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Identifikace individualnich limitaci sportovce

Fyziologickeé limitace urcuji ,,co télo zvladne*, zatimmco biomechanicke
-YZ = 1lMmitay 9CO, o
limitace ovlivhuji ,,Jak efektivnhe to provede®.

« Fyziolggicke limitace (k,o_ndlc“:nl'ﬁ predstavuji vnitfni omezeni
organismu, ktera urcuji, jak velkou a dlouhou zatéz je schopen
sportovec zvladnout. Patri sem napriklad maximalni spotreba
kysliku (VO2max), srdecni a dechova frekvence, ka aatafpllcm
ventilace, schopnost okysli¢ovat svaly, Groven ANP. Tyto faktory

/ ~ .

urcuji, jak efektivné télo vyrabi a vyuziva energii pri zatézi.

« Biomechanické limitace (technické): se t%kajl'vné'?,l'c,h, pqhybov%ch
a technickych faktoru vykonu - tedy toho, jak efektivné je pohy
provaden. Zahrnuji silu a délku zabeéeru, frekvenci padlovani Ci )
veslovani, uhly kloubu, drzeni téla, sekvenci zapojeni svalu, odporové
sily pusobici na lod, optimalni vyuziti sily vdaném pohybovém
retézci.

Fyziologie — motor a palivovy systém
Biomechanika — konstrukce a prenos vykonu

18.11.2025 Jan Busta 4




Testovani ve vodnich sportech doposud

- Mimo vodni prostredi

- Nepropojené
metodiky

- Neodhaluji
souvVislosti

18.11.2025

Stroke Cycle

Phases: Propulsion Recovery
Sub-phases:| Entry Pull Exit Aerial
Catch Immersion Extraction _Release Catch

Jan Busta




Co je komplexni simultanni diagnostika?
- Propojenj stavajicich diagnostickych metod, ale
NA VODE

- Tenzometrie, spiroergometrie, oxygenometrie,
kineziologicky rozbor (videoanalyza), zjisteni
koncentrace laktatu v jednom vysetreni

- Dohromady s analyzou télesného slozeni +
antropometrii + zakladni posouzeni sily

- Konzultace se sportovcem a trenérem.

- Vysledny protokol: hodnoceni + doporuceni
pro tréenink

- Dopoledne/odpoledne sportovce i trenéra (4 h)

Rijen 2025 Jan Busta
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Jakeé testy se provadi?

Vodni slalomar absolvuje celkem 2 testy na vodeé:

stupnované
2) 12x15m ALL OUT SHUTTLE TEST (cca. 100 sekund max. rychlosti)

1) Stupf\ovanjg spiroergometricky zatézovy test (5 x 4 minuty

Doplnkoveée provadime:

- Antropometrickd méereni (rozpéti pazi, obvod predlokti a bicepsu)
- Analyzu télesného slozeni (bioimpedance)

- Handgrip (maximalni sila stisku ruky)

Rijen 2025 Jan Busta




1) Spiroergometricky
protokol + oxygenometrie

- 5X 4 minuty stupnovany
zatezovy test

- Odbery laktatu v pauze
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- Presna identifikace zon
INtenzity (aerobniho a
anaerobniho prahu)
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-  Dodavka a utilizace kysliku —
je limitujici centralni nebo
periferni adaptace?
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Jak se okyslicujici svaly?
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On-line sledovani
fyziologickych funkci

- On-line sledovani v
case (SF, DF, VO2,
ventilace, dechovy
objem, prahy ad.)

- Primé instrukce

- Stupnovani zateze
podle frekvence
padlovani a rychlosti

Rijen 2025 Jan Busta 9




Fyziologické limitace vykonu

Centralni limitace
- omezeni v dodavce kysliku do svalu.

* zahrnuje funkci srdce, plic a krevniho obéhu,
* tedy ventilaci, srde¢ni vydej, transport O, krvi, mnozstvi hemoglobinu apod.

