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Abstrakt

Nazev: Urceni vztahu spiroergometrického vySetfeni pii jizdé na rychlostni kanoi a pti

padlovani na trenazéru u elitnich ¢eskych kanoisti.

Cile: Cilem prace bylo urcit vztah mezi vybranymi funkénimi ukazateli aerobni zatézové
diagnostiky pfi jizdé na kanoi a pfi padlovani na kanoistickém trenaZéru u reprezentacnich

kanoistil v rychlostni kanoistice.

Metody: V ramci nasi studie byla zjistovana a komparovana fyziologickd odezva dvou
funk¢nich zatézovych testl pii jizd€ na kanoi a pii padlovani na kanoistickém trenazéru. K
ziskéani funk¢nich hodnot kardiorespiracnich ukazateli bylo u obou méteni vyuzito terénniho

ptenosného spiroergometrického zatfizeni Cortex Metamax 3B a sporttesteru Polar RS 800.

Vysledky: Testovani kanoisté dosahovali pfi zatézovém testu na vodé maximalni tepové
frekvence (TF) 181 tept za minutu (+3,9), maximalni hodnoty laktatu (LA) 8 mmol.I* (+1,6),
maximalni spotieby kysliku (VO,max) 51,6 mlkg.min™ (+£6,7), maximalni plicni ventilace
(VEmax.) 140,3 L.min™ (£26,5), dechové frekvence (DF) 51 min? (£3,7), respiraéniho
kvocientu (RQ) 1,14 (+£0,07) a hodnoty TF pii anaerobnim prahu (ANP) 166 min™ (+7,2). Pii
zatéZzovém testu na padlovacim trenazéru dosahovali maximalni tepové frekvence (TF) 181
tepti za minutu (+5,2), maximalni hodnoty krevniho laktatu (LA) 9,1 mmol.I* (£2,9),
maximalni spotieby kysliku (VO,max) 56,4 mlkg.min™ (+£6,6), maximalni plicni ventilace
(VEmax.) 147,9 Lmin® (+34), dechové frekvence (DF) 57 min™ (+4,9), respiraéniho
kvocientu 1,13 (+0,04) a hodnoty TF pii anaerobnim prahu (ANP) 169 tept za minutu (+6,0).
Rozpéti rozdilu mezi vyslednymi hodnotami pii jizdé na kanoi a pfi padlovani na
kanoistickém trenazéru ¢ini 0 — 12,09 %. Statisticky vyznamna zavislost byla nalezena u LA
(r =0,810), VO,max (r = 0,888), VE (r = 0,976) a ANP (r = 0,839). U TF (r = 0,597), RQ

(r=0,128) a FR (r = 0,359) jsme statisticky vyznamnou zavislost nenalezli.

Kli¢ova slova: rychlostni kanoistika, spiroergometrie, padlovaci trenazér, zatéZova

diagnostika, Cortex Metamax 3B
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Abstract

Title: Determining the relationship of spiroergometric testing on the canoe ergometer and in
canoe sprint by elite competitors.

Objectives: The aim of the study was to determine the relationship between the results of
aerobic exercise diagnostics in canoeing and on the canoe ergometer by Czech national team

members in canoe sprint.

Methods: Within our study we tried to find out and compare the physiological response of
two functional load exercise diagnostics in canoeing and on the canoe ergometer. To obtain
the functional values of physiological indicators in both tests we used mobile spiroergometric
equipment Cortex Metamax 3B and sport tester Polar RS 800.

Results: Testing canoeists paddling on flat water reached the following average functional
values: maximal heart rate (HR) 181 min™ (£3,9), maximal values of blood lactate (LA) 8,04
mlLI* (£1,6), maximal oxygen consumption (VO;max) 51,6 ml.kg.min? (+6,7), maximal
ventilation (VEmax) 140,2 l.min™ (£26,5), respiratory rate (RR) 51 min™ (+3,7), metabolic
load (Rmax) 1,14 (+0,07) and anaerobic threshold (ANT) 166 (+7,2). When paddling the
canoe ergometer, they reached the average maximum values: maximal heart rate (HR) 181
min? (+5,2), maximal values of blood lactate (LA) 9,1 mmol.I* (+2,9), maximal oxygen
consumption (VO,max) 56,4 ml.kg.min™ (£6,6), maximal ventilation (VEmax) 147,9 (+34),
respiratory rate (RR) 56,9 rate.min™ (+4,88), metabolic load (Rmax) 1,13 (+0,04) and
anaerobic threshold (ANT) 169 min™ (+6). The difference between the resulting values
measured on the canoe ergometer and while canoeing is in a range from 0 to 12,09 %. There
was found a high correlation (r) in four of seven observed values of physiological parameters:
LA (r = 0,810), VO,max (r = 0,888), VEmax (r = 0,976) a ANT (r = 0,839). On the other
hand, no correlation was found in values: HR (r = 0,597), Rmax (r = 0,128) and RR (r =
0,359).

Keywords: Canoe sprint, spiroergometry, canoe ergometer, training indicators testing, Cortex
Metamax 3B
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1. UVOD

Kontrola trénovanosti méd poskytnout informace o zménach, k nimz v dusledku
tréninkového procesu dochazi. Plni tak nezastupitelnou ulohu zpétné vazby. Tyto informace o
tréninku absolvovanému v uplynulém ¢asovém obdobi se stavaji oporou k tvaham o dalSim
postupu, zda pokracovat v planovaném tréninku nebo naopak pristoupit k urcitym korekcim.
Diagnostika sportovniho vykonu je nedilnou soucasti tréninku, kde musime neustale sledovat
vztah mezi zatiZenim a adapta¢nimi zménami organismu (Dovalil, 2002).

V nasi praci se snazime zjistit nové moznosti diagnostiky sportovniho vykonu pomoci
ptenosného diagnostického zatizeni Cortex Metamax 3B, které umoziuje méfit vybrané
fyziologické ukazatele vykonu piimo pfi padlovani na vodé€ nebo na kanoistickém trenaZéru.
Proto jsme se rozhodli realizovat terénni stupnovany zatézovy test pfi jizdé na kanoi a jeho
vysledky nasledné¢ porovnat s totoznym laboratornim testem na padlovacim kanoistickém
ergometru. Na zdklad€ ziskanych hodnot vybranych fyziologickych ukazateli se pomoci
korela¢ni analyzy pokousime definovat vztah mezi stupfiovanym testem na vodé a totoznym
testem na kanoistickém trenazéru. Na zakladé vysledka naSi prace chceme zjistit, zda a za
jakych podminek je mozné tyto dva zatézové testy alternovat. Zatézova diagnostika pfi jizdé
na vodé¢ ma mnoho limitujicich faktorti souvisejicich s nestalymi podminkami vnéjSiho
prostiedi (povétrnostni podminky, teplota vzduchu a vody, stav vody, pocasi atd.). Proto se
snazime urCit, zda je alternativa testovani na kanoistickém trenazéru pii homogennich
laboratornich podminkéch mozna.

Aerobni zatézova diagnostika je nedilnou soucasti kontroly trénovanosti v rychlostni
kanoistice. V bézné praxi se pouzivaji nejcastéji stupnované zatézové testy do ,,vita maxima“
na bézeckych a bicyklovych ergometrech, ¢i stupfiovany laboratorni test na klikovém
ergometru do ,,vita maxima“. Pro ziskani zcela ptesnych hodnot fyziologickych parametrt
vykonu na kanoi, je nutné méfit tyto hodnoty piimo pii specifické pohybové cinnosti
padlovani. Moderni technologie nam nyni dovoluji testovat aerobni zatézovou diagnostiku
ptimo za skute¢nych podminek pii padlovani na vod¢ a to pouze s minimalnimi omezenimi
pro testované subjekty. Porovnanim terénniho zatézového testu na klidné vodé s vysledky
testu na padlovacim trenazéru chceme urcit vztah mezi naméfenymi hodnotami. Pokud by se
nam podafilo najit silny vztah mezi vysledky téchto testli, pak bychom mohli pro diagnostiku

aerobni zdatnosti kanoisti vyuZzivat kanoisticky trenazér. Dale si myslime, ze vysledky



vyzkumu by mohly napomoci trenérim nebo samotnym zavodnikiim pfi fizeni a kontrole

tréninkového procesu.



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 Rychlostni kanoistika

Rychlostni kanoistika je vodni sport standardné provozovany na klidnych stojatych,
mirn¢ tekoucich nebo na k tomu tcelu umele vytvotrenych vodnich plochach, jehoz cilem je
projet na kanoi nebo kajaku stanovenou vzdalenost v co nejkrat$im Case v souladu s pravidly.
Sportovei se pohybuji po vodé na kajaku nebo kanoi pomoci dvoulistych (kajakéti) nebo
jednolistych  (kanoisté¢) padel na ptislusné trati v drahdch vymezenych bojkami.
Na startu jsou lod¢ sefazeny ve startovnich blocich, pozici na startu urCuje los.
Zavodni kanal je rozdélen na 9 drah vyznacenych bdjkami (na zacatku traté bojky svétlé, na
poslednich 100 m cervené). Od roku 1936 je rychlostni kanoistika v oficialnim programu

kazdych olympijskych her (Bernacikova, Novotny a Kapounkova, 2010).

Zavodi se bud’to na kanoi (oznaceni C1, C2, C4) nebo kajaku (oznaceni K1, K2, K4).
Cislo v oznageni vyjadiuje pocet ¢lenti posadky. Zavodnik na kanoi (kanoista) kle¢i na
jednom koleni na vytvarovaném pénovém — plastovém zakleku a padluje jednolistym padlem
pouze na jedné stran¢ lodi. Zavodnik na kajaku v lodi sedi s pokréenymi nohami zapfenymi o
opérku a padluje dvoulistym padlem na obou strandch lodi. Rychlostni kajak je oproti
ostatnim typum kajaku, a na rozdil od kanoe, vybaven kormidlem, které je ptes lanka
ovladano nohama. Na kajacich zavodi muzi i Zzeny, na kanoich donedavna zavodili pouze
muzi, od roku 2010 vsak pafi kategorie C1 a C2 zeny do oficidlniho programu mezinarodnich
soutézi rychlostni kanoistiky a Vvroce 2020 se poprvé zeny na kanoi predstavi na
olympijskych hrach v Tokiu. Zavody lze rozdélit do né€kolika skupin dle jejich délky. Za
kratké traté jsou povazovany distance 200 m, 500 m a 1 km. Zavod na 5 km je nazyvan
dlouhou trati. V maratonu zavodi v soucasné dob¢ kanoisté a kajakarky na 26 km, kajakafi na

30km, kanoisté juniofi a juniorky na 17 km a kajakafi juniofi na 21 km (Vavra, 2013).

Zavody na kratkych tratich se jezdi v deviti vybojkovanych 9 m Sirokych drahéach s
pevnym startem ze startovaciho zafizeni. Startovni povely zni nasledovné: READY — SET-
GO (startovni vystiel). Jednotlivé jizdy tvoii zaklad vyfazovaciho systému, ve kterém
zavodnik postupuje na zdkladé¢ postupového klice, ktery byva pro kazdé zdvody mirné
odligny. Uspésny zavodnik musi absolvovat nejdiive rozjizdku a poté semifinale, pokud

nepostoupil do findle ptimo z rozjiZd’ky. Finale je rozdéleno na findle A, ve kterém se jede o
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medaile a finale B (10. -18. misto). Pribéh celych zavodu fidi a kontroluje fada rozhod¢ich
Vavra (2013).

Oficidlni technické parametry pro jednotlivé lod¢ vyuzivané pii zdvodech rychlostni
kanoistiky jsou pevné¢ dany mezindrodni kanoistickou federaci ICF, jak nam ukazuje tabulka
¢. 1. Jednotlivé lodé maji stanovenou mMminimalni hmotnost, ktera je po dojeti zavodu
namatkové kontrolovana. V piipadé nizsi vahy lodi nasleduje diskvalifikace zavodnika ze

zavodu.

Tabulka ¢. 1: Technické parametry lodi v rychlostni kanoistice

typ lod¢ K1l K2 K4 C1 C2 C4

maximalni délka 520cm [ 650 cm | 1100 cm | 520 cm | 650 cm | 750 cm

minimalni hmotnost | 12 kg | 18 kg 30 kg 14kg | 20kg | 30kg

(Vlastni zpracovani autora na zdkladé informaci z ICF)

2.2 Charakteristika zatizeni v rychlostni kanoistice

Podle Kracmara (2002) se pohybové Cinnosti v rychlostni kanoistice oznacuji za
cyklické. Vykony v tomto sportu jsou vysoce narocné na psychiku, fyziologické funkce,

energetické zajisténi 1 motorické predpoklady.

Rychlostni kanoistika je fazena ke sportum vytrvalostniho charakteru, avsak z hlediska
struktury vykonu je na hranici sportli vytrvalostnich a rychlostné silovych. Podle vyuziti
riznych zdrojii energie pii zatézi mizeme najit rizné fyziologické zafazeni rychlostni
kanoistiky. Dvé sté metrova trat’ patii do rychlostné vytrvalostniho druhu zatiZeni, péti set
metrova trat’ mezi kratkodobé vytrvalostni a tisic metri pak mezi stfedni vytrvalostni zatizeni

(Seliger, Choutka 1982 a Barton, 2002).

Vykony na kanoi jsou smési aerobni a anaerobni ¢innosti. Tento pomér je dan délkou
zavodu. Aerobni aspekt je rozhodujici pro trat€¢ nad 1000 m, zatimco anaerobni je
anaerobni kondice, tak v rychlostni kanoistice ma nejvétsi ¢ast tréninku aerobni charakter

(Barton, 2002).
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Zabér na rychlostni kanoi lze charakterizovat svoji frekvenci, délkou a silou.
Trénovanost se u kanoisti projevuje zvySovanim pienosu sily do zabéru a jeho
prodluzovanim. Dalsi dulezity faktor pro techniku jizdy je stabilita kanoe a schopnost
efektivné bez brzdéni ovladat lod’, aniz by dochazelo k vétsi ztraté rychlosti (Doktor, 2001).

Kineziologickd analyza se v rychlostni kanoistice li§i podle typu lodi na které
zavodnik jede. Zakladnim prvkem kanoistického pohybu je zabér, ktery se ¢leni na oporovou
a bezoporovou fazi. Oporova faze se d¢li na zasazeni listu padla (odpovidajici 13% doby celé
faze), tazeni (72% — 74%) a vytazeni (11% — 13%). Nejveétsi posun lod€ 1 nejvetsi rychlost
probihd pii zabéru béhem tazné faze. Rozdil v jednotlivych podilech v oporné fazi mezi
Jizdou na kajaku a kéanoi se pftili$ nelisi, rozdilna je doba bezoporové faze (u kajaku 0,16 sa u
kanoe 0,35 s). Pti jizdé na kajaku zlstava primérna rychlost jizdy pomérné stala, pti jizd€ na
kanoi zna¢né kolisa (Krac¢mar, 2002). Zapojeni svali béhem zabéru na kanoi ndm ukéze

obrazek ¢. 1.

