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»Sport je dobry, kdyz je dramaticky a kdyZ se nikdo neflaka.*

Ivan Hlinka



1 UVOD

Rychlostni kanoistika je individualnim sportem, o ktery se bohuzel v Ceské Republice
nezajimaji masy lidi, jako je tomu naptiklad u hokeje, nebo fotbalu. Piesto patii predevsim
Ve svéte se pak tento sport té§i velké oblibé pfedevsim v evropskych zemich, zejména
v Mad’arsku, kde jsou spole¢né s plavanim povazovany za sporty narodni. Velkou zakladnu
rychlostnich kanoistii a kajakatt maji pak v USA, Kanadg, Australii, Novém Zélandu, Ciné a
v fad¢ dalSich zemi.
Toto téma jsem si vybral z diivodu, Ze jsem aktivné zdvodil na profesionalni Grovni,
v poslednich letech 1 v USK Praha. Moji kariéru vrcholového sportovce vSak ukoncil
nedostatek C¢asu na pfipravu, vyplyvajici ze studijnich povinnosti na vysoké Skole. Tento rok
jsem se vSak rozhodl k aktivnimu zavodéni navratit a skloubit jej s praci a tréninkem mladeze
v oddile TJ Kajak Décin.

V teoretické Casti jsou shrnuta vychodiska zahrnujici zakladni informace, tykajici se
rychlostni kanoistiky, sportovniho tréninku, télesného slozeni a zakladnich metod jeho
zkoumani. Do téchto vychodisek poté byly aplikovany specifika kondi¢ni piipravy v
rychlostni kanoistice. V praktické ¢asti byla provedena méfeni v riznych fazich jednoho
rocniho tréninkového cyklu zcilem zisku co nejvétsiho mnozstvi udaja, které by
charakterizovaly urCit¢ zmény v télesném slozeni v pribéhu tohoto cyklu. Dale byly
ziskdvany udaje o charakteru a mnozstvi tréninkovych jednotek v jednotlivych etapach
tréninkového cyklu. Tato data pak byla zpracovéna, aby bylo mozno na zaklad¢é vysledkl
vyvodit zavéry pro teorii a praxi. Tyto zavéry pak mohou slouzit odborné i laické vetejnosti,
zejména pii pripravé v tomto zajimavém sportu. VSechny vystupy v praci jsou uvedena na
zéklad¢ dostupné odborné literatury, internetovych zdroji a autorovych praktickych

zkuSenosti.



2 SYNTEZA POZNATKU

2.1 Rychlostni kanoistika

Dle Vavry (2015) je ,,Rychlostni kanoistika je vodni sport standardné provozovany na
klidnych stojatych, nebo mirn¢ tekoucich vodnich plochach, jehoz cilem je projet na rychlé a
tim vratké kanoi nebo kajaku stanovenou vzdalenost v co nejkrat§im case. Od roku 1936 je

rychlostni kanoistika v oficidlnim programu kazdych olympijskych her.*

2.1.1 Historie rychlostni kanoistiky

Historie vzniku kanoistiky v ¢eskych zemich neni pfili§ dlouhd. Je vazana na posledni
desetileti 19. stoleti na Gizemi tehdej§iho Rakouska — Uherska. Prvni kanoe se do Cech dostaly
prostiednictvim cizinci, ktefi podnikali vylety na ¢eské teky. Po ukonceni téchto vyletd lod’
prodali do nékterého z veslafskych oddilti. Osobou, ktera se nejvice zasadila o vznik kanoistiky
v &eskych zemich byl jednoznaéné Josef Rossler Ofovsky, ktery roku 1893 zalozil Cesky Yacht
Club a stal v jeho &ele. Rovnéz zasadil o vznik Ceského svazu kanoisti a vodnich turisti (Cech

a kol., 1959).

Diilezité mezniky, které ovlivnily rychlostni kanoistiku v Cechach:
= 1912 — Cechéch se zadaly vyrabét kanadské kanoe
= 1913 — prvni kanoisticka soutéz
» 1933 —potadani 1. mistrovstvi Evropy v Praze
* 1936 — pravidelna ¢ast kanoistiky na OH
= 1958 — potadani mistrovstvi svéta v Praze

= 1993 — potadani mistrovstvi svéta juniort v Racicich (Mares, 2003).

2.1.2 Rychlostni kanoistika v soucasnosti

V soucasnosti se zavodi na dvou typech lodi. Prvnim typem je kajak (K), druhym pak
kanoe (C). Tyto lod¢ jsou jednomistné, dvoumistné a ¢tyfmistné. Na Ctyfmistnych lodich se

zavodi pfedevSim na kratkych tratich. Existuje né€kolik druhi zavodl, na néz maji rychlostni
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kajaky a kanoe pravidly stanovené miry a vahy. Zpusob kontaktu zdvodnika s lodi je hlavnim
rozdilem mezi kajakem a kanoi. V kajakaf sedi s nohama mirné pokréenyma pied sebou,
kanoista pak kle¢i na jednom koleni v zavislosti na strané¢ padlovani (kle¢i na strané, na které
padluje). Rozdil je také ve zptisobu, jakym je lod” ovladana a fizena. Kajaky jsou v zadni ¢asti
vybaveny kormidlem, které zavodnik pomoci chodidel, mezi kterymi je umisténo tzv. vahadlo
tvaru pismene T. NatoCeni tohoto vahadla na stranu je pak pomoci lanek pfeneseno na
kormidlo, které vykona stejny pohyb a umozni tak zatoceni lodé. Kanoe se fidi natocenim padla
v posledni Casti zdbéru, tésné pied vytazenim padla nad hladinu a zahdjenim dal§iho zabéru
(Szanto, 1991).

Pohyb lodi smérem vpfed je umoznén pomoci padla, které vyuziva odporu vody. Stejné
jako mezi kajakem a kanoi je i rozdil mezi jednotlivymi typy padel pro tyto lodé.

Kajakarské padlo ma 3 ¢asti. Dva tzv. listy — konce padla, které jsou v kontaktu s vodou a
provadéji zabér a zerd’ — stfedni trubkovita Cast padla. Listy padla jsou k sobé natoeny pod
ur¢itym thlem v rozmezi 70 az 90 stupiii. Na zéklad¢ natoceni listi se rozliSuji padla prava a
leva. Toto je ddno zpisobem uchopu padla. Pro komfort padlovani je hlavni pfedev§im
hmotnost koncii — list padla. Proto je vyhodné pouzivat co nejlehci listy. Vaha zerdi pak nema
takovy vyznam (Bily a kol., 2001).

Kanoistické padlo se odliSuje od kajakatrského tvarem i poctem listi. Sklada se rovnéz z 3
Casti. Na rozdil od kajakatrského je na kanoistickém padle pouze jeden list. Stiedni ¢ast tvoii
rovnéz zerd a druhém konci je namisto listu umisténa tzv. hlavicka. Pro hladkou vodu se
vyuziva ptedevsim rychlostni typ — dlouhy, symetricky a rovny list.

Zerd padla je vyrobena ze dfeva, hliniku nebo pevnych kompoziti. Pruzngjsi zerd
nachazi vyuziti predevS§im v rekreacnim zaméfeni, z divodu SetrnéjSiho vlivu na klouby pfti
narazech. Pro ucely vykonnostni a zavodni je nutna pevna a tvrda zerd’, ktera vSak vice naméaha
zapésti (Cichon & Dolezal, 2006).

Cilem zavodnika je piekonat danou vzdalenost rychleji nez soupefi, popiipadé v co
nejkrat§im Case. Zavody se konaji na klidné, po pfipadé mirné tekouci vode. Zavodi se na
kratkych tratich — 200m, 500m, 1000m, dlouhych tratich — Skm a v maraténu — jehoz
vzdalenost je dana pohlavim a kategorii (Szanto, 1991).

Rychlostni kanoistika je tradi¢nim olympijskym sportem. Na OH je vSak omezeny pocet
disciplin. Dfive byli olympijskymi disciplinami traté¢ na 500 m a 1000 m (Novotny, 1986).

Pted olympijskymi hrami v Londyn¢ 2012 dosSlo ke zméné pravidel a ,,olympijskou
disciplinou se stala distance 200m. Pocet olympijskych disciplin je vSak omezen. Z tohoto

davodu musely byt naopak nékteré traté zruSeny (International canoe federation, 2015).
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V zavodech na kratkych tratich jezdi zavodnici v deviti drah4ch. Principem je postup do
dalSich kol zavodu. Jednotliva kola jsou: rozjizd’ky, mezijizdy (semifindle) a finale. V ptipad¢
uspésného zadvodnika muze absolvovat az tfi starty v jedné discipliné (napf. K1 1000 m).
Postupové kli¢e jsou jasné dany pravidly Ceského svazu kanoisttl (CSK) pro dany rok. Uréeni
postupového klice, ktery bude pouzit pro danou zévodni disciplinu, z&visi na poc¢tu lodi na
startu.

Zavody na dlouhych tratich jsou organizovany odlisné€. Start a zdvod absolvuji vSichni
zavodnici najednou. To znamena, ze start je hromadny a kazdy zavodnik absolvuje trat’ pouze
jednou (Boha¢ & Bad’ura, 2005).

Zavody v kanoistickém maratonu maji sviyj specificky prubéh. Start, forma a cil zavodu je
stejny jako v zdvodech na dlouhych tratich. Specifikem pro zdvody v maratéonu je ,,preb&h*.
Ptebch je misto, které je soucasti trati. V tomto useku je povoleno obcerstvovani zavodnikt
realizacnim tymem. Jednd se o usek, kde zévodnik vysedne zlodi a prekondva danou

vzdalenost béhem s lodi v ruce, nebo na rameni.

V rychlostni kanoistice jsou zavodnici rozdéleni dle véku do jednotlivych kategorii

(Tabulka 1).

Tabulka 1. Rozdéleni vékovych kategorii (upraveno dle Mares, 2003)

Nazev kategorie Vék zavodniku
Benjaminci, Benjaminky 10 —12 let
Zéci, Zakynd 13- 14 let
Dorostenci, Dorostenky 15—-16let
Juniofi, Juniorky 17— 18 let
Muzi, Zeny 19— 35 let
Veterani, Veteranky 36 —neomezeno

2.1.3 Rychlostni kanoistika v CR

V Ceské republice (CR) je organizovano n&kolik typt zavodil v rychlostni kanoistice.
Lisi se od sebe predev§im svym vyznamem a tratémi, na kterych se zavodi. Od zavodd, které

maji regiondlni vyznam az po mistrovstvi republiky. Mezi hlavni zdvody sezony patii
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Mistrovstvi Ceské republiky na kratkych (MCR), dlouhych tratich a v maraténu. V souéasnosti
je v CR registrovano 53 oddilti. Mezi tyto oddily patii i Dukla (DUP) a Univerzitni sportovni
klub (USK) z Prahy, které pracuji predevsim se SpiCkovymi zavodniky, ktefi se vétSinou
zavodli menSiho vyznamu netcastni a pfipravuji se na mezindrodni zavody - Svétové pohary,

Mistrovstvi Evropy (ME), Mistrovstvi svéta (MS) (Mares, 2003).

Za nejveétsi uspéchy rychlostni kanoistiky jsou povazovéany ptredev§im 2 zlaté medaile
Martina Doktora z OH v Atlant¢ 1996, bronzova medaile muzského ctyrkajaku z OH
v Londyné 2012 a vitézstvi Martina Fuksy na Evropskych hrach v Baku 2015. Mezi dalsi
vyznamné uspéchy patii vitézstvi a dalsi medailova umisténi posadky ctytkajaku ve slozeni —

Havel, Trefil, Stérba, Dostal na MS a ME (Kanoe, 2015).

2.2 Sportovni trénink

Sportovni trénink je organizovany proces, jehoz cilem je zvySovani sportovni vykonnosti
v daném sportu. Kazdy sport ma sva specifika, kterd do jisté miry ovliviuji a urCuji charakter
sportovniho tréninku. Kromé zvySovani sportovni vykonnosti v dané sportovni discipling si
sportovni trénink klade zaroven za cil vSestranny rozvoj osobnosti (Hausswirth & Mujika,
2010).

