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Abstrakt

Cilem prace bylo identifikovat vztah vybranych kondi¢nich schopnosti s vykonnosti
prokdzanou v nomina¢nich zavodech do reprezentaéniho druzstva Ceské republiky a na
Olympijské hry 2016. Zarovenn bylo naSim zamérem zjistit optimalni Grovent kondi¢nich
piedpokladii pro vrcholovou vykonnost a na jejim zdkladé¢ definovat modelového
singlkanoistu. Z hlediska urovné kondi¢nich piedpokladi jsme zjisStovali také rozdily mezi

seniorskym a juniorskym reprezenta¢nim druzstvem.

Vyzkumny soubor (n=17) nejvyssi ¢eské soutéze (Ceského poharu) byl 5 tydnd pied
nominaénimi zavody podroben baterii testil zjistujici uroven kondi¢nich schopnosti - tedy
silovych, vytrvalostnich a ¢aste¢né i rychlostnich ptedpokladi. Podrobné byly métfeny také
antropometrické parametry probandi — stavba a sloZeni téla. Vysledné hodnoty ukazateli
byly nésledné korelovany s vykonnosti v nomina¢nich zavodech. U ukazateld, v jejichz
ptipadé byly zjistény signifikantni a alespon stfedné silné korelace, byla zjistovana také

moznost vykonnostni predikce.

Nejvyssi korelace s vykonnosti byly zjistény v pfipadé sprinti na rovné vodé na
vzdalenost 40m s 1 otockou v piesahu (#,=0,86) a 200m se 4 otockami (r,=0,795). Stfedné
siln¢ s vykonosti koreloval také sprint na 20m (7,=0,65), 40m s otockou na ruku (r=0,62) a
80m sprint se 2 otockami (r,=0,58). Domnivame se, ze vysledky v testech na vodé jsou
jedinymi ukazateli, na jejichz zdklad¢ lze pfijatelnym zplsobem predikovat vykonost
v nominacnich zavodech. Nejvyssi hodnota koeficientu determinace i nejniZ§i smérodatna
chyba odhadu (R’=0,78; SEE=2,75) byla zjiiténa zahrnutim dvou 40m sprinti a 200m sprintu
do vicenasobné lineédrni regrese. U kondic¢nich ukazatelll nizs§i miry specificity byly korela¢ni
vztahy zjiStény pouze v pifipad€ silovych a rychlostné-silovych ptedpokladi. Z hlediska

stavby téla byly stfedné silné korelace zjiStény u ukazateld télesného tuku.

Vyznamné rozdily mezi reprezentaénim druZzstvem senior (RDS; »n=3) a
reprezentacnim druzstvem juniortt (RDJ; n=3) byly zjiSt€ny pfedevS§im v trovni silovych a
rychlostné-silovych pfedpokladi a také u antropometrickych parametrt, jez silové

ptedpoklady ¢astecné determinuyji.

Na zaklad¢ zjisténé urovné kondi¢nich schopnosti RDS a detekovanych rozdili mezi
RDS a RDJ byla stanovena optimalni uroven téchto schopnosti a model -elitniho

singlekanoisty. Toho lze charakterizovat jako sportovce primérné télesné vysky i hmotnosti,



s minimalnim mnozstvim télesného tuku a specifickou hypertrofii hornich koncetin i trupu,
ovSem za soucasné minimalizace hypertrofie dolnich koncetin. Jeho svalova hmota se zaroven
vyznacuje velmi vysokou kvalitou, o cemz svéd¢i velmi nizké hodnoty indexu extracelularni a
intracelularni hmoty (parametru ECM/BCM). Modelovy singlekanoista vynika silovymi,
rychlostné-silovymi a anaerobné¢ vytrvalostnimi pifedpoklady. Aerobné¢ vytrvalostni
predpoklady jsou v porovndni s méné GspéSnymi nereprezentacnimi zavodniky na pramérné
¢1 mirn€ nadprimérné urovni. Po dosazeni limitni irovné aerobnich vytrvalostnich schopnosti
lze trenérim juniorskych 1 seniorskych zavodnikii doporucit zaméfeni na oblast silovych,
silové-rychlostnich a anaerobné vytrvalostnich schopnosti a to predev§im v podob¢ vykazujici

vys$s$i miru pohybové specificity.

Kli¢ova slova: C1, vodni slalom, kanoe, kanoistika, kondice, vrcholovy sport.



Abstract

The aim of the study was to identify the relationship between selected fitness skills
and the performance demonstrated in nomination races (NR) to the Czech Republic national
team (NT) and for the Olympic Games. At the same time, we wanted to determine the optimal
level of conditioning assumptions and define a model single-canoe sportsman. We were also

searching to determine the differences between Senior NT and Junior NT.

The research sample (n=17) of the Czech highest competitions series (Czech Cup)
participated in testing to determine level of strength, endurance and partly speed assumptions.
There were also measured anthropometric parameters (body dimensions and composition) in
detail. Testing took place only 5 weeks before NR. The condition indicators were
subsequently correlated with the NR performance. For indicators for which significant and at
least moderate correlation were found, the possibility of performance prediction was also

found.

The highest correlations with performance were found in case of on-water sprints:
20m (r,=0,65), 40m (r,=0,86, resp. r=0,62), 80m (r~=0,58) and 200m (r=0,795). The on-
water sprints are the only indicators, which could be possibly used for the NR performance
prediction. In multiple regression of the 2 40m and 1 200m sprints was found high
determination coefficient (R’=0,78) and acceptable low standard error of estimation
(SEE=2,75). For the conditional indicators of lower specificity, correlation relationships were
found only in case of the strength and speed-strength assumptions. In terms of anthropometric

parameters, significant correlations were found just with body fat indicators.

Significant differences between Senior NT and Junior NT were found in the level of
strength and strength-speed assumptions, as well as in anthropometric parameters that

partially determine these assumptions.

Based on the level of fitness skills of the Senior NT and the detected differences
between Senior NT and Junior NT, the optimal level of these skills and the model of elite C1
paddler were determined. The model of elite C1 paddler can be characterized as an athlete of
average body weight and height, with minimal body fat and the specific hypertrophy of the
upper limbs and chest, but with the minimalization of the lower limb hypertrophy. Muscle
mass of the model C1 paddler is also characterized by very high quality (index ECM/BCM)

and excellence in the strength, speed-strength and anaerobic endurance assumptions. Aerobic



endurance skills are average or slightly above average compared to other less successful
competitors. Upon reaching peak aerobic capability, coaches of the senior and junior
competitors should focus on strength, speed-strength and anaerobic endurance capabilities,

especially in the form of a higher degree of motor specificity.

Key words: C1, canoe slalom, canoeing, kayaking, condition, high performance sport.
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1. Uvod

Soutézni vykon v soucasném vodnim slalomu je determinovan fadou vzajemné Uzce
souvisejicich faktorii. Trenéfi i zdvodnici se vSeobecné shoduji, ze nejvyznamnéj$im faktorem
je technika, resp. koordinaéné—technické predpoklady. Spolecné proto usiluji o zdokonalovani
techniky po celou dobu kariéry sportovce. Zavodi se totiz na raznych ptirodnich 1 umélych
slalomovych drahach, které se vzajemné odliSuji stupném obtiznosti a charakterem vodniho
prostfedi. Obtiznost i charakter jsou pfitom dany spadem vodniho koryta, pratokem,
rozestavenim piekazek, proménlivosti vodniho prostiedi a jeho nestéalosti, tzv. pulzaci (Pollert
et al.,, 2015). Na takové draze muze byt v mezich pravidel konfigurovano prakticky
nekonedné mnozstvi originalnich brankovych kombinaci. Rada brankovych kombinaci
poskytuje moznost volby individualné-optimalniho zpisobu fesSeni prijjezdu. Navic se zavodi
v pfirozenych podminkach vnéjSiho prostfedi, coz vede k nutnosti vyrovnat se naptiklad s

riznymi povétrnostnimi podminkami.

Zavodnici se proto soustiedéné pfipravuji tak, aby dokézali v co nejkratSim case
absolvovat uspésné témeét jakoukoliv trat. Z vySe uvedené¢ho vyplyva, ze zédvodnikiim ve
vodnim slalomu nesta¢i naucit se jediny vhodny, biomechanicky opodstatnény, lokomo¢ni
vzorec a ten pouze v maximalni mozné mife stabilizovat. Museji naopak ovladat ucelnou
techniku desitek vzajemné propojenych pohybovych dovednosti. Na vrcholové urovni je
vyZadovana znacna lokomoc¢ni plasticita, tedy schopnost variabilnim zplsobem upravovat
techniku jizdy v zéavislosti na aktudlni konfiguraci branek i vodniho prosttedi. V neposledni
fad¢ potiebuji zavodnici dokazat rychle a spravné reagovat na necekané zmény vyvolané
napfiklad jiZ zminénou pulzaci. Elitni zavodnici vynikaji schopnosti tviiréim zpisobem
efektivné spojovat relativné samostatné pohybové dovednosti do vysoce efektivnich, vnéjsi

situaci dokonale ptizpisobenych, celkti (Kratochvil & Bily, 1996).

Spi¢kovych vykoni nelze dosahnout pouze zdokonalovanim techniky. Ta je totiz pfimo
ovlivnéna, castecné dokonce podminéna, odpovidajici Grovni silovych, rychlostnich a
vytrvalostnich schopnosti (Bily, 2012). Naptiklad bez urcité silové Urovné nelze udrZet
spravnou polohu trupu pii padlovani ¢i provadét specifické zabérové pohyby o dostatecné
propulzni energii nutné nejen k dosahovani maximalnich rychlosti lokomoce, ale i
k ptekondvani silnych proudi, rozhrani apod. Efektivni a rychly pohyb v ¢lenitém vodnim
terénu rychle tekouciho proudu neni mozny bez dostatecné rozvinutych silovych schopnosti.

Upozornéni na dostate¢nou uroveil piedevsim silovych schopnosti byvaji trenéry obzvlast
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akcentovana v ptipad¢ lodni kategorie single-canoe (Cl1). K ovladani tohoto typu lodé, ve
které zadvodnik kleci, je pouzivano padlo s jednim listem. K dosazeni plynulé jizdy je pfitom
nutné, aby zavodnici ovladali tzv. zabér ,,v pfesahu® (zndmy také jako zabér ,,na pfehmat™ ¢i
Lpresruku®), ktery zvlasté v nékterych situacich vyzaduje vysokou uroven silové
piipravenosti. Zavodéni na velmi obtiznych tratich bez odpovidajici silové piipravenosti Ize
povazovat dokonce za nebezpecné, protoze jsou to prave silové schopnosti, které umoziuji
zavodnikovi zachranit se z fady vznikajicich problematickych situaci. Bez dostate¢né irovné
vytrvalostnich schopnosti by na trati o délce piiblizné 100 sekund mohlo pfedcasné vyCerpani
vést nejen k Casovym ztratdm v zavéreCnych pasazich trati, ale 1 k zdvaznym problémim
jakymi jsou zranéni. Nizka uroven vytrvalostnich schopnosti je zaroven limitujici pro
déletrvajici tréninky techniky i specidlni rychlostni vytrvalosti (Bily, 2002). Dopady
nedostatecné urovné rychlostnich schopnosti ve vrcholovém sportu, ve kterém je Uspésny

vykon definovan co mozna nejkrat§im ¢asem, povazujeme za logické.

Ve vodnim slalomu, ¢i kanoistice obecné, uvazujeme o silovych, rychlostnich a
vytrvalostnich schopnostech ¢asto ve vzajemné souvislosti (napt. Bily, 2012; Folgar, Carceles
& Mangas, 2015). Do jisté miry mize vyssi uroven kondic¢nich piedpokladi kompenzovat i
horsi techniku. Kazdopadné ale vSichni zavodnici, ktefi chtéji ve vrcholovém vodnim slalomu
uspét, museji mit kondicni predpoklady rozvinuté minimaln€ na urCitou — tzv. limitujici
uroven. Otazkou zlstava, jaka pfesné tato Uroven je? Jak musi byt zdvodnik silny, rychly a
vytrvaly k tomu, aby mohl aspirovat na zafazeni do reprezentaéniho druzstva Ceské republiky
(CR) a vramci tohoto druZstva se pak ucastnit mistrovstvi Evropy, svéta nebo dokonce
olympijskych her? Existuji mezi kondi¢nimi schopnostmi zavodnikl a vykony ¢i vykonnosti
v zavodech né&jaké kvantifikovatelné vztahy? Jsou néckteré schopnosti pro vykon
vyznamnéjSi? Jak se zhlediska kondice od sebe odliSuji zavodnici zafazeni do
reprezentac¢niho druzstva seniorti a druzstva juniora? Jsou kondi¢né€ nejlépe pfipraveni jedinci
kondi¢nich ptedpokladi? Je mozné z hlediska kondi¢nich a somatickych faktorGi definovat
optimalniho vodniho slalomafte, resp. singlkanoistu? Odpovédi na nékteré z uvedenych otazek

jsme chtéli nalézt predkladanym vyzkumem.

Odpovédi na vySe uvedené otazky chybé€ji ve vodnim slalomu obecné. Stale se jedna o
relativné novou, mensinovou a védecky pouze malo zkoumanou sportovni disciplinu, a to
zvlasté v ptipadé kategorie C1. Provedené vyzkumy se totiz obvykle tykaji spiSe kategorie

kajakarske (K1).
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Vyrazné vétsi pocet védeckych studii byl publikovan v pfipad€ rychlostni kanoistiky.
Jelikoz se jednd o sporty piibuzné, vychdzejici ze spolecné historie a podobnych
fyziologickych naroki, cerpame, surCitym piihlédnutim k logicky patrnym odliSnostem,
z téchto studii ve slalomu chybé&jici poznatky. Také v pripad¢€ rychlostni kanoistiky se ovSem

studie soustiedi bohuzel spise na kategorii K1.

Vodni slalom byl trvale do programu Olympijskych her (OH) zafazen teprve v roce 1992
(Kossl a kol., 2013). OH jsou od té doby ve vodnim slalomu nejvyse postavenou soutézi. Pro
sportovce, trenéry, odbornou i laickou vetejnost pievysuji svou prestizi Mistrovstvi svéta i
piesto, ze se zde nesejde kompletni Spickova svétova konkurence. Je tomu tak v disledku
omezeni danych Mezinarodnim olympijskym vyborem (MOYV), ktera davaji narodnim

federacim moznost nominovat v dané kategorii pouze jediného zavodnika (www.olympic.org;

ICF, 2018). Nominace v tradiénich slalomaiskych zemich, mezi které patii i Ceské republika

(CR), tak byvaji netprosné a sportovci jsou na né zpravidla velice dobfe piipraveni.

Kazd4 narodni federace ma moznost stanovit si vlastni nominaéni kritéria. Cesky svaz
kanoisti (CSK) zvolil pro olympijskou sezénu 2016 dlouhodobé provéieny objektivni postup
4 samostatnych nominacnich zédvodi (NZ) konanych ve dvou po sobé nasledujicich
dubnovych vikendech. Celkové nomina¢ni potadi bylo stanoveno na zaklad¢ olympijského
bodového hodnoceni 3 ze 4 zavodu, resp. soutéznich vykond. Pti bodové shod¢ rozhodoval o
vysledném pofadi vzajemny pomér vitézstvi a porazek nebo, v ptipadé¢ shodného poméru,

procentudlni rozestupy od vitéze (www.kanoe.cz; Pultera, 2016).

JiZ jsme naznacili, ze zatfazeni do olympijského druzstva a moZnost bojovat na OH o
medaile je vSeobecné povazovano za vysoce prestizni a tedy silné¢ motivujici. Zavodnici se
proto na nominaci dlouhodobé& peclivé pfipravuji a lze usuzovat, Ze se pii ni predstavi
v daném okamziku v individudln¢ vrcholné¢ formé. Z tohoto pohledu je velmi cenné, ze
veskeré vyzkumné testy slouZzici pro sbér dat byly uskute¢nény pfesné€ 5 tydnil pied prvnim
NZ. Tedy na pielomu pfedzavodniho a zavodniho obdobi ro¢niho tréninkového cyklu. Tedy

v obdobi, kdy se sportovci snazili o dosaZzeni maximalni sportovni formy.

Testovani vyzkumného souboru 17 vrcholovych a vykonnostnich singlkanoistii nebylo

organizacn¢ jednoduché, proto se na ném podilelo mnoho odbornych, védeckych a specialné

N 24

Sportovci se opravnéné obdvali naruSeni tréninkové piipravy. Aby se vyzkumu zicastnili,

bylo zapotiebi peclivé naplanovat celou jeho organizaci. Tedy nejen samotné testy, jejich
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prubéh a ¢asovou posloupnost, ale i dopravu lodi a osob nebo stravovani. Fyzické testovani ke
zjisténi trovné komplexu silovych, rychlostnich a vytrvalostnich schopnosti, kterému byli
sportovci pod odbornym dohledem podrobovani celkem ve tfech dnech, nesmélo zpusobit
zadné dlouhodobéji pretrvavajici pietizeni. Zaroven muselo byt casové maximalné efektivni
tak, aby sportovci méli Cas pro vlastni redukovany trénink i odpoc¢inek. Testovanym osobam
byly opakované vysvétlovany zaméry, metody i racionalni opodstatnéni prace. I piesto by se
podobnym zptsobem nadstandardni vyzkumny soubor pravdépodobné nepodaftilo zajistit bez

dlouhodobych osobnich kontaktt, pratelskych ¢i trenérskych vazeb.

Véfime, ze nejen nami piedkladané vysledky a zavéry, ale 1 jim piedchazejici literarni
reSerse aktualniho stavu védeckého poznani ve vodnim slalomu, a ¢asteCné€ i1 kanoistice
obecné, muze v praxi prispét k lepSimu rozhodovani trenérti o cilech a obsazich tréninkového
procesu. Pokud trenér zna cilovy stav kondi¢nich ptfedpokladii nutnych pro vrcholovou
uroveni, miize se v tréninku vhodnéjSim zplsobem zaméfit na konkrétni ukoly. Muze 1épe
identifikovat siln¢ a slabé stranky svych svéfencii. Znalost vztahu jednotlivych ukazatelti
trénovanosti s vykonnosti naznacuje, co je pro uspéch v zavodech dulezitéjsi a co naopak
méné. Na zdkladé toho jsme schopni s vétsi urCitosti fict, které faktory v tréninku
prioritizovat. Princip prioritizace nabyva smyslu pfedev§im v multifaktorialnich sportovnich
disciplindch jako je vodni slalom. Trenéfi 1 sportovei mohou bez znalosti prioritizace lehce
ztracet drahocenny tréninkovy ¢as v malicherném ovliviiovani mali¢kosti nebo v nadmérném

rozvijeni jiZ dostatecné rozvinutych faktort.

Ceska Skola vodniho slalomu je celosvétoveé uznavana. Nasi sportovci pravidelné piivazeji

vvvvv

vékoveé omezenych kategoriich (www.canoeicf.com). Pokud ale chceme 1 v budoucnu nadale

patfit mezi elitu, je nutné spravné rozpoznat nastupujici vyvojové trendy sportovni discipliny
a uzptsobovat podle nich pfipravu. Jednim ze smérii vyvoje poslednich dvou desetileti je
zkracovani délky trati. Zatimco v Atlanté¢ roku 1996 méfila vitézna jizda Slovdka Michala
Martikana 151,03 sekund, o dvacet let pozdéji zvitézil v brazilském Rio de Janeiru Francouz

Gargaud Chanut Denis casem 95,02 sekund (www.sportscene.tv). Kna prvni pohled

viditelnym zméndm vykonu ve vodnim slalomu piisp€ly také upravy pravidel. Konkrétné
piredevS$im moznost zkraceni lodi ze 4 na 3,5 metru v roce 2005 (ICF, 2017). Tato zména
pfispé€la k vyrazné vyssi tocivosti a obratnosti lodi. Lod€ se navic, nejen v souvislosti se
zménou pravidel, v poslednich letech velmi intenzivné vyvijely — jejich tvar se neustéle

zdokonaloval tak, aby lod’ méla co mozna nejvyhodnéjsi vlastnosti v to€eni, jizdé doptedu,
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brankovych kombinaci. Nastupujicim trendem je nynéjsi zuzovani singlkanoii tak, ze tvarem
pfipominaji spise kajaky. Od roku 2009 navic ptestal o vysledku v zdvodé rozhodovat soucet
semifinalové a findlové jizdy. Dnes rozhoduje o uspéchu ¢i neuspéchu pouze jedna jedina
findlova jizda (ICF, 2017). Trenéti i1 sportovci, ktefi dobfe zazili Casy pfed zminénymi
upravami i po nich, zminuji, Ze to vSe pfispélo k vyrovnani konkurence. Vyrovnana a stale se
roz§itujici konkurence jedinct schopnych dosahnout na medaili vede néasledné k akceptaci
vysSi miry rizika, extrémnéjSim a tésnéjSim prijezdim, zkracovani drahy. Tedy k celkové
vysSi agresivité, coz je atribut spojovany snad ve vSech sportech se silové-rychlostnimi
schopnostmi. Nasi pracovni hypotézou proto bylo, ze pravé silové a rychlostni schopnosti

maji pro vykon v sou¢asném vodnim slalomu vyss§i vyznam nez schopnosti vytrvalostni.

Olympijské heslo ,,Citius, Altius, Fortius “ plati ve vodnim slalomu stejné¢ jako napiiklad
v hokeji. I v ném se vykonnostni uroven sportovcil zvysuje kazdym rokem. Cesti hokejisté
hrajici v NHL pro média uvadeéji, ze ,, tamni hokej je stdle rychlejsi a dokonalejsi* (Zbynék

Michalek pro CTK, www.ceskenoviny.cz), a Ze nesmirn¢ vysoka konkurence dovoli setrvavat

pouze talentovanym hractim, kteti své ,,schopnosti a dovednosti zvysuji az na pokraj svych

moznosti“ (Martin Erat pro MF Dnes, www.hokej.idnes.cz). Podobné, ovSem v dusledku

pocetné vyznamné nizsi konkurence moznad méné progresivnim zptisobem, se vyviji i vodni
slalom. Miizeme také ocekéavat zvySovani schopnosti a dovednosti aZz na pokraj svych
moznosti? Nepochybné ano a vysledky predkladaného vyzkumu mohou napovédét, jakym
smérem efektivné zaméfit omezenou energii, ¢as i finanéni prostfedky. Véfime, Ze klicem k
uspéchu je racionalizace a precizace tréninkového procesu. Pravé diky témto aspektim
tréninku se mize vodni slalom nadéale vyhybat dopingovym skandaliim, které v olympijském

roce 2016 dle Endicotta (2016) nechvalné zasahly do déni v rychlostni kanoistice.

Vyzkumna prace byla podpotena z grantu Progres Q41 (Biologické aspekty zkoumani
lidského pohybu) a Specifického vysokoskolského vyzkumu (SVV 260466, SVV 260346).

Veskera piistrojova zafizeni nutnd pro vyzkum byla poskytnuta laboratofemi UK FTVS.

Nize wuvadime chronologicky sefazené publikaéni vystupy vyzkumné spjaté

s predkladanou dizerta¢ni praci:

1. Busta, J., Suchy, J. & Bily, M. (2016). Vztah vybranych kondi¢nich schopnosti
s vykonnosti ve vodnim slalomu (kategorie Cl). Sbornik prispévkii z mezinarodni

studentské védecké konference Scientia Movens, 8-13.
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2. Busta, J. & Suchy, J. (2016). Comparison of anthropometric parameteres and strength
qualifications of junior and senior representatives of the Czech republic in white-water
slalom (category C1). Slovak Journal of Sport Science, 1(2): 43-52.

3. Busta, J., Kinkorova, 1., Tufano, J. J., Bily, M. & Suchy, J. (2018). Anthropometric and
somatotype differences between C1 paddlers who were and were not selected for the
Czech national team. Acta Universitatis Carolinae Kinanthropologica, 54(1): 53 — 61.

4. Busta, J., Tufano, J. J., Suchy, J. & Bily, M. (2018). Anthropometric, physiological and
performance profiles of Elite and Sub-Elite Canoe Slalom Athletes. Journal of Outdoor
Activities, 12(1): 9 —17.
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2. Teoreticka vychodiska

V teoretickych vychodiscich se zabyvame pojetim struktury sportovniho vykonu a
problematikou jejiho zkoumani se zvlastnim zaméfenim na oblast kondi¢nich a jim Céastecné
predchazejicich somatickych faktor. Podrobné proto rozebirame aktualni pojeti kondi¢nich
schopnosti a jejich testovani, ve strucnosti zachycujeme i jejich anatomické a fyziologické
determinanty. Snazime se postupovat vzdy od vSeobecné piijimané teoretické koncepce

k specifikiim vodniho slalomu.

Jiz v ivodu jsme se zminovali o literarni resersi, ktera by méla zprosttedkovat aktualni
védecké poznani v oblasti vodniho slalomu a ¢éastecné 1 kanoistiky obecné. Usilovali jsme
predevsim o zatrazeni impaktovanych védeckych ¢lankt. Prostfednictvim expertné vybranych
klicovych slov (,, canoe slalom, , white-water”, , canoe”, , kayak®) jsme systematicky
v letech 2016 a 2017 prohledavali elektronické védecké databaze Web of Science, Scopus,
EbscoHost, PubMed a SportDiscuss. Na zéklad¢ referen¢nich seznamt téchto ¢lankd jsme
dohledavali p¥ipadné dalsi, pfevazné zahraniéni, relevantni zdroje. Ugelné jsou doplnény také

recenzované védecké ¢lanky prevazné ceského ptivodu, monografie, knihy a uc¢ebni texty.

2.1. Pojeti struktury sportovniho vykonu

Podle Dovalila a kol. (2008) je sportovni vykon obecné¢ obvykle chapan jako prubéh i
vysledek ¢innosti v daném sportovnim odvétvi ¢i disciplin€ a reprezentuje aktualni moznosti
sportovce. Uroveti vykoni jakozto vysledek ¢innosti se hodnoti zpisobem, ktery je v souladu
s pravidly pfislusné specializace a snaha po dosaZzeni maximalnich vykond je
charakteristickym rysem vykonnostniho a zejména vrcholového sportu. RozliSovany jsou
pfitom vykony relativné maximalni a absolutné maximalni. Za relativné maximalni
povazujeme v souladu s Dovalilem a kol. (2008) takové vykony, které jsou nejvyssi vzhledem
k moznostem a schopnostem jedince. Za absolutné maximalni vykony povazujeme rizné
rekordy. Podle typu sportovnich Cinnosti je déale nutné rozliSovat individudlni a tymové
sportovni vykony. Tymovy vykon je sice také zalozen na vykonech jednotlivctl, ale jeho
vysledna uroven je déna ptedevsim kvalitou vztahl uvniti skupiny a koordinaci ¢innosti,
véetné toho, jak jednotlivei dokédzi podiidit svlij vykon vykonu celku. Podle Dovalila a kol.

(2008) se ve sportovnim vykonu vzdy odrdzi vliv dédi¢nosti, socidlniho prostiedi a
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tréninkového procesu. Témto vliviim pfitom nelze pfisuzovat jednoznacny podil, protoze se

vzajemné podminuji a dopliuji.

Ve vodnim slalomu se setkdvame pievdzné s vykony individualnimi a relativné
maximalnimi. Vzhledem k zna¢né proménlivym podminkdm soutézi se s vykony absolutné
maximalnimi v podobé rekordu setkat nelze. V ramci zavodu hlidek, ve kterém spolecné
zéavodi tfi zdvodnici daného oddilu nebo statu s cilem projet spolecné co nejrychleji vytycenou
trati, se setkavame s vykonem tymovym (ICF, 2017). Zavod hlidek bohuzel neni na programu
Olympijskych her, vzdy se ale objevuje v programu mistrovstvi svéta a mistrovstvi Evropy a
nepravideln¢ také ve Svétovych pohdrech. V ramci zavodid Svétového poharu ovSem sili
snaha o jejich nahrazovani jinymi, novymi a alternativnimi zplUsoby zavodéni, které by
potencidlné mohli vést k vyssi divacké atraktivnosti vodniho slalomu. Tak se v poslednich

letech mizeme setkat naptiklad s novou disciplinou kayak—cross.

Obsah sportovnich vykont je v jednotlivych sportech velice proménlivy, coz vyplyva
z raznorodosti jejich ukoll. Tento obsah je bezprostiedné urcen i souborem pozadavku, které
dany sportovni vykon klade na ¢lovéka a ktery nazyvame strukturou sportovniho vykonu.
Jedna se o komplex faktort somatickych, kondi¢nich, faktorii techniky a taktiky a faktort
psychickych. Pravé ze struktury tohoto obsahu se odviji zaméfeni tréninkového procesu
v daném sportu. Pro potfeby ucinného tréninku ma spravné pochopeni vSech komponent
vykonu mimotfadny vyznam a proto se zkoumad, co je jeho podstatou, pro¢ dochazi k jeho
zménam, co ma byt obsahem tréninku a jak postupovat. Jednd se pfitom o sloZity proces
ziskavani, integrace a transformace empirickych a védeckych informaci. Zna¢nou dilezitost
zde hraje také predikce vykonu a kvalifikovany odhad jeho struktury v budoucnu s cilem vcas

zachytit dany vyvojovy trend a diky tomu zustat konkurenceschopny. (Dovalil a kol., 2008)

Vodni slalom fadime mezi individudlni a z hlediska vykonové struktury multifaktorialni

sportovni discipliny (Bily, 2012).

2.2. ZKkoumani struktury sportovniho vykonu

Zkoumani komponent (faktor() struktury sportovniho vykonu je samotnou podstatou védy
o sportu, jejiz tloha byva spatfovana v hleddni novych cest ke zlepSovani vykoni a
ptekondvani dosud platnych hranic lidské vykonnosti. Ziskat potfebné znalosti o sportovnich
vykonech a jejich faktorech znamena nejen vyhledavat a shromazd’ovat ¢etné dil¢i (empirické

i védecké) informace, ale také tyto informace nasledné integrovat do souvislosti a
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transformovat je do didaktické roviny pro ucely sportovniho tréninku (Hohmann, Lames &

Letzelter, 2010; Dovalil a kol., 2008).

Hovotime-li o ziskavani a shromazd’'ovani dil¢ich védeckych poznatkli, hovofime o tzv.
tréninkové—veédecké diagnostice sportovniho vykonu. V piipad€, Zze chceme tyto poznatky
integrovat a transformovat pro praktické ucely, hovofime o tzv. prioritizaci. Uvedené
koncepty diagnostiky vykonu a prioritizace (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010),
respektované a zminované predevSim v némecké veédé o sportovnim tréninku — Die
Trainingswissenschaft (napf. Schnabel, Harre & Borde, 1997), jsou pro pochopeni

piedkladaného vyzkumu stézejni.

2.2.1. Diagnostika sportovniho vykonu

Pti védecky provadéném ziskavani informaci o sportovnich vykonech a jejich faktorech
ptistupujeme tedy v souladu s Hohmannem, Lamesem & Letzelterem (2010) k tréninkoveé—
védecké diagnostice vykonu. Ta dokaze odpovédét na zasadni otdzky, kterymi se mizeme
v pfipad¢ vodniho slalomu naptiklad ptat na rozdil v pohybovych schopnostech mezi mistrem
svéta ¢i olympijskym vitézem a témi, ktefi jsou v cili za nim. Nebo se mizeme ptat, v ¢em se

1i81 prvni desitka nejlepSich svétovych kanoisti od treti nebo paté desitky.

2.2.1.1. Testovani

Diagnostika vykonu se provadi Casto prostfednictvim testovani, predevSim v piipadech,
kdy zjistujeme tUroven pohybovych schopnosti. Za test je povaZzovana standardizovana
zkouska ke zjiStovani (méfeni) urcitych znakl. Nékdy se nepiesné jako test oznacuje kazda
zkouska, od jinych zjiStovacich postupl se vSak testy odliSuji standardizaci, tj. pfesnym
vymezenim ukolu, stanovenim podminek postupu obsahu, zdznamu i1 zpracovani. Vysledek
testu byva zpravidla vyjadien skorem testu (Ciselné vyjadieni hodnoceného znaku). Hlavni
smysl testil spoc¢iva v jejich vyuziti jakozto diagnostickych prostfedkll nejcastéji pro kontrolu
trénovanosti, kterou lze definovat jako ,souhrnny stav pripravenosti sportovce,
charakterizujici komplexni miru jeho prizpiisobeni pozadavkim prislusné sportovni

specializace*. (Dovalil a kol., 2008)

Trénovanost je logickym souhrnnym ptedpokladem nejen samotného vykonu ale i
vykonnosti, kterd je Dovalilem a kol. (2008) definovana jako ,,schopnost podavat vykony

opakované v delsim casovém useku na pomeérné stabilni urovni*.
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Protoze pohybové schopnosti jsou latentnimi objekty, jez jsou samy o sobé neméfitelné,
muzeme méfit pouze jejich projevy. ,,.Z téchto vnejsich projevii miizeme schopnosti nejen
identifikovat, ale i odhadovat jejich stupen ci velikost* (Dovalil, 2008). Jedna se ovSem o
nepiimé moznosti testovani prosttednictvim tzv. indikatori. Indikatory (ukazatele) schopnosti
mivaji nejCastéji podobu testii, o nichz ,,se ditvodné domnivame, Ze jsou validni vzhledem
k urcité schopnosti (Mékota, 2005). Pravé usuzovani o turovni pohybovych schopnosti
prostiednictvim vyslednych hodnot indikatord je specifikem problematiky diagnostiky

pohybovych schopnosti.

V zévislosti na misté, kde jsou testy provadény, je vSeobecné akceptovano (napt. Mékota

& Blahus, 1983, Heller & Vodicka, 2011) rozd¢€leni testii na:

1. Laboratorni testovani - je provadéno za standardnich podminek v laboratofi. Vyhodou
testi provadénych v laboratofi je jejich relativné snadnd opakovatelnost, a to diky
presnému nastaveni vnéjSich podminek. Laboratorni testovani ndm vétSinou poskytuje
také vEétsi mnozstvi objektivnich dat o pfedpokladech pohybovych schopnosti,
napiiklad o fyziologickych parametrech jedince.

2. Terénni testovani - je provadéno v prostfedi, kde se pohybova aktivita pfirozené
odehrava. Ptikladem mohou byt nékteré vysoce standardizované zatézové testy, jako
je naptiklad Coopertv test (Cooper, 1968) nebo nékteré zakladni cviky (napt. Mékota
& Blahus, 1983). Samoziejmé jsou to 1 sportovné-specifické testy, v ptipadé

kanoistiky napiiklad sprinty na rizné vzdalenosti (napf. Bily et al., 2010).

V predkladaném vyzkumu kombinujeme jak testy laboratorni, tak i testy terénni. Oba
zpusoby testovani maji své vyhody i nevyhody. V souladu napt. s Reimanem (2009) se
domnivame, Ze jedin¢ jejich kombinaci je moZzné dosahnout komplexniho obrazu o Urovni

pohybovych schopnosti testovanych jedincil.

2.2.1.2.  Kritéria kvality testovdni

Aby test mohl plnit svoje funkce, musi vyhovovat urcitym pozadavkiim. Métici metody
by mély napliiovat kritéria kvality (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010; Hendl, 2012) —
validitu, reliabilitu, objektivitu a v idedlnim ptipadé¢ také normy (Hohmann, Lames &
Letzelter, 2010; M¢kota & Blahus, 1983). Objektivni test poskytuje jednoznacné vysledky
nezavisle na osobé¢, ktera ho pouziva. Test by nemél byt zavisly, nebo jen velmi omezen€, na

examinatorovi. Spolehlivy, reliabilni test poskytuje ptiblizné stejné vysledky pii opakovaném
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meéieni u tychz osob. U validity obecné se jednéd o posouzeni povahy a charakteru jevu, ktery
métime a hodnotime. V zasad¢ jde o zjisStovani vztahu mezi testem a tzv. kritériem. Ve sportu
byva nejcastéjsim kritériem vykon v samotné specializaci. Otazka validity je potom otazkou

souvislosti obsahu testu s obsahem specializace. (Dovalil a kol., 2008)

Validita motorického testu, pomoci kterého odhadujeme dané kritérium, je mira shody
mezi odhady kritéria a jeho vysledky. Koeficient validity v klasické teorii testovani ma
podobu absolutni hodnoty korelace mezi testem a kritériem. Bez pojmu kritérium nema pojem
validita smysl. Test vzdy validujeme vzhledem ,,k né¢emu*. Nékdy vSak mtze byt kritérium
vyjadieno tak volné a Siroce, ze jej nelze Ciselné vyjadrit. V praxi se vyuzivaji dva takové
druhy validity ,bez kritéria“: validita obsahova (a logickd) a wvalidita ,,zjevna™ (tzv.
,presvédcivost testu). Obsahovou validitu lze stru¢né charakterizovat jako stupen, do jakého
je dany motoricky test svym pohybovym obsahem vécné relevantni k danému ucelu testovani.
Zjistovat obsahovou validitu testu znamend hodnotit adekvatnost jeho pohybového obsahu a
posuzovat vhodnost vybéru polozek s ohledem na ucel testovani. V nékterych ptipadech
obsahov¢ validity hovotime o tzv. validité logické (v nejvyraznéjSich piipadech pak dokonce
validité trivialni). ,,Zjevnd* validita souvisi uzce s validitou obsahovou. Jde vsak o to, jak je
ucel testu zfejmy testovanym osobam. Nékteré motorické testy se mohou nékterym souborim
testovanych osob, napiiklad reprezentantim v daném sportu, zdat nepiesvédcivé. Tento fakt

muze zhorsit jejich spolupraci a ovlivnit vykon. (Mé&kota a Blahus, 1983)

Je tedy nutné upozornit na fakt, Ze rozdilné Grovné motivace jsou nevyhodou vsech
vykonovych testl. Predpoklad vysoké a vyrovnané motivace jedinci neni samoziejmy
(M¢kota, 2005). Vpraxi to obecné znamend navozeni takového zajmu a vztahu
k provadénému testu, aby byl poZadovany ukol splnén co moZna nejlépe (Dovalil a kol.,
2008). Pozitivni efekt motivace byl zjiStén napiiklad u sily stisku ruky (Perkins, Wilson &
Kerr, 2001).

2.2.1.3.  Diagnostické iikoly a normy

Jedin€ méfici metody napliujici zminéna kritéria kvality mohou byt v praxi vyuzity pro

dva hlavni diagnostické ukoly (Hohmann, Lames, Letzelter, 2010), kterymi jsou:

1. Identifikace silnych a slabych stranek pomoci srovnavani existujicich a pozadovanych

hodnot (stavova diagnostika).
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2. Kontrolu uspésnosti tréninku pomoci srovnani existujicich hodnot, nebo existujicich a

pozadovanych hodnot (procesni diagnostika).

Uvedli jsme, Ze testovaci metody by mély mit v idedlnim ptipadé také normy. To je
samoziejm¢ v piipadé nékterych sportovné-specifickych testli problematické. Védeckym
zpusobem stanovené normy v nich casto chybi. Sportovni specializace by ovSem mély
usilovat o jejich vytvoieni, protoze trénink je zvlast dobife védecky fundovéan teprve
v piipad¢, kdy mohou byt normy pouzity. Hohmann, Lames & Letzelter (2010) rozlisuji tfi

tiidy norem:

1. Ideélni — odvozuji se od nejlepsich svétovych sportovcl nebo z teoretickych modela.

2. Statistické — sestavaji ze stfednich hodnot a standardnich odchylek u nahodnych
vzorkl a jsou zadvazné pro urenou skupinu adresati.

3. Funkéni — minimalni pozadavky, o kterych se ptfedpokladd, Ze jejich splnéni je

nezbytné, aby bylo mozné realizovat urcité vykony.

Pii pohledu na tiidy norem je ziejmé, Zze se prakticky jednd o stanoveni limitniho a
optimalniho pdsma vykonnostnich pozadavkd (napf. Wood, 1986; Kovarova, 2010) ci
pozadavkl nutnych pro expertni urovenn v dané specializaci (napt. Phillips, Davids, Renshaw

& Portus, 2010).

2.2.2. Prioritizace

Prioritizace hraje z hlediska praktické upotiebitelnosti vyzkumi diagnostikujicich vykon
rozhodujici roli. V jejim rdmci odvozujeme hodnotu tréninkovy cili, resp. relevantnost
urcitych znakl (indikétorti, ukazateld) pro vykon. Hypoteticky relevantni pro vykon jsou
pfitom vSechny znaky, které jsou v tréninkové praxi povazovany za dilezité. Takové znaky se
Jiz osvédcily v praxi, 1 kdyZ jejich vyznam nebyl mozna jesté védecky dokazan. Hohmann,
Lames & Letzelter (2010) tyto znaky dale déli na logicky relevantni pro vykon a empiricko—
statisticky relevantni pro vykon. Znaky logicky relevantni maji bezprostiedni logicky vliv na
vykon. Empiricko—statisticky relevantni jsou potom vSechny znaky, v nichZ se vykonnostn¢
siln¢j8i statisticky vyznamné li§i od vykonnostné€ slabSich. Podle Hohmanna, Lamese &

Letzeltera (2010) je pfitom mozné uplatnit dve kritéria:

1. Varian¢n€ — analytické kritérium. Zde se ovéfuje, zda jsou nebo nejsou signifikantni

diference stfednich hodnot mezi vykonnostnimi skupinami.
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2. Korelacn¢ — statistické kritérium. Vztah mezi ovliviiyjici a cilovou veli¢inou (mezi
prediktorem a kritériem) je statisticky vyznamny. Indikatorem velikosti vlivu jsou

potom korela¢ni koeficienty.

V ramci predkladaného vyzkumu uplatiilujeme a kombinujeme ob¢ uvedend kritéria.
V jejich ramci se pokousime integrovat vysledky a interpretovat nase zjisténi. Jednad se o
obecné znamy princip (napt. Dovalil a kol., 2008), kdy se jednotlivé diagnostické tdaje
pokousime spojit do celkového nazoru ¢i obrazu, protoze praktického smyslu nabyvaji teprve
v urcitych souvislostech. Upozornovano byva ovsem také na obtiznost integrace velkého

mnozstvi udajl a spravnost jejich intepretace.

Pii spravné interpretaci vysledkd je naptiiklad nutné vzit v vahu, ze korelace, resp.
vybérova Setfeni, vypovidaji o pfi¢inném plsobeni vztahu (kauzalit€) pouze nelplné. Podle
Hendla (2012) je kauzélni interpretace skutecné presvédciva pouze na zakladé experimentu.
Proto bychom pii pouziti vySe uvadéného korelacné-statistického kritéria méli hovofit
predev§im o vztahu, jenz o velikosti vlivu vypovidd nepfimo a pfi urcovani pti¢inného

pusobeni tedy postupovat opatrné.

2.3. Faktory sportovniho vykonu ve vodnim slalomu

Sportovni vykon v kazdé sportovni disciplin€ se sklada z jedinecného komplexu faktori
somatickych a kondic¢nich, faktorti techniky, taktiky a faktorti psychickych. A pravé ze
struktury tohoto komplexu se odviji zaméfeni tréninkového procesu v daném sportu (Dovalil

a kol., 2012). Ne jinak je tomu i v pfipad€ multifaktoridlniho vodniho slalomu.

V nasledujicich podkapitolach rozebirame nejprve obecné pojeti zminénych faktord,
podrobné se ale nasledné¢ zabyvame vyzkumy uskute¢nénymi ve vodnim slalomu nebo

alesponi ve sportovnich (pfedevs§im kanostickych) disciplinach jemu ptibuznych.

2.3.1. Somatické faktory

rrrrrr

(napt. Malina & Bouchard, 1991; Rowland, 1996), které v fadé sportii vcetné kanoistiky

predstavuji vyznamnou roli.

Podle Dovalila (2012) k hlavnim somatickym faktorim pafi: télesnd vySka a hmotnost,

délkové rozméry a poméry, slozeni téla a télesny typ (somatotyp). Zapotiebi je ovSem dodat
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jesté rozméry obvodové a Sitkové. Z absolutnich rozmért lze navic vypocitat indexy a
relativni rozméry, které mohou poskytnout prehlednéjsi informaci o celkovém télesném stavu,
proporcionalité ¢i disproporcionalité¢ jedince (Pavlik, 2003). V zasad¢ pfitom rozeznavame
vyskové a vahové indexy a indexy télesnych rozméri (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova,

2006).

2.3.1.1. Somatotyp

Somatotyp mizeme definovat jako ,,souhrn tvarovych znakii jedince*, ktery umoziuje
vyjadiit télesny typ komplexnim zptisobem a hledat vztahy k riznym typim sportovnich
vykonti (Dovalil, 2012, s. 19). Historicky vzniklo jiz né€kolik pokusl, snazicich se o
systematickou typologii télesné konstituce lidi (naptf. Kretschmer, 1921; Kretschmer, 1951;
Conrad, 1941). Prvni pokusy o typologii miizeme podle Pavlika (2003) nalézt jiz u
Hippokrata a naptiklad Douillard (1994) uvadi jako nejvhodnéjsi typologii zaloZenou na
prastaré ajurvédé. Za nejdikladnéji védecky propracovanou a také ve sportu nejcastéji
uplatiovanou byva ovSem vsSeobecné povazovana typologie Sheldona (Sheldon, 1940;
Sheldon, Dupertius & McDermote, 1954), resp. jeji pozdéjsi modifikace (Heath & Carter,
1990). Vychazi z vyzkumu velkého mnozstvi antropometrickych dat a snaZi se definovat

télesnou stavbu jedince tak, aby pln¢ vynikla jeho individualita (Pavlik, 2003).

Podle prozatim definitivni, aktuidlné vSeobecné uznévané, a nami také uplatiiované,
metodiky Heathové & Cartera (1990) uvedené v antropometrické ptirucce Riegerove,
Ptidalové & Ulbrichové (2006), Nortona & Oldse (1996) aj., je somatotyp vyjadien pomoci
¢iselného vyjadieni tii jeho komponent, kterymi jsou endomorfie, mezomorfie a ektomorfie.
Oznaceni jedince tfemi Cisly, nabyvajicich hodnot 1 az 7 a extrémné i1 vice, pfedstavuje
moznost detailniho rozliSeni variability télesné stavby (Pavlik, 2003). ,,Zjednodusené receno
endomorfie vyjadiuje relativni tloustku osoby (mnozstvi podkozniho tuku), mezomorfie
oznacuje stupen rozvoje svalstva a kostry, ektomorfie vyjadiuje relativni linearitu (stupen

podélného rozlozZeni telesné hmoty, kiehkost, vytahlost, utlost)* (Dovalil, 2012).

Uvedené publikace uvadéji celou fadu antropometrickych piikladii, nechybi v nich
srovnani somatotypl napfi¢ riiznymi sportovnimi disciplinami apod. Je logické, ze vrcholovy
vzpéra¢ se svym somatotypem vyrazné odliSuje od vrcholového bézce na stfedni traté. Mén¢
viditelné jsou ovSem uz rozdily napiiklad mezi rychlostnimi kanoisty a vodnimi slalomafi,

nebo mezi kajakafi a kanoisty. V téchto ptipadech se na zaklad¢ pouhého pozorovani mizeme
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dopustit zna¢nych zjednoduseni i chybnych odhadu. Jesté nez ptejdeme k shrnuti aktudlnich
zjisténi v oblasti somatickych faktorG ve vodnim slalomu, potazmo kanoistice obecné, je

vhodné zminit t€snou souvislost somatickych a kondi¢nich faktort.

2.3.1.2.  Souvislost somatickych a kondi¢nich faktorii

Somatické a kondi¢ni faktory spole¢né¢ vytvaieji rozhodujici predpoklady, které jsou
odpovédné za kvality procesu fyziologického zajistovani energie a biomechanického pienosu
energie pii provadéni sportovniho vykonu. Mezi somatickymi a kondicnimi faktory
vykonnosti existuje fada velmi tésnych vzijemnych souvislosti, z nichz vyplyva neostry

pfechod mezi témito faktory. (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010)

Také podle Hohmanna, Lamese & Letzeltera (2010) predstavuje stavba téla viceméné
geneticky danou dispozici, v jejimz ramci se muze kondice sportovce v pribéhu dlouholetého
tréninkového procesu teprve rozvijet. Proto byva v nékterych modelech sportovniho vykonu
hierarchicky zafazovana pod kondici (napt. Hohmann & Brack, 1983). Kvili nespecifi¢nosti
predpokladii vyplyvajicich z télesné stavby musi byt jejich vliv na sportovné specificky vykon
teprve transformovan kondi¢nimi schopnostmi sportovce. Hohmann, Lames & Letzelter
(2010) to uvadeji na prikladu elitniho plavce, veslatfe a volejbalisty. Zatimco jejich stavba téla
muze pusobit velice podobné, stupenn rozvoje jednotlivych kondicnich schopnosti se muize
diametralné odliSovat v disledku zcela odlisného mechanického vykonu a mechanického

plusobeni v pribéhu pohybu.

2.3.1.3.  Somatické faktory ve vodnim slalomu

Somatické vykonnostni faktory jsou pomérn€ intenzivné zkoumany napfi¢ celym
spektrem existujicich sportovnich disciplin, rychlostni kanoistiku a vodni slalom nevyjimaje.
Na zédkladé studia relevantnich zdroji jsme se pokusili nalézt praseciky soucasného
védeckého pozndni v oblasti antropometrickych parametri, somatotypu a slozeni téla elitnich
vodnich slalomatt, resp. kanoistli obecné. Podle Dovalila (2012, s. 21) se ,,jako obecné dobry
somaticky predpoklad k motorickym vykonum jevi somatotyp ektomorfnich mezomorfii
s prevazujici mezomorfni komponentou a minimdalni endomorfii‘, coz bylo ve vodnim slalomu

castecné potvrzeno (tabulka. ¢. 1).
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Studie Ridge et al. Vaccaro etal. | Vedat (2012) Bily et al. Sklad et al.
provedené ve (2007) (1984) (2011) (1994)
vodnim slalomu
Vyzkumny Zavodnici na Reprezentacni | Reprezentacni Zavodnici Elitni zavodnici
soubor OH v Sydney zavodnici druzstvo Svétového Polska,
kategorie C1 a USA (n=13) Turecka, poharu (SP) kategorie K1
C2 (n=19) vSechny muzské | v Praze roku (n=10)
kategorie (n=10) | 2010,
kateogrie C1
(n=17)
Vek (1) 282+59 20,1 +2,1 19,1 + 2,68 252+5,2 192+£22
Primérna t€lesna 177,0 £ 8,0 180,0 £ 7,0 176,2 £ 5,69 181,6 £6,3 1780+ 7,0
vyska (cm)
Primérna t€lesna 73,1+6,5 76,3+ 6,1 74,54 £10,71 77,4+73 73,8 £ 6,0
hmotnost (kg)
Pramérny 1,7-54-25Y [ 29-52-24] 22-50-1,86 | Neuvedeno. Neuvedeno.
somatotyp
Primérné rozpéti 183,8+79 Neuvedeno. Neuvedeno. 188,0+7,9 184,3+7,5
pazi (cm)

“Somatotyp je Ridgem et al. (2007) uveden pro C1, C2 i K1 spole¢ng.

Tab. ¢. 1: Zdkladni antropometrické parametry a somatotyp vodnich slalomarii.

Vtab. ¢. 1 sledujeme vysokou podobnost zjisténych primérnych hodnot. Vodni
slalomare lze pfi porovnani s populacnimi hodnotami (napf. Riegerova, Kapu§, Gaba &
S¢otka, 2010) na zakladé uvedenych studii charakterizovat jako primérné vysoké i primérmé

vazici sportovce. Podle Bilého et al. (2013) jsou nejvyssi singlekanoisté, jejichz vyska mirné

presahuje hranici 180cm.

S ptihlédnutim ke studiim star$iho data (napf. Kadafika, 1977; Stépnicka, 1974;
Freeman et al., 1987) miZeme jednoznaéné tvrdit, Ze dominantni komponentou somatotypu
vodnich slaloméit je komponenta mezomorfni. Podlé Bilého et al. (2011) je navic tato
komponenta jesté¢ vyraznéjSi u zavodnikl kategorie Cl. NemlzZeme ale zdaleka tvrdit, ze
ektomorfni komponenta ptevySuje vZdy komponentu endomorfni. V nékterych ptipadech jsou
tyto komponenty vyrovnané nebo se nelisi o vice nez ptil bodu a v takovém ptipad¢ hovoiime
o vyrovnanych mezomorfech. V piipad¢, Ze endomorfni komponenta prevySuje ektomorfni o
vice nez pul bodu, hovofime o endomorfni mezomorfii (Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova,

2006).
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Z charakteristik vyzkumnych soubort studii uvedenych v tab. €. 1 je patrné, ze nase
poznani tykajici se konkrétné kategorie C1 je pfinejlepSim netplné. Vyzkumnici se dopoustéli
Casté chyby slu¢ovani zavodniki vSech lodnich kategorii dohromady, sledovali jen velmi
omezenou vyse¢ antropometrickych parametrii, nebo se jedna o studie star§iho data, ktera
nemohou reprezentativné vypovidat o realit¢ v neustale se rozvijejici sportovni discipling.
Nedostatek védecky potvrzeného poznani télesné stavby singlkanoisti je tak jednim
z opodstatiiujicich vychodisek pro predkladany vyzkum. Jiz jsme zminovali, ze dle
Hohmanna, Lamese & Letzeltera (2010) je nutné na somatické a kondicni faktory nahlizet
s védomim jejich té€sné vzajemné souvislosti. Chybi-li pro slaloméaiské singlekanoisty studie
uptesiiujici jejich konstituci a jeji vztahy s vykonnosti, neni piekvapujici, ze podobnd je

situace i v piipadé kondi¢nich faktort.

