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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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KDO JSME?

gettylmages
(Credit: FrancoisNel |

Jan Busta

« VICTORIAVSC & CSK

 FTVS UK (kanoistika, VS, vykonové
predpoklady)

* Katedra plaveckych vodnich a
technickych sportu

Jaroslav Hellebrand =%

|« VK Bohemians Praha & CVStr. U19,U23 1::‘

* FTVS UK, Doktorand
* Katedra biomedicinského zakladu v
kinantropologii

|
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CO JETO ,,KSD“?

Komplexni simultanni diagnostika ve vodnich sportech je integrovany diagnosticky pristup, pfi kterém
jsou biomechanické, fyziologické a kineziologické parametry sportovniho vykonu méreny soucasné
pfimo v realnych podminkach na vode.

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

* Metodika diagnostiky je zcela zavisla na pozadavcich konkrétniho sportu, discipliny a trenéra

* Cilemje:
* odhalitidentifikovat konkrétni limitace vykonu,
* stanovit vzajemné souvislosti mezi biomechanikou (technikou) a fyziologii (kondici)
* poskytnout sportovci i trenérovi komplexni obraz o jeho aktualni vykonnosti a
* navrhnout a nastavit tréninkovou intervenci.
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PRUBEH

* Vstupni pohovor

* Antropometrie

* Analyza télesného slozeni

* Umisténi senzorl - zavodnik
* Umisténi senzorl —vybaveni
* Realizace testu

e Re-test laborator

* Vyhodnoceni

NARODNi
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by MIII
VYS L E D KY Boldisova Ella
Jednotny centralni systém misto stovek excelll oo o e o

* Instance ,,AQUALYTICA* na platformé Yarmill

VNEJS| PODMINKY MERENI

Misto Prostiedek Teplota  Podminky

*  Online pfistup kdykoliv odkudkoliv T
° Jed notny’ fo rma't Vystupcl _ p‘rfehlednost VYHODNOCENI A TRENINKOVA DOPORUCENI
* Automatizace a ,,blbuvzdornost® eliminace

prostoru pro chyby pfi zpracovani - .

* Futureproofing : databazové zpracovani
vysledkl pro budouci analytiku

- NARODNi
SPORTOVNI
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Metriky
Vykon
Pace
Frekvence
Borg
Laktat

HR

BF
Ventilace
V0;
Relativni
ECON
ECOST
Oxygenace
Oxygenace

Oxygenace

VYSLEDKY:
FYZIOLOGIE

VYSLEDKY STUPNOVANEHO ZATEZOVEHO TESTU

Cesky HIGH PERFORMANCE

olympijsky
vybor PRUGRAM

Interval 0
(W]
[t/508m]
[spm]
[RPE]
[mmo1/1] 1.5

[bpm]

[1/min]
[1/min]
[m1/kg/min]
[W/1/min]
[1/min/W]
[5m0: %]
[Sm0: %]

[Sm0: %]

Interval 1

102

28

29,71

53,48

8,019

Interval 2

131

38,4

53,84

8,819

Interval 3

168

23

42,15

59,084

8,817

Interval 4

188

26

51,88

183,18

48,37
68,45

8,817

HODNOCENI A DOPORUCENI PRO TRENINK

Zavodnice absolvovala protokol 6x4°/1° na velsafském ergometru na pojezdech C2, test byl fizen dle vykonu v jednotlivych intervalech 100wW+30w, &

posledni 4" all out.

+ Zlom mezi nizkou a stfedni intenzitou nastal mezi prvnim a druhym intervalem na hodnotéch laktatu zhruba 1,5mmol, okolo srdeéni
frekvence 151bpm a okolo vykonu 100W. Pro tréninky v nizké intenzité doporucujeme pohybovat se bezpecné pod touto hranici. Tj. zona 11

100-130sf, 12 131-151.

