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Abstrakt

Nazev: Uréeni vztahu spiroergometrického vysetfeni pii jizdé na rychlostni kanoi a na

klikovém ergometru.

Cile prace: Cilem prace bylo zjistit vztah mezi vybranymi funkénimi ukazateli aerobni
zatézové diagnostiky pii padlovani na kanoi na klidné vodé a pii klikové ergometrii hornich

koncetin u rychlostnich kanoisti.

Metody: Pro ziskani dat byl vyuzit standardizovany stupfiovany zatézovy test ergometrie
hornich koncetin na klikovém ergometru a spiroergometrické vySetfeni podle stejného
zatézového protokolu pii padlovani na kanoi. Pfi testovani byl v obou piipadech pouzit
sporttester Polar RS800 a zafizeni Cortex Metamax 3B. Ke zjisténi vztaht vyslednych
hodnot vybranych funk¢nich ukazateli byla pozita korelacni analyza. Mira zavislosti byla

urcena podle Pearsonova korelacniho koeficientu.

Vysledky: Celkovy primérny rozdil mezi hodnotami naméfenymi pfi jizd€é na kanoi a pfi
klikové ergometrii je 2,13%. Korela¢ni analyza prokazala silnou zavislost u ¢tyt ze sedmi
vybranych funkénich ukazateli: tepového kysliku (r = 0,87), maximalni spotieby kysliku
(r=0,97), dechového objemu (r = 0,78) a plicni ventilace (r = 0,79). U dechové frekvence
(r=-0,02), krevniho laktatu (r = -0,08) a srde¢ni frekvence (r = -0,28) nebyl statisticky

vyznamny vztah prokazan.

Klicova slova: Klikova ergometrie, terénni test, Spiroergometrie, rychlostni kanoistika,

zatézova diagnostika.



Abstract

Title: Determining the relationship of spiroergometric examination of sprint canoe

competitors while paddling and at the arm crank ergometer.

Objectives: The aim of this thesis was to investigate the relationship between functional

indicators of aerobic exercise diagnostics on sprint canoe and at the arm crank ergometr.

Methods: To obtain the data, we used a standardized stress test for arm crank ergometr. To to
measure flatwater canoists while paddling, the spiroergonomic examination with the same
stress protocol was used.The devices used during both experiments were sporttester
Polar RS 800 and Cortex Metamax 3B device. To detect the functional relationships of
measured values the correlation analysis was used.The degree of dependence was determined

by Pearson correlation coefficient.

Results: Total average difference between the values measured at arm crank ergometr and
while paddling at sprint canoe was 2,13%. Correlation analysis showed a strong
dependence in 4 of the 7 monitored fiction pointers: VO, (r = 0,873), VOzmax (r = 0,972),
tidal volume (r = 0,775) and pulmonary ventilation (r = 0,786). As for the three remaining
indicators; respiratory rate (r = -0,023), lactic acid (r = -0,08) and heart rate (r = -0,275) there
was no statistically significant difference.

Key words: Crank ergometery, spiroergometery, paddling on canoe, canoe sprint, load

diagnosis.
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1 Uvod

Rychlostni kanoistika je silové-vytrvalostni cyklicky sport kladouci velké naroky

hlavné na kondicni, technické a psychické faktory.

Hlavni c¢ast vykonu v padlovani tvoii horni polovina téla. Proto se pro zjistovani
funkénich parametrt u kanoistti ¢asto vyuziva klikova ergometrie hornich koncetin. Cilem
této prace bylo zrealizovat terénni zatézovy test pii jizdé na kanoi anasledné totozny
laboratorni test do ,,vita maxima*“ na klikovém ergometru. Na zdkladé ziskanych hodnot
vybranych funkénich ukazatelii potom pomoci korelacni analyzy zjistit vztah mezi témito
dvéma testy. Domnivame se, ze by vysledky vyzkumu mohly napomoci trenérim i

zavodnikiim v rozvoji vytrvalostnich schopnosti.



2 Teoreticka vychodiska

2. 1 Rychlostni kanoistika

V rychlostni kanoistice je zavodnikovym hlavnim tkolem zdoldni pfedem urcené
vzdalenosti v co nejkratSim case. Pii zdvodéni na olympijskych tratich jsou zavodnici na
startu sefazeni do deviti vybdjkovanych drah a zadrzovani startovacim zafizenim v podobé
»startovnich kapes®, ve kterych maji umisténou Spicku lodi. Tyto bloky po povelech ,,ready* a

nasledném ,,set” sjedou pod vodu. Tim je zahajen zavod.

Rychlostni kanoistika patii spolu s vodnim slalomem ke kanoistickym odvétvim,
zafazenym do programu letnich olympijskych her. Snazeni vétSiny vrcholovych zavodnika se
tedy smétuje k ucasti na OH, ty se konaji kazdy ¢tvrty rok a zédvodi se zde na sprinterskych
tratich (200, 500 a 1000m). Dal8imi vrcholnymi sprinterskymi mezinarodnimi soutézemi jsou
mistrovstvi svéta, pofadané kazdy rok s vyjimkou roku OH a mistrovstvi Evropy, pofddané
kazdy rok. Juniorské mistrovstvi Evropy se kona kazdy rok, mistrovstvi svéta je pro juniory
organizovano kazdy lichy rok. Maratonské soutéze se konaji kazdy rok. Pro seniory i juniory
jsou v maraténu organizovana mistrovstvi svéta 1 Evropy a to pro ob& kategorie soucasné.
sportovci tohoto odvétvi jsou napiiklad Némka Birgit Fischerova, Rumun Ivan Patzaichin, ale

1 na§ Martin Doktor (Radon 2010).

Jako ukazkovy sport byla rychlostni kanoistika na olympijskych hrach pfedstavena jiz
roku 1924 v Patizi. Jako plnohodnotny sport byla vSak zafazena az 0 12 let pozdé&ji na hrach
v Berling, kde tehdy Ceskoslovensti zavodnici ziskali dvé zlaté a jednu stifbrnou medaili.
Prvni olympijskou medaili pro Ceskoslovensko v rychlostni kanoistice ziskali deblkanoisté
Véclav Mottl a Zdengk Skrdlant na trati 10 000m, na jejich uspéch dalsi den navazala
deblkanoe v obsazeni Vladimira Syrovatky s FrantiSkem Brzdkem a to vitézstvim na
kilometrové trati. Na této trati se prosadil i singlkanoista (C1) Bohuslav Karlik, ktery zde

dosahl na druhy nejcennéjsi kov (Cesky svaz kanoistti 2013).
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Pravidla a s nimi i vybaveni a technika padlovani se od téchto dob znatelné posunuly.
Nejvétsim skokem se zdala byt zména piedepsané minimalni Sitky lodi v roce 2001. Tato
zména umoznila zavodnikiim startovat na uzsich lodich nez doposud a to sebou samoziejmée
neslo i velky zasah do techniky padlovani jak na kanoi, tak i na kajaku. Predpisy o
konstruk¢nich vlastnostech lodi ztistaly nezménény az do roku 2015, kdy se mezinarodni
kanoisticka federace ICF rozhodla zménit predpis o minimalni hmotnosti singlkanoe
Z dosavadnich 16 kilogrami na 14kg. V dne$ni dobé jsou tedy federaci ICF technické
parametry pro lod¢ vyuzivané pii oficidlnich zavodech rychlostni kanoistiky stanoveny

mezinarodni kanoistickou federaci ICF (2015) nasledovné:

Lodé¢ K1 K2 K4 C1l C2 C4
Maximalni 520 650 1100 520 650 900
délka

Minimalni 12 18 30 14 20 30
hmotnost

Tabulka ¢. 1 Technické parametry lodi

Bezprostfedné po odjeti zdvodu dochéazi k namatkové kontrole hmotnosti lodi. Pokud
by byla hmotnost lodi niZ§i nez minimalni pfedepsana hmotnost, byl by sportovec, ktery na ni
zavod odjel, diskvalifikovan za nedodrZeni pravidel. Tyto kontroly probihaji na vSech
zavodech vcetné maratonu, kde vSak mohou mit zadvodnici lod€ leh¢i neZ na kratkych tratich.

A sice o Ctyfi kilogramy.

Z vyse uvedené tabulky je zifejmé, ze se kanoe (C) od kajaku (K) velice lisi. A to nejen
Vv parametrech uvedenych v tabulce ale naptiklad také ve tvaru a provedeni lod¢. Kajak je o
néco nizs$i nez kanoe. Dale je zakryty palubou, ve které se zhruba uprostied trupu nachazi
otvor tak velky, aby se do n¢j veSel sedici zavodnik, a na zadi je instalovano kormidlo
ovladané lanky vedoucimi ke kajakafovym noham, kde jsou napojena na fidici mechanismus
ovladany praveé kajakarovymi chodidly. Oproti tomu kanoe je z vétsi ¢asti oteviena (palubou
jsou zakryty pouze piid’ a zad’ lodi tak, aby z celkové délky 520cm bylo minimalné 280cm
nezakrytych), jelikoZ v ni zdvodnik kle¢i na jedné noze a druhou ma pokrémo ptednoZenou.
Kanoe také postradd kormidlo. Je fizena tzv. fidicimi zabéry. Protoze se na kéanoi padluje
padlem, které ma list pouze na jednom konci zerdi, a na druhém konci ma hlavicku, rychlostni

kanoista je nucen padlovat stale na stejné strané lodi. Proto je pro udrzeni pfimého sméru
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jizdy stézejnim fidicim zabérem takzvany zabér vpied s rychlostnim ulomenim. Kanoista pii
ném pretaci v konci zadberu zabérovou plochu listu od lodi a soucasné tla¢i hlavici padla
doptedu a dolt. Pficné osa listu je kolma k hlading, zerd padla smétfuje Sikmo vzad, ale

zab&rova plocha listu sméfuje od lodé (Bily, Kra¢mar, Novotny, 2001).

VSsichni nami testovani kanoisté se specializuji na disciplinu C1 1000m. Zavodi tedy
na singlkanoi o délce 520cm a hmotnosti 14kg na trati dlouhé jeden kilometr. Cas potiebny ke

zdolani této traté se pohybuje kolem 4 minut.

2. 2 Charakteristika vykonu v rychlostni kanoistice

Rychlostni kanoistika je sportem, pro ktery je typickym charakterem pohybu, pohyb
s pfevahou dynamické prace trupu a hornich koncetin (Novotny, 1986). Podle Bilého (2004)
je v kanoistice mnoho faktort, které ovliviluji zavodnikliv soutézni vykon. Jako faktory
stézejn€ ovliviyjici sportovni vykon uvadi faktory: psychické, somatické, technické a

kondi¢ni. Tyto faktory podle né¢j nemusi odpovidat skutecnym kvalitdm zavodnika.