2.3.1.4. Somatické faktory v rychlostni kanoistice

Stejn¢ jako ve vodnim slalomu, pfevazuje i v rychlostni kanoistice mezomorfni
komponenta somatotypu napfi¢ prevazujici vétSinou dostupnych studii. Mezomorfni
komponenta elitnich rychlostnich kanoistii je navic v porovnani s elitnimi slaloméfi vyssi
(napt. Gutnik et al., 2015). Rychlostni kanoisté vykazovali v rozsdhlém antropometrickém
vyzkumu provedeném v rdmci OH v Sydney (2000) viibec nejvyssi mezomorfni komponentu
somatotypu (1,6-5,7-2,2) ze vSech sportovcii, kteti pouzivali svalstvo hornich koncetin a
trupu k vytvareni propulznich sil (Ackland et al., 2001). Ackland et al. (2001) vysvétluji, Ze
,»Vykonnost v rychlostni kanoistice zavisi na generovani maximadlniho a opakovaného usili
vice nez ve vodnim slalomu.”“ 1 v piipadé rychlostni kanoistiky se mlZeme setkat se
somatotypy ektomorfnich mezomorfi (napf. Ackland, Ong, Kerr & Ridge, 2003),
endomorfnich mezomorfi (napt. Gutnik et al., 2015) ¢i mezomorfli vyrovnanych (napf. Van
Someren & Howatson, 2008; Van Someren & Palmer, 2003). Vzhledem k vyss$i mezomorfii
rychlostnich kanoistli neni piekvapujici, Ze vodni slalomati jsou v porovnani s nimi leh¢i.
Podle Acklanda et al. (2003) a Ridge et al. (2007) jsou ovSem vodni slalomafi také starSi a

disponuji mensi télesnou vyskou.
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2.3.1.5.  Srovnani kanoistickych disciplin

V tabulce €. 2 porovnavame pro ilustraci zakladni antropometrické parametry vodnich

slalomart s rychlostnimi kanoisty a také s dal§imi disciplinami sdruzenymi pod Mezinarodni

kanoistickou federaci (ICF, 2017; www.canoeicf.com). V tabulce srovndvame pouze studie,

jejichz vyzkumnym souborem byli mezinarodné vrcholové soutézici sportovei.

Disciplina Vodni slalom Rychlostni kanoistika Kanoe polo Kanoe
kanoistiky Freestyle
Autofi studie Ridge et al. | Bilyetal. Ackland et Sitkowski Alves et al. Csonkova &
(2007) (2013) al. (2003) (2002) (2012) Vajda
(2017)
Vyzkumny Zavodnici Zavodnici Zavodnici Svétove Brazilsky Zavodnici
soubor na OH SP 2000, C1 | na OH uspésni narodni tym | Evropského
v Sydney a C2 muzi v Sydney zavodnici (n=10) poharu
2000,Cl a (n=17) 2000, (medaile z 2012,K1
C2 muzi vSechny MS, OH), muzi (n=16)
(n=19) kategorie K1 muzi
(n=50) (n=0)
Vek (1) 282+59 252+52 24,7+29 >21 26,7+ 4,1 25,7+3
Primérna télesna 177 £8 181,6 + 6,4 185+6 1853+£1,9 | 177,1+6,5 | 178,7+5,2
vyska (cm)
Primérna télesna | 73,1 £6,5 77,4+7,5 84,8+ 6,2 87,0+ 4,6 76,8 £9,0 75+£173
hmotnost (kg)
Primérny 1,7-5,4-2,5 | Neuvedeno. | 1,6-5,7-2,2 | Neuvedeno. | Neuvedeno. | Neuvedeno.
somatotyp
Procento télesné | Neuvedeno. | 10,1 +3,5” | Neuvedeno. | 8,7+14” | 123+40” | 9,6+2,6”
tuku (%)

DZjisténo bioimpedanéni metodou.

®)Zjisténo kaliperaéni metodou.

Tab. ¢. 2: Zdakladni antropometrické parametry a somatotyp porovnavajici vodni slalomare

s dalsimi disciplinami kanoistiky.

VSimnéme si, ze rychlostni kanoisté disponuji n€jvétsi télesnou vyskou i hmotnosti.
Vodni slalomafi jsou z hlediska téchto dvou zékladnich antropometrickych parametrt
srovnatelni spiSe se zbyvajicimi porovnavanymi neolympijskymi disciplinami - slalomati jsou

vyskove 1 hmotnostné velmi podobni hra¢iim kanoe-pola 1 jezdcim kanoe-freestyle.
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2.3.1.6. Vztahy somatickych faktorii s vykonnosti v kanoistice

Zatimco v rychlostni kanoistice se vztahem antropometrickych parametrii s vykonem
prokazanym v modelovém ¢i skuteném zavodé zabyvalo jiz nékolik studii (napf.: Van
Someren & Howatson, 2008; Fry & Morton, 1991; Bishop, 2000), ve vodnim slalomu se nam
zddné podobné studie vyhledat nepodafilo. Nize se proto pokousime popsat situaci

v rychlostni kanoistice.

Misigoj-Durakovic & Heimer (1992) nalezli signifikantni rozdily nékterych
antropometrickych parametrii (konkrétné télesné vysky, vysky v sedu, BMI, obvodu piedlokti
a nadlokti) mezi australskymi zavodniky zafazenymi a nezafazenymi do reprezentacniho
druzstva (500m a 1000m vzdalenost). Také podle Van Somerena & Palmera (2003) se britsti
zavodnici mezinarodni tirovné (200m) lisili od ostatnich britskych zavodnikli nejen vétSim
obvodem nadlokti a piedlokti, ale také vétsSim obvodem hrudniku, Sitkou humeru a vyssi
mezomorfii. Van Someren & Howatson (2008) nalezli stfedné silny az silny korelacni vztah
mezi obvodem hrudniku, Sitkou humeru a vykonem na 200 i1 500 metri. Akca & Muniroglu
(2008) nejenze potvrdili silnou korelaci mezi Sitkou humeru a ¢asem na 200m, ale u 200m a
500m vzdalenosti nalezli korelaci i u jiz zminovaného obvodu nadlokti a predlokti. Korelace
zjisténé Van Somerenem & Howatsonem i Akcou & Muniroglem uvadime pro véEtsi
ptehlednost v tabulce ¢. 3. Nejsilnéjsi korelace mezi obvodem hrudniku, piedlokti i nadlokti
byly detekovany Hamanem et al. (2015). Pro Gplnost ov§em dodejme, ze v ptipadé Hamana et
al. (2015) nebyly antropometrické parametry korelovany s vykonem na vodé, nybrz se
120s trvajicim all-out testem na kanoistickém nebo kajakafském ergometru. Stfedné silné
vztahy mezi obvody nadlokti, pfedlokti i1 hrudniku byly zjistény i v pfipadé 1000m
vzdalenosti Fryem & Mortonem (1991).

Vyse uvedené studie se relativné shoduji na vyznamném vztahu nékterych
antropometrickych parametrii s vykonem nebo pfedstavuji signifikantni rozdily v téchto
parametrech mezi elitnimi a sub-elitnimi zavodniky. Dodejme ale, Ze naptiklad Domumaci &
Cakir-Atabek (2015) Zadné vyznamné vztahy mezi antropometrickymi parametry a vykonem
(1000m) nenalezli. Zminéné studie se navic témét vyhradné zabyvaji pouze kajakafti. Poznani
vztahli somatickych parametrii s vykonem (potazmo vykonnosti) v kategorii C1 zlstava,

podobné jako v ptipad€ vodniho slalomu, nadale nedostatecné.
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Korelace s vykonem na

200m

Korelace s vykonem na

500m

Korelace s vykonem na

1000m

Télesna hmotnost

r=-0,32; p=0,199"

r=-0,51; p> 0,05

r=-0,43; p <0,076"

r=-0,78; p <0,01”

r=0,07; p=0,786"

r=-0,71; p <0,05”

Télesna vyska

r=0,49; p = 0,846"

r=-0,18; p>0,05"

r=-0,11; p=0,656"

r=-0,42; p>0,05”

r=027; p=0,283"

r=-0,43; p>0,05”

Obvod flexovaného

predlokti

r=-0,28; p = 0,266"

r=-0,34;p=0,163"

r=-0,02; p=0,954"

Obvod flexovaného

nadlokti

r=-0,44; p =0,067"

r=-0,80; p < 0,01

r=-0,43; p=0,077"

r=-0,86; p<0,01”

r=-0,02; p=0,931"

r=-0,58; p>0,05”

Obvod hrudniku

r=-0,53; p=10,023"

r=-025; p>0,05"

r=-0,50; p=0,034”

r=-0,54; p>0,05"

r=0,18; p=0,467"

r=-0,37; p>0,05”

Humerus Sitka

r=-0,83; p=0,001"

r=-0,72; p <0,05”

r=-0,65; p=0,008"

r=-0,85; p<0,01”

r=-0,13;p=0,647"

r=-0,59; p>0,05”

Mezomorfie

r=-0,44; p =0,0929

r=-0,29; p>0,05"”

r=-0,28; p=0,300V

r=-0,31;p>0,05"

r=-0,13;p=0,632"

r=-0,21; p>0,05”

Procento télesného

tuku

r=-0,31;p=0,209"

r=-0,69; p <0,05”

r=-0,28; p =0,264”

r=-0,82; p<0,01”

r=0,10; p=0,707"

r=-0,61; p<0,05”

“van Someren & Howatson (2008)

® Akca & Minuroglu (2008)

Tab. ¢. 3: Korelace mezi vybranymi antropometrickymi parametry a vykonem v rychlostni

kanoistice.

2.3.1.7. Télesnad stavba a jednostranné zatiZeni, zranéni

Povazujeme za vhodné zminit se také o vlivu jednostranného zatiZzeni na stavbu téla.
Jednostranné zatizeni mtize mit zcela nepochybné neblahy dysbalan¢ni vliv na télesnou
stavbu (napf. Bak & Magnusson, 1997; Knapik et al., 1991), v jehoZ disledku miZze dochéazet
nejen k bolestivym projeviim, ale i pohybovym dysfunkcim. V piipadé zatiZzeni v kanoistice
se jedna ptredevSim o syndromy pietizeni hornich koncetin a oblasti bederni patete (Kizer,
2016). Typickym chronickym problémem je zanét Slach, ktery se vyskytuje pfevazn€ na
dominantni pazi (du Toit et al., 1999) a kterym podle Krupnicky, Coxe & Summerse (1998)
nékdy ve své kariéfe trpélo piiblizné 20% vrcholovych kanoistl a kajakait. Podle Krupnicka

et al. (1998) se jedna také o nejcastéjsi chronické zranéni. Chronické problémy byvaji velmi
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Casto spojeny 1 s ramennimi klouby sportovct (Edwards, 1993). Ptevladajicim zranénim
akutniho charakteru je potom vykloubeni (luxace) ramene (Kizer, 2016). Vysvétlenim miize
byt mimo jiné i fakt, Ze intenzivni trénink ve svém disledku vede k omezeni pohyblivosti
ramenniho kloubu (McKean & Burkett, 2010). Zminime ale také, Ze v rozsahlych védeckych
studiich sledujicich vyskyt nemoci a zranéni na OH 2016 v Riu de Janeiru (Soligard et al.,
2017) a OH 2012 v Londyné¢ (Engebretsen et al., 2013) byl vodni slalom zafazen mezi sporty,
ve kterych se vyskytovalo nejméné zranéni a onemocnéni. Jak v Riu, tak i v Londyn¢ se ale
soutézilo na preCerpavacich slalomovych drahach, ve kterych se nachézela Cista a chlorovana
voda. Pfi zdvodéni na znecisténych nizinnych fekach se u sportovcl v nadprimérné mife
vyskytuji onemocnéni hornich cest dychacich a gastrointestindlni symptomy. Voda
slalomovych drah umisténych v korytech nizinnych fek vykazuje v porovnani s hornimi toky
fek nckolikandsobné vyssi koncentrace enterovirli i koliformnich bakterii (Fewtrell et al.,

1992).

Vzhledem k potencidlnim negativnim dopadiim byl vliv jednostranné zatéze na télesnou
stavbu ve vodnim slalomu sledovan. Byl pfitom zjistén signifikatni efekt drzeni péadla na
morfologickou asymetrii hornich koncetin (Bily et al., 2013). Prostfednictvim bioelektrické
impedance byla stanovena segmentalni distribuce tekutin v téle, kterd dle Fullera et al. (1999)
vypovidd 1 o svalovém objemu. V kategorii C1 meéla spodni zébérova paze statisticky
vyznamné (p<0,05) vétsi svalovy objem nez paze horni. Podobny efekt byl pozorovan také
v kategorii C2 a dokonce i v kategorii K1, ve které ovSem nebyl vyhodnocen jako podstatny
(Bily et al., 2013). Pfimy signifikantni efekt drzeni padla na asymetrii hornich koncetin mize
nasledné vést k bilateralni morfologické asymetrii trupu a zvySenému vyskytu chronickych 1

akutnich zranéni (Balés et al., 2015).

2.3.2. Kondic¢ni faktory

Ve shod€ s Dovalilem a kol. (2012), i my povaZujeme za kondi¢ni faktory soubor
pohybovych (motorickych) schopnosti. Schopnost obecné definujeme v behaviordlnich
védach jako relativné upevnény, vice ¢i méné generalizovany individualni pfedpoklad vykonu
v uréité ¢innosti (napt. Nakoneény, 1997). V souladu s Celikovskym (1990) potom rozumime
pohybovou schopnosti jednoduse ,.integraci vnitrnich vlastnosti organismu, kterd podminuje
splneni urcite skupiny pohybovych ukoli a soucasné je jimi podminéna®. Respektive dle
systémového piistupu uplatnéného Celikovskym, Blahusem, Buncem & Walterem (1990)

pojimame motorickou schopnost jako ,soubor integrovanych, vnitrnich, relativné
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samostatnych predpokladii splnit pohybovy ukol. Soubor téchto integrovanych predpokladu se
povazuje za systéem, ktery ma vice rozliSovacich urovni (bunécnou, tkanovou, orgdanovou).
Prvky tohoto systému (subsystéemu) jsou organy lidského téla a jejich anatomicke,
potom podle Dovalila (2008) chapeme pohybové schopnosti jako ,relativné samostatné
soubory vnitrnich predpokladii lidského organismu k pohybové cinnosti. V ni se také projevuji

a povazuji se za kondicni faktory sportovnich vykonu.

Schopnost jako souhrn vnitinich pfedpokladli se navenek manifestuje urcitymi svymi
projevy, jinak se jedna o skrytou a latentni vlastnost ¢lovéka. Schopnosti lze zjistovat pouze
pii jejich projevech v pfirozenych ¢i laboratornich podminkach, zejména v naroc¢nych
situacich. Jedna se tedy o nepiimé meéteni, které je zprostiedkované jednotlivymi indikatory.
Védeckymi studiemi (korelace mezi pohybovymi vysledky rodict a déti, zkoumanim stability
individualnich vysledkii v ontogenezi, studium rodokment vynikajicich sportovci, srovnavaci
vyzkumy u jednovaje¢nych a dvouvaje¢nych dvojcat) bylo zjiSténo, Ze motorické schopnosti
jsou vice ¢i mén¢ geneticky podminény. Schopnosti se vyvijeji z vrozenych dispozic, kterym
fikdime vlohy. Vlohy potom determinuji rizné cesty a zplsoby formovani schopnosti.
Ovliviiuji Groven, stupen uspésSnosti i rychlost rozvoje schopnosti. Samy o sobé vSak vlohy
rozvoj schopnosti nezajistuji, prestoze v jejich rozvoji maji podstatnou tlohu. Vlastni rozvoj
a specifikace pohybovych schopnosti probiha na zdkladé uceni a adaptace (tréninku).
Prostfednictvim tréninku (resp. pohybovou ¢innosti) mohou byt schopnosti vyrazné€ ovlivnény

v détstvi, pubert€ 1 adolescenci. (Mékota In Mé&kota & Blahus, 1983)

Proces rozvijeni schopnosti je vzdy dlouhodoby a pozvolny. Probihd pomaleji nez
osvojovani dovednosti. Motorické schopnosti jsou ovlivnitelné i v dospélosti, nicméné jiz
tézko meénitelné. Vyznacuji se tedy urcitou stalosti. Podle Mé&koty (2000) je v ndzorovych
odbornych diskusich zptesiiovana definice pohybovych schopnosti vzdy ve smyslu
piedpokladu pohybové Cinnosti. Vychazime tedy také z encyklopedické formulace Rothiga &
Prohla (2003), Ze ,,motorické schopnosti jsou komplexni individualni predpoklady lidskych
pohybovych vykonii, které jsou primarné determinovany fyziologickymi a neurofyziologickymi
systemy a znaky télesné stavby.“ Ve vyzkumu tak hovoiime o schopnostech jako o
piredpokladech pohybové cCinnosti, schopnost a pifedpoklad jsou pro nas v tomto
ohledu synonyma a v textu s nimi tak i pracujeme. Dale pln¢ akceptujeme hierarchickou

strukturu komplexu motorickych schopnosti sestavenou Meékotou (2000) a logicky tak
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vychazime z vSeobecné relativné akceptovaného rozd€leni pohybovych schopnosti na

kondi¢ni (energetické), koordinacni (informacni) a kondi¢né—koordina¢ni (hybridni).

2.3.2.1.  Kondicni schopnosti

Oznaceni kondi¢ni schopnosti zavedli jiz autofi byvalé NDR (Grundlach, 1968) a dodnes
jsou za né povazovany ty schopnosti, které jsou primarné determinovany energetickymi
procesy (M¢ckota & Blahus, 1983; M¢kota, 2000). Komplex kondi¢nich schopnosti tvofi
schopnosti silové, schopnosti vytrvalostni a ¢astecné schopnosti rychlostni (napt. Schnabel et

al., 1997; Hohmann, Lames & Letzelter, 2010).

Kazda z kondi¢nich schopnosti ma ponékud odlisSny metabolicky, fidici 1 psychicky
zaklad. Jeji troven je zéavisld na vice ¢i méné odlisSnych anatomickych, fyziologickych,
neurofyziologickych, biomechanickych a psychickych predpokladech. Mylnd je ovSem
ptedstava, ze jednotlivé kondi¢ni schopnosti vystupuji zcela nezavisle. V kazdé pohybové
¢innosti lze podle Dovalila (2012, s. 22) identifikovat projevy , wytrvalosti®, , sily* a
,rychlosti. Zadnd z pohybovych schopnosti tedy neexistuje izolované. Na vétsing
sportovnich ¢innosti se podili vSechny pohybové schopnosti, i kdyZ jejich pomér zastoupeni je
rizny a je zavisly na charakteru dané Cinnosti. Rozvoj jedné pohybové schopnosti plisobi

¢astecné 1 na rozvoj ostatnich (napt. Dovalil, 2012).

2.3.2.2. Vymezeni zdatnosti a kondice

V souvislosti s pohybovymi schopnostmi ¢lovéka a jejich urovni je nutné vymezit terminy
zdatnost a kondice. Zdatnosti obecné je nazyvana schopnost organismu optimalné reagovat na
rizné podnéty z prostiedi. Jinymi slovy se jednd o ,souhrn predpokladu cloveéka pro
optimalni reakci na jakoukoliv narocnou cinnost a vilivy vnéjsiho prostredi (Kasa, 2000).
T¢lesnad zdatnost, jakoZto slozka zdatnosti obecné (napt. Mckota & Cuberek, 2007), potom
mize byt definovana dle Bunce (1995) jako ,zpusobilost vykondvat kazdodenni ukoly
energicky, bez znamek unavy, vyuZivat s potéSenim volny cas, celit nepriznivym jeviim,
vzdorovat stresu, snaset jej a prezZivat v obtiznych podminkach, které by nezdatny jedinec
musel opustit. Na zaklad¢ spolecenského vyvoje a z né¢ho vyplyvajicich potieb ptistoupila
vétSina autorti (napt. Dobry, 1993; Bouchard & Shephard, 1994; Bunc 1995) k rozdéleni na

zdravotnég orientovanou a vykonnostné orientovanou zdatnost.
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Vykonnostné orientovand zdatnost podle Bunce (2002) 1 M¢ckoty & Novosada (2005)
zahrnuje vice slozek (napf. vybusné silové schopnosti ¢i schopnosti rychlostni), nez zdatnost
orientovana zdravotné, jejiz je ovSem ve své podstaté nadstavbou. Zatimco vykonnostné
orientovanou zdatnost vnimame jako piedpoklad pro podavani maximalnich vykonl ve
sportovnim prostfedi, zdatnost zdravotné orientovanou chapeme dle Corbina & Pangraziho
(1992) jako ,zdatnost ovliviujici zdravotni stav, nebo také vztahujici se k dobrému
zdravotnimu stavu a pusobici preventivné na zdravotni problémy vzniklé v dusledku
hypokinézy*. Podle Bunce (1995) do zdravotn¢ orientované zdatnosti fadime tyto slozky:
aerobni (kardiovaskularni) zdatnost, svalova zdatnost (svalova sila a vytrvalost), kloubni
pohyblivost (flexibilita) a slozeni téla. Nekteti autofi (napt. Skopova & Zitko, 2008) zatazuji
mezi slozky zdravotné orientované zdatnosti také drzeni téla v zakladnich posturalnich

polohach a kvalitu zdkladnich pohybovych stereotypii.

V prostiedi vykonnostniho a vrcholového sportu pracujeme spiSe nez s terminem zdatnosti
s mnohem frekventovanéji uplatiovanym terminem kondice. Toto oznacCeni se podle
Novosada (In Mékota & Novosad, 2005) uziva ,,ve smyslu vSestranné fyzické a psychické
pFipravenosti  k motorickému, predevsim  sportovnimu  vykonu®. Uroven kondice je
interpretovana jako vysledek slozitych vazeb a funkci rGznych systémi bioenergetického
zabezpeleni organismu a jako vysledek morfologicko-funkéni adaptace. Urovei kondice je
spolu se zvladnutim urCitého stupné techniky pohybu a psychickou odolnosti zdkladni
podminkou ristu vykonnosti (Novosad In Mékota & Novosad, 2005). Vzhledem k zaméteni
piedkladané prace na kondicni schopnosti, pracujeme v textu s terminem kondice a nikoli
s terminem zdatnosti, ktery povaZzujeme za obecnéjsi a ktery z naseho pohledu mén¢ vyhovuje
pojeti predkladané prace orientované na vykonnostni a vrcholovy sport. Pojem kondice je
podle nasi zkuSenosti ve sportovnim prostiedi srozumitelnéj$i a sportovni praxi velmi dobie

reflektuje diky rozliSeni na kondici v§eobecnou a specialni.

Pojmem vSeobecnd kondice rozumime tréninkem rozvinutou uroven pohybovych
schopnosti. Specialni kondice je pokracovanim vSeobecné kondice, navazuje na ni. Je to nova
kvalita reprezentovana Urovni specidlnich pohybovych vlastnosti, jejichz rozvoj odpovida
pozadavkiim daného sportovniho vykonu a tvoii jeho souc¢ast (Choutka a kol., 1981). Problém
obecného a specifického (resp. specidlniho) v pohybové ¢innosti je podle Mékoty (2000) stale
otevieny, ,nicméné se zdd, Ze specificnost pohybovych projevii je vétsi, nez se
predpokladalo®. Takové tvrzeni pfitom nabyva ve vrcholovém sportu znacného vyznamu. Pro

vrcholovy trénink mtze byt v ptipadé sportovné-specifické védecké verifikace dokladem, ze

35



rozvoj specialnich schopnosti nabyva pravdépodobné mnohem vyssiho vyznamu, nez je tomu
v piipadé rozvoje vSeobecnych kapacit. To by naptiklad v pfipadé¢ vodniho slalomu vedlo
k mnohem vys$§imu objemu specifického tréninku ,,na vodé*“ na ukor vSeobecného tréninku
,ha suchu“. Rozvoj specialni kondice je ovSem nepochybné¢ do jisté miry ovlivnén urovni
kondice vSeobecné. Kazda sportovni specializace musi prostfednictvim sledovani a vyzkumu
dospét k vlastnimu feSeni problému poméru specidlniho a vSeobecného tréninku. K tomu
podle Hohmanna, Lamese & Letzeltera (2010) vede pravé pochopeni vztaht tréninkovych
ukazatelli rtizné miry specificnosti s vykonnosti v zavodech nebo studium odliSnosti vice
uspésnych subpopulaci od subpopulaci méné¢ tspésnych. A o to se pokousi i tato prace. Navic
je nutné pochopit, ze optimalni pomér je také otazkou konkrétnich jednotlivel — je tedy

individualni.

2.3.2.3.  Pohybové schopnosti a dovednosti

Vztah mezi pohybovymi schopnostmi a dovednostmi je dynamicky a ma charakter
vzajemného podminovani a ovliviiovani. Pohybovy potencial ¢lovéka, ktery je dany urovni
jeho pohybovych schopnosti se G€inné realizuje ve formé sportovné specifickych pohybovych
dovednosti a navykl. Pohybové dovednosti mohou byt definovany jako ucelné zpiisoby
realizace pohybovych schopnosti (Jufinova & Stejskal, 1987) nebo podle Dovalila (2012, s.
34) jako ,,ucenim ziskanda pohotovost (predpoklad) vesit spravné, rychle a usporne urcity
ukol“. Aby mohl byt jakykoli pohyb osvojen, musi dojit k uceni se tomuto pohybu. Tento
proces se nazyva motorické uceni a je pfirozenou soucasti tréninkového procesu, v jehoz
ramci se pohybové dovednosti formuji a stabilizuji. Jako ,,ucelny zpiisob reseni* pohybové
dovednosti je potom definovédna technika (Dovalil, 2012, s. 34). Motorické uceni a rozvoj
pohybovych schopnosti tvoii nedélitelny celek, jednotu pohybového projevu cloveka. Pfi
dobfe zvladnuté technice pohybové dovednosti se ucelné vyuzivad pohybovych schopnosti a
tim dochazi k mensi ztraté energie pii stejném vykonu. Podle Jutfinové & Stejskala (1987) je
vztah mezi pohybovymi schopnostmi a dovednostmi oboustranny, coZ znamend, ze pohybové
schopnosti umoznuji efektivné€j$i nacvik pohybovych dovednosti a ty zpétné piiznivé

ovliviiuji rozvoj pohybovych schopnosti.

V néasledujicich podkapitolach rozebirdme jednotlivé kondicni pohybové schopnosti
v kontextu vodniho slalomu. Struéné€ je definujeme a zminujeme se o jejich anatomicko-
fyziologickych zakladech, v kazdé podkapitole shrnujeme aktudlni poznani v oblasti vodniho

slalomu a kanoistiky obecné. Nezabyvame se, nebo pouze v nejnutnéj$i mozné mife nutné pro
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porozumeéni textu, stimulaci kondi¢nich schopnosti. Predkladany text by tim byl netinosné

rozsifen.

2.3.2.4.  Silové schopnosti

Silové schopnosti (sila) jsou ty schopnosti, které ¢lovéku umoziuji prekondvat odpor nebo
proti odporu plisobit, a to prostfednictvim svalového napéti (Zatsiorsky & Kraemer, 20006).
z dotaznikového Setfeni proveden¢ho Bilym (2002; 2012) mezi trenéry, kterymi byl sile
v roce 1998 a 2011 ptisouzen piiblizn¢ 20% podil na celkové struktufe sportovniho vykonu.
Také to ale vyplyva z rozhovorl se samotnymi sportovci, napt. s nékolikanasobnym mistrem
Evropy, mistrem svéta a olympijskym medailistou v kategorii K1 Jifim Prskavcem

(http://www.bezfrazi.cz/cesticka-vyjimecnosti/).

Télesna stavba elitnich svétovych slalomatt (napt. Ridge et al., 2007, Bily et al., 2011 aj.)
vypovida o pomérné vysoké urovni svalového rozvoje vodnich slalomari a to ptredevsSim
k vlastni télesné hmotnosti. Vyraznéjsiho svalového rozvoje dosahuji kanoisté a kajakari
rychlostni (napf. Ackland et al., 2003; Sitkowski, 2002), ktefi mohou v porovnani se slalomafi
disponovat vysSi télesnou hmotnosti. Vodni slalom je totiz charakteristicky neustalym
rozjizdénim lodi, rychlymi zménami sméru a to€enim s naslednymi prudkymi zrychlenimi
(Bily, 2012). Tyto ¢innosti vyzaduji vysoky silovy potencial pfi zachovani nizké télesné
hmotnosti. Rychlostni kanoisty naopak akce rychlého rozjezdu lodi ¢eka pouze na zacatku

zavodu, nasledné jiz vyuZzivaji v daleko vyS$si mife setrvacné rychlosti.

Dostate¢né rozvinuté silové schopnosti jsou ,,podminkou pro rozvoj rychlostnich
»jsou podminkou pro rozvoj technické slozky vykonu* (Bily, 2002). Urcita dosazend uroven
sily jakoZto slozky kondice (¢i zdatnosti) je skutecné kli¢ovd pro osvojeni efektivnich
lokomoc¢nich vzorct. Hovofime v tomto ohledu o zdkladni ¢i obecné sile, jejimz zakladem je
spravné drZeni téla spojené s funkci hlubokého stabiliza¢niho systému (Dvotfdk & Vareka,
2000) a posilené télesné jadro tvoiené pievazné svalstvem trupu (Jebavy & Zumr, 2009).
Optimalni drZeni téla je individudlni, ve vSech ptipadech ovS§em umoziuje vstup piisluSnych
svalli (primérn€ autochtonni patetni muskulatury, sekundarné¢ muskulatury trupu vcetné
branice, svalstva panevniho dna, svalstva pletencti a svalstva periferie koncetin) do optimalni

synergie (Véle, 1994). Takové drzeni téla umoziuje plnit optimalni posturalni a motorické
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funkce v ramci adaptace na vlivy zevniho a vnitiniho prostiedi a pfitom neni realnou ani
potencialni pficinou potizi (Dvorak & Vareka, 2000). Jedinec s vadnym drzenim téla (funkcni
poruchou posturalni funkce) zpiisobeného svalovymi dysbalancemi (napt. Lewit, 1998; Lewit,
2000) obecné nemiize dosahnout optimalnich pohybovych stereotypt a svalové koordinace.
motorické funkce pletence ramenniho (Kra¢mar et al., 2016). V opa¢ném ptipad¢ 1ze oekavat
nejen snizenou vykonnost, ale také zdravotni problémy v oblasti ramenniho kloubu (Berglund
& McKenzie, 1994; Folland & Strachan In Mei-Dan & Carmont, 2013), na které si podle

Edwardse (1993) stézuje nadpolovi¢ni vétsina kajakait.

Klasifikace silovych schopnosti

Silové schopnosti klasifikujeme v souladu s taxonomii pohybovych schopnosti dle
Me¢koty (2000) a vSeobecné akceptovanym prfistupem (napi. Bompa, 2009; Dovalil, 2012;
Hohmann, Lames & Letzelter, 2010; Zatsiorsky & Kraemer, 2006) vyplyvajicim z velikosti a

rychlosti svalového stahu, trvani pohybu a poc¢tu opakovéni v ¢ase, ndsledovné:

1. Maximalni sila — schopnost spojend snejvys§im moznym odporem, milze byt
realizovana pii dynamické (koncentrické a excentrické) i statické svalové ¢innosti.

2. Rychléd a vybus$na sila — spojend s piekondvanim nemaximalniho odporu vysokou az
maximalni rychlosti, realizovéana pti dynamické (koncentrické) svalové ¢innosti.

3. Vytrvalostni sila — schopnost piekondvat nemaximalni odpor opakovanim pohybu
v danych podminkéach nebo dlouhodobé odpor udrZzovat, miiZze byt realizovana jak pfi

dynamicke tak pfti statické svalové ¢innosti.

Uvadi, Ze vrcholového vykonu ve vodnim slalomu nelze dosdhnout bez dostatecné vysoké
urovné rychlé a vybusné sily. Bily (2012, s. 14). Dale uvadi, Ze u ,,vybusnych typii kanoistii*
dochazi ke ,.zvyhodnéni na pocatku sportovniho vykonu (startu zdavodu)“ a ,.ke zkracovani
prechodné faze zabéru®. Bilého vySe uvedena tvrzeni lze podlozit vyzkumy tykajicimi se
casoveé délky trvani tazné faze zabérového cyklu v priabehu padlovani maximalni rychlosti u
sprintli na vzdalenost 200, resp. 1000 metrti v rychlostni kanoistice. Tazna faze zabéru trva
v priméru 0,200 sekundy u sprintu na 200 metrd, resp. 0,340 sekundy u 1000 metra (Folgar,
Carceles & Mangas, 2015). Pfitom jestlize ma sportovec k vytvofeni silového impulzu ¢asovy

interval mensi nez 0,250 sekundy, potom ma rozhodujici vyznam co nejrychlejsi nartst sily
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pii zahajeni pohybu (Mékota & Novosad, 2005). Cilem je potom provedeni pohybu
maximalni rychlosti v nejkrat§im mozném case a v souladu s Dovalilem a kol. (2012) aj.
hovotime o rychl¢ sile. V ptipad¢€, ze ma sportovec k provedeni pohybu a vytvoreni silového
impulzu dostatecné¢ dlouhy casovy interval, potom castéji hovoifime o schopnosti
maximalniho zrychleni v zdvére¢né fazi pohybu. Hovofime o vybusné neboli explozivni sile

(M¢ékota & Novosad, 2005; Dovalil a kol., 2012).

Ve vodnim slalomu se mizeme skutecné setkat jak s projevy rychlé sily (padlovani
maximalni rychlosti), tak i1 s projevy sily vybusné (rychlé rozjizdéni lodi). Jednoznacnost
vyznamu rychlé a vybusné sily, stejné jako jednoznacnost vyznamu jejich uplatnéni ve
vodnim slalomu ov§em komplikuje specificita odporu, ktery je kladen vodnim prostfedim. Pti
padlovani dochdzi k odlisSnému typu svalové kontrakce, nez je tomu naptiklad pfi cviceni
s vlastni vdhou nebo ¢inkami v posilovné (Zatsiorsky & Kraemer, 2006). Stejn¢ jako
napiiklad pro plavce, je i pro kanoisty pro vytvofeni vysokych propulznich zabérovych sil
nutné spravné ,,uchopeni vody. V souvislosti s tim vSichni hovoii o tzv. ,.citu pro vodu*“
(napt. Endicott, 1979; 1980; 2014; Bily, 2012), tento termin potom byva trenéry donekonecna
opakovan jako kouzelnd mantra. Nejde se ho podle nich naucit a vysvétluji jim rozdily
v technické 1 vykonnostni tirovni jednotlived. Kdyz ho maji definovat, potom ¢asto jen pokrci
rameny s tim, Ze ,,to prosté vidis “. Kolat (2016) se zmifluje o citu pro vodu (resp. obecné o
citu pro pohyb) jako o ,,schopnosti vyvijet pii pohybové cinnosti adekvatni silu. Jde o pohyb
se zpétnou vazbou. Budeme-li napriklad pddlovat, tak nemuzZeme vyvinout maximdalni silu
v kratkém okamziku, ale silu musime podridit odporu, ktery vystavuje voda nasemu padlu “.
Pro efektivni pohyb a Spickovy vykon musi byt rychla a vybusna sila ve slalomu uplatiiovana
ve vzdjemné kombinaci s ,, citem pro vodu*“, ktery v souladu s Kolaftem (2016) fadime mezi
diferencia¢ni koordina¢ni schopnosti ¢lovéka. Je tedy otazkou, do jaké miry je trénink tohoto
druhu sily ptenositelny do vykonu na vod¢. Ptitom podobné jako v rychlostni kanoistice, ani
ve vodnim slalomu pravdépodobné nelze dosdhnout dostatecné tirovné silového rozvoje bez
posilovaciho tréninku na suchu (Berglund & McKenzie, 1994). Urovei rychlé a piedeviim
vybudné sily navic do vysoké miry souvisi s Grovni sily maximalni (Zatsiorsky & Kraemer,
2006). Vyznam maximalni sily roste s velikosti odporu, ktery musi byt svalovym usilim
pfekonavan a jejiz trénink je na vod¢ prakticky nerealizovatelny. Pfi samotném tréninku na
vodé (v anglicky psané literatuie oznaCovaného jako , water-based‘) neni svalim nikdy
kladen odpor dostatecny k rozvoji celého komplexu silovych schopnosti. Podle Folgara,

Carcelese & Mangase (2015) byla maximalni namétena sila pii zabéru padla ve vodé béhem
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all-out zatizeni stile mens$i nez 40kg. Vys$i sila nutna pro zabér muize byt vynucena
prostiednictvim brzd ¢i jinych ptfidavnych odporti. Maximalni sily ovSem stejn¢ dosahnout
nelze kvili hydrodynamickym vlastnostem listu padla (Folgar, Carceles & Mangas, 2015).
Samotny trénink na vod¢ tedy nevede k produkci pozadované sily (Tesch, 1983).
Z uvedenych davodu se pii rozvoji silovych schopnosti neobejdeme bez podstatného tréninku
na suchu (,,land-based*) slouziciho nejen k rozvoji silovych schopnosti (Fekete, 1998;
Folgar, Carceles & Mangas, 2015), ale i ke kompenzaci jednostranného zatizeni a prevenci

zranéni (Edwards, 1993).

Také vytrvalostni sila md ve vodnim slalomu vysoky vyznam vyplyvajici z relativné
dlouhé doby trvani soutézniho vykonu. V porovnadni s vySe uvedenymi druhy je ovSem
relativné snadno ovlivnitelna (Dovalil a kol., 2012) prostfednictvim tzv. kruhového tréninku
v posilovné ¢i intervalového tréninku na vodé. Rozvoji vSech druht sily by ovSem méla
ptedchéazet zakladni silova piiprava a pfedev§im spravné nastaveni drzeni téla a pohybovych
stereotypti. V tomto smyslu hovofime o tzv. pohybové gramotnosti ¢i vSeobecném
pohybovém zékladu (napt. Cechovska & Dobry, 2010; Whitehead, 2001). Sportovec mtize
byt sebevic silny, ov§em pokud pii padlovani nedokaze udrzet spravnou polohu trupu a drzeni
téla, nedokaze ani svaly generovanou silu efektivné pfenést do pohybu lodi. Sportovec miiZze
disponovat velmi silnymi paZemi, ovSem pokud jsou z funkce pohybového stereotypu
padlovani vypojeny dolni fixatory lopatek, potom se na pohonu lodi prakticky nepodili
latissimus dorsi a jiné zddové svaly, a vysledné propulzni sily jsou nizké (Kracmar et al.,
2016). Nehledé na znaCnou neefektivitu, pred€asnou Unavu paZi a piedevSim jejich

,kiecovitost®, kterd znemozniuje jemné motorické akce slouzici k fizeni lodi.

Rozvoj silovych schopnosti

Na zaklad¢ studia uvadéné odborné literatury jsme schopni stru¢né interpretovat
idedlni pfipravu cilenou na rozvoj silovych schopnosti ve vodnim slalomu u dospélych a
adolescentnich sportovci. Ta by méla vychédzet z vytvofeného ¢i obnoveného zdravého
zakladu v podob¢ spravného drzeni téla, nastaveni funkénich lokomocnich vzorct predevsim
v oblasti pletence ramenniho 1 panevniho a celkového zpevnéni télesného jadra. Kromé
pravidelné spoluprace s fyzioterapeuty vyuzivame v ramci metod a prostiedkii rozvoje
pfedevsim cviky s vlastni vdhou, cviceni s balancnimi pomutckami (Jebavy & Zumr, 2009) ¢i
vybrané prvky kondi¢ni gymnastiky (Kristofi¢, 2004). Nasledovat by mély metody rozvijejici

absolutni, maximalni silu jedince. Za zékladni lze povaZovat cviky zapojujici velké skupiny
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svall, jejichz silovy rozvoj je ve vztahu k padlovani relevantni. Navic ovSem v pohybech,

které jsou ve vztahu k padlovani relevantni.

Naprosto tradicnim (napf. Akca & Muniroglu, 2008; McKean & Burkett, 2010;
Hamano et al., 2015; McKean & Burkett, 2014) je v kanoistice obecné vyuziti cvikl jako je
bench-press Ci piitah (bench-pull). V metodice Velké Britanie je ¢asto vyuzivanym cvikem

v rozvoji maximalni sily také nadhoz a trh (www.canoeslalom.co.uk). Vyuziti nalézaji ale i

dalsi komplexni cviky. Na rozvoj maximalni sily navazuje rozvoj rychlé a vybusné sily.
Oblibenou metodou rozvoje je tzv. kontrastni trénink, ktery vyuziva kontrastu ve vyuziti
vysokych (cca. 70 — 80% RM) a nizkych (30 — 40% RM) odport (Zatsiorsky & Kraemer,
2006). Cviceni je provadéno s maximalni rychlosti ¢i s maximalnim zrychlenim. Vytrvalostni
sila a jeji rozvoj je v tréninkovém procesu vodnich slalomait pritomna celoro¢né — predevsim
v podobé specifickych intervalovych tréninkti na vodé nebo obecnych kruhovych tréninki
v posilovné. Kruhové tréninky byvaji nejfrekventovangji zafazovany na zacéatku ptipravnych
obdobi pro rychly nartst celkové praceschopnosti organismu. Pro trénink vytrvalostni sily
Ten je podle Kra¢mara a kol. (2016) z hlediska zapojenych svalli nejpodobnéjsi samotnému

vykonu.

Zatsiorsky & Kraemer (2006) upozoriuji, Ze v piipadé¢ tréninku vrcholovych
sportovell by mél silovy trénink odpovidat vysokym néarokim na specificitu. Obecna cviceni
s nizkou mirou specificity doporucuji pouze v pocatecnich fazich ptipravnych obdobi. Autoti
argumentuji tim, Ze obecny trénink se v piipadé velmi vyspélych sportovcli projevuje na
vykonu jen velmi omezené, resp. ze silové ptirtistky se jen ve velmi omezené mife prenaseji
do sportovné-specifickych pohybovych vzorcl. Zaroven vysvétluji, Zze obecny silovy trénink
muze dokonce narusovat velmi vyspélou, jemnou motoriku téchto jedinci — muze tak
dochazet k urcitému jejimu ,,zhrubnuti“. Argumentaci téchto vyznamnych teoretiki i praktika
silového tréninku zminujeme proto, Ze ji povazujeme v piipadé¢ vodniho slalomu, jeZ ma
vysoké ndroky na pfesnou a jemnou motoriku, za vysoce relevantni. Rychlostni kanoisté
vramci specifického posilovani vyuzivaji napiiklad specidlnich bazénk a k vidéni jsou
dokonce 1 historické fotografie sovétskych kanoistii zabirajicich do vytesané diry v ledu.
Velmi oblibené jsou v jejich ptipad¢ také trenazéry. Vyhodou trenazer je presnd kvantifikace
z hlediska svalové prace a koordinace stejné jako samotnd c¢innost padlovani na lodi.

Obzvlast v ptipad¢ vodniho slalomu, jehoZ pohybovy obsah je velmi pestry a na suchu téméf
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nenapodobitelny. Vodni slalomafi proto na rozdil od rychlostnich kanoisti padluji celoro¢né.
Aby dochazelo ke kyzenému transferu silového potencidlu ziskaného ,,na suchu® do zabérové
techniky, je pravdépodobné nutné absolvovat ihned po posilovné trénink na vodé. Nejcastéji
se sportovci chodi pouze ,,vypadlovat®, nebo trénuji techniku. Mizeme se setkat ale i
s lehkymi rychlostnimi nebo naopak vytrvalostnimi tréninky na klidné vodé. Po naro¢nych
posilovacich trénincich se jen madlokdy setkdvame s tréninky soutézné specifickymi ¢i

technicky velmi naro¢nymi.

Korelace silovych schopnosti s vykony v kanoistice

V souvislosti s vySe popsanou mirou specificity a pojetim sily v kanoistice se
dostavame ke zjisténim konkrétnich studii. Neni nam doposud zndmy zadny zdroj, ktery by se
zabyval korelaci silovych schopnosti zavodnikii ve vodnim slalomu s jejich vykony
v zdvodech. Podobné vyzkumy, s pomérné znacné se rozchazejicimi vysledky, byly ovsem

provedeny v rychlostni kanoistice.

Akca & Muniroglu (2008) zjistili vysoké korelace mezi vykonem na 500 metri a IRM
(repetition maximum - opakovaci maximum) cviku bench—pull (=0,80; p<0,01), maximalnim
poctem opakovavani v jedné minuté se zat¢zi odpovidajici 40% uzvednutého maxima u téhoz
cviku (=0,85; p<0,01) i cviku bench-press (=0,89; p<0,01). Studii lze ovSem vytknout, ze
velikost odporu pro jednominutovy test silové vytrvalosti vypocitavala z uzvednutého
maxima a nikoliv z t€lesné hmotnosti, coz bychom vzhledem k povaze vykonu v kanoistice

povaZovali za vhodng&jsi.

Podobného, nicméné vyrazngjsiho metodologického nedostatku jako Akca &
Muniroglu (2008), se dopustil také Hamano et al. (2015). Autofi u 12 univerzitnich
vykonnostnich kanoistil nalezli pozitivni korelaci mezi silou stisku ruky (=0,745; p<0,01),
silou zddovych svala (=0,846; p<0,01), 1RM cviku bench—press (+=0,760; p<0,01) a tfady
ukazateli sily dolnich konletin s dvouminutovym vykonnostnim testem na kanoistickém
ergometru. V rdmci tohoto testu ovSem nebyl hodnocen vysledny ¢as na urcitou danou trat,
ale pouze vykonnostni ukazatele jako je sila a frekvence zabéru ¢i maximalni a primérny
vykon (P) méfeny podobné jako u Wingate testu ve Wattech. Neni proto divu, Zze vysoké
pozitivni korelace byly autory nalezeny témét u vSech absolutnich hodnot vykonnostnich
ukazatelli, zatimco korelace u hodnot relativnich byly stfedni nebo nizké. V redlném vykonu

piitom sportovec pracuje vzdy s vlastni télesnou hmotnosti a vysoké absolutni hodnoty
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spojené zpravidla 1 s vy$si hmotnosti nemusi byt vyhodou. Podle Grasgrubera a Cacka (2008)

jsou v kanoistice rozhodujici naopak relativni hodnoty ukazatela.

Za nejzajimavé¢jSi studii z oblasti sledovani vzdjemného vlivu sily a vykonnosti
povazujeme trileté sledovani 9 kajakait (24,8+5,5) narodni vykonnostni Grovné provedené
McKeanem & Burkettem (2014). Maximalni sila jak pii cviku bench—press, tak i1 pfi cviku
bench—pull (pfitah) byla stiedné siln¢ az siln¢ korelovana (p<0,01) s vyslednym casem na

200, 500 1 1000 (tab. ¢. 4).

K1 1000m K1 500m K1 200m
Bench - pull (1IRM) r=-0,70 r=-0,73 r=-0,79
Bench — press (1RM) r=-0,66 r=-0,71 r=-0,76

Tab. ¢. 4: Korelace mezi silovymi ukazateli a vyslednymi casy na riizné vzdalenosti.

McKean & Burkett (2014) dale vramci svého experimentu zaclenéného do
longitudinalni deskriptivni studie vypocitali, ze 10% zvySeni sily pfi cviku bench-pull
odpovidalo 1% snizeni vysledného ¢asu u trati vSech délek. Jednoprocentnimu zlepSeni
odpovidalo také 13% zvySeni sily pifi cviku bench-press. Jinymi slovy, se zlepSujicimi se
vykony u vybranych cviki se zlepSoval také vykon v zavodech a odstup na medailové pozice

pfi narodnich mistrovstvich.

Nezbytné je uvést, ze existuji i prace (McKean & Burkett, 2010; Dokumaci & Cakir-
Atabek, 2015), které nenalezly Zadnou korelaci mezi vykonnosti v kanoistice reprezentovanou
vykony na 200, 500 ¢i 1000 metrti a vysledky v testech silovych schopnosti. Ani Marek
(2006) ve své vyzkumné praci zabyvajici se strukturou sportovniho vykonu v discipling K1
neprokazal Zadnou signifikantni korelaci mezi vykonem pii sprintu na 1000m a obecnymi
silovymi testy. Vyzkumny soubor byl tvoifen 7 elitnimi ceskymi kajakafi, vétSinou
dlouholetymi reprezentanty Ceské republiky. Z cviki bench-press (I RM), ptitah v lehu na
lavici (1 RM) a shybii (maximalni pocet opakovani s vlastni hmotnosti) se ale k ptislusné
hladin€ autory zvolené hladiné vyznamnosti korelace (p<0,01) ptiblizoval pouze cvik bench-

press (r=0,77).

Vykon ve vodnim slalomu je realizovan piedevs§im prostfednictvim svalstva hornich
konletin. Zminovali jsme jiz vyzkum Bilého et al. (2013), ktefi prokazali statisticky

vyznamnou (p<0,001) diferenci mezi objemem spodni (z hlediska padlovani dominantni,
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tazné) a horni paze u kategorie C1 a C2. Pii vyzkumu bylo také zjiSténo, ze tento rozdil
v asymetrii pazi nereflektuje vySetteni sily stisku ruky — vyssi sila stisku ruky nebyla spojena
s vétsim objemem dané paze (Balas et al., 2015). Balas et al. (2015) nicméné vyuzili vySetieni
sily stisku ruky jako validniho ukazatele silovych schopnosti pazi, které by teoreticky mély
byt asociovany 1 s jejich vétsim objemem. Rucnimi dynamometry je standardné provadéno
méfeni maximalni izometrické sily ruky, které je vyuzitelné i pro zjisténi silovych schopnosti
jedince (Skirven, 2011). Stisk ruky je generovan predevsim flexory ruky a krom¢ svalové sily
je ovlivnén také lateralitou, vékem ¢i tinavou (Vyskotova a kol., 2013). Existuje moznost, ze
vysS§i unava zabérové spodni paze negativné ovlivnila vyzkum Balase et al. (2015), protoze
vySetfeni probihalo kratce pted zdvodem Svétového poharu. Vykon ve stisku ruky je udavan
vkg a je tomu tak i v pfipadé svétové nejrozsifenéjSiho dynamometru znacky Takei
(www.takei-si.co.jp). Wood (2012) uvadi normy pro muzskou populaci ve v€ku 16 az 17 let

v rozmezi od 32,6 do 52,4kg, pro vek 18 az 19 potom 35,7 — 55,5kg. Ve véku od 20 do 24 let

se norma nachazi mezi 36,8 — 56,6kg a mezi 25. a 29. rokem, kdy dochéazi ke kulminaci
silovych schopnosti, se norma pohybuje mezi 37,7 — 57,5kg. Podle Wooda (2008) dosahuji
velmi vysokych hodnot v testu hokejisté ¢i hraci amerického fotbalu, v ojedinélych ptipadech
sportovcl se jedna o hodnoty dosahujici hranice az 80 kg. Je to i proto, Ze na velikost stisku
ruky mé pozitivni vliv vyss§i hmotnost (Kuh et al., 2005). Vytrvalostni sportovci, jako jsou
napiiklad cyklisté ¢i triatlonisté, dosahovali hodnot spiSe na spodni hranici normy nebo
dokonce i1 pod ni. Primé&rnd hodnota velikosti stisku ruky jedendcticlenné vyzkumné skupiny
kanoistli univerzitni urovné ve véku 20,6+0,9 let ¢inila 50,0+11,5 kg (Hamano et al., 2014).
Deseticlenné brazilské reprezentac¢ni druzstvo ve hie kanoe-polo dosahla primérné velikosti
stisku ruky 47,6£8,7 kg (Alves et al., 2012). Vodni slalomafi pravdépodobné dosahuji velmi

podobnych hodnot jako univerzitni kanoisté ¢i hrac¢i kanoe pola.