+ Zlom mezi stfednf a vysokou intenzitou nastal po tfetim intervalu na hodnotach okolo 2,5mmol, okolo srdeéni frekvence 181bpm a okolo

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

Maximalni kyslikova spotfeba (VO2Peak) dosdhla hodnoty 55mk/kg/min coZ je dobra hodnota, navic s potencidlem ke zlep3eni v pfipadé

Inte odstranéni fyziologické limitace nize.
Velmi dobra schopnost utilizace (vyuZiti) kysliku z pracujicich svald, samotné vyuziti kysliku ve svalu je vyborné (vysoka desaturace v zatézi), co
je ale zaroven limitaci.
Zapracovani v nizkych intenzitach zatim neni dostateéné: jiz na konci prvniho intervalu je klidova/pocateéni SF relativné vysoka.
Slabsim ¢lankem a aktudlni limitaci je dodavka kysliku k pracujicim svaliim. Z toho plyne potfeba upfednostnit vysoky objem kontinualni
préace v nizké intenzité (11 aZ spodni 12): deli cyklistika, béhy a hiky s cilem podpofit kapilarizaci, zlepéit objemovou vytrvalost a dodavku.
t
a7y TaT Y0
3,39 3,56
52,72 55,37
64,31 64,61
8,016 8,815
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VYSLEDKY:
FYZIOLOGI

Soubory =7

Prehled viech soubord, které byly pridané jako piilohy k tréninkim

0 videi « 0 obrézki « 7 ostatnich

e

Néizev souboru ¥

CPET_Boldigova_Ella_2025.10.03_17.39.32_xml

CPET_Boldisové_Ella_2025.10.03_17.39.32_xlsx

Boldisova Lw aqalytica_pwrn.pdF

Boldisova aqalytica_pwrln.pdf

Boldisova exp ints.pdf

CPET_Boldisovd_Ella_2025.09.23_10.07.26_xml

CPET_Boldisova_Ella_2025.09.23_10.07.26_xlsx

Tagy ¥

Umisténi

Plan

Plan

skuteéne

Skuteénc

skutefne

Skuteénost

skuteénost

299

Interval 0 Interval 1 Interval 2 Interval 3 Interval 4 Interval 5 Interval §
Interval o Interval 1 Interval 2 Interval 3 Interval & Interval 5 Interval 6
129
55
36
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— . N
Interval 0 Interval 1 Interval 3 Interval 4 Interval 5 Interval &
23.9.2025 @ Bboa
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= . Aqualytica, analyza jizdy ze systému powerline
By ity HIGH PERFORMANCE pausltica, analjzalizdy ze systemup
vybor PROGRAM Categor'y W
Athlete Seat.No |Side Catch (deg) |Finish (deg) |Length (deg)

Usek 3. Star (L)

VYSLEDKY:
BIOMECHANIKA ks _

Port (P)
avg

...tzv. ,,POWERLINE*

HODNOCENi A DOPORUCENI PRO TRENINK 0 an
0|avg
Ve srovnani se standardem kategorie zen (i lehkych vah)je-na zadberu kratsi o priblizne 4-7°, pricemz doporuceni se pohybuji kolem 62,5° a 74

poloha dotazeni je pritom presna, zhruba 40°. Vnimam to primarné jako technickou zalezitost: méla by se v zaveslovani "prosté vic natdhnout" —s
panvi v mirném predklonu, dlouhymi pazemi, uvolnénymi rameny a holenémi maximalné k vertikale — protoze i vizualné je poloha v zaveslovani
zkracena. Cil je priblizit se k ~62,5° pfi zachovani ¢istého zakonceni kolem 40°, bez kolapsu trupu a bez prekomprimovani kotnikd.

Teprve pokud se delsi zaveslovani nepodari udrzet ciste technikou a stabilitou trupu, sahal bych do nastaveni lodi. Nejprve bych zkusil mirne (1-2
diry) snizit polohu nohavek, pripadné zvysit slajd tak, aby doséhla delsiho zaveslovani bez ,tlaceni” kolen do hrudniku a bez ztraty neutralni
bederni pozice. Pokud bude stéle , kratkd” nebo bude mit tendenci prisedat, ubral bych trochu vylozeni a podle potreby zkratil vnitrni paku.