* Spriroergometrie METAMAX 3B.
('L ,Kolik kysliku se dostane k svalu?“

Periferni limitace
- omezeni v pfenosu kysliku ze systému do svalové tkané.

* tyka se kapilarizace, prokrveni a difuze kysliku ze svalovych kapilar do bunék,

* souvisi s lokalni perfuzi a oxygenaci (napf. mérenou pomoci MOXY®).
., Kolik kysliku se dostane ze Zily do svalového vldkna?“

Bunécna (intracelularni) limitace
- omezeni v samotném vyuziti kysliku a tvorbé energie v burice.

* rozhoduji mitochondrie, enzymy oxidativniho metabolismu, pH, Ca®>* homeostaza a oxidacni stres,
* tedy schopnost bunky efektivné vyuZit kyslik k tvorbé ATP.
£, Jak dobre umi svalova burika s kyslikem pracovat?“
* Prakticky Ize na bunécnou limitaci usuzovat nepfimo — kombinaci udaji z MOXY, spiroergometrie, laktatové krivky a casové dynamiky

reoxygenace po zatézi.
Pokud vSechny vyssi Urovné (centralni, periferni) funguji optimalné, ale vykon stagnuje, jde s velkou pravdépodobnosti pravé o bunécné

omezeni mitochondridlni efektivity.

18.11.2025 Jan Busta 10




Fyziologické limitace - zjednodusené

B\ centrdlni = dodavka
0.,

L_' perlfernl’ - 3 intensity zones?
distribuce O,, o, v

Voo v v e ~e_
S bunéecna = vyuziti
O..

[La]

55 80 87 100
Exercise Intensity (%HR )

18.11.2025 Jan Busta 1
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Rozlozeni zén tréninkové intenzity . i

Table 1 Example of a five-zone intensity scale to prescribe and
monitor training of endurance athletes

Intensity VO, Heart rate Lactate Typical accumulated duration
zone (%o max) (% max)  (mmol-L) within zone
1 50-65 60-72 0.5-1.5 1-6h
2 6680 72-82 1.5-2.5 1-3h
0
3 81-87 82-87 2.54 50-90 min ggggg
4 88-03 8802 4.0-6.0 3060 min X
5 94-100 93-100 6.0-10.0 15-30 min

Note. This scale 1s typical of intensity zone scales used for endurance training prescription and moni-
toring. The scale above was developed by the Norweoian Olympic Federation as a general ouideline

18.11.2025 Jan Busta 14



3-ZOnOVy model Sylta, Tonessen & Seiler, 2019

Table|1 The 5-Zone Intensity Scale Used by the Norwegian Olympic Federation and the 3-Zone

and Binary Models Used in the Current Study 3030000

. - OO0
Intensity zone Lactate® (mmol/L) Heart rate (% max) 3-zone model Binary model 00000000
5 6.0-10.0 9297 Zone 3 high-intensity training 03030303
4 4060 87-92 Zone 3 high-intensity training °¢g¢g¢°¢
3 2540 82-87 Zone 2 high-intensity training
2 1.5-2.5 72-82 Zone 1 low-1ntensity training
1 0.8-1.5 55-72 Zone 1 low-intensity training

Note: The reference values in this scale are guidelines only, and individual adjustments are required.
3 Measured with lactate pro LT-1710.

18.11.2025 Jan Busta 15



Amount of Sessions

Amount of Sessions

Modely distribuce tréninkové intenzity

|A High Volume - B High Intensity 'C pyramidal D inverse
Low Intensity Training HIT é Pyramidal
Training HVLIT ! :
i Zone3 i Zone3 Zonel Zonel | i Zone3

H Even - Equal -
Uniform

G  Inverse
Polarized

E Threshold

F Polarized

o0
S
O

%
3

Zone1 §
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Je tento model aplikovatelny ve vodnim slalomu?

