢ vlasti a v tomto pojeti byl siln¢
podpofen tehdejSim politickym vedenim zemé&. Tvorba systému prace s mladymi
talentovanymi sportovci a péce o talentovanou mladez je datovana do roku 1983. V pocatcich
budovani systému vrcholového sportu na konci sedmdesatych let byla pozornost zamérena na
zabezpeceni ptipravy dospélych vrcholovych sportovcl s ohledem na statni reprezentaci. Az
surCitym Casovym odstupem doSlo k vytvofeni podminek pro piipravu mladeze.
Rozhodujicim zptisobem k tomu p¥ispél material schvaleny predsednictvem UV KSCM dne
11. 3. 1983 krozvoji systému vrcholového sportu. ReSenim deviti vyzkumnych ukold
sestavenych z pozadavkii CSTV byl tehdy povéfen Vyzkumny tstav télesné kultury
Univerzity Komenského Bratislava. Pozornost byla vénovana predikénim parametrim pii
vybéru talentované mladeZze, zhodnoceni stavajicich testovych bateriich a diagnostice
tréninkového zatizeni s cilem vytvofit efektivnéjsi zplisob vybéru a piipravy talentd. Jisté
nad¢asové a v souCasné¢ dobé velmi aktualni jsou prace autorii: Havlicka, Medkové, Prisi,
Komadela, Matouska, Choutky, Komarika, Hamara a dal$ich.

Vysledkem téchto vyzkumnych ukol byl dokument ,,Jednotny a souhrnny plan rozvoje

vrcholového sportu na 1éta 1986 — 1990%. V téchto letech bylo mj. ztizeno:

o 133 zakladnich 8kol se sportovnimi téidami (ST)
o 434 tréninkovych stiedisek mladeze (TSM)
o 125 stiedisek vrcholového sportu mladeze (SVS) ve vSech 22

sportovnich odvétvich zafazenych do systému vrcholového sportu v CSSR (Dusek,

1986).

Nutno s odstupem casu pfiznat, Ze tehdejsi systém byl po koncepcni, odborné i
praktické strance na vysoké urovni. Lze mozna polemizovat o jeho efektivité, ale dalsi
pokracovani v jeho nastaveni 1 po roce 1990 by ziejmé skutecné pfineslo ocekavany vysledek
ve form¢ uspéSnosti na mezinarodni sportovni scéné. Revoluce v roce 1989 s sebou pfinesla
zavrhnuti a zruSeni tohoto propracovaného systému.

Po desetiletém nekoncepcnim obdobi, kdy nebyl stitem podporovan vyzkum sportu,
zmizela vétSina stitem placenych trenérskych mist a metodika byla rozvijena spiSe
extenzivné, pfichazi Usneseni vlady Ceské republiky ze dne 14. Gervence 1999 &. 718 k

Zasaddm komplexniho zabezpeceni statni sportovni reprezentace, véetné systému vychovy
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sportovnich talentii. Ministrovi mladeze, skolstvi a t€lovychovy uklddda mimo jiné ,,vytvaret
od roku 2000 podminky pro realizaci sité Sportovnich center mladeze k podpote vychovy
sportovnich talenti a intenzifikovat ve vybranych sportovnich odvétvich cinnost tiid s
roz§ifenym vyuCovanim télesné vychovy na zakladnich Skolach a tfid zaméfenych na
sportovni piipravu na gymnaziich. Ministru obrany a vnitra pak rovnéz uklada vytvaret
komplexni podminky k piipravé sportovnich reprezentantii seniorské kategorie, juniorské
kategorie a talentované¢ mladeze v resortnim sportovnim centru, véetn¢ potfebné zdravotni
péce. Ale ani tehdy, ani v soucasné dobé neni usnesenim vlady ani jinym organem statni
spravy ulozen ¢i vyhlaSen Zzadny vyzkumny tkol v oblasti zabezpeceni statni sportovni
reprezentace ¢i vybéru talentd.

V soucasnosti je znovu jako v Sedesatych letech kladen ddraz na vyzkum v oblasti
rozvoji obecné zdatnosti s akcentaci na socialni kontext a boj s obezitou (odlisné cile), jsou
upfednostiiovana témata biosocialni pfed ryze sportovnimi, rovnéz témata zékladniho

vyzkumu pted tématy aplikovanymi.

1.3. VYBER TALENTU

Pfi vybéru talentii se nejednd o jednorazovy akt, ale o pribézné hodnoceni jedinct se
vzristajici specializaci a jejich nasledné zarazovani do skupin. Spravné zvoleny systém
vybéru a podpora rozvoje talentu by mély minimalizovat tsili a naklady spojené s dlouholetou
sportovni pfipravou sportovcl a zaroven zvysit pravdépodobnost dosaZeni jejich maximalni
vykonnostni urovng€. Sportovni politika statu podporuje v tomto duchu rozvoj systémi, které
by mély co nejefektivnéji vyhledavat a podporovat nadané jedince.

Zakladnim problémem zlUstdva nalezeni a vybér vhodnych indikatorti (napt. testi,
bodové Skaly, dotazniki apod.), které maji vysokou validitu k poZzadovanému kritériu (Peric,
2006b). Druhym neméné podstatnym problémem je urceni spravného vékového obdobi, ve
kterém vybér provadét. Castou chybou pii vybéru talentovanych sportovcil je v mnoha
ptipadech zaména hodnoceni jejich predpokladti s posuzovanim aktudlni vykonnosti.

Na konci osmdesatych let se deskripci systému vybéru talentth zabyval Komarik (1988).
Uvadi tiiurovitovou osnovu predikéniho systému (Obrazek 1) pro vybér talentti ve sportu:

1. Vstupni predikce, jejimz cilem je predikovat pfitomnost sportovniho talentu a
odhadnout uroven sportovniho nadani ve struktufe individualnich ptedpokladi. Prvni etapa
probiha ve &tvrtém roéniku ZS (9 - 10 let). Predikce se uskutediiuje na zakladé bazalnich

prediktorti talentu.
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2. Specializovana predikce, jejimz cilem je pomoci sportovcim pii vybéru takové
sportovni discipliny, na kterou maji nejvyssi osobni ptfedpoklady a zaroven nejvyssi
predpoklady tspéchu. Tato etapa probiha na pfelomu ukonceni zékladni Skolni dochazky a
vstupem na stiedni Skolu (14 — 15 let). Predikce se uskuteciiuje na zakladé hodnoceni podle
postupovych kritérii ptredchazejici etapy a na zakladé testovani dodatkovymi prediktory.

3. Predvrcholova predikce, jejimz cilem je poskytnout piedpovéd pravdépodobnosti
dosazeni limitnich kritérii sportovni vykonnosti. Tato etapa probihd v poslednim ro¢niku
sttedni Skoly (18 let). Predikce se uskuteCiiuje na zakladé vysledkit hodnoceni podle
postupovych kritérii specializované piipravy a nékterych dodatkovych prediktora

specifickych pro jednotlivé sporty a discipliny.
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Koncové kritérium

Ptiprava

Postupové kritérium Dodatkové prediktory

|
Ptiprava

Postupové@ Dodatkové prediktory
Y

Ptiprava

Bazalni prediktory

Obrazek 1: Osnova predikéniho systému vybéru talenti (Komarik, 1988)
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V soucasnosti je vniman systém vybéru talenti rovnéz ve tfech, resp. Ctyfech urovnich.
Z hlediska fazi sportovni piipravy Peri¢ (2006b) rozliSuje tii stupné vybéru - spontanni,
zakladni a odborny (Obrazek 2), béhem nichz se vice specifikuji kritéria na talent jedince, a
roste jejich pozadovana troven.

Spontanni vybeér. Stoji vné organizovaného vyhledavani talent, je vysledkem
ptirozen¢ho plisobeni prostfedi. Jde vlastné spiSe o ,,ndbor* a osloveni maximalniho poctu
jedinct, ktefi jsou ochotni se dané Cinnosti vénovat. Zakladnim tkolem je zjiSténi vhodnosti
déti pro sportovni pfipravu odhalovanim jejich vrozenych vloh.

Zakladni (empiricky) vybér. Obvykle se realizuje kolem dvanactého roku Zivota a
v mnoha ptipadech je spojovan se vstupem déti do sportovnich tiid'. Vybér probihd vétsinou
na urovni jednoduchého pedagogického pozorovani. Nedostatkem je to, Ze zjiStuje pouze
aktualni vykon, nikoli pfedpoklady k vykonu. Zakladni vybér je rozdélen do dvou etap.

1. V prvni etapé dochézi k prvotnimu vybéru (reparaci), ktery by m¢l postihnout jen

evidentné neperspektivni jedince.

2. 'V druhé etapé se vybér prohlubuje a nésleduje po urcitém casovém intervalu. Je

charakteristickd negativnim zptisobem vybéru.

Odborny (specializovany) vybér. V této etap€ jiz dochazi k prolinani s etapou pro vybér
do vrcholového sportu. Kritéria vybéru jsou jiz vysoce specifickd a vychazeji z pozadavki
daného sportovniho odvétvi. Cilem je vybrat jedince, ktefi maji nejvyssi pravdépodobnost

dosazeni $pickovych vykont v budoucnosti.

5]

=

o

=

vybér pro vrcholovy sport §

N

==t

2

_________________ Cmmmmm
|special. vjbér-k Il etapal ;§
specializovany vybgr — 1. etapa
zakladni vybér - Il. etapa

zékladni vybér - |. etapa

spontanni vybér - nabor

pyramida (extenzivni model)

Obrazek 2: Struktura ¢tyf zakladnich etap vybéru talentu (Peri¢, 2006b)

1 Sportovni tiidy vyviji svou ¢innost na druhém stupni zakladni Skoly, tedy od 6. do 9. tridy



2. VYKON, JEHO DETERMINANTY A PREDIKCE

S naznaky o komplexné&jsi chapani sportovniho vykonu se setkdvame ve svété jiz na
prelomu Sedesatych a sedmdesatych let dvacatého stoleti (Zaciorskij & Godik 1966;
Zaciorskij, 1969; Chibu et al., 1971; Djackov, 1972; Zeljakov & ChadZijev, 1972; Weiss &
Weiss, 1971; Bouchard et al., 1973; Hunsicker, 1974; Karpan & OIlm, 1974). V Ceské
republice se teorii sportovniho vykonu a jeho strukturou zabyval zejména Choutka. Prvni
komplexné koncipované pojeti zvetejnil v roce 1968 (Choutka, 1968). Tehdy byly vytyceny
tf1 tematické okruhy vykonu:

1. studium struktury sportovniho vykonu,
2. studium predpokladt pro dosahovani limitnich sportovnich vykont
3. studium podminek limitni sportovni vykonnosti (Choutka, 1976).

Dals$im velkym teoretikem struktury sportovniho tréninku je slovensky autor Havlicek
(1982), ktery strukturu vykonu prezentuje na zakladé matematickych formulaci a uvadi tato
vychodiska pro objasnéni sportovniho vykonu:

1. Sportovni vykon je ureny oblasti D mnoziny faktort F

D={F.F, _Fs} [1]
coz chépe jako kone¢nou mnozinu faktorti poznanych a nepoznanych, ptedpokladanych

a neptredpokladanych.

2. Sportovni vykon SV je jednota vztaht ,,f*, kterymi jsou spojené faktory mnoziny D

SVp =f{Fy F,, _Fs} [2]

3. Oblast faktori mnoZiny sportovniho vykonu D podle pfislusnosti k védecké

disciplin€ na zéklad¢ klasifikacniho kritéria k; bude jednoznaéné definovana rozkladem

D=DauUDpUDcU....U D, [3]

kde indexy a, b, c,...z predstavuji nckterou zvéd, kterd mlze svymi vlastnimi
prostiedky definovat sportovni vykon.

Kazda podmnoZina oblasti D miiZe mit sama nékolik tirovni:

D! =D,'uD;?U....uD;., D,=uD/UDA U .... U D,", které tvofi funkéni vazby i
mezi podoblastmi D,, Dy, ...D; pficemz je sportovni vykon jednozna¢né urCovany piimou

bezprostifedni vazbou anebo 1 ptimou zprosttedkovanou vazbou podmnozin faktort.
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Da.={F" F?  Fs'}. [4]

D,={F’ F,’ _Fs}

4. Daéle rozdélime oblast faktori D na vngjsi a wvnitini stranku jevu s vyuzitim
klasifikaéniho kritéria k, kde vn&jsi oblast faktorti oznatime D®a vnitini D'a v priiniku DN
D' = 0. Kazda podmnozina faktord D° a D' Z pohledu pfislusni védecké discipliny bude

uréovana vztahem:

D= {Fiu® Fi°* _Fig'}

Di={Fi' F _ Fin'} [5]

Kde dolni index i je piislusnost faktoru k védni disciplin€ a, b, ..., za pro index g, h
plati

g+h=s.

5. V mnozin¢ D existuji faktory méfitelné, nemétitelné anebo nepoznatelné. Zavedenim
kritéria méfitelnosti k3 (podle kterého je sportovni vykon empiricky zvladnutelny) se oblast D
rozd€luje na mnozinu méfitelnych faktort M a mnozinu neméfitelnych faktorti N. V takovém
ptipadé sjednoceni obou faktoru Fjobou oblasti tvoii oblast D (M U N = D). Sportovni vykon
potom bude vyjadieny vztahem:

SVp = f{F1, Fs, . Fn Fn+1, .....Fs}, kde faktory Fi, F,  F, povazujeme za méfitelné a
tvofi mnozinu N. Potom je sportovni vykon empiricky zvladnutelny pomoci mnoZiny

méfitelnych faktort

M={F, F,  Fn} [6]
Na zékladé téchto vychodisek pak Havlicek (1982) predklada tfi postupy analyzy

zkoumani sportovniho vykonu:

Prvni postup zobrazuje nejcastéji uplatiiované empirické postupy objasiiovani
sportovniho vykonu. Je zaloZeny na defini¢nich vychodiskach [2] a [6]. Prvni varianta je
zalozena na postupném pfifazovani faktorti F; které patfi do oblasti M. Sportovni vykon se

zacina vysvétlovat na netiplné mnoziné M .
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M = {F}-1, kde k=1 anebok <n [7]
V mnoziné faktori M se hleda vztah, ktery vysvétluje sportovni vykon:
SVum =R {Fy F,, . R

Pokud mnozina nevysvétluje vykon uspokojiveé, hledaji se dalsi faktory. K existujicim
faktoriim M se postupné piifazuji faktory, které patii do M a rozsifuje se pivodni mnoZina
tak dlouho, dokud vyzkumnik neni s vysvétlenim spokojeny. V druhé varianté se vychazi ze
vSech faktord, které ma vyzkumnik k dispozici. Faktorovou analyzou se nasledné vylucuji
faktory, které nepatii do mnoziny M a hledaji se pouze ty vysvétlujici sportovni vykon. Druhy
postup rozsifuje zakladni predpoklad [2] a [6] o dalsi vychodiska [3] a [4]. Nejprve se
vysvétluje sportovni vykon dle védnich oblasti a jejich tirovni hledanim vztaht mezi faktory

vnitfnimi a mezi arovnémi.

SVma=R[Ma'R (Fif,.... F1p? ),... M R (Fif..... Fig))]
SVms= R[M R (Faf,.... F1%),... MR (Fints. ... Fns)] [8]

Na zaklad¢ téchto znalosti a vztahli mizeme vytvofit teorii o sportovnim tréninku
prvniho fadu (z hlediska v&dni discipliny) To* = [M a,Ral...., T-- = [M2,R,].

Dale pokrac¢ujeme tak, ze hledame vztahy dvou, tfi az vSech oblasti, na zéklad¢ kterych
vysvétlujeme sportovni vykon, a ve kterych se odhaluji kauzalni vztahy mezitiroviiové a
vyslovuji se teorie druhého, tfetitho az n-tého fadu. Ucelené vysvétleni sportovniho vykonu

pak zapisujeme takto:

Sva,b....s: Ra,b....z (Fla,b....s ..... Fna,b....s )1 [9]
kde n je pocet faktord sjednoceni M, U My U ....U M,. Poznani vSech vztahli umoznuje
stanovit ucelenou teorii sportovniho vykonu

Ta,b...,z = [M a,b....z]; [Ra,b...z]-

Tteti postup vychazi z defini¢nich vychodisek podobné jako v druhém postupu [2], [3],
[4], [6] a navic se rozSifuje o definovany vztah [5]. Sportovni vykon pak vysvétlujeme
Z hlediska vnitinich a wvnéjSich faktori, pfiCemz uplatiujeme vztahy v jednotlivych
podmnozinach M a M{, ale i mezi samotnymi podmnoZinami M| az M, resp. M £ a2z M ¢,
kde dolni indexy oznacuji ptisluSnost k védni disciplin€, popisujici svymi faktory vnéjsi a

vnitfni stranku. Nejprve odhalujeme jednotlivé interni vztahy v podmnozinach M i (i =
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1I,...k) a M £ (@{ = 1,..1]) stejné jako v druhém postupu dle vztahu [8]. Analogie rovnéz
pokracuje v odhalovani vztahii mezi dvojicemi, trojicemi az po ucelené vysvétleni

sportovniho vykonu z hlediska vnitini a vnéjsi stranky daného jevu:

SVm'=R [M1'R ({F' 1),... Mi' R ({F' 1] [10]

SVM =R [M*R ({FEH),... MR ({F* 1] [11]

A dopracovavame se tak k parcidlnim teoriim z vnitfniho a vnéjSiho hlediska

T'=[M' R, T¢=[M? R%. Déle rozvijime systémovy pfistup na uréeni kauzalniho
vztahu M' a M &, abychom ur¢ili, ktery soubor potencialnich piedpokladi sportovce je
dasledkem miry realizace pohybové sportovni intervence. Sportovni vykon na mnozin¢ M

vyjadiujeme:

SVm=R: (SVM', SVime) [12]

a s pomoci faktort takto:

sVn'=f[{F® ({F}i=19 Yi=l, [13]

Kde Kk je pocet vnitinich a | pocet vnéjsich faktori.

Prvni postup dle Havlicka nevytstuje, nebo jen nahodné vyustuje do formulace vhodné
teorie sportovniho vykonu. Druhy a tfeti postup je uceleny a uzavieny a umoziuje vytvorit

teorie, které jsou vhodné interpretovatelné a koresponduji s empirickym piistupem.

Dle Perice (2006b) je vykon tvofen souétem vnitinich a vnéjSich faktorti, samostatné
jesté uvadi faktory vlivu okoli. Mezi vnitini (endogenni) faktory zahrnuje dovednosti,
somatickou stavbu, psychické vlastnosti a kondici. Mezi vnéj$i (exogenni) pak zatazuje
rodinné a Sirsi socidlni zdzemi, trénink a podminky. Za vlivy okoli povaZzuje zdravotni stav a
pfiznivy souhrn okolnosti. Tato teorie je pouze popisnd, nejedna se o strukturdlni
matematicky model, ktery by byl ovéfovan.

Autor z toho vyvozuje, ze samotna mira piredpokladi tvofi jen ¢ast celkové vykonnosti
jedince. Cely proces dosazeni vrcholové vykonnosti si pak lze predstavit jako urcitou
pyramidu skladajici se ze tii pater (Obrazek 3).

Pokud budeme vychazet z této nejnovejsi PeriCovi teorie struktury sportovniho talentu,
problém sledovani talentovanosti, resp. predikce vykonu spatiujeme pravé v komplikované
selekci komponent této pyramidy. Hlavnim cilem by mé¢lo byt podchyceni a analyza zékladny

této pyramidy a jeji separace od pater vyssich.
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Okolnosti Zdravi Priznivé okolnosti Nahoda

Vnéjsi faktory Zazemi PodminKky Trénink Prostiedi

Vnitfni faktory Kondice , Somatickd stavba | Technika Psychické vlastnosti Dédic¢nost

Obrazek 3: Predpoklady pro dosazeni vrcholové vykonnosti (Peri¢, 2006b)

Teoretickym vychodiskem predikce vykonnosti je predpoklad, ze uspésnost vykondvani
komplexnich lidskych Cinnosti je zavisla na nepftili§ velké mnozin€ vrozenych vloh, jejichz
uroven a vzdjemné intrakce podminuji rozvoj specifickych schopnosti a dovednosti, ze
kterych se sklada vykon Ginnosti. Re$eni predikénich tloh vyzaduje ziskat odpovéd’ na

nékolik otazek. Komarik (1988) je oznacil takto:

1. problém kritéria,
2. problém indikatora,
3. problém platnosti predpovedi.

Kritériem se obvykle nazyva chovéni, resp. charakteristika Cinnosti, které se da
kvantifikovat. Ve sportu se obvykle kvantifikuji dvé zakladni veli¢iny: vykon a uspéch.
Kritérium musi byt navic koncipovano tak, Ze umoziiuje posoudit presnost pravé jedné
predikce, jednoho rozhodnuti a jedné ucelené etapy pfipravy. Prakticky to znamend, ze
soubor kritérii se méni od etapy k etapé a vytvaii se tak, aby vyjadfoval chovani, které je
mozné ptipravou v dané etapé ovlivnit.

Indikatory rozumime Cciselné udaje popisujici dostupné, meéfitelné charakteristiky
lidského chovani, které miizeme vztahovat k mén¢ dostupnym vlastnostem anebo k chovéani,
které¢ se vyskytne az v budoucnu. Hlavnim metodologickym problémem je, Ze vétSinu
lidskych vlastnosti nemizeme meéfit piimo, ale musime nalézt takové proménné, které
budeme povazZovat za jejich indikatory.

Problém platnosti piredpovédi se zamétfuje na formulovani charakteru vztahu mezi
prediktorem a kritériem. V praxi se nej€astéji vyuziva stanoveni vztahu na zaklad¢ expertnich
posudkt, pomoci expektacnich tabulek, korela¢nich a regresnich analyz, popf. na principu
diskriminace mezi kriterialnimi vzorci (Komarik, 1988).

Pti testovani predpokladii predikujicich vykon musime brat zfetel na ty proménné, které
ovlivilyji aktualni méfeny stav. Samotny vykon je provazany komplex, skladajici se z mnoha
soucasti, které l1ze jen téZko atomizovat. Témi jsou jednak vrozené dispozice, absolvovany

trénink, ale 1 mnoho dalSich vnégjSich faktorti, na které je tfeba brat zietel 1 v praxi. Samotny
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proces predikce vykonu tak ovliviiuji dva hlavni faktory, které bohuzel nelze oddé¢lit jasnou,
transparentni a viditelnou hranici: jiz absolvovany trénink ve vybraném sportovnim odvétvi a
sportovni historie jedince (napf. trénink V ,,pfibuzném* ¢i jiném odvétvi) na strané jedné, a
samotné piedpoklady pro dany vykon na stran¢ druhé.

U identifikace pfedpokladu pro vytrvalostni sporty muze akcelerace ¢i rana specializace
s vysokym piedCasnym aerobnim zatizenim a spojend s plisobenim zmén ostatnich
komponent u téchto jedinci ovlivnit jejich aerobni vykon do té miry, ze dojde k zaméné
piedpokladaného talentu za vyssi iroven trénovanosti. Rana specializace je rovnéz nejcastéjsi
pricinou predcasného ukonceni kariéry.

Nastava tedy otazka vybéru konkrétnich testli, nebot nasim tkolem by mélo byt
podchyceni a testovani talentovych ptedpokladt, nikoli jiz ziskané a tréninkem ovlivnéné
vykonnosti. Na druhou stranu se domnivdme, Ze pro posouzeni miry talentu konkrétniho
jedince je nutno znat kromé indikatorti hodnoticich talentovanost rovnéz indikatory hodnotici
vykonnost pro posouzeni aktudlniho stavu jedince a odhaleni napt. jeho predcasné
specializace. Nezbytnou podminkou k tomuto komplexnimu diagnostickému pfistupu je ale
védét, ktery indikator méfi talentovanost a ktery trénovanost a nasledné posoudit jejich

vzajemného plsobeni.

7. Ovéreni
predikéni 1. Vytvoreni
validity a baterie testl —
rovnice pro prediktort

predikci

2. Testovani
kandidata

6. Zméreni
predikantu

5. Casovy
odstup podle /

urovné /
definitivnosti /

3. Predikce
vykonnosti

4. Vlastni
vybirani jedincu

na zakladé \
absolvovanych \
testd \

Obrazek 4: Cyklicky postup ovéfeni testové baterie a predikce vykonu (dle
Bompa, 1999).
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Bompa (1999) pak popisuje cyklicky postup predikce vykonu (Obrazek 4) skladajici se
Z opakovani nasledujicich fazi takto:
Vytvoreni baterie testd — prediktort.
Testovani kandidata.
Predikce vykonnosti.
Vlastni vybirani jedincti na zéklad¢ absolvovanych testa.
Casovy odstup podle trovné definitivnosti.

Zm¢ieni predikantu.

N o a A w Db oE

Oveérteni predikéni validity a rovnice pro predikci.

Celému cyklu by vSak mél pfedchazet proces analyzy determinant struktury vykonu,

bez kterého nelze vytvofit validni testovaci baterii.
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3. METODOLOGICKE PROBLEMY IDENTIFIKACE TALENTU A
PREDIKCE VYKONU

Jak vyplyva z analyzy teorii pohybovych schopnosti (Celikovsky 1976; Blahus 1996)
jsou tyto vlastnostmi dynamického, kauzalniho razu. Pouhé popisné pozorovani tedy nemutize
zachytit pfi¢innou podstatu pohybovych schopnosti jako kauzalné nutnych ptedpokladii pro
vykon.

Ptredpoklady pro dosazeni vykonu je nutno chapat jako vlastnosti (schopnosti), které
maji obecny, globdlni, komplexni charakter a jejich diagnostika neni pfistupnad pfimému
pozorovani. Nepiimé pozorovani je mozno ucinit pouze odhadem riiznych indikatort téhoz
druhu (Blahus, 1996). V tomto smyslu lze tedy povazovat vysledky v testech za empiricky
pozorovatelné indikatory, jimiz zprosttedkované, tj. nepiimo asociativné métime pohybové
schopnosti.

Nasim tkolem se pak stava nalezeni a vybér téch indikatort, které maji jednak vysokou
validitu k danému kritériu a zaroven nizkou vlastni jedinecnost. Rovnéz by vybrané testy
m¢ély akcentovat vrozené predpoklady a eliminovat vliv dosavadniho tréninkového procesu a
ostatnich faktorti. Taktéz by mély spliovat podminky jednoduchosti, bezpecnosti a snadné
proveditelnosti. Pozadavkem je i zachovani si vlastni obecnosti a zaroven pfispéni svoji
specificnosti. V neposledni tadé musi testy spliovat zakladni pozadavky objektivity,
reliability a validity (Hendl, 2006).

Problém urceni validity pfi vybéru vhodnych uchazecii nastava ve fazi specializovaného
vybéru. Zde se Casto dostavame do problému, Ze déle jiz nesledujeme ,,nevybrané* sportovce
a nezname tak validitu testd u skupiny téchto uchazect. Pro praxi vSak potiebujeme znat
validitu testd nejen u vybranych lepsSich uchazeci, ale u vSech uchazecl. Zdanlivé nizka
validita testll u jiz vybranych uchazec¢i mize vést k mylnému odmitnuti dobrého pfijimaciho
testu (Fajfer, 2000). V piipadé, Ze budeme testovat baterii pro predikci vykonu na jiz
piedvybranych sportovcich (napft. téch zarazenych do SCM), existuje 1 v tomto ptipadé jista
pravdépodobnost odmitnuti vhodného testu z diivodu nizké validity zplsobené vysokou
homogenitou souboru, kterou zpiisobi pfedvybér v podobé pfijimacich testi do SCM.

Z pohledu metodologického je statistické zpracovani vybéru indikdtorit pro uspésnou
predikci vykonu rozdéleno do nékolika kategorii. Konkrétn¢ v triatlonu je predikce vykonu
¢asto posuzovana pomoci zavislosti dle korela¢nich a regresnich analyz napt. (Kohrt, Morgan,
Bates, & Skinner, 1987; O'Toole, Douglas, & Hiller, 1989; Butts & McLean, 1991, Sleivert
& Wenger, 1993; Bentley, McNaughton, Lamyman, & Roberts, 2003; Van Schuylenbergh,
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Vanden Eynde, & Hespel, 2004), hodnoceni testd vyznamnosti napi. (Kohrt, O’Connor, &
Skinner, 1989; Heiden & Burnett, 2003) a analyzy rozptylu napi. (Burke & Jin, 1996;
Landers, Blanksby, Ackland, & Smith, 2000) dale pak pomoci mnohonasobné linearni regrese
a regresnich rovnic napt. Schabort, Killian, St Clair Gibson, Hawley, & Noakes, (2000),
Frohlich, Klein, Pieter, Emrich, & GieBing, (2008). Zadny z téchto postupt viak nereflektuje
vySe zminovanou teorii pohybovych schopnosti, zuzuje se na pouhé popisné pozorovani a
nemuze tak zachytit pticinnou podstatu pohybovych schopnosti.

Pouze ve dvou vyzkumech jsme zaregistrovali pokus o zpracovani vysledkli pomoci
vicerozmérné analyzy (Lane, Terry, & Karageorghis, 1995; Landers, Blanksby, Ackland, &
Smith, 2000), kde byla pouzita explora¢ni faktorova analyza s aplikaci metody principal
components (hlavnich komponent).

Za vhodnou metodu pro vytvoieni testovaci baterie predikujici vykon v triatlonu, ktera
se Vv této problematice piimo nabizi, povazujeme konfirmacni faktorovou analyzu (Blahus
1980 a 1985; McDonald 1991), a to hned z nékolika davodi.

Myslenka testovat hypotézy o vzajemnych vztazich mezi proménnymi pomoci ur¢itého
modelu restriktivnich faktorl se objevila v poloviné padesatych let minulého stoleti. Na rozdil
od explora¢ni faktorové analyzy se konfirmacni faktorova analyza opira o testy hypotéz
vztahujici se k tomu, zda ptivodni korelacni matice mize byt reprezentovand korelacni matici,
jez je odvozena na zadklad¢ predpokladu, ze métené proménné vznikly jako specifickd linedrni
kombinace faktorl. Konfirmacni faktorovd analyza tedy misto extrahovani a rotovani
libovolnych faktorii testuje specifickou hypotézu o matici zatézi (Hendl, 2006).
Tato metoda ndm umozni vysvétlit vzdjemnou souvislost mezi pozorovanymi jevy
(jednotlivymi testy a jejich vztahem ke konkrétnimu vykonu) a zaroven redukovat pocet
proménnych, ¢imz zjednodusi popis jevl. Dalsi jeji vyhodou je moznost tvorby a ovétreni
stanovené strukturalni teorie o zkoumané oblasti, popf. transformovani pivodni proménné do
vyhodnéjsiho stavu.

Z vyse uvedenych obecnych pravidel mizeme pristoupit k tvorbé modelu jedince pro
kratky triatlon a vytvofit testovou baterii, ktera by umoznila predikovat vykon v kratkém

triatlonu.
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4. TRIATLON A JEHO CHARAKTERISTIKA

Mohutnd expanze triatlonu ve svété¢ byla korunovdna zatazenim tohoto sportu do
programu letnich olympijskych her roku 2000 v australské Sydney a to pouhych 26 let od
prvniho moderniho triatlonu (San Diego, 1974) a 11 let od zaloZeni mezinarodni federace
(ITU, 1989). Zacatek moderni historie triatlonu je vSak datovan jiz o dva roky dfive, kdy byl
rovnéz v San Diegu odstartovan ,,David Pain's Birthday Biatlon®. Vitézem zavodu se stal
Tonny Sucec, profesor aplikované fyziologie na San Diego State University (Ripa, 2008).

Snad nebo prave proto se spolecné se zménami tréninku, systému zavodéni, délkou trati
a zafazenim tohoto sportu mezi sporty olympijské postupné ménil 1 védecky piistup k tomuto
sportu. Nabidka multisportu, ktery se sklada z oblibenych cyklickych vytrvalostnich sportt,
m¢éla uspéch nejen u samotnych aktivnich sportovcd, ale i u védcl. Extrémni naro¢nost na
fyzicky potencial i neobvykld casové dotace tohoto sportu pfitahovala védce z mnoho oborii

jiz od prvopocatku.

4. 1. PUBLIKACNI CINNOST V OBLASTI TRIATLONU

Piehledovou analyzu publikacni Cinnosti V triatlonu a zaclenéni tohoto sportu do oblasti
védy provedli Millet, Bentley, & Vleck (2007). Ve své studii zkoumali vztah mezi rozvojem
tohoto sportu a publikacni ¢innosti (ISI publikace) v recenzovanych ¢asopisech poskytujicich
své Clanky védecké databazi PubMed. Analyzovali veskeré publikované ¢lanky (n = 278) od
roku 1984 (prvni Clanek s triatlonovou tématikou) do konce roku 2006 podle kli¢ovych slov.
Vysledkem studie je dynamika poctu ¢lank béhem celého sledovaného obdobi a geografické
rozdéleni publikaci dle kmenového institutu prvniho autora i rozdéleni dle védeckého
zamé&feni pracovisté prvniho autora. Dale pak zastoupeni ¢lankl s tématikou kratkého a
dlouhého triatlonu a jejich vlastnim obsahem. V Grafu 1 sledujeme dynamiku rustu poctu
védeckych publikaci v letech 1984 — 2006 vénujicich se ptimo triatlonu. Nejvyssi nartst

v roce 2000 byl pravdépodobné zplisoben zatazenim tohoto sportu na OH.
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Graf 1. Pocet védeckych publikaci v letech 1984 — 2006 vénujicich se

problematice triatlonu (Millet, Bentley, & Vleck, 2007)

Graf 2 prezentuje procentudlni zastoupeni jednotlivych kontinentd v poc¢tu publikaci. Po

pocatecni pifevaze USA a Kanady postupné pievzala prvenstvi Evropa. Do budoucna vsak

autofi predpokladaji vétsi zastoupeni Australie i Asie.