,»ITrénink zajist'uje vykonnostni rtst sportovcli v dlouhodobém casovém horizontu, musi
mu proto byt vénovana odpovidajici pozornost. Dulezité je jak jeho teoretické zdokonalovani,
tak jeho modernizace ve smyslu cilevédomého vytvafeni zlepSovani podminek, v nichz
sportovci ¢innost provozuji (socidlni zdzemi, moznost vyuzivani sportovnich zafizeni) a také
prace kvalifikovanych trenérii a dalSich odbornika* (Dovalil et al., 2009, s. 11).

»Irénink musi soucasné respektovat celkovy rozvoj jedince, tzn. snaha i dosazeni
nejvysSich vykonl nesmi byt v rozporu s obecné platnymi moralnimi, kulturnimi, zdravotnimi,
ekologickymi a dal§imi normami spolecenského zivota® (Peri¢ & Dovalil, 2010, s. 12).

Z pedagogického pohledu se jedna o vychovné vzdélavaci proces. Stranka vzdélavaci je
naplnéna poznavanim a osvojovanim védomosti a dovednosti a rozvojem schopnosti.
Vychovnou stranku pak predstavuje navozovani situaci, vedoucich kromé vzdélavaci stranky
k mnohostrannému rozvoji osobnosti sportovce (Dovalil et al., 2009).

Diilezitymi pojmy ve sportovnim tréninku jsou dovednosti a schopnosti. Jedna se o dvé

zékladni vlastnosti jedince z hlediska sportovni c¢innosti. Schopnosti jsou souborem
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predpokladii pro vykonavani dané sportovni ¢innosti a jsou vrozené, naproti tomu dovednosti
jsou ucenim ziskané dispozice ke spravnému, kvalitnimu, uspornému a rychlému vykonani

daného pohybového tkolu (Dovalil et al., 2008).

V systémovém pojeti a z pohledu praktické realizace jde o proces v ose:
1. cil tréninku,
struktura sportovniho vykonu,
. ukoly tréninku,

obsah tréninku,

2

3

4

5. metody,
6. trénovanost,

7. sportovni forma,
8

vykon (Dovalil et al., 2008).

2.2.1 Periodizace tréninkového procesu

Periodizaci se rozumi Clenéni tréninkového procesu na jednotlivd obdobi, které jsou
nazyvana cykly. Jeden tréninkovy cyklus ptfedstavuje ¢asové obdobi, souvislou fadu zmén,
pravidelné se opakujici déje. Jednotnym cilem vSech cykll sportovni pfipravy je postupny rlst

trénovanosti, potazmo sportovni vykonnosti (Dovalil et al., 2008; Rubas, 1996).

Tréninkové cykly
»Tréninkové cykly definujeme jako vice ¢1 méné obdobné tréninkové tiseky s obdobnym

obsahem i rozsahem, které plni urcité tréninkové ukoly.“ (Peri¢ & Dovalil, 2010, s. 54)

Typy tréninkovych cykli:
e makrocyklus (ro¢ni tréninkovy cyklus),
e mezocyklus,
e mikrocyklus,

e tréninkova jednotka (Dovalil et al., 2008).

14



Makrocyklus

Za nejtypictéjsi mikrocyklus se vSeobecné povazuje — ro¢ni tréninkovy cyklus. Jedna se
o zakladni jednotku dlouhodobé organizované sportovni Cinnosti. Jeho délka je jeden rok
(sezona) (Dovalil et al., 2008). ,,Cilem je zakladni vymezeni tkola celoro¢ni sportovni ptipravy
v zévislosti na mnoha skute¢nostech (mj. sportovni odvétvi, etapa dlouhodobé piipravy, troven

dosavadni sportovni pfipravenosti svétence, atd.).“ (Rubas, 1996, s. 93)

Tréninkovy makrocyklus se rozdéluje na ¢tyii obdobi:
e piipravné (rozvoj trénovanosti),
e piedzavodni (vyladéni sportovni formy),
e zavodni (prokazani a udrzeni vysoké vykonnosti),

e pirechodné (faze doCasné ztraty sportovni formy, dokonal¢ zotaveni) (Dovalil et al.,

2008).

Mezocyklus

Stiednédoby cyklus, jehoz délka je zpravidla 4 tydny. Vtomto obdobi se
rozpracovavaji ukoly, které vyplyvaji z cile ro¢niho tréninkového planu. V tomto obdobi Ize
idealn¢ kontrolovat stanovené ukoly — ¢asova dohlednost, pfesnost a periodi¢nost. Mezocyklus

je zékladnim strukturalnim blokem pfi tvorbé makrocykli (Martens, 1997; Rubas, 1996).

Mikrocyklus

Kratkodoby cyklus, tvofeny zpravidla n¢kolika tréninkovymi jednotkami, které na sebe
natavuji. Za zakladni délku mikrocyklu je povazovan jeden tyden. Nékdy vSak muze byt i
krat$i, nebo del§i. Mikrocykly jsou zékladnim stavebnim prvkem mezocykla (Dovalil et. al.,
2008). ,,Ruznorodost funkénich mikrocyklti sportovniho tréninku, spolu s jesté¢ vétSim
mnozstvim moznych kombinaci, vytvareji vynikajici pfedpoklady pro znacné proménnou

piipravu, prakticky ve vSech sportovnich odvétvich.* (Rubas, 1996, s. 98)
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Tabulka 2. Typy mikrocykla v ro¢nim tréninkovém cyklu (upraveno dle Dovalil, 2002).

vykonl

T .. Celkové Vyuziti v roénim
. yp Hlavni ukol Obsah . y
mikrocyklu zatizeni cyklu
fiprava k narocnéjsi specifickd i nespecificka pocatek pripravného
Uvodni pripre - J: P nesp malé obdobi, po del$im
tréninkové ¢innosti cviceni o
preruseni
Rozvijejici | stimulace trénovanosti specificka (i nespecificka) velké pfipravné obdobi
e udrZeni dosazenych e 1 Y " . ,
Stabiliza¢ni y specificky stredni pripravné obdobi

hodnoceni aktualniho

starty, utkani, turnaje, testy

zotaveni

nespecificka cviceni

Kontrolni . . stfedni az velké pfipravné obdobi
stavu trénovanosti
. , . , e 1 v sy , predzavodni /
Vyladovaci | ladeni sportovni form specificky, start stfedni az malé , , ,
Y P y P Y y zavodni obdobi
vy ;s demonstrace vykonu Ucast v soutézich, specificka v . , , ,
Soutézni ., v ’ 2ICh, Sp stiedni zavodni obdobi
udrZeni sportovni formy cviceni

—_ , Y , fipravné obdobi

. dil¢i, nebo celkové doplrikové sporty, , P ,p , ¢
Zotavny malé zavodni obdobi,

prechodné obdobi

Tréninkova jednotka

Zakladni element stavby sportovniho tréninku a zakladni organiza¢ni forma sportovni

pripravy. Z didaktického hlediska ptredstavuje hlavniho organiza¢ni formu celého vychovné

vzdélavaciho procesu sportovni ptipravy (Martens, 1997). Kazda tréninkova jednotka se sklada

ze Ctyt zakladnich ¢asti:

e Uvodni — sezndmeni s naplni tréninku a motivace,

e pripravné — rozcviceni a rozehrati,
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e hlavni — vlastni tréninkova prace,

e zavérecné — uklidnéni a uvolnéni svalt (Dovalil, 2002).

2.2.2 Ro¢ni tréninkovy cyklus a jeho periodizace

Roc¢ni tréninkovy cyklus se obvykle sklada ze Ctyt tréninkovych obdobi, které se od sebe

1i81 tikoly a zamé&fenim tréninku. Témito obdobimi jsou:

e piipravné obdobi,
e predzédvodni obdobi,
e zavodni obdobi,

e prechodné obdobi (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Piipravné obdobi

Délka trvéani tohoto obdobi je nékolik mésict, kdy se sportovci nezacastiiuji zadnych
souté¢zi a zavodi. Jeho délka je zavisla na kalendafi soutézi a vyhodnoceni minulého
makrocyklu. Snahou je, aby byla minimaln¢ dva mésice. Obsahem je zakladni ptiprava pro
budouci sportovni vykon, rozvoj vSech funkci organismu a vytvoteni dostatecné trénovanosti.
Zaméfujeme se piedev§im na zvySeni tzv. funkénich stropli — pfedevsim v oblastech srdecné-
cévniho a dychaciho syst¢ému (VO2max, vitdlni kapacita plic atd.), energetickych rezerv

organismu, racionalizace a fizeni pohybu (Sleamaker & Browning, 1996).

Piedzavodni obdobi

Trva ptiblizné stejné jako obdobi ptipravné. V tréninku je zachovan vysoky objem i
intenzita, ale charakter tréninku pfechazi od vSeobecného ke specialnimu. Diiraz je kladen na
spojeni techniky a taktiky v dané sportovni discipliné spolecné s vysokym kondi¢nim
zatizenim. Na konci obdobi je zafazen specialni zpiisob tréninku, jehoz cilem je dosédhnout co
nejvyssi urovné sportovni formy, tzv. ladéni. Délka tohoto tréninku se pohybuje v délce deset

dnti az tfi tydny (Dovalil, 2002).

Zasady tréninku v pfedzavodnim obdobi:
e piechod od objemu ke kvalité,

e pouziti metod kontrastu (zlehcené a ztizené podminky),
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e postupné zvySovani zatizeni komplexniho typu (propojeni vSech slozek tréninku),
e zaméfeni se na stabilizaci faktorti, rozhodujicich v dané sportovni discipling,

e zvySovani poctu tréninkovych jednotek simulujici soutézni podminky,

e Ucast na pripravnych a kontrolnich startech a utkénich,

e zvySovani vyznamu psychologické ptipravy (Peri¢ & Dovalil, 2010).

Zavodni obdobi

Cilem v tomto obdobi je dosazeni co mozna nejlepSiho sportovniho vykonu v zavodnich
podminkach a zurocit tak ptfedchozi sportovni pfipravu. Trénink je v tomto obdobi zaméten na
udrzeni, poptipad¢ zlepseni sportovni formy. Je vyrazné¢ ovlivnén aktudlni ptfipravou a
naslednymi starty na zavodech. Délka zavodniho obdobi je zavisld na sportovnim odvétvi a
struktutfe jednotlivych specializaci. V tréninku se sniZuje objem a naopak narGstd intenzita

(Sleamaker & Browning, 1996).

Piechodné obdobi

Toto obdobi je velmi odlisné od ostatnich obdobi tvofici ro¢ni tréninkovy cyklus. Jeho
optimalni délka je tii az Ctyfi tydny. Cilem tohoto obdobi je zotaveni organismu formou
aktivniho odpocinku sportovce a jeho pfipraveni se na dal§i sezonu. Objem i intenzita se
vyrazné snizuji. Trénink by mél mit aerobni charakter a plnit tak zotavnou funkci. Takto pojaté

obdobi pak plni funkci spojovaciho ¢lanku mezi dvéma makrocykly (Martens, 1997).

2.2.3 Slozky sportovniho tréninku

Zakladni slozky sportovniho tréninku:
e kondi¢ni ptiprava,
e technickd ptiprava,
o takticka pfiprava,

e psychologicka ptiprava (Choutka & Dovalil, 1987).
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2.3 Specifika sportovniho tréninku v rychlostni kanoistice

Vv

vytrvalostnich schopnosti. Pii zavod¢ v rychlostni kanoistice pracuje organismus smiSenou

anaroné-aerobni intenzitou. V tréninkovém procesu se pouziva zatizeni riznych intenzit

(Dovalil, 2002).

Lehnert et al. (2015) uvadi, Ze z hlediska intenzity se rozliSuji typy zatiZeni:

1. Aerobni 1 (A1) — intenzita 60 — 70 %;

NS kR WD

Aerobni 2 (A2) — intenzita 70 — 80 %;
Anaerobni prah (EN1) — intenzita 80 %;
Maximadlni aerobni vykon (EN2) — intenzita 90 %;

Laktatova tolerance (AN1) — intenzita 80 — 90 %;

Maximalni laktatové-anaerobni (AN2) — intenzita > 90 %;

Maximalni alaktatové-anaerobni (AN3) — intenzita maximalni.

2.3.1 Metabolicka charakteristika sportovniho vykonu v rychlostni
kanoistice

V rychlostni kanoistice se zdvodi na tratich 200 m, 500 m, 1000 m, 5000 m a

v maratonu (21/30 km) (Szanto, 1991).