NIRS (MOXY) méfi pomér svétla

Horni polovina téla je ale mensi, hiife prokrvena a ma nizsi absorbovaného okyslicenym a neokyslicenym

lokalni oxidativni kapacitu, coz zpusobuije:

Fyziologicky rozdil

NizSi kapilarizace a mensi objem svalu

Mensi zilni navrat - mensi objem srdce pfri
specifickém zatizeni

Méneé mitochondrii v hornich koncetinach

Lokalni hypoxie a mensi pratok

18.11.2025

hemoglobinem.
Diky tomu dokazeme v realném case sledovat,
jak konkrétni sval vyuziva kyslik pfi zatézi i

o regeneraci.
Dusledek g

Drivéjsi prechod k anaerobni glykolyze

Cl>K1

Vyssi tepova frekvence pri stejné VO,

Rychlejsi narlst laktatu

Lokalni Unava drive nez systémova

Jan Busta 17




Mechanismus vysoké TF pri nizké spotrebé kysliku
Faktor Mechanismus Dusledek

Rychly vzestup HR bez

lzometrie, vysoky odpor Komprese cév, zvyseny TPR odpovidajiciho VO,

Mald svalova hmota Mensi tepovy objem HR musi kompenzovat snizeny SV
Pressor reflex Aktivace mechanoreceptor( Reflexni sympaticka tachykardie
Zpevnéni trupu Zvyseny nitrohrudni tlak Zhorseny vendzni navrat, vyssi HR
Stres a anticipace Adrenalinova reakce HR jesté pred zatézi

%S
&S

*Pfi silovém padlovani (zabér proti odporu vody) dochazi k izometricko-koncentrické kontrakci hornich svalovych
skupin (triceps, latissimus, core).

*Tyto kontrakce stlacuji cévy ve svalu, omezuiji prutok krve a zvySuji periferni cévni odpor (TPR).

*Srdce musi zvysit tlak i frekvenci, aby zachovalo perfuzi — HR roste, aniz by rostl VO,.

Tento efekt je znamy jako mechanicka tachykardie

0
RS
S
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2) 12x15M ALL OUT SHUTTLE TEST

a frontiers ‘ Frontiers in Physiology

@ Check for updates

OPEN ACCESS

EDITED BY
Filipe A. B. Sousa,
Federal University of Alagoas, Brazil

EEEEEEEEEE

Federal University of Parana, Brazil
Cristian Romagnoli,
Universita telematica San Raffaele, Italy

*CORRESPONDENCE

Matej Vajda,
matej.vajda@uniba.sk

RECEIVED 13 August 2023

ACCEPTED 09 October 2023

pusUSHED 01 November 2023

CITATION

Vajda M, Krupa F, Busta J and Pratt J
(2023), Test-retest reliability of four
flatwater performance-related tests in
canoe slalom athletes.

Front. Physiol. 14:1277057.

X«

jen 2025

Tvee Original Research
puBLISHED 01 November 2023
001 10.3389/fphys. 20231277057

Test—retest reliability of four
flatwater performance-related
tests in canoe slalom athletes

Matej Vajda'*, Felix Krupa? Jan Busta® and Jaylene Pratt®

*Hamar Institute for Human Performance, Faculty of Physical Education and Sports, Comenius University,
Bratislava, Bratislava, Slovakia, “Faculty of Physical Education and Sports, Comenius University, Bratislava,
Slovakia, *Department of Swimming Sports, Faculty of Physical Education and Sport, Charles University,
Prague, Prague, Czechia, *Auckland University of Technology, Auckland, Auckland, New Zealand

Purpose: This study aims to evaluate the test-retest reliability of four flatwater
performance-related tests in canoe slalom athletes.

Methods: Twenty-two Slovak national team members of junior and U23 age
group racing in a category K1 men (K1M), K1 women (K1W) or C1 men (C1M)
volunteered to take part in this study. During both test and retest testing sessions
athletes performed 4 flatwater tests: SPS—Sprints with a turn to the preferred side

Test velmi vysoce korelovany s vykonem v
zavodé

Jeho soucasti je tenzometrie zobrazujici
silu zabéru, frekvenci padlovani, impuls
sily a predevsim pokles zabéroveé sily v
case

Sportovec ma vlastni padlo, na kterém je
tenzometr, na lodi je umistén
akcelerometr

C1 mohou prehazovat

Videozaznam (porovnani s nejrychlejsimi
jezdci a odpovéd na otazku kde ztracim?
+ posouzeni techniky padlovani)

V Kayak-crossu se test proveden na
polovicni vzdalenost na crossovych
brankach

Jan Busta 19




Vystup z 12x15 ALL OUT SHUTLLE TEST

- Cas + porovnani s ostatnimi (Jak jsem na tom?)

