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Abstrakt

Nazev:
Porovnani obecnych a specifickych funkénich zatézovych testt u skialpinista.
Cil prace:

Cilem prace je porovnat maximalni funk¢ni parametry skialpinistli naméfenych pfti tfech
zatézovych laboratornich testech: béh na béhacim pése, jizda na bicyklovém ergometru
a chlze na skialpinistickém trenazéru. A nasledné¢ zhodnotit vyznam testovani

funk¢nich parametrti na skialpinistickém trenazéru.
Metoda:

Interindividudlni a intraindividualni deskriptivni studie 10 skialpinistl stiedni a vysoké

vykonnostni tirovng¢.
Vysledky:

Na skialpinistickém trenazéru respondenti dosdhli v priméru hodnoty VO,;max
63,3 ml.kg™-.min™, na b&hacim pase 67,5 ml.kg™.min™ a na bicyklovém ergometru 66,5
ml.kg™.min™. Praiméma hodnota SF na skialpinistickém trenazéru byla 179 tept/min,
na bé&hacim pase 185 tepi/min a na bicyklovém ergometru 183 tepili/min.
Primérnéd hodnota RER C¢inila na skialpinistickém trenazéru v priméru 1,09, na
béhacim pase 1,18 a na bicyklovém ergometru 1,19. NejvyS§i dosazend hodnota
VO,max ¢&inila na béhacim pase 79,3 ml.kgh.min™, na bicyklovém ergometru 76,5
ml.kg™*.min™

a na skialpinistickém trenazéru 76,5 ml.kg™ .min™.
Klic¢ova slova:

Funkéni zatézova diagnostika, skialpinismus, maximalni spotieba kysliku (VO,max),

srde¢ni frekvence, respiracni kvocient (R, RER).



Abstract

Title:
Comparison of universal and specific functional stress tests of ski-mountaineerers.
Objectives:

The aim of the thesis is to compare maximal functional parameters of ski-
mountaineerers measured during three functional laboratory stress tests. The functional
stress tests were set on a treadmill, bicycle ergometer, and on a ski-mountaineer trainer.
Consecutively, there is evaluated the meaning of testing of the functional parameters on

the ski-mountaineer trainer.
Methods:

Interindividual and intraindividual descriptive study of 10 ski-mountaineerers of middle

and high level performance.
Results:

The respondents reached the average value of VO,max 63,3 ml.kg .minon the
ski-mountaineer trainer, 67,5 ml.kg.min™ on a treadmill and 66,5 ml.kg™.min™ on a
bicycle ergometer. The average measured HR on the ski-mountaineer trainer was 179
heartbeats/min, on the treadmill 185 heartbeats/min and on the bycicle ergometer 183
heartbeats/min. The average value of RER reached the value of 1,09 on the
ski-mountaineer trainer, 1,18 on the treadmill and 1, 19 on the bycicle ergometer. The
highest measured value of VO,max reached on the treadmill was 79,3 ml.kg™.min, the
bycicle ergometer enabled to reach maximum 76,5 ml.kg™.min™ and the highest value

reached on the ski-mountaineer trainer was 76,5 ml.kg™.min™.
Keywords:

Functional stress diagnostics, ski-mountaineering, maximal oxygen consumption

(VO,max), heart rate, respiratory quotient (R, RER).
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1 UVOD

Skialpinismus a skitouring jsou krasné zimni aktivity uspokojujici v dnesni dob¢ ¢im
dal vice sportovcl. Soucasti skialpinismu je vystup na lyzich pomoci stoupacich
»tulenich® past a nasledny sjezd, pfevazné volnym terénem. Pti skialpinismu je Casto
vyuzivano dalSich horolezeckych pomucek, jakymi jsou stoupaci Zeleza (macky), lana

apod.

Skialpinismus vyhledavaji nejen extrémné zdatni sportovci, ofekéavajici od pohybu
velkou dfinu, ale také ,hobici® a turisté, ktefi vyuzivaji skialpinistickych lyzi jako

prostiedek k pohybu v horach, vyletim a hezky stravenym dntim v horach.

Z toho tedy vyplyvé, ze v dnesni dobé provozuji skialpinismus (skitouring) v podstaté
dvé skupiny lidi, které se ov§em prolinaji a nelze jednotlivce zatadit do jedné ¢i druhé
skupiny. Jednou skupinou jsou zavodni skialpinisté, kteti mefi své sily v narocnych
zavodnich podminkach a bojuji o cenné vtefiny. DalSi skupinou jsou jiz zminéni
rekreacni skialpinisté, ktefi skialpinismus (skitouring) provozuji pro zabavu, odpoc¢inek

od vSedniho Zivota a pifedevsim bez stopek a spéchu.

Nejen pro zavodniky, ale také pro bézné skialpinisty je v dneSni dob¢€ zajimavé znat své
vlastni funk¢ni parametry. Je to jeden ze zplsobud, jak kontrolovat trénovanost
a pravideln¢ sledovat aktudlni vykonnost. K tomu slouzi funkéni zatéZzové testy
Vv laboratofi. ZatéZovy test miZe byt uskutecnén na béhacim péase nebo na bicyklovém
ergometru. Pro vozickéafe nebo sportovce, pro které je rozhodujici vyuZziti hornich
konCetin pfi daném sportu se pro testovani vyuziva rucéni rumpal. Plavci vyuzivaji

pro testovani zdatnosti tzv. ,,protiproud- the flume*.

Pro méteni lze také vyuzit dalSich strojii a testovat sportovce v situacich, které jsou
jejich sportu co nejvice, z hlediska zapojeni svalovych skupin, podobné. V teoretické
¢asti diplomové prace aplikujeme poznatky na skialpinismus, okrajové se ovSem vzdy

zminime rovnéZ o b¢hu a cyklistice, které jsou nedilnou soucasti testovani.

Ukolem diplomové prace je porovnani skialpinistd pfi zatézovych testech na béhacim
pase, bicyklovém ergometru a upraveném testu na beéhacim pase s vyuzitim specialnich

koleckovych lyzi.
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2 HISTORIE

2.1 Historie skialpinismu

Uz ke konci minulého stoleti zacali horolezci pti zimnich vystupech vyuzivat lyze. Lyze
jim usnadnily nejen vystupy nahoru, ale také rychlejsi navraty, tedy sjezdy. Mezi
prakopniky patii, Arthur Conan Doyle, ktery na lyzich ptekroc¢il zndmé alpské sedlo
Furka (1894 m n. m.). DalS$imi prikopniky byli naptiklad Wilhelm von Artl nebo
Wilhelm Paulckle, ktery prosel s partnery Bernskymi Alpami. Na pfelomu stoleti byla
jiz na lyzich piekro¢ena hranice 4000 m n. m. Jak uz bylo vySe zminéno, velkym
zlomem v d¢&jinach skialpinismu byl v roce 1888 piechod Fridjofta Nansena na lyzich
napii¢ Gronskem. Asi nejvyznamnéjSim meznikem v historii vysokohorského lyzovani
byl prvni sjezd z Mt. Blanku, ktery uskute¢nil Hugo Mylius v roce 1904 jesté se tfemi
horskymi viidei (Dieska, 1989).

Prvni mimoalpské a mimoevropské zdolavani hor na lyzich uskutecnili rovnéz alpsti
viudcové, napiiklad sjezd z Kilimdzara pti ptechodu od severu na jih vroce 1916.
Ve tricatych letech pouzili Némci lyze v Malé Asii na Araratu a Ulu Dagu, na Olympu
a dalsich oblastech. Do konce druhé svétové valky byly na lyzich sjety vSechny méné
narocné vrcholy v Alpach. Zimni pfechody sedel vzbudily pozornost ve tticatych letech
na Kavkazu, které¢ dosahovaly az 4000 m n. m. Naptiklad prvni sjezd z Elbrusu se

uskute¢nil v roce 1939 B. Gippenrejterem.

Po druhé svétové vélce se stalo oblibou piekonavani dlouhych hiebenovych

a kombinovanych ptechodl na lyZich (Dieska, 1989).

Vyvoj skialpinismu v CR souvisi s vyvojem tohoto druhu sportu v Ceskoslovensku,
nebot’ v oblasti Tater je tento sport diky pfizniveéj$im podminkdm mnohem castéjsi nez
na tizemi &eskych hor. Dilezitym meznikem ve vyvoji skialpinismu v Ceskoslovensku
je rok 1969, kdy dostali tatransti horolezci pozvanku na skialpinistické zdvody do Lecca
v Italii. V Ceské republice ma o rozvoj zavodniho skialpinismu zasluhu piedev§im
horska sluzba, ktera porada vétsinu zavodu v CR. Kromé horské sluzby se v poradani
zavodu stiidaji skialpinistické oddily jakym je naptiklad AKLVK Janské Lazné, ktery

pfipravuje kazdoro¢né pro skialpinisty ,,Noc tulenich past*.
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3 CHARAKTERISTIKA SPORTU

3.1 Charakteristika skialpinismu

Chtize na skialpinistickych lyzich je lokomoc¢ni pohyb vytrvalostné silového charakteru.
Stiidani jednotlivych fazi pohybu zajistuji posun lyzi po snéhu a ten zajistuje
premistovani. Jedna se piedevSim o pravidelné odrazy nohou, které piipominaji
klasickou chlizi a zajistuji klouzani lyzi po snéhu a pravidelné pohyby pazi,
které se opiraji o skialpinistické hole a napomahaji pohybu. Souhra téchto pohybtli
zatézuje vSechny svalové skupiny téla, jedna se tedy o velmi naro¢ny sport, ktery klade
velké naroky na nervosvalovou koordinaci a funkéni kapacitu organismu (Jindra, 2009).
Dalsi nedilnou ¢asti skialpinismu je sjizdéni a zataceni. Sjizdéni ve skialpinismu je
a neupraveném terénu, kde je potfeba vyuzit odliSné techniky sjizdéni nez

na upravenych sjezdovkach.

Pti sjezdech ve volném terénu, tedy v hlubokém a neupraveném snchu, patii mezi
zakladni charakteristické znaky techniky zataceni na lyzich souhlasnd prace koncetin
V pribeéhu provadéni napojovanych obloukt, zplisob vedeni lyzi v oblouku po vnitinich
hranach, odpovidajici prace pazi pro jednotlivé druhy napojovanych oblouku
a koordinované a rovnovazné postaveni celého tela vici ménicim se podminkdm
Vv pribéhu oblouku. Pro sjizdéni ve volném terénu se vyuzivd zejména snoZnych

oblouki (Ceska kola lyzovani, online).

Vedle charakteristickych pohybovych znaki existuji zékladni pohybové dovednosti pro

vvvvvv

VVVVVVVV

variantach. Pro diferenciaci zékladnich pohybovych dovednosti pii tvofeni oblouki je
rozhodujici technickd uroven lyzate, Groven jeho télesné kondice a vybaveni, obtiZznost
terénu a funkéni, morfologické a psychické predpoklady jedince (Ceska §kola lyzovant,

online).

3.2 Charakteristika béhu

B¢h je cyklicky lokomo¢ni pohyb, jehoz jednotlivé faze se pravidelné stiidaji. Na rozdil
od chiize chybi v bézeckém kroku faze dvoji opory. Cim rychlejsi je béh, tim je kontakt
se zemi krat$i. V prvni aktivni oporové fazi je bézec v kontaktu s podlozkou a provadi
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odraz do nésledujiciho kroku. Po aktivni oporové fazi se béZec dostdvda mimo kontakt
s podlozkou a hovofime tedy o letové fazi. S doSlapem zacind posledni - pasivni
oporova faze. B¢h je potom mozné posoudit podle délky a frekvence kroku, pohybu

téziste a techniky doslapu (Tvrznik et al., 2004).

3.3 Charakteristika jizdy na kole

Jizda na kole umoznuje lokomoci, ktera je vyrazné rychlejSi nez b&h. Pii stejném
energetickém vydeji je pohyb cyklisty pfiblizné tfikrat rychlejsi nez pohyb bézce
(M¢kota, Cuberek, 2007).

Slapani na kole je pohyb, ktery neni odvozen od piirozenych lokomoé&nich navyki,
jakymi je naptiklad chize nebo béh. Jizda na kole je cyklicky pohyb dolnich koncetin

V polozavieném pohybovém fetézci (Hrubisek, 1982).

Ekonomické Slapani je podminéno uvolnénym pohybem nohou ve vSech kloubech
a jejich kontinudlnim tlakem po obvodu. Dals§i podminkou ekonomického Slapani je

pfedevsim volba optimalniho ptfevodu (Ondrascek, Hiebickova, 2007).

Pro spravnou a ekonomickou jizdu na kole je nutné vhodné nastaveni vysky a sklonu
sedla, vySky fiditek, délky posedu a teprve se spravnymi parametry nastavenymi dle
vysSky a moznosti jedince lze provadét cyklicky pohyb pii jizdé na kole. Nedilnou
soucasti ekonomické jizdy je zaroven drZeni téla, prace nohou, nejlépe lehkeé

a uvolnéné kulaté Slapani (Konopka, 2007).
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4 POHYBOVY APARAT

Pohyb nezivého hmotného objektu vznika pisobenim urcité sily. Pohyb ¢lovéka se lisi
od pohybu nezivych hmotnych objektt tim, Ze ma vlastni vnitini zdroj sily a také tim,

ze je fizen teologicky za ticelem dosazeni konkrétniho zamysleného cile (Véle, 2006).

Svalova soustava, jejimz zédkladem je smrsténi schopna pficné pruhovana svalovina, je
funkéné spjata s pohyblivé spojenym skeletem - S pasivnim pohybovym aparatem.

Spoleéné vytvaii aktivni pohybovy aparat, nervové fizeny (Cihak, 2001).

DrZzeni téla jak v klidové fazi, tak pii pohybu zavisi na funkéni rovnovaze svali. Svaly
muzeme obecné rozdélit na posturalni a fazické. Posturalni svaly (tonické) zajiStuji
predevsim stabilitu téla, maji vétsi klidovy tonus, jsou hyperaktivnéjsi, a proto se daleko
rychleji zapojuji do pohybovych programii. Fazické svaly jsou vykonavateli pohybu
(Hoskova, Matousova, 2003).

Obé svaloveé skupiny se 1i8i nékterymi vlastnostmi. Jednou z hlavni funkéni odlisnosti
je, ze fazické svaly maji tendenci ochabovat a posturdlni svaly maji tendenci
ke zkracovani. Ob¢ svalové skupiny musi byt vrovnovéaze, aby nedochazelo

ke svalovym dysbalancim.

Posturélni a lokomo¢ni motorika musi byt ve spolupraci. Lokomoc¢ni pohyb sice
uskuteciiuji koncetiny, ale zna¢né se na ném podili i osovy orgdn a spole¢né tvori
systém hrubé motoriky. Posturdlni systém udrzuje zaujatou polohu téla a brani jeji
zmén€. Lokomoc¢ni systém naopak prosazuje zménu polohy téla proti jejimu udrzovani.
Oba systémy spolu navzajem spolupracuji a lze je pfirovnat k brzdé¢ a akceleratoru

u automobilu (Véle, 2006).

Svaly jsou rozlozeny kolem kloubt a v dusledku toho jednotlivé svaly pisobi v riznych
smérech. Agonisté jsou svaly, které pro pohyb urc¢itého sméru piisobi jako iniciatofi
a vykonavatelé¢ pohybu. Antagonisté jsou potom svaly plsobici v protilehlém sméru

a proti predchozimu pohybu (Cihak, 2001).

Bez spoluprace téchto skupin by nebylo mozné pohyb provést. Piikladem je flexe
Vv ky€elnim kloubu, kdy bézec aktivné zveda koleno. V tomto okamziku je aktivné
zapojen hlavni sval - vykonavatel pohybu (agonista), ktery se zkracuje. V tomto ptipadé

se jedna o m. quadriceps femoris a m. iliopsoas. Jejich ,,protihraci* (antagonisté), ktefi
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jsou v tomto okamziku pasivné uvolnéni a protahuji se, jsou hyzd'ové svaly a svaly
zadni strany stehna (hamstringy). Funkéni zapojeni jednotlivych svalii se v pribéhu

pohybového cyklu méni (Tvrznik et al., 2004).

vvvvvv

funkce. Jsou to svaly hlavni, svaly pomocné, dale potom svaly fixacni (stabiliza¢ni),
které zpevni tu Cast téla, ze kterého pohyb vychézi. Déle potom svaly neutralizacni,
které svoji Cinnosti rusi nezadouci sméry pohybt vykondvané hlavnimi a pomocnymi

svaly (Cihak, 2001).

Jiz koncem minulého stoleti nalezl Ranvier u kralika svaly, které se lisily barvou, to
znamena jevici je jako bilé a Cervené, které byly rovnéz charakterizovany odliSnymi
fyziologickymi vlastnostmi. Na zékladé rGznych experimentl byly rozliSeny tii typy

svalovych vlaken, které odrazi funkéné - metabolické vlastnosti motorickych jednotek:
1. Unavitelné bile vlakno, FG (rychlé glykolytické vlakno, Typ IIb).

2. Rezistentni k unavitelnosti ¢ervené vlakno, FOG (rychlé oxidativné-glykolytické

vlakno, Typ Ila).

3. Rezistentni k unavitelnosti ¢ervené vladkno SO (pomalé oxidativni vldkno, Typ

).

(Melichna in Havlickova, 2008).
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Tabulka ¢&. 1.

(Kohlikova, E. Fyziologie cloveéka, Ucebni texty pro trenérskou Skolu FTVS UK

v Praze, 2004).

Typy svalovych vidken kosterniho svalu a jejich charakteristika

Typ svalovych vidken
Ukazatelé cervené prechodné bilé
I IIa TIb
SO FOG FG
Zdroje energie cukry, tuky ATP, CP, cukry ATP, CP
Metabolismus St€peni $t€peni cukri Stépeni
za aerobnich za anaerobnich za anaerobnich
podminek podminek podminek
Unavitelnost mala stfedni vysoka
Lokalizace posturdlni tonické fazické svaly fazické svaly
svaly
Tendence k ... ochabovini zkracovani zkracovani

Brown (2007) rozdéluje svalovéa vldkna na dva hlavni typy. Typ I, pomalu stazitelna
vlakna a Typ II, rychle stazitelna vlakna. Navic kazdy z téchto typt maji rizné podtypy.
Vlédkna Typu I maji vysokou oxidativni kapacitu (vysokou aerobni kapacitu) a jsou
tvoteny pro vytrvalost. Vldkna Typu II maji na druhou stranu velkou glykolytickou

kapacitu a jsou tvofeny pro silu.

Pro kazdého jedince je procento zastoupeni svalovych vldken Typu I a Typu II
variabilni. Toto procentudlni zastoupeni je pfedevS§im geneticky podminéné a pouze
vV malém rozsahu je zavislé na tréninkové adaptaci. Navic ruzné svaly v téle maji
odlisné procento svalovych vldken Typu I a Typu II. Mezi muzi a Zenami nebyly
pozorovany zadné rozdily v typech svalovych vldken, ackoliv muZzi maji obecné

pocetngjsi a vEtsi svalova vldkna nez Zeny (Brown, 2007).

Kosterni svaly jsou tvofeny vlakny, kterd maji zietelné morfologické a fyziologické
vlastnosti. Tyto rozdily vedly k nékolika odlisnym systémim klasifikace, zalozenych
na rozmanitosti kritérii. Nejvice znama je klasifikace vlaken dle doby zaskubu
pouzivajici terminil ,,pomalu stazitelnd* a ,,rychle stazitelna vlakna“. Protoze motoricka
jednotka je slozena ze svalovych vldken, kterd jsou vSechna stejného typu, mize byt
také oznaCovana stejnym zplsobem. Rychle stazitelnd motorickd jednotka je ta, ktera

vyviji stah a také relaxaci rychle a ma kratkou dobu stahu. Na rozdil od toho pomalu
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stazitelnd motorickd jednotka vyviji stah a relaxaci pomalu a mé dlouhou dobu stahu

(Baechle, Earle, 2008).

Pro klasifikace vlaken bylo tradi¢né vyuzivano rozdé€leni na Typ I (SO vlakna), Typ Ila
(FG vlakna) a Typ IIb (FOG smiSena vlakna). Nov¢jsi typologie je rozmanitéjsi. Vldkna
typu II jsou rozdélena na vlakna Typu I a vlakna Typu Ila a IIX, pficemz svalova vlakna
11X v sob¢ zahrnuji n€kolik dalSich podskupin vlédken s odlisSnymi vlastnostmi (Baechle,

Earle, 2008).

Zakladni stazitelnou strukturou svalového vldkna jsou aktinova a myozinova filamenta,
diky jejichz praci muze sval vykonavat svoji funkci, tedy schopnost stahu a nasledné
relaxace. Pravé na myozinovych hlavach se nachdzeji rizné receptory, diky jimz jsou

svalova vlakna zatazena do podskupin svalového vlakna TypuX (Baechle, Earle, 2008).

Rozdily ve svalovych vldknech jsou ptedev§im dény genetickymi predispozicemi
zmény jsou hlavné zjedné podskupiny na jinou. Zména se projevi pouze v oblasti
zvySeni oxidativni kapacity vldken. Vlivem vytrvalostniho tréninku se mohou naptiklad
vlakna TypuX (rychla glykolitickd vlakna) pfeménit na vldkna Typu IIA, rychle

stazitelna oxidativni vlakna (Brown, 2007).

Je mozné fici, Ze pomalu se kontrahujici svalova vldkna jsou charakterizovana vysSim
obsahem myoglobinu, ktery ve svalech vaze 0,, vyssi aktivitou enzymu oxidativniho
metabolismu a vys$S§im objemem mitochondridlni masy. Na druhou stranu vykazujici
tiikrat niz8i aktivitu myozinové ATPazy, ktera podminuje rychlost svalové kontrakce.
Rychla svalova vldkna mohou vyvijet vétsi tenzi pii stahu, coZ souvisi i s jejich vétsi
pti¢nou plochou a véts§im obsahem kontraktilnich myofibril (Melichna in Havlickova,

2008).

Posturdlni svaly obsahuji vice pomalych svalovych vldken neunavitelnych,
a to ve vztahu Kk télesné hmotnosti zivoc¢isného druhu. Koncetinové svaly kocky -
»~rychlého zabijece” - obsahuji zpfevdzné vétSiny rychld svalova vlakna
(v m. gastrocnemius asi 70%). Naopak svaly psa - ,,lovce vytrvalce*- obsahuji az 55%

vlaken typu I, SO- pomalé oxidativni vldkno (Melichna in Havlickova, 2008).

U cloveka, asi vlivem rtiznorodych vnéjSich faktorti 1 méniciho se zplsobu zivota

v pribéhu evoluce, je homologicky kosterni sval riuznych individui z hlediska
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monofunkénich vlastnosti velmi rozdilny. Na rozdil od zvifat stejného druhu. To
znamena, ze muzeme objevit jedince s prevahou rychlych (asi 80%), ale i pomalych
svalovych vldken (az 95%) v m. vastus lateralis. Tyto rozdily jsou podminény vesmeés
geneticky. To potom podtrhuje vyznamnou roli tohoto ukazatele pii vybéru sportovnich
talentl (Melichna in Havlickova, 2008).

