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Abstrakt

Nazev: Porovnani vysledk aerobni z&tové diagnostiky f jizdé na kajaku v bazénu

s protiproudem aipklikové ergometrii hornich kafetin.

Cile prace Cilem prace bylo zrealizovat aerobniézatou diagnostiku ip jizdé na kajaku
v bazénu s protiproudem a zjistit tak Urtvkardiorespiréni zdatnosti elitnich¢eskych
kajak&t primo pi specifické ¢innosti padlovani. Dale jsme ¢lit zjistit Uroven

kardiorespirani zdatnostidchto kajak&i pri klikové ergometrii hornich katetin a vysledné

hodnoty porovnat s hodnotami ziskanymigédlovani v bazénu s protiproudem.

Metody: K ziskani patbnych dat jsme vyuZzili laboratorni testovani (hefozatzovou
diagnostiku pi padlovani v bazénu s protiproudemiaitikové ergometrii hornich katetin)

a dotaznikového Seni.

Vysledky: Poddilo se zrealizovat aerobni 2abvou diagnostiku i jizdé na kajaku v bazénu
s protiproudem a zjistit, jaka je kardiorespitazdatnost elitniclieskych vodnich slalonia
(kajak&u) primo @i specifickécinnosti padlovani (V@max: 38,49 £,92; SF: 181,88 £,99)

i pti pohybovécinnosti podobné — klikové ergometrii hornich ketin (VO,max: 66,29 *
3,16; SF: 183,0 + 6,02). Ziskali jsme odpdvna naSi vyzkumnou otazku o vztahu mezi
vyslednymi hodnotami furihich ukazatél nangfenych i jizdé na kajaku v bazénu s
protiproudem a b klikové ergometrii hornich kafetin. Restoze u 4 z5 nami vybranych
ukazatel byla prokazana #dni az vysoka mira zavislosti, s ohledem na vetkily
vyslednych hodnot (celkovy fimérny procentudlni rozdil natfenych hodnot je 31,13% +
16,35) a zptnou vazbu probaridna testovani v bazénu s protiproudem uvadime,é& n
puvodni gedpoklad o znmé podobnosti naghenych funknich hodnot byl napbn pouze u

srdeni frekvence.

Kli éova slova: aerobni z&Zova diagnostika, vodni slalom, bazén s protiproudklikova

ergometrie hornich k@etin, kajak



Abstract

Title: Comparison of the results of aerobic exercisengstivhen kayaking in the pool with

countercurrent and crank ergometry upper limbs.

Aims: The aim was to implement aerobic exercise testihgnikayaking in the pool with
countercurrent and find out the level of cardionedpry fithess of elite Czech kayakers
directly at a specific aktivity of paddling. We alsvanted to determine the level of
cardiorespiratory fitness kayakers in the cranloergtry upper limbs and the resulting values
compared with the values obtained with the valddssiing in the pool with counter.

Methods: We used a laboratory testing (aerobic exerciseintgsin the pool with

countercurrent and aerobic exercise testing dunagk ergometry upper limbs) and survey.

Results: We managed to implement aerobic exercise testirgnvkayaking in the pool with
countercurrent and find out what is the cardionegpry fitness of elite Czech white water
kaykers directly at a specific aktivity of paddlifgO.max: 38.49 £ 7.92; HR: 181.88 * 4,99)
and during physical activities similar — crank erggiry upper limbs (V@nax: 66.29 + 3.16;
HR: 183,0 £ 6,02). We received the answer to ogeaech question about the relationship
between the resulting values of functional paramseteeasured during kayaking in the pool
with counter current and the crank ergometry ugipgss. Although in 4 of the 5 we selected
indicators was demonstrated moderate to high lefveépendence, given the large differences
in the resulting values (overall average percenthfjerence of measured values is 31.13% =+
16.35) and feedback probands testing in the poth wounter we note that our original
assumption of substantial similarity measurementtion values were filled only with the
heart rate (HR).

Keywords: aerobic exercise testing, white water slalom, pedh countercurrent, crank
ergometry upper limbs, kayak
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1. Uvod

Vodni slalom je znin¢ specificky sport, ktery klade vysoké naroky naidknu i psychickou
piipravenost zavodnika. Je provozovan na vodnicimeéetré izného charakteru i obtiZnosti.
V Cechach méa tento sport, ktery se zrodil v prvni wokd 30. let minulého stoleti,
vyznamnou tradici a¢Bi si i pomérné znané oblikk. Jako prvni zavod ve slalomu je
mezin&rodni kanoistickou federaci uznavan zavodaia ve Svycarsku. ®odrg se vodni
slalom provozoval pouze ndipdnich tratich. V roce 1972 se vSak poprvé dosigbhrogram
olympijskych her ptadanych v Mnicho¥, kde byla v blizkém Augsburgu vybudovandec
prvni untla slalomova draha na &¢. DalSi olympijsky start musel byt odlozen az ng hr
konané v Barcelanroku 1992. Od&chto her je vodni slalom na programu OH ie¢yZite az
dodnes. Jiz od prvniho mistrovstvi é&y, konaného vroce 1949 v Zegewati nasi
reprezentanti ke stové eli€. V sowasné dob se vodni slaloniadi mezi nejusisns|Si ceské

olympijské sporty.

Vodni slalom je aktivitou, ve které zavodnici mugiikat silou, rychlosti a vytrvalosti. Elitni
zavodniky Ize charakterizovat vysokym rozvojem kamespir&niho systému, vysokou
schopnosti fenosu a vyuziti kysliku i tvorbou zdfogpnergie progednictvim anaerobniho
metabolismu (Bily, 2002). Bily (2012) hatia vyznamu vytrvalostnich schopnosti v celkové
struktue vykonu ve vodnim slalomu. V poslednich 20 leteehvodni slalom dramaticky
vyvijel. Nejen Ze fibyla celarada velice kvalitnich ushych slalomovych trati, ale doSlo i ke
znanym zmeénam v pravidlech. Délka trati se zkratila, &y se gedepsané rozény lodi,
dvou jizd, nybrz pouze v jiZd jedné. Vodni slalom se v poslednich letech take
zprofesionalizoval. Pr@&im dal vy3Si péet sportové se stal i zdrojem obZzivy. Pa&me
vyrazné zminy proctlala technika i taktika jizdy ve vSech disciplinac®t&i porovnat
televizni zabry z OH v Barcelo# z roku 1992 a z poslednich OH konanych v Lordyoku
2012. Nic snad nete byt vymluvejSi. MiaZzeme se vSimnout i rostoucich kotrdch
schopnosti dnesSnich zavodikZavodnici s¥tové Urové dnes ¥nuji intenzivni pozornost
piedevSim rychlosti, sile a vytrvalosti a celému ktemp €chto relativeé oddlitelnych
pohybovych schopnosti v jejich specifické i nesfigdad rovirg. VSechny tyto kondni

N~ s

okamzi€ projevilo snizenym vykonem.



Diagnostika pat mezi klcové zasady a podminkyianéhoftizeni tréninkového procesu.
Slouzi k zjis¢ni aktuélniho stavu trénovanosti, planovani cilovéttavu trénovanosti
sportovce i k systematické kontrole a posouzeiikii zvoleného tréninku (Dovalil, 2012).
Aerobni zatzova diagnostika fG¥e probihat v laborato i terénu. Az doposud je
nejdostuprjSi pro vSechny standardni siigyany zatZzovy test na &hacim koberci. Trerte
kanoistiky ovSem vytykaji jeho nizkou specificitingkdy tak voli stugovany z&tZovy test
pii klikové ergometrii hornich kafetin. MoZnost skutan¢ specifické laboratorni diagnostiky
ovSem chybla. Jaka jsou hodnoty maximalni sfadity kysliku, ventilace, tepové a dechové
frekvence a dalSich ukazatelykonnosti pimo @i padlovani? Takové otazky si kladli mnozi
zavodnici i trend. Napiklad na univerzit v niémeckém Lipsku pradhly podle néami
dostupnych informaci pokusna laboratorni¢temi @i jizdé na kajaku v bazénu
s protiproudem. Pokud je nam znamo, nebyla ovSdrikmvana Zadnaddecka studie, ktera
by nam zprosedkovala zkuSenostiémeckych ¥dci, blize odhalila metody #&ieni a

samoz¥ejn i jimi zjisteéné vysledky.

Pokusili jsme se tedy realizovat moznost sp&eji laboratorni diagnostiky kardiorespira
zdatnosti, tedy i Urown vytrvalostnich schopnosti, ve vodnim slalomu. Rrvrcilem a
Ukolem této studie bylo zrealizovat laboratoriremi @i jizdé na kajaku ve fakultnim bazénu
s protiproudem. Jednalo se o technicky powh naraény ukol. Po usgsnych zkuSebnich
meienich jsme otestovali 8 vrcholovych a vykonnostrieliekd&ti a pro porovnani jsme
stupiovany zatZzovy test provedli i P klikové ergometrii hornich karetin. V této praci se
snazime interpretovat nejen vysledkyiemi a jejich kritickou analyzu, ale také vSechny

zkuSenosti ziskanéipgealizaci vyzkumu.
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2. Teoreticka vychodiska

2.1 Kanoistika na divoké vod - vodni slalom

Vodni slalom je disciplinou kanoistiky provozovanoa divoké vod. Zavodnici na kanaii
kajaku se snaZzi projet co nejrychleji a bez chyh sgtycenych branek. Branky jsou dvojiho
typu: zelené povodné branky je nutné projet péranproudu,cervené protivodné branky je
nutné projet zespoda proti proudu. Ve vodnim slalochapeme sportovni vykon jako
vysledek pohybu zavodnika v lodi ve specifickémémer za ufitych podminek, jehoz
vysledkem je jehatas v cili zavodu, ipadré paiet chyb, které @y za nasledek nést
vyslednéhosasu.Cinnost zavodnik je predevsim sloZena z pohyjbkteré maji |d” pohart
vpied, a z pohyip, které lal’ ridi (Bily, 2012).

Vodni slalom probiha ipvazre v prirodnim prostedi, které se #mi nejen jako ramec
pohybovécinnosti, ale pedevSim z hlediska podminek, které rozhoduji asyladekvatnich
pohybovych odpotdi (Kratochvil, Bily, 1996). Postupnse ¢im dal vice z progedi
piirodnich vodnich tak presouva do ugie vytvorenych kandil. To ginasi znénu celkovych
podminek pro zavodni pojeti vodniho slalomu. NaodaNky jsou kladeny vySSi narokygmi
se technika jizdy apod. (Bily, 2012). Vyvojem préazhi specifické sportovni tidi (lod’,
padlo i dalSi vybaveni), které se zdokonaluje rukwce s technikou a taktikou jizdy

zavodnik.

Vodni slalomfadime mezi multifaktorialni sportovni disciplinyaNsamotném vykonu se

podili faktory techniky, taktiky, psychiky i vSechpohybové schopnosti — tedy sila, rychlost,
vytrvalost, koordinace i flexibilita. Podil hypoiektych sloZzek na vykon ve vodnim slalomu
byl Malym (1972) odhadnut na 30% podélesné, 30% podil psychické a 40% podil
technické pipravy.

2.2 Fyziologicka charakteristika vykonu ve vodnim kelomu

viw 7

nejvyznamgjSim vnitnim faktorem je aktudini fugki pripravenost zavodnika.
Z fyziologického pohledu se jedna o aktivitu, verié zavodnici musi vynikat silou, rychlosti
i vytrvalosti. Elitni zavodniky lze charakterizovaysokym rozvojem kardiorespifaiho
systému, vysokou schopnostifeposu a vyuziti kysliku i tvorbou zdioj energie
prostednictvim anaerobniho metabolismu — tedy vytrvalost schopnostmi. Vykon ve
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vodnim slalomu je podmén optimalnim slaéhim pohybové struktury s funkcemi organismu

adaptovaného na vysokou &Aht vysokymi naroky na psychiku zavodnika (Bily02pD

VSechny pohyby, nutné k zvladnuti azdu slalomové trati vytié zna&né slozZity

nervosvalovy komplex. Pohybové ukoly sportokesi pomociady dynamickych stereotyp

Motoricky se na nich podilitpdevSim svalstvo trupu a pazi. Pag$nualohu maji dolni
korcetiny, které sportovcerpdevsSim fixuji v lodi a pomahajitipjejim tizeni a naklonech
(Bily, 2012).

Ve vodnim slalomu jsou svaly horni poloviréjet, p‘edevsim svaly hornich kéatin, uzivany
dynamicky khem cyklickych a acyklickych 8tdavych pohyb. Dolni kortetiny udrzuji
rovnovahu lod (Bily, 2002). Svaly horni polovinyla, speciald svaly pazi a hrudniku, maji
VetSi paet bledych (aénich) vlaken, ktera jsou citliva na anaerobni m&nV sokasné dob
je jizda ve vodnim slalomu spiSe anaerobni diswpli(Endicott, 1980). Tento fakt prokazal
ve svém vyzkumu i Heller a kol. (1995), kdyZ sledofyziologickou narénost vodniho
slalomu na skupih ¢tyi ¢eskoslovenskych reprezentantek, po kterém stammeétgetické
kryti vykonu nasledowh 52% anaerohf; 48% aerob&i ZvySené naroky na anaerobni kryti
jsou dany pedevsSim zkracenim trati, dokonalejSi, technicképragvenosti zavodnik a

taktéz zlepSenim jejich nespecifickych i specifickynotorickych (kondinich) schopnosti.