Determinanty silovych schopnosti

V kapitole silovych schopnosti jsme se doposud nezminili o anatomickych a
fyziologickych determinantach silovych schopnosti. Jednd se o rozsdhlou problematiku,
k jejimuz dikladnému pochopeni je nutné obratit se na specializovanou literaturu (napft.
St’astny & Petr, 2012; Zatsiorsky & Kraemer, 2006; Tlapak, 2010) a odbornou literaturu
pojednavajici o obecné teorie sportovniho vykonu a tréninku (napt. Dovalil a kol., 2012, Peri¢
& Dovalil, 2010; Hohmann, Lames & Letzelter, 2010; Bompa & Haff, 2009). Tuto

problematiku zminujeme ve stru¢nosti nutné k dovykresleni pojeti predkladané¢ho vyzkumu.
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Jak wuvadi Zatsiorsky & Kraemer (2006), k pochopeni rozdilu mezi sportovci
z hlediska silovych schopnosti byvaji zkouméany nejen periferni faktory (vlastnosti
jednotlivych svalil), ale také centrdlni faktory (koordinace svalové c¢innosti centralnim
nervovym systémem). Mezi svalové vlastnosti piislusi znaény vyznam jejich rozméram.
Svaly s velkym fyziologickym prafezem vyvijeji vétsi silu. Rast svalii podminuje zvétSovani
plochy prifezu jednotlivych vldken (hypertrofie), méné pak zvySeni jejich poctu
(hyperplazie). Protoze svalova hmota tvofi podstatnou ¢ast lidského t€la, vyvijeji sportovci
s velkou télesnou hmotnosti také vétsi sily nez srovnatelné trénovani sportovci, ktefi jsou ale
mensi. Sila na kilogram télesné hmoty se oznacuje jako relativni sila. Bez vztahu k télesné
hmotnosti se svalova sila oznacuje jako sila absolutni (napf. Zatsiorsky & Kraemer, 2006;
M¢kota & Blahus, 1983). O vys§im vyznamu relativni sily pro vykon v kanoistice
(Grasgruber & Cacek, 2008) jsme se jiz zminovali. A vzhledem ke vztahu svalového prifezu
(velikosti svalu) se svalovou silou nas nepiekvapi, pro¢ autofi studii (napf. van Someren &
Howatson, Akca & Muniroglu, 2008; Bishop, 2000; Hamano et al., 2015) zjistuji vztah

napiiklad mezi obvodem nadlokti (bicepsu) a vykonem v dané discipling.

K nervosvalovym (centralnim) faktorim patfi intermuskularni a intramuskularni
koordinace. Pohybové jednani vyzaduje komplexni koordinaci ¢etnych svalovych skupin,
prvotadym cilem tréninku proto podle Zatsiorskyho & Kraemera (2009) musi byt ,,pohybovy
vzorec, nikoli sila jednoho jediného svalu nebo pohyb v jednom kloubu“. Koordinace
svalovych skupin je zajisténa intermuskuldrni koordinaci, zatimco koordinace uvnitf svalu
samotného je zajisténa zplsobem intramuskularnim. Nervovy systém pii ném vyuZziva tfi
moznosti, jak variovat vyvijenou svalovou silu (Zatsiorsky & Kraemer, 2006): rekrutaci
(odstupniovani absolutni svalové sily pomoci zapojeni a vyfazeni aktivnich motorickych
jednotek), frekventaci (zména vybijeci frekvence motorickych jednotek) a synchronizaci (vice
¢1 mén¢ soucasnd aktivace motorickych jednotek). Motorické jednotka je souborem svalovych
vldken inervovanych jednim motoneuronem a je také nejmens$i jednotkou, kterou lze
samostatné aktivovat (Ambler, 2006). Na zékladé kontraktilnich vlastnosti l1ze motorické
jednotky (MJ) rozdélit (Edington & Edgerton, 1976) na motorické jednotky s rychlou
unavitelnosti (FF, fast fatigue), rychlé motorické jednotky s malou unavitelnosti (FR, fatigue
resistant) a pomalé, neunavitelné motorické jednotky (S, slow). Ke tfem typtim MJ lze pfifadit

4 typy svalovych vlaken (Steinnacker, Wang, Lormes, Reissenecker & Liu, 2002):
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1. Typ I, ST (slow-twitch) vldkna — pomal4 svalova vlakna s vysokou odolnosti viici
unaveé, nizkym obsahem glykogenu a vysokym obsahem mitochondrii, mohou
metabolizovat laktat.

2. Typ Il A, FTO (fast-twitch oxidative) vlakna — rychla svalova vlakna s vysokou
odolnosti vii¢i unaveé, se stfednim obsahem glykolytickych a vysokym obsahem
oxidacnich enzymd.

3. Typ I D, FTG (fast-twitch glykolytic) vldkna — rychld, lehce unavitelnd svalova
vlakna s vysokym obsahem glykogenu a malym obsahem mitochondrii.

4. Typ II C, Intermediarni vldkna — se fadi mezi typ I a II.

Rozdéleni svalovych vldken, tedy vychozi pomér rychlych a pomalych vlaken, je
geneticky podminén a obecné ¢ini 1:1 (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010). Prostfednictvim
tréninku se da ovSem tento pomér zménit, pfedev§im smeérem k pomalym vlaknim. Pfeména
pomalych vldken na rychlé je ovSem moZzna jen obtizné. Malokdo si uvédomuje, Ze pfi
obvyklém silovém tréninku dochazi témeéf neodvratné k pfechodné preméné omezujici
rychlost. FTG vladkna se méni na FTO, popiipadé FTO na vldkna ST. Teprve po
nékolikatydenni regeneraci pfitom dochazi k reverzi do vychoziho stavu (Hohmann, Lames &
Letzelter, 2010). Mozna to je jednim z davodu, pro¢ si v ptipadé nékterych jedinci, ktefi
nasadi silovy trénink v nadmérné mife, mizeme vSimnout urcitého zpomaleni, mozna az
tézkopadnosti. Endicott (1980) uvadi, Ze podil rychlych svalovych vldken je v ptipad¢ hornich
konletin vzdy intraindividudlné vyssi, nez je tomu v pfipadé ostatnich télesnych ¢asti. Bily
(2012) tento fakt interpretuje spise tak, Ze podil rychlych svalovych vldken neni v ptipadé
hornich koncetin u nikoho tak nizky, aby byl ve vodnim slalomu limitujici. Epstein (2014)
naproti tomu uvadi piiklad rychlostniho kanoisty s pouze 20% podilem rychlych svalovych
vlaken deltového svalu. Takto nizky podil rychlych vldken ho v kanoistice limitoval, zatimco
v pripadé¢ veslovani byl povazovan za vhodny. Nizky podil rychlych vlaken tak
pravdépodobné muize byt limitujici jak ve vodnim slalomu, tak pfedevsim v ptipadé rychlostni
faktoru. Za klicové lze ptfitom povazovat pifedev§im zastoupeni FTO vlaken, kterd jsou na

rozdil od vldken FTG schopné anaerobné-laktatového energetického metabolismu.

2.3.2.5.  Rychlostni schopnosti

Vodni slalom je sportovni disciplinou ,,na ¢as*. Trénink rychlosti tak nelze vnimat jen

jako stimulaci schopnosti podporujici vykon, jedné se o vykon samotny. Z rozhovort s fadou
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elitnich sportovct vyplyva, ze vykon ve vodnim slalomu se zrychluje neustale sezéonu od
sezony. Naptiklad dvojndsobna olympijska vitézka Elena Kaliskd v osobnim rozhovoru
uvedla ,.Ze clovek nemiize zaspat jedinou sezonu v posouvani viastni hranice* (Elene Kaliska,
osobni komunikace, leden 2016). Narazi tak na neustalou nutnost kreativné¢ vyhledavat nové,
,,drzejsi®, agresivnéjsi moznosti prijezda vytyCenych brankovych kombinaci a na zvysujici se
konkurenci. Kaliska upozoriiuje na nutnost neustalé snahy projet danou brankovou kombinaci

ve stale krat$im Case.

Projevy rychlosti ve vodnim slalomu jsou do zna¢né miry podobné projevim ve
sportovnich hrach. V té€ch je rychlost hrace dana schopnosti rychle ménit smér, akcelerovat,
prudce zastavovat a protipohybu (Dufour, 2015). Ve vodnim slalomu se setkdvame jak
s rychlosti akéni (cyklickou, acyklickou i kombinovanou), tak i s rychlosti reakcni, protoze
sportovec je nucen rychle reagovat na proménlivé vodni prostiedi. Stejné jako ve sportovnich
hrach (Dufour, 2015) muze i ve vodnim slalomu byt deformujici pfisné atleticky a
akademicky pfistup. Ten nepochybné nalezne vys$si uplatnéni v rychlostni kanoistice. Jak ve
vodnim slalomu, tak i ve sportovnich hrach je celkova rychlost pohybu determinovana nejen
zpisobem metabolismu ATP-CP, podilem rychlych svalovych vldken ¢i pfenosem
nervosvalového vzruchu, ale i technikou, koordinacnimi schopnostmi nebo psychickymi

faktory (napf. vnimanim apod.).

Rychlostni schopnosti jsou ptedpokladem pohybu provedeného vysokou az maximalni
rychlosti (ve smyslu fyzikalnim). Takovy pohyb je provadén maximalnim Usilim a intenzitou,
muze proto trvat jen kratce (Novosad In Mékota & Novosad, 2005). Uvadi se, ze do 20
sekund (Dovalil a kol., 2012). Nejedna se pfitom pouze o rychlost pohybového jednani pfi
plsobeni minimalnich odport, ale také o schopnost co nejrychleji reagovat na podnéty. I
oblast rychlostnich schopnosti je strukturovana, tvoii ji komplex spiSe slabé korelovanych a
relativné samostatnych podschopnosti. Lze pfitom tvrdit, ze v podrobném c¢lenéni
rychlostnich schopnosti nepanuje vSeobecna shoda s vyjimkou zékladniho rozliSeni rychlosti

akéni a reakéni (Novosad In Mékota & Novosad, 2005).

Klasifikace rychlostni schopnosti

Reakéni rychlost je definovéna jako ,psychofyzicka schopnost reagovat v co

nejkratsim case na prijaté podrazdeni ¢i informaci®, indikatorem jeji rovné je ptfitom doba
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reakce (Novosad In Mékota & Novosad, 2005). Dobu reakce Ize definovat jako Casovy

interval od vzniku smyslového podnétu k zahajeni volni reakce (Grosser, 2007).

Z teoretického i praktického hlediska je nezbytné rozlisit jednoduchou a vybérovou
reakci. Zatimco jednoducha reakce se uplatiiuje pii piisobeni neménného, piesné uréené¢ho
podnétu, po kterém nasleduje piesné stanovend pohybova odpoveéd, vybérova reakce je
odpovédi na rozli¢né ocekavané i neocekavané podnéty. Sportovec na né¢ mize reagovat celou
fadou, ucenim a tréninkem zvladnutych pohybovych cinnosti (Novosad in Mékota &
Novosad, 2005). Vybérova reakce se uplatiuje v situacnich sportech, ve kterych je pro uspéch
rozhodujici rychlost jednéani. V této skupiné sportd, do které¢ fadime i vodni slalom, jsou
vitézstvi nebo porazka cCasto urcovany na zékladé¢ rozhodovaciho tlaku vyplyvajiciho
z adekvatné¢ zvoleného provedeni pohybu sohledem na cil, dale na zakladé tlaku
vyplyvajiciho z véasného provedeni pohybu s diirazem na rychlost, a také na zékladé tlaku na
ptesnost provedeni daného pohybu (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010). Rozhodnuti o
zpusobu pohybové odpovédi jsou Gzce spojena s anticipaci. Ta je definovana jako ,psychicky
proces, pomoci kterého je odhadovan dalsi pribeh a konecny vysledek pohybu podle jeho
naznakit a urcité situace (Novosad In Mékota & Novosad, 2005). Situacni sporty véetné
vodniho slalomu, které jsou , spojené s rychlosti vybérové reakce jsou proto vyrazné
,,ovlivnény individudlnimi zkuSenostmi, které umoznuji predvidat dalsi pritbéh pohybovych
cinnosti zameérenych k dosazeni maximalniho sportovniho vykonu‘ (Novosad in Mé&kota &

Novosad, 2005)

Podle Novosada (In M¢kota & Novosad, 2005) je akéni rychlost pohybu ,, vysledkem
svalové kontrakce a cinnosti nervosvalového systému . Vysledkem pohybu, ktery je provadeén
ve vymezeném prostoru a ¢ase, je zména polohy téla nebo jeho €asti. Na zakladé provadéné
pohybové ¢innosti rozliSujeme cyklickou a acyklickou rychlost. Zatimco rychlost acyklicka se
tyka jednordzového provedeni pohybu s maximalni rychlosti, rychlost cyklickd je déna
vysokou frekvenci opakujicich se pohybti (Novosad In M¢kota & Novosad, 2005). Dovalil a
kol. (2008) hovoii navic o rychlosti komplexni (kombinované), kterd je dana ,.kombinaci
cyklickych i acyklickych pohybii vcetné reakce* a ktera se nejcastéji vyskytuje jako rychlost
lokomoce, pfemistovani v prostoru. V souvislosti s pojetim komplexni rychlosti ovSem byva
uvadéna také rychlost elementarni (napt. Weineck & Kostermeyer, 1998; Hohmann et al.,
2001; Bauersfeld & Voss, 1992). RozliSovani elementarni a komplexni rychlosti vychéazi
podle Hohmanna, Lamese & Letzeltera (2010) ,,z pochopitelné uvahy, Ze maximalné rychlé

pohyby jsou mozné jen u pohybu na malém prostoru bez (patrného) vnéjsiho odporu‘. Takové
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pohyby piedstavuji ve sportu vyjimku, ale vysokd kvalita motorickych fidicich a funk¢nich
procesti potiebna k jejich provedeni vytvari cenny koordinac¢ni zaklad pro co nejrychlejsi
jednani pii strukturdlné podobnych komplexnéjSich pohybech nebo pii odporech brzdicich

pohyb (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010).

Komplexni rychlostni schopnosti jsou naopak ovlivnény 1 jinymi pohybovymi
schopnostmi, pii malych a stiednich odporech predevsim schopnostmi silovymi. Mzeme se
setkat 1 s pojetim, kdy lze rychlost dokonce chépat jako specifickou schopnost v ramci
koncepce rychlé sily (Biihrle & Schmidtbleicher, 1981). Rychlosti je v tomto pojeti pficitan
primarné kondi¢n€¢ determinovany charakter. Zminéné pojeti je v relativnim vzajemném
souladu s pojetim Bilého (2012), ktery ve svych pracich, zabyvajicich se vodnim slalomem,
rychlostni a silové schopnosti prakticky slucuje. S podobnym piistupem se miizeme pifitom
setkat i v rychlostni kanoistice (napt. Folgar, Cérceles & Mangas, 2015). Tento piistup je
logicky, protoze v kanoistice je lokomoce vytvaiena silovym plsobenim plochy listu padla ve
vodnim prostiedi — jinymi slovy, pohybim je kladen relativn¢ vysoky odpor vodniho

prostiedi a k jejich rychlému vykonani jsou tak ve zvySené mife nutné silové schopnosti.

Podle Psotty (2006) je navic pohybova rychlost do zna¢né miry specifickou kvalitou.
To znamena, ze je vazana ke konkrétni pohybové struktufe. Rychlost provedeni ¢innosti ve
vodnim slalomu tak samoziejme nezavisi jen na urovni silovych a rychlostnich schopnosti, ale

1 na stupni osvojeni pohybové dovednosti.

Determinanty rychlostnich schopnosti

Zatimco silové a vytrvalostni schopnosti I1ze jednoznacné piifadit ke kondici, protoZze
zavisi na vymezitelnych anatomicko-fyziologickych strukturdch a funkcich, konkrétn¢ na
nervosvalovém a Slachovém, kardiovaskularnim a respiraénim systému, pfifazeni schopnosti
rychlostnich podobnou jednoznacnost postradd. Rychlost je totiZ vyznamné spoluuréovana
také ucasti centradlniho nervového systému (CNS), tj. kognitivnimi a fidicimi mechanismy.
Rychlostni schopnosti jsou proto v klasifikaci pohybovych schopnosti povazovany za
schopnosti hybridni — svou povahou by se dali ¢aste¢né tadit jak mezi kondi¢ni, tak 1 mezi
koordinac¢ni schopnosti. Rychlé a opakované aktivace a inhibice svali prostiednictvim
nervovych vzruchl zpiisobuji lokomoc¢ni pohyb. Jde ptfitom o rychlost vedeni elektrického

vzruchového impulsu z mozkové kliry az do motorickych jednotek a svalovych vldken, jejichz
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typ je zasadni anatomicko/neuro-fyziologickou determinantou rychlosti. (Hohmann, Lames &

Letzelter, 2010)

O typech motorickych jednotek a svalovych vldken se podrobnéji zminujeme
v kapitole silovych schopnosti. Zde pouze dodejme, Ze anatomicko-fyziologické i nervové

determinanty rychlosti jsou do zna¢né miry geneticky podminény (Tucker & Collins, 2012).

Korelace rychlostnich schopnosti s vykony v kanoistice

U rychlostnich schopnosti a jejich vlivu na vykonnost ve vodnim slalomu shleddvame
zna¢nou mezeru v soucasném védeckém poznani. Pfekvapivé podobnad mezera ve vyzkumu
rychlostnich schopnosti jako takovych je i vrychlostni kanoistice. Situace se nicméné
ozfejmuje piistupem, ktery vétSina vyzkumnikd k rychlostnim schopnostem v kanoistice
zastava. Jiz jsme zminovali, ze napiiklad Bily (2012) ¢i Folgar, Carceles & Mangas (2015)
vnimaji rychlostni schopnosti v tésné spojitosti se schopnostmi silovymi a ze za velmi
logicky by se v pripad¢ kanoistiky dal povazovat piistup Biihrla & Schmidtbleichera (1981),
ve kterém lze rychlost chapat jako specifickou schopnost v ramci koncepce rychlostni sily.
Tésné sepjeti silovych a rychlostnich schopnosti v kanoistice obecné velmi dobfe vystihuje
termin power, ktery je Casto pouzivan v anglosaské literatuie. Power (sila, moc, energie) je
podle Colemana (1994) ,,funkci sily a rychlosti* a vystihuje rychlost v téch sportech a
pohybovych aktivitach, kde nemlzete byt ,, rychly a slaby zaroven “. Neni proto divu, Ze se u
Wingate testu, ktery o rychlostnich schopnostech jedince vypovidd pravé jen v naprosto

tésném vzajemném vztahu se silovou piipravenosti, setkdvame s terminem power zcela bézné.

O Wingate testu, jenZ ovSem neslouZi pouze ke zjiStovani maximalniho anaerobniho
vykonu, ale také ke zjiStovani irovné anaerobni kapacity (Heller & Vodicka, 2011) a mohl by

proto byt fazen 1 pod schopnosti vytrvalostni, se proto zmifiujeme uz nyni.

Wingate test hornich koncetin patii mezi velmi rozsifené diagnostické prostredky a
vyzkumné metody predev§im v piipadé rychlostni kanoistiky. Studie Sitkowskiho (2002)
porovnava vysoce uspésné kajakére (drzitele medaili zOH a MS) s ostatnimi kajakari
mezinarodni Grovné (tab. €. 5). Sitkowski (2002) zjistil, Ze mezinarodné uspés$ni kajakaii

vynikaji vy$§imi hodnomatami relativniho (normalizovaného) maximalniho vykonu.
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Indikator Wingate testu Méné Gspésni kajakari Vysoce uspésni kajakari Statisticka
mezinarodni irovné mezinarodni urovné vyznamnost
(n=9) (n=16) rozdilu
Maximalni vykon 837+70 891 £38 p>0,05
Puax (W)
Maximalni vykon 9,47 +£ 0,49 10,28 +£ 0,73 p <0,05
Pyiax (Wkg™)

Tab. ¢. 5: Rozdily mezi velmi uspeésnymi a méne uspésnymi kajakari mezinarodni urovné

(Sitkowski, 2002).

Sitkowski (2002) nezjistoval korealace mezi testovymi indikdtory Wingate testu a
vykony v zavodech, ale pouze porovnaval velmi uspésnou subpopulaci se subpopulaci méné
uspésnou. Ucinili tak ale Van Someren & Howatson (2008), v tabulce ¢. 6 proto uvadime
korelace zjisténé mezi indikatory Wingate testu a vykony na riznou vzdalenost v rychlostni

kanoistice.

Podle Hellera & Vodicky (2004) disponuji vodni slalomafi v porovnani s rychlostnimi
kanoisty v priméru niz§im anaerobnim vykonem. Zdé se to logické, protoZze vykon ve vodnim
slalomu pravdépodobné neni tak ptisné fyziologicky determinovan jako vykon v rychlostni
kanoistice. Na druhou stranu ovSem Bily, Siiss & Jancar (2010) nalezli u skupiny Sesti
seniorskych, U23 a juniorskych reprezentanti kategorie C1 relativné vysoké hodnoty
normalizovaného maximalniho vykonu (10,4£0,7 W.kg') Wingate testu. Zatimco ale
primérnd télesnd hmotnost souboru elitnich rychlostnich kajakait vyzkumu Sitkowskiho
(2002) ¢inila 87+4,6 kg, v ptipadé reprezentacnich singlekanoisti to bylo pouze 75,5+6,9 kg.
Elitni rychlostni kajakaii tak dosahli vySs$iho absolutniho vykonu, singlekanoisté ale prokazali
stejné vynikajici pfipravenost ve vztahu k vlastni hmotnosti jako oni. Korelace zjisténa Bilym,
Stissem & Jancarem (2010) mezi indikatorem relativniho maximalniho vykonu pii Wingate
testu a nomina¢nim pofadim do reprezentatniho druzstva pro rok 2007 byla stfedn¢ vysoka
(r=0,638; p>0,05). Vzhledem k velikosti vyzkumného souboru (n=6) ovSem nebyla zjiSténa

korelace vyhodnocena jako signifikantni.

Ukazatele Wingate

testu

Korelace s vykonem na

200m

Korelace s vykonem na

500m

Korelace s vykonem na

1000m

Maximalni vykon

Puax (W)

r=-0,68; p=0,03

r=-0,84; p < 0,001

r=-0,65; p=0,05
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Index unavy r=-0,54; p =0,024 r=-0,52; p=0,033 r=-0,27; p=0,299
U (%)

Laktat r=-0,14; p = 0,594 r=-0,37; p=0,146 r=-0,09; p=0,713
LA (mmol.I™)

30 s prace (kJ) r=-0,74; p = 0,001 r=-0,87; p <0,001 r=-0,74; p = 0,001

Tab. ¢. 6: Korelace mezi vybranymi indikatory Wingate testu s vwkony v zavodech na riizné

vzdalenosti.

Bily, Siiss & Jancar (2010) zjistovali také vztah mezi specifickymi testy na vodé
(sprinty na klidné vodé bez otofek) a poradim v nomina¢nich zavodech. V ptipadé¢ 40
metrového sprintu o Casové délce 13,06+0,48 sekundy ¢inila korelace (,=0,6; p>0,05), ani
tento vztah ale nelze vzhledem k velikosti vyzkumného souboru (n=6) povaZzovat za
vyznamny. Siln¢j$i vztah byl ovSem zjistén u sprintu na 80m (7~=0,943; p<0,01) o Casové
délce 28,0+0,59 sekundy. Pofadi v nominacnich zavodech prakticky kopirovalo potadi

v tomto testu.

2.3.2.6. Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti ¢lovéku dovoluji vzdorovat ptfi pohybové cinnosti unave.
Kritériem vytrvalosti je potom cas, po ktery je Clovék schopen udrzet zadanou intenzitu
¢innosti, popiipadé €as, po ktery je schopen urcitou ¢innost viibec provadét (Mckota a Blahus,

1983). Podle Hohmanna, Lamese a Letzeltera (2010) tato odolnost vii¢i inavé umoziuje:

1. udrzet co nejdéle zvolenou intenzitu,
2. udrZovat co nejmensi ztraty intenzity,

3. stabilizovat sportovni techniku a taktické jednéni po delsi dobu.
Klasifikace vytrvalostnich schopnosti
Komplex vytrvalostnich schopnosti tvoii lokdlni vytrvalost, kterd se dale Cleni na

dynamickou a statickou, a globdlni vytrvalost, kterda miize byt typu aerobniho nebo

anaerobniho.

Lokélni vytrvalost nazyvame také vytrvalosti svalovou. Jednd se o schopnost

vzdorovat mistni svalové unave. Uplatituje se pii ¢innostech vyZadujicich zapojeni mensich
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svalovych skupin (mén¢ nez 1/3 svalstva). Podle typu svalové kontrakce rozliSujeme lokalni
vytrvalost statickou a dynamickou (M¢kota a Blahus, 1983). Globalni vytrvalost je schopnost
vykonavat dlouhodobé pohybovou cinnost, ktera zatézuje velké svalové skupiny, klade
znacné naroky na ob¢hovy a dychaci systém a vyzaduje piekondvani pocitu Gnavy volnim
usilim. Pokud energii potfebnou pro svalovou ¢innost zajiStuje anaerobni metabolismus,
hovotime o globalni vytrvalosti anaerobni. V piipad¢ ptevladajiciho aerobniho metabolismu
hovofime o aerobni, nebo také obecné, vytrvalosti. Ta se uplatiiuje pfedevsim pii dynamické
praci, kterd vyzaduje vyuziti vice nez 50% kardiopulmondlni kapacity a trvd nejméné 3

minuty (M¢kota & Blahus, 1983).

Vytrvalostni schopnosti miizeme dale tfidit podle typu Cinnosti, v niz se uplatiuji.
Vedle relativné nespecifické obecné vytrvalosti, kterd nemusi byt primarné zaméfena na
pfimé zvySovani vykonnosti v dané discipling, zde existuje vytrvalost specidlni. Obecna
vytrvalost vytvaii zaklad pro vytrvalost specidlni, pomdha sportovci vyrovnavat se s vysokym
tréninkovym 1 soutéznim zatizenim a pfispiva také k rychlejSimu zotaveni. V dlouhodobé
koncepci zvySovani vytrvalostni vykonnosti potom v tréninku rozvoj obecné vytrvalosti
predchazi rozvoji vytrvalosti specialni. Specidlni vytrvalost je schopnost, kterd sportovci
umoziuje efektivné vykondvat specifickou pohybovou ¢innost po dobu, kterd je urcena
pozadavky specializace. Samotna doba trvani v ni pfitom ztraci vyznam, hlavni vyznam ma
udrzeni vysoké intenzity Ginnosti. Urovei specialni vytrvalosti neni zdaleka ovlivnéna jen
urovni vytrvalosti globalni, ale také tirovni participujicich silovych a rychlostnich schopnosti

a kvalitou specifické nervosvalové koordinace. (Grosser, Starischka & Zimmerman, 2014)

Celkové a obecné vzato ,,0 urovni vytrvalostnich schopnosti rozhoduje predevsim
vwkonnost dychaciho a srdecné-cévniho systému pri prijimani a transportu kysliku a
energetickych zdroju do cinnych svalu. Dale metabolismus — latkova vymeéna a uvoliiovani
energie ve svalu, vytvareni optimalnich zasob energie a jejich mobilizace a vyuzivani za
pristupu kysliku i pri jeho nedostatku, enzymaticky systém svalu* (Dovalil, 2012). Praktickym
tréninkovym potfebam casto vyhovuje klasifikaéni pojeti podle doby trvani pohybové
¢innosti, které velmi izce souvisi s rozdily v energetickém zajisténi pohybové Cinnosti, resp.
v pomérovém zastoupeni anaerobnich a aerobnich procesii energetického kryti. Tak v souladu

s Dovalilem a kol. (2012) a Lehnertem a kol. (2014) rozliSujeme:

1. Dlouhodobou, schopnost vykonavat pohybovou ¢innost dané intenzity déle nez 10

minut. Dominantni jsou aerobni procesy energetického kryti — za vyuziti kysliku se
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metabolizuje glykogen, pozdé¢ji i1 lipidy. Hlavni pfi¢inou unavy je vycCerpani zdroji
energie.

2. Stiednédobou, schopnost vykonavat pohybovou cinnost intenzitou odpovidajici
nejvyssi mozné spotieb¢ kysliku, tj. po dobu do 10 minut. Limitujici je doba vyuziti
individualné nejvyssich aerobnich moznosti (hovofime v této souvislosti o aerobnim
vykonu a aerobni kapacit¢), dochazi k aktivaci anaerobniho metabolismu a vzhledem
ke znacné délce submaximalni intenzity i ke znacné kumulaci lakatu. Energetickym
zdrojem je glykogen, jehoZ vycerpani (u trénovanych jedincti méné Casté) a kumulace
laktatu v organismu jsou hlavnimi pfi¢inami tinavy.

3. Kratkodobou, schopnost vykondvat pohybovou ¢innost maximalni moznou intenzitou
(submaximalni intenzita) pfiblizné po dobu do 2 minut. Dominantnim zptisobem
energetického kryti je anaerobni glykolyza — tedy Stépeni glykogenu s omezenym
ptistupem kysliku za soucasné tvorby a kumulace laktatu.

4. Rychlostni, schopnost vykondvat Cinnost absolutné nejvyssi intenzitou co mozna
nejdéle — do 20 az 30 sekund, podle Lehnerta a kol. (2014) az 35 sekund. Hlavnim
energetickym zajisténi je tzv. ATP—CP systém, tedy St€peni kreatinfosfatu bez vyuziti
kysliku. Kromé zasoby kreatinfosfitu a anaerobnim metabolismem vznikajiciho

laktatu, omezuje ¢innost také inava nervového systému.

Vyznam vytrvalosti pro vykon

»Vytrvalost ma primy a neprimy vyznam pro vykon, omezuje soucasné vykon i trénink.
Duikladny a intenzivni trénink je mozny jen na zdkladé dobré vytrvalosti. Proto se musi navic
prihlizet k ustredni funkci vytrvalosti, jiz je schopnost regenerace. Vytrvalost zpiisobuje také
to, ze se clovek po zatézZi dokaze rychle zotavit“ (Hohmann, Lames a Letzelter, 2010). Podle
Bilého (2012) je nutné vytrvalostni schopnosti vodniho slalomare chapat ,jednak jako
celkovou kardiorespiracni zdatnost, jednak jako schopnost prace organismu v laktatové zoné
po co nejdelsi dobu submaximalni intenzitou*. V souladu s tvrzenim Hohmanna, Lamese &
rychlostni vytrvalost", zatimco ,,strednédoba a dlouhodoba vytrvalost je dileZita pro trénink,
zejména pro specificky trénink techniky*. Stfednédobou a dlouhodobou vytrvalost tak
chapeme jako obecny zaklad pro vytrvalost kratkodobou a rychlostni, kterou rozvijime témét

vyhradné pti sportovné—specifickém pohybu, tedy padlovani.
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Determinanty vytrvalostnich schopnosti

Vyse uvedené deéleni je ve své podstaté¢ podminéno intenzitou pohybu a dobou jeho
trvani. Intenzita pohybu je primarné urCovana prostfednictvim procesi odbouravéani u
substrati bohatych na energii, takze za fyziologickou odolnost vii¢i unavé a za opétovné
doplnéni zasob energie pfi zotaveni jsou odpovédné procesy zajiSténi energie. Primarni
zajisténi energie pro kontrakci svalovych vlaken probihd diky rozkladu ATP na ADP (a malé
mnozstvi AMP). Tuto reakci spousti enzym myosin ATPasa. Lokaln¢ dostupné ATP vsak
vystaci jen na piiblizn€ 2 sekundy. Trvaji-li svalové kontrakce déle nebo nasleduji-li Castéji
po sobé, pak musi byt resyntéza ATP zajisténa pomoci sekundarnich zdroji energie. U
sekundarniho zajisténi energie se zcela obecné rozliSuje anaerobni zajiSténi energie od

aerobniho. (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010)

Anaerobni zajisténi energie dominuje predevSim u zatéze v délce trvani do 2 minut.
RozliSujeme piitom jesté dvé formy anaerobniho zajisténi energie — alaktacidni (bez vytvareni
laktatu) a laktacidni (vytvafeni laktatu). Anaerobné—alaktacidni forma zajiSténi energie je
prvnim mechanismem sekundarniho zajisténi energie (ATP—resyntézy). Nastupuje $té€penim
kreatinfosfatu (CrP), ktery je ulozen ve svalech a vystaci u netrénovanych asi na 6 sekund, u
velmi trénovanych asi na 12 — 20 sekund vysoce intenzivni ¢innosti. Odbouravani CrP
probihé bez vytvareni laktatu. Jestlize se ovSem CrP vycerp4, pak se potiebna energie nadale
ziskavd pomoci anaerobniho Stépeni glykogenu (anaerobni glykolyzy). Vysokd potiteba
energie vede k intenzivni produkci pyruvatu, ktery nasledné hydrogenuje na laktat. Vyse jeho
hladiny vypovida o stupni ptekyseleni svalll. Zatimco pro alaktacidni formu anaerobniho
metabolismu je rozhodujici enzym kreatinkindza, pro anaerobni glykolyzu je to enzym
fosfofruktokindza. Enzym fosfofruktokinaza je pfi nadmérné vysokych koncentracich laktatu
inhibovan, coz zpusobuje pokles intenzity pohybu. Anaerobni glykolyza dosahuje svého
vrcholu asi po 45 sekundach a dominuje pak zaji$téni energie asi 2 minuty. Aerobni procesy
posléze prevazi nad anaerobnimi, coz vede k poklesu vykonu. (Hohmann, Lames & Letzelter,

2010)

V ramci aerobniho mechanismu zajiSténi energie hovofime o aerobni oxidaci zasob
glykogenu, jejimz katalyzatorem je enzym citratsynteaza. To je sice spojeno se zfeteln€ mensi
rychlosti zajiSténi energie, za to ale sjejim lep$im vyuzitim. Zasoby glykogenu jsou u
netrénovanych jedinci vycCerpany pfiblizné po 30 minutdch, u trénovanych az vysoce

trénovanych po 60 az 100 minutach. V ptipad€ trvani vysoce intenzivniho zajisténi, kdy neni
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zajistén piisun energie zven¢i formou vhodnych sacharidd, ziskava se potfebna energie
formou biopozitivni (jaterni glykogenové zasoby), nebo bionegativni (metabolizovani télu
vlastnich bilkovin na aminokyseliny) glukogenezi. Pii ndvazném snizeni nebo jiz od pocatku
malo intenzivniho zatiZeni jsou zasoby glykogenu uSetfeny a energie je zajiStovana pomoci
aerobni oxidace (lipolyza) triglyceridii (t€lu vlastni forma tuk®). Rychlost ziskavani energie
timto zptisobem je opét zietelné nizsi a podavat vykon je jesté mozné jen pfi intenzité asi 50%

maximalni spotfeby kysliku. (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010)

Z obecné platnych anatomicko-fyziologickych determinant sportovniho vykonu je
patrné, ze vodni slalom je anaerobné-laktacidni vytrvalostni zatézi. Pii takovém typu zatéze
vznika laktat v koncentracich od 4 do 20 mmol.I"' krve (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010).
Baker (1982) sledoval hladiny laktatu ve 4. — 5. minuté zotaveni po slalomovém zavodé a
nalezl primérné hodnoty mezi 10,8 — 16,2 mmol.l". Jeho vysledky byly potvrzeny také
Hellerem a kol. (1995), kteifi zjistili, Ze primérna koncentrace laktatu v krvi zavodnika
dosahuje 11 mmol.I" a odhadli, Ze 52% energetického vydeje bylo zajisténo prostfednictvim
anaerobniho metabolismu. ,,Protoze vsak prinos anaerobnich a aerobnich mechanismii velice
silné zavisi na rozsahu, typu a individualnim stavu zatizenych svalii jakoz i na stavu tréninku
Jjednotlivého sportovce, daji se zevseobecnéné procentni udaje ospravedlnit jen sotva‘
(Hohmann, Lames & Letzelter, 2010). Tento fakt lze dolozit velmi rozdilné¢ uvadénymi
pomérovymi zastoupenimi naptiklad pii vykonu v plaveckych sprintech (napf. Maglischo,
1993; Neumann, Pfiitzner & Berbalk, 1998). Také v rychlostni kanoistice se ale setkavame
s pomérn¢ rozdilnymi odhady pomérového zastoupeni energetického kryti. Zavod ve vodnim
slalomu se ¢asové nejvic priblizuje zavodu na 500m v rychlostni kanoistice, u kterého byl na
pfikladu americkych reprezentac¢nich zavodniki vypocitan 38% podil anaerobniho kryti
(Byrnes & Kearney, 1997), v ptfipadé¢ 7 mezinarodnich kajakdii byl anaerobnimu kryti
piisouzen pouze 22% podil (Zouhal et al.,, 2012). Je tedy mozné, Ze skutecny podil
anaerobniho metabolismu ve vodnim slalomu je niz8§i. MiZze byt ale 1 vys§i. Obzvlast
s ptihlédnutim ke skutecnosti, ze vykon zkoumany Bakerem (1982) i Hellerem a kol. (1995)
trval déle nez 140 sekund, zatimco Casova délka dneSnich trati je kratSi (nejcastéji 90 az 100
sekund). Pomér zastoupeni anaerobniho a aerobniho metabolismu bude ve vodnim slalomu
pravdépodobné silng zavisly na charakteru trati. Koncentrace od 6 do 8 mmol.l' se jiz
projevuje znatelnym narusenim techniky. Ptfekyseleni svali je hlavnim omezenim mozné

doby trvani anaerobné-laktacidniho zatizeni (Hohmann, Lames & Letzelter, 2010).
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V ptipadé vodniho slalomu je nutné si uvédomit, Ze hodnoty fyziologickych ukazateli
jsou promeénlivé nejen v zdvislosti na individualnich dispozicich jedince, ale také na
,obtiznosti vodniho terénu, vytycené trati a dobé trvani jizdy* (Bily, 2012). Vykon ve vodnim
slalomu neni proto jednoduché jednoznacné fyziologicky definovat. Situaci samoziejme
neusnadiiuje ani kriticky nizky pocet vyzkumnych praci, které by slozitou problematiku
fyziologie zatizeni ve vodnim slalomu uspokojivé vysvétlili. Neni proto divu, Ze oporu
hleddme v pfibuzné kanoistice rychlostni, ve které lze vykon povaZovat za vysoce
standardizovany a ve které bylo, pravdépodobné i diky této standardizaci, publikovéano
vyrazn¢ vice védeckych praci. Michael et al. (2008) a pozdéji také Li (2012) publikovali
dokonce na téma fyziologie zatizeni v rychlostni kanoistice systematické ptehledové studie.
Ptihlédnout ovsem musime také k zdsadni okolnosti, Ze vétSina publikovanych studii se tyka
kajakait. Piitom v odbornych kruzich sili nazor tykajici se odliSnosti fyziologickych naroki

zatiZeni kategorie K1 a Cl1.

Maximalni spotreba kysliku

Maximélni (VOzmax) €1 vrcholnd (VOypeak) spotieba kysliku charakterizuje aerobni
kapacitu a velmi dobfe odrazi integrované fyziologické adaptace na zatizeni vysoké
energetické narocnosti vykondvané po delsi casovy uUsek. Jednd se o nejzdsadnéjsi
fyziologicky ukazatel vytrvalostnich schopnosti (Bunc a kol., 2013; O'Toole & Dougles,
1995). Jak je nam prozatim zndmo, ve vodnim slalomu bylo doposud uskute¢néno pouze
n¢kolik studii, které prostfednictvim funk¢nich zatézovych testd sledovali vrcholné spotieby

kysliku (VOzpeax) pii praci hornich koncetin. Jejich vysledky shrnujeme v tabulce €. 7.

Podle Haluwaerta (2003) se, vramci kazdorocnich Iékarskych vySetieni, VOjmax
vykonnostnich vodnich slalomaiti pohybuje pii praci dolnich koncetin nejéastéji v rozmezi 50
— 65 mlkg.min”. Jiz diive Sidney & Shephard (1972) zjistili pfi b&hu na pasu u 10
kanadskych reprezentantd ve vodnim slalomu primérnou hodnotu VOjpme 60 ml.kg.min™. Je
nutné upozornit na obecné platny fakt, Ze pfi praci hornich koncetin je 1 u specificky
trénovanych jedincii dosahovano nizSich hodnot VOj,ex nez pii praci koncetin dolnich
(Heller & Vodicka, 2011). Tento fakt byl potvrzen i1 u rychlostni kanoistiky (Hahn et al.,
1988). Podle Tesche et al. (1976) koresponduje VOopeak v zdvode na 500 metrit 77% VOomax
zjisténého pii praci dolnich koncetin. Trat’ na 500 metrd je pfitom nejpodobnéj$im Casové

délce zatizeni ve vodnim slalomu.
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Studie Vyzkumny soubor | Metodika testovani VO,peak VO,peak
(mlkg.min) | (Lmin™)
Heller & Vodicka 14 muzt RD CR, Klikova ergometrie hornich 471+34 -
(2004) vSechny kategorie | koncetin (stupniované funkcni
zatézové vysetfeni do vita
maxima)
Busta & Bily (2014) | 8 ¢lentt RD CR, Klikové ergometrie hornich 66,3+32 4,86+ 0,41
kategorie K1 koncetin (stupnované funkéni
zatézové vysetfeni do vita
maxima)
Busta a kol. (2018) 5 &lentt RD CR, Stuptiovany zatézovy test do vita 45,20 1,15 3,74 £ 0,46
kategorie C1 maxima pii paddlovani na kanoi na
klidné vodé
5 ¢lenu Klikova ergometrie hornich 53,0+ 2,54 4,89 +0,53
reprezentacnich koncetin (stupniované funkéni
druzstev CR zatézové vysetfeni do vita
kategorie C1 maxima)
Busta, Bily, Suchy | 6 ¢lenti Klikova ergometrie hornich 56 £4,88 4,15+0,41
& Kovarova (2017 | reprezentacnich koncetin (stupfiované funkéni
druzstev CR zatézové vysetfeni do vita
kategorie K1 maxima)
6 Clent Stuptiovany zatézovy test do vita | 56 £ 6,31 4,13+£0,51
reprezentacnich maxima pii padlovani na kajaku
druzstev CR na klidné vodé
kategorie K1
Bielik et al. (2018) 42 slovenskych Stuptiovany zatézovy test do vita | 46,9 + 6,5 -

vodnich slalomara,
¢lent RD v letech
2006-2016

maxima na padlovacim
ergometru.

Tab. ¢. 7: Vrcholné spotieby kysliku vodnich slalomarii pvi praci hornich koncetin.

Jak jsme jiz zmiovali, v pfipad€ rychlostni kanoistiky bylo doposud ucinéno

rozsahlej$si mnozstvi védeckych studii zabyvajicich se VOomax a dalSimi fyziologickymi

vykonnostnimi ukazateli sportovcll pii zatizeni hornich i dolnich koncetin. Vycerpavajici

ptehledovou studii publikovanych vyzkuma piedstavil Michael et al. (2008). Na zakladé¢

vysledki vyzkumnych praci (napi. Hahn et al., 1988; Tesch et al., 1976; Tesch, 1983;

Pendergast et al., 1989; Zamparo et al., 1999 a dalSich) uvadi, Ze rychlostni kajakati dosahuji

pii zatizeni hornich koncetin VOjpeax kolem 58 ml.kg.min'l. VOomax pii zatizeni dolnich

koncetin je nasledné umérné vyssi (Tesch et al., 1976, Tesch, 1983) stejné jako je tomu velmi

pravdépodobné 1 v pifipadé vodniho slalomu a v zésad¢ Ize souhlasit s tvrzenim, Ze ,,i pres
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odlisnosti v narocich kanoistiky na divoké vodé a rychlostni kanoistiky je uroven aerobni a
anaerobni kapacity horni casti téla u vodnich slalomaru relativne vysoka a odpovida okolo 87

az 93 % urovné zjisténé u rychlostnich kanoistii™ (Heller & Vodicka, 2004).

Vztah spotieby kysliku se soutéZnim vykonem

Podivame se nyni podrobnéji na silu korelace mezi maximalni ¢i vrcholnou spotfebou
kysliku, zjisténou jak pfi praci dolnich tak i hornich koncetin, s vykonem v zavodech. Podle
Bunce a kol. (2013) koreluji hodnoty VOjymax @ VOopeax dobie s vykony u vytrvalostnich
disciplin. Jak je to ovSem ve vodnim slalomu, kde, jak jsme jiz uvedli vyse, rozhoduji o
vykonu spiSe anaerobni metabolické procesy zajiSténi energie a na vykonu se nepochybné
podili vice faktorti nez naptiklad v atletickych bézich. Bohuzel ndm doposud neni znama
zadna studie, kterd by zjistovala vztah mezi spotfebou kysliku a vykony v zavodech vodniho
slalomu. Jinak je tomu ovSem v ptibuzné rychlostni kanoistice, kde byly zji§tovany korelace

s vykony na 200, 500 i 1000 metrti (tab. €. 8).

Ani vykon v ryze vytrvalostnich disciplindch pfitom neni determinovan pfevazné jen
hodnotami VOyp.x. Maximalni rychlost pohybu zavisi jak na aerobni a anaerobni kapacite, tak

i na ekonomice (technice) pohybu (Bunc & Heller, 1989; Di Prampero et al., 1986).

K vysledkiim uvedenym v tabulce ¢. 7 jest¢ dodejme, ze pouze Lopéz-Plaza et al.
(2017) zjistili statisticky vyznamné vztahy s vykonnosti. Ani Sitkowski (2002) nenalezl
v piipad¢ parametrii VOppeax statisticky vyznamny rozdil mezi vysoce UspéSnymi kajakaii
(61,9+2,9 ml.kg.min™), driteli medaili z MS & OH, a méné usp&$nymi kajakati mezinarodni
urovné (59,4+5,0 ml.kg.min'l). Domnivame se proto, Ze vySs$i hodnoty VOomax €1 VOipeak
nejsou automaticky predpokladem lepSiho vykonu a to dokonce ani na trati 1000m, coz
dokazuji 1 vysledky sledovani Marka & Peri€e (2006). Ti zjistili pouze nizkou korelaci
(=0,26) mezi VOomax ZjiSténym pii progresivni praci dolnich koncetin a vykonem na 1000m.

Pravdépodobné je ale nutné dosdhnout urcité limitujici irovné spotieby kysliku.

VOspeax Korelace s vykonem na | Korelace s vykonem | Korelace s vykonem na
200m na 500m 1000m
Hodnota: 54,7 + 5,5 mLkg.min ™. r=-0,02; p = 0,953 r=0,21; p=0,403 r=-0,01; p <0,967

Ergometr: kajakarsky ergometr.
Soubor: 8 dospélych vykonnostnich

kajakaFi.
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Studie: van Someren & Howatson

(2008).

Hodnota: 48,3 = 3,6 ml.kg.min'l. r=-0,334; p <0,01 r=-0,286; p < 0,05 r=-0,326; p <0,01
Ergometr: bézecky test.

Soubor: 82 zakovskych a juniorskych
singlekanoistu.

Studie: Lopez-Plaza et al. (2017)

Hodnota: 54,3 + 4,3 mlL.kg.min ™. - r=-0,576; p > 0,05" -
Ergometr: bézecky test.

Soubor: 11 dospélych singlekanoistl
univerzitni urovné.

Studie: Hamano et al. (2015)

“Nebyla zjistovana korelace s vikonem na 500m na vods, ale s vykonem ve 120 sekund trvajicim ,,all out* testu

na padlovacim trenazéru.

Tab. ¢. 8: Korelace VOipa/VOipear s VVkony v rychlostni kanoistice.

Srdec¢ni frekvence a laktat

Srde¢ni frekvence zavodniki pii zavodech vodniho slalomu dosahuje nejcastéji
hodnot blizicich se 95% individuélniho maxima (Heller a kol., 1995), coz potvrzuje i vyzkum
Gonzélese-de-Susa a kol. (1999). Hodnoty laktatu po dojeti zdvodu se pohybuji nejcasteji
v rozmezi 10 — 16 mmol.1"! (Baker, 1982; Heller a kol., 1995). Podobné, nebo mirn¢ vyssi (11
— 17,5 mmol.I') hodnoty vykazuji rychlostni kajakaii (Tesch, 1983) a viibec nejvyssi hodnoty
byly sledovéany v pifipad€ veslovani, kde se koncentrace laktatu bézné pohybuje mezi 11 — 19
mmol.l" a v nékterych piipadech az 25 mmol.l" (Shephard, 1998). Marek (2006) zjistil
vysokou a vyznamnou korelaci (+=0,86; p<0,01) mezi laktatovou toleranci, indikovanou
hladinou laktatu po zakonceni spiroergometrického testu, a vykonem na 1000m. Lepsi
zavodnici jsou schopni pokracovat v intenzivnim sportovnim vykonu s velmi vysokymi

koncentracemi laktatu.

Rozdily mezi kajakari a kanoisty

Z vysledkil Busty a kol. (2017; 2018) vyplyva, ze kajakati dosahuji pfi specifickém
zatizeni vy$Sich hodnot VO,cak nez kanoisté. Uvedené rozdily potvrzuje také Joussellin et al.
(1990) v pripad¢ rychlostni kanoistiky, kdyz uvadi primémé hodnoty VOopeak 58,1ml.kg.min’
1 (o

u kajakata, zatimco u kanoisti pouze 52,2 mlkg.min™. A podobny rozdil vyplyva také

z porovnani vysledkl kajakait a kanoistl ve studii Hahna et al. (1988). Domnivame se, Ze je
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to zptisobeno odlisSnymi naroky na technickou a kondicni, resp. silovou a vytrvalostni slozku
vykonu. Pfi vykonu na C1 se zapoji pravdépodobné mensi procento VO,pax nez pii vykonu na
K1, pficemz tento rozdil je dan odliSnosti v lokomoc¢nich vzorcich i ztoho prameniciho
rozdilného podilu zapojeni svalové hmoty na C1 a K1. Tyto nase piedpoklady jsou zalozeny
na vysledcich Busty a kol. (2018), ktefi porovnavali vysledky klikové ergometrie a padlovani
na kanoi. Kanoisté dosahovali pfi klikové ergometrii nejen vyssich hodnot VOapeqi (tab. €. 7),
ale 1 tepové frekvence (184+4 vs. 171+4), zatimco u hodnot laktitu byl rozdil opacny
(9,25+1,8 vs. 10,75+0,88). Kajakaii (Busta a kol., 2017) dosahovali pfi padlovani a pfi

klikové ergometrii velmi podobnych a vzdjemné silné€ korelovanych hodnot v obou testech.

2.3.3. Faktory techniky a taktiky

Prestoze se faktory techniky a taktiky v ramci predkladané prace vyzkumné nezabyvame,
povazujeme za vhodné struéné vymezit jejich vyznam pro podavani vrcholovych vykont ve

vodnim slalomu.

Obecné plati, ze vysoky mechanicky vykon pouzitych svali jest¢ pfimo nezarucuje
vysledek v podobé vysokého sportovniho vykonu. ,,K fomu musi jeste pristoupit vysoky
stupenn mechanického piisobeni pri produkci pohybu, ktery zavisi predevsim na kvalité
pohybové koordinace a efektivite sportovni techniky, jakoz i na chytrém taktickéem a
psychologickém soutéznim jedndni (Hohmann, Lames a Letzelter, 2010). Podle Bilého
(2002) vytvari racionalni technika ,.,podminky pro nejlepsi projev télesnych schopnosti a
pripravenosti* zavodnika ve vodnim slalomu a tvrdi, Ze ,,p7i jeji nedostatecné urovni je i pri
vysokych funkcnich moznostech nemozné dosahovat vrcholnych vysledkii“. Bily (2012) sva
tvrzeni doklada mimo jiné vysokym podilem (cca. 40%) ,,technické casti specifické pripravy*
elitnich ¢eskych sportovcil a upozoriiuje na velmi vysokou souvislost vykonnostnich faktora
techniky a taktiky. ,, Faktory taktiky uzce souvisi s technickou vyspélosti zavodnika. Ten si
vzhledem k variabilnosti vodniho prostredi, obtiznosti brankové kombinace a vlastnim
dispozicim voli svou variantu prijjezdu mezi slalomovymi brankami na trati zavodu*, pti¢emz
»Spravné rozhodnuti a vybér reseni konkrétniho pohybového ukolu v dané situaci ukazuje na
miru zkusenosti a kvalitu zdavodnika* (Bily, 2012). Z uvedenych divodu se proto hovoii o

wtechnicko—taktickych dovednostech* ¢i faktorech (Bily, 2002; Bily, 2012).

Kwvli proménlivosti vodniho prostiedi, zménam vodnich terénd, vyty€enych trati 1 dalSich

vnéjSich podminek vykonu je nesmirné obtizné piedpovidat vysledky v zavodech. Nibali,
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Hopkins & Drinkwater (2011) sledovali potfadi v zavodech Svétového poharu, Mistrovstvi
svéta a Olympijskych her v letech 2000 — 2007 s cilem zjistit variabilitu vykonii a moznost
jejich predikce. Korelace v pofadi mezi jednotlivymi zdvody, sezonami a dokonce i mezi
jednotlivymi vykony v daném zavod¢ byly nizké nejen v kategorii C1 (7<0,28), vibec
tomu, Ze vzavodech vodniho slalomu se vyskytuje mnohem vys$$i variabilita vykonil
sportovce v ramci jediného zévodu, sezény i vice sezén nez je tomu napiiklad v pripade
vrcholového plavani (Pyne, Trewin & Hopkins, 2004). Obtiznou predikci vykonl autofi
vysvétluji predevsim zadvodénim na nestejnych tratich, které svym charakterem kladou na
zavodniky vzdy pon€kud odlisné dovednostni a schopnostni naroky. Nibali, Hopkins &
Drinkwater (2011) nicméné¢ také vypocitali, ze vliv doméci trati na vykony zadvodniki je nizsi,
nez se vSeobecné predpokladalo. Pouze 0,3 — 0,8% vysledného Casu. Jejich vysledek vlivu
domaci trati na vykon je ovSem nutné brat se zna¢nou rezervou. Vzdy je tfeba ptihlédnout ke
kvalit¢ domacich zavodnikd, specifiCnosti trati ¢i moznostem dlouhodobého tréninku pro
zahrani¢ni zavodniky. Vysledky Svétového poharu v prazské Troji, olympijském kanalu
v Augsburgu ¢i velmi specifické trati ve slovinské Ljubljani vypovidaji spiSe ve prospéch

vyssiho procentualniho vlivu domaci trati na vykon.