4.1 Anatomické hledisko a biomechanika pohybu

4.1.1 Skialpinismus
Zakladni krok pri skialpinismu (primy vystup)

Pti stoupani do kopce probihd pohyb na dvou urovnich: lyze a hole. Dolni koncetiny

vvvvvv

zanedbavat. Pti stoupéani do kopce je tedy do pohybu zapojeno mnoho svalil a svalovych
skupin celého trupu a koncetin. Tak jako v mnoha jinych sportech, ma svalstvo trupu
(zadové, bfisni a hrudni svaly) velky vliv na zpevnéni segmentl a pracuje izometricky.
Prace paZzi je pro pohyb skialpinisty neodmyslitelna, stejné jako prace pazi pfi bézeckém
lyzovéni, na rozdil od jinych sportli, kde se horni koncetiny tolik nezapojuji, napf.

cyklistika (Canals et al., 2004).
Svalstvo hornich koncetin

Pohyb se sklad4d z neustdlého ptenosu hiilek zepfedu dozadu. Pohyb je rozsahlejsi

na rovinach a ve stoupanich naopak omezen (Canals et al., 2004).

M. pectoralis major (velky sval prsni) - hlavné¢ spodni vlédkna, nejvice zapojena

pfi stoupani prudsim svahem, kdy skialpinista zveda vice ruce.

M. deltoideus (trojhlavy sval ramenni) - pfedni ¢ast svalu zajiStuje pfedpazeni, zadni

¢ast zapaZeni.
M. latissimus dorsi (velky sval zaddovy) - zapazeni.
M. triceps brachii (trojhlavy sval paZni) - extenze ptedlokti.

(Grim et al., 2001).
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Svalstvo dolnich koncetin

Zakladni pohyb se skladd z opakovaného posouvani a stfidani dolnich koncetin

doptedu.
M. gluteus maximus (velky sval sedaci) - extenze stehna.

M. biceps femoris (zadni svaly stehenni - flexe v kolennim kloubu a extenze v kycelnim

kloubu.

M. guadriceps femoris (Ctyrhlavy sval stehenni) - extenze v kolennim kloubu, flexe

Vv kloubu kyc¢elnim.
M. triceps surae (trojhlavy sval lytkovy) - plantarni flexe nohy a flexe kolene
(Grim et al., 2001).

Tyto a jiné svaly jsou dulezité pro zvladnuti spravného kroku pfti skialpinismu.
Vytrvalostni charakter tohoto sportu ma za néasledek neustalé posilovani téchto svali.
Spravné posilovani oddaluje pocatky Unavy svalovych skupin, které se podileji
na zat€zi. Je dilezité si uvédomit, Ze svalové vycerpani zpisobuje rychly vyskyt
Spatnych pohybovych navykt a zpusobuje nekoordinované pohyby (Canals et al.,
2004).

Sjizdeni pri skialpinismu

Pti sjizdéni ve skialpinismu hraje velkou roli sila dolnich koncetin. Pohyb vychazi
Z kycelniho kloubu a ptfedevsim kloubu kolenniho. Hlavni roli v pohybu pfi sjezdu hraje
m. quadriceps femoris a flexory kolenniho kloubu (m. biceps femoris aj.). V podstaté
ale vSechny svaly na dolnich koncetinach se vyznamné Ucastni pohybu pii sjezdovém
lyZovani, pouze s vyjimkou mensi Gcasti svalil nohy, ktera je upevnéna v lyzaiské boté.
Svaly hornich konc¢etin maji o néco malo vyznamnéjsi roli pii sjezdu nez pii stoupani
do kopce, presto je nelze opomenou zejména z hlediska udrzeni celkové postury jedince
pfi sjezdu. Vyznamné je udrZeni postoje pii sjizdéni, hraji velkou roli svaly zad, trupu

a bficha, jejichZ plisobeni musi byt v rovnovaze.

4.1.2 Jizda na kole
Zdrojem pohybu cyklisty je svalova sila dolnich koncetin, které pasobi silou na pedaly.

Slapani je uskute¢hovani pohybu svalovymi skupinami kyéelniho, kolenniho
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a hlezenniho kloubu. Svaly trupu a pazi vykonévaji ptredevsim statickou praci. Zpeviuji

drzeni téla a pomahaji udrzovat rovnovahu pfi jizde na kole (Sykora et al., 1986).

Diky pozici sedu jsou kromé¢ znazornénych svalovych skupin (viz obrazek &. 2)
specifické pro cyklistiku, intenzivnéji namahdny také svaly trupu, nadlokti a pletence
ramenniho. K nimz patii svaly stabilizujici ramena a lopatky, podplrné zadové svalstvo

a $ikmé bfisni svalstvo (Gerig, Frischknecht, 2004).

Obrazek ¢&. 1. Hlavni svalové skupiny zapojované béhem jizdy na kole (Gerig, U.,
Frischknecht, T. Jezdime na horském kole, pielozila Lenka Cesenkova, 2004).

velky a maly prsni sval
Siroky sval zddovy

vzpfimovace trupu

Ctyrhlavy sval
stehenni

velky sval
hyZdovy

svaly zadni strany
stehen

Iytkovy sval

Slapani je slozity pohyb, ktery se lii od piirozeného lokomoéniho pohybu, jakymi je
chiize nebo béh. Svaly kycelniho, kolenniho a hlezenniho kloubu vyvolavaji kyvadlovy
pohyb. Snahou cyklisty je, aby slozenim sil téchto svalii vznikla vysledna sila ptisobici
ve sméru teény v kazdém bodé kruznice, kterou opisuje osa pedalu. Jen v tom ptipadé

pusobi sila na nejvétsim rameni a dava nejvetsi kroutivy moment (Sykora et al., 1986).

20



4.1.3 Béh
Pti béhu se jednd rovnéz o vzdjemnou spolupraci a koordina¢ni souhru celé tady
svalovych skupin. Na této souhie zavisi do znacné miry celkova efektivita a uvolnénost

behu.

Pti behani hraji hlavni roli pfedevsim svaly dolnich koncetin. Oproti cyklistice jsou
vSak velmi intenzivnéji do pohybu zapojeny svaly trupu a hornich koncetin. Kromé
jiného maji tyto svaly podplrnou funkci, bez které bychom nebyli schopni udrzet

spravnou polohu téla a optimalni pohybovy rytmus (Tvrznik et al., 2004).

Zapojeni svalovych skupin vidime velmi zjednoduSené na obrazku ¢. 3. Jedna se
pfedev§im o mohutny m. quadriceps femoris, ddle m. iliopsoas, m. sartorius, m. gluteus
maximus, m. biceps, femoris, m. gastrocnemius a m. soleus. Na souhie pohybi
a stabilité¢ a rovnovaze téla se podili mnohem vice svall, bez kterych by b¢h nebyl

realizovatelny.

Obrazek ¢. 2. Zapojeni svalovych skupin pri behu (Tvrznik, A. et al. Behani, 2004).
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5 STRUKTURA SPORTOVNIHO VYKONU

Kazdé sportovni odvétvi klade na sportovee rozdilné naroky pro dosazeni vysledného
sportovniho vykonu. V této souvislosti se mluvi o struktufe vykonu. Pozadavky
na strukturu vykonu se neustdle méni, k ¢emuz dochazi diky zkracovani nebo
prodluzovéni zavodnich trati. Z pohledu sportovni metodiky a fyziologie je rozhodujici

predevsim délka zatizeni (Neuman et al., 2005).

5.1 Faktory sportovniho vykonu

Faktory somatické - vyska, hmotnost, sloZeni téla.
Faktory techniky - biomechanické zaklady pohybu, koordinace.
Faktory taktiky - feseni pohybovych tkoli, ucelné vyuzivani techniky.

Faktory psychiky - procesy (poznavaci, emoc¢ni atd.) a osobnost (struktura, zaméfeni,

vlastnosti).

Faktory kondicni - pohybové schopnosti: silové, vytrvalostni, rychlostni, obratnostni.
(Dovalil et al., 2002).

5.1.1 Faktory somatické

Dle Dovalila et al. (2002) jsou somatické faktory relativné stalé, ve zna¢né mife
geneticky podminéné a ve sportu hraji vyznamnou roli. Tykaji se podplrného systému,
to znamend kostry, svalstva, vazii, Slach a vytvateji z velké Casti biomechanickeé
podminky konkrétnich sportovnich ¢innosti. K hlavnim somatickym faktorim patti

vySka a hmotnost téla, délkové rozméry a poméry, sloZeni téla a télesny typ.
Somatické faktory ve skialpinismu

Vétsina skialpinistd pohybujicich se v elitni svétové Spicce ma klasicky télesny
somatotyp vytrvalce, tedy ektomorfni typ jedincii. Spi¢kovi zavodnici a zavodnice jsou
vesmes velmi Stihlé postavy s malou svalovou masou. To, Ze §tihla postava zavodnikil
je téméeft pravidlem, vyska uz tolik jednoznacné neni. Mezi zavodniky se najdou jedinci
s velkou télesnou vyskou, ktefi maji v tomto ohledu vyhodu v délce skialpinistického

kroku. Ani mensi zdvodnici vS§ak nejsou v elitnim zavodnim poli vyjimkou.
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5.1.2 Faktory techniky
Technikou je mysleno Gcéelny zplsob feseni pohybového tukolu, ktery je v souladu
s moznostmi jedince, s biomechanickymi zakonitostmi pohybu a je provadén na zakladé

neurofyziologickych mechanismu fizeni pohybu (Dovalil et al., 2002).

Pokud bereme v potaz celkovy vykon jedince, je nutné pfi jeho hodnoceni poditat i se
stupném hospodarnosti svalové kontrakce. Svaly se musi aktivovat koordinované,
ekonomicky, aby nedochazelo k plytvani energie tim, Ze se budou zapojovat do aktivity
svaly, které pro dany pohyb nejsou nutné potiebné. Je to mozné vidét na piikladu ucné
a mistra, kdy k provedeni stejné prace spotiebuje mistr daleko méné energie nez ucen.
Ucen je brzy unaven, i kdyz mize mit i vétsi silu nez mistr, ale neumi vydanou energii

hospodarné pouzivat (Véle, 2006).
Faktory techniky ve skialpinismu
Vystup

Zd4 se, ze skialpinismus je pouze o posouvani lyzi rovné vpied a pravidelnym
cyklickym stfidani hornich a dolnich koncetin. Nastésti tento sport neni vibec tak
monoténni a jednoduchy na technickou stranku pohybu, jak by se mohlo zdat.
Pii vystupu do kopce po sjezdovkach, staci skialpinistovi opravdu pouze stoupat rovné
vpied, a pokud ¢lovék umi chodit normalnim zptisobem po zemském povrchu, mél by
1 tuto zakladni Cinnost zvladnout. Je samoziejmé, Ze se jedna o laické nezavodni pojeti
skialpinismu, jelikoZ zavodnik 1 pfi chlzi na sjezdovce musi zvladat urcitou techniku,

ktera bude Setfit jeho energii a nebude ho piili§ vyCerpavat.

Jina situace nastava pii chlizi ve volném terénu. Specialni techniku otafeni takzvané
»Cik-caky* (viz niZe: ,,obratnost, koordinace*) musi zvladnout skialpinista, ktery se

skialpinismu vénuje rekreacné, tak predevs§im zavodni skialpinista.

Dalsi dovednosti, kterou musi skialpinista vyborn¢ zvladdat je chlize na stoupacich
zelezech (mackach). O piipravé a manipulaci s mackami vice nize. Chiize pomoci
macek klade velké naroky na koordinaci a pohybové dovednosti sportovce. Aby vystup

mohl byt co nejrychlejsi a nejekonomictéjsi, musi byt tato dovednost plné

automatizovana.
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U stoupani na mackach jsou velmi zatizeny lytkové svaly, jelikoz stoupani a opora
o macky je predev$im na piednich ¢astech chodidla a Spickach. Proto je pro skialpinistu
ekonomicky nejvyhodnéjsi absolvovat isek co nejrychleji a za soucasné prace hornich
konCetin, aby nedochazelo k pfedCasné unavé nebo piipadnym kiec¢im na dolnich

kondetinach.

Nedilnou soucasti skialpinismu jsou horolezecké techniky. Kazdy zavodni skialpinista
v CR (absolvujici hlavni trat’ ,,A*) musi byt ¢lenem Ceského horolezeckého svazu,
pod ktery také skialpinismus spadd. To, Ze skialpinista vlastni kartu CHS by mélo
sveédcit o tom, Ze je schopny a dokaze provadét manipulaci s horolezeckym vybavenim,
jakym je napiiklad sedaci uvazek, lano, slanovaci pomiicky apod., a pfedev$im
toto vybaveni prakticky vyuzit. Do nékterych zavodi byva napiiklad zatazovéano
slafiovani. To znamené absolvovat strmy nebo skalnaty tsek zdvodni trati pfipevnény
na lané a zajiStény sedacim tivazkem. Proto je povinnosti kazdého skialpinisty zvladat
zakladni dovednosti spojené s horolezectvim, jako je ustrojeni se do sedaciho tvazku,
pripravit si bezpecné slanovaci pomticky na lano, uvazat ,,prusik® a bezpecné slanit usek

trati.
Sjezd

Dalsi nedilnou souéasti skialpinismu je sjizdéni, véts§inou ve volném terénu. Cim je
ponckud odlisna pii jizdé na sjezdovkéch a pii sjizdéni volného neupraveného terénu.
Skialpinista by mél byt schopen celit vSem sklontim sjezdu, teréntim a typtim snéhu,
naopak nahnat) pfi sjezdech jsou velmi téZko vyrovnavéany pii stoupani do kopce.
Jednou z dalsich negativnich dusledku sjezdd, pfedev§im téch ve volném neupraveném
terénu, je velkd inava a bolest stehennich sval, kterd je potom omezujici pfi dalSim
stoupani. Skialpinista tedy pfi sjezdech neodpociva, jak by se mohlo laikovy zdat. Spise

naopak, musi ¢elit terénnim nerovnostem a byt velmi ostrazity.

Na rozdil od jizdy na upravenych sjezdovkach se lyZe do hlubokého snéhu boii a tedy
1 hiite vedou. Cilem je bud’ nenechat lyZe hluboko zabofit, nebo je alespoil na kratkou
dobu dostat na povrch, aby bylo mozné zatocit s menSim odporem. Neexistuje jedna
jedind technika jizdy hlubokym snéhem. Je nutné ovladat celou Skalu pohybii,

aby skialpinista umél spravné reagovat na danou situaci: rizny snih, riiznou strmost
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terénu a dalsi. Lyze by mély tvofit pokud mozno co nejvétsi rovnomérné zatizenou
plochu. Lehceji je mozno tohoto dosahnout izkym vedenim lyzi (nohy u sebe), jelikoz

ob¢ nohy tvofi jeden blok a pracuji synchronné. Jsou-li lyze vedeny vice zeSiroka, da se

Vedle rozlozeni pticného zatizeni lyzi ma pfi jizd¢ hlubokym snéhem takika rozhodujici
ulohu zatizeni v podélném sméru. PiliSnym tlakem ve sméru ke Spicce se lyze potépi,
poloha s pfilisSnym zaklonem stoji mnoho sil, zejména potom pokud skialpinista nese
téz8i batoh, a ztézuje fizenou jizdu v obloucich. Proto plati, ze télo je nutné drzet
neustale ve stiedni poloze (btiska prstii a paty jsou zatizeny piiblizné stejn¢), zejména
se skialpinistickymi botami, které nemaji tolik tvrdy a vysoky komin jako klasické
lyzatské boty na sjezdové lyzovani (Wagner, 2010).

Kli¢ovou roli také hraje odlehceni lyzi a prace v kolenou. Jizda v hlubokém snéhu je ale
pouze jednou z variant, které mohou skialpinistu pfi tafe, tréninku nebo zavodech
potkat. Skialpinista musi byt schopny sjet prudky svah nejen v hlubokém ,,praSanu®, ale
také na zledovatélém snc¢hu, prolamujici se krusté nebo v hlubokém a mokrém snchu.
Pravé tyto sjezdy berou skialpinistovi mnoho sil a kladou vysoké naroky jak
na technickou pfipravenost skialpinisty, tak také na jeho kondici a odolnost prosti unave

predevsim na dolnich koncetindch (Wagner, 2010).
Manipulace s vybavou

Mezi dalsi technickou sloZku ve skialpinismu bychom mohli zatadit vyménu stoupacich
pastt (sundavani po vystupech a nandavani po sjezdech) a celkové manipulaci
s vybavenim jako je pfipeviiovani stoupacich Zelez na boty, pfipevitovani lyZi na batoh

pred absolvovanim tseku na stoupacich Zelezech ¢i na botach apod.

Kazdy skialpinista ma vlastni zptisob manipulace se stoupacimi pasy. Doba, za kterou je
skialpinista schopny sundat a nandat pasy je velmi dualezita, zejména pokud mluvime
o zavodni formé& skialpinismu. Opét zde plati, ze vtefiny a minuty, které je mozné

na tzv. ,,check-pointech® ziskat nebo ztratit jsou jen tézko vyrovnavany ve stoupanich.

Proto by mélo byt nedilnou soucésti pfipravy zavodniho skialpinisty trénovat velmi
precizng, v nejlepSim piipadé vzdy stejnym zplsobem, vyménu pasi. A to ne pouze
v relativné klidném stavu, ale po urCité zatézi, kdy se napiiklad mizou klepat ruce, je

zvySena Unava, tepova frekvence. To znamena co nejvice simulovat atmosféru zavodu.
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Napiiklad zavodnik muize byt nejlepsi ve své kategorii a vSem utikat do stoupani i
ujizdét pii sjezdech, ale pokud bude jeho manipulace svybavenim pomala

a neohrabana, sviij naskok pied ostatnimi lehce ztrati.

5.1.3 Faktory taktiky

Taktikou je chapan zptsob feSeni SirSich a dil¢ich ukold, které jsou realizované
s pravidly daného sportu. Jde o vybér optimalniho fesSeni strategickych a taktickych
ukoll. To vSak bezpodmine¢né souvisi s technickymi aspekty, to znamena, ze realizace

taktickych zdméra je mozna jediné prostiednictvim techniky (Dovalil et al., 2002).
Faktory taktiky ve skialpinismu

Ve skialpinismu, v pfevazné vétsing individualnim sportu, faktor taktiky neni tak
vyznamny jako v kolektivnich a jinych sportech, ale nelze ho ur¢ité pominout. Nejde
vSak taktiku uplné opominout. Pti jakékoliv manipulaci s vybavenim je potfeba myslet
nejen na techniku provedeni, ale urCitym zpasobem i taktiku. Skialpinista si musi
doptedu promyslet, v jakém misté bude sunddvat a nandavat stoupaci pasy, aby mu
naptiklad lyZze neujizdély z kopce doli a byl schopny co nejrychleji a bez komplikaci
opustit ,.check-point“ (to znamend misto, které¢ je poradateli vétSinou urcené
a skialpinisté si v téchto vyznacenych mistech sundavaji a nandavaji pasy nebo
pripravuji lezecky material, davaji lyZe na batoh apod.). Z toho vyplyva, jak je jiz
zminéno vySe, Ze taktické promySleni situace a samotné provedeni Uzce souvisi

s technikou.

DalSim mistem, kdy skialpinista vyuZije taktiku, je pfi pfedchazeni soupefe. Pokud je
stopa vySlapana ve volném terénu a nejde se napiiklad po sjezdovce, kde je dostatek
mista, je velmi ndro¢né, dostat se pied soupeie. Proto musi skialpinista zvolit takovy
okamzik, kdy pfedejit soupete v téchto ztizenych podminkach, aby ho to pfedevSim
stdlo co nejméné sil. To je velmi ndrocné a pii kazdém ,,boji* se soupefen ve stop€ se
aktivuje anaerobni systém uhrady kysliku a zavodnik se potom naro¢né vraci
s dechovou 1 srdecni frekvenci na plivodni hodnoty, ve kterych absolvoval predeslé

useky zavodu.

Taktické dovednosti se uplatni ve velké mitfe také pii sjizdéni, kdy musi skialpinista
zvolit co nejrychlejsi trasu a zaroven trasu, kde bude muset vynalozit co nejméné sil.

Opét je velmi tizka souvislost mezi technikou a taktikou sjizdéni (viz technické faktory).
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K taktické sloZzce vykonu bychom mohli také pfitadit pfipravu skialpinisty na zavod,
ptedevsim piipravu povinného vybaveni, materialu, doplik stravy apod. Pfed zdvodem
je vzdy urCena povinna vybava, kterou musi nést zadvodnik v batohu (napi. 1ékéarnicka,
obleceni, bryle, stoupaci Zeleza, lavinovy set apod.). VétSinu véci z povinné vybavy
nese zavodnik po celou dobu v batohu pouze pro ptipad nouze nebo zranéni. Stoupaci
zeleza vsak zavodnik Casto potfebuje, proto si je musi pfipravit, tak aby byla co nejlépe
dostupna a bylo mozné s nimi co nejrychleji manipulovat. Manipulace a nasazovani
stoupacich zelez se opét prolinaji s technickou slozkou pohybu. Je na taktice
skialpinisty, kam si stoupaci zeleza pted zdvodem piesné ulozi a jak rychle bude

schopny zvladnout s nimi manipulovat.

Na taktice zavodnika zalezi priprava vyzivovych doplnku stravy. Jak uz bylo zminéno,
skialpinistické zavody trvaji relativné dlouhou dobu (jednu, dvé, tii i vice hodin).
Béhem této doby je nutné dopliiovat nejen tekutiny, ale také energii v podobé riznych
energetickych tyCinek, gelt a dalSich energetickych doplikd. Kazdy sportovec ma
individudlni zptsoby dodévani energie béhem zavodu. Je na skialpinistovi, aby si
rozvrhnul jednak mnozstvi jidla a misto, kam si dopliiky pfipravi (vétSinou za zavodni
kombinézu, jelikoz vytahovani z batohu by ho stalo zbyte¢né mnoho Casu) a také Cas,
kdy bude dopliiky béhem zavodu jist. Je velmi dilezité, kdy jaky druh sbalené energie
snist, jelikoZz kazdy energeticky dopln€k ma individualni vlastnosti a individudlni cas

pro konzumaci.