Vytrvalostni schopnosti vodniho slaloiea je nutné chépat jednak jako celkovou
kardiorespirani zdatnost, jednak jako schopnost prace organighaktatové zo& po co
nejdelSi dobu submaximalni intenzitou. Pro vlastpkon je nejdlezitéjSi kratkodoba a
rychlostni vytrvalost. $Sédredoba a dlouhodoba vytrvalost j&lezita pro trénink, zejména
pro specificky trénink techniky (Bily, 2012). Uravevytrvalostnich schopnosti duje
piedevSimtada fyziologickych funkci. Jejich trénink je protwtné opit o poznatky
fyziologie, ktera podrobhprozkoumal&innost fiznych systér téla a také jejich adaptai
mechanismy. O urovni vytrvalostnich schopnosti calzle fedevsim vykonnost dychaciho a
srdg&né — cévniho systétnpii prijimani a transportu kysliku a energetickych zilrdp
¢innych sval. Dale metabolismus — latkova vy¢ma a uvatovani energie ve svalu, vytieni
optimalnich zasob energie a jejich mobilizace aziwé@ni za pistupu kysliku i p jeho
nedostatku, enzymaticky systém svaRidici roli sehrava nervovy systém, jedna se
piedevsim o optimalni koordinaci gastrénych agonist a antagonist i dokonalou relaxaci

antagonisi (Dovalil, 2012).
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Vytrvalostni schopnosti mohoufigpivat k uspchu v zavod pouze omezen 50 — 60%
tréninku je zar'eno na technickouifpravu (Bauer a kol., 1988), nabmcionalni a vysoce
Gcelna technika vyt podminky pro nejlepSi proje¢lésnych schopnosti aipravenosti
sportovce. B jeji nedostaténé udrovni je i Pi vysokych funknich moznostech nemozné
dosahovat vrcholnych vysletlKBily, 2002).

Melin a Ecleche (1982) zaznamenali glalomoveé jizd srde&ni frekvenci 171 — 182 témra
minutu. V laboratornich podminkachi poraci na bicyklovém ergometru nalezliimou
zavislost mezi spétbou kysliku (VQ) a srdeni frekvenci naiznych arovnich zatizeni.
Tuto zavislost V@SF pouZili pro stanoveni energetického vydeie galomové jizd a
zjistili, Ze odpovida asi 90% VMhax zavodnik. Gonzales — de — Suso a kol. (1999) ve své
praci uvadji, Ze maximalni hodnota SKizavod je velmi blizk4d maximélnim hodnotam
zjisttnym @i laboratornim¢i terénnim testovani. Obvykle z&vodnici dosahuii 986 své
SFmax. To potom, dle nalezeni@mpé zavislosti mezi SF a \lQukazuje na jestvyssi Grove
spoteby kysliku nez 90% Vénax. Bily (2012) dosp) k podobnym zagram pii zagZzovém
vySeteni 4 reprezentaintna Mezindrodnim akademickém mistrovsB8FR v Praze Troji

v roce 1992. Srdmi frekvence dosahovala vimnéru 94% maxima, poz&tové koncentrace
laktatu se pohybovaly mezi 10 — 16 mnitlK velmi podobnym z&srim dosgl i Heller a
kol. (1995) i sledovani fyziologické natmosti vodniho slalomu na skuginctyi
ceskoslovenskych reprezentantek. Mighu zavodu odpovidala SF 95% maxima a

koncentrace LA dosahovala 11,0 mmidl.|

Carre a kol. (1994) nalezli u skupiny vysoce tréamich slaloméi (15 muz s pfimérnou
télesnou hmotnosti 66,7 kg a 3 Zeny smérnou hmotnosti 54,5 kg) pomoci metodyirg
interpolace velmi dobrou korelaci mezi laboratomian terénnimi hodnotami V4nax.
Provedli vicestupovy laboratorni z&?ovy test s dvouminutovymi stupni a 30Wirfistky
zatizeni do v§erpéni. Test trval 8 az 10 minut, maximalni #plod kysliku byla 3,78 (0,71)
l.min™, srdeéni frekvence dosahla 185,3 (10,2) thia koncentrace laktatu v krvi 12,2 (3,0)
mmol.I*. V terénnim testu na hladké vodbsolvovali kajaki ctyrikrat bez pestavek tré
vyznaenou bdéjemi. V kazdé jizdzvySovali svou rychlost tak, aby dosahli své maxim
v posledni jizd. Doba trvani testu byla 7,5 aZz 9 minut, maxim&poteba kysliku 3,87
(0,73), srdeni frekvence 187,6 (10,6) a koncentrace laktatovv dosahla hodnot 11,2 (2,3)
mmol.I*. Tyto vysledky ukazuji, Ze energeticky vydej padliovani ve vodnim slalomuirbe

byt reprodukovan i v laboratornich podminkadh lgikové ergometrii hornich kafetin a
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maximalni spaeby kysliku I1ze dosadhnoutigorogresivni praci ¥lunkovém testu na hladke
vock (Bily, 2012).

Ve védecké studii provedené Hellerem (2004), dosahlhei@vi vodni slalomid praimérné
hodnoty V@ max. 47,1 (3,4) ml.K§ Studie porovnava vysledky vrcholovych vodnich
slalomé&t s vrcholovymi kanoisty a prokazuje mdwd niZSi Uroveé aerobni zdatnosti u

vodnich slalomi.

Ze zavru vyzkumnych praci zmimych auto@i Ize vyvodit nasledujici: Srdei frekvence
dosahuje hodnot 90 - 98%, coz dle prokazané linedamislosti mezi srdmi frekvenci a
spotebou kysliku, odpovida sgete kysliku minimal@ na drovni 90% maximalni sgeby
kysliku (VO,max.). Dale Ize vyvodit, Ze pozdabvé koncentrace laktatu po maximalnim

vykonu gresahuiji zpravidla hranici 10 mmél,lale vyrazsji nepiesahuiji hranici 16 mmot
2.3 Aerobni zagzova diagnostika ve vodnim slalomu

Jak je patrné z kapitoly 2.1, mnozi atutbovai o vyznamu vytrvalostnich schopnosti ve
Ukolim. Adaptabilita systéf které tyto schopnosti podimniji, je WtSi neZ u ostatnich
kondiénich schopnosti. eZité je ovSem cilené zatizeni (Dovalil, 2012)jidaji — li nas
tedy vytrvalostni schopnosti zavodnikalinbby nas steji tak zajimat i diagnostické metody,
jakozto nastroje kontroly trénovanosti, odhalujigjich Urover a fyziologickou podstatu.
V tréninku jde totiz pedevSim o zkoumani vztahu zatizeni a adaptareny (Dovalil, 2012).

V oblasti vrcholové sportovnifipravy je aktualnim pozZadavkem individualizace itn&n.
Uplatiovani principu individualizace tréninku ovSem vyidgd dostatek objektivnich,
spolehlivych a validnich informaci &movazebné povahy o stavu trénovanosti (Dovalil,
2012). Tyto informace lze ziskat jednak laboratorni diagnostice a jednak piagnostice
terénni. MoZnosti terénni diagnostiky jsoti powasné technologické dostupnosti velmi
omezené a chceme — li ziskatité detailrgjSi a validni informaci o stavu organismu, fiekia
pristoupit a diagnostice laboratorni. Laboratorngdastické metody nam skdte€ poskytuji
detailni informace o furdnim stavu organismu, resp. o aktualni trénovandstinam slouzi
nejen klepSimu poznani sportovce, aiedevsim k racionafjsimu tizeni tréninkového
procesu a zvySeni jeho efektivity. Diagnostika ndmoziuje kvantitativni popis stavu
trénovanosti sportovce. Numerické, tabelarni a ickaf vyjadeni vysledk dostaténé

naphuje poteby exaktniho vyhodnoceni.
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2.3.1 Metody za&zoveé diagnostiky obec#

Maximalni stupiovany zatZzovy test (aerobni z&tova diagnostika) trva zpravidla v rozmezi
4 az 7 minut. Je provad do ,vita maxima“ — tedy do selhani. Je ukazatef#edevsim
aerobni vytrvalosti, ovSem vzhledem k maximalnimatizeni, diky kterému se do
energetického kryti zapojuji ve vysokéreni anaerobni mechanismy, seittd, Ze test mnohé
vypovida i o arovni vytrvalosti anaerobni (Hell&fodicka, 2011). Pokud bychom kit
diagnostikovat pouze anaerobni vytrvalost, tesptmpihal po dobu 30 sekund v maximalni
mozné intenzé od prvni sekundy aifpkonstantnim zatiZzeni (odporu, rychlosti pasu apod

Jednalo by se potom o tzv. Wingate test.

Az doposud byly k diagnostice kardiorespira zdatnosti ve vodnim slalomu vyuzivany
standardizované laboratorni metody s vyuzitiranych ergometr. Zpravidla to byl Bhaci
koberec, bicyklovy ergometr nebo klikovy ergometo fhorni koretiny. Nejpopulargsi
metodou mezi kajakh a kanoisty je klikova ergometrie hornich Ketin, nésledovéana
béhacim kobercem. Bicyklovy ergometr se &$étpiliS velké popular, neba@ vyZzaduje
urcitou svalovou adaptaci dolnich kimtin na specificky pohyb Slapani., kteratkteti vodni

slalom&i postradaji.

Ve srovnani s maximalnim zatizenim na bicyklovégoeretru dosahuji netrénovani muzi a
Zeny f#i praci hornich kodetin nizsi procento svého maximalniho ergometriokéfkonu na
bicyklovém ergometru (cca 40 — 50%), ale maximainircholové hodnoty spétby kysliku
odpovidaji 60 — 70% hodnot dosazenych na bicyklow¥gometru. Tato diskrepance je
zpasobena nizSi mechanickotirinosti pro praci hornich kéatin ve srovnani s praci dolnich
korcetin (cca 16% vs. 20 — 22%). U sportdvspecificky trénovanych pro praci hornich
korcetin, ale diky adaptacim periferniho typu dosahiijevei vrcholové ¢i maximalni
spoteby kysliku pi praci hornich kotetin okolo 90% VQ@max stanovené v maximalnim
testu prace dolnich koatin. Také jejich maximalni ergometricky vykon jeperovnani

s netrénovanymi osobami téfrdvojnasobny (Heller, Vodka, 2011).

Kozelsky (2002) ve svém vyzkumu prokazal @ podobnost vysledk z klikového
ergometru a #haciho koberce u kajak@ coz potvrzuje fakt o vysoké trénovatelnosti.
Odavodnuje to vysokou adaptaci suahornich kowetin a trupu. B klikové ergometrii se

jedna o pohybovouinnost, ktera je velice podobna padlovani ve v&gich aspektech.
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2.3.2 Klikova ergometrie hornich kortetin

Nekteré z pracovnich a sportovnich aktivit se tyk#givazrie svalové prace hornich koetin

a trupu. Proto byly vytvi@ny a do praxe zavedenyzné typy zatZzovych tesi zantrenych

na praci hornich kafetin. Ergometry pro praci hornich katin musi umoovat individualni
Upravu pro vySdébvané osobyuznych glesnych dimenzi (zejménglesné vySky a délky
hornich ko®etin). Jedna se néfglad o umozani vhodného sedu a opory nohou vydeané
osoby, sted ot&eni ergometru by #h vysSkow odpovidat urovni ramenniho kloubu a délka
klik ergometru by mila umo#ovat na jedné str&nplnou ¢i ténet plnou extenzi horni
korcetiny ve vzdalené poloze aimérenou flexi horni kodetiny v blizké poloze kliky
ergometru. Mimo moznost Upravy klik by¢h jejich uspdadani umoiovat jak testy
sttidané (asynchronni), tak i soupazné (synchronréiggr®i asynchronni praci jsou kliky
ergometru usp@dany tak, 7e navzdjem sviraji Uhel 48607 se v ergometrii hornich
korcetin vyuziva ve sportovni praxi gestji. Asynchronni zfisob prace se vyuziva zejména
k zag€Zzovému testovani kajakéa kanoisi, sportovnich leag gymnasi apod. Doba trvani a
intenzita rozcwovacich zatizeni musi byt volena individuatak, aby vedla k vhodnému a
dostaténému zapracovani, ale nikoli k arawPa:atek maximalniho stujpvaného zatizeni
byvéa zpravidla nizsi aiprustky zatizeni v jednotlivych stupnich kolisaji mé&gi az 30 W.
Hlavnim cilem ergometrie hornich kimtin je objektivizace organismu na dané zatizeni,
zejména stanoveni submaximalnich a maximalnich dtodlardiorespirénich ukazatéi i
maximalniho ergometrického vykonu. Pro stanovemiedpivych a validnich maximalnich
hodnot kardiorespitamich ukazatel i vrcholového ergometrického vykonu jeelba zvazit
individualni charakteristiky vyS&ivané osoby a zvolit vhodny 2abvy protokol. Testy
kratSi nez 4 minuty zpravidla neunfiofi dosahnout skut@é individualni maximalni
hodnoty kardiorespitmich ukazatél a zkresluji i kinetiku respitmich funkci, ktera
piedstavuje vychodisko pro stanoveni urdveentila&niho anaerobniho prahu. Naopak
déletrvajici testy, ndjklad delSi nez 8 nebo 10 minut byvaji vyéganou osobou uka@eny
spiSe pro neschopnost tolerovatustajici lokalni anavu a nikoli diky dosazeni maxima
kardiorespiranich funkci (Heller, Vodika, 2011).

Specificky trénovani jedinci pro asynchronni praainich koetin (nap. kajakdi) dosahuji

v testu prace hornich koetin téntr dvojnasobny maximalni ergometricky vykon nez
netrénované osoby a také jejich hodnoty M@x, maximalni plicni ventilace a tepového
kysliku jsou podstatnvySSi nez u netrénovanych niug Zen. Tyto vysledky $dci o vysoke
trénovatelnosti fedpoklad pro praci hornich kafetin (Heller, Vodtka, 2011).
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2.3.3 Jizda na kajaku v bazénu s protiproudem

Podle nam dostupnych informaci nebyla doposud kotdina Zadnaaddecka studie, ktera by
testovala aerobni zdatnost kajakaii specifické¢innosti padlovani v bazénu s protiproudem.
PrestoZe vime o dgitych pokusech, které se odehraly kanecké univerzit v Lipsku, nejsou
nam zname zadné blizSi okolnosichto pokué. Fi realizaci tohoto réfeni jsme se tak

nemohli podit zkuSenostmi z jinych univerzitnich pracaiis
2.3.3.1 Bazén s protiproudem

Bazén s protiproudem je plavecky trenazeér, bazéwéksjici protiproud. Veskeré testovani
probihalo v bazénu s protiproudem, ktery je podspu Pedagogicko — vyzkumné laborato
katedry plavani plaveckych spbdfETVS UK od roku 2010. Jedn& se o bazén s protgeou
komekniho charakteru. Mezi profesionalnim a kotmém zd&izenim existuji zasadni rozdily.
U profesionalnich Zé&eni tvdi zpstné odsavaci kanaly, které nabiraji proudici vodu a
zabraiuji jeji zpstné cirkulaci, celou zadni &tu bazénu. Odsavaci kanal fakultniho
(komekniho) bazénu s protiproudemciaad asi az 30 cm pod hladinou a Ebasi 65 cm pod
hladinou, coZ zfisobuje nedokonalé odsatfitpkajici vody, ktera narazi doésy, vraci se
zpet a podili se tak na snizovani rychlosti prénidv hlubSich vrstvach (Kozel, Hiec, 2012).
DalSi zasadni rozdil mezi profesionalnim a kamen zd&izenim spoéiva v udavani rychlosti
protiproudu. Zatimco profesionalni laboratornitizeni umo#uje udavat rychlost ve
standardizovanych jednotkach (m/s), koénérmprovedeni bazénu s protiproudem umge
nastaveni rychlosti pouze prisinictvim stupt (1 az 16). Fakultni Z&eni je vyrobeno
firmou LD - Pool a nese ozdeni Super Pro A7. NadrZ bazénu ma tyto r&rowvé parametry:
2,3 metru §ka; 5 meth délka; 1,15 metru hloubka.fidele jsou poh&my 7 motory
napajenymi 400 V / 32 A. Motory maji celkovy vykdai kW a jsou schopny v nadrzi
vytvorit proud vody o rychlosti 0,5 — 2,5 m/s (Balvin, #)®010). Technicka specifika dale
uvadi, Ze motory jsou schopn#eferpat az 98 000 I/min (LD Pool, 2011). Proud v dégk
regulovatelny pomoci ovladaciho panelu. Panel dope vykon motoru do 16 stug,
piicemz zvySeni rychlosti o jeden stuappredstavuje zrychleni proudu o 0,04 az 0,22 m/s
(Balvin, Motl, 2012).