Obr. ¢. I: Nejvice zatezované svaly v rychlostni kanoistice

(Sitkowski, 2002)

Energetickd néarocnost rychlostni kanoistiky, pomér aerobniho a anaerobniho
energetického hrazeni vykonu, stejné tak jako poZadavky na rychlost a vytrvalost se lisi

Vv zavislosti na délce traté¢ a dobé trvani vykonu, coz miiZzeme pozorovat na grafech ¢. 1 a €. 2.
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Graf ¢. 1: Podil aerobniho a anaerobniho kryti béehem vykonu na 500m

AEROBNI

(Sharkey, 2006)

Graf ¢. 2: Podil aerobniho a anaerobniho kryti béhem vykonu na 1km

ANAEROBNI

AEROBNI

(Sharkey, 2006)

Heller (1993) tadi rychlostni kanoistiku z pohledu energetické narocnosti mezi
rychlostné — vytrvalostni sport. U zavodnich trati 500 m a 1000 m, je energeticka spotieba
sportovce zabezpecovana prostiednictvim t¥i postupné se zapojujicich zdrojt:

- kreatinfosfatového mechanismu
- anaerobni glykolyzy

- aerobniho (oxidativniho) kryti energie



Vykon v rychlostni kanoistice na tratich 1000 m a 500 m mtzeme klasifikovat jako
silové-rychlostné-vytrvalostni, pfi praci se tedy zapojuji vSechny typy svalovych vldken. Na
vrcholné urovni se spiSe uplatiuji typy s vétsim podilem FG a FOG svalovych vldken, kterd

jsou dlouholetym systematickym tréninkem adaptovand na praci v anaerobnim prostiedi
(Szanto, 1997).

Fyziologické parametry béhem sportovniho vykonu na kanoi nam pomuze ptiblizit
tabulka ¢. 2, kde predpokladame, ze zdvod na 1000 m trva néco okolo ¢tyf minut, a kde

energeticky vydej ¢ini 2700% z nalezitého bazalniho metabolismu, 400 kJ (100 kJ/min)
(Bernacikova, Novotny a Kapounkové, 2010).

Tabulka ¢. 2: Fyziologické parametry behem sportovniho vykonu na kanoi 1000 m

FYZIOLOGICKY PARAMETR _

i [%6 z maxima) 94-100"
VO, piijem kysliku

[ml-min-*-kg*]

[% z maxima] 94-97°
SF srdeéni frekvence

[tepy-min-’]
koncentrace laktatu i A

La po V)'/konu [mmol-*] 10-14

(Heller, 1993)

Heller (1993) charakterizuje kanoistu podle priimérnych parametra jako vyrovnaného
mesomorfa o télesné vysce 185 cm, hmotnosti 85 kg a 8% télesného tuku. Ucelenou

charakteristiku rychlostniho kanoisty nam podrobné popisuji tabulky ¢. 3 a 4.



Tabulka ¢. 3. Maximalni hodnoty vybranych fyziologickych parametrii pri testu do

maxima
FYZIOLOGICKY PARAMETR _
e g 67-70"
. maximalni o _ant _Ans
VOzmax prijem kysiiky | ™Ml | 708070 | 59-62
maximalni _qQEawn
Lamax koncentrace laktatu immold?).. |12:18
maximalni rychlost = *hn
Vmax na b&hatku e} | 18,5
ANP Groven anaerobniho | 77 SFmaxl 83" 82"
prahu > -
[% z vO:max] | 81,3

(Heller, 1993)

Tabulka ¢. 4. Podil rychlych a pomalych viaken ve svalech u rychlostnich kanoistu
POMALA VLAKNA - |

(Hamar, 2005)

2.3 Struktura vykonu v rychlostni kanoistice

Trénink v rychlostni kanoistice je zaméfen na rozvoj techniky padlovani, sily (jak
vybusné, tak predevsim vytrvalostni) a v neposledni fade vytrvalosti. V pfipravném obdobi je
trénink soustfedén na vSeobecny rozvoj vytrvalosti (béh, plavani a delsi useky na vod¢) a
vytrvalostni sily (posilovani). V pifedzavodnim obdobi se pak trénink primarné vénuje rozvoji
rychlosti a zdvodniho tempa, ale jako nezbytny dopln€k zde stale zlistava rozvoj vytrvalosti a

sily, ~avS8ak VvmenSi mife (Bernacikovd, Novotny a Kapounkovd, 2007).

2.3.1 Obecné kondi¢ni schopnosti

V rychlostni kanoistice je pro vykonnostni rist na kanoi diileZity rozvoj vSeobecnych
kondi¢nich schopnosti, které se v tréninku mimo vodu rozviji v posilovné, plaveckém bazénu,

béhem a v zim¢ béZeckym lyZovanim.



a) Vytrvalostni schopnosti

Vyznam slozky vytrvalosti v rychlostni kanoistice je nepopiratelny, stejné jako
rozvijeni vytrvalostnich schopnosti ve vSeobecné 1 specidlni kondici. V juniorskych
kategoriich je na rozvoj vytrvalosti kladen daraz v ptipravnych obdobich. V pribéhu
zavodniho obdobi je vytrvalostni trénink individualizovan dle potfeb a vykonnostniho stavu
jednotlivych sportovceti, ale obecné je v tomto obdobi zatazovan podstatné méné a je omezen
specialni ptipravou rychlosti a kratkodobé vytrvalosti, tratového tempa. V piipad¢ rychlostni
kanoistiky je pti vykonu zapojeno vice nez 2/3 svalstva, jedna se tedy o globalni dynamickou
formu vytrvalosti, ktera zadroven klade zna¢né naroky na dychaci a ob&hovy systém (Barton,

2002).

Zavodni trat’ 1000 metrt je charakterizovana jako zatizeni kratkodobé vytrvalosti,
kterou lze definovat jako schopnost vykonavat nepfetrzitou ¢innost po dobu 2 — 3 minut
(n€kdy az 5) v co mozna nejvyssi intenzité, kde podle Havlickové (2003) tvoii kyslikovy dluh
50 1 vice procent kyslikové potieby. Zatéze pti trénincich kratkodobé vytrvalosti se blizi
zatézim rychlostnim. Je vSak dokdzano, Zze pii dostateCném poctu opakovani v tréninkové

jednotce se vytvareji biochemické zéklady sily a vytrvalosti k dlouhodobé préci.

b) Rychlostni schopnosti

Rychlostni schopnosti jsou povazovany za jedny ze zékladnich pohybovych
schopnosti ¢loveka. Odlisujeme fyzikalni pojeti rychlosti od chépani rychlostnich schopnosti
jako dispozic ¢lovéka. Rychlostni schopnost Ize definovat jako schopnost provést motorickou
¢innost nebo realizovat urcity pohybovy ukol v co nejkrat§im Casovém useku a je chapana
jako schopnost, ktera vyjadiuje jen takovou pohybovou ¢innost, pii niz neni maximalni vykon

limitovan inavou (Zvonar a Duvac, 2011).

Rychlostni schopnosti provazeji aktivitu do 20 sec., kterd je provadéna maximalni
intenzitou a vysokym volnim usilim. V kanoistickém pohybu je podminkou rychlosti a
intenzity rychly pohyb padla ve vodé a nad vodou a ztoho plynouci vysokéd frekvence
padlovani. Pti téchto aspektech zabéru je vSak tfeba vyuZit maximalni ¢i submaximalni silu a
udrZet co moznd nejvysSi miru koordinace. Rychlostni schopnosti maji ziejmy vzajemny
vztah s dal§imi schopnostmi, pfedev§im silovymi a koordina¢nimi, bez jejichz rozvoje nelze

doséhnout dobrého rychlostniho zlepSeni (Kra¢mar, 2002).



c) Silové schopnosti

Sila je povazovana za zakladni a rozhodujici schopnost jedince, bez které se nemohou

vvvvvv

predpokladui télesnych ¢innosti ¢lovéka a sportovniho pohybu.

Vedle fyzikalniho pojeti sily (sila = hmotnost x zrychleni), je definovédna sila v

biologickém pojeti jako schopnost nervové-svalového systému (Zvonar a Duvac, 2011).

Silovou schopnost Ize definovat jako schopnost piekonat, udrzet, nebo brzdit urcity
odpor (Dovalil, 2002).

Rozvoj silovych schopnosti s vyuzitim nejriznéjSich metod a forem je pro rychlostni
kanoistiku velice dulezity. Posilovani zafazujeme do tréninku vSech vekovych kategorii,

obsah, forma 1 intenzita se vSak v zavislosti na v€ku a sportovni vyspélosti podstatné lisi.

V nasem piipadé, kdy nas zajima kategorie juniord, je nutno si uvédomit, Ze stejné tak
jako trénink na vodé¢, je 1 posilovaci trénink velice specializovany a do jist¢ miry
individualizovany. Vykon v rychlostni kanoistice na trati 1000 metri je mozno klasifikovat
jako silové-rychlostné-vytrvalostni, pti praci se tedy zapojuji vSechny typy svalovych vlaken.
Na vrcholnych soutézich se spiSe uplatiiuji typy s vétSim podilem FG a FOG svalovych
vlaken, ktera jsou dlouholetym systematickym tréninkem adaptovana na praci v anaerobnim

prostiedi (Szanto 1993).

Pro maximalni vykon na trati 1000 metrii je nezbytné rozvijet silu absolutni (relativné
maximalni), rychlou, vybusnou i vytrvalostni. Pfi stimulaci silovych schopnosti v rychlostni
kanoistice, je v zavislosti na potiebé silové kapacity svalstva, vyuzivano Siroké spektrum
metod rozvoje téchto schopnosti. Nazory trenérd i vrcholovych zavodnikti na metodiku
posilovani v rychlostni kanoistice vSak nejsou jednotné. Je nutné uvédomit si, Ze mnohem
dilezit¢js$i nez samotnd uroven silovych schopnosti, je schopnost pfenést rozvinuty silovy

potencial do samotného procesu padlovani (Barton, 2002).

d) Specialni kondi¢ni schopnosti

Specialni kondi¢ni schopnosti na kanoi se v tréninku stimuluji né€kolika zptsoby. Do
tréninku na vodé se zaclefiuje rozvijeni rychlosti, rychlostni vytrvalosti, specidlni sily a

vytrvalosti (kratkodobé a dlouhodobé). Vykon na trati 1000m mlizeme charakterizovat jako
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zatizeni v oblasti kratkodobé vytrvalosti, coZ znamena zatizeni submaximalni intenzity o dobé

trvani 2-5'(Dovalil, 2002 a Havlickova, 2003).

Pfi tréninku rychlosti se zamétujeme i na zvyseni sily zabéru. Pouzivanymi metodami
pro rozvoj je zvySovani odporu lodi brzdou nebo zavazim, ¢i pouziti vétsiho listu padla. Déle
je mozno vyuzit metody fazovaného zabéru, kdy se soustfedi maximalni sila do kazdého
zabéru, priCemz prenos padla vpied je provadén co nejpomaleji a s maximalnim moznym
uvolnénim. Provadi se také padlovani v prostiedi s mél¢i vodou, ¢i padlovani v proudu.
Rychlostni trénink je nejvice vyuzivan v pribéhu hlavniho obdobi. Hlavné v jeho vrcholu,
nékteti trenéfi a zdvodnici zatazuji prvky rychlostniho tréninku i v priabéhu ptipravnych
obdobi, kvili neustalému ,kontaktu s rychlosti a k naruSeni fixace vytrvalostniho zabéru
(Ackland a kol., 2003).

Jako trénink specialni sily na vodé se vyuziva padlovani s brzdou, kde jako brzda
slouzi lano ptidélané okolo lod¢ s navleCenym piredmétem o rizném odporu. V zavislosti na
fazi zabéru, jakou chceme silove rozvijet, se brzda upeviuje na predni ¢ast lodi (t€z8i zacatek
zab&ru) nebo zadni Casti (t€z8i druhd polovina zabéru). Jako dalsi alternativu Kk rozvoji
specialni sily se pouziva kanoisticky trenazér s nastavitelnou velikosti odporu nebo padlovaci

bazén.

V kanoistické piipravé muzeme rozdélovat kratkodobou a dlouhodobou vytrvalost.
Dlouhodoba vytrvalost se pouziva jako rozvoj vSeobecné vytrvalosti a obéhovych schopnosti,

ale také zaroven jako vhodna intenzita pro zaméieni a zdokonalovani techniky padlovani.

2.4 Rocéni tréninkovy cyklus v rychlostni kanoistice

jednotku dlouhodobé organizované sportovni ¢innosti (Dovalil, 2002). V rychlostni kanoistice
by mél cely tento cyklus respektovat zakonitosti vyvoje jedince v jednotlivych etapach

sportovni ptipravy.

Rychlostni kanoistika je letni sport, kde hlavni zdvodni sezona probiha od dubna do
srpna. V ro¢nim tréninkovém cyklu to na rozdil od jinych sportii, kde maji napt. béhem zimy
halovou sezonu, znamena, Ze cely tréninkovy cyklus graduje k uréitému casovému useku
kterém by mély byt dodrzovany veskeré zasady planovani sportovni ptipravy a ty pak
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systematicky zarazeny do dlouhodobého konceptu ro¢niho tréninkového cyklu (Borkovcova,

2005).

Periodizaci celého roc¢niho tréninkového cyklu do mezocykli miizeme naleznout

V tabulce ¢&. 5.

Tabulka ¢. 5: Schéma periodizace rocniho tréninkového cyklu v rychlostni kanoistice

Obdobi Mésic Hlavni kol obdobi
Pripravné I fijen - 4 leden Rozvoj obecné trénovanosti
Piipravné IT | % leden — biezen Rozvoj specialni trénovanosti
Predzavodni duben Vyladéni sportovni formy
Zavodni kvéten - srpen Prokazani a udrzeni vysoké sportovni vykonnosti
Prechodné Z4fi - fijen Dokonalé zotaveni

(Borkovcova, 2005)

Z celkového souhrnu dat v tréninkovych denicich U osmi reprezentacnich kanoistli
v sezon¢ 2016/2017 jsme sestavili graf €. 3, ktery ukazuje pomér mezi jednotlivymi slozkami
tréninku béhem celého ro¢niho tréninkového cyklu. Béhem zkoumané sezony bylo v priiméru
najeto 4000 kilometri. Kazda slozka tréninku byla pifevedena na hodiny provadéné ¢innosti a

nasledné mezi sebou pomérove porovnany.

Graf ¢. 3: Pomer jednotlivych slozek tréninku v rocnim cyklu

SloZKy tréninku - ro¢ni tréninkovy cyklus

= Voda

M Posilovani

 Béh

B Bézecké lyzovani

= Cyklické doplitkkové ¢innosti
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Hlavni ¢ast tréninku v celém ro¢nim cyklu tvofi jizda na vodé (64%), poté posilovani

(20%), beh (8%), ostatni cyklické ¢innosti (5%) a bézecké lyzovani (3%).