Tabulka 3. Doba trvani vykonu na jednotlivych tratich dle vysledka zr. 2014 (upraveno dle

Kanoe, 2015)

200 m 500 m 1000 m 5000 m maraton
33 -45s 1:20 — 2:00 min. | 2:48 —4:00 min. 20-30 1 h 30 min. —
min. 4 h

Vysledkem pohybové aktivity je zvySeni pozadavkl na energetické zajiSténi organismu.

Hlavnimi energetickymi zdroji, které tuto pohybovou aktivitu zajistuji, jsou makroergni
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fosfatové slouceniny (ATP — adenosintrifosfat a CP — kreatinfostat) a makroergni substraty
(sacharidy, lipidy a proteiny). V metabolickém procesu je tato energie preménéna a ukladana
v podobé ATP, piebytecné energie se uklada do zasob.
Pti jizdé na kajaku se na zisku ATP podileji 3 zékladni energetické systémy v zavislosti

na délce trati:

1. ATP +CP;

2. glykolyticka fosforylace (anaerobni glykolyza);

3. oxidativni fosforylace (aerobni glykolyza) (Kindermann, 1979).

Zadny ze systémul nepracuje izolované a jejich Cinnost je vzajemné propojena jako

reakce na ménici se intenzitu a délku zatéze (Dovalil et al., 2008).

200 m
Vzhledem k dobé trvani zavodu na této trati (35-40 vtefin) ma nejvétsi podil na

energetickém zasobeni svalstva systém ATP+CP za soucasné¢ho nastupu anaerobni glykolyzy.

500 m
Doba trvani zavodu na této trati je pfiblizn¢ 1:40 — 2:00 min. Na energetickém zasobeni
svalil na této trati se podileji vSechny tii energetické systémy — ATP+CP, anaerobni glykolyza,

aerobni glykolyza.

1000 m
Pro tuto trat’ plati z hlediska energetického zasobeni stejné podminky jako je tomu traté

500 m, intenzita je vSak o néco niz$i z diivodu utilizace laktatu.
5000 m a maraton

Vzhledem k dobé€ trvani delSi, nez 20 minut hraje dominantni roli v energetickém

zéasobeni oxidativni fosforylace. (Dovalil, 2008; Kanoe, 2015).
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Obrazek 1. Znazornéni dominantnich energickych systémi v pribéhu zavodnich trati

(upraveno dle Cacka, 2008)

Systém ATP-CP

Systém ATP-CP, také nazyvany jako anaerobni alaktatovy zpisob zasobovani tkané

energii, se uplatniuje predev§im v prvnich vtefinach télesné zatéze pii vysoké intenzité. Nejprve

je energie Cerpana ze zasob ATP uloZenych ve svalech. Po vyc€erpani téchto zasob vznika ATP

reakci ADP (adenosindifosfat) s CP (kreatinfosfatem). Zasoby ATP a CP jsou hlavnim zdrojem

energie v prvnich 5-6 vtefinach télesné zatéze o vysoké intenzité. Nachazi také uplatnéni pii

nahlém intenzivnim zrychleni (trhdky, kopce). Generace energie z obou latek se uskuteciiuje

bez pfistupu kysliku a na rozdil od glykolytické fosforylace pfi nich nevznika laktat. Jejich

zasoba je znatn¢ omezena a po 30 sekundach je prakticky vycCerpana. Velkou vyhodou je

pomérné rychla doba obnoveni téchto zasob (po 3 minutach — 98 %), ke které dochazi St€penim

Zivin (sacharidd a lipidi) (Dovalil et al., 2008, Sebesta & Podloucky, 2002).
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Glykolyticka fosforylace

Jednd se také o anaerobni zplsob ziskavani energie, avSak laktatovy. Aktivuje se
prakticky hned na zacatku télesné zatéze a kolem 6. vtefiny uz se na zisku energie podili ze 40
%. ATP je ziskavano S§tépenim glukdzy (glykogenu). Glukéza je nejprve St€pena na pyruvat,
ktery je pozdéji bez ptistupu kysliku odbouravan na kyselinu mlécnou (respektive laktat a ionty
vodiku). Odbouravani laktatu vSak probihd pomalu a zvySuje se jeho koncentrace v krvi, ktera
zpusobuje navySeni koncentrace H™ a pokles pH, jehoz vysledkem zakyseleni vnitiniho
prostiedi, ktery se projevuje ,,palenim* svalii a vede k naruseni svalové funkce a nucenému
ukonceni ¢innosti. Glykolyticka fosforylace je dominantnim zplisobem energetického kryti pfi

vykonech do 60-70 vtefin pfi submaximalni intenzité.

Oxidativni fosforylace

Oxidativni fosforylace je zplisobem zisku energie prostiednictvim oxidace glukézy asi
po 70 vtefindch zatéze a vystaCi do vycCerpani zasob glykogenu. Cely proces se déje za
pritomnosti kysliku a kone¢nymi produkty jsou oxid uhli¢ity a voda. V piipadé, Ze neni zajiStén
staly pfisun glykogenu, kolem 90 minut dochazi k jeho vyCerpani, na které organismus reaguje
pfechodem na oxidaci tukd, ktera je mnohem pomalejsi, ale teoreticky vystaci na neomezené

dlouhou dobu (Lehnert et al., 2015).
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2.3.2 Tréninkovy cyklus v rychlostni kanoistice

Roc¢ni tréninkovy cyklus vychazi z rozvoje jednotlivych energetickych systémil, rocnim
obdobi a terminové listiné zadvodii a déli se na jednotliva obdobi, kterd maji rozdilnd zaméteni

tréninku.

Specifikem ro¢niho tréninkového cyklu v rychlostni kanoistice je rozdéleni pfipravného
obdobi na dvé casti, kdy kazda nich ma rozdilny cil rozvoje (Mares, 2003; Peri¢ & Dovalil,

2010).

Tabulka 4. Roc¢ni tréninkovy cyklus v rychlostni kanoistice (upraveno dle Dovalil, 2002;
Mares, 2003)

Obdobi Mésic Hlavni ukol

Ptipravné I fijen — 'z leden Rozvoj obecné trénovanosti

Ptipravné I1 2/2 leden — biezen Rozvoj specialni trénovanosti

Ptedzévodni duben Vyladéni sportovni formy
Prokézani a udrzeni vysoké

Zavodni kvéten — srpen _
sportovni vykonnosti

Ptechodné zaii — fijen Dokonalé zotaveni

2.4 Somatické faktory

Somatické faktory predstavuji télesné rozmeéry, télesné indexy vztahujici se k
proporcionalité¢ jedince, télesnd konstituce a sloZeni téla. V fad€ sportovnich disciplin jsou

somatické faktory dilezitym prvkem sportovniho vykonu, napi. skok do vysky.
Faktorem, ktery také determinuje sportovni vykon, je télesné slozeni, které se podili na
vyuziti energetického potencidlu sportovce. Sportovci, ktefi potfebuji vétsi zasoby energie

z diivodu prekonavani extrémnich vzdalenosti, nebo vykondvéani ¢innosti po velmi dlouhou
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dobu, maji véEtsi zasoby tuku, nez obycCejni sportovci. Prikladem jsou maratonci a
ultramaratonci, nebo déalkovi a bazénovi plavci. Naopak vétsi podil tukuprosté hmoty je

vyhodny v silovych a ipolovych sportech (Dovalil et al., 2012; Novotny, 2013).

2.4.1 Zakladni antropometrické parametry

Antropometrickymi parametry rozumime vyskové, délkové, Sitkové a obvodové
rozmeéry, dale pak té€lesnou hmotnost, tloustku koznich tas a rizné prepoctené indexy

(Riegerova, Pridalova, & Ulbrichové, 2006).

2.4.2 Télesné slozeni

»1¢lesné slozeni je ovlivnéno geneticky a formovano exogennimi faktory, ke kterym
fadime pohybovou aktivitu (pohybovy komfort, ptipadné cilené pohybové aktivity), vyzivové
faktory a celkovy zdravotni stav organizmu.* (Riegerova a kol., 2006, s 24).

Pfi monitorovani télesného slozeni vychazime ze zdkladniho morfologického
parametru, kterym je télesnd hmotnost. Pravidelnym monitorovanim télesné¢ho slozeni ziskava
jak trenér, tak sportovec informace o efektivnosti télesnych cviceni (Riegerova a kol. 2006).

Slozeni téla je dalSim dulezitym ukazatelem tclesné stavby. Existuji tfi modely
télesn¢ho slozeni. Z hlediska atomického je télo tvofeno riznymi slou¢eninami uhliku, vodiku,
kysliku, dusiku, vapniku a dalSich prvki. Z molekularniho pohledu nahlizime na télo, jako na
komplex, skladajici se zvody, tukl, proteind, sacharidi a mineralli. Nejvyznamnéjsi ze
sportovniho hlediska je model atomicky, podle kterého je télo slozeno ze svalstva, tukové
tkan€, kosti, vnitfnich organti a ostatni tkané.

Ze sportovniho hlediska je dulezité zastoupeni aktivni a pasivni télesné hmoty.
Beztukou hmotu pifedstavuji svaly, kosti a vnitini organy, pasivni pak tuk. Na zaklad¢ poméru
téchto dvou slozek lze hodnotit vliv pohybové aktivity na lidsky organismus, protoze
pravidelnd pohybova aktivita ma za nésledek nariist svalové, popfipadé kosterni slozky a
ubytek slozky tukové. Mnozstvi tuku u nesportujici populace se pohybuje okolo 15 % v piipadée
muzl a 20-15 % v pripade Zzen. Zdravotné riskantni je pokles mnozstvi télesného tuku pod 3 %

umuzi a pod 12 % u zen (Riegerova, Pridalovéa, Ulbrichova, 2006).
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2.4.3 Modely télesného sloZeni

Hmotnost téla tvoii soucet n¢kolika komponentt, které jsou usporadany do tzv. modelii
télesné¢ho slozeni. Modely se od sebe 1isi na zdklad¢é poctu a typu komponenti. Nejprve byly
definovany pouze dva modely — atomicky a chemicky.

»Pivodni pohled na komponenty télesné¢ho slozeni byl dan chemickym ¢i atomickym
modelem. Chemicky je télo tvofeno tukem, bilkovinami, sacharidy, minerdly a vodou. Tento
klasifikacni systém je preferovan ve vztahu k télesnym energetickym zasobam. Anatomicky je
télo tvofeno tukovou tkani, svalstvem, kostmi, vnitinimi organy a ostatnimi tkdnémi. Atomicky
klasifika¢ni systém je preferovan v téch ptipadech, kdy jsou studovany vlastni otazky télesného
slozeni* (Riegerova, 2006, s.25).

Vyvoj technologii a aplikace novych metod umoznila stanoveni dalSich modelt télesného
slozeni. RozliSujeme 5 zakladnich modelt:

e atomicky model,

e molekularni model,
e bunécény model;

e tkanovy model;

e celotélovy model.

Atomicky model

Atomicky model nahlizi na télo jako na organismus, ktery se sklada z jednotlivych
prvkl. Zakladnimi prvky jsou: uhlik, vodik, kyslik, dusik, vapnik a fosfor. Tyto prvky se
vyskytuji v 98 % tcla. Zbyla 2 % predstavuje dalSich 44 prvki. Poznatky, jez umoznily tuto
analyzu, jsou ziskany z chemickych rozbort mrtvych té€l (Heymsfield, 1991).

Molekularni model

Molekularni model za zéklad télesného sloZeni povazuje chemické slouceniny, kterych
se v lidském téle vyskytuje ptes 100 000. Tyto slouceniny se skladdaji z molekul, které tvori 11
hlavnich prvkl. Za zékladni komponenty pak povazuje vodu, lipidy, proteiny, minerdly a

glykogen.
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Bunécény model

Bunéény model predpoklada slozeni lidského téla spojenim molekularnich komponent
v buniky. Lidské t¢lo se dle tohoto modelu sklada z BM (svalové, pojivé, epitelidlni a nervové

bunky), ECT (plasma + intersticialni tekutina), ECPL (organické + anorganické pevné latky).

Tkanové-systémovy model

Vychazi z faktu, ze 75 % télesné hmotnosti tvoii 3 tkanové systémy: kostni, svalova,
tukova tkan. Jedna se o velice komplexni systém, ktery definuje télesnou hmotnost nasledovné:
Hmotnost téla = muskuloskeletalni + kozni + nervovy + ob&hovy + respiracni + zazivaci +

vymeésovaci + reprodukeni systém.