Technické dovednosti zavodnika jsou do jist¢ miry determinovany koordinacnimi
schopnostmi. ,,Koordinacni schopnosti jsou jednotlivé aspekty rizeni pohybu, které jsou co do
kvality provedeni povazovany za pretrvavajici dispozice k jednani (Hohmann, Lames &
Letzelter, 2010). Koordinaci potom Hohmann et al. (2010) mysli ,,souhrnné oznaceni pro
Fadu koordinacnich schopnosti.* Uvadéné taxonomie koordina¢nich schopnosti (napt. Hirtz,
2002; Mé&kota, 2000; Zimmerman, Schnabel & Blume, 2002) maji ovSem ,,v soucasné dobé
status empiricky nikoliv jednoznacné dolozitelnych, heuristickych konceptii (Hohmann,
Lames & Letzelter, 2010). V této taxonomii je kazdopadné pod koordina¢nimi schopnostmi
fazena i1 schopnost diferenciacni. Pokladame ji za schopnost fizeni pohybu v prostoru a Case
s ohledem na silové poZadavky, na zakladé piesn€ rozliSené a rozpracované kinestetické
informace ptichazejici ze svald, $lach, vazl a kloubnich pouzder. V tizeni pohybu ma zvIastni
vyznam pro tzv. zpétnou vazbu. Ta souvisi se schopnosti fizeni a regulace pohybu a
rozhoduje o ekonomicnosti, preciznosti, souladu jednotlivych pohybovych fazi a piesnosti
pohybu (Mékota In M¢kota & Novosad, 2005; Kolaf, 2016). Diferencia¢ni schopnost zkratka
rozhoduje o tzv. ,,pohybovém citéni . Zminovany ,,cit pro vodu “ je tak ve své podstaté pouze

sportovné-specifickym aspektem diferenciacni schopnosti (Kolat, 2016).
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Schopnost provadét pohyby s vyssi kvalitou ma obecné ve sportovnim kontextu velky
vyznam. Technika a koordinace jsou dilezité ve vSech skupinach sportli, protoze zajist'uji
optimalni vyuziti kondi¢nich schopnosti a ekonomizaci pribéhu pohybu (Hohmann, Lames &
Letzelter, 2010). Pti diagnostice pohybovych schopnosti v ramci piedkladané prace se ovSem
piiklanime k pfistupu Bose (1987), ktery argumentuje pro to, aby se z koordinace vyslo jen

tehdy, kdyZ je mozné v co nejvétsi mife vyloudit souvislosti s kondi¢nimi schopnostmi.

Oproti kajaku je singlkanoe charakteristickd nejen odlisSnym padlem s jednim listem, ale
téla. V porovnani s kajakem jsou tak singlekanoe k vynahrazeni chybéjici stability obvykle
Sirsi a maji placatéjsi tvar. Predev§im v poslednich letech ovSem ¢im dal tim vice zavodnikt
prechézi na lodé, jejichz tvar je podobny kajaku. Tvar lodi samoziejmé vyraznym zpisobem

determinuje jeji jizdni vlastnosti a tim i techniku, resp. styl zavodnika.

Zavodnici hledaji stale rychlejsi zptisoby prijezdu vytyCenou trati a lze fici, ze technika i
styl prijezdu brankami vytycCené trati se neustalym, progresivnim zptisobem vyviji, zatimco
zékladni technické charakteristiky vykonu tzce souvisejici s biomechanickymi zakonitostmi
zustavaji podobné (srov. Rohan, 1991; Pinkava, 2006). Mizeme si ale naptfiklad v§imnout
mensiho vytaeni ramen pii pfimém zabéru a také mensiho zapojeni zddovych svall.
Padlovani je ve vys$i mife zavislé pouze na ,rychlych® hornich koncetindch. Pti zébéru

drZici hlavi¢ku padla.

Soucasny styl jizdy ve vodnim slalomu Ize oznacit za agresivnéjsi, zavodnici mohou diky
velmi snadno ovladatelnym lodim volit nejkrat§i moznou drahu a vice energie a sily
investovat do pohonu lodi vpted a nikoliv do jejiho fizeni. Vyzkum Huntera (2009) prokazal,
vnitinich ty¢ek branek a mezi délkou trajektorie lodi a vyslednym casem modelového
zkraceného zavodu nalezli silnou korelaci (7=0,89-0,93). Soucasni zdvodnici kvili stabilité
kle¢i obvykle velmi nizko, v disledku ¢ehoz, stejné jako v disledku tlaku na co nejvyssi
obratnost mezi brankami, maji krat$i padla. Nizs§i vyska sezeni mlZze mit sice negativni vliv
na efektivitu padlovani (Broomfield & Lauder, 2014), vyhody v podobé vyssi stability a

moznosti agresivnéjsSich prijezda pod ty¢kami nicméné pievazuji.
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2.3.4. Psychické faktory

Povazujeme za vhodné, se ve struCnosti zminit o aktualnich zjiSténich v oblasti
psychickych faktorGi vykonu. Psychickymi faktory jsme se ovSem vyzkumné nezabyvali a
shrnujeme tak pouze n€kolik vyzkumt, které pomohou k vytvoteni kompletni pfedstavy o

struktufe vykonu ve vodnim slalomu.

Podle Bilého (2012) klade vodni slalom zvySené naroky na psychiku zavodnika hned
znékolika diavodi. Ty jsou spojeny pievazné s charakterem zatizeni v proménlivém a
naro¢ném vodnim terénu, kladoucim naroky na rychlé a spravné rozhodovani. Bily (2012)
uvadi relativné kratky vycet zadoucich psychickych vlastnosti a tvrdi, ze ,,p7i vyrovnanosti
svetoveé Spicky byva psychicka slozka limitujicim faktorem uspésnosti‘. Hohmann, Lames &
Letzelter (2010) pritom dusledné varuji pfed generalizatnimi tvrzenimi podobného typu,
nebot’ jsou jen malokdy podlozeny védeckymi dikazy. Timto zplsobem udajné vznikaji
,»modni tendence nejen v tréninkové, ale i ve védecké cinnosti (s. 112), které mohou brénit
v rozvoji daného sportu. Doporucuji proto, aby se vychézelo z toho, ze ,,ve vSech oblastech
sportovni vykonnosti jesté existuji kvalitativni i kvantitativni rezervy*. Nechceme se v oblasti
vlivu psychickych faktori na vykon poustét do hlubSich polemik, a proto pouze v kratkosti

shrnujeme, co je v této oblasti prozatim ziejmé z ndm dostupnych védeckych studii.

ProzZivani, stav ,flow" a motivace

Nadprimérna vykonnost v zavodech vodniho slalomu s elitni konkurenci byla
vykazovana pievazné jedinci, vyznacujicimi se spontannim zptsobem prozivani, v samotném
zavod¢ orientovanymi na pfitomny okamzik a proZivajicimi hrdost a radost pfi vitézstvi.
Zavodni vzruSeni pro takové jedince neni nepiijemné, ale vyhledavaji naopak jeho vyssi
intenzitu. Jsou silné motivovani bezprostfednim provadénim vzruSujici aktivity a méné se
znepokojuji nasledky jejiho provadeéni (Males, Kerr & Gerkovich, 1998). SoutéZeni takovych
zavodnikl probiha Casto ve stavu flow a vysokych sportovnich vykonii dosahuji subjektivné
bez vysokého usili ¢i dokonce ,,bez namahy* (Csikszentmihalyi, 1990). Samotny stav flow,
ktery je v poslednich letech ve sportovnim prostiedi zna¢né diskutovany (napt. Elkington,
2011; Chang, 2016; Jelinek & Jetmarova, 2014), se totiz vyznaCuje téméi totoznymi
charakteristikami (napt. Nakamura, Csikszentmihalyi & Snyder, 2002), kterymi Males, Kerr
& Gerkowich (1990) popisuje zkusenost vynikajicich zavodniki.
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Takovy piistup k soutéznimu jednéni se Ize, alesponl Caste¢né, naucit. Jednotlivec by
ke sportovni ¢innosti mél pfistupovat jako ke hte, kterou charakterizujeme jako ,,nevSedni* a
,hevaznou ¢innost, kterou jsme ale ve stejném okamziku plné¢ pohlceni (Huizinga, 1970).
Takova Cinnost neni primarné¢ motivovana materidlnimi zajmy ¢i profity, ale samotnym
provadéni c¢innosti. V souvislosti s takovym piistupem k soutézim i tréninku, lze hovorit
dokonce o spiritudlni dimenzi sportu (Cooper, 1998), transcendentnich zkusenostech (Murphy
& White, 1995) ¢i spiritudlni praxi (Hutch, 2012). Domnivame se, Ze vzhledem
k nevyzpytatelnosti soutézi, nutnému tésnému sepjeti s vodou jakozto ptirodnim zivlem skrze
naSe vnimani, je minimalné¢ v pfipadé¢ vodniho slalomu uvedend spiritualni souvislost

ospravedlnitelna.

Nadprimérné vykonnosti ve vodnim slalomu tak dosahuji spiSe jedinci s vysokou
vnitini motivaci a zdroven se siln€jSim motivem dosahnout uspéchu, nez vyhnout se selhani
(viz. HoSek In Slepicka, HoSek & Héatlova, 2011). To souvisi pravdépodobné i s vEtsi ochotou

riskovat, resp. dle Bilého (2012) ,, vys$5i specifickou odvahou “.

Temperament

Zpisob prozivani soutéze a z ného ¢asteCné pramenici soutézni jednani je ovlivnéno
temperamentovymi vlastnostmi zavodnika. Bily & Siiss (2007) zjistili u patnacticlenného
reprezenta¢niho druzstva CR prevazné flegmaticky typ temperamentu. Flegmatici byli podle
tvrdi, Ze flegmaticky jedinec ,,se dokdze vice oprostit od vnéjsich podnétu v pribéhu zavodu a
tim se vice koncentrovat na pravé provadeny vykon“. Stejni zdvodnici zarovenn v testech

vykazovali spiSe niZ§i hodnoty vykonové motivace, brzdici anxiozity i neuroticismu.

Aktivacéni a aspiracni droven

Vysokd vykonovd motivace uzce souvisi s tzv. aktivaéni tGrovni. Silné¢ vykonoveé
motivovani jedinci se mohou c¢asto nachazet mimo optimalni uroven aktivace, trpét
piedstartovni horeckou apod. (Hosek & Hatlova In Slepicka a kol., 2011). Takovy jedinci se
ovSem casto dopoustéji chyb v technicky naroénych pasazich, kde je zapotiebi ,,zvolnit* a
upiednostiiovat piesnost a prehled pfed maximalnim fyzickym nasazenim. Optimalni Groven
aktivacni Urovné se pritom mize liSit zdvod od zavodu, ale dokonce i1 kombinace od

kombinace uvnitf jediného zavodu (Fleurance, 1998; Daille, 2011). Predev§im v piipadé
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nezkusenych a vysoce vykonové motivovanych sportovci si na zakladé pozorovani v§imame

az prili§ vysoké aktivaéni tirovné, v jejimz dusledku se dopoustéji chyb.

Vykonova motivace souvisi také s Grovni aspiracni. Jednd se o subjektivni naroky
sportovce na svij vlastni vykon, jez vyjadfuji sportovcovo sebehodnoceni. Splnéné ci
dokonce piekrocené aspirace (oCekavani) znamenaji uspéch, naopak niz§i vykon znamena
frustraci. Odolnost vii¢i frustraci nazyvame frustracni toleranci (Hosek & Hatlova In Slepicka
a kol., 2011). Ze zna¢né nepredikovatelnosti soutéznich vykont ve vodnim slalomu (Nibali,
Hopkins & Drinkwater, 2011) vyplyva, ze naplnit vlastni vysoka o¢ekavani v kazdém zavod¢

je témef nemozné i pro nejlepsi zavodniky.

Vysokd frustraéni odolnost je nutnd zejména v piipadech, kdy se zéavodnikovi
dlouhodobé nedati podavat ,svij“ ocekdvany vykon v zadvod¢. Nenaplnéni vlastnich
ocekavani pfitom neni jedinym zatézovym, frustraénim vlivem. Mezi dal$i zatézové vlivy lze
pocitat nespravedlivé udéleni penalizace (dvousekundové nebo padesatisekundové), nebo
naopak nepiidéleni spravedlivé penalizace soupefovi. S obéma situacemi se setkavame
pomérné Casto, protoZe hodnoceni ,,Cistoty prijezdli provadéji rozhodci, jejichz tisudek neni
neomylny. Frustracné pisobi také chyby v zavod¢ zpiisobené proménlivosti vodniho prostiedi
nebo nerovnomérné vytyCenou trati (Pion & Raimbault, 2008). Frustrace, vyskytujici se
potom zejména u perfekcionistickych sportoved, muze vést k syndromu vyhofeni a

pfed¢asnému ukonceni kariéry (Hill, Hall, Appleton & Muray, 2010).

Uzkost, sebevédomi a imaginace

Bily, Siiss & Jancar (2010) zjistili silnou zavislost (7:=0,928; p<0,01; R2=0,899;
p<0,05) mezi vykonem v nomina¢nich zavodech v kategorii C1 a somatickou komponentou
vykonnostni tizkosti. Cim vys§i somatickou uzkost zavodnik pocitoval, tim horsi byl jeho
vykon. Takovy zavér je v souladu s teoretickymi predpoklady pocitované uzkosti (HoSek &
Hatlova In Slepicka a kol., 2011). Pfedchazejici vyzkum Bilého, Kubricana & Siisse (2009)
ovSem zavislost mezi vykonnosti ve vodnim slalomu a somatickou ¢i kognitivni

komponentou uzkosti, ani komponentou sebevédomi nenalezli.

Protoze vykonnost ve vodnim slalomu je do zna¢né miry determinovana zkuSenostmi
ziskanymi v zédvodech 1 tréninku béhem kariéry (Ridge et al., 2007), neni bez ptekvapeni, Ze
se tyto zkuSenosti projevuji 1 v kvalité imagina¢nich procesti pfed samotnym vykonem. Délka

imaginativniho vykonu elitnich ¢eskych zavodnikid se redlnému soutéZnimu Casu bliZila
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tésnéji, nez tomu bylo u zavodnikl nizs§i vykonnosti (Bily, Buchtel, Siiss & Hendl, 2009).
Signifikantni vztah mezi ¢asem imaginativniho a skute¢ného vykonu (r=0,78; p<0,05) byl

potvrzen Moranem & MaclIntyrem (2012).
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3. Cile prace, vyzkumné otazky

3.1. Cile prace

Identifikovat vztah vybranych kondi¢nich schopnosti s vykonnosti prokazanou

v nominaénich zavodech do reprezentaéniho druzstva CR a na OH 2016.

Zjistit diference vybranych kondi¢nich schopnosti mezi reprezentatnim druzstvem

seniori a reprezentacnim druzstvem juniord.

Zjistit optimalni troven vybranych kondi¢nich schopnosti pro vrcholovou vykonnost a

definovat modelového singlkanoistu.

3.2. Vyzkumné otazky

1. Jaky je vztah kondi¢nich schopnosti s vykonnosti prokdzanou v nominacnich
zavodech do reprezentacniho druzstva a Olympijské hry?

2. Jaké jsou rozdily v kondi¢nich schopnostech mezi ¢leny seniorského reprezentacniho
druZstva a €leny juniorského reprezenta¢niho druzstva?
Jaka je optimalni uroven kondi¢nich schopnosti vrcholové vykonnosti?

4. Lze na zakladé¢ urovné nékterych kondi¢nich schopnosti predikovat vykonnost

v zavodech?
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4. Metodika

Predkladana studie byla provadéna vramci empirické kvantitativni —strategie
neexperimentalniho charakteru. Jedna se proto o studii observacni, resp. o vybérové Setfeni

deskriptivniho, korela¢né-prediktivniho a komparativniho typu.

Pfi vybérovém Setfeni obecné sledujeme jedince a méfime proménné. Zadnou
z proménnych se ovSem nepokousime ovliviiovat (Hendl, 2012). Specifikem néami
provadéného vybérového Setfeni je, Ze o kazdém jedinci shromazdujeme zna¢né mnozstvi

Gdajt.

Jak déle uvadi Hendl (2012), spravné¢ provedena vybérova studie poskytuje pouze
informaci o zavislosti mezi explanacni a cilovou proménnou — ,, doklady o kauzdlnim vztahu

Jjsou v tomto typu vyzkumu jen slabé “.

Vyzkum byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem 052/2016 (piiloha
¢. 1). Vsouladu se znénim tzv. Helsinské deklarace (2013) byli pfed zacatkem testovani
vsichni probandi seznameni s obsahem vyzkumu a ¢asovym harmonogramem. Zdiirazenéna
byla dobrovolnost vyzkumu. Probandiim byl vysvétlen vyznam vyzkumu a byli upozornéni na
dilezitost maximalniho nasazeni. Informovany souhlas byl vSemi probandy odevzdan pted
zaCatkem vyzkumu. Osobni data byla zpracovdna v souladu se znénim Obecného natizeni o
ochrané osobnich udajt, které vstoupilo ve znamost pod zkratkou GDPR (www.gdpr.cz) a

v jehoz ramci osoby souhlasily se zpracovanim osobnich udaji.

4.1. Vyzkumny soubor

Vyzkumnym souborem prace bylo 18 vrcholovych a vykonnostnich vodnich slalomati
kategorie C1, ktefi se v dubnu roku 2016 zGcastnili série 4 nominacnich zadvodii konanych
vramci soutézniho seridlu Ceského poharu (CP). Nejprve byli osloveni pouze zavodnici
s mistrovskou (n=3) a I. vykonnostni tfidou (n=17). V ptipad¢, Ze se nc¢kdo z téchto
zavodnikti nemohl nebo nechtél zagastnit, byl nahrazen dal§im zavodnikem v pofadi CP za
podminky, ze spliioval expertni pozadavek vykonnostniho tréninku 400 a vice hodin v ro¢nim
tréninkovém cyklu (RTC). Pivodni myslenku tzv. totadlniho vybéru vSech sportovct s I. a
Mistrovskou vykonnostni tfidou se nepodafilo uskutecnit. P&t sportovct tcast ve vyzkumu

odfeklo z dlivodli pobytu v cizin€, ukonceni profesiondlni zavodni kariéry, nemoci ¢i obavy
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z naro¢ného testovani relativné kratkou dobu pfed nominacnimi zavody. Uplatnén tak byl

modifikovany kvotni vybér s ucasti na zédklad¢ dobrovolnosti.

Z prvni dvacitky nejlepSich ceskych singlekanoisti se nam podafilo otestovat 15
sportovetl, z prvni desitky potom 8. Zbyli 3 zafazeni sportovci se v serialu Ceského poharu
2015 umistili do 25. mista a spliiovali expertni pozadavek vykonnostniho tréninku 400 a vice
hodin v RTC. Podafilo se ndm také otestovat vSechny sportovce, kteti byli o n€kolik tydnt
pozdé¢ji zatazeni do RD seniorti, U23 i juniort pro rok 2016. Kompletni testovani se podatilo
provést u 17 z 18 testovanych sportovcil, a to véetné vitéze nominace, ktery v srpnu 2016

isp&sné reprezentoval CR na OH.

Cely vyzkumny soubor byl k u€asti ve vyzkumu pozvéan prostfednictvim elektronické
pozvanky a vysvétlujiciho dopisu (pfiloha €. 2). V tomto dopisu byly probandiim vysvétleny
nejen vSechny pozadavky, ale 1 o¢ekavané védecké vystupy, osobni benefity 1 mozna rizika.
Probandiim byly trpélivé zodpovidany vSechny dotazy tykajici se vyzkumu. Z diivodu casové
efektivity vyzkumu i zachovani rovnosti testovacich podminek jsme postupovali presné podle
stanoveného harmonogramu, jehoz podrobny pracovni rozpis véetné organizacnich poznadmek

uvadime v pftiloze €. 3.

4.2. Sbér dat

V piedkladaném vyzkumu predstavuje nominacni pofadi stanovené na zakladé vysledki
v zavodech zavisle (cilovou) proménnou, zatimco vysledky v testech ptedstavuji nezavisle

(explanaéni) proménnou.
Nize podrobné¢ piedstavujeme metody sbéru dat zavisle 1 nezavisle proménnych.
4.2.1. Vysledky v nominacnich zavodech

Datovéd kolekce vysledkii nominacnich zédvodi byla zajiSténa odbornym personalem

soukromé firmy results.cz s.r.o. (www.results.cz), kterd zajistuje sluzby v oblasti zpracovani

vysledki zavodi vice nez 30 let. Vysledky jednotlivych zdvodu i celkové potadi nominace

jsou vetejné¢ dostupné na oficidlnich internetovych strankdch Ceského svazu kanoistl

(www.kanoe.cz) nebo na vysledkovém (www.rvp.results.cz) a statistickém portalu

(www.slalom-world.com).
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Na zakladé potadi ve 3 ze 4 nominacnich zdvodi bylo stanoveno nominacni potadi, na
jehoz podkladé mohou byt vzdy 3 zavodnici zatazeni do seniorského a U23 reprezentacniho
druzstva CR. Absolutni vitéz pofadi nominace ziskal pravo startu na OH v Riu de Janeiru
(Pultera, 2016). Nominacni pofadi pfedstavuje v nasem vyzkumu tzv. zavisle proménnou,

vysledky v testech potom proménnou nezavislou.

Ctvrty a posledni nominac¢ni zavod Ceského poharu byl zaroven prvnim z 5 zavodi
nominace do RD juniorid (RDIJ). Junior§ti zadvodnici postupovali tedy do RDJ na zékladé
z vetsi Casti odliSnych zavodl, nez zavodnici U23 ¢i seniorSti zavodnici. VSichni se ovSem

zucastnili jak testovani, tak 1 vSech 4 nominacnich zavodi do RDS a RD U23.

Porovnavame-li vitéze seniorské a juniorské nominace, nepiihlizime v juniorské nominaci
k udéleni bonifikanich bodl za vysledky zroku 2015. Cilem tohoto opatfeni bylo, aby

porovnani bylo zalozeno striktn€ na vykonnosti prokazané v zdvodech daného roku.

4.2.2. Predzavodni testovani probandii

Vyzkumny soubor (n=18) byl testovan ve tfech po sobé nasledujicich dnech (stfeda,
ctvrtek, patek) 5 tydnii pfed prvnim z nominacnich zavodi, tedy v pfedzavodnim obdobi RTC
(napt. Dovalil a kol., 2012). 17 probandi se zucastnilo vSech méfeni, 1 z probandid potom
pouze silovych testil a terénniho testovani v Racicich. Pribéh testovani byl dopiedu podrobné
naplanovan a sestaven tak, aby byl u vSech Ucastnikii aplikovan identicky postup jak
z hlediska néslednosti testl, tak i Casovych prodlev (odpocinkll) mezi testy. Ramcovy
harmonogram a celkovy zékladni vycet vSech provadénych testovani je zndzornén v tabulce €.
9. Pro efektivnéjSi organizaci rozsahlého testovani a minimalizaci ¢asovych prodlev byli
probandi rozdéleni do 4 — 5 clennych skupin, proto byl vytvofen i1 detailni Casovy

harmonogram (pfiloha €. 3).

Streda 16. 3. 2016

Seminarni mistnost lodénice UK FTVS Administrativa
Troja
Oziejmeéni smyslu vyzkumné prace (seznameni s teoretickymi

vystupy)
Piedstaveni schvaleni Etickou komisi UK FTVS

Odevzdani podepsanych informovanych souhlasi

Detailni obeznameni s casovym harmonogramem vyzkumu
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Rozd¢€leni do 4 - 5 ¢lennych skupin

Posilovna lodénice FTVS — Troja Doporucené ¢i individualni rozcviceni

Testovani maximalni sily pii cviku bench — press dle piedem
stanoveného postupu

Testovani maximalni sily pii cviku bench — pull dle pfedem
stanoveného postupu

Crvrtek 17. 3. 2018

Laboratof sportovni motoriky Meéfeni télesné vysky a télesné hmotnosti
Analyza télesného slozeni (Tanita)
Analyza té€lesného sloZeni (BIA 2000)

Ruéni dynamometrie (Takei)

Biomedicinska laboratot Antropometrické vySetieni, somatotypologie

Wingate test hornich koncetin véetné odbéru laktatu

Laboratof sportovni motoriky Spiroergometrie: stupfiovany zatézovy test pii béhu na pasu

Patek 18. 3. 2016

Sportovni centrum Racice Sprinty na klidné vodé na vzdalenosti 20, 40, 80 a 200 metrQ
véetné odbért laktatu

Sportovni centrum Racice Spiroergometrie: stupiovany zatézovy test pii jizdé na C1

Tab. ¢. 9: Ramcovy harmonogram a celkovy vycet vyuzitych metod.

Pfi sbéru dat byl vyzkumny soubor podroben 10 komplexnim méticim proceduram,
datova kolekce nezavisle proménnych kazdého probanda obsahovala vice nez 100 ¢iselnych

udaji.

Testovani probandli probihalo v Biomedicinské laboratofi a Laboratofi sportovni
motoriky UK FTVS, jejiz personal se odborné ucastnil také terénniho testovani v aredlu
vodnich sportd Sportovniho centra Racice i v lodénici prazské Troji. Na rozsahlém sbéru dat
se pfimo podilelo 10 odbornych akademickych pracovnikli, 4 zkuSeni trenéfi nejvyssi

trenérské licence a n€kolik proskolenych dobrovolniki.

Konkrétni metody testovani jsou podrobné popsany v nasledujicich podkapitolach

v poradi, v jakém po sob¢ nasledovaly.
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4.2.2.1. Testovdani maximdlnich silovych schopnosti

Pti testovani maximalnich silovych schopnosti u cviku bench—press i bench—pull (ptitah)
jsme zvolili postup dle studie Bakera & Newtona (2004) tak, jak byl pouzit i ve studii
McKeana & Burketta (2010) v pripad¢ rychlostnich kajakait. Stanoveni jednoho opakovaciho

maxima (1RM) probihalo po individudlnim zapracovani nasledovné:

- 4 opakovani s vahou odpovidajici 50% ocekédvaného maxima.

- Odpocinek 3 - 4 minuty.

- 3 opakovani s vdhou odpovidajici 70% ocekdvaného maxima.

- Odpocinek 3 - 4 minuty.

- 2 opakovani s vahou odpovidajici 90% oc¢ekavaného maxima.

- Odpocinek 3 — 4 minuty.

- 1 opakovani s vdhou odpovidajici 95% ocekédvaného maxima.

- Odpocinek 3 — 4 minuty.

-V ptipad¢ uspésného predchoziho pokusu dalsi zvyseni hmotnosti ¢inky o 2,5 — 5%.

- Hmotnost ¢inky byla ptipadné dale opakované zvySovana o 2,5 — 5%, dokud proband

nedosahl 1RM. Odpocinek mezi jednotlivymi pokusy byl vzdy 3 — 4 minuty.

Bench press, neboli tlak nadhmatem v lehu (M&kota & Blahus, 1983) byl provadén v lehu
na zadech, s chodidly opfenymi o zem, drzeni nadhmatem mirné SirSim neZ byla §ife ramen
probanda (obr. ¢. 1). Probandi byli vyzvani ke stdlému kontaktu zad s lavici pii zachovani
fyziologické bederni lordozy. Zakéazano tak bylo tzv. ,,mostovani®, které je charakteristické
kontaktem hyzdi a ramen s lavici pfi zna¢ném prohnuti v oblasti bederni a hrudni patete.
Probandi byli pouceni také o spravném dychani v pribéhu cviku (napt. Tlapak, 2010), kdy by
u vysokych prekondvanych hmotnosti mél nddech probihat v zacatku spusténi ¢inky na prsa a
vydech v zavérecné Casti tlaku nahoru. Spravné dychéni je nutné pro stabilizaci trupu, resp.

celého téla, v prubehu cviku.

Probandi byli vyzvani k provadéni cviku v korektnim pohybovém rozsahu. Tedy z polohy
bliZici se plné extenzi do polohy, kdy se osa ¢inky dotkla hrudniku, nebo kdy byl alesponi
splnén pozadavek uhlu <90° v loketnim kloubu v nejniz§im bodé drahy osy ¢inky. Zakazan

byl ,,odraz ¢inky od relativné pruzného hrudniho kose.
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Obr. ¢. 1: Bench press - pocatecni a zavérecna faze spravného proveden' cviku (Archiv
autora, 2016).
Po celou dobu byly u testovaného probanda ptitomny Skolené osoby poskytujici

v piipadé¢ nutnosti zachranu pted padem cinky.

Bench pull, tah v lehu na brise na lavici (Mékota & Blahus, 1983), neboli pritah byl
provadén vlehu na lavici, ¢inka leZela pfed prsy rovné pod nim (obr. ¢. 2), hlava
v prodlouzeni trupu (obr. €. 3). Zakazano bylo zapteni dolnich koncetin (pat, kolen) o spodni

hranu lavice. Pro lepsi stabilizaci téla mohli ovsem probandi chodidly svirat lavici ze stran.

Obr. ¢. 2: Pritah - pocatecni faze cviku (Archiv autora, 2016).
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Obr. ¢. 3: Pritah - postaveni hlavy v pribéhu cviku (Archiv autora, 2016).

Pro uznani opakovani bylo nutné, aby se pfi zvednuti osa ¢inky dotkla rovnomérné na
obou strandch lavice pfiblizné v trovni hrudniku ¢i horni casti bficha (obr. ¢. 4) a byla

kontrolované spusténa zpét do vychozi polohy.

Obr. ¢. 4: Pritah - zdvih cinky (Archiv autora, 2016).

Bez zapteni o spodni hranu lavice patami ¢i koleny nebyli probandi schopni provadét

hyperextenzi trupu. Diky tomu cvik vypovida vice o silové urovni hornich koncetin.

Vysledky bench-pressu i bench-pullu byly zaznamenany do piedem ptipraveného

formulare (ptiloha ¢. 4).
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4.2.2.2.  Antropometrické vysetient

Veskera meéfeni byla provedena jedinou zkuSenou examinatorkou z Biomedicinské
laboratore UK FTVS. Divodem byla minimalizace chyby méfeni. U kazdého probanda bylo
zjistovano celkem 40 antropometrickych parametrti. Konkrétné se jednalo o:

1. télesnou hmotnost,

2. 3 zakladni rozméry (télesna vyska, vyska v sedu, rozpéti pazi),

3. 4 délkové rozméry (délka nadlokti, predlokti, stehna a bérce),

4. 4 sitkové rozmeéry (epikondyly humeru a femuru, Sitka ramen, hloubka hrudi),

5. 11 obvodovych rozmért (ptedlokti a nadlokti pravé i levé horni koncetiny, hrudnik,
pas, boky, stehno a lytko pravé i levé dolni koncetiny); vSe dle Riegerové, Ptidalové &
Ulbrichové (2006),

6. 10 koznich tas dle Patizkové (1977) In Riegerova, Ptidalova & Ulbrichova (2006),

7. 4 kozni fasy nutné pro stanoveni somatotypu dle Heathové & Cartera (1990),

8. byl vypocitan koeficient poméru rozpéti pazi / vySka, vyska v sedu / vyska v souladu s

Nortonem & Oldsem (1996) i Riegerovou et al. (2006), BMI index dle WHO (2017).

Télesna vyska byla stanovena pomoci antropometru s piesnosti na 0,lcm. Télesna
hmotnost byla méfena pomoci digitalni vahy s pfesnosti na 0,1kg. Obvodové miry i rozpéti
pazi byly stanoveny pouzitim neelastického pasma (Sitka 0,7cm) s ptfesnosti na 0,1cm.
Sitkové rozméry byly stanoveny pomoci antropometrického méfitka s piesnosti na 0,5mm.

Vsechny neparové métené promeénné byly ziskdny na pravé strané téla.

Pro méfeni tloustky koznich fas nutnych pro stanoveni somatotypu (triceps, scapula,
spina, lytko) byl v souladu s Bloomfieldem et al. (2003) 1 Heathovou & Carterem (1990)
pouzit kaliper Harpendenského typu, u kterého je tlak na kozni fasu 10.0 g/mm?. P¥i méfeni
10 koZnich fas nutnych pro stanoveni procenta télesného tuku (tvaf, podbradek, hrudnik,
triceps, zada, bficho, hrudnik II, bok, stehno, 1ytko) dle postupu Patizkové (1977) byl pouzit
doporuceny kaliper typu Best.

Somatotyp byl vypocitan dle metodiky Heathové & Cartera (1990) in Riegerova,
Ptidalova & Ulbrichova (2006).

S vyjimkou méfeni procenta té€lesného tuku dle Patizkové (1977) jsme pii vSech métenich

postupovali v souladu s postupy vyuzitymi pii rozsdhlych antropometrickych Setfenich
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olympijskych rychlostnich kanoistli 1 vodnich slalomait v Sydney roku 2000 (Ridge et al.,
2007; Ackland et al., 2001; Ackland et al., 2003).

Vysledné hodnoty vSech méfeni byly pomocnou osobou zaznamenany do specialné

vytvotenych formulatt (ptiloha €. 5).

4.2.2.3.  Analyza télesného sloZeni: bioimpedance

Bioimpedanc¢ni analyza pro zjisténi télesného slozeni byla provedena prostfednictvim
dvou pfistrojovych technik proto, abychom ziskali co mozna nejdetailnéjsi a nejkomplexné;jsi
informace. Ob¢ metody bioimpedancni analyzy jsou zalozeny na méfeni elektrického odporu

tkani lidského téla.

Bioimpedancni pristroj Tanita MC-980 (Tanita, Japonsko) podédva na zdkladé
naméfenych 0daji a predikénich rovnic informace o celkovém mnozstvi té€lesného tuku,
celkové télesné vode, extracelularnim a intracelularnim podilu télesné vody, mnozstvi svalové
a kostni tkané. Déle odhaduje bazalni metabolismus a mnozstvi visceralniho tuku. Umoziuje
sledovat zastoupeni svalové hmoty a tuku v péti télesnych segmentech — trupu, hornich a

dolnich koncéetinach (www.tanita.com).

Obr. ¢. 5: Tanita (Archiv autora, 2016).

Bioimpedanéni pristroj BIA 2000 (Data Input Body Composition, Némecko)

umoziuje vedle zhodnoceni té€lesného tuku, celkové télesné vody a podilu extracelularni —
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intracelularni vody také zhodnoceni poméru extracelularni hmoty k buné¢né hmoté€, parametr

ECM/BCM (www.data-input.de). Jedna se o dulezity parametr k hodnoceni predpokladt pro

svalovou praci (Bunc a kol., 2013). K vypoctim télesného slozeni se pouzivaji rovnice
verifikované pro ceskou populaci prostiednictvim metody dudlni emisni rentgenova

absorpciometrie — metody DEXA (Bunc, 2001). Z tohoto diivodu lze metodu BIA 2000

povazovat za prokazatelngjsi.

Vysetieni probihd v lehu na zadech, pficemz na nartu s kotnikem a zaprsti se zap&stim
jsou umistény elektrody (obr. ¢. 6), jez jsou spojené s multifrekvenénim analyzérem a

pocitacem s ptislusnym softwarovym vybavenim.

Obr. ¢. 6: Schéma znazornujici vysetieni pristrojem BIA 2000 (www.data-input.de).

V souladu s instrukcemi vyrobcli muselo vySetfeni probihat s minimem obleceni,
pouze ve spodnim pradle. VySetfeni probihalo pted sportovni aktivitou. Sportovcei byli déle

pouceni, ze hodinu pfed vySetienim by neméli pfijimat Zadné tekutiny ani stravu.

Limity bioimpedan¢ni analyzy

Prestoze metody bioimpedancni analyzy jsou ve vyzkumu (v piipad¢ vodniho slalomu
napi.: Bily, Siiss & Buchtel, 2011; Bily et al., 2013) ¢asto vyuzivany, je nutné zminit se o
nekterych jejich zavaznych limitech. Vysledky mohou byt vyznamné ovlivnény trovni
hydratace organismu (Lukaski, Bolonchuk, Hall & Siders, 1986), konzumaci potravin (Slinde,
Rossander-Hulthén, 2011) i pfedchazejici pohybovou zatézi (Abu Khaled, McCutcheon,
Reddy, Pearman, Hunter & Weinsier, 1988). Pro vyzkumniky je velmi obtizné uvedenym
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vliviim zamezit. Proto jsou pro na$ vyzkum smérodatné predevsim vysledky kaliperace. Také
tato metoda ma své limity predev§im v podobé nutnosti zkuseného examinatora. Odborniky
(napt.: Graves et al., 2006; Riegerova, Ptidalova & Ulbrichova, 2006) je ovSem vSeobecné

doporucovéna.
4.2.2.4.  Ruéni dynamometrie
Velikost sily stisku pravé i levé ruky byla zmétena japonskym ruénim dynamometrem

Takei A5401 (obr. €. 7), ktery je celosvétoveé nejpouzivanéjsim dynamometrem pro hodnoceni

aktudlni sily stisku ruky (www.takei-si.co.jp), resp. sily flexorovych svala predlokti.

Obr. ¢. 7: Rucni dynamometr Takei A5401 (www.takei-si.co.jp).

Testovani probihalo pod dohledem zkusenych vyzkumnych pracovnikd Laboratofe
sportovni motoriky UK FTVS. Proband byl vyzvan k sedu na zidli, s volné natazenymi
pazemi spusténymi k zemi (obr. ¢. 8). Po fddném individudlnim vysvétleni a nékolika
rozcviCovacich pokusech spojenych s individudlni Gpravou piistroje vyhovujici velikosti ruky

byl proband vyzvan k maximalnimu stisku.

Obr. ¢. 8: Maximalni stisk ruky v sedu na Zidli rchiv autora, 2016).
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Proband provedl maximalni stisk madel pfistroje kazdou rukou dvakrat. Mezi
jednotlivymi pokusy na stejnou ruku byl vzdy sledovan minutovy odpocinek. Postupovali
jsme v souladu s provadécimi pokyny, pfistrojovym manudlem i studii provedenou Hamanem

et al. (2015).

Udaje o vyslednych hodnotach testu, dominantni paZi z hlediska padlovani a
dominantni pazi z hlediska Cinnosti jemné motoriky (napf. psani) byly zaznamenény do

specialné vytvoreného formuléie (ptiloha €. 6).

4.2.2.5. Wingate test trupu a hornich koncetin

Protokol Wingate testu hornich koncetin (Inbar, Bar-Or & Skinner, 1996) nema
celosvétove rozsifené a uplatiiované standardy (Heller & Vodicka, 2011). Nami uplatiovany
protokolarni pfistup dle Hellera, Vodicky & Piibanové (2001) vychazi z poznatku, ze
trénované osoby pfi praci hornich koncetin dosahuji vykonu odpovidajicimu asi 2/3 vykonu
dolnich koncetin. Proto pokud se u trénovanych muzi pro Wingate test dolnich koncetin
uziva brzdici odpor odpovidajici 6 W.kg'(=0,104 kgkg™), lze pro praci hornich kon&etin
pouzit brzdici odpor na urovni 4 W.kg'(=0,069 kgkg'). Provedenim testu jsme ziskali
absolutni i relativni hodnoty maximalniho, primérného i minimalniho anaerobniho vykonu
jak (W, resp. W.kg'l), anaerobni kapacity (J .kg'l), poctu otacek za 30 sekund, indexu Unavy

(%), srdeéni frekvence (min™) a koncentrace laktatu (mmol.I™).

Test prob¢hl v Biomedicinské laboratofi UK FTVS na klikovém ergometru Rump—Rokos
4.0 znacky Monark (obr. ¢. 9 a 10). Klikovy ergometr umoziioval individualni Gpravu pro
vySettované osoby rtznych télesnych parametrii (zejména télesné vysky a délky hornich
koncetin) tak, Ze kazdy proband mél vhodny sed, oporu nohou a stfed otaceni ergometru
odpovidal trovni ramenniho kloubu. MoZnost nastaveni délky klik umozZiovala pii stfidavé
(asynchronni) praci hornich koncetin kazdému z probandii na jedné stran¢ plnou ¢i témét
plnou extenzi horni koncetiny ve vzdalené poloze a pfimétenou flexi v blizké poloze kliky

ergometru.

Testovani probihalo pod vedenim zkuSeného personalu Biomedicinské laboratofe dle
postupu Hellera et al. (2001) In Heller & Vodicka (2011). Velikost odporu byla kazdému
z probandii vytvorena individudlné prostiednictvim umisténi zdvazi odpovidajici velikosti.

Zacatku testu predchazelo individualni rozcviCeni, instruktdz a specifické zapracovani
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v individualné potfebném Casovém rozsahu, obvykle se jednalo o 3 az 5 minut. Laktat byl

odebran presné 5 minut po dokonceni testu kvalifikovanou pracovnici laboratofte.

Obr. ¢. 9: Klikovy ergometr Rump-Rokos 4.0 znacky Monark (Archiv autora, 2016).

Obr. ¢. 10: Wingate - chvile pred zacatkem testu (Archiv autora, 2016).
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4.2.2.6. Spiroergometrie: stupniovany zatézovy test pii béhu na pase

Spiroergometrie je vyhodnocenim funk¢ni odezvy organismu na zatéz. Pii stupfiovaném
zatézovém testu byly metabolickym analyzatorem (ADI Instrument, Cortex—Metalyzer,

Metamax 3B, Némecko; www.cortex-medical.com) snimany vybrané fyziologické parametry,

snimana byla také tepova frekvence (model S810, Polar, Finsko). PozatéZzova koncentrace
laktatu byla stanovena na konci5. minuty po ukonceni testu. Vycet zjiStovanych

fyziologickych ukazatelt s jejich stru¢nou charakteristikou uvadime v tabulce €. 10.

Fyziologicky ukazatel Charakteristika fyziologického ukazatele

Maximalni spotfeba kysliku | Udava nejvyssi moznou individualni hodnotu spotieby kysliku. Sumarn¢ odrazi
(VOoumax) dychani, ¢innost srdce a ob¢hu i latkovou vyménu ve svalové buiice. Lze pouzit
i termin maximalni aerobni vykon nebo jen aerobni vykon. (Vranova, Dovalil &

Bunc In Dovalil a kol., 2012).

Maximalni spotteba kysliku je nejcennéj$im ukazatelem pii posuzovani aerobni
kardiorespira¢ni zdatnosti. Vyjadiuje schopnost organismu transportovat co
nejvetsi mnozstvi kysliku pracujicim svaliim pfi maximalnim zatizeni. Je tedy

méftitkem maximalnich aerobnich schopnosti organismu (Vilikus, 2012).

Maximalni plicni ventilace Minutova ventilace plicni zavisi na velikosti dechového objemu a dechové
(VEma) frekvenci, jichz je soucinem. Je zavisld na intenzité konané prace. Pfizpusobuje
se nejen potfebam zvySeného prisunu kysliku, ale piedev§im zvysené
koncentraci oxidu uhli¢itého a jeho potifebé vylouceni z organismu. Klidové
hodnoty se pohybuji kolem 8 1.min™". V souvislosti se vzristajicimi pozadavky
na spotiebu kysliku béhem zatizeni se hodnoty zvysuji az na 1501. Zavisi na

typu, intenzité a délce zatizeni (Havlickova a kol., 2004).

Dechova frekvence (DF) Dechova frekvence vyjadiuje pocet dechti za minutu. Ve srovnani s SF jsou v
DF pfi zatézi pozorovany vyrazné€jsi zmény. Je to zplsobeno tim, Ze DF je vuli
snadnégji ovlivnitelna. DF se pfi stupniovaném zatiZzeni postupné zvysuje, ovSem
toto zvySovani je individualni a zavisi na zpisobu (ekonomice) dychéani. Pfi
lehké praci se DF pohybuje od 20 do 30 dechi za minutu, u tézké prace mezi 30
a 40 dechy, u velmi tézké prace ¢ini 40 — 60 dechti za minutu. (Havli¢kova,

2004)

Klidové hodnoty DF jsou asi 10 az 16 dechl za minutu (Bartinkova, 2014). Je
tieba si uvédomit, ze zvySovani dechové frekvence mize vést ke sniZeni

dechového objemu a tim i minutové ventilace (Havlickova, 2004).

S vykonnosti se DF méni. U trénovanych jedincti dochazi k poklesu klidovych
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hodnot dechové frekvence a naopak ke zvySovani hodnot dechového objemu

(Vranova, Dovalil & Bunc In Dovalil a kol., 2012).

Anaerobni prah (ANP)

Anaerobni prah je nejvyssi intenzita konstantniho zatizeni, pfi niz k uhradé
energetického pozadavku nestaci pouze aerobni procesy, vyraznéji se uplatiuji
uz také procesy anaerobni, avSak cely systém latkové vymény zlstava jesté v
dynamické rovnovaze tvorby a utilizace laktatu. ZvySujeme-li intenzitu zatiZeni,
zvySuje se prubézna spotieba kysliku az do maximalni Grovng. Souc¢asné pii tom
v ur¢itém momentu dochdzi k postupné aktivaci anaerobnich procest. ,,Start
anaerobnich procesti za¢ind pfi intenzit¢ aerobniho prahu, vyraznéjsi vzestup
hladiny laktatu byl opakovang pozorovan po dosazeni hodnoty 4 — 5 mmol.I"
(hodnoty se ponékud lisi podle stupné trénovanosti). Kazdé dalsi zvyseni jiz
vede ke znacnému vzestupu aciddzy vnitiniho prostfedi. Tato hranice
vyjadfovana pfislu§nou intenzitou byla definovana jako anaerobni prah. U
netrénovanych jedincti se ANP pohybuje mezi 50 - 70% VOjay, U trénovanych
potom mezi 80 — 90% i vice. K hrubému odhadu se uvazuje o pasmu 85 — 90%
maximalni tepové frekvence. PfesnéjSim metabolickym ukazatelem je krevni

laktat. (Vranova, Dovalil & Bunc In Dovalil a kol., 2012).

Tepova frekvence (TF)

Srde¢ni frekvence (SF) vyjadiuje pocet srdeénich stahti za minutu. Casto
uzivany vyraz tepova frekvence (TF) odpovida méfeni periferni odpovédi —
nejcastéji na vietenni tepné na zapésti a na tepné spankové. Jeji zvyseni
charakterizuje intenzitu zatizeni, k vychozim hodnotdm se vraci az v dobé
uklidnéni. Klidové hodnoty se pohybuji kolem 70 tepii za minutu. Vlivem
tréninku, zejména vytrvalostniho, se klidové hodnoty snizuji (Havlickova a kol.,

2004).

Tab. ¢. 10: Fyziologické ukazatele zjistované pri spiroergometrickych vysetrenich.

Obr. ¢. 11: Béhatko Quasar (www.ftvs.cuni.cz).
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Test byl uskutecnén na béhatku Quasar (h/p/cosmos, Némecko), které umoziiovalo
plynulé zvySovani rychlosti od 0 do 25 km/h a sklonu od 0 —28% (obr. €. 11 a 12). Disponuje

velikosti bézecké plochy 170 cm na délku a 65 cm na $itku (www.h-p-cosmos.com).

Celé vySetteni probehlo pod vedenim Skolenych vyzkumnych pracovniki Laboratoie
sportovni motoriky UK FTVS dle pfislusné metodiky. Postup byl podobné jako napf.
v ptipad¢ studie Bunce a kol. (2013) po individudlnim rozcviceni, vysvétleni pfesného

prabéhu testu, umisténi sporttesteru a spiroergometrického naustku nasledujici:

- 2 minuty b&hu pfi rychlosti 10 km.h™",

- 2 minuty b&hu pfi rychlosti 12 km.h™,

- 2 minuty méfeného odpocinku,

-1 minuta b&hu pfi rychlosti 12 km.h™,

- stupnovani rychlosti o 1 km.h™' kazdou dokon&enou minutu az do odmitnuti (,, vita
maxima *),

- ukonceni testu po subjektivnim vycerpani a vydychani,

- odbér laktatu v 5. minuté po ukonceni testu.

Sklon béZeckého pésu Cinil 5% po celou dobu zatéZzového testu. Test probihal do tzv.

,, Vita maxima “, ,,odmitnuti* ¢i subjektivniho vyc€erpani probanda.

Obr. ¢. 12: Behatko - zacatek testu (Archiv autora, 2016).

Data byla ze softwaru Cortex vytiSténa ihned po dokonceni testu. Definitivni vysledné
hodnoty fyziologickych ukazateld byly definovany a zaméstnanci laboratofe urCeny jako

hodnoty nejvyssi v posledni minuté testu.
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4.2.2.7. Sprinty na klidné vodé

Pro co nejvyssi regulérnost podminek probihalo terénni testovani v kanoistickém a

veslafském arealu Racice (www.racice.info). Kanal je charakteristicky nulovym proudénim

vody, ¢imz se lisi od proudéni fek, které se meéni v zévislosti na dennim case, ro¢nim obdobi,
vzdalenosti od bfehu i mist¢ méteni. V umélém kandlu jsou navic bdjemi pfesné vyznacené
vzdalenosti. Boje jsou umistény v desetimetrovych intervalech v celé potiebné délce kanalu a
1ze tak snadno vypocitat patficnou vzdalenost pro testovani. Vzhledem k potfadani nejvyssich
narodnich i mezinarodnich soutézi jsou vzdalenosti piesné. Prostiednictvim bdji jsou také
vyznaceny drahy. VSichni probandi byli testovani ve stejné draze (¢. 2), tedy i ve stejné

vzdalenosti od brehu.

Obrazek ¢. 13: Labe Aréna Racice (www.racice.info).

V terénnim testovani jsme zvolili modifikovany postup dle Bilého, Siisse & Jancara
(2010). Ti testovali reprezentanty ve vodnim slalomu piti hladkych sprintech na 40, 80 a 200
metrl bez otoc¢ek. V porovnani s rychlostni kanoistikou ¢i sjezdem na divoké vod¢ je ovSem
slalom charakteristicky mimojiné pravé toc¢enim. Zaradili jsme navic také kratsi vzdalenost na
20 metrt, kterd vypovida o urovni tzv. startovni sily (napf. Hohmann, Lames & Letzelter,

2010) a akcelerace.

Po individualnim rozcviceni a vysvétleni postupu jsme postupovali podle schématu
uvedeného v tabulce €. 11. Testy za sebou nasledovaly dle uvedeného potadi, cely vyzkumny
soubor absolvoval vzdy jednu vzdalenost a teprve poté bylo zahdjeno testovani na dalsi, delsi
vzdalenosti. VSichni probandi méli pfiblizné stejnou a dostatecnou délku odpocinku (min. 5

minut) mezi jednotlivymi starty.
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Vzdalenost sprintu Pocet otocek BIlizsi specifikace testu

20m 0 Sprinty bez otoc¢ek s pevnym startem.

20m 0

40m 1 Sprint s otockou 0 360° ,,na ruku‘ na 20. metru, tedy na stranu
padlovani.

40m 1 Sprint s otockou 0 360° ,,v presahu® na 20. metru, tedy na stranu
opacnou padlovani.

80m 2 Sprint s otockou 0 360° ,.na ruku‘ na 20. metru, o 360° ,,v

presahu’ na 60. metru.

200m 4 Sprint s otockou o0 360° ,,na ruku‘ na 40. a 120. metru, o 360° ,,v
presahu‘ na 80. a 160. metru.

Tab. ¢. 11: Specifikace testovani — sprinty na klidné vode.

~ror

Odbéry kapilarni krve z prstu ruky slouzici ke zjisténi hladiny laktatu byly provedeny
vzdy na konci 1. a 5. minuty po dojeti sprintu na 80 a 200m. Odbéry byly zajistény

kvalifikovanym pracovnikem soukromé spolecnosti (www.scymca.cz), ktera k analyze

vyuziva ptistroj SenzoStar GL (www.diasys-diagnostics.com), jenZ koncetraci laktatu méfi

s variatnim koeficientem <2,5% pfi 24 vzorcich.

Cas byl méfen ruéné. Stejné jako v piipadé studie Bilého et al. (2010). Start probihal
z mista, panvi vedle startovni boje. Proband dostal mavnutim povel ke startu. Po povelu mohl
vystartovat podle vlastniho rozhodnuti. Teprve v okamziku, kdy zah4jil pohyb (zasazenim
listu padla do vody nebo zahajenim tazné zab&érové faze), byl na stopkach spustén Cas tremi
instruovanymi, zkuSenymi cCasoméfici (trenéry vodniho slalomu I. tfidy). V cili byl cas
stopnut v momenté, kdy panev probanda protnula cilovou linii definovanou bdjemi — resp.

pfesné¢ v momenté, kdy se vzdalenéjsi bojka nachazela v zakrytu panve zadvodnika.
Zmgeiené Casy byly zaznamenany do predem vytvoreného archu (ptiloha €. 7).

