


Kondi¢ni a somatické predpoklady
ve vodnim slalomu

Jan Busta
Milan Bily
Jifi Suchy

Recenzovali:

doc. PaedDr. Michal Lehnert, Dr.
doc. RNDr. Viktor Bielik, Ph.D.
Mgr. Matej Vajda, Ph.D.

Vydala Univerzita Karlova

Praha 2021

Redakce Magdaléna Smejsikova
Graficks Uprava Jan Serych

Sazba DTP Nakladatelstvi Karolinum
Vydani prvni

© Univerzita Karlova, 2021
© Jan Busta, Milan Bily, Jifi Suchy, 2021
Cover photo © Alena Ceplovs, 2021

ISBN 978-80-246-4795-1
ISBN 978-80-246-4802-6 (pdf)



Univerzita Karlova

Nakladatelstvi Karolinum

www.karolinum.cz

ebooks@karolinum.cz






Obsah

PREDMLUVA 9
uvop 10
TEORETICKA VYCHODISKA 14
1. Pojeti struktury sportovniho vykonu 15
2. Zkoumani struktury sportovniho vykonu 17
2.1 Diagnostika sportovniho vykonu 17
2.1.1 Testovdni 18

2.1.2 Kritéria kvality testovdani 19

2.1.3 Diagnostické ukoly a normy 20

2.2 Prioritizace 21

3. Faktory sportovniho vykonu 22
3.1 Somatické faktory 22
3.1.1 Hlavni somatické predpoklady 23

3.1.2 Vztahy somatickych faktord s vykonnosti v kanoistice 27

3.1.3 Porovndni singlkanoisti a kajakdara 28

3.14 Vliv jednostranného zatiZeni na stavbu téla kanoistd 29

3.2 Kondiéni faktory 30
3.2.1 Silové schopnosti 33

3.2.1.1 Klasifikace silovych schopnosti 34

3.2.1.2 Determinanty silovych schopnosti 37

3.2.1.3 Korelace silovych schopnosti s vykony v kanoistice 39

3.2.2 Rychlostni schopnosti 41

3.2.2.1 Klasifikace rychlostnich schopnosti 42

3.2.2.2 Determinanty rychlostnich schopnosti Ll

3.2.2.3 Korelace rychlostnich schopnosti s vykony v kanoistice 44
3.2.3 Vytrvalostni schopnosti 47



3.2.3.1 Klasifikace vytrvalostnich schopnosti
3.2.3.2 Determinanty vytrvalostnich schopnosti
3.2.3.3 Korelace vytrvalostnich schopnosti
s vykony v kanostice
3.3 Faktory techniky a taktiky
3.4 Psychické faktory
3.4.1 Prozivdni, stav ,flow*“ a motivace
3.4.2 Temperament
3.4.3 Aktivacni a aspiracni droven
3.4.4 Uzkost, sebevédomi a imaginace

VYZKUMNA CAST
1. Cile a vyzkumné otazky

2. Metodika
2.1 Vyzkumny soubor
2.2 Sbér dat
2.2.1 Vysledky v nominaénich zdvodech
2.2.2 Pfedzdvodni testovdni probandd
2.2.2.1 Testovdni maximdlnich silovych schopnosti
2.2.2.2 Antropometrické vysetfeni
2.2.2.3 Analyza télesného sloZeni: bioimpedance
2.2.2.4 Ruéni dynamometrie
2.2.2.5 Wingate test trupu a hornich koncetin
2.2.2.6 Spiroergometrie: stupriovany zdtézovy test
pti béhu na pdse
2.2.2.7 Sprinty na klidné vodé
2.2.2.8 Spiroergometrie: stuprniovany test pfi jizdé na kanoi
2.3 Analyza dat
2.3.1 Popisnd statistika
2.3.2 Explorativni statistika
2.3.2.1 Stanoveni statistické vyznamnosti
2.3.2.2 Stanoveni vécné vyznamnosti
2.3.2.3 Korelaé¢ni analyza
2.3.2.4 Regresni analyza
2.3.3 Posouzeni normality dat