Celotélovy model

Zakladem tohoto modelu je vyuziti jednotlivych somatickych parametra, kterymi jsou
télesnd vyska, hmotnost, BMI, télesné rozméry (obvodové, Sitkové, délkové), kozni fasy,
objem téla apod. Za pomoci téchto parametrii lze nepfimo urcit absolutni a procentudlni

mnozstvi tukové a tukuprosté hmoty (Riegerova et al., 2006).

ostaini
ECS
krev
ostatni
: =Ch skelet
ostatni proteiny
tuk
vodik
lipidy
uhlik bunécéna svalstvo
hmota
Hiadina V.
voda Hladina IV. &
’ celotélovy
kyslik Hiadina Il thkériovy mode/
mode/
Hiadina II. celularni
model

IEGITERA molekularni
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Obrazek 2. Chemicky, atomicky a dvoukomponentovy model (upraveno podle Willmora, 1992)
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2.4.4 Vybrané ukazatele télesného sloZeni

2.4.4.1 Tukova télesna hmota (BFM — Body Fat Mass)

Tuk je zékladni komponentou télesné hmotnosti. Je hlavnim faktorem variability
télesn¢ho slozeni v prabéhu celého vyvoje ¢lovéka. Jeho mnozstvi je snadno ovlivnitelné
vyzivovymi aspekty a pohybovou aktivitou. Je zaroven vyznamnym faktorem vzniku fady
onemocnéni (Riegerova a kol., 2006).

Mnozstvi podkozniho tuku je pro zachovani homeostazy organismu velmi dilezité.

P1ilis nizké mnozstvi podkozniho tuku s sebou nese riziko, které ma podobu dysfunkci,
protoze urcit¢ mnozstvi podkozniho tuku je nutné pro zachovani zékladnich fyziologickych
funkei.

Naopak piili§ vysoké mnozstvi podkozniho tuku, které je obecné spojovano s obezitou,
vede ke zdravotnim komplikacim (ortopedické, kardiorespiraéni a psychosocialni poruchy)
(Dietz, 1998; Troiano a kol., 1995).

Z anatomického hlediska lze tukovou slozku rozd¢€lit na dva zékladni typy — hnédy a
bily tuk. Hnédy tuk piisobi jako izolant a ma za ukol predev§im tepelnou ochranu zivotné
dilezitych organti. Je zivotn¢ dilezity. Bily tuk ma uplatnéni jako zdroj a zasobarna energie

(Riegerova a kol., 2006).

2.4.4.2 Tukuprosta hmota (FFM — Fat Free Mass)

Tukuprosta hmota je heterogenni slozkou, ktera neobsahuje Zadné komponenty lipidové
povahy. Obecné se uvadi, ze tukuprosta hmota je z 60 % tvotena svalstvem, z 25 % opérnymi a
pojivovymi tkdnémi a z 15 % hmotnosti vnitinich organti. Zahrnuje vSechny 3 typy svalové
tkan¢, které se v lidském téle nachdzi — pticné pruhovanou, srdecni i hladkou svalovou tkan

(Riegerova a kol., 2006).

2.4.4.3 Celkova télesna voda (TBW — Total Body Water)

T¢lesna voda je nevyznamnéjsi komponentou télesné hmotnosti. Jeji mnozstvi je zavislé
na pohlavi, té¢lesné hmotnosti a véku. Primérmné mnozstvi télesné vody je u dospélého muze 63

%, u dospé€lé zeny pak 53 % télesné hmotnosti. Tato voda je pfedevSim obsazena v krvi a
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ostatnich télnich tekutinach (91-99 %), ve svalové tkani (75-80 %), v tukové tkani (10 %) a
v kostech (22 %) (Riegerova a kol., 2006; Trojan a kol., 2003).
Voda je v téle ulozena:
1. v bunkéch — tvofii intracelularni tekutinu (ICW — intracellular water);
2. mimo bunky — tvofi extracelularni tekutinu (ECW — extracellular water).

U dospé€lého muze tvoti ICT 40 % a ECT 20 % télesné hmotnosti (Trojan a kol., 2003).

2.4.4.4 Bunééna hmota (BCM — Body Cell Mass)

Jedna se o metabolicky aktivni komponentu, ktera zahrnuje vSechny bunky obsahujici
intracelularni tekutinu (ICW) a bilkoviny nalezené v organech. Normalni hodnota BCM je od
40 % idedlni télesné hmotnosti.

Doporucené hodnoty BCM:
e Zeny: 16,60 — 20,88 kg, pti primérné vysce 147-168 cm
e muzi: 25,76 — 32,84 kg, pfi primérné vySce 158—180 cm (Bunc, 2006; Talluri et al.,
2003).

2.4.5 Metody odhadu télesného sloZzeni

Pro stanoveni jednotlivych komponent existuje nékolik metodik. Vhodny vybér metody
je zavisly zejména na moznostech a ucfelu méfeni. Nékteré z metod lze vyuzit pouze

v laboratornich podminkéch, jiné jsou pak vhodné pro terénni vyuziti (Pafizkova, 1962).

2.4.5.1 Metody terénni
Terénni metody jsou vyuzivany pii vySetfovani vétStho mnozstvi probandi, protoze
jsou mén¢ finan¢né€ a organizacné narocné.

Antropometrie

Antropometrie je metoda slouzici kodhadu télesného slozeni pomoci
antropometrickych rozméri. Jednd se zejména o délkové parametry, kostni parametry a
obvodové miry. Klasickym ptikladem antropometrick¢é metody je meéfeni koznich tas za

pomoci ruznych druht kaliperti (Riegerova a kol., 2006).
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Tyto metody predpokladaji stalost tlouStky tukové tkané vzhledem k celkovému
mnozstvi tuku tak, Ze zvolend mista méteni reprezentuji priméernou tloustku podkozniho tuku.
Distribuce tuku je velice rozdilnd naptic¢ populaci. Je zdvisla na pohlavi, véku, pohybové
aktivit¢ a fad¢ dalSich faktord. Validita regresivnich rovnic je z toho diivodu omezena pouze na
skupinu v populaci, ze které¢ byly vytvofeny (regresivni rovnice pro dospélé, déti, seniory,
sportovce a jiné). Pro kazdou z téchto regresivnich rovnic je diilezita specifikace kaliperu, ktery
byl pouzit, misto méfeni a srovndvaci metodu. Velice dilezitd je technika meéfeni, kterd
vyzaduje peclivost a zacvik. Nejvyuzivanéjsi antropometrickou metodou pro odhad télesného
slozeni v Ceské republice je Matiegkova metoda a soucet deseti koznich fas dle Pafizkové
(Riegerova a kol., 2006).

V zahrani¢i jsou vyuzivany rizné typy regresivnich rovnic, které vychazeji z mensiho
poctu koznich tas predev§im v horni poloving téla. Proto se pii porovnani metod dle Patizkové
a Mattiegky setkavame s rozdilnym poctem koznich fas i srozdilnou lokalizaci méieni

(Riegerova a kol., 2006).

Matiegkova metoda

Dle této metody je télo rozdéleno na:

e hmotnost kostry (ossa),

e hmotnost kiize (derma) a podkozniho vaziva,

e hmotnost kosterniho svalstva (musculi),

e hmotnost zbytku (reziduum) — téIni tekutiny a vnitini organy.

Rovnice pro vypocet podkozniho tuku pocitd se Sesti koznimi fasami. Vypocet hmotnosti
ostatnich segmentl téla je provadén taktéz na zakladé rovnic (Fetter, Prokopec, Suchy &

Titlbachova, 1967).

Odhad télesného sloZeni dle Parizkové

Dle této metody je podil tuku vypocitan z regresivnich rovnic pro vékové skupiny (9-12,
13-16, 17-45) na zéakladé souctu deseti koznich fas (tvar, krk, hrudnik 1, hrudnik 2, paze, zada,
biicho, bok, stehno, 1ytko) (Kutac, 2013).
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2.4.5.2 Metody laboratorni

Laboratorni metody jsou z hlediska technického, finan¢niho a organiza¢niho hlediska
dosti narocné. Vysetieni se kona na ur¢itém misté, kam se probandi musi dostavit a trva delsi
dobu. Tyto metody Ize zatfadit mezi metody biofyzikalni a biochemické. Nejvice uzivanymi

metodami jsou denzometrie, hydrostatické vazeni a metoda DEXA (Riegerova a kol., 2006).

Hydrostatické vazeni

Principem této metody je zjiSténi rozdilu hmotnosti probanda na suchu a pod vodou
s korekei rezidualniho vzduchu v plicich. Podil télesného tuku se pak dopocitava pies
regresivni rovnice. Nevyhodou tohoto méteni je prostorova a materialni narocnost (bazén a

specialni vaha).

Dualni rentgenova absorpciometrie (DEXA)
Velice pfesna metoda zaloZena na odliSné prostupnosti rentgenového zéateni tkdnémi.
Jeji nevyhodou je vysoké pofizovaci cena, prostorova a technicka narocnost a vystaveni téla

rentgenovému zafeni. Proto se vyuziva spiSe, nez pro sportovni ucely, ve zdravotnictvi.

2.4.5.3 Bioelektricka impedanéni analyza (BIA)

Metoda, kterd je zaloZend na rozdilech v Sifeni elektrického proudu nizké intenzity
lidskych télem. Princip spociva ve velikosti odporu tkani téla, kdy se tuk chova jako izolant a
tukuprosta tkan, ktera obsahuje vysoky podil vody, 1épe vede elektricky proud. Pro ucely
mefeni se uzivaji bipolarni, popiipad¢ tetrapolarni piistroje. Méfeni mize byt ovlivnéno
hydrataci organismu a stavu mista, kam je elektroda ptfikladana (ochlupeni, tvrdost kuze,
vlhkost v disledku poceni, atd.). Vyhodou této metody je pomérné nizka pofizovaci cena,
snadna aplikace a moznost pouziti v terénnich podminkach (Riegerova, Ptidalova, Ulbrichova,

2006).
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Fyzikalni principy BIA

Elektricky proud, vodivost a odpor

Elektricky proud je uspoidadany pohyb volnych castic s elektrickym nébojem. Nazev
elektricky proud je oznaceni fyzikalniho dé&je, ale i fyzikdlni veli¢iny, charakterizujici
kvantitativné tento d¢j. Jednotka elektrického proudu se nazyva ampér (A), ktery v soustaveé SI
oznacuje coulomb za sekundu. Elektricky proud je veli¢ina, definovdna vztahem 1=Q/t, kde je
Q celkovy naboj c¢astic a t je doba. Tato veli¢ina tedy vyjadiuje mnozstvi elektrického naboje,
ktery projde prifezem za urcity ¢as. Smér pohybu kladného néboje urcuje dle konvence smér
elektrického proudu. V jednoduchém obvodu vychazi z kladného a sméfuje do zadporného polu
zdroje. Proud mize byt stfidavy, stejnosmérny, harmonicky nebo obecny. V BIA pouziva
sttidavy proud. Toto pouziti ma své odivodnéni, nebot’ jeho velikost a smér se v ¢ase meéni

s urcitou periodou (Halliday, 2001).

Elektricky odpor - rezistence (R) a elektricka vodivost — konduktance (G) jsou veli¢iny,
charakterizujici schopnost vodi¢e vedeni elektrického proudu. Velikost odporu je zavisld na
druhu materidlu (latky), geometrickych parametrech, ale i na jeho fyzickém stavu. Odpor ma

vzdy kladnou hodnotu a jeho jednotkou je ohm [Q].