-
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Graf 2: Procentualni zastoupeni jednotlivych kontinentd v poc¢tu publikaci
problematikou triatlonu (Millet, Bentley, & Vleck, 2007)

Publikace se nejvice zaméfuji na témata 1ékaiska a fyziologicka (Graf 3), ta dohromady

ptredstavuji ve vSech obdobich minimalné 75 % publikovanych ¢lankt. Graf 4 prezentuje

postupny odklon od publikaci zamétujicich se na dlouhy triatlon a naopak narast v oblasti

sprint triatlonu, resp. triatlonu kratkého.

33



o

Graf 3: Procentualni zastoupeni jednotlivych publika¢nich témat s
problematikou triatlonu (Millet, Bentley, & Vleck, 2007)

4 )

- J

Graf 4: Procentualni zastoupeni publikaci s tématikou kratkého a dlouhého
triatlonu (Millet, Bentley, & Vleck, 2007)

Postupem Casu ubyva clankd s tématikou zavodu, naopak vzristd pocet publikaci

zabyvajicich se analyzami tréninku a testovanim (Graf 5).

34



o

Graf 5: Procentuadlni zastoupeni publikaci zabyvajicich se problematikou
zavodu, tréninku atestovani v triatlonu (Millet, Bentley, & Vleck, 2007)

Z vysledki studie je zfejmé, Ze spolu s expanzi tohoto sportu a nartistem jeho popularity
mezi sportujici vetejnosti pronikl triatlon i1 do oblasti védy a stal se nosnym tématem pro

publikacni ¢innost védcl po celém svete.

4.2. DETERMINANTY VYKONU V KRATKEM TRIATLONU

Triatlon, stejné jako ostatni vytrvalostni viceboje, je charakterizovan kombinaci
ne¢kolika sporti bezprostiedné na sebe navazujicich s mimofadnymi pozadavky na
vytrvalostni schopnosti jedince a zaroven na dokonalé technicko - taktické zvladnuti
jednotlivych disciplin (Formanek & Hor¢ic, 2003; Neumann, Pfiitzner, & Hottnerott, 2004).
Kratky triatlon (nékdy rovnéz nazyvany jako olympijsky) piedstavuje 1,5 km plavani, 40 km
cyklistiky a 10 km béhu. Sprint triatlonem se pak nazyvaji polovi¢ni trat¢ kratkého triatlonu.
Dlouhy triatlon (n&kdy nespravné nazyvany Ironman?) pfedstavuje traté o 3,6 km plavani, 180
km cyklistiky a 42,2 km b&hu. Dlouhym triatlonem byvaji rovnéz nazyvany jeho objemové

modifikace, minimaln& ovSem polovina vyse uvedené trate.

Z [ronman je patentovana znacka. Pouze ty zavodu serialuy, které jsou poradany znackou Ironman se
mohou prezentovat timto nazvem.



Modelovani "talentovanosti" jak v triatlonu, tak samoziejmé i v ostatnich sportech, by
ovSem mélo vychazet z determinant sportovniho vykonu konkrétniho sportu.

Na zakladé poznatkl z analyzy determinant vykonu v ostatnich vytrvalostnich sportech
a ziskanych poznatkt z analyzy zavodniho vykonu v triatlonu stanovil Hor¢ic (2004) expertné
obecné schéma determinant ovliviiujicich vykon v kratkém triatlonu (Obrazek 5), ze kterého
je nutno pfi vybéru indikatort pro predikci vychazet. Je tteba dodat, ze vzhledem k rychlému
vyvoji tohoto sportu a upravé pravidel pro kratky triatlon v roce 1996 spojenou s povolenim
draftingu (jizdy v cyklistické skuping), se determinanty vykonu v triatlonu postupné méni.
Stale vétsi duraz je kladen na plaveckou cast triatlonu, taktické pojeti cyklistiky a zadvérecné

kilometry bézeckého tiseku.

Zdravoini stav
{imunitni systém,

pohyb.aparat)
Konstituéni piredpoklady Psychologické piredpoklady
M Osobnostni
Vik profil
VYKON V TRIATLONU
1.5-40-10
Socidalni
Doba tréninku zazemi
Senzomotorické piedpoklady
Bioenergetické predpoklady |~ e K gordinaéni predpoklady
(kondice) < (technika)

Obrazek 5: Determinanty ovliviiujici sportovni vykon v kratkém triatlonu
(Hor¢ic, 2004)
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4.2.1. STANOVENI DETERMINANT NA ZAKLADE ANALYZY VYKONU V ZAVODE

Pro lepsi vstupni orientaci v problému a dikladnéjs$i seznameni s triatlonem nejprve
provedeme analyzu vykonu v triatlonu.

Zavodni vykon v triatlonu zahrnuje nejen determinanty majici kriteridlni validitu k
vykonu v jednotlivych ¢astech triatlonu (plavani, kolo, be€h), ale vzhledem ke specifickym
podminkam bezprostiedni navaznosti jednotlivych Casti je tieba brat v uvahu i vzajemné
vztahy a souvislosti z hlediska pfechodovych ¢asti triatlonu (Hor¢ic, 2004). Zavodni vykon
V kratkém triatlonu je pak uréovan komplexnimi vykonovymi piedpoklady sportovce v
plavani, cyklistice a béhu a technicko-taktickymi dovednostmi v pifechodovych usecich
zavodu. Vykon je tedy souctem péti dil¢ich Casti:

e Casem plavecké ¢asti

e Casem mezi opuSténim vody a zac¢atkem jizdy na kole

e casem cyklistické casti

e Casem mezi sesednutim z kola a zacatkem bézecké ¢asti
e Casem bézecké Casti.

Procentudlni ¢asové podily téchto parametri vykonu jsou vyrazné rozdilné, ale kazdy z
nich mize mit s pfihlédnutim ke stidle se vyrovnavajicimu startovnimu poli zavodniki
rozhodujici vliv na kone¢ny vysledek.

Plavecky cas, cas jizdy na kole, bézecky Cas a Casy piechodovych usekl tvofi
dohromady kone¢ny ¢as zavodu - vykon. Ve skute¢nosti neni vykonova struktura v triatlonu
prostym souctem, ale je vysledkem vzajemného ¢aste¢ného ovliviiovani jak vykonu v plavani,
Jizdé€ na kole, béhu a vykonu v pfechodech tak 1 optimalni zvladnuti zaveérecné Casti plavani a
prvni kilometry jizdy na kole ¢i zvladnuti posledni €asti jizdy na kole se zacatkem béhu
(Hor¢ic, 2004).

Pokud detailn¢ analyzujeme zavody kratkého triatlonu, zjiStujeme, Ze z celkového Casu
zavodu pripada na plaveckou ¢ast cca 15 %, na cyklistickou 55 % a na bézeckou pak zlistava
29 % (Landers, Blanksby, Ackland, & Monson, 2008). Souhrny ¢as straveny v obou depech
pak predstavuje 1 % celkového ¢asu (Millet & Vleck, 2000). Millet et al. (2002) se ve svém
vyzkumu snaZi porovnat tyto hodnoty s procenty Casu vénovanym tréninku jednotlivych
disciplin. Zjist'uji, Ze vrcholovi triatlonisté za rok absolvuji v bazénu 1000 — 1250 km (tj. 36
% celkového casu), najedou na bicyklu 10000 — 13500 km (tj. 37 % celkového Casu) a
V béZeckém tréninku pojmou 2800 — 4000 km (tj. 27 % celkového Casu). V tréninku kratkého

triatlonu se tedy vyrazné akcentuje plavani (36 % celkového tréninkového Casu oproti 15 %
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celkového €asu zavodu) na ukor cyklistiky (37 % celkového tréninkového Casu oproti 55 %
celkového Casu zédvodu). Domnivame se, Ze diivodem je technika plavani, ktera je vyrazné

Vyzkumy (Chatard & Wilson, 2003 Millet & Bentley, 2004; Brisswalter & Hausswirth,
2008) dale uvadéji, ze zmeénou pravidel a povolenim draftinku na zavodech olympijského
triatlonu se znacné zménil vyznam cyklistické ¢asti, zvysila se jeji technicka a takticka slozka,
naopak se zredukovala enegretickd naroc¢nost. Vyuziti draftinku je vSak pouzivano nejen
Vv cyklistice. Chatard & Wilson (2003) uvadéji snizeni odporu vody o 20 % pii moZnosti
vyuziti plavani za jinym zévodnikem. V cyklistice pak vyzkumy (Hausswirt, Lehénaff,
Dreano, & Savonen, 1999; Millet, Millet, Hoffman, & Candau, 2000; Vleck, Briigi, &
Bentley, 2006; Brisswalter & Hausswirth, 2008;) potvrzuji shodné redukci vynalozené prace
(W) pii vyuziti draftingu az o 30 %.

Zajimavou studii  (Frohlich, Klein, Pieter, Emrich, & Giefling, 2008) provedli na
Univerzit¢ v Saarlandu (stfedisku, kde se pripravuje némeckd juniorska a seniorska
triatlonové reprezentace). Védci zde analyzovali zavody mistrovstvi svéta (MS) v kratkém
triatlonu v letech 2003 — 2007. Do studie bylo zahrnuto 318 muzt zavodnicich v kategorii
elite a byl zkouman vztah casu jednotlivych disciplin triatlonu na celkové umisténi zdvodnikt
(Case, poradi).

Tabulka 1 uvadi korela¢ni a regresni koeficienty zavislosti Cast dosazenych v
jednotlivych disciplinach (a jejich soudtech) a celkového Gasu dosazeného v zavodé. Casy
prace v depu nebyly analyzovany samostatné. Cas prvniho depa je pfipodten k asu
Vv plaveckeé Casti a ¢as druhého depa je piipocten k Casu ¢asti cyklistické.

Tabulka 1: Korela¢ni a regresni koeficienty zavislosti ¢ast dosazenych v

jednotlivych disciplinach (a jejich souctech) a celkového ¢asu dosazené¢ho v zavodu
(Frohlich, Klein, Pieter, Emrich, & GieBing, 2008)

WC WC WC WC WC
002 2004 2005 2006 2007
mode] R | R | R | R R | R | R | R | R |R
1 860° | 740 | 863" | 746 | 951° | 905 | o08° | 824 | 848 [ T18
2 905" | 900 | 004" | 097 | 904" | 037 | 9005 | 080 | 90§ | 907
3 100° | 100 | 100° [ 100 | 100° | 100 [ 1000 | 100 | 1.00° | 1.00
Poznamky:
Koeficient a=b¢h; b =Dbéh a cyklistika; ¢ = béh, cyklistika a plavani;
d = cyklistika; e = cyklistika a béh; f= cyklistika, beh a plavani
R — korela¢ni koeficient R?— regresni koeficient
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Tabulka 2: Korelaéni koeficienty mezi ¢asy jednotlivych disciplin a celkovym ¢asem
zavodu (Frohlich, Klein, Pieter, Emrich, & Gieing, 2008)

WwWcC WC WC WcC WC
2003 24 2005 e 2007

me all =20 all =20 &l =30 @l =20 &l =20

swin  365%*F  -055  414%* 152 051 147 513%* 337 508 421
cycle B42%* 573+ Je0** 189 627 051  908** 214 Y55 _21NT
mn  360%*  63T**  Be3**  004*+ 951** O80** B03** 613** B48**F 003

Poznamky:

**sig. p< 0.01 (two-tailed)

swim — plavecka Cast; cycle — cyklisticka ¢ast; run — bézecka cast
all — v8ichni zavodnici; < 20 — prvnich 20 zavodnikt

Z vyse uvedeného je patrné, ze nejvyssi korelacni a regresni koeficienty jsou v letech
2003, 2004, 2005 a 2007 spojovany s bézeckou c¢asti. Béh tedy nejvyznamnégji ovlivnil
celkovy vysledek. Vyjimkou je pouze rok 2006. MS se konalo ve §vycarském Lausanne a
bylo charakteristické velmi narocnym cyklistickym profilem trati. To zptsobilo zvySeni
vyznamu cyklistické ¢asti a koeficient determinace byl vyssi (0,824) nez v Casti béZzecké.
Celkov¢ vsak lze konstatovat, Ze za standardnich podminek zdvodu ma b&h nejvétsi vliv na
celkovy vysledek v zdvodu. Mezi plaveckou ¢asti a celkovym ¢asem byl korelacni koeficient
vzdy nizsi. Vysledek v plavecké Casti je tedy rozdilny od vysledku v celém zavodé.
V souvislosti s timto se vSak Casto mluvi o tzv. skryté discipliné (né€kdy je tento vyraz
pouzivan i ve spojitosti s cyklistickou c¢asti). Rozdily ¢ast mezi zavodniky jsou sice po
plavani (a cyklistice) minimalni, snaha zavodnika udrzet se v kontaktu s ostatnimi vsak
vzhledem k individualni vykonnosti jedinct vyzaduje rtizné Gsili. Tyto rozdily se pak naplno
projevi az v zavérecném béhu (Peeling, Bishop, & Landers, 2005).

Jak jsme jiz zminili v uvodu této kapitoly, zdvodni vykon v triatlonu zahrnuje nejen
determinanty majici pfimy vztah k vykonu v jednotlivych castech triatlonu (plavani, kolo,
béh), je tieba brat v tvahu 1 vzajemné vztahy a souvislosti z hlediska ptechodovych ¢asti
triatlonu.

Problematikou navaznosti bézecké cCasti na cyklistickou se zabyvala fada vyzkumii.
Nekteré se orientovaly na vnéjsi pfi¢iny unavy, resp. zavislosti frekvence a délky bézeckého
kroku na tnavé po cyklistickém vykonu (napt. Witt, 1993; Quigley & Richards, 1996;
Hausswirth, Bigard, & Guezennec, 1997; Hausswirth, Lehenaff, Dréano, & Saivonen, 1999;
Gottschall & Palmer, 2000; Millet, Millet, Hoffman, & Candau, 2000), jiné spiSe na vnitini
zmeény v fizeni pohybu, resp. oblast elektromyografie (napt. Hausswirth, Brisswalter, Vallier,
Smith, & Lepers, 2000; Heiden & Burnett, 2003) nebo zmény v oblasti fyziologickych
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parametri v pfechodovych ¢astech (napt. Millet & Vleck, 2000; Bentley, McNaughton,
Lamyman, & Roberts, 2003).

Nejobsahlejsi studii provedli Heiden & Burnett (2003). Porovnavali zmény v deseti
vybranych zatézovanych svalech dolnich koncetin po dvou rtznych formach piredeslého
zatizeni. Triatlonisté vrcholové urovné v jejich vyzkumu absolvovali dva testy zavodni
rychlosti s odstupem jednoho tydne. Obsahem prvniho bylo 40 km cyklistiky, po némz
nasledovaly 2 km béhu. Béhem téchto dvou kilometri bylo snimdno EMG. Druhy test se
skladal z 10 km b&hu, po némz opét nasledovaly 2 km béhu s métenim EMG. EMG bylo
snimano na nultém, prvnim a na konci druhého kilometru. Potvrdily se signifikantni rozdily
(p<0,05) v casové rozdilnosti zapojeni svali u m. biceps femoris v oporové fazi, m. vastus
medialis v letové fazi a m. vastus lateralis v oporové i letové fazi mezi t€émito dvéma testy.
Naopak se neprokazala signifikance mezi Gdaji z nultého, prvniho a druhého kilometru v obou
formach testu. Z hlediska zmén synchronizace v zapojeni jednotlivych svall skutecné dochazi
Vv pfipadu ptechodu z cyklistické ¢asti na bézeckou k uréitym odchylkédm, na které je nutno se
tréninkem adaptovat. Samotna adaptace ale nemusi probihat u kazdého jedince se stejnou
dynamikou, je tedy nutno pfistupovat k tomuto problému individudlné.

Oproti témto zavérim naopak argumentuji vysledky studie (Bentley, McNaughton,
Lamyman, & Roberts, 2003) zaméfené na analyzu zmén fyziologickych parametra
v piechodové cCasti kolo — béh. Zde se neprokazaly signifikantni zmény u vybranych
parametr (maximalni rychlost, VOsmax, hladina laktatu) v bézeckém testu do vita maxima

k zavislosti na pfedeslém cyklistickém zatizeni.

4.2.2. STANOVENI DETERMINANT VYKONU POMOCI LABORATORNICH VYSETRENI

Stanovenim rozhodujicich determinant pro kratkodobou predikci vykonu V triatlonu
ovSem realizovanym V laboratornich podminkach se rovnéz zabyvalo n€kolik vyzkumt (napf.
Neumann 1993; Schabort, Killian, St Clair Gibson, Hawley, & Noakes, 2000; Hue, 2003; Van
Schuylenbergh, Vanden Eynde, & Hespel, 2004). Védci zde zkoumali vztahy mezi vysledky
V laboratornich testech a vykonem v nasledujicim zavodu, ktery byl absolvovan zpravidla do
nekolika tydni po absolvovani laboratornich testi. Vztahy jsou prezentovany pomoci
korela¢nich a regresnich koeficienti, dale pak velmi ¢asto pomoci predik¢nich rovnic.

Prvni z téchto vyzkumt provedl jiz roku 1993 Neumann. Obrazek 6 popisuje jednotlivé

dil¢i testy predstavujici modelové zavodni zatizeni v laboratornich podminkéch.
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0,03/- | Srdetnifrekvence 0,02/-

p<0,05 +/ p<0,01++ p<0,001+++

Obrazek 6: Determinanty vykonu - kratky triatlon — modelové zavodni zatizeni
v laboratofi (Neumann, 1993; pievzato z Horcic, 2003)

Horc¢ic (2004) z tohoto vyzkumu vyvozuje, Ze nejvyssi zavislost k vykonu v cyklistické
a bézecké Casti mél ukazatel maximalni spotieby kysliku, mensi vliv mél maximalni
ergometricky vykon dosazeny v konci stupnovaného testu do vita maxima a vykon na hladiné
laktdtu 3 mmol/l. Na vykon Vv plavecké ¢asti mél nejvétsi vliv ergometricky vykon v 5
minutovém testu na plaveckém trenazéru Biokinetic. Ukazalo se, ze vykon v kratkém
triatlonu je vedle vysoké tirovné aerobni vykonnosti zavisly 1 na vysoké urovni specifickych,
silové vytrvalostnich aerobnich i anaerobnich ptredpokladi.

Butts a McLean ve své studii (1991) zkoumali zavislost mezi VOzmax naméfenym na
plaveckém, cyklistickém a bézecké trenazéru v laboratornich podminkach a
Casy jednotlivych disciplin zdvodu. 23 vykonnostnich triatlonisti absolvovali v rozmezi
nékolika tydnl postupné laboratorni testy pro uréeni VOymax na plaveckém, cyklistickém a
bézecké trenazéru a dale zavod v kratkém triatlonu. Cas v ivodni plavecké &asti koreloval
s vysledkem testu dosazenym na plaveckém trenazéru, kdy byla méfena hodnota absolutni
VOsmax (p< 0,01; r = - 0,49). Cas dosazeny v cyklistické ¢asti zavodu koreloval s vysledkem
testu VOomax na cyklistickém trenazéru (p < 0,01; r = - 0,57), jesté vyssi korelace se ukazala
mezi hodnotou relativni VOamax a vysledkem v zavodé (p< 0,001; r = - 0,78). Cas v b&zeckém

useku signifikantné koreloval pouze s relativni VOomax na béZeckém trenazéru (p<0, 001; r = -
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0,84). Nejvyssi korelace se tedy objevila v béhu, nejnizsi v plavani.

Podobna studie (Zhou, Robson, King, & Davie, 1997) dospéla k zavéru, ze hodnoty
VOomax (p<0,05; r = - 0,64) a % VOzmax Na ANP (p<0,05; r = - 0,77) namétené Vv laboratornich
podminkach signifikantné koreluji jak s celkovym ¢asem v triatlonu tak i s ¢asem v bézecké
casti. Naopak hodnota ventilace pii intenzit¢ ANP (ventilacni prah) nejevila signifikanci
k celkovému casu dosazeném v zavodé. Dale se nepotvrdila statisticky vyznamna zavislost
mezi plaveckym ¢asem v triatlonu a laboratorné zjisténymi hodnotami VOzmax ani % VOzmax
na ANP.

K opatnému zavéru dosSla studie Sleivert a Wenger (1993), ktera tuto zavislost
potvrdila, u muzi r = -0,48, u zen pak dokonce r = -0,93. Jako jediny prediktor vykonu
v triatlonu je zde uveden ventila¢ni prah méteny na bézeckém trenazéru (r = -0,78).

Nov¢jsi vyzkum na skupiné vykonnostnich triatlonisti provedl Hue (2003). Mezi
prediktory zatadil téchto pét testd: test plavani na 400 m, stupfiovany test na bézeckém a
cyklistickém ergometru, dale test zahrnujici tficeti minutovy test na cyklistickém trenazéru,
po némz hned nasledovalo dvacet minut na béhatku s nejvyssi moznou intenzitou (K — B) a
test dvaceti minut na béZeckém pasu bez piedeslé jizdy na kole. U vSech testi byly
zaznamenany hladiny laktatu. Jako jediny parametr signifikanté korelujici s celkovym
dosazenym casem vV triatlonovém zavod¢ je uvedena hladina laktatu na konci stupfiovaného
testu na cyklistickém trenazeru (p< 0,05; r = 0,83) a dosazena vzdalenost na béhu v testu K —
B (p<0,01; r =-0,92).

Predikovany ¢as v zavod¢ pak popisuje pomoci regresni rovnice takto:

t(s)=-1,128x + 38,8y + 13,338 [14]

Poznamka:

t(s) - ¢as zavodu (s); X - dosazena vzdalenosti na béhu v testu K — B [m]

y - hladina laktatu na konci stupiiovaného testu na cyklistickém trenazeru [mmol.l'l]
Tato rovnice vysvétluje 93 % celkového rozptylu z Casu v absolvovaném zavode.

Podobny vyzkum provedl Schabort, Killian, St Clair Gibson, Hawley, & Noakes
(2000). Mezi zkoumané prediktory zaradil test plavani na 400 m, maximalni vykon na
cyklistickém ergometru do vita maxima (Wma) @ maximalni aerobni vykon (VOzmax),
maximalni béZeckou rychlost dosazenou na bézeckém trenazéru do vita maxima (Vmax) @
VOymax, dale % VOzmaxna ANP, hladinu laktatu a srde¢ni frekvenci v obou testech. Nejvyssi
signifikanci (p< 0,01) k celkovému ¢asu zavodu jevila hladina laktatu pii submaximalnim

zatizeni na cyklistkém trenazéru pii vykonu 4 W/kg (r = 0,92), hladina laktatu pfi
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submaximalnim zatiZzeni na béZeckém trenazéru pii rychlosti 15 km/h (r = 0,89), Wpax (r =
0,86), Vimax (r = 0,85) a VOymax na cyklistickém trenazéru (r = 0,85). Predikovany ¢as v zavodé

pak popisuji pomoci regresni rovnice takto:

t (s) =-129x + 122y + 9456 [15]

Poznamka:

t(s) - Gas zavodu (s); X - Vmax [km.h™])

y - hladina laktatu pfi submaximalnim ztizeni na cyklistkém trenazéru pii vykonu 4
W.kg™* [mmol.I]

Tato rovnice vysvétluje 81 % celkového rozptylu z ¢asu v absolvovaném zavodé.

Dalsi predikéni rovnice uvadi Van Schuylenbergh, Vanden Eynde, & Hespel (2004).

t (min) = 110,8 — 11,4x [16]

Tato rovnice vysvétluje 68 % celkového rozptylu z ¢asu v absolvovaném zavode¢.

t (min) = 137,3 - 9,2x - 35,6y [17]

Tato rovnice vysvétluje 93 % celkového rozptylu z ¢asu v absolvovaném zavodé.

t (min) = 130 — 9,2X - 25,9y + 1,4 hladina laktatu y [18]

Tato rovnice vysvétluje 98 % celkového rozptylu z ¢asu v absolvovaném zavode.

t (min) = 95,54 — 7,86z [19]

Tato rovnice vysvétluje 63 % celkového rozptylu z ¢asu v absolvovaném zavodé.

t (min) = 104,95 — 7,51z — 1,05 maximalni hladina laktatu na béhu [20]
Tato rovnice vysvétluje 77 % celkového rozptylu z ¢asu v absolvovaném zavodé.

Poznamka ([16] - [20]):

t (min) - ¢as zavodu (min); X - rychlost béhu na ANP; Y - rychlost plavani na ANP
Z - spotieba kysliku na ANP (stanoveném na 4 mmol.l'l) méfeno na cyklistickém
ergometru

Z vyse uvedenych predikénich rovnic je ziejmé, Ze nejlépe vysvétluji vykon v triatlonu
parametry spojené s rychlosti na urovni anaerobniho prahu (ANP), maximalni spotieba

kysliku a spotieba kysliku na trovni ANP.,



4.3. PREDPOKLADY PRO VYKON V KRATKEM TRIATLONU

Predpoklady pro vykon v triatlonu jsme na zdklad¢é analyzy vykonu a motorickych
determinant rozd¢lili do nékolika oblasti, které v kone¢né podobé budou tvofit ucelenou
strukturu.

Kratky triatlon ma ve vrcholovém pojeti ¢asovou naroc¢nost cca 1:45 hod. v kategorii
muzil a 1:55 hod. v kategorii zen. V pfipadé sprinttriatlonu jde pak o necelou polovinu.
schopnosti ovliviiujici vykon u triatlonu jsou tedy vytrvalostni schopnosti. Veskeré
predpoklady tedy budou mit bud’ piimy, nebo zprostiedkovany vztah k témto schopnostem,
resp. predpokladim.

Od samého vzniku triatlonu se problematikou talentu a predikci vykonu zabyvalo
mnoho autord (Holly, Barnard, Rosenthal, Applegate, & Pritikin, 1986, Kohrt, Morgan, Bates,
& Skinner, 1987; Kohrt, O'Connor, & Skinner, 1989; Butts & McLean, 1991; Sleivert, &
Wenger, 1993; Burke, & Jin, 1996; Zhou, Robson, King, & Davie, 1997; Hausswirth,
Lehenaff, Dréano, & Saivonen, 1999; Basset & Boulay, 2000; Landers, Blanksby, Ackland, &
Smith, 2000; Millet, Millet, Hoffman, & Candau, 2000; Schabort, Killian, St Clair Gibson,
Hawley, & Noakes, 2000; Sleivert & Rowlands, 2000; Bentley, McNaughton, Lamyman, &
Roberts, 2003; Heiden & Burnett, 2003; Van Schuylenbergh, Vanden Eynde, & Hespel, 2004;
Frohlich, Klein, Pieter, Emrich, & Giefling, 2008; Suriano & Bishop, 2010 )

Domnivame se (a vySe uvedené studie to potvrzuji), Ze spiSe nez o identifikaci talentu
(s ptihlédnutim k jeho vySe uvedenym definicim) je 1épe v piipadé triatlonu mluvit o predikci
vykonu a hledani vhodnych indikatort (prediktortt).

Nalézt talentové piedpoklady, resp. talent pro triatlon je z velké miry znemoznéno
vékovym obdobim, ve kterém k nému dochézi (14-15 let). Zacinajici triatlonisté jsou do jisté
miry zatiZzeni sportovni minulosti, kterou jiz absolvovali.

Identifikace ptfedpokladi u wvytrvalostnich viceboji vSak nemusi byt shodna
S charakteristikou pfedpokladi danych pro jednotlivé, samostatné casti vytrvalostniho
viceboje, tj. plavani, cyklistiky a béhu. Za dilezité musime rovnéZ pokladat predpoklady pro
rychlou a pfesnou praci v depu a specifické psychické predpoklady, bez kterych by sportovec
nebyl schopny zvladat dileZité zdvody ani naro¢nou tréninkovou piipravu.

Na zakladé analyzy sportovniho vykonu se tedy pii vybéru vhodnych determinant
zamé&fime na tyto oblasti:

e Antropometrické a pohyblivostni predpoklady.
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e Morfologické a funkéni predpoklady.

e Terénni testy pro jednotlivé ¢asti (plavani, cyklistika, béh).

e  Psychické predpoklady.

e  Zdravotni stav, vék a doba tréninku, socialni faktory.

Do vybéru vhodnych determinant jsme nezafadili oblasti techniky a taktiky. Tyto oblasti
jsou sice soucasti sportovniho vykonu, ale pro posouzeni piedpokladi vytrvalostniho vykonu

v triatlonu je nepovazujeme za kli¢ové.

ANTROPOMETRICKE A POHYBLIVOSTNI PREDPOKLADY

ANTROPOMETRICKE PREDPOKLADY

Pozadavky na somatotyp triatlonisty doznavaji béhem kratkého vyvoje tohoto sportu
velkych zmén. V dobé, kdy triatlon vznikal, se triatlonisty stavali zejména sportovci
ptichazejicich z jednotlivych disciplin triatlonu.

V 80. a prvni poloviné 90. let jsme mohli pozorovat mezi triatlonisty dva ,,typy*
zavodnikil. ,,Slachovity*, ektomorfni typ b&zce prosazujici se i v cyklistické ¢asti zejména,
pokud trat’ vedla kopcovitym terénem, obvyklou slabinou byvala uvodni plavecka cast.
Krom¢ antropometrickych charakteristik byl typ charakterizovan hor$i pohyblivosti
ramenniho kloubu a hlezna.

Druhy byl ,,robustnéj$i* mezomorfni typ s vétSim procentem tuku v celkovém télesném
sloZzeni. Takto konstituovany zavodnik mél zpravidla lepsi predpoklady pro plaveckou ¢ast a
pro cyklistiku vrovinatém terénu. U délky koncetin a jejich segmentl, které piinaseji
ekonomicky vyhodnéjsi pakové poméry, nebyly prokazany rozdily obou uvedenych typi
(Tittle & Wutscherk, 1988; Sleivert & Rowlands, 2000). Naopak nevyhodou v bézecké ¢asti
triatlonu byly uvolnéné vazy v hleznech a kolenech, ¢asté problémy se zanéty okostic a jiz
zminéna vyssi hmotnost.

Triatlonovd osmdesatd a devadesata 1éta minulého stoleti byla charakteristicka
nevyrovnanosti jednotlivych disciplin 1 u Spickovych zavodniki. Zatazenim triatlonu mezi
olympijské sporty v roce 1993 pro OH 2000 v Sydney se ve vyspélych zemich podstatné
zménil piistup k systému piipravy a s nim spojené vyhledavani talenti pro triatlon. Zavodnici
jsou jiz od mladeznickych kategorii systematicky pfipravovani na triatlonovou zavodni dréhu,
absolvuji specializovany triatlonovy trénink v souladu se zdsadami tvorby tréninku
v mladeZnickych kategoriich.

Prvni pokusy o méfeni antropometrickych parametrii na malych skupinach triatlonist
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(dlouhy triatlon) zaznamenavame jiz v osmdesatych letech (Holly, Barnard, Rosenthal,
Applegate, & Pritikin, 1986; Kohrt, Morgan, Bates, & Skinner, 1987; O'Toole, Douglas,
Hiller, Crosby, & Douglas, 1987; O'Toole, Douglas, & Hiller, 1989; Kohrt, O'Connor, &
Skinner, 1989). Nutno si v8ak uvédomit, ze od této doby se triatlon zna¢né zménil a zaroven,
ze antropometrické pfedpoklady pro dlouhy triatlon budou zna¢né odlisné od predpokladt pro
kratky triatlon, tedy pro zatéz trvajici ptiblizn¢ dvé hodiny (Sleivert & Wenger, 1993).

Dalsi studie byly jiz zaméfeny spiSe na analyzu fyziologickych aspekt vykonnostich a
vrcholovych traitlonisti  (Zinkgraf, Jones, Warren, & Krebs, 1986; Rowbottom, Keast,
Garcia-Webb, & Morton, 1988; Schneider, Lacroix, Atkinson, Troped, & Pollack, 1990; Hue,
LeGallais, Chollet, Bousana, & Prefaut, 1998; Sleivert & Rowlands, 2000) a antropometrické
méfeni bylo v téchto vyzkumech zizeno pouze na méfeni télesné vysky a hmotnosti. Tyto
hodnoty vSak nebyly davany do souvislosti s predikci vykonu v triatlonovém zavodé.

Jeden z poslednich rozsahlejSich vyzkumi, ktery byl zaméfen na sledovani
antropometrickych parametr u vrcholovych triatlonistli provedli na University of Western
Australia (Auckland, Blanksby, Landers, & Smith, 1998a; Auckland, Blanksby, Landers, &
Smith, 1998b; Landers, Blanksby, Ackland, & Smith, 2000). Méfeni bylo provedeno v rdmci
triatlonového Mistrovstvi svéta roku 1997 v australském Perthu za ucasti 87 triatlonistl a
triatlonistek (seniord a juniort) z 11 zemi svéta. Soucasti bylo, krom¢é méfeni vysky a
hmotnosti, méteni podkozniho tuku pomoci sedmi koznich tas, péti délkovych segmentt, péti
objemovych a ¢tyt obvodovych segmentd.