2.5 Aerobni zatéZova diagnostika

Maximalni spotteba kysliku (VO,max) byva urcovana v laboratornich podminkach
pomoci stupnovanych testii do ,,vita maxima*“. Pro toto méfeni se vétSinou pouziva bézecky
pas, bicyklovy ergometr nebo klikovéa ergometrie. Kanoisté, primarné zvykli na zcela odlisny
pohyb nemusi byt na takovou formu cviceni zvykli. V dasledku toho je takovy zpiisob pohybu

potencialné nevhodnym néstrojem testovani.

Stupniovand maximalni aerobni zatézova diagnostika probihd po rozehtfati organismu
zpravidla mezi 5 az 8§ minutami. Je provadéna do ,,vita maxima“, coz znamend do totalniho
vycerpani organismu. Zpravidla se po jedné minuté stupniuje velikost odporu (zvysSena
rychlost, odpor ve wattech atd.). Je ukazatelem ptedevS§im aerobni vytrvalosti. Avsak
vzhledem tomu, ze je provadéna az do selhani organismu, kde se také do energetického kryti
zapojuji 1 anaerobni mechanismy, mizeme konstatovat, Ze test vypovidd mnohé i o tirovni
anaerobni vytrvalosti. Pro diagnostiku anaerobni vytrvalosti se vSak pouziva test maximalni
mozné intenzity po dobu 30 sekund pifi konstantnim zatizeni. Tato diagnostika se nazyva

Wingate test (Heller a Vodicka, 2011).

V prubéhu zatézového testu je pomoci specialni masky upevnéné na obliceji mérena
spotfeba kysliku, mnozstvi vydechovaného oxidu uhli¢itého, plicni ventilace a srdecni
frekvence. Opakované testovani je dilezitym diagnostickym parametrem pii sledovani
adaptace organismu na tréninkovou zatéz v raznych fazich ro¢niho tréninkového cyklu. V
zatézové diagnostice zaujima spotieba kysliku a jeji parametry velmi dalezité postaveni pro
posouzeni aerobni piipravenosti sportovce. Vedle srde¢ni frekvence a laktatu patii k
na schopnost organismu piijmout kyslik, transportovat ho pracujicim svalim, ale také na
schopnost svalli dodany kyslik vyuzit. VySetieni probihd na riznych druzich ergometrti, jako

je bicyklova, bézecka, ¢i klikova ergometrie (Sekyra, 2010).

Bézn¢ se k diagnostice aerobni zdatnosti Vrychlostni kanoistice vyuzivaji
standardizované laboratorni testy pomoci riznych typt ergometrd, jako je be&haci pas,

bicyklovy ergometr nebo klikovy ergometr pro horni koncetiny. NejcastéjSi metodou
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Vv rychlostni kanoistice je b&haci pas, na kterém jsou testovani sportovci v ramci kontroly

pribézné trénovanosti (Heller a Vodicka, 2011).

Nevyhodou bicyklového ergometru je, ze klade velké naroky na svalstvo dolnich
koncetin. Dusledkem toho je znac¢na lokalni inava, ktera muze byt limitujicim faktorem
dosazeného vykonu. Miize se stat, ze lokalni svalova inava nastane jesté drive, nez dojde
k maximalnimu vytizeni kardiorespiraéniho systému. Tim je pak vysledna hodnota VO,max
zkreslena, protoze vytizeni bylo netplné. Dalsi nevyhodou je, ze na bicyklovém ergometru
neni mozné dosdhnout absolutné nejvySsi hodnoty VOz;max ve srovnani s béhacim
ergometrem je dosahovano hodnot asi o 5-8 % nizsich (Vilikus, 2012). Bicyklovy ergometr
se podle Hellera a Vodicky (2011) také netési piilis velké oblibé, nebot’ vyzaduje urcitou

svalovou adaptaci dolnich koncetin na specificky pohyb Slapani.

Jako nejptesnéj$i metodu ziskdvani aerobnich fyziologickych ukazateli, u vétSiny
sportu, udava Vilikus (2012) zatézovou diagnostiku na bézeckém pasu. Jeho velkou vyhodou
je, Ze pti béhu jsou dynamicky zatézovany svaly dolnich koncetin, trupu i hornich koncetin,
takze nedochazi k systémové chybé méteni. Avsak v kanoistice se jevi jako nejprokazatelngjsi
zpusob diagnostiky klikova ergometrie, nebot’ se jednad o typ zatéZzového testu, ktery byl do
praxe uveden praveé kviili pracovnim a sportovnim aktivitam tykajicich se pievazné hornich
koncetin a trupu, tedy horni ¢asti t€la (Heller a Vodicka, 2011). To nam potvrzuji i vysledky
studie od Mary (2017), Busty (2015) a Rihy (2016), ktefi porovnavali zatézovou diagnostiku
na klikovém ergometru s totoznym zatézovym protokolem na vod¢ bud’ na kajaku, ¢i na

kanoi. Ve vétsiné méfenych parametri nalezli statisticky vyznamny vztah.

2.6 Charakteristika vybranych fyziologickych ukazatelu

2.6.1 Srdecné-cévni systém

Obc¢hova soustava je transportnim systémem, kterym se dodava kyslik a latky
vstiebané v zazivacim ustroji tkanim. Z nich se naopak odvadi CO; do plic a dalsi
metabolické produkty do ledvin, kiize ¢i zazivaciho traktu. Jako nosi¢ slouzi krev, ktera
proudi uzavienym systémem cév a srdcem. Srdce pisobi jako cerpadlo, nasavajici krev ze

zilniho systému a ptecerpavajici ji do tepen (Kohlikova, 2004).
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Srdeéni frekvence

Srde¢ni frekvence (SF) je frekvence srde¢nich stahll a je méfend pomoci pfistroju,
jako je Sport-tester nebo EKG. Hodnota srdeé¢ni frekvence zavisi na véku. Cim starsi ¢lovék,
tim hodnota SF klesa (Havlickova, 2003). U trénovanych kanoistd se klidova srdeCni

frekvence pohybuje mezi 35-45 tepy za minutu (Heller, 1993).

Srdecni vydej

Srdec¢ni vydej je mnozstvi krve, které srdce piecerpa béhem urcitého ¢asoveého useku.
Jednim stahem srdce dospé€lého Clovéka piecerpa kolem 70 ml krve, coZz se oznacuje jako
systolicky vydej (Qs). Mnozstvi krve pieCerpané za jednu minutu se oznacujeme terminem
minutovy srdeéni vydej (Q) a Cini v priméru 5 litri krve. Minutovy srde¢ni vydej se da
vypocitat jednoduse tak, ze se systolicky vydej ndsobi po¢tem srdeCnich stahi za jednu

minutu (Fejfar, Pferovsky, 2002).

Laktat

Laktat je podle Schneiderky a kol. (2003) konjugovana baze kyseliny mlécné (anion
kyseliny mlécné), kterd vznika pii anaerobni glykolyze pfi spalovani cukr za nepfitomnosti
kysliku. Za normalnich okolnosti je vznikajici laktat zcela zuzitkovan jatry a ledvinami. K
jeho hromadéni dochazi pti nedostatku kysliku ve tkanich. Laktat je tedy ukazatelem stavu
okysli¢eni tkani. Nadmérna tvorba laktatu, kterou nestaci jatra odbourat, zptisobuje okyseleni
vnitinitho prostfedi organismu (laktdtovou acidozu). Laktat se z organismu odstrafiuje
odplavenim krvi do jater, kde se pouzije pro tvorbu glukoézy a doplnéni zasob glykogenu
(zasobni cukr), nebo se odboura za vzniku energie, zbytek metabolizuje srdecni sval a dalsi
organy. Hladina krevniho laktatu je dana pomérem mezi jeho tvorbou a jeho utilizaci v

jatrech. Jeho nahromadéni ve svalech zpiisobuje svalovou tnavu.

Hladina krevniho laktatu dosahuje nejvySSich hodnot u vykonl submaximalni
intenzity, oproti klidové vychozi hodnoté je mozny vzestup 10-20 krat. Vysoka hladina
laktatu provazend poklesem hodnoty pH vede k poruchdm nervosvalové koordinace,

k poruseni Cinnosti centralnich synapsi, drazdénim dychaciho centra k vysoké hyperventilaci
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a poklesu vykonnosti organismu, s eventuelni az zastavou vykonu. Navrat zvysené hladiny
krevniho laktatu k vychozim hodnotdam je vétSinou v obdobi mezi 0,5 az 2 hodiny

(Havlickova, 2003).

Dle Kohlikové (2004) mize byt vzestup krevniho laktatu z klidovych hodnot kolem
1,5 mmol.I" aZ na pfiblizng 16 mmoll™. U trénovanych sportovet viak mtZe hladina

krevniho laktatu vystoupit az nad tuto hranice, hlavné diky tréninkové adaptaci organismu.

Vztah mezi hodnotami laktatu a srde¢ni frekvence je zakladem pii fizeni a
vyhodnocovani tréninkového procesu u vytrvalostnich sportii. VyuZziva se jak pro aktudlni
informaci o zatizeni pfi tréninku, tak pro ziskavani pribéznych informaci, nezbytnych pro
planovani a korekce dlouhodobych tréninkovych planti. Méfeni tepové frekvence a krevniho
laktatu patfi mezi jednoduché metody zjiStovani odezvy organismu na danou zéatéz. Ve
spojeni se subjektivnimi pocity sportovce a sledovanim trenéra dava pomérné kvalitni
informace o stavu sportovce a odezvé organismu na zatéz. Vztah laktatu a tepové frekvence
odecteme na laktatové kiivce z vysledki rtiznych metod zjiStovani anaerobniho prahu

(Svarcova, 2008).

V kanoistice se pro ur¢ovani ANP nejvice pouzivaji tiseky 4 x 1000m jizdy konstantni
rychlosti za pribézné kontroly frekvence padlovani a tepové frekvence. Intenzita zatizeni se
pii kazdém useku postupné zvySuje, az do maxima. Po dojeti kazdého useku zméiime cas,

tepovou frekvenci a odebirame krev, ke zjisténi hladiny krevniho laktatu (Mares, 2003).

Vysokému anaerobnimu vykonu rovnéz odpovidd vysoka naméfend hodnota
koncentrace laktatu v krvi, kde Heller a kol. (2001) udava primérnou hodnotu po soutéznim

vykonu u kanoist 14,4 mmol/I.

Graf ¢. 4 nam piiblizuje zavislosti krevniho laktatu (mmol/l) na tepové frekvenci
(TF/min) nebo podavaném vykonu (W). Jejimi zdkladnimi body jsou aerobni a anaerobni prah

(viz. kapitola 2.7.3), déli ki'ivku na 3 ¢asti: acrobni, pfechodovou a anaerobni.
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Graf ¢. 4: Laktatova krivka (Aerobni a anaerobni prah)

(Sekyra, 2016)
2.6.2 Dychaci systém

Ventilace (VE)

Ventilace plic zajistuje vyménu vzduchu mezi okolni atmosférou a plicnimi sklipky.
Kromé ptfivadéni a odvadéni vzduchu k plicnim sklipkiim a od nich, plni dychaci cesty jeste
dalsi dulezité tkoly. Ocistuji vdechovany vzduch od necistot, zvlhéuji ho a ohfivaji.
Zakladnimi ukazateli plicni ventilace jsou tzv. statické a dynamické objemy plic. Jejich
objemy se stanovuji spirograficky, kdy se zaznamendvaji a objemové hodnoti nasledujici

parametry (Kohlikova, 2004):

- IRV, inspiracni rezervni objem
- Vi, dechovy objem

- ERV, expira¢ni rezervni objem
- RV, rezidualni objem

- VC, vitalni kapacita

- TLC, celkova kapacita plic

- VE, minutova ventilace

- FEVi, jednosekundova vitalni
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Dechovy objem (V)

Objem vzduchu, ktery v Kklidu nadechneme nebo vydechneme. V dospélosti se

pohybuje okolo 0,5 litru u kazdého nadechu a vydechu.

Dechova frekvence (DF)

Dechova frekvence (DF) je mnozstvi vdechti za minutu. Klidova hodnota u dospélych
¢ini asi 14-16 vdechti/min. U sportovcl vlivem zvySeného dechového objemu i méné nez 10
vdechi/min. Maximalni hodnoty dosahuji az 60 vdechi/min (Merkunové, Orel, 2008).
V rychlostni kanoistice mohou vSak hodnoty maximalni dechové frekvence ¢init az 100
vdechli/min, coz je dano frekvenci padlovani. Na jeden pohybovy cyklus na kanoi (zabér)
pfipad4 jeden dychaci cyklus (nadech, vydech). Maximalni frekvence padlovani na kanoi

dosahovana pfi sprintech ¢ini 90-100 zabérti/min (Fry, Morton, 1991).

Vitalni kapacita plic (VC)

Vitalni kapacita plic (VC) je objem vzduchu, ktery maximalné¢ vydechneme po
piredchozim maximalnim nddechu. U netrénovanych Zen ¢ini zhruba 3 litry, u muzt 3,5-4

litry. U muzu kanoista se VC pohybuje kolem 6-8 litrii (Sharkey, 1986).

Minutova ventilace plicni (VE max)

Minutova ventilace plicni (VE max) je mnozstvi vzduchu, které nadechneme a

vydechneme bé¢hem jedné minuty (Kohlikova, 2004).

Jednosekundova vitalni kapacita (FEV)

Jednosekundové vitalni kapacita je maximalni mnozstvi vzduchu vydechnutého za

prvni sekundu vitalni kapacity (obvykle ¢ini 80% z VC).
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Maximalni spotieba kysliku (VO2 max.)

Havlickova (2003) popisuje maximalni aerobni vykon, tj maximalni spotfeba kysliku
jako schopnost organismu zuzitkovat co mozna nejvy$$i mnozstvi kysliku a zajistit tak
vysoky stupefi oxidativnich pochodi. U 25letych netrénovanych muzd &ini 3, 24 1. min™ a u
25letych Zen pak 2,15 Lmin™. Vhodngjsi je relativni vyjadfeni VO,max, vztazeného na kg

télesné hmotnosti.

U S$piCkovych sportovch s pfevazujicim aerobnim zatizenim  dosahuji
hodnoty VO,max u Zen 70 a u muzi 80 mlkg.min™, u vyjime&né aerobn& disponovanych
jedinct i hodnot jesté vysSich (Sekyrka, 2008). Heller (1993) uvadi maximalni hodnoty
VO,max u vrcholovych rychlostnich kanoisti kolem 70-80 ml.kg.min a u Zen kolem 60
ml.kg.min™. Michael a kol. (2008) mé#il funké&ni parametr VO,max u elitnich kanoisti béhem

testovani na vodé a maximalni spotieba kysliku byla v praméru 58 ml.kg.min™.