- Me,zicj:as,}/ + porovnani s ostatnimi (ve které casti
ztracim?)

- Sila zaberu + pokles teto sily v Case (jaka je sila meho
zabeéru a jak klesa s rostouci Unavou?)

- Analyza techniky padlovani (Je efektivni? Jede lod za
zabérem?)

- Jaka je moje laktatova tolerance?

- Stanoveni zaberové efektivity (Jak rychle dokazu
zrychlit do plné rychlost?)

Cervenec 2025 Jan Busta 20
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ON-WATER 12X15M ALL OUT TEST
split1 split 2 split 3 split4 split 5 split6 total time

12,88 13,79 14,24 14,86 15,36 15,39 86,51
13,15 13,98 14,55 14,72 14,93 15,78 87,12
13,17 13,96 14,5 15,19 15,86 16,35 89,03
12,71 13,68 14,65 15,45 16,02 16,79 89,31
12,93 14,16 15,33 15,67 15,69 15,67 89,46
13,12 14 14,95 15,75 16,35 16,7 90,87

13,5 14,34 14,91 15,59 16,16 16,42 90,93
13,28 14,42 15,26 15,84 16,17 16,24 91,22
13,27 14,21 15,47 15,78 16,55 16,76 92,03
14,14 14,93 15,2 15,45 16,02 16,34 92,08
13,58 14,29 14,98 15,76 16,68 17,03 92,33
13,72 14,54 15,4 15,84 16,49 16,4 92,38

13,9 14,88 15,58 15,64 16,09 16,4 92,49
13,97 14,9 15,53 16,02 16,33 16,4 93,16
13,95 14,9 15,67 15,88 16,52 16,28 93,16
14,25 15,12 15,73 15,77 16,17 16,19 93,23
13,43 14,61 15,54 16,24 17,1 17,38 94,31
13,84 14,51 15,39 16,27 17,05 17,4 94,46
14,19 15,15 15,81 16,38 16,77 16,76 95,06
14,74 15,52 15,71 16,38 16,42 16,38 95,15
14,03 14,66 16,02 16,66 17,01 17,41 95,77
14 77 1E 7 A 12 NnO 12 £O 12 O 12 01 ac AR
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ON-WATER 12X15M ALL OUT TEST

Split1 Split2 Split3 Split4 Splitd5 Split6 Total time
14,55 15,25 15,98 16,42 17 16,68 95,94
14,85 15,64 16,26 16,93 17,16 17,16 98
14,99 15,74 16,47 16,98 17,44 17.9 99,52
15,4 16,17 16,87 17,48 17,37 17,56 100,85
15,42 16,17 16,9 17,3 17,6 17,61 101
15,86 16,76 17,33 17,38 17,15 17,33 101,81
15,43 15,84 16,74 17,31 18,24 18,48 102,04
16,29 16,76 17,56 17,37 17,61 17,45 103,04
15,46 16,14 17,27 17,79 18,28 18,18 103,12
15,99 16,57 17,12 17,49 17,86 18,13 103,16
16,54 16,9 17,1 17,65 17,91 17,61 103,71
15,95 17,04 17,52 17,51 17,84 18,24 104,11
16,15 16,98 17,26 18,09 18,32 17,9 104,7
16,18 16,8 17,52 18,09 18,42 18,33 105,33
16,57 17,23 18,18 17,85 18,52 18,43 106,79
17,19 17,67 17,8 17,9 18,07 18,6 107,24
16,28 17,37 17,73 18,78 18,96 19 108,12
16,74 17,65 18,55 18,55 18,6 18,46 108,55
Jan Busta 22
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ON WATER 12X15 ALL OUT TEST

split1 split2 split3 split4 split5 split6 total time

14,52 15,31 15,96 16,31 16,67 16,61 95,37
14,94 15,77 16,38 16,37 17 16,74 97,19
14,67 15,62 16,24 16,94 16,95 17,1 97,52
15,06 15,99 16,4 16,66 16,78 17,02 97,91
15,12 15,55 16,24 16,75 17,01 17,25 97,92