3. Vysledky a diskuse
3.1 Sprinty na klidné vodé na vzddlenost 20 m
3.2 Sprinty na klidné vodé na vzddlenost 40 m
3.2.1 Rozdily mezi RDS a RDJ u krdtkych sprintd (20 m, 40 m)
3.2.2 Vitézové nominace
3.3 Sprinty na klidné vodé na vzddlenost 80 m a 200 m
3.3.1 Rozdily mezi RDJ a RDS u sprint na 80 m a 200 m

47
49

55
57
60
60
61
62
62

64

66

67
67
68
68
69
70
72
73
73
74

75
77
79
81
81
81
81
82
82
83
83

85
85
86
88
88
90
92



3.3.2 Vitézové nominace
3.3.3 Predikce nominac¢niho pofadi na zdkladé testovdni na vodé
3.4 Vysledky testovdni silovych schopnosti
3.4.1 Rozdily mezi RDS a RDJ
3.4.2 Vitézové nominace
3.5 Anaerobni vykon a silové pfedpoklady: Wingate test
3.5.1 Rozdily mezi RDS a RDJ
3.5.2 Vitézové nominace
3.6 Antropometrické parametry
3.6.1 Rozdily mezi RDS a RDJ
3.6.2 Vitézové nominace
3.7 Télesné slozeni: vysledky bioimpedanéni analyzy
3.7.1 Rozdily mezi RDS a RDJ
3.7.2 Vitézové nominace
3.8 Aerobni vykon a vytrvalostni schopnosti:
spiroergometrickd vysetfeni
3.8.1 Porovndni RDS a RDJ

3.8.2 Vitézové nominace
4, Limity vyzkumu
ZAVERY
1. Vztahy kondiénich a somatickych pfedpokladia s vykonnosti
2. Rozdily mezi seniorskymi a juniorskymi zavodniky
3. Optimdlni Groven pfedpoklada - model sportovce
4. Moznost predikce vykonnosti v zadvodech

Referenéni seznam
Souhrn

Summary

QL
QL
96
102
104

108
110
112
117
120
122
125
127

129

135

137

138

141

142

144

147

150

151

164
166






PREDMLUVA

Vazené ¢tenarky, vazeni ¢tendfi,

vodni slalom, olympijska disciplina kanoistiky provozovana na di-
voké vodé, patfi mezi nejuspésnéjsi ¢eské sporty. Alespon o tom svédci
pocty medaili ziskanych ¢eskymi sportovkynémi a sportovci v zdvodech
mistrovstvi Evropy, mistrovstvi svéta a olympijskych her. Historicky prv-
ni mistrovstvi svéta ve slalomu se uskutecnilo jiz v roce 1949, skutecné
zlomovym momentem bylo jeho zafazeni do olympijského programu
v Barceloné roku 1992.

V Ceské republice se vodni slalom diky viditelnym mezindrodnim
uspéchim tési pomérné vysoké popularité, v celosvétovém kontextu ov-
$em zlstava mensinovou a nepftili§ zndmou sportovni disciplinou, vzda-
lenou zajmu mainstreamového publika, médif, sponzort i védy. Mezery
ve védeckém poznani vykonu i tréninku ve vodnim slalomu jsou znac¢né.
Fundované a védecky verifikované poznatky doposud chybi a témi z pti-
buzné rychlostni kanoistiky je lze substituovat pouze ¢astecné.

Predkladana publikace se snazi objasnit vyznam kondice a konsti-
tuce ve vodnim slalomu. Cini tak na zdkladé zji§téni vztaht mezi jed-
notlivymi kondi¢nimi a konstitu¢nimi pfedpoklady s vykonnosti i na
zakladé¢ pfesné kvantifikovanych odli$nosti mezi elitnimi a subelitnimi
zavodniky. Publikace vznikla na zakladé¢ diserta¢ni prace Vztah vybranych
kondicnich schopnosti a vykonnosti ve vodnim slalomu (kategorie C1). Ptestoze
se v ni soustfedime na lodni kategorii singlkanoe (C1), nepochybujeme
o tom, ze vysledné poznatky jsou zobecnitelné pro vodni slalom celkové.
Doufame, ze publikace bude inspiraci nejen pro navazujici vyzkumy, ale
i pro trenéry a dalsi odborné pracovniky, ktefi se svou praci podileji na
uspéchu ceského vodniho slalomu.



