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1 Uvod

Razné kroky v pravidelném rytmu prostupuji sttedem sné¢hobilé zasnézené krajiny smérem
k vrcholu. Nasleduje zaslouzeny odpocinek a piekrasny rozhled do Sirokého okoli, vrcholky
skalnatych hor prozatené sluncem tvoii nadhernou scenérii. Nedotéené svahy pokryté Cerstveé
napadanym prachovym sn¢hem lakaji ke sjezdu. Kazdy oblouc¢ek doprovazi vifeni sn¢hu
okolo nohou. Rychlou jizdu doprovazi zbésilé buseni srdce, euforie zptisobena endorfiny a
adrenalinem prostupuje celym télem. Tyto krasné pocity stésti pocituje stale vice sportovctl,

ktefi se vénuyji skialpinismu.

Miizeme konstatovat, ze skialpinismus je v souc¢asné dob¢ jeden z velmi rychle se rozvijejcich
zimnich sportil. V Ceské republice se zadal skiaplpinismus rozvijet zejména po roce 1989 po
otevieni hranic a zptistupnéni Alp Siroké vetejnosti.

V posledni dobé dochazi k radikalnimu rozdéleni mezi turistickym skialpinismem (skitouring)
a zavodnim skialpinismem. K rozdéleni dochazi mezi piiznivci prozitku z jizdy terénem,
pobytem v krajiné a ptiznivei vykonu, ktefi stoupaji do kopcli za G€elem dosazeni urcitého
vykonu. Lyzatskd turistika (skitouring) je krasny sport tichych hor, pfedevs§im pro ty, které
omrzela hluéna stiediska a traté plné lidi. At jiZ mluvime o zacatecnicich, pokroc¢ilych ¢i
zavodnicich, v kazdém piipadé je skialpinismus fyzicky velice naroénym sportem. Klade
velky diiraz na celé spektrum sportovnich schopnosti a dovednosti. Je zndmo, Ze nejvétsi
naroky jsou na funk¢ni parametry organismu, doposud vsak nebylo provedeno mnoho méteni
zjistujicich tidaje o energetickém metabolismu, pribéh srdecni frekvece pii riznych sklonech

svahu atd.

Navzdory velkému rozSifeni tohoto sportu v poslednich letech je uroven a mnoZzstvi
védeckych a odbornych informaci v Ceské republice mélo. Stale je predmétem zkoumani,
jaké fyziologické a antropometrické aspekty jsou determinujici slozky vykonu ve
skialpinismu. Predlozeny vyzkum by mél pfispét Kk zodpovézeni otazek tykajicich se
energetického metabolismu, pribéhu srde¢ni frekvece pfi riznych sklonech svahu a piispét

tak k hloubce védomosti a poznatki, které mame o tomto sportovnim odvétvi.

Diivodem zvoleni tématu je predevsim skutecnost, ze se tomuto sportu velice aktivné vénuji

Jiz nékolik let a moznost vyzkumu energetické kryti pii skialpinismu pro mé znamenalo



moznost pfinést do tohoto odvétvi informace, které byly doposud predmétem zkoumani a

prispét tak k dalsimu rozvoji tohoto piekrasného sportu.

2 Charakteristika skialpinismu

Pojem skialpinismus definuje kazda odborna publikace s malymi rozdily.
Vseobecné muzeme skialpinismus definovat jako pobyt v horach spojeny S lyzovanim,

horolezectvim a turistikou.

Winter (2002) uvadi skialpinismus jako vystup na lyzich a nasledny sjezd v neupraveném
terénu zasnézenych hor. Vychozimi body jsou pfitom hlavné vesnice a mista polozena
v udolich, horské chaty umisténé v nizSich polohdch, které slouzi jako opérné body pfi

vicedennich piejezdech.

Bulicka (2009) charakterizuje skialpinismus jako turistiku na lyzich v zimnim horském terénu.
LyZe se vyuzivaji jak ke sjezdu, tak i kK vystupu. Tura je ¢asto spojena s vystupem na vrchol a

vV Alpéch vedou tury i ptes ledovce.

Skialpinismus je smér v horolezectvi a lyZovani, zaméteny na vyuZiti lyZi v horském terénu.

Smyslem skialpinismu je usnadnit a zrychlit pohyb v oblasti hor. Je to naro¢na pohybova
aktivita v horském terénu pfi stale a rychle se ménicich pfirodnich podminkach. Zakladnim
prostiedkem piesunu je chiize, chlize na lyZich, lezeni a sjezdy. Tento silové-vytrvalostni a
psychicky velmi naro¢ny sport mohou absolvovat pouze dobte fyzicky a psychicky odolni
jedinci. Tomuto sportu se prevdzné vénuji lidé od horské sluzby, horsti vidci, dobii lyzafi.

(Zatko, 1986)

Dle Korbelare (2003) a Hiebelerova lexikonu Alp je skialpinismus souhrnny nazev pro
vSechny vysokohorské podniky s lyZemi mimo upravené sjezdatské terény.
Timto vSeobecnym pohledem je zatizena alpska soucasnost, piestoze tato definice vystihuje

pouze klasickou formu skialpinismu.

Skialpinismus je pohyb s lyzemi v horském terénu mimo upravené sjezdové traté. Ve svych

pocatcich lyze ulehCovaly horolezclim nastupy do skal, ale po zdokonaleni techniky lyZovani



se pouzivaly i K cesté zpét. V alpskych zemich, kde se do skialpinismu zahrnovaly i v§echny
velehorské akce, dostala ¢ast této Cinnosti sviij prvotni nazev skialpinismus.

Smysl sportovniho klasického i1 extrémniho skialpinismu se z horolezeckého pohledu napliuje
sjezdem dolti, nebo piechody hiebent ¢i pasazi o jistém stupni horolezecké obtiznosti.

(Diegka, 1989)

2.1. Formy skialpinismu

2.1.1. Zavodni skialpinismus

Zavodni skialpinismus byl v Ceské republice vymezen soutéznim fadem, ktery schvalila
Koordinaéni rada skialpinismu Ceského horolezeckého svazu dne 9.12.1998 Soutézni #ad je
zavazny pro viechny zavody konané na uzemi CR a doplnén pravidly pro zavody ve
skialpinismu v aktualnim znéni platné od 16.10.2004.

http://www.skimountaineering.cz [cit 2009-03-15]

Zavody mohou byt tiech typa rally, cross, nebo gare a mohou se jich zacastnit bud’

jednotlivci, nebo druzstva ve stanovenych kategoriich.

Systém zdavodu rally:
Kazdy zavod ve skialpinismu se skldda z povinné a nepovinné ¢asti. Povinnou ¢asti jsou
jednotlivé etapy s ur€enymi disciplinami, nepovinnou ¢asti jsou ostatni discipliny zavodu

zatazené organizatorem.

Povinné discipliny zavodu:

CASOVKA — je specialni zkouska na rychlost postupu v daném terénu. Casovka je vétsinou
zatazena v pribéhu etapy na jejim konci. Délka ¢asovky ma byt v rozpéti od 10 do 20 minut.
OBRI SLALOM - je specidlni zkouska jizdy na lyzich na &as v upraveném nebo
neupraveném terénu s vyznacenymi brankami na obfi slalom. Délka obiiho slalomu ma byt
v rozpéti od 50 do 90 sekund. V piipadé rozhodnuti organizatora se mize zatadit do zavodu
obfii slalom na lan¢, ktery se provadi navazanim ¢lenti druzstva na horolezecké lano.

ETAPA zavodu — je pfejeti na lyzich ( nebo bez ) uréeného useku ve stanoveném

limitu. Limit etapy zavisi zpravidla na délce traté, prevySeni a narocnosti. O téchto faktorech

rozhoduje potadatel.
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Nepovinné discipliny zavodu:

Druzstva se aktivné zac¢astiiuji nepovinnych disciplin podle vlastniho uvazeni a zptsobu
soutézni taktiky. Pofadi nepovinnych disciplin musi byt dodrzeno.

BODOVACI VRCHOL - je absolvovani uréeného useku navic k povinné &sti. Za
neabsolvovani takovéhoto uréeného tseku stanovi organizator trestné body podle poctu

minut potfebnych na jeho absolvovani sumarné pro kazdé druzstvo, které tento usek
neabsolvuje. Délka tohoto tseku by neméla piekroc¢it 60minut.

SLANOVANI — je specidlni zkouska znalosti slafiovani. Délka jednoho slanéni musi byt

maximalné 15 metru.

Systém zdvodu cross:
Je shodny se systémem rally s tim rozdilem ¢asovky a obiiho slalomu jako jedné discipliny,
kterda se nazyva cross. Bodovani discipliny je stejné jako pii zavodech systémem rally.

Vysledek se stanovuje souctem bodl za povinné discipliny.

Systém zavodii gare:
Casto nazyvany jako systém zavodu start — cil. Je zalozen na co nejrychlej§im zdolani
urcené¢ho useku s povinnou vyzbroji, kterou ur¢i predem potradatel (batoh o stanoveném

objemu, stoupaci zeleza, cepin, lano atd.).

Diive velice ¢asto pouzivany systém rally je dnes pouze vyjimeénou zalezitosti. Tyto zavody
mnohdy trvaly i n¢kolik dni a discipliny probihaly v prubéhu zavodu, coz bylo pro divaky
neatraktivni. Zavodnikiim tento systém nabizel projizd'ky nedotenou zasnézenou krajinou
hor, vyrovnani se s nastrahami pocasi a okolnimi vlivy, zatimco nyni pfevazujici systém
zavodl gare probiha vétSinou na mistech snadno pfistupnych pro divaky. Divacky je tedy
mnohem zajimav¢j$i a tim také pro sponzory, ktefi se vyznamnym zpisobem podileji na

propagaci tohoto sportu nebo 1 levnéj$im startovnym ¢i hodnotnymi cenami pro vitéze.

Dalsi informace ohledné pravidel zdvodu je moZzné ziskat na Ceském horolezeckém svazu

nebo na internetovych strankach http://www.ski-mountaineering.cz [cit 2009-03-15]
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2.1.2. Skitouring (tury na lyzich)

Podle Brtnika a Neumana (2003) skitouring piedstavuje nezavodivou formu skialpinismu
spojenou s putovanim vétSinou ve vysokohorskych oblastech i za pomoci horolezeckého
vybaveni jako jsou stoupaci zeleza, lana, cepiny a jiné. Vyznacuje se také jednodennimi i

vicedennimi piechody hiebent i tabofenim a pobytem ve vyssich nadmoiskych vyskach.

Tento druh skialpinismu provozuji zpravidla lidé, kteti dokazou ocenit krasy ptirody, patficné
si vychutnat pohledy do divoké a drsné krajiny vysokych hor. Prochazet se Clovékem
nepoznamenanymi zasnézenymi planinami poskytuje diametralné rozdilné pocity nez
lyzovéni v pteplnénych lyzatskych centrech. Zazitky ze skitouringu umocnuji prudké sjezdy v
mnohdy neporusené souvislé vrstvé snéhu, které jsou pro vétSinu skialpinisti velkym

voditkem K provozovani tohoto sportu.

Rozdil v téchto dvou odvétvich skialpinismu se vyvijel nékolik let, vyvojem materidli se
dosahlo mékcich bot, kratsich a leh¢ich lyzi, které uz se dnes ani nedaji srovnavat s klasickym
skitouringovym vybavenim. Zavodni skialpinismus je charakteristicky svou obrovskou
naro¢nosti na funkéni zdatnost organismu a jakousi stereotypni zatézi do vybihaného kopce,

kde se pfi z&vodech tvoii nejvétsi rozdily v pofadi zavodnikd.
Diky témto determinantim bude mit kazdy ztéchto druhii skialpinismu své odpurce i

pfiznivce. VZdy budou rozdily mezi sportovcei hledajici prozitek a sportovci, ktefi prahnou po

soutéZi, vykonnosti a porovnani sil s ostatnimi.
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2.2. Charakteristika vybaveni

2.2.1 Zakladni vyzbroj

Spolu s predchozi kapitolou piedstavuje nezbytnou soucast vybaveni. Oboji dohromady

predstavuje zékladni vybaveni pro skialpinismus.

LyZe jsou pro skialpinismus prostfedkem pohybu. Béhem uplynulych let doslo k vyraznému
vyvoji lyzi, doslo k fadé konstrukénich zmeén, optimalizaci jizdnich vlastnosti a rozdé¢leni
skialpinistickych lyZzi do nékolika skupin, z nichz kazdé4 odpovida jinému charakteru jizdy na

snéhu.

Klasicke skialpinistické lyze mizeme nazyvat také univerzalni, svymi vlastnostmi se totiz
hodi pro vysokohorské tury, dlouhé piejezdy hor i klasicky skialpinismus. Jejich konstrukce
spiSe s vétsim radiusem, vétsi Sitrkou a mekkosti v podélném profilu umoziuje vysokou uzitou
iroveni praimémého vykonu. Siika lyze pod vazanim se pohybuje v rozmezi 70 — 85mm.
Nejsou urceny k rychlé jizdé prudkym svahem a zrovna tak K jizdé hlubokym prachovym

snéhem.

LyZe freeride jsou velmi oblibené svymi vlastnostmi. Jejich robustni konstrukce, velka Sitka
lyZze (obvykle 85mm + pod vazanim) a velky radius umoziuji stabilni jizdu ve velkych
rychlostech, perfektni prostupnost hlubokym snéhem a zejména klidny prabéh jizdy.

Nevyhodou téchto lyzi je vétsi hmotnost.

Zavodni skialpinistické lyZe jsou urCeny pro ptiznivce rychlych vystupt. Velkou vyhodou
zavodnich lyZi je hmotnost jedné lyZe okolo 900g, coz pii chiizi do kopce dokaze uSetfit
hodné sil a také Casu. Nevyhody téchto lyzi se projevi az pii sjezdu, lyZze jsou mekké a
nevedou dobfe stopu. Diky jejich malé vysce a sifce (okolo 70mm) se jizda hlubokym snéhem
muze stat méné zabavnou ¢asti tary, jelikoz lyze jedou spiSe pod snéhem nez na sné¢hu

(\Volken 2007).
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Skialpinistické vazani proslo stejné jako skialpinistické lyze velkym vyvojem, princip vSak
zustal stejny. Vazani umoznuje stoupani do svahu pomoci volné paty, kterd muaze v piipade
prudkych svahti dosedat na vyskove nastavitelné stupné (zmiriiuje se tak sklon svahu) a lyzaft

muze stoupat do sklonu téméf 30° bez toho, aniz by musel ménit smér kvuli zmirnéni sklonu.