Ze ti1 zmétenych Cast byl vyskrtnut ¢as s nejvyssim odchylenim, ze zbyvajicich dvou
Cast s niz$i vzéjemnou odliSnosti byl vypocitan primér. Postup uvadime na piikladu (tab. €.

12).
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Napt-.: sprint na 20 metrt (1)

Casomgfic 1 Casoméfic 2 Casomgéfi¢ 3
7,67 7,55 7,59
X —nezapocitan (nejvic odchyleny | 7,55 7,59
cas)
Pramér: 7,57
Tab. ¢. 12: Priklad vypoctu vysledného casu sprintu na klidné vode.
4.2.2.8. Spiroergometrie: Stupnovany test pri jizdé na kanoi

Jeste pred samotnym testem byla u vSech probandli zméfena maximalni mozna rychlost

pii sprintu s letmym startem. Rychlost byla zméfena prosttednictvim GPS systému (obr. ¢ 15)

Speed Coach GPS-2 (www.nkhome.com) etablované americké firmy Nielsen-Kellerman,

ktera se dlouhodob¢ zabyva vyvojem a vyrobou podobnych zatizeni uréenych pro rekreacni i

vrcholové sportovni Ucely. Po zméfeni maximalni rychlosti vSech zdvodnikl byla vypocitana

primérnd maximalni rychlost, z niz byly nasledné odvozeny jednotlivé zatézové stupné.

by

6:30AM GPS

29%..131

SPLIT

00:30.2 146

CHRONO HAS: 0 |BisTANCE “

Speedloach ||

Obr. ¢. 14: Speed Coach GPS-2(www.nkhome.com).

Stupniovany zatéZzovy test pii rovném padlovani bez otocek na klidné vodé byl proveden

dle Busty, Bilého, Suchého & Kovarové (2017) nasledovné:

1. dikladné individuélni rozcviceni a ,,rozjezdéni* kanoisty,

2. pauzav délce cca. 5 — 10 minut, umisténi sporttesteru a spirometru na télo kanoisty

(obr. €. 15), umisténi GPS-2 na dobfte viditelné misto pied télo sportovce, vysvétleni

stupnovani zatéze postupnym zvySovanim rychlosti jizdy,
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3. ctyfminutové zapracovani v intenzité¢ 50% maximalni rychlosti,

4. méfena minuta klidu,

5. stupnovany zatézovy test do ,, vita maxima “ (obr. €. 16), intenzita prvniho zatézového
stupn¢ byla vypocitana jako v = vyax *0,65,

6. na konci kazdé minuty se rychlost jizdy zvysila o 5% (tab. ¢. 13),

7. test byl ukoncen subjektivnim vycerpanim probanda, vzhledem k homogenité souboru

byly koncové casy i vzdalenosti podobné.

Obr. ¢. 15: Jizda na kanoi - umisténi spiroergometru (Archiv autora, 2016).

Zatézovy stupen Cas testu Rychlost jizdy / stupen zatéze
Stupen 1. 0.-1. Vimax, ¥ 0,65

Stupeni 2. 1.-2. Vimax. ¥ 0,70

Stupeni 3. 2.-3. Vimax. ¥ 0,75

Stupen 4. 3.-4. Vinax. ¥ 0,80

Stupen 5. 4. -5, Viax, ¥ 0,85

Stupen 6. 5.—-6. Vinax. ¥ 0,90

Stupeii 7. (teoreticky) 6.—17. Maximalni mozna intenzita.

Tab. ¢. 13: Zatézové stupné a jejich intenzita.

Zasadni komplikaci v priabehu testovani na vodé mohou piedstavovat povétrnostni
podminky. Pfistroj Cortex Metamax 3B je podle vyrobce schopen méfit 1 v extrémnich

podminkach (www.cortex.medical.com). Chladné, vétrné ¢i deStivé pocasi by ovSem

88




nepusobilo pozitivné na sportovce a manipulaci s drahym piistrojem by c¢inilo vyrazné
obtiznéjsi. Teplota pfi testovani Cinila 18° Celsia, skoro jasno az jasno, bez srazek, velmi

I . o 1 .
mirny severozapadni vitr do 3 m.s- (www.portal.chmi.cz).

Obr. ¢. 16: Rovna jizda v pritbehu celého testu (Archiv autora, 2016).

Zjisténa praméma rychlost probandii &inila 10,5404 km.h™'. Stupné zatéze tak
odpovidaly konkrétnim rychlostem uvedenym v tabulce ¢. 14.

Stupeti zatéze Rychlost jizdy (km.h™")
Vmax* 0,65 6,8

Vinax. ¥ 0,70 7,4

Vinax. * 0,75 7,9

Vinax. ¥ 0,80 8,4

Vmax* 0,85 8,9

Vimax.* 0,90 9,5

Maximalni mozna intenzita. Maximalni mozna rychlost.

Tab. ¢. 14: Konkrétni vypocitané rychlosti.

Odbéry krve pro zjisténi laktatu provadél opét kvalifikovany pracovnik soukromé

spole¢nosti (www.scymca.cz), vZdy na konci 1. a 5. minuty po dojeti testu. Odbéry probihaly

na mole v té€sné blizkosti cile stupiiovaného testu i sprinta (obr. €. 17 a obr. €. 18).

Teprve po odbérech laktatu nasledovalo individualni vypadlovani v trvani cca 10
minut.
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Obr. ¢. 18: Evidence odbéru (Archiv autora, 2016).
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4.3. Analyza dat

Jak uvadi Hendl (2012), dulezitd je jasna prezentace vysledkt. Ta urCuje i styl analyzy,
ktery by ,,mél dat prednost jednoduchym metodam, zvlasté pokud budeme oslovovat Sirsi

okruh prijemcii vysledkii.*

4.3.1. Popisna statistika

Zakladni metodou nami uplatiiovaného stylu analyzy dat je popisna statistika. Podle
Hendla (2012) jejim ,,ucelem je prehledné zpristupnit data graficky, tabulkové a vypoctem
ruznych statistickych charakteristik tak, aby byly dobre patrné jejich statisticke viastnosti a
umoznilo se také srovndni riiznych podskupin dat a kategorii“. Konkrétn¢ jsme v ramci
naseho vyzkumu uplatnili 2 miry centralni tendence (primeér a median), 1 miru rozptylenosti
(smérodatnou odchylku) a datové rozpéti. Aritmeticky primér je definovan jako soucet vSech
namétenych Udaji vydéleny jejich poctem. Omezenost priiméru spociva v tom, Ze mize byt
silné¢ ovlivnén odlehlymi hodnotami. O nich vypovidd smérodatnd odchylka, ktera méfi
rozptylenost kolem priméru. Stejné jako primér muze ovSem byt extrémné odlehlymi
hodnotami ovlivnéna i smérodatna odchylka. Median znamena hodnotu, jez déli fadu podle
velikosti sefazenych vysledkl na dvé stejné poloviny. Na rozdil od priméru je rezistentni viici
odlehlym hodnotdm a jeho vyuziti je vhodné i v ptfipadé, kdy neni splnéna podminka

normalniho rozdé€leni (Hendl, 2012).

4.3.2. Explorativni statistika

Kromeé statistiky popisné jsme ve vyzkumu pouZili i statistiku explorativni. Konkrétné se
jednalo o testy statistické vyznamnosti (t-testy), testy pro zjiSténi miry asociace dvou
proménnych — korela¢ni analyzu (Pearsontiv a Spearmantv korelaéni koeficient) a linearni
regresni analyzu (jednoduchou i vicendsobnou), ktera vypovidé vice i o tvaru vztahu mezi
proménnymi. Zaroven ndm davd moznost predikce zdvisle proménné na zdklad¢é znalosti

proménné nezavislé.

4.3.2.1.  Korelacni analyza

Postupem podle Spearmana (Hendl, 2012) byla zjiStovana mira asociace (sila vztahu)

mezi nezdvisle proménnou (pofadi v konkrétnim testovém ukazateli) a zavisle proménnou
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(vysledné nominacni poradi). Spearmantiv korelacni koeficient je navrzen tak, ze postupem
podle Pearsona koreluje potfadi proménnych. Spearmanova korelace je diky tomuto kroku
rezistentni vici odlehlym hodnotam a silu vztahu mezi proménnymi méti dokonce i v piipadé,
kdy nemiizeme ptedpokladat linearitu ocekavaného vztahu nebo normalni rozdéleni
proménnych. Koeficient podle Spearmana je mozné vypocitat v MS Excel tak, ze pied
vypoCtem piifadime obéma faddm proménnych X a Y jejich potadi, ktera nasledné
korelujeme prostiednictvim funkce Pearson. Jestlize dvé ¢isla v fadé hodnot X, resp. Y; jsou
stejnd, prifadime jim prumérnou hodnotu pfislusnych poradi. Obdobnou Upravu provadime i
pro vice hodnot, v fad¢ ovSem nesmi byt vice nez 1/5 pozorovani stejnych, v takovém piipadé
by bylo nutné upravit cely postup. Pti predbézné analyze dat bylo zjisténo, ze stejné hodnoty
v ramci jedné datové fady nepiekrocily nikdy 1/5 vSech pozorovani a tudiz nebylo nutné

postup upravovat.

Pearsonova korelace byla v naSem vyzkumu pouzita predevSim ke zjisténi reliability a
objektivity terénnich testi. Nekoreluje potfadi proménnych, ale pfimo jejich konkrétni

hodnoty.

., Pdsma sily asociace dvou promennych podle velikosti korelacniho koeficientu *“ uréujeme
v ptipadé obou typll korelace v souladu s Hendlem (2012) — mal4 sila asociace |0,1 - 0,3,

stiedni sila asociace |0,3 - 0,7| a velkd 0,7 - 1,0].

4.3.2.2.  Regresni analyza

Regresni analyza byla pouzita pouze v ptipad¢ zasadnich testovych indikatort. Tedy téch
indikatort, které ve sportovni praxi byvaji povazovany za dilezité (Hohmann, Lames &
Letzelter, 2010) anebo téch, u kterych byla zjisténa signifikantni korelace (r>0,412; p<0,05).
V piipadé tii nejsilnéji korelovanych ukazatelii byla pouzita také vicendsobna linearni
regresni analyza. Ta ndm umoziuje odhadovat hodnotu zavisle proménné na zakladé znalosti

nckolika nezavisle proménnych (Hendl, 2012).

Pfi regresni analyze ndm jde o pfesnéj$i popis tvaru vztahu mezi proménnymi X a Y 1
charakterizaci vhodnosti tohoto vztahu pro predikci hodnoty zavisle proménné pomoci
hodnoty nezavisle proménné. V piipadé€ tohoto vyzkumu se tedy pokouSime predikovat poradi
v nominacnich zédvodech (resp. vykonnost) na zdkladé vysledkli v kondi¢nich testech rtizné
specificity. Rozdilu mezi naméfenou a predikovanou hodnotou zavisle proménné fikame

rezidualni hodnota predikce nebo chyba predikce. V souvislosti sregresni analyzou
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pouzivame také koeficient determinace (R’). Ten je vypocitan na zakladd podilu variability
vysvétlené modelem a celkové variability zavisle proménné. Plati potom matematické tvrzeni,
7e 100R* udavéa v procentech tu &ast celkové variability proménné Y, kterd je vysvétlena

znalosti hodnoty nezavisle proménné X. (Hendl, 2012)

4.3.3. Posouzeni normality dat

Protoze ve vyzkumu pouzivame parametrické i neparametrické testy a kromé statistické
vyznamnosti hodnotime 1 absolutni vécnou vyznamnost, pfistoupili jsme pouze
k orientatnimu posouzeni datové normality podle Netolické (2008). Podminku normality
rozd€leni dat mizeme povazovat za splnénou v ptipadé, ze se primér nelisi od medidnu o

vice nez 10%. Pramér se od medianu lisil ve vSech piipadech pouze minimalné.
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5. Vysledky

V nasledujicich podkapitolach jsou zaznamenany vysledky nezavisle proménnych a jejich
vztahy se zavisle proménnymi. Nejprve prezentujeme vysledky zjisténé pii specifickych
formach testovani a terénnich testech, nasledn¢ potom vysledky laboratornich méfeni.
Zaroven se snazime postupovat od vysledkil, které obsahuji zjisténi o vyznamném vztahu
daného ukazatele s vykonnosti ¢i o signifikantnim rozdilu mezi skupinami, k vysledkiam,

které podobné zjisténi neobsahuji.

Vysledky zavisle proménné, tedy potfadi v nominacnich zdvodech, jsou k dohledani ve

vysledkovém archivu www.rvp.results.cz, www.slalom-world.com nebo na www.kanoe.cz.

5.1. Sprinty na klidné vodé na vzdalenost 20m

Sprinty na klidné vod¢ na vzdalenost 20 metrt (n = 18)
Primér (x) £ Rozpéti hodnot (R) Median (Me) Spearmantiv
smérodatna odchylka korelaéni
(o) koeficient (7y)
Cas pti hladkém sprintu 8,09 £0,38 7,58 — 9,08 8,04 0,49
na 20 metra I (s)
p <0,025
Cas pii hladkém sprintu 8,07+ 0,44 7,47 - 9,06 7,87 0,65
na 20 metrd II (s)
p < 0,005

Tab. ¢. 15: Vysledky dvacetimetrového sprintu.

Korelace mezi pofadim v NZ a vykonem pfi sprintu na 20 metrii ¢inila 0,49 — 0,65.
Jedna se o stfedn¢ vysokou miru zavislosti. Pfi druhém sprintu dosdhli zédvodnici lepSiho
pramérného Casu. Zrychlit se dokazali predevsim v zavodech 1épe umisténi zavodnici, o ¢emz

svédci 1 vyssi hodnota korelace.

V grafu ¢. 1 predikujeme nominaéni potadi v zavislosti na sprintu ¢. 2. Vypocitame-li
podle v grafu uvedené rovnice y=7,6101x-51,939 ptislusné nomina¢ni potadi pro vzdalené;si
body od regresni pfimky, dostavd se nam predikci znacné nepiesnych. Svéd¢i o tom také
nizkd hodnota spolehlivosti predikce (R’=0,43) a vysoka hodnota chyby stfedniho odhadu
(SEE=4,15).
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Sprint na 20 m Il s predikci
nominacniho poradi

Osa X: Cas sprintu (s); osa Y: nominacni poradi

20
€ 8,62;18

15 @ 8,08;16 o 861 1%‘ 9,06; 17
% 7,85;13 )"/
7,87;12
10 ¢ 7,62;11 28310
& 7,58; ¢ 849
s 7,47;5 ¢ 7,857 ® 556

P 7‘627Z 1'04 7,88;3 y =7,6101x - 51,939
0 ’ 7I,72, 1 : :
7,3 7,8 8,3 8,8

Graf ¢. 1: Predikce nominacniho poradi v zavislosti na sprintu na 20 m I1.

Pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu jsme vypocitali také reliabilitu mezi obéma
sprinty (r=0,920; p<0,0005). Vysoka reliabilita svéd¢i o spolehlivosti tohoto testu. Vedle
reliability byla zjiSténa i1 velmi vysokd mira objektivity méfeni cast (7=0,932-0,970;
p<0,0005) svédcici o velmi vysoké podobnosti namétenych ¢asti a tedy 1 nizké chybé métfeni

éasomerici.

5.2. Sprinty na klidné vodé na vzdalenost 40m

Vysoka hodnota korelace (~=0,86; p<0,005) byla zjiSténa mezi vykonnosti v zavodech a
sprintem s otoCkou ,,v pfesahu‘ (oznacovano castéji jako toceni a zabér ,,na piehmat* ¢i ,,v
pfehmatu®). Toceni ,,v piesahu s nasledujicim rozjezdem patii mezi koordinacné i silové

wvewr

Pravdépodobné to svédc¢i o vysokém vyznamu ,,pfehmatu® pro vykon.

Sprinty na klidné vod¢ na vzdalenost 40 metrti (n = 18)

X*o R Me g
Cas pti hladkém sprintu 17,78 £ 0,84 16,75 - 20,13 17,45 0,62
na 40 metra s otockou
uprostied ,,na ruku* p<0,01
Cas pii hladkém sprintu 19,01 + 1,00 17,5 -21,33 19,13 0,86
na 40 metrd s otockou
uprostfed ,,na pfehmat* p<0,005

Tab. ¢. 16: Vysledky ctyFicetimetrového sprintu.
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V ptipad¢ sprintu s to¢enim na ruku byla zji§téna stfedné silné korelace (7,=0,62).

Podle uvedenych regresnich rovnic (graf €. 2, 3) mizeme predikovat potadi v NZ pfi
znalosti vyslednych castt 40m sprinti. V piipad¢ sprintu s tocenim ,,na ruku“ je hodnota
spolehlivosti nizka a stfedni smérodatna chyba odhadu vysoka (R’=0,41; SEE=4,22). A
prestoZe v piipadé sprintu ,,na pfehmat® se mizeme dobrat presn&jsiho odhadu (R’=0,68;

SEE=3,11), nelze takovy odhad stale povazovat za uspokojujici.

Sprint 40m s to¢enim "na ruku" a predikce

poradi v NZ
Osa X: Cas sprintu (s); osa Y: nomina¢ni poradi
20
18 ¥18,52;18
@ 20,13;17
16 ¥ 17,43;16

14 66; 14
¢ 17,38;13

12 ° 171111 /0,24, 12

10 ’ ’ ‘ 1 =

/‘"""é"lgln; 9 y = 3,9225x - 60,253

8 ¢ 16,75; 8
17,157

6 ¢ 18,326
¢ 16,89;5

X ¢ 1636'3 17,47; 3

2 ©17,22:2

0 ¢ 17,15;1

16 16,5 17 17,5 18 18,5 19 19,5 20 20,5

Graf ¢. 2: Predikce nominacniho poradi v zavislosti na znalosti vysledného casu pri sprintu

na 40m s tocenim ,,na ruku *.
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L3 A4 v ll 4 ||
Sprint 40m s to¢enim "na prehmat" a
predikci poradi v NZ
Osa X: Cas sprintu (s); osa Y: nominacni potadi
20
18 ’ ’\l'\"‘lll’ 19
16 ’ o LU, 0%, 1O .
19;3;16 19,8%0,38; 15 21,33; 17
- ® 19 zg,)a’/
12 .
10 ¢ 1821;11 1910 19,43; 12
¢ 19,3;9
8 < 18,09;8
175.5 € 18TA4T e y =4,242x - 71,168
6 1597 ’ 13,27,0
4
4 17,81; 4
¢ 18,66; 3
2 0-18,14;2
¢ 17,63;1
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Graf ¢. 3: Predikce nominacniho poradi v zavislosti na znalosti vysledného casu pri sprintu

na 40m s tocenim ,,na prehmat “.

Mezi sprintem s tocenim ,,na ruku“ a ,,na ptehmat™ byl zjistén silny vzajemny vztah

(=0,923; p<0,0005).

Objektivita méfeni pii sprintech na 40 metrt byla vysoka (=0,971-0,993; p<0,0005).
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5.2.1. Rozdily mezi RDS a RD] u kratkych sprint (20m, 40m)

V tabulce €. 17 zaznamenavame rozdily mezi seniorskym RD a juniorskym RD.

Zavodnici zafazeni do Rozdil mezi Zavodnici zatazeni do
seniorského reprezentac¢niho druzstvy juniorského reprezenta¢niho
druzstva Ceské republiky (n = 3) druzstva (n = 3)
Xto R tGs) | % | p X+o R
Me
Cas pti hladkém 7,90+ 0,15 7,69 — 8,06 0,43 | 5,16 | 0,04 | 8,33+0,22 8,02 — 8,49
sprintu na 20
metrii 1 7,96 8,49
Cas pti hladkém 7,74 £ 0,10 7,62 — 7,38 0,42 | 515]0,14| 38,16+0,41 7,58 - 8,5
sprintu na 20
metra 2 7,72 8.4
Cas pti hladkém 17,28 £0,13 17,15-17,47 | 0,48 | 2,7 | 0,22 | 17,76+0,71 16,75 - 18,32
sprintu na 40
metrd s otockou 17,22 18,21
uprostied ,,na
ruku®
Cas pii hladkém 18,14 £ 0,42 17,63 - 18,66 | 0,74 4 0,1 18,88 +£ 0,56 18,09 - 19,3
sprintu na 40
metrt s otockou 18,14 19,27
uprostied ,,na
prehmat®
Tab. ¢. 17: Sprinty na klidné vode - rozdily mezi RDS a RDJ.
Primérné rozdily mezi juniory a seniory ve vysoké mife ovlivnil jeden z juniorskych

reprezentanti. Jak je vidét v kolonce rozpéti hodnot tabulky ¢. 17, dosahoval Cast zcela

srovnatelnych nebo dokonce rychlejsich jako nejlepsi seniorsti sportovci a vyrazné rychlejSich

nez zbyli juniofi. I tak ale juniofi dosahovali v priméru o 3 — 5% pomalejSich Cast. Nejvétsi

absolutni rozdil byl zjiStén v piipad¢ sprintu s otockou ,,na piehmat“, coz odpovidad i

zjisténému vysokému korelaénimu vztahu mezi timto testem a vykonnosti v zavodech.
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5.2.2. Vitézové nominace

V tabulce €. 18 sledujeme rozdily mezi vitézem seniorské a juniorské nominace. Vitézem

juniorské nominace se stal proband, ktery v testech mezi juniory neptedvedl nejlepsi vykony.

Vitéz seniorské nominace Rozdil Vitéz juniorské nominace
t(s) %

Cas pti hladkém sprintu na 7,69 0,8 9,4% 8,49
20 metra 1
Cas pti hladkém sprintu na 7,72 0,68 8,1% 8,40
20 metru 2
Cas pti hladkém sprintu na 17,15 1,06 5,8% 18,21
40 metri s otockou
uprostied ,,na ruku*
Cas pti hladkém sprintu na 17,63 1,67 8,7% 19,3
40 metra s otockou
uprostied ,,na pfehmat*

Tab. ¢. 18: Sprinty na klidné vodé - srovnani vitézii nominace.

Vitéz seniorské nominace dosahl ve vSech sprintech rychlejsiho ¢asu minimalné o 5,8%.

Nejvyssi absolutni rozdil byl opét zaznamenan u 40m sprintu s to¢enim ,,na piehmat®.
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5.3. Sprinty na klidné vodé na vzdalenost 80 a 200m

Silny korelacni vztah (7,=0,795; p<0,0005) byl zji§tén mezi nominacnim pofadim a
vykonem na 200m. 200m vzdalenost je pfitom z hlediska ¢asového trvani pohybové Cinnosti

nejpodobnéj$im samotnym vykoniim ve vodnim slalomu.

Sprinty na klidné vod¢ na vzdalenost 80 a 200 metrti (n = 18) vCetné méteni
hladiny laktatu
X*to R Me I
Cas pii sprintu na 80 metrdi 36,85 £ 1,56 34,18 - 40,5 36,66 0,58
s 1 oto¢kou ,,na ruku“a 1 ,na
prehmat* (s) p=<0,025
Laktat (LA) zméfeny na konci 8,1+1,9 51-11,9 7,9 0,42
1. minuty po dojeti 80m
sprintu (mmol.1™) p<0,005
LA zméfeny na konci 5. 8,5+2,1 48 —-12,6 8,4 0,40
minuty po dojeti 80m sprintu
(mmol.I'™") p<0,05
Cas pii sprintu na 200 se 2 95,21 +£4,54 88,74 — 107 95,55 0,795
otoCkami ,,na ruku“ a 2 ,na
prehmat* (s) p<0,005
LA zméfeny na konci 1. 9,7+2,2 5,7—13,8 9,9 0,51
minuty po dojeti 200m sprintu
(mmol.I'" p<0,025
LA zméfeny na konci 5. 10,9+2,9 5,6-179 11,1 0,29
minuty po dojeti 200m sprintu
(mmol.I'"

Tab. ¢. 19: Vysledky sprintu na 80 a 200 m.

Stejné€ jako v ptipad€ kratkych sprintd, i ted’ predikujeme potadi v NZ v zavislosti na
vysledném Casu v testech. Grafy vCetné regresni rovnice pro odhad potradi uvadime nize (graf

& 4,5).

V ptipadé 80m sprintu jsou odhady nespolehlivé a znatn& nepiesné (R’=0,34;
SEE=4,46). V piipadé¢ 200m sprintu se jednotlivé datové body (vysledné Casy probandi)
nachézeji v relativni blizkosti datové spojnice (regresni pfimky). V porovnéni se sprintem na
80m je predikce presndjsi (R’=0,61; SEE=3.43), zaroveii se oviem stile jednd o relativng

nespolehlivy néstroj predikce.
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Sprint 80m s predikci poradi v NZ

Osa X: Cas sprintu (s); osa Y: nomina¢ni poradi
20

18 938,46, 18

940,517
16 4-36,58;16

€ 38,55;1
14 91;
€ 37,25;13
12 935,84, 12

¢ 34,18;11
10 ® “f«,m,{
o e 3159 y = 1,9386x - 61,946

8 35,328
¢ 36,39;7

6 / ®3824:6

® 3522:5
4 9 -35.68;

® 36,9;3

2 *36:2
0

¢ 3511;1

34 345 35 355 36 365 37 375 38 385 39 395 40 405 41

Graf ¢. 4: Predikce nominacniho poradi v zavislosti na znalosti vysledného c¢asu pri sprintu

na 80m.
Sprint 200m s predikci poradi v NZ
Osa X. Cas sprintu (s); osa Y: nomin¢ni pofadi
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Graf ¢. 5: Predikce nominacniho poradi v zavislosti na znalosti vysledného casu pri sprintu

na 200m.
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5.3.1. Rozdily mezi RDJ a RDS u sprinti na 80m a 200m

Zéavodnici zatazeni do seniorského Zavodnici zatazeni do juniorského
reprezentacniho druzstva Ceské reprezentacniho drustva (n = 3)
republiky (n = 3) Rozdil mezi druzstvy
Xto R t(s) % p ito R
Me

Cas pfi sprintu na 36,0+ 0,73 35,11-36,9 | 1,03 | 2,8 | 0,19 37,03+ 1,24 35,32 —
80 metru s 1 38,24
oto¢kou ,,na ruku* 36,0 37,52
a 1 ,,na pfehmat*
(s)
LA zméteny na 8,3+0,9 7,1-9,2 0 0 0,38 8,3+0,8 7,2-89
konci 1. minuty po
dojeti 80m sprintu 8,6 8,7
(mmol.I'"
LA zméteny na 8,6+1,3 6,8 —-10,0 0,5 6,2 | 048 8,1+1,1 7-9,7
konci 5. minuty po
dojeti 80m sprintu 8,9 7,7
(mmol.I'"
Cas pii sprintu na 92,53 £ 2,20 90,02 — 0,87 | 0,95 | 0,37 93,40 + 3,30 88,74 —
200 se 2 otoc¢kami 95,38 95,74
»na ruku“a 2 ,na 92,19 95,73
prehmat® (s)
LA zméteny na 10,7+ 1,5 8,8-124 1,8 20 0,11 8,9+0,7 8-95
konci 1. minuty po
dojeti 200m sprintu 10,9 9,2
(mmol.1™")
LA zméfeny na 11,2£2,6 7,8 —14,1 0,2 1,8 | 045 11£1,1 10,1 - 12,6
konci 5. minuty po
dojeti 200m sprintu 11,8 10,2
(mmol.1™")

Tab. ¢. 20: Sprinty na 80 a 200m - rozdily mezi RDS a RDJ.

Primérné rozdily mezi juniory a seniory ve vysoké mife znovu ovlivnil jeden
z juniorskych reprezentantl. Jak je vidét ve sloupci rozpéti hodnot tabulky €. 20, dosahoval
Castli zcela srovnatelnych nebo dokonce rychlejSich jako nejlepsi senior§ti sportovcei a vyrazné
rychlejSich nez zbyli juniofi. Juniofi tak dosahovali v priméru jen piiblizné¢ o 1 — 3%

pomalejsich cast.
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5.3.2. Vitézové nominace

Porovnani vitézi nominace u sprinti na 80 a 200m ptedstavuje tab. ¢. 21.
Vitéz seniorské Rozdil Vitéz juniorské
nominace nominace
t(s) %
Cas pfi sprintu na 80 metrd s 1 35,11 2,41 6,45 37,52
otockou ,,na ruku“a 1 ,,na
prehmat® (s)
LA zméteny na konci 1. minuty po 9,2 0,5 5,74 8,7
dojeti 80m sprintu (mmol.I™")
LA zméteny na konci 5. minuty po 10 0,3 3,1 9,7
dojeti 80m sprintu (mmol.I"")
Cas pii sprintu na 200 se 2 90,02 5,71 5,97 95,73
otoGkami ,,na ruku“a 2 ,,na
prehmat® (s)
LA zméteny na konci 1. minuty po 12,4 4,4 55 8
dojeti 200m sprintu (mmol.1™)
LA zméteny na konci 5. minuty po 14,1 1,5 11,9 12,6
dojeti 200m sprintu (mmol.1™)

Tab. ¢. 21: Sprinty na 80 a 200m - porovnani vitézii nominace.

Vitéz juniorské nominace byl pfi sprintech na 80 a 200 metrl pfiblizn€ o 6% pomalejsi

nez vitéz nominace seniorské. Jesté 1épe je tento rozdil patrny, sledujeme-li absolutni ¢asovy

rozdil mezi vitézi. PfedevS§im vice neZ pétisekundovy rozdil na 200m sprintu shleddvame jako

vyznamny.
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5.3.3. Predikce nominacniho poradi na zakladé testovani na vodé

Na zakladé s vykonem dvou siln¢ korelovanych a jednoho stfedné silné korelovaného
sprintu jsme se prostfednictvim vicenasobné linedrni regresni analyzy pokusili predikovat

vysledné nominacéni potadi.

Do predikéni rovnice y=-58,16+0,079x1-4,85x2+7,70x3 tak vstupovaly vysledky ze

sprinti na 40m a vysledek 200m sprintu.

Vysoka hodnota koeficientu determinace (R’=0,78) piitom svéd&i o pomé&mé vysoké
spolehlivosti predikce. Smérodatna chyba odhadu (SEE=2,75) je niz$i, nez tomu bylo
v piipad¢ predikci zaloZenych na samostatnych sprintech. Na§ odhad je spolehlivéjsi, ovSem
v tabulce ¢. 21 uvedend ocekavana a skute¢nd vzajemnd nominacni potradi se lisi témeét ve

veétsing pripadd pozorovani.

Nominacni poradi Ocekdvané nominacni poradi  Rezidudlni hodnoty predikce
1 1,481653243 -0,481653243
2 5,241132241 -3,241132241
3 8,284558835 -5,284558835
4 3,947574841 0,052425159
5 1,645281352 3,354718648
6 8,884740535 -2,884740535
7 10,24911249 -3,249112491
8 6,864624277 1,135375723
9 9,64894339 -0,64894339

10 9,453919866 0,546080134
11 6,236654658 4,763345342
12 10,60493591 1,395064089
13 13,65625457 -0,65625457
14 12,12744855 1,872551445
15 15,46258049 -0,462580486
16 13,76978891 2,230211089
17 16,39590016 0,604099842
18 17,04489568 0,95510432

Tab. ¢. 22: Skutecné a odhadované nominacni poradi - rezidualni hodnoty predikce.

Pro piiblizny odhad ptedpokladli sportovce a posouzeni jeho Sanci na umisténi

v nominacnich zdvodech by ov§em mohla byt navrzena predik¢ni rovnice vyuzitelna.
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5.4. Vysledky testovani silovych schopnosti

Uvadime zde vysledky cviku bench-press, bench-pull a ru¢ni dynamometrie Takei. Se
silovymi schopnostmi ovSem souviseji také nékteré parametry télesné stavby, slozeni a

Wingate testu. Uvadime je nicméné ale az v nésledujicich samostatnych kapitolach.

Vysledky testovani silovych schopnosti (n = 17)
Xto R Me ¥
Vék (roky) 20,9+ 5,1 16 -32 18,1 -0,59
p<0,01
Hmotnost (kg) 74,4 + 4.6 65-81,4 75,7 -0,08
Vyska (cm) 180,6 + 4,1 175,6 — 191,7 179,5 -0,13
BMI (kg.m?) 22,8 +£1,7 18,6 —25,8 22,8 0,04
Bench press IRM (kg) 94,7+ 15,9 80 - 130 85 0,57
p<0,025
Bench press — pomér 1,26 +0,17 1,04 - 1,61 1,22 0,60
1RM/télesna véha (kg.kg™")
p<0,01
Ptitah 1RM (kg) 93+9,5 80-110 88 0,21
Ptitah — pomér 1/RM/télesna 1,23 +0,1 1,L1-1,4 1,25 0,33
véaha (kgkg")
Takei dominantni HK (N) 493+7,5 36,463 479 0,16
Takei prava HK (N) 48,4+ 6,8 36,4 59,6 46 0,007
Takei leva HK (N) 48,8 +7,5 37,5-63 483 0,27

Tab. ¢. 23: Vysledky testovani silovych schopnosti.

Stfedné vysokd mira korelace s nomina¢nim potfadim byla zjiSténa u ukazatelti cviku

bench—press. Rozpéti uzvednutych hmotnosti zde bylo SirSi, neZ je tomu u cviku pfitah

(bench-pull), ktery ovSem dle Kra¢mara a kol. (2016) vykazuje s padlovanim vyssi

kinematickou podobnost. Lze to vysvétlit tim, zZe zavodnici jsou v pfitahu diky podobnosti s

padlovanim pfirozené vyrovnanéjsi, ale i tim, Ze né€ktefi zdvodnici cvik bench-press ve svém

tréninku nezafazuji, nebo jej zafazuji pouze nepravidelné. Na druhou stranu, koeficient

korelace mezi cvikem bench-press a bench-pull byl vysoky (=0,79; p<0,005). Jedna se o
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vysokou miru korelace, kterd upozoriiuje na obecné lepsi silovou piipravenost nékterych

sportovctl.

Graf ¢. 6 a 7 ukazuje trendy zjisténé u cviku bench-press. Prostfednictvim regresni
rovnice mizeme znovu predikovat potfadi v NZ. Spolehlivost odhadu je ovSem v obou
pripadech nizké a chyba predikce znaéna (R’=0,29; SEE=4,40 pro absolutni hodnoty cviku,
resp. R’=0,34; SEE=4,21 pro hodnoty relativni).

vvvvvv

vzeptit vyssi hmotnost absolutné i1 ve vztahu k vlastni t€lesné hmotnosti.

Bench-press (absolutni vykon)

Osa X: velikost prekonaného odporu (kg); osa Y: nominaéni pofadi

18
¢ 85;17
16 9-80;16
¥ 80; 15
14 < 95;14
¢ 110;13
12 985;12

. =-0,1648x + 24,603
10 N:L,\lnlr . y
s g
5,9

8 ® 818
® 827
6 115:6
. ® 825 R
3755
T 1303
2 *90:2
¢ 117;1
0 T T T T T T 1
70 80 90 100 110 120 130 140

Graf'¢. 6: Absolutni vykon pri cviku bench-press (kg).
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[ ] v 4
Bench-press (relativni vykon)
Osa X: index sily (kg.kg); osa Y: nominac¢ni poradi
18
¢ 1,12;17
16 *-1,12,16
¢ 1,07;15
14 ©1,22;14
¢ 144,13  y=-16,316x + 29,578
12 1,1;12
¢ 1,23;11
10 1,22;10
® 1,T%
8 *1,12;8
® 1,04;7
6 o 1105 \0‘1,54,6
4 1,433
N 1613
2 ®—1,3;2
¢ 154;1
0 T T T T T 1
0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8

2

Graf ¢. 7: Relativni vykon pri cviku bench-press (kg/télesna hmotnost).

Zavodnici, ktefi se umistili na 1. — 6. mist¢ nominacniho pofadi, vynikali vySSim

koeficientem udavajicim relativni silu (graf €. 7). Pfi bench-pressu dokazali ptekonat

hmotnost rovnajici se 1,3 — 1,6 ndsobku vlastni té€lesné hmotnosti.

Korelace zjisténé v ptipadé cviku bench-pull byly jen nizké (r=0,21, resp. r~=0,33).

V grafu €. 8 a 9 uvadime rozlozeni namétenych vysledkl vetné spojnice trendu.

Pritah (absolutni vykon)
Osa X: velikost pfekonaného odporu (kg); osa Y: nominaéni poradi
18
¢ 101;17
16 98116
¢ 96; 15
14 09814
¢ 110; 13
12 86,12
¢ 80;11
8 988:8
® 86,7
6 9—-100;6
¢ 81;5
4 106; 4
¢ 104;3
2 9 88;2
¢ 104;1
0 T T T T T 1
60 70 80 90 100 110

120

Graf ¢. 8: Maximalni sila zjisténa pri cviku pritah.
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Ptritah (relativni vykon)

Osa X: index sily (kg.kg™); osa Y: nominac¢ni poradi

18
® 1,29;17
16 - 1,13;16
® 1,29;15
14 1,26 14
12 C1,12; 12

10 1,23;
¢ 1069 M
@ 1,09;7 B

8
6 ‘ 4'1n'r
® 1,185 e
4 13:4
¢ 17393
2 01,2702
¢ 1,37;1
0 T T T T T T 1
0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

Graf ¢. 9: Maximalni relativni sila zjisténa p¥i pritahu (kg/télesnd hmotnost).

Z grafi ¢. 8 a 9 je patrné, Ze zjisténé hodnoty se neshlukuji kolem ocekévaného
linearniho trendu. Na rozdil od cviku bench-press shledavame jedince, kteti dokazali ptekonat
vysoky odpor, ovSem v zavodech obsazovali v ramci vyzkumného souboru az posledni mista.
Nicméné nejlepsi ¢esti zavodnici dokazali s vyjimkou jediného ptekonat odpor o hmotnosti
vyssi nez 100kg. Z grafu ¢. 9 je patrné, Ze nejlepSi zdvodnici dosahovali pii ptitahu 1

nejlepsiho poméru sila/télesna hmotnost, tedy nejvyssi relativni maximalni sily.

V tab. ¢. 23 uvadime vysledky ru¢ni dynamometrie (Takei A5401) pro pravou i levou
horni koncetinu a také pro koncetinu dominantni z hlediska padlovani (spodni pazi). V grafu
¢. 10 uvadime hodnoty sily stisku ruky dominantni HK. Zjisténd korelace stisku ruky

s vykonnosti v zavodech byla nizka (r=0,15).
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Maximalni sila stisku dominantni horni
koncetiny
Osa X: sila stisku ruky (kg); osa Y: nominaéni potadi
18 ® 63;17
16 036,416 !
¢ 53,9;15
14 4614
® 57,2;13
12 O 44.2:12
& 41611
10 © 41:16
__® 596;9
8 O 44,38
6 ’ 42'4’7’ ’ C2A Q.
® 47,9:5 M
4 O 44,4; 4
) 453 ® 56,1;3
48,5, 2 * 58: 1
0 T T T 1
30 40 50 60 70

Graf'¢. 10: Sila stisku ruky dominantni (zaberové) paze (kg).
Regresni analyza byla provedena pouze v piipadé alespon stiedné siln¢ korelovanych

indikatort (viz. kapitola ¢. 4, metodika prace).
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5.4.1. Rozdily mezi RDS a RD]

Rozdily v silové pfipravenosti sportovcti dobie demonstruje tabulka ¢. 24 porovnavajici
RDS a RDJ. Juniofi se od senioru statisticky vyznamné lisili v ukazatelich cviku bench-press,
bench-pull i ruéni dynomometrie provedené z hlediska padlovani dominantni pazi (spodni

ruka).

Nejvyznamngjs$i byl rozdil u cviku bench-press. Seniofi dokézali vzeptit o 41% vétsi

hmotnost neZ juniofi. U cviku bench-pull se jednalo pouze o 15%.

Zavodnici zatazeni do seniorského Zéavodnici zafazeni do juniorského
reprezentaéniho druzstva Ceské reprezentatniho druzstva (n = 3)
republiky (n = 3) Rozdil mezi druzstvy
x+to R J. % D x+to R
Vek (roky) 27,5+4,7 21-32 10 57,1 0,02 17,5+0,5 16,9 — 18,1
Hmotnost (kg) 75,1 +4,6 69,2 - 80,4 2,6 3,6 0,36 72,5+44 68,1 - 78,5
Vyska (cm) 179,1+1,9 176,6 — 181,1 0,9 0,5 0,29 180,0 +2,8 176,8 — 183,7
BMI (kg.m?) 235+1,9 21,2-25,7 1,1 49 0,22 22,4+0,72 21,8-234
Bench press IRM 114+ 14,5 95-130 333 41,3 0,01 80,7+ 0,9 80— 82
(kg)
Bench press — 1,51 £0,1 1,37 - 1,62 0,39 34,8 0,00 1,12 £0,05 1,04 - 1,17
pomér 1RM/télesna
vaha
Ptitah 1RM (kg) 98 +£8,5 86— 104 13 15,3 0,03 85+29 81— 88
Pfitah — pomér 1,30 + 0,05 1,24 - 1,37 0,12 10,2 | 0,03 1,18 £0,06 1,1 -1,24
1RM/t¢lesna vaha
Takei dominantni 54,1 £42 48,3 -52,0 9,2 20,5 0,02 449 +23 42,4 -479
HK (N)
Takei prava HK (N) 50,2+ 5,1 43,6 — 56,1 53 11,8 0,12 449+23 42,4-479
Takei leva HK (N) 52,3+4,1 48,358 5.8 12,4 0,09 46,5 +3,1 42,3-49,7

Tab. ¢. 24: Rozdily v silovych schopnostech mezi RDS a RDJ.

I3

Rozdily v silovych schopnostech mezi ¢leny RDS 1 RDJ shledavame jako vyznamné

statisticky 1 vécné. O vyznamné niZsich silovych schopnostech juniorskych zavodniki svéd¢i
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vSechny métfené ukazatele (absolutni i1 relativni). Pfitom z hlediska télesné vysky a télesné

hmotnosti neshleddvame vyznamné rozdily.

Nutné je ovSem zminit, ze ¢lenové RDJ byly vyznamné mlads$i nez ¢lenové RDS.

Silové schopnosti pritom dosahuji vrcholu (kulminuji) teprve kolem 25. roku Zzivota (napf.

Zatsiorsky & Kraemer, 2006). Mezi vykonnosti v zavodech a vékem byla zjisténa stiedné

vysokd mira korelace (=-0,59; p<0,01). Znamena to, Ze star$i sportovci byly v nominaci

spiSe Uspesnéj$i nez sportovei mladsi. Toto zjiSténi by potvrzovalo jiz diivéjsi zavery

nékterych autorti (napi. Ridge et al., 2007; Bily, 2012) o vysokém vlivu zkuSenosti na

vykonnost ve vodnim slalomu.

5.4.2. Vitézové nominace

Velmi podobné rozdily jako v ptipadé¢ RDS a RDJ byly zjistény i mezi vitézem seniorské

a juniorské nominace. Juniorsky zavodnik dosahoval niZSich hodnot ve vSech méfenych

ukazatelich.
Vitéz seniorské Rozdil mezi zavodniky Vitéz juniorské nominace
nominace
Xto Jendotky % X+to
)

Hmotnost (kg) 75,8 5 7,1 70,8
Vyika (cm) 179,5 0 0 179,5
BMI 23,5 1,7 7,8 21,8
Bench press IRM (kg) 117 37 46,3 80
Bench press — pomér 1,54 0,42 37,5 1,12
IRM/télesna vaha
Pritah 1RM (kg) 104 16 18,2 88
Pritah — pomér 1,37 0,13 10,5 1,24
IRM/t€lesna vaha
Takei dominantni HK (N) 58 13,7 30,9 443
Takei prava HK (N) 51 6,7 15,1 443
Takei levd HK (N) 58 10,4 21,8 47,6

Tab. ¢. 25: Silové schopnosti - porovnani vitéze seniorské a juniorské nominace.
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Mezi vitézi nominace byl patnactilety vékovy rozdil. Nejvyssi rozdil byl zjistén u
ukazatelti cviku bench-press, kdy nejlepsi senior dokazal piekonat odpor o témétr 50% vyssi
nez nejlepsi junior. Vysoké rozdily v ukazatelich silovych schopnosti tak lze Castecné
vysvétlit samotnym veékovym rozdilem a samoziejmé i1 vyrazné¢ nizSim absolvovanym

tréninkovym objemem.

5.5. Anaerobnivykon a rychlostné - silové predpoklady: Wingate test

Také vysledky Wingate testu vypovidaji o silovych schopnostech zavodnikt, predevsim o

urovni jejich vybusné a rychlé sily (Heller & Vodicka, 2011).

Stiedn¢ vysoké miry korelace (r,=0,53-0,60; p<0,025) byly zjistény u nasledujicich
ukazatelti (tab. ¢. 25): relativni maximalni vykon (W/kgPmax.), minimalni vykon (Pmin.),
relativni minimalni vykon (W/kgPmin.), primérny vykon (Pprim.) a relativni primérny
vykon (W/kgPpriim.). ProtoZe zdvodnik ve vodnim slalomu pracuje neustale se svou vlastni
hmotnosti, a potfebuje jak dynamickou vybuSnou silu nutnou k neustalym rozjezdim lodi, tak
i silovou vytrvalost nutnou ke zvladnuti téchto rozjezdid po dobu 80 — 120 sekund,
povazujeme za nejzasadnéj$i ukazatele Wingate testu vSechny vySe zminéné relativni
ukazatele vykonu (,=0,57-0,58; p<0,025). Stfedn¢ silné korelace byla zjisténa také v ptipadé
ukazatele poctu otacek (r=0,56; p<0,025).

Primérna velikost odporu pfi Wingate testu ¢inila 298+18,4 W, tedy 4 W na kg télesné
hmotnosti. Priimérnd anaerobni kapacita potom ¢inila 223 kJ£21,6 kJ, ¢ili 16,642,3 kl/kg.

Wingate test (n = 17)
XxXto R Me 7

Hmotnost (kg) 74,4+ 4,6 65-81,4 75,7 -0,08
Vyska (cm) 180,6 +4,1 175,6 — 191,7 179,5 -0,13
BMI (kg.m?) 22,8 £1,7 18,6 —25,8 22,8 0,04
Maximalni vykon 702,8 £110,5 482,8 — 899,2 703,2 -0,41
Pmax. (W)

W/kg Pmax. 94+1,1 7,4-11,0 9,5 0,57
(Wkgh p<0,025
Minimalni vykon 411,2+£51,1 317,9-512,6 411,8 0,60
Pmin. (W) <0,01
W/kg Pmin. 5,6+0,5 4,5-6,4 5,7 0,58
(Wkgh p<0,025
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Primérny vykon 554,5+ 75,5 398 —-679 548 0,53
Pprim. (W) p<0,025
W/kg Pprim. 7,44 £ 0,72 6,1 -8,6 7,5 0,57
(Wkg") p<0,025
Pprim./Pmax. 79,3+3,8 72,3 - 84,8 80 -0,007
(%)
Pocet otacek 552+52 46 - 63 56 0,56
p<0,025
Tepova frekvence 160,5 £ 10,5 140 -179 162 0,28
TF (tep.min™)
Laktat 11,4£24 7,9 -16,4 11,6 -0,37
LA (mmol.I™)

Tab. ¢. 26: Vysledky Wingate testu.

Wingate test: relativni maximalni vykon

Osa X: max. vykon Pmax. (W.kg1); osa Y: nominacni poradi

18
¢ 8,8;17
16 9—7,6;-16
8,1; 15
14 9—16,9;14—
¢ 9,7;13

12 99,312
® 7411
10 8; 10
® 10,59
‘ o Wil o)

8 7,0
6 ® 83;7 070
3,7,70
. # 1035
y =-2,3081x + 30,71 ¢ 10;3 ’
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¢ 111
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Graf ¢. 11: Relativni maximalni vykon pri Wingate testu.
V grafu €. 11, 12 a 13 prezentujeme relativni ukazatele vykonu pifi Wingate testu,

vcetné spojnice trendu a moznosti predikce (predikéni rovnice) nominacniho potadi.
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Wingate test: relativni priimérny vykon

Osa X: pram. vykon Ppram (W.kg?); osa Y: nomina¢ni pofadi

18
® 7,117
16 96,416
® 6,5;15
14 9 8,6;14
¢ 7,2;13
12 96,812
® 6,1;11
10 7510
\ ® 39
8 —7,2;
® 7 7’ \
6 755,76
y =-3,8117x + 37,364 OM 5
4 98,34
¢ 8,4;3
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® 791
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Graf ¢. 12: Relativni priomeérny vykon pri Wingate testu.
Wingate test: relativni minimalni vykon
Osa X: min. vykon Pmin (W.kg1); osa Y: nominaéni pofadi
18
¢ 51;17
16 9516
¢ 5,7;15
14 46,114
¢ 5,3;13
12 94,512
¢ 49;
10 95,710
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Graf ¢. 13: Relativni minimalni vykon pri Wingate testu.

vy$$imi hodnotami relativnich ukazateli. Také uvedené spojnice trendu svym sklonem a
sméfovanim vypovidaji o tom, Ze s klesajicimi relativnimi ukazateli Wingate testu jsou spjaty

spiSe hor$i umisténi v nomina¢nim potadi.
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nejlepSich hodnot relativnich ukazatelti, ani tyto ukazatele nelze povazovat za dobré

prediktory vykonnosti ve vodnim slalomu. Svéd¢i o tom hodnoty spolehlivosti a smérodatné

chyby odhadu uvedené v tabulce €. 27.

Indikator Wingate testu

Hodnota spolehlivosti (R

Smérodatna chyba odhadu (SEE)

W/kg Pmax. (W.kg™) 0,27 4,44
W/kg Ppram. (W.kg") 0,31 431
W/kg Pmin. (W.kg") 0,29 4,39

Tab. ¢. 27: Wingate test - koeficienty determinace a smérodatné chyby odhadu.

5.5.1. Rozdily mezi RDS a RD]

Zavodnici zafazeni do
seniorského reprezenta¢niho

druzstva CR (n = 3)

Rozdil mezi druzstvy

Zavodnici zafazeni do
juniorského reprezentacniho

druzstva CR (n = 3)

ito R J. % P X*o R
Veék (roky) 27,5+4,7 21-32 10 | 57,1 | 0,02 17,5+0,5 16,9 — 18,1
Hmotnost (kg) 75,1+4.6 69,2 — 80,4 2,6 3,6 | 0,36 72,5+4.4 68,1 — 78,5
Vyska (cm) 179,1£1,9 | 176,6-181,1 | 0,9 0,5 | 0,29 180,0 = 2,8 176,8 — 183,7
BMI (kg.m’) 235+1,9 21,2-257 1,1 49 | 0,22 22,4+0,72 21,8-234
Maximalni vykon 764,0 + 76,3 657 —831 100 | 15,0 | 0,098 664 +28.9 634 -703
Pmax. (W)
W/kg Pmax. 10,16 = 0,62 9,5-11 0,94 | 104 | 0,13 9,2+0,82 8,3-10,3
(Wkg)
Minimalni vykon 453,1 + 419,9-512,6 | 50,2 | 12,5 | 0,11 402,9+254 368,3 —428,6
Pmin. (W) 42,16
W/kg Pmin. 6,0+0,4 55-64 0,1 1,7 | 0,39 5,9+0,5 52-63
(Wkg"
Primérny vykon 603 + 54,7 537-671 65 12,1 | 0,11 538+19,3 511-555
Pprim. (W)
W/kg Ppram. 8,0+0,26 7,8 -84 0,5 6,7 | 0,13 7,5+0,5 7-82
(Wkgh
Pprtim./Pmax. 79,3+£5,0 72,3 - 83,7 -1,7 1 2,1 | 0,34 81+£2,0 78,9 — 83,6
(%)
Index unavy (IU) 40,2 + 6,6 35-49,5 0,8 2,0 | 0,44 39,4 +1,98 37,2-42
Pokles vykonu (W) | 310,3+754 | 230-411,1 48,8 | 18,7 | 0,23 | 261,5+13,1 243,5-274,6
Pocet otacek 59,3+2,1 57-62 4 7,2 | 0,001 553+34 52-60
Tepova frekvence 164,3+3,3 162 - 169 2 1,23 | 0,35 162,3+5,8 156 — 170
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TF (tep.min™)

Laktat 12,1 £3,2 8,4-16,2 0,7 7 0,40 12,8 +2.6 10,5-16,4
LA (mmol.l)

Velikost odporu — | 300,5+ 18,4 | 276,8—321,6 | 10,6 | 4,6 | 029 | 2899+176 | 272,4-314
zatéze (W)

Anaerobni kapacita | 240,5+ 74 233 -250,6 17 7,6 0,12 223,5+ 15,1 209,5 —244,5
ANK (kJ)

KJ/kg ANK 18,1 £ 1,6 16,1 — 20,1 2 | 124 | 011 16,1 £ 0,6 153 16,7
(k] kg)

Tabulka ¢. 28: Wingate test — rozdily mezi RDS a RDJ.