5.1.4 Faktory psychiky

Ptestoze struktura sportovniho vykonu vychazi ze specializace, ktera zahrnuje faktory
kondi¢ni, technické a taktické, maji u vSech typl vykonl zisadni vyznam faktory
psychické. Vyplyva to z mimotaddné narocnosti soutéznich situaci na psychiku kazdého
sportovce. Casto se ovem vztahuji piimo i zprostiedkované k tréninku. V uz§im
psychologickém pohledu se vykon povazuje zavisly na schopnostech a na motivaci.
Schopnosti byvaji obvykle d€leny na senzorické, pohybové a intelektudlni. Motivace
byva vysvétlovana jako podnécujici pficina chovani. Rozhoduje o vzniku, sméru
a intenzité jednani sportovce, ma tedy vyznam energizujici a rozhoduje o dynamice
a chovani ¢lovéka. S motivaci Gizce souvisi emoce a ville sportovce, jez jsou pro dany

vykon nezbytné (Dovalil et al., 2002).
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Faktory psychiky ve skialpinismu

Tim, ze zavod ve skialpinismu trva v priméru dvé hodiny, ale také i mnohem vice, je
velmi naro¢né poradit si s psychikou. S psychickym stavem jedince souvisi predevsim
motivace a to jak v tréninku, tak potom samoziejmé v zavodé. Kromé fyzické
narocnosti a dlouhé doby trvani zavodi se zavodnik potykd s nejraznéjSimi
neptiznivymi vlivy prostfedi, jako je velky mraz, snézeni, mlha apod., coz velmi
vyrazné¢ ovlivituje psychiku jedince. Je tedy dilezité, aby se skialpinista s témito
podminkami setkdval i pii tréninku a néasledné byl schopen podat odpovidajici vykon

V zavode.

5.1.5 Faktory kondié¢ni - pohybové schopnosti

Obecné rozdéluje pohybové schopnosti na vytrvalostni, rychlostni, silové a obratnostni.

Ve vSech nadmi sledovanych sportech (bé¢h, skialpinismu a cyklistika) se jedna
o prevazné vytrvalostni charakter zatéze. Pfesto je v pohybu zahrnuta i silova
a rychlostni slozka, na které by se nemélo zapominat a které jsou pro dany pohyb
nezbytné. Ani vliv koordinacnich schopnosti nelze v Zadném znaSich sportil

opomenout.
Kondiéni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti - vytrvalostni schopnosti se vymezuji provadénim déletrvajici
télesné ¢innosti na urcité Urovni, aniZz by se snizila efektivita této ¢innosti (Choutka,

Dovalil, 1991).

Silové schopnosti - silové schopnosti mizeme vymezit jako piekonavani ¢i udrzeni

vnéjSiho odporu svalovym usilim (Choutka, Dovalil, 1991).

Rychlostni schopnosti - provadéni pfislusné pohybové cinnosti ve stanovenych

podminkach v minimélnim ¢ase (Choutka, Dovalil, 1991).
Koordinacni schopnosti

Oproti difive hodn€¢ pouzivanému terminu obratnost (obratnostni schopnosti) se
V soucasnosti tento komplex schopnosti zatazuje pod nazev koordinacni schopnosti.
Jejich ovliviiovani ma ve sportu dvoji vyznam. Jejich vySsi uroven je uz sama o sobé

vyhodou, jelikoz obratny jedinec dokaze 1épe reagovat na potfebu zmény pohybu, je
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schopny provést slozitéjsi pohybovou cCinnost. Dale jejich rozvoj podminiuje kvalitu
technické ptipravy, jedinec s dobrymi koordina¢nimi schopnostmi je schopny si rychleji

a kvalitné&ji osvojit sportovni dovednosti (Dovalil et al., 2002).

Pohybové schopnosti ve skialpinismu
Vytrvalost

Vytrvalost je pro skialpinismu zdkladni pohybovou schopnosti, diky niz je schopny
absolvovat dlouhé zavody. Zavody trvaji od jedné az k nékolika hodindm (pramérny

zavod trva priblizné mezi dvéma az tfemi hodinami). Proto je vytrvalost a predevsim

vvvvvv

Rychlost

V dnesni dob¢, kdy se na mezindrodnich skialpinistickych podnicich typu mistrovstvi
svéta nebo mistrovstvi Evropy, zacinaji ¢im dal vice uskutecnovat kratsi zavody typu
Stafetovy zéavod, ,,vertical race* a dokonce sprinty, zac¢ind mit pro skialpinistu nemaly

vyznam rychlost a trénink rychlostnich schopnosti.

Piesto jsou nékolikahodinové ptivodni zavody stale na prvnim misté a u skialpinisti

zustava predevsim dllezitad slozka vytrvalostniho tréninku.
Sila

Ptesto, ze skialpinismus neni pocitan k silovym sportim, silova slozka ve vykonu ma

pro skialpinistu nezbytny vyznam.

Silové schopnosti jsou pro skialpinistu velmi dilezité. Dobré posilovani oddaluje
pocatky unavy svalovych skupin, které se podileji na zatézi. Je nutné si uvédomit, ze
svalové vyc€erpani zptisobuje rychly vyskyt Spatnych pohybovych navykt a zakladnich
technickych nedostatkli - Spatné pouZzivani hilek, zbyte¢né pohyby horni ¢asti trupu,

nedostate¢ny skluz apod. (Canals et al., 2004).

Déle nesmime zapominat, ze soucdasti skialpinismu je i sjezdovani a to predevSim ve
volném terénu. Praveé pii tomto typu zatiZzeni jsou kladeny velké naroky na svalovou silu
predevs§im dolnich koncetin. Pokud by nemél skialpinista dobfe trénované svalstvo

dolnich koncetin, nejen do kopce, ale také z kopce by brzy nastoupila unava a bolest
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svalii, kterd by snizila aktudlni vykonnost skialpinisty béhem zdvodu (viz vySe

,»Technika sjizdéni ve volném terénu®).
Obratnost, koordinace

Pro skialpinistu ma obratnost a koordinace rovnéz velky vyznam. Pokud probiha trénink
nebo zavod skialpinisty ve volném terénu, trat’ byva vedena takzvanymi ,,cik - caky®.
To znamena, ze v neupraveném a hlubokém snéhu je vyslapana jedna, maximalné dvé
stopy, které urCitym zplUsobem traverzuji svah. Na kazdém konci traverzu musi
skialpinista provést obrat téméf o 180° a pokraovat v o néco vyse polozeném traverzu.
,»Otocka® témeét na misté pouze v jedné stopé, kdy je okolo hluboky snih, je velmi
koordina¢né naro€na. Skialpinista v ur¢itém momentu pohybu stoji pouze na jedné noze
a stabilitu mu pomadhaji zajiStovat hole. Provedeni ,,cik - caku® musim byt rychlé
a presné a skialpinista nesmi ztratit ani ¢as ani zbytecn¢ sily, které by mu v nasledujici
¢asti zdvodu nebo tréninku mohly chybét. Proto je nedilnou soucésti tréninku
skialpinisty, vénovat dostatek ¢asu tréninku koordinace a obratnosti v ,,cik - cakach*

a ne pouze chodit pfimym krokem nahoru naptiklad po upravené sjezdovce.

5.1.6 Pohybové schopnosti pri béhu a jizdé na kole

Vsechny vySe zminéné pohybové schopnosti jsou samoziejmé nedilnou soucasti vykonu
pii béhu 1 cyklistice. V téchto sportech vSak hraje velmi vyznamnou roli zaméfeni
jednotlivé aktivity a s tim potom souvisejici naroky na jednotlivé pohybové schopnosti.
Napftiklad pfi sprintu a maratonu budou mimo jiné velmi rozdilné naroky na rychlostni
a silovou slozku tréninku a na vytrvalostni sloZku tréninku. RovnéZ u cyklistiky velmi
zélezi na typu absolvované trasy a typu zavodu a tréninku. Béh jako takovy je velmi
rozmanity a na urcité vzdalenosti musi byt sportovec vybaven riiznymi pohybovymi
schopnostmi. Pfesto, Ze je naptiklad sprinter orientovan pfedevs$im na rychlost a silu,
vytrvalost a koordinace se zjeho piipravy v uréitém tréninkovém obdobi nemiize
vytésiiovat. Stejn¢ tak je tomu v cyklistice, kdy se mluvi piedev§im o silové
vytrvalostnim sportu, piesto podil rychlosti a koordinace nesmi u kvalitniho cyklisty

chybét.
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6 ENERGETICKE KRYTI POHYBU

6.1 Energeticky metabolismus

V souvislosti s pohybovou ¢innosti zejména vyssi intenzity i objemu se zvySuje aktivita
metabolickych déji s naslednym ovlivnénim metabolismu. Specificky charakter
tréninkovych zatézi sportovce se podili znacnou mérou na rozdilné metabolické

a funk¢ni adaptaci organismu na pohybovou zatéz (Havlickova et al., 2008).

Metabolismus je mozné definovat jako neustdle probihajici pfeménu latek a energii
Vv zivém organismu. Jde o dé&e katabolické - z latek slozitych se vytvareji latky
jednodussi a uvoliluje se energie potiebna pro fungovani organismu, nebo anabolické -
z jednodussich latek se vytvareji latky slozité a energie je spotfebovavana. Oba déje

probihaji souc¢asné (Vranova in Havlickova, 2008).

Pti katabolickych reakcich se uvoliiuje energie, kterd je nezbytnd pro udrzeni dulezitych
zivotnich déju, stalosti teploty (tepelnd energie), pii sportu je to predevSim energie

nutnd pro svalovou praci.

Pti katabolickych reakcich se uvolnuje energie, ktera je nezbytna pro udrzeni dilezitych
zivotnich déju, stdlosti teploty (tepelnd energie), pfi sportu je to pfedevSim energie

nutnd pro svalovou praci.

Obrazek €. 3. Energeticka rovnoviha (Canals, J. et al. Entrenamiento para deportes de

montana, pieklad Tréning pre horské Sporty, 2004).

Energeticky Sval, tukoveée zasoby
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Zdroje energie

1. Makroergni fosfaty: ATP, ADP, CP
ATP- adenosin tri fosfat
ADP- adenosin di fosfat
CP- kreatin
2. Makroergni substraty
- Cukry, tuky, bilkoviny

(Bartfiitkova, 2007)

6.2 SlozKky energetického metabolizmu

6.2.1 Bazalni metabolizmus

Dle Vilikuse et al. (2004) je bazalni metabolizmus (BM) definovan jako minimalni
produkce energie, ktera slouzi k udrZzeni homeostizy. BM je méfen za tepelného
komfortu a v naprostém svalovém klidu. Méfeni se provadi rano v prvnich tficeti
minutach po probuzeni. Bazalni metabolizmus zavisi zejména na télesné hmotnosti,
télesné vysce, véku a pohlavi. Vztahujeme- li BM na 1 kilogram télesné hmotnosti, pak
kojenec ma vydej Skcal (21kJ) na 1kg hmotnosti, prepubertalni chlapec asi 2,5kcal
(10kJ) a dospély zdravy muz necelou lkcal (4kJ) na 1kg za hodinu.

6.2.2 Specificko-dynamicky i¢inek potravy (SDUP)

Tato sloZka je nezbytnd na traveni potravy. Nejvice energie je potieba na traveni
bilkovin, méné energie na traveni tukd, nejménd potom ke straveni glycida. SDUP &ini
asi 5-10% celkového energetického metabolizmu a zavisi predevs§im na ptevazujicich

zivinach v potravé (Vilikus et al., 2004).

6.2.3 Termoregulace

Tuto slozku metabolizmu potifebuje organismus k vyrovnavani tepelnych rozdili proti
prostiedi. Termoregulace tvoii pouze do 10% celkového energetického metabolizmu,
jelikoz ¢lovek se proti nedostatku tepla chrani obleCenim a v zimé topenim.
Pfi nadbytecném teplu je nadbytecné teplo odvadéno z organismu odpafovanim potu
zktze (evaporaci). Jiz pii bé€Zzném poceni vyd4d organismus energii zhruba

350-450kcal. Pti velmi naro¢né praci, jakou je napiiklad maraton, dojde k evaporaénim
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ztratam az 2000kcal, pfi¢emz stejna ztrata nastava i vedenim a salanim (Vilikus et al.,

2004).
6.2.4 Prace kosterniho svalstva

Dle Vilikuse et al. (2004) je prace kosterniho svalstva hlavni slozkou, ktera ovliviiuje
energeticky vydej ¢loveéka. Energeticky vydej je pfi urcité svalové ¢innosti ovliviiovan
mnoho faktory: piedevsim rychlosti pohybu, sklonem svahu, hmotnosti nesen¢ho

bfemene.

Jindra (2009) se v diplomové praci zabyval energetickym vydejem ve skialpinismu
a jeho zavislosti na sklonu svahu. Pfi testovani vlivu sklonu svahu na srde¢ni frekvenci
pii chiizi na skialpinistickych lyzich se, az na dvé vyjimky, potvrdilo, Ze dojde
k n¢kolikanasobnému zvétSeni energetické vydeje oproti chuizi po roving. Pii sklonu
svahu 15° bylo primérné¢ dosaZzeno o 18,5% vétSiho energetického vydeje nez
pii sklonu 5°. U sklonu 24° bylo dosazeno v priméru o 11,8% vétsiho energetického

vydeje.

6.3 Zabezpeceni pohybu energii

Hlavnimi energetickymi zdroji pro vykon jsou makroergni fosfaty, tj. zejména
adenosintrifosfat (ATP), kreatinfosfat (CP) a makroergni substraty, tj. Ziviny - cukry,
tuky a bilkoviny (Vranova in Havlickova, 2008).

Z hlediska energetického kryti zaujimaji primarni postaveni makroergni substraty
- glycidy, lipidy a proteiny. Tyto substraty se ruznymi chemickymi dé&ji Stépi
a pfreménuji pro zisk energie pro fungovani naseho organismus a pohybovou ¢innost.
Zakladnim regulatorem zisku energie je pomér ATP/ADP (adenosintrifosfat/
adenosindifosfat), s mensi klidovou spotfebou ATP a mensi produkci ATP. Nadbytek
ATP a =zaroven nedostatek ADP brzdi dalsi uvoliovani energie (Vrdnova

in Havli¢kova, 2008).

Podle Dovalila et al. (2002) se zdroje energie pro svalovou ¢innost vyuzivaji podle

intenzity a doby zatiZeni cestou aerobnich a anaerobnich biochemickych reakci.

Aerobni procesy - jsou metabolické reakce, pii nichz je energie uvoliovana
za pritomnosti kysliku. Cim mé byt intenzita zatiZzeni vétsi, tim vice potiebuji svaly

kysliku. Dochézi tak ke zvétSeni dechové frekvence a srde¢niho rytmu.
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Anaerobni procesy - jsou to reakce, které se zacinaji aktivovat v pripadg, je-li intenzita
zatizeni tak velkd, Ze organismus nesta¢i dodat svalu potfebné mnozstvi kysliku.

Energie je potom dodavana procesy ATP-CP a anaerobni glykolyzou.

Uvolnovani energie se uskuteciiuje tiemi rozdilnymi zpiisoby, ve sportovnim tréninku

se zjednodusené oznacuji jako ATP-CP systém, LA systém a O, systém (Dovalil et al.,
2002).

ATP-CP systém - ptedstavuje anaerobni proces ziskdvani energie. Energie vznika
Zz molekul bohatych na fosfaty (ATP a CP). Jedna se o aktivitu velké intenzity (skoky,
sprinty), ale kratkodobého trvani (5-15 sekund). Po vyCerpani trva obnoveni téchto latek
90 sekund. Kreatin- fosfat méni ADP na ATP, které se v hojnosti vyskytuji v kosternim

svalstvu.
kreatin-fosfat + ADP — kreatin + ATP

LA systém - jednd se také o anaerobni zpiisob energetického kryti. Energie vznika
z glukdzy a glykogenu a jako odpad produkuje kyselinu mlé€nou. Jedna se o zatizeni
velké intenzity, ale del$iho trvani nez u ATP-CP systému (90-120 sekund). Produkce
kyseliny mlécné vytvaii limitujici faktor tohoto procesu tim, Ze organismus nesnese jeji
vysokou koncentraci. Maximalni hladina laktatu je individualni a tréninkem se da zvysit
(vetsi odolnost na kyselinu mlé€nou). Obnoveni tohoto systému po Uplném vycerpani
jsou asi 3 minuty. Jedna se o zatizeni jako je b&h na 400m, rychlé piekonani velmi

strmého a exponovaného tseku (Canals et al., 2004).

O, systéem - tento systém funguje pii Stépeni cukri, tukti a bilkovin za pfitomnosti
kysliku. Kone¢nymi produktem téchto reakci jsou oxid uhli¢ity a voda. Obou latek se
télo lehce zbavi a vylouci je. Pfi souvislé aktivité dels$i nez dv€ minuty se tento systém
stavda hlavnim dodavatelem. Zdrojem energie je svalovy glykogen, triglyceridy
kosterniho svalu, gluk6za obsazena v krvi a dopliiovana z jaterniho glykogenu, volné
mastné kyseliny z tukové tkané a extrémné i bilkoviny. Systém je velmi ekonomicky,
muze poskytnout velké mnozstvi energie. Intenzita pohybové ¢innosti je niz§i, ale mize

trvat delsi ¢as (Canals et al., 2004).

Zadny ztéchto systémii nepracuje izolované. V zavislosti na dobé& trvani pohybové
aktivity, kterd soucasné¢ urcuje jeji intenzitu, tj. dosazeni mozného energetického vydeje

za jednotku cCasu, se pribézné aktivuje vice jeden, druhy, ¢i tieti systém. VSechny
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vlakna kosternich svalt jsou biochemicky i morfologicky schopny vyuZzivat vSechny

zpusoby uvoliiovani energie (Dovalil et al., 2002).

Z fyziologického hlediska rozhoduji o vykonu ve vytrvalostnich sportech dva zakladni
faktory. Je to schopnost dlouhodob¢ produkovat Vv pracujicich svalech co nejvyssi
mnozstvi energie a schopnost co nejefektivnéjsiho preménovani této energie
na vysledny pohyb. Vzhledem k dobé trvani pii zdvodech vytrvalostniho typu je
organismus odkédzany pfedev§im na aerobni zpiisob uvolnéni energie. V mensi mife,
podle doby trvani zatizeni, profilu traté¢ a taktickych variant se uplatiiuji 1 anaerobni
schopnosti. Mohou se naptiklad uplatnit pti potiebé kratkodobého zrychleni naptiklad
pfi soutéZenim se soupefem nebo pii fini§i a tim v koneéném dusledku rozhodovat
o vysledku. Ani vyborné anaerobni schopnosti vSak nestaci ucinné kompenzovat

nedostatky aerobnich schopnosti (Formanek, Hot¢ic, 2003).
6.3.1 Limitujici faktory anaerobni a aerobni kapacity

Anaerobni kapacita - laktatovda mize byt limitovana mnozstvim fosfatu a jeho obratu
(stanoveni pomoci svalové biopsie nebo pomoci magnetické resonance). Laktatova
kapacita mize byt limitovana mnozstvim glykogenu rozstépitelného na LA - stanovuje
se pomoci LA max, glykolytickymi enzymy - stanovi se svalovou biopsii a toleranci

k acidoze - stanovi se hodnotami alkalické rezervy (Bartunkova, 2007).

Anaerobni kapacita mize byt limitovana na nékolika urovnich. Mize jit o ventilaci -
snizenym obsahem kysliku ve vdechovaném vzduchu ¢i obstrukénim onemocnénim,
plicni difuzi (poruchou pfenosu kysliku), krevni kapacitou (sniZenim mnoZzstvi
hemoglobinu - anémii), tkanovou difuzi (poruchami prokrveni) a dale transportem
kysliku krevnim obéhem (nizkou ob&hovou zdatnost) a oxidativnimi bunécnymi déji -

nizkou aktivitou, kapacitou mitochondrialnich enzymu (Bartinkova, 2007).
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7 VLIV NADMORSKE VYSKY NA ORGANISMUS

7.1 Zavody ve skialpinismu

Zavody ve skialpinismu probihaji velmi ¢asto ve vyssich nadmoiskych vyskach (1500 —
3000 m n. m.). Nekteré zavody (viz nize Troffeo Mezzalama) vSak dosahuji vrcholu
1 ve vysokych nadmoiskych vyskach (nad 3000 m n. m.). Co se ty¢e nadmoiské vysky,
zavody v Ceské republice zdaleka nedosahuji parametrti mezinarodnich zavodt. Vzdyt

nase nejvyssi hora Snézka méfi 1602 m n. m.

Pti klasifikaci nadmotské vysky v poslednich deseti letech doslo ke konsenzu skdlovani

nadmoiské vysky z pohledu sportovniho tréninku (Suchy, Dovalil, Peri¢, 2009):

- od hladiny mote do 800 m n. m. ,,nizk&* nadmoiska vyska
- do 1500 m n. m. ,,stfedni nadmoiska vyska

- vrozmezi 1500-3000 m n. m. ,,vy$$i“ nadmotskd vySka

- pro vysky nad 3000 m n. m. ,,vysoka“ nadmoiské vyska

- nad vysky 5800 m n. m. ,,extrémni‘ nadmotska vyska

Zavody, které probihaji v Alpskych zemich nebo naptiklad i ve Slovenskych Tatrach se
pysni tratémi, které dosahuji vrcholi ve stfednich a dokonce i velkych nadmoiskych
vyskach (az okolo 2500 m n. m.). Proto je skialpinista nucen témto vyskadm se alespoi
¢asteCn¢ prizpusobit, aby byl schopen absolvovat zavody. Zejména pro nase skialpinisty
v Ceské republice je tato situace naroénd, kdyz neZiji a ani v blizkém okoli se

nevyskytuji vysoké vrcholy hor.

Pii zavodech ve skialpinismu musi zdvodnici pfekonavat nadmotskou vysku jako
takovou, tim mam na mysli, Ze se musi urcitym zplsobem alespon ¢aste¢né pifizplsobit
na nadmotskou vySku mista, kde se zdvody odehravaji, k tomu musi celit pfevySeni

V jednotlivém zavodu.

Pro predstavu, napfiklad pii letosni Mistrovstvi svéta ve skialpinismu (Italie- 2011)
startoval zavod jednotliveil ve vySce 950 m n. m., nejvyssi vrchol dosahoval 1850 m n.

m. a cil zdvodu byl ve vysce 640 m n. m.

Menta ve Francii a Trofeo Mezzalama v Italii. Tyto zavody jsou naro¢né jednak tim, Ze
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trvaji vice dni, konaji se ve vysSich az vysokych nadmotskych vyskach a prevySeni
Vv jednotlivych etapach piesahuji 2000 m n. m. Napiiklad jedna z etap leto$ni Pierra
Menty startovala ve vySce 1270 m n. m., nejvyssi vrchol byl v nadmoiské vysce 2490 m
n. m. a cil etapy byl 1174 m n. m. (profil trati této etapy viz obrazek €. 5). Zavod
Troffeo Mezzalama je jesté extrémnéjsi, co se ty¢e nadmoiské vysky. Pro ukéazku, start
jedné z etap letosniho Troffeo Mezzalami byl ve vySce 2000 m n. m., nejvyssi vrchol

zavodu v 4150 metrech nad mofem a koneén¢ cil byl v nadmotské vysce 1637 m n. m.

Obrazek €. 4. Profil jedné z etap zdavodu Pierra Menta (Dle propozic zavodu Pierra

Menta, online).