Vedeni elektrického proudu tkanémi

Lidské télo je slozitd heterogenni soustava, vyznacujici se urCitymi elektrickymi
vlastnostmi. Elektricky proud v ném prochazi riznymi tkdnémi s riznym chemickym slozenim,
viskozitou a strukturou napt. mezibunécnym prosttedim, bunéénou membranou, cytoplazmou,
nebo bunécnou organelou. Odpor tkané je proménlivy v zavislosti na jejim funkénim stavu.
Vedeni elektrického proudu tkdnémi se déje elektrolyticky a jeho nositeli jsou ionty (Hrazdira

& Morstein, 2001).
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Tabulka 5. Elektrické vlastnosti tkani (upraveno dle Hrazdira & Morstein, 2001)

Tkan Meérny odpor (rezistivita) [Q-m]
cytoplasma bunék 1
télesné tekutiny 0,8-1,3
svalova tkan 3
parenchymat6zni organy 4-6
tukova tkan 10-15
kostni tkan 30

Parametry méreni BIA

Impedance

Impedance je komplexni veli¢ina, ktera popisuje odpor prvku a posun napéti
harmonického stiidavého proudu pii prichodu timto prvkem (Bioimpendance.com [online]).
Jednd se o charakteristickou vlastnost prvku pro stfidavy proud a pfevracenou hodnotu
vodivosti. Je uréena celkovym télesnym odporem, zahrnujicim odpor bunéénych membran,
cytoplazmy a mimobunééné tekutiny. Jednotkou impedance je ohm [Q] a oznacuje se jako
vektor Z. Je slozena ze dvou slozek: prvni je redlna, nazyvajici se rezistence, druha imaginarni,

nazyvajici se reaktance.

Resistence

Veli¢ina oznacujici schopnost prvku zmensit, nebo zastavit proud. Jedna se o odpor
prostfedi. Oznacuje se pismenem R, jeji jednotkou je ohm [Q], je dédna vodivosti tkani a je
definovana jako pomér napéti a proudu. Dobrou schopnosti vedeni elektrického se vyznacuji
v téle tkdn€ a organy bohaté na vodu a elektrolyty (svalova tkan, krev, extracelularni tekutina).
Naproti tomu Spatnou schopnost vedeni elektrického proudu, tedy vysoky elektricky odpor maji

tukova tkan a kosti (Halliday, 2001; Hammer, 2006; Liedtke, 1997).
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Reaktance

Reaktance je schopnost tkdné elektricky proud zpomalit a zplsobit fazovy posun. Je
urcitou imagindrni ¢asti impedance. V podstaté se jedna o pridatny odpor, ktery je zplisoben
kapacitnim efektem bunécnych membran. Vyssi hodnoty reaktance znamenaji lepsi zdravi a
bunécnou integritu. Normalni hodnoty pro béznou populaci pfedstavuji 10-120 rezistence

(Dorhofer & Pirlich, 2005; Hrazdira & Morstein, 2001).

— impedance Z= \J"R' Tl
— rezistence

— reaktance

— celkovy objem vody
— vy8ka cloveka

— plocha
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Obrazek 3. Vztah mezi impedanci a reaktanci (Riegerova a kol., 2006, str. 39)

Fazovy uhel

Hodnota fazového thlu vyjadiuje zmény v mnozstvi a kvalit¢ meékkych tkani. Jeho
hodnota je zdvisla na rezistenci a reaktanci, kdy méfi vztah mezi témito dvéma slozkami a
pohybuje se mezi 2° a 12°, pro zdravou populaci se pohybuje v rozmezi 6°-9° v zavislosti na

pohlavi. Fazovy thel roste s trénovanosti (Dorhdfer & Pirlich, 2005).

Druhy bicimpedanc¢ni analyzy:

a) Monofrekven¢ni metoda
Metoda vyuzivajici technologii, jez neumoziuje komplexni hodnoceni tekutin. S jeji
pomoci l1ze odhadnout mnozstvi celkové télesné vody, nikoli podil intracelularni tekutiny,
tukové a tukuprost¢ hmoty. Monofrekvencni metoda je spolehlivym prostiedkem pro

hodnoceni télesného slozeni u zdravé populace a vyuziva se predevSim ke komerénim uceltiim.

33



Jedna se o metodu vyuZzivajici dvouelektrodovych piistrojii. Tyto pfistroje nejsou vhodné pro
veédecké ucely, nebot vykazuji velkou chybovost pfi méteni rtiznych osob, zplsobenou

neakceptovatelnosti rizného rozlozeni télesného slozeni (Deurenberg, 1996; Kyle et al., 2004).

b) Multifrekven¢ni metoda

Metoda vyuzivajici n€kolik riiznych frekvenci. Na rozdil od monofrekvencni metody
pronikd bunécnou membranou, ¢imz mize hodnotit podil intracelularni tekutiny (ICW). S jeji
pomoci 1ze hodnotit mnozstvi tukuprosté hmoty (ATH), bunécné hmoty (BCM), celkové
télesné vody (CTV), intracelularni (ICW) a extracelularni (ECW) tekutiny. Jednd se o
vhodnéjs$i metodu pro védecké vyuziti, nebot’ jsou k dispozici ¢tyii elektrody — dvé na horni a
dvé na dolni koncetin€. Toto umisténi umoziuje mefeni odporu proudu prochazejiciho hornimi
i dolnimi koncetinami a celym trupem, coz snizuje chybovost, provazejici pfistroje
dvouelektrodové. Jestlize jsou dodrzeny stanovené podminky, vykazuji tyto pfistroje
uspokojivou validitu a reliabilitu. Pfistroji, pracujicimi na principu této metody jsou naptiklad.
InBody 720, QuadScan 4000, Tanita MC 980 a jiné (Riegerova et al., 2006; Biospace, 2009;
Bedogni et al., 2002).
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Obrazek 4. Ptistroj Tanita MC 980 (upraveno dle www.menclpro.cz)

Obrazek 5. Pristroj InBody 720 (upraveno dle www.biospace.cz)
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2.4.6 QuadScan 4000

Je multifrekvencni analyzator sloZeni téla pracujici na zdklad¢ bioelektrické impedance
(MFBIA). Zatizeni Bodystat® QuadScan 4000 je rychlou, snadnou, ekonomickou, pfenosnou a
neinvazivni alternativou k jinym metodam hodnoceni tekutin a analyzy sloZeni téla. Pracuje na
principu méfeni prutokii proudu pies télo (impedance), ktery je zavisly na pouzité frekvenci.
Pii nizkych frekvencich nemiiZze proud pieklenout bunéénou membranu a projde prevazné
prostfedim extracelularniho prostoru. Na vyssich frekvencich dojde k priniku bunéénou

membranou a proud je fizen extraceluldrni vodou (ECW) a intraceluldrni vodou (ICW),

(Bodystat, 2013).

Obrazek 6. Pristroj Bodystat QuadScan 4000 (upraveno dle www.bodystat.com)

Za pomoci multifrekven¢ni bioimpedancni analyzy, ktera méfi impedanci na SkHz a

200kHz, a prediktivni rovnice je mozné odhadnout TBW, ECW i ICW.
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Pti métfeni impedance pii 50kHz a pouzitim rovnice Bodystat® Body Fat 1ze vyhodnotit
svalovou hmotu a suchou svalovou hmotu. Vypocet se provadi na zdkladé rovnic. QuadScan
4000 pracuje s rovnicemi pro analyzu skladby téla pro déti starsi 6 let a pro dospélé.

Vstupnimi udaji jsou celkova télesnd hmotnost, vyska, vék, pohlavi, obvod pasu a bokti a

mira télesné aktivity (Bodystat, 2013).

Obrazek 7. Umisténi elektrod QuadScan 4000 (upraveno dle www.bodystat.cz)

2.4.7 ReSerse vybranych publikovanych studii télesného sloZeni sportovni
populace

Vroce 2014 probehla vramci diplomové prace studie zmén télesného sloZeni
vrcholovych hraca florbalu, ve véku 19 az 33 let, béhem roc¢niho tréninkového cyklu. Ve
sledovaném obdobi byla provedena tfi méfeni — na konci ptfechodného obdobi, na konci
ptipravného obdobi a v pribéhu zavodniho obdobi. V ramci této studie byl pouzit pfistroj
Nutriguard-M. Prace predpokladala kontinudlni snizovani hmotnosti a hodnoty télesného tuku
v prib¢hu ro¢niho tréninkového cyklu. Hypotézy se vSak nepotvrdily v plném rozsahu, nebot’
sledované hodnoty zistali mezi 1. a 2. méfenim beze zmény. Tieti méfeni potvrdilo snizeni
obou sledovanych ukazateld. Prace predpokladd, Ze zmény byly zplsobeny zménami

v charakteru tréninku, souvisejicimi pfedevSim se zménou intenzity (Kosova, 2014).

Dalsi studie, ktera probéhla rovnéz v ramci diplomové prace v roce 2009, byla zamétena
na zmény slozeni té€la u hokejistii juniorského druzstva HC Olomouc, vlivem letni pfipravy.
Vyzkumu se zucastnilo 52 jedincii. Studie zahrnovala 4 meéfeni. Prvni dvé se uskutecnila

v dubnu a cervnu roku 2009, druhd dvé méfeni pak ve stejnych mésicich roku 2011. Mezi
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méfenimi probéhla dvoumésicni piiprava. Analyza télesného slozeni probéhla na zéklade
pouziti pfistroji Tanita BC 418 MA a InBody 720. Vysledkem studie bylo zjisténi poklesu
tukové frakce z 6,9 na 5,7 kg. Na dolnich koncetinach doslo k poklesu ze 1,8 kg na 1,6 kg na
levé a 1,7 kg na pravé dolni koncetin€. Zaroven doslo k narastu §tihlé svalové hmoty z 30,0 kg

na 30,8 kg (Sikora, 2012).

Jedna ze studii, kterd pro analyzu té€lesného slozeni vyuziva pfistroj Bodystat QuadScan
4000, se zabyva télesnym slozenim pro atletické vrhy a hody. Tato studie probé&hla v ramci
bakalarské prace. Jednim z cilt této prace bylo porovnani beztuké a tukové hmoty. Vysledkem

prace jsou primérné hodnoty dle jednotlivych sportovnich disciplin (Kralova, 2014).

Ptidalova (2005) se ve své habilitacni praci zabyva somatodiagnostikou studentl a
studentek studijniho programu télesna vychova a sport na Fakulté télesné kultury Univerzity
Palackého v Olomouci. Cilem prace byla determinace aktudlniho fyzického stavu populacni
skupiny studentli a studentek v prvnim ro¢niku vySe jmenovaného studijniho oboru v ¢asovém
rozmezi od 1991/92 do 1998/99. Somatické charakteristiky byly urCovany s vyuzitim
antropometrickych metod a pfistroji Bodystat 500 a QuadScan 4000, pracujicich na principu
bioelektrické impedance. Srovnani v ¢asovém horizontu umoznilo stanovit posuny a zmény
v télesnych parametrech pfedevsim se skupinou vysokoSkolské populace. Studenti FTK UP se
pak vfadé somatickych parametri jevili zpohledu somatodiagnostiky jako specifickd

populacéni skupina.

Vroce 1983 528 muzli z26 olympijskych sportovnich disciplin a 298 zen z 15
olympijskych disciplin proSlo vyzkumem urcujicim mnozstvi télesného tuku a tukuprosté
hmoty prostiednictvim hydrostatického vazeni a jinych antropometrickych metod. VSechny
skupiny sportovct dosahly nizs§ich hodnot, nez jsou uvadény jako primérné (muzi 15 %, zeny
25 %). Vysledkem bylo, Ze sportovci zabyvajicimi se sporty, kde je podporovéna jejich télesna
vaha — naptiklad kanoe a kajak (muzi, 13,0 = 2,5 %, Zeny, 22,2 + 4,6 %) a plavani (muzi, 12,4
+ 3,7 %, zeny 19,5 £ 2.8 % ), maji tendenci mit vySsi hodnoty tuku %. Sportovci, zabyvajici se
sportem, u n¢hoz hraje velkou roli hmotnost — box, zapas (muzi, 6,9 = 1,6 %), dale behy na
100, 200, a 400 m u sportovct (muzi 100 a 200 metrad, 6,5 + 1,2 %, zeny: 100, 200 a 400 metrt,
13,7 + 3,6 %). U sportl s vyraznou aerobni povahou (maraton) byla prokazana nizsi hodnota
tuku (muzi, 6,4 = 1,3 %). Vyzkum déle potvrdil, Ze ve sportech, kde je velikost tcla
jednoznacnou vyhodou, jako je tomu u basketbalu (muzi, 84.1 + 6.2 kg; zeny, 55,3 + 4,9 kg) a

38



volejbalu (muzi, 75,0 = 6,6 kg, zeny, 58,4 + 4,5 kg) maji vy$si hodnotu tukuprosté hmoty
(Fleck, 1983).

