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Abstrakt

Nazev:
Vzestup srdecni frekvence ve skialpinismu
Cil prace:

Hlavnim cilem prace bylo zjistit rozdily rastu srde¢ni frekvence pii riiznych sklonech a
s konstantnim zvySovanim rychlosti na skialpinistickém trenazéru, pfirovnani

k anaerobnimu prahu testovanych a porovnani spotieby kysliku.
Metoda:

Laboratorni testovani 7 skialpinisti rGzné turovné na skialpinistickém trenazéru.

Vypocet maximalni spotteby kysliku a anaerobniho prahu.
Vysledky:

Vysledky vyzkumu potvrzuji hypotézy, ze srde¢ni frekvence stoupa konstantné béhem
postupného zrychlovani pii raznych sklonech. Maximalni spotieba kysliku je vyssi nez-
li pfi testovani na béhacim pasu a cyklistickém ergometru.

Klic¢ova slova:

skialpinismus, srde¢ni frekvence, spotieba kysliku, skialpinisticky trenazér



Abstract

Title:
The rise heart rate in ski-mountaineering.
Objectives:

The main objective was to determine differences in heart rate of growth at different
slopes and a constant increasing rate of ski-mountaineering trainer of this study,
comparisons to the anaerobic threshold ski-mountaineerers and comparison of oxygen

consumption.
Methods:

Seven ski-mountaineerers of different levels were testing in laboratory of ski-
mountaineering simulator. We calculate of maximum oxygen consumption and

anaerobic threshold.
Results:

The research results confirm the hypothesis that heart rate increases constantly during a
gradual acceleration of the different gradients. Maximum oxygen consumption is higher

on ski.mountaineerring trainer than this similar test on running and bicycle ergo meter.
Keywords:

ski-mountaineering, heart rate, oxygen consumption, ski-mountaineer trainer
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1 Uvod

Slunce jesté neukazalo svou tvar a my Slapeme hlubokym sné¢hem vice jak hodinu
na nejvyssi vrcholek Tyrolskych Alp. Na sobé lehké obleceni, které dobfe odvadi pot,
vétru odolnou bundu a helmu, na hrudi lavinovy vyhledavaé. V batohu sondu,
lavinovou lopatku, 1ékarnicku, alufolii, tatranku a pil litru piti. VSichni z nasi skupiny
v poklidu spi na chaté¢ a jenom my dva chceme dobyt vrcholek nedotCené zasnézené

hory jesté pfed dopadem prvnich paprski.

Po dalsi plll hodin¢ jsme kone¢né€ na hote. V tu chvili zapomeneme na Uinavu. Na§
zavod jsme vyhraly a uz ¢ekd jenom odména. Nikde nikdo, jen my dva a spoustu

osamé&lych vrcholku hor.

wewr

skialpinismu. Kilometry volného sjezdu v pulmetrovém prasanu. Zadné moderni
vymozenosti, zddné vleky a stovky ostatnich lyzaili, jenom my a pocit z absolutni

jedinecnosti. To je skialpinismus.

Skialpinismus je stile se rozvijejici sport. I diky zavodim a neustidlé snaze
v technickém pokroku, odleh¢ovani a zlepSovani vybaveni je skialpinismus pfistupny

vice lidem s niz§imi vykonnostnimi proporcemi.

Skialpinismu se vénuji vice jak deset let a poslednich 7 let jsem aktivni zavodnik.
Stejné moznosti a pfijemna atmosféra, jak pii zdvodé, tak po dojezdu do cile prilaka
kazdy rok vice a vice ptiznivcl, ktefi si chtéji zasportovat a poméfit sily s ostatnimi

kamarady.

Diivodem vybéru tohoto tématu je nedostatek publikaci v Ceské Republice i v cizich
zemich. Moznost zjisténi rlstu tepové frekvence v zavislosti na sklonu a zméné

rychlosti a vytvofeni skialpinistického trenazéru umozni porovnat skialpinismus



s ostatnimi sporty a pfinést nové informace do tohoto odvétvi, které byly doposud pouze

domnénkami.



2 Charakteristika Skialpinismu

Podle Wintera (2002) je skialpinismus, ktery se nazyva také jako kralovska
disciplina alpinismu, souhrnny pojem pro vSechny horolezecké aktivity provozované
s lyzemi v zimnich horach, pouzivd se pro oznaceni vystupu s lyzemi a nasledného

sjezdu ve volném neupraveném terénu.

Podle Bulicky (2004) jsou skialpinisté turisté a horolezci brazdici hory tam, kde
chybi lanovky i1 zazemi stfedisek. Kazdy se musi spoléhat na fyzickou kondici,
bezchybnou orientaci v terénu s pomoci mapy, buzoly a dnes i GPS, peclivé planovani
tur se zohlednénim lavinového nebezpeci a k tomu jesté jedna malickost — uméni zatocit

lyzemi piesné tam kam pravé chci a to v riznych snéhovych podminkach.