14,6 15,69 16,42 16,9 17,18 17,64 98,43
15,45 16,26 16,31 16,91 17,3 17,22 99,46
15,38 16,47 16,53 17,15 17,31 17,01 99,84
15,05 16,38 16,55 17,62 17,78 17,92 101,3
15,83 16,58 16,9 17,24 17,57 17,24 101,36
15,48 16,26 16,67 17,64 17,88 17,69 101,62
15,24 16,11 17,13 17,68 18,04 18,06 102,26
16,08 16,51 16,95 17,93 17,88 17,85 103,2

15,4 16,4 17,07 17.8 18,33 18,35 103,35

16,2 16,61 16,94 17,69 18,02 17,96 103,42
15,64 16,7 17,35 18,03 18,32 18,05 104,08

16,3 16,79 17,06 17,47 18,15 18,29 104,06
16,18 16,66 17,23 17,58 18,28 18,59 1043,51

15,9 16,87 17,52 18,08 18,35 18,85 105,56
16,27 16,72 17,05 18,09 18,9 19,02 106,04
15,57 16,83 17,68 18,31 18,8 18,87 106,06
16,64 17,59 17,88 18,13 18,21 18,25 106,69

Jan Busta
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ON-WATER 12X15M ALL OUT TEST

split1 split 2 split 3 split4 split5 split6 total time
16,37 17,4 17,56 18,16 18,44 18,94 106,87
16,99 17,72 17,91 18,18 18,65 18,58 108,03
17,25 17,69 17,98 18,28 18,58 18,47 108,25
18,28 18,21 18,83 19,27 19,43 19,52 113,54
18,37 18,76 19,14 19,37 19,08 19,13 113,85
17,54 18,61 19,34 19,81 19,77 19,79 114,86
19,21 19,59 20,51 20,01 20,28 19,88 119,48
Jan Busta 24




Tenzometricka data

18.11.2025

Jan Busta

STRAIN GAUGE MEASUREMENT

“"-Q-:—D

e hori zrychieni= .028m. s~ 2

—erti zrychieni= -014 m s~ 2

100

200 300 400
Cas: 2025-04-17 11:26:00:453125
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Co sledovat...?
Nejdulezitéjsi je rychlost lodé
Zrychleni z ,protivod”
Sila zaberu (?), pokles sily zabéeru v Case
Drzeni tela
Brzdné sily (odklon, houpani)
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3) Analyza telesné stavby
a telesného slozeni

- NeJymodernéjsi
Oristroj: hmotnost,
-FM, % tuku, rozlozeni
NnMmotnosti aj.

- Antropometrie se
vztahem k vykon:
vyska, rozpeti pazi,
klicové obvody
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Handgrip test

- Velmi zakladni
posouzeni silovych
schopnosti

- Doptavame se na
silové vykony z
testovani
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Pro koho je KSD urcena?

- Vrcholovi sportovci a sportovkyne: juniorska
reprezentace, U23 reprezentace, seniorska
reprezentace + nejtalentovanegjsi zavodnici SCM

- Cenné je otestovat nejlepsi lode v kategoriich,
abychom méli referencni hodnoty pro porovnani

- VSechny lodni kategorie

Cervenec 2025 Jan Busta 29




Co na konci diagnostiky ziskdam? VYHODY PRO
SPORTOVCE A TRENERY

- Komplexni protokol s identifikaci limitaci vykonu
a tréninkovymi doporucenimi

- Protokoly z diagnhostik, jejichz zpracovani by na
Komercni bazi stalo cca. 15 000,- korun

- Konzultace a doporuceni pro dalsi tréenink
(spolecné s trenérem!)

