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HPP C. 13: Komplexni simultanni diagnostika
specifického vykonu ve vodnich sportech
Aqualytica

... vykon a trénink zaloZzeny na dikazech: novy standard vykonové
diagnostiky ve vodnich sportech.

PhDr. Jan Busta Ph.D. & Mgr. Jaroslav Hellebrand
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Rizeni tréninkového procesu

- Kontrola trénovanosti

- Vyhodnoceni adaptace (stavu
sportovce), resp. efektu adaptacnich
podnétl (tréninkd)

- Vyznamna soucast tréninkového
deniku

Provadi se spravné..? Dava sportovclim
smysl..? A dava smysli samotnym
trenérim?

PLAN
Training ————— | RECORD-KEEPING |
TRAINING TRAINING
CHECK > EVALUATION
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Training
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TRAINING
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Testovani..., testy...,
diagnostiky...

Laboratorni nebo terénni
* Obecné nebo specialni

* Testujeme néjaké vykonove faktory
vice Ci méné korelované s vykonem

Provedeni testu:

Validita — véfi sportovec testu?

Reliabilita — dojde se opakované ke
stejnym mérenim?

Objektivita — maji vSichni stejné
podminky?



Predpoklady smysluplnosti testovani

- Test je provedenve
spravny cas

- Sportovci jsou
pripraveni a motivovani

- Sportovci nejsou po
nemoci

- Zname vstupni data

A porad plati: my
testujeme predpoklady,
ale ne samotny vykon...
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... hebo testujeme vykon bez zpétné vazby jak se zrychlit?




LZE TO DELAT |
,,MODERNE“"

Jit rovnou k véci, pomoc sportovci byt
rychlejsi na vode..

- PFfimo odhalit limity sportovce..

- Pomoc se spravnym nastavenim tak, aby
pristé byl rychlejsi..

Komplexni simultanni diagnostika ve vodnich
sportech je integrovany diagnosticky pfistup,
pri kterém jsou biomechanické, fyziologické a
kineziologické parametry sportovniho vykonu
méreny souc¢asné primo v realnych
podminkach na vodé.

Tato metoda propojuje Udaje o dynamice a
kinematice pohybu, spiroergometrickych
ukazatelich, periferni oxygenaci (NIRS/MOXY),
videoanalytickém rozboru techniky a laktatové
kfivce.




Cesky | ERF E
= chympist ROGRAM
o A4
PRUBEH
* Vstupni pohovor

* Antropometrie, analyza

télesného slozeni

* Pfiprava zavodnika a vybaveni
e Test(6x1kmproV...)

* Doplnéni specifickym testem '

e Konzultace s trenérem

* Vyhodnoceni
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PROG AZ TED...? D e PERORMACE
- Svazy postradaji materialni vybaveni
- Fakulty vybaveni maji, ale nejsou schopné nést vysoké finan¢ni naklady
- Personalni zajisténi
- Grantovy program High Performance Program: védecko-vyzkumna podpora
ceského vrcholového sportu
- Dotace na projekt Komplexni simultanni diagnostika ve vysi 1 000 000,- K¢

Y

- Inkubace metodiky diky vychytavani chyb v desitkach pilotnich
meéreni...
- Vytvoreni funkcéni projektoveé infrastruktury
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OMPLEXNI SIMULTANNI DIAGNOSTIKA VE VODNICH SPORTECH

Vodnislalom ¥  Veslovani ¥ ychlostni kanoistika ¥ Objednat ¥ Studie

Yar.
m

Jste zde: Titulni strdnka / FAQ

FAQ Boldigové Ella

Cesky svaz kanoisti (CSK), Ceskj veslarsky svaz (CVS) a Fakulta télesné vyichovy a sportu Univerzity Karlovy (FTVS UK) ziskaly od Ceského
olympijského viboru (COV) grant védecko-vjzkumné padpory éeskjch vrcholovyich sportoved (High Performance Program, HPP). Podpora

je uréena pro zivodniky reprezentaénich druZstev viech vékovjch kategorii v olympijskych disciplinach vodniho slalomu, kayak-crossu,