Méieni rychlosti v bazénu s protiproudem provedli Baky Motl v roce 2010 pomoci metody
piimého ngieni hydrometrickou vrtuli, kdy #iili pocet ot&ek vrtule za 30 s a poté vlastni

rychlost proudni dopaitavali. Provedli vzdy d& méieni pro kazdy stugierychlosti od 1 do
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16. V nésledujici tabulce jsou uvedeny vysledkigheméieni rychlosti pro jednotlivé, nami

VyuZzité, stups.

Stupei rychlosti Rychlost proughi v m/s dle Balvina a Motla
(2010)
10 1,61
11 1,68
12 1,83
13 1,89
14 1,96
15 2,08
16 2,12

Tabulkac. 1: Stupé rychlosti a rychlost proughi v bazénu s protiproudem.

Je teba zminit, Ze fakultni bazén s protiproudem {enipro vyuziti plavci. Jeho konstrirk
rozmerové parametry ani rychlost protrd neni priorit@ uréena pro vyuZiti kanoisty. Kwi
tomu jsme byli nuceni potykat se s cel@dou problém, o kterych ale podrokji hovoiim

v dalSich kapitolach. Vodni slaloii@osahuji v maximu na hladké wbdychlosti ges 4 m/s
(Bily, 2012). Praw rychlost proudini predstavovalo hlavni Uskali celého vyzkumu. O tom ale
detailrgji pojednavam v dalSich kapitolach.

il 25 107
srigistance wim

Obrazek C. 1: Bazén s protiproudem plavecké laboratore FTVS UK.
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2.4 Charakteristika vybranych pojmi fyziologie zagze

V této kapitole jsou charakterizovany nadgfit¢jSi vybrané pojmy fyziologiectesné zatze,
které jsou hlavnimi ukazateli kardioresgimé zdatnosti a tim i Urown vytrvalostnich
schopnosti.

2.4.1 Srdé€né — cévni systém

Srdené — cévni systém je Uzce fulik propojen s dychacim systémem. Tento komplex se
terminologicky ozn&uje jako systém kardiorespérs. Matadu dilezitych funkci, podili se
na zajiséni prisunu Zivin do¢innych svah, nasleds odvadi zplodiny latkové ipmeny, tj.
katabolity (nap. laktat, amoniak), podili se na termoregulaci,iSfaje stalost vniiniho
prostedi, imunitu a dalSi ge. Jednotlivé parametry kardioresgmého systému vlivem
pohybového zatiZzeni vidséhu cileného tréninkdadu zngn, a to jak reaktivnich {gma
odpowd na zatizeni), tak adagtdch (v souvislosti s tréninkem dlouhodobého chizral.
Ptfi pohybovécinnosti dochazi ke zgaym znménam ukazateél krevniho okhu (mnohé z nich
jsou dilezitym diagnostickynginitelem g kontrole tréninkového efektu a intenzity zatideni
Takovym hlavnim a néasgjSim ukazatelem je tepové frekvence (Vranova, DHvBLInc in
Dovalil a kol., 2012).

2.4.1.1 Srdéni frekvence (SF)

Srdeni frekvence vyjatlije paet srdénich stai za minutu.Casto uZzivany vyraz tepova
frekvence (TF) odpovida &eni periferni odpoddi — nefastji na vietenni tepé na zagsti a
na tepg spankové. Srdmi (tepova) frekvence je velmi ovlivnitelny ukadatéeji zvySeni
charakterizuje intenzitu zatiZzeni, k vychozim hddnose vraci az v détuklidnéni. Klidove
hodnoty se pohybuji kolem 70 fega minutu. Vlivem tréninku, zejména vytrvalostnilse
klidové hodnoty snizuji (Hawkova a kol., 2003).

Ve sportovnim tréninku nachazejii pnéieni SF stale SirSi uplatni rizné typy sporttestér

Zavodnici, ktéi se sporttesterem pracuji, znaji hodnoty své malxim pracovni SF. To jim
umoziuje zkvalitréni tréninku — diky znalosti své SF odvozuji intémzzatizeni, délku
odpainku, miZze byt signalem k uka@eni tréninku, signélem igtizeni nebo dokonce

pretrénovani.
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2.4.1.2 Tepovy kyslik (Qtep)

Tepovy kyslik vyjaduje hodnotu vypéitanou ze spoeby kysliku a srdmi frekvence (VQ/
SF). Tato hodnota udava mnozstvi kyslikermrasSené jednim tepem do tkanktdhou se
z vychozich hodnot kolem 5 ml,QvySuje pi submaximalnim zatizeni na 15 i vice ny. O
Maximalni hodnot tepového kysliku stoupac¢kem do 25 let, potom @p klesa. U Zen je
nizsi neZz u mut Hodnoty tepového kysliku sasto také rovnouipvadi na kilogramétesné
vahy — Qtep / kg (Havlékova a kol., 2003).

2.4.2 Dychaci systém

Dychaci systém se futkim propojenim se srdae — cévnim systémemcinné podili na
dychacich (okystiovacich) procesech tkani, odvadi metabolity {CRizeni obou systéinje
ekonomicky slaghé, spolupodili se nam prodlouzena micha a centralni nervovy systém.
Pro trénované jedince je typicka vysoka ekonomiZao&ci dychaciho systému (Vranova,
Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).

Zvysena intenzita metabolismu vyZaduje zvySenou &mgmplyni. To pedstavuje jak
dostaténou dodavku kysliku tkanim, tak i dostaie rychlé odstragni oxidu uhlgitého
z organismu. Pro zabezfemni adekvatniho transportu je nezbytna Uuzka spabepdychaciho

a okehového systému (Havkova a kol., 2003).
2.4.2.1 Dechova frekvence (DF)

Dechova frekvence vyjddje paet decli za minutu. Ve srovnani s SF jsou v Dif 7AEZi
pozorovany vyraz¥Si zmeny. Je to zpisobeno tim, Ze DF jeili snadrji ovlivnitelna. DF se
pii stupiovaném zatizeni postupravysuje, ovSem toto zvySovani je individualni aigana
zpusobu (ekonomice) dychanitifehké praci se DF pohybuje od 20 do 30 dezh minutu,

u tzké prace mezi 30 a 40 dechy, u vel@iké pracecini 40 — 60 decih za minutu
(Havlickova, 2003). Klidové hodnoty DF jsou asi 10 az Bghd za minutu (Bartiikova,
2010). Jeieba si ugdomit, Ze zvySovani dechové frekvencézm veést ke snizeni dechového
objemu a tim i minutové ventilace (Hakbva, 2003). S vykonnosti se DFém. U
trénovanych jedint dochazi k poklesu klidovych hodnot dechové frelkeea naopak ke

zvySovani hodnot dechoveho objemu (Vranova, DgvRlihc in Dovalil a kol., 2012).
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2.4.2.2 Dechovy objem (V)

Stoupa se viastajici intenzitou zatizeni, do Zm& miry je ovSem zavisly na dechové
frekvenci. Ri vysoké DF se zitSuje jen malo, jak je tomu nap cti. Dechovy objentini

v klidu 0,5 — 0,6 |, i sttednim vykonu 1,0 — 2,0 | aiptézké préci 2,0 — 3,0 Casto viak
byva vyjadovan svym podilem na vitalni kapaci% VC). Dechovy objem ip stredrg
intenzivnim vykonu fedstavuje 30% VC,ijpnamahavém vykonu 50% VC, u trénovanych az
70% VC (Havlékova, 2003).

2.4.2.3 Vitalni kapacita plic

Vitalni kapacita je ukazatelem statickym, jednokdzo Vi max nerenym v klidovych
podminkach (Hawtkova, 2003). Vitalni kapacita je v podstdvoiena sottem dechového
objemu, inspiréniho (naddechového) a expirdho (vydechového) rezervniho objemu
plicniho. Jeji hodnoty mohou dosahovat az 7 litalezi na sportovni disciptira stupni

trénovanosti (Vranova, Dovalil, Bunc in Dovalil alk 2012).
2.4.2.4 Minutova ventilace plicni (V)

Minutova ventilace plicni zavisi na velikosti degbbo objemu a dechové frekvenci, jejichz
je sowkinem. Je zavisla na intenzikonané prace.i2pisobuje se nejen paetbam zvySeného
piisunu kysliku, aleidevsim zvySené koncentraci oxidu titdiho a jeho pdebs vylouceni

z organismu. Klidové hodnoty se pohybuji kolem 8lmainutu. V souvislosti se Mistajicimi
pozadavky na spigbu kysliku Bhem zatiZzeni se hodnoty zvySuji az na 150I. Zdadiypu,

intenzi€ a délce zatizeni (Ha¢kova a kol., 2003).
2.4.2.5 Maximalni spoteba kysliku (VO,max)

Udava nejvyssi moznou individualni hodnotu #poy kysliku. Je dosazitelnyfippraci
velkych svalovych skupin, naffené hodnoty se vyjadji absolutg v litrech nebo relativé

v mililitrech na kg &lesné hmotnosti za minutuékty se také setkame s terminem maximalni
aerobni vykon nebo prasien aerobni vykon. iPjistém zjednodusSeni slouzi aerobni vykon
v praxi jako ngfitelné i dostupné kritérium aerobnich praceSumarg odrazi dychani,
¢innost srdce a alhu i latkovou vymdnu ve svalové hice. Maximalni spdgeba kysliku je
velmi cennym ukazatelem, zejména pro vytrvalosia€idliny. Pro trénink vytrvalosti ma
vysoky inform&ni vyznam proto, Ze kédmu Ize vztédhnout [ibéZnou hodnotu spiby

kysliku @i konkrétnim cweni a podle toho ziskatqustavu o narocichriglusného zatizeni
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na Q systém. Poputmi hodnoty se pohybuji u Zen kolem 35ml/kg/min, wzinjsou hodnoty
45ml/kg/min. U trénovanych osob epaZzujicim aerobnim zatienim tréninku mohou
hodnoty maximalni speby kysliku dosahovat vySe az 80ml/kg/min i vicerdfdova,
Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).

2.4.2.6 Anaerobni prah (ANP) a aerobni prah (AP)

Anaerobni prah je nejvysSi intenzita konstantnibtZzeni, pi niz k dhrad energetického
pozadavku nestaé pouze aerobni procesy, vyrégrse uplaiiuji uz také procesy anaerobni,
avSak cely systém latkové v¢ny zistava jest v dynamické rovnovaze tvorby a utilizace
laktatu. ZvySujeme — li intenzitu zatiZzeni, zvySige pfibézZnd spatba kysliku az do
maximalni drovl. Souwasré pii tom v ugitém momentu dochazi k postupné aktivaci
anaerobnich procés ,Start® anaerobnich prociszalina @i intenzi€ aerobniho prahu,
vyrazrejSi vzestup hladiny laktatu byl opakowapozorovan po dosazeni hodnoty 4 — 5
mmol/l (hodnoty se patkud liSi podle stuphtrénovanosti). Kazdé dalSi zvySeni jiz vede ke
zna&nému vzestupu acidézy vhitho prostedi. Tato hranice vyjadvana pisluSnou
intenzitou byla definovana jako anaerobni prah. ekobni prah ma zasadni vyznam pro
stimulaci vytrvalostnich schopnosti. Je to intemziktera klade vysoké naroky (nikoliv
maximalni) na spéebu kysliku, acidézaifiom zistava v mezichijatelné tolerance, cveni
tak Ize provadt déle. Stanoveni ANP umidje laboratorni funéni vySeteni se
stupiovanym zatizenim. U netrénovanych jedise ANP pohybuje mezi 50 — 70% Woax,

u trénovanych potom mezi 80 — 90% i vice. K hrubé&dbadu se uvazuje o pasmu 85 — 90%
maximalni tepové frekvencerddréjSim metabolickym ukazatelem je krevni laktéat. maiea
pohybové&sinnosti na arovni aerobniho prahu se pohybuje dest frekvenci od 120 do 140
tepi.min. U trénovanych jediric to miZe byt dokonce a? 160 temin™. Koncentrace
laktatu v krvi nepesahuje hranici 2 mmotfla spoteba kysliku se na této drovni pohybuje
mezi 50 — 60% V@nax. V tréninkové praxi se této intenzity zatizeyiziva k regenetaim
tréninkim (Vranova, Dovalil, Bunc in Dovalil a kol., 2012).