UvoD

Soutézni vykon v sou¢asném vodnim slalomu je determinovan fadou vza-
jemné uzce souvisejicich faktord. Trenéti i zavodnici se vSeobecné shodu-
ji, ze tim nejvyznamnéj$im je technika, resp. koordina¢né-technické pred-
poklady. Spole¢né proto usiluji o zdokonaleni techniky po celou kariéru
sportovce. Zavodi se totiZ na riznych pfirodnich i umélych slalomovych
drahach, které se vzdjemné¢ odliSuji stupném obtiznosti a charakterem
vodniho prostfedi. Obtiznost i charakter jsou pfitom dany spadem vod-
niho koryta, pritokem, rozestavenim prekazek, proménlivosti vodniho
prostfedi a jeho nestalosti, tzv. pulzaci (Pollert et al., 2015). Na takové
draze mtize byt v mezich pravidel vytyceno prakticky nekonecné mnoz-
stvi originalnich brankovych kombinaci. Ty poskytuji moznost volby
individualné optimalniho zptsobu feseni prijezdu. Navic se zavodi v pfi-
rozenych podminkach vnéjsiho prostfedi, coz vede k nutnosti vyrovnat
se napiiklad s riznymi povétrnostnimi podminkami. Zavodnici se proto
soustiedéné pfipravuji tak, aby dokazali v co nejkrat§im vysledném case
absolvovat témér jakoukoliv trat. Z vyse uvedeného vyplyva, ze zavodni-
kéim ve vodnim slalomu nestaci naucit se jediny vhodny, biomechanicky
opodstatnény, lokomoc¢ni vzorec a ten pouze v maximalni mozné mife
stabilizovat. Museji naopak tcelné ovladat techniku desitek vzajemné
propojenych pohybovych dovednosti. Na vrcholové tirovni je vyzadova-
na znacna lokomoc¢ni plasticita, tedy schopnost variabilnim zptsobem
prizptiisobovat techniku jizdy v zavislosti na aktualni konfiguraci branek
ivodniho prostfedi. V neposledni fadé potfebuji zavodnici dokdzat rychle
a spravné reagovat na necekané zmény vyvolané napftiklad jiz zminénou
pulzaci. Elitni zdvodnici vynikaji schopnosti tviiréim zptisobem spojovat
relativné samostatné pohybové dovednosti do vysoce efektivnich, vnéjsi
situaci dokonale pfizptisobenych celkt (Kratochvil a Bily, 1996).
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Spi¢kovych vykont nelze dosdhnout pouze zdokonalovanim tech-
niky. Ta je totiz piimo ovlivnéna, ¢aste¢né dokonce podminéna, odpo-
vidajici drovni silovych, rychlostnich a vytrvalostnich schopnosti (Bily,
2012). Napiiklad bez urcité silové Grovné nelze pti padlovani udrzet
spravnou polohu trupu ¢i provadeét specifické zabérové pohyby o dosta-
te¢né propulzni energii nutné nejen k dosahovani maximalnich rychlosti
lokomoce, ale i k prekonavani silnych proudi, rozhrani apod. Efektivni
a rychly pohyb v ¢lenitém vodnim terénu rychle tekouciho proudu neni
mozny bez dostatecné rozvinutych silovych schopnosti. Upozornéni na
nutnost jejich dostate¢né trovné byvaji trenéry akcentovana zejména
v piipadé lodni kategorie singlkanoe (C1). K ovladani tohoto typu lod¢,
ve které zavodnik klec¢i, je pouzivano padlo s jednim listem. K dosazeni
plynulé jizdy je pfitom nutné, aby zdvodnici ovladali tzv. zabér ,,v presa-
hu® (znamy také jako zabér ,na prehmat® ¢i ,pies ruku®), ktery zvlasté
v nékterych situacich vyzaduje vysokou uroven silové pripravenosti.
Zéavodéni na velmi obtizZnych tratich bez odpovidajici silové piiprave-
nosti lze povazovat dokonce za nebezpec¢né, protoze jsou to pravé silové
schopnosti, které umoziuji zdvodnikovi zachranit se z problematickych
rizikovych situaci. Bez dostatetné rovné vytrvalostnich schopnosti by
zase na trati o délce pfiblizné 100 sekund mohlo piedc¢asné vycerpani
vést nejen k casovym ztratdm v zavérecnych pasazich trati, ale i k za-
vaznym problémim, jakymi jsou zranéni. Nizkd troven vytrvalostnich
schopnosti je zaroven limitujici pro déletrvajici tréninky techniky i spe-
cialni rychlostni vytrvalosti (Bily, 2002). Duisledky nedostate¢né Girovné
rychlostnich schopnosti jsou ve vrcholovém sportu, ve kterém je Gspésny
vykon definovdn co mozna nejniz§im zméfenym ¢asem, logické.