Pomoci faktorové analyzy a metody principal components (hlavnich komponent) byly
rozpoznany 4 faktory, které vytvareji somatotyp triatlonisty (Tabulka 3): Factor 1: robustness
(robustnost), Factor 2: adipozity (tukova slozka), Factor 3: segmental lenghts (délka

segmentt) a Factor 4: skeletal mass (svalova hmota).
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Tabulka 3: Faktory vytvarejici somatotyp triatlonisty (Landers, Blanksby, Ackland, & Smith, 2000)

Factor | Factor 2 Factor 3 Factor 4

proportional mass —0.8T1 —0.362 — 113 — 179
Ectomorphy — .87 —0.352 0109 189
proportional arm girth 0.869 0.4 — .09 0ol
proportional chest girth 0867 0043 0245 0043
proportional arm flexed girth 0866 n1zz n.12a 0122
Mesomorphy 0.855 n.n2 — . 168 .341
proportional forearm girth 0814 [.03% —.049 .28
muscle mass percent of total mass 0.504 — 11,306 — 0.004 0.051
proportional waist girth 0,70 —0.047 .365 0,203
proportional chest breadth 662 — 1. 104 Nn118 0135
proportional calf girth 0642 — (.06 —L.448 — 0124
proportional biacromial breadth 0575 —.065 0198 0468
proportional anterior-posterior breadth 0317 — .00 0262 0137
sum of & skinfold Z-score —0.02 0977 — .11 — (L099
Endomorphy 0113 0.959 [1.086 — (LOBS
adipose mass percent of total mass — (L399 0877 — 0143 —(L0a5
proportional abdominal skinfold 0108 0835 (1.0 0,10l
proportional tricep skinfold — 068 0833 — 1225 — 1294
proportional tliac skinfold 0104 0829 0159 R
proportional calf skinfold — 0175 0.806 —.209 — 11255
proportional subscapular skinfold 0,325 0.T85 0044 0122
proportional bicep skinfold 0nds 0758 —1.333 —L01A
proportional front thigh skinfold —0113 0711 — 1385 —11.349
proportional hip girth 0L358 645 —.357 — 11259
proportional sitting height 0.233 1232 — L6594 0126
proportional tiblale-laterale length — 0065 — 1. 146 0686 — L0245
proportional arm span 0,346 — 1. 199 0669 0144
proportional acromiale-radiale length 0132 —0.173 .62 — 0217
proportional radiale-stylion length 0. 160 —0.03e 411 0.125
hone mass percent of total mass 0053 — . 168 0.045 0.856
proportional humerus breadth 0471 —0.277 0144 0.501
proportional femur breadth 0422 1.249 —n.212 0.585
proportional trochanterion-tibiale length 0nla 0228 0374 — .47
Initial Eigenvalues 925 Q.12 166 2.05
% of variance (cumulative %) 280 (28.0) 276 (55T B0 63T 6.2 (60.9)
Final Loading BAo %3 133 274
%o of variance (cumulative %5 ) 26.3 (26.3) 251 (51.5) 1.1 i6l6) 8.3 68.9)

Poznamka: zvyraznéné jsou vzdy faktorové vahy nad 0.4.

Autofi tohoto vyzkumu dale hledali vztah mezi antropometrickymi daji a celkovym

vykonem (asem) v triatlonu a jeho jednotlivymi ¢astmi (plavéni, cyklistika, b&h). Ctyfi vyse

uvedené faktory vysvétluji 68,8 % rozptylu celkového Casu v triatlonovém zavod¢, a dale pak

Vv jednotlivych disciplinach 54,9 % rozptylu ¢asu plavani, 65,9 % casu cyklistiky a 61,8 %

Casu bézecké ¢asti triatlonu.

Z vysledkli vyzkumu déle vyplyvé dilezitost nizkého procenta podkozniho tuku (ktery

je soucasti faktoru tloust’ky) jako predpokladu pro vykon v triatlonu, dale pak pro bézeckou a

cyklistickou ¢ast. Tento zavér potvrzuji 1 vyzkumy let ptedeslych u jinych vytrvalostnich

sportu (Tittle & Wautscherk, 1988; Atwater, 1990). Vykon v plavecké a cyklistické Casti
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souvisi s faktorem délky segmentt, coZz potvrzuji i vyzkumy v plavani (Bloomfield &
Siegerseth, 1965), a v cyklistice napt. Foley, Bird, & White, (1989). Tento vyzkum byl ale
provadén v dob¢, kdy nebyl pravidly umoznén drafting, samotni autofi Clanku Vv zavéru
piipousti, ze dulezitost tohoto faktoru se bude snizovat.

V Ceské republice se uréenim somatotypu triatlonistll zabyvala Novakova (in Hor¢ic,
2004). Na Obrazku 7 a Obrazku 8 jsou uvedeny somatotypy juniorii - triatlonistti zafazenych
do reprezenta¢nich vybéra CR a jejich porovnani se somatotypy u ostatnich vytrvalostnich
sportil, které jsou soucasti triatlonu. Praimér souboru (1,96 - 4,35 - 3,14) lezi v kategorii
ektomorfni mezomorfové a zdd se v porovnani se somatotypy piibuznych sportl, ze
triatlonisté postupné vytvaii specificky somatotyp - "mezityp" mezi plavci, cyklisty a bézci na
stfedni a dlouhé traté¢ (Horcic, 2004). Potvrzenim vysledki této studie miize byt opét vyzkum
provedeny v Australii (Auckland, Blanksby, Landers, & Smith, 1998a), v némz vyzkumnici
pro urfeni somatotypu u triatlonistd vychazeli z vlastnich méfeni u ucastnikli svétovych

pohard v triatlonu. Zde dosli k velmi podobnym zavérim (1,9 — 4,2 — 3,3).

SOMATOTYPY TRIATLOWI
. JUNIORO o

Q PROMERNY somuToTYR
TRIATLONISTY JUNIORA

941 731
27

931 721

921 P
118

Obrazek 7: Somatotypy triatlonisti CR — juniorti (Hor&ic, 2004)
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Obrazek 8: Srovnani somatotypu souboru triatlonistd se zénami somatotypi u

plavct, cyklisti a bézct v CR (Hor¢ic, 2004)

Mnozstvi télesného tuku se nejéastéji v CR zjistuje metodou méfeni koznich fas nebo
bioimpedanéni metodou. Metoda meéfeni koznich fas umoziiuje sledovat distribuci
podkoZzniho tuku a pfi opakovaném méfeni jeji pfipadné zmény. Nevyhodou je
podhodnocovani vysledného mnozstvi télesného tuku o 4 — 6 % u sportujici populace oproti
nesportujici populaci a rovnéz zajisténi objektivity mefeni. V laboratornich podminkach je
vhodné vyuzit biomipedanéni metodu (Tabulka 4). Zde se za vynikajici hodnoty povazuji 6 —
8 % podkozniho tuku u muzti a 8 — 10 % u Zen (Formanek & Hor¢ic, 2003). Bunc (2008)
uvadi jako vynikajici hodnoty u muzi v rozmezi 8 — 12 %, u Zen pak hodnoty 0 3 — 5 %
vyssi. Nizsi hodnoty podkozniho tuku jiz nejsou zadouci vzhledem k zhorSeni predpokladt
pro plaveckou cast triatlonu a dale pro niz$i odolnost organismu absolvovat zavod pfi snizené

teploté vody a v chladném pocasi.

Tabulka 4: Hodnoceni procenta télesného tuku pomoci bioimpedanéni metody
(Forméanek & Hor¢ic, 2003)

Priimérna

UROVEN

Vynikajici
6.0-8.0%
8.0-10.0%

MUZI
7ZENY

>10.1 %
>12.1%

8.0-10.0%
10.1-12.0%
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V soucasnosti zaznamendva vyvoj somatotyplti v kratkém triatlonu znacnych zmén.
Stale vice je kladen diiraz na snizovani procenta télesného tuku, resp. snizovéani celkové
hmotnosti, ovSem za podminky udrzeni silovych pfedpokladii nutnych pro intenzivni
absolvovani jednotlivych ¢asti triatlonu. Pokud provedeme analyzu télesné vysky a hmotnosti
prvnich deseti nejlepSich triatlonistii a triatlonistek z aktualniho zebticku potadi serialu MS
Vv kratkém triatlonu (srpen, 2010) zjistime, ze primérnéd vyska muzi je 182,1 £ 4,1 cm a Zzen
166,5 £+ 6,2 cm, primérna hmotnost muzt pak 68,2 &= 3,0 kg a Zen 55, 5 + 3,9. Je zajimavé, ze
mira rozptylenosti hodnocena smérodatnou odchylkou je v obou ptipadech u muzi nizsi, coz

by znamenalo vys$i miru homogenity muzského somatotypu.

POHYBLIVOSTNI PREDPOKLADY

Problematika hodnoceni kloubni pohyblivosti v triatlonu je odvozena od odlisSnych
pohyblivostnich pozadavkl pro jednotlivé discipliny. Maximalni, az hrani¢ni pohyblivost
nékterych partii (napf. hypermobilni ,,plavecky kotnik*) dilezitd pro plavani mize plsobit
Vv jiné disciplin€ triatlonu kontraproduktivné (distorze pti behu).

Nizka troven pohyblivosti v ramenim kloubu a hleznu je jednim z podstatnych
limitujicich faktorti v dosazeni optimalni plavecké vykonnosti. Rozsah pohybu ramen souvisi
s délkou plaveckého kroku a spravnym zapojenim pomocnych zébérovych svalii. Uvolnéna
prace hlezna pii pohybu dolni konéetiny umoziiuje intenzivni bicovity kop bércem a nartem
dolti a simuluje tak pohyb ploutve. Rovnéz je zadouci nadprimérnd pohyblivost kycelniho
kloubu, nebot’ spravné provedené pohyby dolnich koncetin vychdzeji praveé z kycelniho
kloubu a umoziiuji tak zapojeni celé koncetiny. Naopak je zjisténo, Ze ptiliSna mobilita hlezna
je Castou pfic¢inou distorzi pii behu. Zde je vyhodou schopnost amortizace a vyuZiti elasticity
svali vuvodni fazi dokroku a efektivni vyuziti nahromadéné energie pii aktivnim,
dynamickém dokonceni odrazu. Tato schopnost vSak s naristajici mobilitou hlezna klesa.
Literatura se nezmifiuje o zavislosti mezi kloubni pohyblivosti a vykonnosti v cyklistice. Na
zakladé biomechanickych, fyziologickych a technickych determinant cyklistického vykonu se
domnivame, ze zavislost bude nevyznamna.

Problematikou kloubni pohyblivosti u Ceské triatlonové reprezentace se zabyvalo
nekolik studii, jejichz vysledky souhrnné publikoval Horcic (2004). K sledovani kloubni
pohyblivosti byly pouzity standardizované testy (Ptiloha 5) dle protokolu Novakové.

Béhem vyzkumu v letech 1994 - 2001 bylo touto metodou postupné testovano 64 muzu

ve véku 14,4 — 32,5 let a 34 Zen ve vékovém rozmezi 14,2 — 33,2 let. Skupiny byly dale
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déleny dle kategorii na juniorské a seniorské a dle roku testovani (1994 — 2000), tj. do
olympijskych her v Sydney a 2001 — 2004.

Sledovala se tato kloubni spojeni: 1. extenze ramen, 2. flexe trupu, 3. plantarni flexe, 4.
dorzalni flexe, 5. abdukce pravého ramene, 6. vnéjsi rotace pravého ramene, 7. vnitini rotace
pravého ramene.

Bylo zjisténo, Ze junioii maji statisticky vyznamné horsi (p< 0,05) lateralni abdukci
ramen nez skupina muzi testovanych pred rokem 2001. Muzi testovani v letech 2001 - 2004
maji statisticky vyznamné (p< 0,01) vétsi rozsah extenze ramen nez diive testovani. Juniorky
maji statisticky vyznamn¢ lep$i pohyblivost ramen ve sméru extenze (p< 0,05) a dorziflexi
hlezna (p< 0,01) nez dfive testovana skupina zen. Lateralni abdukci ramen vSak maji
vyznamné horsi (p< 0,05). Zeny testované v obdobi 2001 - 2004 maji obdobné jako skupina
juniorek vyznamné lepsi (p< 0,05) dorzalni flexi hlezna nez diive testovana skupina.

Porovnani intersexualnich rozdili ukazalo, ze u skupin testovanych v letech 2001 -
2004 jak v juniorské tak v seniorské kategorii neni v zadném z méfenych rozsaht statisticky
ani vécné vyznamny rozdil i kdyz Zeny maji pfevazné lepsi pohyblivost nez muzi. Zajimavy
je Vvetsi rozsah vnitini rotace ramen u juniorl proti juniorkdm (o 10,3°), které maji v této
poloze velmi maly rozsah pohybu a velkou variabilitu hodnot proti vSem ostatnim skupinam.
Diive testované zeny (do roku 2001) maji proti muzim statisticky vyznamné vyssi
pohyblivost ve sméru flexe trupu a plantarni flexe, naopak muzi maji statisticky vyznamné
veétsi rozsah dorziflexe. Tyto rozdily jsou ve shodé s morfologicko-funkénimi odlisnostmi

mezi obéma pohlavimi.
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MORFOLOGICKE A FUNKCNI PREDPOKLADY

MORFOLOGICKE PREDPOKLADY

Pii posuzovani piedpokladi pro vytrvalostni vykon je jednou z rozhodujicich
proménnych morfologické slozeni pracujiciho svalu a jeho enzymatické vybaveni (Costill,
Fink, & Pollock, 1976). Exaktni informace o téchto zakladnich ptedpokladech je mozno
ziskat pouze pomoci bioptickych odbérti vzorkt svalii. Tyto metody jsou pomérné nepiijemné
a Vzasadé jsou schopny rozli§it maratonce od sprintera, ale jiz vznikaji problémy pfi
rozliSovani stiednédobych zatizeni (Bunc, 1989).

Vychézime-li ze zakladni typologie a déleni svalovych vldken do ti skupin (SO, FOG a
FG), pak v pfipad¢ triatlonu, tedy zatéze trvajici kolem dvou hodin se budeme zaméfovat
pfevazné na ta prvné zminénd, tedy Cervena pomala vlakna charakteristicka svou rezistenci
k unavitelnosti. Jde tedy o typ svysokym oxidativnim metabolickym potencidlem,
vyznacujicim se vysokym stupném kapilarizace, vysokym obsahem hemoglobinu a objemem
mitochondrii, dale pak vysokou aktivitou enzymu cyklu trikarbonovych kyselin s moznosti
vyuzivat vedle glycidu i lipidy (Havlickova et al., 2000).

Dle Bergha et al. (1978) lze vypozorovat zavislost mezi VOymax a sloZzenim vlaken ve

vastus lateralis. U vysoce trénovanych sportovct plati vztah:

VOsmax (Mlkg ! min™) = 37 + 55 x (% pomalych vlaken /100) [21]

V Tabulce 5 uvadime zastoupeni jednotlivych typl vlaken u nékterych (triatlonu
podobnych) sportti.

Bioptickd méfeni probihala zejména pred rokem 1990, sudaji triatlonistl jsme se
nesetkali. MiZeme se proto jen domnivat, Ze zastoupeni poméru vSech tfi typu vlaken bude
podobné jako ve vyse uvedenych piipadech.

Tabulka 5: Procentualni zastoupeni rychlych a pomalych svalovych vladken u
sportovcu ruznych disciplin (upraveno dle Melichny, 1990)

Sportovni disciplina

Silni¢ni cyklistika

Béh, maraton

Béh na lyzich

Plavani, dlouhé traté

Poznamka:

SO — pomalé oxidativni vlakno

FOG - rychlé oxidativné-glykolytické vlakno
FG — rychlé glykolytické vlakno
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V soucasné dobé je rozSifen odliSny zplsob analyzy svalové hmoty. Pomoci
multifrekvenéni bioimpedance lze ziskat pomér mimobunééné a vnitrobunééné tukuprosté
hmoty. Pro vytrvalostni vykon se ukazuje jako zasadni pravé pomér ECM (mimobunéénééna
tukuprostd hmota sloZzend z mimobunéénych pevnych latek (ECS) a mimobunéénych kapalin
(ECF)) a BCM (mnozstvi bunék bohatych na vapnik schopnych vyuzivat kyslik a oxidovat
cukry) pomoci n¢hoz lze do jisté miry odhadovat kvalitu svalové hmoty a neptimo tak silové
ptedpoklady pro vykon. Pomér ECM/BCM je u trénovanych jedinct vzdy mensi nez 1 a déle
plati, Ze ¢im mensi je tento pomér, tim lepsi jsou predpoklady pro vykon Vv triatlonu. Za

vynikajici se povazuji hodnoty mensi nez 0,74 u muzi a 0,79 u zen (Tabulka 6).

Tabulka 6: Hodnoceni poméru ECM/BCM pomoci bioimpedanéni metody
(Formének, Horcic 2003)

UROVEN Primérna Vynikajici

MUZI >0.81 0.75-0.80 <0.74
ZENY >(0.86 0.80-0.85 <0.79

Soucasné moznosti genetického testovani predpokladd pro vytrvalost zatim v odborné
literatufe pfili§ zminované nejsou a pravdépodobné zatim nejsou vyuzivany. Pro vybér
talentované mladeze je nutné znat alespon zakladni dédi¢né vztahy mezi rodici a détmi, kdy
morfologické pfedpoklady jsou geneticky vice podminény nez fyziologické.

Vztahem mezi pohybovymi schopnostmi rodici a jejich déti se zabyvaly na pfelomu
osmdesatych a devadesatych let Simkovd & Medekova (1981). V jediném vytrvalostnim
testu, ktery ve své studii uvadéji (béh na 12 min), je korelace mezi vykonem dcery a jeji
matky r = 0,89, jejim otcem pak r = 0,60. Mezi vykonem syna a jeho otce r = 0,56 a jeho
matkou pak 0,31. Nejvyssi korelaci tedy pfedstavuje vztah mezi vykonem matky a jeji dcery.
V jinych studiich se rovnéz prokazalo, ze tréninkové odezvy déti odpovidaji spiSe reakci
matek, coz muze souviset s tim, Ze se buné¢éné mitochondrie, centrum produkce aerobni
energie, dédi v matetské linii. Geneticky je rovnéZ podminéno prokrveni srdce a plic, sloZeni
svalovych proteini a aktivita kliCovych enzymt produkujicich energii. S podminénou

genetickou dédi¢nosti je Casto spojovan i parametr VOomax (Grasgruber & Cacek, 2008).
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FUNKCNI PREDPOKLADY

VSichni vyznamni autofi (Horcic, 2004; Neumann, Pfiitzner, & Hottnerott, 2004;
Neumann, Pfiitzner, & Hottenrott, 2005) se shoduji, ze o vykonu v triatlonu rozhoduji
Z pohledu energetického kryti dva zakladni faktory. Schopnost dlouhodobé produkovat
Vv pracujicich svalech co nejvy$Si mnozstvi energie a schopnost co nejefektivnéjsiho
pfeménovani této energie na vysledny pohyb vétSinou horizontadlnim smérem, tedy technické
provedeni dan¢ho vykonu.

Tabulka 7 wudava fyziologické determinanty hraniénich zavodnich vykont
V jednotlivych variantdch triatlonu. Vlivem omezenych ¢asovych moznosti pro trénink
nedosahuji $pickovi triatlonisté takovych vykont jako specialisté v jednotlivych disciplinach.
Vykonnostni rozdil vici specialistim pfedstavuje zhruba 10 % (Neumann, Pfiitzner, &
Hottenrott, 2005).

Tabulka 7: Fyziologické determinanty hrani¢nich
Vv disciplinach triatlonu (Neuman, 1998; ptevzato z Horcic 2003)

zavodnich  vykonl

Rozdéleni zavodu dle délky trati

Sprint Kratky Stredni Dlouhy Ultradlouhy
T TT TT TT TT
>30-90 >90-360 90-360 >360 >360
(105-180)  (240-300) | (8-15hod)  (22-30 hod)

Doba trvani (min.)

Srde¢né ob&hovy SF (n- min™)
180-195 | 160-190 140-160 120-150 110-140
Spotfeba O, % VO max 85-95 | 80-90 70-80 60 - 70 55-65
Ziskavani % podil aerobni 90 95 98 99 99
energie % podil
anaerobni 10 5 2 1 1
Spotfeba energie kcal- ll'lil’l-l 25 20 15-18 11-15 10-12
kcal celkem 1500 2400- 4320- 7200- 12000-
3600 6480 9900 16000
Metabolismus Volné mastné
kys.(mmol- 1)) 0.8 1.0-14 1.3-1.9 2.0-25 2.0-2.7
Krevni laktat
(mmol 17 8-12 5-9 2-4 1-2 1-2

Vzhledem k dob¢ trvani zavodu je organismus odkazany piedevS§im na aerobni zptsob
uvolnéni energie. V mensi mife se uplatiiuji 1 anaerobni schopnosti jako jakysi nadstavbovy
element (HorCic, 2004). Dlouhodobou vytrvalost podminiuji piedev§im dva zékladni
ptedpoklady - vysoky aerobni vykon a aerobni kapacita. Jejich diagnostika je proto nezbytnou
soucasti komplexniho testovani v triatlonu a stanoveni urovné aerobnich ptfedpokladii

klicovym ukazatelem.
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Vytrvalostni vykon je tedy hrazen pfevazné aktivaci aerobniho systému, jehoz potencial
je determinovan kombinaci tfi hlavnich, navzijem nezavislych faktor: vysi maximalni
aerobni kapacity, ekonomikou pohybu a fyziologii kosterniho svalstva (Bassett & Howley,
2000; Grasgruber & Cacek, 2008).

Vzijemnou zavislosti mezi vykonem v kratkém triatlonu a fyziologickymi
determinantami se zabyvalo mnoho studii (napt. Butts & McLean, 1991; Sleivert & Wenger,
1993; Zhou, Robson, King, & Davie, 1997; Sleivert & Rowlands, 2000; Bentley, Millet,
Vleck, & McNaugthon, 2002). Nejcastéji je predikce vykonu spojovana s rovni VOomax, %0
VOsmax na ANP a ventilaénimi parametry. Proto si nyni podrobnéji pifedstavime tyto

parametry a moznosti jejich identifikace.

MAXIMALNI AEROBNI VYKON (VOzmax)

Maximalni aerobni vykon je definovan jako maximalni mnozstvi z pfijatého kysliku,
ktery je organismus schopen zpracovat pii svalové praci. Vice kysliku spottebovavaného ve
svalech znamend vice energie vytvarené efektivnim aerobnim zplisobem, méné odpadnich
latek a tim i vy$$i vykon a oddaleni unavy. Absolutni ¢i relativni hodnoty (pfepocitané na kg
hmotnosti) jsou pouzivany jako bazalni ukazatel vytrvalosti (Grasgruber & Cacek, 2008).
Individualni  hodnota  VOymax je  vysledkem  vzajemné interakce  centralnich
(kardiorespiracnich) a perifernich (svalovych) faktord. Hlavnimi limitujicimi ¢initeli VOymax
jsou vykon srdce a schopnost krevniho ob&hu transportovat kyslik, u trénovanych sportovcti
pak i kapacita plic (Bassett & Howley, 2000; Grasgruber & Cacek, 2008).

Jednou z nejefektivnéjSich metod zjisténi hodnoty maximalniho aerobniho vykonu je
laboratorni vySetfeni do vita maxima na bézeckém koberci, popft. na cyklistickém ergometru.
Pii vybéru sportovnich talentti v triatlonu jsou hodnoty VOomax jedny ze zéakladnich kritérii,
nebot’ hodnota VOymax je ovlivnitelnd u trénovanych sportovcl jen omezené. Naopak je
zavisla na dédiénych dispozicich jedince a proto ji lze Iépe vyuzit pti identifikaci
predpokladu, nikoli pro hodnoceni stavu trénovanosti.

Jejim posuzovanim jako jednim z prediktori vykonu v triatlonu se zabyvala fada
vyzkumti (O'Toole, Douglas, & Hiller, 1989; Schneider, Lacroix, Atkinson, Troped, &
Pollack, 1990; Deitrick, 1991; Bunc, Heller, & Neumann, 1996; Bunc, Heller, Hor¢ic, &
Novotny, 1996; Zhou, Robson, King, & Davie, 1997; Bentley, Wilson, Davie, & Zhou, 1998;
Brisswalter, Hausswirth, Smith, Vercruyssen, & Vallier, 2000; Schabort, Killian, St Clair
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Gibson, Hawley, & Noakes, 2000; Hausswirth, et al., 2001; Bernard, et al., 2003; Hue, 2003;
Millet, Dreano, & Bentley, 2003; Millet & Bentley, 2004; Bentley, et al., 2007).

Doporucuje se zejména u mladSich sportovci Castéj$i stanovovani VOymax nez u
sportovcl dospélych, kde uroven VOimax (hlavné u vrcholovych sportoveil) se jiz piilis
neméni a zpravidla jiz dosahuje individualnich hrani¢nich hodnot. Pfesto nékteré¢ vyzkumné
studie ukazuji, ze dobii vytrvalci v pribehu roc¢nich tréninkovych cyklt vykazuji urcité
kolisani hodnot, které znamen4, ze jejich organismus je schopen uréitym zplisobem reagovat
na razné faze (obdobi, etapy) tréninku (Horcic, 2004).

Kolisanim zmén maximalniho aerobniho vykonu a % maximalniho aerobniho vykonu
na hladin¢ ANP béhem jednoho ro¢niho tréninkového cyklu (RTC) se zabyval napt. Kohrt,
O’Connor, & Skinner (1989). V jednom RTC nalezl signifikantni rozdil v hodnotach VOznmax
pouze u testu absolvovaném na cyklistickém ergometru (p<0,05). Behem testovani, které
probéhlo Ctytikrat v jednom roce, byly zjiStény u skupiny homogennich triatlonisti primérné
ml.min™.kg™?, naopak prim&mé nejvyssi 48,3 — 56,0 — 58,4 ml.min".kg". % VOumax Na
urovni ANP pak na béZeckém trenaZéru oscilovalo mezi 80 — 85 %, na cyklistickém
ergometru mezi 72 — 76 %.

Aerobni vykon jedinci dlouhodobé trénujicich triatlon indikovany pomoci VOzmax

dosahuje obvykle pasma 60-80 ml.min.kg™ u muzi a 55-75 ml. min"t.kg" u Zen (Tabulka 8).

Tabulka 8: Hodnoceni maximalni spotieby O, v ml.min“kg™® na bg&hacim
koberci (Formanek & Horcic, 2003)

UROVEN: Primérna Vynikajici
MUZI 70.0 —74.9

7ZENY <59.9 60.0 — 64.9 >65.0

Urcity rozptyl VOomax v jednotlivych typech triatlonu je ddn rdznou trénovanosti
jedincii, odlisnymi néroky jednotlivych disciplin, tréninkovym zaméfenim v dobé méfeni,
uzitim raznych testovych protokolti a vybérem pohybové struktury v testovém cviceni
(proudovy plavecky kanal, béhaci koberec, cyklisticky ergometr). Tato Groven aerobniho
vykonu indikovand pomoci VOpmax piedstavuje o 60 - 100 % zvySenou uroven
kardiorespiracni a metabolické adaptace ve srovnani s netrénovanou populaci stejného véku

(Horgic, 2004).
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Srovnani hodnot VO2nax jedinct trénujicich kratky triatlon s jedinci trénujicimi v jinych
vytrvalostnich sportech ukazuje, ze dosahuji shodné ¢i vy$si urovné aerobniho vykonu ve
srovnani s jedinci adaptovanymi na (z hlediska doby trvani) podobny dlouhodobé¢ vytrvalostni
typ sportovnich vykonti — maratonsti bézci, bézci na 50 km na lyzich, silni¢nimi cyklisty aj.,
jejichz VOamax e pohybuje v pasmu 70-90 ml.min™.kg™ (Wilmore & Costill, 1999; Horcic &
Formanek, 2002; Hor¢ic, 2004). Opaény nazor zastava Sleivert & Rowlands (2000), ktery se
domniva, hodnoty VO;max jsou u specialistil vyssi nez u triatlonistt.

Sleivert & Rowlands (2000) dopliuji, ze vysoka uroven VO;ymax je nezbytny predpoklad
pro vysokou vykonnost v triatlonu, na druhou stranu vSak nemuze byt pouzit u homogenni
skupiny probandt, nebot’ vSichni zde dosahuji podobné vysokych hodnot. O problematice
zkresleni validity zptisobené pocatednim piedvybérem v predikci vykonu se v CR
V poslednich letech zminuje rovnét napt. Fajfer (2000).

Zajimavou ptehledovou studii publikoval Suriano & Bishop (2010). V Tabulce 9 jsou
prezentovany dostupné vyzkumy o naméfenych hodnotach VOjmax u reprezentacnich vybéra
V triatlonu, maratonském béhu a silniéni cyklistice. Problematiku porovnavani téchto
vyzkumt spatfujeme v rozdilnosti jednotlivych protokoll testil, které vyzkumnici pouzili,
stejné tak jako v pouziti rizného laboratorniho pfistrojového vybaveni. Ve vyzkumech, kde
bylo uvedeno testovani jak na bézeckém, tak cyklistickém ergometru je ve vSech piipadech
uvedena vys$i hodnota VOomax Z béZeckého testu. Specialisté méli pievazné lepsi hodnoty
VO2max nez triatlonisté (porovnani v jejich sportu).

Stejna studie pak srovnava dostupné vyzkumy publikujici hodnoty VOzmax u riznych
skupin (dle dosazené vykonnosti) triatlonisti méfenych na b&hatku nebo na cyklistickém
ergometru (Tabulka 10).

Pro porovnavani vysledkll jednotlivych vyzkumi vSak opét musime brat na zietel
problematiku reliability a objektivity méfeni. Studie totiZ opét neuvadi pfesné protokoly
testovacich postupti pro identifikaci VOomax ani pfistrojové vybaveni, na kterém byly testy

realizovany.
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Tabulka 9: Maximalni spotieba O, v ml.minkg™ dle vyzkumi jednotlivych autord u skupin
triatlonistl a specialistti (bézcu a cyklistl) (Suriano & Bishop, 2010)

Pocet Vek Sport Charakteristika VO max (Ml kg™ min™)
probanda (roky) skupiny

Béh Kolo

Hue, Le Gallais, Francouzskd
Chollet, Boussana, M=6 21.8+2.4 | Triatlon reprezentace 785+3.6 | 759+52
& Préfaut, 2000 P
Schabort, Killian, M=5 | 23.0+4.0 747+53 | 69.9+45
St Clair Gibson, Triatlon Jihoafricka
;‘&%‘ey’ SHNELCSH Fo5 | 250+70 reprezentace 632+3.6 | 613+46
Millet & Bentley, _ ,
5004 A M=9 | 248426 _ Utastnici MS 743+44
Triatlon K ie eli Neuvedeno

F=9 | 27.9+50 ategorie elite 61.0+5.0
Lalllrainseld, Fuldnss F=10 27.1+35 Triatlon Reprezentace 65.6 £ 6.0 | Neuvedeno
& Korkia, 1993 B ’ ’ Velké Britanie ’ )
SHEERENERITE M =5 | 33.4+2.0 .. | Francouzskya | 79.6+6.2
Slawinski, Paiva, & Maratonsti | 4 oalsky OH Neuvedeno
Koralsztein, 2001 F=5 | 328+28 | b vyber 612+48
Padilla, Mujika, Silniéni Profesionalni
OllgE el dlEpE | M=24 | 26.0+3.0 Klisté Wlisticky 0 Neuvedeno | 78.8 £3.7
1999 cyklisté cyklisticky tym
Lucia, Hoyos, Perez, _ Silni¢ni Profesionalni
& Chicharo, 2000 M=13 | 24.0+2.0 cyklisté cyklisticky tym Neuvedeno | 75.2+1.6




Tabulka 10: Maximalni spotieba O, v ml.minkg™ dle vyzkumi jednotlivych
autorl u riznych skupin triatlonistd (Suriano & Bishop, 2010)

Autor

O'Toole, Douglas,
& Hiller, 1989

Schneider, Lacroix,
Atkinson, Troped, &
Pollack, 1990

Deitrick, 1991

Bunc, Heller,
Hor¢ic, & Novotny,
1996
Zhou, Robson,
King, & Davie,
1997
Bentley, Wilson,
Davie, & Zhou,
1998
Brisswalter,
Hausswirth, Smith,
Vercruyssen, &
Vallier, 2000

Schabort, Killian, St

Clair Gibson,
Hawley, & Noakes,
2000

Hausswirth, et al.,
2001

Bernard, et al., 2003
Hue, 2003
Millet, Dreano, &
Bentley, 2003

Millet & Bentley,
2004

Bernard, et al., 2003

Bentley, et al., 2007

Poznamky:

Pocet Vék Charakteristika — Sl
probandi (roky) skupiny VO, V- max VO,
mI.min'?'jlila1 (km.h'l) mI.min'TEE;'l W peak (W)
M=14 40.0+11.0 . neuvedeno 574+7.5 340+ 44 M
Dlouhy triatlon
F=10 31.0+8.0 neuvedeno 57.5+5.6 304 £39M
_ Elitni
M =10 27.6+63 . . 75.4 £ 7.3 | neuvedeno 703+ 6.0 376 £34 M
triatlonisté
M=7 30.6+5.2 Normélni 69.9 £ 5.5 | neuvedeno 60.5+6.2 429+ 38 L
hmotnost
M=7 29.6 44 Nadvaha 55.6+4.1 | neuvedeno 51.9+39 491 +45L
M =23 17.7+£2.2 Juniorsti 67.9+59 | 152+14* neuvedeno
F=13 17.1+1.4 | reprezentanti | 56.1+24 | 12.7+0.7* neuvedeno
_ Rekreacni
M =10 27.4+57 . ., 633+28 | 21.1+£04 61.2+32 418+ 14 M
triatlonisté
_ Rekreacni
M =10 242+42 . . neuvedeno 64.7+5.1 352 +47M
triatlonisté
M=10 | 26.0+2.0 Elitni neuvedeno 66.4+34 | 37654208
triatlonisté
M=5 23.0+4.0 . 747+53 | 209+09 69.9+4.5 385+ 14 L
F=5 25.0+7.0 Eliti 36 | 18.0£09 | 613146 | 282+ 19L
triatlonisté
M+F 240+£55 689+74 | 195+1.8 65.6+6.3 333+57L
M =10 25.6+4.1 Elitni 73.3+5.0 20+ 1.2 neuvedeno
Neuvedeno triatlonisté neuvedeno neuvedeno
M=9 | 249+40 Elitni neuvedeno 68.1+65 | 398+25S
triatlonisté
_ Elitni
M=8 247+21 . . 71.8+7.6 | 22.0+0.7 70.5+6.5 380 +£38 S
triatlonisté
Elitni
M=6 283+45 triatlonisté, neuvedeno 723423 401+47L
dlouhy triatlon
M=9 248+2.6 Elitni seniofi neuvedeno 743+ 4.4 385+500
M=7 19.1+£1.5 Elitni juniofi neuvedeno 74.7+5.7 354+210
F=9 27.9+5.0 | Elitni seniorky neuvedeno 61.0+1.8 268+190
F=6 194+13 Elitni juniorky neuvedeno 60.1 £1.8 268+ 190
M=10 | 252468 Elitni neuvedeno 619+41 | 380318
triatlonisté
_ Elitni
M=9 25.1+58 . . neuvedeno 69.3+3.6 321+£280
triatlonisté

L...... elektronicky brzdény cyklisticky ergometr (Lode)
M......mechanicky brzdény cyklisticky ergometr (Monark)
O...... elektronicky brzdény cyklisticky ergometr (Orion)

S...... elektronickomagneticky brzdény cyklisticky ergometr (SRM)

o sklon bézeckého pasu 5 %




Vykonnostné lepsi triatlonisté dosahuji vysSich hodnot VOymax, pii porovnani hodnot
ziskanych z bézeckého a cyklistického ergometru je opét ve vsech ptipadech uvedena vyssi
hodnota VO,max Z bézeckého testu.