Skialpinistické boty jsou specialné konstruovany pro vystup a sjezd v neupravenych terénech.
P11 vystupu se uvolni pohyblivost kominku boty a umozni tak pomérné velky rozsah pohybu
dopiedu 1 dozadu. Pii sjezdu se jednoduchym zplisobem kominek zablokuje proti pohybu a
bota tak ziska stejné vlastnosti jako bota sjezdova. VSechny skialpinistické boty maji
gumovou podrazku a umoznuji tak bezpeénou chiizi po skale ¢i jiném terénu. Dalsi vyhodou
je boticka, kterou lze vyndat ze skeletu a vyuzit ji k snadnému a rychlému ususeni nebo i

pohodIné chiizi.

Skialpinistické hole poskytuji nékolik vyhod pro pobyt v horach. Jsou teleskopické, takze se
daji slozit do menSich rozmért a pfipnout tfeba na batoh, nebo pomoci lyzi z nich vytvofit
sané pro ranéného. Oproti sjezdaiskym holim maji velké talitky, aby se nebofily do sn¢hu a

vétSinou tepelné izolované ergonomické rukojeti.

Stoupaci pasy umoziuji stoupani do kopce pomoci specidlné vyrobenych vldken, které
zajistuji skluz a pti protismérném pohybu potfebnou adhezi k odrazu. Péasy se vyrdbéji ze
syntetickych nebo pfirodnich materiali nebo jejich kombinaci. Nejpouzivanéjsi rozdéleni
podle materialu je NYLON, MOHER a nebo jejich kombinace. Pasy mohérové se vyznacuji
lepsi skluznosti a stoupavosti, nicmén¢ potizovaci cena je vyssi nez u nylonu. Mohérové pasy
se rychleji opotiebuji. Pasy se pied stoupanim nalepi na skluznici a pomoci hacka ¢i jinych
mechanizmil se pfichyti na Spicce a paté lyZe. N&které pasy (zdvodni) se pfipeviiuji pouze na

Spic¢ce zejména z diivodu snadné a rychlé manipulace pii nasazovani a sundavani.

Toto je souhrn zakladniho skialpinistického vybaveni, bez kterého nelze provozovat
skialpinismus. Existuji spousty dal§ich pomilicek a vybaveni, které se pouzivaji podle
narocnosti tiry napf. stoupaci Zeleza pro skialpinismus tzv. harschisen, slouzici k chiizi po
tvrdém firnovém nebo ledovém snéhu. Déle se pouzivaji lana, sedaci uvazky, karabiny a dalsi

prostiedky slouzici k zdolani vyty€enych cili.
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2.2.2 Bezpecnostni vybava
Pied tim nez se jakykoliv skialpinista vyda na taru, m¢l by mit zkontrolované alespon
zékladni vybaveni pro pfipad necekanych udélosti. V obsahu kazdé vybavy by nemél chybét

lavinovy set, ktery se skldda z nékolika Casti, z nichZ je kazda absolutné nepostradatelna.

Lavinovy vyhledavaci pristroj, také nazyvany ,,pipak* slouzi k vyhledani a k pomérné presné
lokalizaci osoby zasypané lavinou. Vzdy pracuje ve dvou rezimech, bud jako vysilacka
signalu (nutné zkontrolovat funk¢nost na zacatku tary) a v ptipadé hledani zasypané osoby
jako pfijimac signalu. Lavinovych vyhledavacu existuje nepifeberné mnozstvi, od nejlepsich
modelt, s kterymi je vyhledavani pomérné snadné a intuitivni, aZ po jednoduché piistroje,
které ale vyzaduji pro dohledani zasypaného pomérné dlouhy trénink. Moderni vyhledavace
pracuji na frekvenci 457 kHz, ale je tfeba rozliSovat, zdali se jedna o analogovy pfistroj, ktery
je zalozen na akustickém principu patrani nebo digitalni vyhledavace, které zna¢n¢é urychluji

uréeni mista osoby pomoci snadno ¢itelného displeje.

Lavinova sonda je dal$im nezbytnym prvkem pii vyhleddvani osoby zasypané lavinou. Stejné
jako lavinovych vyhledavact tak 1 lavinovych sond existuje nepieberné mnozstvi.
Nejpouzivangjsi jsou sondy z duralu, v délce nejcastéji okolo 3m, které zajistuji potiebnou
pevnost a zaroven lehkost. Velkou vyhodou je moznost slozeni na malé ¢asti, sonda pak

zabira pouze malou ¢ast mista v batohu skialpinisty.

Lavinova lopata umoziuje svoji specidlni konstrukci efektivni vyhrabani zasypaného. Lopaty

jsou lehké, skladné a zaroven robustni, aby byla zajisténa potiebna odolnost materialu.
Balicek prvni pomoci patii do svrchni kapsy kazdého batohu, pokud mé odpovidajici obsah

(obvaz, naplast, obinadlo atd.) mizeme pomoci rychlého oSetieni poranéného predejit

vaznéj$im nasledklim zranéni.
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3. Cile prace a védecka otazka

3.1. Cile prace

1. Zméfit energeticky vydej pfi skialpinistickych turdch pomoci VO, , srde¢ni frekvence a
pracovniho metabolismu.

2. Srovnat energetické kryti pfi riznych sklonech svahu a konstantni rychlosti.

3.2. Védecka otazka

V zdjmu feSeni problému klademe nasledujici otazky:

1.Bude pii stoupani svahem nékolikandsobné vyssi energeticky vydej nez pii chtizi po roving?

2. Bude pfi vétsim sklonu svahu a konstatntni rychlosti vétsi energeticky vydej?
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4. Teoreticka vychodiska

4.1. Charakteristika sportovniho vykonu p¥i skialpinismu

Chtize na skialpinistickych lyzich je lokomoc¢ni pohyb siloveé vytrvalostniho charakteru, pfi
kterém se pro zajisténi pohybu po sn¢hu opakuji neustale stejné pohybové vzorce. Jedna se
predevsim o stfidani odrazi nohou a odpichii pazi pomoci skialpinistickych holi. Sled téchto
pohybu zatézuje prakticky celé svalstvo t¢la a tim komplexn¢ i funkéni zdatnost organismu.

Soucasné zapojeni velkého mnozstvi svalovych skupin tak klade zvysené naroky predevsim

na nervosvalovou koordinaci a funkéni kapacitu organismu.

4.1.1. Fyziologické hledisko

Skialpinismus je charakterizovan opakovanim pohybovych cyklu, které se vyrazné neodlisuji
svoji pohybovou strukturou, tempem, funkéni a metabolickou odezvou. Skialpinismus
pfedstavuje vytrvalostni zatéz s velkym vydejem energie pravé =z divodii pohybu
obstaravajiciho velké mnozstvi svalovych skupin. Vydej energie je zavisly na délce, profilu,
charakteru traté (tary), zvladnuti techniky a rychlosti chiize na skialpinistickych lyzich.

Z fyziologického hlediska je pro vykon rozhodujici aerobni kapacita (je potfeba velké
mnozstvi kysliku na uvolnéni pozadované energie) a také svalova sila, kterd pii vaze
skialpinistického vybaveni hraje velkou roli. Naopak mens$i vyznam se priklada anaerobni
kapacité, pii které dochazi ke kratkodobému odbouravani energetickych fosfata (ATP,CP)

bez ucasti kysliku, ktera pfi tomto sportu prakticky neni potieba.

Jak uvadi FAULHABER (2007) skialpinismus je charakterizovan dvéma fazemi s riznymi
fyzickymi reakcemi. B&hem vystupu je tfeba prace hlavniho koncentrického svalu, coz
zpusobuje submaximalni odezvu srdce, dychaciho systému a metabolismu. Naopak sjezdové

lyzovéani je charakteristické excentrickymi pracovnimi zatéZzemi.
Vydej energie pii skialpinismu muze lehce presdhnout 15-ti nasobek nalezité hodnoty

bazalniho metabolismu. V porovnani s hodnotami z jinych sportovnich odvétvi dosahuji

skialpinisti pfi zdvodech jedny z nejvysSSich hodnot energetického vydeje.
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4.1.2. Anatomické hledisko

Pti chiizi do kopce probiha pohyb na dvou urovnich: lyze a hulky. Je ziejmé, Ze dolni

vvvvvv

zanedbatelna.

Svalstvo hornich koncetin

Pohyb se skladd z neustalého stiidavého piesouvéani holi zepfedu dozadu, jen v nékterych
piipadech se pouziva soupazny odpich holemi. Pfi stoupani do prudkého svahu se pohyby
provad¢ji v mensim rozsahu nez pti pohybu na roving.

Hlavni svalové skupiny zapojené do pohybu:

M. pectoralis major (velky prsni sval) - hlavné spodni vldkna, prace je patrna hlavné pfi
vystupu prudsim svahem, kdy je potieba vice zvedat ruce.

M. deltoideus (trojhlavy sval ramenni) — pfedni ¢ast svalu piedpaZeni, zadni Cast svalu
zapazeni.

M. latissimus dorsi (velky zadovy sval) a M. teres major (velky obly sval) — humeralni
extenze (zapazeni).

M. triceps brachii (trojhlavy sval pazni) skladajici se z caput longum, mediale a laterale —

extenze predlokti.

Svalstvo dolnich koncetin

Zakladni pohyb probihd posouvanim dolnich koncetin smérem doptedu na ¢emZ se mimo jiné
podileji tyto hlavni svalové skupiny:

M. gluteus maximus (velky sedaci sval) — extenze stehna.

Zadni skupina svall stehna: m. biceps fermoris, caput longum i caput breve (flexe v kolennim
kloubu a extenze v kloubu kycelnim).

M. quadriceps femoris (Ctyfhlavy sval stehenni) skladajici se z vastus medialis, lateralis,
intermedius a rectus femoris — extenze v kolenim kloubu, flexe v kloubu kycelnim

M triceps surae (trohlavy sval lytkovy) - skladajici se z caput mediale, caput laterale a m.

soleus — plantarni flexe nohy a flexe kolena (Grim, 2001).

Tyto a dalsi svaly jsou rozhodujici k zvladnuti spravného pohybu a techniky pii chlizi na

vvvvvv
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celkovou svalovou vyvazenost celého téla. Zejména pak svalii trupu, bfisnich a bedernich
svall, které se podileji na spravném drzeni téla a dalSich. Mzeme konstatovat, Ze dobré
posilovani oddaluje u¢inky unavy svalovych skupin, které se podileji na zatizeni, a je tieba
piipomenout, Ze svalové vyCerpani zpusobuje rychly vyskyt Spatnych pohybovych stereotypii,

které se pak velice obtizn¢ odstranuji

4.1.3. Biomechanické hledisko

Obr. 1. Model zakladniho kroku pri primém vystupu svahem zndzornujici pusobeni svalovych
sil a svalové upony. Priklad: Tibialis anterior (TA) se upind na holenni kost a kosti nohy, jeho
hlavni funkce je dorzalni flexe nohy. (Canals et al. 2004)

Ostatni zkratky svalu viz kapitola 4.1.2
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4.1.4. Pohybové schopnosti pri skialpinismu

Obecné rozdélujeme pohybové schopnosti na silové, rychlostni, vytrvalostni, koordinacni a
pohyblivost (Grashruberg 2008).

V §irsich souvislostech je u téchto schopnosti piedpokladem zvySeny podil pomalych (SO)
svalovych vlaken, dale troven energetickych rezerv ve svalu a jejich aktivace. Z funkéniho
hlediska maji urcujici vyznam dvé charakteristiky O, systému, ktery se zde dominantné

uplatiiuje: vysoky aerobni vykon a aerobni kapacita.

Silova vytrvalost je charakteristickd déletrvajici svalovou ¢innosti. Pfi stoupdni na lyZich
hlavné koncentrickou a excentrickou, pficemZz odpor nemuze byt vysoky. Stejné jako u
ostatnich silovych schopnosti hraje uroven i trénink sily absolutni, jeji vyznam vzrasta

s rostouci velikosti pfekonavaného odporu (Dovalil 2005).

Ostatnim slozkam pohybovych schopnosti nemusime vénovat tolik pozornosti, jelikoZ nemaji

na vykon ve skialpinismu takovy podil.

4.2. Hodnoceni sportovni vykonnosti

Pfedem je tfeba ujasnit rozdil mezi sportovnim vykonem a sportovni vykonnosti, jelikoz se

tyto dva pojmy Casto spojuji.

Podle Dovalila (2005) se sportovni vykony hodnoti ve specifickych pohybovych ¢innostech,
jejichz obsahem je feSeni ukoll, které jsou vymezeny pravidly pfisluSného sportu v nichz
sportovec usiluje o maximalni uplatnéni vykonovych ptfedpokladi. Tyto ¢innosti, ovlivnéné
vnéj$imi podminkami, pfedstavuji urcité pozadavky na organismus a osobnost ¢lovéka.
Vysoky vykon charakterizuje dokonald koordinace provedeni, jeho zdkladem je komplexni
integrovany projev mnoha télesnych a psychickych funkci ¢lovéka, podpofeny maximalni

vykonovou motivaci.
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Rust sportovni vykonnosti souvisi s fadou biologickych, psychologickych a socialnich zmén.
Od tréninku se ocekéava pozitivni kumulativni efekt, tj. ze bude dosazeno potiebné trovné

trénovanosti a z ni vyristajici sportovni formy (vykonnosti).