Primérné hodnoty VO,max u rtiznych sportovnich odvétvi nam muze ptiblizit tabulka
¢. 6 od Wilmora (2005). Nejvyssi naméfené a publikované vykony relativniho VO, max.
(ml/kg.min) $pi¢kovych sportovci ukazuje tabulka ¢. 7.
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Tabulka ¢. 6: Hodnoty VOamax dle sportovniho odvetvi

‘ Sport H Age H Male ” Female ‘
‘ Baseball H 18-32 H 48-36 ” 52-57 ‘
‘ Basketball H 18-30 H 40-60 ” 43-60 ‘
‘ Cycling H 18-26 H 62-74 ” 4¥-57 ‘
‘ E— Canoeing H 22-28 H 55-67 ” 48-52 ‘
‘ Football {USA) H 20-36 H 42-60 ” ‘
‘ Gymnastics H 18-22 H 52-58 ” 35-50 ‘
‘ Ice Hockey H 10-30 H 50-63 ” ‘
‘ Orienteering H 20-60 H 47-53 ” 46-60 ‘
‘ Rowing H 20-35 H 60-72 ” 58-65 ‘
‘ Skiing alpine H 18-30 H 57-68 ” 50-55 ‘
‘ Skiing nordic H 20-28 H 65-94 ” 60-75 ‘
‘ Soccer H 22-28 H 54-64 ” 50-60 ‘
‘ Speed skating H 18-24 H 56-73 ” 44-55 ‘
‘ Swimming H 10-25 H 50-70 ” 40-60 ‘
‘ Track & Field - Discus H 22-30 H 42-55 ” ‘
‘ Track & Field - Running H 18-39 H 60-85 ” 50-75 ‘
‘ Track & Field - Running H 40-75 H 40-60 ” 35-60 ‘
‘ Track & Field - Shot H 22-30 H 40-46 ” ‘
| volleyball | 1822 | | 4056 |
| Weight Lifting | 2030 | 3852 | |
‘ Wrestling H 20-20 H 52-65 ” ‘

Wilmore (2005)

Tabulka ¢. 7: Nejvyssi namérené hodnoty relativniho VO,max (ml/kg.min) elitnich sportovcii

VO,max (ml/kg.min) Jméno Sportovni disciplina
96,0 Espen Harald Bjerke Béh na lyZich
96,0 Bjern Dehlie Béh na lyzich
92,5 Greg LeMond Cyklistika
92,0 Matt Carpenter Maratonsky b¢h
92,0 Tore Ruud Hofstad Béh na lyzich
91,0 Harri Kirvesniem Béh na lyzich
88,0 Miguel Indurain Cyklistika
87,4 Marius Bakken Bé¢h na 5000 m
85,0 Dave Bedford Béh na 10 000 m
84,4 Steve Prefontaine B¢h
84,0 Lance Armstrong Cyklistika
82,7 Gary Tuttle Béh

Sekyra (2016)
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Respirac¢ni kvocient (RER)

Je pomér udavajici objem vydychaného oxidu uhli¢itého na 1 litr vdechnutého kysliku
(CO2/02). Na zacatku lehké zatéze se muzeme setkat i S nepatrnym poklesem (kolem 0,6 -
0,7). Pii stfedni zatézi vSak za¢ne mirn¢ nartstat, az dosahne hodnoty 1,0, coz znadi totozny
pomér vdechovaného objemu O s vydechovanym objemem CO,. Nékdy se tento okamzik,
kdy je RER = 1,0, pouziva pro stanoveni ,ventilatniho anaerobniho prahu“. Na konci
stupiiované zatéze do maxima nabyva RER hodnot pies 1,0, kolem 1,1-1,2 a je§t€¢ mirn¢
stoupd i po maximalni zatézi, napt. na hodnoty az kolem 1,3-1,6. Maximalni hodnoty jsou

ovlivnény snahou sportovce (Sekyra, 2010).

Anaerobni prah (ANP) a aerobni prah (AP)

Pii pohybovych cinnostech submaximdlni intenzity s trvanim kolem jedné minuty,
eventuelné¢ 1 delSich Cinnostech, pievazuje laktdtovy anaerobni systém hrazeni energie,
charakterizovany vzestupem koncentrace laktatu v krvi, jako disledek anaerobni glykolyzy,
neoxidativniho odbouravani svalového glykogenu. Tato hranice se nachazi v momentu, kdy
dochazi k nedostate¢né moznosti kryti kyslikovych potteb pracujicimi svaly. Podil
oxidativniho metabolismu na vykonu se zmenSuje a zacina pievazovat metabolismus
neoxidativni. U vysSSich intenzit zatizeni miizeme pozorovat hyperventilaci, tedy vyssi
ventilace nez by odpovidala spotiebé kysliku. Zacatek hyperventilace nam ukazuje hranici
anaerobniho prahu a pohybuje se kolem intenzity zatizeni 50-60% VO,max (Havlickova,
2003).

Aerobni prah, jinak také zvany pravy setrvaly stav, je rovnovaznym stavem
metabolickych pochodi a funkci organismu, ve kterém mize organismus pokracovat
teoreticky neomezené dlouhou dobu. Prekroceni hranice, kdy dochézi k nedostatecné dodavce
kysliku do pracujicich svali, se zptsob hrazeni energie méni na laktatovy neoxidativni

(anaerobni) zpiisob hrazeni.
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2.7 ReSersSe literatury

Problematiku aerobni zatézové diagnostiky V rychlostni kanoistice nebo ve vodnim
slalomu mazeme naleznout ve vyzkumnych pracich mnoha autorti, kteti porovnavali rizné
metody testovani fyziologickych parametri. Duikladnou reSerSi se ve své disertacni praci
vénoval Li (2012), bohuzel vsak nalezl studie obdobné tematiky tykajici se rychlostnich
kanoisti pouze u Buglioneho et al. (2011). Ostatni studie se soustfedi na kategorii
rychlostnich kajakait, kanoistti a kajakari ve vodnim slalomu, dradich lodi, ¢i sjezdu na

divoké vodé.

Buglione (2011) ve svém vyzkumu testoval VO,max pfi stupiovaném zatéZovém testu
na vodé u rychlostnich kanoistl italské reprezentace. Snazil se urcit a porovnat fyziologické

parametry vykonu na kajaku a na kanoi. Primérné hodnoty VO;peak se lisili o 0,8 %.

Mara (2017) se ve své praci snazil uréit vztah mezi spiroergometrickym vysetfenim pii
jizd€ na rychlostni kanoi a na klikovém ergometru. Rozdil mezi hodnotami naméfenymi pti
zat€zovém protokolu pii jizdé na kanoi a pii klikové ergometrii ¢inil 2,13 %. Statisticky
vyznamny vztah byl nalezen u fyziologickych ukazateli: tepovy kyslik, maximalni spotieba
kysliku, dechovy objem a plicni ventilace. U dechové frekvence, krevniho laktatu a srde¢ni

frekvence nebyl statisticky vyznamny vztah prokazan.

Ballova (2007) ve své praci posuzovala zmény vysledki Wingate testu hornich
koncetin v jednotlivych obdobich ro¢niho tréninkového cyklu rychlostnich kanoisti.
Z vysledku vyplyva, Ze zmény hodnot funk¢nich ukazatel, ziskanych 30-s Wingate testem
hornich koncetin, nereflektuji zmény vybranych tréninkovych ukazateli v riznych obdobich

roc¢niho tréninkového cyklu.

Bily et al. (2017) porovnavaji vysledky aerobni zatéZzové diagnostiky pii jizdé na
slalomovém kajaku s vysledky klikové ergometrie hornich koncetin. Z nich miizeme vy¢ist
rozdil mezi naméfenymi hodnotami testovanych kajakait. Celkovy primérny rozdil mezi
vyslednymi hodnotami namétenymi pii klikové ergometrii a pfi jizdé na kajaku na klidné
vod¢ ¢ini 4,43 %. U fyziologickych parametrd TF, VOypeak, Vmax a VT byl nalezen

statisticky vyznamny vztah.

Busta (2013) zjistoval vztah mezi naméfenymi hodnotami ziskanymi aerobni
zatézovou diagnostikou pfi jizdé na kajaku v bazénu s protiproudem s hodnotami ziskanymi

pii klikové ergometrii hornich koncetin. Rozdil mezi vysledky klikové ergometrie a jizdy na
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kajaku v bazénu s protiproudem ¢inil 31,13 %. Ze zpétné vazby probandu si tento rozdil Busta
vysvétloval kvili specifi¢nosti padlovani v bazénu a nutnosti pouziti nezavodniho plastového
kajaku s brzdnym zafizenim. Zavérem prace bylo, Ze tato opatfeni nejspise zménila silové

vvvvvv

nedosahl kardiorespiracni potencial zavodniki svych limiti.

Carrasco a kol. (2010) se ve své studii snazil vymezit platnost a spolehlivost
stupniovanych zatézovych testii na kajakaiském ergometru Dansprint. Pii tomto testu zkoumal
vybrané fyziologické a technické ukazatele hodnotici vykon pii jizdé na kajaku. Porovnal dva
zatézoveé testy (kajak, ergometr) a urcil mezi vysledky zavislost. Vysledky prokazaly
vyznamnou miru zavislosti u hodnot DF, SF a hladiny krevniho laktatu. Vysledky korela¢ni
analyzy ukézaly silny vztah mezi testovanim na ergometru a pii jizdé na vodé. Z téchto
vysledki vyvodili zavér, ze testovanim na ergometru mizeme hodnotit a testovat vybrané

fyziologické ukazatele u rychlostnich kajakari.

Carré a kol. (1994) nalezli statisticky vyznamny vztah mezi terénnimi a laborantnimi
hodnotami VO,max. Provedli laborantni stupfiovanou zatézovou diagnostiku s 30W prirtstky
zatizeni po 2 minutach az do vyCerpani probandii. Maximalni spotfeba kysliku pii tomto testu
byla 3,78 (+0,7) Lmin?, SF dosdhla 185 min™® (+10,2) a hladina krevniho laktatu
12,2 mmol.1 (+3,0). V terénnim testu na vodé jeli kajakaii &tyfi useky bez zastaveni, aviak
v kazdém useku prtidali rychlost tak, aby dosdhli maxima v jizdé¢ posledni. Maximalni
spotieba kysliku &inila 3,87 I.min™ (+0,7), SF 187 (+10,6) a hladina krevniho laktatu byla
11,2 (+2,3) mmol.I'.

Paquette a Billaut (2017) ve své studii rovnéZz zjistovali vztah mezi hodnotami
VO;max ziskanymi pfi zatéZovém testu provedeném na kanoistickém ergometru a vykony pii
zatézovém testu na vod¢. Vykony pfi terénnich testech na vod¢é korelovaly s hodnotami

VO,max piipadlovani na trenazéru.

Stérba (2012) piedpokladal, Ze wroven rozvoje vybraného funkéniho parametru
VO;max zjisténad pti spiroergometrii na kajakafském ergometru bude ovliviiovat troven
sportovniho vykonu na trati 1000 metrii. Tato hypotéza se Stérbovi v ptipadé jeho
testovaného souboru nepotvrdila. V porovnani s ostatnimi funkénimi parametry, které
zkoumal, vSak zjistil nejvyznamné&j$i statistickou zavislost. Ptiklani se tedy k faktu, Ze

sportovni vykon na trati 1000 metrd by hodnotou tohoto parametru mohl byt kladné ovlivnén.
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Larsson a kol. (2007) zkoumal specifi¢nost tréninku na kajakafském ergometru
vV rychlostni kanoistice. Snazil se vyzkoumat uc¢innost a celkovy piinos tréninku na
kajakarském trenazéru pro celkovy vykon na kajaku. Béhem dvandcti mésict vyuzivani
kajakarského ergometru jako tréninkového prostiedku byl zjistén vyznamny nartast VO,max u
testovan¢ho souboru. Autofi vyzkumu pak vyhodnotili kajakéisky ergometr jako vhodny

prostiedek ke zvySovani vykonnosti a testovani vybranych ukazatelii v rychlostni kanoistice.

Riha (2016) porovnaval vysledky spiroergonometrického vysetieni zavodniki ve
vodnim slalomu na klikovém ergometru a pfi jizd¢€ na kanoi. Ve svych zavérech poukazal na
rozdily mezi padlovanim na kanoi na klidné vodé a testem klikové ergometrie hornich
konletin. Korela¢ni analyza namétfenych hodnot prokéazala silnou zavislost DF, Vmax a

O2tep. U ukazatelt VO,max, VT, SF a LA byla prokazéana nizk4 mira zavislosti.

Larsson a kol. (2007) uvadi, Ze pojeti padlovani na kanoistickém trenazéru neni tak
silového charakteru a dosahuje se pii ném vyssich frekvenci, nez jsme zvykli na vodé. S tim

souvisi i mnohdy vys$$i naméfené hodnoty maximalni srde¢ni frekvence.

Mnoho autorit zminuje ve svych dilech maximdlni hodnoty spotfeby kysliku
(VO2max) pii zatézovych testech u rychlostnich kanoisti. Sekyra (2008) udava u nejlepSich
kanoistti hodnoty kolem 70 ml.kg.min™. Heller (1993) uvadi maximalni hodnoty VO,max u
vrcholovych rychlostnich kanoistti kolem 70-80 ml.kg™.min™ a u Zen kolem 60 mlL.kg™.min™.
Michael a kol. (2008) méfil funkéni parametr VO,max pfimo na vodé a maximalni spotieba
kysliku &inila v praméru 58 ml.kg.min™. Wilmore (2005) uvadi maximalni hodnoty VO,max
u muzi kanoistd 55-67 ml.kg.min™, u Zen pak 48-52 mlkg.min?. Stérba (2012) v ramci
diplomové¢ prace provadél méieni u Sesti Ceskych elitnich rychlostnich kajakaita na trati 1000

metri. Kajakaii dosahovali primérné maximalni spotieby kysliku 66,6 ml.kg.min™.
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3. CIL PRACE, HYPOTEZY

3.1 Cil prace

Cilem prace je urCit vztah mezi vybranymi funkénimi ukazateli aerobni zatézové

diagnostiky pfi jizdé na kanoi a pii padlovani na kanoistickém trenazéru u reprezentacnich

kanoistl v rychlostni kanoistice.

VI.

VII.

3.2 Hypotézy

Piedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7 p < 0,05) mezi vyslednymi
hodnotami hladiny krevniho laktatu (LA) naméfenymi pii jizdé na kanoi a pfii
padlovani na kanoistickém trenazéru.

Piedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7 p < 0,05) mezi vyslednymi
hodnotami maximalni spotieby kysliku (VO; max) namétenymi pfi jizdé na kanoi
a pti padlovani na kanoistickém trenaZéru.

Piedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7 p < 0,05) mezi vyslednymi
hodnotami maximalni plicni ventilace (VE max) naméfenymi pii jizdé na kanoi a
pii padlovani na kanoistickém trenazéru.

Piedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7 p < 0,05) mezi vyslednymi
hodnotami srde¢ni frekvence (SF) naméfenymi pfi jizdé na kanoi a pii padlovani
na kanoistickém trenazéru.

Piedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7 p < 0,05) mezi vyslednymi
hodnotami respira¢niho kvocientu (RER) naméfenymi pfi jizdé na kanoi a pii
padlovani na kanoistickém trenazéru.

Piedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7 p < 0,05) mezi vyslednymi
hodnotami anaerobniho prahu (ANP) naméfenymi pii jizdé na kanoi a pfi
padlovani na kanoistickém trenazéru.

Piedpokladame statisticky vyznamny vztah (r > 0,7 p < 0,05) mezi vyslednymi

hodnotami frekvence respirace (FR) naméfenymi pii jizdé na kanoi a pti padlovani
na kanoistickém trenaZéru.
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4. METODIKA PRACE

4.1 Popis vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 7 vrcholovych kanoistii v rychlostni kanoistice. VSech sedm
testovanych sportovcti bylo v dobu testovani ¢lenem seniorského reprezentacniho druzstva
CR. Jedna se o homogenni soubor kanoistii vrcholové vykonnosti. Vichni probandi patii
dlouhodobé mezi elitni zavodniky se stabilni vykonnosti. Pfehled vSech probandl a stru¢nou

charakteristiku ndm ukazuje tabulka ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Charakteristika vyzkumneho souboru

Proband Vék Vyska | Vaha | Klub Nejlepsi vysledky
(roky) (cm) | (ko)
4. misto MEM, 5. misto MSM, 2.
1 25 186 % DUP misto Akademické MS
2 18 178 54 KVS 12. misto MEMJ
3 1. misto OH nad¢je, 3. misto
25 184 85 USK | Univerziada, 5. misto MS U23, 5.
misto MS
4 5. misto MS, 8. misto ME23, 13.
24 176 75 PIS misto MS23
1. misto OH nad¢je, 2. misto
5 22 178 86 USK Akademické MS, 3. misto SP
3.misto ME23, 3.misto Svétova
6 27 190 99 USK univerziada, 3.misto SP, 4.misto
ME, 5.misto MS
7 3x2. misto Akademické MS,
24 182 86 USK 6. misto MEJ, 9. misto MSJ
prameér 23,6 182 83,3
(SD) (2,7 (#5,0) | (#15.3)
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4.2 Organizace vyzkumu

Vyzkumna Setieni probéhla v dopolednich hodinach 30. a 31. fijna roku 2017. Prvni
den testovani probandi postupné absolvovali stupiiovany zatézovy test na hladké vodé u
lodénice KVS Praha Druhy den pak totozny test na padlovacim trenazéru v lodénici USK
Praha. Vybrali jsme obdobi probihajiciho ptipravného obdobi, kdy maji kanoisté najeto
mnoho kilometri na vodé¢, avSak pifi nepiiznivych podminkach uz rovnéz trénuji na
trenazérech. Toto obdobi jsme vybrali proto, aby probandi méli odtrénovano nékolik tréninkt

na padlovacim trenazéru a byli zvykli na specifi¢nost a odliSnost zabéru na tomto zatizeni.

4.3 Pouzité vyzkumné metody
4.3.1 Vstupni vySetieni

U kazdého probanda jsme pted testovanim zméfili vysku a vahu. Pfed kazdym
zatézovym testem jsme kazdému zméfili maximalni rychlost lod€ pfi letmém useku cca
50mna vodé pomoci GPS systému SpeedCoach GPS 2, americké spole¢nosti
Nielsen — Kellerman. Na padlovacim trenazéru probandi vyvinuli maximalni usili padlovanim
béhem 10-20s a z displeje padlovaciho trenazéru firmy DanSprint jsme vycetli nejvyssi

dosaZenou rychlost.
4.3.2 Aerobni zatézova diagnostika — test VO,max

Stupniovand maximalni aerobni zatézova diagnostika probihd po rozehiati organismu
zpravidla mezi 5 az 8 minutami. Je provadéna do ,,vita maxima*, coZ znamena do totalniho
vyCerpani organismu. Zpravidla se po jedné minuté stupiiuje velikost odporu (zvySena
rychlost, odpor ve wattech atd.). Toto testovani je pfedev§im ukazatelem aerobni vytrvalosti.
Avsak vzhledem tomu, Ze je provadéna az do selhani organismu, kde se také do energetického
kryti zapojuji i anaerobni mechanismy, muzeme konstatovat, Zze test vypovidda mnohé i o
urovni anaerobni vytrvalosti. Pro diagnostiku anaerobni vytrvalosti se vSak pouziva test
maximalni mozné intenzity po dobu 30 sekund pfi konstantnim zatizeni. Tato diagnostika se

nazyva Wingate test (Heller a Vodicka, 2011).

K diagnostice kardiorespiraéni zdatnosti V rychlostni kanoistice byly doposud
pouZzivany predevSim standardizované laboratorni testy s vyuZitim rGznych typt ergometrti

(behaci pas, bicyklovy, ¢i klikovy ergometr), neodpovidajicich specifi¢nosti pohybu na kanoi.
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Diky soucasnym pifenosnym pfistrojim a modernim technologiim umoziujicim méteni
aerobnich ukazateli pfimo v terénu, je zatézova diagnostika vyuzitelnd v bézné praxi

tréninkového procesu, v ptipadé rychlostni kanoistiky tedy pfimo na vode¢.

4.3.3 Stupniovany zatéZovy test na vodé a na kanoistickém trenazéru

Aerobni zatézovou diagnostiku pro nd$ vyzkum jsme provadéli za asistence Clenky
laboratofe sportovni motoriky na UK FTVS v Praze. Terénni cast testovani probihala na
Vltavé v Praze Podoli, v arealu KVS Praha. Laboratorni ¢ast pak na kanoistickém trenazéru
na lodénici USK Praha. Pro na§ vyzkum jsme zvolili stejny zatézovy protokol jako Busta
(2015), Riha (2016) nebo Mara (2017), jelikoZ se tento postup zatézové aerobni diagnostiky

osveédcil a byly béhem néj dosahovany maximalni hodnoty aerobnich ukazatelt.
Stupiiovany zatéZovy test na vodé

Pfed samotnym meéfenim jsme ur€ili jednotlivé stupné zatizeni pomoci procentudlni
hodnoty maximalni rychlosti u kazdého zdvodnika. K ur€eni maximalni rychlosti zdvodnika
jsme pouzili GPS piistroj SpeedCoach firmy Nielsen — Kellerman (NK), ktery je uréen
primarné¢ pro veslafe. Nicméné 1 pro nase ucely je tento piistroj plné¢ vyhovujicim
prostiedkem pro urCovani aktudlni rychlosti lodi. Diky velkému a ptehlednému displeji jsou
udaje snadno kontrolovatelné i pro samotného probanda, ktery mél ptistroj ptipevnén v ptidi
lodi tak, aby na néj bez problému vidél i pies oblicejovou masku, pouzivanou pii testovani.
Na obrazku ¢. 2 mizeme vidét ilustracni obrdzek pftistroje, pomoci né¢hoz jsme méfili
maximalni rychlost probandi a podle né&jz se nasledn¢ kazdy testovany tidil pfi udrzovani

rychlostnich z6n pti zat€Zovém testu.

Obrazek ¢. 2: SpeedCoach GPS

6:30AM GPS

29%..1:31

CHRONO HRAS: 0 |DISTANCE

00:39.2 146

SpeedCoach [

(Nielsen, Kellerman, 2017)
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Zavodnici po dikladném rozcviceni a individualnim rozjeti na vodé absolvovali jeden
20-30s usek s maximalnim nasazenim, aby dosahli co nejvyssi rychlosti. Z této kanoistou
dosazené rychlosti jsme vypocitali procentudlni hodnoty rychlostnich zoén pro stupiiovany
zatézovy test. Procentudlni hodnoty téchto rychlostnich zén mizeme piehledné vidét

V tabulce ¢. 9.

Tabulka ¢. 9: Rychlostni zony stanovujici intenzitu zatiZzeni pro zdtézové testy

Rychlostni zony Minuta zatizeni v zatéZovém testu Procenta z max. rychlosti
1. zéna 0. -1 50%
2. zbna 1.-2. 60%
3. zéna 2.-3. 70%
4. z6na 3. -4. 80%
5. zéna 4. -5. 90%
6. zOna 5-6.%* Maximalni usili

*pokud proband dojel 6. minutu a nepocitoval totalni vycerpani, pokracoval

maximalnim tempem jesté dale.

Béhem vypocti téchto zon byl kanoista pfipojen, za asistence védecké pracovnice
laboratoie sportovni motoriky na UK FTVS, na terénni spiroergometricky Systém pro
profesionalni venkovni méfeni kardiorespiracnich funkci Metamax 3B némecké firmy Cortex
(Cortex, 2015). Pied testovanim byl tento pfistroj kalibrovan pfimo na misté. Pro ziskani a
analyzu hodnot SF jsme v naSem méfeni pouzili sporttester Polar RS 800, ktery byl
probandovi rovnéz pfipevnén na hrud’ pred zacatkem samotného zatéZového protokolu.
Ilustra¢ni foto tohoto pfistroje nam ukazuji obrazky ¢. 4 a ¢. 5. Na obrazku ¢. 3 mame
kanoistu pfipojeného a ustrojeného do tohoto mobilniho =zafizeni s pfipevnénou

spiroergometrickou maskou.
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Obrdzek ¢. 3: Kanoista pripojeny na spiroergometricky pristroj Cortex Metamax 3B

(7 \ZOUACE srieck a Terns T

(Cortex, 2015)

Po zapnuti spiroergometrického pfistroje se testovany kanoista vydal na start useku
(obrazek ¢. 6), vzdaleného 1300 -1400m od zakladny examinatorky laboratofe sportovni
motoriky, aby po dokonéeni zatézového testu mohlo do tii minut dojit k odbéru krevniho

laktatu. Usek, na kterém probihalo testovani, byl rovny, bez obratek nebo zatadek.

Po odstartovani probanda jsme si zaznamenali ¢as od zapnuti spiroergometrického
piistroje, abychom sndze urcili zacatek testovani pti nasledné analyze dat z pfistroje. BEhem
testu jsme jeli na katamardnu pfimo vedle probanda a megafonem podavali informace o

probihajicim testu.
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1. minutu absolvoval kanoista na pfedem dané rychlostni zoné (viz. tabulka ¢. 9)

- Kazdou dal$i minutu jsme probandovi podavali informace o Case a rychlosti,
kterou v dané minuté musi udrzovat

- Pted kazdym zrychlenim jsme informovali o hodnoté rychlosti, kterou v dalsi zoné
musi proband udrzovat

- Jednotlivé stupné jsme pomoci megafonu odpoéitavali slovy TRI-DVA-JEDNA-
HOP

- Stupiiované zatizeni do ,,vita maxima‘* probihalo nasledovné: 1 min. na 50 %, 1
min. na 60 %, 1 min. na 70 %, 1 min. na 80 %, 1 min. na 90 % a 1 min.
maximalnim volnim usilim. Kanoista m¢l za kol jet v poslednim tseku testu v
nejvyssi mozné intenzité, a to bez ohledu na to, jaké rychlosti lokomoce dosahuje

- Kdyz kanoista nedosahl totdlniho vycCerpani, pokracoval maximélnim volnim
usilim jesté dale

- Po dojeti se probandi méli dostavit do tfi minut od ukonceni testu k odbéru
krevniho laktatu k laborantce. Odbér probéhl z kapilarni krve ukazovaku ruky
piesné na tfeti minuté po dojeti (Obrazek €. 7)

- Nasledovalo odstrojeni probanda od piistroji a jejich hygienické ocisténi a

piiprava dalSiho kanoisty totoznym zpiisobem

Obrdzek ¢. 6: Kanoista smérujici na start stupiiovaného zatézového testu na vodé
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Obrdzek ¢. 7: Odbeér laktatu 3 minuty po dojeti zatézového testu

Stupiiovany zatézovy test na kanoistickém trenaZéru

Pro nase méteni jsme pouzili kanoisticky padlovaci trenazér firmy Dansprint (Obr. €.
8), urCeny jak pro rychlostni kajakate, tak pro kanoisty. Dle vyrobce (Dansprint, 2015) ma
kanoisticky ergometr unikatni schopnost realné simulovat pohyb padlovani v kanoi. Kanoista
kle¢i v zakleku a padluje obdobné jako v kanoi. Padlo je napojené pomoci tenkého lana na
rotujici vrtuli, ktera vytvari odporovou silu. Odpor rotoru je vyvinut tak, aby ho bylo mozné
nastavit jako skutecné odporové sily na kanoi, a pohyb byl tak co nejvice podobny realité¢ na

vode.
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Obrazek ¢. 8: Kanoisticky trenazér firmy Dansprint

"

i\

(Dansprint, 2015)

Zatézovy test, ktery jsme provadéli na kanoistickém trenazéru, probihal dle stejného
postupu a totozného zatézového protokolu jako pii pfedchozim méfeni pii jizdé na vodé.
Trenazér Dansprint je vybaven velkym displejem, udavajicim aktudlni hodnoty SF, vykonu
(W), rychlosti, tempa, ujeté vzdalenosti atd. Diky algoritmu pro vykon umi pocita¢ tohoto
ergometru vypocitat simulovanou rychlost padlovani (Dansprint, 2015). Diky tomu jsme
mohli zmétit u kazdého maximalni rychlost padlovani pii useku 20-30s a vypocitat rychlostni
zony pro zatézovy test obdobné jak pti jizd¢ na vodé (tabulka €. 9). Na obrazcich ¢. 9 a 10 si

muzeme priblizit, jak testovani na kanoistickém trenazéru vypadalo.
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Obr. ¢. 9: Kanoista béhem testu na Obr. ¢. 10: Pripeviiovani pristroje
trenazéru Metamax 3B laborantkou na testovaného
kanoistu

4.4 Sbér dat

Ke sbéru dat jsme pouzili kalibrované ptistroje Cortex Metamax 3B, Sporttester Polar
RS 800, o kterych pojedndvame v ramci kapitoly 4.3.3. VSechna data byla nasledné
zpracovana c¢lenkou laboratofe sportovni motoriky na UK FTVS, na jejichz zéklad¢ jsme

ptistoupili k jejich analyze.

4.5 Analyza dat

Vyzkumna ¢ast naseho projektu je koncipovana jako kvantitativni vyzkum. K analyze

dat jsme vyuZivali statistickych metod, které niZe detailné popisujeme. NaSim hlavnim cilem
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bylo, krom¢ popisnych statistickych metod, zkoumat vztah mezi vysledky jednotlivych

méteni pomoci korelaéni analyzy.