Pti porovnavani udaji mezi absolutnim a relativnim VOzmax je nutno si uvédomit, ze
vztah mezi VOymax a t€lesnou hmotnosti ma podobu nelinearni (alometrické) funkce, tedy Ze

relativni VOjomax (ml.kg'l-min'l) u rozmérnych a tézsich sportovcl klesa®.

ANAEROBNI[ A AEROBNI PRAH

Identifikace anaerobniho prahu (ANP) ve vsech disciplinach triatlonu je nezbytnym
prediktorem budouciho vykonu, ale rovnéz jeden z nejdilezitéjsich ndstroji pfi fizeni
tréninku a zpétném vyhodnoceni obecnych a specialnich tréninkovych ukazatelt. V praxi se
pouziva nejéastéji stanoveni ANP na hlading krevniho laktatu (LA) 4 mmol.I" a stanoveni
individualniho anaerobniho prahu. Pro informaci 0 stavu dlouhodobé vytrvalosti se rovnéz
vyuziva hladina aerobniho prahu (AEP). Jde o nejvyssi intenzitu aerobniho zatizeni, pfi které
nedochazi ke zvyseni tvorby laktatu a jeho hladina se pohybuje piiblizng do 1 mmol.I" nad
klidové hodnoty4. Intenzita na urovni AEP je vyuZivédna spiSe pro optimalizaci tréninku pro
dlouhy triatlon. Dal§i zmiflovanou intenzitou je hladina setrvalého stavu (steady state). Jde o
hladinu vyssi nez ANP, ktera je n¢kdy nazyvana tzv. nepravym setrvalym prahem pro kratkou
dobu, po kterou je schopen jedinec udrzet rychlost na této intenzité¢ bez zmén ostatnich
méfenych parametrti (SF, LA). Problém v této terminologii spatiujeme v tom, ze ani ANP
nelze povazovat za ,,nekone¢né dlouhy“ setrvaly stav, a proto by jiz i ANP mél byt nazyvan
nepravym setrvalym stavem.

Urovei anaerobniho prahu je dle Grasgrubera a Cacka (2008) ovlivnéna nékolika
faktory. Pfedné¢ vysokym podilem pomalych vldken, svalovym prokrvenim, poctem a
velikosti mitochondrii, aktivitou oxidacnich enzyml v mitochondriich a schopnosti
distribuovat pracovni vykon na vét§i mnozstvi svalstva.

Van Schuylenbergh, Vanden Eynde, & Hespel, (2004) zkoumali zavislost indikatord
(SF, hladina laktatu, VO) métenych pfi riznych vySe zminovanych intenzitach (Tabulka 11)
dosazenych na cyklistickém a béZeckém trenazéru v zdvislosti na celkovém cCase

V triatlonovém zavode¢. Z vysledka vyplyva, Ze nejvyssi korelacni koeficient stanoveny na

3 Pro zlepSeni objektivizace se v nékterych pripadech doporucuje pirepocitat relativni VOzmax pomoci
alometrickych exponentl (ml.kg.2/3-min-1). Nicméné v praxi se ukazuje, Ze teoreticky exponent 2/3 (0,67)
az prili§ zvyhodnuje rozmérnéjsi sportovce, proto se v poslednich letech prosazuje spise koeficient 0,75
(3/4). Nékteri autori uvadéji exponent jesté vyssi, mezi 0,80 - 0,90 (Grasgruber & Cacek, 2008)

4 P¥i stanoveni klidové hladiny laktatu na 1 mmol.I"! je pak hladina AEP stanovena na 2 mmol.l".



cyklistickém trenazéru vykazuje parametr VO, na anaerobnim prahu LA 4 (r = - 0,79) a
aerobnim prahu (r = - 0,76). Nejvyssi hodnotu stanovenou na bézeckém trenazéru (r = - 0,73)
nalezneme u hodnot na urovni setrvalého stavu. Nejlépe je tedy vykon predikovan z intenzit

na trovni ANP V cyklistice a na Girovni setrvalého stavu v béhu.

Tabulka 11: Korelace méfenych indikatort pii riznych intenzitach zatizeni
absolvovanych na cyklistickém trenazéru a bézeckém pésu v zavislosti na celkovém
Case v triatlonovém zavodé (Van Schuylenbergh, Vanden Eynde, & Hespel, 2004)

Cyklisticky trenazér =~ Bézecky trenazér

Intenzita Me¢éfteny indikétor Pt Pearsomuv | , . . ~ Pearsontv
(n = 10) korela¢ni ) korelaéni
koeficient koeficient

SF (tep.min™)
Aerobni l,aktatovy Hladina lal_cltatu 19 054 21 0.01
prah (mmol.I™)
VO, (I.min™) 3.2 -0.76* 3.8 -0.51
SF (tep.min™) 170 -0.02 182 0.02
Ind1v1d13aln} Hladina lal_cltatu 43 .0.02 41 052
anaerobni prah (mmol.I™)
VO, (I.min™) 4 -0.70* 4.3 -0.59
e SF (tep.min™) 165 -0.10 183 0.26
- VO, (I.min™) 4.3 -0.79* 4.4 -0.53
SF (tep.min™) 176 0.09 179 | -0.45
Setrvaly stav (30 min) Hladina lal_{ltatu 5.7 -0.11 3.9 -0.73*
(mmol.I™)
VO, (I.min™) 4.3 -0.77* 44 | -0.72*
SF (tep.min™) 193 0.37 200 0.33
Maximalni Hladina laktatu
dosazené hodnoty (mmol.I") 107 0.24 10.2 -0.37
VO, (I.min™) 5 -0.71* 5.1 -0.69*

Poznamka: * signifikantni korelace k celkovému ¢asu v zavodu (p< 0.05)

Z mnozstvi definic, které je mozno ke stanoveni ANP vyuzit, je podle Bunce (1989)
nejvhodnéjsi definice Costilliho (1970), jiz pozd&ji upravil Keul, Simon, Berg, Dickhuth,
Girtler, & Kiibel (1979). Ta tikd, Ze ANP je maximalni intenzita konstantniho zatizeni, pfi
které je jeSté¢ v rovnovaze tvorba a utilizace krevniho laktatu. Nebo také jinymi slovy, Ze
intenzita zatizeni na trovni ANP je intenzita maximaln€ dosazeného ,,rovnovazného stavu®,
vzhledem ke koncentraci laktitu v krvi. Okamzik poruseni dynamické rovnovahy a
nezkompenzovaného vzestupu koncentrace LA v krvi lze zjistovat v zdsadé dvéma zplsoby.

Invazivné, na zakladé zmén koncentrace laktatu v krvi pii stoupajicim zatizeni (Bunc et al.,

61



1984; Brooks, 1985) nebo neinvazivné, na zakladé zmén nékterych respiracnich parametri
nebo srdec¢ni frekvence v zavislosti na stoupajicim zatizeni nebo spotieb¢ kysliku, nebo jejich
vzajemnych zmén pfi stoupajicim zatizeni, nebo vyuzitim nelinearnich zmén integrovaného
elektromyogramu, ptipadné vyuzitim vhodné zvoleného motorického testu (Bachl et al.,1978;
Bunc et al., 1984).

Rozhodujici roli pii vSech zplisobech stanoveni ANP je zplisob zatézovani, intenzita a
doba trvani jednotlivych zatizeni a dale pouzita metoda stanoveni a parametry, které byly
pouzity pro stanoveni ANP. Mluvime proto o tzv. laktatovém nebo napft. ventilaénim prahu. U
invazivni metody je nutno pocitat s tim, ze méfime parametry v krvi a ne piimo ve svalu, kde
zmény nastavaji. Existuje tedy urcité zpozdéni pti prechodu ze svalu do krve, které je tim
vetsi, ¢im vySSi je intenzita zatizeni (Hermansen & Stensvold, 1972; Bunc, 1989).
Nejvhodnéj$i dobu odbéru kapildrni krve pro stanoveni koncentrace LA je mozné urcit

pomoci Batemanovy funkce (Margaria, Edwards, & Dill, 1963):

T=(LA mad2) — 1 [22]

cvwr

ventilace, naopak nejvyssi hodnoty nachdzime u metody stanoveni ANP ze zavislosti vydeje
CO5 na intenzité zatizeni.

Vyzkumy poslednich let (napf. O’Toole et al.,1987; Schabort et al., 2000; Van
Schuylenbergh, Vanden Eynde, & Hespel, 2004) se shoduji na zavéru, ze vysokd hladina
VOsmax j€ nezbytny predpoklad pro vrcholovou vykonnost v triatlonu. Pokud ale chceme znat
uroven trénovanosti, pak zpravidla zjistujeme VO, na ANP (popt. % VOymax Na ANP), tedy
spotiebu kysliku na hladin€ anaerobniho prahu. Zatimco se u trénovanych sportovclt VOamax
pfilis neméni a pouze mirné osciluje kolem hrani¢ni hodnoty, VO, na ANP je ukazatelem, do
jaké miry je organismus sportovce trénovan, resp. jak je vyuzit predpoklad aerobniho vykonu.
Logické a nutné je tedy jak zjisténi obou ukazatell, tak jejich vzajemny vztah. Tim miizeme
do jisté miry odlisit vytrvalostni pfedpoklady od jiZ absolvovaného tréninku a s nim spojené
urovni trénovanosti konkrétného jedince. U netrénovanych jedincti se VO, na ANP pohybuje
kolem 60 % VOmax, vysoce trénovani jedinci pak mohou dosahnout hodnot az 95 % VO;max.

Z vySe uvedenych vyzkumi mizeme shrnou tyto poznatky: Studie se shoduji, ze
urovenn aerobniho vykonu na anaerobnim prahu. Za dalsi mozné indikatory funkénich

vytrvalostnich pfedpokladii se povazuje minutova plicni ventilace, tedy mnozstvi vzduchu
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vdechnutého za jednu minutu. Nazory na vyznam tohoto indikatoru jako prediktoru vykonu se
vSak riizni, hlavni divodem je jeho zavislost na télesné stavbé (télesnd vyska, télesna

hmotnost, objem hrudniku).
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TERENNI TESTY V TRIATLONU

ey ee

V jednotlivych disciplinach triatlonu. Testy se d€li na zakladni dvé skupiny:

1.  testy provadéné zpravidla maximalnim usilim na krat$ich tratich, nez jsou ty

zavodni,

2.  terénni testy s cilem identifikace rychlosti na ANP v jednotlivych disciplinach

triatlonu.

Terénni testy jsou nejcastéji vyuzivany v plavani a béhu z diivodu moznosti zajisténi
standardnich podminek. Problém nastavd u cyklistiky, kde nedostate¢na objektivita testu
Vv mnoha piipadech zkresli vysledek do té miry, Ze neni mozno analyzovat ziskané vystupy.

Systém terénniho testovani vSak v cyklistice zaziva v soucasné dobé velky prerod.
Srozvojem techniky a moznosti terénniho méteni vykonu pfi cyklistické casti triatlonu a
cyklistice obecné pomoci méfict vnejsiho vykonu (Power Tap, SRM a dalsi) se naskytuje
velké mnozstvi testl. Napfiklad test pro zjisténi stavu rychlostnich a vytrvalostnich
schopnosti v cyklistice je zalozeny na metodé hodnoceni zmén vykonu (W.kg™) v zavislosti
na zveétSujici se vzdalenosti usekli. Ten zatim ale neni dostatecné¢ ovéfen a slouzi spiSe
k analyze aktualni vykonnosti nez K predikci vykonu.

V mladeznickych kategoriich se k posouzeni piedpokladi pro bézeckou ¢ast triatlonu
nejcastéji pouzivaji testy na 3 a 5 km, dale doplitkové test na 200, 400 a 1000 m k posouzeni
rychlostné-vytrvalostnich schopnosti. U star§ich zavodnikd se vyuZzivad test na 10 km.
V kontrolnim celorepublikovém testovani SCM se v CR standardné pouziva test na 3 km. Pro
kategorii dorostu se zd4d byt vyhovujici, pro kategorii juniorskou a K 23 je jiz ale
nedostate¢ny. V sousednim Némecku, kde je systém prace s mladezi v triatlonu na velmi
vysoké trovni, proto piesli v juniorskych kategoriich na trat’ 5 km.

Pro plaveckou ¢ast triatlonu se k posouzeni predpokladi v mladeznickych kategoriich
nejcastéji pouzivaji testy na 400 m a 800 m volny zpisob. Pro posouzeni rychlostnich
ptredpokladii v plavani se doplitkové (obc¢as) muzeme setkat i s testy na 50 m a 100 m, testem
200 m kraulové nohy, v seniorskych kategoriich pak s testem na 1500 m. V CR se standardné
pouziva v kontrolnim celorepublikovém testovani SCM test na 400 m, zde je ovSem paralela
S testem na 3 km v béhu. Pro kategorii dorostu se zda byt vyhovujici, pro kategorii juniorskou
a K 23 jiz nikoli. V Némecku proto ptesli v juniorskych kategoriich na trat’ 800 m.

Z divodu zajisténi objektivity se terénni testy identifikace rychlosti na ANP nejcastéji

vyuzivaji v plavéani a béhu.
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Pro stanoveni anaerobniho prahu v plavani a b&hu se v CR pouZiva terénni metoda
(Ptiloha 3) dle protokolu Horc¢ice (2004). Analyzou laktatové kiivky, tj. exponencionalniho
nartistu koncentrace laktitu v zavislosti na zatizeni se stanovuje ,,bod zlomu* ¢i zacatek

strmého narustu laktatu, ktery odpovida tzv. individualnimu laktatovému prahu (ANP).

PSYCHICKE PREDPOKLADY A OSOBNOSTNI PROFIL

Ptehledy sportovnich vysledkt ukazuji, Ze rozdily ve vykonnosti vrcholovych sportovcu
se v méfitelnych sportovnich odvétvich a disciplinach (lokomo¢ni aktivity) stile zmenSuji.
Pii detailngjsim pohledu na faktory ovliviiyjici sportovni vykon a zejména pak na ukazatele
télesné pripravenosti nejlepsich zavodniki je obtizné identifikovat odlisnosti. Je otazkou, jak
vyznamné rozdily miZzeme najit v oblasti psychické ptfipravenosti. Triatlon v sob& zahrnuje tii
nejCastéj$i vytrvalostni sporty: plavani, cyklistiku a béh. Trénink vSech tfi dohromady s
sebou pfinasi ohromné naroky na psychickou pfipravenost sportovce. Schopnost udrzet
koncentraci pozornosti v zavodé, kdy dochazi k extrémni zatézi, na vysoké trovni po celou
dobu s cilem neudé¢lat taktickou ani technickou chybu povazujeme pii soucasné vyrovnanosti
fyzickych parametri svétové ¢i evropské Spicky v triatlonu za vyznamny faktor rozhodujici 0
uspéchu ¢i netspéchu zavodnika. Oblast psychiky je v poslednich letech vyrazné akcentovana
a psychické indikatory predikujici budouci uspéSnost v triatlonu by tak rozhodné¢ nemély

v naSem modelu chybét. Otazkou zatim zistava, jaké zvolit.

OSOBNOSTNI PROFIL

Pro posouzeni psychickych predpokladli pro vykon je nutné vychéazet z osobnostniho
profilu triatlonisty. Touto specialni skupinou sportovcii se v CR zabyvala dosud pouze
Markova (2009), ktera provedla vyzkum na skupiné 63 triatlonistd v CR, ktef{ se aktivné
ucastnili triatlonovych zavodu (23 hobby triatlonistd, 30 triatlonisti vykonnostni urovné a 10
profesionalit) pomoci psychologického dotazniku SPARO (Miksik, 2004).

Vysledky vyzkumu prokazaly, Ze elitni triatlonisté jsSou 0sobnosti sebeprosazujici se,
stendenci hledat a vyuZivat moZnosti k uspokojeni aspiraci, touhy po vyniknuti a
seberealizace prosazovanim vlastniho ,,ja“, coZ odpovidalo osobnostnimu profilu varianty D3
(s koeficientem — 0,36). Spole¢né se v osobnosti triatleta profesionala objevuji
rysy vznétlivosti, resp. situacni disinhibice, dochazi u n& k vyhledavani, prozivani a
bezprostedni interakéni odezvé€ na situa¢ni dynamiku s dominujicim trendem prosazovat své
aktualizované pfistupy a motivaci, coz odpovidalo variant¢ B3 (s koeficientem — 0,29). Dale

se ukazala pfiznacna vnitini psychicka vzrusivost PV+ i vyrazna kognitivni variabilnost KO+
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piiznacna tendenci ke zméng¢, k vysoké kvantité, dynamice a proménlivosti podnétti pti jejich
komplexnim postihovani a zpracovavani.

Charakteristicky pro triatlonisty je vyrazné¢jsi pohybovy neklid spjaty s potiebou ¢i
tendenci k situaénimu uvoliiovani vnitinich napéti, aspiraci a puzeni — zéliba v ¢innostech a
interakcich s takovym prostiedim, které slibuji prozivat ,,bojové vzruSeni“, soupeieni,
nebezpeci, dobrodruzstvi. Déle je patrna vyssi aspiracni hladina s pfizna¢nou mirou potieby ¢i
motivace dosazeni, vétSinou spojend s vysokymi ambicemi. Vrcholovy triatlonisté nepfili§
akceptuji nazor socialni skupiny, jevi mensi ochotu se ptizptisobovat, podléhat nazorim ci
tlakim vefejného minéni, nepfedchazeji moznym interpersondlnim konfliktim a
nedorozuménim (p< 0,01).

Castgji vyhledavaji intenzivni a svou rozmanitosti bohaté smyslové dojmy, maji zalibu
v dynamictéjSich forméch plsobeni na smysly s bohatym obsahem poznévaci, prozitkové ¢i
jiné intenzity. Rovnéz jsou charakteristicti zalibou ve zméné, v neoc¢ekavanosti, neobvyklosti,
novosti ve styku s prosttedim a vyssi ,,choulostivosti na prozivani nudy*. Maji vyssi tendence
predvadét se, ziskavat obdiv za to, na CO Si V porovnani s ostatnimi troufaji. Pfizna¢né jsou
racionalni, prozitkové a volni kvality v interak¢nich aktivitach, chovani a jednani (p< 0,05).

Vyzkum ukazal, ze pouzita metoda je vhodna pro ziskani osobnostniho profilu triatleta i
pro jeho trenéra. Pro vybér talentd tento pfistup neni vhodny, uvadime jej pouze pro Gplnost

uvedenych vyzkumi v triatlonu v CR.

PSYCHICKE PREDPOKLADY

Analyzou psychologickych pfedpokladii pro vytrvalostni sporty se zabyvaji sportovni i
klini¢ti psychologové jiz nékolik desitek let. Jednim z prikopnikii zkouméani psychologickych
predpokladii u vytrvalostnich vykoni v Sovétském svazu byl jiz v Sedesatych letech
dvacéatého stoleti napt. Rudik (1961), ktery povazoval za zékladni predpoklad vnitini moralku
a vuli. Zabyval se i pozornostnimi vykony sportovci rizné trovné, kdy zjistil zakladni vztahy
mezi sportovni vykonnosti a pozornosti. Soucasné studie v Cechach s vyzkumem zaméfenym
na dlouhodobé pozornostni vykony fidi¢a predlozil napt. Stikar (2003).

Problém viile a motivace ve vykonu je feSen jiz mnoho let (napt. Brichcin, 1999, HoSek
& Hatlova, 2006). Motivace je spolu se schopnostmi funkci vykonu. Vile vstupuje do
¢innosti jako jisty regulator a energetizator. Motivaci a vili Ize oddélit tak, Ze motivace je
proces intrapsychicky, je to boj motivli, zvazovani moznych alternativ a kon¢i rozhodnutim.
Od rozhodnuti jde o realizaci, tj. volni jednani, podporované volnim procesem. Teorie

vykonové motivace vznikla v Sedesatych letech minulého stoleti v USA (Hosek, 2006), dale
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byla v Evropé rozpracovana Heckhausenem. Pro ovéfovani vysledki svych experimentu ¢asto
vyse uvedeni psychologové pouzivali metodu TAT (Svoboda, 1999).

Konkrétn¢ analyzou psychologickych ptedpokladi pro vykon v triatlonu se zabyvalo jiz
v osmdesatych letech nékolik vyzkumia (Clingman & Hillard, 1987; Bell & Howe, 1988;
Clingman & Hillard, 1988), naopak v poslednich letech pak napf. Ziemainz et al., 2003.
V devadesatych letech provedla rozsahly vyzkum v CR Hatlova (2000). U triatlonist
zafazenych do reprezentaénich vybéri Ceské republiky byly zjistovany psychické faktory
pomoci psychodiagnostickych standardizovanych dotazniki a osobniho pohovoru. Ve
vyzkumu byl pouzit Eysenckiiv dotaznik (EOD), Amthaueriv test intelektovych predpokladi
(TSI - A) zkracena forma, dotaznik vykonové motivace (DMV) a testy pozornosti -
Bourdontiv test a Jiraskiv ¢iselny Gtverec, test Disjunkéniho reakéniho &asu II a Ciselny
obdélnik (Hatlova, 2000; Zemanova, 2009). Z vysledkli vyzkumu vyplyva, ze muzi i Zeny
zafazeni do reprezentacnich druzstev maji pfevazné tendenci k introverzi, coZ jim umoziiuje
zvladat naro¢né tréninkové davky casto osamocené, bez kontaktu s kymkoli dal§im. Zjisténé
hodnoty tendence k podtizenosti a plnéni pozadovanych narokti vypovidaji o ochoté ke
spolupraci, ktera neprameni z tendence podrobit se, ale z vlastniho rozhodnuti. Vyznamné
rozdily mezi témi, ktefi se prosadili na mezindrodnim poli, a ostatnimi byly zjiStény ve Skale
neurotickych tendenci. Hladina nervové lability byla vyrazné nizsi ve srovnani soubora zen, i
vV souborech muzi. Zjisténé hodnoty hladiny nervové lability a tzkostnych tendenci sveédci
pro vyrazné¢ vy$$i hladinu nervové stability a niz8i hladinu pfedpokladi k Gzkostnému
zen a muzu je zvySené napéti zvladdno a je pravdépodobné piedpokladem pro podani
limitniho vykonu. U ostatnich reprezentantli byla zjisténa hladina nervové lability a tendence
k uzkostnému prozivani vyssi. Dale byly zjisténé nadprimérné hodnoty u Gspésnych muzu a
zen v hodnotach vykonové motivace, kterd je dana souftem vrozenych ptedpokladii a
pusobeni prostiedi, v némz byly tyto piredpoklady rozvijeny nebo potlacovany. U vSech muza
i 7en zafazenych do reprezentaénich druzstev Ceské republiky v triatlonu byly zjistény
nadprimérné hodnoty ve schopnosti koncentrace pozornosti v zaméteni se na déletrvajici
¢innost, schopnost pfenaSeni pozornosti a vyhledavani podnétd a rychlosti téchto operaci.
Jako vyjimecnou schopnost je mozno povaZovat skutec¢nost, Ze vétSina zavodnikd se dobie
orientuje ve vnimani a regulaci zatéze tak, aby byli 1 naddle schopni podavat dobry vykon. U

zavodnikd, ktefi se prosadili ve své€tovych soutéZich, byl rozdil mezi klidovymi a zatéZovymi
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hodnotami vyznamné vétsi. Tito zdvodnici jsou ziejmée schopni pod tlakem situace podstatné
vyssi koncentrace na vykon nez v situacich nezatézovych (Hatlova, 2000, Radova 2005).

Z vybranych pozd¢jsich studii provedenych u vytrvalostnich vicebojaiti a vytrvalct
obecné (Niedeffer & Bond 1989; Niedeffer 1995; Niedeffer & Bond 1998; Niedeffer, 2000;
predpokladii pro maximalni vykon je schopnost koncentrace pozornosti. Tento psychicky
predpoklad se povazuje za nepostradatelny rovnéz kvili zmenseni rizika zranéni pfi tréninku
a Vv zavod¢ (Morgan & Pollock, 1977; Nidefter, 1993).

K zajimavym zavérim doSel Nideffer (1998) pii komplexni psychologické studii
vrcholovych vytrvalostnich sportovci v Australian Institut of Sport v Cambete. Vyzkumu se
ucastnili sportovcei ochotni opakované podstoupit testovani v intervalu pfiblizn€ jednoho roku.
Studie potvrdila, Ze sebedivéru, vidcovstvi a pravé koncentrani schopnosti je mozno na
zékladé€ tréninku rozvijet, a naopak, ze u starSich sportovcu se objevily sklony ke snizenym
schopnostem vnimani okoli i po pfedchazejicim tréninku.
schopnosti koncentrace pozornosti, kterou povazujeme za kli¢ovou. Na zaklad¢ testové
baterie sestavené ze Ctyf testli zaméfenych na hodnoceni koncentrace pozornosti (Jirdskiv
Siselny &tverec (pied a po vykonu), Ciselny obdélnik, Bourdontiv test a Disjunkéni reakéni
cas II) jsme zjistili, Ze schopnost koncentrace pozornosti je statisticky vyznamné vyssi u
vykonnostné lepsi skupiny triatlonistl ve vSech ndmi pouZitych testech. Rozdily byly u vSech
zjistovanych diagnostik statisticky vyznamné (Jirdsktv test pted vykonem t = - 2,92; p =
0,005; ? = 0,14, Jiraskav test po vykonu t = - 2,98; p = 0,004; w’® = 0,12, Ciselny obdélnik t =
2,20; p = 0,032; w?= 0,06, Bourdondv test t = 6,20; p = 0,000; ®?= 0,40, Disjunkéni test t =
4,95; p = 0,000; ©*= 0,29 (Tabulka 12).

Z vybranych testl oznacCujeme jako nejprokazatelnéjSi Bourdonlv test, ktery
charakterizuje schopnost dlouhodobé koncentrace pozornosti a Disjunkéni reakéni cas 11,
ktery je urcen k diagnostice poznani individualnich rozdilti reagovéni a rychlého a spravného
rozhodovéani. Zde je ovSem nutno znovu piipomenout, ze vykon je funkci schopnosti a
motivace, nelze tedy jednoznacné tvrdit, Ze vysledky v téchto testech jsou prediktorem
vykonnosti v triatlonu. Déle doporucujeme zatazovat Jirdsklv test, ktery jako jediny testuje

koncentraci pozornosti i v zavislosti na fyzickém vykonu.
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Tabulka 12: Vyznamnost rozdilu sledovanych skupin z vysledt t-testu pro
nezavislé vybéry s rovnosti rozptyli (Zemanova & Kovat, 2009)

t-test for Equality of Means

95% Confidence
Nazev testu Interval of the

Difference
Sig. (2- Mean Std. Error

tailed) Difference Difference Lower  Upper

Jirasktv ¢tverec pred

Jiraskav Ctverec po
Ciselny obdélnik
Bourdoniiv test
Disjunk¢ni test

Zuvedenych vyzkum bychom mohli shrnout zdkladni -charakteristiku profilu
triatlonisty do téchto n€kolika bodl. Triatlonista by mél mit velmi nizkou hladinu nervové
lability, ktera mu umozni zvladat psychicky naro¢né situace. Naopak potiebuje vysokou miru
vykonové motivace a moralné volnich vlastnosti. Vzhledem k charakteru zavodu i tréninku se
ukazuje jako vyhodnéjsi tendence k introverzi. Jako jeden z kli¢ovych ptedpokladd je nutno

pokladat schopnost koncentrace pozornosti.

ZDRAVOTNI STAV, VEK A DOBA TRENINKU, SOCIALNI FAKTORY

V této kapitole se posouvame v pyramid€é piedpokladi pro dosaZeni vrcholové
vykonnosti dle Peric¢e (2006b) z patra spodniho do pater vyssich, ve kterych jsou zohlednény
ostatni faktory ovliviiujici dosazeni vrcholné vykonnosti (Obrazek 3). Ve strucnosti se
zminime o Ctyfech, které povazujeme pro predikci vykonu Vv triatlonu za nejpodstatnéjsi. Jimi

jsou zdravotni stav, vék, doba tréninku a socialni faktory.

ZDRAVOTNI STAV

Dobry zdravotni stav je jisté predpokladem jak dlouhodobé tréninkové zatéze, tak
kvalitniho vykonu. Obecné¢ plati, ¢im star$i sportovec, tim vétsi pravdépodobnost zdravotnich
problémil a odchylek. Soucasti sportovni pfipravy je systém péce o zdravotni stav, ktery musi
byt v souladu tfi Cinitelli zavodnika — 1ékafe — trenéra, pfipadné fyzioterapeuta ¢i vyzivového
specialisty. V dlouhodobé sportovni ¢innosti neni mozné vyhnout se nemocem ¢i zranénim,

ktera ovliviluji jak ptipravu, tak ptipadné vykony v zavodech. Pfi soucasném stavu mediciny
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muzeme zejména predchdzet nemocem a zranénim zavinénym nespravnym fizenim tréninku,
dale pak zdravotni péce umoziuje rychlejs$i navrat do tréninkového procesu (napt. bandaze).

K nejcastéjsim zdravotnim problémim pohybového aparatu u triatlonisti patii jeho
lokalni pfetézovani a nedostatecna kompenzace. Problémy se Casto vyskytuji v oblasti Sije,
pletence ramenniho, bederni ¢asti zad, kolenniho a hlezenniho kloubu a Achillovy Slachy.
K ¢astym urazim patii natazeni ¢i natrzeni svalu, podvrknuti hlezna nebo pohmozdéniny a
trzné rany zpusobené padem z kola. Puchyte a odfeniny limitujici vykon vznikaji ¢asto hlavné
pii samotnych zavodech (Formanek & Hor¢ic, 2003).

Vyzkum, ktery provedl Egermann, Brocai, Lill, & Schmitt (2003) se zabyval analyzou
typt zranéni u 656 ,,dlouhych* triatlonistt. 74,8 % bylo alespon jednou béhem své triatlonové
kariéry zranéno. 51,1 % uvedlo poskozeni (pohmozdéni) kiize nebo podkozi nasledkem padu.
33,1 % uvedlo zranéni svalii nebo Slach, 29,0 % zranéni vazii nebo jejich Gponti a 11,9 %
uvedlo zlomeninu kosti. Nejvice urazi se piihodilo béhem cyklistického tréninku (54,8 %),
18,7 % pak na kole béhem zavodu, ale vzhledem k poméru casu ztraveného pii zavodé a
tréninku je pravdépodobnost zranéni pii zavode vyssi nez v tréninku. Signifikantni vztah byl
nalezen vzhledem k véku, Grovni vykonnosti a tydennimu poctu tréninkovych hodin. Star$i
triatlonisté zaznamenali vice zlomenin (p = 0,024), vykonnostné lepsi triatlonisté pak vice
odfenin a pohmozdénin (p = 0,003), rovnéz pak spolecné s triatlonisty, ktefi uvedli vice
tréninkovych hodin tydné veétsi mnozstvi zranéni svalii a Slach (p = 0,001, p = 0,0014).
Naopak se nepotvrdila zavislost mezi poftem zranéni a pohlavim, asistenci trenéra béhem
tréninku a zavodli a zdravotni péci.