2.4.8 Stupen bazalniho metabolismu (BMR — Basal Metabolis Rate)

Bazalni metabolismus je minimalni mnozstvi potfebné energie pro zachovani
zékladnich zivotnich funkci v klidovém stavu organismu za piesn¢ stanovenych podminek, kdy
a kde méteni probiha:

e rano tésn¢ po probuzeni,

o vleze,

e v termoneutralni zon¢€ (20 °C pro osobu oble¢enou a 27 °C pro svle¢enou),
e 12 -18 hodin od posledniho pfijmu potravy,

e 3 dny pted méfenim byl omezen piijem bilkovin,

e po 8 hodinové fyzickém odpocinku.
Predstavuje nejveEtsi ¢ast energetické spotieby. Vyse BMR zavisi na véku, pohlavi,

télesné hmotnosti, netukové télesné hmoté a dalSich faktorech. Muzi maji netukové hmoty vice,

nez zeny, proto je u nich hodnota asi o 10 % vyssi (Holecek, 2006; Svacina et al., 2008).
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3 CILE PRACE

Cilem prace je zhodnotit zmény vybranych télesnych frakci u skupiny rychlostnich

kajakatt v prubéhu ro¢niho tréninkového cyklu.
Dil¢i cile:

1. Analyzovat zmény vybranych télesnych frakci v pribéhu ro¢niho tréninkového
cyklu v rdmci tii méteni

2. Analyzovat zmény tréninkového zatizeni v pribehu ro¢niho tréninkového cyklu.

3. Analyzovat tréninkové zatizeni v prub¢hu ro¢niho tréninkového cyklu na zakladé

dat z tréninkovych denikll probandu.
Vyzkumna otazka:
1. Méni se vybrané télesné frakce rychlostnich kajakdiG v pribé¢hu ro¢niho

tréninkového cyklu vlivem charakteru tréninku v jednotlivych etapach ro¢niho

tréninkového planu.
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4 METODIKA PRACE

4.1 Charakteristika souboru

Soubor dat tvoti mladi sportovci (23), ktefi se rychlostni kanoistikou zabyvaji od 7 do 13
let a pochazeji z témét viech oddilti rychlostni kanoistiky v CR. Vsichni tito sportovci spadaji
do kategorie muzti a jejich vékové rozpéti je od 18 do 25 let. Soubor tvoii vyhradné kajakafi.
Vykonnost probandii tvoficich soubor je riznoroda, od mistrit a vicemistri svéta, ktefi jsou
Cistymi profesiondly, po vykonnostni sportovce. VétSina probandi pochazi z vrcholovych
sportovnich center — Dukla a Univerzitni sportovni klub Praha. Dalsi pak z oddild SK Sport
Zbraslav, TJ Kajak Décin, TJ Jiskra Tyn nad Vltavou, Kanoisticky klub Olomouc, TJ Sokol

Pfedméfice nad Labem.

Tabulka 6. Zakladni charakteristika souboru

Vékové a somatické Testovani jedinci (n=23)
charakteristiky M SD
Vék 21,30 roky 2,22 roky
Vyska 182,26 cm 6,99 cm
Hmotnost 83,70 kg 9,27 kg

n = rozsah souboru; M = aritmeticky primér; SD= smérodatna odchylka

4.2 Charakteristika vyzkumnych metod

4.2.1 Metodika sbéru dat

Pied vlastnim méfenim doSlo k informovéani o pribéhu a cilech vyzkumu a zaroven
souhlasu vSech ucastnikd.

Testovani zahrnovalo stanoveni télesné¢ vysky, télesné hmotnosti na kalibrované vaze
s presnosti na 0,1 kg. Zaroven také probehlo méfeni ptistrojem QuadScan 4000, ktery umoznil
ziskani informaci, tykajicich se té€lesného sloZeni probandu.

Meéteni probéhlo celkem 3x v pritbé¢hu jednoho ro¢niho tréninkového cyklu:

1. 1.-2.10.2014;
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2. 28.-29.1.2015;
3. 27.-128.5.2015.

Méfeni probihala vzdy ve stfedu a Ctvrtek volného tréninkového tydne, aby vysledky
meéfeni byly co nejobjektivnéjsi. Prvni méfeni probéhlo na konci prechodného obdobi, druhé na

konci ptipravného obdobi I (Tabulka 4), tieti pak v prabéhu zavodniho obdobi.

4.2.2 Charakteristika tréninkovych obdobi

Vychazime z ptedpokladu, Ze na vysledcich méfeni se podili charakter zaméteni a
intenzity tréninkl v pribéhu ro¢niho tréninkového cyklu. Z toho divodu uvadime obecnou
strukturu tohoto makrocyklu a charakter zamétfeni jednotlivych mezocykll. Kromé
antropometrického meéfeni byla provedena analyza tréninkd za pomoci tréninkovych denikt
probandii, kterd prinesla dulezita data, tykajici se slozeni a intenzity tréninka v jednotlivych

obdobich ro¢niho tréninkového cyklu.

4.3 Statistické zpracovani dat

Zpracovani vyzkumu bylo provedeno na notebooku Acer Aspire V 13. Ziskana data jsme
zpracovali v programu Microsoft Office Excel 2013. Tato data byla dale statisticky zpracovana
pomoci programu STATISTICA vs. 10. U sledovanych parametra jsme vypocitali zakladni
statistické charakteristiky, jako je primér (M), median (Me), minimum (MIN), maximum
(MAX), smérodatnd odchylka (SD) a variacni koeficient (Vi). Bylo pouzito statistické
testovani pomoci p-hodnoty s hladinou vyznamnosti 0,05. Jako post-hoc test byl vybran
Scheffeho test. Pro stanoveni vécné vyznamnosti byl zvolen vypocet hodnoty koeficientu 12

(éta kvadrat) pracujici s analyzou rozptylu.

Hodnoceni koeficientu n? je nasledujici:

- Maly efekt 0,01 — 0,05;

- Stfedni efekt 0,06 — 0,13;

- Velky efekt 0,14 a vice (Havel & Hnizdil, 2008).
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Vysledky

5.1.1 Analyza zmén vybranych télesnych frakci

Télesna hmotnost

Nejvyssi hodnota primérné télesné hmotnosti byla namétena pii druhém méieni — 85,2
kg. V pribéhu zavodniho obdobi jsme pak zaznamenali pokles, ktery byl dokonce nizsi, nez
hodnota ziskand prvnim meéfenim. Hodnota p pfesahla stanovenou hranici 0,05, ¢imz
potvrzujeme statistickou vyznamnost. Post-hoc test poté potvrdil statisticky vyznamné rozdily
mezi 1. a 2. méfenim, kdy se primérna télesnd hmotnost zvysila o 2,08 kg, dale pak mezi 2. a
3. mé&fenim, kdy doslo k poklesu priimérné télesné hmotnosti o 2,46 kg. Hodnota koeficientu n?
piekrocCila stanovenou hranici 0,14, ktera udavd velky efekt a potvrzuje tak vécnou

vyznamnost.

Celkova télesna hmotnost
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Obrazek 8. Zobrazeni zmén télesné hmotnosti

43



Télesny tuk

Vychozi hodnotou namétenou pii prvnim méieni bylo 7,1 % (5,9 kg). Ve druhém
méteni doSlo k nartstu o 0,4 % a byla naméfena nejvyssi primérna hodnota té€lesného tuku —
7,5 % (6,5 kg). Mezi 2. a 3. méfenim dosSlo k vyraznému poklesu, ktery piekonal hodnotu
z prvniho méfeni. Tento pokles znamenal snizeni hodnoty télesného tuku o 1% respektive 1,09
kg. Rozdil téchto hodnot v8ak neni statisticky vyznamny. Koeficient n*> dosahl hodnoty 0,09

respektive 0,1 a nepiekrocil tak stanovenou hranici 0,14 pro potvrzeni vécné vyznamnosti.

Telesny tuk
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Obrazek 9. Zobrazeni zmén télesného tuku v %
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Telesny tuk
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Obrazek 10. Zobrazeni zmén télesné¢ho tuku v kg
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Tukuprosta hmota (FFM)

Z hlediska procentudlniho zastoupeni beztuké hmoty bylo nejvyssi hodnoty dosazeno
témito hodnotami je 0,96 %. Statistické vyhodnoceni vSak nepotvrdilo statistickou vyznamnost
rozdilu téchto hodnot. Z hlediska procentualni zastoupeni hodnota koeficientu n? neptekrocila

stanovenou hranici 0,14 a nepotvrzujeme tak vécné ani vyznamné rozdily mezi hodnotami.

Tukuprosta hmota
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Obrazek 11. Zobrazeni zmén beztuké hmoty v %

Vyvoj tukuprost¢ hmoty zhlediska jeji hmotnosti je vSak odliSny. Zastoupeni
tukuprosté hmoty v prvnim méteni dosdhlo 77,2 kg. Nejvys§i primérna hodnota byla
namétena pii druhém meéteni, kdy doséhla hodnoty 78,70 kg, poté klesa o 1,4 kg a vraci se tak
téméf na svou ptvodni hodnotu. Hodnota p piesdhla stanovenou hranici, a proto potvrzujeme
statistickou vyznamnost rozdili mezi témito hodnotami. Na zakladé¢ post-hoc testu byla
potvrzena statistickd vyznamnost mezi 1. a 2. méfenim a mezi 2. a 3. méfenim. Potvrzujeme
vSak vécnou vyznamnost mezi rozdily méfeni z hlediska hmotnosti tukuprosté hmoty, kde

hodnota koeficientu n? dosahla 0,17.
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Obrazek 12. Zobrazeni zmén beztuké hmoty v kg
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Celkova télesna voda (TBW)

Mnozstvi celkové télesné vody se behem prvnich dvou méfeni pfili§ neménilo.
Z hodnoty 68,5 % doslo k nevyraznému naristu o 0,1 %. Vyznamny pokles byl zaznamenan
v prubéhu zdvodniho obdobi a to o 3,1 % oproti méteni, které probehlo v pribéhu ptipravného
obdobi. Hodnota p potvrdila statistickou vyznamnost. Na zékladé€ post-hoc testu byla potvrzena
statistickd vyznamnost mezi 1. a 3. méfenim a mezi 2. a 3. méfenim. Tento rozdil potvrzuje i
koeficient 1, jehoz hodnota prekrocila ndmi stanovenou hranici a povrzejme tak vécné

vyznamny rozdil.

Celkova télesna voda
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Obrazek 13. Zobrazeni zmén celkové télesné vody
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Sucha hmotnost / Bezvoda hmotnost

Hodnoty suché hmotnosti pfinesly zajimavé vysledky, které koriguji s vysledky
mnozstvi celkové télesné vody. Nejvyssi hodnota byla naméfena v pribéhu zavodniho obdobi —
Statistickd vyznamnost byla potvrzena na zdklad€ post-hoc testu potvrzena mezi 1. a 2.
méfenim a mezi 2. a 3. méfenim. RovnéZ potvrzujeme vécnou vyznamnost na zakladé

koeficientu n2.

Sucha hmotnost
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Obrazek 14. Zobrazeni zmén suché hmotnosti
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Intracelularni tekutina (ICW)

Mnozstvi intracelularni tekutiny se béhem prvnich dvou méteni prakticky nemeénilo.
Nejvyssi primérna hodnota byla zjiSténa pied zahdjenim piipravného obdobi — 37,67 %,
Potvrzujeme statistickou vyznamnost mezi 1. a 3. méfenim a mezi 2. a 3. méfenim. Tento

rozdil potvrzuje i hodnota koeficientu 12, potvrzujici vécnou vyznamnost.

Intracelularni tekutina
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Obrazek 15. Zobrazeni zmén intraceluldrni tekutiny
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Extracelularni tekutina (ECW)

Vychozi hodnotou ziskanou prvnim métfenim je 27,1 %. V prubehu ptipravného obdobi
doslo k nariistu 0 0,2 % a dosazeni nejvyssi hodnoty z celého rok. V priibéhu zadvodniho obdobi
doslo, jako je tomu u intracelularni tekutiny, k poklesu a to 0 0,59 %. Rozdily mezi métenimi

vsak nejsou statisticky vyznamné. Vécnd vyznamnost nebyla taktéz potvrzena.