Podle Bernacikové, Kapounové a Novotného je vykon v rychlostni kanoistice

ovlivnén faktory:

- Psychickymi (motivace, viile, soustiedénost)

- Technickymi (technika padlovani)

- Somatickymi (dels§i paZe, hypertrofie svall hornich koncetin, somatotyp: pievaha
mezomorfni slozky)

- Kondi¢nimi (explozivni sila, vytrvalost, koordinace, flexibilita ramenniho kloubu)

- Taktickymi (rychly start, zvolené tempo, jizda na vIn¢)

- Ostatnimi (kvalita lod¢ a padla, klimatické podminky, proudéni vody)
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Rychlostni kanoistika patii mezi silové vytrvalostni sporty. Setkame se v ni se
zavodnim zatizenim od 34 sekund (K1 200m) az do né¢kolika hodin (maraton). Pro nés
vyzkum byli zamérné vybrani kanoisté specializujici se na kilometrovou zavodni trat’ (C1
1000m). Doba zdolani zavodni traté trva v této discipliné kolem 4 minut, a proto se na kryti

energetickych narokli museji podilet tyto tii systémy:
Anaerobni alaktatovy systém kryti energie.

Ktery télo vyuziva k pokryti maximaln¢ intenzivni kratkodobé aktivity trvajici pét az patnact
sekund. Jako zdroj energie jsou pii ném vyuzity makroergni fosfaty (ATP a CP). Rychlost
uvoliiovani ATP &ni 4,0-4,5mol.min™. Zp&tné dopln&ni zasob makroergnich fosfati po jejich

uplném vycerpani nastava po 2 - 3 minutach (v zavislosti na trénovanosti) (Bartinkova 2010).

Anaerobni laktatovy systém.

Vyuzivany submaximalni intenzity cviéeni trvajiciho 45-90s. Zdrojem energie je pro tento
systém svalovy glykogen. Rychlost uvoliiovani ATP &ni 2,0-2,5mol.min™. Produkce laktatu
ptevazuje jeho utilizaci. Hladina LA v krvi se pii pasivnim odpocinku normalizuje za 60-120

minut. Pfi aktivnim odpocinku pak za 30-80 minut (Bartuikova 2010).

Aerobni systém.

Zajistujici mirné a stfedni intenzity zatiZeni.

Energetické zdroje jsou: a) glykogen 44% a triacylglyceroly 32% (ze svalu)

b) glukéza 13% a mastné kyseliny 11% (z krve)

Rychlost uvoliiovani ATP &ini 1,0-1,5mol.min™.

Po Uplném vycCerpani nastdva v pomalych oxidativnich vlaknech ndhrada glykogenu az po

46ti hodinach (Bartiinkova 2010).
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2. 3 Struktura sportovniho vykonu

Podle Dovalila (2012) sportovni vykon mtizeme interpretovat jako vymezeny systém
prvka, ktery ma urcitou strukturu, tj. zakonité uspotfadani a propojeni siti vzajemnych vztaht.
Jednotlivé prvky mohou byt rdzu somatického, fyziologického, motorického,
psychologického apod. Mohou byt jednodussi a dobfe identifikovatelné (napf. somatické
raznymi faktory, vlivy a okolnostmi. Vzhledem k tomu, Ze rychlostni kanoistika je sport
provozovany na otevienych vodnich plochéach, fadime mezi tyto vlivy naptiklad teplotu vody
a vzduchu. V neposledni fadé mezi tyto vlivy také musime zatadit rychlost a smér vétru, ktery
muze jak pozitivné tak negativné ovlivnit sportovni vykon. I kdyz se zda, ze maji podminky
vSichni stejné, neni tomu tak. U kanoisty napiiklad zna¢né ovliviiuje jizdu smér vétru. Pri

bocnim vétru z pravé strany bude zvyhodnén kanoista padlujici na pravé strané lodi a na opak.

2. 3. 1 Somatické faktory

Podle Dovalila (2012), jsou somatické faktory relativné stalé a ve znacné miie

geneticky podminéné. Konkrétné se jedna o kostru, svalstvo, vazy a Slachy.

Tyto segmenty mohou dohromady vytvaret predpoklady pro rizna sportovni odvétvi.
Diky tomu, ze jsou tyto faktory vrozené, miiZzeme je vyuZzit napiiklad k vybéru talent. Tyto
pfedpoklady ndm vSak nemohou zajistit uspéch. Zda se vSak, ze bez téchto predpokladl se
zavodnik nemtize fadit k vykonnostni S$pi¢ce v dané sportovni specializaci. K hlavnim
somatickym faktortim patfi: vySka a hmotnost téla, délkové rozméry a poméry, slozeni téla a

telesny typ (Dovalil a kol. 2012).

T¢lesny typ nejlépe vyjadiuje somatotyp sportovce, kdy somatotyp je souhrn
tvarovych znakl jedince, ktery miZzeme vyjadiit tfemi Cislicemi o sedmi bodové stupnici
(Stépnicka, 1974). Ackland, Ong, Kerr a Ridge (2003), kteii provedli méfeni u padesati
rychlostnich kanoistl Gi¢astnicich se letnich olympijskych her v roce 2000 v Sydney, uvadéji
nasledujici primérné vysledné hodnoty: Ektomorfni komponenta: 1,6; Mezomorfni

komponenta: 5,7; Endomorfni komponenta: 2,2.
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Somatotyp kanoisti podle Ackland, Ong, Kerr a Ridge (2003) znazornény v somatografu:
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Obrdazek ¢. 1 Somatotyp rychlostnich kanoistii

Dale je také velmi dulezité zastoupeni svalovych vlaken. Typ a podil vldken je uréen
geneticky. VIdkna mame dvojiho typu, vldkna bild — rychla, kterd jsou vrozend a nelze je
ziskat tréninkem a vldkna Cervena — pomald, kterd se daji tréninkem rozvijet (Dovalil a kol.,
2012). Podle Hamara (2005) je u rychlostnich kanoist podil rychlych a pomalych svalovych
vléken piiblizné 35% rychlych a 65% pomalych. Rychla svalova vldkna jsou pii disciplin€ C1
1000m vyuzivana pievazné€ k rychlému rozjezdu béhem startu a ke zrychleni v zavéru traté.
Pomala svalova vldkna jsou vyuzivana v hlavni ¢asti traté, kdy se zadvodnik snazi volit co

nejekonomictéjsi tempo a maximalné tak vyuzit svych aerobnich schopnosti.
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2. 3. 2 Kondi¢ni faktory

Podle Dovalila (2012) se za kondi¢ni faktory sportovniho vykonu povazuji pohybové
schopnosti (silové, rychlostni, vytrvalostni a koordina¢ni). V kazdé pohybové Cinnosti, ktera
tvoti obsah sportovnich vykond, 1ze identifikovat projev ,,sily®, ,,vytrvalosti®, ,,rychlosti* aj,
jejich pomér se podle pohybovych ukolil lisi. Predpoklada se, ze jde o projevy pohybovych
schopnosti ¢loveéka, o nich vypovidaji urCité charakteristiky pohybu (napf. jejich trvani,
rychlost, ptedpoklddany odpor, slozitost pohybu, piesnost provedeni apod.). Kondi¢ni
pohybové schopnosti jsou vyrazné podminovany metabolickymi procesy, souviseji hlavné se

ziskavanim a vyuzivanim energie pro vykondvani pohybu.

faktory silové vytrvalostni schopnosti. Sila je potfebna k pohonu lodé¢ vpied (pohyb je
cyklicky) a zaroven k ptekonani vnéj$iho odporu (vétru, vindm). Jelikoz je vétSina Useki
delSich nez 2 minuty, je zapotiebi dostatek vytrvalostnich schopnosti (Mares, 2003). U
dvéstémetrové trati, kterd trva kolem 40 sekund je velmi diilezita sila rychla a vybusna. Tuto
silu vyuzivaji kanoisté ale i pii ostatnich tratich. Vzdy je to na startu a dale také pfti bojich o
lepsi pozici ve skupin€é nebo takzvanych ,,trhakach* u dlouhych trati nebo maratoni. Také
koordina¢ni schopnosti jsou velmi dalezité. Kanoisté sice vykonavaji ,,jen* cyklicky pohyb,
ale zkoordinovat pohyby celého téla na vratké kanoi, tak aby se styl jizdy zdvodnika podobal

spravné zavodni technice, neni viibec lehky tkol.
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2. 3. 3 Technické faktory

V kazdém sportovnim vykonu sportovec fesi konkrétni pohybovy ukol. Muze to byt
ukol jednoduchy, jehoz feSeni je standardni (stejné), nebo ukol slozitéjsi, ktery je feSen
variabilnim zpisobem. Technikou rozumime ucelny zpiisob feseni pohybového ukolu, ktery

je v souladu s moznosti jednice (Dovalil a kol. 2012).

Jak jsme uz vySe zminili, jizda na rychlostni kanoi je velice technicky néro¢na
¢innost. Uz jen zvladnuti udrzeni se v lodi je opravdu nelehky ukol. Proto je vyhodou, kdyz se
této dovednosti uc¢i sportovei od détstvi. V détstvi totiz miizeme vyuzit lepsi docility a tim

urychlit a zkvalitnit zvladnuti dané dovednosti.

Podle Bartona (2002) maji na techniku padlovani vyrazny vliv kanoistovi individualni
vlastnosti - osobnost, somatotyp, charakter a dal$i. Tyto vlastnosti vytvaii individualni styl

padlovani.

Ze stejnych divodu si také sportovci upravuji pozici kleeni v kanoi, délku padla a
velikost listu. Technika a styl jizdy se méni i se zménou discipliny. U kratkych trati se
napiiklad zvySuje frekvence padlovani a zkvalitituje sila zabéru. U dlouhych trati a maratoni
je dualezité naptiklad dobré zvladnuti jizdy na ving&. Také u posadkovych disciplin se technika
méni. Na deblkanoi naptiklad fidi smér pfevazné zaddk a hacek mu s tim jen pomaha. Styl
jizdy obou clenti posadky se musi co nejvice shodovat. To znamend, Ze se oba museji

maximaln¢ pfizplsobit.