Choutka a Dovalil (1991) uvadeéji, ze sportovni vykony se charakterizuji prostfednictvim
vysledkd, které urcuji pomér sil mezi sportovcei s druzstvy v dané soutézi. V fadé sportovnich
odvétvi je tento pomér kvalifikovan pomoci ukazatelli Casu, vzdalenosti, hmotnosti, apod.
avSak v fad¢ dalSich se potadi urcuje na zédkladné subjektivniho posouzeni rozhod¢imi. Potadi
V jednorazovych soutézich urcuji vysledky vykoni jednotlivych sportovct, zatimco sportovni
vykonnost vyjadiuje vysledky sportovci a sportovnich kolektivii v fadé opakovanych
dlouhodobych soutézi. Timto zpisobem se realizuje pfirozena diferenciace sportovcli a

sportovnich kolektivii na zaklad¢ arovné jejich obecné a specidlni pfipravenosti.

Sportovni vykonnost je charakterizovana jako schopnost sportovce podavat dany sportovni

vykon opakované v del§im ¢asovém Useku na pomérné stabilni urovni.

Spole¢nym znakem ristu sportovni vykonnosti ve vSech sportovnich odvétvich je trvale
pusobici moment soutézivosti, tj. usilovna snaha po neustalém zvySovani tirovné sportovnich
vykonil. Vné&j$im projevem této snahy je dynamika trovné rekordd, tak i zvySovani priméru
ve vSech vykonnostnich urovnich. Tento trend je objektivnim dikazem rozvoje sportu, tj. jak
socidlnich podminek, vnichZ je provadi, tak 1 jeho wvnitinich Cinitelli, mezi nimiz

nejvyznamnéjsi misto zaujima stale se zdokonalujici systém piipravy sportovci.

Ve skialpinismu hodnoceni vykonu probihd za pomoci ukazateli casu. Jak rychle dokaze
zavodnik probéhnout casovy usek (Casovku), etapu anebo také cely zavod. Neni snadné
objektivné zméfit maximalni vykonnost souCasnych skialpinistickych lyzaia vzhledem
k rozdilnosti zavodnich trati, druhti sn¢hu a dalSich vné&jsich vlivii, které ve vysledném case
mohou vytvorit velké rozdily. Je mozné porovnat pii zavod¢ jednotlivé zavodniky mezi sebou

a to pouze v daném case, vzhledem k velké rozdilnosti podminek pti zavodech.
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4.3. Struktura sportovniho vykonu

Mezi strukturu sportovniho vykonu fadime:

- oblast somatickych faktort (pfedpoklady pro vykon)
- osobnostni faktory (psychologicka ptiprava)

- faktory techniky (technicka pfiprava)

- oblast faktort taktiky (takticka ptiprava)

- kondi¢ni faktory (kondi¢ni piiprava)

Somatické faktory jsou ve znacné mife geneticky podminéni Cinitelé, které hraji v fad¢ sporti
vyznamnou roli. Jedna se hlavné o podplrny systém, tj. kostry, svalstva, vazu, Slach a z velké
¢asti vytvareji biomechanické podminky konkrétnich sportovnich Cinnosti. Tézko muzeme
napf. srovnavat skokana do vysky a vrhace kouli, na kterych jsou na prvni pohled vidét jejich

somatické predpoklady k danému sportu.

K hlavnim somatickym faktorim patfi:
- vySka a hmotnost téla

- délkové rozméry a pomé&ry

- sloZeni téla

- télesny typ

Osobnostni (psychické) faktory jsou jesté dale clenény na senzorické, pohybové a
intelektudlni. PrestoZe vykon vychdzi z odpovidajicich faktorti vykonu (kondi¢ni, technické,
taktické) maji u vSech typii vykonl velky vyznam faktory psychické. Vypliva to zejména

Z naro¢nosti soutéZznich situaci na psychiku ¢lovéka.

Technickymi faktory se rozumi individualni zvladnuti pohybu jedincem, neboli ucelny
zplisob feSeni pohybového tikolu. Reseni by mélo byt v souladu sjeho biomechanickymi
zakonitostmi pohybu a uskuteciiovat se na zdkladé neurofyziologickych mechanizmi tizeni

pohybu.

Taktické faktory se podle Dovalila (2005) chépou jako zpusob feSeni SirSich a dil¢ich tkola,

realizovanych v souladu s pravidly daného sportu. Spociva ve vybéru optimalniho feSeni
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strategickych a taktickych ukolt. Ten vSak bezprostiedné souvisi s technickymi aspekty, takze

realizace taktickych zdmért je mozné jediné prostiednictvim techniky.

vewr

komplexné zasahuje rizné fyziologické funkce lidského téla (systém nervosvalovy, dychaci,
srde¢né-obéhovy atd.), dotyka se ale i1 procesi psychickych (urovné aktivace, vile,

koncentrace pozornosti apod.)

Kondi¢ni pfiprava si jako obsahova slozka tréninku klade za cil predev§im rozvoj
pohybovych schopnosti. Zahrnuje zlepSeni vsSestranného pohybového zakladu, rozvoj
silovych, rychlostnich, vytrvalostnich a obratnostnich schopnosti. Rozvoj specialnich
pohybovych schopnosti v souladu s potfebami techniky danych sportovnich ¢innosti a

energetickych rezimt jejich vykonového provedeni.

Piedpokladem zvySovani sportovni vykonnosti je podle Choutky a Dovalila (1991) planovité
pfevadéni dosazené¢ho stavu trénovanosti ve stav novy, vyssi. Trénovanost chipeme jako
celkovy stav pfipravenosti sportovce charakterizujici aktudlni miru pfizptisobeni sportovce
pozadavkiim pftislu§né sportovni Cinnosti. Je vysledkem adapta¢nich zmén na konkrétni

tréninkové a soutézni zatizeni.

Graf ¢. 1 Profil pozadavki pii skialpinismu podle CHr. Semmela (Winter, 2002).

Vyznam jednotlivych faktorl pro sportovni vykonnost pii skialpinismu

o

E 4
Kondice Technika Taktika Vnéjsi faktory Osobnost,
Koordinace Psychicka stranka
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4.4. Energetické kryti pohybové ¢innosti

4.4.1. Svaly

Zakladnim prosttedkem pohybu pro ¢lovéka jsou svaly skladajici se ze svalovych vlaken,
které¢ maji fadu spolecnych znakli, a to pfedevSim anatomickych, které dovoluji jejich
jednotny obecny popis. Sval je ve skutecnosti heterogenni populaci vlaken, lisicich se fadou
mikroskopickych, histochemickych a fyziologickych vlastnosti.

Podle Dylevského et al. (2000) rozliSujeme podle uvedenych kritérii ¢tyfi typy svalovych
vldken:

- pomala Cervena vlakna (typ I, SO, slow oxidative)

- rychla ¢ervena vlakna (typ Il A, FOG, fast oxidative and glycolytic)

- rychla bila vlakna (typ II B, FG, fast glycolytic)

- pfechodna vladkna (typ IIL, intermedialni, nediferencovana vlakna)

Pomala cervend vidkna (SO)

Velké mnozstvi myoglobinu jim dodavéa Cervenou barvu, jsou typické velkym mnozstvim
kapilar. Enzymaticky jsou Cervena vlakna vybavena k pomalejsi kontrakci a jsou vhodna
predevs§im pro dlouhodobou, vytrvalostni ¢innost. Jsou ekonomictéjsi a vhodnéjsi pro stavbu

svalll zajist'ujicich spiSe statické, polohové funkce a pomaly pohyb.

Rychla cervend vidkna (FOG)
Jsou objemnéj$i, maji vice myofibril a méné mitochonrii. Enzymaticky jsou vybavena
K rychlym kontrakcim provadénym velkou silou, ale po kratkou dobu. Jsou méné ekonomicka,

hodi se pro ¢innost zajist'ujici rychly pohyb provadény velkou silou.

Rychla bila vidkna (FG)
Maji velky objem, malo kapilar, nizky obsah myoglobinu a nizky obsah oxidativnich enzym?.
Jsou vhodné ptedevsim k rychlému stahu provadéného maximélni silou. VIdkna jsou malo

odolna proti tinave.
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Prechodna viakna
Predstavuji vyvojové nediferencovanou populaci vlaken, kterd jsou ziejmé potenciondlnim

zdrojem ptedchozich tii typi vlaken.

Zastoupeni jednotlivych typi svalovych vlaken ve svalu vzhledem Kk jejich funkéni
charakteristice ma nepochybn¢ zasadni vyznam z hlediska svalové vykonnosti, rychlosti
provadéného pohybu a ekonomii svalové prace atd. Rozdilné typy svalovych vlaken jsou
vyuzivany pfi rizné intenzité a objemu svalové ¢innosti.

Z hlediska skialpinismu mizeme konstatovat, ze pro dlouhodobou vytrvalostni zatéz jsou

nejvhodnéjsi pomala Cervena svalova vldkna.

4.4.2. Mechanizmy uvolnéni energie

Veskery pohyb naseho téla je spojen svydejem energie, kterou nazyvame energeticka
spotieba. I pii absolutnim klidu téla organismus spotfebovava energii, kterou neni mozné
zasadnim zpasobem ovlivnit. Tato zakladni energeticka spotfeba se oznacuje jako bazalni
metabolismus, ktery pokryva energeticky dostacujicim zptsobem vSechny Zivotni funkce
Clovéka. Zajistuje udrzeni zakladnich funkci (bez ného neni Zivot) a ptedstavuje 100%
intenzity metabolismu. Vyzivu potiebnou pro organismus nam zajist'uji potraviny, které jsou
zdrojem energie pro vykonavani aktivity. Velmi zjednodusené mizeme fict, ze k veskerym
metabolickym reakcim lidského téla je zapotiebi energeticky bohatych molekul nazyvanych

ATP (adenosin trifosfat). Ktery umoziiuje svalovy pohyb na zéklad¢ reakce:

ATP — ADP + P + Energie

Avsak takto vnikla energie umoziuje kontrakci svalovych vldken pouze do 15 sekund. Na

realizaci déletrvajiciho pohybu organismus mobilizuje vysoko energetické molekuly (glycidy,

lipidy, proteiny).
V obdobi relaxace se resyntetizuje ATP predevSim Stépenim CP a makroergnich fostata.

Reakce, které pti tomto nastavaji, lze shrnout asi takto:

CP+ ADP —- ATP+C
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Tato reakce je dulezita na pocatku kazdého vykonu, a zejména u vykoni maximaln¢ a vysoce
submaximaln¢ intenzivnich. K jejimu uskute¢néni také neni zapotiebi kysliku. Druhou reakei
poskytujici, poskytujici ATP bez kysliku, tedy anaerobné, je Stépeni sacharidi. Lze ji

schématicky znazornit nasledujicim zptisobem:

glukoza + 2 ATP — 2 laktaty + 4 ATP

Dalsi mechanismus dulezity pro resyntézu ATP jsou chemické procesy uvolilujici energii
oxidativné. Pfedevsim je to aerobni glykolyza a aerobni $tépeni tukt (popft. bilkovin). A to je
velmi vyznamny zdroj energie. Vykon pii ném byvda mirny aZ stfedné¢ submaximalni.

Schematicky lze tuto reakci shrnout takto:

glukoza + 2ATP + O, — 6 CO;z + 6 H,O + 38ATP

Vzhledem k poétu potiebnych molekul kysliku pro uvolnéni ATP je efektivngjsi Stépeni
sacharidi nezli $tépeni tukd. Proto pfi pievaze S$tépeni tukd (napt. u dlouhych
skialpinistickych zavoda) klesa vykon a na obcCerstvovacich stanicich zavodnici pojidaji

snadno vstiebatelné sacharidy (Trefny 1993).

Pfi uvoliiovani energie pro svalovou cinnost dochazi k specifickému uplatiovani zon
metabolického energetického kryti:

-alaktatovy neoxidativni anaerobni zplisob hrazeni energie (anaerobni alaktatova zona)

- laktatovy neoxidativni systém hrazeni energie (anaerobni laktatova zona)

- oxidativni zpusob hrazeni energie (aerobni zona)

- smiSené hrazeni energie (aerobné-anaerobni zona)

Vseobecné nespecializovany trénink zlepSuje celkovy stav organismu, zvysuje kapacitu srdce
a plic a také kapacitu uskladnéni a mobilizace energetickych rezerv, ale i celkovou produkci
energie jednotlivce. Specifickou formou skialpinistického tréninku se zajisti zapojeni
veSkerych svalovych skupin, které se podileji na daném pohybu a dosahuje se tak nejvyssi

arovné trénovanosti.
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4.4.3. Anaerobni alaktatova zona

Dle Havlickové (2008) se jedna o svalovou ¢innost strvanim do 10 — 20 sekund
s uvoliovanim energie z pohotovych zasob makroergnich fosfatt ve svalové tkani ATP, CP
(zpétné doplnéni zasoby ATP, CP se predpoklada za 2 — 3 minuty). Celkové mnozstvi energie
V této zasobé je malé, pouze mezi 21 — 33 kJ. Podkladem pohybové ¢innosti v alaktatové zoné
je aktivita tzv. rychlych glykolickych vlaken (FG) kosterniho svalu, kterych maji napft.

sprintefi prevahu, zabezpecuji vysokou intenzitu stahu, ale rovnéZz rychlou tnavu.

4.4.4. Anaerobni laktatova zona

Pii pohybovych Cinnostech submaximalni intenzity s trvanim 45 — 90 sekund, eventuelné
delsich ¢innostech s nedostatecnou dodavkou kysliku, pfevazuje podle Havlickové (2008)
anaerobni systém hrazeni energie, charakteristicky vzestupem kyseliny mlécné a jejich soli
(laktatu — LA) vkrvi, jako dusledek anaerobni glykolyzy, neoxidativniho odbouravani
svalového glykogenu event. glukdzy. Celkova kapacita tohoto systému je ptiblizn¢ 120 — 420
kJ, energeticky zisk je tudiz maly.