Extracelularni tekutina
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Obrazek 16. Zobrazeni zmén extracelularni tekutiny
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Bunécéna hmota (BCM - Body Cell Mass)

Vyvoj BCM je po cely rok vzestupny. Prvnim métenim byla ziskana primérna hodnota
43 kg. Ve druhém meéteni byl zjiStén narast o 1,4 kg. Tieti méfeni pfineslo opét narust,
tentokrat o dalSich 0,3 kg a dosazeni nejvyssi hodnoty v ramci téchto tii méfeni. Celkovy rozdil
mezi 1. a 3. méfenim predstavuje 1,7 kg. Tento rozdil nepotvrzuje statistickou vyznamnost.

Hodnota koeficientu n? dosahla hodnoty 0,1, ktera nepotvrzuje vécnou vyznamnost.

Bunécna hmota (BCM)
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Obrazek 17. Zobrazeni zmén bunécné hmoty
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Stupen bazalniho metabolismu (BMR — Basal Metabolic Rate)

Zmény v hodnot¢ BMR koriguji s vyvojem celkové telesné hmotnosti. Nejvyssiho
prumérného vysledku bylo dosazeno v pribéhu ptipravného obdobi a to hodnoty 2026,5 kcal.
1980,2 kcal. Pfi 3. méfeni byl zjistén pokles o 33,9 kcal. Na zdkladé¢ post-hoc testu potvrzujeme
statistickou vyznamnost mezi 1. a 2. méfenim a mezi 2. a 3. méfenim. Potvrzujeme rovnéz

vécnou vyznamnost rozdild mezi méfenimi na zakladé koeficientu n2.

Stupen bazalniho metabolismu (BMR)
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Obrazek 18. Zobrazeni zmén stupné bazalniho metabolismu
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5.1.2 Analyza tréninkového zatiZeni v prubéhu ro¢niho tréninkového cyklu

Tabulka 7. Cas straveny jednotlivymi prostiedky sportovni piipravy v priibdhu jednoho

ro¢niho tréninkového cyklu

Mezocyklus | Posilovna (h) | Voda (h) | Béh (h) | Ostatni (h) | Celkovy cas (h)
1. 6,0 15,0 1,2 15,0 37,2
2. 10,0 37,0 3,3 6,0 56,3
3. 18,0 50,0 2,9 2,0 72,9
4. 18,0 16,0 1,7 21,0 56,7
5. 15,0 10,0 1,0 28,0 54,0
6. 15,0 40,0 3,9 4,0 62,9
7. 11,0 48,5 6,0 2,0 67,5
8. 9,0 42,0 3,2 3,0 57,2
9. 6,0 49,0 2,5 1,0 58,5
10. 8,5 49,0 2,8 1,0 61,3
11. 8,0 40,0 3,6 1,0 52,6
12. 4,0 47,0 2,0 1,0 54,0

h = pocet hodin

Na zéklad¢ dat ziskanych z tréninkovych denikli probandii byla vytvoiena tabulka
(Tabulka 7), kterd informuje o ¢ase straveném jednotlivymi tréninkovymi prosttedky v prubéhu
ro¢niho tréninkového cyklu.

Data z tréninkovych denikti rovnéz poskytla informace o charakteru a intenzité tréninkd,

stravenych padlovanim na vodé.
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Cas straveny jednotlivymi prostiedky
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Obrazek 19. Srovnani jednotlivych prosttedkl sportovni ptipravy z ¢asového hlediska

Vyvoj intenzity trénink’ na vodé
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Obrazek 20. Pribéh ro¢niho tréninkového cyklu z hlediska charakteru a intenzity tréninku na

vodé
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Je patrné zvySovani intenzity v prubéhu ro¢niho tréninkového cyklu (Obrazek 20). Lze
pozorovat snizovani mnozstvi kilometrt najetych ve vytrvalostnim tempu, zarovei s tim nartst
poctu kilometrti, ktery byl absolvovéan v tratovém tempu. Vytrvalostnim tempem rozumime

zony zatizeni Al, A2, ENI1, tratovym pak zony EN2, AN1,2,3 (Lehnert et al., 2015).

5.2 Diskuze

Hodnoceni vysledki télesného sloZeni

Monitorovani télesného sloZeni je vyuzivano k posuzovani efektivity tréninku a vlivu
pohybové aktivity na organismus. Metoda bioimpedan¢ni analyzy je vSak spojena s urcitou
neptesnosti a odchylkami. Z toho diivodu je nutné znat miru ovlivnéni vysledkii nedodrzenim
podminek piedchazejicich a provazejicich méteni (strava, prijem tekutin, té€lesna aktivita).

Hrani¢ni hodnotou, ktera je povazovana za optimalni velikost chyby méfeni, jsou 2 %.
Ptistroje, které méfi maximalné s touto chybou, jsou povazovany za velmi presné (Heyward &
Wagner, 2004).

Do této kategorie spada i nami pouzity piistroj Bodystat QuadScan 4000.

Hodnoceni zmén télesného sloZeni mezi 1. a 2. méfrenim

V tomto obdobi doslo ke statisticky vyznamnym rozdilim u télesné hmotnosti, beztuké

hmoty, suché hmotnosti a stupné bazalniho metabolismu.

Celkova télesnd hmotnost se v tomto obdobi zvysila o 2 kg. Vychozi hodnotou ziskanou
prvnim métfenim bylo 83,1 kg, néaslednou pak 85,2 kg. Tento narlst je zplisoben zvétSenim
mnozstvi télesného tuku, u kterého byl zaznamenan narist o 0,6 kg respektive 0,5 %. Soucasné
doslo k nartstu beztuké hmoty, avSak pouze, budeme-li brat v ivahu celkové zastoupeni
v kilogramech. Procentudlni rozdil beztuké hmoty se jevi méné vyznamny pravé z davodu
pribytku télesného tuku, nebot’ nebyla potvrzena statisticka vyznamnost nartstu celkové télesné
vody. Mlzeme vSak fici, Ze doSlo zaroven i k nartstu beztuké hmoty a to o 1,5 kg. U suché
hmotnosti doslo k poklesu o 0,7 kg. V zavislosti na téchto ukazatelich se ménil 1 stupen

bazalniho metabolismu, u kterého doslo ke statisticky vyznamnému narastu.
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Budeme-li brat v avahu informace o charakteru tréninku v jednotlivych obdobich
ro¢niho tréninkového cyklu a informace ziskané z tréninkovych deniku probandi, lze
odhadnout divod téchto zmén. Vime, Ze prvni méfeni probéhlo na za¢atku mésice fijna, ktery
predstavuje 2. mezocyklus (Tabulka 7). V tomto obdobi stile ptevladal podil aerobniho
zpusobu tréninku, pfedevSim prostfednictvim padlovani na kajaku. Tento fakt plati i pro dalsi
mezocyklus, avsak ve 4. mezocyklu (mésic prosinec) je jasné vidét pokles aerobnich Cinnosti —
jizdy na kajaku a b&hu a naopak vysoky narist tréninkd v posilovné, které ptedstavuji
anaerobni ¢innosti, obzvlast kdyz vime, ze trénink v posilovné v tomto obdobi je zaméien
predevim na rozvoj absolutni sily a silové vytrvalosti. Ubytek aerobnich ¢innosti miize mit
zéasadni vliv na prirtstky télesného tuku. Nardst beztuké hmoty je pravdépodobné nasledkem
silové zaméteného tréninku. Zmény vSak nejsou tak markantni. Tento fakt mtze byt disledkem
neuvedeni ostatnich dopliikovych tréninkovych prostfedka, kterymi jsou béh na lyzich a
plavani. Tyto prostfedky, krom¢ behu, nahrazuji hlavni tréninkovou ¢innost tj. padlovani na

kajaku.

Hodnoceni zmén télesného sloZeni mezi 2. a 3. méfenim

Také v tomto obdobi doslo k fadé¢ zmén. Statisticky vyznamné zmény byly potvrzeny
v télesné hmotnosti, v mnozstvi beztuké hmoty, celkové télesné vody, suché hmotnosti,

intracelularni tekutiny a stupni bazalniho metabolismu.

Z hlediska télesné hmotnosti doslo k poklesu o 2,5 kg oproti 2. méfeni. Tento pokles je
statisticky vyznamny. Zaroven s tim doSlo k poklesu télesného tuku o 1 %. Tuto hodnotu
predstavuje 1,09 kg télesného tuku, avSak tento rozdil se neukazal jako statisticky vyznamny.
Zmény v procentualnim zastoupeni beztuké hmoty neprokdzali statistickou vyznamnost.
V tomto ukazateli vSak doslo k nartistu o 1 %. Naopak tomu bylo pti hodnoceni beztuké hmoty
v kilogramech, kdy oproti 2. méfeni doslo k vyraznému poklesu o 1,4 kg. MnozZstvi beztuké
hmoty se z hlediska zastoupeni v téle zvysilo, avSak i pfesto doSlo k tibytku na jeji vaze.
Ukazatel, ktery se v tomto obdobi vyrazné zménil, je celkova télesna voda, kde doslo k poklesu
o 3,1 %. Pravé ubytek celkové télesné vody ma vliv na zvySeni podilu beztuké hmoty, coz
mizeme vysledovat i na ukazateli suché, neboli bezvodé hmotnosti, kde se jeji mnozstvi
zvysilo o 2,8 kg. Pokles stupné bazalniho metabolismu opét souvisi piredevsim s hodnotou

celkové télesné hmotnosti.
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Obecné lze predpokladat, ze tyto zmény byly znovu vyvolané zménami v charakteru
tréninku. Obdobi, kdy probéhlo druhé¢ méfeni, bylo posledni ¢asti pfipravného obdobi I
(Tabulka 4). Nasledn¢ po ném dosSlo k zahdjeni ptipravného obdobi II, coz mélo za
nasledek vyznamny nartist hlavniho tréninkového prostredku — padlovani na kajaku. Na
ptipravné obdobi II nasledné navazuji obdobi pfedzdvodni a zavodni, kdy se podil hlavniho
tréninkového prostfedku velkym zpisobem neméni. Dochazi k postupnym zméndm
v charakteru tréninku, kdy se podil vytrvalosti snizuje, naopak se zvySuje intenzita tréninki,
jejimz nasledkem je 1 nartist intervali mezi jednotlivymi useky. Nedochézi tak k vyraznému
poklesu celkové najetych kilometrd. Miizeme tedy tvrdit, Ze zmény v té€lesném slozeni mohou

byt zplisobeny narstem a naslednym udrzovanim konstantniho mnozstvi aerobni ¢innosti.

Hodnoceni zmén télesného sloZeni mezi 1. a 3. méienim

Statisticka vyznamnost rozdilti mezi témito mefenimi byla potvrzena pouze u celkové

télesné vody a intracelularni tekutiny.

Rozdil hodnot mezi 1. a 3. méfenim celkové télesné vody, je 3 %. Na tomto rozdili ma
svlj podil - 1,2 % intracelularni tekutina, u které byl rovnéZz potvrzen statisticky vyznamny
odvodem vody z tél sportovci prostfednictvim potnich zlaz, nebot’ ve dnech posledniho méteni
byly v CR naméfeny tropické teploty kolem 35°C. Celkové lze Fict, Ze hodnoty jednotlivych

télesnych ukazatelti mezi 1. a 3. méfenim jsou si velice podobné, nékdy dokonce témet stejné.

Budeme-li vychéazet z analyzy tréninkovych denikd, zjistime, Ze 12. mezocyklus tvori
obdobi pfechodné tj. obdobi, ve kterém dochéazi k vyraznému sniZeni hlavnich tréninkovych
prostiedkli, nebot’ jest obdobim regeneracnim. Toto obdobi trva prakticky jen jeden mésic,
ktery je ptili§ kratkou dobou na vyrazné zmény ve fyziologickych ukazatelich organismu. D4 se
tedy fici, Ze zmény, které nastaly v organismu béhem zavodniho obdobi, pfetrvavaji az do

zacatku obdobi ptipravného a pfili§ se neméni.
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6 ZAVERY

Z vyhodnoceni parametri jednotlivych frakci télesného slozeni v ramci tfi méfeni jsme
zjistili nasledujici vysledky. Zmény nékterych ukazatelit byly v mnoha piipadech velice
vyznamné a to predev§im mezi 1. a 2. méfenim a 2. a 3. méfenim. Mezi 1. a 3. méfenim nebyly
zjiStény ve vétSin¢ piipadl statisticky vyznamné rozdily. Statisticky vyznamné zmény, nebo
zmény na hranici statistické vyznamnosti, mezi jednotlivymi méfenimi nastaly predevSim
v télesné hmotnosti, podilu tukuprosté hmoty, tukové tkané, celkové télesné vody, stupni
bazalniho metabolismu. Tyto zmény pfipisujeme predev§im zméndm v podilu jednotlivych
prostiedkil sportovni piipravy, dale pak zméndm v podilu aerobniho a anaerobniho zptsobu
tréninku, kdy se vyraznym zpiisobem méni piedev§im podil padlovani na kajaku, posilovani a
doplnkii. Lze tedy tvrdit, ze zmény v télesném slozeni jsou nasledkem zmén v charakteru

tréninku.