Prakticky to znamena trénovat delsi polohu zaveslovani nejdriv technikou (plynuly ndjezd, ,nose over toes", mékké zapésti), pribézné kontrolovat
Uhly na videu a teprve pak po malych krocich upravovat rig s jasnym cilem: dosahnout ~62,5° na zaveslovani pri zachovani ~40° na dotazeni,. NARODNiI
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Variable: Weight (boxplot) Variable: Weight
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VYSLEDKY:

SPIROERGOMETRIE

Variable: RER
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P GateForceX (kgf) / P GateAngIe'(“)
8 GateForceX (kgf) / S GateAngle (%)

VYSLEDKY: e

3501 35.0
30.0 | 300
250 250
200 200
16.01 15.0
10.0
50 50
0.0 00
5090:375 Cursor@  0:48:03.88 1: Ella Boldisové Cox: 50/ -50
. Stroke no: 726 Coach: Jaroslav Hellebrand - . 100) 100
Tue, 23 Sep 2025 10:20:46 ;"aﬂ:;“\":;": gfgglgg'gg gfggeggﬁ T 77 650 -60.0 -55.0 -50.0 45.0 40.0 -35.0 -30.0 250 200 150 10.0 50 00 50 100 150 20.0 250 300 350 400 45.0
Statistics:  0-35:17.46  0:03:35.16 65.0 -60.0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -150 -10.0 -5.0 0.0 50 100 150 20.0 250 300 350 40.0 45.0
: — Accel (mis?) / P GateAngle ()
Average min/ max length effect catch/ finish Average I 2 o
s [ T 617/+41.9+1035 +89.6 +6.3/ +76 212 L | w el imis 8 Semdnge ()
P 63.7/+378+101.5 +87.8 +6.2/ +76 299 [ ] spm 1)
4.10 + 1 mis .
8.18 | + I m :
3 1.01 1 s :
1.02 | 1 s 3
2
: _
0 =
> PR BRERIE BRRRR BRERI BN BBEBB Y oo 1000 360 1
. . 600 -
’ * 800 - 9.00 1 34.0 3
200 F 8.00 +32.0) 2
+ 450 F 7.00 F30.0 5
400 | 6.00 r28.0) 5
. 3501 5.00 26,0 7
250 | 4.00 [ 24.0 -8
200 b 3.00 +22.0 -9
150 [ 50 [20.0 10
100 [ 750 liag -65.0 -60.0 650 50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 250 -20.0 -15.0 100 -50 00 50 100 150 200 250 300 350 40.0 450
0.00 “16.0| 65.0 0 -55.0 -50.0 -45.0 -40.0 -35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 -50 0.0 50 100 150 200 25.0 30.0 350 400 450

Boat: Average Power [ 11, AvgBoatSpeed [ 0.01], Rating [ 38.01
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Polarized Training

>
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Training load

COTEDATY LIMITACE?

* Pro,7/10“ zavodnik( v zasadé plati:

Intensity zone

* Neschopnost hybat se fyziologicky efektivné pri nizkém mechanickém vykonu
* Vysoka uvodni SF a RQ tj. Spatna ekonomika vINT1 a INT2

* Neschopnost produkce dostatecne vysokého peak W vykonu

* Nestabilni dechovy projev a celkoveé ,,Spatné“ dechové navyky

» Hyperventilace nékdy jiz od Gvodnich intervall
* NavySovani ventilace pfes dechovou frekvenci vs. dechovy objem

* Rozchod centralniho a lokalnich praht
»centralni“ ventilacni prah nesouhlasi s lokalnimi prahy (pohledem saturace)

...rysy typicky prahového tréninkového modelu?

SPORTOVNI

Polarizovany tréninkovy pfistup jako univerzalni spasitel...? NARODNi
i AGENTURA

...obecné NE, pro CZE vodni sporty se momentalné zda, ze ANO.
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RYCH LOSTNI KANOISTIKA

U juniorské kategorie byla obecné zjiSténa nizka adaptace v oblasti nizké intenzity. Juniofi jsou
specificky velmi trénovani ve stfedni intenzité.
* Relativné nizky vykon pfi relativhé vysokych tepech.
* Chybégjici zaklad, pficemz 86% (resp. 78%) podil aerobniho metabolismu. (Zouhal et al., 2012)
* Elitni kajakafi - nizka kapilarizace DK podle fNIRS(!)