Ve vodnim slalomu, ¢i kanoistice obecné, uvazujeme o silovych, rych-
lostnich a vytrvalostnich schopnostech casto s védomim jejich tésné
vzajemné souvislosti (napi. Bily, 2012; Folgar, Carceles a Mangas, 2015).
Do jisté miry miaze vy$si droven kondi¢nich predpokladti kompenzo-
vat i horsi techniku. Kazdopadné ale vSichni zdvodnici, ktefi chtéji ve
vrcholovém vodnim slalomu uspét, musi mit kondi¢ni predpoklady
rozvinuté minimalné na urcitou, tzv. limitni, Groven. Lépe ov§em na tzv.
uroven optimalni (cilovou). Lze limitni a optimalni Groven kondi¢nich
predpokladi kvantifikovat? Jak pfesné musi byt zavodnik silny, rychly
a vytrvaly k tomu, aby mohl aspirovat na zafazeni do reprezenta¢niho
druzstva Ceské republiky (CR) a v romci tohoto druzstva se pak Géastnit
mistrovstvi Evropy, svéta, nebo dokonce olympijskych her? Existuji mezi
kondi¢nimi pifedpoklady zavodnikd a vykony ¢i vykonnosti v zdvodech
néjaké kvantifikovatelné vztahy? Jsou nékteré pfedpoklady pro vykon vy-
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znamnéjsi? Jak se z hlediska kondice od sebe odliSuji zavodnici zatazeni
do reprezentacniho druzstva seniorti a druzstva juniori? Jsou kondi¢né
nejlépe pripraveni jedinci zaroven i ti nejuspésnéjsi v zavodech? Je moz-
né z hlediska kondi¢nich predpokladti definovat optimdlniho vodniho
slalomarte, resp. singlkanoistu? S pfedpoklady kondi¢nimi velmi tzce
souviseji pfedpoklady somatické (Hohmann, Lames a Letzelter, 2012),
v jejichz piipadé poklddame totozné otazky.

V oblasti vysoce aplikovanych a védecky ovéfenych poznatkl o vy-
konu a tréninku ve vodnim slalomu shledavame aktualni mezeru v po-
znani. Stédle se jedna o relativné novou, mensinovou a védecky okrajové
zkoumanou sportovni disciplinu, a to zvlasté v kategorii C1. Provedené
vyzkumy se obvykle tykaji kategorie kajakaiské (K1). Znatelné vyssi pocet
védeckych studii byl publikovan v pripadé rychlostni kanoistiky. Jelikoz
se jedna o sporty pfibuzné, vychazejici ze spolecné historie a podob-
nych fyziologickych néaroki, ¢erpdme chybéjici poznatky z téchto studii,
s urc¢itym pfihlédnutim k logicky patrnym odli$nostem. Také u rychlostni
kanoistiky se ovSem vyzkumnici vétSinové soustiedi spise na kategorii K1.