PIERRA MENTA 2011
Etapa du Vendredi 18 Mars

Trace :FM 2011 Efape 2 bis

A +570m
. +515m Foirte du De:grz‘;su m
Arate Legetle 2265 m x +230m
+ 212 m 25 TS Combettes 2120 m
Pasdeswvaches 2002m /\ A~
-WW .--""-l-.""-u,. ,.-.-'" e o -"J :
- .-"f e Combe A Dard 1920 My e s agam o
_ La Fraidaz 1750m -345m \
| L Chormais o~ - G600 m K,x
1270 m ¥ =252 m \_x
T T LePlaray Haom i
1000 -80 m 946 m
0 5 1 15 Lt
Départ |Le Bols 1190 m i . Arrtvée 1174 m
Départ 8h00 le bois
TOTAL + 2207 m TOTAL - 2229 m

7.2 Fyziologické a zdravotni aspekty pohybové aktivity a sportu

ve stiednich vySkach

Hlavni efekt vétSinou kratkodobého pobytu se vSak u ¢lovéka mize paradoxné projevit
poklesem télesné a psychické vykonnosti a poruchami spanku. V této stiedni vysce se
sice neobjevuje vyznamnéjSi pokles dodavky kysliku tkdnim, ale u pfiblizné¢ 15%
pfichozich se mohou projevit nékteré mirng;si ptiznaky akutni horské nemoci (Mackova

in Macek, 1988).

Dle Méckové in Macek (1988) ziejmé pokles vykonnosti souvisi se snizenim hodnoty
VO;max, ktera klesa linearn¢ s pribyvanim vysky: udava se 10% na 1000m. Ve vysce

2500 m n. m. byl pokles u trénovanych jedincti v pruméru o 14%, u netrénovanych o
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9% vychozi individualni hodnoty. Snizeni VO,max je vysvétlovano snizenim PO,
V mitochondriich. Vliv na velikost VO,max maji jednak genetické faktory a potom

nastavajici hypoxie.

7.3 Vyznam tréninku ve vySce do 2500m

Pfi tréninkovém pobytu v této tirovni byva nejvice postizena vytrvalostni vykonnost,
jelikoz hypobarické podminky limituji oxidativni produkci energie. V pribéhu 4-6
tydnii chronické hypoxie se mohou objevit zmény ve slozeni svalii, poklesne pocet
svalovych vldken o 11-25% a objevi se snizeni enzymatické aktivity zbylych vlaken
ve stejném rozsahu. Soucasné se zvysi hustota kapilar sité. Pokles vydeje energie se

projevi zejména v oxidativnim hrazeni dlouhodobych vykoni (Méackova in Macek,

1988).

Dle Neumanna et al. (2005) pokud nema sportovec pied zahajenim vysokohorské
piipravy stabilni aerobni vykonnost, nebo byl kratce pied odjezdem nemocen, zvySuje
se u n¢j pii tréninku ve vyssich nadmotskych vyskach riziko pietizeni s naslednym
poklesem vykonnosti. Vykonnostni sportovec by proto mél disponovat zakladni tirovni
vykonnosti, kterou je mozné urcit prostfednictvim maximalni spotieby kysliku.

VO;max by mélo u muzi dosahovat nejméné 60 ml.kg™.min™ a u zen 50 ml.kg™.min™.

Olympijské hry v Mexiku, které se odehravaly ve vySce 2240 m n. m., byly jedinecnym
experimentem pro sledovani aklimatizace a sportovni vykonnosti ve vztahu k vyssi
nadmoftské vysce. U kratkodobych vykonti bylo dosazeno mnoho rekordl, zejména
lepsi byly vysledky v bézich na kratké traté (sniZzeny odpor v fidSim vzduchu). Naopak
stiedotrat’aiské a vytrvalostni vykony méli o 6-8% horsi €asy a to o to vice, ¢im byla

trat’ delsi (Bartinkova in Havlickova, 2008).

7.4 Trénink pro vykon ve vySce

Sportovec, ktery trénuje na trovni moiské hladiny, ma dvé moznosti, jakym zptlisob
muze kvalitné a bez vétSich komplikaci zpiisobenych vyskou, absolvovat zdvod ve vyssi
nadmoftské vysce. Jednou z moznosti je absolvovat zdvod do 24 hodin po pftijezdu
do vys$si nadmotské vysky. Za tak kratkou dobu nevzniknou Zadné negativni odezvy
v organismu. Po 24 hodinach stravenych ve vys$s$i nadmoiské vySce se vSak za¢nou
projevovat negativni odezvy, jakymi jsou dehydratace, poruchy spanku, inava apod.

Dalsi moznosti je trénovat v misté zdvodu nebo v misté s podobnou nadmoiskou vyskou
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pfiblizng dva tydny. Casto se ale stava, Ze ani dva tydny nejsou dostatujicimi k uplné
aklimatizaci. Ta se pravidelné dostavuje az po 4-6 tydnech pobytu (Méackova in Macek,

1988).

Dle Divala se Vv poslednich 20 letech diskutuje o tom, jaka nadmoiska vyska je
nejvhodnéjsi na trénovani a jaka pro odpocinek. Definuje tii zakladni varianty. Prvni
variantou je trénovat v nizSich nadmotskych vyskach a odpocivat a zit ve vysSich
nadmoiskych vyskach — ,living high - training low*. Dle Divala zastanci této teorie
tvrdili, Ze trénovat v hypoxii je zbyte¢né naro¢né a ztraci se rychlost. Stac¢i v hypoxii

pouze zit, aby se uskuteCnily pozitivni zmény, zejména zmnozeni Cervenych krvinek.

Druh4 varianta je dle Divala opacna, tj. trénink v hypoxii a zit v normalni nadmotské
vySce. Zastanci této teorie tvrdili, Ze po tréninkové jednotce v hypoxickém prostiedi je
nasledné lepsi regenerace. Tieti varianta prosazuje kontinudlni pobyt ve vyssi
nadmoiské vySce v dob¢ tréninku, v dobé odpocinku i bézného tréninku. Zastanci této
teorie tvrdi, ze dobfe pfipraveny organismus potiebuje oba impulzy pro kvalitni

adaptacni zmény.
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8 ADAPTACE SYSTEMU NA ZATIZENI
.Vytrvalostni trénink vyrazné a ve vétSin€ piipadl pozitivné ovlivituje fungovani naseho

organismu.

Dle Kucery a Trusky (2000) se ptisobeni vytrvalostniho tréninku na ob&h a dychéani
projevuje jednak uspornéjSim reZimem obou systémt, dale potom zvySenim funkcnich
moznosti. K nejzndméjsim znamkam Uspornosti patii pokles klidové i zatézové tepové
frekvence spolecné se zvétSenim systolického srde¢niho objemu, coz dava dohromady

zvétSené moznosti centralniho ob&hu.

8.1 Kardiovaskularni systém
Dle Bartuiikové (2007) dochazi pii zatézi v kardiovaskularnim systému k redistribuci

krve do svalil a zvySeni ukazatelt obéhovych funkei odpovidajici intenzité zatizeni.

Dle Radvanského (2011) schopnost odbéru kysliku z krve do svalového vlakna zavisi
i na uvolnitelnosti kysliku zvazby na hemoglobin, na difuznich moznostech

a na kapacité¢ mitochondridlnich oxida¢nich enzymu.

Ugelna distribuce krve do pracujicich svald se opira o svalovou mikrocirkulaci, ma vak
na ni vliv kromé poctu svalovych kapilar také existence arteriolovenuldznich zkrati,
jakoz 1 regulace nekapilarnich sfinkterti, které urcuji nasmérovani krve do kapilar nebo
A-V zkratd. Na vazokonstrikei téchto sfinkterd mtize mit vliv teplota prostedi, nékteré
hormony a farmaka, ale mohou také pusobit vlivy nervové a psychické. Z toho plyne,
ze predpokladem vysoké aerobni vykonnosti svalovych vlaken musi byt 1 U¢inna

regulace svalové mikrocirkulace (Radvansky, 2011).

Dle Bartinkové (2007) dochazi k adaptaénim zménam strukturdlnim a funkénim. Do
strukturalnich zmén patii hypertrofie srdce, kterd je mozna dvéma zpisoby, bud’ jako
hypertrofie koncentrickd (u vzpéracl) a hypertrofie excentrickd (u vytrvalcd).
K funkénim zméndm se fadi lepSi ekonomika trénovaného clovéka (niz8i srdecni
frekvence, vyssi systolicky objem), vy$§i maximalni funk¢ni hodnoty a leps$i utilizace

(vyuziti) kysliku myokardem.
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Obrazek €. 5. Adaptace srdecniho svalu na sportovni aktivitu (dle vyukové prezentace

Mudr. Vilikuse).

Adaptace leve ki::_r_n_ory na sport. aktivitu

A AN

Objemova zatés ~ Normal Tlakova zatéz
lzotonicka kontrakce lzometrickd kontrakce
(vytrvalostni, dynamicka) [silovi, staficka)
.-'-"'_'_-_ — _\_"\-u..\

Proporcionalni dilatace Koncentricka hypertrofie

Vysledkem je vyssi vykonnost srdecniho svalu pii maximalnim vytrvalostnim zatizeni
a na druhé stran¢€ soucasné optimalizace, ekonomizace funkce srdce v klidu a v prubéhu
submaximdlni zatéze. Dobii vytrvalci dosahuji velikosti srde¢niho svalu o objemu
1.100-1.200 ml u muzi a 800- 900 ml u Zen a vahy srdce 440- 530 g u muza
a 330- 360 g u zen. Na zaklad¢ téchto morfologickych zmén se zacina postupné
ptizplisobovat i tepovy objem. To je mnozstvi krve, které srdce vypudi do ob&hu jednim
stahem (tepem). Pii vyssich intenzitich mize tepovy objem dosahnout az 180- 200 ml.
Zaroven se zvySuje minutovy srdeni objem, coz je mnozstvi krve, které se dostane
do ob&hu za minutu a mize potom dosahnout hodnot 36 - 40 litrti za minutu. Pfi zavodu
na 10 km miZe tedy srdce vytlacit do ob&éhu az 1200 litrti krve (Formanek, Hoi¢ic,
2003).

Dle Kucery a Trusky (2000) se adaptuje i periferni ob¢h a to nejen po funkéni strance,
ale také po strance morfologické. U trénovanych jedincii 1ze pozorovat vétSi mnozstvi
kapilar na svalové vlakno, tim se snizuje odpor pii prutoku krve svalem, ale také
moznost predavani kysliku a Zivin svalové bunice a odvod zplodin z buniky. Vytrvalostni
trénink vede ke zvySeni parcidlniho tlaku kysliku kosterniho svalu, coz vysvétluje

uspornéjsi funkci periferniho ob&hu pii stejné spotiebé kysliku.
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Obrazek ¢. 6. Redistribuce krve pri zatézi (Dle vyukové prezentace Mudr. Vilikuse).

Redistribuce krve pri zatézi

ZATEZ
MV =20 I (N)
KLID MV =401(S)
Mv=51 svaly
25 % 85 %
Q
13 -::;: srdecnisval 5%
25 9, ledviny morex g :j;z
30 % travici Ostraji 3
8.2 Dychaci systém

Dle Bartiiikové (2007) je rozdil mezi trénovanym a netrénovanym jedincem.
U trénovaného jedince mizeme zaznamenat lepsi ekonomiku dechovych funkei, jakymi
jsou: niz8i frekvence dychani - vy$si dechovy objem, lepSi mechanika dychani, lepsi
distribuce vzduchu a difuze dychacich plynt, lepsi utilizace (vyuziti) kysliku atd. Déle
potom u trénovanych jedincti mizeme pozorovat vyssi vykonnost, tj. vys$i maximalni
(stopové) hodnoty, jakymi jsou: anaerobni prah (ANP) pii vysSim zatiZeni, vyssi vitalni
kapacita, vys$§i maximdlni minutovd ventilace, vy$§i maximalni spotfeba kysliku
(u vytrvalostné trénovanych jedinct) a vétsi kyslikovy dluh (vzrista predevsim

po anaerobnim tréninku).

Moznost zvySeni VO,max (maximalni spotieby kysliku - viz nize) tréninkem je
vSeobecné uznavany fakt. Zavisi na vychozi arovni sportovce a pouZzitych tréninkovych
prostiedcich. Cim vysi je hodnota VO,max na poéatku sportovniho tréninku, tim méng
je mozné ji zvysit. VSechny studie na toto téma jsou ovSem diskutabilni, jelikoZ jde jen
velmi tézko oddélit skutecné vrozené vytrvalostni schopnosti od téch ziskanych v raném
veku aktivnim zplsobem Zivota a pozdé€ji dalSim tréninkem. Posledni vyzkumy ukazuji,
ze enzymatické vybaveni builky se pod vlivem vytrvalostniho tréninku méni

a prizpusobuje zatézi (Kucera, Truska, 2000).

Dle Formanka a Hoic¢ice (2003) je typickym efektem vytrvalostniho tréninku, Ze
pii stejné rychlosti pohybu (napf. rychlosti béhu) spotieba kysliku klesa. To znamena,
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ze pii stejné spotiebé kysliku mize sportovec podavat vyssi vykon, naptiklad bézet

rychleji a navic vétSinou i po delsi dobu.

Plice jsou mistem, kde dochazi k okysli¢eni krve kyslikem ze vzduchu, ktery se dostane
po nadechu do plic. Pii vydechu odstranuji plice pfebytek CO,, ktery vznikéd jako
zbytkovy produkt ptfi pfeméné energie ve svalu. Maximalni vitalni kapacita plic se
vlivem vytrvalostniho tréninku posouva ze 4 1 az na 6 - 7 litr(. Pfi maximalnim zatizeni
je mozné nadychat misto 100 litrd az 150 litrGh za minutu (maximalni minutova
ventilace). Dale dochazi k ekonomizaci dychani, dech se prodluzuje a dechova
frekvence se snizuje. Tim dochdzi ke znatnému snizeni naroki dychacich svali
na kyslik, ktery pak muze byt vyuzit svaly zajistujicimi pohyb vpied (Formanek,
Hoi¢ic, 2003).

Dle Kucery a Trusky (2000) maji vytrvalci celkové vétsi obéh plazmy i1 plazmy
v plicich, coz vede ke zlepSeni cirkulace v plicich. Ve zlepsené plicni ventilaci a diftzni
kapacité plic I1ze nejspiSe také hledat ptfic¢inu lepSiho vyuziti kysliku z ventilovaného
vzduchu, tedy Ze pro stejné mnozstvi spotfebovaného kysliku je tieba mensi objem

ventilovaného vzduchu.

Dle Kucery a Trusky (2000) ze vztahu maximalni spotieby kysliku a bézecké
vytrvalosti vyplyva, ze ¢im vyssi je VOomax, tim vétsi je rychlost béhu, kterou je bézec
dlouhodobé schopen pii aerobni praci vyvinout. Pro béZce na vSech tratich je dilezity
anaerobni prah, definovany jako doba, kdy dochédzi k rychlému nérGstu poméru
anaerobnich mechanismu na hrazeni energetického vydaje. ANP se s tréninkem zvySuje
velmi vyrazné, jelikoZ mobilizace anaerobnich mechanismii u trénovanych osob
nastupuje az na urovni 70% VO;max, zatimco u netrénovanych osob jiZ na urovni 50%.
Jelikoz 1 Uroven VO;max bude podstatné vyssi, je tedy u vytrvalostné trénovanych
jedincti zfejmé, Ze rychlost béhu na urovni ANP bude vyssi. Podnéty okolo této
intenzity jsou nejsilngj$im stimulem rozvoje vytrvalostnich schopnosti., ZlepSuje se tim

hlavné vyuzitelnost VO,max, tzn. aerobni kapacita.

8.3 Pohybovy systém

Podstatnou ¢asti, kterd ndm umoznuje pohyb, je soustava svald, kloubl a Slach. Svaly
jsou strukturalné tvofeny svalovymi vlakny, kterd se podle typu dé€li na vldkna Cervena,
pfechodnd a bilad. Vlivem vytrvalostniho tréninku dochazi ve svalu k vyraznym
zméndm. Piedevsim v Cervenych a pfechodnych svalovych vldknech se zvysSuje pocet
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kapilar, svaly jsou vice prokrvované a mohou ziskavat rychleji a ve vétSim mnoZzstvi
kyslik a energetické zdroje potfebné pro svalovou kontrakci. Vytrvalostné trénované
svaly jsou potom schopny zvladnout zatéz vysoké intenzity po delsi dobu. Vyznamné se
také stimuluji mechanismy, které se podileji na pribézném odstranovani krevniho
laktatu. Pti takovémto tréninku se predevSim zlepSuje schopnost svalil vyuzivat
pfi dlouhotrvajicim zatiZzeni co nejvétsi podil maximalni spotieby kysliku (Formanek,

Hoi¢ic, 2003).
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9 FUNKCNI ZATEZOVA DIAGNOSTIKA

9.1 Proc viibec testovat?

To, co ¢lovéka odlisuje od stroji je jeho vlastni individualita. Kazdy jedinec je
individualni unikat se vSemi jeho vlastnostmi, tedy také s jeho vnitinimi latkovymi
procesy (fyziologii). Kazdy jedinec je urcitym zplsobem odlisny od jiného a zaroven
1 jeho stavy, parametry a hodnoty jsou od sebe odlisné v ¢asovém odstupu. To znamena,
ze se jedna o dynamicky charakter, kdy se v ur¢itém ¢asovém useku mésice, roku, ale
1 celého zivota méni kondice v zavislosti na stavu jedince, jeho aktualni trénovanosti

a pripravenosti organismu (Kuhn et al., 2005).

A prave proto, ze kazdy Cloveék funguje jinak a ma také své individudlni sportovni
zkuSenosti, by bylo nevhodné, nechat vSechny trénovat jednotné a podle stejnych
pravidel. Pro nékoho by byl trénink pfili§ snadny a tim padem neefektivni
a nedochdzelo by kzddnym adaptatnim zménam. Na druhou stranu
pro jiného sportovce by bylo zatiZzeni az pfili§ ndrocné, tim padem by mohlo dojit
Kk pfetrénovani, traziim, zklamanim a samoziejmé neefektivité takového tréninku. Proto
je dulezité zabyvat se sportovcem jako individualitou a brat v potaz jeho individudlni
pfedpoklady a funkéni parametry. A pravé kjejich zjisténi dochdzime pomoci

funkénich zatézovych testt. (Kuhn et al., 2005).

9.2 Laboratorni a terénni testovani
Obecné lze zatézovou diagnostiku dé¢lit podle mista provedeni na diagnostiku

Vv laboratofi nebo v terénu. Kazdy z téchto postupli ma své vyhody a nevyhody (Bunc in

Suchy, 2008).

K vyhoddm laboratorniho testovani patfi standardni podminky, moZnost snima
biologickych signalli, moznost uréeni fyzikalniho vykonu a ¢asto i vyssi pfesnost téchto
metod. K nevyhodam patii vyssi cena, omezena kapacita a jednou z nejvétsich nevyhod
je problém s ptenosem ziskanych informaci do tréninkového procesu, tedy piimé

vyuziti téchto vysledki pii fizeni tréninku (Bunc in Suchy, 2008).

K vyhoddm terénniho testovani patii predev§im piima vyuzitelnost vysledki v tréninku,
vétSinou niz8i cena, vétsi dostupnost a moznost realizace u velkych skupin jedinct

a v neposledni fad¢ i to, Ze n¢jaké tréninkové prosttedky mohou byt pfimo pouZity jako
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diagnostické. Velkou nevyhodou terénni diagnostiky je znand zavislost

na povétrnostnich podminkach a €asto i nizsi presnost vysledkti (Bunc in Suchy, 2008).

Ukazuje se, Ze naptiiklad hodnoty maximalni srde¢ni frekvence mohou byt v terénu az
o 10 tept/min vys$$i nez hodnoty laboratorni. Proto je pfihodné ovéfit si v terénnich
podminkach, zda jsou hodnoty maximalni SF podobné jako v laboratofi. Jako
nejvhodnéjsi zatizeni se ukazuje zatizeni v délce trvani okolo 3 min., které je
absolvované s maximdlni intenzitou a na konci je méfena SF. Je-li rozdil
mezi laboratofi a terénem 3 tepy/min, neni potieba provadét korekce laboratornich
hodnot pfi pouziti v tréninku. NejvyhodnéjSim feSenim je kombinace obou zpiisobu

hodnoceni aktuélni kondice (Bunc in Suchy, 2008).

Dle Vilikuse et al. (2004) miniaturizace dospéla v soucasné dobé tak daleko, Ze pfistroje
k analyze vydechovanych plynd je mozné pouzivat piimo pfi tréninku. Pristroje vazi
okolo 500 gramii a jsou napajeny malym akumuldtorem. Vydechovany vzduch se
odvadi do analyzéatoru vydechovanych plyni. Analyzitor nemé mistni nadobu, ale je
velmi rychly, takze zméti koncentraci O, a CO; pii kazdém dechu. Ventilace se méii
vrtulkovym otackomérem kalibrovanym na jednotkovou ventilaci. Korekci plicni
ventilace podle atmosférického tlaku a teploty provadi pfistroje automaticky.
Vyhodnoceni se provede na pocitaci po skonceni sledované sportovni c¢innosti.

Vzhledem k vysoké cené jsou tyto pfistroje zatim u nas pouzivany velmi ziidka.

9.3 Druhy zatéZovych testi

BéZné testovani maximalni spotfeby kysliku je provadéno pfedevsim na b&hacim pase,
bicyklovém ergometru nebo vystupy na lavicku (step mustek). Kazda z téchto metod ma
jisté vyhody. Napftiklad ,,step test” neni drahy a je pfenosny, bicyklovy ergometr mlize
byt vyuzivan pro velmi piesné méfeni mnozstvi vykonu a zdroven pii jizd€ na kole je
horni ¢ast téla relativné nehybna, tim padem je mozné 1épe zaznamenavat EKG, krevni
tlak a ostatni fyziologické hodnoty. Pfi testech na béhacim pasu je dosahovano vyssich
hodnot maximalni spotfeby. Jednim znejvétSich problémt, je neodmyslitelné
pii pouzivani step testu, kdy pti velkém pracovnim zatizeni je vySka stupatka a rychlost
vystupti naro¢nad na rovnovahu a adekvatnost vystupti. Step test a bicyklovy ergometr
jsou limitovany unavou dolnich koncetin, kdy je test skon¢en pro bolest v dolnich

koncetinach jeste, nez je dosdhnuto maximalni spotieby kysliku (Lamb, 1978).
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Kromé bicyklového ergometru jsou pro nékteré specidlni ¢i vyzkumné ucely vyvinuty
i dal$i zplsoby laboratorni zatéze, napt. veslaiska lavice, pohyblivy svisly zebiik

(ladder mill), prato¢ny bazén (water mill).

Vnasi diplomové praci jeSt¢ navic pracujeme se specidlnim  testem

na koleCkovych lyzich, ktery je uskute¢iiovan na béhacim pése (viz metodologie prace).