Z hlediska intenzity pohybové ¢innosti je nevyhodné, Ze rychlost uplatnéni ATP ziskaného
odbouravanim svalového glykogenu je v pfimém energetickém zabezpeéeni svalového stahu
Vv laktatové zon€ metabolického kryti dvakrat pomalejsi, neZ v zoné alaktatové. Diisledkem je
sniZzeni intenzity pohybové ¢innosti, téz v souvislosti s vyplavenim LA. Celkova kapacita
vyuziti laktatové zony metabolického kryti je omezena subjektivni schopnosti tolerovat

nepiimé dusledky zatézové metabolické acidozy.
Podkladem pohybové Cinnosti jsou zde rychla glykolytickd vldkna, zabezpecujici intenzivni

svalovy stah srychle nastupujici inavou. Za reprezentativni ukazatel laktatové anaerobni

kapacity organismu se povazuje hladina LA v Krvi.
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4.4.5. Aerobni zona

Podle Wilmore (1993) je tento systém vyuzivan V dlouhodobé trvajicich zatizenich s nizsi
intenzitou, napt. del$i bézecké traté, klasické lyzovani, cyklistika ale i skialpinismus.
Kapacitou aerobni zony metabolického kryti chapeme jako celkovy objem energie uvolnitelné
oxidativné (acrobné). Aerobni zptisob kryti energie s dostate¢nou davkou kysliku pro potieby
¢inného kosterniho svalstva, coz zavisi na moznostech a vykonnosti dychaciho a obéhového
systému. Tento zplisob hrazeni energie se uplatituje pfi pohybovych Cinnostech stfedni a
mirné intenzity s trvanim ¢innosti nad 90 sekund a dale. Krytim energie, kterou potiebuje
kosterni sval, dochazi k dopliovani energie Uplnym Stépenim cukru a tukd. Pii vyluéné
aerobnim energetickém kryti nedochazi ke zvySovani hladiny laktatu v Krvi.

Oxidativni zpisob metabolického kryti je velmi efektivni v zasobovani svalové tkan¢ ATP a
CP na maximalni vychozi uroven. Vyuzitelnost svalového glykogenu je 13x az 19x vyssi nez
pti jeho vyuziti v laktdtové zoné kryti energetickych potieb, avSak jeho podstatné vycerpani
predpoklada az 48-72 hodin regenerace. Nepostradatelnou slozkou potravy v dobé regenerace
jsou cukry.

Podkladem pohybové cCinnosti je aktivita pfedev§im pomalych svalovych vlaken (SO)

kosterniho svalu (PeSlova 1995).

4.4.6. Aerobné-anaerobni zona

Pfedél mezi oxidativnim krytim pfi pohybové cCinnosti a smiSenym krytim aerobné-
anaerobnim, ve kterém prudce nartsta podil neoxidativni thrady energetickych potieb, se
nazyva anaerobni prah. Hodnota anaerobniho prahu vyjadfuje okamzik nelinedrniho nartstu
kumulovani kyseliny mlééné v Kkrvi v zavislosti na intenzité zatizeni je individualné
charakteristicka a predstavuje podle Havlickové (2003) hodnotu kyseliny mlécné piiblizné
kolem 4 mmol.I"v krvi. U vytrvalct se vyskytuje prah v oblasti koncentrace LA 2 — 3 mmol.I

! podobné u starsich a oslabenych osob.
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4.5. Ukazatele zatiZeni

4.5.1. Srdeéni frekvence

Srde¢ni frekvence reprezentuje hodnotu, kterda podle Matouskové (2007) vyjadiuje vSechny
stahy (tepy) srdce za minutu a piesné odpovida aktualnim zatizenim organismu a je jednim

Z nejsnaze meéftitelnych, relativné objektivnich stavovych velicin.

Zajem o mnohostranné praktické vyuziti srdecni frekvence pro potfeby fizeni, kontroly a
zjiStovani efektl pohybového zatéZzovani na riiznych vykonnostnich Urovnich v poslednich
letech prudce stoupd. Pro svoji spolehlivost a dostupnost je hlavni a nejcastéji pouzivanou

kontrolou nejen tréninkového efektu a zatizeni (Bunc, 2001).

Srde¢ni stah zajiStuje krevni obé&h, ktery rozvadi kyslik a Ziviny do celého téla, srde¢ni
frekvence tedy roste nebo klesd v zéavislosti na potiebach kysliku nebo Zzivin v celém
organismu. Mezi nejrozsifenéj$i a nejdostupnéjs$i pomocniky pii métfeni tepové frekvence
patii snimace srde€ni ¢innosti tzv. sporttestry.

Rizeni srdeéni frekvence podléha vegetativnimu nervovému sytému pies stresové hormony
(adrenalin), stava se tedy velmi ovlivnitelnym ukazatelem. Velmi citlivé reaguje na veskeré

zmény organismu napi. pohybovou ¢innost, rozruseni, tinavu, psychicky stres nebo nemoc.

Je vSeobecné znamo, Ze pro trénovanou osobu je vzdy pii zatizeni charakteristickd nizsi
srdecni frekvence. Trénované srdce svym jednim stahem dopravi do krevniho ob&hu vétsi
mnozstvi krve, a proto se pii zatiZeni nemusi jeho frekvence tolik zvysit.

Zalezi zde ptredevSim na urovni trénovanosti a na pievaze tonu parasympatiku nebo

sympatiku.

Klidové hodnoty srdecni frekvence se u bézné populace pohybuji kolem 70 t/min. Velikost
klidové srde¢ni frekvence se vSak meéni a je ovlivnitelnd mnoha faktory. Ptikladem jsou

trénovani jedinci, ktefi mohou mit klikovou srdecni frekvenci hluboko pod 60 t/m.

Jedinci snizkou TF vklidu maji podle Semiginosvkého (1988) obvykle relativné vyssi

¢innostni rezervu a vzestup TF pii pohybovém vykonu je relativné vyssi, nez je tomu u osob
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s béznou vychozi TF nebo dokonce s jejimi vysSimi hodnotami. Névrat srde¢ni frekvence po

zatiZeni je obvykle rychlejsi u vagotiku.

Maximalni srde¢ni frekvence je opét velice individualni a s vékem klesa. Nékteré publikace
jako Mourek (2005) ji oznacuji jako kritickou srdecni frekvenci, pii které je zkraceni diastoly
tak veliké, ze se komory nesta¢i naplnit dostatecné krvi a srdce selhava. Pii maximalni a
submaximalni intenzit¢ se zvySuje tepova frekvence na hodnoty mezi 180 az 205 tepy za
minutu. Tuto hodnotu obvykle urime pii maximalnich zatézovych testech na bicyklovém
nebo pasovém ergometru. Nebo velice jednoduse avsak s neptesnosti + - 10% se vypocita 220

minus vék.

4.5.2. Spotieba kysliku

Nezbytnym pozadavkem na pohybovou zatéz je zajisténi metabolickych potieb. ZvysSena
intenzita je pfimo umérna zvyseni pozadavkil na vyménu plynt.

Déje, jimz se pii télesné praci uvoliluje potiebnd energie, jsou jednak piimo zavislé na
dodavce kysliku (aerobni déje — oxidacni fosforylace), jednak probihaji bez dostate¢ného
prisunu kysliku (anaerobni déje — glykolyticka fosforylace), nebo také na ucet kyslikového
dluhu, ktery musi byt potom v zotaveni vyrovnan. Z tohoto diivodu ma sledovani dynamiky
spotfeby kysliku pfii zatizeni a zotaveni zakladni a rozhodujici vyznam. Navic, uvédomime-li
si, ze valna vétSina fyzickych zatizeni je absolvovana v pasmu submaximalnich intenzit
zatizeni, kde plati linearni vztah mezi rychlosti pohybu a spotiebou kysliku, se ukazuje tato
svalova veli¢ina jako jedna ze zakladnich, které miiZzeme pouzit pfi hodnoceni trénovanosti

organismu (Bunc, 1989).

Vytrvalostni sportovce zajimaji pii zat€Zovych testech hlavné dva dutlezité parametry:
VO;max a anaerobni prah. Nejlepsi bézci na lyzich maji hodnoty VO,max velmi vysoké, vic
nez 80 ml/kg.min. Absolutni hodnota (litri O2/min) mé vyhodu, Ze hodnoti vliv tréninku na
aerobni Kapacitu bez toho, aniz by do ni zasahovaly faktory jako je nardst nebo ztrata télesné
hmotnosti. V zavislosti na télesné hmotnosti uréuje relativni vykon, v horach urceni
komplikuje pouzivani batoht, jelikoz ptidavaji na hmotnosti a celkova vaha pak neodpovida

télesné hmotnosti (Canals, 2004). (viz. tabulka ¢. 2)
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Vykonnostni iirovné jednotlivce
Ptipravenost VO: max Aerobni prah Anaerobni prah
ml O:/kg .min
Nizka uroven 25-35 40 — 50 % VO, max | 45— 65 % VO. max
Stredni 35-55 50 — 65 % VO: max | 60 —80 % VO, max
Vysoka 55-70 60 — 75 % VO. max | 75—90 % VO. max
Vel'mi vysoka 70-90 70 — 85 % VO: max | 85—95 % VO, max

Tabulka ¢ 1. Orientacni hodnoty VO, max a priblizné aerobni a anaerobni prahy u riiznych

skupin jednotlivci (Canals, 2004).

Vliv pirepravované zatéZe

Hmotnost | Celkova VO2(I/min) | VO2(I/min.kg) | VO2(l/min.kg)

Jjednotliva | hmotnost Celkovd hmotnost
Jednotlivec A 60 kg 75 kg 4,2 70 56
Jednotlivec B 75 kg 90 kg 5,1 68 56,6

Tabulka ¢ 2. Odhad vlivu prepravované zatéze na jednotlivce a jeho fyzicky vykon. Pri
stejnych fyziologickych a technickych faktorech by mél jednotlivec A malou teoretickou
vwhodu pri uskuteciovani vystupu na vrchol v teniskdach a jednotlivec B by mél vyhodu pri

neseni vahy 15k (Canals, 2004).

Spotieba kysliku uréuje efektivitu celkového systému produkce energie jednotlivce
(dychaciho, objemového a svalového).

Pti vysokych vykonech ¢asto mluvime o kyslikovém dluhu, ktery se vytvati pfi nadspotiebé
kysliku organismem. Vyjadfuje nadspotiebu kysliku po skonceni cvieni pievazné
anaerobniho charakteru, tedy neoxidativnim zplsobem metabolismu. Tato veli¢ina uzce
souvisi s pojmem kyslikového deficitu, ktery vznika pfi anaerobnim zatiZzeni a vyjadiuje
nepomér mezi potifebou a aktudlni dodavkou kysliku télesnym tkanim. Hodnoty kyslikového
dluhu mohou u trénovanych jedinct dosahovat 15 -18 litrii, u netrénovanych kolem 5 — 6 litrt.
Vyse kyslikového deficitu a kyslikového dluhu by méli byt pfiblizné rovné. Vyrovnani
kyslikového dluhu v dob€ zotaveni (vyssi tepova frekvence, dechova frekvence i minutova
ventilace plicni) vede k postupnému nastoleni vychozi rovnovahy a dochazi tak k obnové

zejména energetickych rezerv organismu tedy resyntéze ATP, a CP, glykogenu aj (Dovalil
2005).
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Spotiebu kysliku charakterizuje mnoho hodnot, které¢ maji v mém vyzkumu vétsi ¢i mensi
ulohu. Tém, které byly vySetfované pii mém testovani dobrovolnikid se budu vénovat

Vv kapitole 7.2.3. Ventila¢ni parametry.

4.5.5. Krevni laktat

Kyselina mlé¢na vznika ve svalové tkani pii pohybové ¢innosti pii neoxidativnim vyuZzivani
cukru (predevsim glykogen svalu a méné glukoza krve) pro zabezpecéeni energetickych potieb
¢inného kosterniho svalu. Metabolismus svalové tkané béhem télesného zatizeni
mnohonasobn¢ stoupa. ZvySujeme-li intenzitu zatizeni, zvySuje se prubézna spotieba kysliku
az do maximalni urovné a soucasn¢ tak dochazi v ur¢itétm momentu k postupné aktivaci

anaerobnich procest, o ¢emz svéd¢i pfi modelovém vySetieni kiivka laktatu.

Klidova hladina laktatu (LA) v krvi se pohybuje mezi 1,2 — 1,8 mmol/l krve a zvySeni této
hladiny o 1 mmol/l ptfedstavuje uvolnéni 4 g kyseliny mlééné z kosterniho svalu do krve u
¢lovéka s télesnou hmotnosti okolo 70 kg. Pii pohybové zatézi ur€ité intenzity vrcholi
hromadéni LA do deseti minut, bez ohledu zdali je cvifeni skonfeno nebo trva déle.
Odbouravani LA po pocatecnim vzestupu znacn€ zavisi na trénovanosti jedince. Produkce je
u trénovanych i netrénovanych podobnd, ale trénovany organismus se s (LA) dokdze Iépe
vyporadat. Definitivni odstranéni kyseliny mlééné mize trvat i n€kolik hodin. LA tvofi v
lidském téle energetickou zasobu, ktera je bud pfeméncéna na glykogen, nebo spalena. Z
hladiny kyseliny mlé¢né (LA) v krvi je moZno objektivné urcit:

- druh, podil a zastoupeni svalovych vlaken

- u¢innost intenzity provadéné pohybové ¢innosti ve vztahu ke konkrétni kondi¢ni vybave
vySetiované osoby

- vynalozené Gsili pfi testech pohybové vykonnosti

Start anaerobnich procest podle Dovalila (2005) vznikd pii intenzit¢ anaerobniho prahu.
Vyznamnéjsi vzestup hladiny laktatu byl opakované pozorovan po dosazeni hodnoty 4 — 5
mmol/l, kazdé dalS$i zvySeni intenzity jiz vede ke zna¢nému zvySeni aciddzy vnitiniho
prostiedi. Tato hranice vyjadfovana ptislusnou intenzitou byla definovana jako anaerobni prah.
V tréninku ma pro stimulaci aerobnich systému zdsadni vyznam. Je to intenzita

- ktera klade vysoké naroky (nikoliv maximalni) na spotiebu kysliku

- acidoza (LA) ptitom ziistava v mezich pfijatelné tolerance
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- cviCeni tak Ize provadét déle

Stanoveni ANP umoziuje laboratorni vySetfeni se stupfiovanym zatizenim a lze vyuzit
terénnich testli (podle zmén tepové frekvence). U netrénovanych jedincti se ANP pohybuje
mezi 50 — 70 % VO;max, u trénovanych pak 80 — 90 % i vice. K hrubému odhadu se uvazuje
o pasmu 85 — 90 % maximalni tepové frekvence. Prakticky se pracuje i s nejriznéjSimi

pfepocty na rychlost lokomoce.