- Vyplaceni cestovného
- Zajistéena strava

Cervenec 2025 Jan Busta 30
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Necham se otestovat... kdo vSechno to vidi a co se stane s mymi
daty?

UNIVERZITA KARLOVA

. VyZ k u m SC hVé I e n FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU

José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Et i C ko u ko m is I, U K Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

FTVS k projektu vyzkumné, kvalifikaéni ¢i semindrni préce zahrnujici lidské ucastniky
Nizev projektu: HIGH PERFORMANCE PROGRAM: Komplexni simultanni diagnostika

specifického vykonu ve vodnich sportech

7
D4 M 24 Forma projektu: vyzkumna price
- Ucast je dobrovolna misnieanl e
Predkladatel: PhDr. Jan Busta, Ph.D.

_ D = t Q p ®) d | é h aJ I' Hlava Felitel: PLDr. Jan Busta, PhD.

Misto vyzkumu (pracoviSté):  Katedra plaveckych, vodnich a technickych sportii, Biomedicinska laboratoi UK
FTVS a Katedra biomedicinského zakladu, Katedra atletiky, sporti a pobytu

° 7 °
t a e m S tV I a e v piirodé, Cesky svaz kanoistd, z. s., Cesky veslaisky svaz, z. 5., Labe Arena Racice
— veslafska draha, Lodénice FTVS UK Troja.

Mgr. Jaroslav Hellebrand, doc. PhDr. Jifi Balas, PhD., Mgr. Radka Bacakova,

~ (] b d Spoluresitel(é):
Zve rej n e n o po u ze Ph.D., PhDr. Milan Bily, Ph.D.. Mgr. Tomas Magas, Ph.D., Ing. Jakub Zaviel, Ing.

Martin Kugidn, MUDr. Eliska Oliyikoya, Ing. Stanislav Jezek

to, k ée m u b u d e Vedouct priice: PhDr. Jan Busta, Ph.D.

Finan¢ni podpora: Program védeckého-vyzkumné podpory vrcholovych ¢eskych sportoved:

d o p \rle d u u d é I e n - HIGH PERFORMANCE PROGRAM Ceského olympijského vx’/borum
souhlas
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VYHODY PRO VODNI SLALOM A SVAZ

i ey

Case Report

Performance Prediction Criteria Based on Yearling Training
Cycle Data for World-Class Athletes” Tiny 1000-Meter Kayak
Teams: A Case Study

Stanislav Dadelo »*(, Ri¢ardas Nekriosius 2 and Riita Dadeliené 3

X Department of Entertainment Industry, Vilnius Gediminas Technical University, 10223 Vilnius, Lithuania

2 Department of Coaching Science, Lithuanian Sports University, 44221 Kaunas, Lithuania;
ricardas.nekriosius@lsu.lt

3 Institute of Health Sciences, Vilnius University, 01513 Vilnius, Lithuania; ruta.dadeliene@mf.vu.lt

*  Correspondence: s.dadelo@vilniustech.It

Abstract: This research aimed to identify optimal performance needs based on physiological
tests of kayakers, revealing body adaptations and critical training periods within a yearly
training cycle. It sought to develop performance selection protocols for teams and provide
evidence-based strategies for future training. Methods: The male athletes underwent
routine physiological testing, considering medical limitations. A preparation year plan was
established: six months for preparation, one month for the first competition, two months for
further preparation, one month for the second competitor, and two months for transition.
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- Skoleni trenérl (sobota, 13.
prosinec 2025).

- Nova metodicka publikace
obsahujici nejen vysledky
meérenti, ale predevsim
provazanost s desitkami
zahranic¢nich védeckych
studii publikovanych v
poslednich letech.

- Podklady pro dokonalegjsi
vzdeéelavani vysokoskolsky
vzdélanych trenéru.
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