Zmény mezi 1. a 3. obdobim nebyly prakticky vibec statisticky vyznamné s jedinou

vyjimkou, kterou byla celkova télesna voda, kde se jeji podil vyrazné snizil.

Vysledky méteni naznacuji, ze tréninkova piiprava, kterou probandi absolvuji v priabéhu
sezony se zdd byti optimalni, nebot’ vétSina ukazateld dosahuje stejnych, nékdy dokonce
lepSich hodnot nez pied zahédjenim piipravného obdobi. Tento fakt svéd¢i o dobrém usporadani

roc¢niho tréninkového cyklu.
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7 SOUHRN

Cilem m¢é diplomové prace bylo hodnoceni zmén vybranych télesnych frakci u skupiny
rychlostnich kajakati v prabéhu ro¢niho tréninkového cyklu.

Nas sledovany soubor tvofilo 23 ¢eskych rychlostnich kajakarti ve vékovém rozmezi 18-25
let, kteti se minimalné 7 let vénuji rychlostni kanoistice.

Tato diplomova prace byla zaméfena na odhad vybranych télesnych frakci prostiednictvim
piistroje Bodystat QuadScann 4000, ktery pracuje na principu bioimpedanc¢ni analyzy v rdmci
tii méfeni. Tato méfeni byla naplanovana zdmérné pred zahajenim obdobi, ktera jsou
charakteristickd zménou tréninkovych ¢innosti.

Po ziskani dat bylo provedeno statistické zpracovani. V radmci tohoto zpracovani prob&hlo
porovnavani rozdili mezi jednotlivymi méfenimi navzajem. Celkoveé byly zjistény statisticky
vyznamné rozdily u nékolika ukazatelli a to pfedev§im mezi 1. a 2. méfenim a mezi 2. a 3.
meétenim. Nejveétsi rozdily byly zjistény u celkové télesné hmotnosti, kde primérné hodnota
v prvnim méfeni byla 83,14 kg, ve druhém 85,22 kg, ve tfetim pak 82,76 kg. V zavislosti na
téchto hodnotach se ménil stupet bazalniho metabolismu (BMR). Nartst celkové télesné
hmotnosti koresponduje s nartistem tukuprost¢ hmoty. Tento nariist byl pravdépodobné
zpisoben zménam v charakteru tréninku a to predev§im narGstem podilu posilovani na
tréninkovém procesu. Nebyl prokazéan statisticky vyznamny rozdil u télesného tuku. Ke
statisticky nevyznamnému narGstu tukové frakce doSlo pravdépodobné dostate¢nym
nahrazenim padlovani na kajaku ostatnimi tréninkovymi prostiedky aerobniho charakteru —
béhem, beéhem na lyzich, plavanim. U nékterych probandi je pravdépodobné, ze se jejich télo
priliS§ neménilo, nebot” zimni mésice travi na soustfedénich v klimaticky ptiznivéjSich

oblastech, coz ma za nasledek zménu tradi¢niho uspotadani ro¢niho tréninkového cyklu.
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8§ SUMMARY

The goal of my diploma thesis was evaluating of changes of selected body factions at the
group of speed kayakers within one year's training cycle.

The observed group was made by 23 Czech speed kayakers aged 18 to 25 years who
pursue speed kayaking at least for 7 years.

The diploma thesis was focused on estimating selecting body factions with the help of
Bodystat QuadScann 4000 that operates based on bioimpedance analysis and three
measurements were carried out. The measurements were intentionally planned before periods
that are characteristic by change in training activities.

After gaining the data, statistical processing was carried out. Within the processing several
differences among the individual measurements were compared. Completely there were found
some statistically significant differences especially between the first and the second measuring
and the second and the third one. The biggest differences were found at total body weight
where the average result was at the first measurement 83,14 kg, at the second measurement
85,22 kg and at the third one it was 82,76 kg. In dependence on these values BMI and the level
of basal metabolism (BMR) changing. The increase of the total body weight responds to the
growth of active body mass. The increase was probably caused by changes in the character of
training and especially by the increase of the share of strengthening in the whole training
process. No statistically significant difference was found in body fat. The statistically
insignificant growth in body fat faction was probably caused by sufficient replacement of
paddling a kayak by other training means of aerobic nature, such as running, cross-country
skiing, swimming. With some of the group members it is probable hat their body did not
change too much because they spend winter months in climatically more hospitable areas,

which means a change in organising the traditional year training cycle.
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Ptiloha 1. Tabulka pro zapis idaji méteni

oo . 2 &islo " e " - o ATH ATH voda suchi IcW ECW bodycell
Piijmeni Jméno testu Pohlavi aktivita vek vySka hmot. | tuk % | tuk kg % kg % hmotnost BMR BMI % A mass
Velmi
1| muz vysokd
Velmi
2 | muz vysokd
Velmi
3 | muz vysoka
Velmi
4 | muz vysokd
Velmi
5 | muz vysoka
Velmi
6 | muz vysokd
Velmi
7 | muz vysoka
Velmi
8 | muz vysoka
Velmi
9 | muz vysokd
Velmi
10 | muz vysoka
Velmi
11 | muz vysokd
Velmi
12 | muz vysoka
Velmi
13 | muz vysokd
Velmi
14 | muz vysokd
Velmi
15 | muz vysoka
Velmi
16 | muz vysokd
Velmi
17 | muz vysoka
Velmi
18 | muz vysokd
Velmi
19 | muz vysoka
Velmi
20 | muz vysoka
Velmi
21 | muz vysokd
Velmi
22 | muz vysoka
Velmi
23 | muz vysokd
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Ptiloha 2. Vysledky vybranych parametrt té¢lesného slozeni v 1. métfeni

Popisné statistiky (Quodscan4000_statistika)
Proménna M SD Me MIN MAX Vk
Vék (roky) 21,30 2,27 21,00 18,00 25,00 10,63
Vyska (cm) 182,26 7,15 182,00 170,00 | 202,00 3,92
Hmotnost (kg) 83,14 9,55 81,80 66,60 112,00 11,49
Tuk (%) 7,14 2,00 7,80 1,60 9,30 27,94
Tuk (kg) 5,94 1,84 6,50 1,40 8,40| 30,97
ATH (%) 92,86 2,00 92,20 90,70 98,40 2,15
ATH (kg) 77,21 8,93 75,20 61,00 104,10 11,57
Voda (%) 68,51 4,45 68,50 61,20 80,90 6,50
Sucha hmotnost (kg) 21,11 3,52 21,10 15,70 29,10 16,67
BMR (kcal) 1980,20 | 164,10 1951,84| 1713,18| 2479,30 8,29
BMI 24,96 1,38 25,20 22,60 27,90 5,52
ICW (%) 37,67 2,16 37,30 34,80 43,60 5,72
ECW (%) 27,10 2,51 26,80 22,40 33,10 9,28
BCM (kg) 43,03 4,95 42,30 34,50 58,00 11,50
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Ptiloha 3. Vysledky vybranych parametrti télesného slozeni v 2. méteni

Popisné statistiky (Quodscan4000_statistika)
Proménna M SD Me MIN MAX Vi
Vék (roky) 21,30 2,27 21,00 18,00 25,00 10,63
Vyska (cm) 182,26 7,15 182,00 170,00 202,00 3,92
Hmotnost (kg) 85,22 9,63 83,20 67,00 115,00 11,31
Tuk (%) 7,54 2,76 7,60 3,00 17,00 36,58
Tuk (kg) 6,52 3,35 6,50 1,40 19,50 51,37
ATH (%) 92,51 2,87 92,40 83,00 98,30 3,10
ATH (kg) 78,70 7,51 79,50 62,40 95,50 9,54
Voda (%) 68,60 3,49 69,30 57,00 72,10 5,09
Sucha hmotnost (kg) 20,40 3,38 20,00 15,60 30,00 16,56
BMR (kcal) 2026,50 | 132,95| 1998,66| 1775,10| 2437,50 6,56
BMI 25,58 1,34 25,70 23,10 28,20 5,25
ICW (%) 37,63 1,87 37,90 33,20 41,10 4,96
ECW (%) 27,33 2,06 28,00 20,20 30,10 7,55
BCM (kg) 44,40 5,97 4470 34,90 62,30 13,44
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Ptiloha 4. Vysledky vybranych parametrti télesného slozeni v 3. méteni

Popisné statistiky (Quodscan4000_statistika)

Prom&nné M sD Me MIN MAX Vi

V&k (roky) 2130| 227| 2100 1800 2500 10,63
Vy&ka (cm) 182,04| 7.01| 18200 170,00| 202,00  3.85
Hmotnost (kg) 82,76| 924| 8150 6500 113.00| 1116
Tuk (%) 653 1,09 6,50 4,00 820 16,66
Tuk (kg) 543 132 5,50 3,10 9.30| 2433
ATH (%) 9347| 109| 9350 9180 9600| 116
ATH (kg) 7732| 828| 7550| 60,80| 10370| 10,71
Voda (%) 6549| 358 66,10| 5520| 7010| 547
(Sk‘;‘;hé hmotnost 2319| 489| 2230 1850, 4140| 21,07
BMR (kcal) 1092,60 | 127,48| 197520| 1747,50| 2409.90| 6,40
BMI 2473 132| 2480| 2250| 27.70| 532
ICW (%) 3650 147| 36.80| 3330 3870| 403
ECW (%) 26,74 262| 2680 1920 3100| 979
BCM (kg) 4471 701| 4490 36.80| 71.70| 1567
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Ptiloha 5. Hodnoceni vyznamnosti zmén jednotlivych somatickych ukazatelti

Parcial. éta-
Proménna Stupné volnosti F p kvadr.
Télesna hmotnost (kg) 2,000 24,109 0,000 0,523
Tuk (%) 2,000 2,367 0,106 0,097
Tuk (kg) 2,000 2,538 0,091 0,103
ATH (%) 2,000 1,990 0,149 0,083
ATH (kg) 2,000 4,774 0,013 0,178
Voda (%) 2,000 7,460 0,002 0,253
Sucha hmotnost (kg) 2,000 11,738 0,000 0,348
BMR (kcal) 2,000 15,335 0,000 0,411
ICW (%) 2,000 3,670 0,034 0,143
ECW (%) 2,000 0,479 0,623 0,021
BCM (kg) 2,000 2,827 0,070 0,114

F = hodnota F-testu, p = hodnoceni statistické vyznamnosti, Parcial. éta-kvadr. = hodnoceni vécné vyznamnosti.
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Ptiloha 6. Kajaky (upraveno dle www.mar-kayaks.pt)




Ptiloha 7. Rozméry a hmotnosti lodi (upraveno dle www.kanoe.cz)

Lod’ Délka Délka | Hmotnost | Hmotnost | Sitka | Pocet | Sifka

max. nezakryté | pro kratkeé a | pro maraton | bortd | pficek | pficek

casti lodé | dlouhé traté min. max. | vlodi | vlod

min. min. Max. | max.
C1 kanoe jednotlived 520cm | 280 cm 14 kg 10 kg Scm 3 7
C2 kanoe dvojic 650 cm | 280 cm 20 kg 14 kg 5cm 3 7
C4 ctyikanoe 900 em | 390 cm kg 30 kg 6 cm 4 7
MC 1 minikanoe 420cm | 230 cm 10 kg - - g .
K1 kajak jednotliveil 520 em - 12 kg 8 kg - - -
K2 kajak dvojic 650 cm - 18 kg 12 kg - - -
K4 ctyikajak 1100 em - 30 kg 30 kg - - -
ME 1 minikajak 420 cm - 8kg - - - -
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Ptiloha 8. Kajakatské padlo (upraveno dle www.jgut.cz; www.gpower.pl)
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