Koncentrace laktatu v krvi se stala v poslednich letech zékladnim parametrem, ktery se
pouziva k posouzeni svalové aktivity. Je to proto, ze laktat je jednim z mala parametrt, které
je mozno pfimo vyuzit v realnych podminkach ke kontrole télesného zatizeni (Bunc, 1989).

Také Pfitzinger a Freedson (1998) podporuji odbér laktatu pro kontrolu trénovanosti. Uvadéji,
ze vyssi korelace je mezi hladinou laktatu na arovni ANP a vytrvalostnim vykonem nez mezi
VO;max a vytrvalostnim vykonem. VO,max primarn¢ reflektuje zmény v centralnim systému
transportni kapacity prenosu kysliku, kdezto hladina laktatu na irovni ANP reflektuje zmény

také v perifernich svalech vzhledem ke kapacité pro oxidativni metabolismus.

Ptisun kysliku do svalu za velmi intenzivni fyzické prace je nedostate¢nym jednak z mistnich
pri¢in, jednak pro omezenou kapacitu respirace a cirkulace, a proto musi byt svalstvo
zajiStujici tuto aktivitu vybaveno velkou kapacitou anaerobniho metabolismu.

Anaerobni glykolytick4 fosforylace a hlavné pak jeji posledni reakce pfeména pyruatu (P) v
laktat (LA) ma vedle energetické funkce i dilezitou ulohu v zajisténi tkanovych oxidaci,

nebot’ je zdrojem oxidované formy NAD (Bunc, 1989).

4.6. Energeticky vydej pri zatiZeni

Energeticky vydej za klidovych podminek je vyrazné nizsi neZ pii pohybové ¢innosti, kdy
organismus podle intenzity a doby trvani této Cinnosti spotiebovava energii odpovidajicim
zpiisobem. Ke zjistovani energetického vydeje nam slouzi nékolik metod, odliSné svou
naro¢nosti méfeni a presnosti postupl. Pro orientaéni hodnoty ndm slouzi tabulky a
nomogramy s uvedenymi Udaji energetického zatiZeni pii rGznych sportech za dany cas.
Vysledky se vS§ak mohou upfesnit pomoci nékterych fyziologickych ukazatelti jako je srdecni
frekvence, plicni ventilace S vyuzZitim zavislosti mezi uvedenymi ukazateli a spotfebou

kysliku.
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Nomogramy umoznuji odhad energetického vydeje bud z vykonu W, nebo z Vo0,. Oba
postupy spojuji mén¢ presné vysledky, jsou vSak nendro¢né na technické vybaveni a hodi se

predevsim pro rutinni ¢innost a v terénni praxi (Placheta, 1999).

Energeticky vydej Ize spocitat ze spotieby kysliku tak, ze vyuzijeme energeticky ekvivalent
pro kyslik. Z jednoho litru kysliku se uvolni energie, odpovidajici za klidovych podminek
zhruba 20,3 kJ. Pfimym méfenim spotieby kysliku tedy ziskdme piesnéjsi hodnoty

energetického vydeje organismu. Tato vyuzivana metoda se nazyva nepiima ergometrie.

Me¢éirenim spotieby kysliku a analyzou vydechovanych plynd zjistujeme na zakladné
nadechovaného kysliku (O,) a vydechovaného kysli¢niku uhli¢itého (CO;) pomér obou téchto
parametra (respiracni kvocient — RQ) ze kterého lze urcit podil zapojenych energetickych

systémt, jeZ jsou v organismu vyuzivany pii daném stupni zatizeni (Kuhn et al. 2005).

Tabulka ¢. 3 Respiracni kvocient a energeticky ekvivalent pri spalovani riiznych Zivin

Cukry Tuky Bilkoviny
RQ 1,00 0,70 0,81
kJ/l O, 21,1 19,6 18,8

Pfi spalovani glukozy je vydej CO, rovny piijmu O, RQ je tedy 1. Pfi samotném spalovani

tukii nebo bilkovin je vice Oz spotiebovano nez CO; vydano, dostaneme uvedené RQ.

K nejptesnéjSim méfenim energetického vydeje se vyuzivda metoda méteni vydeje tepla do
vnéjSiho prostiedi pomoci tepeln€ izolovanych boxtl. Tato metoda je vSak velice narocna na

realizaci pii sportech.

5. Funkéni zatéZova diagnostika

Zatézova diagnostika se zabyva vysetfovanim fyziologické a patologické reakce a adaptace
organismu jako celku i1 jednotlivych organovych systémii na rtizné druhy zatizeni.

Pomoci funkéni zatézové diagnostiky je mozné stanovit energeticky vydej, vykonnost

ob¢hového a dychaciho systému, praci svalovych skupin zatéZovanych v testu. Rozdéleni
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testll zat€zové diagnostiky je zalozené na pfimém ¢i nepfimém méfeni spotieby kysliku a
parametri z nich odvozenych. V laboratornich podminkach tyto testy probihaji vétSinou na
bicyklovém ergometru nebo béhacim koberci s proménnou rychlosti ota¢eni a obvykle také
zménou sklonu koberce. Zatéz je mozno stupiiovat do maxima a sledovat tak prabézné
hodnoty ob&éhového, dychaciho systému a stanovit maximalni spotiebu kysliku (VO,max).

Pro terénni podminky jsou tyto testy prakticky nepouzitelné, a proto se Casto pfistupuje
k jednodussim standardizovanym testim, které jsou schopny hodnotit obecnou kondici ¢i

vytrvalost.

Zakladnim dé€lenim, které ptichdzi v uvahu v piipadé hodnoceni trénovanosti pti télesnych
vykonech cyklického charakteru, je déleni podle stupné zatizeni. Testy se déli na maximalni a
submaximalni (Bunc, 1989).

a) Maximalni zatézové testy — pii maximalnim zatéZovém testu zatéZzujeme organismus
stupniovanym zatizenim, kdy k dosazeni maximalniho zatizeni dochédzi postupné. Tyto
dynamické testy jsou pak pfimym stanovenim maximalni vykonnosti organismu. Zavaznou
nevyhodou je zdvislost na motiva¢nich schopnostech vysetfovanych osob k vykonu.

b) Submaximalni zatezové testy — vyuzivaji dostatecné zatizeni stfedni intenzity. Jsou
bezprostfednéj$i a méné zavislé na vySetfované osob€. Submaximalni parametry se méni
mnohem vice neZ parametry maximalni v pribéhu a jako disledek aplikovaného télesného
tréninku. Vysledky téchto testl mohou slouzit i k odhadu nebo vypoctu maximdlnich
parametrt (Bunc 1989).

V oblasti submaximalnich intenzit navazuje na vzestupnou fazi usek, kde je VO, prakticky
konstantni, oznafovany jako rovnovazny stav. Velikost zatiZeni, pfi kterém jeSt¢ miiZe
vzniknout rovnovazny stav, je piimo Umeérna aerobni trénovanosti. Dal$im postupnym

zvySovanim intenzity zatizeni je moZno dosdhnout maximalni spotieby kysliku (Bunc, 1989).

Je velmi dilezité dodrzet metodické postupy zatéZovych testd, protoze podstatné ovliviuji
dosazené vysledky vysetieni. Dilezitéd je intenzita, trvani a typ télesné zatéze. Bohuzel zatim
neexistuji jednotné protokoly, a to ani navzdory ¢etnym domacim i zahrani¢nim pokusiim o

jejich standardizaci (Janda, 1996).
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6. Charakteristika sledovaného souboru

Cilovou skupinou mého vyzkumu je soubor 7 skialpinistti a 2 skialpinistek ve staii 20 — 37 let
S dlouhodobymi zkuSenostmi se skialpinismem. Kromé dvou osob se jednd o sportovce
sttedni vykonnostni urovné¢, zbylé dvé osoby se vénuji skialpinismu na vrcholové trovni.
Mimo dvou jmenovanych preferuji spiSe skitouring oproti zdvodni formé skialpinismu.

Vybér lyzati probihal po dohodé¢ s vedoucim diplomové prace, ktery se vybranym
skialpinistim vénuje jiz delsi dobu a sleduje tak dlouhodobé jejich vykonnostni troven. Jedna
se 0 zamé&rny vybér predevsim studentd FTVS, ktefi se specializuji na skialpinismus pfiblizné
podobné vykonnostni urovné. Lyzafi se testovani zlcastnili dobrovolné a byli pfedem
seznameni se vSemi okolnostmi testovani a to predevsim ndro¢nosti nékterych testti. Vékove
jsme vybrany soubor omezili v rozmezi 20 — 40 let, coz vSichni testovani splnili. Podle
vypovedi subjektivnich pocitil testovanych byli vSichni schopni podat maximélni vykon a
citili se zdravé, nemohlo tedy dojit ke zhor$eni vykonnosti vlivem n&jakého oslabeni. Zadné
dlouhodobé nemoci ¢i Grazy vyzadujici dlouhé l1éCeni zaznamenany nebyly, a tak i tento
faktor jsme pfi posuzovani vykonnosti podle dosazenych hodnot pominuli.

Sledovani vétStho mnozZstvi osob nebylo moZné piedevs§im z divodi komplikovaného
terénniho méfeni, které¢ vyzadovalo velké mnozstvi technickych pomiicek, které byly poctem
omezeny.

Vsichni vytipovani lyzafi se testovani zac¢astnit nemohli, bud’ z finanénich divodu, rodinnych

nebo zdravotnich.
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Tabulka ¢. 4 Antropometricka a fyziologicka charakteristika sledovaného souboru

Vek |Hmotnost| Vyska Tet'ﬁiny ATH | SFmax VO,
Jméno ———
(roky) | (kg (cm (%) ko) | (min) (m"ml';‘ kg
Dita 23,6 54,5 159,3 91 495 197 61,8
Matous 23,3 78,8 182 6,9 73,4 200 64,7
Jan 22,5 89 191,3 9,1 80,9
Lukas 23,7 80,1 180,9 10,2 71,9
Martin 23,1 77,5 183,7 6,6 72,4
Lenka 20,8 66,8 172,7 11,0 59,9
Ivo 22,6 74,1 171,8 91 67,4
Ondrej 22,1 76,3 186,4 7,4 70,7 193 60,4
Slavek 37 75,6 181 11,0 67,3 196 52,4
X 24,3 74,7 178,8 8,9 68,2
g 6,7 10,55 10,85 0,95 8,9

u — aritmeticky pramér hodnot, S — smérodatna odchylka

7. Metody prace

7.1 Pouzité pristroje a pomiicky

Télesna hmotnost byla meéfena laboratorni lékafskou vahou a vyska téla digitalnim
laboratornim meétidlem télesné vysky. KozZni fasy pro zjiSténi podkoZniho tuku se méfily
pomoci Bestova kaliperu a pro piepocet koZnich fas na procentualni zastoupeni tuku v téle
byly pouzity tabulky podle Patizkové. Srde¢ni frekvenci jsme méfili pomoci hodinek Polar,
typem Polar RS 400 a Polar ANX 500, které nam pfi terénnim méfeni poskytly i udaje o
nadmoiské vySce. Pristroje na méfeni srde¢ni frekvence od firmy Polar se skladaji ze snimace
a vysilace ve formé pasku, ktery se pfipne na hrud’, pomoci elektrod snima srde¢ni aktivitu
Vv intervalu kazdych 5 sekund. Interval snimani je moZzné nastavit podle potfeby v rozmezi 5 —
60 sekund, pro nase méfeni jsme vyuzili nejkratSiho intervalu, aby bylo méfeni co
nejpiesnéjsi. Ptijimac¢ tepové frekvence je bud’ v podobé hodinek, nebo je mozné spojeni i
s pocitacem, kde lze s daty dale pracovat. Data jsou bud’ pfijimana pfimo do pocitace, a nebo
se mohou pomoci infraportu zpétné odeslat z hodinek do pocitace.

Zatézovy test probihal na pasovém ergometru firmy Hp cosmos model Saturn.

Teleskopické trekové hole Blizzard TrekKing rozlozitelné do 140 cm a vahou 289 g

S gumovymi chrani¢i hroti.
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7.2. Pouzité metody méreni

7.2.1. Antropometrické méreni

Aktudlni hmotnost byla méfena Iékaiskou decimalni vdhou s pfesnosti na desetiny kg.
Testovany soubor dobrovolnikii byl pfi vazeni oble¢en ve spodnim pradle a bez obuvi, aby
nameéfend vaha nebyla zkreslena t€émito elementy.

Télesna vyska byla zméfena pomoci digitalniho laboratorniho méfidla firmy Seca s presnosti
na desetiny centimetru v zakladnim postoji, ve stoji spatném, hlava v orienta¢ni poloze.
Vyska se méfila mezi vertikdlni vzdalenosti podlozky k vertexu, télo bylo dorzéalni stranou
opteno o zed.

Metodou kaliperace jsme zjistovali procento podkozniho tuku podle Pafizkové a nasledny
prepocet na ATH (aktivni télesna hmotnost). K témto ucelim se vyuziva specialni métidlo —
kaliper, jehoz €elisti jsou v okamziku méfeni stlacovany stanovenou silou. Standardni méteni
koznich fas vyzaduje velmi peclivy zacvik postupu s piesnosti odec¢tu 0,5 mm, a proto ho pfi
naSem meéfeni provadéla zkuSena doktorandka. Palcem a ukazovakem levé ruky se uchopi a
vytahne na stanoveném misté téla kozni fasa. Celisti méfidla se umisti kolmo asi 1cm od
zdvizené fasy, aby byly ob¢ kozni vrstvy k sobé navzajem rovnobézné. Mista méfeni musi byt
definovéna stejné¢ presné, jako antropometrické body dané kostrovym podkladem, nebot
tloustka tukové vrstvy mtize zna¢né kolisat i na pomérné malé plose (Riegerova 2006).