Dle Macky a Vavry (1988) jsou vyhodou méfeni na bicyklovém ergometru dobré
podminky pro sledovani potiebnych fyziologickych veli€in pfi pomérné malych
pohybech hlavy, trupu i hornich koncetin. Dal§i vyhodou bicyklové ergometrie je
relativné nizké riziko urazu. Soucasné udavaji stejné jako Lamb (1978) nevyhodu

bicyklového ergometru v lokalni inavé a predcasné bolesti dolnich koncetin.

Dle Macky a Vavry (1988) je zdanlive nejbliZsi pfirozené pohybové aktivité chlize nebo
beh na behacim pase. Presto je vSak nacvik techniky a pfirozeného pohybu na béhacim
pase otazkou cCasu prizpusobit se na dany pohyb. Piednosti béhaciho pasu je hlavné
zapojeni vysokého procenta svalové hmoty téla do Cinnosti bez pfetizeni izolované
svalové skupiny. Nevyhodou béhaciho pdsu je Spatné snimani nékterych funkénich

ukazatelu.

Dle Formanka a Horcice (2003) se pii jednordzovém testovani v laboratorni praxi
pouzivd volba mezi z4tézi na bicyklovém ergometru ¢i na b&hacim pdase, které
dostatecné informuji o Urovni vytrvalostnich schopnosti potfebnych pro vytrvalostni
vykon. Pti dlouhodobé&j§im systému sledovani je vhodné kombinovat ob¢ tyto metodiky
a sledovat nejen dosaZzené maximalni hodnoty, ale i jejich vzajemné vztahy. Hodnoty
VOsmax ziskané na bicyklovém ergometru byvaji obvykle o 5-10% niZ§i nez

na béhacim pase.

Autofi Astrand et al. (2003) maji dobré zkuSenosti s testovanim na bicyklovém
ergometru pro submaximalni testy, ale pro testovani maximalnich hodnot preferuji
béhaci pas. Beh by mél byt provadén se sklonem béhaciho pasu 3 a vice stupnd.
Na bicyklovém ergometru musi jedinec sedét rovné nad pedaly. Pracovni rychlost by
méla byt zvolend, aby jedinec mohl pokracovat nejméné 3 minuty. Opakované to bylo
zdiraznéno, ze objektivni kritéria k dosazeni maximalni spotieby kysliku je stav
dosazeni rovnovahy spotieby kysliku (,,leveling off), pfestoze stoupa rychlost cviceni.

Ale v mnoho piipadech je velmi narocné dosdhnout toto kritérium.
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Dle Radvanského (2011) u vysoce trénovanych jedinct, napt. bézct, cyklistd, plavel
a chodct je obvykle mozné naméfit maximalni pifijem kysliku pfi jejich specifické
zatézi, kdy zfejm¢ hraje ulohu i tréninkem podminéné optimalni zapojeni svalstva

v souladu s ostatnimi funkénimi systémy.

9.4 Submaximalni a maximalni zatéZové testy
Zatézovou diagnostiku lze realizovat pomoci submaximalniho nebo maximalniho

zatiZzeni.

Submaximanli zatizeni maji vyhodu ve vétsi citlivosti na pouzité tréninkové zatiZeni,
tedy jsou schopny lépe charakterizovat realizovany tréninkovy proces a lze je provadét
I vV obdobi tésn¢ pied vlastnim zavodnim vykonem. Nevyhodou je, Zze neposkytuji
informace o stavu jedince v extrémni situaci maximalniho vykonu. Ty lze ziskat pomoci
maximalniho zatizeni. Nevyhodou je ale samotné maximalni zatiZeni, které klade

zvySené naroky na motivaci jedince (Bunc in Suchy, 2008).

Nejcastéji pouzivanym submaximalnim parametrem je takzvany anaerobni prah, ktery
je definovan jako nejvyssi intenzita konstantniho zatizeni, kdy je mozné jesté¢ dosdhnout
setrvalého stavu, tedy kdy vétSina sledovanych parametrii se prakticky neméni
Vv pritbéhu tohoto zatizeni. V ¢asové definici anaerobniho stavu se jedna o zatizeni, které
je jedinec schopny provadét v dobé trvani 20 - 30 minut. V tréninkové praxi je tato
intenzita nejvyhodnéjsi pro ovliviiovani vytrvalostnich sloZzek kondice (Bunc in Suchy,
2008).

9.5 Spiroergometrie

Jednd se o metodu stanoveni aerobni kardiorespiracni zdatnosti analyzou
vydechovaného vzduchu pii maximalnim fyzickém zatiZeni organismu. Spiroergometrie
je nejkomplexngjsi formou vysetfeni transportniho systému pro kyslik (Vilikus et al.,

2004).

Spiroergometrie je velmi vyhodnou metodou pro zjiStovani funkce transportniho
systému kysliku. Z toho divodu je velmi dulezitym vySetfenim pro vytrvalostni sporty,
pfi kterych je rozhodujicim faktorem pro uspéch, co nejrychlejsi transport kysliku

tkanémi.
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9.5.1 Indikace spiroergometrie

Zakladni indikaci spiroergometrie u zdravych sportovct je zjisStovani vlivu tréninku
na fyzickou zdatnost. Zména tréninku, prostfedi, vyzivy, nemoc, vypadek z tréninku
kvuli zranéni, psychicky stav a podobné maji na kardiorespira¢ni zdatnost vliv. (Vilikus
et al., 2004)

Proto je pro kazdého sportovce a predevSim jeho trenéra diilezité, aby absolvoval
pravidelné zatézové testy, na kterych by byla znatelnda zména vykonnosti, jak
Vv pozitivnim ¢i negativnim smyslu. Vysledek podlozeny urcitymi daty vypovida
o efektivit¢ aplikovaného tréninku. Z toho plyne, ze diky spiroergometrii mize trenér
a sportovec piehodnotit urcité tréninkové metody a bud’ v nich pokracovat, nebo naopak

zmenit zpusob tréninku (intenzitou, davkami, casovanim apod.).

Déle je spiroergometriec neméné dulezitd pii volbé vhodné sportovni discipliny
u mladych zacinajicich sportovcii. Maximalni aerobni kapacita je rozhodujicim
pfedpokladem pro dosaZzeni dobrych vytrvalostnich vykont. Dispozice pro aerobni
fyzickou zdatnost se do zna¢né miry dédi. VétSina autorti se shoduje, Ze geneticka
vrozena slozka ¢ini 30%, ziskana slozka aerobni zdatnosti (tréninkem ovlivnitelnd) je

asi 70% (Vilikus et al., 2004).

Dle Vilikuse (2004) je spiroergometrie dale vhodnym vySetienim jako prevence
zdravotnich komplikaci, preskripci pohybové aktivity, diferencidlni diagnostika bolesti
na hrudi, hodnoceni efektu 1é€by ¢i odhaleni skrytych onemocnéni, které nemusi byt

vzdy pii klidovém vySetfeni znatelné.

9.5.2 Spiroergometrické parametry (ukazatele zatiZeni)

Maximdlni spotieba kysliku na kilogram hmotnosti za minutu (ml.kg-".min-%).

Vykony dlouhé a stfednédobé vytrvalosti jsou zajiStovany predevSim aerobnimi
energetickymi procesy, z ¢ehoz vyplyva, Ze vysokd urovenn schopnosti dodavat kyslik
a vyuzit ho ve svalech k pfemén¢ energie patii mezi limitujici faktory vykonnosti. Pravé
tuto schopnost udava maximalni spotieba kysliku - VO,max (udavana v ml na kilogram
hmotnosti za minutu). Ta se u §pi¢kovych vytrvalcii pohybuje okolo 80 ml.kg-".min-*
u muzi a 70 ml.kg-*.min-' u Zen. Hodnoty VO;max jsou viak pouze pfedpokladem, ne
zarukou vysoké vykonnosti ve vytrvalostnich sportech. DileZité je i procento vyuziti

VOsmax pii jednotlivych vytrvalostnich a tempovych Urovnich, to znamend vyuZiti
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aerobniho systému. Vysoce trénovani bézci jsou schopni vyuzivat vysoké procento
VOsmax, aniz by doSlo ke zméndm vnitinitho prostfedi, napiiklad ke zméndm

koncentrace laktatu (Kucera, Truska, 2000).

Maximalni spotifeba kysliku je individudlni hodnotou, ktera muze byt casteCné
geneticky podminéna. Tento podil se odhaduje zhruba na 25-40%, néktefi autofi
udavaji, az 60%, ptitom stupen dédi¢nosti u maximalni srdecni frekvence se odhaduje

na zhruba 50% (Radvansky, 2011).

Spotieba kysliku zajistuje presné¢ méteni aerobni zdatnosti a vysoce souvisi se srde¢ni
vykonnosti. Piestoze hodnoty jedince kolisaji vlivem riznych okolnosti (po dlouhé
inaktivité, po tréninku, atd.), pokud je VO;max méfena dle standardizovanych

podminek, je nejvice reprodukovatelnou hodnotou individualni aerobni zdatnosti

(Astrand et al., 2003).

Dle Drapera a Hodgsona (2008) je VO,max povazovano za jeden ze zasadnich
ukazatelti pro hodnoceni aerobni zdatnosti organismu. Pro zménu absolutni na relativni
hodnotu se znasobi tisicem (pro zménu z litri na mililitry) a vydé€li se hmotnosti.
Napftiklad VO,max 4,2 l.min-* pro sedmdesati kilového muze mlze znamenat relativni
VO,max 60 ml.kg™.min™ (4,2x1000/70). Po porovnavani je vice vyuzitelna relativni
hodnoty neZ absolutni. Pro ptiklad, Zeny inklinuji k tomu, mit niz§i absolutni VO,makx,
ale kdyz pfemé&nime hodnotu na relativni, muzské a zenské VO,max, hodnoty se potom

blizi.

Spotieba kysliku je vypocitana z mnozstvi ventilovaného vzduchu a z procenta kysliku
(mnozstvi kysliku, ktery jedinec vyuZivad z ventilovaného vzduchu), néasobeno

prislusnym koeficientem, ktery charakterizuje standardni podminky (Bunc in Suchy,
2008).

Dle Novotné a Novotného (2007) zavisi maximalni spotieba kysliku na ventilaci -
mnozstvi vzduchu v litrech, které je jedinec schopny prodychat za minutu. Tento faktor
neni u zdravého jedince limitujicim faktorem z hlediska dosazeni nejvyssich hodnot.
Dale potom na alveolokapilarni difuzi kysliku, minutovém objemu srdce jako mira jeho
¢innosti, na mnozstvi hemoglobinu a erytrocytil, arteriovenozni diferenciaci kysliku
(rozdil mezi mnozstvim kysliku v arterialni a vendzni krvi, vyjadiuje extrakci kysliku

tkanémi). Dale potom maximalni spotfeba kysliku zavisi na bunééné urovni, tedy na
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mnozstvi mitochondrii, ve kterych probihaji oxida¢ni reakce a na mnoZstvi

a aktivité oxida¢nich enzymd.

Dle Radvanského (2011) stale trva diskuse o limitujicich faktorech VO,max. Ptenos
kysliku z atmosférického vzduchu do cilového organu je vysledkem koordinované
funkce tady etap. Je to zejména ventilace, ktera je schopna transportovat dostatecné
mnozstvi vzduchu k vyméné dychacich plynd v plicnich alveolech. Je nasledovana
difuzi alveolokapildrni membranou, coz je pasivni proces, ktery zavisi kromé
na difuznich vlastnostech membrany i na velikosti sty¢né plochy. Cirkulace ptedstavuje
schopnost prenést kyslik do cilovych organt, zavisejici jednak na preCerpavaci funkci
srdce, jednak na distribuci krve v periferii, kde vstupuje kyslik do metabolismu

mitochondrii cilové buiiky.

U pramérného, zdravého a netrénovaného jedince nebyva ventilace limitujicim

faktorem kyslikové transportni kapacity organismu (Radvansky, 2011).

Dle Radvanského (2011) maji Cervend pomalda vlakna vysokou mitochondrialni
oxidacni kapacitu. Vzhledem ke geneticky determinovanému poméru mezi ¢ervenymi
a bilymi svalovymi vlédkna je nejpravdépodobnéji rozhodujicim limitujicim faktorem
VO;max geneticky dana struktura enzymatické vybavy svalovych vldken. To ale uréuje
spiSe jenom optimalni dosaZitelnou mozZnost nejvysSiho pfijmu kysliku, jejiz vyuziti
vSak miiZze byt individudln€ omezeno nejriznéjSimi faktory transportniho (dychaciho

a ob¢hového) systému.

Dle Astranda et al. (2003) vysokd maximaélni spotieba kysliku nezarucuje dosaZeni
nejlepSiho vykonu. Je zajimavé, pro¢ nejlepsi vykony vyzadujici vysokou aerobni
zdatnost, obvykle dosahuji sportovci ve véku 20-30 let, kdyz nejvys$si maximalni
spotieba kysliku je obvykle dosahovana pied dvacatym rokem Zivota. Existuji vSak

ostatni faktory, které je nutné zvazit.

Obecné feceno, fyzicka aktivita je vice pravidelnd a aktivni pro ty, ktefi navs§tévuji
povinnou Skolni vyuku télesné¢ vychovy nez pro star$i jedince dvaceti let, ktefi uz tuto
povinnou vyuku nemaji. To by potom mohlo ptfedchazejici tvrzeni vysvétlovat. Na
druhou stranu, pokud trénink pokracuje, maximalni aerobni vykon urc¢it¢ miize byt
udrZzovan nebo dokonce dale zvySovan v dalSich deseti letech. Nakonec vykon miZze

zaviset také na technice, taktice, motivaci a ostatnich faktorech, jakymi je intenzivni
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trénink a zkuSenosti po né€kolik let a to vede K postupnému zvySovani vykonnosti

(Astrand et al., 2003).

Fyzicky vykon souvisi s maximalni spotfebou kysliku ve sportech, pti kterych jsou
zapojovany velké svalové skupiny, které pracuji po delsi dobu. Nikdo nemuze
dosahnout nejlepsich vysledkli bez vysoké aerobni zdatnosti. Na druhou stranu vysoka
aerobni zdatnost nezarucuje dobry vykon, jelikoZ na n€j ma pozitivni nebo negativni

vliv technika, stav tréninku a psychické faktory (Astrand et al., 2003).

Dle Canalse et al. (2003) pti pohybech, které vyzaduji praci vice svalovych skupin, jsou
hodnoty VO,max vyssi, takze na piistrojich stimulujicich béh na lyzich jsou naméfené
hodnoty jednotlivce vyS$i nez na béhacim pase a na béhacim pése jsou hodnoty vyssi
nez na bicyklovém ergometru. Takto je popsana zatézovd zkouska na pfistroji
stimulujici lyzovani, kdy hodnoty tepové frekvence, laktatu a spotieby kysliku byly
jednoznacné vysSs$i nez pii zatézi bez prace hornich koncetin. Rozdil v hodnotach

VO;max mezi béZeckym pasem a bicyklovym ergometrem je zpravidla 5-10%.

Velmi vysoké hodnoty VO;max byly napiiklad namétfeny u legendarniho cyklisty
Lance Armstronga (az 85 ml.kgl.min™). Cesky reprezentant na lyzich Lukéa§ Bauer
dosahuje v obdobi nejvyssi vykonnosti hodnot 82 ml.kg .min®. Dosud nejvyssi
namétfena hodnota VO,max byla u Bjorna Daehlieho - norského bézce na lyzich, ktera
dosahla 92 - 94 ml.kg™.min™ (Hepnar, 2010).

Dle Hepnara (2010) skialpinisté dosahuji diky tréninku ve vysoké nadmoiské vysce
a celkové niroénému pohybu relativng vysokych hodnot VO,max. Spanélsky mlady
a velmi nad&jny zavodnik Kilian Jornet Burgada dosahuje hodnot az 92 ml.kg™*.min™.
Mezi  Ceskymi  skialpinisty dosahoval dosud nejvysSich hodnot Radek
Groh — 80 ml.kg™.min™.

Pifimé pouziti maximalni spotfeby kysliku pfi fizeni tréninkového procesu je docela
omezené. Tyto hodnoty nadm charakterizuji pfedev§im dosazeny stav trénovanosti,
charakterizuji dosaZenou uroven kondice. Vlastni a v tréninku pouzitelné hodnoty, jsou
pak udavany v procentech maximalni spotfeby kysliku a k nim pfislusSnych hodnot

intenzity tréninku (Bunc in Suchy, 2008).

Dle Formanka a Horéice (2003) hodnoty VO,max a dalSich ukazateli ob&hového

a dychaciho systému lze hodnotit ve vztahu k dosazenému vykonu (na bicyklovém
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ergometru ¢i béhacim pése). Piikladem hodnoceni muze byt nasledujici schéma:
,»Vysoké¢ VOpmax, vysoky vykon - rovha se - dobrd trénovanost.
Nizké VOomax, vysoky vykon - rovna se - zdvodnik pracuje ekonomicky, ma dobrou
techniku pohybu, proda, co muze, ale vjeho pfipravé jsou jesté rezervy. Vysoké
VO;max, nizky vykon — rovna se - nizkd ekonomika, maly zisk s velkymi naklady.
Nizké VO;max, nizky vykon — rovna se - chybnd ptiprava.“ Dosazené vysledky jsou

hodnoceny dle véku, pohlavi a trénovanosti.

Dle Lamba (1978) maximalni spotieba kysliku vyjadiuje maximalni funkci kapacity
kardiovaskularniho systému a maximalni funkce kardiovaskularniho systému je
vétSinou nejvice dilezitou determinantou vykonu ve fyzické aktivité aerobniho
charakteru, ale neni pravdou, Ze ¢loveék s velkou maximalni spotfebou kysliku je nutné
vynikajicim vytrvalcem. Mnoho dalSich faktorti jakymi je motivace a technika dané¢ho
sportu hraji roli ve vytrvalostnim vykonu. Takze vynikajici vytrvalostni sportovec musi
mit relativné vysokou maximdlni spotifebu kysliku, ale neni to vzdy pravidlem, Ze
nejlepsi zavodnik ze skupiny vynikajicich sportoveli ma nejvetsi maximalni spotiebu

kysliku.

Trenétfi mohou vybrat sportovcee, ktefi maji vysokou maximalni spotfebu kysliku, a tedy
maji pfedpoklady k dobrym vytrvalostnim vykoniim, nemtiZou v8ak jisté fici, Ze z pravé
téchto sportovcil budou Sampioni, jelikozZ musi byt zvazeny dalsi faktory, jakymi je

psychicka a technicka vybavenost jedince a také jeho motivace (Lamb, 1978).

Dle Astranda et al. (2003) je otazkou, kterym typem pohybu bude dosazeno individualni
nejvyssi spotfeby kysliku. Hodnoty dosaZené pfi béhu na rovném béhacim pase jsou
pfiblizné stejné jako hodnoty namétené na kole pfi jizdé ve stoje. Zatimco pii béhu na
béhacim pase se sklonem 3° a vice je dosazeno od 5 do 11% vysSich hodnot. Toto jsou

staré vyzkumy, které jsou ale stale pravdivé.

Nicmén¢ urceni maximalniho aerobniho vykonu na béhacim pase do urcitého sklonu
muze byt stile neadekvatni, kdyz jsou testovani specificky trénovani sportovci
obzvlaste ti, jejichz vykon je zavisly na svalovych skupinach hornich koncetin (jako pii
béZecké lyZovani a veslovani). Také ve sportovnich odvétvich, kde je vykon zaloZen
pfedevsim na svalech dolnich koncetin, miize byt nabor svalovych vlaken a metabolické
pozadavky odlisné, jako naptiklad pifi zavodni cyklistice, rychlobrusleni a bé&hani

(Astrand et al., 2003).
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Kritéria pro zjisténi maximdlni spotieby kysliku

Dle Lamba (1978) je pravdépodobné nejvice dulezitym kritériem urcujicim dosazeni
maximalni spotieby kysliku dosazeni ,,plat6“ (rovnovazného stavu - plateau) a mirny
pokles se zvySujici se zatézi. Je znamo, ze spotieba kysliku stoupd linedrné se
zvySujicim se pracovnim zatizenim do maximalni hodnoty spotfeby kysliku a
rovnovazny stav spotieby kysliku je se stoupajicim pracovnim zatizenim znamenim, Ze
jedinec dosahnul svého maxima. Jestlize se nedostavi takovyto rovnovazny stav ve
spotfebé kysliku, nemtze byt brano, ze jedinec dosahnul ve spotfebé kysliku svého

maxima.

Obrazek ¢. 7. Dosazeni Rovnovazného stavu spotreby kysliku (Lamb, D. Physiology of

excercise, responses and adaptations, 1978).
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Dle Radvanského (2011) je stejné jako dle Lamba (1978) podminkou platnosti testu
maximalni spotfeby kysliku tzv. ,leveling up®, to znamena stav, kdy spotteba kysliku
jiz dale nestoupd a objevuje se kratce trvajici plateau. Intenzita, kterd je vyjadiena

ve wattech miiZe jesté¢ ponékud stoupat, ale VO,max se jiz nemeni a mize i klesnout.

Dalsi ditkaz, ktery mtze pfinést usudek o dosazeni vrcholu spotieby kysliku je hodnota

krevniho laktatu (okolo 70-80 mg/100ml krve) a dosazeni maximalni srde¢ni frekvence.
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Oba tyto faktory jsou obvykle sledované v dobé dosazeni maximalni spotieby kysliku

(Lamb, 1978).

Dle Lamba (1978) jsou dalsimi faktory, které je potieba zvazit pii dosazeni maximalni
spotfeby kysliku, je pozice a drzeni téla pifi méfeni, svalova hmota pouzivand pfi
cviceni, intenzita zatéze, doba trvani zatéze, efektivita testu a motivace sportovce.
Postoj musi byt vyrovnany, nejvyssi spotieby kysliku je pozorovano ve vertikalni pozici
téla, zatimco naméfené hodnoty beéhem Slapani na bicyklovém ergometru nebo béhem
plavani jsou témét vzdy o 5-29% menSi nez nejvyss$i hodnoty stejné¢ho sportovce

na béhacim pase.

Nejlepsi svétovi plavei jsou schopni srovnat jejich hodnoty maximalni spotteby kysliku
na bicyklovém ergometru s plaveckymi hodnotami, ale jejich plavecké hodnoty jsou
stale o 6-7% niz§i nez hodnoty na béhacim pase asi proto, ze plavani si vyzaduje

zapojeni méné svalové hmoty nez behani (Lamb, 1978).

Protoze stupnujici se aktivita kosterniho svalstva vypovidd pro nejvétsi zvysSeni
spotteby kysliku béhem cviceni, je ziejmé, Ze musi byt béhem testovani vyuZzivany
velké svalové skupiny, aby bylo mozné dosdhnout maximalni spotteby kysliku. Jinymi
slovy, nemizeme ¢ekat velkou spotiebu kysliku pti praci hornich koncetin stejné jako
z prace dolnich koncetin a pii pouziti hornich i dolnich koncetin spolecné muzeme
dosdhnout ponékud vyssi spotieby kysliku, nez kdyz budou dolni a horni koncetiny
pracovat jednotlivé. Musi byt zapojeno okolo 50% veskeré svalové hmoty, aby bylo

mozné dosdhnout maximalni spotieby kysliku (Lamb, 1978).