Procentualnim zastoupeni jednotlivych zdravotnich obtizi u juniorskych triatlonovych
reprezentanti v CR se zabyval Valka (2003). Porovnaval vysledky studii postyknuté
v fizenych rozhovorech s MUDr. Forménkovou (lékatkou triatlonové juniorské reprezentace
v letech 1994 — 1996) s vlastnim vyzkumem V letech 2002 - 2003. Formankova (in Valka,
2003) uvadi nejvyssi podil na zdravotnich potizich u pohybového aparatu (27 %), nasledné
bolesti zad (20 %), kardiologické potize (19 %), na dalSich mistech uvadi proteinurii (14 %),
choroby usni, nosni a kréni (ORL) (12 %) a na poslednich mistech problémy s anémii a
zazivacim systémem (oboji 4 %). Valka (2003) dochazi k trochu odlisSnym zavérim. Jako
nejvyssi procentudlni zastoupeni na zdravotnich potizich uvadi rovnéz pohybovy aparat (23
%), dale pak ale problémy se zazivanim (21 %), problémy respira¢ni a ORL (shodné 18 %), a

na poslednich misté uvadi problémy kardiologické.
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Zatimco trénink mirné intenzity stimuluje imunitni systém a ma tedy pozitivni vliv,
kumulace fyzické namahy, stresogenni ptisobeni zavodni ¢innosti a nedostate¢na regenerace
mohou indikovat stav docasné imunitni deprese potlacenim bunétné a humoralni imunity.
Prokazala se pozitivni korelace mezi poftem mésicti intenzivniho tréninku a vyskytem
akutnich infekci hornich cest dychacich. Negativni vliv na nékteré slozky humoralni imunity
se projevuji snizenim IgG, IgA a niz$i hladinou C3 a C4 slozky komponentu (Kucera et al.,
1999).

O predikci vykonu pomoci hodnoceni aktualniho zdravotniho stavu zatim dostupné

zdroje neinformuyji.

VEK A DOBA TRENINKU

Etapy sportovniho tréninku v triatlonu se musi zamé&fit soucasné na rozvoj vsech tii
rozdilnych sportovnich disciplin, které se ¢asové i obsahové lisi a vytvaieji podstatu triatlonu
— plavani, cyklistika a béh. Naplni etapy sportovni ptedptipravy (7 — 12let) je vSestranna
ptiprava s cilem vytvofit trvaly zajem ditéte o sport. Toto Ize obsahové naplnit pestrou,
emocialni hrou s prvky soutéZivosti a nabidnout détem co nejvétsi mnozstvi pohybovych
dovednosti (Formanek & Horcic, 2003). Je nutné zcela rezignovat na ,lanafeni® ditéte pro
sportovni odvétvi a pietahovani se o déti mezi jednotlivymi sporty. Hlavnim cilem je
vypéstovat v détech navyk pravidelného cviceni. Jako zjevna vyhoda se nicméné ukazuje
plavecka ptiprava se 4 — 5 hodinami pobytu ve vodé tydné. V plavani, kde je ¢asovy posun
jednotlivymi etapami rychlej§i, by mél mlady triatlonista do v€ku dvanacti let zvladat
techniku vSech plaveckych zpisobl. Postupné se pak zarazuji prvky specializované bézecké
pripravy a nasledné i pripravy cyklistické.

Dodrzujeme zasady postupného zvySovani zatizeni, tedy objemu, doby tréninku a
frekvence tréninku. Mezi patnactym a Sestnactym rokem véku je vhodné zvysit podil
cyklistiky. Etapu specializovaného tréninku zahajujeme kolem sedmnactého roku. Hlavnim
rysem je postupné zvySovani zatéZovani, zacatek individualizace tréninku a rozvoj
specifickych pohybovych dovednosti. Na konci tohoto obdobi by méli byt zavodnici schopni
zaplavat patnact set metri na kratkém bazénu pod 17 minut u chlapcti a 18:30 a divek. Etapa
jsou rozvoj kondicni, funkéni a psychické ptipravenosti na troven individudlnich hrani¢nich
moznosti, stabilizace optimalni, individualni techniky a rozvoj taktiky prostfednictvim
zavodnich zkuSenosti (Forméanek & Horcic, 2003). Triatlonovy profesiondlni zivot miize byt

pomérné dlouhy, jako idealni zavodni vek se uvadi 25 — 30 let.
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Vyhledavani talentli a jejich zafazovani do SCM probihd od 15 roku véku. VétSina
budoucich Spickovych triatlonisti byla evidovana do 17 roku zZivota. Je nutno si proto
uvédomit, ze vybér talentl spada do obdobi 15 — 17 let. Vybér testli by mél proto akceptovat
problematiku tohoto vyvojového obdobi. Zafazenim triatlonu mezi olympijské sporty roku
2000 v Sydney se ve vyspélych zemich podstatné zmeénil piistup k systému pfipravy a s nim
spojené vyhleddvani talenti konkrétné€ pro triatlon. Zavodnici jsou jiz od mladeznickych
kategorii systematicky pfipravovani na triatlonovou zavodni drdhu. Charakter zavodu
potadanych pro tyto kategorie je piizpusoben fyziologickym i psychickym odliSnostem
vzhledem Kk v€ku. V souCasné dobé jiz nachdzime mezi elitnimi seniory na svétovych
poharech triatlonisty patfici do kategorii K 23 1 mladSich a hlavni diivod spatfujeme prave

V reorganizaci systému piipravy a v kvalitnim zabezpeceni.

SOCIALNI FAKTORY

Mnoho sportovnich nadSenct povazuje triatlon nejen za konicka, ale za aktivitu, ktera
zasadnim zpasobem formuje jejich zivotni styl a vytvati se tak uréitym zpisobem specialni
socialni skupina. Vzhledem k nutnému mnozstvi odtrénovanych hodin a ¢asovému skloubeni
tréninku tfi odlisSnych disciplin, musi byt triatlon integrovan do kazdodenniho rezimu.
Pravidelné tréninky jsou u triatlonistli povazovany za samoziejmou a nedilnou soucast jimi
akceptovanych hodnot a zasadnim zpisobem ovliviluji Zivotni priority a chovani (viz vyse
charakteristika osobnosti). Podminky pro trénink si zadaji vytvofeni specialniho socidlniho
prostiedi, bez pochopeni ¢i stejného zaujeti blizkych Ize téZko aktivitu provozovat. Vzhledem
k tomu, Ze sregulérnim tréninkem v triatlonu za¢inaji mladi triatlonisté ve véku kolem
patnacti let, je vliv tohoto sportu na jejich socializaci mnohdy velmi zésadni.

Kladny ¢i zaporny vliv sportu na socializaci souvisi s intenzitou tréninku, vékem,
sportovni disciplinou a mnoha dal$imi faktory. Mezi negativa spojené se socializaci a sportem
fadime jednostrannou orientaci na vykon, potlaceni hodnot spojenych s rodinnym Zivotem,
praci, zdravim, Zivotni spokojenosti, upfednostnéni sportu pied vzdélanim, ale takeé
problematické zaclenéni do normalniho Zivota po skonceni kariéry (Slepicka et al., 2006).

Socialni faktory, spoleéné s prostiedim a tréninkem fadi Peri¢ (2006b) mezi vnéjsi
faktory ovliviiyjici vykon. Zdravotni stav spolené s pfiznivymi okolnostmi pak zatazuje
dokonce do nejvyssiho patra pyramidy a nazyva ho jakymisi okolnostmi a ,,ndhodou®. Pro
identifikaci pfedpokladt pro kratky triatlon se ale zaméfime na spodni zakladnu pyramidy a

zuzime vybér na jiz zminované vnitini faktory predikujici vykon.
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5. SOUHRN TEORETICKE CASTI

Vybér talentovanych jedinci pro budouci vrcholovou troven v kratkém triatlonu je
otazkou volby spravného veku, ve kterém se provadi, dale pak otazkou vybéru vhodnych
nastroju k vlastni predikci. Velmi problematické je rovnéz odliSit hranici mezi vykonnosti a
talentovanosti, kdy zakonit¢ dochézi k prekryvani této neviditelné hranice.

Nalezeni nejvhodnéjsiho veéku pro zahajeni specializované ptipravy je stale
diskutovanou otazkou. Zatazenim triatlonu mezi olympijské sporty roku 2000 v Sydney se ve
vyspélych zemich podstatné zmeénil pfistup k systému pifipravy a snim spojenym
vyhledavanim talentu pro triatlon. Zavodnici jsou jiz od mladeznickych kategorii
systematicky pfipravovani na triatlonovou zavodni drdhu a absolvuji specidlni triatlonovy
trénink. Otazkou vSak zistava, zda vybér koncipovat jiz do kategorie mladsiho zactva a
riskovat v pozdé€jsim véku ztratu motivace. Vrcholna vykonnost je dosahovana v triatlonu az
v obdobi mezi dvaceti péti az tficeti lety (podminkou vSak je alesponl deset let systematického
tréninku) a piedCasné zafazeni specialniho tréninku by mohlo v mnoha piipadech znamenat
predcasné ukonceni zavodni kariéry. Problémem je rovnéz nesourody rozvoj ve vsech tech
rozdilnych sportovnich disciplinach, ktery se ¢asové i obsahov¢ 1i§i. Problém je tedy nutné
zuzit na dva sméry. Vybrat spravné indikatory pro budouci vykonnost ve spradvném vékovém
obdobi. Diskutovana je rovnéz problematika biologického a kalendainiho véku, nebot’ vybér
talentl pro triatlon je Casto situovan do obdobi adolescence. V tomto obdobi jiz vétSinou maji
sportovci ,,ukon¢enou® sportovni kariéru v jednom ze tii sportd triatlonu, nejlépe plavani a
zaroven by méli mit zadklady ostatnich disciplin. S pfihlédnutim k etapam sportovniho
tréninku v triatlonu by mél byt vybér testl tedy akcentovan na plavecké predpoklady, obecné
vytrvalostni (funkéni) pfedpoklady, dale na pfedpoklady antropometrické a morfologické,
bézecké a mensi vahu pak piikladat pfedpokladiim pro cyklistiku.

Model identifikace pfedpokladii pro budouci vysokou vykonnost v kratkém triatlonu tak
zahrnuje nékolik oblasti, které je nutno pii jeho konstrukci akceptovat.

Vzhledem Kk odlisSnym antropometrickym piedpokladim pro jednotlivé discipliny
triatlonu nenalézame ve vSech vyzkumech zaméfenych na tuto problematiku jednoznacny
konsensus a zda se, zZe triatlonisté vytvareji specificky somatotyp - "mezityp" mezi plavci,
cyklisty a bézci na stiedni a dlouhé traté¢. Mezinarodni zdroje se shoduji pouze na indikatoru
% telesného tuku jako predpokladu predikujiciho budouci vykonnost, ¢eské pak dale jesté na
hodnoceni poméru nitrobunééné a mimobunécné télesné hmoty ECM/BCM. Tyto indikatory

charakterizuji jednak somatotyp sportovce, dale vypovidaji o jeho silovych piedpokladech.
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V soucasn¢ dob¢ nelze z hlediska etického a Casové finan¢niho pouzit metodu svalové
biopsie. M¢éteni délky segmentl dolnich koncetin, které se vyuzivalo v minulosti, a
predikovalo vykon v cyklistické ¢asti, ztraci se zménou pravidel a povolenim draftingu na
vyznamu.

Jednotnost naopak panuje Vv oblasti funk¢énich piedpokladi. Zde se jako dva hlavni
indikatory predikce vykonu uvadi shodné relativni VOomax @ % VOzmax na ANP. Nekteré
vyzkumy zmifuji dale moznost predikce vykonu pomoci hodnot maximalni plicni ventilace.

Pro predikci vykonu pomoci motorickych testi vyzkumy nejcastéji pouzivaji
laboratorni zatézové testy z divodi zachovani objektivity ziskanych dat. NejcCastéji se
pouziva zatézovy test do vita maxima na béhatku a cyklistickém trenazéru, déle testy rychlosti
na anaerobnim, mén¢ pak na aerobnim prahu. V posledni dobé se upousti od testovani
predikce na plaveckych trenazérech a k identifikaci funkénich ptedpokladi se v piipadé
moznosti vyuziva protiproudovych bazénli. Pro analyzu motorickych testli v plavani se
pouzivaji terénni testy V bazénu pro hodnoceni maximalni vykonnosti vétSinou Vv usecich 400
az 800 m. Pro identifikaci anaerobniho prahu se pak nejcastéji pouzivaji testy stupiiovanych
zatizeni v usecich 200 — 400 m. Pro analyzu motorickych testl v beéhu se pouzivaji terénni
testy v usecich 3 a 5 km. Pro identifikaci anaerobniho prahu se pak nejcastéji pouzivaji testy
stupnovanych zatizeni v Gsecich 2 km. Problém nastdvd u cyklistiky, kde nedostatecna
objektivita testu v mnoha piipadech zkresli jeho vysledek do té miry, ze neni mozno na jeho
zaklad¢ analyzovat ziskané vystupy. Systém motorického testovani v cyklistice vSak zaziva
v soucasné dobé velky prerod. S rozvojem techniky a moZnosti terénniho méteni vykonu pfi
cyklistické Casti triatlonu a cyklistice obecné pomoci méfict vnéjsiho vykonu (Power Tap,
SRM a dalsi) se naskytuje velké mnozstvi baterii testii. Ty zatim ale nejsou ovéfeny a slouzi
spiSe k ovéfeni vykonnosti nez predikci vykonu.

Velmi rozdilny pohled je naopak na hodnoceni kloubni pohyblivosti v triatlonu. Ten je
odvozen od odlisSnych pohyblivostnich poZadavkil pro jednotlivé discipliny. Maximalni, aZ
hrani¢ni pohyblivost nékterych partii (napt. hypermobilni ,,plavecky* kotnik) dilezita pro
plavani miiZze plisobit v jiné discipliné triatlonu kontraproduktivné (distorze hlezna pii béhu).
Pti hodnoceni pohyblivostnich piedpokladi bychom se méli zaméfit predevSim na limitujici
rozsah pohybu v ramennim a hlezenim kloubu, nikoli hodnotit maximalni rozsah v téchto
segmentech.

V poslednich desetileti je pomémé velkd pozornost veénovana psychickym

predpokladiim a osobnostnimu profilu. Z vyzkumu 1ze vytvorit zavér, ze triatlonista by mél
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mit velmi nizkou hladinu nervové lability, kterd mu umozni zvladat psychicky néarocné
situace, naopak potiebuje vysokou miru vykonové motivace a moraln¢ volnich vlastnosti. Za
jednu z kli¢ovych oblasti je nutno pokladat schopnost koncentrace pozornosti. Vzhledem
k charakteru zavodu i tréninku se ukazuje jako vyhodné&jsi tendence k introverzi.

Pokusy nalézt prediktory vykonu V triatlonu byly zatim spiSe intuitivni a vychazely
zpravidla z determinant sportovniho vykonu, teorie sportovniho tréninku a expertniho
posouzeni. Pro védecky zdtivodnénou identifikaci tohoto konstruktu (ptedpoklady pro vykon),
resp. latentni proménné by vSak méla byt podstatna analyza provedena na zaklad¢ dialekticky
uplatnovaného metodologického schématu empirickych a teoretickych objekti (Mékota &
Blahus, 1983). Pro vybér talenti je tedy dulezité znat determinanty sportovniho vykonu
(latentni faktory) a jejich indikatory - diagnostické testy (manifestni proménné).

Z pohledu metodologického je statistické zpracovani vybéru indikdtorit pro uspéSnou
predikci vykonu v triatlonu zuzeno do nékolika kategorii. Predikce vykonu je casto
posuzovana pomoci korela¢nich a regresnich analyz, hodnocenim testii vyznamnosti a
analyzy rozptylu dale pak pomoci mnohonasobné linearni regrese a regresnich rovnic. Zadny
Z téchto postupii vSak nereflektuje vySe zmifiovanou teorii, zuzuje se na pouhé popisné
pozorovani a nemuze tak zachytit pfi¢innou podstatu pohybovych schopnosti.

Vyjimeéné se objevuje vyuziti metody vicerozmérné analyzy. V téchto ptipadech jde
vsak o exploracni faktorovou analyzu za pouziti metody principal components (hlavnich
komponent). Uvedené metody nepovazujeme za dostate¢né a navrhujeme vytvofit testovaci
baterii predikujici vykon v triatlonu pomoci konfirma¢ni faktorové analyzy (Blahus 1980 a
1985, McDonald 1991), ktera se na rozdil od explora¢ni faktorové analyzy testuje pfedem
stanovenou specifickou hypotézu. Dale umozfiuje vysvétlit vzajemnou souvislost mezi
pozorovanymi jevy (jednotlivymi testy a jejich vztahem ke konkrétnimu vykonu) a zaroven
redukovat pocet proménnych, ¢imZ zjednodusi popis jevi. Dalsi jeji vyhodou je moznost
tvorby a ovéfeni na$i strukturdlni teorie o zkoumané oblasti, popt. transformovat ptivodni
proménné do vyhodnéjsiho stavu.

Zvyse uvedenych obecnych pravidel miZzeme nyni tedy pfikro¢it k odhaleni
optimélnich strukturdlnich vlastnosti jedince pro kratky triatlon a vytvofit alesponl nastin

mozné testové baterie, ktera by byla schopna predikovat vykon v kratkém triatlonu.
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VYZKUMNA CAST

6. CiL

Cilem nasi prace bylo nalézt a ovéfit vhodné indikatory a predikujici budouci vykon

v kratkém triatlonu urcit jejich troven pro juniorskou kategorii.

7. ORGANIZACE A METODIKA PRACE

7.1. HYPOTEZY

V naSem vyzkumu jsme stanovili nasledujici hypotézy:
1. ,Nejdualezitéjsi oblasti identifikace piedpokladii pro budouci vykonnost

v kratkém triatlonu jsou funkéni predpoklady*.
2. ,,Podprimérny vysledek dosazeny v n€které =z testovanych oblasti nelze

kompenzovat nadprimérnym v oblasti jiné*

7.2. VYZKUMNY SOUBOR

Vyzkumny soubor byl tvofen vSemi 64 triatlonisty - muZi zafazenymi do SCM
v triatlonu ve véku 17 - 20 let v obdobi 2005 — 2008. Vzhledem k absenci vysledki vice nez
20 % testt U deviti triatlonistt, jsme byli nuceni tyto ze souboru vyfadit. Do korela¢ni matice
tak bylo zatazeno 55 probandu (veék 18,9 £ 1,5; télesna vyska 181,4 £ 7,0; télesnd hmotnost
70,5 + 7,4; VOomax .kg™ 70,6 £ 5,0; ECM/BCM 0,76 + 0,09; % t&lesného tuku 9,10 + 1,62).

V ptipadé chybgjicich hodnot v nékterych testech jsme byli dale nuceni tyto hodnoty
doplnit a to primérnou hodnotou vysledku testu celého souboru. Celkem bylo doplnéno 6 %
chybéjicich hodnot. Testovani probihalo v ramci celorepublikovych kontrolnich testt SCM
Vv triatlonu, déale vramci testovani juniorskych reprezentanich vybéri a jednotlivych
Sportovnich center mladeZe v Laboratofi sportovni motoriky FTVS UK.

Analyza nebyla provedena v kategorii Zen z divodu malého poctu triatlonistek (n = 18),
ktery nam neumoznil pouzit model konfirmaéni faktorové analyzy. Nicméné byly
uskutecnény testy a bylo mozno stanovit normy i1 pro juniorky. Uvédomujeme si urcité

zjednoduseni pfistupu, kdy model piedpokladi pro vykon u zen mize byt mirné odlisny.
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7.3. POSTUP PRACE

Na zéklad¢ prostudované literatury, ale i S pfihlédnutim k systému testovani triatlonistt
v CR a Némecku, jsme nejprve expertné vybrali kli¢ové oblasti vykonu v triatlonu. Ke kazdé
jsme dale zvolili nejvhodnéjsi testy k ureni jejich urovné. V letech 2005 — 2008 jsme
otestovali vSechny triatlonisty juniorské kategorie zatazené do Sportovnich center mladeze
(SCM) v triatlonu. Strukturalni model indikatort, tvofici budouci testovou baterii, jsme
nasledné ovéfili pomoci konfirmacni faktorové analyzy a path diagramu. Vysledkem
faktorové analyzy bylo stanoveni baterie testu V triatlonu pro juniorskou kategorii. U
jednotlivych testd jsme nasledné vytvorili standardy. Porovnani modelovych a skute¢nych
charakteristik ndm umoziuje eliminovat z vybéru ty jedince, ktefi nedosahuji ani primérné
urovné v nckterém z vybranych indikatort, jedna se tedy o negativni vybér. Vytvotfenou
metodiku vybéru talentti jsme pak s ¢asovym odstupem ovéfili pomoci n€kolika vybranych
kazuistik. Pro nazornost vysledkt u vybranych kazuistik jsme pouzili paprskovy graf.

Postup prace se skladal z téchto krok:

1. Identifikovat pfedpoklady nezbytné pro vrcholovou troven v kratkém triatlonu.

2. Vybrat vhodné testy pro identifikaci pfedpokladii.

3. Otestovat vSechny triatlonisty juniorské kategorie zatazené v letech 2005 — 2008 do
SCM v triatlonu.

4. Zvysledkt testi (které nejprve budou podrobeny testim normality a linearity
zavislosti, aby mohly byt pfijaty do budouci testovaci baterie) dale vytvofit
korelacni matici zavislosti, provést kritickou analyzu korelac¢nich vztahti a nalézt
zéavislosti mezi jednotlivymi oblastmi zkoumaného vykonu i uvnitf nich.

5. Vytvoftit celkovy model predpokladii a pomoci konfirmacni faktorové analyzy
ovétit vztahy mezi jednotlivymi empirickymi indikatory.

6. Pomoci T — bodu stanovit standardy pro jednotlivé empirické indikatory naseho
modelu pro juniorské kategorie.

7. Vytvotit paprskovy graf prezentujici vysledky konkrétnich osob v jednotlivych
testech.

8. S casovym odstupem ové&fit nami sestavenou testovou baterii v praxi na piikladu

konkrétnich kazuistik.
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Do vybéru vhodnych indikatord jsme zahrnuli i testy, které byly aplikovany v oblasti
diagnostiky vykonnosti ve vytrvalostnich sportech jiz v minulosti, ale jejich vyuziti pro
predikci vykonu nebylo jednoznac¢né.

Vysledky dosazené probandy v testech, které jsme se rozhodli pro hledany model
pouzit, jsme podrobili korelaéni analyze (po provedeni testa normality a linearity zavislosti).
Jeji vysledek - korela¢ni matice vzajemnych zavislosti (Pfiloha 1) - byl vychodiskem dalsiho
identifikacniho postupu provadéného za pomoci faktorové analyzy pifi pouziti tzv.
faktorového modelu testt (Mékota & Blahus, 1983).

Zakladni podminkou uziti této metody bylo ziskat tdaje od co mozna nejvice osob.
Tuto podminku jsme se snazili splnit tim, Ze jsme do vybéru zatadili ,,celou” populaci
triatlonistt juniorské kategorie zafazenou do SCM. Takto zvoleny vyzkumny soubor nam
umoznil pouzit metodu nejmensich ¢tvercd, nebot’ jsme jiz nemuseli vysledky vztahovat na
,,obecnou* populaci. Toto feSeni s sebou piineslo jiny problém a to, Ze baterie pro predikci
vykonu byla testovana na jiz pfedvybranych sportovcich (zarazenych do SCM), existuje tedy
pravdépodobnost odmitnuti vhodného testu z diivodu nizké validity zplsobené vysokou

homogenitou souboru, kterou zpisobi pfedvybér v podobé pfijimacich testi do SCM.

7.4. METODY PRACE

V naSem vyzkumu jsme kombinovali kvantitativni i kvalitativni pfistupy s prevahou
kvantitativnich metod. V prvni fazi vyzkumu jsme pouzili kvantitativni metodu (faktorovou
analyzu) a dale vypracovani standardii vykonti v jednotlivych testech, v druhé ¢asti vyzkumu
pro oveéfeni testovaci baterie a jeji aplikaci do praxe jsme pak pouzili metodu kvalitativni
(kazuisticke studie).

Hlavni metodou pro zpracovani dat byla konfirmaéni faktorova analyza, tedy jedna z
metod modelovani s latentnimi pomé&nymi (Blahus 1980 a 1985, Mc Donald 1991), a to hned
z n&kolika duvodi. Tato metoda nam umoznila vysvétlit vzajemnou souvislost mezi
pozorovanymi jevy (jednotlivymi testy a jejich vztahy ke konkrétnimu vykonu) a redukovat
pocet promeénnych, ¢imz zjednodusila popis jevi. Dalsi jeji vyhodou byla moznost tvorby a
oveéfeni nasi strukturalni teorie 0 zkoumané oblasti, popt. transformovani pivodni proménné
do vyhodngjsiho stavu. Pro vypocet jsme pouzili programy Gefa a Lisrel L88. Vzhledem
k charakteristice souboru jsme zvolili metodu nejmensich étvercti (LS) v programu Gefa.

Program Lisrel tento postup neumoznuje, pouzili jsme tedy jeho nejblizsi specifikaci (UL).
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Pro nazornost a uvedeni do problematiky faktorové analyzy uvadime obecné schéma
strukturalniho modelu (Obrazek 9), které jsme se pokusili popsat. F1 a F2 predstavuji dva (v
tomto pripade) nezavislé faktory (z pohledu klasické teorie testiu (CTT) hovorime o
konstruktu), které jsou odhadovany pomoci empirickych indikatorii (manifestnich
promeénnych) Y1 — Y6. V nasem pripadé predstavovaly tyto promenné jednotlive testy
predikujici vykon v triatlonu. Faktor F1 je odhadovan pomoci ctyr empirickych indikatoru
(Y1, Y2, Y4 a Y6). Faktor F2 je pak odhadovian pomoci tii indikatori (Y3, Y5 a Y6).
Manifestni promennda (empiricky indikator) Y6 tedy odhaduje oba faktory F1 i F2.

Ve strukturdlnim modelu konfirmacni faktorové analyzy hodnotime nékolik dulezitych
ukazateli. Faktorovou zatez empirického indikatoru (manifestni promeénné) k jejimu
latentnimu faktoru (konstruktu) a soucasné jeho jedinecnost (nevysvétlenou cast). V- obecném
prikladu modelu predstavuje cislo 0,76 umisténé nad Sipkou vedouci od latentniho faktoru F1
K manifestni proménné Y1 faktorovou zatez, cislo 0,25 pak jedinecnost Y1 (el), resp. jeho
nevysvetlenou cast. Obecné Ize tvrdit, Ze model je lepsi, pokud faktorové zateze jsou co
vyphvajici z teorie faktorové analyzy, tedy Ze faktorova zdtez i jedinecnost se nachdzi
v intervalu <0;1>, tedy jejich hodnoty nesmi nabyvat zapornych Ccisel. V pripade, Ze
faktorova zatez je rovna 1 a jedinecnost 0, manifestni promenna (empiricky indikator) je

rovna latentni proménné (faktoru) a je tedy zaroven sama sobé konstruktem.

Latentni proménné Manifestni proménné Nevysvétlena Cast
(konstrukt) (empiricky indikator) (Jedinecnost)
Obrazek 9: Obecné schéma strukturdlniho modelu
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Dale hodnotime ukazatele celkového ﬁtu5 modelu. Program Gefa nabizi k tomuto ucelu
index Bentler’s delta pro metodu nejmensich ctvercu, z programu Lisrel vybereme ukazatel
Goodness of Fit Index (GFIl). V obou pripadech je vysledkem hodnota v intervalu <0;1>.
Pokud vyndasobime tuto hodnotu 100, dostavame procentudlni vysvétlenou cast modelu, tedy
informaci o tom, z kolika procent je ndas model vysvetlen. Plati tedy, Ze ¢im vice se hodnota
ukazatele blizi jednicce (100 %), tim lepsi hypotézu jsme testovali.

V neposledni radeé je nutné posoudit i ukazatele nevysvétlenych korelaci, resp. celkovy
prumeér nevysvetlenych korelaci, resp. odchylky puvodni korelacni matice od korelacni
matice, jez je odvozena na zakladé zadani nasi hypotézy. Program Gefa nabizi pro toto
posouzeni index Root mean squared residual (RMSR). Jde opét o ukazatel v intervalu <0;1>,
kde plati, Ze ¢im mensi hodnota, tim mensi je celkova nevysvétlena korelace v modelu a tim
samoziejmé pro nasi hypotézu lépe.

Pri vytvareni modelu miize program béhem vypoctu dojit k prekroceni intervalu <0;1>.
Pokud se tato vychylka pohybuje v Fadu setin az tisicin, je mozno v programu Lisrel zafixovat
tuto hodnotu na horni, resp. spodni hranici intervalu. Eliminujeme tim prekroceni hodnot do

zapornych cisel, popr. prekroceni hodnoty 1.

Dalsi metodou bylo vypracovani standardi vykond v jednotlivych testech, kdy jsme
vysledky pfevedli na standardizované hodnoty (T-body), které ndzornéji ukazuji intra - a
interindividualni rozdily vzhledem k ur¢enému modelu - normé. Pouzili jsme transformaci
normované veli¢iny (McCallovo kritérium), kde norma, tj. primér celé skupiny odpovida 50
T-bodiim a pasmo jedné smérodatné odchylky 10 T-bodim. Oblast normy tak byla vymezena
pasmem 45-55 T-bodi, maximalni hodnota 70 T-bodl znacila vynikajici Groven, naopak
minimalni hodnota 30 T-boda pak uroven nedostate¢nou (Tabulka 13). Ptislusnému vysledku
u jednotlivych testii bylo pak vzdy samostatné pfifazeno padsmo T-bodl. Pifi stanoveni
standard testd bylo nezbytné rovnéz urcit spodni hranici pfijatelnosti, tedy hodnotu T-bodu,
kterou jsme povazovali za jiz nedostateCnou vzhledem k budoucimu vykonu. V nasem
pfipad€¢ jsme tedy za dolni mez akceptovatelnosti vysledki v jednotlivych testech urcili

hranici 45 T-bodd, tedy spodni hranici normy.

5 Fit modelu - ¢esky licovani modelu, ale nepreklada se do ¢eského jazyka. Znamen4, jakou mérou model
vysvétluje skutecny jev.



Tabulka 13: Standardy pro hodnoceni urovné vybranych parametra

Urovefi parametru  T- body

Nedostatecna
Vysoce podprimérna
Podpriimérna
Mirn¢ podprimeérna
Primérna
Mirn¢ nadpriimérna
Nadprimérna
Vysoce nadprimérna

Vynikajici

V kvalitativnim pfistupu jsme vyhodnotily tfi kazuistiky triatlonisti. Expertni
hodnoceni jsme provedli timto zpisobem. Z otestovanych jedinci jsme vybrali tfi, jejichz
sportovni kariéru jsme nadale detailné¢ monitorovali po dobu tii let. Retrospektivné jsme pak
s tiiletym odstupem od testovani provedli kritickou analyzu vyvoje jejich sportovni kariéry s
ohledem na vysledky jejich testd, v nichz vybrani jedinci dosahovali nizké Grovné, a dalo se
tedy predpokladat, Zze pro né uroven v téchto pfedpokladech bude limitujici. Pro ndzorné
zpracovani vysledkid (pfevedenych na T-body) dosazenych v testech u jednotlivych kazuistik
jsme pouzili paprskovy graf. Pocet paprskii byl roven poctu nami zvolenych testd

(empirickych indikatorti). Osa paprsku prezentovala stupnici od 30 do 70 (T-bodu).

7.5. VYBER TESTU

Pfi konstrukci testovaci baterie jsme vyuzili nejnovéjsi poznatky z oblasti fyziologie
zatéze a problematiky testovani funkénich, antropometrickych, motorickych a psychickych
parametrd. Snazili jsme se analyzovat vSechny proménné, které mohou vykon ovlivnit,
zaroven rozlisit skute¢nou perspektivu jedince, ktera vSak mize byt ovlivnéna (v negativnim i
pozitivnim smyslu) aktualnim stupném rozvoje organismu (tzv. biologickym vékem) a délkou
predchozi tréninkové ¢innosti. Na zakladé podrobnych analyz jsme provedli jistou redukci

nekterych testl a vyfazeni téch, které mély nizsi vztah k danému kritériu ¢i byly duplicitni a
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zam¢iili jsme se na zafazeni pouze testil, které mély vyssi kriteridlni validitu a vychazely z
aktualnich poznatki.
Pro identifikaci predpokladu v triatlonu jsme pouzili vybér testl z péti oblasti:

1. Antropometrické testy, které jsme vybrali na zakladé reserSe literatury a vlastniho
expertniho posouzeni:

e test méteni télesného tuku pomoci bioimpedancni metody (BIA 2000),

e test kvality svalové hmoty (pomér ECM/BCM).

2. Funk¢ni zatézové testy (Priloha 2), které jsme vybrali na zakladé reSerse literatury a
nami provedenych vyzkumu (Zemanova, 2008; Zemanova, 2009):

e test do vita maxima pro béh dle protokolu Bunce (Hor¢ic, 2004),
e test do vita maxima pro cyklistiku dle protokolu Bunce (Hor¢ic, 2004).

3. Terénni testy

e test anaerobniho prahu v plavani (Ptiloha 3) dle protokolu Hor¢ice (2004). Jako
vystupni indikétor jsme pouzili ¢as 100 m useku na hladiné ANP pocitan¢ho
Z 300 m usekd,

e test 400 m plavani volnym zplsobem,

e test 3 km béh.

4. Psychologické testy

Na zakladé¢ naSich vyzkumt (Radova, 2005; Zemanova, 2007; Zemanova, 2009;
Zemanova & Kovat, 2009) a dostupné literatury jsme psychické ptedpoklady hodnotili
pomoci testové baterie pro identifikaci schopnosti udrzeni koncentraci pozornosti. Pouzili
jsme tyto testy (Ptiloha 4):

e Jiraskiiv ¢iselny Ctverec (pred a po vykonu).
e Ciselny obdélnik.
e Bourdontv test.

e Disjunkéni reakéni Cas II.