Kozni fasy se méfily na 10 standardnich mistech (tvaf, podbradek, hrudnik 1, paZe, zada,
bticho, hrudnik 2, bok, stehno, lytko) pomoci Bestova kaliperu. Naméfené hodnoty v mm se
zanesly do tabulky a pfepocitaly na procenta télesného tuku. ATH vypocitame piepoctem
naméfenych hodnot na celkovou hmotnost tuku v téle a odecteme od celkové hmotnosti.
Hmotnost tuku spocitdme timto zptisobem:

Hmotnost tuku (kg) = % tuku x hmotnost téla (kg) : 100.

Havlickova (2008) uvadi, ze pii tomto zpisobu méfeni mtze pii vysledku dojit k odchylce
mezi 3 — 4 %.

Mnozstvi podkozniho tuku u nesportujicich muzt se pohybuje vesmés kolem 15 % a u zen
mezi 20 — 25%. Za idealni sportovni normu jsou povazovany hodnoty 5 - 10 % u muzi a 14 —
18 % u Zen. Vysoké mnozstvi podkozniho tuku ma negativni vliv v naprosté vétSiné sportd,
nebot” sniZuje pohyblivost i relativni silu, zhorSuje ekonomiku pohybu a v né€kterych sportech

ovliviiuje 1 odpor prosttedi pti pohybu zvétSenim objemu téla (Grasgruber 2008).
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Aktivni télesna hmota (ATH, angl.lean body mass/LBM) je télesnd hmota bez tuku. Tvoii ji
podle Grasgrubera (2008) z cca 60 % svalstvo, z 25 % kosti a vaziva a z 15 % vnitini organy.
Pro sportovni ucely je podstatny hlavné podil svalstva na celkové hmotnosti téla. Ten se
stanovuje riznymi metodami, jez ¢asto dochazeji k vysledkiim lisicim se o vice nez 5 %. To

je titeba mit na paméti pii porovnani dat z riiznych studii.

Dalsi moznosti méfeni, jak métit mnozstvi podkozniho tuku a zaroven obsah vody v téle, je
bioelekrickd impedance. Monitorovaci ptistroj méti odporovou slozku celotélové impedance
na frekvenci 50 kHz pomoci ¢tyt elektrod umisténych po dvou uprostied dorzalnich ploch
kotniku a zapésti. Elektrody jsou odli§né &ervenou a &ernou barvou. Cerna barva znamena
blize k srdci. Proud prochézi vodou elektrolytickymi komponentami v aktivni, tukoprostorové

hmot¢. Data se poté pomoci pocitace vyhodnoti. (Kohlikova, 2008)

7.2.2. Srdecni frekvence

Nejcastéji a velmi snadno meéfena veli¢ina aktivity lidského organismu a vlivu vnéjSich
podminek na organismus. Nejlépe vypovidd o vlivu aplikovaného télesného zatizeni na
organismus. Béhem zatézovych testl v terénnich podminkach byla srde¢ni frekvence métena
pomoci sporttestrovych setli od firmy Polar, které se skladaji z vysilate a snimace srdecni
frekvence v podobé¢ pasku na hrudnik, umisténého ve vysce srdce, hodinek a nékteré sety maji
1 krokoméry pro orientacni urCeni prekonané vertikdlni vzdalenosti. Ne&které piijimace
(hodinky) v sobé maji barometr a za uritych okolnosti je mozné pomérné piesné urcit
nadmoiskou vysku, ve které se hodinky nachdzeji. Pfi naSem terénnim méfeni jsme méli
k dispozici dvoje hodinky s barometrem a mohli jsme tak sledovat subjektivni pocity na
danou vysku. Pfijimace byly nastaveny na snimani srde¢ni frekvence v péti sekundovych
intervalech. Namétené hodnoty byly pomoci infraportu a programu Polar pieneseny do
pocitace a vyhodnoceny. Softwarovy program Polar nabizi n€kolik moznosti jak se zmétenou
srdecni frekvenci nalozit. Nejpouzivanéjsi grafové vyobrazeni ub&hnutého ¢asu a hodnot
srdecni frekvence poskytuje nalezity pirehled o daném zatiZzeni. Dal§imi moZnostmi
vyobrazeni je pomér Cast stravenych v jednotlivych zénach energetického kryti, mira tsili a
tempo, pocet dennich zaznami, primér srde¢ni frekvence v ase z dlouhodobého hlediska a
konecné cas. Tyto hodnoty je mozno u vybranych modelli porovnat s nadmoiskou vyskou

ptekonanou vzdalenosti. Veskeré tidaje je pak mozné zobrazit v tabulce.
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7.2.3. Ventilaéni parametry

V této kapitole uvedu jen vybrané parametry, které maji vztah k zatézovému vySetfeni
dechovych funkci, které probéhlo. Nebudu se tedy zabyvat ani jednoduchymi, vSeobecné
znamymi hodnotami klidovych vySetfeni, ani parametry slozitymi, které pfislusi vysoce
specializovanym pneumologickym pracovistim.

V prvni fadé je potfeba zminit korelacni faktory pro pfepocet objemovych hodnot, které
umoznuji srovnani vysledka v riznych podminkéch prostredi.

Objemové ventilaéni hodnoty, méfené v prostiedi s aktudlnimi podminkami teploty, tlaku a
nasycené vodnimi parami, dopliiujeme symbolem ATPS (ambient temperature, pressure,
saturated). Objemy méfené za rtiznych podminek by nebyly vzdjemné srovnatelné, a proto je
standardizujeme piepoctem na BTPS (body temperature, atmosphaeric pressure, water
satured), tj. pro teplotu t&la 37 C, okolni atmosféricky tlak vzduchu a jeho nasyceni vodnimi
parami pfi teploté 37 C (Placheta, 1999).

Faktor BTPS mél pii nasem laboratornim méteni hodnotu 1,073.

Ukolem respirace v zivém organismu je vyména O, a CO, mezi zevnim a vnitinim prostiedim
organismu. Pii fyzickém zatiZeni dochazi ke zvySeni minutové plicni ventilace, kterd je
V pasmu submaximalnich intenzit imérna intenzité zatizeni (Bunc, 1989).

Pro objasnéni ventilacnich zakonitosti je potieba se zminit o hlavnich parametrech vymény

plyni, které maji vztah k urceni kapacity transportniho systému.

Vitalni  kapacita plic (VC) je tvofena souCtem dechového objemu, inspira¢niho
(nadechovaného) a expira¢niho (vydechovaného) rezervniho objemu plicniho. Je ukazatelem
statickym, jednorazovym Vtmax méfenym v klidovych podminkach. Pfi mirné intenzité
zatizeni se diky zapracovani dychacich svalll (rozdychani) mize VC oproti klidové hodnoté
zvysit. Po stiedn€ intenzivni préci se prakticky neméni, ale po dlouhodobé vycerpavajici praci,
pfi které dochazi k tnavé dychacich svalti, mize klesnout dokonce az na 60% vychozich
hodnot (Havli¢kova 2008).

Pro laboratorni méfeni se doporucuje VC meéfit v rannich hodinach bez vyrazné pfedchozi
zatéze. Hodnoty vitdlni kapacity plic mohou dosahovat az 8 litrd, zalezi na sportovni

disciplin€ a stupni trénovanosti jedince.
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Dechovy objem (V;) je mnozstvi vzduchu, které se jednim nadechem dostava do plic a se
stoupajici intenzitou vzrustd, je vSak do znacné miry zavisly na dechové frekvenci. Pri
klidovych stavech ¢ini 0,5 — 0,7 1, pii t&zké praci se pohybuje v rozmezi 2,0 — 3,0 1. Cast&ji
byva spiSe vyjadfovan svym podilem na vitalni kapacité (%VC), coz pfi intenzivnim vykonu

u trénovanych jedincti miize predstavovat hodnoty az 70% VC.

Minutova ventilace (V) je vyslednici hloubky a poctu dechti (V = V1 x DF) a je predevsim
zavisla na intenzit¢ konané prace. V Klidu se pohybuje kolem 7 - 8 1 a pii vykonu stoupa az na
80 — 1001. Minutova ventilace se pfizptusobuje jak potfebam zvyseného piisunu kysliku, tak
predevsim zvysené koncentraci CO; a jeho potiebé vylouceni z organismu. Pfi stupiiovaném
zatizeni stoupa minutova ventilace linearné, ale u vysSich intenzit pozorujeme tzv.
hyperventilaci, coz znaé¢i vyssi ventilaci, nez je potieba. Zacatek hypervetilace oznaujeme

jako anaerobni prah, ten se pohybuje kolem intenzity zatizeni 50 -60% VO,max.

Ventilacni ekvivalent kysliku (VEo;) Sse vypoéita z podilu minutové ventilace a minutové
spotfeby kysliku. Je to mnozstvi vzduchu potiebného pro spotiebu 1 1 O,. Havlickova (2008)
uvadi, Ze u maximalniho zatizeni €ini ventila¢ni ekvivalent kysliku 28 litrt u muzi ve véku
25 let a 33 | vzduchu na 1 | O, u zen. Cim je jeho hodnota nizsi, tim je stupe vyuziti kysliku

VySSi.

Vydej oxidu uhlicitého (VCO,) predstavuje mnozstvi oxidu uhli¢itého vydaného z plic do
vnéjsiho prostiedi za Casovy interval. Je dualezitym ukazatelem pii posuzovani reakce a
adaptace na télesnou zatéz. Casto se vyuziva k zjisténi anaerobniho prahu neinvazivni

metodou pro stanoveni hodnot RQ (respiracni kvocient).

Prijem kysliku (O,) zna¢i mnozstvi vstfebaného kysliku z vdechnutého atmosférického
vzduchu za Casovy interval, zpravidla 1 min. Pomoci toho ekvivalentu zajistime pottebnou

validitu a reprodukovatelnost méteni (testu).

Maximalni spotreba kysliku (VO,max) je jednim z nejcennéjSich ukazatelt vytrvalostnich
schopnosti. Lze ji nejlépe zméfit pomoci bicyklové nebo b&hatkové ergometrie, vyjadiuje
maximalni aerobni mnozstvi z piijatého kysliku, které je organismus schopen zpracovat pfi
svalové praci. Vyjadiujeme ji v hodnotich VO,max.kg (ml.min™). Popula¢ni hodnoty se

pohybuji kolem 35 ml/kg/min u Zen a 45 ml/kg/min u muza. U sportovci se specializovanym
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tréninkem na dlouhodobou vytrvalost, tedy aerobniho zaméfeni, (skialpinisté, lyzafi bézci,
triatlonisté, cyklisté¢) mohou dosahovat maximalnich hodnot spotieby kysliku az 80 ml/kg/min
1 vice. VEétsi mnozstvi spotfebovaného kysliku ve svalech znamena vice energie vytvaiené
efektivnim aerobnim zptisobem, méné odpadnich latek a tim 1 vyssi vykon a oddaleni inavy.
Hlavnim limitujicim ¢initelem VO,max je vykon srdce a schopnost krevniho obé¢hu
transportovat kyslik.

Respiracni kvocient (RQ) a pomér respira¢ni vymény Vco,/V0; je vyjadienim okamzitych
ventilacnich vztahit COza O,. Zatimco v klidu ziistava tento vztah konstantni, pfi stupiiované
fyzické zaté€zi se méni. Pti niz§ich intenzitach zatéze lehce klesa, po ptekroceni urovné ANP
jeho hodnota s nastupujici metabolickou acidézou prudce stoupa. Oznaceni vztahu Vco,/O;
symboly je dosud nejednotné a v praxi, nékdy i v odborném pisemnictvi, byva nevhodné
pouzivano. Podle soucasnych nazorli je vhodné pouzivat dvojiho oznaceni s rozdilnou

podstatou vyznamem (Brooks, 1984).

Pomér respirani vymény R ( respiratory exchange ratio) plati pro vyménu plynt v plicich. R
= RQ plati pouze v rovnovazném vztahu. Je to spravné oznaceni pro dynamiku zmén vymény
Vc0,/V 0, pii stupniovaném fyzickém zatiZzeni do maxima. Piekracuje hodnotu 1,0 pii dosazeni
maxima a dale se zvySuje pii fazi zotaveni. Ma vyznam jako kritérium dosazeni maximalni
metabolické trovné, hodnota pro ur€eni energetickych ekvivalenti, jako jeden z parametrti

pro neinvazivni ur¢eni anaerobniho prahu ANP (Janda, 1996).

7.2.4. Anaerobni prah

Tento pojem muzeme definovat nékolika zpisoby, jako nejpiesnéjsi se jevi tyto 2 zplisoby:

- maximalni intenzita konstantniho zatiZeni, pii které dochazi k rovnovéaze tvorby a utilizace
laktatu

- intenzita maximaln¢ dosazitelného rovnovazného stavu piedélu mezi oxidativnim a
neoxidativnim krytim energetickych potieb

Hodnoty ANP je mozné urcit bud’ neinvazivné z ventilacné-respira¢nich hodnot (ventila¢ni
prah), nebo invazivné z hodnot krevniho laktatu (LA). Existuje i tfeti mén¢ pouzivana metoda
neinvazivniho zjisténi ANP a sice zjisténi ze zlomu pfi stupfiované srdecni frekvenci (princip
Conconiho testu). Tato metoda je vSak méné presna, mize byt ovlivnéna mnoha faktory, a

proto se také ¢asto nevyuziva.
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Pro invazivni stanoveni ANP je tfeba test prerusovat. Vzhledem k tomu, Ze métime parametry
vkrvi, a ne ve svalu, kde ke zménam doslo, musime pocitat s uritym zpozdénim pfi
pfechodu LA ze svalu do krve. Proto se preferuji neinvazivni metody stanoveni ANP pfi

zachovani zhruba stejné piesnosti jejich stanoveni (Bunc, 1989).

7.2.5. Vypocet pracovniho metabolismu

Vypocet pracovniho metabolismu z hodnot srde¢ni frekvence, resp. VO, metodou Bartifikové
(1996).