Vodni slalom je trvale zafazen do programu olympijskych her (OH)
od roku 1992 (Késsl et al., 2013). OH jsou od té doby ve vodnim slalomu
nejvyse postavenou soutézi. Pro sportovce, trenéry, odbornou i laickou
vefejnost prevy$uji svou prestizi mistrovstvi svéta i piesto, Ze se zde
nesejde kompletni §pickova svétova konkurence. V disledku omezeni
danych Mezindrodnim olympijskym vyborem (MOV), kterd umoznuji
narodnim federacim nominovat v dané kategorii pouze jediného za-
vodnika (www.olympic.org; ICF, 2018), byvaji nominace v tradi¢nich
slaloméfskych zemich netiprosné. Zarazeni do olympijského druzstva
a moznost bojovat na OH o medaile jsou vSeobecné povazovany za
vysoce prestizni a silné motivujici. Zavodnici se proto na nominaci
dlouhodobé peclivé pfipravuji a lze piedpokladat, Ze se pfi ni predsta-
vi v individualné vrcholné formé. Z tohoto pohledu je velmi cenné, zZe
veskeré vyzkumné testy slouzici pro sbér dat byly uskute¢nény presné
pét tydnt pfed prvnim nomina¢nim zdvodem (NZ). Tedy na konci
ptipravného a zacatkem predzavodniho obdobi ro¢niho tréninkového
cyklu. V obdobi, kdy obvykle dochazi ke kulminaci obecné i specialni
kondi¢ni pripravenosti zavodniki.

Testovani vyzkumného souboru 18 vrcholovych a vykonnostnich
singlkanoisti nebylo organiza¢né jednoduché. Narocnéjsi ovSsem bylo
rozsahly soubor $pi¢kovych sportovci pro vyzkum ziskat. Sportovci se
opravnéné obavali naruseni tréninkové piipravy. Aby se vyzkumu za-
castnili, bylo zapotfebi peclivé naplanovat celou jeho organizaci. Tedy
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nejen samotné testy, jejich prubéh a ¢asovou posloupnost, ale i dopravu
lodi a osob nebo stravovani. Testovani zjistujici iiroven komplexu silo-
vych, rychlostnich a vytrvalostnich schopnosti, kterému byli sportovci
pod odbornym dohledem podrobovani celkem ve tfech dnech, nesmélo
zpusobit zadné dlouhodobéji pretrvavajici pietizeni. Zaroven muselo
byt ¢asové maximalné efektivni tak, aby sportovci méli ¢as pro vlastni
redukovany trénink i odpocinek.

Ceska $kola vodniho slalomu je celosvétové uznavana. Pokud chce-
me i v budoucnu nadale patfit mezi elitu, je nutné spravné rozpoznat
nastupujici vyvojové trendy sportovni discipliny a uzptisobovat podle
nich pfipravu. Jednim ze sméri vyvoje poslednich dvou desetileti je
zkracovani délky trati. K viditelnym zménam vykonu ve vodnim slalomu
ptispély také tpravy pravidel. Konkrétné predev$im moznost zkraceni
lodi ze 4 na 3,5 metru v roce 2005 (ICF, 2017) a jejich nasledny progresiv-
ni vyvoj vedouci k nesrovnatelné lepsim jizdnim vlastnostem. ZlepSena
obratnost lodi vedla postupné k vyty¢ovani obtiznéjsich brankovych
kombinaci. Dale od roku 2009 piestal o vysledku v zdvodé rozhodovat
soucet semifinalové a finalové jizdy (ICF, 2017). O uspéchu ¢i netspé-
chu tak rozhoduje jedina findlova jizda. Zmény prispély k vyrovnani
konkurence a vyrovnana a stale se rozsifujici konkurence nasledné vede
k akceptaci vy$si miry rizika, extrémnéj$im a tésnéjsim prajezdtim, zkra-
covani drahy. Tedy k celkové vyssi agresivité, coz je atribut spojovany
snad ve v§ech sportech se silové-rychlostnimi schopnostmi. Nasi pracov-
ni hypotézou proto bylo, ze pravé silové-rychlostni schopnosti a s nimi
spjaté antropometrické parametry maji pro vykon v soucasném vodnim
slalomu nejvétsi vyznam.