Absolutni maximalni vykon seniorl byl v porovnani s juniory vyssi o 100 W (15%),
ptiblizné o 12% byly vyssi i hodnoty vykonu minimalniho a primérného. Z relativnich
hodnot byl nejvétsi rozdil zjistén v ptipad€é ukazatele Pmax. (10,4%) a Pprim. (12,1%).

Vyznamny rozdil byl zjistén také v ptipadé poctu otacek.

Seniofi dosahli vysSich absolutnich hodnot maximalniho vykonu, ten mél ale posléze
strm¢&j$i a hodnotove vEtsi sestup. SvédEi o tom ukazatele indexu Uinavy, minimalniho vykonu
i indexu primérného/maximalniho vykonu. Z toho Ize vyvodit, Ze seniofi maji vyvinutéjsi
schopnost rychlé a vybusné sily, zaroven ale lze poukazat i na urcité jejich limity tykajici

se kratkodobé anaerobni vytrvalosti.

5.5.2. Vitézové nominace

Vitéz seniorské Rozdil mezi zavodniky Vitéz juniorské nominace
nominace

X+to J. % Xto
Hmotnost (kg) 75,8 5 7,1 70,8
Vyska (cm) 179,5 0 0 179,5
BMI (kg.m®) 23,5 1,7 78 21,8
Maximalni vykon 831 188 29,2 643
Pmax. (W)
W/kg Pmax. 11 2 22,2 9
(Wkg)
Minimalni vykon 420 52 14,1 368
Pmin. (W)
W/kg Pmin. 5,5 0,7 -11,3 6,2
(Wkgh
Primérny vykon 601 90 17,6 511
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Pprim. (W)

W/kg Pprim. 7,9 0,7 9,7 7,2

(Wkg")

Pprim./Pmax. 72,3 8,2 11,2 80,5
(%)

Index unavy (IU) 49,5 7.5 17,9 42

Pokles vykonu (W) 411,1 145,1 54,5 266
Pocet otacek 59 5 9,2 54

Tepova frekvence 169 8 5 161
TF (tep.min™)

Laktat 16,2 5,7 54,3 10,5
LA (mmol.])

Velikost odporu — zatéze 303 20 7,1 283
(W)

Anaerobni kapacita 240 23 10,5 217
ANK (kJ)

kJ/kg ANK 18 2,7 17,6 15,3
(kJ.kg)

Tabulka ¢. 29: Wingate test - rozdily mezi vitézi nominace.

Vitéz seniorské nominace dosahl lepSich hodnot téméf ve vSech méfenych

parametrech. Nejvétsi rozdil byl zjistén u maximalniho vykonu (188 W). To vypovida o

vyznamné vys§i urovni schopnosti vybusné a rychlé sily nejlepSiho seniora.

seniorského sportovce byla zjisténa také vyrazné vys$si hodnota laktatu, coz svéd¢i o vyssi

laktatové toleranci.
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5.6. Antropometrické parametry

V tabulce ¢. 30 uvadime stfedni hodnoty antropometrickych parametri a somatotypu

celého vyzkumného souboru a vztah jednotlivych parametri s vykonnosti v nominac¢nich

zavodech.
Antropometrické parametry a somatotyp celého vyzkumného souboru.
X*o R Me Ty
Vek (roky) 20,9+5,1 16 -32 18,1 -0,59
p<0,025
Hmotnost (kg) 74,4+ 4,6 65-814 75,7 -0,08
Vyska (cm) 180,6 + 4,1 175,6 — 191,7 179,5 -0,13
BMI (kg.m") 228 +1,7 18,6 — 25,8 22.8 0,04
Vyska v sedu (cm) 93,2+2,6 87,1 -99,7 93,1 -0,28
Pomeér vysky/vysky v sedu 51,6+ 1,1 49,4 - 53,6 51,7 -0,39
(%)
Rozpéti pazi (cm) 186,4 +3,8 181195 185 -0,41
Pomér vysky/ rozpéti pazi (%) 103,3+2,0 99,8 —107,7 103,1 -0,35
Délka nadlokti (cm) 323+1,6 29,5-35,2 32,5 -0,24
Délka predlokti (cm) 26,4+ 1,6 24,5 -30,2 26 -0,02
Délka stehna (cm) 42,5+2,40 37-47 42.5 -0,09
Délka bérce (cm) 38,3+£24 34,2-425 38,2 -0,03
Sitka ramen (cm) 39,72+ 1,06 38 -42 39,6 -0,04
A-P hloubka hrudi (cm) 20,0+ 1,7 17,8 -24 19,9 0,08
Humerus S§itka (cm) 7,2+ 0,40 6,1-7,8 7,3 0,06
Femur sitka (cm) 10,0 + 0,50 9,1-10,8 9,8 -0,21
Obvod flexované paze 342+2,0 30,0 - 37,6 34,2 0,14
dominantni HK (cm)
Obvod ptedlokti dominantni 27,1+1,3 25-29,8 27 0,07
HK (cm)
Obvod flexované paze pravé 34,0+ 1,89 30,5-37,6 342 0,16
HK (cm)
Obvod flexované paze levé 33,622 29,5-37,2 33,2 0,11
HK (cm)
Obvod predlokti pravé HK 27,0+ 1,3 25-29,1 27 0,02
(cm)
Obvod predlokti levé HK 26,5+ 1,6 23,7-29,8 27 0,03
(cm)
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Obvod hrudnik (cm) 95,2+ 4,6 85-102 95,5 0,33
Obvod pasu (cm) 77,9 +3,1 70 — 83,2 78,5 0,14
Obvod bokii (cm) 92,6 2,4 87 -95,7 93 0,31
Obvod stehna P (cm) 493+25 44,5 — 53,5 50 -0,13
Obvod lytka P (cm) 348+1,8 31,5-38,2 35 0,08
Soucet 4 koznich tas (mm) 23,6 £3,2 17,5-28 25 0,53
p<0,025
Endomorphy 1,6 £0,3 1-2 1,7 -0,25
Mesomorphy 49+1.2 3,1-7,1 5 -0,02
Ectomorphy 2,8+09 1,4-54 2.8 -0,02
Soucet 10 koznich fas (mm) 52,8+7,5 39-68 53 0,43
<0,05
Télesny tuk (%) 8,6+2,0 4,8-12,2 8,7 0,43
p<0,05

Tab. ¢. 30: Antropometrické parametry a somatotyp.

Nebyla nalezena silnd korelace (70,7) mezi kterymkoliv z vybranych

antropometrickych parametra a vykonnosti.

Stiedn¢ vysoké miry korelace s vykonnosti byly ovSem zjistény u soucti koznich tas
(r~0,43, resp. 0,53) a % télesného tuku (r,=0,43) vypocitaného dle Patizkové (1977) In
Riegerova a kol. (2006).

V ptipad€¢ antropometrickych parametri jsme se, z divodu vétsi prehlednosti a
nizkych hodnot zjisténych korelaci a tedy 1 neprovadéné predikéni rovnice, rozhodli zaménit

osu X sosou Y.

Patrnd je znana homogenita vyzkumného souboru v parametru té€lesné hmotnosti.
probandi nevykazovali niz§i hmotnost. Podobna je situace 1 v piipad¢ télesné vysky (graf. €.
15).

Pouze jediny zavodnik vyzkumného souboru méfil pres 190 cm. ZjiSt€nd primérna
télesna vyska 180,6 cm a hmotnost 74,4 kg charakterizuje velmi dobie populaci vrcholovych
a vykonnostnich vodnich slalomari. Je vysoce pravdépodobné, Ze vysoka télesna vyska a s ni
spjata vyssi hmotnost jsou limitujicimi faktory vykonu kategorie C1. Zaroven je tfeba uvést,

vyska a nizka télesnd hmotnost tak mohou byt pro vykon stejné limitujici jako vysoké

hodnoty téchto parametra.
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Télesnda hmotnost vyzkumného souboru
Osa X: nominacni poradi; osa Y: télesna hmotnost (kg)
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Graf ¢. 14: Télesna hmotnost zavodnikui.
Télesna vyska vyzkumného souboru
Osa X: nominacni poradi; osa Y: télesna vyska (cm)
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Graf ¢. 15: Téelesna vyska probandii.

Nebyly zjistény zadné korelace mezi vykonnosti a antropometrickymi parametry uzce
souvisejicimi se silovymi schopnostmi singlekanoistli. Konkrétné se jedna o obvod nadlokti

(bicepsu), predlokti a hrudniku (graf ¢. 16, 17 a 18).
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Obvod nadlokti (bicepsu) dominantni
horni koncetiny

Osa X: nominacni poradi; osa Y: obvod bicepsu (cm)
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Graf ¢. 16: Obvod bicepsu dominantni horni koncetiny (cm).
Obvod predlokti dominantni horni
koncetiny
Osa X: nominacni poradi; osa Y: obvod predlokti (cm)
31
30 ¢ 298
29 929
¢ 285 ® 286
28 928
€275
27 € 27,2 ® 27,2 — r—s
. ® 26,5 ® 26,5 o 262 ® 263
25 ’ 25,2 ’ 25 ‘ 7|;,1
24 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Graf'¢. 17: Obvod predlokti dominantni horni koncetiny (cm).
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Obvod hrudniku
Osa X: nominacni poradi; osa Y: obvod hrudniku (cm)
104
102 9102
100 ¢ 101 .
¢ 99,5 & 99,5 @ 99
98 ¢ 97,4
%6 26 ® 955
94 994
¢ 932 —% 934
92
. ® 91,3 91,2
902
0 ¢ 89,4 o
88
86
¢ 85
84 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Graf ¢. 18: Obvod hrudniku (cm).

Uvedené obvody se vhledem k zjisténym nizkym korelacim pro predikci vykonnosti

vvvvvv

vyzkumného souboru vykazuji ve vétSin€ pfipadii spiSe nadprimérné hodnoty obvodovych

parametru.
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5.6.1. Rozdily mezi RDS a RDJ

V tabulce ¢. 31 porovnavame antropometrické prametry mezi ¢leny RDS a RDIJ.
Pfestoze v oblasti antropometrickych parametrii nebyly nalezeny zadné vyznamné korelace
s vykonnosti v zdvodech, mezi ¢leny RDS a RDIJ byla zjisténa cela fada vécné 1 statisticky

vyznamnych rozdili.

Zavodnici zatazeni do seniovrského Zéavodnici zafazeni do juniorského
reprezentaéniho druzstva Ceské reprezentacniho drustva (n = 3)
republiky (n = 3) Rozdil mezi druzstvy
Xto R J. % p Xto R
Vek (roky) 27,5+4,7 21-32 10 57,1 10,02 | 17,5+0,5 16,9 18,1
Hmotnost (kg) 75,1 +4,6 69,2 — 80,4 2,6 3,6 (036 72,5+44 68,1 — 78,5
Vyska (cm) 179,1£1.9 176,6 — 181,1 0,9 0,5 0,29 | 180,0+2,8 176,8 — 183,7
BMI (kg.mz) 235+1,9 21,2-25,7 1,1 49 022 | 224+0,72 21,8-23,4
Vyska v sedu (cm) 93,1+1,3 91,8 -94,9 0,4 04 037 92,712 91,1 -94,1
Pomér vysky/vysky v 519=+1 50,5-52,9 0,4 0,8 10,29 | 51,5+0,2 51,2-51,7
sedu (%)
Rozpéti pazi (cm) 189,2 +4,7 183,5-195,0 2,2 1,2 |0,29 187 +£1,6 185 - 189

Pomér vysky/ rozpéti | 105,7+ 1,5 104 - 107,7 1,8 1,7 (0,14 | 1039+1,3 | 102,9-105,8
pazi (%)

Délka nadlokti (cm) 329+ 19 30,5-35,2 1,2 3,8 10,24 | 31,7+13 30,0 -33,0

Délka predlokti (cm) 27,1+23 25,0 -30,2 1,4 54 1023 | 257+0,5 25,0-26,0

Délka stehna (cm) 41+3,5 37-45,5 0,5 1,2 (043 | 41,5+1,1 40 -42,5
Délka bérce (cm) 37,8+3.3 35-425 0,5 1,3 |042| 383+0,6 37,5-39,0
Sitka ramen (cm) 39,8+0,4 39.5-40,3 0,7 1,7 0,28 | 40,5+1,5 38,5-42,0
A-P hloubka hrudi 19,6 + 1,3 182-21,4 0 0 0,46 | 19,6+1,1 18,3-21,0
(cm)

Humerus sitka (cm) 74+0,4 6,8-17,8 0,6 8,8 10,14 6,8+0,5 6,1 -72
Femur sitka (cm) 10,3+0,5 9,6 —10,7 0,8 8,4 | 0,06 9,5+0,3 9,1-99
Obvod flexované 354+1,6 33,1-37,6 2,1 9,6 10,06 323+1,1 30,5-33,5
paze dominantni HK

(cm)

Obvod flexovaného 27,6 £0,5 27,2 -28,5 2 7,8 10,01 | 256=+0,6 25-26,5
predlokti dominantni

HK (cm)

Obvod flexované 353+£2,0 32,7-37,6 3,1 93 |0,08 | 323+1,3 30,5-33,5
paze pravé HK (cm)
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Obvod flexovaného 27,5+0,8 26,7 - 28,5 1,9 7,4 0,02 | 256+0,7 25,0 -26,5
predlokti pravé HK

(cm)

Obvod flexované 350+ 14 33,1 -36,5 3.9 12,5 10,02 | 31,1+1,2 29,5-32,5
paze levé HK (cm)

Obvod flexovaného 274+0,2 27,2-27,6 2,2 87 10,05 | 252+1,1 24,2 -26,8
predlokti levé HK

(cm)

Obvod hrudniku 98.2 (£3.0) 94 -101 6,3 69 [0,05| 91,9+29 89,4 -96,0
(cm)

Obvod pasu (cm) 78,7+ 1,4 77,0 — 80,5 5 6,8 0,07 | 73,7+3,3 70-78
Obvod bokil (cm) 91,1 £2,6 88,5-94,7 1,3 14 1029 | 924=+1,6 91 -94,7
Obvod stehna (cm) 49,8+ 1,8 47,5-52 1,3 2,7 0,25 | 48,5+1,8 47 - 51
Obvod lytka (cm 352+0,9 34,0 - 36,2 2,1 6,3 10,09 | 33,1+£1,6 31,5-35,2
Soucet 4 koznich fas 19,3+£0,9 18-20 5,7 22,8 10,00 | 250+0.,8 24 -26
(mm)

Endomorfie 1,3+£0,2 1,L1-1,5 0,3 18,7 | 0,08 1,6 0,1 ,5-1,8
Mesomorfie 57+£1.2 4,1-7,0 1,7 42,5 10,08 | 4,0+0,6 3,1-4,6
Ektomorfie 2,4+£09 14-35 0,6 20 10,20 | 3,0+0,1 29-31
Soucet 10 koznich 44 +£3,7 39,0 — 48,0 11,7 30 0,01 | 557+13 54,0 -57,0
fas (mm)

Télesny tuk (%) 6,3+1,1 48-174 3 32,3 10,00 93+0,3 8,9-9,6

Tab. ¢. 31: Porovnani antropometrickych parametrii RDS a RDJ.

Vyznamné rozdily mezi seniory a juniory byly shledany v oblasti mnoZstvi télesného
tuku. Juniofi disponuji sice mirn€ nizsi télesnou hmotnosti nez seniofi, zaroven ovSem maji
vys$si soucty koznich fas (4 kozni fasy: 19,3+0,9 vs. 25,0+0,8mm; 10 koZnich fas: 4443,7 vs.
55,741,3mm) a tedy i1 vyS$i procento télesného tuku (6,3+1,1 vs. 9,3+0,3%). Diky
minimalizaci télesného tuku se seniorim podafilo udrzet nizkou télesnou hmotnost 1 pies

vyznamné rozdily v hypertrofii hornich koncetin a hrudniku.

Seniofi vynikaji vyznamné vétSimi obvody nadlokti 1 pfedlokti v ptipade pravé, levé i
dominantni horni koncetiny. Zaroven seniofi vynikaji vyznamné vétSim obvodem hrudniku.
Rozdily v obvodu pasu, bokii a dolnich koncetin jsou piitom nizké a nebyly vyhodnoceny
jako statisticky vyznamné. Lze tedy pifedpokladat, Ze seniofi vynikaji dokonaleji
piizptisobenou stavbou téla, kdy hypertrofie v oblasti hrudniku a hornich koncetin nebyla

doprovazena nadmérnou hypertrofii dolnich koncetin. VéEtsi obvody hrudniku a HK 1 rozdily
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v somatotypu (1,3-5,7-2,4 vs. 1,6-4,0-3,0) jsou dokladem zminovanych rozdilli v trovni

24

5.6.2. Vitézové nominace

Tab. ¢. 32 predstavuje porovnani antropometrickych parametrti vitezé seniorské a

juniorské nominace.

Vitéz seniorské Rozdil mezi zavodniky Vitéz juniorské nominace
nominace
J. %
Vek (roky) 32 15,1 89 16,9
Hmotnost (kg) 75,8 5 7,1 70,8
Vyska (cm) 179,5 0 0 179,5
BMI (kg.m’) 23,5 1,7 7.8 21,8
Vyska v sedu (cm) 94,9 2,2 2,4 92,7
Pomér vysky a vysky v 52,9 1,2 2,3 51,7
sedu (%)
Rozpéti pazi (cm) 189 4 2,2 185
Pomér rozpéti pazi a 105,3 2.2 2,1 103,1
vysky (%)
Délka nadlokti (cm) 30,5 0,5 1,7 30
Délka predlokti (cm) 25 1 3,8 26
Délka stehna (cm) 45,5 5,5 13,8 40
Délka bérce (cm) 35 2,5 6,7 37,5
Siika ramen (cm) 39,6 2,4 5,7 42
A-P hloubka hrudi (cm) 21,4 1,9 9,7 19,5
Humerus - Sifka (cm) 7,8 0,7 9,9 7,1
Femur — §itka (cm) 10,5 1,1 11,7 9,4
Obvod dominantni 35,5 5 16,4 30,5
flexované paze (cm)
Obvod flexovaného 27,2 2,2 8,8 25
dominantniho ptedlokti
(cm)
Obvod hrudi (cm) 99,5 9,3 10,3 90,2
Obvod pasu (cm) 78,6 5,6 7,7 73
Obvod boki (cm) 88,5 2,5 2,7 91
Obvod stehna (cm) 50 2,5 5,3 47,5
Obvod lytka (cm) 34 1,5 4,6 32,5
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Soucet 4 koZnich fas® 18 6 25 24
(mm)

Endomorfie 1,1 0,4 26,7 1,5
Mesomorfie 6 14 30,4 4,6
Ektomorfie 2,5 1,5 37,5 4
Soucet 10 koznich fas”’ 39 18 31,6 57
(mm)

Télesny tuk (%) 4,8 5,7 54,3 10,5

Tab. ¢. 32: Antropometrické parametry — porovnani vitézii nominace.

Rozdil mezi reprezentanty je kromé véku nejvyssi v parametrech vypovidajicich o
télesném tuku. Rozdil v souctu koznich fas ptesahoval 31% a rozdil ve vypoc€itaném procentu
télesného tuku €inil dokonce 54%. Zatimco télesny tuk tvofil pouze 4,7% télesné hmotnosti
vitéze seniorské nominace, v ptfipad¢ nejlepSiho juniora to bylo 10,5%. Vitéz seniorské
nominace byl piesto o 5 kilogramu t€zsi, pricemz pfi relativné stejnych obvodech dolnich
koncetin dosahoval vyrazné¢ vysSich obvodi hornich koncetin a hrudniku. Svédéi to o

dokonalejsi fyzické pfipravenosti seniorského zavodnika ptedevSim v oblasti silovych

schopnosti.

Somatotyp vitéze seniorské nominace je vyrazngji mezomorfni a lze ho ve vztahu
k vykonnosti ve vodnim slalomu oznacit za kvalitnéjsi. To vSe jen potvrzuje zjiSténé rozdily

mezi seniory a juniory v oblasti silovych schopnosti.
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5.6.3. Somatografie

Stejné jako v jinych sportovnich disciplinach, 1 v pfipadé¢ vodniho slalomu muze byt
stavba téla velmi dobfe definovana prostiednictvim ciselného vyjadfeni tzv. endomorfie,

mezomorfie a ektomorfie.

Na somatografu ¢. 1 jsou trojuhelnikovymi body znazornény vysledné somatotypy 5
velkym trojuhelnikovym bodem potom znéazornujeme primeér jejich hodnot. Kruhovitymi
body jsou znazornény somatotypy ostatnich sportovct (n=12), velky ¢erny kruhovity bod

potom znézoruje jejich primér.
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A somatotypy nejlepsich 5 zdvodniki (n=5) 0 somatotypy zbyvajicich zavodnik (n=12)
A somatotypy nejlepsich 5 zavodnikt (n=5) e somatotypy ostatnich zavodnikil (n=12)

Somatograf ¢. 1: Porovnani probandu z hlediska vypocitaného somatotypu.

Pro vétsi prehlednost uvaddime v tabulce ¢. 33 pouze Ciselnd vyjaddieni somatotypu.

cvwr

RDJ. Vsechny skupiny lze charakterizovat jako ektomorfni mezomorfy.
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Cast vyzkumného souboru Primérny somatotyp
Cely vyzkumny soubor 1,6 -49-28
(n=17)

Reprezentacniho druzstvo seniort (RDS) 1,3-57-2,4
(n=3)

Reprezentacni druzstvo juniorti (RDJ) 1,6 —4,0-3,0
(n=3)

Rozsifené reprezentaéni druzstvo seniorti (n=5) 1,4-5,6-23
Ostatni zavodnici 1,6 —4,6 —3,1
(n=12)

Tab. ¢. 33: Prehledné porovnani somatotypui ve vyzkumném souboru.
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5.7. Télesné sloZeni: vysledky bioimpedanc¢ni analyzy

Slozeni téla bylo urCovano prostiednictvim piistrojové bioimpedancni analyzy.
Domnivame se, ze je vhodné zde zminit vysoké znepokojeni tykajici se hodnovérnosti nize

publikovanych vysledkd, které miize pramenit z pravdépodobné nepiesnosti téchto metod.

Bioimpedan¢ni metodou Tanita bylo stanoveno rozdilné procento tuku nejen ve srovnani
s kaliperaci, ale dokonce i ve srovnani s druhou bioimpedan¢ni metodou BIA 2000 (tab. ¢.

34).

Kaliperace Tanita BIA 2000

Primér = SD 83+19 9,1+£2,0 12,4+1,7
Median 8,8 9.9 12,4

Rozpéti hodnot 48-118 57-11,4 9,3-15,1

Tab. ¢. 34: Rozdily ve stanoveni procentuadlniho mnozstvi podkozniho tuk (n=17).

Vysledky kaliperace pouzitych bioimpedan¢nich metod pro urceni procenta télesného
tuku spolu navzajem nekoreluji a mezi vysledky jednotlivych metod byl zjistén také

vyznamny rozdil (tab. €. 35).

Kaliperace (n=17) Tanita (n=17) Bia 2000 (n=17)
R p r p r P
Kaliperace 0,58 0,18 0,21 0,0001
p<0,01
Tanita 0,58 0,18 0,76 0,0006
<0,01 »<0,001
BIA 2000 0,21 0,0001 0,76 0,0006

Tab. ¢. 35: Analyza mnozstvi tuku - vztahy zjistéené mezi vysledky jednotlivych metod.

cvwr

procento télesného tuku. Metodou BIA 2000 bylo naopak ve vSech piipadech naméfeno
nejvyssi procento. Piestoze vysledky bioimpedancnich metod spolu koreluji, vzhledem
k jejich zna¢né¢ odliSnym vyslednym hodnotam jsme se rozhodli primarné respektovat metodu
Patizkové. Rozhodli jsme se tak i proto, ze bioimpedance mizZe byt negativné ovlivnéna
aktualni Grovni hydratace organismu (Lukaski, Bolonchuk, Hall & Siders, 1986), konzumaci
jidla (Slinde, Rossander-Hulthén, 2011) 1 pfedchézejici fyzickou aktivitou (Abu Khaled,
McCutcheon, Reddy, Pearman, Hunter & Weinsier, 1988; Dehghan & Merchant, 2008).
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Pokud bychom méli ze dvou bioimpedancnich metod zvolit tu spolehlivéjsi, zvolili bychom

metodu BIA 2000, jejiz méfeni je standardizované pro stiedoevropskou populaci.

V ptipadé€, Ze zpochybnime spravnost Tanitou uréené¢ho mnozstvi télesného tuku,
musime logicky zpochybnit i vSechny zbyvajici zméfené parametry télesné¢ho slozeni (tab. €.

36).

Vysledky bioimpedance Tanita (n = 17)

Xto R Me
Hmotnost (kg) 74,4+ 4,6 65-814 75,7
Vyska (cm) 180,6 = 4,1 175,6 — 191,7 179,5
BMI (kg.m") 228 1,7 18,6 — 26,0 22.8
Tukuprosta hmota (kg) 68,7+4,0 60,7 —75,8 69,6
Télesny tuk (%) 7,7+£2,6 3,1-114 7,5
Svalova hmota (kg) 65,0 £4,3 554-172,1 66,2
Télesna voda TBW 66,2 +£2,3 60,5 - 69,9 66,2
(%) Korelace uvedenych
Svalové hmota trupu 35,0 £22 30,6—39,1 354 parametrii s vykonnosti nebyla
(kg) pocitana. Vzhledem ke snizené
Svalové hmota 43+04 3,649 43 hodnovérnosti vyisledici
dominantni HK (kg) bioimpedance Tanita bychom
Svalova hmota pravé 42+04 3,6-49 43 uvedené korelace povaZovali
HK (kg) za zavadeéjici.
Svalova hmota levé 42+04 34-47 43
HK (kg)
Svalova hmota pravé 10,9+ 0,6 9,4-11,8 11
DK (kg)
Svalova hmota levé 10,8 +0,7 9,1-11,6 10,9
HK (kg)

Tab. ¢. 36: Vysledky télesného slozZeni: Tanita.

Metodou BIA 2000, ktera je standardizovéna i pro Ceskou populaci, byly zjistény
vysledky uvedené v tab. ¢. 37.

130




Metoda BIA 2000 (n=17)
Xito R Me ¥
ECM/BCM 0,67+0,04 0,66-0,75 0,66 0,29
Aktivni télesna 66,5+3,9 59,4-73,2 67,6 -0,06
hmota
T¢lesny tuk (%) 12,2+1,8 9,3-15,1 12 0,03

Tab. ¢. 37: Vysledky télesného slozeni: BIA 2000.
S vykonnosti nekoreloval Zadny z parametrii zjiStovany metodou BIA 2000.

5.7.1. Rozdily mezi RDS a RD]

Vzhledem k uvazované nepiesnosti vyuzit¢é metody Tanita je nutné s urcitou rezervou

prihlizet i k rozdiliim mezi RDS a RDJ (tab. ¢. 38).

Zavodnici zafazeni do seniorského Zavodnici zatazeni do
reprezentaéniho druzstva Ceské Rozdil mezi druzstvy juniorského reprezentaéniho
republiky (n = 3) druzstva (n = 3)
xto R J. % p xXto R
Hmotnost (kg) 75,1 £4,6 69,2 — 80,4 2,6 3,6 0,36 72,5(+=4.4) | 68,1 —78.5
Vyska (cm) 179,1£1,9 176,6 — 181,1 0,9 0,5 0,29 180,0 (+2.8) 176,8 —
183.7

BMI (kg.m?) 23,5+1,9 21.2-25.7 1,1 4,9 0,22 | 22,4(x0.72) | 21,8-234
Tukuprosta 69,3 +3,5 64,4 72,0 3,7 5,6 0,22 65,6 £5,1 60,7 —172,6
hmota (kg)
Télesny tuk (%) 7,7+2,0 5,7-10,4 0,8 11,6 0,25 6,9+0,7 59-74
Svalova hmota 65,9+33 61,2-68,4 52 8,6 0,18 60,7+5,9 55,4-69,0
(kg)
Télesna voda 66,8 £ 1,5 65,4 — 68,9 3.4 5,4 0,08 634+24 60,5 — 66,4
TBW (%)
Svalova hmota 332+£26 29,6 — 35,0 2,3 7,4 0,31 30,9+3,7 27,2 -345
trupu (kg)
Svalova hmota 43+0,5 3,6-4,7 0,6 16,2 0,16 3,7+£0,7 2,8—-4,6
dominantni HK
(kg)
Svalova hmota 44+0,5 3,6 4,7 0,7 18,9 0,21 3,7+£0,7 2,8-4,6
pravé HK (kg)
Svalova hmota 4,2+0,3 3,8-4,5 0,6 16,7 0,18 3,6+0,7 2,8-4,6
levé HK (kg)
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Svalova hmota 10,8 +£0,4 10,4-11,3 0,4 3,8 0,27 10,4+0,9 9,4-11,6
pravé DK (kg)

Svalova hmota 10,8 £ 0,6 10,1 -11,5 0,7 6,9 0,22 10,1-1,0 9,1 -11,5
levé DK (kg)

Tab. ¢. 38: Tanita — rozdily mezi RDS a RDJ.

Uvedené vysledky bioimpedance pokladdame spiSe za orientaéni. Césteéné sice
odpovidaji vysledkiim antropometrickym, ty se ovSem zakladaji na skutecném fyzickém
meéieni, které mize byt ovlivnéno maximalné chybou lidského faktoru — a to spise v ptipadé
jednotlivet. Upozornit Ize ale predevSim na zna¢né rozdily ve svalovém objemu hornich
koncCetin mezi seniorskymi a juniorskymi sportovci. Zjisténé rozdily v objemu hornich

koncetin jsou pfitom vyrazné vyssi nez rozdily zjisténé u koncetin dolnich.

Metodou BIA 2000 byl zjistén vyznamny rozdil v pfipad€ parametru ECM/BCM (tab.
¢. 39), ktery vypovida o kvalité svalové hmoty a objemu absolvovaného vysoce intenzivniho
tréninku pfevazné silovée a rychlostné vytrvalostniho tréninku. Tento parametr tak ptredstavuje

kvalitativni charakteristiku svalu (Talurri et al., 1999).

RDS (n=13) Rozdil mezi druzstvy RDJ (n =3)
Xto R J. % P Xto R
ECM/BCM 0,63+0,01 0,62-0,65 0,1 13,7 | 0,001 | 0,73+0,01 0,72-0,75
Aktivni 66,1+£2,5 62,8-68,8 2,2 3,5 0,29 63,9+4.4 59,4-69,8
télesna hmota
T¢lesny tuk 11,9+2,1 9,3-14,4 0,1 0,8 | 0,48 11,8+0,7 11,1-12,8
(%)

Tab. ¢. 39: BIA 2000 — porovnani RDS a RDJ.

Vzhledem k znaénému ve€kovému rozdilu mezi seniorskymi a juniorskymi

reprezentanty je rozdil v kvalité svalové hmoty dany objemem intenzivniho tréninku logicky.

Nakonec je nutné zminit, Ze ob¢ bioimpedan¢ni metody uvadéji v ptipad¢ senioril
vyssi procento télesného tuku nez v pfipadé juniord. Kaliperace pfitom vedla k opacnému
zjisténi. Jiz jsme zminovali, Ze vzhledem k diskutované neptesnosti bioimpedancnich metod

se pfiklanime k vysledkiim kaliperace.
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5.7.2. Vitézové nominace

V tab. €. 40 porovnavame télesné slozeni, zjisténé bioimpedancni analyzou Tanita, vitéze

seniorské a juniorské nominace.

Vitéz seniorské nominace Rozdil mezi zavodniky Vitéz juniorské nominace
J. %

Hmotnost (kg) 75,8 5 7,1 70,8
Vyska (cm) 179,5 0 0 179,5
BMI (kg.m®) 23,5 1,7 7.8 21,8
Tukuprosta 71,5 8,1 12,8 63,4
hmota (kg)
Télesny tuk (%) 5,7 4.8 45,7 10,5
Svalova hmota 68 12,6 22,7 55,4
(kg)
Télesna voda 52,2 9,5 22,2 42,7
TBW (%)
Svalova hmota 37,3 6 19,2 31,3
trupu (kg)
Svalova hmota 4.5 1,7 60,7 2,8
dominantni HK
(kg)
Svalova hmota 4,5 1,7 60,7 2.8
pravé HK (kg)
Svalova hmota 4,5 1,7 60,7 2.8
levé HK (kg)
Svalova hmota 10,8 1,4 14,9 9,4
pravé DK (kg)
Svalova hmota 10,9 1,8 19,8 91
levé HK (kg)

Tab. ¢. 40: Tanita - porovnani vitézii nominace.

Vysokych rozdili si mizeme vSimnout jak u % télesného tuku, tak i u mnozstvi

svalové hmoty. Nejlepsi senior disponoval o 22,7% vyS§im mnozstvim svalové hmoty nez

nejlepsi junior i pfesto, Ze télesnd hmotnost se neliSila o vice nez 5 kg. Vitéz seniorské

nominace disponoval vyznamné nizsi hodnoutou parametru ECM/BCM (tab. €. 41) zjisténym

metodou BIA 2000, coz dle Bunce a kol. (2013) vypovidd o kvalitngjsi svalové hmoté,

pfedevsim ve vztahu k silové-rychlostnim ¢innostem.
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Vitéz seniorské nominace Rozdil mezi zavodniky Vitéz juniorské nominace
J. %
ECM/BCM 0,65 0,1 13,4 0,75
Aktivni télesna 66,7 4,1 6,5 62,6
hmota
T¢lesny tuk (%) 12 0,4 34 11,6

Tab. ¢. 41: BIA 2000 — rozdily mezi vitézi nominace.

5.8. Aerobni vykon a vytrvalostni schopnosti: spiroergometricka
vySetreni

Aerobni vykon, globalni (resp. obecné) vytrvalostni schopnosti byly testovany pfi
spiroergometrickém zatéZzovém vySetfeni na bézeckém pasu.

Mezi zjistovanymi fyziologickymi ukazateli vykonnosti a vyslednym pofadim

v nominacnich zadvodech ovS§em nebyly zjistény vyznamné korelace (tab. ¢. 42).

Spiroergometrie: b¢h na pasu (n=17)

xto R Me I
Hmotnost (kg) 74,4 £ 4,6 65-814 75,7 -0,08
Vyska (cm) 180,6 + 4,1 175,6 — 191,7 179,5 -0,13
BMI (kg.m’) 228+ 1,7 18,6 —25,8 22,8 0,04
VO,max. 62,7+3.,0 57,1 — 66,7 64,1 -0,17
(ml.kg.min™")
VEmax. (Lmin™) 133+ 14 112 -158 128 -0,17
ANP pfti SF 179,7+4,4 167 — 184 181 0,32
(tept.min™)
Tepova frekvence 188,4+32 183 -196 188 0,38
TF (tep.min™)
Laktat 11,2+0,5 10,3-11,9 11,3 0,20
LA (mmol.l)

Tab. ¢. 42: Behatko - fyziologické ukazatele a jejich korelace s nominacnim poradim.

Mezi maximalni spotfebou kysliku a vykonnosti v zdvodech nebyl zjiStén zadny
vyznamny korelacni vztah. Sportovci s niz§im VOomax tak maji v zdvodech pravdépodobné
stejnou Sanci jako ti s vysokou schopnosti spotfebovavat kyslik. Konrela¢ni vztah nebyl

zjiStén ani u zadného z dalSich zjistovanych ukazateld.
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Lze to vysvétlit tim, ze vSichni sportovei dosahovali relativné vysokych hodnot
VOjmax. Minimdlni hodnota, se kterou jsme se v ramci vyzkumného souboru setkali, Cinila
57,1 ml.kg.min™'. Vsichni sportovci tak pravddpodobn& dosahovali dostate¢né, nelimitujici
urovné obecnych vytrvalostnich schopnosti. Ze spiroergometrického vysetfeni provedeného
pii specifickém typu zatizeni navic vyplyva, ze fyziologickd odezva pfi jizd¢ na kanoi je

odli$nd a vyznamné nizsi (tab. €. 43), nez je tomu pii béhu na pésu (tab. €. 42 a 44).

Vsechny fyziologické hodnoty dosazené pii padlovani jsou vyznamné niz$i, nez
hodnoty dosazené pti béhu na pasu. Nejvyznamnéjsi rozdil byl zjistén v ptipad¢ ukazatele
VOomax. Zatimco na be&hatku probandi dosahli primémé spotteby 62,7 mlkg.min™, pfi
padlovani to bylo jen 44,1 mlkg.min". Tedy o 44% niz§ich hodnot. Maximalni hodnoty
ventilace byly v priméru nizsi o 13%, hodnoty laktatu o necelych 27%. Porovnani obou testl
predkladame v tabulce ¢. 44. Kromé srovnani pramérné hodnoty obou testli, vypocitdvame
také procentudlni rozdil a zjiStujeme statistickou vyznamnost rozdilu vyslednych hodnot.

Nakonec zjiStujeme 1 korelace mezi hodnotami dosazenymi pifi béhu na pasu a pii jizdé na

kanoi.
Spiroergometrie: jizda na kanoi (n=17)

xto R Me T
VO,max. 44,1+ 4,6 37-51 43 0
(ml.kg.min™")
VEmax. (l.min" 118,4+12,8 96,9 — 135 117,7 0,15
D)
ANP pfti SF 147,2£10,2 135 -165 142 0,28
(tept.min™)
Tepova 170,2 +3,5 165 -175 170 0,25
frekvence
TF (tep.min™)
Laktat 89+1,9 5,1-12,6 9,1 -0,31
LA (mmol.l)

Tab. ¢. 43: Jizda na kanoi - fyziologické ukazatele a jejich korelace s nominacnim poradim.

Zadny z fyziologickych ukazateli zjiténych pfi jizdé na kanoi nekoreloval

s nomina¢nim pofadim.
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Spiroergometrie pfi jizdé na Posouzeni rozdilu a Spiroergometrie pti béhu na
kanoi (n=17) vztahu mezi testy pasu (n=17)

X+to R Me % p r Me R Xto
VO,max. 44,1+4,6 | 37-51 43 42,9 | 0,00 | 0,48 64,1 57,1 - 63+£2,6
(ml.kg.min™") 66,7
VEmax. (l.min" 1184+ 96,9 — 117,7 | 13,7 | 0,00 | 0,44 128 112 - 134,6 £
h 12,8 135 158 14,9
ANP pii SF 147,2 + 135 - 142 22,1 0,00 | 0,32 182 167 — 179,8 +
(tept.min™") 10,2 165 184 4,9
Tepova 170,2 £ 165 — 170 11,2 | 0,00 | -0,31 188 186 - 196 189 +
frekvence 3,5 175 3,0
TF (tep.min™")
Laktat 89+1,9 51— 9,1 27 0,002 | 0,48 11,3 10,3 - 11,3+
LA (mmol.l) 12,6 11,9 0,5

Tab. ¢. 44: Porovnani spiroergometrickych vysetieni.

Rozdily v hodnotach VOinmax nepovazujeme za piekvapivé. Vzhledem k mnozstvi
zapojenych svalovych skupin pii béhu a pii padlovani na singlekdnoi lze ocekavat, ze
kyslikova spotieba bude nizsi. Piekvapily nas ale vysledky tykajici se tepové frekvence.
Probandi dosahovali pfi padlovani o vice nez 10% nizsi tepové frekvence a anaerobniho prahu
bylo podle métfeni dosazeno jiz v priméru kolem 150 tepii/min. Navic korelace mezi vysledky
na bchatku a pfi padlovani na vodé€ jsou nizké nebo jen stfedné silné. Probandi s vy$Simi
hodnotami dosazenymi na béhatku nedosahovali automaticky vyssSich hodnot pfi padlovani a

naopak.

Uvedené vysledky naznacuji, Ze vykon v kategorii C1, anebo pfinejmensim vykon ve
stupniovaném zatézovém testu, je do vysoké miry zavisly na urovni specidlnich, lokalnich

silové-vytrvalostnich schopnosti relativné malych svalovych skupin hornich koncetin a trupu.

ProtoZe spiroergometrie provadéna prostiednictvim mobilniho zafizeni pifimo pfti
specifické ¢innosti je novym testem, u kterého teprve probiha jeho standardizace, povazovali
jsme za dulezité ziskat zpétnou vazbu probandi. VétSina probandid shodné uvadéla, ze
k ukoncendi testu je vedlo svalové vyCerpani hornich koncetin, nikoliv kardiorespiracni limity.
Test zaal byt znagné silové naroény po zvyseni rychlosti na 8,4km.h™ (4. zat&ovy stupeii).
Udrzeni rychlosti lodi kolem této hranice vyZadovalo zna¢né svalové Usili, pii kterém jiz

dochazelo k zapojeni anaerobnich mechanismli energetického kryti a tvorbé laktatu. A to 1
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pies nizkou tepovou frekvenci a ventilaci. VySsi odpor je pravdépodobné ¢astecné podminén

také samotnou konstrukei slalomovych lodi.

5.8.1. Porovnani RDS a RD]

Rozdily hodnot fyziologickych parametrii zjiSténych pii béhu (tab. €. 45) jsou mezi
seniory a juniory jen minimdlni. Juniofi dosahuji pfiblizné stejné urovné fyziologickych
predpokladii, jez podmiiiuji obecnou vytrvalost. Vzpomeneme-li na vysoké rozdily

v nékterych antropometrickych ¢i silovych parametrech, jednd se o pomérné neocekavané

zjisténi.
Seniorské reprezentacni druzstvo Rozdil mezi Juniorské reprezentacni
(n=3) druzstvy druzstvo (n = 3)
Xi+o R Pr. % P Xto R
Me J.
Hmotnost (kg) 75,1+4,6 69,2 — 80,4 2,6 | 3,6 | 0,36 72,5+44 68,1 — 78,5
Vyska (cm) 179,1+£ 1,9 176,6 — 181,1 09 | 0,5 | 0,29 180,0 +2,8 176,8 —
183,7
BMI (kg.m") 23,5+1,9 21,2-25,7 1,1 | 49 | 0,22 22,4+0,72 21,8-234
VO,max. 61,8+33 57,1 -64,3 1,9 3 0,28 63,7+22 61,8 -66,7
(ml.kg.min™) 64,1 62,5
VEmax. (l.min" 139,3+£12,3 122 - 149 19,1 | 159 | 0,07 120,2+5,9 112 -125
) 147 123,7
ANP pii SF 180 +£2,2 177 - 182 2 I,I | 0,15 182 +1,7 180 — 184
(tept.min™) 181 183
Tepova 188+ 1,4 187 —-190 2 1,1 | 0,29 190 +4,3 186 — 196
frekvence 187 188
TF (tep.min™)
Laktat 11,3+£0,2 11,1-11,6 0 0 0,5 11,3+0,5 10,8—-11,9
LA (mmol.l) 11,3 11,3

Tab. ¢. 45: Porovnani RDS a RDJ u spiroergometrického vysetreni na béhatku.

Podobné jako na b&hatku, ani na vodé nebyly zjiStény vyznamné rozdily mezi seniory
a juniory (tab. ¢. 46). Juniofi pouze dosdhli mirn€¢ vys$§itho VOjppmax pil niZzS$im maximalni

v

ventilaci (VEmax), coz je pravdépodobné zapticinéno jejich nizsi t€lesnou hmotnosti.
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Seniorské reprezentacni druzstvo Rozdil mezi Juniorské reprezentacni
(n=3) druzstvy druzstvo (n = 3)
Xi+o R J. % P X+o R

Me Me
VO,max. 43,7+33 40 - 48 23 | 62 | 033 46 + 6,4 37-51
(ml.kg.min™") 43,0 50
VEmax. (l.min" 123,6 £ 12,7 105,9 — 135 13,4 | 12,1 | 0,16 110,2+ 11,5 96,9 — 125
h 1298 108,7
ANP pfti SF 151+7,8 142 - 161 3,7 | 2,7 0,5 147,3+ 12,5 138 — 165
(tept.min™") 150 139
Tepova 171+4,3 165175 0 0 0,11 171+ 3,6 166 — 174
frekvence 173 173
TF (tep.min™)
Laktat 7,6+1,8 5,1-9,1 2 1208 | 037 9,6 £0,5 9,2-10,3
LA (mmol.l) 8,5 9,3

Tab. ¢. 46: Porovnani RDS a RDJ u spiroergometrického vySetieni na vode.

5.8.2. Vitézové nominace

Vitéz seniorské nominace Rozdil mezi Vitéz juniorské nominace
druzstvy
J %
Hmotnost (kg) 75,8 5 7,1 70,8
Vyska (cm) 179,5 0 0 179,5
BMI (kg.m?) 23,5 1,7 7,8 21,8
VO,max. (ml.kg.min™) 40,0 10 20 50,0
VEmax. (Lmin™) 135 38,1 39,3 96,9
ANP pii SF (tept.min™) 150 15 9,1 165
Tepova frekvence 175 3 1,2 173
TF (tep.min™)
Laktat 9,1 0,1 1 9,2
LA (mmol.l)

Tab. ¢. 47: Jizda na kanoi - porovnadni vitézii nominace.

Rozdily mezi vit€zi nominace jsou do vysoké miry totoZzné srozdily mezi RD.

Nejlepsi junior dosahl lepSiho VOamax pti nizsich hodnotach ventilace.
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Vitéz seniorské nominace Rozdil v % Vitéz juniorské nominace

VO,max. (ml.kg.min™) 57,1 7.9 61,8

VEmax. (L. min™) 149,0 24,8 112

ANP pii SF (tept.min™) 181 0,5 180

Tepova frekvence 187 0,5 186

TF (tep.min™")

Laktat 11,6 6,9 10,8

LA (mmol.])

Tab. ¢. 48: Bezecky pas - porovnani vitezii nominace.
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6. Diskuse

Pred diskusi tykajici se samotnych vysledkii vyzkumu, bychom radi upozornili na
problematiku vyplyvajici z elitniho vyzkumného souboru 1 odborného personalniho zajisténi.
Dale diskutujeme vysledky prace v potadi teoretickych vychodisek, ze kterych jsme vychazeli

na samém pocatku predkladané¢ho vyzkumu.

6.1. Vyzkumny soubor, personalni zajisténi vyzkumu

Setkani tak rozsédhlého vyzkumného souboru vrcholovych ¢eskych sportovcl ve tiech po
sob¢ nasledujicich dnech pro bezmadla celodenni testovani, a to pouhych 5 tydnt pied
nominacnimi zavody, nebylo jednoduché. Sportovci se opravnén€ obavali moZného
negativniho vlivu na vykonnost prameniciho nejen ze samotného testovani, ale i cestovani ¢i
vzajemného porovnani, které by mohlo ohrozit jejich soutézni sebedivéru. Navic se jednalo o
nominaci olympijskou. Na jedné strané tak stala prilezitost otestovat sportovce v jejich

dosavadné nejlepsi formé, na stran¢ druhé staly mozna rizika potencialné formu ohrozujici.

Ve snaze o snizeni téchto obav a odstranéni vSech pficin, které by potencidlné¢ mohly
ohrozit vykonnost probandl v olympijské nominaci, bylo zapotfebi ucinit celou fadu
organizac¢nich opatteni. Za prvé bylo zapotiebi vS§em probandiim trpélivé vysvétlovat vyznam
1 pfesny postup testovani. Za druhé bylo nutné v maximalni mozné mife vyhovét ¢asovym
moznostem probandil tak, aby zaroven nedoSlo k interindividudlnim odliSnostem v postupu.
Za treti bylo nutné splnit nc¢kolik praktickych poZadavkil jako zajistit obcCerstveni, teplou

mistnost pro pfevlékani, dopravu apod.

Veskera testovani na vodé probihala v arealu vodnich sportii (Labe arén€) v Racicich.
Testovani bylo celodenni a kromé 17 - 18 probandi se na jeho vykonani podilelo dalSich 9
laktatu, poveéfena osoba Laboratofe sportovni motoriky provadéjici spiroergometrii a dva
fidi€i, jejichz tkolem byl svoz a rozvoz vSech zucastnénych osob i s lodémi. K dikladnému a
piesnému testovani tak bylo zapotiebi devét provadéjicich, nebo vyzkumu pomaéhajicich,

osob.

Z personalniho hlediska podobné naro¢né bylo testovani 1 v laboratofich UK FTVS. Na
ném se podilelo celkem 7 osob z fad odborného personélu laboratoti a 4 dalsi osoby v podobé
organizatord, asistentl ¢i zapisovatell.
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Ve sportovni védé se samoziejme setkdvame s mnohem rozsahlejSimi vyzkumnymi
soubory. Jen v ojedin€lych piipadech se ovSem jednd o soubory slozené z reprezentacnich
sportovcl. V nasem vyzkumu pfitom bylo o kazdém z probandi shromazdéno vice nez 100
¢iselnych hodnot nalezejicich k pfislusSnym kondi¢nim indikatortim. Naro¢nost vyzkumu tak
spoc¢ivala predevSim v rozsahu testovacich procedur spiSe nez v rozsahu vyzkumného

souboru.

V ramci co nejvyssi exaktnosti méteni bylo nutné po celou dobu zachovavat stejné
postupy. VSechny télesné parametry probandi tak byly napiiklad zjistovany jedinou

zkuSenou examinatorkou.

6.2. Antropometrické parametry

Na vykonnostni faktory kondice je tieba pohlizet s ohledem na velmi tésné vzajemné
souvislosti s faktory somatickymi, snimiz vytvaii rozhodujici ptedpoklady, které jsou
odpovédné za kvality procesu fyziologického zajistovani energie a biomechanického pienosu
energie pii provadéni sportovniho vykonu (Hohmann, Lames a Letzelter, 2010). Vzhledem ke
vztahu s biomechanikou (resp. efektivnosti pohybu) v dobé¢, kdy ve sportu rozhoduji
minimdlni rozdily, neni piekvapujici, ze se napfi¢ riznymi sportovnimi disciplinami
v uplynulych desetiletich vyhranily uspéSné somatotypy. Jako o ,, vybuchu somatotypii*“ o tom
pojednava naptiklad Epstein (2014), piiklady optimalnich somatotypt v rtiznych sportovnich
disciplinach uvadi naptiklad Grasgruber & Cacek (2008).

6.2.1. Télesna vyska, hmotnost a somatotyp

Z vyzkumného souboru 17 singlekanoistii dosahoval télesné vysky 190 cm pouze jediny.
Sest sportovell méfilo 180 — 185 cm, vsichni ostatni potom 175 — 179,9 cm. Hranici télesné
hmotnosti 80 kg mirn¢ ptekracovali pouze 3 probandi. VySkovy primér ¢inil 180,6 cm,
hmotnostni potom 74,4 kg. Lze shrnout, Ze v uvedenych zakladnich télesnych parametrech si
byli vSichni probandi velmi podobni a naprosto pfesné by singlekanoisty vystihovaly
naptiklad primérné hodnoty mladych muzi ve véku 18 az 25 let zjisténé Jirkovskym (2003) u

vojakil zakladni sluzby.

Mulzeme se ptat, jaky je optimdlni somatotyp v pfipadé vodniho slalomu? Celd fada
zévodnikl ¢i trenéri by odpovédéla, ze zadny optimalni somatotyp neexistuje. Z vysledka

nasi studie a jejich porovnani se studiemi doposud publikovanymi (napt. Ridge et al., 2007;
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Bily et al., 2010 aj.) vyplyva ovSem ponékud odlisny zavér. Pro vrcholovy vodni slalom
existuje optimalni somatotyp, dal by se charakterizovat jako ,,téméf dokonaly primérndk®.
Tedy piiblizné 180 cm méfici, kolem 75 kg vazici muz s viceméné populaéné standardnimi
télesnymi rozmeéry i poméery. Hmotnost nad 80 kg je u elitnich slalomari stejné neobvykla
jako vyska nad 190 cm. Tim netvrdime, ze se v elitni Ceské Ci svétoveé Spicky nevyskytuji
vyjimky. Jejich vyskyt je ovSem v fadu jednotlivcl. Zaroven je tieba uvést, ze zadny ze
nizka télesna hmotnost tak mohou byt pro vykon stejné limitujici jako vysoké hodnoty téchto

parametr.

Vodni slalomati jsou vyskoveé i vahové velmi podobni zdvodnikiim v discipliné Canoe
Freestyle. U souboru 16 kajakait Gi¢astnicich se Evropského poharu ve slovenském Cunovu
zjistili Csonkova & Vajda (2017) primérnou télesnou vysku 178,8+5,1 cm pifi hmotnosti
73,3+7,3 kg.