Dle Radvanského (2011) plati VOymax také za urcitych podminek. Pfedevsim je nutné
stejné jako dle tvrzeni Lamba zapojeni co nejvétSiho rozsahu svalové hmoty

do dynamické ¢innosti.

Jestlize ma byt dosaZzena maximalni spotieby kysliku, oboji - zatézova intenzita a doba
trvani, musi byt dostate¢né velké, aby mohlo byt dosazeno blizkosti maximalni mozné
odezvy kardiovaskularniho systému. Minimalné pozadovany cas zatiZeni je okolo 3
nebo 4 minut béhu na béhacim pase k dosazeni maximalni spotfeby kysliku, zatimco
chlize na béhacim pasu s postupné se zvysujicim sklonem si vyZaduje dobu zatizeni 20

minut a vice pro ziskdni maximalni spotieby kysliku. Pfi testech maximalni spotieby
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kysliku intenzita zatiZzeni stoupd postupné, takze konecné intenzita musi dosahovat

dostate¢nou Uroven piinasejici maximalni odpovéd’ (Lamb, 1978).

Stejné tak Radvansky (2011) popisuje, ze doba trvani zatéze je nezbytnou podminkou
pro dosazeni maximalni hodnoty VO,;max. Ta musi trvat fadové n€kolik minut, aby
zjisténa hodnota spotieby kysliku byla skutecné¢ maximalni. Béhem této doby hodnoty
riznych parametrii transportniho systému prudce vzrastaji. Hodnoty naméfené
Vv poslednich okamzicich pfed vyCerpanim je mozné povazovat za maximdlni, tedy

kromé maximalniho ptijmu kysliku.

Dle Macka a Vavry (1988) musi byt pohybova ¢innost jednoduchd, bez vétsich narokt
na obratnost, co mozna nejbliz8§i pfirozené pohybové aktivité, resp. u sportovcil

stimulujici jejich sportovni odvétvi (chiize, béh, jizda na kole atd.).

Dle Lamba (1978) nesmi dobry test maximalni spotfeby kysliku zéviset na
dovednostech nebo motiva¢ni trovni sportovcl. Je nesmysiné vybirat dovednostné
naro¢né discipliny pro méfeni maximalni spotieby kysliku. Dokonce v jednoduchém
ukolu, jako je Slapani na bicyklovém ergometru, mohou rozdily v Géinnosti mezi
jednotlivci byt asi Sest procent. Chiize je znama pro vSechny a jsou pouze nepatrné
rozdily mezi jednotlivci. Nekterych ukold, jako je napfiklad rychly béh na béhacim
pase, se mohou néktefi jedinci bat a nemusi je zvladnout. Jak pro ucinnost a
Z motivacnich divoda je chiize na béhacim pése s postupné se zvySujicim sklonem

béZné pouzivany test pro zjiStovani maximalni spotieby kysliku.

U nékterych lidi miZe byt spotieba kysliku témét o deset procent vysSsi pii kratSim
progresivnim b&hu na béhacim pése, nez delsi chlize na béhacim pase, snad proto, Ze
pratok krve do kiize se zvySuje pti dlouhodobém cviceni a to mize snizit pfisun krve a

kysliku do pracujicich svali (Lamb, 1978).

Dle Radvanského (2011) pfinasi méfeni VO,max v klinické praxi uréita omezeni. Casto
se stane, Ze nelze dosdhnout typického plateau, vySetfovana osoba nemiiZze pokracovat,
at’ jiz pro bolesti svalii dolnich koncetin, nebo naptiklad pro dusnost apod. V tomto
piipadé predstavuje dosazend hodnota maximalni vykon, ale nejde hovofit o skutecném

VO,max, jde o0 VO,peak.
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Respiracni kvocient (R, RER max)

Respiracni kvocient je pomér vymény dychacich plyni. Respiracni kvocient je pomér

vylou¢eného CO; a spotiebovaného Os.
R:VCOZ/ VOz.

V klidu zavisi hodnota R na sloZeni stravy, zejména na trojpoméru zivin. Pokud by se
naSe strava sklddala pouze ze sacharidd, hodnota R by byla 1, pokud pouze z tukd,
hodnota R by byla 0,7 a pokud by nase strava obsahovala pouze bilkoviny, hodnota R
by byla 0,8. VétSina lidi konzumuje stravu smisenou, nikdy ne pouze né&jakou
z uvedenych zivin, hodnota R se v priméru pohybuje v rozmezi 0,8 - 0,85 - smiSena

strava (Vilikus et al., 2004).

Pti zateézi- ¢im vice se zat¢z stupiiuje, tim méne uz hodnota R zavisi na slozeni stravy
a tim vice se R méni v zavislosti na rostouci koncentraci kyseliny mlécné v Krvi.
Kyselina mléénd je pufrovand hlavnim extraceluldrnim naraznikovym systémem -
bikarbonatovym, za vzniku nestalé kyseliny uhlicité, ktera se rozklada na vodu a oxid
uhli¢ity. Oxid uhli¢ity potom ¢loveék vydechuje ve vyssi koncentraci a tim padem stoupa
hodnota R (RER). Pfi zatézi uz neni Gplné spravné mluvit o terminu respiraéni kvocient,
ale vystizngj$im terminem je: aktualni pomér vymény dychacich plynt,

RER - z anglického Respiratory Exchange Ratio (Vilikus et al., 2004).

Dle Plachety et al. (1999) respira¢ni kvocient- RQ plati pro vyménu v buiice, kde je O,
spotiebovavan a CO; produkovan. Mize informovat o metabolickém podilu
energetickych substratti pouze pii déletrvajicim rovnovazném stavu a nikdy neptekroci

hodnotu 1.

Pomér respiraéni vymény — R (RER - respiratoty exchange ratio) plati pro vyménu
plyni v plicich. Respiracni kvocient (RQ) a pomér respiracni vymény (R) se rovna
pouze Vv rovnovazném stavu. R (RER) je spravnym oznacenim pro dynamiku zmén
Vco2/Voz pii stupnovaném fyzickém zatizeni do maxima. Ptfekracuje hodnotu 1,0
pii dosazeni maxima a zvySuje se jest¢ dale ve fazi zotaveni. V zatéZové diagnostice ma
vyznam jako kritérium dosaZeni maximalni metabolické urovné, hodnota pro urceni
energetickych ekvivalentli a jako jeden z parametrii pro neinvazivni uréeni ANP
(Placheta et al., 1999).
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Dle Vilikuse et al. (2004) je pomér dychacich plynti (RER) velmi spolehlivym
ukazatelem metabolického vytizeni testované osoby pfi spiroergometrickém testu. Je to
dualezita hodnota pro validitu testu. Jestlize bylo pfi testu dosazeno hodnoty RER 1,00 a
méné¢, pak neni mozné povazovat naméfené hodnoty funkCnich parametri za
maximalni. Bylo by to potom stejné, jako kdybychom chtéli méfit télesnou teplotu jeste
diive, nez se sloupec rtuti ustali, v tom ptipadé bychom nemohli uréit pfesnou télesnou

teplotu. Hodnota RER 1,00 odpovida ptiblizn¢ anaerobnimu prahu.

Dle Radvanského (2011) za maximalni test je povaZzovéana zaté¢z, kdy byla testovana
osoba jasn¢ nad anaerobnim prahem, a dosahla tedy v okamziku nejvyssi spotieby
kysliku poméru vydaného CO; a pfijatého Oy, to znamena hodnotu RER, nad 1,06. Je to
urcity kompromis, jelikoZz z dobfe motivovaného a zdravého jedince je tento pomér

vzdy 1,10 - 1,25. Extrémné motivovany sportovec dosahne RER v maximu 1,2 —1,25.

Pfi nasem testovani ma hodnota RER v kazdém jednotlivém testu velky vyznam. Diky
této hodnot¢ mize porovnat vytizeni sportovc béhem zatézovych testl: na bicyklovém
ergometru, béhacim pase a specidlnim testu na koleckovych lyzich. A nakonec
rozhodnout, pfi kterém z testii byli sportovci nejvytizen€jsi a kde byli schopni podat

nejvyssi a nejlepsi vykon.

9.6 Srdecni frekvence
Srdecni frekvence (SF)

Dle Bunce in Suchy (2008) je srdecni frekvence jednou z nejsnaze méfitelnych hodnot.
Hodnoty srdecni frekvence, pfedev§im pak ty maximalni nejsou v pfimém vztahu
s urovni kondice sportovce. Pon€kud jind situace je u submaximalnich zatizeni, kdy
muze tento parametr charakterizovat stav pfizpisobeni jedince na zatiZeni a lze jej

vyuzit k hodnoceni kondi¢ni pfipravenosti.

Dle Bunce in Suchy (2008) neexistuje ,,obecna” maximalni srde¢ni frekvence, tedy jsou
rozdily mezi maximalni srde¢ni frekvenci napftiklad pfi béhu a jizd€ na kole, nebo
pfi posilovani apod. Pro praxi to znamend, Ze je Z&douci znat maximalni SF

u rozhodujicich tréninkovych prostiedk.

Pro charakterizovani tréninkovych intenzit lze pouZit procenta maximalni srdecni
frekvence. Intenzita zatiZeni na urovni anaerobniho prahu odpovidda 88 - 92%

maximalni srde¢ni frekvence. Intenzita aerobniho pasma je na urovni 89% srde¢ni
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frekvence na urovni anaerobniho prahu a intenzita zatizeni na urovni anaerobniho

pasma odpovida 106% SF na Grovni anaerobniho prahu (Bunc in Suchy, 2008).

Pro vétSinu sportovcl je to orientacni hodnota tréninkovych zoén, ve kterych se
v prib¢hu tréninku pohybuji. Diky zéndm, které se vypocitaji z maximalni srdecni
frekvence a sportovec si je individualné nastavi do sportesteru a nasledné¢ mize
sportovec absolvovat trénink pfesné v takovém zatizeni, které zvoli trenér jako

optimalni pro dosaZeni potifebného vysledku tréninku.

Diky pfenosu zaznamu ze sportesteru do pocitace je vyhodnoceni zatizeni sportovce
béhem tréninku velmi pfesné a graficky i ¢iseln¢ podava informace o tom, v jakych
tepovych zénach se sportovec v urcitém case pohyboval. Proto je vyhodnoceni tepové
frekvence pro sportovce 1 trenéra velmi dobrou zpétnou vazbou o ucinnosti

absolvovaného tréninku.

9.7 Porovnavani funk¢nich parametrii pri zatéZovych testech

Pfi interpretaci vysledkl ze zatéZovych testli je vzdy nutné pfihlizet ke zplisobu
zatéZzovani a je tieba respektovat 1 zatézovaci prostiedek, hlavné pak jeho specifi¢nost,
vzhledem k pohybovému stereotypu, ktery tvofi podstatnou ¢ast zavodniho zatiZeni.
V ptipadé testovani na Slapacim ergometru je tfeba pocitat s niZz§imi hodnotami hlavné
spoteby kysliku, jako disledku mensiho mnozstvi svalové hmoty, kterd je nezbytnd
pro zajiSténi pohybového vykonu. Hodnoty maximalni spotieby kysliku zjisténé
na béhacim pasu jsou zhruba o 10% vyssi, nez jsou hodnoty na Slapacim ergometru

(Bunc in Suchy, 2008).

V ¢lanku od némeckych autori Schneidera a Pollacka (1991) se porovnavaji hodnoty
anaerobniho prahu (zjisténého z ventilace) a maximdlni spotieby kysliku béhem

cyklistiky a béhani u triatlonistek.

Na béhacim pase a bicyklovém ergometru byly méfeny hodnoty maximalni spotieby

kysliku (VO2max) a anaerobni prah ve skupince deseti velmi trénovanych triatlonistek.

Triatlonistky dosahly vyrazné vyssi primérné relativni VOsmax pii testu na béhacim
pasu (63.6 +/- 1.2 mL.kg™.min™) nez pfi jizd& na bicyklovém ergometru (59.9 +/- 1.3
ml.kg™.min"). Pfi méfeni byla spotfeba kysliku na anaerobnim prahu vyjadiena
procentem VO;max, primérna hodnota pro béhaci pas (74.0 +/- 2.0% z VO,max) byla

vyznamné vétsi nez hodnota na bicyklovém ergometru (62.7 +/- 2.1% z VO,max).
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Triatlonistky mély primérné hodnoty VOs,max pii behu a jizdé na kole srovnatelné

s hodnotami maximalni spotfeby kysliku u elitnich bézkyn a cyklistek.

Ale pfi béhani a jizdé na kole byl anaerobni prah niz$i nez u sportovkyil zaméfenych
na jednotlivou disciplinu (beéh nebo cyklistiku). Fyzickd rGznorodost mezi
triatlonistkami je zamérma a individualni sportovci se odliSuji ve specificité jejich
tréninku. Bylo uzavieno, Ze tyto triatlonistky byly dobfe trénované jak v cyklistice, tak i
v béhu, ale ne se stejnymi rozméry jako sportovkyné, které trénuji a zavodi pouze

Vv béhu nebo na kole.

V dal$im clanku se zabyvaji némecti autofi Schneider, Pollack et al. (1990) rovnéz
triatlonisty, ale v tomto ptipadé muzi. Srovnavaji anaerobni prah (zjistény z ventilace)
a maximdlni spotfebu kysliku na béhacim pdse a bicyklovém ergometru a zaroven
vysledky porovnavaji se sportovci zaméfenymi pouze na cyklistiku nebo vytrvalostni

béh.

Hodnoty maximalni spotieby kysliku a anaerobniho prahu byly méfeny béhem
bicyklové ergometrie a na bchacim pase ve skupiné deseti vysoce trénovanych
triatlonist. Triatlonisté dosahli vyrazné vyssi priméré relativni VO,max na b&hacim
pase (754 +- 73 mlkg'min®) nez na bicyklovém  ergometru
(70.3 +/- 6.0 ml.kg™.min™). Hodnoty z bicyklového ergometru dosahovaly 93,2%
hodnot na béhacim pase. Primérné hodnoty VO,max na béhacim pase a bicyklovém
ergometru byly porovnany s hodnotami elitnich sportovcii zabyvajicich se pouze jednou

disciplinou a byly vétsi neZ hodnoty namétené u triatlonista.

Anaerobni prah nastal v 66.8 +/- 3.7% z VO,max pfi testu na bicyklovém ergometru a
71.9 +/- 6.6% z VOymax pii testu na b&hacim pase. Primérny anaerobni prah na
bicyklovém ergometru (jako %VO,max) bylo blizko shodné s anaerobnim prahem
uvadénym v literatufe pro zavodni cyklisty, zatimco hodnoty anaerobniho prahu na
béhacim péase byly nizs§i nez hodnoty elitnich maratoncti. Spekuluje se, Ze triatlonovy
trénink z hlediska obecné adaptace zpiisobuje zvySenou spotiebu kysliku, zatimco
adaptace na anaerobni zatizeni nastava zejména ve specifickych svalovych skupinach

vyuzivanych v tréninku.

Cilem recenze Milleta (2009) bylo zjistit rozdily v literatufe tykajici se fyziologickych

rozdili mezi béhanim a cyklistikou. Zajimal se o srovnavani fyziologickych parametrt,

60



jakymi jsou napiiklad VO,max, anaerobni prah (zjiStény z ventilace), srde¢ni frekvence
atd. Tento vyzkum mél za cil rozpoznat efekt zptisobu cviceni na podkladé adaptace
ventilatnich odpovédi, pratoku krve, svalové kapacity, periferni inervace
a nervosvalové Unavy. VétSina vyzkumt ukézalo, ze bézci dosahuji vyssich hodnot
VO;max na béhacim pése, zatimco cyklist¢ mohou dosahnout rovnocennou hodnotu
VO;max jak na bicyklovém ergometru, tak na béhacim pase. Proto je hodnota VO,max
specificka pro dané cviéeni. U triatlonistt neni obecné rozdil mezi VO,max naméfeném
na bicyklovém ergometru a béhacim péase. Aktudlni naméfené hodnoty vétSinou

odpovidaji sou¢asnému typu a zaméfeni tréninku.

Dalsi testovani se zabyvalo maximdlnim aerobnim vykonem a souvisejicimi
proménnymi béhem submaximalni prace. Méfeni probihalo u deviti vytrvalct a deviti
kontrolnich osob na bicyklovém ergometru a na bézeckém pése. Béhem submaximalni
prace, srdeéni frekvence a plicni ventilace byly stejné v obou testech v kazdé skuping,
ale bézci méli nizs§i hodnoty nez kontrolni osoby. Béhem maximalniho testu spotfeba
kysliku a ventilace dosahovaly vysSich hodnot na b&hacim péase nez na bicyklovém
ergometru. Rozdil ve VO,max nebyl u kontrolnich subjekti vyznamny (4,4%), ale vice
zfetelné a vice vyznamné byly rozdily u bézci (12,8%). Mezi skupinové rozdily
pro VO;max mezi béZzci a kontrolnimi subjekty bylo vice vyrazné béhem bé&hu na
behacim pasu (17,3%) nez na bicyklovém ergometru (8,5%). Na zavér tedy, rozdily
mezi hodnotami VO,max na bicyklovém ergometru a béhacim pase jsou ovlivnény

zpusobem tréninkového zatizeni (Pannier et al., 1980).

Dalsi srovnavanim hodnot maximalni spotfeby kysliku béhem jizdy na kole a béhu se
zabyval italsky autor Bolognesi (2007). Testoval elitni duatlonisty a srovnaval jejich
hodnoty s triatlonisty a elitnimi sportovci, ktefi se specializovali pouze na béh nebo
cyklistiku. Zavérem jeho studie bylo, Ze celkové dosahuji duatlonisté niz§ich hodnot
maximalni spotieby kysliku neZ triatlonisté. Dale potom, Ze hodnoty anaerobniho prahu
byly u duatlonistii niz$i, nez hodnoty bézct - specialistil, ale srovnatelné s hodnotami
elitnich cyklisti. Tato data mohou byt vysvétlena odliSnymi tréninkovymi metodami
duatlonisti. A lepsi hodnoty jedinci zaméfenych na jeden sport (b&h nebo cyklistika)

mohou souviset se zapojovanim specifickych svalli pro dany sport béhem tréninku.
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Ve skupiné 37 sportovci a sportovkyn - bézkari, veslai a cyklistli, byly porovnavany
dosazené hodnoty maximalni spotfeby kysliku béhem béhu do kopce na béhacim pase
a behem maximalniho vykonu v pribéhu jejich specifické aktivity. Téméf vSichni
testovani jedinci dosahli vyssiho stupné spotieby kysliku, kdyz byli testovani béhem
jejich specifické aktivity. Rozdily ve spotiebé kysliku byly pro lyzafe mezi béhem
do kopce a lyZzovanim 2,9% pro muze a 3,1% pro Zeny. Veslafi byli testovani na jezete
v ,,single® lodi, dvoj - lodi nebo 3 a 4 ¢lenné lodi, zatimco cyklisté byli testovani béhem
jizdy na kole do kopce na béhacim pase. Veslati a cyklisté dosahli rozdilu 4,2% a 5.6%
(Astrand et al., 2003).

Také lyzaiska chlize na béhacim pase se sklonem 12° v rychlosti mezi 60 a 160 m/min
(jedinci Sli slehce ohnutymi koleny a vyuzivali lyzafské hole jako pifi bézeckém
lyzovéani) byla prokdzéna vyrazné vyssi maximdlni spotfeba kysliku nez pti béhu
na béhacim pasu. Tato data zdlraznuji, Ze pro hodnoceni maximalni spotieby kysliku
u sportovcll, je nutné vybirat pracovni zatizeni, které vyhovuje optimalnimu vyuziti
specifickych svalovych vldken. To znamena, Ze pohyb by mél byt pfi testech stejny jako
pohyb pii vlastnim sportu, pod domnénkou toho, Ze je béhem vykonu zapojeno vétsi

mnoZstvi svalové hmoty (Astrand et al., 2003).

Dalsi ze studii se zabyvala porovnavanim metabolickych a kardiorespira¢nich rozdila
pfi béhu na béhacim pase, jizdou na bicyklovém ergometru a bruslenim na koleckovych
bruslich u elitnich in-line bruslaii. Jedinci absolvovali rizné stupnované testy
do vycerpani. Maximalni spotifeba kysliku, maximélni srde¢ni frekvence a Ccas,
pfi kterém pfislo vycerpani, byli vyssi béhem bcéhu nez béhem jizdy na kole. Krevni
laktat béhem submaximalniho a maximalniho béhu byl vyznamné nizsi neZ béhem jizdy
na kole nebo jizdé na koleckovych bruslich. V Zadné méfené proménné nebyly zjiStény
rozdily béhem jizdy na kole a brusleni na koleckovych bruslich. Tyto vysledky
naznacuji, Ze ve srovnani sbc¢hem, maximalni spotfeba kysliku béhem jizdy
na kole je vice limitovana lokalni svalovou unavou nez kardidlnimi faktory. Podobna
odezva organismu byla nalezena béhem jizdy na koleckovych bruslich a jizdy na kole
pfinasejici myslenku, ze testovani na bicyklovém ergometru je jednoduse platnym
laboratornim  testem pro testovani fyzické zdatnosti u elitnich bruslait

na koleckovych bruslich (Martinez et al., 1993).
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U nds se timto tématem Casteéné zabyval ve své bakalafské praci Jan Hepnar (2010).
Ve svych hypotézach predpokladal, ze na specialnim skialpinistickém trenazéru bude
dosazeno vysSich hodnot VO;max z divodu zapojeni vice svalovych skupin nez pii
testech na béhacim pase nebo bicyklovém ergometru. Jeho hypotéza se ve vétSing
pfipadi potvrdila, to znamena, ze u meétenych skialpinisti bylo dosazeno vysSich

hodnot VO,max na skialpinistickém trenazéru nez na jinych ergometrech.

Tabulka ¢. 2. Orientacni srovnani dosazenych vysledkii ve studiich zabyvajicich se
méfenim a hodnocenim predeviim VO,max. (Sipky znazorfiuji, na jakém z ergometrii
byly naméfeny vyssi hodnoty a zarovenl je poznamendno u jakych sportovcu byl test

proveden).

SPEC. SKIALP.
AUTOR BICYKLOVY ERGOMETR | BEHACI PAS AKTIVITA | TRENAZER

Bunc in Suchy obecné-

(2008) obecné- |,
triatlonistky-
(VO,max: 59.9 +/- 1.3

4.
ml.kg ~.min~)
triatloniosté- |,
(VO,max: 70.3 +/- 6.0

Schneider et al.
(1991)

Schneider et al.