Techniku padlovéani na kanoi tvoii koordinované série pohybil s padlem, nasledkem
téchto pohybl se lod” pohybuje vpted nejvétsi moznou rychlosti. Zékladnim pozadavkem
Vv technice padlovani je plynuly dopfedny pohyb kanoe. A klicovymi faktory techniky jizdy na
kanoi jsou: piimy zébér vpied, koordinace pohybu, pienos sily, rytmus a G¢innost zébéru

(Szanto, 1993).
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2. 3. 4 Faktory taktiky

Taktikou se chape zpusob feSeni §irSich a dil¢ich ukold, realizovanych v souladu
s pravidly daného sportu. Spoc¢iva ve vybéru optimalniho feSeni strategickych a taktickych
ukolt. Ten vSak bezprostiedné souvisi s technickymi aspekty, takze realizace taktickych

zamé@rl je mozna jediné prostfednictvim techniky (Dovalil a kol. 2012).

Taktika z pohledu kratkych trati v rychlostni kanoistice hraje svou roli predevsim
v rozlozeni sil. NejCastéj$i variantou projeti zdvodni traté je takova, pii které zavodnik
stupiiuje tempo piesné podle toho, jak to nacviéil v tréninku. Znamena to, ze se musi oprostit
od ostatnich zadvodniki a neohliZet se na to jak rychle jedou. Na startu se zavodnik snazi vyjet
co nejrychleji, potom piejde do tempa které je pro n¢j na dané trati relativné ekonomicke,
zaroven si ale nesmi nechat ¢elo zadvodu moc ujet. A v optimalni vzdalenosti pted cilem zacne
finiSovat a snazi se pokud mozno co nejvice vyCerpat piisluSné energetické zdroje. Tuto
taktiku ve své praci potvrzuje Doktor (2001), ktery uvadi, Ze po mohutném startovnim
rozjezdu musi zdvodnik hlavni cast traté projet ekonomicky s maximdlnim vyuZzitim
aerobnich moznosti a to mu umozni, aby v zavéru traté¢ maximalné¢ zmobilizoval anaerobni

zdroje.

2. 3. 5 Psychické faktory

-----

schopnostech, lokalnich schopnostech (smyslovych organii a motoriky), instrumentalnich
strukturdch (ziskanych dovednostech) a neintelektudlnich faktorech (emoce, motivace,

unava).

Podle Bilého (2016) je psychika jednim z klicovych faktortt vedoucich k Gspéchu
Vv rychlostni kanoistice. Struktura zdvodnikovi osobnosti je slozena ze schopnosti,
temperamentu, emoci, motivace a lidské povahy a je ovlivnéna duSevnim stavem v tréninku.
Chovani vychazi ze sportovcovych zkuSenosti a odrazi se v jeho naladé. Bily (2016) Ve své
praci zkoumal temperament u 35 rychlostnich kanoistl. Sedmnact znich zafadil mezi
sangviniky, Sest mezi flegmatiky, Sest mezi choleriky a tfi mezi melancholiky. Dva kanoisté
byli na rozmezi sangvinika a cholerika a jeden byl na rozmezi mezi melancholikem a

cholerikem.
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2. 4 Zatézova diagnostika
Heller (1996) d¢li funkEni zatézové testy na specifické a nespecifické. Za
pokud mozno v zavodnich podminkéch.
Pokud se zamétujeme na méteni a hodnoceni vykonnosti u cyklickych pohybii,
nejcastéji rozdélujeme tyto testy podle jejich intenzity. Na submaximdlni zatézové testy a

maximalni zatézové testy (Bunc, 1990).

2. 4. 1 Maximalni zatéZzové testy

Maximalni zatéZové testy maji za ukol stanoveni maximalni vykonnosti organismu. O
stanoveni maximalnich hodnot se ale mizeme pokusit pouze u zdravych jedinct. Ohrozili
bychom totiz jejich zdravotni stav. Zatézovy test se sklada ze dvou Casti. V prvni ¢asti testu
dochazi k zahtati organismu, druhd cast obsahuje samotné zatézové vySetfeni. Pfi
maximalnim zatéZzovém testu je organismus zatéZzovan pomoci zatizeni konstantni intenzity.

Ta musi byt vysoka tak, aby vedla k rychlé unavé. Nebo je organismus zaté¢zovan stupiiované
(Bunc, 1990).

2. 4. 2 Aerobni zatézova diagnostika — test VO,ax

Maximalni aerobni kapacita je celkové mnoZstvi mobilizované energie, kterou je
mozné ziskat aerobni resyntézou ATP. Toto mnozstvi ale nelze pfimo stanovit. Proto se
Vv praxi pouziva nékolik nepfimych ukazatell, které maji t€sny vztah k tzv. aerobni zdatnosti.
Zpravidla byvaji uvadény Ctyfi zakladni ukazatele aerobni zdatnosti, a to maximalni aerobni
vykon, resp. maximalni spotieba kysliku (VO;max), pracovni Uc¢innost, ¢asovd konstanta
kinetiky VO, a anaerobni prah (Heller, Vodicka, 2011).

Nejcastéji se aerobni kapacita uruje nepiimo jako maximalni spotieba kysliku. Ta
odpovida maximalnimu mnoZstvi kysliku, které je organismus schopen pfi praci extrahovat
z ventilovaného vzduchu a nésledné ho transportovat a vyuzit ve tkanich. Spotiebu kysliku
tedy lze vyjadiit jako rozdil mezi souCinem inspiracni ventilace a inspiracni frakce kysliku a

sou¢inem expiracni ventilace a expiracni frakce kysliku (Heller, Vodicka, 2011).

Stupnované zatézové testy do ,vita maxima®“ (do vycCerpani) trvaji zpravidla
v ¢asovém rozmezi 5-6 minut. Tyto testy jsou ukazateli aerobni vytrvalosti. Diky maximalni
intenzité zatizeni se na energetickém kryti podileji i anaerobni mechanismy. Heller a Vodicka

(2011) tedy uvadi, Zze mohou mit vypovidajici hodnotu také pro anaerobni vytrvalost.
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2. 4. 3 Terénni zatéZova diagnostika

Pii provadéni terénnich zatézovych testd byva oproti laboratornim podminkam
(schopnost test spolehlivé zopakovat), ptipadné i méfitelnost vSech podstatnych funkénich
parametril a charakteristik zatizeni. Pfednosti terénnich testli je vSak lepsi specificita pro
vysetfované sportovce. Proto se ve sportovni praxi zpravidla vyuziva kombinovani terénniho
a laboratorniho testovani. Obvykle se v laboratofi pfi praci na vhodném ergometru stanovuji
zpravidla zmény kardiorespiranich parametri v prubéhu zatizeni, maximalni funkéni
parametry, zmény v zotaveni a Uroven anaerobniho prahu. K vysledkim laboratorniho
testovani se potom vztahuji vysledky terénniho testovani. VétSina terénnich testl obvykle
vyuzivad jednoduchych parametrli, jako jsou zejména zmény srdecni frekvence a zmény
koncentrace laktatu v krvi. Ty potom srovndva shodnotami pfesné stanovenymi pfi
laboratornim vySetieni. Terénni zatézova diagnostika se zaméfuje nejen na dosazeny vykon
(rychlostni, silovy ¢i vytrvalostni), ale zejména na vztah mezi pohybovym vykonem a jeho

biologickou odezvou (Heller, Vodicka, 2011).

2. 4. 4 Laboratorni zatéZova diagnostika

Laboratorni zatéZové testovani se vyuziva k pomérné piesné diagnostice télesné
zdatnosti jedince. Podle pouzitych pfistrojii, poctu méfenych fyziologickych parametri a
narocnosti testu, délime laboratorni zatéZovou diagnostiku na specialni laboratorni
diagnostiku a jednoduché funkéni zkousky. Funkéni zkousky vyuzivaji k zatéZovani presuny
vlastni hmotnosti nebo zmény polohy téla. Zatimco specidlni laboratorni diagnostika vyzaduje
zkuSeny obsluhujici persondl a financné narocné pftistrojové vybaveni (Heller, Vodicka,

2011).

2. 4.5 Ergometrie hornich koncetin

Nekteré pracovni a sportovni aktivity se tykaji prevazné svalové prace trupu a hornich
koncetin. Pro tyto aktivity byly vytvofeny a do praxe zavedeny rtizné typy zatézovych testt,
které jsou zameéteny prave na praci horni ¢asti téla. Tyto testy nasly uplatnéni nejen v oblasti
sportovni a pracovni fyziologie, ale také pro zatéZové vySetiovani jedinci upoutanych na
vozik, jako jsou napt. kvadruplegici a paraplegici, osoby s amputacemi dolnich koncetin nebo

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

20



Ergometrie hornich koncetin vyuziva v zasadé obdobnych zatéZzovych protokoli, jako
vyuzivaji zatézové testy dolnich koncetin. Vzhledem k men$imu mnozstvi zapojeného
svalstva, jeho niz$i pracovni u¢innosti a rychlejsimu nastupu Ginavy byvaji zatézové protokoly
pro testovani hornich koncetin, resp. jejich jednotlivé stupné kratsi, nez je tomu u protokoli

pro praci dolnich koncetin (Heller, Vodicka, 2011).

Je diilezité, aby ergometry urcené pro praci hornich koncetin umoznovaly individualni
upravu pro vysetfované osoby riznych télesnych dimenzi. V praxi se jedna napt. o umoznéni
vhodného sedu vysetfované osoby a opory jejich nohou. Stied otaceni ergometru by se mél
vyskové€ nachazet v trovni ramenniho kloubu a délka klik by méla umoznovat ergometru na
jedné strané plnou ¢i téméf plnou extenzi horni koncetiny ve vzdalené poloze a pfimétenou
flexi horni koncetiny v blizké poloze. Dale by mélo uspotfadani klik umoznovat jak testy
asynchronni (stfidavé), tak i synchronni (soupazné) prace. Otacivé rukojeti klik byvaji
vétSinou umistény klasicky ve vodorovné poloze, je vSak vyhodné, pokud je mozné rukojeti
upravit do vertikéalni ¢i Sikmé polohy. Intenzita a doba trvani rozcvi¢ovaciho zatizeni musi byt
volena tak, aby vedla ke vhodnému a dostatecnému zapracovani a rozcviceni, nikoli vSak
k tinavé. Pocatek maximalniho stupiiovaného zatizeni byva zpravidla niz$i a prirustky zatizeni
Vv jednotlivych stupnich kolisaji mezi 10 az 30 W. Vétsina studii zamétujicich se na ergometrii
hornich koncetin vyuZzivala konstantnich rychlosti otdfeni. Vys$$i rychlosti otaceni totiZ
mohou negativné ovlivnit ventilaéni odezvu na zatizeni. Rada studii viak potvrdila, Ze pro
osoby specificky trénované na praci hornich koncetin nejsou testy s konstantni rychlosti
otaceni vhodné. U trénovanych lze zaznamenat nejvyssi vykon 1 kardiorespiracni odezvu pii
testech se spontdnné volenymi otackami. Proto se pro ergometrii hornich koncetin doporucuji

frekven¢né nezavislé ergometry (Heller, Vodicka, 2011).
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2.5 Vybrané funk¢ni ukazatele

Nize jsou popsany funk¢ni ukazatele, vybrané pro sledovani v nasem vyzkumu a dale

také ukazatele, které s vyzkumem souvisi.
2.5. 1. Dychaci systém

Vitalni kapacita (VC)

Vitalni kapacita plic je souctem inspira¢niho a expira¢niho rezervniho dechového
objemu. Zjednoduseng¢ je to tedy mnozstvi vzduchu vydechnutého maximalnim vydechem po
predchozim maximalnim nadechu (Bartiiikova, 2010). Bartinkova (2010) dale uvadi, ze se

hodnoty VC u trénovanych sportovct pohybuji mezi 6,0 — 8,0 1. U trénovanych Zen je tato
hodnota mezi 4,0 - 4,5 1.