45.1 Test normality dat

Mnoho statistickych metod, 1 Vnasem vyzkumu pouzita korelaéni analyza,
predpoklada, Ze zakladni soubor ma normalni rozdéleni. Neni-li vSak tento pfedpoklad spInén,
nelze pouzit k testovani hypotéz parametrické testy. K uréeni, zda 1ze rozdéleni dat povazovat
za normalni, slouzitesty normality. Netolicka (2008) uvadi, ze pfi malém vyzkumném
souboru mizeme posoudit normalitu rozdéleni pomoci porovnani aritmetického
pruméru s medidnem. Aby byla normalita dat prokazana, nemély by se tyto hodnoty liSit vice
nez o 10 %. Vysledky testu normality dat naSich vyslednych hodnot dle metodiky Netolické

(2008) uvadi tabulka ¢. 10, kde mizeme shledat, Ze nd$ soubor ma normalni rozd¢leni dat.

Tabulka ¢. 10: Vysledky testu normality dat

LAKTAT VO2max VENTILACE SF RER ANP FR
voda | trenaZér | voda | trenmaZér | voda | tremaZér | voda | trenaZér | voda | trenaZér | voda | trenaZér | voda | trenaZér
Praimér | 8,0 91 52,3| 56,4 |140,3| 147,9 |180,6| 181,0 |1,14| 1,13 |165,6| 168,6 | 51 57
Median | 8,1 9,0 51,0 57,0 |141,0| 158,0 |181,0| 182,0 |1,15| 1,13 |165,0| 170,0 | 51 54
Rozdil v
oeentoen | 123|110 |249| 1,05 050 | 639 | 022 | 055 [0,87| 0,00 |036( 08 |059| 510
(%)

4.5.2 Korelacni analyza

Korelac¢ni analyza se zabyva vzajemnymi zavislostmi proménnych. Hlavnim smyslem
této analyzy neni zkoumani sméru vztahit mezi proménnymi, tzn. Zkoumani vztahu piicina-
nasledek, ale zjiSténi intenzity (sily) vzajemného vztahu. Jestlize, maji hodnoty jedné
proménné tendenci vyskytovat se spole¢né s ur€itymi hodnotami druhé proménné, hovofti se o
téchto proménnych jako o korelovanych. Intenzita vztahu se mize pohybovat od neexistence
korelace az po absolutni korelaci. Neexistence korelace predstavuje situaci, kdy se hodnoty
jedné proménné vyskytuji stejné pravdépodobné s kazdou hodnotou jiné proménné. Naopak
absolutni korelace nastava tehdy, pokud se s danou hodnotou jedné proménné vyskytuje prave
jedna hodnota druhé proménné. Obecné plati, Ze ¢im je vyS$i absolutni hodnota koeficientu
korelace, tim vétSi je korelace mezi proménnymi. Hodnoty koeficientu nizs§i nez |0,3|

predstavuji nizkou zavislost, hodnoty mezi |0,3| a |0,7| znaci stfedné silnou zavislost a hodnoty
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vys$si nez |0,7| vysokou zavislost, pfiCemz hodnota |1| pfedstavuje zavislost absolutni (Hendl,

2012).

4.5.3 Pearsoniv korelac¢ni koeficient

Pearsoniv korelacni koeficient je nejpouzivanéj$i korelacni koeficient. Korelac¢ni
koeficienty popisuji, jak se hodnoty dvou a vice proménnych navzajem ovliviiuji. Hodnoty
Pearsonova korela¢niho koeficientu nabyvaji hodnot v rozmezi od -1 do 1. Je-li hodnota
koeficientu blizka 1, znaci to, Ze mezi proménnymi existuje silna ptima zavislost (to znamena,
ze s rostouci hodnotou jedné proménné roste hodnota i druhé proménné a naopak). Hodnoty
blizké -1 ukazuji na silnou nepfimou zavislost mezi proménnymi (to znamena, Ze S rostouci
hodnotou jedné proménné klesa hodnota druhé proménné a naopak) (Evangelu & Neubauer,
2014).

Kritickd hodnota pro posouzeni vyznamnosti Pearsonova korelacniho koeficientu pti

velikosti souboru 7 probandi je pti hladin€ vyznamnosti o 0,05 = 0,669 (Hendl, 2012).

4.5.4 Popisna statistika

Popisna statistika zjiSt'uje a sumarizuje informace, vypocitava ¢iselné charakteristiky a
vie zpracovava do podoby tabulek a grafii. Ciselné charakteristiky maji za cil popisovat
pfedevsim centralni tendenci a miru rozptylenosti (Hendl, 2012). V této praci byla zvolena
jako charakteristika centrdlni tendence aritmeticky primér a pro miru rozptylenosti

smérodatna odchylka.

4.5.5 Aritmeticky primér

Aritmeticky primér je asi nejCastéji pouzivana statistickd veli¢ina, kterd vyjadiuje
typickou hodnotu souboru mnoha dat. Aritmeticky pramér je definovan jako soucet vSech
naméefenych hodnot vydéleny jejich poctem. V piipadé€, kdy se v souboru vyskytuji vysoce
rozdilné hodnoty, neni aritmeticky primér nejlépe zvolenou statistickou veli¢inou, nebot’ je
jeho hodnota siln€ ovlivnéna pravé témito odlehlymi hodnotami a primérny vysledek je
zkresleny. Z toho divodu byvéa aritmeticky primér ¢asto dopliovan smérodatnou odchylkou,

ktera blize upfesiiuje charakter souboru dat (Hendl, 2012).
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45.6 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka ukazuje, jak moc se 1isi hodnoty od aritmetického praméru. Je-li
smérodatnd odchylka mala, jsou si prvky ve zkoumaném souboru navzajem podobné.
Naopak, je-li hodnota smérodatné odchylky velika, zna¢i to, Ze jednotlivé hodnoty ve
zkoumaném souboru jsou navzajem hodné¢ odlisSné. Stejné jako aritmeticky prumér, je i

smérodatna odchylka siln¢€ ovlivnéna extrémnimi hodnotami (Hendl, 2012).

457 Median
Median je hodnota, ktera déli fadu podle velikosti sefazenych vysledki na dvé stejné
pocetné poloviny. Na rozdil od aritmetického priméru je malo citlivy k odlehlym krajnim

hodnotam (Hendl, 2012).
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5. VYSLEDKY

5.1 Vysledky stupniovaného zatézového testu — jizda na kanoi

Tabulka ¢. 11: Vysledky stupiniovaného zatézového testu pri jizdé na kanoi

Vysledné hodnoty funk¢nich ukazateli pfi jizdé na kanoi

proband | (rmal 1) | e kgmin®y| (min) | iy | FER | min’y | (i)

1 6,6 50 167 181 1,2 160 53

2 5,0 41 93 176 1,2 155 43

3 9,9 62 141 184 1,0 165 50

4 9,0 51 124 180 1,1 165 55

5 8,0 55 134 181 1,2 168 54

6 9,7 60 181 187 1,1 180 51

7 8,1 47 142 175 1,2 166 49

pramer 8,0 52,3 140,3 181 1,14 166 51
(SD) (£1,6) (+6,8) (£26,5) (£3,9) | (0,07 | (£7,2) (£3,7)

Komentai: Primérna hodnota hladiny laktatu v krvi (LA) pfi jizd¢ na kanoi po absolvovani
zat&zového testu &inila 8,0 mmol.I™ (£1,6). Nejvyssi hladinu laktatu v krvi po zat&zovém testu
dosahl proband &. 3 — 9,9 mmol.I". Pram&rna hodnota spotieby kysliku (VO,max) byla 52,3
ml.kg.min™ (+6,8). Nejvyssi spotieby kysliku dosahl proband &. 3 — 62 ml.kg.min™. Pramérna
hodnota plicni ventilace (VE) &inila 140,3 I.min™ (£26,5). Nejvyssi VE dosahl proband &. 6 —
181 I.min™. Pramérna hodnota maximalni srde¢ni frekvence byla 181 min™ (+3,9). Nejvyssi
maximalni hodnoty SF dosahl proband &. 6 — 187 min™. Primérna hodnota respira¢niho
kvocientu (RER) ¢inila 1,14 (+0,07). Nejvyssi RER dosahli probandi ¢. 1, 2, 5 a 7 — vSichni
shodné 1,2. Priimérna hodnota SF pii ANP ¢&inila 166 min™ (+£7,2). Nejvyssi hodnoty SF pfi
ANP dosahl proband & 6 — 180 min™. Pramérna hodnota dechové frekvence (DF) ¢inila 51
dech.min™ (£3,7). Nejvyssi DF dosahl proband &. 4 — 5 min™.
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5.2 Vysledky stupiiovaného zatéZového testu — jizda na trenazéru

Tabulka ¢. 12: Vysledky stupniovaného zatézového testu pri na kanoistickém trenazeru

Vysledné hodnoty funk¢nich ukazateli pri jizdé na kanoistickém trenazéru
proband | v 1) | (mikgmin®y | - (miny | (min’y | RER | min | (miny
1 6,7 53 182 180 1,2 162 53
2 4,5 44 91 169 1,1 159 51
3 9,0 60 158 182 1,1 167 62
4 9,5 57 116 183 1,1 170 53
5 8,8 64 133 185 1,2 170 64
6 14,5 64 195 186 1,1 176 61
7 10,7 53 160 182 1,1 176 54
prumér 91 56,4 147,9 181 1,13 169 57
(SD) (£2,9) (£6,6) (£34) (£5,2) | (0,04) [ (£6,0) (+4,9)

Komentai: Primérna hodnota hladiny laktatu v krvi (LA) pfi jizdé na kanoistickém trenazéru
ginila 9,1 mmolI™ (£2,9). Nejvyssi hladinu laktatu v krvi po zatézovém testu dosahl proband
& 6 - 14,5 mmol.I'*. Pramérna hodnota spotieby kysliku (VO,max) byla 56,4 ml.kg.min™
(+6,6). Nejvyssi spotieby kysliku dosahli probandi €. 5 a & 6 — oba shodné 64 ml.kg.min™.
Pramérméa hodnota plicni ventilace (VE) ¢inila 147,9 L.min™ (+34). Nejvyssi VE doséhl
proband &. 6 —195 I.min™!. Pram&rna hodnota maximalni srde¢ni frekvence byla 181 tept za
minutu (+5,2). Nejvyssi maximalni hodnoty SF dosahl proband ¢. 6 — 186 tepti za minutu.
Primérna hodnota respira¢niho kvocientu (RER) ¢inila 1,13 (+0,04). Nejvyssi hodnoty RER
dosahli probandi ¢. 5 a ¢. 6 — oba shodn¢ 1,2. Primérna hodnota SF pii ANP ¢inila 169 tept
za minutu (+6,0). Nejvyssi hodnoty SF pii SF dosahli probandi ¢. 6 a ¢. 7 — oba shodné 176
tepti za minutu. Primérna hodnota dechové frekvence (DF) &inila 57 min™ (+4,9). Nejvyssi

DF doséhl proband &. 5 — 64 min™,
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Porovnani vysledku jizdy na vodé s padlovanim na trenazéru

Tabulka ¢. 13: Porovnani vysledkii jizdy na vodeé s padlovanim na trenazéru

Rozdil Pearsoniiv

Voda TrenaZzér prumérnych korela¢ni

hodnot v % koeficient
LAKTAT (mmol.I™) 8,0 (£ 1,6) 9,1(£2,9) 12,1% 0,810 p < 0,05
VO,max (ml.kg.min™) | 523 (£6,8) | 56,4 (6,6) 73% 0,888 p < 0,05
VENTILACE (I.min™) [140,3 (+26,5) | 147,9 (+ 34,0) 5,1% 0,976 p < 0,05
SF (min™) 180,6 (+3,9) | 181,0 (£5,2) 0,2% 0,597 p < 0,05
RER 1,1 (£0,1) 1,1 (+0,0) 0% 0,128 p < 0,05
ANP (min™) 165,6 (x7,1) | 168,6(x 6,0) 1,8% 0,839 p < 0,05
DF (min™) 50,7 (£3,7) | 56,9 (+4,9) 10,9% 0,359 p < 0,05

Komentar: Rozpéti rozdilu mezi vyslednymi hodnotami pfi jizd€ na kanoi a pti padlovani na
kanoistickém trenazéru ¢ini 0 — 12,1%. Nejmensi rozdil (0 %) byl mezi primérnymi
vyslednymi hodnotami RER. Nejvétsi rozdil (12,1%) byl mezi primérnymi vyslednymi
hodnotami hladiny krevniho laktatu - LA (mmol/l).

V piilohach ¢. 3 — 9 mizeme porovnat vSechny zkoumané fyziologické ukazatele pii jizd€ na

vodé¢ a na trenazéru u kazdého probanda zvlast.

5.3 Korelaéni analyza stupniovanych zatéZovych testu

Pro zjisténi vztahu mezi jednotlivymi funkénimi ukazateli jsme pouzili Pearsonovy
korela¢ni analyzy. Pro na$ vyzkum jsme pii velikosti souboru 7 probanda zvolili kritickou

hodnotu pro posouzeni vyznamnosti korelaéniho koeficientu pfi hladin€ vyznamnosti a 0,05 =
0,7 (Hendl, 2012).
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Tabulka ¢. 14: Korelacni analyza jednotlivych funkcnich ukazateli v zatézovych testech

Personuv
Proband 1 2 3 4 5 6 7 korela¢ni
koeficient

LAKTAT voda 66 | 50 | 99 | 90 | 80 | 97 | 81 0,810
(mmol.I™) | trenazér | 6,7 | 45 | 90 | 95 | 88 | 14,5 | 10,7 | (p<0,05)

VO2max voda 50 | 41 | 62 | 51 | 55 | 60 | 47 0,888
(ml.kg.min™) | trenazér | 53 | 44 | 60 | 57 | 64 | 64 | 53 | (p<0,05)

VENTILACE | voda | 167 | 93 | 141 | 124 | 134 | 181 | 142 | 0,976
(L. min™) trenazér | 182 | 91 | 158 | 116 | 133 | 195 | 160 | (p<0,05)

SF voda | 181 | 176 | 184 | 180 | 181 | 187 | 175 | 0,597
(min™ trenazér | 180 | 169 | 182 | 183 | 185 | 186 | 182 | (p<0,05)
RER voda | 1,22 | 1,22 | 1,01 | 1,10 | 1,15 | 1,09 | 1,20 | 0,128

trenazér | 1,17 | 1,05 | 1,08 | 1,14 | 1,19 | 1,13 | 1,12 | (p<0,05)
ANP voda | 160 | 155 | 165 | 165 | 168 | 180 | 166 | 0,839
(min™ trenazér | 162 | 159 | 167 | 170 | 170 | 176 | 176 | (p<0,05)
DF voda | 53 | 43 | 50 | 55 | 54 | 51 | 49 0,359

(min™) trenazér | 53 | 51 | 62 | 53 | 64 | 61 | 54 | (p<0,05)

Komentat: Vysledky Pearsonovy korela¢ni analyzy prokézaly statisticky vyznamny vztah u 4
zkoumanych ukazateld vykonu, u hodnot LA (r =0,810), VO,max (r = 0,888), VE (r = 0,976)
a ANP (0,839). U SF (r = 0,597), RER (r = 0,128) a DF (r = 0,359) jsme statisticky vyznamny

vztah nenasli.