(1990) mI.kg'l.min'l)
Millet (2009) cyklisté-
Pannier (1980) vytrvalci- |,
Astrand (2003) cyklisté-
Martinez

(1993) In-line bruslari- |,
Hepnar (2010) skialpinisté- |,

(0 10%)
triatlonistky-
(VO,max: 63.6 +/-
1.2 mI.kg'l.min'l)
tratlonisté-
(VO,max: 75.4 +/-
7.3 mI.kg'l.min'l)

bézci- T
vytrvalci- T
lyzafi- 1T,
veslari- T
In-line bruslafi-
skialpinisté-
skialpinsité- |, AP

Zavérem je mozné shrnout, Ze dle studii je obecné dosahovano vyssich hodnot VO,max

na béhacim pése nez na bicyklovém ergometru.

Neni to vSak pravidlem, jelikoZ cyklisté jsou vlivem zatézovani specifickych svalovych

skupin schopni dosahnout maximalnich hodnot VO,max na bicyklovém ergometru.
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Déle potom triatlonisté, ktetfi se mohou lisit v dosazenych vysledcich na bicyklovém
ergometru a béhacim pasu dle aktudlniho tréninku, ale zaroven, dle studie Milleta

(2009) se hodnoty triatlonistii nemusi ani na jednom z ergometrt lisit.

Na druhou stranu pro bruslafe vysly maximalni hodnoty na béhacim pase, ale hodnota
krevniho laktatu se brusleni podobala na bicyklovém ergometru, proto je pro bruslafe
na koleckovych bruslich vyhodné testovani na bicyklovém ergometru nez na béhacim

pase 1 pres vyssi hodnotu VO,max naméienou na béhacim pase.

Ukazuje se tedy, ze pro vybrany sport je predevsim dilezitd podobnost testu danému
sportovnimu odvétvi, kterému se jedinec vénuje. To znamend, zapojeni podobnych,
Vv nejlepSim ptipadée stejnych svalovych skupin pfi testovdni maximalni zdatnosti, jako

pfi provadéni vlastniho sportovniho odvétvi.

9.8 Antropometrie

Hodnoceni télesného slozeni by mélo byt soucasti kazdého funkéniho vySetteni.
V tomto ptipad¢ plati, zvlasté nez u jinych laboratornich metod, Ze je zavislé na pouzité
metod€. Problémem jsou predikéni rovnice, které z naméfené veli¢iny (napf. soucet
koznich ftas) urcuji pozadované parametry. Metody, které¢ jsou nejcastéji pouzivany,
je tloustka koznich fas dle Pafizkové (soucet deseti koznich fas) a bioimpedan¢ni
metoda. Pii méfeni kaliperem jsou vysledky vesmés mensi, nez je realita. Nezbytné je,
vzdy zjistovat hodnoty télesného tuku jednou metodou. Pfi dlouhodobém sledovani je
nutné pouzivat jednu metodu, kterd i pfes absolutni chybu méteni poskytne udaje o

zménach vyvolanych intervenci (Bunc in Suchy, 2008).

Dle Bunce in Suchy (2008) jsou hodnoty % télesného tuku, které se ukazuji jako
vyhovujici, vV rozmezi 8-12%, pii pouziti kaliperu 5-9%. U Zen jsou hodnoty o 3-5%

VySSi.

Soucésti antropometrie je 1 stanoveni relativni hmotnosti depotni tukové tkané, ktera
tvofi v organismu vSechen mobilizovatelny tuk. Nezahrnuje nemobilizovatelny tuk, to
je strukturni soucéast buné€k, jako jsou myelinové pochvy neuritd, bunécné a jiné
membrany a podobné. Jednotlivé ¢asti depotni tukové tkané, i kdyz jsou lokalizovany

na ruznych castech téla, jako celek podléhaji totoznym dynamickym zméndm
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v souvislosti i s extrémnimi vykyvy rovnovahy energetického piijmu - vydeje. Toho se
vyuziva pfi nejbéznéjSim nepfimém zplsobu zjistovani relativni hmotnosti depotni
tukové tkan¢ prostiednictvim méfeni tlousték koznich fas na deseti standardnich

mistech pomoci kaliperu (Kohlikova, 2009).

Dle Kohlikové (2009) se jedna o dvakrat nepiimy zptsob stanoveni nepotniho tuku, to
je ptevod souctu fas na denzitu a prevod denzity na télesné slozeni, resp. procento
depotniho tuku. Metodika méteni deseti koznich tas dle Pafizkové se znacné lisi

od jinych metodik a to také kalibracnich, pouzivanych v zahranici.

Stanoveni hmotnosti depotni tukové tkané umoznuje vypocet ,tukuprosté®, nebo-li
aktivni télesné hmoty (ATH). Tato hodnota zahrnuje kromé hmotnosti skeletu
pfedev§im hmotnost kosterniho svalstva a parenchymatdznich organii (jatra, ledviny,
slezina) s intenzivni latkovou pfeménou a vztahem k zabezpecovani pohybové ¢innosti

(Kohlikova, 2009).
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10 CiLE A UKOLY A HYPOTEZY

10.1 Cile diplomové prace

1. Analyza funk¢nich parametrt skialpinistii pfi zat€zovych testech.

2. Porovnat namétené hodnoty v jednotlivych typech testli u jednotlivce.
a) Maximalni srde¢ni frekvenci.
b) Maximalni spotiebu kysliku (VO,max).
c) RERmax (Respiratory Exchange Ratio).

3. Porovnat naméfené hodnoty v jednotlivych testech mezi skialpinisty.

4. Zhodnotit vyznam specifického testovani ve skialpinismu.

10.2 Ukoly diplomové prace
1. Popsat dosud provedené studie zabyvajici se porovnavanim funkénich parametra

na riznych ergometrech.

2. Provést funkéni zatézové testy na bchacim pase, bicyklovém ergometru
a béhacim pase s vyuzitim specialnich koleckovych lyzi.

3. Porovnat namétené hodnoty u jednotliveil a celé skupiny.

10.3 Hypotézy
H1 U skialpinisti pfedpokladame dosazeni vyssich maximalnich hodnot (VO,max, SF)

na skialpinistickém trenazéru nez na béhacim pase a bicyklovém ergometru.

H2 U skialpinisti pfedpokladame dosazeni vyssich maximalnich hodnot (VO,max, SF)

na béhacim pése nez na bicyklovém ergometru.

H3 Ptedpokladdme, Ze hodnoty RER budou nejvyssi u dosazenych nejvysSich hodnot

SF a VO,max na rtiznych trenazérech.
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11 METODOLOGIE

Meéfieni sledovaného souboru probihalo v laboratofi sportovni motoriky FTVS UK.
Vsechno vybaveni nutné pro testovani bylo zaptijceno rovnéz z laboratofe sportovni
motoriky. Respondenti byli pfedem informovani o jednotlivych zatézovych testech
a celkové o prubéhu testovani. VSichni respondenti podepsali informovany souhlas a
byli sezndmeni s tim, Ze namétené tidaje budou pouzity pro diplomovou praci na FTVS
UK.

11.1 Charakteristika sledovaného souboru

Pro testovani bylo vybrano 10 muzi, ktefi byli zdmérmné vybrani z fad skialpinisti.
Nékteti skialpinisté zvybraného souboru se pohybuji v elitni skupiné ceskych
zavodnik. Dal$i jedinci se vénuji skialpinismu na rtznych urovnich zavodniho

skialpinismu.

Tabulka €. 3. Antropometrické parametry sledovaného souboru.

=
== il r—
= —
S @ 5 s >
c — c =] =
o = < © =,
o = o x X T
7} = = 0 =2 =
= > < > X <
R1 22,3 65,5 177,0 8,2 60,1
R2 23,2 64,7 182,0 54 61,2
R3 25,2 77,6 181,0 10,6 69,3
R4 24,4 65,5 177,8 7,0 60,8
R5 24,2 90,0 191,0 7,9 82,9
R6 23,9 74,5 172,0 11,2 66,1
R7 24,5 78,4 186,0 10,6 70,1
R8 38,1 76,0 180,0 13,2 66,0
R9 22,0 68,0 181,0 7,7 62,8
R10 22,0 65,5 174,0 5,2 70,0
Prameér 24,98 72,57 180,18 8,72 66,93
Max 38,10 90,00 191,00 13,20 82,90
Min 22,00 64,70 172,00 5,20 60,10
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11.2 Antropometrie

11.2.1 Vyska a hmotnost

Vyska byla métfena digitalnim laboratornim méfidlem znacky Seca a télesnd vaha byla

zmetfena pomoci laboratorni 1ékaiské vahy.

11.2.2 Kaliperace

Kaliperace byla provadéna dle Pafizkové kovovym kalibrem s dotykovou kruhovou

plochou o priméru 3mm se standartizovanym snimacim tlakem 0,3MP dosazenym

pii kryti rysek v nivelizaénim okénku kaliperu.

Standardni mista méreni tloustky koznich ras

10.

Tvér, bezprostiedné pied usnim boltcem, ve vySi odpovidajici stfedu zevniho
zvukovodu, podélnd osa fasy mé vodorovny prubéh.

Podbradek, ptimo nad jazylkou, podélnd osa fasy ma svisly pribé&h.

Hrudnik I, v misté pfechod ptedni fasy podpazi jamky na hrudnik, podélna osa
fasy je stejnd s podélnou osou piedni fasy podpazni jamky.

Paze I, na dorsalni strané paZe, nad m. triceps brachii, v polovin¢ délky paze,
horni koncetina volné visici, podélna osa fasy je rovnobézna s osou paze.

Zada, pod dolnim thlem lopatky, podélnd osa fasy je rovnobézna s podélnou
osou piiléhajiciho zebra.

Bficho, na spojnici pupku a pfedniho trnu lopaty kosti ky€elni, ve vzdalenosti %4
spojnice od pupku, podélna osa fasy probiha vodorovng.

Hrudnik II, v pfedni axilarni ¢afe (tj. v sagitalni roviné protinajici pfedni fasu
podpazni jamky), ve vysi 10. Zebra, podélna osa fasy probiha vodorovng¢.

Bok, v ptedni axilarni ¢afe, nad hiebenem kosti kycelni, podélna osa tasy jde
rovnobézné s hranou kosti kycelni.

Stehno, tésné nad patelou, ve stiedni Cafe, s dolni koncetinou lehce ohnutou
V kolennim kloubu a optenou o $pi¢ku nohy, podélna osa fasy ma svisly priibéh.
Lytko, tésné pod podkolenni jamkou, ve stfedni Care, s dolni koncetinou mirné
ohnutou Vv kolennim kloubu a opfenou o $picku, podélna osa fasy ma svisly

priib&h.

(Semiginovsky et al., 1990).
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Obrazek ¢. 8. Body pro méreni koznich ras kaliperem (Vilikus,Z. et al., Télovychovné
lékarstvi, 2004).

Vyhodnoceni udajii

Udaje o tloustkach vsech fas v milimetrech byly seéteny. Ze souétu tloustky deseti

koznich tas (x) jsem v tabulkach (podle véku a pohlavi) vyhledali odpovidajici hodnotu

procenta depotni tukové tkang (‘my).

Hmotnost depotni tukové tkané byla vypoétena ze vztahu:
m¢= "m¢. m. 0,01

m¢ = hmotnost depotni tukové tkané (kg)

'm; = relativni hmotnost depotni tukové tkané (%)

m = télesna hmotnost (kg)
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11.3 Pribéh testovani

11.3.1 Pouzité pristroje
Na testovani byly vyuzity dva ergometry - bicyklovy ergometr a béhaci pas znacky
Saturn, na kterém se odehravalo dvoji méfeni. Jednak béh a také chiize (jizda)

na koleckovych lyzich.

Pro test na koleckovych lyzich, ktery mél stimulovat chlizi na skialpinistickych lyzich,
byly specidln¢ upraveny koleckové lyze, které¢ vyuzivaji bézci na lyzich a biatlonisté
na letni pfipravu. Jedna se o koleckové lyze na klasickou techniku b&hu, to znamena, ze
neni mozné zpétné otaceni zadnich kolecek, tudiz se z nich muze sportovec dokonale
odrazit a nepodjedou mu nohy. Na koleckové lyze bylo pfipevnéno skialpinistické
vazani a jedinci absolvovali test ve skialpinistickych skeletech s vyuzitim lyzatskych
holi. Ve vSech tfech testech byl poZadavek pro jedince, aby vydrZzeli do uplného

mozného maxima.

Vydechované plyny byly zaznamenany analyzatorem Servomex 1440. Ventilace byla
zajiSténa pomoci ventilometru Tranducer K520. Spirometrie byla provedena

na prenosném spirometru znacky Cosmed.

Na méfeni srdecni frekvence jsme vyuZili sportesteru firmy POLAR. Ten se sklada
Z hrudniho pésu a hodinek, do kterych se zaznamenavaji pomoci elektrod hodnoty
srdecni frekvence. Hodinky se vétSinou vyuZivaji v terénu a pii trénincich, kdy je
nasledné¢ mozné hodnoty srdecni frekvence pienést pomoci infraportu do pocitace
a vyhodnotit terénni test nebo absolvovany trénink. Pro nase potieby byly hodinky
pouze kontrolou, jelikoz srde¢ni frekvence byla snimdna pomoci snimace rovnou

do pocitace.

Pted kazdym testem se respondent ditkladné individualné zahtal a rozcvicil, abychom
pfedesli zranénim. Pfed samotnym maximalnim testem probéhla na jednotlivych
trenazérech rozcviCka. Na  skialpinistickém trenazéru probihala rozcvicka
pii rychlostech 1,5 a 2,5 km/h. Na bicyklovém ergometru méla rozcvicka dveé ¢asti,
jedna byla pti zatézi 1,5 W/kg druha pii zatézi 2,5 W/kg a celkové trvala 6 minut
(kazda zatéz tfi minuty). Na béhacim pase probihala rozcvicka pii rychlosti 3,5 km/h

s 16% sklonem a trvala 4 minuty.
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11.3.2 Test na kole¢kovych lyZich
Test na koleckovych lyzich probihal s vyuzitim specidlnich pomilcek (viz vyse)
na béhacim pase. Sklon béhem testu byl staly a to 20%. Rychlost chiize byla na zac¢atku

méieni 3,5 km/h, po kazdé minuté dochazelo k nelinedrnimu zrychleni o 0,5 km/ h.

11.3.3 Test na béhacim pase
Sklon pii testu na béhacim pasu byl stale stejny a to 5%. Jedinci zac¢inali dle uvazeni
testujiciho na 10 km/h, 11 km/h nebo 12 km/h (dle odhadnuté zdatnosti jedince).

Rychlost béhu se zvySovala linearné o 1 km/h v prabéhu 60s.

11.3.4 Test na bicyklovém ergometru
Pocatecni vykon byl opét pro kazdého jedince individudlni dle uvazeni testujici osoby,
dle odhadnuté vykonnosti testovaného jedince. Hodnoty pocinajiciho vykonu se

pohybovaly od 260W do 290W. Zat¢éz nartstala linearné po minuté a to o 20W.
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12 VYSLEDKY

Tabulka ¢. 4. Nameérené maximalni hodnoty VO,max, SF a RER na béhacim pase,

bicyklovém ergometru a lyzarském trenazéru u jednotlivych respondentii.

VO,max SF RER
[mI.kg'I.min'I] [min™]
Bicykl. |Skialp. ~|b€haci IBicykl. |skialp. |b&haci |Bicykl. |Skalp.
béhaci pas Erg. trenazér |P3s Erg. trenazér |pas erg. trenazér
R1 |64 62,5 [56,8 192 191 184 1,28 1,29 1,15
R2 |77 74,9 |76,5 185 177 180 1,18  |1,3 1,11
R3 | 70,1 74,6 |65,2 179 183 189 1,13 1,08 1,13
R4 | 74,9 66,8 [63,5 188 188 188 1,16 1,2 1,15
R5 |57,9 54,4 |56,8 193 183 181 1,24 1,15 1,06
R6 |57,4 58,1 (47,3 190 190 177 1,3 1,3 1,03
R7 | 61,9 66,6 68,4 180 179 178 1,16 1,22 1,11
R8 |56,3 54,9 |57,2 190 183 187 1,07 1,15 1,11
R9 | 76,7 76 68,3 184 185 170 1,11 1,05 1,05
R1
0 79,3 76,5 73,1 171 167 156 1,12 1,11 1,03
54,35 47,34 171 167 - 156 - 1,07 1,05 1,03
VR |56,32-79,27 |-76,54 |- 76,48 -193 191 189 -1,30 |-1,30 |-1,15
1] 67,5 66,5 63,3 185 183 179 1,18 1,19 1,09
S 9,05 8,8 8,83 6,91 7,06 9,94 0,08 0,09 0,05

VR — variacni rozpéti, y — aritmeticky pramér, S — smérodatna odchylka
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Graf & 1. Celkové porovndni VO,max [ml.kg™.min™] u respondentii na jednotlivych

typech trenazéru.
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70
60 B VO2max [ml.kg-1.min-1]
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40 B VO2max [ml.kg-1.min-1]
bicyklovy ergometr

30 = VO2max [ml.kg-1.min-1]
20 skialpinisticky trenazér
10

0
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Maximalnich hodnot VO;max na skialpinistickém trenaZéru dosahli dva respondenti
Z deseti. Na bchacim pase dosdhlo nejvyssich hodnot VO, max Sest respondentl
z deseti. Dva respondenti z deseti dosahli maximalnich hodnot VO;max na bicyklovém

ergometru.
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Graf & 2. Celkové porovndni SF [min™] u respondentii na jednotlivych typech

trenazeéri.
250
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Maximalnich hodnot srde¢ni frekvence dosahlo na b&hacim pase Sest respondentli
Z deseti. Jeden respondent dosahl stejné maximalni srdecni frekvence na béhacim pase
a bicyklovém ergometru a jeden respondent dosahl stejné maximalni srde¢ni frekvence
na vSech tfech typech trenazérd. Jeden z deseti respondentii dosahl maximalni srde¢ni
frekvence na bicyklovém ergometru a jeden z respondentii dosahl hodnoty maximalni

srdecni frekvence na skialpinistickém trenaZéru.
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Graf €. 3. Celkové porovnani RER u respondentii na jednotlivych typech trenazéri.
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Maximalni hodnou RER dosahli tfi respondenti z deseti na bc¢hacim pase. Jeden
respondent dosahl stejné maximalni hodnoty RER na b¢hacim pése a skialpinistickém
trenazéru. P&t respondentll z deseti dosdhlo maximalni hodnoty RER na bicyklovém
ergometru. A jeden respondent z deseti dosahl maximalni hodnotu RER stejnou

na béhacim pése a bicyklovém ergometru.

75



13 DISKUZE

Naseho testovani se zucastnilo deset respondentii - zavodnich skialpinistti. Bohuzel
nebylo mozné pro testovani vyuzit mnoho elitnich ¢eskych zavodnikti kvili jejich
pracovnimu vytizeni a casové narocnosti naseho méfeni (tii testy provedené minimalné
s jednodennim odstupem a maximaln¢ s dvoutydennim odstupem). Pfesto povazujeme
za uspéch, ze se naseho testovani zcastnili tfi elitni ceSti skialpinisté, ktefi se
pravidelné umistuji na prednich ptickdch Ceského poharu a jsou cleny ceského

reprezenta¢niho tymu ve skialpinismu.

Nase testovani bylo provedeno v laboratornich podminkéch. Na jednu stranu bylo
vyhodou to, Ze méfeni byla provedena ve standardizovanych podminkéach. To znamena,
ze vysledky a hodnoty nemohly byt ovlivnény zménou pocasi, povétrnostnich podminek
nebo napiiklad typem a kvalitou snéhu, coz by bcéhem terénniho testovani
na skialpinistickych lyzich nebylo mozné zajistit. Jedinou moznosti, jak dosahnout
standardizovanych podminek na sn¢hu, by bylo mozné pfi testovani v lyzaiské hale.
Provedeni takového testovani je nad ramec na$i studie, ale je to jedna z moznosti

dalsich studii.

Technické provedeni a méfeni chlize na specialnich lyzich na béhacim pase nebylo
mozné vzhledem k dostupnému vybaveni provést dle naSich piedstav. Vzhledem
Kk pouziti koleckovych lyzi na klasickou techniku béhu, se podatilo dokonale zajistit to,
Ze probandi pfi chlizi na béhacim pése nesjizdéli zpét dozadu. Na druhou stranu tim, Ze
koleckové lyZe jsou tésn€ nad zemi, tedy neklouzou po povrchu tak jako normalni lyze
diky svoji skluznici a ,tulenim pasim®, bylo velmi naro¢né udrzet na béhacim pase

rovnovahu.

Za normalnich okolnosti v terénu zajisti rovnovahu na koleCkovych lyzich hilky,
o které se sportovec milZze opfit. Stejné tak jako v terénu probandi vyuzivali holi.
Do ur¢ité rychlosti slouzily hole bez problému. AZ se zvySujici se rychlosti, se hole
stavaly nedokonalym opérmym bodem. Je otdzkou budoucnosti vylepSit pouziti holi

na skialpinistickém trenazéru.

Velké vétsina testovanych probandii po skonceni testu na ,,skialpinistickém trenazéru®
uvedlo, ze fyzicky by jesté byli chvili schopni pokracovat, ale nebylo jiz redlné udrzet

rovnovahu a rychlost na bézeckém pasu.
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Hepnar (2010) uvadi, Ze pfi jejich testovani skialpinistd byli méteni jedinci schopni se
S pfipravenou zdchranou pfiblizit téméf k maximu. Nameéfené hodnoty VO,max

na skialpinistickém trenazéru dosahovaly vysSich hodnot nez na ostatnich ergometrech.

Dle Macky a Vavry (1988) by méla byt ¢innost vyuzita pro testovani maximalnich
hodnot jednoduchd a bez vétSich naroki na obratnost. Stejné tak Lamb (1978)

poukazuje na to, ze test by nemé¢l byt zavisly na dovednostech sportovcii.

Bohuzel nemame k dispozici uzky pas, na kterém uz provadéji studie napiiklad Italové,
ktery je uzpusobeny, aby se vedle n¢ho dali zapichovat hole s ostrymi hroty. Ty
zajiStuji skialpinistovi dokonalou oporu a nema pii testovani problém s rovnovéhou
a koordinaci. Dale neni na$§ behaci pas pfizpisobeny na to, aby se na ném testujici
jedinci pohybovaly pfimo na skialpinistickych lyzich s nalepenymi tulenimi pésy, tak

jak je mozné vidét u italskych kolegi.

Dalsim dutlezitym faktorem je typ tréninkového zatizeni v pribéhu mimosezonni
skialpinsitické ptipravy. Jelikoz v naSich klimatickych podminkach stravi skialpinisté
na sn¢hu maximalné pét mésict a to pouze v piipade, Ze jsou dobré snéhové podminky,
vétSinu ro¢ni piipravy a sportovniho vyziti travi skialpinisté ,,suchou® ptipravou.
Testovani zavodnici se béhem letni sezony vénuji béhu, jizdé na kole a horolezectvi.

Kazdy skialpinista ma béhem letni piipravy individualni zastoupeni jednotlivych sporti.