Maximalni ventilace (Vax)
Je to mnozstvi vzduchu, které plice prodychaji béhem maximalniho vykonu za jednu
minutu. Hodnota maximalni ventilace odpovida soucinu dechového objemu a dechové

frekvence. Jeji vysledna hodnota je také ovlivnéna stavbou téla (Formanek, 2003).

Dechova frekvence (DF)

Dechova frekvence je ukazatel vyjadiujici pocet nadechli a vydechi za jednu minutu.
Hodnota dechové frekvence je spjata s hodnotou tepové frekvence. Dechovou frekvenci vSak
na rozdil od tepové miuZzeme snadno ovlivnit. U bé&zné populace se hodnoty dechové
frekvence v klidu pohybuji od 14ti do 16ti dechti za minutu. Pti téZké praci se DF pohybuje
mezi 40-60 dechy za minutu. Trénovani jedinci maji tyto hodnoty o néco nizsi (Bartinkova,
2010).

Dechovy objem (V)

Zavisi na intenzité¢ zatizeni a DF, ¢im vysSi jsou tyto hodnoty, tim vyssi je hodnota
dechového objemu. Pii zvySeni dechové frekvence se zvySuje jen nepatrn€é. Dechovy objem
byva nejcastéji vyjadiovan svym podilem na vitalni kapacité plic - %VC. Klidové hodnoty
V1 se pohybuji mezi 0,5 a 0,6 1 (30%VC). Hodnoty pii t€zké praci jsou 2,0 - 3,0 | (70%VC)
(Havlickova a kol., 2006).
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Maximalni spotfeba kysliku (VO2max)

VOsmax mizeme vyjadiit v absolutnich hodnotach (1.min-1) a v pfepoctu na aktivni
télesnou hmotnost (ml.min-1.kg-1ATH) nebo v piepoctu na celkovou té€lesnou hmotnost
(ml.min-1.kg-1), (Formanek, 2003). U pramérné populace se hodnoty VOzmax pohybuji u Zen
okolo 35 ml/kg/min a u muzii okolo 45 ml/kg/min. U trénovanych jedincii s pfevazujicim
aerobnim zatizenim tréninku mohou maximalni hodnoty dosahovat az 80 ml/kg/min (Dovalil
a kol., 2012). Podle Kovarové (2010) Je VOomax dédi¢né ovlivnéna a u trénovanych sportovci

jen omezené ovlivnitelna. Slouzi tedy hlavné k identifikaci predpokladu.

Aerobni prah (AP)

Aerobni prah (AP) je intenzita o néco niz$i, nez je Groven prahu anaerobniho. Jedna se
tedy 0 nejvyssi intenzitu, pohybujici se stale v acrobnim pasmu (Formanek, 2003).
Podle Dovalila a kol. (2012) se jedna o intenzitu, pii které se na energetickém kryti za¢inaji
podilet anaerobni procesy. Intenzita na tirovni acrobniho prahu se u bézné populace pohybuje
v rozmezi srde¢ni frekvence 120 - 140 tepli za minutu. U trénovanych sportovcl to mize byt
az 160 tept. Spotieba kysliku se pfi intenzité odpovidajici AP pohybuje v rozmezi 50 — 60%

VOzmax. Koncentrace laktatu v krvi pii této intenzité nepfesahuje 2mmol.1™.

Anaerobni prah (ANP)
ANP je predél mezi pfevazné aerobnim a aerobné-anaerobnim energetickym krytim.
Je to kratky tsek v pribéhu vzristajicitho zatiZzeni. V tomto useku zacina rapidné vzrlstat

podil anaerobniho energetického kryti a s nim i kladina laktatu v krvi (Placheta, 1999).

Se zvySenim intenzity zatiZeni se zvySuje 1 pribézna spotfeba kysliku, a to az do
maximalni arovné. Zaroven dochazi v urCittm momentu (aerobni prah) k aktivaci
neoxidativnich (anaerobnich) procesti. Vyrazny vzestup hladiny laktatu byl pozorovan po
dosazeni hodnot 4-5 mmol/l. Kazdé dalsi zatiZeni vede ke zvySeni acidozy vnitiniho prostiedi.
Tato hranice vyjadiena pfislusnou intenzitou byla definovana jako anaerobni prah (Dovalil a
kol, 2012).

Intenzita pfislusna anaerobnimu prahu klade vysoké naroky na spotiebu kysliku a
proto ma zasadni vyznam pfi stimulaci vytrvalostnich schopnosti. ANP se v praxi stanovuje
pomoci laboratorniho zatézového vySetieni se stupfiovanym zatizenim. Hodnota ANP se u
netrénovanych jedinct pohybuje v rozmezi 50 — 70 % VOymax. U trénovanych jedinci mezi
80 — 90% VO;max 1 vice. Déle Ize jeho hodnotu odhadnout podle hodnoty maximalni srde¢ni

frekvence. V takovém piipadé se hodnota ANP pohybuje mezi 85 — 90% SF.
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2. 5. 2 Srdecné-cévni systém

Srde¢ni frekvence (SF)

SF zavisi na objemu krve a rychlosti krevniho proudu. Zvysuje se jiz v piedstartovnim
obdobi. V prib¢hu zatizeni se zvySuje pfimo umérné intenzité az do dosazeni urcité hodnoty
(Conconiho prahu). Tato hodnota odpovida i ventilacné respiracnim a metabolickym zméndm
a nazyva se anaerobni prah. Hodnota klidové tepové frekvence bézného clovéka je cca 70

tepil za minutu. U trénovanych jedinct je tato hodnota nizsi (Barttnkova, 2010).

Tepovy kyslik (O2tep)

Je mnozstvi kysliku pfemisténé na periferii jednou systolou. Vypocitava se ze spotieby
kysliku a srde¢ni frekvence. V klidu se u trénovanych i netrénovanych jedincti se hodnoty
tepového kysliku pohybuji kolem 5Sml. Pti zatézi maji netrénovani jedinci hodnoty kolem

15ml, trénovani pak pfiblizn¢ dvakrat vyssi (Bartiikova, 2010).
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2. 5. ReSerse literatury

Problematikou aerobni zatézové diagnostiky at’ uz u rychlostni kanoistiky nebo ve

vodnim slalomu se zabyvala fada Ceskych 1 zahrani¢nich ¢eskych autort.

Larsson a kol. (2007) se zabyval ucinnosti a celkovym piinosem tréninku na
kajakaiském ergometru pro vykon na kajaku v rychlostni kanoistice. V Prub&hu dvanacti
meésict vyuzivani kajakaiského ergometru jako tréninkového prostredku byl zjistén vyznamny
nartst hodnot maximalni spotieby kysliku (VOzmax) u testovaného souboru kajakait.
Kajakaisky ergometr byl tedy Larssonem a kol. (2007) vyhodnocen jako vhodny prostiedek

pro zvysSovani vykonnosti a pro testovani v rychlostni kanoistice.

Carrasco a kol. (2010) se zabyval porovnanim vysledki fyziologickych ukazateld,
ziskanych pii zatéZovém testu na kajakarském ergometru s vysledky ziskanymi pti stejném
testu na vodé. Provedl dva testy na ergometru a jeden na vodé¢ S postupnym zvySovanim
zatéze. Béhem testovani byly sledovany tyto ukazatele — srdecni tep, koncentrace kyseliny
mlécné v krvi, hodnota anaerobniho prahu, frekvence zabérii a rychlost. Vzhledem k
nevyznamnym rozdiliim mezi vyslednymi hodnotami ukazateld ziskanymi pfi laboratornim a
terénnim testovani doSel Carrasco a kol (2010) k zavéru, Ze kajakaisky ergometr vhodnym
prosttedkem ke stanoveni hodnoty anaerobniho prahu 1 dalSich vySe uvedenych

fyziologickych i technickych ukazateli.

Stérba (2012) provadél v ramci své diplomové prace méfeni u Sesti Eeskych elitnich
rychlostnich kajakaii na trati 1000 metrii. Tito kajakafi v priméru dosahovali maximalni
spotfeby kysliku (VOzmax) 66,60 ml.kg.min™, maximalni tepové 23 frekvence (TF) 183
tept/min™*, a koncentrace laktatu (LA) 10,27 mmol.1™.

Busta (2013) provedl u osmi ¢eskych elitnich kajakait (vodnich slalomait) test
aerobni zatézové diagnostiky provadéné na kajaku v bazénu s protiproudem. Tento test
nasledné provedl i v laboratornich podminkéach pomoci klikové ergometrie hornich koncetin a
oba tyto testy nasledné porovnal. Piestoze byla u 4 z 5 vybranych funkénich ukazatelii
potvrzena stfedni az vysokd mira zavislosti, €inil celkovy procentudlni rozdil naméfenych

hodnot 31,13%.
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Busta (2015) porovnaval vysledky aerobni zatézové diagnostiky u Sesti Ceskych
elitnich kajakait (vodnich slalomait) provadéné v terénu na klidné vodé s vysledky totozného
vySetfeni provadéného laboratorné pomoci klikové ergometrie hornich koncetin. Primérné
hodnoty vybranych funkénich ukazatelli ziskané pii obou testech se od sebe liSily 4,43%.
Korelac¢ni analyza prokazala statisticky vyznamny vztah u péti ze Sesti vybranych funk¢nich

ukazatelq.

Riha (2015) porovnaval vysledky aerobni zatézové diagnostiky u péti deskych elitnich
kanoistli (vodnich slalomaitl) provadéné v terénu na klidné vodé s vysledky totozného
vySetfeni provadéného laboratorné pomoci klikové ergometrie hornich koncetin. Primérné
hodnoty vybranych funkénich ukazatelti ziskané pii obou testech se od sebe lisily 9,39%.
Korela¢ni analyza prokazala statisticky vyznamny vztah u tii ze Sesti vybranych funkénich

ukazatelu.