5. Testy kloubni pohyblivosti (flexibility).

K sledovani kloubni pohyblivosti jsme pouzili standardizované testy (Pfiloha 5) dle

protokolu Novakové (Horcic, 2004). Byla sledovana pohyblivost téchto kloubnich spojeni:



. Extenze ramen.
. Flexe trupu.

. Plantarni flexe.

. Abdukce pravého ramene.

1
2
3
4. Dorzélni flexe.
5
6. Vn¢jsi rotace pravého ramene.
7

. Vnitini rotace pravého ramene.

Jako vystupni proménna byl zvolen celkovy skor prevedeny na T — body dle Horcice
(2004).

Celkovy skor ={[(L.+ 5.+ 6.+ 7.) [ 4] + 2.+ 3.+ 4}/ 4 [23]
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8. VYSLEDKY

8.1. OVERENI MODELU

Pti vytvareni finalni verze strukturdlniho modelu pomoci faktorové analyzy lze
postupovat dvéma zplisoby. Prvni moznosti je nejprve ovéfit konstruktovou validitu u
jednotlivych subclusterii a poté vytvofit celkovy model na zdkladé predem dané hypotézy
piedchazet dil¢i hypotézy, které postupné ovéfujeme. Druhou moznosti je tvofit model
opatnym zpusobem, tedy nejprve predpoklddat pro vSechny indikatory jeden generalni
konstrukt (latentni proménnou predpoklady pro vykon v triatlonu) a na zakladé statistickych
vystupt a jejich posouzeni (fit modelu, faktorové vahy a jedinecnosti jednotlivych testi)
upravovat model. Tento zpiisob je spiSe neZ ovéfenim predem dané hypotézy hledani
optimalni varianty bez pfedeslé vlastni pfedstavy celého modelu. Na druhou stranu nelze
tomuto postupu upfit mensi ¢asovou narocnost a vyssi pravdépodobnost dosazeni statisticky
lepsiho vysledku. Pro nazornost uvadime oba postupy, i kdyz se domnivame, Ze odborné
korektni je postupovat od ovéfeni jednotlivych subclusterd, které pak pouzijeme pro vytvoteni
celkového modelu. Proto je postup €. 2, tedy ,,Ovéfeni modelu pomoci generalniho faktoru*

pouze soucasti ptiloh (Ptiloha 6) a neni zafazen do vysledkové ¢asti.

8.1.1. OVERENI DILCICH MODELU - POSTUP C. 1

V tomto piipadé jsme nejprve ovéiili jednotlivé, samostatné subclustery modelu.

Smyslem tohoto postupu bylo odhalit ty indikatory (manifestni proménné), které maji

cvwr

vvvvvv

postupu je podminka faktorové analyzy, kdy jednofaktorovy model musi zahrnovat alespon
Ctyfl manifestni proménné. Neni proto mozZné ovéfit velmi malé subclustery s méné nez
Ctyfmi indikatory, které je nutno zatadit az v celkovém modelu. Nemohli jsme tedy dil¢im
zpusobem testovat modely plaveckych, bézeckych a cyklistickych predpokladi, u kterych
jsme predpokladali pouze tfi manifestni proménné a jsou zatazeny az do celkového modelu.
Nejprve jsme tedy ovérili dilci modely vytrvalostnich predpokladt na zaklade vysledki
spiroergometrického vysetfeni do vita maxima na pohyblivém pasu (b&hatku) a cyklistickém

ergometru a model psychickych ptedpokladu.
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TESTOVANI MODELU VYTRVALOSTNICH PREDPOKLADU PRO TRIATLON
MODEL VYTRVALOSTNiCH PREDPOKLADU - TEST NA BEHATKU

Pti tvorbé modelu jsme nejprve predpoklédali jeden generalni konstrukt - vytrvalostni

predpoklady a dale tfi dalsi hierarchicky podfazené clustery (srdecné ob&hovy systém,

specialni bézecké predpoklady a predpoklady funkéni), které byly méfeny osmi indikatory

(Graf 6). Ovéteni jsme provadéli pomoci programu Gefa a Lisrel88.

Vytrualogtni
predpoklady

SF aw

SF Atr

SF upe

N max cxanp: Yentil Y0Omax Procvoma

Graf 6: Hypotéza modelu vytrvalostnich pfedpokladi pro triatlon na zakladé
vysledkl spiroergometrického vySetieni do vita maxima na béhatku

Vysvétlivky ke zkratkam:

SF anp Srdecni frekvence na ANP

SF Aep Srdecni frekvence na AEP

SF wax Maximalni srdeéni frekvence dosazend béhem testu do vita maxima dle
protokolu Bunce

V max Rychlost dosazend na konci testu dle protokolu Bunce. Hodnoti se
dosazena rychlost (km.h™) a &as, po kterou triatlonista b&Zel touto
rychlosti

Casanp Cas 1km pfi rychlosti na ANP na béhatku dle protokolu Bunce

Ventil (Ventilace) mnozstvi vzduchu prodychaného plicemi za minutu
maximalniho vykonu. Hodnota je soudinem dechové frekvence a
dechového objemu

VOmax (VOumax -kg") ukazatel maximéalnich oxidativaé metabolickych
schopnosti organismu i vykonnosti transportniho systému

Procvoma (% VO,max na ANP) procentualné vyjadiena schopnost vyuziti aerobnich

predpokladi vzhledem k VOpma.kg™
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Pti detailni analyze korelacni matice a vysledki prvniho modelu jsme dospéli
k n¢kolika zavérim (Zemanova, 2008). Velmi nizké korelace u srdecné ob&éhového systému
(indikatory SF) potvrdily zavéry predchozich vyzkumi napt. (Van Schuylenbergh, Vanden
Eynde, & Hespel, 2004), ktefi rovnéz uvadéji velmi nizké korelace mezi SF a vykonem
v triatlonu a vedli nas K jejich vyfazeni z dal$i struktury modelu. Bunc (1989), Hor¢ic (2004)
a dalsi uvadéji, ze SF je sice jednim z moznych zpiisobii posuzovani obecné nebo specidlni
vytrvalosti, jde v§ak o zmény intraindividualni, nikoli interindividualni, a tudiz nelze hodnoty
SF pouzivat jako prediktor vytrvalostniho vykonu. Takto navrzeny model (Graf 6) jsem tedy
zamitli.

Dale jsme se na zaklad¢ tésnych korelaci mezi zbyvajicimi péti indikatory rozhodli
zjednodusit model pouze na jednovrstevnou strukturu. Bézecké a funkéni predpoklady spolu
korelovaly natolik, Ze je nelze povazovat za dva rozdilné faktory. Vysledky testu na b&hatku

tedy ukézaly na jeden spole¢ny generalni faktor vytrvalostnich ptedpoklada (Graf 7).

0. 15— WINSE

9z
0.1z VRnsM

.9

VS

5z
0.7 VWentil

=0.3n0

a2
0.19—%= Casanp

IUN

0.2z Procvoma

Graf 7: Finalni model vytrvalostnich pfedpokladi pro triatlon na zakladé
vysledkl spiroergometrického vySetieni do vita maxima na béhatku

Statistické vysledky jsou uvedeny v Tabulce 14 a 15.
Tabulka 14: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Gefa)
Fit function .006

Root mean squared residual (RMSR) 017
Bentler s delta for least squares .999
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Tabulka 15: Jedinec¢nosti testi a faktorové zatéze (dle programu Gefa)

Vmax  VOmax Ventil Casanp Procvoma

Jedinecnosti

Faktorové zatéze

Vysledkem je jednouroviiovy model sjednim generdlnim faktorem, kdy dosazené
hodnoty Fit function 0,006; RMSR 0,017 a Bentler’s delta for least squares 0,999 jsou vice
neZ uspokojivé. Rezidualni matice a jeji nevysvétlené korelace jsou také velmi nizkeé.
Jedine¢nosti jsou nezaporné. Zajimavé jsou hodnoty u indikatoru minutové plicni ventilace.
Hodnota 0,73 pfedznamenava vysokou jedinecnost tohoto testu, zaroven vykazuje nejnizsi
faktorovou zatéz (0,52) ke generalnimu faktoru, tedy k wvytrvalostnim piedpokladim.
Domnivame se, ze vysledky této hodnoty budou zavislé na vysce, popi. hmotnosti probanda.
Pro dal$i postup proto pouzijeme misto hodnot absolutnich hodnoty relativni, tedy pomér
plicni ventilace k télesné hmotnosti.

Ze ziskanych hodnot testu provedeného na béZeckém trenazéru jsme na zakladé
modelovani vSech vystupnich hodnot (Zemanova, 2008) vybrali pét kone¢nych manifestnich
proménnych, o kterych se domnivame, ze nejlépe vysvétluji a spoluvytvaii strukturalni
model. V Tabulce 16 popisujeme jednotlivé indikatory, u kterych piedpokladame, ze nejlépe
predikuji vytrvalostni pfedpoklady pro béh zjisténé na béhatku.

Tabulka 16: Vybrané indikatory z testu na béhatku do vita maxima

VOsmax VOZmaX_kg'1 - ukazatel maximalni aerobni kapacity
o % VO2maxANP - procentualné vyjadiena schopnost vyuZiti aerobnich
predpokladii vzhledem k VOomax
Ventilace (V) — relativni mnozstvi vzduchu prodychaného plicemi
Ventil za minutu maximalniho vykonu. Hodnota je sou¢inem dechové frekvence a
dechového objemu.

Casanp Cas na 1 km béhu pii rychlosti na anaerobnim prahu

Maximalni rychlost dosazena na konci testu dle protokolu Bunce. Hodnoti se
Vmax dosaZeni rychlost (km.h'l) a Cas, po kterou triatlonista bézel na této rychlosti.

(napf. 18 (40) — triatlonista b&Zel rychlosti 18km.h™ po dobu 40 s.)
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MODEL VYTRVALOSTNiCH PREDPOKLADU - TEST NA BICYKLOVEM ERGOMETRU

Pii pokusu vytvofit model z testu absolvovaného na bicyklovém ergometru do vita
maxima dle protokolu Bunce jsme dosli k odlisnym vysledkim (Graf 8, Tabulka 17; Tabulka
18).
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Graf 8: Model vytrvalostnich pfedpokladd pro triatlon na zakladé vysledku
spiroergometrického vySetfeni do vita maxima na cyklistickém trenazéru

Vysvétlivky ke zkratkam:
Wanp......ooooviiiiiinn. Vykon na ANP (W.kg™)
Wmax.....oooovvevennnnnnnn. Maximalni dosazeny vykon na konci testu dle protokolu Bunce (W.kg™)

Tabulka 17: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Gefa)

Fit function .009
Root mean squared residual (RMSR) .002

Bentler s delta for least squares .960

Tabulka 18: Jedine¢nosti testt a faktorové zatéze (dle programu Gefa)

VOmax  Procvoma  Ventil Wanp Wmax

Jedinec¢nosti

Faktorové zatéze
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Maximalni zatéz na kole neposkytuje shodné vysledky, co se tyka predikce
vytrvalostniho vykonu, jako test na béhatku. Indikatory funkénich predpokladil sice jevi
pomérné vysoké faktorové zatéze, indikatory Wmax a Wanp naopak velmi nizké hodnoty.
Opacna situace pak nastava u jedinecnosti testu.

Domnivame se, ze pii béhu je zapojeno vice svalovych partiich (horni koncetiny, trup,
posturdlni svaly) a vykon je tedy vice zavisly na celkové kondici a vytrvalostnich
predpokladech nez jizda na bicyklu. Zde je vykon zfejmé vice limitovan lokalni unavou
svalstva dolnich koncetin a aciddézou v téchto partiich. Pravdépodobné zde pijde rovnéz o
kombinaci vytrvalostnich a silovych predpokladi.

Vytvofili jsme tedy model novy s jednim generalnim konstruktem (konceptem) ,,vytrvalostni
predpoklady* a dale dvéma dalSimi hierarchicky podfazenymi clustery (funkéni predpoklady
a specialni ptedpoklady pro cyklistiku). Tyto latentni proménné byly méfeny péti indikatory
(Graf 9). Hierarchicky podfazenou latentni proménou ,,funkéni predpoklady* budeme
odhadovat z testii VOamackg™ (VOmax), Ventilace (Ventil) a % VO2,,ANP (Procvoma).
Druhou hierarchicky podfazenou latentni proménou ,,predpoklady pro cyklistiku“ budeme
méfit z hodnot Winp.kg™ (Wanp) a Winax.kg™ (Wmax). Vysledky hodnot fitu a jedine¢nost

testtl uvadime v Tabulce 19 a 20.

Vytrvalostni
predpoklady

YOmax Procvoma Yentil Wanp Wmax

Graf 9: Finalni model vytrvalostnich pfedpokladd pro triatlon na zakladé
vysledkl spiroergometrického vysetfeni do vita maxima na cyklistickém trenazéru
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Tabulka 19: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Gefa)

Fit function .016
Root mean squared residual (RMSR) .029

Bentler s delta for least squares .996

Tabulka 20: Jedine¢nost test (dle programu Gefa)®

VOmax Procvoma  Ventil Wanp Wmax
.006 271 441 487 679

Hodnoty Fit function 0,016; RMSR 0,029 a Bentler’s delta for least squares 0,996 jsou
vice nez uspokojivé. Rezidualni matice a jeji nevysvétlené korelace jsou také velmi nizké.
Jedine¢nosti jsou nezaporné, zajimavou se zda velmi nizka hodnota testu 2 (0,006). Jedna se o
hodnotu VO;max, coZ je dle naseho nazoru nejduilezitéjsi indikator vytrvalostnich pfedpokladd.
Je proto zfejmé, ze jedinecnost tohoto testu bude velmi mala.

Ze ziskanych hodnot v testu provedenému na cyklistickém trenazéru jsme stejnym
postupem na zakladé modelovani vSech vystupnich hodnot (Zemanova, 2009) vybrali 5
manifestnich proménnych, o kterych se domnivdme, Ze budou nejlépe vysvétlovat a
spoluvytvatet celkovy strukturalni model. V' Tabulce 21 popisujeme jednotlivé indikatory, u
kterych predpokladame, Ze nejlépe predikuji vytrvalostni ptedpoklady pro cyklistiku ziskané
na bicyklovém ergometru.

Tabulka 21: Vybrané indikatory z testu na bicyklovém ergometru do vita
maxima

Vo VOgmax_kg'1 - ukazatel maximalnich oxidativné metabolickych schopnosti
2max
organismu i vykonnosti transportniho systému

% VO2maxANP - procentualné vyjadiena schopnost vyuziti aerobnich

predpokladii vzhledem k VOamax

Procvoma

Ventilace (relativni) — mnozstvi vzduchu prodychaného plicemi za minutu

Ventil

maximalniho vykonu.

Wanp Vykon na ANP (W.kg™)

Wmax Maximalni dosazeny vykon na konci testu dle protokolu Bunce (W.kg™)

6 Jde o vicevrstevnou strukturu modelu, proto uvadime pouze jedinecnosti test(, které lze porovnavat
s predchozim modelem
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Pro celkovy model vybereme hodnoty funk¢nich ptfedpokladli ziskané v testu na
béhatku, nebot’ 1épe predikovaly vytrvalostni ptedpoklady. V testu provedeném na
cyklistickém trenazéru mohou byt jejich hodnoty zkresleny silovymi ptredpoklady a
specifickymi cyklistickymi pfedpoklady.

MODEL PSYCHICKYCKYCH PREDPOKLADU
Podobnym postupem jsme ovérili 1 model psychologickych predpokladi pro triatlon. Opét
jsme predpokladali jeden generalni faktor a pét manifestnich proménnych, které ho

vysvétluji (Graf 10, Tabulka 22; Tabulka 23). Pro vypocet jsme pouzili program Lisrel88.
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Graf 10: Finalni model pfedpokladi koncentrace pozornosti pro triatlon

Vysvétlivky ke zkratkam:

KONC.....covvevve e Koncentrace pozornosti
Bourdon...... ............. Bourdoniiv test
Disjun.............coeee. Disjunkéni test
CisCtV.oivvieiieeieenn, Ciselny obdéInik
Jirpro..oooooo Jiraskav test pfed vykonem
JIrpo..coooeviiiiii, Jiraskav test po vykonu

Tabulka 22: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Lisrel88)

Goodness of Fit Index (GFI) 0.960
Normed Fit Index (NFI) 0.970

Root Mean Square Residual (RMR) 0.042
Standardized RMR 0.042
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Tabulka 23: Jedinec¢nosti testu a faktorové zatéze (dle programu Lisrel88)

Bourdon Disjun Cisctv Jir pr Jir po

Jedinec¢nosti

Faktorové
zatéze

Vytvorili jsme tedy jednouroviiovy model psychickych predpokladii s jednim
generalnim faktorem. Hodnoty GFI 0,960 a RMR 0,042 jsou velmi uspokojivé. Nejvyssi
hodnotu faktorové validity a zaroven nejniz$i jedinec¢nost prokazal Jirdsklv test po vykonu
(Graf 10, Tabulka 22; Tabulka 23). Bude tedy ziejmé nejlépe vysvétlovat psychické
predpoklady pro triatlon. Nejvyssi jedine¢nost naopak prokazal Bourdoniv a Disjunkéni
test. Oba testy jsou skute¢né svym zpisobem ,,jedine¢né*. Bourdontv test jako jediny méfi
dlouhodobou koncentraci pozornosti a Disjunkéni test II naopak rychlé a spravné

rozhodovani.
V Tabulce 24 opét popisujeme jednotlivé indikatory, u kterych pfedpokladame, ze

nejlépe predikuji psychické predpoklady pro triatlon.

Tabulka 24: Vybrané indikatory psychickych piedpokladi (koncentrace
pozornosti)

Bourdon Bourdoniiv test — test dlouhodobé koncentrace pozornosti

Disjun Disjunkéni test 1T — test rychlého a spravného rozhodovani

Cisctv Ciselny obdélnik — test selektivity a distribuce koncentrace
pozornosti

Jir pr Jiraskav test pfed vykonem — test kvality koncentrace pozornosti

Vv z&vislosti na fyzické zatézi

Jir po Jiraskdv test po vykonu - test kvality koncentrace pozornosti

Vv zéavislosti na fyzické zatézi

Na zékladé takto oveéfenych subclusteri miizeme nyni ptejit k tvorbé celého modelu.
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8.2. OVERENI VALIDITY CELKOVEHO MODELU PREDPOKLADU

Identifikovali jsme nékolik oblasti, ze kterych, jak se domnivame, se talent pro triatlon
sklada. Pro posouzeni tohoto problému z komplexniho hlediska jsme pouzili, tak jako
Vv ptipad¢ ovéteni dilc¢ich modeld, faktorovou analyzu ve vSech vySe uvedenych oblastech a
posléze vytvotili jeden komplexni model sdruzujici vS§echny dohromady.

Pro vytvoreni naseho modelu jsme piedpokladali jeden generalni faktor (predpoklady
pro triatlon) a dale jemu podiazené latentni faktory (psychické piedpoklady, funkéni
predpoklady, ptedpoklady pro plavani, béh a cyklistiku)7. Psychické predpoklady budeme
vysvétlovat pomoci péti indikatort (Graf 10, Tabulka 24). Funkéni predpoklady budou
prezentovany tfemi indikatory VOZmax.kg'l, % VOgmax.kg'1 na ANP a relativni maximalni
ventilaci — Ventilace.kg™ (Graf 7, Tabulka 16). Plavecké predpoklady pak ovéfime pomoci
terénnich testd - testu identifikace ANP a testu 400m plavani doplnéné o diagnostiku
pohyblivosti. BéZecké piedpoklady pak predikujeme pomoci testu vmax, casanp (Graf 7,
Tabulka 16) a terénniho testu béhu na 3 km. Cyklistické pfedpoklady pak budou predikovany
pomoci testu Wanp a Wmax (Graf 9, Tabulka 21) a vzhledem Kk jejich specifickym silovym
ptedpokladiim potvrzenym pii oveéfovani dil¢ich modelll pfiddme test hodnoceni kvality
svalové hmoty (ECM/BCM). Otazkou zistava, kam zafadit test % tuku®. Zde nalézame
nékolik moznych feseni.

1. Procento t€lesného tuku bude vysvétlovat pouze néktery z faktort plaveckych,
béZeckych nebo cyklistickych faktord.

2. Procento télesného tuku bude spolecné s testem ECM/BCM piedstavovat samostatny
cluster ,,antropomotorické piredpoklady*

3. Procento télesného tuku bude vysvétlovat vSechny faktory.

Nejprve tedy vytvofime model bez indikatoru % tuku. Budeme tedy pfedpokladat jeden
generalni, pét jemu podfazenych latentnich proménnych a 17 indikatord. Vysledky takto

navrzeného modelu jsou nasledujici (Graf 11, Graf 12, Tabulka 25).

7 Jak jsme jiz uvedli, vzhledem k malému poctu indikatora vysvétlujicich jednotlivé clustery jsme nemohli
ve vSech pripadech provést ovéreni pomoci dil¢ich modeld.

8 U obecné populace je indikator % tuku dobrym prediktorem vytrvalostnich predpokladi, u velmi
homogenni skupiny trénovanych triatlonistti s podobnymi hodnotami jej pouze jako prediktor uvazovat
nelze.
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Graf 11: Celkovy model pfedpokladi pro triatlon®

9 Zaporna ¢isla jsou zplsobena $kalovanim faktor fixovanim na néktery z jemu podiizenych indikatord.
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Graf 12: Celkovy model ptedpokladi pro triatlon (model latentnich faktori)

Tabulka 25: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Lisrel88)

Goodness of Fit Index (GFI) 0.91

Root Mean Square Residual (RMR) 0.13

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0.33
Standardized RMR 0.13

Dostavame akceptovatelny model predpokladd pro triatlon, jehoz korela¢ni matice je
vysvétlena z 91 %. Maximalni moZnou faktorovou véhu ke generdlnimu faktoru predstavuji
funkéni predpoklady (1,00; 0). Zde se nabizi interpretace nahradit vSechny testy pouze témi
funkénimi a predikovat vykon v triatlonu pouze pomoci téchto piredpokladi. Druhou nejvyssi
pak maji predpoklady bézecké (-0,85; 0,28), nasledovany plaveckymi (-0,61; 0,63) a
cyklistickymi (0,53; 0,72). Nejniz$i vahu pak prezentuji predpoklady psychické (0,36; 0,87).

Testy VOZmaX.kg'1 a Ventilace.kg'l (0,81; 0,35) shodné nejlépe vysvétlovaly funkéni
predpoklady. Test ANPB, tj. ¢as dosazeny pii béhu na 1 km rychlosti odpovidajici
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individualni hranici ANP (0,95; 0,10) nejlépe vysvétlil bézecké predpoklady, u testu vmax, tj.
maximalni rychlosti dosazena na konci testu na bé&hatku (-0,93; 0,13) byly hodnoty mirné
horsi. Pro identifikaci plaveckych piedpoklada se jevil jako nejvhodnéjsi test ANPplav, tj. ¢as
100m rychlosti odpovidajici individualni hranici ANP (0,94; 0,11). V oblasti cyklistickych
predpokladii byly u obou testii obdobné vysledky Wmax (0,79; 0,37) a Wanp (0,78; 0,39).
Jiraskv test po vykonu (-1,00; 0,14) ukazal nejlep$i hodnoty vzhledem k psychickym
predpokladim.

Pii pokusu ,,manipulovat” s indikatorem % tuku a pfidat jej k nékterému z latentnich
faktorii nedoslo ke zlepSeni fitu modelu, v nékterych ptipadech doslo k zdpornym hodnotam u
jedinecnosti testl, nebo k zvyseni jedine¢nosti testu % tuku nad hodnotu jedna.

Vytvotili jsme tedy druhou variantu celkového modelu vykonu v triatlonu s dal$i novou
latentni proménnou — antropometrické ptedpoklady, kdy model poskytl nasledujici vysledky
(Graf 13, Graf 14, Tabulka 26)
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Graf 13: Celkovy model pfedpokladi pro triatlon
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Graf 14: Celkovy model ptedpokladi pro triatlon (model latentnich faktori)

Tabulka 26: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Lisrel88)

Goodness of Fit Index (GFI) 0.85

Root Mean Square Residual (RMR) 0.17

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0.39
Standardized RMR 0.17

Dostavame opét akceptovatelny model piedpokladi pro triatlon, jehoz GFI bylo niZsi
nez u puvodni prvni varianty a korela¢ni matice modelu byla vysvétlena z 85 %. Maximalni
moznou faktorovou vahu ke generalnimu faktoru ptedstavovaly opét funkéni predpoklady
(1,00; 0,03). Zde jsme tedy dosli ke stejnym zavérim jako v piipadé piedeslého modelu.
Druhou nejvy$si vahu pak mély piedpoklady bézecké (-0,91; 0,16), nasledovaly
antropometrické (-0,55; 0,70) a cyklistické (0,54; 0,59). Pomérné vyrazné se snizila faktorova
vaha pro plavecké piedpoklady (-0,49; 0,75), nejnizsi vahu opét prezentovaly piedpoklady
psychické (0,33; 0,89).
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V tomto modelu testy VOoma.kg™ a Ventilace.kg™ (0,81, resp. 0,80; 0,35) opét shodné
nejlépe vysvétlily funkéni predpoklady. Test ANPB, resp. ¢as 1km na rychlosti ANP (0,95;
0,10) pak bézecké ptedpoklady a jen o trochu hufe test vmax, resp. maximalni rychlost
dosazena na konci testu (-0,92; 0,15). Pro identifikaci plaveckych piedpoklada se jevil jako
nejvhodnéjsi test ANPplav, resp. ¢as 100m pii rychlosti ANP (0,94; 0,12). V oblasti
cyklistickych ptedpokladi pak tuto ulohu zastupovaly velmi podobné oba testy Wmax (0,71;
0,49) a Wanp (0,74; 0,45). Jiraskiav test po vykonu (-1,00; 0,08) nejlépe vysvétlil psychické
predpoklady. Indikator % tuku (1,00; 0,04) pak nejlépe vysvétlil antropometrické
piedpoklady.

Vzhledem k maximalni hodnoté 1 u diskutovaného indikatoru % tuku, jsme variantu ¢.
2 zamitli jako model, ktery nepovazujeme za vhodngjsi nez ¢. 1 a rozhodli se k dalsimu kroku
(varianta 3). Indikator % tuku spole¢né s indikatory ECM/BCM a pohyblivosti jsme pievedli
do jiné kategorie, coz nam umoznil program Lisrel88. Ze strukturalniho modelu se tak stal
Path Diagram, ktery nam odhalil regresni koeficienty ' t&chto proménnych a poskytl
informaci o vysvétlenych rozptylech u jednotlivych zavisle a nezavisle proménnych (Graf 15,

Tabulka 27.

Graf 15: Path Diagram strukturalniho modelu pfedpokladu pro triatlon

10V tomto ptripadé nepredstavuji ¢isla umisténa v oblasti Sipek mezi predikanty a latentnimi proménnymi
faktorové zatéze, ale regresni koeficienty.
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Tabulka 27: Regresni koeficienty predikantd strukturdlniho modelu
pfedpokladi pro triatlon™

Bézecké
predpoklady
Psychické predpoklady 0.21 0.28 0.34

Plavecke Cyklisticke

Predikant predpoklady predpoklady

Predpoklady pohyblivosti 0.69 0.13 0.32

ECM/BCM 0.15 0.68 0.27

% tuk 0.57 0.62 0.78

Regresni reziduum 0.13 0.05 0.10

Z diagramu vyplynulo nékolik skute¢nosti. Indikator % tuku byl vynikajicim
prediktorem vsech faktord v nafem modelu (plavecké predpoklady R? = 0,57; cyklistické
piedpoklady R?= 0,62; b&zecké predpoklady R?= 0,78). Nami zjitény vysledek byl ve shodg
s jiz citovanym vyzkumem (Landers, Blanksby, Ackland, & Smith, 2000), kde byl ale
regresni koeficient vypocten z ¢asti zavodu jednotlivych disciplin a nikoli na zaklad¢ path
diagramu. Pomét ECM/BCM, tedy parametr hodnotici kvalitu svalové hmoty mél nejvyssi
regresni koeficient (R?= 0,68) ve vztahu k cyklistickym predpokladiim, naopak velmi malo
vysvétloval vztah k predpokladim plaveckym a bézeckym. Indikatory pohyblivosti naopak
nejlépe vysvétlily piedpoklady plavecké (R? = 0,69). Piekvapivé nizké regrese se prokazaly
ve vztazich psychickych predpokladi a to ke vSem ,,pohybovym* faktorim (plaveckym,
cyklistickym i1 bézeckym).

Pomoci strukturalniho modelovani jsme ovéfili nasi teorii a ziskali jsme 17 (resp. 18)
indikatoru, které z 91 % (resp. z 85 %) vysvétlily model piedpokladi pro vykon v kratkém
triatlonu. Vzhledem ke skutecnosti, ze test relativni maximalni ventilace je méné cCasto
pouzivany @ ma velmi podobné vysledky s indikatorem VOznax, jSme se rozhodli jej vytadit a
pouzit vSech ostatnich 17 testli K vytvofeni standard pro kategorii juniorﬁlz. Postupné jsme
tedy vytvorili standardy pro test procento tuku, test ECM/BCM a pohyblivostni piedpoklady
(Tabulka 29, Tabulka 30), psychické piedpoklady (Tabulka 31), funkéni predpoklady a dale
pak ptedpoklady pro plavani, cyklistiku a béh (Tabulka 32, Tabulka 33).

Vzhledem k nizkym regresnim koeficientiim v oblasti psychickych ptedpokladii jsme se

rozhodli zmensSit zastoupeni testi predikujici tuto oblast a pouzit pouze celkovy skor vSech

11 Regresni koeficient uvadime v absolutni hodnot&. Zaporna ¢isla jsou zplisobena Skalovanim faktorti fixovanim na néktery
z jemu podfizenych indikatort.