5.4 Vysledky a hypotézy
Vysledky naseho Setteni potvrdily 4 ze 7 stanovenych hypotéz

H1 - Pfedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi vyslednymi hodnotami
hladiny krevniho laktatu (LA) naméfenymi pii jizdé na kanoi a pti padlovani na kanoistickém

trenazéru.

Hypotéza H1 byla potvrzena, jelikoZz byl prokazan statisticky vyznamny vztah (r = 0,810)

mezi vyslednymi naméfenymi hodnotami hladiny krevniho laktatu (LA).

H2 - Piedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi vyslednymi hodnotami
maximalni spotieby kysliku (VO, max) naméfenymi pii jizdé na kanoi a pifi padlovani na

kanoistickém trenazéru.
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Hypotéza H2 byla potvrzena, jelikoz byl prokazan statisticky vyznamny vztah (r = 0,888)

mezi vyslednymi hodnotami maximalni spotieby kysliku (VO, max).

H3 - Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi vyslednymi hodnotami
maximalni plicni ventilace (VEmax) naméfenymi pii jizdé na kanoi a pii padlovani na

kanoistickém trenazéru.

Hypotéza H3 byla potvrzena, jelikoz byl prokazan statisticky vyznamny vztah (r = 0,976)

mezi vyslednymi hodnotami maximalni plicni ventilace (VEmax).

H4 - Predpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi vyslednymi hodnotami
srdeéni frekvence (SF) naméfenymi pfi jizdé na kanoi a pii padlovani na kanoistickém

trenazéru.

Hypotéza H4 nebyla potvrzena, jelikoz jsme nedokdzali prokazat statisticky vyznamny vztah

(r =0,597) mezi vyslednymi hodnotami srde¢ni frekvence (SF).

H5 - Pfedpokladali jsme statisticky vyznamny vztah (r > 0,7) mezi vyslednymi hodnotami
respira¢niho kvocientu (RER) naméfenymi pii jizdé na kanoi a pii padlovani na kanoistickém

trenazéru.

Hypotéza H5 nebyla potvrzena, jelikoz jsme nedokazali prokazat statisticky vyznamny vztah
(r = 0,128) mezi vyslednymi hodnotami maximalni spotieby kysliku respira¢niho kvocientu
(RER).

H6 - Piedpokladali jsme vyznamny vztah (r > 0,7) mezi vyslednymi hodnotami anaerobniho

prahu (ANP) naméfenymi pfi jizdé na kanoi a pti padlovani na kanoistickém trenazéru.

Hypotéza H6 byla potvrzena, jelikoz byl prokazan statisticky vyznamny vztah (r = 0,839)

mezi vyslednymi hodnotami anaerobniho prahu (ANP).
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H7 - Predpokladali jsme vyznamny vztah (r > 0,7) mezi vyslednymi hodnotami frekvence

respirace (FR) naméfenymi pfi jizdé na kanoi a pti padlovani na kanoistickém trenazéru.

Hypotéza H7 nebyla potvrzena, jelikoz jsme nedokazali prokazat statisticky vyznamny vztah

(r = 0,359) mezi vyslednymi hodnotami frekvence respirace (FR).
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6. DISKUSE
6.1 Porovnani vysledki zatéZovych testu

Testovani kanoist¢ dosahli pfi jizdé na kanoi a pfi padlovani na kanoistickém
trenazéru podobnych vysledkt u hodnot anaerobniho prahu — ANP (r = 0,839), maximalni
spotieby kysliku - VO2max (r = 0,888), hladiny krevniho laktatu — LA (r = 0,810) a
maximalni plicni ventilace — VEmax (r = 0,976). U ostatnich hodnot vybranych funkénich
ukazatell jsme statisticky vyznamny vztah nenalezli — SF (r = 0,597), RER (r = 0,128) a DF (r
= 0,359). Domnivame se, ze by to mohlo byt zapfic¢inéno rozdilnymi frekvencemi padlovani
na trenazéru a na vod€. Dechova frekvence tUzce souvisi s frekvenci padlovani, na jeden zabér
pfipadd jeden nadech. Na vodé testovani kanoisté nedosahovali tak vysokych frekvenci
padlovani, tudiz je mozné, ze kvili tomu nedosahovali maximalnich aerobnich kapacit
organismu, s ¢imz souvisi hodnota maximalni SF. Celkov¢ bylo dosahovano vyssich hodnot
pii testu na padlovacim trenazéru, coz mohlo byt zpiisobeno tim, Ze probandi na trenazéru
dokézali vynalozit maximalni Usili a zatézovy test koncili v naprostém vycCerpani. To
potvrdila 1 zpétna vazba od testovanych, ktefi potvrdili, ze na konci zatézového testu na vodé
nepocitovali plné¢ vycerpani. Probandi to odiivodnili strachem z padu do vody pii Uplném
vyCerpani a s tim souvisejici neschopnosti udrzet se v lodi. S myslenkou na mozny pad do
vody, s diagnostickym zafizenim na sob¢, tak radéji ukon¢ili test tésn¢ ptfed hranici totalniho
vyCerpani. Dal§im omezujicim faktorem, ktery mohl zapfiCinit niz§i namétené hodnoty pti
testu na vode¢, byla venkovni teplota v dob¢ absolvovani zatézového testu, ktera dosahovala 1

— 5 °C a ¢astecné tak limitovala probandy v podani stoprocentniho vykonu.

6.2 Porovnani prace se sou¢asnym stavem badani

V soucasné dobé jsme nalezli pouze malé¢ mnozstvi podobnych vyzkumu zabyvajici se
porovnavanim zatézovych testii v rychlostni kanoistice u kategorie C1. Li (2012) provedl
dukladnou resersi testovani v kanoistice a u kategorie C1 v rychlostni kanoistice nalezl pouze
jediny vyzkum. Proto jsme se snaZili porovnat vysledky prace se studiemi, které se zabyvaji
podobnou problematikou, bud’ v rychlostni kanoistice v kategorii K1, ¢i vyzkumy zamétujici

se na vodni slalom.
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Buglione (2011) métil a porovnaval hodnoty VO,max mezi zatézovymi testy u
rychlostnich kanoistll a kajakaiti pomoci ptistroje Cortex Metamax 3B, jez jsme také pouzili
VvnaSem vyzkumu. Buglione porovnaval hodnotu VOgjpeak, kde u kajakait naméril
primérnou hodnotu 4.79 Lmin™ (+ 0.35) a u kanoistt 4.75 L.min™ (+ 0,45) p¥i primémé vaze
kategorie C1 76,8 kg (£ 3,5) a K1 78,2 kg (+ 6,1). Kdyz si naméfené hodnoty pfepocteme na
relativni hodnotu VOzmax, tak zjistime, e u kanoisti tato hodnota dosahuje 60,4 ml.kg.min™
a u kajakari 61,3 mlkg.min™. V porovnani snagimi vysledky, kde nam vysla hodnota
relativniho VO;max na vod& 52,3 mlkg.min™ a na trenazéru 56,4 ml.kg.min™, mizeme spatfit

niZ8i hodnoty u nami testovanych kanoisti.

Carrasco a kol. (2010) porovnaval fyziologické ukazatele pii jizdé na vodé a pti jizde
na stejném typu padlovaciho ergometru Dansprint jako my v nasi studii. Pfi tomto testu
zkoumali vybrané fyziologické a technické ukazatele hodnotici vykon pfi jizdé na kajaku a
porovnali s obdobnym testem na vodé. Vysledky prokazali vyznamnou miru zavislosti u
hodnot DF (r = 0,976), SF (r = 0,964) a hladiny krevniho laktatu (r = 0,899). V porovnani
s nasi praci byla z téchto parametrii nalezena statisticky vyznamnd mira korelace pouze u
hodnot krevniho laktatu (r = 0,810). U ostatnich fyziologickych ukazateli jsme nalezli

nevyznamné miry zavislosti (DF, SF).

Mara (2017) se ve své praci snazil uréit vztah mezi spiroergometrickym vysetienim pti
jizd€ na rychlostni kanoi a na klikovém ergometru. Nalezl statisticky vyznamny vztah u ¢tyf
ze sedmi vybranych fyziologickych ukazateli: tepovy kyslik (r = 0,87), maximalni spotieba
kysliku (r = 0,97), dechovy objem (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. Primérné hodnoty pii testovani na vodé dosahovali
vySSich hodnot neZ pii naSem obdobném testovani. Pouze u VOzmax vysledné hodnoty

dosahli vyssich hodnot v nasi studii a to 52,3 ml.kg.min™, oproti 49,9 ml.kg.min™.

Busta (2015) porovnaval vysledky aerobni zatéZzové diagnostiky pii jizdé na
slalomovém kajaku s vysledky klikové ergometrie hornich koncetin. Pti padlovani dosahovali
kajakafi maximalni TF 189tep.min™*, VO,max 56 ml.kg.min™, VEmax 127,31 I.min™, DF 52
min?, RER 1,13. Pii klikové ergometrii potom dosahovali maximalni TF 190 tep. mint, u
VO2max. 56 ml.kg.min™, VEmax 152,12 I.min™, DF 63 min™, RER 1,16, O2tep 22 ml a VT

2,44 |.dech™. Kanoisté v naem vyzkumu oproti tomu dosahovali p¥i padlovani niz§ich hodnot
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maximéalni TF, a to 181 min™, VO,max 52,3 mlLkg.min® a VEmax 140 lL.min®. Vyssich
hodnot naopak dosahovali u hodnot VEmax 140,3 l.min? a RER 1,14.

Carré¢ a kol. (1994) nalezli statisticky vyznamny vztah mezi terénnimi a laboratornimi
hodnotami VO,max. Provedli laboratorni stupniovanou zatézovou diagnostiku s 30W
ptirastky zatizeni po 2 minutach az do uplné¢ho vycerpani. Maximalni spotieba kysliku pfi
tomto testu byla 3,78 I.min™, SF dosahla 185 tep.min™ a hladina krevniho laktatu 12,2
mmol.1. V terénnim testu na vodé jeli kajakafi ¢tyfi Gseky bez zastaveni, aviak v kazdém
useku pridali rychlost tak, aby dosahli maxima v jizd¢ posledni. Maximalni spotieba kysliku
3,87 I.min™, SF 187 tep.min™ a hladina krevniho laktatu &inila 11,2 mmol.I". P¥i nagem

vyzkumu dosahovali kanoisté oproti kajakaiim z této studie hodnot nizsich.

Paquette a Billaut (2017) ve své studii zjistovali vztah mezi hodnotami VO,max
ziskanymi pfi zatézovém testu provedeném na kanoistickém ergometru a vykony pii
zatéZzovém testu na vod¢. Vykony pfi terénnich testech na vodé korelovaly s hodnotami
VO;max pii padlovani na trenazéru. Ve své studii také prokazali, Ze je vysoka hodnota
VO;max dutlezita pro zavodni traté 500 a 1000 m. Testovani kanoisté dosahovali podobnych

hodnot VO,max jako pii nasi studii.

Stérba (2012) piedpokladal, Ze uroven rozvoje vybraného funkéniho parametru
VO,max zjisténa pii spiroergometrii na kajakaiském ergometru bude ovliviiovat uroven
sportovniho vykonu na trati 1000 metri. Tato hypotéza se Stérbovi v piipadé jeho
testovaného souboru nepotvrdila. V porovnani s ostatnimi funkénimi parametry, které
zkoumal, vSak zjistil nejvyznamnéjSi statistickou zavislost. Piiklani se tedy k faktu, Ze
sportovni vykon na trati 1000 metrit by hodnotou tohoto parametru mohl byt kladné ovlivnén.
Primémé hodnoty testovaného parametru VO,max &inily 66,6 ml.kg.min™, coZ je oproti
nagim hodnotam (52,3 ml.kg.min™ pti jizdé na vod& a 56,4 ml.kg.min™ na trenazéru) znacny

rozdil.

Larsson a kol. (2007) zkoumal specifi¢nost tréninku na kajakaiském ergometru
v rychlostni kanoistice. Snazil se vyzkoumat U€innost a celkovy pifinos tréninku na
kajakarském trenazéru pro celkovy vykon na kajaku. Béhem dvanacti mésicti vyuZzivani
kajakatského ergometru jako tréninkového prostiedku byl zjistén vyznamny nartst VO,max u
testovan¢ho souboru. Autofi vyzkumu pak vyhodnotili kajakafsky trenazér jako vhodny
prostiedek ke zvySovani vykonnosti a testovani vybranych ukazateli v rychlostni kanoistice.

Ze zpétné vazby probandi, kteti absolvovali na$ vyzkum, muzeme s touto teorii souhlasit.
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Musime vSak vzit v ivahu, Ze trénink na kanoistickém trenazéru musi byt zafazen pravidelné
do sportovni ptfipravy v rychlostni kanoistice, aby si sportovec na specifi¢nosti jizdy na

trenazéru zvykl a mohl na ném podavat plnohodnotny vykon jako pii jizd€ na vode¢.

Riha (2016) porovnaval vysledky spiroergonometrického vysetieni zavodniki ve
vodnim slalomu na klikovém ergometru a pfti jizd¢ na kanoi. Ve svych zavérech poukazal na
rozdily mezi padlovanim na kanoi na klidné vodé a testem klikové ergometrie hornich
koncetin. Korelaéni analyza naméfenych hodnot prokazala silnou zavislost u 3 ze 6
sledovanych funkénich ukazateli: DF r = 0,761, Vmax r = 0,903, Ostep r = 0,921 u
zbyvajicich tfech ukazateli byla prokazana nizkd mira zavislosti VO,max r = 0,095, SF
r=0,552, VT r = 0,348, LA r = -0,290. V porovnani s nasi studii, kde jsme nalezli silnou
zavislost u ukazateli LA, VO,max a ANP, tak nenalézame zadnou shodu vysledkt nasi prace

S timto vyzkumem.

Mnoho autorti zmifluje ve svych dilech maximalni hodnoty spotieby kysliku
(VO,max) pii zatézovych testech u rychlostnich kanoisti. Sekyra (2008) udava u nejlepSich
kanoistt hodnoty kolem 70 ml.kg™.min™ a u muzi 80 ml.kg™.min™. Heller (1993) uvadi
maximalni hodnoty VO,max u vrcholovych rychlostnich kanoistii kolem 70-80 ml.kg™.min™
a u zen kolem 60 mlkg™.min™. Michael a kol. (2008) m&fil funk&ni parametr VO,max piimo
na vodé a maximélni spotfeba kysliku &inila v priméru 58 ml-kg™-min™. Wilmore (2005)
uvadi maximalni hodnoty VO,max u muzi kanoistd 55,7 ml.kg™.min™, u Zen pak 48-52
ml.kg™.min™. Stérba (2012) v rAmei diplomové prace provadél méteni u Sesti Seskych elitnich
rychlostnich kajakati na trati 1000 metri. Kajakati dosahovali primérné maximalni spotieby
kysliku 66,6 ml.kgt.min™. Oproti vyse uddvanym maximalnim hodnotdam VO,max jsme
vna§i praci dosahli znané niz§ich hodnot (52,3 mlkg.min™ pii jizdé na vodé a 56,4

ml.kg.min™ na trenazéru).