2.4.3 Adaptani zmeény kardiorespiraéniho systému

Tyto zmeny vznikaji jako dsledek dlouhodobého zdbvani, tréninku. Nejvyrazsi zmsny
piinasi trénink vytrvalostniho charakteruii Brovnani ventiléné — respirénich parametr
trénovaného a netrénovanékloveka stoji u sportovic v pogeedi lepSi dechova ekonomika,
vétsSi funkeni kapacita a vysSi stropové hodnoty sledovanychrpeati (Havlickova a kol.,
2003).
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Havlickovéa a kol. (2003) dale popisuji trénovaneho jegliktery ma:

1. LepSi mechaniku dychani (vyssi pohyblivost branice)

2. Lepsi plicni difuzi (pi vétSim pa@tu aktivnich alveal a @i nizSim fyziologickém
mrtvém prostoru).

3. Niz8i dechovou frekvencitpstandardnim i maximalnim zatizeni.

4. VysSi maximalni dechovy objem 3 — 5 [, (60 — 80%)Vi&etrénovany 2 — 3 |, (50%
VQC).

5. VySSi vitalni kapacitu (u muiz5 — 8 I, u Zen 3,5 — 4,5 ), coz odpovida 120 6%4
nal. VC, netrénovany muz méilplizné 4,51, Zena 2,5 - 3,5 | (tj. 100% nal. VC).

6. NizSi minutovou ventilaci ifp standardnim zatiZzeni a vysSi maximalni hodnotuz(m
150 — 200 |, Zena 100 — 130 ), coegstavuje zhruba 120 — 160 % nal. V max.,
netrénovany muz 100 — 150 |, Zena 70 — 100 .

7. VySSi a — vdiferenci pro kyslikfp maximalnim zatizeni (70 — 80% utilizace),
netrénovany (50%).

8. Minimalni aZ nulové projevy nulového bodu.

9. RychlejSi nastup setrvalého stavdi wysSi intenzié zatizeni (150 — 200W),
netrénovany (100W).

10.Vy3si maximalni aerobni vykon (M@ax) u mui 60 — 80 ml.kd, u Zen 40 — 50
ml.kg?, netrénovany 25 lety muz 43 mlkg Zena 35 ml.kgmin™.

11.Anaerobni prahipvyssi intenzi¢ zatizeni a vysSi spgete kysliku.

12.VysSi kyslikovy dluh (¥tSi anaerobni kapacita) 15 — 18 |, netrénovany @&uz 7 |.
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3. Cile a ukoly prace, hypotézy
Cile prace

1. Zrealizovat aerobni z&tovy test pi jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem.

2. Zjistit droveir aerobni zdatnosti elitniceskych kajaké pii klikové ergometrii
hornich kogetin.

3. Zjistit urovei aerobni zdatnosti elitnialeskych kajaké pri jizdé na kajaku v bazénu
S protiproudem.

4. Vzajemre porovnat vysledky z&fové diagnostiky b jizdé na kajaku a i klikové
ergometrii hornich katetin a potvrdit¢i vyvratit hypotézu o vzajemné podobnosti
ziskanych vysledk

5. Interpretovat zgtnou vazbu probaridna oba provedené Zabveé testy.

Ukoly prace

1. Podrobr prostudovat dostupnou literaturu.

2. Technicky realizovat moZnost stigvaného z#&?ového testu ip jizdé na kajaku v
bazénu s protiproudem Katedry plaveckych spbitVS UK.

3. Provést testovani zavodiilpii klikové ergometrii hornich kafetin v biomedicinské
laboratd@i FTVS UK.

4. Provést testovani zavodiilkpri jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem katedry
plaveckych spoft FTVS UK.

5. Vyhodnotit nangiena a zpracovana data ziskan@ ldikové ergometrii hornich
korcetin.

6. Vyhodnotit nangiena a zpracovanad data ziskarié jjzdé na kajaku v bazénu s
protiproudem.

7. Vzajemre (statisticky) porovnat nashena a zpracovana data klikové ergometrie a
padlovani v bazénu s protiproudem a vysledky vybttn

8. Potvrdit¢i vyvratit hypotézu o vzdjemné podobnosti vyskediosazenychipklikové
ergometrii a padlovani v bazénu s protiproudem.

9. Pomoci dotazniku ziskat od probandiformace o pib¢hu, kvali€ a vypovidajici
hodnot obou testovani a jejich nazoru.

10. Interpretovat vysledky a vyvodit z&y.
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Vyzkumna otazka

Jaky je vztah mezi vyslednymi vybranymi hodnotaomk&nich ukazateél naneienych pi
jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem # klikové ergometrii hornich kafetin?
Predpokladdame, Ze hodnoty fuimich ukazatel ziskané ve stufpvaném zatZzovém testu b

klikové ergometrii hornich kaftin a g jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem budou
velice podobné.
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4. Metodika prace

V nasledujici kapitole je komplegreachycena metodika celé vyzkumné prace. Tato prace
byla koncipovana jako pilotni studie (Kutnohorsk&)09), jejimZ hlavnim cilem bylo
zrealizovat moznost aerobni Z&bvé diagnostiky id jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem

a vysledné hodnoty fukich ukazateéi porovnat s vysledky ziskanymiixlikové ergometrii

hornich koretin.
4.1 Popis vyzkumného souboru

Ucastniky vyzkumu se stalo 8 elitnigieskych zavodnik kajak&t, ve vodnim slalomu.
NejmladSimu Gastnikovi vyzkumného souboru bylo 20 let, nejstats26,4 let. Rrmérny
vék Gcastnili byl asi 23 let. VSichni vybrani kajakgsou nositeli prvni nebo mistrovské
vykonnostni tidy. Ctyfi Geastnici vybraného vzorku byli v poslednid¢bdh letech satésti
seniorského reprezewtdho druzstva a na mezinarodnim séofm poli se jim podéo
dosahnout zrimych Usgcha. VSichni &astnici byli v minulosti sotésti reprezentaiho
vybéru juniori nebo reprezentaiho vykEru do 23 let.

Proband 1 2 3 4 5 6 7 8 Rmer
(SD)
Vek | 20,7 26,4 22,8 20,0 24,1 22,6 25,1 23,1 23,1
(1,99)

Tabulkac. 2: ek proband.

4.2 Organizace vyzkumu

Vyzkumna néteni se uskutmila dne 24. ketna 2013. Po vstupnim vy$ehi (neteni, vazeni
a spirometrii) probandi absolvovali nejprve aerobdzovy test klikové ergometrie hornich
korcetin a po dvouhodinové odgiakové pauze potom aerobni g&ivy test padlovani v
bazénu s protiproudem. Po dokeni druhého zéfoveho testu byla probaith predloZzena

sada otazek vztahujicich se k vyzkumu.
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4.3 Pouzité vyzkumné metody
Pro ziskani dat jsme zvolili tyto vyzkumné metody:
4.3.1 Vstupni vySef¥eni: méreni, vazeni, spirometrie

VSichni probandi byli nejprve povidn zméteni a zvazeni kalibrovanymi tigtroji

v biomedicinské laboratoFTVS UK profesionalnimi zagstnanci této laborate.

Soutasti vstupniho vysgni k nasledné laboratorni diagnostice je takéospetrie. Byla
provedena povinhvSem @astnikim v biomedicinské laboratioFTVS UK. Spirometr je
pristroj, ktery m&ti usilovnou vitalni kapacitu plic (FVC), jednosekimvy usilovny vydech
(FEV,) a vrcholovy vydechovy fitok (PEF). Spirometr elektronicky snima rychlositgem
proudiciho vzduchu, kterytighazi z naustkové trubice, ktera je z hygienickydiivodi

vymeéniteln&. Informace zifistroje jsou térér ihned zpracovany a rovnou vytisknuty.
4.3.2 Ergometrie hornich konéetin — aerobni test

O klikové ergometrii porrné detailré teoreticky pojednavam v kapitole 2.3.2. Jedn® se
standardizovany stupvany zatZovy test do ,vita maxima“. Z&ové testy byly provedeny
na klikovém ergometru (KEF — 12 Il, firma MedicoRtery je kalibrovan jedenkrat ¢o¢
pomoci specialninho cejchovacihoftizani. Jeho ff@snost nastaveni vykonu je cca. 3%
tolerance. Respitai parametry byly geny analyzatorem Ergo — oxyscreen firmy Jaeger.
Paramagnetické &eni umoiuje zjistit % vdechovaného a vydechovaného kys(Ry) a
pomoci infré&erveného z&ni Ize zjistit % vydechovaného oxidu uftiho (CQ). Celkovou

ventilaci @istroj zji¥uje pomoci analyzy rozdilu tlaku vzduchieg@ a za vytivanym sitkem.
Test kazdéhodastnika probihal nasledoyn

- Individualni dikladné rozcwieni probanda.

- Nastaveni zazeni (Uprava délky klik, nastaveni jejich vySkgaohy sedeky).

- Rozjezani na klikovém ergometru. Cca. 3 minuty na zapraodv

- M¢tend minuta klidu. Kajakajiz dycha skrze analyzator Ergo - oxyscreen a je
monitorovan.

- Dvé minuty na rozjeti. Kajakaabsolvuje d¥ minuty na rozjeti v mirném azietinim
tempu. Z&7Z ¢ini 140 — 200W.

- M¢tena minuta klidu (rychlost navratu ke klidovym hotam).

27



- Stupiované zatizeni do maxima. Kajaka:ina na stejném odporu jakdéi pozjezdni
a ma za ukol udrzet se v daném rozmeziaitakteré je zelenou barvou vymezeno na
ot&koméru piimo pred nim. Z&%Z se zvySuje kazdou minutu o 20 Wkicpmz
zavodnik ma za ukol udrzovat tempo v gemém rozmezi oték.

- Po ukoreni n¥feni si kajaké sundava masku a ma&kolik minut na ,vyjeti“ pro
rychlejSi odbourani laktatu.

- Na konci teti minuty po doko¥eni testu je kajaké odebran vzorek krve pro
stanoveni hladiny laktatu.

Obrazeke. 2: Klikova ergometrie hornich kdetin. llustra’ni foto biomedicinské
laboratoe FTVS UK.

4.3.3 Jizda na kajaku v bazénu s protiproudem

Jak uz jsme zminili v kapitole 2.3.3, jsme jedmirgnich, kdo se o realizaci 2abvého testu
pii padlovani v bazénu s protiproudem pokusili. Negd se tedy o standardni test, jako
tomu bylo u klikové ergometrie, nybrz testovanidogiejprve nutné technicky zrealizovat. O
uréitych technickych specifikach hotin déle.
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Samotny pibéh testovani byl velice podobny klikové ergometnid fhorni koretiny. Po

dukladném rozcwieni a zapracovani (rozpadlovani v bazénu) jstisoppili k samotnému

testovani:

- Méfend minuta klidu. Kajakdmé na hlay helmu, na niz je ifpevrena dychaci
trubice se zdzeni Ergo — oxyscreen (kapitola 4.3.2). Srdefrekvence je jiz
monitorovana sport-testerem Polar (obrazek, 5). Drzet samotnyifstroj i s hadici
piimo v Ustech bylo velice namé, protoze cela aparatura je gon¢ téZka —

kajak&e po chvili bolelo kini a Sijové svalstvo (obrazek3).

Obréazeke. 3: Helma s pipevrenou dechovou hadici aistrojem Ergo — oxyscreen.

- 4 minuty na rozjeti (stuperychlosti 10 pro prvni dv minuty a 12 pro zbylé dv
minuty). Kajak& se musi drzet v tité dané rovit v bazénu s protiproudem tak, aby
nemohl vyuZivat viny, progdnictvim které by si mohl v padlovani ulevit tzv.
»surfingem®. Tato rovina je na obrazkislo 3 vyzngena malou barevnou plaveckou

desttkou (obrazek. 4).
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Obrazeke. 4: Rozjezeni. Rychlost proughi je jeS¢ relativre nizka a protiproud
celkem homogenni.
- Méfena minuta klidu (obrazek 5). Aparatura ¥stava na obtieji, skér i analyza dat

pokraiuje.

Obrazeke. 5: Mérena minuta klidu. Kajakése snazi po dobu jedné minuty&exb

nejklidrji.

- 5 minut stupovaného zatiZzeni. Zmé se na stupni 12 a potom se kazdou minutu
zvysuje o 1 rychlostni stupe
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Obrazeke. 6: Posledni (16.) rychlostni stupeKajaka® je jiz vy'erpan a zdina byt
silnym protiproudem stahovan do spodasti bazénu. Test bude kazdou chvili
ukorven.
- Na poslednim, tedy 16. Rychlostnim stupni, se KgjadnaZili proti proudu padlovat
co nejdéle (obrazek 7).

Obrazeke. 7: Kajak& se snazi co nejdéle padlovat proti proudu na mivsle

rychlostni stupe.
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- Po ukorteni testu ma kajakachvili na vypadlovani. Na koncireti minuty po
ukorteni testu je zavodnikn odebran vzorek krve pro zj#i laktatové hodnoty.

Odkery byly zajis€ny povolanym pracovnikem biomedicinské labofateTVS UK.

Rychlostni stup&jsou neénény prostednictvim panelu, ktery je uméstv prednicasti bazénu

(obrazeke. 8). O rychlostnich stupnich a odpovidajici ryshilgproudni uvadime detaikyi
v kapitole 2.3.3.1.

Obrazeke. 8: Panel, jehoz progtdnictvim Ize @mit rychlostni stup prouceni.

Test probihal na plastovém kajaku, na jehoZ lolyla umistna brzda. To proto, Ze rychlost
proucni byla i na nejvysSi stupepriliS nizka a bylo tedy zapi@bi zvySit odpor lodi.
Plastovy kajak zn&ky Prijon, vazici fiblizn¢ 17kg na sob mél prostednictvim tenkého
popruhu pipevrény kvadr z pevné lehkéépy o Sftce 30cm, délce 35cm a vySce 9cm.
Plastovy kajak a upe¥ni brzdy je dobe vidt na obrazku. 9.
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Obrazeke. 9: Zafizeni je upewno na pohyblivém rameni, které je na obrazkutvichd
kajakd’em. Rameno bylo uméab tak, aby kajaka nep-ekazelo v pohybu.

Jak uz bylore¢eno, informace o ventilaci jsou analyzovany pdhictvim pistroje Ergo —
oxyscreen, z &hoz vede specialni (a pro nadelyy prodlouzend) trubice do gsného vak.
Ten je peva uchycen na pohyblivém rameni (obrazek9). Z tohoto smsného vaku se
odebira vzorek pro #feni, ktery se viistroji zpracovava. VeSkeré informace vedou
prostednictvim kabdi do paitate a specialni vygetni techniky. Tuto techniku obsluhoval
a celé testovani ved| povolany pracovnik biomegiaginaboratie FTVS UK (obrazek. 10).