rychlostni kanoistiky, veslovani a pribezniho veslovani. ES K
CO je Slmultanm komplexm dlagnostlka ve VOanCh sportech? L 4 EsbINC < Datum narozeni  Oddil Trenér Kategorie Viika Hmotnost Rozpéti pati
Simultanni komplexni diagnostika (SKD) propojuje jiz znamé diagnostické laboratorni postupy a aplikuje je ve specifickém prostiedi vykonu, 2007-89-27 VK Bohemians  Jaroslav 1 4 174,00 0,00
tedy na vodé. Integraci h dat i h, h a kineziologickyjch méfeni vémé vypovida o ekonomice Praha Hellebrand
pohybu sportovce a jeho vykonové pripravenosti.
B&na laboratorni vySetieni jsou provadéna diléim zptsobem, neodhaluji tésné souvislosti, a predeviim, nejsou provadéna na vodé. Aniz
bychom jakkoliv snizovali jejich vyznam, tak tvrdime, Ze proto nejsou Gplnym odrazem redlného vykonu sportovce. Na vrcholové
vykonnostni trovni o tspéchu rozhoduji detaily, proto se potiebujeme znalosti vlastniho vjkonu piiblizit natolik, abychom byii schopni . N VNEJSI PODMINKY MERENI
eliminovat velmi konkrétni vykanové limitace. St s s = = e - = = — =]
SKD je velmi naroéna z hlediska dostupnosti veskeréh
datové konsolidace a vyhodnoceni, a nakanec tedy i 2 Misto Prostiedek Teplota Podminky
taktovkou COV a NSA mze byt tento koncept validoy
Praha - FTVS Trenazér 18,88 Laboratorni podminky - kontrolované
VYHODNOCEN{ A TRENINKOVA DOPORUCENI
Metriky Aerobni prah Anaerobni prih Peak
Frekvence [spm] 23 33
HR [bpm] 145 190
1,4 7

Laktat [mmo1/1]
Vykon ]

vo. [1/min]




Cesky
olympijsky
vybor

HIGH PERFORMANCE

PROGRAM

Vyhodnoceni

VYSLEDKY STUPNOVANEHO ZATEZOVEHO TESTU

Metriky
Vykon
Pace
Frekvence
Borg
Laktat

HR

BF
Ventilace
V0;
Relativni
ECON
ECOST
Oxygenace
Oxygenace

Oxygenace

[w]
[t/588m]
[spm]
[RPE]
[mmol/1]

[bpm]

[1/min]

[1/min]

vo.  [ml/kg/min]

[W/1/min]

[1/min/W]

[Smo: %]
2 [smo: %]

3 [sm0: %]

Interval 0

Interval 1

162

20

36,08

54,40

29,7

53,40

8,819

Interval 2

131

28

38,41

53,84

9,819

Interval 3

168

23

42,15

59,04

8,017

Interval

1€

HODNOCENi A DOPORUCENI PRO TRENINK

Zavodnice absolvovala protokol 6x4°/17 na velsaiském ergometru na pojezdech C2, test byl fizen dle vykonu v jednotlivych intervalech 100wW+30wW, &
posledni 4” all out.

« Zlom mezi nizkou a stfedni intenzitou nastal mezi prvnim a druhym intervalem na hodnotach laktatu zhruba 1,5mmol, okeolo srdeéni

frekvence 151bpm a okolo vykonu 100W. Pro tréninky v nizké intenzité doporucujeme pohybovat se bezpeéné pod touto hranici. Tj. zona 11

100-130sf, 12 131-151.

« Zlom mezi stfedni a vysokou intenzitou nastal po tfetim intervalu na hodnotach okole 2,5mmol, okolo srdecni Frekvence 181bpm a okolo

vykonu 160W. Pro tréninky ve vysoké intenzité doporuéujeme pohybovat se na a nad touto hranici s peélivou kontrolou tolerance.