Macrocycles I I > =
Transitory =
Cycles Preparatory General Preparatory Specific Competitory Preparatory Competitory 2
= - - o
v - 8
= ]
2 2 B F 5 =z PR 1 £ z
Mezocycles o s B = S = E E s S 5
cy g g E £ s 2 = El 5 5 2 Z B
1 10 16 16 22 23 20 27 29 21 20 36 21 17.0
HIT Zones 2 24 13 2N 27 23 18 21 18 1) 7] P " 105
% of kayaking 3 40 42 36 22 25 30 25 27 v74 28 29 32 30.25
performance time 4 24 26 25 25 25 28 23 2 28 28 12 23 24.00
5 p 3 3 4 4 4 - - 4 - 1 2z 3.25

Dadelo et al. (2025) NARODNI
i SPORTOVNI
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RYCHLOSTNI KANOISTIKA

STRAIN GAUGE MEASUREMENT

e heri.zrychieni= -1.06 m.s "2 —— akt. ekv.zatizenl 1= -0.01 kg
— vertizrychieni= 021 m.s" 2 akt ekv.zatizeni 2= .0.17 kg

100 200 300 400 500
Cas: 2025-05-05 12:33:33.687500
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'CZECH CANOE UNION.

xEs Faculty
Charles of Physical Education
Universit and Sport &
’ . § CSK

VODNI SLALOM

* Podafrilo se otestovat 83 narodnich i
mezinarodnich sportovcU.

* Vytvoreni norem, pfiprava k publikaci.

* Vysoka korelace mezi testem a zavodem, e e , ¢
podklad pro dlouhodobé testovani. ' : . - -

* Antropometrické ukazatele, hand-grip, Cas jizdy,

mezicasy, video. SHOW YOUR POWER!

PERFORMANCE TESTING FOR SLALOM PADDLERS - TROJA

Want to find out how you‘re doing? As part of a project by wH ERE?

the Czech Olympic Committee, testing will take place in Troja
CHPP ® £ Stop by the Czech Canoe Union tent near the calm water gates.
to show you your strengths and weaknesses on the water.

You can get tested right away or reserve a time that suits you

A CESKY SVAZ KANOIST( i O
best.
s WHAT CAN YOU EXPECT? .
T First, you'll go through a few simple tests to assess your ] WANT To KNow EVEN MORE?
g body composition and structure. Then comes the main part:
pees the 12x15 ALL OUT SHUTTLE TEST - a roughly 100-second If you‘re interested, we can attach a lightweight strain gauge

to your paddle to show:

« how strong your stroke Is,

« how much your strength decreases during the test
(l.e.. strenath endurance).

sprint between two gates at full effort. This test is highly
correlated with race performance. We‘ll time you and record
you on video.

P -, [ o ' Dadelo et al. (2025) ™ NARODNI
B Leammyparttisn ] i
-1-' -:-_--- [+ ey | SPORTOVNI
— - == AGENTURA
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DALSI INFORMACE

e www.aqualytica.cz
° Stra’nky s informacemi co?’ kd e?’ kdy?’ ja k? I:}ﬁ’y‘ KOMPLEXNI SIMULTANNI DIAGNOSTIKA VE VODNiCH SPORTECH
* Pribézny update a souhrnné vysledky

Aktuality ~FAQ  CojeKSD? ¥  Vodnislalom ¥  Veslovini ¥  Rychlostni kanoistika ¥  Objednat ¥  Studie  Onas ¥

Jste zde: Tituln

FAQ

Cesky svaz kanoistis (CSK), Cesky veslaisky svaz (CVS) a Fakult
olympijského vyboru (COV) grant védecko-v

a télesné vyjchovy a sportu Univerzity Karlovy (FTVS UK) ziskaly od Ceského
éeskych vrcholowych sportovel (High Performance Program, HPP). Podpora

kumné padpos

je uréena pro zivodniky reprezentaénich druzstev

viech vékovych kategorii v olympijskych disciplinach vodniho slalomu, kayak-crossu,
< rychlostni kanoistiky, veslovani a pribiezniho veslovani -
A= KOMPLEXNT SIMULTANNT DIAGNOSTIKA VE VODNICH SPORTECH Co je Simultanni komplexni diagnostika ve vodnich sportech? v SK ©

AQUALYTICA CESKY SVAZ KANOISTU
e n sron Simultanni komplexni diagnostika (SKD) propojuje ji znamé diagnostické laboratorni postupy a aplikuje je ve specifickém prostiedi vykonu.

tedy na vodé. Integraci konsolidovanyich dat fyziologickych, biomechanickych a kineziologickych méfeni vémé vypovida o ekonomice

Aktuality  FAQ ] nat v Studie  © pohybu sportovee a jeho vjkonové pripravenosti.