Obrazeke. 10: Vypa@etni analyzujici technika a obsluhujici pracovnis UK.
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4.3.4 Sada otazek pro probandy

Kratce po dokogeni obou testovani byla probdmd predloZzena sada nasledujicich otazek:

a) Byl jsi odpaiaty a motivovany dosahnout v testu dobrého vysl@dku

Ano.
SpiSe ano.
Ne.

SpiSe ne.

b) Je podle tvého nazoru pro kajéé&iagnosticky prokazatel§i klikovad ergometrie

hornich koretin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?

Pro kajaké&e je prokazatelSi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.
Pro kajaké&e je prokazatelSi klikova ergometrie hornich koetin.
Za podminek tohoto testovani byla prokaza§ginspiSe ergometrie hornich

kongetin.

c) Vcem shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s

d)

protiproudem?

Nehomogennost protdi — zn&na technicka natmost jizda.

Nizka rychlost prouthi — nutnost pouziti brzdy a vy3Si naroky na silové
schopnosti zavodnika.

Plastovy kajak, jenZ mé jiné roznové a vdhové parametry nez kajak slalomovy.
Stisrény prostor bazénu s protiproudem, ve kterém byldigw@ni technicky
Nutnost ukomieni testu spiSe kWi lokalni una¥ a silovému vyerpani nez

z davodu limitu kardiorespirénich funkci.

Shledal bys vfipad odstragni vSech nedostaik zagZzového testu v bazénu s

protiproudem tento test jako prokazatgsif?

Ano.
Ne.
Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwminbornich koretin bych

shledal stej& prokazatelnou.
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4.4 Shér dat

Data vSech provedenych ¢teni byla pehledi zpracovana do protokolv MS Excel

povolanym pracovnikem biomedicinské laboratB TVS UK.

DalSi data byla ziskana z dotazniku, ktery byl prabm predloZen kratce po dokoeni
posledniho réreni. Vyplrené dotazniky jsou uvedeny vil®ze.

4.5Analyza dat

Ke zkoumani vztahu mezi vysledky oboué&zatvych tesi bylo vyuzito korel&ni a regresni
analyzy. Dotaznik jgdloZzeny probandgn byl vyhodnocen na zakladcetnosti stejnych

odpowdi, coz bylo pro nasetély zcela dostatmé.
4.5.1 Pearsoiiv korelaéni koeficient

Slovo ,korelace" oznéuje miru stupd asociace dvou profnnych. Tyto prominné jsou
korelované (resp. asociované), jestlizeitar hodnoty jedné proémné maji tendenci se
vyskytovat spoléné s uitymi hodnotami druhé proémné. Mira této tendenceiide sahat od
neexistence korelace (vSechny hodnoty pmomé Y se vyskytuji stefnpravdpodobr s
kazdou hodnotou proinné X) az po absolutni korelaci (s danou hodnotamgnné X se
vyskytuje pra¢ jedna hodnota pro&nné Y). Obecé pak plati, je-li hodnota koeficientu
mensi nez |0,3|, je zavislost pramych mala. Je-li hodnota vysSi nez |0,6|, zawislos
promennych je velka. Pokud se hodnota koeficientu nalézézmezi hodnot od 0,3 do 0,6
nebo od — 0,3 do — 0,6, jedna seiedttt silnou zavislost prosmnych (Hendl, 2004).

Pro neteni korelace byla navrZzetiada koeficient. Vzhledem k charakteru naSeho vyzkumu

jsme vyuZili Pearsonova korétgiho vyzkumu (koeficientu).

Mrivriw s

sily vztahu dvou nahodnych spojitych pramych X aY. Paitame jej zn parovych hodnot
zmeienych nan jednotkach nahodnvybranych z populace. Korélai koeficient nabyva
hodnot z intervalu (-1; 1). &oli korelaini koeficient se pouziva velmasto, je nutné mit na
pantti i jeho omezeni. (Hendl, 2012).

Hendl (2012) uvadi idezité vlastnosti Pearsonova kokalého koeficientur, které shrnuje

pomoci rkolika tvrzeni:
- Plati-1<r< 1.
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- Jestlizer = 1, lezi vSechny body n&jaké gimce.

- Jestlizer = 0, nazyvame X a Y nekorelované piamé. D¥ nahodné progmné jsou
tim vice korelovany¢im blize je hodnota k ¢islaim 1 nebo — 1. V tomifpact Ize
vztah obou prognnych dolbe vyjadit piimkou.

- Jestlizer < 0, respr > 0, tak seY v praiméru zmenSuje, resp. Zt8uje @i zvétSovani
proménnéX. Rikame, Ze asociace je zaporna, resp. kladna.

- Pearsofiv korelani koeficient vyjaduje pouze silu linearniho vztahu. Sgamgii
jiné vztahy, & jsou jakkoli silné.

- Korelani koeficient se nez#éni, kdyz zn¢nime jednotky réteni pronénnychX a.

- Podobr jako ptimér nebo smirodatna odchylka je koralai koeficientr velmi
ovlivnén odlehlymi hodnotami.

- Korelani koeficientr nerozliSuje mezi zavisle a nezavisle ptoamou.

- Korelani koeficientr neni Gplnym popisem dat fipzelmi silném linearnim vztahu.
Pro UplrEjSi popis patebujeme znat rovniciipimky, ktera vyjaduje tvar vztahu.

- Pokud jedna z proémnych nema nahodny charakter (jeji hodnoty jsoinpexceny),
neni vhodné koretmi koeficient pouzit.

- Korelace, & je jakkoli silna, neznamena sama o &ephikaz @icinného vztahu, tedy
toho, Ze zminy promeénnéX skute&né ptisobi znény prongnnéy.

Pro vypa@et Pearsonova korelaiho koeficientu bylo vyuzito programu Microsoft ¢et.
4.5.2 Regresni analyza

V kapitole 4.5.1 jsme mluvili o tom, jak vy$evat existenci vztahu a popsat silu asociace
pomoci nér zavislosti — korelénich koeficieni. Regresni analyza je taktéZ statisticka
metoda, jejimz cilem je analyzovat zavislosti. gresni analyze jde vSak o tteprji popsat
tvar vztahu mezi progmnymi X a Y. Jestlize graf ukaze linearni vztah mezi ptonymi,

usilujieme o zachyceni vztahu tim, Ze body proloZprraku.

Pro vyp@et regresni analyzy bylo vyuzito programu Microgextel.

36



5. Vysledky

V této kapitole jsou fedstaveny a vyhodnoceny vysledky ziskané pouZzitymkumnymi
soubory.

5.1Vysledky méieni, vdZzeni a spirometrie

Zakladni udaje, vysledky néfeni — vdzeni — spirometrie
Osoba 1 2 3 4 5 6 7 8
vek (r) 20,70 26,40 22,8 20 24,10 22,60 25,10 23,10
Zéakladni Vaha 67,7 67,3 83,6 70,6 75,5 69,8 74,0 779
Udaje (kg)
Vyska 177,9 179,7 186,2 172,2 181,5 177,3 1829 183,0
(cm)
Spirometrie| FVC (|)| 4,66 ‘ 3,93 ‘ 4,84‘ 4,45‘ 4,81‘ 5,1:? 185, | 4,72

Tabulkac. 3: Zakladni Udaje s vysledky#ani, vazeni a spirometrie.

Vyhodnoceni: Tabulk&. 3 poskytuje zakladni udaje o vy&stanych osobach — probandech.
Praimérné hodnotydchto Gdaj (véetné smerodatnych odchylek) nabizi tabulka3.

5.2Vysledky za®Zového testu — klikova ergometrie

Vysledky za#Zzového testu — klikova ergometrie

Osoba 1 2 3 4 5 6 7 8 neér
(SD)
Vek (1) 20,7 26,4 22,8 20 24,1 22,6 25,1 231 231
Zakladni (1,99)
Udaje Vaha 67,7 67,3 83,6 70,6 75,5 69,8 74,0 77,9 733
(ka) (5.24)
Vyska | 177,9 179,7 186,2 172,2 1811 1778 182]9 183,0 ,098D
(cm) (4,04)
VO, 4,62 4,69 5,66 4,64 4,60 4,63 4,57 5,45 4,86
(I.min™) (0,41)
VO,kg | 68,19 69,62 67,76 65,71 60,94 66,37 61,72 69,07 2%,
(ml.kg?) (3,16)
Vax 140,5 121,9 165,9 133,7 1384 160,7 134]8 1412 1m4p
(I.min™) (13,50)
DF(min 67 73 66 64 59 65 60 69 65,38
Y (4,27)
SF 190 179 186 174 174 186 189 184 183,0

37



(min'™) (6,02)
Maximalni
zatzovy O, tep 24,30 26,17 30,46 26,66 26,446 24,90 24,1 29,80 5524,
test — (ml) (2,13)
klikova O,/ 0,36 0,39 0,36 0,38 0,35 0,36 0,33 0,38 0,36
ergometrie | tep/kg (0,02)
(ml)
R 1,11 1,08 1,12 1,13 1,15 1,13 1,11 1,11 1,12
(0,02)
Prah 2,88 3,37 2,79 3,31 3,14 2,76 2,78 4,00 3,13
VO, (0,40)
(I.min™)
Prah SF 159 168 165 153 156 158 160 169 161
(min™) (5,38)
SF aer 135 142 140 130 133 134 136 144 13y
(min'Y) (4,57)
SF anaer| 168 178 174 162 166 167 169 179 170
(min™ (5,70)
LA 14,70 8,70 11,10 10,50 11,3d 11,40 10,9 12,10 4113
(mmol/l (1,57)
Y

Tabulkac. 4: Vysledky maximalniho stugpvaného testu do ¥grpani @i klikové ergometrii

hornich kowetin.

Vyhodnoceni: Vysledky ziskanétipklikové ergometrii hornich kafetin poukazuji na

pongrné zna&nou kardiorespirni zdatnost vySébvanych osob a dale také na &mau

adaptaci pro praci hornich k@stin. Jednim ze zakladnich ukazatekrobni vykonnosti je

hodnota VOmax — tedy maximalni sp@ba kysliku vyjatena relativel v ml.kg*. Hodnota

tohoto cetiného ukazateleipsahla u v&ech probantiranici 60 ml.kg, nejvy3si hodnoty se

pohybovaly &sre pod hranici 70 ml.k&

5.3 Vysledky za&Zzového testu — jizda na kajaku

Vysledky za®zového testu — jizda na kajaku v bazénu s protipradem
Osoba 1 2 3 4 5 6 7 8 ner
(SD)
Vek (r) 20,7 26,4 22,8 20 24,1 22,6 25,1 23,1 23]1
Zakladni (1,99)
Udaje Vaha 67,7 67,3 83,6 70,6 75,5 69,8 74.( 77,9 73,3
(kg) (5.24)
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Vyska | 177,9 | 179,7| 1862| 172,24 18L% 177, 1829 1830 088D
(cm) (4,04)
VO, 2,93 3,41 2,28 2,29 2,41 3,13 2,34 350 2,80
(I.min'Y) (0,48)
VOJkg | 4335 | 50,61 | 27,29| 3247 31,96 448 32,13 45p4 4938,
(ml.kg™) (7,92)
Vi 88,8 | 1047 | 887 97,3| 1054 112, 1190 1018 103,03
(I.min (10,14)
DF(min | 42 42 27 32 31 44 31 44 36,68
Y (6,56)
SF(min | 180 182 185 172 177 186 188 189  181)s8
D) (4,99)
Maximaini 550" 1630 | 1872 | 12,33| 13,33 1363 168 12,65 1905 3615,
zagzovy test (ml) (2,54)
~lizdana 57 024 | 028 | 015| 0419| 018 024  01f 02k 021
kajaku v teplkg (0,04)
bazénu s (mi)
protiproudem—p 1,07 1,00 1,03 1,03 111 1,05 1,14 1,08 1,08
(0,04)
Prah | 1,95 2,20 1,46 1,76 1,41 2,15 1,52 260 1,88
VO, (0,40)
(I.min
Prah SF| 156 167 164 157 158 170 158 154 161
(minY) (5,35)
SFaer | 133 142 140 134 134 145 134 131 136
(min™ (4,55)
SFanaer] 165 177 174 167 167 180 167 163 170
(minY) (5,67)
LA 7,40 8,50 6,50 6,20 6,50 6,60 8,30 810 7,00
(mmol/l (0,78)

)

Tabulkac. 5: Vysledky stupvaného za¥ového testu do sgrpani pi jizde na kajaku v
bazénu s protiproudem.

Vyhodnoceni: Vysledné hodnoty kardiorespirizh ukazatei ziskanych § jizdé na kajaku v

bazénu s protiproudem jsou o poznani nizSi nez dtgditerych bylo dosazendigklikové

ergometrii hornich katetin. Z tabulky je patrny i podstatwétsi rozptyl dosazenych hodnot.

Napiklad u ukazatele V@naxini nejvyssi hodnota 50,61 ml.kgzatimco hodnota nejnizsi
pouze 27,29 mlky Primémna dosaZend hodnota W@ax 38,49 (7,92) mlky je
v porovnani s gimérnou hodnotou klikové ergometrie (66,29 miYkgnizsi téndi o 42%.
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NizSi jsou i ostatni vysledné hodnoty az na &mdérekvenci a hodnoty, které se k rfimo

vztahuji. Samotné testovantitpm skuténé prokehlo do tzv. ,vita maxima“ — tedy do

selhani. Vysutleni, pr@& bylo vtomto mdifeni dosazeno nizSich hodnot ne klikové

ergometrii, je uvedeno v kapitole 5.6 a 6.5.