6.3 Vymezeni vyznamu prace a jeji omezeni

Vyzkum k nasi praci prob€hl na konci fijna roku 2017 v dvou po sobé nasledujicich
dnech. Termin testovani jsme zvolili do probihajiciho ptipravného obdobi, kdy jsou kanoisté
uprostied podzimni vytrvalostni pfipravy. Je to obdobi, ve kterém byli osloveni ochotni
absolvovat testovani, aniZ by to zdsadné omezilo nebo narusilo pfipravu. Zaroveil jsme chtéli

zvolit takové obdobi, kde kanoisté trénuji na vod¢, avSak cast piipravy jiz absolvuji i na
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trenazérech a jsou tak zvykli na specificnost a odliSnost tohoto stylu padlovani. Vyzkumny
soubor tvofilo sedm rychlostnich kanoisti zafazenych, vtu dobu, do seniorského
reprezentatniho druzstva CR. Jednalo se o sportovce dlouhodob& prokazujici vysokou
vykonnostni uroven. Bohuzel se nam nepodaftilo sehnat vice probandi, ktefi by se zucastnili
vyzkumu a zvysili by tak relevantnost celého Setfeni. Hlavni omezeni vyzkumu tak
spatfujeme predevsim v malém testovaném souboru, nizkou venkovni teplotou pfii zatézové
diagnostice na vodé¢, ktera byla mezi 1 — 5°C, a mohla tak ovlivnit vysledky nekterych
parametri. Pfi konzultaci s védeckym pracovistém CASRI, zabyvajicim se sportovni
zatézovou diagnostikou, jsme zjistili, ze teplota pod 5°C mize zkreslit vysledky méieni
hladiny krevniho laktdtu. Pro dalS$i vyzkum doporucujeme nastavit odporovou silu na
trenazéru na vyS$i hodnotu, jelikoz probandi pfi zatézovém testu na ergometru dosahovali
mnohem vysSich frekvenci padlovani nez na vodé. Praci, které porovnavaji zat€zové testy na
vod¢ a na padlovacim trenazéru, jsme nalezli nckolik. BohuZel byly vSechny vyzkumy
realizované na kajaku a pro kanoisty tak nemusi byt validni. I pfes maly vyzkumny soubor,
limitujici hodnovérnost naseho vyzkumu, doufame, ze nase prace bude piinosem. Terénni ¢i
laboratorni spiroergometrie pii padlovani by mohla ptispét k lepsi kontrole a fizeni tréninku
v rychlostni kanoistice, jelikoZz znalost hodnot funk¢nich ukazateli vyznamné pomahd k

uréovani intenzit tréninku a kvalité fizeni celého tréninkového procesu.
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7. ZAVERY

Cilem prace bylo porovnat a zjistit vztah mezi vysledky aerobni zatézové diagnostiky
pti jizd€ na kanoi a pfi padlovani na kanoistickém trenazéru Vv rychlostni kanoistice. Vysledky
prace prokazaly urcitou podobnost u nekterych fyziologickych parametrii analyzovanych
béhem stupniované¢ho zatézového testu na kanoi a na padlovacim trenazéru. U &ty ze sedmi
zkoumanych funk¢nich ukazateli vykonu byla zjisténa statisticky vyznamna mira korelace,
ato u vyslednych hodnot hladiny krevniho laktatu LA (r = 0,810), relativni maximalni
spotieby kysliku VO,max (r = 0,888), plicni ventilace VEmax (r = 0,976) a anaerobniho
prahu ANP (r = 0,839). U funk¢nich ukazatelt hodnot dechové frekvence, maximalni srde¢ni
frekvence a respira¢niho kvocientu jsme statisticky vyznamny vztah mezi obéma testovanimi
nenasli. Rozpéti rozdilu mezi vyslednymi hodnotami ¢inilo 0 — 12,09 %. Vysledky nasi studie
naznacuji, ze by zatézova diagnostika pii jizdé na vod¢ mohla byt v urcitych parametrech
nahrazena zatéZzovou diagnostikou pfi jizdé na padlovacim trenazéru. U dulezitych
fyziologickych ukazateli nutnych pro kontrolu trénovanosti a fizeni tréninkového procesu
(hodnota VO;max, hodnota SF pifi ANP, maximalni plicni ventilace, hodnota krevniho
laktatu) jsme kromé hodnoty SFmax nalezli statisticky vyznamny vztah mezi vysledky obou
testovani. Zkoumané parametry dechova frekvence a respiracni koeficient, u kterych jsme
statistickou zavislost neprokazali, nejsou v bézné praxi fizeni tréninkového procesu v hojné
mife vyuzivané. Dechova frekvence pii padlovani na kanoi je Uzce spjata s frekvenci
padlovani kanoisty, na jeden zabérovy cyklus piipadd jeden dechovy cyklus (nadech —
vydech). Pii1 padlovani na trenazéru kanoisté dosahovali vyssi frekvence padlovani, nez pii
jizdé na vod¢. Ze zpétné vazby probandl jsme zjistili, Ze pii testu na vodé nebyli schopni
dosdhnout maximalniho Gsili na konci testu, a to z divodu nizké venkovni teploty. Vysledky

vétsiny ukazateli tak na trenaZzéru vykazovaly vy$s$i hodnoty nez u testu na vodé.

Terénni zatéZzova diagnostika pii jizdé na kanoi neni celorocné vyuzitelnd, protoze je
jeji aplikace zavisla na mnoha exogennich faktorech, jako je teplota prostiedi, povétrnostni
podminky, ¢i stav vody. Tyto faktory pak mohou ovlivnit a zkreslit pribéh celého méfeni.
Proto jsme chtéli vyfeSit otazku, zda je mozné alternovat terénni zatéZovou diagnostiku na
vodé laboratorni zatézovou diagnostikou na padlovacim trenaZéru, kde jsou vzdy stalé
homogenni podminky a nejsou zde faktory, které by mohly zkreslovat pribéh a vysledky
méfeni. Laboratorni spiroergometrické testovani, pii specifické cinnosti padlovani na

trenazéru, poskytuje nové moznosti kontroly funkénich ukazateli vykonu a mohlo by se stat
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soucasti diagnostickych metod pro kontrolu trénovanosti a vyznamnou mérou piispét

k efektivnéjsimu fizeni tréninkového procesu Vv rychlostni kanoistice (Busta, 2015).

Vysledky korela¢ni analyzy prokézaly statisticky vyznamny vztah u Ctyf ze sedmi
testovanych fyziologickych ukazateli. To nadm davad nadé&ji, Ze by aerobni zatézova
diagnostika na padlovacim trenazéru mohla slouzit jako alternativa k aerobni diagnostice pfi
jizd€ na kanoi. Musime vSak vzit v potaz, Ze nasi studii tvofil pouze maly vyzkumny soubor, a

tak tyto vysledky nelze nijak zobeciiovat.
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Prilohy

Ptiloha €. 1: Potvrzeny formuléf etickou komisi

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifika¢ni & semindrni préce, zahrnujici lidské a&astniky

Nézev projektu: Porovnéni fyziologickych ukazatel pfi jizd€ na kanoi a padlovacim trenaZéru.
Forma projektu: vyzkumna préce - diplomova préce

Obdobf realizace: prosinec 2016 — leden 2017

Predkladatel: Radek Miskovsky

Hlavnf FeSitel: Radek Miskovsky

SpolufeSitel(€):

Vedoucf préce (v pFipadé studentské préce): PhDr. Milan Bily, Ph.D.

Nézev grantu:

Popis projektu: Cilem projektu je zjistit vztah mezi vysledky aerobni zatéZové diagnostiky 7 elitnich rychlostnich
kanoistil pfi padlovani na klidné vodé a pti padlovani na kanoistickém trenaZéru, dale pak zméfit troveii hladiny laktatu
bezprostiedné po zatéZzi.

K ziskani funkénich hodnot fyziologickych ukazateld bude v obou pfipadech vyuZito spiroergometrické zafizeni Cortex
Metamax 3B a sporttester Polar RS 800.

Zajisténi bezpe&nosti pro posouzeni odborniky: Testy budou provedeny za standardnich podminek. Jedna
z vyuzitych metod je invazivni — jedn4 se o odbéry kapilarni krve pro zjisténi hodnot laktatu, bude provadét proskoleny
zdravotnik z laboratore BML UK FTVS. V3echny odbéry budou provadeny standardnim postupem pro odbér
biologického materialu. Rizika nebudou vy3si nez b&né rizika pfi b&Zné tréninkové jednotce v daném sportovnim
odveétvi.

Etické aspekty vyzkumu: Ugastnici jsou plnoleti. Osobni data budou anonymizovand. Ziskana data budou
zpracovévana a uchovana v anonymni podobé a publikovana v diplomové préci a v odbornych Easopisech. Osobni data
jednotlivych probandii budou po ukonceni vyzkumu smazana.

Informovany souhlas: pfiloZen

Povinnosti viech Gfastniki vyzkumu na strané FeSitele je chrénit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjektil, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni. Odpov&dnost za ochranu zkoumanych
subjektil lei v2dy na G¢astnicich vyzkumu na strané feSitele, nikdy na zkoumanych, byt’ dali sviij souhlas k (Zasti na vyzkumu.
Viichni Geastnici vyzkumu na strané fesitele musf brét v potaz etické, pravni a regula&ni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati mezinrodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida névrhu realizace projektu a e pii jakékoli zmen€ projektu, zejména pouZitych metod,
za8lu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

e
V Praze dne 24. 11. 2016 Podpis predkladatele: | [, ;7/‘\

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: P¥edsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepi¢ka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Mgr. Eva ProkeSova, Ph.D.
MUDr. Simona Majorova

Etick4 komise UK FTVS zhodnotila predlozeny projekt a neshledala Z4dné rozpory s platnymi zasadami, predpisy a
mezinrodni smérnicemi pro provéadéni vyzkumu, zahrnujiciho lidské acastniky.

Reitel projektu spinil podminky nutné k ziskénf souhlasu Etické komise.

UNIVERZITA KARLOVA
Fakulta t&lesné vychovy a sportu %(/
1,162 52, Praha 6
08 Ma%‘z’?&é% EIZVS podpis predsedkyné EK UK FTVS
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Pfiloha ¢. 2: Vzor informovaného souhlasu

INFORMOVANY SOUHLAS
Vaieny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané osobnich
Udaji a o zméné nékterych zakon(, ve znéni pozdéjSich predpisli a dalSimi obecné zavaznymi
pravnimi predpisy (jakoZ jsou zejména Helsinskd deklarace, prijatd 18. Svétovym zdravotnickym
shromdzZdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich

sluzbdch a podminkdch jejich poskytovdni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zékona ¢ 372/2011 Sh.) a

Umluva o lidskych prdvech a biomediciné ¢ 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zadam o souhlas

k vyzkumu funkénich hodnot fyziologickych ukazatell u sedmi elitnich ¢eskych rychlostnich kanoistt
vramci Diplomové prace s nazvem Porovndni fyziologickych ukazatelli pfi jizdé na kanoi a
pddlovacim trenaZéru realizovaného na UK FTVS.

Cilem vyzkumu je porovnani vysledki aerobni zatézové diagnostiky pfi jizd€ na rychlostni kanoi a pri
jizde na kanoistickém trenazéru.

V ramci vyzkumu absolvujete Sestiminutového testu na kanoi s postupnym zvySovanim rychlosti az do
uplného maxima. Pfedpokladana doba testu i se zahtatim a instalaci pfistroju je cca 30 minut. Dva az
tfi dny poté se tento test uskuteCni znovu na kanoistickém trenazéru. K ziskani funkénich hodnot
fyziologickych ukazatelit bude v obou ptipadech vyuZito spiroergometrické Cortex Matamax 3B a
sporttester Polar RS 800.

Testy budou provedeny za standardnich podminek. Bude Vam odebran vzorek o kapilarni krve pro
zjisténi hodnot laktatu, odbér provede proskoleny zdravotnik z laboratofe BML UK FTVS. VSechny
odbéry budou provadény standardnim postupem pro odbér biologického materialu.

Podepsanim tohoto souhlasu potvrzujete, Ze jste aktudlné v dobrém zdravotnim stavu a v dobré
fyzické kondici.

Rizika spojena s testovanim nejsou vyssi, neZ je bézné u tohoto typu testl. Pribéh testu se shoduje
s pribéhem bézného tréninku v pfipravném obdobi (obdobi, ve kterém bude testovani probihat).

Ocekavame, Ze nam tato prace odhali miru podobnosti vysledkl vysetifeni na kanoistickém trenazéru
v neménnych podminkdch, s vysledky tohoto vySetfeni aplikovaného v terénu, pfimo na kanoi.
Ziskana data budou zpracovdvdna a uchovana v anonymni podobé a publikovand vyhradné v
diplomové praci.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumu se mlze proband seznamit pfimo v hotové diplomové praci.
Odmeéna nebude nabidnuta.
V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneufzita.

Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Zze dobrovolné souhlasim se
svoji Ucasti ve vySe uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fddné 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 odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o
pravu odmitnout Ucast ve vyzkumném projektu nebo svij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to
pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné informovat predkladatele projektu.

Misto a datum ..........ccuuueeee.

Jméno a prijmeni UCastnika .......ccccceveeiieiiiei e Podpis: ..ocoeeeiieeeeeiieeee e
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Ptiloha €. 3: Porovnani hodnot laktatu pfi jizd¢ na vodé s padlovanim na trenazéru

LAKTAT
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Ptiloha €. 4: Porovnani hodnot ANP pfi jizd€ na vode¢ s padlovanim na trenazéru
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Ptiloha €. 5: Porovnani hodnot VO2max pfi jizd€ na vodé s padlovanim na trenaZzéru
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Ptiloha ¢. 6: Porovnani hodnot Ventilace pfi jizd¢ na vod¢ s padlovanim na trenazéru

Ventilace

250,0

200,0

150,0

100,0

50,0

0,0
1 2 3 4 5 6 7

B voda Mtrenazér

Ptiloha €. 7: Porovnani hodnot SF pfi jizd€é na vodé s padlovanim na trenazéru
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Ptiloha ¢. 8: Porovnani hodnot RER pfi jizdé€ na vodé¢ s padlovanim na trenazéru
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Ptiloha ¢. 9: Porovnani hodnot frekvence respirace pii jizdé na vod¢ s padlovanim na
trenazéru
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