Hodnota srde¢ni frekvence (SF) je pfi submaximalnim zatizeni v setrvalém stavu piimo
umérna nejen intenzit€¢ tohoto zatizeni, ale i spotieb& kysliku (VO,). Téchto zavislosti
muzeme vyuZzit k vypoctu energetického vydeje za predpokladu, Ze hodnoty SF nejsou pfilis
ovlivnény faktory psychickymi, farmakologickymi nebo v terénnich podminkach i vlivy
prostifedi apod. Pro ziskani presnéjSich vysledkd je nutné nejprve kazdou osobu vySettit
Vv laboratofi pfi stupfiovaném zatizeni, a ziskat tak konkrétni individudlni z&vislost hodnot SF
a VO,. Pomoci tzv. energetického ekvivalentu pro kyslik (neni vzdy stejny a méni se podle
toho, které ziviny jsou metabolizovany, resp. podle intenzity zatizeni) pak vypocitame

hodnoty energetického vydeje podle vzorce:

PM (kJ)=VO,(1).EEo,.t(min)

PM = pracovni metabolismus

VO, = spotieba kysliku

EEo, = energeticky ekvivalent kysliku
t = cas
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Specifika naseho vypoctu vyzadovaly hodnoty VO, vypocitat z namétenych hodnot O, a CO,.

Tyty hodnoty se vypocitaji ze vzorce:

VOZ = (%02/100) .V (l) . fSTPD

VO, = spotieba kysliku

O, = % spottebovaného kysliku
\% = ventilace

fstep = standardizovany piepocet

Pro vypocet celkového energetického vydeje za vykonanou pohybovou ¢innost pouzijeme
soucet kJ, vypoc€itanych jak z pracovnich, tak i zotavovacich hodnot VO,. Podil aerobné
vydané energie se vypocita z jednotlivych minutovych spotieb kysliku pii praci. Anaerobni
podil predstavuje energii ziskanou z hodnot kyslikového dluhu, tedy z nadspotteby kysliku
V prib¢hu zotaveni (tzn. od kazdé¢ minutové spotfeby kysliku se odecitd v kazdé minuté

zotaveni hodnota klidova).

EVc=EVp + EVz

EVc = celkovy energeticky vydej
EVp = energeticky vydej pii praci
EVz = energeticky vydej v zotaveni

Tabulka €. 5 Respiracni kvocient a energeticky ekvivalent kysliku v zavislosti na zpisobu

Cerpani energie (Bartuiikova, 1996).

Energie uvolnéna
R EEo0,[kJ] . —
z tuka [%] ze sacharidu [%]

0,71 19,6 100 0
0,75 19,8 85 15
0,80 20,1 68 32
0,90 20,6 34 66
0,95 20,9 17 83
1,00 21,1 0 100
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Tabulku ¢. 6 Hodnoty energetického ekvivalentu kysliku v zavislosti na zatiZeni.

Srdeéni frekvence EEo,
<110 20,1

110 - 140 20,3
140 - 170 20,5
>170 20,9

S naméfenymi udaji jsem pracoval v programu Microsoft Excel pro jeho snadné pouziti
vypoctl, funkci a vzorcl. Do toho programu je také snadné vkladat naméfené hodnoty
z programu Polar. Hodnoty z laboratorniho vysetfeni na pasovém ergometru byly porovnany
S naméfenymi hodnotami pii terénnim méfeni a k srdecni frekvenci pfifazeny jednotlivé

energetické vydeje.

8. Provedené testy — popis procedury

8.1. Terénni méreni

Terénni méfeni probihalo na sjezdovych tratich v Janskych laznich. Tuto lokalitu jsme si
vybrali z divodi dobrého technického zazemi a velkych moZnosti ve vybéru potiecbné
variability profilti terénu pro méfeni pribéhu tepové frekvence na riznych sklonech svahu.
Piednosti této lokality jsou také v mens$i navStévnosti lyZatského stfediska, kterd nam na
sjezdovych tratich zarucila bezproblémovy pribéh méteni.

M¢teni probihalo v rannich hodinéch, dobrovolnici byli vyzvani, aby se 48 hodin pied
métenim nevystavovali velkému télesnému zatizeni, konzumaci alkoholu ¢i jinych omamnych
latek. Testovani byli zadroveil pozadani, aby se min 2 hodiny pfed zacatkem testovani vyhnuli
konzumaci potravin, zejména pak jidel, které jsou té€zce stravitelné a mohly by ovlivnit
metabolismus. Vsichni zGcastnéni potvrdili, Ze v posledni dobé neprodélali zadnou vaznéjsi
nemoc ¢i traz a mohli tak absolvovat testovani v plném rozsahu a bez omezeni.

Pii méfeni byla priblizna teplota vzduchu 3°C, sné¢hu 0°C, vlhkost vzduchu 48%, snih byl
pomérné Cerstvy, nezrnity. Kazdy dobrovolnik mél svoje vlastni skialpinistické vybaveni,
které¢ mu vyhovovalo. Obleceni o jedné nebo dvou vrstvach, aby bylo zajisténo dostate¢ného

odvodu tepla pii zatézi. Testovani probihalo bez jakékoliv zbyte¢né zatéze jako batohil,
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camelbackil atd.. Pro objektivnost métfeni byly na vSech lyzich pouzity pasy z mohérového
materialu, vybaveni nastaveno podle potieb testovanych.

Pted zahajenim vlastniho méfeni bylo dostatek Casu na rozcviceni a zahiati organismu. Po
rozcviceni a zahtati vSichni absolvovali prvni zkuSebni sek, aby byli vSichni srozuméni se
zptisobem testovani a také z diivodu otestovani funkc¢nosti sporttestrti Polar. Celkem bylo
provedeno méfeni pii tfech sklonech svahu 5°, 15°, 24°, coz jsme zjistili pomoci naviga¢niho
ptistroje GPS firmy Garmin, typ eTrex Ventrure Cx.. Profil méfeného useku byl vybran tak,
aby mél co nejmensi odchylky od pozadovaného sklonu, tato odchylka se pohybovala v
rozmezi + - 2° . Pfi jednotlivych sklonech bylo méfeni provedeno dvakrat. Celkem jsme tedy
provedli 6 méfeni. Rychlost chiize na skialpinistickych lyzich byla stanovena na 6 km/h, coz
nam rovnéz zajistoval pfistroj GPS. Vedouci méfeni stanovil tempo a ostatni ho v fadé
nasledovali. Po kazdém méfeni byl stanoven odpocinek takového rozsahu, aby vSem
zucastnénym klesla srdecni frekvence pod 100t/min, aby tak bylo v dostatecné mite zajisténo

zklidnéni organismu.

8.2. Laboratorni méreni

Laboratorni méfeni sledovaného souboru dobrovolnikli probihalo v laboratofi sportovni
motoriky na FTVS UK po konzultacich s Doc. Hellerem a Ing. Vodickou, ktery po technické
strance zajistil hladky pribéh vysetieni. Méfeni probihalo pod vedenim Mgr. Cabou, Balasem
PhD. a Mgr. Vomackem. VSechny pouzivané pomucky pochazely z FTVS UK.

Laboratornim zatéZovym testem na pasovém ergometru jsme se snazili co nejvice prizplsobit
pohybové vzorce lokomoci na lyzich. Pasovy ergometr typu SATURN od firmy HP cosmos
nam svoji dostatecnou §itkou umozioval pii chiizi pouzivat lyzafské hole s gumovymi hroty,
které nepoSkozovali béhaci pés, coz ndm umoznilo se co nejvice pfizpisobit charakteru
pohybu na skialpinistickych lyzich. Po dostatecném rozcvi¢eni byl kazdy dobrovolnik
jednotlivé pfizvan k testu. Test zac¢inal méfenim klidovych kardiorespiracnich parametrd a
poté nasledovalo pocatecni zatizeni. Celkova doba zatéZe byla 13 minut. Test zacinal pfi
sklonu pésu 0° a po kazdé minuté se sklon zvétsil o 2° az do uhlu 24° pti kterém test koncil.
Rychlost chiize jsme po dukladném zvazovani stanovili na 6 km/h, abychom byli schopni
dosahnout pozadovaného zatizeni. Vlastni zatizeni je vesmés realizovdno ve frekvencné
nezéavislém rezimu. Testovani byli pozadani provadénou lokomoci subjektivné piizplsobit

individudlnim charakteristikam své chlizi na skialpinistickych lyzich.
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9. Vysledky

Tabulka ¢. 7 Hodnoty naméiené pii sklonu svahu 5°

: T SF,; SF, EV
Jméno — — — T
(min:s) (min (min (kJ.kg"min™)
Matous 1:00 137 143 0,94
Slavek 1:00 159 163 0,77
Ondfrej 1:00 144 146 0,81
Dita 1:00 164 166 0,79
Martin 1:00 160 169 0,98
Lukas 1:00 147 151 0,83
Ivo 1:00 166 168 0,94
Jan 1:00 170 172 0,88
Lenka 1:00 174 177 0,84
v 157,9 161,7 0,86
S 18,5 17 0,05

T — ¢as méfeni po 1:30 zatéze, SF, - primérna srde¢ni frekvence, SF, - maximalni hodnota
srde¢ni frekvence, EV — energeticky vydej, p — aritmeticky praimér hodnot, S — smérodatna

odchylka

Tabulka €. 8 namétené pii sklonu svahu 15°

) T SF; SF, EV
Jméno — —5 —5 1
(min:s) (min (min (kJ.kg"min™)
Matous$ 1:00 152 153 1,00
Slavek 1:00 171 173 0,93
Ondrej 1:00 158 162 0,97
Dita 1:00 174 175 0,84
Martin 1:00 180 181 1,17
Lukas 1:00 170 172 1,04
Ivo 1:00 183 184 1,12
Jan 1:00 181 185 1,04
Lenka 1:00 186 188 11
M 172,8 174,8 1,0
S 17 17,5 0,05

T — ¢as méteni po 1:30 zatéze, SF; - primérna srdecni frekvence, SF, - maximalni hodnota

srdecni frekvence, EV — energeticky vydej, u — aritmeticky primér hodnot, S — smérodatna

odchylka
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Tabulka ¢. 9 Hodnoty namétené pti sklonu svahu 24°

T SF; SF, EV
Jméno — D ) ETR
(min:s) (min (min (kJ.kg "min™)
Matous 1:00 179 180 1,20
Slavek 1:00 185 187 1,09
Ondrej 1:00 179 181 1,17
Dita 1:00 182 183 1,04
Martin 1:00 180 181 1,17
Lukas 1:00 182 183 1,16
Ivo 1:00 185 186 1,12
Jan 1:00 190 194 1,13
Lenka 1:00 193 193 1,15
X 183,9 185,3 11
M 7 6,5 0,03

T — ¢as méteni po 1:30 zatéze, SF; - pramérna srdecni frekvence, SF, - maximalni hodnota
srdecni frekvence, EV — energeticky vydej, u — aritmeticky primér hodnot, S — smérodatna

odchylka

Tabulka ¢. 10 Vzestup energetického vydeje v %

Jméno Sklon5° | Sklon 15° \{Szk?(f:]‘tpsie Sklon 24° \S’El‘f)sntl‘l‘plge
EV EV % EV %

Matous 0,94 1,00 6,38 1,20 20,00
Slavek 0,77 0,93 20,78 1,09 17,20
Ondrej 0,81 0,97 19,75 1,17 20,62
Dita 0,79 0,84 6,33 1,04 23,81
Martin 0,98 1,17 19,39 1,17 0,00
Lukas 0,83 1,04 2530 1,16 11,54
Vo 0,94 1,12 19,15 1,12 0,00
Jan 0,88 1,04 18,18 1,13 8,65
Lenka 0,84 11 30,95 1,15 4,55
X 0,86 1,02 18,47 1,14 11,82
S 0,05 0,05 12,28 0,03 7.73

EV — energeticky vydej, p — aritmeticky primér hodnot, S — smérodatna odchylka, % - pfirtst

energetického vydeje
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Nameétené vysledky potvrdily nase piedpoklady o nékolikandsobném vzristu energetického
vydeje pfi sklonu 24° v porovnani s prvnim métenim, které probihalo témét na roviné (5°).

Srovname-li naméfené vysledky s védeckou otazkou ¢. 2, miizeme konstatovat, Ze v naSich
podminkach méfeni stoupal energeticky vydej pii stoupajicim sklonu svahu a zachovanim

konstantni rychlosti.

Tabulka ¢. 11 Zaznam 5 minutovych intervalt srde¢ni frekvence pii vystupu.

Slavek 3.3.2008 Werfener Hutte

T SF X EV
0:15 163 164 165 174 173
0:30 163 168 165 173 169
0:45 162 167 167 174 168
1:00 163 166 169 173 171
1:15 163 167 169 172 173
1:30 162 170 167 174 173
1:45 163 171 166 175 174
2:00 163 172 166 171 173
2:15 163 172 167 172 174
2:30 163 171 167 172 173
2:45 164 172 167 174 172
3:00 164 172 167 175 173
3:15 163 172 167 173 174
3:30 164 172 169 173 171
3:45 164 172 171 174 173
4:00 165 173 171 173 173
4:15 166 173 171 171 176
4:30 166 173 171 166 173
4:45 167 174 168 165 171
5:00 168 175 158 167 171

] 164,0 170,8 167,4 172,1 172,4 169,3 0,87

S 2,5 55 3,5 3,5 1

T — ¢as méfeni pfi stoupani, SF - prumérné srdecni frekvence (SF/min™), EV — energeticky

vydej (kd.kg'min™), u— aritmeticky primér hodnot, S — smérodatna odchylka
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Tabulka €. 12 Zaznam 5 minutovych intervall srdecni frekvence pti vystupu.