5.4 Srovnani pimérnych vysledka zatéZzovych testovani

Pramérné namérené vysledky nanifené ‘i klikové ergometrii a p#i padlovani v bazénu s protiproudem
Zakladni udaje Yk (r) 23,10 (1,99)
Vyska (cm) 180,09 (4,04)
Vaha (kg) 73,3 (5,24)
Spirometrie FVC () 4,72 (0,39)
Klikova ergometrie —| Padlovani v bazénu $ Rozdil v gisluSnych
pramérné hodnoty protiproudem — jednotkach a
(SD) pramerné hodnoty v procentech (%)
(SD)
Maximalni VO, (I.min%) 4,86 (0,41) 2,80 (0,48) 2,06 (42,38 %)
stupiovany zatzovy VO,/kg (ml.kg?) 66,29 (3,16) 38,49 (7,92) 27,8 (41,93 %)
test Vax (I.min?Y) 142,14 (13,50) 103,03 (10,14) 39,11 (27,51 %
DF (min’?) 65,38 (4,27) 36,63 (6,56) 28,75 (43,97 %)
SF (min?) 183,0 (6,02) 181,88 (4,99) 1,12 (0,61 %)
O, tep (ml) 26,55 (2,13) 15,36 (2,54) 11,19 (42,14 %)
O, /ltep/kg (ml) 0,36 (0,02) 0,21 (0,04) 0,15 (41,66%)
R 1,12 (0,02) 1,08 (0,04) 0,04 (3,57 %)
Prah VG (.min %) 3,13 (0,40) 1,88 (0,40) 1,25 (39,93 %)
Prah SF (mif) 161 (5,38) 161 (5,35) 0 (0 %)
SF aer (miff) 137 (4,57) 136 (4,55) 1 (0,72 %)
SF anaer (min) 170 (5,70) 170 (5,67) 0 (0 %)
LA (mmol/IY) 11,34 (1,57) 7,09 (0,78) 4,25 (37,47 %)

Tabulkac. 6: Srovnani pimernych vyslednych dosazenych hodnot ukaizatel

kardiorespira’ni zdatnosti obou zé&tovych diagnostik.

Vyhodnoceni: Ze srovnavaci tabulky lzecist, Ze nejetSi rozdily byly zaznamenany u
hodnot VQmax, dechové frekvence, tepového kysliku, ventilackaktatu. Naopak skoro
totozné hodnoty byly zji8hy u srdéni frekvence a hodnot, které s niirpo souviseji —
aerobni a anaerobni prdh dle SF. Pé¢pedobné vysétleni, pr@& bylo vtomto ngieni

~ s

dosazeno nizSich hodnot nez ldikové ergometrii, je uvedeno v kapitole 5.6.8.6
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Celkovy rozdil mezi vybranymi hodnotami funkénich ukazateli dvou za#€zovych testi

Klikova ergometrie| Jizda na kajaku v Rozdil (%) Celkovy rozdil v %
— prameér (SD) bazénu s (SD)
protiproudem —
pramér (SD)

VO,max (ml.kg") 66,27 (3,16) 38,49 (7,82) 41,93 %

SF (min) 183,0 (6,02) 181,88 (4,99) 0,61 %

DF(min?) 65,38 (4,27) 36,63 (6,56) 43,97 % 31,13 % (16,35)
O,tep/kg (ml) 0,36 (0,02) 0,21 (0,04) 41,66 %

Vuax (I.min™) 142,14 (13,50) 103,03 (10,14) 27,51 %

Tabulkac. 7: Celkovy rozdil vybranych fuikich hodnot vyjageny v %.

Vyhodnoceni: U vybranych nasienych funknich hodnotinil pramérny procentualni rozdil

obou ngteni 31,13% (* 16,35). Tento rozdil shledavame za¢pae dosti znany.

5.5 Statistické porovnani vyslednych funknich hodnot obou néieni

Pomoci Pearsonova kor&mho koeficientu byla posouzena zavislost vybramygsiednych

hodnot klikové ergometrie hornich kimtin a hodnot dosazenyclHti padlovani ve flumu.

Korelaini analyza byla provedena u vyslédkaximalni spaeby kysliku (VQmax.), srdéni

frekvence (SF), dechové frekvence (DF), hodnotyimakni ventilace (Vmax.) a tepoveho

kysliku (Optep).

Statistické porovnani vyslednych funknich hodnot klikové ergometrie a jizdy na kajaku vbazénu s
protiproudem — Pearsoniv korelaéni koeficient
Pearsotiv
Proband 1 2 3 4 5 6 7 8 korelani
koeficient
VO,max.
Klikova 68,19 69,62 67,76 65,71 60,98 66,37 61,72 69,97
Ergometrie 0,628
VO,max.
Padlovaniv | 43,35 | 50,61 | 27,29 | 32,47 | 31,96 | 44,89 | 32,13 | 4524
bazénu s
protiproudem
SF
Klikova 190 179 186 174 174 186 189 186
ergometrie 0,777
SF Padlovani
v bazénu s 180 182 185 172 177 186 188 185
protiproudem
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DF 67 73 66 64 59 65 60 69

Klikova

ergometrie 0.625

DF 42 42 27 32 31 44 31 44
Padlovani v
bazénu s

protiproudem

Vmax. 140,5 121,9 165,9 133,7 138,5 160,7 134)8 1412

Klikova

ergometrie 0229

Vmax. 88,8 104,7 88,7 97,3 105,2 112,94 119,0 107|8
Padlovani v
bazénu s

protiproudem

O.tep/kg
Klikova 0,36 0,39 0,36 0,38 0,35 0,36 0,33 0,38
ergometrie 0623

O,tep/kg
Padlovani v 0,24 0,28 0,15 0,19 0,18 0,24 0,17 0,24

bazénu s

protiproudem

Tabulkac. 8: Porovnani vysledkklikové ergometrie a padlovani v bazénu s protipiem

pomoci Pearsonova korelaiho koeficientu.

Vyhodnoceni: Pomoci Pearsonova kotelho koeficientu byla prokazana relathmysoka
mira zavislosti u hodnot V4ax. (r = 0,628), SF (r = 0,777), DF (r = 0,625D4#dtep/kg

(0,623). Naopak u Vmax. byla prokazana jen mala méwislosti (r = - 0,229).

Pro regresni analyzu porovnani obogieni byly vybrany pouze dva ukazatele: maximalni
spoteba kysliku (VOmax/kg) a srdéni frekvence (SF.mif). Tyto dva ukazatele
analyzujeme navic regresni metodou proto, ze j@fageme za kiové pro porovnani obou
provedenych rreni. V odborné literate se navic dozvidame, sledovani sgloy kysliku je
nejpresrEjSi metodou monitorovani sportovniho vykonu (Magiis, 2003; Bunc et al., 2004
nalezena Pma zavislost mezi sp@bou kysliku (VQ) a srdeni frekvenci SF (Melin,
Ecleche, 1982).
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Statistické porovnani vyslednych funknich hodnot klikové ergometrie a jizdy na kajaku vbazénu s

protiproudem — regresni analyza

Proband

2 3 4 5 6 7 8

Regres

analyza

51

VO,max.
Klikova

Ergometrie

68,19

69,62 67,76 65,71 60,98 66,37 61,72 69,97

VO,max.
Padlovani v
bazénu s

protiproudem

43,35

50,61 27,29 32,47 31,96 44,89 32,13 45,24

0,3944

SF
Klikovéa

ergometrie

190

179 186 174 174 186 189 186

SF Padlovani
v bazénu s

protiproudem

180

182 185 172 177 186 188 185

0,5817

Tabulkac. 9: Porovnani vysledkklikové ergometrie a jizdy na kajaku v bazénu s

protiproudem pomoci regresni analyzy.
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Graf ¢. 1: Regresni analyza maximalni sfedty kysliku.
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Srdecni frekvence
(SF)

192
190 &
188 4
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Graf ¢. 2: Regresni analyza sr¢td frekvence.

Vyhodnoceni: Regresni analyza odhalila na rozdilPedrsonova korelaiho koeficientu
pouze stedni miru zavislosti u V@nax (= 0,3944) i SFR¢ = 0,5817).

Porovnani vysledli rozdilnych statistickych metod analyzy zavislosti
Funkeni Pearsofiv korelani koeficient Regresni analyza
ukazatel
VO,max. 0,628 0,3944

SF 0,777 0,5817

Tabulkac. 10: Porovnani vysledkrozdilnych statistickych metod analyzy zavislosti.

Vyhodnoceni: Zatimco Peardon korelani koeficient odhalil relativér vysokou miru
zavislosti mezi vyslednymi fukimi hodnotami klikové ergometrie a jizdy na kajaku

bazénu s protiproudem, regresni analyza odhalilagestedni miru zavislosti.

5.6 Vysledky dotazniku — zg@tna vazba probandi

Sest z celkem osmiéstniki tohoto vyzkumu posoudilofpstavajicich podminkéch klikovou
ergometrii hornich kafetin prokazatelgjSim zpisobem testovani nez padlovani v bazénu s
protiproudem. Zaroveale @t z nich uvedlo, Ze ip odstragni vSech nedostaikméieni by
padlovani ve flumu bylo prokazaté|gi nez klikova ergometrie hornich kagtin. Celkoé

by 5 z osmi probarnidpovazovala padlovani v bazénu s protiproudem akaaatelgjsi pri
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odstrarni vSech nedostaik Dva z probanil shledali z&tZovy test v bazénu s protiproudem
za prokazatelijsi jiz za stavajicich podminek. Pouze jeden zamdbuvedl, Ze by v fipact
odstragni vSech nedostaikzatZového testu v bazénu s protiproudem shledal tezgb

stejreé prokazatelnym jako klikovou ergometrii hornich ketin.
Probandi shledali nasledujici nedostatlkyteni @i padlovani v bazénu s protiproudem:

- VSech osm probaridshledalo nedostatek v nizké rychlosti prénid ktera vedla
k nutnosti pouziti porrné velké brzdy,¢imz se zvySily naroky na silové schopnosti
kajak&e.

- Dva z osmi dotazanych uvedli za nedostatek &tisprostor v bazénu s protiproudem,
ve kterém bylo padlovéani technicky ob#&i.

- Dva z osmi dotazanych uvedli za nedostatek nutpostiti plastového kajaku, ktery
ma jiné rozrdrove i vahove parametry nez kajak slalomovy.

- Ctyii z osmi dotazanych uvedli za nedostatek nutnostigni testu spise zidodu
lok&lni Unavy a silového wegrpani nez ziodu dosazeni limita kardiorespirdach
funkci.

- Pouze jeden z probaidhledal nedostatek v nehomogennosti pkaudjez zvySuje

technickou narénost jizdy.

Tii probandi uvedli, Ze na zfovy test byli motivovani &tyti dalSi, Ze byli spiSe
motivovani. Pouze jeden z probdnddotazniku uvedl, Ze na Zaobvy test spiSe motivovan

nebyl.

Vyhodnoceni: Ze zodp&zenych dotazniklze vyvodit, Ze vSichni probandi shledali hlavnim
nedostatkem padlovani v bazénu s protiproudem uoizkahlost protiproudu, ktera si
vyzadala nutnost pouziti pamé velké brzy,¢imz se ovSem zvysSily naroky na silové
schopnosti zavodnik S tim souvisi i dalSi nedostatek, ktery uvedla golovina probanil

A to sice nutnost ukadmeni testu spiSe Zidodu lokalni Unavy a silového ¥grpani, nez
z divodu dosazeni limitu kardiorespirdch funkci. Drtiva ¥tSina kajak#& (7 z 8 probanil)
byla na test motivovana, pouze jeden z kajakévedl, Ze motivovan spiSe nebyl. Probandi
dale shledali nedostatky i nutnosti pouziti jinélil¢2 probandi) a ve stiSném prostoru
bazénu s protiproudem (2 probandi). Pouze jedemolzapdi uvedl jako nedostatek
nehomogenni progdi, které vytvéelo viny, ¢imz zvySovalo technickou nameost padlovani.
To vSe vypovida o tom, ptanohly byt dosazené vysledné hodnoty z padlovabdzénu s

protiproudem nizSi nez u klikové ergometrie.
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6. Diskuse

6.1 Realizace zatového testu v bazénu s protiproudem

Jednim z hlavnich dilbakaldské prace byla realizace aerobnihc:zéwého testu v bazénu
s protiproudem. f&stoZe jsme se museli potykat s mnoha technickyabl@my, nakonec se
to skut€éné¢ poddilo. Jak ale vyplyva z dotaznikového i&sti a nar‘enych dat, ékterée

technické nedostatky bazénu s protiproudem sit&jpravépodobnosti ovlivnily vysledky

této zatzové diagnostiky.
6.2 Urovei aerobni zdatnosti i klikové ergometrii

Velmi cennym ukazatelem je maximalni sigda kysliku (V@max.), ktera ¥rné vypovida o
arovni vytrvalostnich schopnosti (Dovalil, 2012). Wami provedeném maximalnim
stupiovaném zatvovem testu klikové ergometrie hornich ketin dosahlo 8 elitnich
kajak&t pramérné hodnoty VGmax. 66,9 (+ 3,16) ml.kYy Je to o poznani vyssi hodnota,
nez kterou publikoval Heller (2004). V jeho vyzkunadeosahlo 14 vrcholovych vodnich
slalomé&a primérné hodnoty VGmax 47,1 (+ 3,4) ml.kg. Heller (2004) dale publikoval i
vysledky 24 vrcholovych rychlostnich kandiskteri pri klikové ergometrii dosahli Venax.
52,1 (+ 5,9) ml.kg.

Carreho a kol. (1994) testoval péme rozsahlou skupinu vysoce trénovanych slali@gn{é5s
muzi o primérné hmotnosti 66,7 kg a 3 Zeny sup€rnou hmotnosti 54,5 kg) a pomoci
metody zpgtné interpolace prokazal velmi dobrou korelaci miabioratornimi a terénnimi
hodnotami VQmax. V laboratornim testu doséhl vyzkumny souboriéx. 3,78 (+ 0,71)
l.min™?, SF dosahla 185,3 (+ 10,2) rifim koncentrace laktatu v krvi 12,2 (+ 3,0) mmidl.|
V terénnim testu na hladké wogotom dosahli V@max. 3,87 (+ 0,73) I.mih, SF 187,6 (+
10,6) a koncentrace laktatu v krvi dosahla hodn@t21(+ 2,3) mmolif. Vysledky
laboratorniho testu (klikové ergometrie) jsou nadigsledkim podobwjSi nez vysledky
dosazené Hellerem (2004). Carre (1994) ve svémumizkprokdzal znmou podobnost mezi
vysledky dosazenymiipklikové ergometrii hornich kafetin a @ padlovani na hladké ved
Korelatni a regresni analyza sice potvrdildednhi az vy3Si miru zavislosti vybranych
funkénich hodnot nagtenych v obou testech, ovSemithednutim k velkému rozdilu mezi
vétSinou ziskanych ukazateusime sélit, Ze jsme vysokou podobnost spiSe neprokézali.
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6.3 Urovai aerobni zdatnosti i padlovani v bazénu s protiproudem

Jak uz bylo vtéto praciékolikrat feceno, podle nam dostupnych informaci doposud
neexistuje publikovana édecka studie, ktera by se zabyvalaézdtym testovanim ip

padlovani v bazénu s protiproudem a nami ziskateétddiz neni mozné safin porovnat.