B&2na laboratorni vy

tieni jsou provadéna diléim zpsobem, neodhaluji tésné souvislosti, a pies

im, nejsou provadéna na vodé, Aniz

Iste zde: T

Jini strénka bychom jakkaliv sniZovali jejich vjznam, tak tvrdime, Ze proto nejsou plnym odrazem redlného vykanu sportovce, Na vcholové

vykonnostni tirovni o tispéchu rozhoduji detaily, proto se potiebujeme znalosti viastniho vykonu piibliit natolik, abychom byli schopni

eliminovat velmi konkrétni vykanové limitace.
Projekt Aqual AQUALYTICA
skolel SKD jee velmi néroéna z hlediska dost ti veskerého vybaveni, odborné personalu schopného SCIENTIFIC SERVICES FOR WATER SPORTS
Projekt Aqualytica byl pledstaven na Skolen 1 1 datové konsolidace a vyhodnoceni, a nakanec tedy i z hlediska finanénino kryti. Jen diky projektu High Performance Program (HPP) pod
Neby i =\ kou COV a NSA miize byt tento koncept validovén a uveden v praxi
CSK ©

Testovani 7 juniorskych < % g v

reprezentanti v rychlostni kanoistice AQUALYTICA

‘SCIENTIFIC SERVICES FOR WATER SPORTS.

7. fina byly kompiexni diagnostikou ote

2.3 rychlestni kanoistky. Testovani se us

Eesky ; NARODNi
{4 Veslarsky SPORTOVNI
Svaz AGENTURA

h reprezentantis v rychiostni kanaistice
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PILOT ANALYSIS OF TRAINING ZONE SETTING IN ROWERS
. , , USING 2000-METER ERGOMETER OUTPUTS
Jaroslav Hellebrand”, Jan Busta? and Miroslav Petr’
IDepartment of Swimming, Water and Technical Sports, Faculty of Physical Education and Sport, Charles University in Prague, Prague, Czechia
*Corresponding author
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INTRODUCTION In Figures 5 and 6, the progression of physiological parameters during the test is presented. Respiratory rate (8F)
Performance in water sports is influenced by bi d parameters. While these closely with stroke show trend. In contrast, respiratory volume per breathe
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These are relatively high values of physiological parameters, especially considering that the activity involves only the
upper body—and is further limited to unilateral movement on the left side.




- S;ﬁi‘gijsky HIGH PERFORMANCE
vioor  PROGRAM

ZAVERY

Podafilo se

* Stabilizace a ovéreni metodiky pro jednotlivé sporty

«  Vytvoreni funkéniho procesu OBJEDNAVKA - TEST - PROTOKOL
* Interpretace testl a implementace vysledk( do tréninku

* Spusténi webu projektu
* Spusténi digitalni platformy pro zpracovani a predani vysledkt

Castecéné se podafilo

* Sebrani dat pro véda/vyzkum/avodni normy v rychlostni kanoistice

* Uspokojit poptavku (aktualné mame do konce roku stale cca 15 zajemc)

* Sebrani dat pro védecko-vyzkumnou ¢innost ve veslovani a vodnim slalomu
* Sebrani dat pro vytvoreni ivodnich standard( pro veslovani a vodni slalom

Nepodarilo se
* Vydani tiSténé metodické publikace k projektu
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VYHLIDKY

Do konce 2025
* Dotestovani cca 15 zavodnikd

+  Skoleni trenérd — trenérsky seminéar

2026+

* Retesty pro stavajici ucastniky projektu

* |nicialni méreni pro nové zavodniky

e Publika¢ni ¢innost

* Konzultace a implementace tréninkovych intervenci

* Mezinarodni konference, seminare
* Poptavka ze strany paraveslovani

* Poptavka z disciplin beachsprintu

TRENERSKY SEMINAR 2025

Sobota, 13. prosince 2025 Lodénice TJ KVS Stéti,
8:15- 15:30 INaE 835 08 Steti

165:30

815 - 8:45 Prezence u¢astniki
8:45-9:30

Obédové pauza

Bude upfesnéno

(=} jte nejpozdsji do 30. 11. 2025
na email: paviovsky@cvkusti.cz
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