Maximalnf kyslikova spotfeba (VO2Peak) dosahla hodnoty 55mk/kg/min coZ je dobra hodneta, navic s potencidlem ke zlep3eni v pfipadé
odstranéni Fyziologické limitace nize.

Velmi dobra schopnest utilizace (vyuZiti) kysliku z pracujicich svald, samotné vyuZiti kysliku ve svalu je vyborné (vysokd desaturace v zatézi), coz
je ale zaroven limitaci.

Zapracovani v nizkych intenzitach zatim nenf dostateéné: jiz na konci prvniho intervalu je klidova/pocatedni SF relativné vysoka.

Slabsim ¢lankem a aktualni limitaci je dodavka kysliku k pracujicim svalim. Z toho plyne potfeba upfednostnit vysoky objem kontinualni

prace v nizké intenzité (11 aZ spodni 12): delsi cyklistika, béhy a hiky s cilem podpofit kapilarizaci, zlepéit objemovou vytrvalost a dodavku.

26

51,88
163,18
3,1
48,37
60,45

8,817

6,6

198

60,00

123,98

52,72

64,31

8,816

71,88
141,80
3,56
55,37
64,61

9,015
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Vyhodnoceni

- Dlouhodobé uchovanivsech
soubortl véetné zdrojovych dat
- Moznost sledovani vyvoje sportovce

Interval o nterval 1 Interval 2 Interval 3 Interval 4 nterval 5 Interval 6

135
e
Intervalo nterval 1 Interval 3 ntervals
Soubory * 7
Piehled viech soubord, které byly pfidané jako pfilohy k tréninkdm
0 videi = 0 obrazki » 7 ostatnich
e ¥ Nizevsouboru ¥ Tagy T Umisténi ¥
"
CPET_ Bolditova_Ella_2025.10.03_17.39.32_xml Plan *
interval 1 Interval 3 Interval 4 nterval 5
=] CPET_ Bolditova_Ella_2025.10.03_17.39.32_xlsx Plan
- ¥
] Boldisava Lw aqalytica_pwrin pdf Skuteénast 23.9.2025 @ o]
Boldisova agalytica_pwrln.pdf skutecnost 23.9.2025 (] o
-] Boldisova exp int5.pdf Skuteénost 23.9.2025 (] jof
[} CPET_Boldisovs_Ella_2025.09.23_10.07.26_xml Skutecnast 23.9.2025 @ @
] CPET_ Boldisova_Ella_2025.09.23_10.07.26_xlsx Skuteénast 23.9.2025 (] &
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Soucasti vyhodnoceni v rychlostni kanoistice a vodnim slalomu...

STRAIN GAUGE MEASUREMENT

e M Ny e 100 S 12, —— akt ekv zatizen! 1= -0.01 kg

—verti zrychieni= -0 21 m. 5~ 2 akt. ekv.zatizeni 2= -0.17 kg

100 200 300 400 500
Cas: 2025-05-05 12:33:33.687500

MIiLOVA START 1 Rl
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Pfinos pro sportovce a pfinos pro svaz

- Uskuteénéni desitek mérenivede:
a) kvytvoreni norem a benchmarkt (vime, co je excelentni, co primeérné...)
b) kzobecnitelnym zavérim (poukazujicim na systémové chyby)

- Vyuzitelnost pfi Skolenich trenér(l, metodickych seminafich apod.
- Napfi¢ olympijskymi vodnimi sporty musime vlastni metodiku rozvijet.

AQUALYTICA

SCIENTIFIC SERVICES FOR WATER SPORTS

- Cilem nejen vlastni méreni, ale i ,nacitani“ obsahu a za¢lenéni do metodiky.
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Zobecnitelné zavery

- Nizky vSeobecny vytrvalostni zaklad

* Fyziologicky vysoko — mechanicky nizko, ,,Budto leZi, nebo bezi..*

* Prekvapeni.. Ve vSech zemich dochazi k poklesu aerobni vytrvalosti“ (D "Anna
et al., 2024), ,vrcholu bylo dosazZeno v 80. letech, od té doby u déti sledujeme
pokles“ (Yogi et al., 2025)

* Pokles pfirozenych aktivit: hry, prolejzacky.. ale zejména chtlize, doméaci prace..