Paquette a Billaut (2017) se ve své studii zamé&fovali na zjisténi vztahu mezi svalovou
saturaci vybranych svalti, maximalnim srde¢nim vydejem a hodnotami VOjmax ziskanymi
béhem testu VOomax provedeném na kajakaiském a kanoistickém ergometru a vykony pii
terénnim testovani na vodé, které prob&hly na 200, 500 a 1000 metrové trati. Vyzkumny
soubor ¢inilo 21 vysoce trénovanych rychlostnich kanoistt a kajakart (8 kajakaid, 4 kanoisté,
4 kajakarky a 5 kanoistek). Vysledky prace naznacuji, ze vykon pfi terénnim testu na 200m
koreluje s mirou saturace svali latisimus dorsi a vastus lateralis. Vykony pfi terénnich testech
na 500 a 1000m koreluji s mirou saturace svalu biceps brachii a hodntami VO,max. Hodnoty

maximalniho srde¢niho vydeje nekorelovaly s vykony v zddném z terénnich testt.
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3 Cil prace a hypotézy

3.1 Cil prace

Zjistit vztah mezi vybranymi funk¢énimi ukazateli aerobni zatézové diagnostiky pfi
padlovani na kanoi na klidné vodé¢ a pfii klikové ergometrii hornich koncetin u rychlostnich

kanoistu.

3. 2 Hypotézy

H1 - ptedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami maximalni
spotieby kysliku (VO2max) namétenymi pii terénnim testu a hodnotami namétenymi pii testu

laboratornim.

H2 - predpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami srdecni frekvence

(SF) naméfenymi pii terénnim testu a hodnotami naméfenymi pfi testu laboratornim.

H3 - pfedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami dechové frekvence

(DF) namétenymi pfi terénnim testu a hodnotami namétenymi pii testu laboratornim.

H4 - ptedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami plicni ventilace

(Vmax) naméfenymi pii terénnim testu a hodnotami naméfenymi pii testu laboratornim.

H5 - pfedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami dechového objemu

(V1) naméfenymi pfi terénnim testu a hodnotami naméfenymi pfi testu laboratornim.

H6 - predpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami tepového kysliku

(O2tep) namefenymi pfi terénnim testu a hodnotami namétenymi pii testu laboratornim.

H7 - predpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami krevniho laktatu

(LA) naméfenymi pii terénnim testu a hodnotami naméfenymi pfi testu laboratornim.
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4 Metodika prace

Studie je koncipovana jako empiricko-teoreticka prace.

4. 1 Popis vyzkumného souboru

Pro vyzkum bylo osloveno Sest rychlostnich kanoistt, kteti v daném nebo v nékterém

z piedeslych let reprezentovali Ceskou Republiku na kanoi. Vék probandi se pohyboval

v rozmezi od 20 do 25 let. Jejich télesna hmotnost od 66 do 100 kg a télesna vyska od 177 do

190 cm.
Respondent 1 2 3 4 5 6 Pramér SD
VeEk/R 22,00 20,00 22,00 25,00 20,00 21,00 217 +1,70
Hmotnost/Kg 100,00 | 81,00 66,00 99,00 76,00 82,00 84,00 +12,12
Vyska/Cm 186,00 | 187,00 | 177,00 | 190,00 | 183,00 | 179,00 183,7 +4,53

Tabulka ¢. 2 Popis vyzkumného souboru

4. 2 Organizace vyzkumu

Testy byly z divodu regenerace provedeny ve dvou riznych dnech. Terénni testovani

bylo provedeno 14. 12. 2015 u lodénice CVUT v Malé Chuchli. Laboratorni testy byly potom
provedeny 16. 12. 2015 v biomedicinské laboratoii UK FTVS.
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4. 3 Metody vyuzité pri testovani

4. 3.1 Vazeni

Kazdy z respondentt byl pfed zacatkem testovani zvazen a udal datum svého narozeni.

4. 3. 2 Terénni testovani

Terénni testovani probéhlo u lodénice CVUT v Malé Chuchli. Viechna méfeni pfi
testovani byla uskuteénéna ve spolupraci S odbornou pracovnici UK FTVS laboratote
sportovni motoriky. Pro testovani byl jako pfedloha vyuzit zat€Zovy protokol Magistra Busty
(Busta 2015). Intenzita zatizeni byla dana rychlosti kanoisty. Rychlost odpovidajici
jednotlivym stupinim intenzity byla procentualné stanovena z individualni maximalni
rychlosti kazdého kanoisty. Pro zjisténi maximalni rychlosti absolvoval kazdy respondent po
rozcviceni a dostate¢ném rozpadlovani 100m dlouhy usek. Pfi tomto kratkém useku se snazil
doséhnout co nejvyssi mozné rychlosti, z niz mu poté byly vypocitany hodnoty jednotlivych
stupil intenzity pro samotny test. Pro méfeni rychlosti byl pouzit americky pfistroj Speed
Coach GPS (Nielsen - Kellerman, 2015). Ten byl vzdy pfipevnén k lodi tak, aby na n¢j
kanoista dobfe vid€l a mohl z néj jak pfi prvnim useku odecist svou maximalni rychlost, tak 1

vV samotném prub¢hu testu sledovat svou aktualni rychlost.

Obrazek ¢. 2 - SpeedCoach GPS

Poté byl na bfehu kanoista pracovnici laboratofe sportovni motoriky pfipojen na
pfenosny metabolicky analyzator Metamax 3B Némecké firmy Cortex. Metamax 3B je
pfistroj pro méfeni funkénich hodnot fyziologickych ukazateli s moZnosti bezdratového
prenosu dat az na vzdalenost jednoho kilometru. (Cortex-medical 2017). Protoze jsme
predpokladali, ze kanoist¢é budou béhem Sestiminutového testu muset piekonat vzdalenost
delsi nez jeden kilometr, umistili jsme stanovisté pro sbér dat ptiblizné do poloviny useku, ve

kterém byl nésledné zatézovy test vykonavan.
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Obrazek ¢. 3 - Cortex Metamax 3B

Pro snimani tepové frekvence byl pouzit sporttester RS800 firmy Polar. Ten umoziiuje
métfeni tepu s presnosti EKG pomoci bezdratového pienosu dat mezi "vysilaCem" a
"hodinkami" a vyhodnoceni kiivky TF v pfislusném pocitacovém programu Polar SW
Protrainer. Také, diky vysoké kapacité paméti, umoziiuje tento pfistroj nastavit ukladaci

intervaly jiz po jedné vtefiné (Polar, 2017).

Obrazek ¢. 4 - Polar RS800
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Samotny prub¢h celého testovani:

Kazdy proband se pied testem individualné rozcvi€il a rozpadloval tak, aby byl schopen

podat co nejlepsi vykon.

Na kénoi testovaného respondenta bylo umisténo zatizeni Speed Coach GPS tak, aby na

n¢j kanoista dobfe vidél a mohl znéj bezpecné odeCist svou maximalni rychlost.

Maximalni rychlost jizdy byla zméfena na stometrovém useku.

Z maximalni namétené rychlosti byly vzdy procentualné vypocitany jednotlivé rychlosti

k danym zatézovym stupndam.

Maximalni 50% 60% 70% 80% 90%
Respondent | rychlost/km | rychlosti/km | rychlosti/km | rychlosti/km | rychlosti/km | rychlosti/km

1 15,8 7,9 9,48 11,06 12,64 14,22
2 15,7 7,85 9,42 10,99 12,56 14,13
3 15,26 7,63 9,16 10,68 12,21 13,73
4 16,2 8,1 9,72 11,34 12,96 14,58
5 16,6 8,3 9,96 11,62 13,28 14,94
6 16,1 8,05 9,66 11,27 12,88 14,49

Tabulka ¢. 3 Rychlostni stupné

Kanoistovi byl na télo umistén pfistroj pro snimani tepové frekvence Polar RS800 a

spiroergometrické zatizeni Cortex Metamax 3B.

Obé¢ zatfizeni byla zapnuta souCasné a Cas startu byl pfesné stanoven, abychom byli

schopni pfifadit jednotlivé hodnoty k danym zatézovym stupniim.
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Obrazek ¢. 5 - Umisténi zarizeni pro sbér dat

Meéiend minuta klidu.

2 minuty zatiZeni v rychlosti na trovni prvniho zatéZového stupné.

Meéiend minuta klidu.

Stupnovany test do ,,vita maxima“. Pfi samotném testu, ktery zac¢inal 50% rychlosti jizdy,
byla s kazdou minutou rychlost zvySena o 10%. Znamena to, ze kanoista jel po startu
jednu minutu 50% rychlosti, druhou minutu 60% rychlosti, tfeti minutu 70% rychlosti,
¢tvrtou minutu 80% rychlosti, patou minutu 90% rychlosti a Sestou minutu maximalni

mozZnou rychlosti.

Zatézovy Casové rozmezi v pritbéhu Procento maximalniho zatizeni
stupen testovani (rychlosti)

1. 0-1 50%

2. 1’-2’ 60%

3. 2°-37 70%

4. 3-4 80%

5. 4°-5 90%

6. 5-6 Maximalni volni usili

v o

Tabulka ¢ 4 - Casové rozmezi jednotlivych rychlostnich stupiiii
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Kanoista mé&l na zatizeni Polar RS800 nastaven minutovy interval, ktery mu daval
zvukovy signdl pro zménu zatézového stupn€. Na zménu rychlostniho stupné byl dale
upozoriovan hlasem osoby doprovazejici ho na kole po biehu tfeky. Ta vzdy pfed zménou

zatézového stupné ohlasila hodnotu rychlosti dalsiho stupné.

Obrdazek ¢. 6 - Kanoista v pritbehu testu

- Po castecném zklidnéni byl proband pfivolan ke stanovisti pro sbér dat, kde mu byl
presné tfi minuty po dokonceni testu odebran krevni laktat.
- Sejmuti pfistroji a jejich naslednd hygienicka tprava.

- Zéaverecné vypadlovani.

4. 3. 3 Laboratorni testovani

Laboratorni testovani se uskute¢nilo ve vyzkumné laboratofi University Karlovy, na
fakulté télesné vychovy a sportu. Respondenti byli testovani na klikovém ergometru KEF-12
Il firmy Medicor. Pfesnost nastaveni vykonu tohoto ergometru je cca 3% tolerance. Ke sbéru
dat byly pouzity totozné pfistroje jako pii terénnim testovani (Cortex Metamax 3B a Polar
RS800).
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Samotny pribéh celého testovani:

- Individuélni rozcviceni respondenta.

- Pfizpisobeni ergometru rozmériim respondenta.