V porovnani s klikovou ergometrii doséhli vSichestovani kajaké vyrazre nizSich hodnot
ve vSech ukazatelich. Nidaklad ptimérna hodnota maximalni sgeby kysliku (VGQmax.)
ginila pouze 38,49 (+ 7,92) ml.Kg Jedinou vyjimkou byla SF, kde jsme nsifn takika
stejné hodnoty. Nejpra¥dodobrjSi pricinou ®chto rozditi mezi nerenimi je bazén
s protiproudem nedost&teych rychlostnich paramétr Pomoci Pearsonova koréfého
koeficientu byla nalezena relativrysoka mira zavislosti u hodnot ¥@ax. ¢ = 0,628) a SF
(r =0,777). Metodou regresni analyzy, ktefé@sgeji popisuje tvar vztahu mezi pramnymi,
byla ov&em u hodnot V&nax. & = 0,3944) a SFR¢ = 0,581) nalezena pouzéesini mira

zavislosti.

Melin a Ecleche (1982) zaznamenadli glalomové jizd srdeni frekvenci 171 — 182 tépza
minutu. V laboratornich podminkachi poraci na bicyklovém ergometru nalezliimou
zavislost mezi spétbou kysliku (VQ) a srdeni frekvenci naiznych arovnich zatizeni.
Tuto zavislost V@QSF pouZili pro stanoveni energetického vydeie galomové jizd a
zjistili, Ze odpovida asi 90% VMhax zavodnik. Nami provedeny vyzkum nicmén
poukazuje na to, Zze ve vodnim slalomu nemusi esast@ima zavislost mezi srdei
frekvenci (SF) a maximalni sgebou kysliku (VOmax). Ri jizdé na kajaku v bazénu s
protiproudem jsme vSem kajakén nan€fili prakticky stejnou SF jakoipklikové ergometrii,
hodnoty VOmax nandtené v bazénu s protiproudem byly vSakéktarych gipadech i na
mére nez polovinich hodnotach ziskanyctii fxlikové ergometrii. JelikoZ gfeni provedené
v bazénu s protiproudem se muselo z technickyiobodli od samotné jizdy ve vodnim
slalomu v mnohém odliSovat, netroufame si v tutovilchvyvodit z naSich vysledk

jednozna&né zav¥ry a dopordujeme dalSi vyzkum.
6.4 Statistické porovnani vyslednych fun&nich hodnot obou néiéni

Vybrana namsfend data ziskand v obou &avych testech byla porovnana pomoci
Pearsonova koralaiho koeficientu a metodou regresni analyzy. Peéxsdkorel&ni
koeficient prokazal relativhvyssi zavislost u maximalni speby kysliku — VQmax. (r =
0,628), dechové frekvence — DiF5 0,625) a srdmi frekvence — SH (=0,777), u maximalni
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ventilace — Vmax. r( = - 0,229) byla prokdzana pouze mala zavislosttoliee regresni
analyzy byla pouZzita pouze u hodnot @ax. a SF, nehotyto ukazatele povazujeme za
hlavni. Regresni analyza prokazala, na rozdil ctdémova koretmiho koeficientu, pouze
stredni miru zavislosti (Hendl, 2004) — u M@ax.&inilo R* = 0,394 a u SEinilo R* = 0,581..

6.5 Zpétna vazba probandi

Probandi v dotazniku uvedli hnedkolik nedostatk testovani v bazénu s protiproudem.

Jednalo se o:

- Nehomogenni prouahi.

- Pon®rné znana technicka natmost jizdy a padlovani.

- P¥ilis velika brzda, ktera vyraznzvySuje odpor $ padlovani. Lad’ tak nedosahuje
- Maly, ovSem nikoliv omezujici prostor pro padlovani

- Lod, na kterou nebyli zvykili.

Polovina probani uvedla, Ze u nichite doSlo k silovému Werpani, zatimco dechéwa
ob¢how by st&ili i na vySSi vykon. Kvli nedostatkm sily tak museli testovani ukéin
Pricinou byla nedostat@a rychlost protiproudu a tim i nutnost pouZzitiateine tézke
plastové lod a velké brzdy umighé na du lodi. Charakter padlovani a jizdy tak byl &mn.
Zabsr mel ptilis velky odpor a Id” takika minimalni skluz, coz fiZe pra¥ za onu pedcasnou
silovou vyterpanost a lokalni tnavu za gsaaného nevyuziti maximalniho kardioresgiridio

potencialu.

Z nami provedeného pilotniho vyzkumu Ize stanoxiitéa doporieni pro budouci vyzkumy.
PredevSim se jedna o dopoemi pouziti ¥tSiho a vykon#sSiho bazénu s protiproudem.
Nami vyuzity bazén katedry plaveckych s@oRTVS je uten pro vyuZiti plavcig¢emuz
odpovida i rychlost protiproudu, ktery na nejvy§&hlostni stups proudi rychlosti 2,12 m's
(Balvin, Motl, 2012). Ze studii Bilého (2012) zahyicich se rychlosti lokomoce kajala
ovSem vyplyva, Ze kajakidgjsou schopni na hladké vediosahnout rychlosti az 4,13 m.s
To znamena, Ze rychlost praund v bazénu s protiproudem by musela bytd&édvojnasobna,
aby bylo mozné provétl testovani na slalomové lodi a bez brzdy. MimoS¥y§/chlosti
protiproudu by byly vhodné i&sSi roznérové parametry bazénu s protiproudem, aby bylo
mozné absolvovat test na minim&l850 cm dlouhém slalomovém kajaku. Podle nami

dostupnych informaci oviem neni nikde na UGzdreské republiky k dispozici bazén

48



takovych rychlostnich a rozirovych parametr. A nagiklad v nabidce vyrobni sp@ieosti
nami vyuzitého bazénu s protiproudengmecké firmy LD Pool, neni bazén takovych
parametiim, ktery by vskutku dostateé uspokojil nase pétby. Zasadnim pozadavkem také
je, aby proudni bylo co nejvice homogenni. To znamena, aby bglo vin, ve kterych jsou

kajak&i schopni ,surfovat” a tim si zta¢ ulevovat.

Zajimavy tématem budoucich vyzktrby mohla byt také korelace mezi aerobni zdatreosti
vykony, resp. ptadim, v zavodech. P analyze vysledk méteni Ize totiz neformétn
piihlédnout i k nejlepSim vysledkn dosazenym v ibéhu zavodni kariéry. Dojdeme tim tak
k, pro mnohé moznéarekvapivému poznani, Zze v zavodech sésp@sni zavodnici, jsou na
tom svou aerobni zdatnosti stepiolre, a v gkterych gipadech i Iépe, nez jejich kolegove.
Jelikoz toto téma neniipdnttem této studie, nebudeme se jim dale zabyvat. Damre se
nicmérg, Zze by mohlo byt fednttem dalSiho vyzkumu asdeckého vysitleni.
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7. Zavér

Diagnostické metody se ve sportovni pra&gi fpongérné zna:né oblikE. Dovalil (2012) popsal

obecné poznatky, zasady a podminkynaéhotizeni tréninkového procesu nasledévn

- Provadt diagnostiku aktuélniho stavu trénovanosti.

- Pomoci obdobnych diagnostickych charakteristik &gt/ planovany cilovy model
stavu trénovanosti sportovce, jehoZz ma byt dosazeno

- Stanovit systém tréninkovych viiva pokouSet se je evidovat, sumovat.

- Zmeény, k nimZ ptibézné dochazi (a nebo také nedochazi) systematicky ddowait a

nasledg posoudit dinky zvoleného tréninku.

Je patrné, diagnostika je nedilnou &mti moderniho pojeti sportovniho tréninku, ktexé s
neustale snazi sledovat vztah mezi poeim (zatizenim) a adagtémi zmenami organismu a

na zaklad tohoto vztahu vhodnupravovat trénink.

Prace dosahla vSechtgilkteré ji byly vytgeny. Pod#lo se zrealizovat aerobni Zabvou
diagnostiku p jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem, zjistit jakékgdiorespirani
zdatnost zavodnikpii padlovani i pi podobné pohybovéinnosti — totiz klikové ergometrii
hornich koietin. Byly porovnany vysledky oboudieni a je interpretovana i &pma vazba
proband. Zjistili jsme, jaky je vztah mezi vybranymi fuétkimi hodnotami nagtenymi i
jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem ia klikové ergometrii. Jsme fpswdceni, Ze
vysledek do ufité miry ovlivnily nedostat&né rychlostni a roz#émové parametry bazénu s
protiproudem a s tim spojené dalSi nutné technckégiistupky (najklad nutnost pouZziti
plastové lod). Z dotaznik vyplnénych vySetenymi osobami jsme se dazkli, ze 7 z 8
proband by, v gipac odstragni vSech technickych nedostatkpovazovalo vysledky
padlovani v bazénu s protiproudem za prokazgtlmez ty z klikové ergometrie. To
nazn&uje ponérné slibnou diagnostickou budoucnost tomutdsapbu testovani.

Myslenka laboratorni aerobni diagnostiky padlovani v bazénu s protiproudem vznikla ve
Své podstat z poptavky po exaktnim, plnohodnotném i@devSim specifickém Apobu
zjisténi zasadnich ukazateltrénovanosti vodnich slaloifia Nejednalo se o lehky ukol.
Realizace takového testovani sice mozna je, ovSamu, aby byla skute¢ prokazatelna,
by bylo zapatebi lepSiho technologického vybaverniedevSim bazénu s protiproudem, ktery
by svymi rozndrovymi parametry i rychlosti protiproudu dokazapakojit naroky elitnich

kajak&d, ktei jsou na hladké vadschopni vyvinout tét dvojnasobnou rychlost nez bazén
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s protiproudem, jenZ je ve spiaatedry plaveckych spdrtFTVS UK. NaSe prace odhaluje
technicka Uskali celého vyzkumu v bazénu s pratigemn, ¢imz chceme poskytnout nase
zkuSenosti dalSim vyzkumnym pokins.

Na zaklad naSich vysledk a diskuse dopotwjeme dalSi vyzkumna &eni a to jak
laboratorni tak i terénni, ktera by vice objasnigen problematiku z&toveho testu v bazénu

s protiproudem, ale i fyziologické podstaty vodn#t@lomu vibec.

51



Seznam literatury

1. BAKER, S. J. Post competition lactate levelsanoe slalomist8r. J SportMe@1982,
vol. 16, p. 112.

2. BALVIN, MOTL. Vyhodnoceni rychlosti prodni v bazénu s protiproudendyzkumny
ustav vodohospodsgky, 2010.

3. BARTUNKOVA, S. Fyziologiecloveka a glesnych cvieni Praha: Karolinum, 2010.

4. BAUER, A. et al. Influences of the preconditimigperformance on the power - demand

during white water canoeinint. J. Sports Med1988, vol. 9, Issue 5, p. 379.
5. BILY, M., KRACMAR, B., NOVOTNY, P.Kanoistika Praha: Grada, 2001.

6. BILY, M. Systém sportovniho tréninku ve vodnim slaldPnaha, 2004. Kreditni prace na
FTVS UK.

7. BILY, M. (2002).Komplexni analyza techniky padlovani a jizdy nakéiwod. Rigorozni
prace. Praha: UK FTVS, 77 s.

8. BILY, M. a kol. Evaluation of specific speed amadurance preconditions of white — water
canoeistslnternation Journal of Fitnes2008, Vol. 4, no.1, pp. 15 — 25. ISBN: 0973 —215

9. BILY, M. Vykonové aspekty ve vodnim slalofraha, 2012. 144 s. Dizefta prace.
Praha: FTVS UK.

10. CARRE, F., DASSONVILLE, J., BEILLOT, J., PRIGENJ., ROCHCONGAR, P.
(1994). Use of oxygen uptake recovery curve toiptgubak oxygen uptake in upper body
exerciseEuropean Journal of Applied Physiologyol. 69, Issue 3, p. 258 — 261.

11. DOVALIL, J. a kol. WWkon a trénink ve sportd. vyd. Praha: Olympia, 2012. ISBN 978-
80-7376-326-8.

12. ENDICOTT, W.To Win The Worldl. vyd. Baltimore: Mariland, 1980.

13. GONZALES - DE — SUSO, JM., D’ANGELO, R. A PRONIM. Physiology of slalom
training. In Internation coaching konference. Sydney, 1999.

52



14. HAVLICKOVA, L. a kol. Fyziologie tlesné z&tze — obecné&ast Praha: Karolinum,
1999.

15. HELLER, J., BILY, M., PULTERA J., SADILOVA, M(1995). Functional and energy
demands of elite female kayak slalom: a comparngdraining and competition
performancesActa Universitatis Carolinaevol. 30, pp. 59 — 74.

16. HELLER, J., VODECKA, P. Upper body aerobic and anaerobic capacislite white —
water slalom paddlers. Acta Universitatis Caroliné@@anotropologica 2004, Vol. 40, p. 000
—000.

17. HELLER, J., VODECKA, P. Praktické cvéeni z fyziologiedtesné z&te 1. vyd. Praha:
Karolinum, 2011. ISBN 978-80-246-1976-7.

18. HENDL, J.Prehled statistickych metod zpracovani.diaha: Portal, 2004.

19. HENDL, J.Prehled statistickych metod: analyza a metaanalyzaRtaha: Portal, 2012.
ISBN 978-80-262-0200-4.

20. HENDL, J., DOBRY, LZdravotni benefity pohybovych aktivit. Monitoroyanfervence,
evaluacePraha: Karolinum, 2011. ISBN 978-80-246-2000-8.

21. KOSSL, J. a kob0 let kanoistiky veskych zemiciPraha: Olympia, 2003.

22. KOZEL, T.Porovnani srdéni frekvence, hladiny laktatu a rychlosti plavani
v proudnicovém kanale a plaveckém bazé&mraha, 2012. Diplomova prace na UK FTVS.

Vedouci prace Josef Hoic.