Dle Milleta (2009) vétsSina vyzkumt ukézalo, ze bézci dosahuji vyssich hodnot VO,max
na béhacim pase, zatimco cyklist¢t mohou dosdhnout rovnocennou hodnotu
na bicyklovém ergometru i béhacim pasu. Naptiklad u triatlonistl neni obecné rozdil
mezi VO,max namétené na bicyklovém ergometru a béhacim pase. Millet je zastancem
nazoru, Ze aktualni naméfené hodnoty vétSinou odpovidaji sou¢asnému typu a zaméteni

tréninku.

Dva z naSich deseti respondentt (R9 a R10) se béhem letni pfipravy vénuji zavodné
atletice, tedy vytrvalostnimu b¢hu na 3 a 5 km. Jeden z respondentt (R2) se v prub¢hu
letni pfipravy vzhledem ke zdravotnim problémim vénuje vyhradné cyklistice. Zbyly
respondenti v letni sezoné stiidaji béh a jizdu na kole relativné pravidelné a obohacuji
svoji mimosezonni piipravu o dalsi aktivity, jakymi je napiiklad lezeni na skalach

popiipadeé umélych sténéch.
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Vyse uvedeni R2, R9 a R10 patii mezi elitni ceské skialpinisty, ktefi se pravidelné
umistuji na ptednich prickach ¢eského poharu ve skialpinismu a jsou ¢leny Ceské

skialpinistické reprezentace. Pravé hodnoty téchto respondentii bychom radi vyzdvihli.

R10 dosdhl maximalni hodnoty VO;max na béhacim pase a jeho hodnota
(79,27 ml.kg.min™) byla nejvétsi naméfenou hodnotou VO,max pfi nasem testovani.
Je vSak zajimavé, ze aCkoliv se v pribéhu roku témét nevénuje cyklistice, jeho hodnota
VO,max na bicyklovém ergometru byla jen o 2,73 ml.kgt.min™ (76,54 ml.kg™.min™)

niz$i nez hodnota na béhacim pase.

U R10 byla hodnota VOsmax na skialpinistickém trenazéru (73,07 ml.kg™t.min™)
nejmensi hodnotou ze tfi naméfenych. U respondenta odpovidaji i hodnoty maximalni
srdeni frekvence, které dosdhl nejvyssi na bchacim pase (171 tepl/min), déle
na bicyklovém ergometru (167 tepl/min a nakonec na skialpinistickém trenazéru
(156 tepi/min). Hodnota RER u respondenta 10 rovnéz odpovidala maximalnim

dosazenym hodnotdam VO,max a SF.

To znamenad, Ze v tomto piipadé se potvrdila hypotéza 3, tedy maximalni hodnota RER
bude u maximalné¢ dosaZenych hodnot na jednotlivych trenaZérech. V tomto ptipadé
tedy maximalni RER na bé¢hacim pase (1,12) na bicyklovém ergometru (1,11)
a na skialpinistickém trenazéru (1,03). U respondenta 10 se tedy ve vSech smérem

potvrdila hypotéza 2 a hypotéza 3. Hypotéza 1 se u probanda 10 nepotvrdila.

R9 dosahl maximalni hodnoty VO,max na b&hacim pase (76,65 ml.kg™ .min™) a jeho
maximalni hodnota byla tfeti nejvyssi (po respondentovi 10 a 2) pfi naSem méteni. Opét
jako u respondenta 10 je zajimavé, Ze respondent 9 se Vv pribéhu roku viibec nevénuje
jizdé na kole, ptesto jeho druha maximalni hodnota VO;max byla dosaZena

na bicyklovém ergometru (75,96 ml.kg™.min™).

Hodnota VO,max na skialpinistickém trenazéru (68,33 ml/kg™ ) byla u toho probanda
a predcasnym ukoncenim testu. Hodnoty SF uz pfesné¢ neodpovidaji maximalnim
hodnotam VO;max jako u ptfedeslého respondenta, ale jedna se pouze o jeden ,tep®,
o ktery dosahl proband maximalni srde¢ni frekvenci vét$i na bicyklovém ergometru
(185 tepli/min) nez na bézeckém pése (184 tepii/min), je opet mozné podotknout, Ze

hodnoty VO,max a SF u tohoto respondenta odpovidaji. Srde¢ni frekvence dosazena
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moznych, tedy 170 tepl/min. Hodnota RER u respondenta 9 ukazuje na nejvyssi
vytizeni na béhacim pase a pokud vezmeme v potaz pouze jediny rozdilny tep
na béhacim pase a bicyklovém ergometru, opét mizeme tvrdit, ze hodnota maximalni
hodnota RER (1,11) na béhacim pase odpovidda maximalnim hodnotam srde¢ni
frekvence a VO;max R9. U respondenta 9 je zajimava hodnota RER pii testu
na skialpinistickém trenazéru, kterd dosahla stejné hodnoty (1,05) na bicyklovém
ergometru a skialpinistickém trenazéru piesto, Ze ostatnim hodnoty (VO,max a SF) byly

nesrovnatelné vyssi na bicyklovém ergometru nez na skialpinistickém trenazéru.

U R9 se potvrdila hypotéza 2 (az na maximalni hodnotu srde¢ni frekvence o 1 tep).
Hypotéza 3 je vzhledem dosazeni stejného vytizeni na bicyklovém ergometru
a skialpinistickém trenazéru (hodnota RER vobou piipadech 1,05) dost
nepravdépodobnd. Hypotéza 1 se u R9 nepotvrdila.

R2, ktery se v letni pfipravé vénuje zejména cyklistice, dosahl maximalni hodnoty
VOjmax na b&hacim pése (77,02 ml.kg™.min™) i presto, Ze jiz tém&F dva roky po uraze

nebéha.

Druha nejvyssi hodnota VO,max tohoto respondenta byla dosazena na skialpinistickém
trenazéru (76,48 ml.kg™.min™). Hodnota VO,max R2 sv&d&i o jeho vyborném zvladnuti
techniky na skialpinistickém trenazéru. Tomu odpovida i fakt, Ze tento respondent se jiZ
nckolikrat ucastnil testovani tohoto typu a byl tedy schopny vyborné technicky

zvladnout maximalni zatizeni na tomto typu trenazéru.

Tieti hodnota VO,max na bicyklovém ergometru (74,92 ml.kg™*.min™) byla u R2 pouze
0 2,1 ml.kgt.min™ mensi nez jeho maximélni hodnota na b&hacim pase. Hodnoty

VO;max u R2 svéd¢i o jeho fyzické i technické vyrovnanosti.

Hodnoty srde¢ni frekvence u R2 zcela odpovidaji pofadi maximalnich hodnot VO,;max.
To znamend, Ze nejvyssi hodnotu srdecni frekvence dosahl R2 na b&hacim pése (185
tepl/min), dale potom na skialpinistickém trenazéru (180 tepii/min) a nakonec
na bicyklovém ergometru (177 tepi/min). V tomto ptipad¢ ale hodnota RER vlbec
neodpovidd maximalnim hodnotdm VOsmax a SF, jelikoZ R2 dosahl maximalni
hodnoty RER na bicyklovém ergometru (1,30), dale potom na béhacim pase (1,18)

a nakonec na skialpinistickém trenazéru (1,11).
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V tomto ptipadé se tedy potvrdila hypotéza 2, tedy dosazeni vysSich hodnot srde¢ni
frekvence a VO,max na béhacim pase nez na bicyklovém ergometru. Hypotéze 3 se
vsak v tomto pfipad¢ nepotvrdila. Hypotéza 1 se u probanda nepotvrdila, pfesto je nutné
piihlédnout k tomu, Zze hodnota VO,max na skialpinistickém trenazéru se pouze
0 0,54 ml.kg™.min™ ligila od namé&fené hodnoty na b&hacim pése a z celkového pohledu

byla tato hodnota patou nejvyssi namétenou hodnotou VO,max pii nasem testovani.

R1 dosahl nejvyssi hodnoty VOymax na b&hacim péase (64 ml.kg™®.min™). Druh4
nejvyssi hodnota R1 byla dosazena na bicyklovém ergometru (62,5 ml.kg™.min™). Tedy
rozdil mezi béhacim pasem a bicyklovym ergometrem byl velmi maly
(1,5 ml.kg™?.min™). Hodnota ziskana na skialpinistickém trenaZéru byla znateln& nizi

nez piedeslé hodnoty (56,8 ml.kg™*.min™).

Hodnotam VO;max u R1 odpovidaly i hodnoty maximalni tepové frekvence.
Na béhacim pase dosdhl maxima na 192 tepech, na bicyklovém ergometru na 191

tepech a na skialpinistickém trenazéru na 184 tepech.

Hodnoty RER u R1 se na béhacim pase a bicyklovém ergometru lisily pouze o 0,01. To
znamena, ze na béhacim pase dosdhl R1 hodnotu RER 1,28, na bicyklovém ergometru

hodnotu 1,29 a na skialpinistickém trenazéru 1,15.

U R1 se potvrdila hypotéza 2, tedy dosazeni vyS$sich hodnot VO,max a SF na béhacim
pase nez na bicyklovém ergometru. Hypotéza 1 se nepotvrdila, jelikoz nebylo dosaZzeno
vysSich hodnot VO;max a SF na skialpinistickém trenazéru nez na bé&hacim pase
a bicyklovém ergometru. Hypotéza 3 se nepotvrdila pouze o hodnotu RER 0,01

na béhacim pase a bicyklovém ergometru. Jinak hodnota RER na skialpinistickém

LRA4

R3 dosahl nejvyssi hodnoty VO,max na bicyklovém ergometru (74,6 ml.kg™.min™).
Na bicyklovém ergometru ale respondent dosahl niz§i SF (183 tepi/min) a hodnoty

RER (1,08) nez na ostatnich dvou trenazérech.

Na béhacim pase dosahl R3 VO,max 70,1 ml.kg'l.min'l. Tepova frekvence dosahla
maxima na 179 tepech/min a RER byla shodnid s hodnotou na skialpinistickém
trenazéru 1,13. Na skialpinistickém trenazéru dosahl respondent 3 hodnotu VO,;max

nejnizdi ze viech ti méfeni a to 65,2 mlkg™.min®. Respondent 3 dosahl na
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skialpinistickém trenazéru nejvyssi hodnoty SF (189 tepii/min) ze vSech tfi méfeni.

Hodnota RER byla stejné jako u béhaciho pasu, tedy 1,13.

U R3 se nepotvrdila ani jedna z hypotéz. Piesto, ze dosahl maximalni tepové frekvence

a maximalni hodnoty RER na skialpinistickém trenazéru, pfi stejném meteni bylo ale

cvwr

R4 dosahl nejvys$i hodnoty VO,max na béhacim pase (74,9 mlkg™.min™).
Na bicyklovém ergometru ale dosdahl vyrazné¢ niz§i hodnoty VO;max

Cv v

trenazéru (63,5 ml.kg™t.min™).

R4 dosahl pfti vSech tfech zatézovych testech stejné maximalni tepové frekvence (188
tepli/min). Nejvyssi hodnoty RER dosahl respondent 4 na bicyklovém ergometru (1,20),

dale na béhacim pase (1,16) a nakonec na skialpinistickém trenazéru (1,15).

U R4 se ¢astecné potvrdila hypotéza 1, tedy dosahl vy$s§i maximalni hodnoty VO,max
na béhacim pase nez na bicyklovém ergometru, ale maximalni dosazené SF se v obou
testech rovnaly. Hypotéza 2 se naopak ¢aste¢né nepotvrdila, jelikoz i pres shodnost
maximalnich SF, byla hodnota VO;max na bicyklovém ergometru nizsi
na skialpinistickém trenaZéru neZ na béhacim pase a bicyklovém ergometru. Hypotéza 3
u respondenta 4 nepotvrdila, jelikoZ hodnoty RER neodpovidaly maximalnim

dosazenym hodnotam VO,max a SF.

Maximalni hodnota VO,max byla u respondenta 5 naméfena na béhacim pase
(57,9 ml.kg™t.min™). Tomu odpovidala i nejvy3si hodnota SF (193 tept/min) a hodnota
RER 1,24. Na bicyklovém ergometru doséhl respondent 5 VO;max 54,4 ml.kg™*.min™
a tomu opét odpovidala maximalni SF (183 tepid/min) a hodnota RER 1,15. Na
skialpinistickém trenazéru dosahl respondent 5 hodnotu VO,max 56,8 ml.kg™.min™
a opét odpovidajici SF (181 tepii/min) a hodnotu RER 1,06.

U RS se potvrdila hypotéza 1, tedy dosazeni vySSich hodnot VO,max a SF na béhacim
pase nez na bicyklovém ergometru. Hypotéza 2 se nepotvrdila, tedy respondent 5
nedosahl vysSich hodnot VOs;max a SF na skialpinistickém trenazéru neZ na béhacim
pase a bicyklovém ergometru. Hypotéza 3 se potvrdila, jelikoz jednotlivé maximalni

hodnoty VO2max a SF odpovidaly naméiené hodnoté RER.
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R6 dosahl nejvyssi hodnoty VO,max na bicyklovém ergometru (58,1 ml.kgt.min™).
Zaroven byly naméfeny na bicyklovém ergometru stejné hodnoty maximélni srde¢ni
frekvence (190 tept/min) a hodnoty RER (1,30) jako na béhacim pase. Hodnota
VO,max na béhacim pase byla jen nepatrné nizsi 57,4 ml/kg-1. Na skialpinistickém
trenazéru respondent 6 dosahl nejnizich hodnot- VO,max (47,3 mi/kg™), SF (177
tepti/min) a hodnotu RER (1,03).

U R6 se u hodnoty VO;max pouze o 0,5 ml.kg™ .min™ nepotvrdila hypotéza 1 (dosaZeni
vysSich hodnot na béhacim pase nez na bicyklovém ergometru), jelikoz hodnoty SF se
rovnaly. Hypotéza 2 se nepotvrdila, tedy hodnoty naméfené na skialpinistickém
trenazéru nebyly vyssi nez na b&hacim pase a bicyklovém ergometru. Hypotéza 3 se
V tomto témét potvrdila, s tim, ze hodnoty RER odpovidaly maximalnim hodnotam SF
a VOymax (pouze smalou odchylkou, kdy byla naméfena stejna hodnota RER

na béhacim pase a bicyklovém ergometru).

R7 dosahl nejvyssi maximalni hodnoty VO,max na skialpinistickém trenazéru (68,4
ml.kg™ . min™), ptesto ale nejvyssi maximélni hodnoty SF doséhl na b&hacim pase (180
tepi/min). Na skialpinistickém trenazéru ale respondent 7 dosahl pouze o dva tepy nizsi
hodnotu SF (178 tept/min) neZz na b&hacim pasu. Maximalni hodnota VO,;max
na b&hacim pése byla u respondenta 7 — 61,9 ml.kg™ .min™. Na bicyklovém ergometru
dosahl respondent 7 hodnotu VO;max 66,6 ml.kg™.min™ a jeho maximalni srde¢na

frekvence na bicyklovém ergometru dosdhla hodnoty 179 tepii/min.

U R7 se nepotvrdila hypotéza 1, SF sice byla na béhacim pase vyssi nez na bicyklovém
ergometru, ale hodnota VO;max byla na naopak na bicyklovém ergometru vyssi nez
na béhacim pése. U respondenta 7 se kvili rozdilu jednoho tepu, nepotvrdila hypotéza 2
1 presto, ze VOomax bylo dosahlo nejvyssi hodnoty na skialpinistickém trenaZéru.
Hypotéza 3 se u respondenta 7 nepotvrdila, jelikoZ hodnoty RER neodpovidaji

maximalnim hodnotam VO,max a SF.

Respondent 8 dosdhl maximalni hodnoty VOs;max na skialpinistickém trenazéru (57,2
ml.kg™.min™). Nejvyssi hodnoty SF ale respondent 8 dosahl na b&hacim pase (190
tepti/min). Na b&hacim pase byla hodnota VO,max 56,3 ml.kg™™.min™ a na bicyklovém
ergometru 54,9 ml.kg™.min™. Srde¢ni frekvence dosahla u respondenta 8 na bicyklovém
ergometru 183 tepli/min a na skialpinistickém trenazéru 187 tept/min. Hodnota RER

byla nejvyssi na skialpinistickém trenazéru.
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U respondenta 8 se potvrdila hypotéza 1, tedy Ze na béhacim pase bylo dosazeno
vys$$ich hodnot VOsmax a SF nez na bicyklovém ergometru. Hypotéza 2 se kvuli nizsi
hodnoté SF na skialpinistickém trenazéru nez na béhacim pase i ptes nejvyssi hodnotu
VO;max na skialpinistickém trenazéru nepotvrdila. Hypotéza 3 se u respondenta 8

nepotvrdila, jelikoz hodnoty RER neodpovidaji maximalnim hodnotdm VO,max a SF.
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14 ZAVER

Cilem nasi prace bylo porovnat maximalni funkéni parametry skialpinistl namétenych
pti tfech laboratornich testech: béhu na béhacim pase, jizd¢ na bicyklovém ergometru
a chiizi na skialpinistickém trenazéru. A nésledné zhodnotit, zda ma pro skialpinisty
vyznam, testovat jejich zdatnost pomoci specifického testu nejvice se blizicimu pohybu

na skialpinistickych lyzich.

Na skialpinistickém trenazéru dosahli maximalni hodnoty VO,;max pouze dva
respondenti. Maximalni hodnotu SF dosahl na skialpinistickém trenazéru jeden
respondent a jeden respondent mél maximalni srdecni frekvenci stejnou na vSech tfech
trenazérech. Maximdlni hodnoty RER na skialpinistickém trenazéru dosdhl jeden
respondent a jeden respondent dosahl stejné maximalni hodnoty RER

na skialpinistickém trenazéru jako na béhacim pase.

Hypotéza 1, tedy predpoklad, ze skialpinist¢ dosdhnou vysSich maximalnich hodnot
(VO,max, SF) na skialpinistickém trenazéru nez na béhacim pase a bicyklovém

ergometru se pii nasem testovani potvrdila u tiech respondentd.

Hypotéza 2, tedy ptedpoklad, ze skialpinisté dosdhnou vysSich maximalnich hodnot
(VOymax, SF) na b&hacim pase nez na bicyklovém ergometru, se potvrdila u Ctyf

respondentt.

Hypotéza 3, tedy predpoklad, Ze hodnoty RER budou nejvyssi u dosazenych nejvyssich

hodnot VO,max a SF se potvrdila rovnéZ jako hypotéza 1 u tfech respondent z deseti.

Dle naseho ndzoru mélo testovani skialpinistti velky vyznam. Testovani bylo pfinosné
pro naSe potieby a dal$i provadéné vyzkumy v budoucnosti. Dale mélo piinos
1 pro samotné sportovce, ktefi si ovéefili své maximalni funkéni hodnoty na tiech
ruznych trenazérech a dale mohli se zjiSténymi vysledky pracovat ve svém nasledném

tréninku.

Pfi naSem testovani bylo dosazeno né¢kolika vybornych individualnich vysledkii.
Z naseho testovani je nutné vyzdvihnout predev§im vykony respondenta 2, respondenta
9 a respondenta 10, jejichz maximalni hodnoty (pifedev§im VO,max) dosahuji rozméra
elitnich vytrvalcl a jsou srovnatelné s nejlepSimi sv€tovymi skialpinisty (viz soucasny

nejlepsi skialpinista svéta, Spanélsky zavodnik Kilian Journet Bourgada a dalsi).
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Je tedy véci budoucnosti zajistit pro skialpinisty i v naSich podminkéch takovy zptsob
testovani, aby pohyb co nejvice simuloval skutecny pohyb na skialpinistickych lyzich
a testovani nebylo omezeno technickym vybavenim. Tim napiiklad myslime
ve sveété jiz vymySleny zpusob testovani, tedy chlize na béhacim pase pifimo
na skialpinistickych lyzich a ,tulenich® pasech a zdroveil dokonald opora o hole

s ostrymi hroty diky uzkému bézeckému pasu a okolnim prostoru pro zapichovani holi.

Na zavér tedy musime hodnotit vyzkum celkovym pohledem. Pokud bychom
neprovedli ostatni maximalni testy na béhacim pase a bicyklovém ergometru, nikdy
bychom nepfisli na nedostatky pii testovani na skialpinistickém trenazéru a test by tedy
ani do budoucnosti nemohl byt objektivnim pro zjistovani funkcnich hodnot
skialpinist. Proto tedy zavérem hodnotime vyzkum jako vydafeny a velmi piinosny

pro dalsi praci se skialpinistickymi zavodniky pfi testovani v laboratornich podminkach.
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15 PREHLED OBRAZKU

Obrazek ¢. 1. Hlavni svalové skupiny zapojované béhem jizdy na kole (Gerig, U.,
Frischknecht, T. Jezdime na horském kole, pielozila Lenka Cesenkova, 2004).

Obrazek ¢. 2. Zapojeni svalovych skupin pri béhu (Tvrznik, A. et al. Béhadni, 2004).

Obrazek ¢. 3. Energetickd rovnovaha (Canals, J., Hermandéz, M., Soulié, J.,

Entrenamiento para deportes de montana, pieklad Tréning pre horské sporty, 2004).

Obrazek €. 4. Profil jedné z etap zavodu Pierra Menta (Dle propozic zdvodu Pierra

Menta, online).

Obrézek €. 5. Adaptace srdecniho svalu na sportovni aktivitu (dle vyukové prezentace

Mudr. Vilikuse).

Obrazek €. 6. Redistribuce krve pri zatezi (Dle vyukové prezentace Mudr. Vilikuse).

Obrazek ¢. 7. Dosazeni Rovnovazného stavu spotreby kysliku (Lamb, D. Physiology of

excercise, responses and adaptations, 1978).

Obrazek ¢. 8. Body pro méreni koznich ras kalibrem (Vilikus,Z. et al. Telovychovné
lékarstvi, 2004).

Tabulka €. 1. Typy svalovych vidken kosterniho svalu a jejich charakteristika
(Kohlikova, E., Fyziologie cloveka, Ucebni texty pro trenérskou skolu FTVS UK
v Praze, 2004).

Tabulka ¢. 2. Orientacni srovnani dosazenych vysledkii ve studiich zabyvajicich se
mérenim a hodnocenim predevsim VO,max. (Sipky znazoriuji, na jakém z ergometrti
byly naméfeny vyS$i hodnoty a zaroven je poznamenano u jakych sportovcll byl test
proveden).

Tabulka €. 3. Antropometrické parametry sledovaného souboru.

Tabulka ¢. 4. Nameérene maximalni hodnoty VO,max, SF a RER na béhacim pase,

bicyklovem ergometru a lyZarském trenazéru u jednotlivych respondentii.

Graf & 1. Celkové porovndni VO,max [ml.kg™.min™] u respondentii na jednotlivych

typech trenazéru.
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Graf & 2. Celkové porovndni SF [min™] u respondentii na jednotlivych typech

trenazérii.

Graf €. 3. Celkové porovnani RER u respondentii na jednotlivych typech trenazérii.
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