- Pfiblizn¢ tfiminutové rozjeti na klikovém ergometru na zapracovani.

- Kanoistovi byl na télo umistén pfistroj pro snimani tepové frekvence Polar RS800 a
spiroergometrické zatizeni Cortex Metamax 3B.

- Méfena minuta klidu.

- Dveé minuty jizdy v nizké intenzité (120 - 140W).

- Mc¢éfena minuta klidu.

- Stupnovany test do ,,vita maxima®. Test za¢inal na intenzit¢ 160W. S kazdou minutou se
intenzita zvysila o 20W. Kanoista udrzoval dany vykon podle ukazatele umisténého

pfimo pred jeho o¢ima.

Obrazek ¢. T - Test klikové ergometrie

- 3 minuty po ukonceni testu byl kanoistovi odebran krevni laktat.
- Sejmuti ptistroju a jejich nasledna hygienicka tprava.

- Volné vyjeti na rotopedu.

34



4. 4 Sbér dat

Ke sbéru dat byly vyuzity kalibrované pfistroje (viz kapitola 4.). Ziskana data byla

nasledn¢ zpracovana do prehlednych protokolt.

4.5 Analyza dat

Pro analyzu ziskanych dat byly vyuzity vybrané statistické metody. K urceni vztahu
mezi hodnotami naméfenymi v terénnim a laboratornim testu byla vyuzita korelacni analyza a

popisné statistiky.

4.5. 1 Aritmeticky prumér a smérodatna odchylka

Podle Hendla (2009) je aritmeticky primér optimalni charakteristikou typické hodnoty
mnoziny dat a dale ho definuje jako soucet vSech naméfenych hodnot vydé€leny jejich poctem.
Pramér patii k nejpouzivanéjsim statistickym pojmim. Jeho hodnota vSak muze byt silné
ovlivnéna odlehlymi hodnotami. Proto se s nim c¢asto udavd smérodatna odchylka. Ta méii

rozptylenost kolem priméru.

4.5. 2 Korelace

V obecném smyslu oznacuje slovo ,,korelace® jako stupen asociace dvou proménnych.
O téchto proménnych mizeme tvrdit, Ze jsou korelované (resp. asociované), pokud maji urcité
hodnoty jedné proménné tendenci vyskytovat se spole¢né s ur€itymi hodnotami druhé
proménné. Mira této tendence miize sahat od neexistence korelace (vSechny hodnoty
proménné Y se vyskytuji stejné¢ pravdépodobné s kazdou hodnotou proménné X) az po
absolutni korelaci (s danou hodnotou proménné X se vyskytuje pravé jedna hodnota
proménné Y). Obecné pak plati, ze pokud je hodnota koeficientu nizsi nez | 0,3 |, tak je
zéavislost proménnych mala. Je-li hodnota koeficientu vyssi nez | 0,7 |, je zavislost
proménnych velka. Pokud se tato hodnota naléza v rozmezi od - 0,3 do - 0,7 nebo od 0,3 do

0,7, pak se jedna o stfedné¢ silnou zévislost danych proménnych (Hendl, 2009).

4.5. 3 Pearsonuv korela¢ni koeficient

o 24

vztahu mezi dvéma nahodnymi spojitymi proménnymi X a Y. Pocitdime ho z n parovych
hodnot namétenych na n jednotkach (Hendl 2009). Z divodu nizkého poctu probandi (n = 5),

jsme stanovili hodnotu korelaéniho koeficientu (r > 0,7).
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5 Vysledky

5. 1 Vysledky terénniho zatéZzového testu

Respondent 1 2 3 4 5 6 Pramér (SD)
- 21,7
Veék 22,0 | 20,0 | 22,0 | 25,0 20,0 21,0 (&1,70)
84
Vstupni Hmotnost (kg) 100,0 | 81,0 | 66,0 | 99,0 76,0 82,0 (£12,12)
udaje 184
Vyska (cm) 186,0 | 187,0 | 177,0 | 190,0 | 183,0 | 179,0 (24,53)
- 4,16
VO, (I.min™) GRZ | AUD | mEE AR | A A (0,46)
VOZmax (mlkg 49,9
N 46,17 | 49,00 | 58,0 | 49,00 | 46,00 | 51,00 (4,03)
Hodnoty 22,3
O,tep (ml) 23,72 | 22,86 | 20,16 | 26,43 | 18,26 | 22,28
vybranych (£2.59)
funkénich | DF (min™) 62,47 | 61,00 | 57,00 | 59,00 | 54,00 | 56,00 ( i528 '921)
ukazatel 1E,37
SF (min™) 194,6 | 175,0 | 190,0 | 182,0 | 190,0 | 189,0 (16,43)
1,33
RER 142 | 1,26 | 1,41 | 1,38 1,24 1,27 (0,07)
V7 (I. dech ™) 3,05 | 2,77 | 241 | 3,34 2,10 2,52 (ﬂ:?),zll)
Vuax (I.min™) 190,7 | 168,4 | 138,0 | 197,3 | 112,8 | 140,0 158
max (- ' ’ ’ ’ ’ ’ (£30,25)
9,45
LA (mmol/l) 8,00 | 810 | 8,60 | 11,30 | 11,60 9,10 (21,46)

Tabulka ¢. 5 Vysledky terénniho testu

Komentéi: Primérna hodnota spotieby kysliku (VO2max) byla pifi terénnim testu 49,86
ml.kg.min-1, (SD +4,03). Nejvyssi spotieby kysliku (VO2max) - 58,00 ml.kg.min-1 dosahl

respondent ¢. 3. Primérna hodnota koncentrace laktatu v krvi (LA) ¢inila 9,45 mmol/Il, (SD

+1,46). Nejvyssi koncentrace laktatu v krvi - 11,6 mmol/l dosahl respondent ¢.5. A nejvyssi

srde¢ni frekvence (SF) - 194,60 min™ dosahl respondent ¢. 1. Primérna hodnota tohoto
ukazatele byla 186,77 min™, (SD +6,43).
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5. 2 Vysledky laboratorniho zatéZového testu

Respondent 1 2 3 4 5 6 Primér (SD)
- 21,7
Vek 22,0 | 20,0 | 22,0 | 250 | 20,0 | 21,0 (1,70)
84
Vstupni Hmotnost (kg) | 100,0 | 81,0 66,0 | 99,0 76,0 82,0 (12,12)
udaje 184
Vyska (cm) 186,0 | 187,0 | 177,0 | 190,0 | 183,0 | 179,0 (+4,53)
. 4,20
VO, (I.min™) 438 | 385 | 409 | 513 | 348 | 4,29 (+0,51)
VOZmaX 50,8
(ml.kg'l) 44,00 | 48,00 | 62,00 | 52,00 | 46,00 | 52,00 (£5,85)
Hodnoty O,tep (ml) 23,17 | 20,48 | 21,87 | 27,00 | 18,91 | 22,94 522542
vybranych 2.5
o . 60,8
funk&nich | DF (min™) 45,00 | 87,00 | 56,00 | 51,00 | 55,00 | 71,00 (14,10)
ukazateld 188
SF (min'l) 189,0 | 188,0 | 187,0 | 190,0 | 184,0 | 187,0 (+1,89)
1,21
RER 125 | 1,28 | 1,19 | 1,16 | 114 | 1,24 (+0,05)
. 2,8
Vr(l.dech™) | 376 | 213 | 258 | 352 | 2,28 | 2,42 (20,63)
V (1 min'l) 170,0 | 185,8 | 144,7 | 178,8 | 126,3 | 171,7 163
max (I , ’ ’ ! ' ’ (+20,72)
LA (mmol/l) | 10,80 | 11,20 | 10,40 | 12,20 | 9,80 | 15,00 ol
, , : : ! ) (+1,70)

Komentai: Primérna hodnota spotteby kysliku (VOamax) byla pii laboratornim testu 50,67
ml.kg.min-1, (SD +4,03). Nejvyssi spotieby kysliku (VOzmax) - 62,00 ml.kg.min-1 dosahl
respondent ¢. 3. Primérna hodnota koncentrace laktatu v krvi (LA) ¢inila 11,57 mmol/l (SD
+4,03). Nejvyssi koncentrace laktatu v krvi - 15,00 mmol/l dosahl respondent ¢.6. A nejvyssi

srdec¢ni frekvence (SF) - 190,00 min™ dosahl respondent ¢. 4. Primérna hodnota tohoto

Tabulka ¢. 6 Vysledky laboratorniho testu

ukazatele byla 187,5 min, (SD +4,03).
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5. 3 Porovnani vysledki zatéZzovych testu

Respondent 1 2 3 4 5 6 Pramér (SD)
< 21,7
Vek 22,0 20,0 22,0 25,0 20,0 21,0 (£1,70)

84
Hmotnost (kg) 100,0 81,0 66,0 99,0 76,0 82,0 (+12.12)
Vyska (cm) 186,0 187,0 177,0 190,0 183,0 179,0 184
yS a (cm ] L] 1 1 1 1 (:|:4,53)
., Primérné vysledné Primérné vysledné
Porovnavané ., .
funkéni ukazatel hodnoty terénniho | hodnoty laboratorniho
ke azatele testu (SD) testu (SD)
- 4,16 4,20
VO, (I.min”) (+0,46) (£0,51)
1 49,9 50,8
VOZmax (mlkg ) (:|:4,03) (:l:5,85)
22,3 22,4
Oytep (ml) (+2,59) (+2,52)
_—t 58,2 60,8
DF (min®) (£2,91) (+14.10)
" 187 188
SF (min”) (+6,43) (+1,89)
1,33 1,21
RER (+0,07) (+0,05)
1 2,7 2,8
V(I dech ™) (20,41) (£0.63)
" 158 163
Vi (I.min”) (430,25) (£20,72)
9,45 11,57
LA (mmol/l) (+1.46) (+1.70)

Tabulka ¢. 7 Porovnani priumérnych vyslednych hodnot

Komentai: Primérné vysledné hodnoty obou zatéZovych testl se lisily v rozmezi od 0,39% do

18,25%. Nejmensi rozdil (0,39%) byl mezi primémymi vyslednymi hodnotami SF (min™) a

nejveétsi rozdil (18,25), byl mezi primérnymi vyslednymi hodnotami LA (mmol/1).
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5. 4 Korela¢ni analyza vysledka zatéZovych testi