Matous$ 3.3.2008 Werfener Hiitte

T SF X EV
0:15 164 167 165 174 173
0:30 164 166 165 171 169
0:45 163 167 167 174 168
1:00 164 170 169 174 171
1:15 164 171 169 172 173
1:30 165 172 168 173 174
1:45 166 172 167 172 173
2:00 167 172 166 173 174
2:15 165 172 166 172 173
2:30 165 172 167 174 172
2:45 165 173 167 173 173
3:00 164 173 167 172 172
3:15 166 173 167 174 173
3:30 166 173 167 175 174
3:45 167 174 169 171 171
4:00 163 175 171 172 173
4:15 166 175 171 172 173
4:30 167 176 171 174 176
4:45 168 175 171 175 173
5:00 167 170 168 173 171

v 165,3 171,9 167,9 173,0 172,4 170,1 0,97

S 15 15 15 0,5 1

T — ¢as méfeni pfi stoupani, SF - prumérné srdecni frekvence (SF/min™), EV — energeticky

vydej (kd.kg*min™), u— aritmeticky pramér hodnot, S — smérodatna odchylka

Tato tira se konala 3. 3. 2008 v pohoti Rakouskych Alp v oblasti Tennengebirge. Vychozi
bod tary byl nad vesnici Werfenweng z nadmotské vysky cca 1000 m. n. m. a cilem tury byla
horskéa chata Werfener hiitte ve vysce 1969 m. n. m. Vyskovy rozdil byl tedy necelych 1000
m. Tuto vysSku jsme zdolali za cca 2 hodiny a 30 minut. Celkovy Cas straveny na tiie byl 5
hodin a 30 minut. Pribéh srde¢ni frekvence, ¢as a nadmoiska vyska jsou graficky zndzornény

v ptiloze, Graf ¢. 4 a 5. Cela tira byla pojata nezavodivym, turistickym tempem a tomu také

odpovidaji naméfené hodnoty.
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10. Diskuse

Vyzkum byl motivovan pfedevsim tim, ze ve védé zabyvajici se energetickou naro¢nosti resp.
energetickym vydejem skialpinismu zatim v Ceské republice nebyly provedeny zadné
publikované studie. Myslenka zméteni energetického vydeje vznikla pted 2 lety. Prvni méfeni
jsme provadeéli jiz v bfeznu 2008 v Rakouskych Alpach, ze kterych uvadim energeticky vydej
pii vystupech do kopce z tary na skialpinistickych lyzich. V naSich podminkéch se nabizely
dvé moznosti, jak dosdhnout piesného zméteni energetického vydeje. Prvni variantou bylo
vypujéeni prenosného analyzatoru plyni, ktery umoziuje objektivnéjsi ziskani métenych dat
jejich pfimym odecitanim v pribéhu vlastniho vykonu. Tato metoda je vSak velice Spatné
realizovatelna pii celodennich tarach a pii specifickém méfeni pribéhu energetického vydeje
pfi zvétSujicim se sklonu svahu by tato metoda byla velice zdlouhava. Uchylili jsme se
K druhé varianté zméfeni energetického vydeje pomoci srde¢ni frekvence v porovnani
S namétfenymi udaji z laboratorniho vysetfeni.

Tento zplisob méfeni se podle nckterych studii jevi jako nedostate¢ny vzhledem
K neimérnému rastu srde¢ni frekvence v porovnani se spottebou VO, po dosazeni ANP.
Srdec¢ni frekvence stoupa rychleji nez VO, vzhledem k maximalnim individualnim hodnotam.
Tento linearni vztah VO, a srde¢ni frekvence, lze uplatnit pouze u aerobnich ¢innosti
cyklického charakteru (béh, cyklistika, skialpinismus).

Ptesto jsme se rozhodli v naSem méteni zavislosti srde¢ni frekvence a spotfeby kysliku vyuzit,
protoze se V naSich podminkach jevil jako jediny realizovatelny zpisob méfeni. Jedna se 0
prvni vyzkum tohoto druhu v Ceské republice a piipadné dalsi studie by na n&j mohly navazat

a mé&feni zdokonalit.

Je potieba uvést n€kolik faktorii, které mohly terénni métfeni ovlivnit. Prestoze vSichni
zGcCastnéni dobrovolnici terénniho méfeni méli vlastni vybaveni, které jim vyhovovalo, tak
vSichni neméli stejné podminky k méfeni. Naptiklad vaha vybaveni se mnohdy lisi o nékolik
desitek dkg a proto je individudlni zaté€z rozdilnd. PouZité stoupaci pasy nemuseji mit na
naSe podminky tyto faktory nemaji velky vliv na métené udaje, a proto je mizeme opomenout.
DilezitéjSim faktorem ovlivnéni vysledkl bylo nepftilis§ vhodné zvoleni rychlosti pti vystupu.

Pro laboratorni podminky se rychlost 6 km/h jevila jako idedlni pro ziskéni celého prubéhu
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srdecni frekvence pfi zatizeni, avSak pii chiizi na skialpinistickych lyzich po snéhu je tato
rychlost pomérné€ velka a je spiSe podobna tempu pii zdvodech. Pii maximalnim sklonu svahu
ve kterém je mozné stoupat na lyzich pfimo by tato rychlost byla z dlouhodobého hlediska
neudrzitelna. Pro naSe potieby méfeni nastavena rychlost spliovala svoji ulohu. Jednotlivé
testy na sklonech svahu byly vzdy do 5 min zatéze a proto i pfi sklonu 24° udrzeni tempa

nedélalo problém.

Predpokladali jsme, Ze se energeticky vydej bude zvySovat se vzristajicim sklonem svahu.
Nameétené hodnoty ukazaly, ze tomu tak skute¢né je az na dvé vyjimky, u kterych jsme nebyli
schopni prifadit naméfené hodnoty vzhledem k nedostatecnému zatizeni na pasovém

ergometru.

Zvysenou pozornost vénuji také dvéma testovanym, Dité a Slavkovi, u kterych byly namétené
hodnoty energetického vydeje znatelné niz§i nez u ostatnich testovanych. U Dity je to
pravdépodobné zpisobeno jeji velkou fyzickou kondici a specializaci na tento sport, kterému
se vénuje na vrcholové trovni. Mensi energeticky vydej mlize byt zpisoben také perfektné
provedenou technikou pohybu na skialpinistickych lyzich a tim uSetfenim zbyte¢nych pohybii,
kterym se mohou lyzafi na stfedni urovni dopoustét. Pokud srovname namétené hodnoty
s druhou testovanou zenou, Lenkou, ktera nedosahuje takovych vykonnostnich ukazateld, tak
jsou tyto rozdily velice vyrazné. Hodnoty naméfené u Slavka jsou nizsi pravdépodobné
z podobnych divodu jako u Dity. Skialpinismu se vénuje nejdéle ze vSech testovanych a jeho
zkuSenosti tak mohou mit vliv na bezchybné provadéni pohybtll a tim zmenSeni energetického

vydeje.

Pokud porovndme mé namétené hodnoty pii skialpinistické tife naméfenymi hodnotami
energetického vydeje pfi testovani v Janskych laznich dostavdme se mezi hodnoty, které
odpovidaji sklonu svahu mezi 5° a 15° pii konstantni rychlosti 6 km/h. Tyto hodnoty mohou
byt ovlivnény pomérné velkou rychlosti, kterou jsme zvolili pfi testovani. Je také potieba
pfihlédnout na pomérné velké rozdilnosti v porovnani podminek pfi testovani a skialpinistické
tafe. Pfi tafe sebou skialpinista nese batoh o nékolika kg, neprochédzi idedlné¢ upravenou
stoupou, bofi se mu hole, a pokud jde prvni, tak i lyZe do snéhu, coz jsme mohli pfi testovani

Vv Janskych laznich zcela opomenout.
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Pti porovnani energetického vydeje s podobnym sportem se nam jako nejvhodnéjsi jevil béh
na lyzich. Vzhledem k délce trati se fadi mezi vykony stfedni intenzity energetického
metabolismu. Protoze jsou pii béhu soucasné ¢inné jak svaly dolnich, tak i hornich koncetin a
trupu, nachdzime pii lyzafském béhu jedny znejvySSich hodnot energetického vydeje.
Energeticky vydej odpovida rychlosti béhu a ta je nepfimo umérna zavodni trati. Heller (1993)
uvadi, ze v béhu na lyzich pfi konstantni rychlosti 6 km/h je energeticky vydej 0,67 kJ.min
1.kg'1 . Tento vztah je vSak pfirovnan k bézecké trati oproti naSemu vyzkumu, ktery se
zamé&fuje na pohyb pfedevsim do svahu. Pokud vezmeme v Gvahu rychlost lyzaiského béhu
14 km/h tak se energeticky vydej posune aZ na hodnoty okolo 1,4 kl.min™.kg™, kterych jsme

nedosahly ani pfi sklonu svahu 24° a konstantni rychlosti 6 km/h.
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11. Zavér

Snahou nasi prace bylo zjistit zavislost velikosti energetického vydeje na sklonu svahu pfi
chiizi na skialpinistickych lyzich. N&§ ptedpoklad, Zze s vétsim sklonem svahu poroste
energeticky vydej, se potvrdil s dvéma vyjimkami. Pfi zkouméani vlivu sklonu svahu na
srdecni  frekvenci pii chlizi na skialpinistickych lyzich se potvrdila hypotéza

nekolikanasobného zvétSeni energetického vydeje oproti chiizi po roving.

Pti sklonu svahu 15° bylo v priméru dosazeno o 18,5% vétsiho energetického vydeje nez pii
sklonu 5°. U skonu 24° jsme dosdhli v priméru o 11,8% vétSiho energetického vydeje.

wvrwe

pasovém ergometru, u kterych byla namétfend hodnota pii sklonu 15° jiz jako maximalni

hodnota, které jsme dosahli na pasovém ergometru, coz bylo pravdépodobné zapii¢inéno

ptilis velkou rychlosti, kterou jsme zvolili.

Na zavér je nutno uvést, ze at’ jsou sledovany jakékoliv veli¢iny majici vliv na vykonnost ve
skialpinismu, nelze je chapat jako jediné a smérodatné. Mély by byt vzdy zohlednény
S ostatnimi parametry. Zduraziovani jednéch veli¢in by mélo byt v souladu s parametry, které

je ovliviluji.

Skialpinismus vyzaduje pomérné velké naroky na funkéni kapacitu organismu a nemalé
mnozstvi vydané energie jak pfi skialpinistickych tarach tak i zdvodech. Naméfené hodnoty
dokazuji, Ze pro tento sport je dilezita fyzickd kondice, bez které se tento sport da jen stézi

provozovat.

Tato prace by se mohla stat dobrym voditkem pro dalsi vyzkumy, které se budou zabyvat
energetickym vydejem pfi skialpinismu. Rozsifenim vyzkumu na faktory ovliviujici
energetickou naro€nost tohoto sportu by se mohlo docilit lepSich wvysledkd pfi

skialpinistickych zavodech a posunutim hranic vrcholovych vykont zase o néco dale.
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14. Prilohy



14.1. Graf 2 Ukazka zaznamu pribéhu SF pii sklonu svahu 15°
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14.2. Graf 3 RozloZeni SF v % p¥i sklonu svahu 15°
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14.3. Graf 4 Zaznam SF a nadmoiské vySky pri tufe na skialpinistickych lyZich

tepyimin

Fladmof wyEka [m]

130

130

110

a0

i

a0

Stredni az wy=oka intenzita

Hizhjijiaz stt=dni intenzita

2010
1810
1610
1410
1210
;1D1D
;810

;E1D

- 410

210
1043
Cas
0:00:00 2:00:00 3:00:00 4:00:00 5:00:00
Aktualni haodnoty: Stoupani: 0 m
Cas: 00000
TF: 91 tepwimin
hfira energapdeje: 145 kealfS0min
Madmofviska: 1026 m
Czoba Matouz Jindra Dratuam 3.3.2003 TF primér 113 tepydiming | Zona 1 120 -180
Zaznam Caz 53625 TF max 180 tepyfmin
Drrub akdivity BEh Trvani 537000 Wrestup
Pozramka

WiebEr

(5:36:45.0)




14.4. Graf 5 RozloZeni SF v % v priibéhu skialpinistické tury
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14.5. Tabulka 13 Cast protokolu z laboratorniho vySetieni

jméno | pFijmeni | dat. nar vek m/z |hmotnost| vySka | sport | tvaF |podbradek | hrudnik1 paze zada | bficho | hrudnik2
Lukas 30.5.1985 | 23,7 | muz 80,1 180,9 |skialpin| 4 5 2 7 12 11 5
Ondrej 4.8.1986 | 22,6 | muz 76,3 186,4 |skialpin| 3 2,5 15 5 9 12 3
Martin I 31.1.1986 | 23,1 | muz 77,5 183,7 |skialpin| 2 3 1 7 9 10 3
Matous 31.10.1985| 23,3 | muz 78,8 182 |skialpin| 2 2 15 5 11 11 4
Adam 3.8.1988 20,6 | muz 62,4 177 skialpin| 4 2 15 5 8 10 3
Lenka 23.5.1988 | 20,8 | zena 66,8 172,7 |skialpin| 4 5 2 8 10 17 7
Ivo 4.1.1987 | 22,1 | muz 74,1 171,8 |skialpin| 4 3 2 7 9 12 6
Slavek 22.2.1972 | 37,0 | muz 75,6 181 skialpin| 4 6 2 7 12 16 5
Jan 4.9.1986 22,5 | muz 89 191,3 |skialpin| 2 4 2 8 13 12 4
Dita 31.7.1985 | 23,6 | zena 54,5 159,3 |skialpin| 3 5 2 7 9 14 3,5
datum Cas teplota | tlak
bok stehno lytko %tuku | ATH vySetr vySetr vzd vzd STPD BTPS |poé.sub. |trv.sub. |trv.max | maxcelk
2 7 5 10,2 | 71,9 |24.2.2009 |10:14:30| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
15 5 6 7.4 70,7 |24.2.2009 |10:33:41| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
2 4 4 6,6 72,4 |24.2.2009 |10:52:07| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
1 5 4 6,9 73,4 |24.2.2009 |11:11:18| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
15 4 5 6,6 58,3 |24.2.2009 | 11:29:26| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
2 8 5 11,0 | 59,5 [24.2.2009 |11:47:49| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
2 5 5 9,1 67,4 |24.2.2009 |12:09:22| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
25 5 5 11,0 | 67,3 |24.2.2009 |12:27:32| 25 1030 0,903 1,073 2 1 60 780
15 5 4 91 80,9 |10.3.2009 | 9:33:11 25 1023 0,896 1,073 2 1 60 780
15 8 7 9,1 49,5 110.3.2009 | 9:53:35 25 1023 0,896 1,073 2 1 60 780
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