Vétime, Ze nejen nami pfedkladané vysledky a zavéry, ale i jim pied-
chézejici literarni reSer$e aktudlniho stavu védeckého poznani ve vodnim
slalomu, a ¢aste¢né i kanoistice obecné, mohou v praxi pfispét k lepsimu
rozhodovani trenéril o cilech a obsazich tréninkového procesu. Pokud
trenér zna cilovy stav kondi¢nich pfedpokladd nutnych pro vrcholovou
uroven, muze se v tréninku vhodnéjsim zptisobem zaméfit na konkrétni
ukoly. MiZe lépe identifikovat silné a slabé stranky svych svéfencti. Zna-
lost vztahu jednotlivych ukazateldl trénovanosti s vykonnosti naznacuje,
které predpoklady jsou pro uspéch v zavodech dilezitéjsi a co v trénin-
kovém procesu prioritizovat.

Vyzkumna prace byla podpofena z grantu Progres Q41 (Biologické
aspekty zkoumani lidského pohybu), PRVOUK P48 a Specifického vy-
sokoskolského vyzkumu (SVV 260466, SVV 260346). Veskera piistrojova
zafizeni nutna pro vyzkum byla poskytnuta laboratofemi UK FTVS.
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TEORETICKA VYCHODISKA

V teoretickych vychodiscich nastinujeme uplatnéné pojeti struktury spor-
tovniho vykonu a problematik u jejiho zkoumani. Nasledné se podrobné
zabyvame strukturou sportovniho vykonu, zvlastni pozornost je vénova-
na kondi¢nim a somatickym faktorim. Vzdy se snazime postupovat od
vSeobecné prijimané teoretické koncepce k specifikiim vodniho slalomu.
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1. Pojeti struktury sportovniho vykonu

Podle Dovalila et al. (2008) je sportovni vykon obecné obvykle chapan
jako prtibéh i vysledek ¢innosti v daném sportovnim odvétvi ¢i discipli-
né a reprezentuje aktualni moznosti sportovce. Urovei vykonii jakozto
vysledek cinnosti se hodnoti zpfisobem, ktery je v souladu s pravidly
ptislusné specializace, a snaha po dosazeni maximalnich vykoni je cha-
rakteristickym rysem vykonnostniho a zejména vrcholového sportu. Roz-
liSovany jsou pfitom vykony relativné maximalni a absolutné maximalni.
Za relativné maximalni povazujeme v souladu s Dovalilem et al. (2008)
takové vykony, které jsou nejvyssi vzhledem k moznostem a schopnos-
tem jedince. Za absolutné maximalni vykony povazujeme rtizné rekordy.
Podle typu sportovnich ¢innosti je dale nutné rozliSovat individualni
a tymové sportovni vykony. Tymovy vykon je sice také zaloZen na vyko-
nech jednotlivcd, ale jeho vyslednd droven je dana predevsim kvalitou
vztahil uvnitf skupiny a koordinaci ¢innosti, véetné toho, jak jednotlivci
dokazou podridit sviij vykon vykonu celku. Podle Dovalila et al. (2008)
se ve sportovnim vykonu vzdy odrazi vliv dédi¢nosti, socidlniho pro-
stfedi a tréninkového procesu. Témto vlivim pfitom nelze prisuzovat
jednoznacny podil, protoze se vzdjemné podminuji a doplnuji.

Ve vodnim slalomu se setkdvame prevazné s vykony individualnimi
a relativné maximalnimi. Vzhledem k zna¢né proménlivym podminkam
soutézi se s vykony absolutné maximalnimi v podobé rekordt setkat
nelze. V ramci zavodu hlidek, ve kterém spole¢né zavodi tii zadvodnici da-
ného oddilu nebo stitu s cilem projet spolecné co nejrychleji vytyéenou
trati, se setkavame s vykonem tymovym (ICF, 2017). Zavod hlidek bohu-
Zel neni na programu olympijskych her, vzdy se ale objevuje v programu
mistrovstvi svéta i mistrovstvi Evropy a nepravidelné také v programu
Svétovych pohart.
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