Porovnavany Pearsoniiv
parametr Jednotky ! g 3 ‘ ° ° koelzir():ient
VO;,max (V) ml.kg.min -1 | 46,17 | 49,00 | 58,00 | 49,00 | 46,00 | 51,00 0.97
VO,max (K) ml.kg.min -1 | 44,00 | 48,00 | 62,00 | 52,00 | 46,00 | 52,00
Ostep (V) mi 23,72 | 22,86 | 20,16 | 26,43 | 18,26 | 22,28
Ostep (K) ml 23,17 | 20,48 | 21,87 | 27,00 | 18,91 | 22,94 081
DF (V) dech.min ™ | 62,47 | 61,00 | 57,00 | 59,00 | 54,00 | 56,00 s
DF (K) dech.min ™ | 45,00 | 87,00 | 56,00 | 51,00 | 55,00 | 71,00 :
SF (V) tep.min © | 194,6 | 175,0 | 190,0 | 182,0 | 190,0 | 189,0 08
SF (K) tep.min T [ 189,0 [ 188,0 [ 187,0 | 190,0 | 184,0 | 187,0 ’
RER (V) 142 | 1,26 | 1,41 | 1,38 | 1,24 | 1,27

-0,05
RER (K) 1251128 | 1,19 | 1,16 | 1,14 | 1,24
V1 (V) . dech * 3,05 | 2,77 | 2,41 | 3,34 | 2,10 | 2,52
V1 (K) l.dech? | 376 | 2,13 | 258 | 3,52 | 2,28 | 2,42 18
Vwax (V) LminT [ 190,7 [ 168,4 | 138,0 [ 197,3 | 112,8 | 140,0
Vmax (K) l.min™ 170,0 | 185,8 | 144,7 | 178,8 | 126,3 | 171,7 e
LA (V) mmol/I 8,00 | 8,10 | 8,60 |11,30|11,60| 9,10
LA (K) mmolll | 10,80 | 11,20 | 10,40 | 1220 | 9,80 [ 15,00 |

Poznamka: (V) = terénni test; (K) = klikova ergometrie

Tabulka ¢. 8 Korelacni analyza namérenych hodnot

Komentai: Zavislost jednotlivych funkénich ukazatelit byla uréena podle Pearsonova

korelacniho koeficientu. Byla zjisténa vysoka mira zavislosti u Ctyf z osmi vybranych

funk¢nich ukazatelt. Vpax (r = 0,79), VT (r = 0,78), Oztep (r = 0,87), VOomax (r = 0,97). U

zbylych ¢tyt ukazatelll se prokazala pouze nizka Groven zavislosti.
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5. 6 Vysledky a hypotézy

Hodnoty ziskané pfi vySetenich potvrdily 4 ze 7 ndmi stanovenych hypotéz.

H1 - ptedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami maximalni
spotieby kysliku (VOzmax) naméfenymi pii terénnim testu a hodnotami namétenymi pii testu

laboratornim.

H1 byla potvrzena, z divodu prokazani statisticky vyznamného vztahu (r = 0,97) mezi

hodnotami maximalni spotieby kysliku (VOzmax).

H2 - ptedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami srde¢ni
frekvence (SF) naméfenymi pifi terénnim testu a hodnotami nameéfenymi pii testu

laboratornim.

H2 nebyla potvrzena, z divodu neprokazani statisticky vyznamného vztahu (r = -0,28) mezi

hodnotami srdecni frekvence (SF).

H3 - pfedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami dechové
frekvence (DF) naméfenymi pii terénnim testu a hodnotami naméfenymi pii testu

laboratornim.

H3 nebyla potvrzena, z divodu neprokazani statisticky vyznamného vztahu (r = -0,02) mezi

hodnotami dechové¢ frekvence (DF).

H4 - ptredpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) mezi hodnotami plicni
ventilace (Vmax) naméfenymi pii terénnim testu a hodnotami naméfenymi pii testu

laboratornim.

H4 byla potvrzena, z divodu prokazani statisticky vyznamného vztahu (r = 0,79) mezi

hodnotami plicni ventilace (Vimax)-

H5 - ptedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami dechového

objemu (VT) naméfenymi pfi terénnim testu a hodnotami namétenymi pfi testu laboratornim.

H5 byla potvrzena, z divodu prokazani statisticky vyznamného vztahu (r = 0,78) mezi

hodnotami dechového objemu (VT).
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H6 - piedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami tepového
kysliku (Ostep) naméfenymi pii terénnim testu a hodnotami naméfenymi pii testu

laboratornim.

H6 byla potvrzena, z divodu prokazani statisticky vyznamného vztahu (r = 0,87) mezi

hodnotami tepového kysliku (Ostep).

H7 - ptedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi hodnotami krevniho

laktatu (LA) naméfenymi pfi terénnim testu a hodnotami naméfenymi pii testu laboratornim.

H7 nebyla potvrzena, z divodu neprokazani statisticky vyznamného vztahu (r = -0,08) mezi
hodnotami krevniho laktatu (LA).
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6 Diskuse

6. 1 Porovnani vysledkii zatéZzovych testu

Rozdily primérnych vyslednych hodnot vybranych funkénich ukazateli obou
zatézovych testll se pohybovaly v rozmezi 0,39 - 18,25%. Nejmensi rozdil (0,39%) byl zjistén
u hodnot srde¢ni frekvence. Divodem tohoto minimalniho rozdilu je pravdépodobn¢ jako i u
hodnot maximalni spotieby kysliku (1,59%) a tepového kysliku (0,50%) maximalni usili
kanoist pii obou métenich. S aspektem maximalniho usili pravdépodobné souvisi i nizka
hodnota rozdilu u dechového objemu (2,98%) a minutové plicni ventilace (3,08%). VSechny
Z téchto hodnot byly v priméru vyssi pii laboratornim testu, nez pfi testu terénnim. Nejvétsi
rozdil (18,25%) byl zjiStén u hodnot krevniho laktitu. Domnivame se, Ze jednim z divodl
tohoto rozdilu by mohl byt rozdil v technické narocnosti pohybu pfi obou vySettenich. Jizda
na rychlostni kanoi oproti klikové ergometrii, klade velké naroky na stabilitu a specifické
dovednosti jako je naptiklad fizeni lodi. ZvySeni koncentrace laktatu v krvi sebou totiZ piinasi
zhorSeni kontraktility svalstva a s nim i zhorSeni svalové motoriky a koordinace pohybu.
Vyssi zakyseleni organismu pfi jizdé€ na lodi by vyrazn€ ovlivnilo techniku padlovani. Dalsi
moznou pii¢inu vidime v rozdilu teplot okolniho prostiedi pii provadéni obou testi.
Vzhledem k nizké teploté¢ vzduchu a vody pii terénnim testovani pravdépodobné doslo u
laktatu. Vzhledem k témto okolnostem nebyla hodnota procentudlniho rozdilu primérnych
hodnot krevniho laktatu zapoctena do hodnoty celkového primérného rozdilu namétenych

hodnot. Tento rozdil tedy ve vysledku ¢inil 2,86%.

Korelacni analyza prokdzala statisticky vyznamny vztah (r => 0,7) u hodnot tepového
kysliku (r = 0,87), maximalni spotieby kysliku (r = 0,97), dechového objemu (r = 0,78) a
plicni ventilace (r = 0,79). U dechové frekvence (r = -0,02), srde¢ni frekvence (r = -0,28) a
krevniho laktatu (r = -0,08) nebyl statisticky vyznamny vztah prokdzan. Domnivame se, Ze
pri¢inou nizké zavislosti u dechové frekvence by mohla byt rozdilna frekvence pohybi
vykondvanych u obou zatéZovych testli. Pfi padlovani na kanoi dochédzi k nadechu
Vv prenosové fazi zabéru a K vydechu v zavéru faze tazné. Dechova frekvence je tedy zavisla

na frekvenci padlovani. Naproti tomu klikova ergometrie vzhledem k mnohem

wewvr
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6. 2 Porovnani prace se souc¢asnym stavem badani

V soucasné dob¢ si nejsme védomi, ze by nékdo provedl podobny vyzkum, ktery by se
zabyval porovnanim laboratornich a terénnich aerobnich zatézovych testli v rychlostni
kanoistice u kategorie C1. Porovnali jsme tedy vysledky prace se studiemi zabyvajicimi se

podobnou problematikou.

Riha (2016) porovnaval vysledky zatdZovych testi u 5 &eskych elitnich zavodnikd
kategorie C1 ve vodnim slalomu podle stejného zatézového protokolu a zaznamenal
statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) u hodnot dechové frekvence (r = 0,761), minutové
plicni ventilace (r= 0,903) a tepového kysliku (r= 0,921). U zbylych funkénich ukazatela (SF,
VOomax @ V1) nebyla silnd zdvislost potvrzena. Vysledky obou test se liSily v priméru o
9,39%. Pti jizdé na kanoi dosahovali kanoisté primérnych hodnot srde¢ni frekvence (SF)
171,20 tepi za minutu, maximalni spotfeby kysliku (VO2max) 45,20 ml.kg.min™, tepového
kysliku (Ostep) 21,28 ml, dechové frekvence (DF) 68,17 dechli za minutu, maximalni plicni
ventilace (Vvax) 143,38 I.min™? a dechového objemu (Vr) 2,44 litru. U testu na klikovém
ergometru kanoisté dosahovali primérnych hodnot srde¢ni frekvence (SF) 184 teptu za
minutu, maximalni spotieby kysliku (VO2max) 53 ml.kg.min'l, tepového kysliku (O,tep)
23,09 ml, dechové frekvence (DF) 58,60 dechti za minutu, maximalni plicni ventilace (Vmax)

151,96 I.min a dechového objemu (V1) 2,63 litru.

V porovnani s vysledky této studie dosahovali ndmi testovani kanoisté pti terénnim
testu vysSich hodnot nez testovani vodni slalomati. Divodem je podle nas fakt, Ze jsou
rychlostni kanoisté vice zvykli na pfimou jizdu na klidné vod¢, neabsolvovali pfi testu Zadné
zmény sméru a vzhledem k technickym odlisnostem pohybu je pii jizdé pouzité vybaveni
méné¢ omezovalo. Vyjimkou byly hodnoty dechové frekvence. Diivod tohoto rozdilu
spojujeme s rozdilem ve frekvenci padlovani, ktera je z divodu délky zabéru u rychlostnich
kanoistli niz§i. Pii laboratornim testu na klikovém ergometru dosahovali ndmi testovani

kanoisté podobnych priimérnych vysledkt jako vodni slaloméfi testovani Rihou (2016).
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Dalsi podobny vyzkum provedl Busta (2015). Ten porovnaval vysledky zatéZzovych
testt u 6 Ceskych elitnich zavodniki kategorie K1 ve vodnim slalomu podle stejné¢ho
zatézového protokolu a zaznamenal statisticky vyznamny vztah (r = > 0,8) u hodnot srdecni
frekvence (r = 0,973), dechového objemu (r = 0,880), maximalni spotieby kysliku (r = 0,887),
minutové plicni ventilace (r= 0,807) a tepového kysliku (= 0,880). U hodnot srde¢ni
frekvence nebyl statisticky vyznamny vztah prokazan. Vysledky zatézovych testi se liSily
pouze 0 4,43%. Pti jizd¢ na kajaku dosahovali kajakéfi primérnych hodnot maximalni
spotfeby kysliku (VOzmax) 56 ml.kg™, srdeéni frekvence (SF) 188,5 tepii za minutu, dechové
frekvence (DF) 52,38 dechti za minutu, maximalni plicni ventilace (Vyuax) 127,31 I.min?,
tepového kysliku (Ogep) 21,83 ml a dechového objemu 42 (Vr) 2,44 I. U testu na klikovém
ergometru kanoisté dosahovali primérnych hodnot maximalni spotieby kysliku (VOzmax) 56
ml.kg™, srde¢ni frekvence (SF) 190 tepti za minutu, dechové frekvence (DF) 62,7 dechi za
minutu, maximalni plicni ventilace (Vuax) 152,12 I.min, tepového kysliku (Oazep) 22 ml a
dechového objemu (V) 2,44 1.