23. KOZELSKY, D.Srovnani vy3éeni z lghaciho koberce a klikového ergometru a
porovnani vysledkjednotlivych sportovtv prvnim a druhém #&eni Praha, 2002. 68 s.
Diplomova prace na UK FTVS. Vedouci prace: MilatyBi

24. KRATOCHVIL J., BILY M. Analyza sportovniho vykm ve vodnim slalomu a sjezdu na
divoké vod se zamsienim na fyziologické charakteristiky a 8hpédnutim k ¥kovym
zvlastnostem sportovcin Nové tvée — noveé pohledysbornik referat z mezinarodni
studentskéddecké konference Kinantropologie. #&aha: Karolinum, 1997.

53



25. KUTNOHORSKA, J. Vyzkum v o3@vatelstvi. Havilkav Brod: Grada, 2009. ISBN
978-80-247-2713-4.

26. MAGLISCHO, E.Swimming fastestJSA: Human Kinetics, 2003. 791s. ISBN 0-7360-
3180-4.

27. MALY, O. Zjisfovani a hodnoceni vykonnosti v kanoistRehaCSTV, 1972.

28. MELIN, B. A ECLACHE, J.P. Etude de la contrairénergétique du slalom en canoe —
kayak. In. Bulletin E.I.SLes Journées Médico — Sportives & I'E.I.S. Fontaaup 1983, pp.
34 — 44,

Elektronické zdroje

1. www.ld-pool.com Technisches Datenblatt, Superpro A7.

Dostupné zhttp://www.ld-pool.com/de/produkte/pools/items/Idgb-super-pro-a7.html

54



Ptiloha 1: Schvaleni etické komise UK FTVS
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Priloha 2: Informovany souhlas
Informovany souhlas
Véazeny sportoie,

byl jsi osloven k Gasti ve vyzkumu, ktery provadim jako sast své bakatgké prace
v ramci studia na Fakdlttélesné vychov a sportu Univerzity Karlovy v Praze (dale jen
FTVS UK).

Cilem prace je porovnat vysledky aerobnizavé diagnostiky i jizdé na kajaku v bazénu

s protiproudem aipklikové ergometrii hornich kafetin.

Vedoucim prace je PhDr. Milan Bily PhD., vedouciekly sport v prirodk FTVS UK. Na
praci se podili Biomedicinska labor&tBTVS UK a to sice zaji8him i realizaci vSech
zagzovych tesi a laboratornich vySigni. Testovani a vy&eni prokthne v jednom dni a to
v dopolednich hodinach v Biomedicinské laboiiath Pedagogicko — vyzkumné laborato
katedry plaveckych spdrtFTVS UK. Wsastnici budou absolvovat stigvany z&tzovy test
pii klikové ergometrii hornich kafetin a g jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem.

Souwéasti obou testovani je ogtvzorku krve pro zjigini koncentrace laktéatu.

Ziskané vysledky nabudou zneuzity a osobni infoenmagbudou zvejnény ani poskytnuty

tieti osols.
Byl jsem seznamen s cili a metodami tohoto vyzkanse svou ¢asti souhlasim.

V Prazedne ............. 2013

Jméno a fijmeni Rodné&islo Podpis
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Priloha 3: Sady otazek pro probandy

Sada otazek pro probandy

Probandtislo: 1

a)

b)

d)

Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykiet

* Ano.

e SpiSe ano.

* Ne.

* SpiSe ne.

Je podle tvého nézoru pro kaja&iagnosticky prokazatedj$i klikova ergometrie

hornich kogetin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?

* Pro kajaké&e je prokazateljsi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.

* Pro kajaké&e je prokazatel)Si klikova ergometrie hornich koetin.

» Za podminek tohoto testovani byla prokazatel&Si spiSe ergometrie hornich
koncetin.

V ¢em shledavaS hlavni nedostatkyéieni @i jizde na kajaku v bazénu s

protiproudem?

* Nehomogennost progdi — zn&na technicka natmost jizdy.

* Nizk& rychlost proudéni — nutnost pouZziti brzdy a vysSi naroky na silové
schopnosti zavodnika.

» Plastovy kajak, jenZ ma jiné roZmové a vahoveé parametry nez kajak slalomovy.

e Stismény prostor v bazénu s protiproudem, ve kterém bylopadlovani

* Nutnost ukogeni testu spiSe Kli lokd&lni Una¥ a silovému vyerpani nez
z davodu limitu kardiorespirénich funkci.

e Jiny divod.

Shledal bys vfipad odstragni vSech nedostaik zagZzového testu v bazénu s

protiproudem tento test jako prokazatgdif?

* Ano

* Ne

» Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwinbornich kortetin bych

shledal stej& prokazatelnou.
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Sada otazek pro probandy

Probandtislo: 2

a) Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykied

Ano.
Spise ano.
Ne.

SpiSe ne.

b) Je podle tvého nazoru pro kajaééaiagnosticky prokazatedj§i klikova ergometrie

hornich koretin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?

Vi s s

Pro kajaké&e je prokazatelSi klikova ergometrie hornich koetin.
Za podminek tohoto testovani byla prokaza{8inspiSe ergometrie hornich

koncetin.

c) Vcem shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s

d)

protiproudem?

Nehomogennost protdi — zn&na technicka natmost jizdy.

Nizka rychlost proudéni — nutnost pouziti brzdy a vySSi naroky na silové
schopnosti zavodnika.

Plastovy kajak, jenZz ma jiné roZnové a vahové parametry nez kajak slalomovy.
Stisnény prostor v bazénu s protiproudem, ve kterém bylo padlovani
Nutnost ukorieni testu spiSe Kkl lokalni dana¥ a silovému vyerpani nez
z davodu limitu kardiorespiréich funkci.

Jiny divod.

Shledal bys v{fipad odstragni vSech nedostaik za€Zového testu v bazénu s

protiproudem tento test jako prokazatgsif?

Ano
Ne
Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwminbornich koretin bych

shledal stej& prokazatelnou.

58



Sada otazek pro probandy

Probandtislo: 3

a) Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykled
* Ano.
e SpiSe ano.
* Ne.
e SpiSe ne.
b) Je podle tvého nazoru pro kajéé&iagnosticky prokazatef§i klikovad ergometrie
hornich koretin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?
* Pro kajaké&e je prokazateljsi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.
* Pro kajaké&e je prokazatel)Si klikova ergometrie hornich koetin.
» Za podminek tohoto testovani byla prokazatel&Si spiSe ergometrie hornich
koncetin.
c) Vcem shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s
protiproudem?
* Nehomogennost prouéni — znatna technicka naratnost jizdy.
* Nizk& rychlost proudéni — nutnost pouZziti brzdy a vysSi naroky na silové
schopnosti zavodnika.
* Plastovy kajak, jenZz méa jiné roznérové a vahové parametry neZ kajak
slalomovy.
e Stismény prostor v bazénu s protiproudem, ve kterém bylo padlovani
* Nutnost ukonéeni testu spiSe kiuli lokalni Unavé a silovému vyerpani nez
z diavodu limitu kardiorespira énich funkci.
« Jiny divod.
d) Shledal bys vfipat odstragni vSech nedostaik zatZzového testu v bazénu s
protiproudem tento test jako prokazatgsif?
* Ano
* Ne
» Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergomiii hornich kon ¢etin

bych shledal stej& prokazatelnou.
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Sada otazek pro probandy

Probandtislo: 4

a) Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykled
* Ano.
e SpiSe ano.
* Ne.
e SpiSe ne.
b) Je podle tvého nazoru pro kajéé&iagnosticky prokazatef§i klikovad ergometrie
hornich koretin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?
* Pro kajaké&e je prokazateljsi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.
* Pro kajaké&e je prokazatel)Si klikova ergometrie hornich koetin.
» Za podminek tohoto testovani byla prokazatel&Si spiSe ergometrie hornich
koncetin.
c) Vcem shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s
protiproudem?
* Nehomogennost proddi — zn&na technicka natmost jizdy.
* Nizk& rychlost proudéni — nutnost pouZziti brzdy a vysSi naroky na silové
schopnosti zavodnika.
* Plastovy kajak, jenZz méa jiné roznérové a vahové parametry neZ kajak
slalomovy.
e Stisreny prostor v bazénu s protiproudem, ve kterém Ipddlovani technicky
* Nutnost ukonéeni testu spiSe kiuli lokalni Unavé a silovému vyerpani nez
z diavodu limitu kardiorespira énich funkci.
« Jiny divod.
d) Shledal bys vfipat odstragni vSech nedostaik zatZzového testu v bazénu s
protiproudem tento test jako prokazatgsif?
* Ano
* Ne
e Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwminbornich kortetin bych

shledal stej& prokazatelnou.
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Sada otazek pro probandy
Probandtislo: 5

a) Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykied
* Ano.
» SpiSe ano.
* Ne.
e SpiSe ne.
b) Je podle tvého nazoru pro kajaééaiagnosticky prokazatedj§i klikova ergometrie
hornich koretin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?
* Pro kajaké&e je prokazateljsi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.
* Pro kajaké&e je prokazatel)Si klikova ergometrie hornich koetin.
» Za podminek tohoto testovani byla prokazatel§Si spiSe ergometrie hornich
kong¢etin.
c) Vcem shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s
protiproudem?
* Nehomogennost proddi — zn&na technicka natmost jizdy.
* Nizka rychlost proudéni — nutnost pouziti brzdy a vysSi naroky na silové
schopnosti zavodnika.
* Plastovy kajak, jenz ma jiné roznérové a vahové parametry nez kajak
slalomovy.
e Stisreny prostor v bazénu s protiproudem, ve kteréem Ipddlovani technicky
* Nutnost ukorieni testu spiSe Kl lokalni Uuna¥ a silovému vyerpani nez
z davodu limitu kardiorespiréich funkci.
e Jiny divod.
d) Shledal bys vfipat odstragni vSech nedostaik zatZzového testu v bazénu s
protiproudem tento test jako prokazatgiif?
* Ano
* Ne
e Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwminbornich kortetin bych

shledal stej& prokazatelnou.
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Sada otazek pro probandy

Probandtislo: 6

a)

b)

c)

d)

Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykiet

* Ano.

e SpiSe ano.

* Ne.

e SpiSe ne.

Je podle tvého nézoru pro kajak&iagnosticky prokazatedj$i klikova ergometrie

hornich koretin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?

* Pro kajaké&e je prokazateljsi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.

* Pro kajaké&e je prokazatel)Si klikova ergometrie hornich koetin.

» Za podminek tohoto testovani byla prokazatel&Si spiSe ergometrie hornich
koncetin.

V ¢em shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s

protiproudem?

* Nehomogennost proddi — zn&na technicka natmost jizdy.

* Nizk& rychlost proudéni — nutnost pouZziti brzdy a vysSi naroky na silové
schopnosti zavodnika.

» Plastovy kajak, jenZ ma jiné roZmové a vahoveé parametry nez kajak slalomovy.

e Stisrény prostor v bazénu s protiproudem, ve kterém Ipddlovani technicky

* Nutnost ukogeni testu spiSe Kli lokd&lni Una¥ a silovému vyerpani nez
z davodu limitu kardiorespirénich funkci.

e Jiny divod.

Shledal bys vfipad odstragni vSech nedostaik zagZzového testu v bazénu s

protiproudem tento test jako prokazatgsif?

* Ano

* Ne

» Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwinbornich kortetin bych

shledal stej& prokazatelnou.
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Sada otazek pro probandy

Probandtislo: 7

a) Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykled

Ano.
SpiSe ano.
Ne.

SpiSe ne.

b) Je podle tvého nazoru pro kajéé&iagnosticky prokazatedj§i klikova ergometrie

hornich kogetin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?

Pro kajakare je prokazatelrgSi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.
Pro kajaké&e je prokazatelSi klikova ergometrie hornich koetin.
Za podminek tohoto testovani byla prokaza§ginspiSe ergometrie hornich

kongetin.

c) Vcem shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s

d)

protiproudem?

Nehomogennost proddi — zn&na technicka natmost jizdy.

Nizka rychlost proughi — nutnost pouziti brzdy a vy3Si naroky na silové
schopnosti zavodnika.

Plastovy kajak, jenZ mé jiné roznové a vdhové parametry nez kajak slalomovy.
Stisrény prostor v bazénu s protiproudem, ve kterém IpAdlovani technicky
Nutnost ukonéeni testu spiSe kili lokalni anavé a silovému vyerpani nez

z diavodu limitu kardiorespira énich funkci.

Jiny divod.

Shledal bys vfipad odstragni vSech nedostaik zagZzového testu v bazénu s

protiproudem tento test jako prokazatgiif?

Ano
Ne
Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwmiinkornich korgetin bych

shledal stej& prokazatelnou.
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Sada otazek pro probandy

Probandtislo: 8

a) Byl jsi motivovany dosahnout v testu dobrého vykled
* Ano.
e SpiSe ano.
* Ne.
* SpiSe ne.
b) Je podle tvého nazoru pro kajéé&iagnosticky prokazatel§i klikovad ergometrie
hornich kogetin nebo padlovani v bazénu s protiproudem?
* Pro kajaké&e je prokazateljsi jizda na kajaku v bazénu s protiproudem.
* Pro kajaké&e je prokazatel)Si klikova ergometrie hornich koetin.
» Za podminek tohoto testovani byla prokazatel&Si spiSe ergometrie hornich
koncetin.
c) Vcem shledavas hlavni nedostatkyéiami @i jizdé na kajaku v bazénu s
protiproudem?
* Nehomogennost progdi — zn&na technicka natmost jizdy.
* Nizk& rychlost proudéni — nutnost pouZziti brzdy a vysSi naroky na silové
schopnosti zavodnika.
» Plastovy kajak, jenz ma jiné roZnové a vahové parametry nez kajak slalomovy.
e Stisrény prostor v bazénu s protiproudem, ve kterém Ipddlovani technicky
* Nutnost ukonéeni testu spiSe kili lokalni Unavé a silovému vyerpani nez
z diavodu limitu kardiorespira énich funkci.
e Jiny divod.
d) Shledal bys vfipact odstragni vSech nedostaik za€Zzového testu v bazénu s
protiproudem tento test jako prokazatgiif?
* Ano
* Ne
» Padlovani v bazénu s protiproudem i klikovou ergwinbornich kortetin bych

shledal stej& prokazatelnou.
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