12 Jak jsme upozornili vySe, neméli jsme dostatek idajii pro modelovani kategorie juniorek, nicméné
standardy jsme u nich vytvorili pro stejné testy jako u juniorti a proto je pro tplnost dale uvadime.
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péti pouzivanych testli. Vzhledem k jejich podobnym faktorovym zatézim a jedine¢nostem
jsme stanovili uvsech stejnou vahu testu a celkovy skor byl tak vypocitan primérem
vysledkl vSech zminénych péti testii. Celkove tak pocet indikatort, u kterych jsme vytvofili

standardy, klesl ze 17 na 13.
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8.3. VYTVORENI STANDARDU

Standardy jsme tedy stanovili pro téchto 13 indikatora (Tabulka 28).
Tabulka 28: Indikatory pro stanoveni standard

Indikétory
Pomér ECM/BCM
% tuku
Pohyblivost

Psychické predpoklady
VOsmax.kg™
% VOomax.kg™ na ANP
Plavani - ¢as na ANP (100m)

Plavani - ¢as testu 400 m

Béh - max. dosazena rychlost na béhatku
Bé&h - ¢as na ANP (1km)
Béh — Cas testu na 3 km

Kolo — relativni max. vykon na
cyklotrenazéru

Kolo — relativni vykon na ANP

Standardy pro testy pohyblivosti a hodnoceni rychlosti v plavani a béhu na irovni ANP
jsme ptevzali z vyzkumu Horcice (2004), ostatni jsme vytvorili. Pouzili jsme, stejné jako
Hor¢ic transformaci normované veli¢iny (McCallovo kritérium), kde norma, tj. pramér celé
skupiny odpovida 50 T - bodiim a pasmo jedné smerodatné odchylky 10 T-bodim. Oblast
normy je tak vymezena pasmem 45-55 T - bodi, hodnota 70 T - bodl znaci vynikajici Groven,

naopak 30 T - bodi pak uroven nedostate¢nou (Tabulka 13, s. 69).
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Tabulka 29: Standardy pro posouzeni % télesného tuku, poméru ECM/BCM a testt pohyblivosti v kategorii juniori

, Testy t&lesného Testy pohyblivosti
Hodnoceni

slozeni A B C D E F G

stupen %tuku ECM/BCM < < < < < < <
30 Nedostatecny 15.0 0.95 156.1 27.9 67.0 51 11.3 160.0 130.5
35 Vysoce podprimérny | 13.8 0.92 161.3 33.3 70.0 55.7 17.3 166.5 135.2
40 Podprumérny 12.9 0.89 166.5 38.7 73.0 60.4 23.2 173.0 139.9
45 Mirn¢ podpramérmy | 11.4 0.84 171.7 44.0 76.0 65.2 29.2 179.5 144.7
50 Pramérny 10.0 0.81 176.9 49.4 79.0 69.6 35.2 186.0 149.4
55 Mirn¢ nadprimérny 9.2 0.77 182.1 54.8 82.0 74.6 41.2 192.5 154.1
60 Nadprimérny 8.3 0.75 187.3 60.1 85.0 79.4 47.2 199.0 158.9
65 Vysoce nadprimérny | 7.5 0.73 192.5 65.5 88.0 84.1 53.1 205.5 163.6
70 Vynikajici 7.0 0.70 197.7 70.9 91.0 88.8 59.1 212.0 168.3

Vysvétlivky ke zkratkam:

A - Extenze ramen

B - Flexe trupu

C - Plantarni flexe

D - Dorzalni flexe

E - Abdukce pravého ramene

F - Vngjsi rotace pravého ramene
G - Vnitini rotace pravého ramene
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Tabulka 30: Standardy pro posouzeni % télesného tuku, poméru ECM/BCM a testt pohyblivosti v kategorii juniorek

PR I— Testy t&lesného Testy pohyblivosti

slozeni A C D =

stupent %tuku ECM/BCM < < < <
30 Nedostate¢ny 18.0 1.00 143.1 41.8 73.0 42.6 15.0 170.7 | 130.0
35 Vysoce podprimérny | 16.6 0.98 150.1 46.4 76.1 47.2 22.1 1754 | 135.3
40 Podprumérny 145 0.92 157.2 51.0 79.2 51.8 29.2 180.1 | 140.7
45 Mirn¢ podprumérny | 12.9 0.89 164.2 55.7 82.4 56.4 36.3 184.7 | 146.0
50 Primérny 115 0.86 171.2 60.3 85.5 61.0 43.4 189.4 | 1514
55 Mirn¢ nadprimérny | 10.8 0.84 178.2 64.9 88.6 65.6 50.5 194.1 | 156.8
60 Nadprumérny 10.1 0.82 185.2 69.6 91.8 70.2 57.6 198.7 | 162.1
65 Vysoce nadprimérny | 9.6 0.79 192.3 74.2 94.9 74.8 64.7 203.4 | 167.5
70 Vynikajici 9.0 0.75 199.3 78.8 98.0 79.4 71.8 208.1 | 172.8

Vysvétlivky ke zkratkam:

A - Extenze ramen

B - Flexe trupu

C - Plantarni flexe

D - Dorzélni flexe

E - Abdukce pravého ramene

F - Vngjsi rotace pravého ramene
G - Vnitini rotace pravého ramene
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Tabulka 31: Standardy pro posouzeni psychickych pfedpokladt (koncentrace pozornosti) v kategorii juniord a juniorek

T - body
30
35

f40

45
50
55

60

65
70

Hodnoceni

Jiraskuav ¢tverec

pfed vykonem

Jiraskuav ¢tverec

po vykonu

Ciselny obdélnik

Bourdonuv test

Psychologické testy

Disjunk¢éni test

15-17 18-23 15-17 18-23 15-17 18-23 15-17 18-23 15-17 18-23

stupei (s) (s) (s) (5) | (body) | (body) | (body) | (body) | (body) | (body)

Nedostate¢ny 512 | 446 | 469 | 394 11 15 821 | 977 28 39
Vysoce podprimémy | 469 | 409 | 430 | 362 13 16 970 | 1162 | 32 42
Podpriimérny 426 | 37.2 | 392 | 330 15 18 1119 | 1347 | 37 46
Mirné podprimémy | 383 | 335 | 353 | 296 16 19 1268 | 1533 | 41 50
Primérmny 340 | 299 | 315 | 264 18 20 1417 | 1718 | 45 53
Mirné nadprimérny | 29.6 | 262 | 276 | 23.1 19 21 1566 | 1903 | 50 57
Nadpriimérny 253 | 225 | 238 | 199 21 22 1715 | 2089 | 54 60
Vysoce nadpriméry | 21.0 | 18.8 | 199 | 166 22 23 1864 | 2274 | 58 64
Vynikajici 167 | 151 | 161 | 134 24 24 | 2013 | 2459 | 62 65
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Tabulka 32: Standardy pro posouzeni funkénich, plaveckych, bézeckych a cyklistickych pfedpokladt v kategorii juniort

Funkéni Plavecké Bézecké Cyklistické
Hodnoceni AV VANP 400m v ANP V max 3 km
Voukgl  AET lvini  plavini  bsh  behitko  beh VMR Wanp
stupefi ml-minkg™ % m.s?t min:ss  (kmhod?) (kmhod?)(s) min:iss W.kg? W.kg?
30 Nedostatecny 58.0 77.6 1.05 5:00 13.90 16 (20) 10:40 4.2 3.5
35 Vysoce podprimérny 61.0 79.6 1.11 4:52 14.30 16 (60) 10:25 | 4.8 3.8
40 Podprimérny 64.0 81.5 1.17 4:47 14.70 17 (20) 10:05 5.2 4.1
45 Mirné podprimérny 67.0 82.7 1.23 4:42 15.20 17 (60) 9:52 5.5 4.4
50 Primérny 71.0 84.3 1.27 4:39 15.70 18 (40) 9:40 5.9 4.7
55 Mirné nadprimérny 74.0 85.9 1.33 4:34 16.10 19 (20) 9:30 6.1 5.0
60 Nadprimérny 77.0 87.2 1.39 4:31 16.50 19 (60) 9:21 6.4 5.3
65 Vysoce nadprimérny 81.0 88.6 1.44 4:27 17.00 20 (20) 9:13 6.7 5.6
70 Vynikajici 84.0 90.0 1.49 4:23 17.40 20 (60) 9:05 7.0 6.1
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Tabulka 33: Standardy pro posouzeni funkénich, plaveckych, bézeckych a cyklistickych pfedpokladu v kategorii juniorek

Funk¢ni Plaveckée Bézecke Cyklistické
Hodnoceni %V Ozmax ko- VANP 400m v ANP V max 3 km
Voundat RS avini  plavini  beh  behitko  beh VMR Wanp
stupefi ml-min*kg? % m.s™* min:ss  (kmhod?) (kmhod?)(s) min:iss W.kg? W.kg?
30 Nedostateény 54.0 77.1 1.02 05:20 12.00 14 (60) | 11:30 | 3.5 2.8
35 Vysoce podprimérny 57.0 79.1 1.06 05:12 12.44 15 (40) 11:15 | 3.9 3.1
40 Podpriamérny 60.0 80.0 1.10 05:06 12.83 16 (20) | 11:.00 | 4.3 3.4
45 Mirné podpramérny 63.0 82.2 1.15 04:58 13.32 16 (60) | 10:47 | 4.7 3.7
50 Pramérny 65.5 83.8 1.19 04:52 13.76 17(20) | 10:34 | 5.1 4.0
55 Mirné nadpriumérny 68.5 85.4 1.24 04:48 14.20 17 (40) | 10:22 | 5.5 4.2
60 Nadpramérmny 71.0 86.7 1.28 04:44 14.70 18 (20) | 10:13 | 5.7 4.5
65 Vysoce nadprimérny 74.0 88.1 1.33 04:41 15.15 18 (40) 10:08 | 5.9 4.7
70 Vynikajici 77.0 89.5 1.37 04:38 15.60 18 (60) | 10:04 | 6.1 5.0
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8.4. VYUZITI TESTOVE BATERIE PRO HODNOCENI VYBERU TALENTU V
PRAXI

Pro ovéfeni vyuziti standarda pro jednotlivé testy v praxi jsme piistoupili ke kvalitativni
Casti studie. Udaje zjisténé testovanim jsme zpracovali a interpretovali, po tifletém odstupu
jsme pomoci kazuistického retrospektivniho sledovdni vyhodnotili sportovni kariéru a
stanovili doporuceni pro dalsi vyvoj.

Pro ovéteni naseho modelu jsme vybrali 3 triatlonisty, kteti byli v roce 2007 cleny
juniorské triatlonové reprezentace, byli povazovani za velké triatlonové talenty ve své
kategorii a ro¢niku a byli odhodlani vénovat se naplno tréninku a uspét i v kategorii K 23 a
dospélych. S odstupem tii let nyni budeme hodnotit jejich dosazenou vykonnost. Kromé
prednosti a slabin jsme se pokusili i o analyzu stavu trénovanosti, abychom mohli odlisit
vysoce trénovan¢ho jedince s vynikajicimi testovymi vysledky od ,zacatecnika® — viz
problém sportovni minulosti. V Tabulce 34 uvadime jejich dosazené vysledky v jednotlivych
testech. V Tabulce 35 jsou pak konkrétni hodnoty vysledkd pomoci vytvoienych standard
pfevedeny na T - body.

Tabulka 34: Dosazené vysledky tii triatlonistd (C1 — C3) v jednotlivych testech

(T — body)

Psychické

fedpoklad
Anp plavani

Pohyblivost
%V Ozmax

p=
O
“
P
O
I

400 m plavani
(km.hod™) (s)
W anp (W.kg™)

Max v na b&hatku

Anp béh (min:ss)
3 km béh (min:ss)

073 87| 419 | 62 | 683 |8291:18.1|04:47 | 18(40) | 03:46 | 10:05 | 5.87 | 4.93
069 |87 | 531 | 44 | 77.2 |83.4|1:17.7 | 04:45 | 20 (20) | 03:36 | 09:34 | 6.21 | 5.52
070 | 95| 488 | 49 | 77.1 |835|1:14.2 |04:34 |19 (20) | 03:41 | 09:21 | 5.39 | 4.61

Cx O X
W N =
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Tabulka 35: Dosazené vysledky tii triatlonisti (C1 — C3) v jednotlivych testech

pievedené na T - body™

Pohyblivost
Psychické
predpoklady
%VO2max
Anp plavani

>
O
2
>
O
Y

400 m plavani

3 km béh

Vysledky testii jednotlivych triatlonistii jsme pak zndzornili pomoci paprskového grafu.
Osa paprsku je vintervalu 30 — 70 a prezentuje vysledky testd ptevedené na T — body,
vysledky jednotlivych testd jsou znazornény na osach 1 — 13 (Tabulka 28). Na zakladé

testovani v juniorské kategorii miizeme odhalit pfednosti, slabiny a iroven trénovanosti.

TRIATLONISTA C1

&islo testu

nazev testu

ECMBCM

Hotule

pohyvblivest

ke | lad | b | e

psvch

YO2max

W02 max

Anp Plav

4Mmp

Max B

Anp B

3kmB

Wmax

Wanp

.

J

Graf 16: Vysledky v jednotlivych testech triatlonisty C1zaznamenanych pomoci

T — bodt v paprskovém grafu

13 Zvyraznéné jsou hodnoty nachazejici se pod spodni hranici normy (45 T - bodt)
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Triatlonista ¢. 1 (Graf 16) dosahl celkového skoru ve vSech tiinacti testech 667 T -
bodu.

Prednosti:

Triatlonista jevil zejména velmi dobré antropometrické piedpoklady (% tuku,
ECM/BCM). V nich dosahoval vysoce nadprimérnych hodnot (65 a 63 T - bodu). Rovnéz
psychické piedpoklady (test 4) jsou na velmi dobré urovni (62 T - bodu).

Slabiny:

Podprimérné jsou vysledky vSech plaveckych testi a testu pohyblivosti, coz predikuje
horsi ptredpoklady pro plaveckou ¢ast triatlonu. To povazujeme u tohoto triatlonisty za
nejvetsi slabinu.

Uroveti trénovanosti:

Nadprimérny se jevil proband ve vykonech na anaerobnim prahu v cyklistice a béhu, to
je zpravidla zpisobeno jiz sportovni minulosti a absolvovanym tréninkem. Vysledek testu
béhu na 3 km byl podprimérny, coz v kontextu s relativné vysokou rychlosti na ANP
prikladame vyssi trénovanosti a tedy limitnim béZeckym piedpokladim. Nase tvrzeni
potvrdila i niz8i rovent VOymax, coz davalo do budoucna $patné vyhlidky i pro bézeckou ¢ast
triatlonu.

Retrospektivni hodnoceni:

V prubéhu sledovani sportovni kariéry zavodnik nedosahl elitni vykonnosti v juniorské
kategorii ani kategorii K 23. Na zavodech vyssi trovné opakované ziskaval nesmazatelnou
ztratu v plavecké casti. V dalsi ¢asti zdvodu se naopak projevil jako vyborny cyklista a
v zavodech nizsi kategorie byl schopen smazat ztratu z plavani samostatnou jizdou, v béhu
byla jeho vykonnost jen primérna a zpravidla vykon v béZecké casti neznamenal posun
pofadim vpied. Dodnes jde o pravidelného twlastnika Ceského poharu v CR, ktery se
pravideln¢ umistuje v druhé desitce startovniho pole. Pro dalsi vyvoj sportovni kariéry lze
doporucit piechod na delsi distance triatlonu, kde ztrata po plavani neni rozhodujici a vétsi
podil na celkovém vysledku ma cyklisticka cast triatlonu, piipadné se soustiedit na zavody,
kde neni povolena jizda v haku (drafting). ZlepSeni vykonnosti v kratkém triatlonu jiz nelze

predpokladat.
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TRIATLONISTA C2
Triatlonista ¢. 2 (Graf 17) dosahl celkového skor ve vsech tiinacti testech 733 T — bodu.

/ N
Zizle testy | nazsw testo
1 ECMEBCM
2 Hatule
3 pohyvblivost
4 pewch
5 VO2man
6 eV02max
T Anp Plav
8 4Mmp
g MaxB
10 Anp B
11 3kmBE
12 Wmax
13 Wanp
- J

Graf 17: Vysledky v jednotlivych testech triatlonisty C2 zaznamenanych
pomoci T — bodl v paprskovém grafu

Ptednosti:

Triatlonista ¢. 2 mél rovné€Z vynikajici antropometrické piedpoklady (% tuku,
ECM/BCM) s vysoce nadprimérnymi hodnotami (70 a 63 T - bodl). Velmi nadprimérné
byly ptedpoklady bézecké. 65 T - bodl dosazenych v testu maximalni rychlosti na béhatku
byly kombinaci téchto ptedpokladl s nizkym % tuku a pomérem ECM/BCM. Cyklistické
predpoklady byly také nadprimérné.

Slabiny:

Nedostate¢né se jevily vysledky v testech plaveckych piedpokladd, kde proband
dosahoval v testu 400 m volny zptsob pouze 42 T - bodi. Vyhodou pro budouci zlepseni
v plavani se ale mohly stit pomérné dobré vysledky v testech pohyblivosti (53 T-bodu),
zalezelo, zda zavodnik projevi dostatek cilevédomosti v odstranéni této slabé discipliny ¢,i jak

je to obvyklé v praxi, nezméni zptsob tréninku a nebude plavani vénovat specialni pozornost.
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Vzhledem k podpramérmym vysledkim Vv psychologickych testech jsme predikovali, Ze talent
nebude naplnén.

Uroveti trénovanosti:

Proband zaznamenal vysoce nadprimérné vysledky ve vykonech na anaerobnim prahu
Vv cyklistice a béhu, coz opét prikladame vyssi trénovanosti, ale nizsi hodnota T — bodl v %
VOsmax oproti hodnoté VOymax (ktera je vysoce nadprimérna) dava do budoucna moznost
zlepSeni 1 v téchto dvou castech triatlonu. Niz$i uroven trénovanosti V plavani ptikladame
Vv tomto piipad¢ velmi Spatnym podminkdm probanda pro trénink plavani. Proband mél
moznost trénovat pouze na bazénu délky 15 m s omezenou Casovou dotaci.

Retrospektivni hodnocenti:

Tento nadéjny triatlonista triatlonovou kariéru pred¢asné ukoncil. Pfi¢inou byla ziejmé
stagnace plavecké vykonnosti, ale pravdépodobné i ztrata motivace po ukonceni studia na
stiedni Skole a pfechod do pracovniho Zivota. V poslednim roce sledovani proband zacal opét

zavodit, ale Gi¢astni se pouze regionalnich zavodu a nevénuje zdaleka tolik usili tréninku jako

Vv dorostenecké kategorii.

TRIATLONISTA C3
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Graf 18: Vysledky v jednotlivych testech triatlonisty C3 zaznamenanych
pomoci T — bodi v paprskovém grafu
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Triatlonista ¢. 3 (Graf 18) ziskal celkového skor ve vSech tiinacti testech 711 T — bodd.

Ptednosti:

Triatlonista ¢. 3 dosdhl v testu hodnoceni svalové hmoty (ECM/BCM) nejvyssiho
mozného skoéru (70 T - bodu), lze tedy piedpokladat vynikajici predpoklady zejména pro
cyklistickou c¢ast. Vyhodou tohoto zavodnika byly nadprimérné i plavecké a bézecké
predpoklady. Vyrovnanych vysledkd dosahl jak v testech maximalni vykonnosti, tak v testech
na urovni ANP.

Slabiny:

Nizsich, nikoli v§ak podprimérnych vysledki dosahl v psychologickych testech.

Uroveti trénovanosti:
zahajeni triatlonové kariéry a niz$i hodnoty objemovych tréninkovych ukazateld.
Podprimémé jsou vysledky testi cyklistickych piedpokladi. Nicméné v kontextu
s vynikajicimi silovymi ptfedpoklady a zatim malym mnozstvim absolvovaného cyklistického
tréninku doufdme v moznost posunu v této oblasti.

Retrospektivni hodnoceni:

Zavodnik dosahl nadpramérné vykonnosti a Gspésné absolvoval piestup do kategorie
K 23. Dalsi zlepSovani Vv plavecké vykonnosti mu zarucovalo dobrou vychozi pozici pro
cyklistickou ¢ast triatlonu. Zde rovnéz doslo k vykonnostnimu posunu, ve ktery jsme doufali.
Slabinou stale zistava psychika a ztrata motivace v nékterych obdobich. Spole¢né s
neschopnosti navySeni tréninkovych davek jde o hlavni pfiiny zaostavani tohoto zavodnika
za absolutni svétovou Spickou kategorie K 23. Domnivame se, ze zavodnikovi by prospél
trénink v tymu, nejlépe se zavodniky stejné ¢i mirn€ vyssi urovné. Takto se lze obavat, Ze
zavodnikovi se nepodafi dostat na mezindrodni uroven v kategorii dospélych.

Graf 19 uvadi porovnani vsech tii probandii v jednom paprskovém grafu.
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Graf 19: Porovnani vykonu dosazenych v jednotlivych testech u vSech tii

triatlonisti (C1 — C3)

V tomto grafu miZzeme piehledné vidét nékteré shodné znaky v jednotlivych
kazuistikdch, na stranu druhou rovnéz extrémni rozdily probandid v nékterych testech.
Vhodnost pouziti paprskovych grafii se nam osvédcila pfi praci s trenéry a jejich zavodniky
hlavné pro jejich piehlednost, jasné vyznaceni slabin a moznost longitudinalniho porovnéni
vysledkl jak v ro¢nich periodéach, tak v jednotlivych obdobich ro¢niho tréninkového cyklu.
Dalsi vyhodou je pfevedeni vysledkii na standardy, ¢imz jsme umoznili transparentni

porovnavani vysledkd v jednotlivych testech a vlozili tak trenérim do rukou jednoduchy

nastroj pro hodnocenti jejich svétenct.
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9. DISKUZE

Nase prace prinesla nejen nové poznatky v oblasti vybéru talentt v triatlonu, ale
oteviela i nové problémy, které je nyni pokusime uvést a popsat.

Testovaci baterie, kterou jsme ovérovali, se skldda ze sedmnacti indikatorti, které jiz
nebylo mozno redukovat. Nékteré z testh identifikuji spiSe uroven trénovanosti, jiné miru
dédi¢nych dispozic, coz nam do jisté miry umoznuje separovat tyto oblasti a odhadnout
limitni vykonnost testovanych osob, stanovit uroven trénovanosti a doporuéit dal$i moznosti
pro zlepSeni sledovanych triatlonistii. Nutno dale upozornit, ze krom¢ funkénich laboratornich
testl, jejichz validita a reliabilita je vysoka, jsou nutné¢ hodnoty ostatnich uzitych test nizsi.
Testy, které zjiStuji stav trénovanosti, maji vzdy vSak vyssi hodnoty (1épe vysvétluji vykon)
nez testy zjistujici genetické dispozice (jejich vztah k vykonu je méné té€sny). Citlive je tieba
zejména posoudit vysledky diagnostiky a uroven trénovanosti u testd, kde jsou hodnoty
identifikujici spiSe vrozené dispozice na stran¢ jedné a testy identifikujici tiroven trénovanosti
na strané druhé, kdy zejména u nizSich v€kovych kategorii jsou nekteii jedinci jiz specialné
pfipravovani a jini teprve zacinaji a miize tak dojit k mylné predikei.

Soubézné zatrazeni indikatorit VOzmax @ % VOomax na ANP se osvédcilo pti odhalovani
miry trénovanosti a talentovanosti, resp. genetickych dispozic. Timto zptisobem miizeme
alespon z ¢asti odhadnout dals$i moznosti zlepSeni sledovanych triatlonistl, poptipad¢ stanovit
jejich limitni vykonnost a trénovanost. Na stranu druhou stejné jako nckteré piedchozi
vyzkumy (Van Schuylenbergh, Vanden Eynde, & Hespel, 2004) se potvrdilo, Ze testy
obéhového systému nejsou dostateCné determinujici, stejné¢ jako minutovda maximalni
ventilace.

Korela¢ni matici naSeho modelu se nam povedlo vysvétlit z 91 %. Maximalni moZnou
faktorovou vahu ke generalnimu faktoru pfedstavovaly funkéni predpoklady (1,00; 0). Tim se
vykonnost v kratkém triatlonu jsou funkéni predpoklady. Zde se nabizi dokonce interpretace
nahradit vSechny testy pouze témi funkénimi a predikovat vykon v triatlonu pouze pomoci
téchto predpokladi. Tomu ale odporuje dalsi zaveér, a to, ze funkéni predpoklady jsou sice
nezbytnou, nikoli vSak jedinou a postaCujici podminkou pro vybér talentovanych jedincti.
Druhou nejvyssi faktorovou vahu mély bézecké piedpoklady (-0,85; 0,28), nésledovany
plaveckymi (-0,61; 0,63) a cyklistickymi (0,53; 0,72). Toto zjisténi bylo v souladu

vvvvvv
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poukazovaly na dileZitost bézecké Casti v triatlonu. Z analyzy vysledkovych listin zavodu
vyplyva, Ze zavod zpravidla vyhraje vyborny bézec, byt mlze byt horsi plavec ¢i cyklista.
Vyvoj zdvodu miize smazat vykonnostni rozdily v plavani ¢i cyklistice, ale vykon v béhu,
jako posledni casti triatlonu, ma jiz kone¢ny vliv na celkovy vysledek. Vysokd vaha
bézeckych piredpokladli tedy nejspiSe souvisi stim, Ze béh je zavéreCnou a rozhodujici
disciplinou v triatlonu. Niz§i vahy cyklistickych ptedpokladii odpovidaji sou¢asnému pojeti
zavodu, kdy pti bezhdkovém zplisobu zdvodéni ,,staci jet ve skupin€. Naopak Spatné zaplavat
znamena zpravidla konec nad¢jim na piedni umisténi, proto je véha plaveckych predpokladii
vysSi.

zavery na$i piedeslé studie (Zemanova & Kovar, 2009), tedy Ze v modelu piedpokladi pro
triatlon budou mit specialni psychické pfedpoklady zdsadni vyznam. Divodem velmi malé
faktorové vahy této latentni proménné v celkovém modelu mohla byt jednak nizsi validita
psychologickych testli nez napf. testd funkéni diagnostiky, coz sebou pfineslo nizsi (byt
vyznamné) korelace a celkova védha v modelu tak byla nizsi. Dal§im divodem mohla byt i
vy$§i heterogennost souboru v této polozZce €i Spatny vyber indikatori. Pti ovéfovani dil¢iho
modelu jsme pouzili pouze testy koncentrace pozornosti, coz mohlo problematiku
psychickych predpokladii vyrazné a zavadéjicim zptisobem redukovat. Zvoleny model sice
jevil vyborny fit, ale méfil pouze koncentra¢ni schopnosti. Predpokladame, ze vzhledem
k charakteru motorickych ptedpokladd, by bylo 1épe zafadit do modelu nékteré testy moralné
volnich vlastnosti a motivace. Problémem by vSak na druhou stranu mohlo byt zajisténi
kvality meétfeni takto zvolené testové baterie. NevyluCujeme ani obecné pieceniovani
psychickych piedpokladd u vytrvalostnich sportti.

Ovéfenim dil¢ich modell vytvorenych z testli do vita maxima na b&hatku a cyklistickém
ergometru se ukazalo, ze vytrvalostni pfedpoklady nelze odhadovat z téchto dvou riznych
testd (ale jednoho funkéniho piedpokladu) se stejnou tspésnosti. Tento poznatek mize mit
obecnéjsi dopad na zpisob zjistovani VOymax u riznych sportovnich specializaci ¢i u bézné
populace. Na§ vyzkumny soubor byl tvofen skupinou triatlonistdi, tedy jedinct Vvysoce
adaptovanych na oba typy cyklické zatéze - cyklistiku a béh, vykon v testu nebyl snizen
urovni techniky (b&h) ¢i nastavenim ergometru (vyska sedla, délka piedstavce,...), coz miize
u bézné populace nastat. Z vysledki nasi studie vSak lze usuzovat, ze pii identifikaci
vytrvalostnich ptedpokladii odhadovanych ztestu na bicyklovém ergometru jsou kromé

funk¢nich predpokladii nutné i specifické predpoklady pro cyklistiku (napi. lokalni sila
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dolnich kongetin). V CR stale pievlada testovani funkénich predpokladii pravé pomoci testu
na bicyklovém ergometru a piitom na zakladé naseho vysledku se zda, ze vhodné&jsi by bylo
pouzivat test absolvovany na bézeckém pasu. Pro ovétreni tohoto zavéru je nutné zahrnout do
souboru probandy, kteii nejsou adaptovani na cyklistickou ani bézeckou zatéz.

Vysledky Path analyzy pomoci nichz jsme zjistovali, do jaké miry je mozné z nami
zvolenych indikatord odhadovat oblasti ptredpokladii pro kratky triatlon, pfinesly nové
informace. Ptekvapivé byly velké rozdily v regresnich koeficientech u parametru ECM/BMC,
pomoci n¢hoz je do jist¢ miry mozno odhadovat silové predpoklady vykonu. Ukazalo se, ze
pomoci tohoto testu lze predikovat cyklistické predpoklady z 68 %. Vyrazn€ méné byly
vysvétleny bézecké piedpoklady a to z 27 %, nehledé pak na piedpoklady plavecké (15 %).
Tyto vysledky potvrdily zavéry z ovéteni dilc¢ich modelid, kdy pro cyklisticky vykon jsou
kromé vytrvalostnich ptfedpokladli nezbytné predpoklady specifické pro cyklistiku. Nase
domnénka, ze jde o pfedpoklady spojené se silovymi schopnostmi, se timto potvrdila. U
plaveckych predpokladd, tak jak bylo zjisténo na zaklad¢ reSerSe literatury, se vykon sklada
do zna¢né miry i z techniky provedeni a schopnosti ,,citu pro vodu®, silové ptedpoklady jsme
tedy pro tento typ zatéze v tak velké mife neocekavali.

Potvrdili jsme, Ze testy pohyblivosti determinuji hlavné plavecké predpoklady (69 %).
Pohyblivost neni nutnd pro cyklistickou ¢ast, coz ukazuje velmi nizké procento vysvétleni
cyklistickych piedpokladd (13 %), tato skutecnost vychazi ziejmé z biomechaniky pohybu
Slapani, kde jakkoli nadprimérna urovenn pohyblivosti nemlze byt pro vykon vyuzita. To
samé, ovSem v omezené mifte, plati pro biomechaniku béhu (32 %).

Zajimavym prvkem naSeho modelu byl indikator procento télesného tuku. Tento
parametr vysvétlil z velké Casti jak predpoklady bézecke (78 %), tak predpoklady cyklistické
(62 %) i plavecké (57 %). Niz8i procento u plavani si vysvétlujeme ,,nejednoznaénosti*
somatotypu vhodného pro plavani. Dobii plavci mohou mit zvySeny podil télesného tuku, na
stanu druhou jsou jimi 1 zdvodnici ektomorfni s dlouhymi segmenty dolnich a hlavné hornich
koncetin. Nastava tedy otazka, zda test % télesného tuku neni spiSe mediatorem nez
manifestni (zavislou) proménnou a nevstupuje do vztaht dalsich.

Pro retrospektivni ovéfeni modelu by bylo samoziejmé& vyhodnéjsi pouzit hodnoceni
vykonu vSech otestovanych probandi s casovym odstupem misto nami zvolenych kazuistik.
Pak bychom mohli zlatentni proménné ,,piedpoklady pro vykon“ vytvofit proménnou
manifestni (méfitelnou) ,,vykon v zavodé“. Toto feSeni jsme vSak museli zamitnout.

Z testovanych triatlonistd ukoncilo svoji kariéru v pribéhu sledovanych tii let vice nez
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polovina zdvodniki. Rovnéz hodnoceni vykonu je v ptipad¢ triatlonu problematické (problém
kritéria), chybi standardizace trati, nelze tedy porovnavat Casy v jednotlivych zévodech.
Kvalita startovniho pole pak do zna¢né miry zkresluje vykony jednotlivych zavodniku.
Urcitou moznosti je expertni hodnoceni vykont. Pti pilotnim ovéfeni jsme ale zjistili, Ze
hodnoceni naSich ptfednich trenéra se velmi lisi a jejich objektivita je pfili§ nizka.

Dalsim problémem, ktery Si zaslouzi pozornost, je, zdali u triatlonu jako viceboje, je
vhodné pfistoupit k posuzovani standardll substitu¢né ¢i normativné. Substitu¢ni model u
viceboju vychazi z ptedpokladu, ze niz§i vykon v jednom testu muze byt nahrazen
vynikajicim vykonem V jiné. Nezalezelo by tedy na vysledcich jednotlivych testi, ale souctu
vSech T-bodl dosazenych v testech dohromady. Normativni model naopak predpoklada, ze
pokud je byt v jednom testu dosazeno vykonu nizsiho nez doporuceny standard, zavodnik jiz
nema nad¢ji tento handicap nahradit a prosadit se na mezinarodni trovni. V triatlonu se
vzhledem Kk charakteru vykonu v zavodé piiklanime k normativnimu modelu. Zajimavé by
bylo zjistit, jak je tomu u jinych viceboju (napf. moderni pétiboj, sedmiboj, desetiboj), kdy je
vSak nutno poukazat na jeden velmi dulezity rozdil. V téchto sportech totiz nedochazi na
rozdil od triatlonu k ,,akumulaci® jednotlivych disciplin do vysledného umisténi (vykonu).
Pokud udéla zavodnik béhem uvodnich ¢asti triatlonu technickou nebo taktickou ,,chybu®,
nebo jeho vykonnost v téchto disciplinach neni na takové urovni jako u zbytku startovniho
pole, tento handicap si s sebou ,,pfenasi do dalsi ¢asti zavodu. Naptiklad nizsi vykonnost
v plavani zabrani zévodnikovi moznost absolvovani cyklistiky V hlavni, nejpocetnéjsi
skupiné, jejiz rychlost je vyssi, i pfesto v ni zavodnik miZze uSetfit vice sil. Zavodnik je
odkazan na jizdu samostatnou, popif. pouze v n€kolikaclenné skupin€, kde bude muset
vyvinout podstatné vyssi usili, a toto se dale promitne 1 do béZecké ¢asti zavodu. Dochazi tedy
k jakési kumulaci této chyby, coz se napf. v desetiboji nestava. Zde chyba v nékteré
Z tvodnich disciplin sice miZe mit psychicky dopad na néasledné vykony zdvodnika, nicméné
Z hlediska bodového jde o uzavienou udalost. V dal§im vyzkumu by se tento fakt m¢l mozna
zohlednit a uvodnim ¢astem triatlonu by mél byt pfirazen vyssi vahovy koeficient, ktery by
zduraznil tento fakt.

Za dilezity zavér proto povazujeme zjiSténi, ze podprumérny vysledek dosazeny
v nékteré z testovanych oblasti nelze kompenzovat nadprimémym v oblasti jiné. Dulezité;si
pro posouzeni budouci vykonnosti v triatlonu je nalezeni limitni spodni hranice, nikoli

dosazeni nejvyssi urovné v nékterych z testa (Graf 16, Graf 17, Graf 18, Graf 19 a Tabulky 34
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a 35). Jako limitni spodni hranici v hodnoceni piedpokladi pro budouci vykonnost v triatlonu
jsme stanovili pasmo 45 T — bodt.

U probandt pohybujicich se v nékterych testech pod zmifiovanou hranici jiz nelze do
budoucnosti piedpokladat stabilni vyrazné zlepSeni a dosazeni mezinarodni reprezentacni
urovné v kategorii dospélych. V identifikaci vrozenych dispozic je tedy prioritni soustfedit se
na uréeni irovné spodni hranice pro budouci vykonnost. Akceptujeme tedy negativni vybér.

Hypotézu €. 2 ,,Podprimérny vysledek dosazeny v nékteré z testovanych oblasti nelze
budouci vykonnosti v triatlonu povazujeme nalezeni limitni spodni hranice, nikoli dosaZeni
nejvyssi urovné v nékterych z testa.

Kritické je obdobi, kdy se triatlonisté rozhoduji pro tento sport. Nejvhodnéjsi obdobi
pro zacatek systematické pfipravy nastdva po ukonceni puberty, kdy, jak potvrzuji mnohé
vyzkumy, dochazi k odklonu od sportu jako zplsobu traveni volného €asu, jedinci se chtéji
prosazovat spise v kolektivu a triatlon je velmi individualni sport. Navic je zde i ¢asto slozity
prechod na sttedni Skolu, do nového prostiedi, kolektivu.

Nas vyzkum oteviel i nékteré problematické oblasti v trenérské praxi. Problémem se
ukazuje konzervatismus trenérii a sportovcl, kdy zmény, které na zaklade¢ diagnostiky
doporucujeme, nejsou schopni ¢i ochotni do tréninku zapracovat a odstranit tak slabé stranky.
Podporuji sportovce v téch ¢innostech, ve kterych jsou vynikajici a které radi zatazuji do
tréninku a nikoli v ¢innostech vedoucich k odstranéni slabin. Pietrvdva piesvédceni, ze
posilovanim silnych stranek dosdhnou zlepSeni a tim 1 lepSich vykonl ¢i vysledkd, ale
vysledek nasi studie tento piistup nedoporucuje.