V porovnani s touto studii dosahovali ndmi testovani pii terénnim testu vyssich hodnot
u vSech vybranych funk¢nich ukazateld kromé maximalni spotfeby kysliku a srdecni
frekvence. Pfi laboratornim testu dosahovali rychlostni kanoisté a vodni slalomafi podobnych
hodnot. Vyjimkou byla pouze maximalni spotieba kysliku, u které vodni slaloméati dosahovali

v priméru o 5,33 ml.kg™ vyssich hodnot nez nami testovani rychlostni kanoisté.

Stérba (2012) provedl méfeni vybranych funkénich ukazateli 6 Geskych elitnich
rychlostnich kajakara. Testovani kajakati dosahovali pti zatézovych testech provadénych na
kajakarském ergometru primérnych hodnot maximalni spotieby kysliku (VOzmax) 66,60

ml.kg.min™ a srdeéni frekvence (SF) 183 tepii za minutu.

Testovani rychlostni kajakati dosahovali v priméru o 7,97 ml.kg™ vyssich hodnot ne

nami testovani rychlostni kanoisté.
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6. 3 Vymezeni vyznamu prace a jeji omezeni

Vyzkum probéhl v prosinci roku 2015. Termin testovani byl zvolen zamérné. V fijnu
totiz zaCina ptipravné obdobi nového ro¢niho tréninkového cyklu. Tim padem, byli osloveni

kanoisté ochotni podstoupit ob¢ vysetieni v pfedem dohodnuté dny bez obav z narusSeni jejich

pfipravy.

Vyzkumny soubor byl tvofen Sesti Ceskymi rychlostnimi kanoisty, ktefi v roce konani
vyzkumu nebo v piedeslych letech reprezentovali Ceskou Republiku na mezinarodnich
soutézich a maji tedy zkusenost s vrcholovym tréninkem. Oslovenych kanoisti bylo ptivodné
sedm. Jeden z nich se v8ak ze zdravotnich divodi omluvil. Hlavni omezeni vyzkumu vidime
ptedevsim v nizkém poctu testovanych kanoistli a v rozdilnosti teploty okolniho prostfedi pii
kazdém z testli. Pro dalsi vyzkum doporucujeme zrealizovat na klikovém ergometru test se
synchronnim charakterem pohybu. A to z divodu, Ze by se frekvence otaceni klikami
ergometru vice blizila frekvenci padlovani na rychlostni kanoi. Vzhledem k faktu, Ze jsme
nenalezli Zadnou jinou praci zabyvajici se vztahem laboratorni a terénni zatézové diagnostiky
u rychlostnich kanoistti doufame, Ze bude tato prace i pies nizky pocet probandii ptinosem. A
to hlavné z dGvodu, Ze znalost hodnot funk¢nich ukazateld vyznamné piispiva k urceni

intenzity tréninku zaméteného na rozvoj daného metabolického kryti.
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{ Z.avér

Cilem této prace bylo urcit vztah mezi vysledky aerobniho zatézového vySetieni Sesti
rychlostnich kanoistli testovanych pfimo na kanoi a na klikovém ergometru. Celkovy
primérny rozdil mezi hodnotami naméfenymi pfi terénnim a laboratornim testu ¢inil 2,86%.
Statisticky vyznamny vztah (r = > 0,7) byl potvrzen u étyf ze sedmi vybranych funkénich
ukazateld: tepového kysliku (r = 0,87), maximalni spotfeby kysliku (r = 0,97), dechového
objemu (r = 0,76) a plicni ventilace (r = 0,79), U dechové frekvence (r = -0,02), krevniho
laktatu (r = -0,08) a srde¢ni frekvence (r = -0,28) nebyl statisticky vyznamny vztah prokazan.
Prace poukazuje na nékteré z odliSnosti nachazejici se mezi obéma provedenymi testy.
Znalost hodnot funkénich ukazatelli vyznamné pfispiva k ur€eni intenzity tréninku
zaméfené¢ho na rozvoj daného metabolického kryti. Vztah mezi hodnotami ziskanymi
testovanim daného souboru mohou nepochybné pomoci pii tréninku specialnich

vytrvalostnich schopnosti a vyhodnoceni jeho efektu.
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z vyuzitych metod je invazivni — jednd se o odbéry kapilémf krve pro zjisténi hodnot laktétu, bude providét prodkoleny
zdravotnik z laboratofe BML UK FTVS. Viechny odbéry budou provadény standardnim postupem pro odbér
biologického materidlu.

Etické aspekty vyzkumu: Jedné se o vyzkum zletilych osob, jejich2 osobnf (idaje a data budou v préci uvedena
anonymné.

Informovany souhlas: piloZzen

Povinnosti viech G¥astnikd vyzkumu na strané Feitele je chrinit Zivot, zdravi, ddstojnost, integritu, privo na sebeurteni, soukromi
2 osobni data zZkoumanych subjektd, a podniknout k tomu veskerd preventivaf opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektd le2i vZdy na Ofastnicich vyzkumu na strané feditele, nikdy na zkoumanych, byt dali svi)j souhlas k Gtasti na vyzkumu,
Vichni iastnici vyzkumu na strand fesitele musi brit v potaz ctické, privni a regulatni normy a standardy vizkumu na lidskych
subjektech, kieré plati v Ceské republice, stejné jako ty, je2 plati mezindrodn.

Potvrzuji, 2¢ tento popis projektu odpovidd ndvrhu realizace projektu a 2e pli jakékoli zmén projektu, zejména pouZitjch metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.
A

V Praze dne 27. 11. 2015 Podpis pfedkladatele:

e

Vyjad¥eni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkovd, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
doc. Ing. Monika Sorfova, Ph.D.
Mgr. Pavel Hrisky, Ph.D.
MUDr. Simona Majorové

Projekt price byl schviilen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: /é‘,}/&’/‘f ......
dnee.. 1. LW

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala Z4dné rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezindrodni smémicemi pro provadéni vyzkumu, zahmujictho lidské Gastniky.

Retitel projektu spinil podminky nutné k ziskini souhlasu Etické komise.

IVERZITA KARLO) ”2‘/
raaftko UK FTVS 056 Martiho 31 163 os podpis predsedkynd EK UK FTVS
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Ptiloha ¢.2 Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS
Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich udajii a o zméné nekterych zakoni, ve znéni pozdéjsSich piedpisii a dalSimi obecné
zavaznymi pravnimi piedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromadzdenim v roce 1964 ve zneni pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie,
2013); Zdkon o zdravotnich sluzbdch a podminkdch jejich poskytovani (zejména ustanoveni

§ 28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢ 96/2001,

jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas k vyzkumu funk¢nich hodnot fyziologickych
ukazatelti u sedmi elitnich ¢eskych rychlostnich kanoisti v rdmci Bakalatrské prace s ndzvem
Porovnani vysledkli aerobni zatézové diagnostiky pfi jizdé na rychlostni kanoi s klikovou

ergometrii hornich koncetin.

Cilem vyzkumu je porovnani vysledkil aerobni zatéZové diagnostiky pii jizd¢ na rychlostni

kanoi a pfi testovani na klikovém ergometru.

Od Vas se bude zadat absolvovani Sestiminutového testu na kanoi S postupnym zvySovanim
rychlosti aZ do tplného maxima. Pfedpokladana doba testu 1 se zahfatim a instalaci pfistroji
je cca 20 minut. Ctyfi dny poté se tento test uskuteéni znovu v laboratoti UK FTVS na
klikovém ergometru. K ziskani funk¢nich hodnot fyziologickych ukazateli bude v obou

ptipadech vyuzito spiroergometrické Cortex Matamax 3B a sporttester Polar RS 800.

Testy budou provedeny za standardnich podminek. Jedna z vyuzitych metod je invazivni —
jedna se o odbéry kapilarni krve pro zjisténi hodnot laktatu, bude provadét proskoleny
zdravotnik z laboratore BML UK FTVS. VSechny odbéry budou provadény standardnim

postupem pro odbér biologického materidlu.

Podepsanim tohoto souhlasu potvrzujete, ze jste aktualné v dobrém zdravotnim stavu

a v dobré fyzické kondici.

Rizika spojena s testovanim nejsou vyssi, nez je bézné u tohoto typu testl. Prib¢h testu se
shoduje s prabéhem bézného tréninku v piipravném obdobi (obdobi, ve kterém bude testovani

probihat).
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http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Ocekavame, ze nam tato prace odhali miru podobnosti vysledkii standardizovaného
laboratorniho vySetieni, s vysledky tohoto vySetfeni aplikovaného v terénu (pfimo na kanoi).
Prace bude zpracovana studentem UK — FTVS za pouziti odborné literatury, poznatkl
ziskanych studiem a vlastni praxi. Ziskana data budou vyuzita a uchovana vyhradné pro

zpracovani prace.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumu se miize proband sezndmit pfimo v hotové

bakalarské praci.

Odména nebude nabidnuta.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Jméno a ptijmeni predkladatele projektu .......ccooevvrirvniininiieniinnnn, PodpisS ....coeeveircrnne.
Jméno a ptijemni hlavniho feSitele a spolufeSitelll ..........coceeriieiiiiiiiiii

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné
souhlasim se svoji Gcasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a)moznost si fadné a
V dostatecném Case zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vse
podstatné tykajici se mé ucasti ve vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpoveédi
na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo
sviyj souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude

nasledné informovat predkladatele projektu.
Misto, datum ....................

Jméno a piijmeni G€astnika..........ccceoiiiiniiiniii, POdPIS: oo
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