Télesné rozméry vodnich slalomafi jsou ovSem mensi nez télesné rozmeéry rychlostnich
kanoistt. Pfi OH v Sydney 2000 byla u vyzkumného souboru elitnich svétovych zavodnikt
zjisténa pramérnd vyska 1854+6,0 cm, hmotnost 84,8+6,2 kg (Ackland et al., 2003).
Somatotyp rychlostnich kanoistii vykazoval vysokou mezomorfni komponentu (1,6-5,7-2,2),
vy$§i nez tomu bylo u olympijskych vodnich slalomarta (1,7-5,4-2,5), nebo naSeho
vyzkumného souboru (1,6-4,9-2,9). Velmi vysoka mezomorfni komponenta (3,5-6,2-2,8) byla
v piipad€ rychlostni kanoistiky potvrzena také studii Gutnika et al. (2015). Vétsi télesné
rozmeéry rychlostnich kanoistti potvrzuje také vyzkum Sitkowskiho (2002), v némz svétove
uspésni zévodnici dosahovali primérmné télesné hmotnosti 87,0+4,6 kg pfi vysce 185,3+1,9

cm.

V poslednich desetiletich se pfitom somatotyp kanoistd na divoké vodé zéasadné
neproméenoval. Velmi uspéSna generace americkych slalomaiti z roku 1983 meéla velmi
podobny somatotyp 1,7-5,4-2,5 (Vaccaro, Gray, Clarke & Morris, 1984) jako cesti
reprezentanti pro rok 2016. Primérny somatotyp celého naSeho vyzkumného souboru se
potom podobal somatotypu australskych reprezentantti 2,1-4,7-3,0 (Freeman, Chennells,

Sandstrom & Briggs, 1987).
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6.2.1.1.  Porovndni single-kanoistii a kajakdrii

Z exaktniho pohledu je také velmi obtizné potvrdit obecné prevladajici presvédceni, ze
singlekanoisté jsou vyssi nez kajakati. Primérna vyska kanoisti byla na OH v Sydney 2000
stejnd (177 cm) jako u kajakart (Ridge et al., 2007). V roce 2004 byla primérna télesna
vyska 9 Ceskych vrcholovych kajakart 179,945,6 cm a hmotnost 74,8+4,7 kg. U
singlekanoistii potom 182,3+2,1 cm pii 76,6+6,7 kg (Bily, 2005). Vyzkum byl zopakovan
Bilym, Siissem & Buchtelem (2010), pficemz vysledky byly podobné - télesna vyska kajakari
176,8+6 cm pii hmotnosti 74,0+6,7 kg proti vySce 181,6+6,3 cm pii hmotnosti 77,4+7,3 kg u
singlekanoistli. Rozdily pfitom nebyly ani u jednoho z vyzkumi statisticky vyznamné.
Hodnoty vyskového rozpéti napti¢ uvedenymi vyzkumy ovSem ukazuji, Ze s extrémnéjSimi
hodnotami se setkavdme v piipad¢ kanoistické kategorie vice nez v piipadé kategorie
kajakarské. VEtsi télesna vysSka je tak v pripadé kategorie C1 pravdépodobné mensSim
handicapem, nez je tomu v pfipad¢ kategorie K1. Lze pro to snad najit vysvétleni v oblasti
biomechaniky a techniky. Vysoci kajakéafi maji z biomechanického hlediska nevyhodu v
podobé¢ delSich dolnich koncetin pfed sebou a tim padem zhorSeného toceni lodi. Protoze se
navic v kategorii K1 jezdi agresivnéji na vnitini tyCe, je nutné se télem pod 20cm vysoko
visici tyCe vejit. Pro vyssi zavodniky je tento technicky aspekt jizdy samoziejmé slozitéjsi

realizovat. V nékterych brankovych kombinacich tak mohou mit zna¢nou nevyhodu.

Velmi vysoci kanoisté maji nevyhodu v logicky vyssi télesné hmotnosti. Na zhorSeny
vztah mezi hmotnosti a jizdnimi vlastnostmi lodi (napt. Grasgruber & Cacek, 2008) doplace;ji
predevsim od roku 2005, kdy bylo pravidly umoznéno zkraceni lodi z ptivodnich 4,0 m na 3,5

m (ICF, 2018).

6.2.2. Rozpéti pazi

V piipad¢, zZe si vysoci singlekanoisté udrzi nizkou télesnou hmotnost, 1ze ov§em naopak
polemizovat o dostate¢nosti jejich silovych predpokladi. Ty jsou pfitom podle Nortona &
Oldse (1996) zcela klicové pro to, aby dokézali vyuzit teoretickou vyhodu v podobé delSich
hornich koncetin. Delsi horni koncetiny mohou byt vyhodou v priubéhu cyklického
zab&rového pohybu, kdy se lod’ nachazi ve skluzu. Jak uz ale bylo zminéno, souc¢asny vykon
ve vodnim slalomu je plny rozjezdl, zmén sméru s naslednym znovuzrychlovanim lodi. V
téchto ikonech mohou byt vysoké pakové poméry nevyhodou, zvlasté v piipad€ nedostatecné

silové pfipravenosti ¢i vys$§i hmotnosti zdvodnika. V praxi tak pted nami stoji obtizny tkol.
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Na jedné stran¢ totiz po kanoistech s vétSim rozpétim pazi musime pozadovat 1 odpovidajici
silové schopnosti, které jsou ovSem zcela logicky spojeny se svalovou hypertrofii a tim 1

vzristajici télesnou hmotnosti.

Bily (2012) se na zaklad¢ diive publikovanych vyzkumii (Bily, 2004; Bily, Siiss &
Buchtel, 2010) ptfesto domniva, ze Uspésni singlekanoisté velmi pravdépodobné disponuji
vysSimi hodnotami rozpéti pazi nez singlekanoisté méné uspesni a zaroven, ze singlekanoisté
obecné disponuji veét§im rozpétim pazi nez zavodnici ostatnich kategorii. TéZko bychom
ovSem hledali vysledky, které by takové domnénky dokazali verifikovat. Ve vyzkumu z roku
2004 disponuji singlekanoisté skutecné vysSim indexem rozpéti pazi a télesné vysky
(104,6+1,5 vs. 101,8+1,4). Vyzkumnym souborem bylo ovSem pouze 6 singlekanoistti a 9
kajakait narodni urovné. Z metodologického hlediska tak mohou byt uvedené vysledky tézko
prokazatelné, nebot’ jsou logicky velmi silné ovlivnény extrémnimi hodnotami. Rozdily mezi
kajakafi a singlekanoisty v indexu rozpéti a vysSky z roku 2010 uz zdaleka tak jednoznacné
nejsou (103,6+2,6 vs. 103,0+2,1). Vyzkumnym souborem totiz bylo 17 mezindrodnich

singlekanoist a 29 kajakaia.

V pfipadé naSeho vyzkumu cinila hodnota potadové korelace mezi rozpétim pazi a
vykonnosti v zdvodech 0,411. Podle Hendla (2012) se jedna o stfedn¢ silny vztah, ktery je
ovSem dle tabulky kritickych hodnot pro Spearmantv koeficient korelace tésné pod hranici
statistické miry signifikance (p<0,05). Jakkoliv se tedy jedna o stfedné silnou korelaci, nelze

Jjinarovni pfijatelné pravdépodobnosti povazovat za vyznamnou.

Mezi RDS (n=3) a RDJ (n=3) nebyly navic v pfipad¢ rozpéti pazi zjistény ani vécné (2,2
cm) ani statisticky vyznamné rozdily (p=0,29). Zatimco rozpéti pazi €inilo v ptipadé RDS
189,2+4,2cm a RDJ 187,0+1,6, v ptipad¢ zbylych sportovci to bylo 185,4+3,4cm. Ani tento

rozdil ovS§em nepovazujeme za vyznamny.

vvvvvv

vrcholovymi sportovci neexistuji v rozpéti pazi signifikantni diference. Nakonec, neni ndm

znam zadny vyzkum, ktery by zminénou diferenci prokazal.

6.2.3. Diference mezi vykonnostnimi skupinami

Byly tedy viibec zjiStény néjaké antropometrické rozdily mezi uspéSnymi a neuspéSnymi

zavodniky nominace? Na zaklad¢é vypocitanych pofadovych korelaci 1ze jen tézko poukazat
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na jakykoliv parametr, ktery by mél k vykonnosti vyznamny a silny vztah. Urcita korelacni
zéavislost byla zjiSténa u parametri tykajicich se télesného tuku (7,=0,43-0,53; p<0,05).
Zavodnici kvalifikovani do RDS disponovali v porovnéani s ostatnimi zévodniky skute¢né
niz§im mnozstvim télesného tuku, podobnd pravidelnost se ovSem na dalSich ptickach jiz

nevyskytovala.

Jak jsme jiz zminovali ve vysledkové kapitole i metodice, pii zjiStovani procenta
télesného tuku je pro nds kaliperace preferovanou metodou. V tabulce ¢. 49 porovnadvame

soucty koznich fas a z nich vypocitaného % télesného tuku.

Cést vyzkumného souboru Soucet koznich fas (mm) Procento télesného tuku (%)
Reprezentaéni druzstvo seniort RDS 44137 6,3£1,1

(n=3)

Reprezentaéni druzstvo juniort RDJ 55,7£1,2 9,3+0,3

(n=3)

Zbyvajici sportovcei (n=11) 54,4+7.5 9,1+2,0

Tab. ¢. 49: Porovnani télesného tuku probandi.

cvwr

Clenové RDS tedy pii velmi podobné t&lesné hmotnosti vynikali nejniz&im souétem
10 koznich fas a tedy i vypocitaného % télesného tuku. Vzpomenme ovSem, Ze zaroven
vynikali nejvyssimi hodnotami mezomorfni komponenty somatotypu. Jejich stavbu téla tak
lze ve vztahu ke sportovnimu vykonu povazovat za kvalitnéj§i — pfi udrzeni nizké télesné
hmotnosti dosahli odpovidajici hypertrofie, pficemz téchto protichidnych kvalit doséhli na
zéklad€ minimalizace télesného tuku. Velmi dobte o tom svédc¢i predevsim rozdily mezi RDS
a RDJ. Juniofi méli 1 pfes podobnou vysSku a hmotnost vyznamné niz§i obvody ptedlokti
(27,6+0,5 vs. 25,6+0,6), nadlokti (35,4+1,6 vs. 32,3+1,1) i hrudniku (98,243,0 vs. 91,942,9).

Seniofi navic disponovali niz§im procentudlnim mnozstvim télesného tuku (6,2+1,1 vs.

wewvr

(1,3-5,7-2,4 vs. 1,6-4,0-3,0).

Uvedené rozdily lze cCastecné piicitat rozdilu vékovému (Sigmund et al., 2016),
¢astecné potom 1 prozatim stale kratkym plisobenim intenzivniho tréninku. Juniorsti sportovci
byli v priméru o deset let mladsi neZ ti seniorSti. Somatotyp a télesné rozméry nejlepSich
seniori. mohou do budoucna poslouzit jako vzor juniorim, potazmo i vSem dal§im
sportoveiim usilujicim o RDS. Clenové RDS maji vice svalové hmoty v oblasti kli¢ovych
partii pazi a hrudniku. Zaroven si ovSem udrzuji nizkou télesnou hmotnost prostfednictvim

minimalizace télesného tuku. Navic rozdily v obvodech dolnich koncetin a bokl byly pouze
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minimalni. Podatilo se jim tedy dosdhnout specifické hypertrofie pouze u svalovych partii,

které se podileji na vytvareni propulznich sil pfi padlovani.

Nebylo by ale spravné domnivat se, Ze seniorsti reprezentanti ptipominaji v porovnani
s juniory kulturisty. Neni tomu tak, a podle vSech doposud provedenych vyzkumui by tomu
tak byt ani nemélo. Podobné piedstavy by mohly vést k nadmémému rozvoji silovych

schopnosti na ukor potfebného rozvoje jinych pohybovych schopnosti a predev§im techniky.

6.2.4. Vztahy vybranych parametri s vykonnosti

ProtoZze ndm nejsou znamé zadné studie, které by pfimo zjisStovaly korela¢ni vztahy
antropometrickych parametrit s vykonnosti ve vodnim slalomu, referujeme alespoii o
n¢kterych vyzkumech provedenych v piipadé rychlostni kanoistiky. Akca & Muniroglu
(2008) nalezli v pripad¢ 11 rychlostnich kajakaia turecké narodni irovné vysoké korela¢ni
hodnoty s vykonem na 500m u obvodu flexovaného bicepsu (=-0,86; p<0,01). Van Someren
& Palmer (2003) zjistili korelaci mezi obvodem hrudniku a vykonem na 200m (r=-0,63;
p<0,01) vptipadé¢ 13 rychlostnich kajakaia britské narodni Urovné. Zjisténi obou vysSe
uvedenych potom caste¢né potvrzuje starSi vyzkum Fry & Mortona (1991) na vzdalenost
1000m, a to jak v ptipadé obvodu bicepsu (r=-0,64; p<0,05), tak i hrudniku (=-0,65, p<0,01).
Studie zabyvajici se korelacnim vztahem antropometrickych parametri s vykonem
v singlekanoistickych kategoriich nam ovSem nejsou zndmy ani v piipadé rychlostni
kanoistiky. Vyjimkou je prdce Hamana et al. (2015), ktery prokéazal vysoké korelace mezi
obvodem nadlokti (=0,876; p<0,01), ptedlokti (=0,820; p<0,01) i hrudniku (+=0,928;
p<0,01) s vykonem v testu na kanoistickém trenazéru. Jeho vyzkumnym souborem nebyly
vrcholovi zévodnici, ale zavodnici univerzitni urovné. Takto silné a signifikantni korelace se

nam ovsem v ptipad¢ sledovaného souboru zavodnik kategorie C1 prokéazat nepodafilo.

Vzhledem k jiz zmiflované tésné souvislosti kondi¢nich a somatickych faktorii (Hohmann,
Lames & Letzelter, 2010), rozdily v antropometrickych pfedpokladech pfedznamenévaji

castecné rozdily v pfedpokladech silovych.

6.3. Silové schopnosti

Silové schopnosti jsou vyznamnym kondi¢nim faktorem vykonu ve vodnim slalomu,
obzvlast potom v kanoistickych kategoriich (Bily, 2012). Pii jejich testovani lze vybirat

z pomérné Siroké palety cvikli, problémem mulZe byt ovSem jejich standardizace. Pro
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diagnostiku silovych schopnosti by se daly jist¢ zvolit cviky s vy$$i mirou koordinacni
podobnosti s padlovanim. Kracmarem a kol. (2016) byla prostfednictvim EMG zaznamu
svalové aktivace sledovdna podobnost se zabérem na kajaku a pfitahovanim gumového lana
ve stiidavém rezimu pii predklonu trupu, pfitahovani zavazi na lané ve stfidavém rezimu pii
vzpiimeném trupu, shyby na hrazd¢, Splhem na lané¢ bez dopomoci dolnich koncetin a
padlovacim trenazérem. Nejvétsi souvislost s padlovanim na kajaku vykazoval padlovaci
trenazér, 1 pti ném byly ovSem nalezeny zna¢né rozdily v zapojeni ¢i timingu nékterych svalil
ovliviiujicich lokomoci pletence ramenniho. Nejzasadné€jsi odliSnosti bylo podle Kra¢mara a
kol. (2016) pasivni natahovani horni paze vpted vlivem navijeni lanka trendzeru, coz vedlo
k vyfazeni ptfedniho pilovitého svalu. Predni pilovy sval je ale rozhodujici pro nastaveni
lopatky pfi pohybu horni koncetiny vptfed, ¢imz byla porusena celkova souhra pletence
ramenniho. To je pro padlovani, jakozto lokomaci realizovanou vyhradné pies pletenec

ramenni véci zdsadniho vyznamu (Kra¢mar a kol., 2016; Wassinger et al., 2011).

Vyse uvedené cviky lze navic pro testovani maximalnich silovych schopnosti pouzit
jen obtizn€. Problémem je také jejich Casto chybéjici standardizace. V rychlostni kanoistice
jsou maximalni silové schopnosti dlouhodob¢ testovany prostiednictvim cvikl bench-press a
bench-pull (napt. McKean & Burkett, 2014) a setkdvame se vni samoziejmé také
s jednoduchou funkéni zkouskou maximélniho stisku ruky (Hamano et al., 2015). Proto jsme i
my v rdmci piibuznosti kanoistickych disciplin pfistoupili k testovani prostiednictvim téchto

zakladnich cviku.

6.3.1. Bench-press a bench-pull

Korelace s vykonnosti byla zjiSténa pouze u cviku bench-press. A to jak v pfipadé
absolutni uzvednuté hmotnosti (7=0,60; p<0,01), tak 1 koeficientu této uzvednuté hmotnosti k

hmotnosti télesné (r=0,57; p<0,025).

Rozptyl uzvednutych vah byl pfi bench-pressu vyssi, nez u cviku pftitah (bench-pull),
ktery ovSem s padlovanim vykazuje vyssi souvislost logickou i1 kinematickou (Kra¢mar a kol.,
2016). Lze to vysvétlit tim, Ze zavodnici jsou v pfitahu diky padlovani pfirozené
vyrovnangj$i, ale 1 tim, Ze fada zavodnikl cvik bench-press ve svém tréninku nezafazuje. Na
druhou stranu, koeficient korelace mezi cvikem bench-press a bench-pull ¢inil 0,79

(p<0,001). Jedna se o vysokou a signifikantni miru korelace, kterd upozorfiuje na obecn¢ lepsi
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zaroven 1 nejvyssi absolutni a relativni maximalni silu pii cviku bench-pull.

Maximalni sila prokdzana pii cviku bench-press i bench-pull korelovala s vykony
v rychlostni kanoistice na 200, 500 i 1000m (=-0,66-0,79; p<0,05). Vyzkumnym souborem
studie byli ovSem kajakaii (McKean & Burkett, 2014). Jedna se o vyssi korelace, nez jaké
jsme zjistili my. Nekteré studie ovSem neprokazaly zadné vztahy maximalni sily
reprezentované vykonem pfi bench-pressu a bench-pullu s vykonnosti na vSechny uvedené

vzdalenosti (McKean & Burkett, 2010; Dokumaci & Cakir-Atabek, 2015).

Dobie o rozdilech v silové pfipravenosti sportovcl svéd¢i porovnani mezi RDS a RDIJ.
Juniofi se od senioril statisticky vyznamné lisili v ukazatelich cviku bench-press (114+14,5
vs. 80,7+0,9; p=0,01) 1 bench-pull (98+8,5 vs. 85+£2,9, p=0,03). V tabulce ¢. 50 porovnavame
RDS, RDJ i zbyvajici sportovce.

Cast vyzkumného souboru Bench-press Bench-press Bench-pull (kg) Bench-pull
(kg) (kg.kg™) (kg.kg™)
RDS (n=3) 112,3+£16,7 1,48+0,13 98,7+£7,5 1,31+0,04
RDJ (n=3) 80,7£0,9 1,11+0,05 85+2,9 1,17+0,06
Zbyvajici sportovci (n=11) 93,5+13,6 1,24+0,15 93,6+9,8 1,224+0,08

Tab. ¢. 50: Porovnani silovych indikatoru probandii.

Z porovnani vyplyva, Ze sportovci zafazeni do RDS jsou na tom v piipadé silovych
indikatorti znovu nejlépe, podobné jako v ptipadé souvisejicich indikator antropometrickych.

Vyznamné jsou rozdily predevsim v prepoctu k télesné hmotnosti probandi.

Véené nejvyznamnéjsi byl rozdil u cviku bench-press. Seniofi dokéazali vzepftit o 41%
vetsi hmotnost nez juniofi, resp. o 34,8% vice ve vztahu k vlastni télesné hmotnosti. U cviku
bench-pull se jednalo o 15%, resp. o 10%. Jesté vyrazngjsi pfitom byly rozdily mezi vitézem

seniorské a juniorské nominace.
6.3.2. Maximalni stisk ruky (hand grip)
VysSetfeni maximalniho stisku ruky je jednoduchou a standardizovanou funkéni zkouskou,

prostiednictvim které vysetfujeme silové schopnosti flexorti pfedlokti a nepfimo poukazujeme

na silovou pfipravenost hornich koncetin.
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Priimérnd hodnota maximalniho stisku ruky vyzkumného souboru singlekanoist ¢inila
v zavodech a silou stisku ruky nebyla zjisténa signifikatni korelace. Porovname-li ovSem
seniorské a juniorské reprezentanty, zjistime, ze senior$ti zdvodnici dosahli o 20,5% silnéjSiho
stisku ruky (54,14+4,2 vs. 44,942,3; p=0,02). Juniorsti zdvodnici dosahli v priméru podobného
stisku jako ucastnici brazilského parakanoistického mistrovstvi (de Sousa et al., 2016) a mirné
nizsiho (50,0+11,5kg) nez rychlostni kanoisté univerzitni trovné sledovani Hamanem et al.
(2014) ¢i hraci brazilského narodniho tymu ve hie kanoe-polo (47,6+8,7) sledovanych
Alvesem et al. (2011). Seniorsti reprezentanté dosahli u dominantni paze hodnoty v priméru
velmi podobné jako vykonnostni sportovni lezci (53,2+7,4 kg) uvedené BaldSem, Strejcovou

& Hrdlickovou (2008).

Primérnou silovou urovenn RDS lze doporucit jako urovein pozadovanou pro
vrcholovou vykonnost. Vrcholovi vodni slalomafi jsou obecné silové méné disponovani nez
rychlostni kanoisté, pfedevSim v Grovni absolutnich vykonii nepfepoctenych k télesné
hmotnosti. Svéd¢i o tom predevsim vysledky dlouhodobého testovani vrcholovych

rychlostnich kanoisti (www.kanoe.cz). Vyplyva to pravdépodobné z rozdilnych narokti na

silové-rychlostni schopnosti a vyznamny rozdil v dilezitosti dalSich faktord vykonu.
Nadmérny rozvoj silovych schopnosti brani vodnim slalomafim v efektivnim tréninku
techniky. Pro vodni slalomare jsou s nejvétsi pravdépodobnosti dilezité predevsim relativni

ukazatele silové pfipravenosti.
6.3.3. Testovani silové vytrvalosti
Csonkova & Kutlik (2017) provedli studii zjist'ujici vztah mezi obecnymi i specidlnimi

silovymi pfedpoklady S vykonnosti v discipliné Canoe Freestyle

(www.canoeicf.com/discipline/canoe-freestyle). Silny korelacni vztah byl zjiStén pouze

v ptipadé¢ specidlnich testl silové vytrvalosti (po dobu 30s opakovany trik zvany Cartwheels,
r=0,86) a dynamické sily (12 provedeni triku zvaného Airloop s dodrZzenim patfi¢nych uhlt
optimalniho provedeni, »=0,85). Takovy test je nejpodobnéjsi samotnému vykonu. V piipadé
testu maximalniho vykonu na padlovacim stroji byla zjisténa korelace nizka (»=0,27).
Z obecnych testil byl zjistén stiedné silny vztah (=0,51) pouze u vytrvalostni sily pfi cviku

bench-pull.
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Podle Szanta (2010) je silova vytrvalost zdkladem kanoistickych sportl, protoze
umoznuje sportovci aplikovat pfimérenou silu pii kazdém zabéru, ve stejny Cas ovSem i
odolavat vzrustajici tnavé. Skute¢né, Akca & Muniorglu (2008) prokazal v RK vysoké
korelace mezi vykonem na 500 metrii a minutovym opakovacim maximem pii bench-pressu
(=-0,89; p<0,01) 1 bench-pullu (»=-0,85; p<0,01). Zde je vhodné¢ zminit, proC se
v predkladané praci nevyskytuje vice testii silové vytrvalosti. V ptivodnim planu testovani byl
vedle Wingate testu zafazen 1 test silové vytrvalosti pfi cviku bench-press a bench-pull,
podobné¢ jako ve zminéné studii Akcy & Muniorglu (2008). Jednalo by se o standardizované
provedeni opakovaciho maxima v jedné minut¢ tak, jak je to dlouhodob¢ pouzivano napiiklad

1 pfi testovani sportovci RDJ (www.kanoe.cz). Tedy s velikosti odporu rovnajicimu se jedné

tietiné télesné hmotnosti zdvodnika. Zavodnici ovSem jiz s predstihem tento test odmitli
z obavy pted svalovou bolesti, kterd podle jejich zkuSenosti po podobném cviceni piretrvava i
n¢kolik dni a kterd by jim potencialné znemoZznila uspokojivé trénovat v nasledujicich dnech.
Ptipomeneme-li, Ze testovani se uskute¢nilo pouze 5 tydni pied nomina¢nimi zadvody na OH,

podobné obavy musime pochopit.

Ze studie Csonkové & Kutlika (2017) je zfejmé, Ze se samotnou vykonnosti korelovali
pouze vysoce specifické testy, které kromé silovych ptredpokladi testovaly i expertni
dovednosti a celkovou integritu vykonu. A podobné vysoké korelace pievdzné velmi

specifickych ukazateld 1ze predpokladat i v ptipad€ vodniho slalomu.

O silovych piedpokladech vypovidd do vysoké miry také Wingate test, o nemz
podrobné pojednavame v nésledujici kapitole. Wingate test kromé anaerobniho vykonu testuje
uroven explozivni a rychlé sily. Lovel, Mason, Delphinus, Eagles, Shewring & McLellan
(2011) prokézali znac¢nou regresni zavislost mezi Urovni vybusné sily prokdzané pii cviku
bench-press a vykonem pii Wingate testu. Explozivni sila je pfitom do vysoké miry zavisla na

sile maximalni (Zatsiorsky & Kraemer, 2006).

6.4. Anaerobni vykon a rychlostné-silové predpoklady: Wingate test

Stredné vysoké miry korelace s vykonnosti byly zjiStény u ukazatele relativniho
maximalniho vykonu (,=0,57; p<0,025), minimalniho vykonu (,=0,60; p<0,01) a relativniho
minimalniho vykonu (r,=0,58; p<0,025). Signifikantni korelace byla zji§téna i u primérného
(r~=0,53; p<0,025) a relativniho primérného vykonu (»~=0,57; p<0,025). Protoze zavodnik ve

vodnim slalomu pracuje neustidle se svou vlastni hmotnosti a potfebuje jak dynamickou
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vybuSnou silu nutnou k neustalym rozjezdim lodi, tak i1 silovou vytrvalost nutnou ke
zvladnuti téchto rozjezdt po dobu 80 — 120 sekund, povazujeme za nejzasadnéjsi ukazatele

Wingate testu ukazatele relativnich vykont (r,=0,57-0,58).

Uvedené korelace samoziejm¢ neprokazuji pfimou zavislost s vykonnosti. OvSem
podivame-li se navic znovu na rozdily mezi RDS a RDJ, musime konstatovat, ze vysledky
Wingate testu jsou pomérné zasadnimi vykonnostnimi indikatory. Absolutni maximalni
vykon (Pmax.) seniorti byl v porovnani s juniory vyssi o celych 100W (15%), ptiblizn€ o 12%
byly vyssi i hodnoty vykonu minimélniho a primérného. Z hodnot ptepoctenych k télesné
hmotnosti byl nejvétsi rozdil (10,4%) zjiStén u maximdalniho vykonu uvadéného ve W/kg
(Pmax.W/kg). Je ovSem zapotiebi znovu uvést, Ze anaerobni vykonnost horni poloviny téla
vzrista nejen s tréninkem, ale také s vékem. A to minimélné¢ do 20 let véku sportovce

(Sitkowski & Grucza, 2009).

Zajimaveé je, ze seniofi dosahli vyssich absolutnich hodnot maximalniho vykonu, ten mél
ale posléze strm&j$i a hodnotové vétsi sestup. Svédéi o tom ukazatele indexu unavy,
minimélniho vykonu i indexu primérného/maximélniho vykonu. To vypovid4a o dokonalejsi
schopnosti vybusné a rychlé sily, zaroven ale 1 o urcitych rezervach v kratkodobé anaerobni
vytrvalosti. Na druhou stranu, juniorsky vykon mél sice pozvolnéjsi sestup, stale se ale

pohyboval pomérn€ vyrazn¢ pod irovni RDS.

Nekteré studie (napt. Sitkowski, 2002; Van Someren & Howatson, 2008; Van Someren &
Palmer, 2003) povazuji Wingate test za silny prediktor vykonu v rychlostni kanoistice,
pfedevS§im potom v piipadé kajakaiské kategorie. Ve vodnim slalomu (resp. kategorii Cl1)
ovSem Wingate test pravdépodobné neni silnym prediktorem, alesponi to bylo zjisténo na
zékladé nami provedené regresni analyzy (R’=0,27-0,31; SEE=4,31-4,44). Z obecnych
kondi¢nich indikatori se ovSem stile jednd pravdépodobné o prediktory nejsilnéjsi.
V minulosti také Bily, Siiss & Jancar (2010) uvedli, Ze nékteré indikatory Wingate testu by
mohly byt dobrymi prediktory vykonnosti ve vodnim slalomu. Vyzkumy provedené
v rychlostni kanoistice jejich tvahy do vysoké miry potvrzuji. Naptiklad Van Someren &
Palmer (2003) pfisli na zéklad€ vyzkumu, jehoZ soucasti bylo 26 dospélych kajakait narodni 1
mezinarodni Urovné, se zjiSténim, Ze jen samotny ukazatel anaerobni kapacity dokaze
indikovat vice nez 50% variance vykoni subjekti pii kajakaiském sprintu na 200m (R’=0,52;

SEE=1,11s). Rada studii se vzacné shoduje na silném vztahu ukazatela Wingate testu
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s vykonnosti (Van Someren & Howatson, 2008; Sitkowski, 2002; Van Someren, Backx &
Palmer, 2001; Isaka & Takahashi, 1998; Fry & Morton, 1991).

Nejsilngjsi vztahy mezi Wingate testem a vykonnosti byly zjistény v pfipad¢ studie Van
Somerena & Howatsona (2008). Korelace maximalniho vykonu pii Wingate testu s vykonem
na 500m byla vysoka (=-0,84; p<0,001). Ve studii provedené¢ Sitkowskim (2002) byly
vyznamné (p<0,05) rozdily mezi Olympijskymi a svétoveé uspéSnymi kajakafi a ostatnimi,

mén¢ uspéSnymi reprezentatnimi kajakafi, nalezeny pouze v oblasti ukazatell Wingate testu.

Silny vztah anaerobnich ukazatelli byl v piipad¢ rychlostni kanoistiky ¢astecné potvrzen i
u kategorie C1 (Hamano et al., 2015). Je nicméné ziejmé, ze vztah Wingate testu s vykonnosti
v multifaktorialnim vodnim slalomu, navic v kategorii C1, bude slabsi nez u rychlostnich
kajakait 1 kanoistil. Presto byl urcity vztah zjistén predevsim v piipadé relativnich funkénich
hodnot (=0,53-0,60). Hodnoty RDS lze povaZzovat za pozadované¢ hodnoty pro dosazeni

vrcholové vykonnosti.

Doporucit 1ze tedy hodnoty, kdy relativni maximalni vykon ptfesahuje 10W/kg, primérny
8W/kg a minimalni 6W/kg. Zamérné uvadime hodnoty vztazené k hmotnosti sportovce,
protoze Wingate test je vyznamny ptedevSim diky vlastnosti vypovidat vérné o silové-

rychlostnich a kratkodobé vytrvalostnich schopnostech ve vztahu k vlastni hmotnosti.

6.5. Sprinty na klidné vodé

Hned na uvod je tfeba zminit, Ze mezi sprinty na klidné vod¢ a vykonnosti v NZ byly
zjiStény nejsiln€jsi vztahy. Zaroven také lze testy na vod¢ povazovat za nejlepsi prediktory
nominac¢niho potadi. Pouzili jsme modifikovany postup dle Bilého, Siisse & Jancara (2010).
Navic jsme pfidali sprinty na 20m vzdalenost, které by mély reflektovat pfedev§im Uroven

tzv. startovni sily (napf. Hohmann, Lames & Letzelter, 2010) a akcelerace.

Bily, Siiss & Jancar (2010) prokézali silny korela¢ni vztah (7=0,943; p<0,01) mezi
vykony na 80 m a 200 m s vykonnosti v NZ pro rok 2007, tedy o necelych deset let drive.
Pouzili sprinty bez otocek a vyzkumny soubor jejich studie tvofilo pouze 6 sportovcl
soutézicich na mezindrodni urovni. Autofi pouzili testovou baterii bez modifikace dané
vloZenymi povinnymi oto¢kami. VloZené otocky pfitom lépe reflektuji nejen samotny vykon
ve vodnim slalomu, ale také rozdily v lodich, na kterych zavodnici absolvuji testy i zavody.

Razné typy lodi maji odlisné jizdni vlastnosti (Galuska, 2005). Zpravidla lod¢ vynikajici
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v rychlosti jizdy vpted ztraci v toCeni a naopak. Lze fici, ze vlozenim otocek do sprintového

vykonu je ve vyssi mife zastoupena i technicka slozka vykonu.

V ramci naSeho vyzkumu ¢inila korelace mezi potfadim v NZ a vykonem pfi sprintu na
20 metrt 0,49-0,65. Jedna se o stiedn€ vysokou miru signifikantni zavislosti. Stfedn¢ vysoka

korelace (7,=0,58; p<0,025) byla zjisténa také u 80m vzdalenosti.

Vyssi mira zavislosti byla zjiSténa pii sprintech na 40m, a to »~=0,62 (p<0,01) pii
toeni ,,na ruku“ a »=0,86 (p<0,005) pii toCeni ,na prehmat“. TocCeni ,,na prehmat®
a vysoce obtizné je predevsim velmi rychlé provedeni. Miize to svédcit o vysokém vyznamu
,prehmatu® pro vykonnost v kategorii C1. Silna korela¢ni zavislost (~0,79; p<0,05) byla
zjisténa také u vykonu na 200m. Tato vzdalenost je z hlediska ¢asové délky trvani (88,74—-107

sekund) nejpodobnéjsi vykonu ve vodnim slalomu.

O vztahu vykonll v testech s vykonnosti v NZ svédéi castecné 1 rozdily mezi
seniorskymi a juniorskymi reprezentanty. Juniofi dosahovali v priméru mirné¢ pomalejSich
Casll nez seniofi a to i presto, ze jeden z junior dosahl hned ve 3 z 6 testh absolutné
nejrychlejSiho Casu. V testech nejrychlejsi junior se ovSem nestal vitézem nominace. Jednalo
se 0 zavodnika pochézejiciho z oddilu, kde se pfevdzna vétsina tréninkl odehravala na klidné
vodé ve velmi vysoké intenzité. Z expertniho pohledu ovSem zminénému zavodnikovi
chybéla vyss$i uroven vysoce specifickych dovednosti uplatiovanych na divoké vode¢.
Z porovnani vitéze seniorské a juniorské nominace vyplyvaji vétsi rozdily. Junior dosahoval
casu o 5,8 - 9,4% pomalejSich. Z expertniho pohledu byl tento zavodnik oznacovan naopak
jako technicky velmi vyspély, ovladajici specifické dovednosti nutné pro efektivni jizdu na

divoké vodé, ovSem s dil¢imi rezervami v oblasti obecné 1 specialni kondice.

Za velmi zajimavy lze povazovat model vicendsobné regrese. Do ného vstupuji
vysledky testu na 40m s otockou ,,na ruku®, 40m s otockou ,,na piehmat* a 200m se ¢tyimi
otockami. Na zdklad¢ téchto tii testl jsme schopni podle rovnice y=-58,16+0,079xI-
4,85x2+7,70x3 predikovat pofadi v NZ. Vysoky koeficient determinace (R’=0,78) dokazuje,
ze vysledky v téchto testech vysvétluji necelych 80% variability v nomina¢nim potadi a to
s relativné pfijatelnou smerodatnou chybou odhadu (SEE=2,75). Jinymi slovy, vysledky ve
tiech sprintech na klidné vodé vysvétluji necelych 80% celkové variability proménné Y, tedy

nominaéniho potfadi v zdvodech. Vzhledem k velikosti smérodatné chyby odhadu nejsme
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schopni stanovit na zakladé uvedené regresni rovnice piesné poradi nominace, jsme ale

schopni relativné presné predpovidat oblast potfadi, na kterou miize dany zavodnik aspirovat.

Sprinty na klidné vodé jsou dle zjisténych korelaci, rozdild mezi RDS a RDJ,
regresnich analyz i dle rozdili mezi vitézi nominace vhodnymi prediktory vykonnosti
v zavod¢ a lze je doporucit pro testovani specidlnich vykonnostnich piedpokladi. Vysledné
hodnoty RDS, potazmo vitéze seniorské nominace Ize doporucit jako vhodné cilové hodnoty,

o jejichz dosazeni by mélo byt v tréninku usilovano.

v

Vyse uvedené korelace i moznost predikce jsou navic plsobivéjsi pii porovnani
s vyzkumem provedenym Vieirou et al. (2015). Autofi zjistovali vykonovou (Cas jizdy),
technickou (pocet zabért, délka drahy, rychlost jizdy) a fyziologickou (tepova frekvence,
laktat) charakteristiku simulovaného zdvodu a jeho reprodukovatelnost. Zjistovali tedy
diference a vztahy uvedenych hodnot ziskanych ve dvou identickych zavodech uskutecnénych
béhem 72 hodin u vyzkumného souboru 6 totoznych vykonnostnich brazilskych kajakara.
Korelace mezi zmétenymi Casy v zavodech €inila 0,83. Jedna se o korela¢ni vztah ne o mnoho
siln€j8i, nez byl ndmi zjistén u testu na 200m. Ani samotny zavod tedy neni dokonalym
prediktorem toho stejného zévodu. Navic jsme jiz nékolikrat zmiflovali studii Nibaliho,
Hopkinse & Drinkwatera (2011), ktefi na zdklad¢ sledovani umisténi v zdvodech Svétového
poharu, Mistrovstvi svéta a Olympijskych her v letech 2000 az 2007, uvedli, ze korelace
semifinadlovych a findlovych vykonl jednotlivych zavoda (r=0,17) byly stejné slabé jako
korelace mezi vykony v jedné sezoné (r=0,28) 1 mezi sezonami (=0,27). ,,Variabilita
vykonnosti ve vodnim slalomu je vyssi nez u srovnatelnych sportit a vysledky zavodii jsou do
znacné miry nepredvidatelné,” uzavieli autofi australsko-zélandské studie. S ohledem na tyto

skute¢nosti se ndmi zjiSténé korelace a moznosti predikce jevi jako pomérné piijatelné.

6.6. Télesné slozeni

Vystacit si v soucasné sportovni praxi s pouhym stanovenim télesné hmotnosti a ptipadné
z ni odvozenych indexii nelze. Je zapotiebi stanovit mnoZstvi télesného tuku i dalSich
proménnych, které pojem slozeni téla zahrnuje (Bunc & Dlouha, 1998). Tyto proménné
mohou byt totiz vhodnym ukazatelem nejen nutricniho stavu jedince, ale 1 vlivu pohybové

aktivity na organismus (Patizkova, 1998).
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6.6.1. Télesny tuk

Ve vysledkové ¢asti jsme zminovali znacnou diskrepanci vyslednych hodnot télesného
slozeni zjiSténych prostfednictvim dvou bioimpedancnich metod (BIA 2000, Tanita MC-980)
a kaliperace dle Parizkové (1977) In Riegerova, Pfidalova & Ulbrichova (2006).
Bioimpedan¢ni metodou Tanita bylo stanoveno rozdilné procento tuku nejen ve srovnani

s kaliperaci, ale dokonce i ve srovnéani s druhou bioimpedanéni metodou BIA 2000.

Kaliperaci bylo zméfeno nejnizsi procento télesného tuku. Metodou BIA 2000 bylo
naopak ve vSech pfipadech naméfeno nejvyssi procento. Toto zjisténi je ve vzajemném
souladu se zjisténimi Buzgy a kol. (2012). Autofi porovnavali metodu kaliperace podle
Patizkové a bioimpedanc¢ni analyzu (Tanita BC-418) s referen¢ni metodou dudlni rentgenové
absorciometrie (DXA). Prestoze jak kaliperace, tak i BIA s referenéni metodou DXA
korelovala (0,925-0,929), v absolutnim vyjadfeni mnozstvi tuku se jednotlivé metody v ramci
dané¢ho vyzkumného souboru vyznamné liSily (»p<0,001). Metoda dle Patizkové pfitom ve
srovnani s DXA procentudlni i absolutni mnozstvi tuku podhodnocovala vice nez metoda

BIA, tedy stejné jako v nasem piipadé.

Ptestoze vysledky bioimpedan¢nich metod spolu koreluji (=0,76; p<0,005), vzhledem
k jejich zna¢né€ odlisnym vyslednym hodnotam jsme se rozhodli primarné respektovat metodu
Parizkové. Rozhodli jsme se tak i proto, Ze bioimpedance muze byt negativné ovlivnéna
aktualni urovni hydratace organismu (Lukaski, Bolonchuk, Hall & Siders, 1986), konzumaci
jidla (Slinde, Rossander-Hulthén, 2011) i pfedchazejici fyzickou aktivitou (Abu Khaled et al.,
1988; Dehghan & Merchant, 2008).

Podle Bunce (2009) mlzZe stav hydratace organismu zpusobit chybu méfeni o velikosti 2 -
4%. Macek & Mackova (2011) doporucuji pro sportovni praxi méteni koznich tas kaliperem.
Bioelektrickou impedanci nepovazuji pro vySetteni za vhodnou, protoze vysledek je zavisly
pravé na hydrataci. K pouzivani antropometrie se ve svych publikacich ptiklanéji napf.
Graves et al. (2006) ¢i Riegerova a kol. (2006). Je nicméné nutné piihlédnout k
pravdépodobnému chronickému podhodnocovani procenta télesného tuku kaliperacni

metodou.

Relativni funkéni a Casova nendrocnost kaliperace z ni ¢ini metodu nejdostupnéjsi.

Procento tuku se stanovuje pomoci rovnic nebo tabulek, jez byly odvozeny z vysledkl
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referenni metody hydrodenzitometrie (Patizkova, 1977). Podminkou pro ziskani kvalitnich

vysledkd u metod kaliperace je erudice vysetiujiciho.

Spravnost vyuziti metody Tanita byla zpochybnéna, proto jsme nezjistovali korelace
meéfenych parametr s vykonnosti. Orientacni jsou i rozdily mezi RDJ a RDS a stejné tak i

rozdily mezi vitézi nominace.

Soucet 10 koznich fas a zn¢ho vypocitané procento télesného tuku korelovalo
s vykonnosti stiedné siln¢ (7,=0,43; p<0,05). Mezi juniorskymi a seniorskymi reprezentanty
byl nalezen statisticky vyznamny rozdil v souétu koZnich fas (p=0,01) 1 vypocitaném %

(»=0,00). Seniofi méli v priméru o 3% mén¢ télesného tuku.

Uvédomujeme si, Ze nejlepsi pro piesné zjisténi télesného tuku by bylo aplikovat nékterou
z referencnich metod. At uz se jednd o DXA nebo hydrodenzitometrii. Vzhledem ke své
finan¢ni, persondlni, technické i prostorové ndrocnosti jsou ovSem velmi obtizné dostupné

(Buzga a kol., 2012).

6.6.2. Parametr ECM/BCM

Jak jsme jiz zminovali, byly pouzity dvé bioimpedancéni metody. Kromé Tanity jesté
metoda BIA 2000, kterd dokaze na zakladé pomeéru intracelularni a extracelularni télesné
vody vypoéitat cenny parametr (index) ECM/BCM (extracelular mass/intracelular mass). Cim
niz8i tento index je, tim veétSim mnoZstvim tukuprosté hmoty vyuzitelné pro pohybovou
aktivitu jedinec disponuje. Trénovani jedinci disponuji niz$i hodnotou tohoto indexu nez
netrénovani (Koralewski, Gunga & Kirsch, 2003). Index ECM/BCM tak ptedstavuje
kvalitativni charakteristiku kosterniho svalu (Talurri et al, 1999; Talurri, 1998) a je u
dospélych zdravych jedincti vZdy mensi neZ 1 (Deurenberg et al., 1992). U sportovcl se do
hodnoty indexu promita i charakter tréninkové pfipravy ve smyslu poméru objemu a intenzity.
Vyssi podil intenzivni pfipravy znamend nizsi hodnotu indexu (Skorocka, Bunc & Kinkorova,
2004). Primérna hodnota indexu celého vyzkumného souboru ¢inila 0,67+0,04. Jedna se o
hodnotu, kterou dle Bunce (In Psotta a kol., 2006) disponuji prvoligovi fotbalovi hraci.
Sportovci RDS méli dokonce jesté nizsi primérnou hodnotu tohoto indexu (0,63+0,01; 0,62-
0,65). Primérna hodnota RDJ byla statisticky vyznamné (p<0,001) vyssi (0,73+0,01; 0,72-
0,75). Velmi pravdépodobné to svédci o vyrazné niz§im objemu absolvovaného intenzivniho

rychlostné-silového tréninku a tim i horSich morfologicko-funkénich vlastnostech kosternich
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svali. Jedna se pfitom ale o hodnoty srovnatelné s adolescentnimi sportovei napfi¢ vSemi

sporty (Bunc In Silva et al., 2010).

Clenové RDJ méli horsi pomér ECM/BCM neZ stari zavodnici vyzkumného souboru,
kteti si ovSem na zaklad¢ své vykonnosti nezatadili do zadného RD. To potvrzuje vyse
uvedeny piedpoklad, Ze ve svém relativné nizkém véku jesté nedokazali odtrénovat dostatek
vysoce intenzivnich tréninkii postacujicich k vysSimu morfologickému zkvalitnéni svalové
tkané. Index ECM/BCM ¢leni RDS muze poslouzit jako cil pro vSechny, kdo aspiruji na

vrcholovou narodni i mezinarodni vykonnost.

6.7. Aerobni vykon a vytrvalostni predpoklady

Vyzkumy bylo opakované zjisténo, ze vykon ve vodnim slalomu fadime mezi aerobné-
anaerobni. Zamparo et al. (2006) stanovili energetické kryti vykonu za z 50% aerobni a z 50%
anaerobni. Bily, Heller, Pultera & Sadilova (1995) uvedli, Ze anaerobni zptsob metabolického

kryti vykonu ptedstavuje dokonce 52%.

Mluvime-li o aerobnim vykonu a vytrvalostnich pfedpokladech, zabyvame se pfevazné
ukazatelem maximalni spotfeby kysliku (VOomax). Ten pfedstavuje maximalni mnozstvi
kysliku, které je jedinec schopen dopravit do organismu b&hem stupnujici se dynamické
zatéze a které se 1 pfes opakovani zatéze jiz dale nezvySuje (platd, leveling-off). Oznacuje se
téZ jako maximalni aerobni kapacita. Vypocitava se z arterio-ven6zniho rozdilu mezi pfijatym
a spotfebovanym kyslikem vynasobeného minutovym objemem (Chaloupka in Stejfa et al.,
2007). Vice kysliku spotfebovaného svalovou tkdni znamend vice energie vytvarené
efektivnim aerobnim zplsobem, pfi némZz vznika méné odpadnich latek. To vede k oddaleni

unavy a lepSimu sportovnimu vykonu.

Hodnoty VOomax se udavaji bud’ v absolutnich ¢islech, nebo pfepoctené na kg télesné
hmotnosti za minutu (ml.kg.min™). V klidu je kyslikova spotieba pfiblizng 3,5ml.kg.min".
Béhem maximalni zatéZe ovSem mnohonasobné stoupa. Za normdlni hodnotu VO;na u
zdravé muzské netrénujici populace ve véku od 20 do 29 let byva povazovana hodnota
43ml.kg.min” (Chaloupka in Stejfa et al., 2007). Vysoce trénovani vytrvalostni sportovci
dosahuji hodnot mezi 70-80ml.kg.min”, v extrémnich piipadech ale atakuji hranici

90ml.kg.min"' (Robergs & Roberts, 1996).
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Vyuziti potencidlu kardiorespira¢niho systému zavisi na energetické naroc¢nosti pohybu a
na schopnosti svali spotiebovavat kyslik. Zavisi také na mnozstvi zapojenych svalovych
skupin. Pii béhu byva obvykle zméfend VOjma 0 5-10% vyssi nez pii jizdé na rotopedu,
zatizeni hornich koncetin. Pouze v ptipad¢ vysoce specificky trénovanych jedinct se VOomax

pfiblizuje zatizeni pii be¢hu (Heller & Vodicka, 2011).

6.7.1. Testovani pri komplexnim pohybu

Tesch (1983) zjistil v ptipadé elitnich rychlostnich kajakati pti stupiovaném béhu VOpax
67,1ml.kg.min”". Podobn& Hahn et al. (1988) zjistili pfi stupiiované kombinované praci
hornich a dolnich koncetin VOjpax 65,4m1.kg.min'1. Vyzkumny soubor ptedlozené prace
dosahl 62,713,0ml.kg.min'1. Jedna se o mirn¢ nizsi hodnotu, ktera i tak ale svédci o relativné
vysokém potencidlu aerobni produkce energie. Juniorsti reprezentanti pfitom dosahli mirné
vyssich hodnot (63,7+2,1) nez ti seniorsti (61,8+3,3), rozdil ovSem nebyl vyznamny (p=0,27).
Heller a kol. (2004) jiz dtive prokazali, ze maximalni aerobni kapacita rychlostnich kanoistii
je vyssi nez kapacita slalomait a to ptiblizné o 10 az 15%. Vyplyva to z odliSného vyznamu
vytrvalostnich pfedpokladi v celkové struktuie sportovniho vykonu. Surfafi (Lowdon et al.,
1989) dosahovali pii b&hu hodnot 56,3+3,9 mlkg.min”, tedy mén& nez vodni slalomafi.
Britsti veslafi klubové urovné vykazovali ve studii Cosgrova et al. (1999) hodnoty VOjmax

kolem 64ml kg.min™.

6.7.2. Testovani pri jizdé na vodé nebo pri zatiZeni hornich kon¢etin

Pfi stupfiovaném zatézovém testu na kdnoi ovSem ndmi testovany vyzkumny soubor
doséhl primérného VOjnax pouze 44,14+4,6 ml.kg.min'l. Jedna se o vyrazné niz$i hodnotu,
ktera je ale ve vzdjemném souladu s diive publikovanou studii Hahna et al. (1988). Autofi u
skupiny rychlostnich kanoistl prokazali pti specifickém zatiZeni taktéZ vyrazné niz8i hodnoty
(44,2 ml.kg.min™) nez pii nespecifickém testu, jenz zahrnoval praci dolnich konéetin (pies 60
ml.min.kg"'). Podobn& i Bunc & Heller (1991) prokazali u vykonnostnich rychlostnich
kanoistli v ptipad€ specifického zatiZeni na kanoistickém trenazéru primeérnou hodnotu
VOomax 51,9 ml.kg.min’l. Humpries et al. (2000) naméfili na trenazéru v ptipadé rekreacnich
kanoistdi (,,outrigger canoe paddlers®) VOamay 37,5ml.kg.min”, coZ je podobna hodnota, jaka

byla zjisténa 1 v ptipadé specifického testovani posadky draci lodi (Singh et al., 1995).
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Zatimco pfitom na kajakaiském trenazéru byva dosahovano velmi podobnych hodnot jako
pfi padlovani na vodé (Van Someren, Phillips & Palmer, 2000), na kanoistickém trenazéru
byva pravdépodobné dosahovano spise vyssich hodnot VOjax, nez pii zatizeni za redlnych
vykonovych podminek na vodé. To je pravdépodobné dano odlisSnymi pozadavky na stabilitu
a techniku zdvodnika. Obecné zaroven plati, ze pii specifickém zatizeni na kanoi 1 kajaku je
dosahovano nizs§ich hodnot VOiuax, Nez je tomu pii zatizeni na béhatko nebo pfi zatizeni
dolnich koncetin obecné (Michael et al., 2008). Potvrzuji to i vysledky studie Bielika et al.
(2019). Autofi sledovali reprezentacni slovenské kajakare v pribéhu poslednich 3
olympijskych cykla. Zatimco pii béhu na pasu bylo autory zjisttno VOjomax
57,7ﬂ:6,8ml.kg.min'1, pfi padlovani na kajakéafském trenazéru Cinila hodnota VOyyax pouze

46,9+6,5ml.kg.min™".

Ze souhrnné analyzy Michaela et al. (2008) vyplyva i to, ze kajakaii dosahuji na rozdil od
kanoistl pti specifickém zatizeni podobnéjsich hodnot jako pfi zatiZzeni dolnich koncetin. Ve
studii Hahna et al. (1988) dosahovali kajakaii pfi specifickém zatizeni na kajaku primérné
VOomax 58,5 ml.kg.min, ve studii Tesche (1983) potom 58,8 ml.kg.min”. A podobng i ve
studii Busty a kol. (2017) dosahovali kajakafi pfi stupiiovaném zatézovém testu na kajaku

VOomax. 56,6 ml.kg.min'l.

6.7.3. Vztah spotreby kysliku s vykonnosti v zavodech

Individudlni hodnota VOymax je vysledkem vzdjemné interakce centralnich
(kardiorespira¢nich) a perifernich (svalovych) faktort. Ve vytrvalostnich sportech je hlavnim
limitujicim ¢initelem vykon srdce a schopnost krevniho obé&hu transportovat kyslik.
V nékterych ptipadech miize byt VO,max limitovano 1 kapacitou plic, protoze malé plice
nedokazi kyslikem nasytit zvétieny objem krve vytladeny ze srdce (Chaloupka In Stejfa et al.,
2007).