Jako problematické chapeme rovnéz nerovnomérné pokryti CR kvalitnimi trenéry a
kluby. Vzhledem k decentralizaci ptfipravy jsou sportovci nuceni absolvovat veétSinu
tréninkovych jednotek osamocené, v mnoha piipadech i bez asistence trenéra, ktery je se
svéfenci Casto pouze v elektronickém kontaktu a piima interakce chybi. Rovnéz tréninkové
podminky nejsou viude idealni. Dostupnost krytych bazéni v CR neni ve vech mistech
stejnd a tim jsou hendikepovani hlavné sportovei z malych obci. Zde je nutné zminit, ze zemé
patfici do triatlonové svétové Spicky maji dlouhodobé zavedeny centralizovany systém
piipravy.

Problémem stale zlstava, do jakého vékového obdobi zaradit vybér talentt pro triatlon a
zda skutecné volit jako klicovou kategorii juniorti (18 — 19 let), tak jak jsme ucinili my.

V kategorii juniorii jiz dochazi dle Komarika (1988) k ptedvrcholové predikci, rovnéz Peri¢
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(2006b) ve své pyramide vybéru v tomto vékovém obdobi jiz poukazuje na jeji Spicku (vyber
pro vrcholovy sport).

Vybér je mozno posunout i do jiné vékové kategorie, ale v tomto okamziku je nutno si
uveédomit, zjakych podminek vychazi soucasny systém péce o talentované sportovce
Vv triatlonu a toto respektovat. Rovnéz je tieba si uvédomit, Ze vétSina testi probiha do
maxima a je nutné tak vyvinout obrovské volni Gsili k dosazeni hrani¢nich hodnot. Takovy
typ testovani neni vhodny opakovat ¢asto.

Podpora triatlonu je zabezpeCovana znckolika riznych oblasti, vzdy je ale
organizovana prostiednictvim CSTT. Hlavnim zdrojem financi pro pééi o nadanou mladeZ
stale zistiva MSMT, které finanéné zabezpeduje chod Sportovnich stiedisek a Sportovnich
center mladeZe. Ukolem Sportovnich stiedisek™ je umoznit pohybové nadané mladezi ve
véku 6 — 15 let vénovat se zvolenému sportovnimu odvétvi pod odbornym vedenim a skloubit
Skolni povinnosti se sportem. Rozvoj pohybovych ptedpokladi umoziiuje snazsi prechod do
navazujiciho stupné péce o talentovanou mladez — Sportovni centra mladeze (dale jen SCM).

Sportovni stiediska (dale jen SpS) jsou zékladnim clankem péce o sportujici
talentovanou mladez v Ceské republice. Vybér sportovné talentované mladeze do SpS CSTT
se odviji od specifik mistnich podminek. Vybér provadi spolupracujici sportovni oddil CSTT
ve spolupraci se ZS na zakladé pohybového nadani jedince. Zafazeni sportovci do SpS CSTT
na ro¢ni tréninkovy cyklus (od 1. fijna do 30. zaif) musi byt ¢lenem CSTT s platnou zavodni
licenci, spliiovat vékové kritérium, a dosahnout pozadované vykonnosti dle pravidel CSTT,
coz piedstavuje pouhé absolvovani alespoti jednoho zavodu Ceského poharu (Valenta, 2008).
Jiz v této kategorii se tedy uskutecituje prvotni predvybér talentovanych sportovci. Do tohoto
systému je pro rok 2010 zafazeno 68 d¢ti.
je bezesporu az prechod do SCM. Do SCM CSTT mohou byt zafazeni sportovci, ktefi jsou
drziteli zavodni licence CSTT, ktefi spliiuji vékova kritéria (vék 15 — 23 let, jenz dovrsi v
kalendainim obdobi, na které jsou zatazovani), dale vykonnostni podminky stanovené CSTT
a zdravotni stav odpovidajici potiebam vykonnostniho a vrcholového sportu (Valenta, 2008).
Pro rok 2010 bylo pfijato do SCM 46 sportovctl. Jistou nadstavbou tohoto systému je tzv.
vybér SCM, pro rok 2010 do néj bylo na zakladé vykonnostnich kritérii zatazeno 17

sportovci. Tito sportovei jsou starsi 18 let. Domnivame se proto, ze v soucasné dob¢ je nutné

A%

14 Sportovni sttediska CSTT maji dva typy organizaénich jednotek, Sportovni tfidy a Zakladni sportovni
strediska
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vykonnosti smérovat pravé do tohoto obdobi, tedy do juniorské kategorie, kdy se zuzuje
zakladni vybér do SCM.

Problémem, vzhledem k dynamice vyvoje triatlonu, v souvislosti s vybérem indikatort
do modelu piedpokladii je stanoveni vykonnostnich standard pomoci T — bodi, jejichz
»Zivotnost muze byt kratka. Tak, jak se zatim kazdym rokem zvySuje vykonnost svétové
Spicky v kratkém triatlonu, mély by se umérné tomuto faktu posouvat rovnéz standardy
jednotlivych testl a vykon na limitni hranici 45 T — bodii by se tim padem mél stale zvysovat.
Bude nutno tedy tyto standardy po nékolika letech opét ovéfit.

Pro mezinarodni pfesah bychom potiebovali ziskat udaje ve stejnych ¢i obdobnych
testech nejlépe od juniorskych vybéri v Némecku, Francii, pfipadné¢ Velké Britanii nebo
Australii, tedy zemi, kde je systém propracovany a s velkou zakladnou. Novy vypocet
standardu, ktery by vychéazel z mezindrodniho souboru, byl by jisté zajimavy.

Dalsi problém, ktery spatfujeme pfi aplikaci faktorové analyzy ve specifickém prostredi
vrcholového sportu je ,,zobecnénost®, kterou s sebou modelovani pfinasi. Je viibec mozné
zobeciiovat néco pak specifického, ¢im bezesporu budouci odhad piedpokladt pro extrémni
vytrvalostni zatéz je? Na druhou stranu kazda statisticka metoda vychazi z urcitého zobecnéni
a metoda faktorové analyzy pro oblast modelovani predpokladi je piimo k tomuto ukolu
urena. Negativem je zatim fakt, Ze tato metoda se v oblasti identifikace ptfedpokladli pro
budouci vykon ve sportu, potazmo v triatlonu nepouzivala a nemtizeme tedy vysledky naseho
vyzkumu porovnavat s podobnymi.

Pouziti metody konfirmacni faktorové analyzy se ndm ve vyzkumu osvédcilo a
povazujeme ji za velmi vhodnou. Upiednostitujeme postup, kdy nejdiive ovétujeme dilci
modely a az nasledné pfistupujeme k modelu celkovému. Ovéfovani modelu bez piedeslé
hypotézy (postup €. 2 uvedeny v ptiloze) povazujeme za odborné nekorektni.

Casto sly$ime z Gist i velmi kvalitnich a ve svété sportu uznavanych trenéri negativni
hodnoceni na jakékoli pokusy aplikace statistickych metod do oblasti vybéru talentii a fizeni
tréninkoveého procesu. Tito trenéfi se odvolavaji na expertni hodnoceni, schopnost vlastniho
odhadu a empirické dovednosti. Jejich Gsudky jsou vétSinou umocnény mnohaletou praxi a
nutno dodat, Ze ve vétsiné piipadl splni svoji funkci a jsou dostate¢nym néstrojem pro jejich
praci. Nasim cilem vSak bylo poskytnout metodu statisticky sofistikovanou a dokéazat tak
nejen témto sportovnim odborniktim, ze védecky pristup a spravné zvolené statistické metody
maji v jejich praci své nezastupitelné misto a maji slouZzit k zlepSeni popt. potvrzeni jejich

odborné prace.
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10. ZAVERY

Na zékladé poznatkii o sportovnim vykonu v kratkém triatlonu jsme vybrali vhodné
indikatory vykonu a sestavili model pfedpokladi pro budouci vrcholovou vykonnost
v kratkém triatlonu, ktery jsme ovéfili pomoci konfirmac¢ni faktorové analyzy. Pro vybrané
indikatory (testy a diagnostiky) jsme posléze stanovily standardy pomoci T — bodu v kategorii
juniortt @ juniorek. Vysledky dosazené V jednotlivych testech a jejich interpretaci u tfech
nahodné vybranych talentovanych juniorskych triatlonistt jsme s odstupem tii let porovnali
s aktualni vykonnosti téchto osob formou kratkych kazuistickych studii. Na zéakladé
vysledkovy ¢asti jsme potvrdili obé hypotézy.

Zaveéry nasi studie uvadime oddelené pro kvantitativni a kvalitativni ¢ast.

Kvantitativni ¢ast vyzkumu

V této casti jsme sestavili strukturdlni model predpokladd pro kratky triatlon, ktery
vysvétlil 91 % vsech vzajemnych korelaci (Graf 12, Tabulka 25).

Model byl slozen ze sedmnacti indikatorti, které jiz nebylo mozno redukovat (viz
Ptiloha 1) a to takto: diagnostiky slozeni téla zjiStované pomoci dvou indikatord - %
télesného tuku a poméru ECM/BCM (test predikujici do jisté miry kvalitu svalové hmoty a
silové predpoklady vykonu), testu pohyblivosti (pohyblivost ramenniho, hlezenniho a
kycelniho kloubu), diagnostik funkénich parametrii zjistovanych pomoci tfech indikatort -
maximalniho aerobniho vykonu (VO2max), % aerobniho vykonu na ANP (% VOymax Na ANP),
relativni plicni ventilace, dale dvou plaveckych testl a to plavani volnym zptsobem na 400 m
a rychlosti plavani na ANP na tseku 100m, dvou cyklistickych testl - maximalniho vykonu a
vykonu na ANP, tiech bézeckych testli — behu na 3 km, rychlosti béhu na ANP na tseku 1 km
a maximalni dosazené rychlosti na b&éhatku pii testu do vita maxima a testu koncentrace
pozornosti (jako vysledku péti riznych diagnostik - Bourdoniiv test, Disjunkéni test, Ciselny
obdélnik, Jirasktv test pred vykonem, Jiraskav test po vykonu).

Ovétenim validity modelu pomoci konfirmacni faktorové analyzy jsme zjistili, Ze
piedpoklady pro triatlon byly sdruzeny oddélené do péti skupin a to pro oblasti plavani,
cyklistiky a béhu (tedy dle jednotlivych disciplin) a dale pro oblast funkénich a psychickych
predpokladi (Graf 12, Tabulka 25).

Maximalni mozZnou faktorovou vahu ke generdlnimu faktoru ptedstavovaly funkéni

predpoklady (1,00; 0), velmi vyznamnou vahu pak mély bézecké predpoklady (-0,85; 0,28),
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nasledovany plaveckymi (-0,61; 0,63) a cyklistickymi (0,53; 0,72). Nejniz$i vahu
prezentovaly psychické predpoklady (0,36; 0,87).

Testy VO,max a Ventilace (0,81; 0,35) shodné nejlépe vysvétlovaly funkéni
predpoklady. Test ANPB, tj. ¢as dosaZzeny pii béhu na 1km rychlosti odpovidajici individualni
hranici ANP (0,95; 0,10), ktery je vhodny pro ureni urovné trénovanosti, dosahoval
nejvyssich hodnot v oblasti bézeckych predpokladl, podobné jako u testu vmax, tj. maximalni
rychlosti dosazena na konci testu na béhatku (-0,93; 0,13), kde byly hodnoty mirné nizsi. Pro
identifikaci stavu trénovanosti v oblasti plaveckych pfedpokladt se jevil jako nejvhodnéjsi
test ANPplav, tj. ¢as 100m rychlosti odpovidajici individualni hranici ANP (0,94; 0,11).
V oblasti cyklistickych piedpokladi byly u obou testt Wmax (0,79; 0,37) a Wanp (0,78; 0,39)
obdobné vysledky. Jiraskav test po vykonu (-1,00; 0,14) ukazal nejlepsi hodnoty vzhledem k
psychickym piedpokladtim.

Pomér ECM/BCM, pomoci néhoz Ize do jisté miry odhadovat kvalitu svalové hmoty a
nepiimo tak silové predpoklady vykonu, nejlépe predikoval predpoklady pro cyklistickou ¢ast
triatlonu (R* = 0,68) o poznani hife jiz b&Zecké piedpoklady (R?= 0,27) a velmi malo
ptedpoklady pro plavéani (R2 =0,15).

Hodnota procenta télesného tuku nejlépe predikovala piedpoklady pro béZeckou ¢East
triatlonu (R®= 0,78), hitfe pak cyklistické predpoklady (R*= 0,62) a nejméng predpoklady pro
plavani (R? = 0,57), aviak viechny zji§téné hodnoty jsou pomérné vysoké.

Testy specifické pohyblivosti naopak nejlépe predikuji pfedpoklady pro plaveckou ¢ast
triatlonu (R? = 0,69), podstatné hiife jiz piedpoklady pro bsh (R?= 0,32) a velmi malo
predpoklady pro cyklistiku (R*= 0,13).

Pti ovéfovani dil¢ich modeli vytvofenych ztesti do vita maxima na béhatku a
cyklistickém ergometru se ukazalo, Ze vytrvalostni pfedpoklady na zaklad¢é nasich vypocta
nelze odhadovat z téchto dvou raznych testi (ktery zjistuje jeden funkéni piedpoklad) se
stejnou uspésnosti. Zatimco model predpokladii pro vykon pomoci testu na b&hatku mél
pouze jeden generalni faktor (Graf 7, Tabulka 14, Tabulka 15), model vytvofeny pomoci testu
na bicyklovém trenaZéru byl tvofen dvéma faktory a ukazalo se zde jisté specifikum v podobé
silovych ptedpokladii pro cyklistiku (Graf 9, Tabulka 19 a 20).

Pouziti metody konfirmaéni faktorové analyzy se ndm ve vyzkumu osvédcilo a

povazujeme ji za velmi vhodnou.
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Kvalitativni ¢ast vyzkumu
v n¢které z testovanych oblasti nelze kompenzovat nadprimérnym v oblasti jiné. V triatlonu
se tedy vzhledem k charakteru vykonu v zadvodé piiklanime k normativnimu modelu, ktery
predpokladé, ze pokud je byt vjednom testu dosazeno vykonu niz§iho nez doporuceny
standard, zdvodnik jiz nema nad¢ji tento handicap nahradit a prosadit se na mezinarodni
urovni.
hranice, nikoli dosazeni nejvyssi urovné v nékterych z testt (Graf 16, Graf 17, Graf 18, Graf
19 a Tabulky 34 a 35). Jako limitni spodni hranici v hodnoceni pfedpokladii pro budouci
vykonnost v triatlonu jsme stanovili pasmo 45 T — bodu.

Za méné dulezity parametr pii posuzovani budouci predikce povazujeme celkovy
vysledek — soucet T bodu.

Zaroven jsme dospéli k zavéru, Ze v identifikaci predpokladii neni prioritni hledat
nejvys$i hodnoty v jednotlivych testech. Jedinci takto disponovani mohou dosahovat
vynikajici vykonnosti v jednotlivych disciplinach ¢i jejich kombinacich - napt. duatlonu,
aquatlonu, jejich budoucnost ve vrcholovém triatlonu je ale nejasna.

Dale jsme dosli k zavéru, ze limitujici pro vykon v triatlonu se ukazuji nizké hodnoty
Vv oblasti posuzovani plaveckych predpokladi v této vekové kategorii.

Naopak dobré svalové predpoklady (ECM/BCM) predikuji zlepSeni vykonu v oblasti
cyklistickych predpokladi. V tomto piipad€ nemusi byt ani piekroc¢eni spodni hranice normy
v cyklistickych testech limitnim faktorem pro budouci vykonnost v kratkém triatlonu.

Piekroc¢eni spodni hranice normy u psychologickych ptedpokladii se v kombinaci s
horSimi pfedpoklady v oblasti plavani, cyklistiky nebo béhu stavaji hrozbou piedCasného
ukonc¢eni sportovni kariéry triatlonisty.

Zadouci je hledat jedince, ktefi jiz dosahuji vynikajicich vysledkt v indikatorech, které
muZeme povazovat za méné ovlivnéné tréninkem (ECM/BCM, VOjmax, pohyblivost a
koncentrace pozornosti), nicméné nutnou podminkou je i vysoka uroven plaveckych test
vzhledem k véku testovani. Naopak je tieba odlisit jedince vysoce trénované, ktefi jiz maji
minimalni kapacitu organismu pro zlepSeni a nemusi byt perspektivni v kategorii K 23 a

dospélych (vrcholem jejich kariéry je juniorsky vek).
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Nase prace ptinesla celou fadu novych poznatkli do oblasti testovani triatlonisti, ale i do
obecné diagnostiky sportovct. Problematika vybéru talentii a rozvoje diagnostiky se ukazuje

jako aktudlni a potfebna zvlasté pro objektivni vybér jedincti k riznym aceltim.
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PRILOHY

PRILOHA 1: KORELACNI MATICE

F'q; m ﬁ?é = > S E >
= : 3 = % & 5 2 % o o £ 2 x o B
- 5 5 F f E § ¢ E ¢ T oo : 2 E B oS
8 &8 6 5 5 2 S % © 2 £ % 2 R & 2 .z
Bour 1
disjunk 0.63 1
Cisel 0.51  0.57 1
Jirpied -0.53 -0.60 -0.68 1
Jirpo -0.67 1 -0.69 -0.79  0.84 1
Ventiltkg’B  0.10 0.01 -0.01 -0.05 -0.11 1
V02, B 0.33 003 027 -032 -041 -069 1
%V02..xB 036 0.07 021 -0.27 -0.34 -0.77 0.39 1
400m plav -0.10 -0.24 0.08 0.12 0.21 -0.14 -053 -006 1
ANP plav -0.21 -0.13 -0.05 0.09 0.31 -0.53 -0.47 -043 0.72 1
PohTbody 031 023 0.07 -024 -028 031 037 029 -057 -061 1
3km B -0.22 -0.35 0.18 0.23 032 -0.24 -052 -044 051 032 -015 1
ANP B -0.06 -0.03 -0.26 0.29 0.35 -0.80 -0.50 -0.79 0.46 0.43 -0.24 0.70 1
Béhatko v 0.19 014 039 -042 -039 083 048 0.73 -051 -036 021 -0.63 -088 1
%tuku -0.20 -0.18 -0.15 -0.24 -0.27 -0.45 -0.64 -0.52 -044 -053 036 068 075 -0.72 1
Wmax 0.13 0.16 0.07 -0.19 -0.31 0.28 0.67 024 -0.31 -0.29 0.08 -0.13 -0.06 031 -042 1
W anp 0.22 0.09 -0.08 -0.20 -0.28 041 046 -0.07 -0.43 -0.38 0.11 -0.43 -0.35 0.21 -0.48 0.53 1
ECM/BCM 029 0.26 002 011 014 -050 -0.23 -0.39 -0.03 0.27 -0.05 031 0.22 024 059 -057 -042 1
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PRILOHA 2: POPIS FUNKCNICH ZATEZOVYCH TESTU DLE PROTOKOLU BUNCE

Vlastnimu testu na béhacim a cyklistickém trenazéru ptredchazi zjisténi télesné
hmotnosti a vysky. Hodnoty kardiorespiracnich ukazateld jsou sledovany nejprve ve dvou
¢tyf minutovych rozcvicovacich zatizeni, a to vzdy kazdou posledni minutu. U triatlonistt se
voli rychlost rozevicovacich zatizeni 11 a 13 km.h™ u muzd, resp. 10 a 12 km h™ u Zen bez
sklonu bézeckého pasu. Po ukonceni rozcviovacich zatiZzeni se pfistupuje k vlastnimu
stupiiovanému testu do maxima. Na bc¢hacim koberci je nastaven sklon 5 % (abychom vice
zatizili vySetfovaného a nelimitovali jeho vykon nebezpecné vysokou rychlosti posunu
koberce) a test je zahdjen rychlosti posledni rozcvicovaci zatéze. Kazdou zapocatou minutu se
rychlost zvysuje o 1 km.h™ az do "vita maxima", tj. do subjektivniho vy&erpani. Prib&ns je
registrovan nartst srde¢ni frekvence i ventilaéné-respiracnich ukazatelii (minutové ventilace,
dechové frekvence, spotieba kysliku, pomér respira¢ni vymény RER).

Protokol testu na bicyklovém ergometru je velmi podobny tomu béZeckému. Intenzita
rozcviovacich zatizeni na bicyklovém ergometru piedstavuje ergometricky vykon 1,5 a 2,5
W.kg™. Pro vlastni maximalni test je vychozim zatiZenim také hodnota posledni rozcvidovaci
zatéze, od této trovné se pak zvysuje zatizeni kazdou minutu o 20 W az do ,,vita maxima®.

Po ukonceni testu je tfeba posoudit, zda vySetfovana osoba splnila kritéria, pozadovana pro

dosazeni maximalni spotieby kysliku:

e platé v hodnotach VO, (pii dalSim zvySovani zatizeni se jiz "stropové" hodnoty VO, dale
nezvysuji, v nékterych ptipadech dokonce dochazi k poklesu);

e dosazeni maximalnich hodnot srde¢ni frekvence (posuzovéno teoreticky ¢i dle norem);

e vzestup hodnot RER na 1,1 ¢i vyse.

Nasledné se dopocitavaji hodnoty dalSich odvozenych ukazatelli: relativni hodnoty VOzmax Na

kg télesné hmotnosti a na kg aktivni télesné hmoty, dechovy objem, tepovy kyslik, ventila¢ni

ekvivalent, véetné provedeni piislusnych korekei (standardizace vzhledem k barometrickému

tlaku, teploté a vlhkosti vzduchu).

Pti hodnoceni respiracnich ukazatelll je tfeba vzdy pocitat s moznou chybou méfeni, ktera

odpovida piesnosti stanoveni ventilace a analyzy vydechovanych plynti. U hodnoty VOgmax

dosahuje chyba méfeni u modernich ptistroji 5 %.



PRILOHA 3: POPIS TESTU IDENTIFIKACE ANP V PLAVANI DLE PROTOKOLU
HORCICE

Plavecky test na stanoveni ANP probihd v krytém bazénu (25 m) a je slozen ze Ctyt
tiisetmetrovych usekl s intervalem odpocinku jedné minuty (4 x 300 m, int.1 min). Béhem
intervalu odpocinku je zaznamendna srdecni frekvence a je odebran krevni vzorek z bfiska
prstu horni koncetiny. Intenzita zatizeni v jednotlivych Usecich je stanovena individualng dle
aktualni vykonnosti. Z hlediska stupnovani intenzity zatizeni je dilezit¢ dodrzet podminku,
aby prvni stupenn byl absolvovan Cist¢ v aerobnim pasmu, druhy v pasmu prechodu mezi
aerobnim a anaerobnim prahem, tfeti mirn€ nad Grovni pfedpokladaného anaerobniho prahu a
ctvrty v anaerobnim pasmu.

Srde¢ni frekvence je monitorovana sportestery. Vzhledem k problémiim se snimanim
srdecni frekvence u muzii v pribcéhu zatiZzeni (pfilnavost vysilace ve vod¢) je hrudni pas
vysilace pfipnut k ptidavnému raminku, které umoziuje snadné ptiloZeni vysilace na hrudnik
1 postupné pouziti pro vice sportovci. Nevyhodou této metody zaznamu SF je snizeni hodnoty
SF zaznamenavané bezprostifedné po zatiZzeni piiblizné o 5 az 10 tepi za minutu oproti
skute¢né SF v pribchu zatizeni vzhledem k 3-5 sekundové prodlevé pii nacitani tepli po
pfiloZeni vysilate na hrudnik. Tim se naméfené hodnoty SF u muZzl stavaji pro potieby
hodnoceni pouze orientacni. Jako vychodisko se v posledni dob¢é objevuje moznost vyuziti
plaveckych kombinéz, kdy lze pas s vysiladem piipevnit na télo podobné jako u Zen. Zeny
maji po celou dobu testovani hrudni pas s vysilatem i mikropocitatovy pfijimac ptripevnény
na svém téle a SF je pribézn€ zaznamenavana do paméti piijimace. Pro kontrolu hlési také
bezprostifedné po zatizeni srdecni frekvenci testujicimu.

Analyzou laktatové kiivky, tj. exponencionalniho nartistu koncentrace v zévislosti na
zatizeni, se stanovuje ,,.bod zlomu* ¢i zacatek strmého nértstu laktatu, ktery odpovida tzv.

individualnimu laktatovému prahu.
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PRILOHA 4: POPIS TESTU PRO IDENTIFIKACI SCHOPNOSTI UDRZENI
KONCENTRACI POZORNOSTI

Jiraskiv Ciselny cCtverec (pied a po vykonu): Jednd se o test pouzivany ke zjiSténi
kvality koncentrace pozornosti. Samotny test se provadi dvakrat. Poprvé v klidném prostiedi,
kdy je proband nejprve sezndmen s pribéhem testu, podruhé okamzit¢ po dokonceni
maximalni fyzické zatéze. Casovy rozdil mezi testy &inil ¢étyfi hodiny. Pied probanda je
polozen Ctverec rozdéleny do 25 stejnych policek. V kazdém policku je jedno Cislo od 1 od
25. Cisla jsou rozmisténa ndhodné. Ukolem probanda je najit postupné viechna &isla v potadi
od jedné do dvaceti pé€ti v co nejkrat§im ¢asovém intervalu (Jirasek, 1975).

Ciselny obdélnik: Jde o test pozornosti, resp. test optického postiehu. Zjistuje vlastnosti
pozornosti, hlavné jeji selektivitu a distribuci. Vyjadfuje miru pohotovosti, pozornosti,
predstavivosti, bystrosti, chdpavosti a paméti. Pied probanda je polozena tabulka, na které
jsou Cisla od 1 do 100 nepravidelné¢ uspoiadana jak s ohledem na velikost, polohu, tak
umisténi. Proband v ni hledd nadiktovana cisla vzdy v sériich po ttech, celkem osm sérii.
Cilem je ve stanoveném casovém intervalu nalézt co nejvétsi pocet nadiktovanych cisel
(Dolezal, Kuruc & Senka, 1992).

Bourdontiv test: Princip Bourdonova testu spociva v rozliseni (pfeskrtnuti a podskrtnuti)
tvarové velmi podobnych podnéth v pribéhu delSiho pfesné stanoveného casu. Test je
zkouskou koncentrace pozornosti, miize slouzit jako pomucka pro diagnostiku pracovnich
vlastnosti z pracovni kiivky nebo jako metoda vyzkumu pracovni charakteristiky pii
dlouhotrvajicim zatizeni pozornosti. Na zaklad¢ ukazateli vykonu mizeme téz posoudit
vykonovou kapacitu jedince a jeho unavitelnost. Délka testu je 30 minut. Na papirovém
archu, ktery proband dostane, je velké mnozstvi ctvereckl. Ve vSech tficeti fadkach jich je
dohromady 2550. V kazdém ¢tvereCku je bud’ Cerny ¢tvrtkruh v nékterém ze Ctyf rohti anebo
Serny pulkruh na jedné ze &tyt stran uvnité &tverce. Ukolem probanda je nékteré z nich
podtrhnout a ostatni pteskrtnout podle instrukci. Cilem je oznadit bez chyb v daném casovém
intervalu co nejvétsi podet piedlozenych &tvereckt (Kuruc, Senka & Ceéer, 1992).

Disjunkéni reakéni Cas II: Test slouzi k diagnostice poznani individualnich rozdild
reagovani a rychlého a sprdvného rozhodovani. Je pouzivan pifimo k hodnoceni ptedpoklada a
stupn€ trénovanosti extrémné zatéZovanych osob. Uplatnéni testu je adekvatni pii zkoumani
reakéniho Casu i pfi zkoumani individualnich rozdild v produktivité vykonu, tj. i v testech
rozumovych schopnosti. Na papirovém archu jsou policka a v kazdém z nich umistény dva

body. Jeden je erny, druhy bily. Ukolem probanda je do archu spravné zaznamenat predem
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uréenou polohu ¢erného bodu vici bilému. Cilem je bez chyb oznacit co nejvétsi pocet

¢tvereckd (Vonkomer, 1992).
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PRILOHA 5: POPIS TESTU KLOUBNI POHYBLIVOSTI DLE PROTOKOLU
NOVAKOVE

Pro ucely testovani byla pouzita kinematicka neobrazovd metoda vyuzivajici
optoelektronického meéticiho systému PRIMAS, ktery pracuje na principu bezkontaktniho
urovani X, y soufadnic bodli oznacenych reflexnim polepem a pfipevnénych na pfislusny
segment testované¢ho jedince. Snimaci kameru fidi a signdl pro pocita¢ predzpracovava
videoprocesor, ktery je centrem celého zatfizeni. Po dobu trvani 1 snimku, tj. 20 ms, lze takto
urCit X, y soufadnice az 20 oznacenych bodid. Znich jsou pomoci pftislusného
zpracovatelského programu vypocitany rozsahy pohybu — thly (stupné) - v daném kloubnim

spojeni k horizontalni ¢i vertikalni roviné prochazejici testovanym kloubem (Horc¢ic, 2004).
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PRILOHA 6: OVERENI MODELU POMOCI GENERALNIHO FAKTORU - POSTUP C. 2

V tomto piipadé tedy budeme nejprve predpokléddat jeden generdlni faktor a 18
indikatorti (manifestnich proménnych), které ho budou vysvétlovat (Graf 20). Nasi vyhodou
nyni je, ze jiz mame na zaklad¢é postupu €. 1 vybrané¢ proménné, které budou do modelu
vstupovat. Pokud bychom tak neucinili, v prvnim kroku by do modelu vstupovalo mnohem
vice proménnych.

Pro spravné zadani téchto proménnych do programu Lisrel88 jsme opét byli nuceni

pouzit zkratky, které je program schopen identifikovat (Tabulka 36).

Tabulka 36: Zkratky jednotlivych proménnych pouzitych v programu Lisrel88

Nazev zkratky Test

Bour Bourdontiv test

Disjunk Disjunk¢ni reakéni ¢as 11

Cisel Ciselny obdélnik

Jirpred Jiraskav ¢iselny ctverec (pied vykonem)
Jirpo Jiraskav ¢iselny ctverec (po vykon)
Ventil Ventilace.kg™

VOZmax

ProcVOmax % VOymax Na ANP

Plav 400 m

ANPplav Cas na ANP (100m)

Poh Pohyblivost

Beh 3km

ANPB Cas na ANP (1km)

Behatkomax Maximalni dosazena rychlost na béhatku
Tuk % tuku

Wmax Relativni maximalni dosazeny vykon na bicyklovém
trenazeéru

Wanp Relativni vykon na ANP

ECMBCM Pomér ECM/BCM
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Graf 20: Model ptedpokladi pro triatlon s jednim generalnim faktorem (ukazka
postupu)

Vyhodou této metody je rychly piehled a orientace v mife jedinecnosti jednotlivych
testd a jejich faktorovych zatézi.

Nejvyssi faktorové koeficienty u psychologickych testli pfedstavuje Jirdskiiv test po
vykonu (tak, jak potvrzuje i samostatny model psychologickych piedpokladii), jenz nejvice

ptispiva k vysvétleni celkovych predpokladii pro triatlon. Z funkénich predpokladi ma
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nejvyssi koeficient test VOomax, c0Z opé€t potvrzuje nase domnénky. Vibec nejvyssi faktoroveé
koeficienty ptedstavuji testy ANPB a Behatkomax z laboratorniho testu na béhatku. Naopak
velmi nizky faktorovy koeficient a zaroven nejvyssi jedine€nost predstavuje ECM/BCM.

Déle uvadime indexy fitu (Tabulka 37) tohoto modelu. Je samoziejmé, ze takto
navrzeny model pfijmout nemizeme. Model vysvétleny pouze ze 74 % a nevysvétlend

pramérnd korelace 0,23 pro nas neni piijatelna.

Tabulka 37: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Lisrel88)

Goodness of Fit Index (GFI) 0.74
Root Mean Square Residual (RMR) 0.23

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) 0.35

Standardized RMR 0.23

Dalsim krokem by nyni mohla byt separace napt. psychickych ptedpokladii (Psych) od

predpokladii pohybovych (Sport) a navrhnout model, ktery by zahrnoval dva faktory,
psychické ptedpoklady a pohybové piedpoklady. Model by pak vypadal nasledovné (Graf 21,
Tabulka 38).
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Graf 21: Model piedpokladid pro triatlon se dvéma vzajemné korelovanym

faktory (ukazka postupu)

Tabulka 38: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Lisrel88)

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)
Standardized RMR

Goodness of Fit Index (GFI)
Root Mean Square Residual (RMR)

Oproti ptivodnimu doslo ke zlepSeni celkového fitu modelu, ktery je nyni vysvétlen z 82

%, rovnéz se mirn¢ zmensila celkové primérna nevysvétlend korelace. Hodnoty ale zdaleka

nedosahuji hranice piijatelnosti, nehled¢ na problém, ktery se nyni vyskytl u Jiraskova testu
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po vykonu. Z podstavy logické interpretace filozofie faktorové analyzy nelze u zadného testu
pfipustit zapornou jedinecnost testu, zrovna tak jako absolutni koeficient faktorové zatéze
nesmi byt vyssi nez jedna.

Dal$im krokem by mohlo byt spojeni obou vySe zminovanych faktori (psychické

predpoklady a pohybové piedpoklady) do jednoho generalniho. Dal§i model by pak vypadal

takto (Graf 22).
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Graf 22: Model ptedpokladi pro triatlon s jednim generalnim a dvéma
podiazenymi faktory (ukazka postupu)

Jeho indexy fitu prezentuje Tabulka 39. Na prvni pohled je ziejmé, Ze hodnoty se
nezménily. V tuto chvili jsme se dostali do slepé ulicky a museli bychom pokracovat jinym

smeérem.
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Tabulka 39: Ukazatelé celkového fitu modelu (dle programu Lisrel88)

Goodness of Fit Index (GFI) 0.82

Root Mean Square Residual (RMR) 0.19

Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) K
Standardized RMR 0.19
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