* VSeobecny vytrvalostni zaklad je nutnou podminkou efektivniho rozvoje.
Podminuje regeneraci, imunitu, adaptabilitu organismu... bez néj to nejde!

« Nahrada ze strany trenéra / sportovniho klubu - JAK, KDYZ TRENINKOVY CAS JE
STALE JEN JEDEN..?



Zobecnitelné zaveéry

- Spatna adaptace dolnich konéetin

* Vrychlostni kanoistice zjiSténa predcasna acidoza DK

* Nizka kapilarizace

* NedostateCny aerobné-vytrvalostni trénink DK

* DKivrychlostni kanoistice nesmirné dulezité — funguiji jako filtr a zasobnik

e Posilovna - vysoky pocet dynamicky provadénych opakovani (kyslikova
desaturace)

* Doporucena zatéz vI11-12 Cisté pro DK - cyklistika

* Skvéla metabolickda kompenzace ¢innosti HK — rychlejSiregenerace



Zobecnitelné zaveéry

- Spatna dechova ekonomika

« Rada sportovct viibec nevi jak dycha.. KdyZ to maji popsat, tak tapou.

* Cca. 20% podil sportovct ma velmi Spatny dechovy stereotyp: setkali jsme se
sportovci, ktefi dychali frekvenci >85/min

* Nizky dechovy objem, vysoka dechova frekvence

* Ventilace (VT x DF), chceme-li lépe okysliCovat, tak musime pracovat na
dobrém dechovém objemu

 Dechovarehabilitace: dechova vlna (naucit se dychat do bficha)



Zobecnitelné zavery

- Neschopnost generovat watty — chybéjici vykon — minimalni rozdil mezi
,»SVOU*“ jizdou a sprintem

* ,Predstira pohyb*

* Vurcitych intenzitach vydrzi jet relativhé nekonecné dlouho, chybéjici
anaerobni vykon

e Silovytrénink jako reseni..?

* Problémem je spis silovy gradient, chybéjici dynamika a vybusnost

e Zaroven je to do vysoké miry problém koordinancni

« Reseni: obtizné —zména délky traté nebo rychlostné-silovy trénink



Zobecnitelné zavery

- Chybeéjici zéna b

* Velmirychle ,,zkapou“ nad ANP

* Jsou dobry ve stfednich intenzitach, které jesté tolik neboli

* Pfipadné minimalni narist vykonu za cenu brzkého metabolického selhani
ZAVOD: 90,8% VO2max, 95,8% TFmax, v konci traté vée do maxima (Gillies &
Bell, 2000).

ANP: 88 -92% TF, 85 -90% VO2max (Mikuli¢ et al., 2011; Bradaric et al., 2007)
* Polarizace tréninku

Macrocycles I 1 Transitory il
Cycles Preparatory General Preparatory Specific Competitory  Preparatory Competitory 2
- - = =
o = v - 8
2 2 ) 2= . 5 2 z 2
M 5 E E g 5 g E z z 2 & E 2 3
ezocycles (7 o ) o - 3 = - =
J > o =1 = < = - - = o~ o °
: § S g = < g O z
z e Fe &
1 10 16 16 22 23 20 27 29 21 20 36 21 17.0
HIT Zones 2 24 13 20 27 23 18 21 18 0 28 22 195
% of kayaking 3 40 42 36 22 25 30 25 27 2z 28 9 2 30.2
performance time 4 24 26 25 25 25 28 3 2 28 28 12 2 24.00
5 2 3 3 4 4 4 4 -+ 4 - 1 2 3.25

Dadelo et al., 2025
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Pokracovani v roce 2026..

* Pokracovanifinancovani nema jisté zadny projekt
* Pokud ano, bude pokraCovat rozsahlejsi sbéry dat pro vytvoreni norem napfi¢ vSemi kategoriemi

* Realizace KSD pro reprezentacni druzstva
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