Ptrestoze hodnoty VOomax byvaji ve sportovni fyziologii pouzivany jako zakladni ukazatel
vytrvalostni zdatnosti, jako prediktor vykonnosti u vytrvalostnich sportli nebyvaji vzdy
spolehlivé. VO je nutné chapat pouze jako ukazatel maximalniho potencidlu aerobni
produkce energie. Redlnd vytrvalecka vykonnost se odviji také od jinych faktort, jako je
pohybovéa ekonomika (efektivni technika), vySe anaerobniho prahu ¢i anaerobni kapacita.
Podle Bunce, Hraskyho, BalaSe & Skalské (2013) je VOomax nutnym, nikoliv ale postacujicim

pfedpokladem vytrvalostniho vykonu.
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Proto neni ptfekvapujici, ze nebyla nalezena zadna korelace mezi hodnotami VOjnax
s vykonnosti v NZ a to jak v ptipad¢ testu na bézeckém ergometru (r,=-0,17), tak i v pripade
stupfiovaného testu na kanoi (r=-0,11). Korelace mezi vykony a hodnotami VOjy,,x nebyla
zjisténa ani v piipad¢ studii provedenych v rychlostni kanoistice (Van Someren & Howatson,
2008; Hamano et al., 2015). Van Someren & Howatson (2008) zjistili velmi podobné nizké
korelacni hodnoty mezi ukazatelem VO,pax, zjiSténym pii testu na kajakarském ergometru, a
vykonem na 500m (+=-0,21, p=0,403) i 200m (r=-0,02, p=0,953). Lopez-Plaza et al. (2017)
zjistili velmi nizké korelace mezi ukazatelem VOrnax a vykonnosti na 500m v piipadé
kanoistt (-0,286) 1 kajakara (-0,218) ve vé€ku 13-14 let. Ve studii Lopéze-Plazy et al. (2017)
pfitom byly korelace podobné nizké i s vykonnosti na vzdalenost 200m, a dokonce i na
vzdalenost 1000m. Naproti tomu Bielik et al. (2018) prokazal v pfipad¢ juniorskych
rychlostnich kanoistd juniorského reprezentacniho druZzstva Slovenska, ze mezinarodné velmi
uspésni zadvodnici dosahovali vysSich hodnot VOomax , nez zbyvajici clenové narodniho tymu.
V piipad¢ vodnich slalomatti se ovSem Bielikovi et al. (2019) podobné vysledky prokazat
nepodarilo. Naopak, ve studii sledujici vice nez 40 slovenskych reprezentantii od roku 2006
do roku 2016 bylo zjisténo, Ze velmi uspéSni slalomati (medailisté z OH) disponuji
v porovnani s ostatnimi ¢leny reprezentace stejnymi nebo dokonce mirné niz§imi hodnotami

ukazatele VOomax.

Hodnoty VOjmax vSech zavodnikil této studie se pii béhu pohybovaly mezi 57,1 — 66,7
ml.kg.min". Takové hodnoty lze u vech zavodnikd povaZzovat na dostate¢né, tedy takové,
které by jejich vykonnost nemély limitovat. Neni potom pfili§ pravdépodobné, Ze by vyssi
hodnoty mély vést k lepSim vykoniim v zdvodech. Ve shod¢ se studii Yanga et al. (2017) se
domnivadme, Ze po dosaZeni limitni Grovné obecné vytrvalosti reprezentované piedev§im
ukazatelem VOjnax by se méla pozornost zavodnikll 1 trenéri zaméfit predev§im na vysoce
intenzivni specificky intervalovy trénink ve snaze zvySit specialni, pfevazné anaerobni,

lokalni vytrvalostni schopnosti

Z terénnich testll na vodé¢ lze navic usuzovat, Ze jejich vykon neni ani tak limitovan
centralnimi pfedpoklady, jako spiSe svalovou, resp. silovou nedostatecnosti. VSichni testovani
zéavodnici také po testu uvedli, Ze je v lepSim vykonu limitovala ,,bolest rukou®, tedy vysoka
lokalni tinava hornich koncetin. Jiz jsme zmitovali, Ze vyuziti potencidlu kardiorespira¢niho
systému zavisi na energetické naro¢nosti pohybu, na schopnosti svall spotfebovavat kyslik a
na mnozstvi zapojenych svalovych skupin. Pfi padlovani na C1 pravdépodobné nejsou

naplnény pozadavky pro dosaZeni limitni funkce kardiorespira¢niho systému.
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Z naseho vyzkumu navic vyplyva, ze se do energetického kryti pohybové cinnosti
padlovani relativné brzy zapojuji anaerobni procesy. Anaerobni prah (ANP) byl v priméru
detekovan jiz pii 147 tepech. Probandi shodné uvadéli, ze test zacal byt subjektivné velmi
naroény v moments, kdy rychlost jizdy musela mirn& piesahovat hranici 8 km.h™. Tato
zjisténi jsou ovSem ve vzajemném souladu s diive publikovanou praci Usaje (2002). Autor
testoval prostfednictvim dvou specifickych testlh opakované 7 elitnich slovinskych kajakait,
z nichz 3 byly nominovani na Olympijské hry, a zbyli 4 soutézili v mezinarodnich zédvodech.
Prvni z test byl stupniovany. Skladal se z 5 tiseklt o délce 600 metrti. Prvni tsek absolvoval
kajakat pti TF 110, druhy pti TF 130, tieti pii TF 150, ¢tvrty pii TF 165 a paty pii TFpax.
Odpocinek mezi Gseky €inil 1 minutu. Druhy test autor pojmenoval jako test Eight. Jednalo se
0 jizdu maximalni intenzitou na 200 metrii skrze dvé slalomové brany umisténé od sebe 50
metril. Zavodnik témito branami projizd€l protivodnym zptsobem, test tak pomyslné vytvarel
»osmicku®. USaj (2002) se snazil pfi stupfiovaném testu zjistit, jaké jsou rozdily mezi
skupinou olympijskych a neolympijskych atleti v nésledujicich parametrech: maximalni
dosazena rychlost, TFy,,x pfi maximalni rychlost (Vimax), LAmax, rychlost pfi aerobnim prahu
(Vap), TF pii vap, rychlost pfi anaerobnim prahu (Vanp) a TF pii Vay. Olympionici se od
neolympijskych sportovcli vyznamné nelisili ani v jediném parametru. Hodnoty obou skupin
byly naopak velmi podobné. Zajimavé ale je, ze i v této studii dosahovali zavodnici pii testu
na vod¢ anaerobniho prahu v priméru jiz kolem TF 150 tept.min™ a pii rychlosti kolem 8,3
km.h". Také TF pax zjisténad USajem (2002) byla podobna té, kterou jsme zjistili my (183+6 vs.
1804+5).

Zatimco ale v USajovu (2002) stupfiovaném testu primérnd koncentrace laktatu
piesahovala v piipadé kajakati hodnoty 14 mmol.lI", v piipadé singlekanoistii naseho
vyzkumu se hodnoty laktatu pohybovaly nejéastsji kolem 9 mmol.I". Porovname-li hodnoty
laktatu ziskané v ,,all out™ testu Eight s hodnotami ziskanymi v naSem testu na 200 metr
s otockami, shleddvame podobny rozdil (14,24+4,0 vs. 10,9+2,9). Na kajaku se pravdépodobné

dosahuje vyssich koncetraci laktatu nez na singlekanoi.

6.8. Limity vyzkumu

Jednou z hlavnich limitaci pfedkladaného vyzkumu je velikost vyzkumného souboru.
Uvédomujeme si, ze v ramci korela¢né-prediktivnich studii je doporucovan vétsi rozsah
vyzkumného souboru (napt. Hendl, 2012). Znovu je ovSem nutné zdiraznit, Ze nami

testovany vyzkumny soubor byl slozen vyhradné z vrcholovych a vykonnostnich sportovct,
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kterych je ze své podstaty omezeny pocet. U omezenych vyzkumnych souborti Ize obecné
zpochybnit vysledky statistickych metod. Zpochybnéna mize byt napiiklad statisticka
vyznamnost v pfipad¢ porovnani seniorského a juniorského reprezentacniho druzstva. Proto
jsme se ale vzdy snazili doplnit krom¢ vyznamnosti statistické také i relativni a absolutni

vyznamnost vécnou.

Za dalsi limitaci vyzkumu miize byt povazovano striktni zaméfeni na kondi¢ni a s nimi
souvisejicimi somatickymi faktory vykonu. Pfes zaméfeni na kondi¢ni piedpoklady
vykonnosti v zavodech byla datova kolekce kazdého sportovce velmi rozsahla. Na fakory

psychické a technicko-taktické je nutné se zaméfit pti samostatnych vyzkumech.

Dalsim pochopitelnym pozadavkem by mohlo byt zopakovani vyzkumu a zjisténi
reliability zjiSténych vztahl testovanych ptedpokladi s vykonnosti v nominacnich zavodech.
V souvislosti s timto pozadavkem je ale nutné znovu uvést, ze ziskani vyzkumného souboru
vysoké vykonnostni kvality je velmi obtizn¢ realizovatelné, o ¢emz se podrobné zminujeme
v podkapitole 6.1. Do budoucna by ale bylo vhodné ovéfit alespon moznost predikce potadi

v nominacnich zadvodech na zéklad€ znalosti vysledku ve 3 sprintech.

Ve vyzkumu se zabyvame kondi¢nimi schopnostmi. Schopnosti jsou ovSem latentnimi
proménnymi, o jejichZ Grovni usuzujeme nepiimo na zékladé vysledku v testech tréninkovych
ukazateli (M¢kota & Novosad, 2005). Relevantni namitkou tak mtize byt, ze bychom méli
hovotit spiSe o vztahu tréninkovych ukazatelti s vykonnosti. Pfistup podobny tomu, ktery
jsme zvolili, ovS§em neni neobvykly (napi. Dovalil a kol., 2012) a vétime, Ze pfispiva k vétsi

prehlednosti celé studie.
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7. Zavéry

Podafilo se nam podrobné¢ otestovat rozsadhly vyzkumny soubor elitnich ceskych
singlekanoistii. Nejednalo se o lehky ukol, nebot’ u kazdého z 18, resp. 17 sportovct jsme
méli necelou stovku vyslednych hodnot nezavisle proménnych (testtl). U vétSinové casti
téchto hodnot bylo nasledn¢ stanoveno poradi, jez bylo teprve korelovano s pofadim
v nominaci. Svym rozsahem se jednalo o vyzkum unikatni nejen v ¢eském kontextu, ale 1
v kontextu svétovém. Nize se snazime shrnout zjis§téni v odpovédi na nase vyzkumné otazky

dle potadi stanoveného v kapitole Cile prace.

V praci se nam podafilo naplnit vSechny cile, v jejichz ramci jsme hledali odpovédi na

stanovené vyzkumné otazky.

Vyzkumna otazka ¢. 1: Jaky je vztah kondi¢nich schopnosti s vykonnosti prokdzanou

v nominacnich zdvodech do reprezenta¢niho druzstva a Olympijské hry?

Nejsilnéjsi vztah s vykonnosti byl zjistén v ptipadé testli na vod¢, konkrétné se jednalo o
vykon na 40m s otockou ,,v pfesahu® (r,=0,86; p<0,005) a 200m se ctyfmi otockami
(r=0,795; p<0,005). Stfedn¢ silna korelace byla zjisténa u 40m s otockou ,,na ruku* (»=0,62;
p<0,01) a také v ptipadé sprintu na 20m (r,=0,65; p<0,01), coz svéd¢i o pravdépodobném
vysokém vlivu tzv. startovni sily na vykon. Na zaklad¢ tii testl (40m s otockou ,,na ruku®,
40m s otockou ,,v presahu® a 200m se 4 otockami) lze prostfednictvim vicenasobné regresni
analyzy predikovat vysledné nominacni potadi. Vysledky téchto tfi testli spole¢né vysvétluji
necelych 80% variability (R’=0,78; SEE=2,75) vykonnosti v nomina¢nich zavodech u
kategorie C1. Zaroven se jedna o jediné testy, které mohou byt s pfijatelnou mirou

spolehlivosti a smérodatné chyby odhadu k predikci pouzity.

Z obecngjsich kondi¢nich predpokladtl byly zjistény signifikantni a stfedné silné korelace
(r=0,53-0,60; p<0,025) v ptipad¢ n€kolika parametri Wingate testu a v pfipadé maximalni
sily (1RM) pfi bench-pressu (7~=0,57-0,60; p<0,025). Vyssi korelace byly pfitom zjistény
vzdy u ukazatell, které byly normalizovany vzhledem k télesné hmotnosti zdvodnika. Vodni
slalom je sportem, ve kterém zavodnik neustale pracuje s hmotnosti vlastniho téla, proto toto
zjisténi neni nijak prekvapujici. Na zdkladé uvedenych korelaci lze konstatovat, Ze
s vykonnosti maji vztah ukazatele anaerobné-laktatovych, rychlostné-silovych a silovych
schopnosti. A vzhledem k tomu, Ze nebyl zjiSt€én zadny vztah mezi aerobni kapacitou a
vykonnosti, a to jak v obecném (7~=-0,17) tak i specifickém testovani (»,=0,0), mizeme tvrdit,
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ze pravé ukazatele rychlostné-silovych, silovych a anaerobné vytrvalostnich schopnosti

nabyvaji v dnesnim vykonu u kategorie C1 velmi vysokého vyznamu.

Z antropometrickych parametrii byl zjistén signifikantni a stfedné silny vztah s vykonnosti
pouze v piipadé souctu 4 koznich fas nutnych pro vypocet somatotypu (»~0,53; p<0,025),
souctu 10 koznich tas (r=0,43; p<0,05) a procenta télesn¢ho tuku (»~=0,43; p<0,05) dle
Patizkové (1977) In Riegerova a kol. (2006). Pro dosazeni vrcholové vykonnosti je nizké
mnozstvi télesného tuku vyznamnym faktorem. Na hranici statistické vyznamnosti vztahu se
potom ocitl parametr rozpéti pazi (r~-0,41). Korelace mezi rozpétim pazi a vykonnosti

v zavodech tak nebyla znovu prokdzéna.

Vyznamnym faktorem vykonnosti v kategorii C1 je pravdépodobné vék sportovce. Byla
zjisténa signifikantni a stfedné vysokd korelace mezi vékem a nomina¢nim potadim (7,=-0,59;
p<0,025). Korelace svédci o stiedné vysoké mife nepfimo umérného vztahu a upozoriiuje tak
na fakt, Ze v nominaci Uspé$néj§i byvaji spiSe star§i zavodnici. O vyznamném vlivu
zkusenosti na vykon v kategorii C1 referoval také Bily (2012) nebo Ridge et al. (2007). Tento

vliv je dan pravdépodobné technickou i silovou obtiznosti kategorie.

Ukazatel Hodnota Spearmanova Ukazatel Hodnota Spearmanova
korela¢niho koeficientu () korela¢niho koeficientu
Sprint na 20m hladky 0,65 Bench-press 0,57
(1IRM)
Sprint na 40m 0,62 Bench press 0,60
s toto¢kou ,,na ruku® 1RM/télesna
hmotnost
Sprint na 40m 0,86 Wingate: W.kg 0,57
s toto¢kou ,,v Pmax. (W.kg")
presahu®
Sprint na 80m s 2 0,58 Wingate: W kg 0,60
otockami Ppram. (W.kg™)
Sprint na 200m se 4 0,795 Wingate: Pprim. 0,53
otockami (W)
Soucet 4 koznich tas 0,53 Wingate: W kg 0,58
Pmin. (W .kg™)
Soucet 10 koznich 0,43 Wingate: pocet 0,56
fas otacek

Tab. ¢. 51: Signifikantni korelace mezi ukazateli a vykonnosti.
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V tabulce ¢. 51 uvadime piehledné ukazatele, u kterych byla zjisténa signifikatni a alespon

stifedné silné korelace.

Vyzkumna otiazka €. 2: Jaké jsou rozdily v kondi¢nich schopnostech mezi cleny

seniorského reprezentacniho druzstva a ¢leny juniorského reprezentacniho druzstva?

Clenové RDS byli se zavodniky RDJ podobné vysoci, zakladni tlesné parametry se
vyznamn¢ neliSily. Pfi stejné nebo velmi podobné télesné hmotnosti ovSem v primeéru
vykazovali vyznamné vétsi obvody hornich koncetin a hrudniku, vys$§i mezomorfni
komponentu somatotypu, vyssi silové, silové-rychlostni a anaerobné vytrvalostni schopnosti.
Vykazovali v priméru také nejlepsi vysledky ve specifickych testech na vod¢. U testli na vodé
ovsem byl primérny rozdil mezi druzstvy minimalizovan excelentnimi vykony jednoho
z juniort. V oblasti aerobni kapacity v jejim obecném i specifickém pojeti nebyly zjiSté€ny ani
vécné ani statisticky vyznamné rozdily. Kardiorespiracni pfedpoklady RDS a RDJ pro vykon

jsou v pruméru velmi podobné.

VétSina rozdil zminénych kondi¢nich ptfedpokladi byla vyhodnocena jako vécné
vyznamna a to i vzhledem k nizkému rozsahu porovnavanych subsoubor. Je nutné upozornit,
ze mezi RDS a RDJ byl zjistén desetilety vékovy rozdil. Seniorsti sportovci tak za sebou maji
nesrovnatelné vysSi mnoZstvi obecného i specidlniho tréninku. Svédéi o tom i1 znacny rozdil u
parametru ECM/BCM, ktery do vysoké miry vypovida o absolvovaném intenzivnim tréninku
pirevazné rychlostné a silové-vytrvalostniho charakteru. Nejvétsi rozdily byly zjistény

v oblasti silovych a silové-rychlostnich ukazatel.

Pfestoze seniorsti sportovei méli velmi podobnou hmotnost jako sportovci juniorsti,
disponovali vyznamné¢ vétSimi obvody hornich koncetin a hrudniku. Disponovali pfitom také
vyrazné¢ vysS$i hodnotou mezomorfni komponenty somatotypu. Dosdhli toho diky
minimalizaci podkozniho tuku a také diky zabranéni svalové hypertrofii v oblasti dolnich

konéetin. Clenové RDS méli v priméru o 3% tuku méné nez ¢lenové RDJ.

Ptehledné o vSech zjisténych rozdilech mezi RDS a RDJ, které pokladame za statisticky ¢i

vécné vyznamné, vypovida tabulka €. 52.
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Parametr RDS (n=3) Rozdil mezi druzstvy RDJ (n=3)
Xto R Pr. j. % P i+to R
Vek (r) 27,5+5,7 21-32 10 57,1 0,02 17,5+0,5 | 16,9 - 18,1
Bench-press 1RM (kg) 114+14,5 95 -130 23,7 41,2 0,01 80,7+0,9 80 - 82
Bench press — pomér 1,51+0,1 1,37 — 0,39 34,8 0,00 1,12+0,05 1,04-1,17
1RM/télesna hmotnost 1,62
Pritah 1RM (kg) 98+8,5 86—-104 13 15,3 0,03 85+2,9 81 - 88
Ptitah — pomér 1,30+0,05 1,24-1,37 | 0,12 10,2 0,03 1,18+0,06 | 1,1-1,24
1RM/télesna hmotnost
Wingate test: Pmax. 764+76,3 657-831 | 100 15 0,098 | 664+28,9 | 634-703
(W)
Wingate test: W/kg 10,16+0,62 95-11 0,94 10,4 0,13 9,2+0,82 8,3-10,3
Pmax. (W.kg™")
Wingate test: pocet 59,3+2,1 57-62 4 7,2 0,001 553+3,4 52 -60
otacek
Obvod flexovaného 35,4+1,6 33,1 - 2,1 9,6 0,06 32,3+1,1 30,5-33,5
nadlokti dominantni 37,6
HK (cm)
Obvod flexovaného 27,6+0,5 27,2-28.5 2 7,8 0,01 25,6+0,6 25-26,5
predlokti dominantni
HK (cm)
Obvod hrudniku (cm) 98,243,0 94 -101 6,3 6,9 0,05 91,9429 | 89,4-96,0
Soucet 4 koznich fas 19,3+£0,9 18-20 5,7 22,8 0,00 25,0+0,8 24 -26
(mm)
Soucet 10 koznich tas 44,0+3,7 39,0 - 11,7 30 0,01 55,7¢1,3 | 54,0-57,0
(mm) 48,0
Teélesny tuk (%) 6,3+1,1 4,8-74 3 32,3 0,00 9,3+0,3 8,9-9,6
Endomorfie 1,3+0,2 1,L1-1,5 0,3 18,7 0,08 1,6+0,1 ,5-1,8
Mesomorfie 5,7+1,2 4,1-7,0 1,7 42,5 0,08 4,0+0,6 3,1-4,6
Ektomorfie 2,4+0,9 39,0 - 11,7 30 0,01 55,7¢1,3 | 54,0-57,0
48,0
ECM/BCM 0,63+0,01 0,62 - 0,1 13,7 0,001 | 0,73+0,01 | 0,72-0,75
0,65
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Vyzkumna otazka ¢. 3: Jakd je optimalni troven kondi¢nich schopnosti vrcholové

vykonnosti?

Na vyzkumnou otdzku ¢. 3 odpovidame jednak na zdkladé zjisténych korelaci mezi
kondi¢nimi indikatory a vykonnosti v NZ, dale na zaklad¢ zjiSténych rozdilii mezi RDS a
RDJ, mezi RDS a ostatnimi zdvodniky a také na zakladé vizualniho a logického vyhodnoceni

grafického znazornéni jednotlivych kondi¢nich parametrti ve vztahu k vykonnosti.

Lze konstatovat, ze clenové RDS byli nejlépe a predevsim komplexn¢ vybaveni sportovci.
Z4dny ze sledovanych indikétort u téchto jedincti nebyl na podprimémné trovni, v prevazujici
veétsing ukazatelli vykazovali naopak vysoce nadprimérné hodnoty. Zjisténé korelace potom
nasvédcuji tomu, ze v nominaci uspes$néjsi byli predevsim jedinci s vynikajicim silovym a
silové-rychlostnim potencidlem, vynikajicich nizkym podilem télesného tuku, vyrazné
specificky adaptovanou télesnou stavbou a vysoce nadpriimérnymi nebo nejlepSimi vysledky

na vodé.

Vitéze nominace a nasledné i Gspé$ného ucastnika Olympijskych her lze povazovat za
kondi¢né jednoznacné nejlépe piipraveného zdvodnika. Prakticky ve vSech sledovanych

parametrech se umistil v prvnim kvartilu a velmi ¢asto byl u daného ukazatele nejlepsi.

U ukazateldi, které s vykonnosti pfimo nekoreluji, je nutné dosdhnout urcité limitujici
urovné. Jednd se napfiklad o parametr VOomax, u kterého je velmi zddouci dosdhnout alespoil
urovng, kterou jsme v souladu se studii Michaela et al. (2008) urcili vrozmezi 56 -
58ml.kg.min"'. Takové Groveti obecné aerobni kapacity by méla byt v piipadé singlekanoistt
dostatecna 1 proto, Ze pii specifickém zatiZzeni na vodé¢ dochazi k vyznamné nizsi kyslikové
spotifebé. Pfipoménme, Ze zatimco zavodnici dosahovali pii zatizeni na béZeckém pasu
hodnoty VOamay 62,7£3,0 ml.min.kg”, pii padlovani na klidné vodé to bylo jen 44,1+4,6
ml.minkg”. V tabulce & 53 se pokousime &iselng vyjadiit optimalni urovné vybranych
zjistovanych ptredpokladi. Nemusi se jednat vzdy o absolutné nejvyssi zjiSténou uroven,

vychédzime z primérné hodnoty zadvodnikl zafazenych do RDS.

Kondi¢ni parametr Optimalni Groven Vitéz nominace
Télesna vyska (cm) 179,1+ 1,9 179,5
T¢lesnd hmotnost (kg) 75,1 £4,6 75,8
Rozpéti pazi (cm) 189,2 + 4,7 189
Index rozpéti pazi 105,7+ 1,5 105,3
Obvod nadlokti dominantni HK (cm) 354+1,6 35,5
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Obvod ptedlokti dominantni HK (cm) 27,6 0,5 27,2
Obvod hrudniku (cm) 98,2+3,0 99,5
Obvod pasu (cm) 78,7+ 1,4 78,6
Obvod boki (cm) 91.1+2,6 88,5
Obvod stehna (cm) 49,8 +1,8 50
Obvod lytka (cm) 352+0,9 34
Télesny tuk (%) 6,3+1,1 4,8
Endomorfie 1,3+0,2 1,1
Mezomorfie 57+1,2 6
Ektomorfie 2,4+0,9 2,5
ECM/BCM 0,63+0,01 0,65
Maximalni sila bench-press (kg.kg™) 1,51+£0,1 1,54
Maximélni sila bench-pull (kg.kg™) 1,30 £ 0,05 1,37
Stisk ruky dominantni HK (kg) 54,1+42 58
Wingate: Pmax. (W.kg™") 10,16 £ 0,62 11
Wingate: Ppram. (W.kg™) 8,0+0,26 7,9
Sprint na 20m (s) 7,74 £ 0,10 7,72
Sprint na 40m s otoc¢kou ,,na ruku* 17,28 £0,13 17,15
Sprint na 40m s otoc¢kou ,,na pfehmat 18,14 £ 0,42 17,63
(s)

Sprint na 80m s 2 otockami (s) 36,0+ 0,73 35,11
Sprint na 200m se 4 otockami (s) 92,53 £2,20 90,02
VOsuax. (mlkg.min™) 61,8 +3,3 57,1

Béhatko

Tab. ¢. 53: Optimalni uroven kondicnich predpokladii, charakteristika vitéze nominace.

Na zéklad¢ tabulky ¢. 53 si mizeme vytvofit pomérné dobrou piedstavu o modelovém
singlekanoistovi s vynikajicimi pfedpoklady pro vrcholovou vykonnost. Pii primérné télesné
vySce by jeho télesnd hmotnost neméla vyraznéji presahovat hranici 80kg. V somatotypu by
méla jednoznacné vynikat mezomorfni komponenta. Hypertrofie svalové hmoty v oblasti
hornich koncetin a trupu by méla byt u takového jedince doprovazena pouze minimalnimi
zménami v oblasti dolnich koncetin. Udrzeni nizké t€lesné hmotnosti a optimélniho svalového
rozvoje je mozné jen diky minimalizaci podkoZzniho tuku a to dokonce pod hranici 6%.
Singlekanoista by m¢l nepochybné dosdhnout dostatecné aerobni kapacity. Tu lze vyjadfit

parametrem VOonay, jehoz hodnota by se méla blizit hranici 6Oml.kg.min'1. Vysoké rozdily
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mezi VOomax ZzjiSténym pii béhu a pifi padlovani svéd¢i o tom, ze samotny vykon je
determinovan piedevs§im urovni lokélnich silové-vytrvalostnich pfedpokladti hornich koncetin
a trupu spiSe nez velmi vysokou urovni globalni kardiorespiraéni zdatnosti. Po dosazeni
dostatecné urovné aerobni zdatnosti by tedy méla byt pozornost soustiedéna na vysoky rozvoj
silovych a rychlostné-silovych a silové-vytrvalostnich schopnosti. Snahou by pfitom mélo byt
maximalizovat jejich uroven ve vztahu k hmotnosti vlastniho téla. Modelovy singlekanoista
by mél byt schopen uzvednout alespoil 1,5 ndsobek vlastni hmotnosti pii cviku bench-press a
1,3 nasobek pii cviku bench-pull. Dale by mél modelovy singlekanoista vynikat kvalitou
svalové hmoty, o které svédci parametr ECM/BCM. Tento parametr svéd¢i také o vysokém
objemu intenzivniho tréninku rychlostné a silové-vytrvalostniho charakteru. S vykonnosti
v zavodech nejvice korelovaly vykony v testech na vodé. I vnich by mél optimalni
singlekanoista vynikat. Nejvyssi korelace byla pfitom zjiSténa u sprintu se samotnou otockou
,V presahu“ (r,=0,85; p<0,001). To svéd¢i o velmi vysokém vyznamu, ktery dovednost
perfektniho toceni a padlovani, a stim spojenymi specifickymi silovymi schopnostmi,

v dnesnim vykonu pfedstavuje.

Obecné lze tici, ze korelace zjisténé v pripadé obecnych kondi¢nich ukazateld nejsou
silné. Po dosazeni optimalni urovné predpokladil je zapotfebi vénovat pozornost piedevsim
rozvoji specifickych schopnosti a dovednosti. Tedy nezdokonalovat uz tolik pfedpoklady

vykonu jako spi§ vykon samotny.

Faktori podilejicich se na vykonu ve vodnim slalomu je mnoho a nadmérna prioritizace
urCité schopnosti by mohla snadno vést k zanedbani schopnosti ostatnich. I ve vodnim
slalomu zaroven plati princip kompenzace. Tedy Ze nékteré sportovcovi kondi€ni nedostatky

mohou byt kompenzovany velmi vysokou urovni jinych faktort vykonu.

Vyzkumna otazka ¢. 4: Lze na zakladé¢ arovn€ nékterych piedpokladi predikovat

vykonnost v zdvodech?

Prestoze signifikantni a alespon stfedné silny vztah byl zjistén u celé¢ fady ukazateld,
k predikci jsou vyuzitelné pouze vysledky v testech na vodé¢. Nejvyssi hodnotu koeficientu
determinace i nejniz§i smérodatnou chybu odhadu (R°=0,78; SEE=2,75) vykazuje zahrnuti 2
40m sprinth a 200m sprintu s otockami do vicenasobné linearni regrese. Ostatni kondi¢ni

indikatory nelze povazovat za vhodné vykonnostni prediktory.
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Prilohy

Priloha I: Vyjadreni etické komise
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Priloha II: Zvaci a vysvétlujici dopis

Vazeni sportovci a pratelé,

dovoluji si Véas oslovit s zadosti o Gcast ve vyzkumu provadéného v rdmci dizertacni
prace na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy v Praze. Cilem této prace je
objasnit vliv kondi¢nich schopnosti na vykonnost prokdzanou v nominacnich zdvodech do
reprezentaéniho druzstva seniorti. Vyzkumny soubor bude tvofen 20 — 25 vykonnostnimi
Geskymi singlekanoisty, kteii v Zebiicku Ceského poharu dosahli minimalniho zisku 100
bodii. Tento soubor, jehoz byste méli byt soucasti i Vy, bude testovan prostfednictvim
laboratornich a terénnich diagnostickych metod zjistujicich uroven silovych, silové —
rychlostnich a vytrvalostnich schopnosti. Vyzkum se uskute¢ni od stfedy 16. btezna (17:00)
do patku 18. bfezna (cca. 16:00). Sraz vSech ucastnikid bude ve stiedu 16. bfezna v 17:00
v lodénici Troja. Na étvrteéni a patecni testovani je nutné vyhradit si cely den. Casovy
harmonogram a taxativni vycet pouzitych metod je uveden v tabulce na druhé strané
pozvanky. Vyzkum je financovan diky Programu rozvoje védnich oblasti na Univerzité
Karlové — konkrétné diky programu P38 (Biologické aspekty zkoumani lidského pohybu).
Souhrnné cena provedenych diagnostickych metod je ptiblizné€ 12 000,- K¢ na osobu. V ramci

vyzkumu je hrazen také obéd a veskeré dal§i obcerstveni. Bohuzel program neumoziuje
proplacet naklady na dopravu a ubytovani. Usilujeme ale o zvySeni financnich prostredkl
z jinych zdrojii (CSK) tak, abychom tyto naklady mohli mimoprazskym zavodnikéim uhradit.
Pozadat 1ze také domaci kluby. Se zajiSténim ubytovani v§em mimoprazskym zavodnikiim
rad pomohu. Doprava pii samotném vyzkumu bude zajisténa prostfednictvim vyptjéeného
mikrobusu CSK. Vzhledem k finanéni narocnosti celého vyzkumu neudélujeme za tidast ve
vyzkumu zadné odmeény.

Pted uskutecnénim samotného vyzkumu je nutné podepsat Informovany souhlas, ktery
Vam bude zaslan v elektronické podobé na zdklad¢ pfijeti Ucasti ve vyzkumu. Zavodnici
mladsi 18 let musi dat dokument podepsat zdkonnému zastupci. Podepsany dokument je nutné
odevzdat v den zahgjeni vyzkumu.

Pro ucast ve vyzkumu potiebujes:

- podepsany informovany souhlas,

- perfektné ptipravenou lod’, padlo a vybaveni pro padlovani na klidné vodg,
- obleceni do posilovny,

- Cisté bézecke boty,

- obcansky prikaz.

Jedna se o rozsahlou vyzkumnou praci, kterd nemé prozatim u nés a pravdépodobné ani ve
svété¢ vodniho slalomu obdoby. Domnivame se, Ze mlize vyznamné ptispét ke zdokonaleni
tréninkového systému v Ceské republice. Diky vyzkumu miZe vzniknout fada védeckych
¢lankl v narodnich 1 mezinarodnich védeckych Casopisech. Kazdy Gcastnik ceské Sirsi Spicky
je pro relevantnost celého vyzkumu velmi dilezity. Tato pozvanka Vas bohuzel nemiize
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detailn¢ a ve vSech souvislostech obeznamit s designem celého vyzkumu (pfedevsim s oblasti
statistického zpracovani dat). Obeznameni budete ovSem v ivodni den vyzkumu.

Vsem tucastnikim vyzkumu budou ihned poskytnuty vSechny vysledky méfeni vcetné
porovnavacich tabulek a dokonce 1 odbornych doporuceni k tréninku od Spickovych
pracovnik laboratore. Kazdy ucastnik obdrzi pozdéji dizertacni praci v elektronické i tisténé
podobg.

Cely vyzkum bude veden vysoce kvalifikovanymi odbornymi pracovniky UK FTVS
(1ékafti, zdravotniky a sportovnimi védci).

Mgr. Jan Busta doc. PhDr. Jiri Suchy, Ph.D.
Autor vyzkumného projektu Skolitel
PhDr. Milan Bily, Ph.D.

Konzultant
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Priloha III: Detailni ¢casovy harmonogram vyzkumu

Casovy rozpis vyzkumu

Stieda 16. brezna 2016

Cas Misto Personalni zajisténi | Obsah
17:00 Seminarni mistnost | Doc. Suchy Uvodni slovo k vyzkumu, piedstaveni
Troja vyzkumu.
Dr. Bily
Podepsani informovaného souhlasu.
Mgr. Busta
Rozdéleni do ¢tyiclennych skupin na
ctvrtek a patek — Casovy rozpis na dalsi
dva dny vyzkumu.
Slovo k vyznamu rozcviceni.
17:30 Posilovna Troja Dr. Bily Testovani maximalnich silovych
schopnosti — vykon v bench-pressu a
Mgr. Busta vykon v piitahu po individudlnim
rozcviceni.

Vsichni sportovei zaénou na cviku bench a
poté se plynule pfesunou na ptitah. Jedna
se kruhovy provoz (rozcvicka, bench,
pritah).

Casovy rozpis vyzkumu

Ctvrtek 17. bfezna 2016

&:00 - &:30 Laboratof sportovni | Dr. Kovarova T¢€lesné slozeni stanovené 2 metodami a
motoriky. sila stisku pravé a levé paze (Takei) u
SK. 1 Dr. Bacdkova (?) prvni skupiny 4 osob.
Dr. Bily
Mgr. Busta
8:30-9:00 Biomedicinska Doc. Heller Wingate test 30s u prvni skupiny 5 osob
laboratof. véetné odebrani laktatu po 3 minutach.
SK. 1 Ing. Vodicka
9:00 -9:30 Biomedicinska Doc. Heller Me¢éfeni somatotypu, vybranych délek,
laboratof'. vysek a obvodt u prvni skupiny 5 osob.
SK. 1 Dr. Kinkorova
9:30—-10:30 Laboratof sportovni | Dr. Kovarova Spirometrie.
motoriky.
SK. 1 Dr. Bacakova Spiroergometricky test na behatku.
Dr. Bily
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Mgr. Busta

8:30 - 9:00

Laboratof sportovni
motoriky.

Dr. Kovarova

Dr. Bacakova

Télesné sloZeni stanovené 2 metodami a sila stisku
pravé a levé paze (Takei) u druhé skupiny 5 osob.

Dr. Bily
Mgr. Busta
9:00 —9:30 Biomedicinska laboratof. | Doc. Heller Wingate test 30s u druhé skupiny 5 osob véetné
odebrani laktatu po 3 minutach.
SK. 2 Ing. Vodicka
9:30 — 10:00 Biomedicinska laboratof. | Doc. Heller Mgéfeni somatotypu, vybranych délek, vysek a
obvodl u druhé skupiny 5 osob.
- Dr. Kinkorova
10:00 - 11:30 Laboratof sportovni Dr. Kovatova Spirometrie.

motoriky.

Dr. Bac¢akova

Spiroergometricky test na béhatku.

Dr. Bily
Mgr. Busta
9:00 —9:30 Laboratof sportovni Dr. Kovarova Télesné slozeni stanovené 2 metodami a sila stisku
motoriky. pravé a levé paze (Takei) u tieti skupiny 5 osob.
SK. 3 Dr. Bacékova
Dr. Bily
Mgr. Busta
9:30 - 10:00 Biomedicinska laboratof. | Doc. Heller Wingate test 30s u tfeti skupiny 5 osob vcetné
odebrani laktatu po 3 minutach.
SK. 3 Ing. Vodicka
10:00 — 10:30 Biomedicinska laboratof. | Doc. Heller Mgéfeni somatotypu, vybranych délek, vysek a
obvodu u tieti skupiny 5 osob.
SK. 3 Dr. Kinkorova
11:00 — 12:30 Laboratof sportovni Dr. Kovarova Spirometrie.
motoriky.
SK. 3 Dr. Bacékova Spiroergometricky test na béhatku.
Dr. Bily
Mgr. Busta
9:30 - 10:00 Laboratof sportovni Dr. Kovarova Télesné slozeni stanovené 2 metodami a sila stisku

motoriky.

Dr. Bac¢akova

pravé a levé paze (Takei) u ¢tvrté skupiny 5 osob.

Dr. Bily
Mgr. Busta
10:00 — 10:30 Biomedicinska laboratof. | Doc. Heller Wingate test 30s u ¢tvrté skupiny 5 osob véetné
odebrani laktatu po 3 minutach.
SK. 4 Ing. Vodicka
10:30 - 11:00 Biomedicinska laboratot. | Doc. Heller Mgéfeni somatotypu, vybranych délek, vysek a

obvodi u ¢tvrté skupiny 5 osob.
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Dr. Kinkorova

11:30 - 12:30

Laboratof sportovni
motoriky.

Dr. Kovarova
Dr. Bacakova
Dr. Bily

Mgr. Busta

Spirometrie.

Spiroergometricky test na béhatku.

Casovy rozpis vyzkumu

Patek 18. bi‘ezna 2016

8:00 Odjezd z Troji SK.
1

8:45 Prijezd Racice

9:00 Zacatek méfeni

Lodénice Troja — odjezd
1. skupiny osob (8)
mikrobusem, lod¢ na
vleku.

Ing. Novotny
Dr. Bily

Dr. Bac¢akova
Mgr. Busta
Jifi Vasina

p. Choutka

Bc. Bustova

9:00 Zacatek méfeni po rozjezdéni. RT — zkouska
méfeni, vzdalenosti apod.

9:00

SK. 1 (8)

Racice.

Ing. Novotny
Dr. Bily

Dr. Bacakova
Mgr. Busta
Jifi Vasina

p- Choutka

Bc. Bustova

Sprinty na vzdalenost 20, 20, 40, 40, 80 a 200 metri
(LA).

10:00 — 12:00

SK. 1 (8)

Racice.

Ing. Novotny
Dr. Bily

Dr. Bacékova
Mgr. Busta
Jifi Vasina

p- Choutka

Bc. Bustova

Spiroergometrie ihned poté.

Kazdy ucastnik cca. 20 minut.

11:30

Odjezd z Troji do Racic.

Mgr. Busta

Radek Fusek

Druha skupina nasedne ve vodu cca. ve 12:15.

12:30 - 13:30

Racice.

Ing. Novotny
Dr. Bily

Dr. Bacakova

Sprinty na vzdalenost 20, 20, 40, 40, 80 a 200 metrd
(LA).
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Mgr. Busta

Jiti Vasina

p. Choutka
Bc. Bustova
12:00 — 12:30 Obéd — centrum Racice pro prvni skupinu.
SK. 1
12:30 Odvoz z Racic do Troji Radek Fusek Ptijezd do Troji cca. ve 13:15. SK. 1
skupiny 1 mikrobusem
SK. 1 ®).
13:15 Odvoz z Troji do Racic Radek Fusek Piijezd do Racic cca. ve 14:00.
skupiny 3 mikrobusem
SK. 3 (zbylé osoby — (zbylé osoby).
§kolni dochazka)
13:30 - 15:00 Racice. Ing. Novotny Spiroergometrie ihned poté.
SK.2 (8) Dr. Bily Kazdy Gi¢astnik cca. 20 minut.
Dr. Bacékova
Mgr. Busta
SK. 3 Racice. Ing. Novotny Sprinty na vzdalenost 20, 20, 40, 40, 80 a 200 metrt
(LA).
Veskera méfeni po Dr. Bily
ptijezdu — cca. do 16:00 Tenzometrie (sprint na lan¢) a spiroergometrie ihned
Dr. Bacakova poté.
Mgr. Busta Kazdy ucastnik cca. 20 minut.
15:15 Racice. V ptipadé zajmu si mohou dojit na ob&d. Poté je hned odveze Radek domu
mikrobusem (8).
16:00 Racice. Zakonceni akce a odjezd zpét do Prahy.

SK. 3 a personalni
zajisténi.

Autem zde bude Milan, Lenka, mozna ja. Spole¢né odvezeme také zbylé

sportovce.
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Priloha IV: Formular pro zapis maximalni sily

FORMULAR MAXIMALNI SILY

STREDA 16. BREZNA 2016

Jméno

Maximalni vaha uzvednuta na Maximalni vaha uzvednuta na
bench — press bench - pull
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Priloha V: Formular pro zapis antropometrickych parametru

Proband ¢. Jméno a piijmeni: Datum narozeni:
Vyska Obvod predlokti

Vyska v sedu Hodnoty 10 koznich fas dle metodiky Patizkové
Rozpéti pazi l.

Sitka ramen 2.

Délka predlokti 3.

Délka nadlokti 4.

Délka stehna 5.

Délka bérce 6.

A-P chest depth 7.

Sitka humerus 8.

Sitka femur 9.

Obvod flexované 10.

paze (biceps P)

Obvod flexované
paze (biceps L)

Suma koznich fas

(10)
Obvod hrudniku Suma koZnich fas
3
Suma kozZnich fas
(6)
Obvod pasu (waist) SOMATOTYP

CISELNE:
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Obvod boki (hip)

Obvod stehna SLOVNE:
(pravé stehno)

Obvod stehna (levé Poznamky k probandovi:
stehno)

Obvod lytka (pravé
lytko)

Obvod Ijtka (levé
Iytko)

Priloha VI: Formular pro zapis ru¢ni dynamometrie

FORMULAR SILY STISKU RUKY — TAKEI

CTVRTEK 17. BREZNA 2016

Jméno a Spodni ruka | Dominantni Stisk prava 1 | Stisk leva 1 Stisk prava 2
prijmeni pti padlovani | ruka (kterou

pisu, maluju,

manipuluju

apod.)

Stisk leva 2
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Priloha VII: Formular pro zapis ¢asti na vodé

Jméno 20 metra 20 metr 40 metra sprint | 40 metrd sprint | 80 metrt sprint | 200 metrti
sprint letmo | sprint letmo | s otockou na s otockou na s otockou na sprint
rovné rovné ruku prehmat ruku (40 m) a s otoc¢kou na
presruku (60 ruku (40, 120)
m) a presruku (80.
160)
Poznamky:
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Priloha VIII: Seznam tabulek

Tab. ¢. 1 Zakladni antropometrické parametry a somatotyp vodnich slalomait.

Tab. €. 2: Zakladni antropometrické parametry a somatotyp porovnavajici vodni
slalomare s dal§imi disciplinami kanoistiky.

Tab. €. 3: Korelace mezi vybranymi antropometrickymi parametry a vykonnosti
v rychlostni kanoistice.

Tab. €. 4: Korelace mezi silovymi ukazateli a vyslednymi ¢asy na rizné vzdalenosti.

Tab. €. 5: Rozdily mezi velmi GspéSnymi a méné tispéSnymi kajakari mezinarodni urovné
(Sitkowski, 2002).

Tab. ¢. 6: Korelace mezi vybranymi indikatory Wingate testu s vykony v zdvodech na
rizné vzdalenosti.

Tab. ¢. 7: Vrcholné spotieby kysliku vodnich slalomari pti praci hornich koncetin.

Tab. ¢. 8: Korelace VOimax/VO2peak S Vykony v rychlostni kanoistice.

Tab. ¢. 9: Réamcovy harmonogram a celkovy vycet vyuzitych metod.

Tab. €. 10:  Fyziologické ukazatele zjistované pfi spiroergometrickych vySetienich.

Tab. ¢. 11:  Specifikace testovani — sprinty na klidné vodé.

Tab. ¢. 12:  Ptiklad vypoctu vysledného €asu sprintu na klidné vode¢.

Tab. ¢. 13:  Zatézové stupné a jejich intenzita.

Tab. ¢. 14:  Konkrétni vypocitané rychlosti.

Tab. €. 15:  Vysledky dvacetimetrového sprintu.

Tab. €. 16:  Vysledky ctyficetimetrového sprintu.

Tab. €. 17:  Sprinty na klidné vodé€ — rozdily mezi RDS a RDIJ.

Tab. ¢. 18:  Sprinty na klidné vodé€ — srovnani vitézi nominace.

Tab. €. 19:  Vysledky sprintu na 80 a 200m.

Tab. €. 20:  Sprinty na 80 a 200m — rozdily mezi RDS a RDJ.

Tab. €. 21:  Sprinty na 80 a 200m — porovnani vitézli nominace.

Tab. €. 22:  Skute¢né a odhadované nominacni poradi — rezidualni hodnoty predikce.

Tab. €. 23:  Vysledky testovani silovych schopnosti.

Tab. ¢. 24:  Rozdily v silovych schopnostech mezi RDS a RDJ.

Tab. €. 25:  Silové schopnosti — porovnani vitéze seniorské a juniorské nominace.

Tab. €. 26:  Vysledky Wingate testu.

Tab. €. 27:  Wingate test — koeficienty determinace a smérodatné chyby odhadu.

Tab. €. 28:  Wingate test — rozdily mezi RDS a RDJ.
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Tab.

[@X3

.29:  Wingate test — rozdily mezi vitézi nominace.

Tab. €. 30:  Antropometrické parametry a somatotyp.

Tab. €. 31:  Porovnani antropometrickych parametri RDS a RDJ.

Tab. €. 32:  Antropometrické parametry — porovnani vitézii nominace.

Tab. €. 33:  Piehledné porovnani somatotypi ve vyzkumném souboru.

Tab. ¢. 34:  Rozdily ve stanoveni procentudlniho mnozstvi télesné¢ho tuku.

Tab. ¢. 35:  Analyza mnozstvi tuku — vztahy zjisténé mezi vysledky jednotlivych metod.

Tab. €. 36:  Vysledky télesného slozeni — Tanita.

Tab. €. 37:  Vysledky télesného slozeni: BIA 2000.

Tab. €. 38:  Tanita: rozdily mezi RDS a RDJ.

Tab. €. 39:  BIA 2000 — porovnani RDS a RDJ.

Tab. ¢. 40:  Tanita — porovnani vitézi nominace.

Tab. ¢. 41:  BIA 2000 — rozdily mezi vitézi nominace.

Tab. €. 42:  Béhatko — fyziologické ukazatele a jejich korelace s nomina¢nim potradim.

Tab. €. 43:  Jizda na kanoi — fyziologické ukazatele a jejich korelace s nomina¢nimi
poradim.

Tab. ¢. 44:  Porovnani spiroergometrickych vysetfeni.

Tab. ¢.45:  Porovnani RDS a RDJ u spiroergometrického vysetieni na béhatku.

Tab. ¢. 46:  Porovnani RDS a RDJ u spiroergometrického vysetieni na vode.

Tab. €. 47:  Jizda na kanoi — porovnani vit€zii nominace.

Tab. €. 48:  Béhatko — porovnani vitézi nominace.

Tab. ¢.49:  Porovnani télesného tuku probandi.

Tab. ¢. 50:  Porovnani silovych indikatort probandu.

Tab. €. 51:  Signifikantni korelace mezi ukazateli a vykonnosti.

Tab. €. 52:  Vyznamné rozdily zjiS§téné mezi RDS a RDJ.

Tab. ¢. 53:  Optimalni urovné kondi¢nich ptedpokladu, charakteristika vitéze nominace.
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Priloha IX: Seznam obrazku

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr. ¢.

(@]

Obr.
Obr.

Obr. ¢.
Obr. ¢.
Obr. ¢.

(@] (@3

(@]

Obr.

Obr. ¢.
Obr. €.
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18:

Bench - pocate¢ni a zavérecna faze spravného provedeni cviku.
Pritah - pocatecni faze cviku.

Ptitah - postaveni hlavy v pribéhu cviku.

Ptitah - zdvih ¢inky.

Tanita.

Schéma zndzornujici vySetfeni ptistrojem BIA 2000.
Ru¢ni dynamometr Takei A5401.

Maximalni stisk ruky v sedu na zidli.

Klikovy ergometr Rump-Rokos 4.0 znacky Monark.
Wingate - chvile pfed zacatkem testu.

Bé¢hatko Quasar.

Béhatko - zacatek testu.

Labe Aréna Racice.

Speed Coach GPS-2.

Jizda na kanoi - umisténi spiroergometru.

Rovnd jizda v prabéhu celého testu.

Odbéry laktatu.

Evidence odbéru.

Priloha X: Seznam grafi

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.

Graf ¢.
Graf ¢.

Predikce nominac¢niho potadi v zavislosti na sprintu na 20m II. Graf €. 2:
Predikce nominac¢niho potadi v zavislosti na znalosti vysledného Casu pfi
sprintu na 40m s to¢enim ,,na ruku®.

Predikce nominacniho potadi v zavislosti na znalosti vysledného €asu pfi
sprintu na 40m s tocenim ,,na ptehmat*.

Predikce nominac¢niho potadi v zavislosti na znalosti vysledného Casu pfi
sprintu na 80m.

Predikce nomina¢niho potadi v zévislosti na znalosti vysledného ¢asu pfi
sprintu na 200m.

Absolutni vykon pfti cviku bench-press (kg).

Relativni vykon pii cviku bench-press (kg/télesna hmotnost).
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Graf ¢. 8:
Graf ¢. 9:

Graf ¢. 10:
Graf ¢. 11:
Graf ¢. 12:
Graf ¢. 13:
Graf ¢. 14:
Graf ¢. 15:
Graf ¢. 16:
Graf ¢. 17:
Graf ¢. 18:

Maximalni sila zjiSténa pii cviku pfitah (kg).
Maximalni relativni sila zjiSténa pii ptfitahu (kg/télesna hmotnost).
Sila stisku ruky dominantni (zabérové) paze.
Relativni maximalni vykon pii Wingate testu.
Relativni prumérny vykon pii Wingate testu.
Relativni minimélni vykon pti Wingate testu.
Télesna hmotnost zavodnikd.

T¢lesna vyska probandi.

Obvod bicepsu.

Obvod predlokti.

Obvod hrudniku.

Priloha XI: Seznam somatografi

Somatograf ¢. 1: Porovnani probandt z hlediska vypocitaného somatotypu.
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Priloha XII: Seznam zKkratek

AP

ANP

ANK

BMI

Cl

FTG

FTO

ICF

K1

LA

ME

MJ

MOV

MS

NDR

NZ

OH

Aerobni prah

Anaerobni prah

Anaerobni kapacita

Body mass index

single-canoe, typ lod¢€, oznaceni lodni kategorie
double-canoe, typ lod¢€, oznaceni lodni kategorie
Cesky svaz kanoistt

Ceska republika

Fast twitch glykolitic; rychld, lehce unavitelna svalova vldkna
Fast-twitch oxidative; rychla svalova vldkna s vysokou odolnosti vii¢i unave
International Canoe Federation

Index unavy

Jednotky

kajak, typ lod¢, oznaceni lodni kategorie

laktat

Mistrovstvi Evropy

Motorickd jednotka

Mezinarodni olympijsky vybor

Mistrovstvi svéta

Némecka demokraticka republika

nominacni zavod(y)

Olympijské hry

Vykon (W)

Reprezentaéni druzstvo

185



RDJ Reprezentacni druzstvo junior

RDS Reprezentacni druzstvo seniort

RM  Repetition maximum; opakovaci maximum
SF Srdecni frekvence

SP Svétovy pohar

ST Slow-twitch, pomaly typ svalovych vldken
TF Tepova frekvene

UK  Univerzita Karlova

VO, Spotieba kysliku

FTVS Fakulta télesné vychovy a sportu
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