Podle OrSulové (2005) je skialpinismus pohyb ve volném horském a
vysokohorském prostfedi na lyzich velmi podobnych lyzim sjezdovym, které diky
vazani s moznosti uvolnéni patky a pasim ze syntetickych nebo mohérovych vlaken
(dfive tzv. tuleni pasy) ptipevnénych na skluznici umoznuji stoupani. Pro sjezdy, které
se z prevazné ¢asti uskuteciiuji ve strmém, neupraveném terénu, asto napt. ve skalnich
zlebech, jsou pasy bleskovym strzenim odstranény ze skluznice a vdzani piepnuto do
pevné polohy obdobné jako u béznych lyzi sjezdovych. Urcité casti trasy, zejména
strmé ledové stény, hiebeny ¢i skalni vySvihy, mohou byt piekonavany i se stoupacimi

zelezy a cepinem nebo jinou horolezeckou techniku s lyZemi pfipevnénymi na batohu.

Hlavni sezéna skitouringu probihd od bfezna do kvétna pfedevSim z divodu
stabilizované snéhové pokryvky a Casto stalého slune¢ného pocasi. Pijatelné pocasi je

totiz alfou a omegou skialpinismu.
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3 Historie skialpinismu

Prvni zminky o skialpinismu sahaji neoficidln¢ do doby 2500 pf. n. 1., kdy si lovci
vyrobili prvni typy lyzi pro zjednoduseni pohybu po snéhu. Brzy vsak zacali vyuzivat
kazi, bud’ na jedné, nebo na obou lyzich, proti prokluzovani a moznosti vystupu do

kopct. (Winter, 2002)

Oficidln€¢ moznéd prvni prikopnik skialpinismu byl horolezec John "Snowshoe"
Thompson, ktery pouzival lyZe k doruceni poSty minimalné¢ dvakrat do mésice pres
strmé vychodni vrcholky v Sierra Nevadé do vzdalenych dilnich Kalifornskych tdbori
a osad. S témito dodavkami zacal v roce 1855 a pokracovat po dobu nejméné 20 let.
Thompson na trase 90 mil (140 km), kterd trvala 3 dny tam a 48 hodin zpatky, tahl na
sanich ptfes 100 kilogramil poSty. (Volken, 2007)

Jednim z prvnich evropskych pritkopnikl sportu byl Angli¢an Cecil Slingsby, ktery
na lyzich v roce 1880 piekrocil Keiser Pass vysoky 1,550 m v Norsku.

Nicméng, jako "otec" tohoto sportu je obecné povazovan némec Wilhelm von Arlt
(1853-1944), ktery provedl prvni lyzatsky vystup nad 3000 m, kdyz vylezl na Rauris
Sonnblick (3103 m) v roce 1894. (Winter, 2002)

Prvni lyzatsky ptechod v Alpach se stal nedaleko Davosu, kdyz se bratfi Brangerovi
spojili se Sirem Arthurem Conanen Doylem na tife od Frauenkirchu do Arosy v roce
1894 a kultovni zimni trasy mezi Chamonix a Zermattem byly definitivné propojeny v

roce 1911.

Velkym zlomem v déjinach skialpnismu byl v roce 1888 piechod Fridjofta Nansena
na lyzich napti¢ Gronskem. Asi nejvyznamnéjSim meznikem v historii vysokohorského
lyzovani byl prvni sjezd z Mt. Blanku, ktery uskute¢nil Hugo Mylius v roce 1904 jeste
se ttemi horskymi vidci.(Dieska, 1989). Diive byly lyZe pouzivany spiSe na vystupy,

Y™ v
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V roce 1912 se uskutecnil prvni sjezd z Kilimandzara, které ptekonavali horsti vidci
pii pfechodu ze severu na jih. Do konce druhé svétové valky byly na lyzich sjety
vSechny mén¢ naro¢né vrcholy v Alpach a v roce 1939 B. Gippenrejter sjel jako prvni

Elbrus.

Podle Lienerta (2007) bylo v pribéhu Sedesatych let sjizdéni strmych alpskych
kuloaru v plném proudu. Jednou z nejvyraznéjSich osobnosti byl S. Saudan, ktery jako
prvni lyzoval ve svazich ptes 50° a ukazal smér dalsim. V sedmdesatych letech to byl
H. Holzer, ktery si pfipsal takové prvosjezdy jako Ostruha Brenvy v masivu Mt. Blancu,
nebo Alpispitze severni sténou. Mezi dal§i vyrazné osobnosti patiili zejména T.
Valeruz, P. Vallencant, nebo pozdéji J.M. Boivin. V roce 1970 nésledoval sjezd zépadni
sténou Eigeru a v roce 2000 sjel Davo Karnicar Mount Everest az do zakladniho tabora.
V roce 2009 na prvniho maje sjel Cesky horolezec David Fojtik osmitisicovou horu

Dhaulagiri z vysky 8167 m n. m. do o tfi a ptl kilometru nizs$iho zékladniho tabora.

3.1 Prvni zavody

V roce 1933 se objevuje prvni snaha porovnat vykonnost skialpinistli a vznika zavod
s doposud nejdelsi tradici ,, Trofeo Mezzalama®, ktery se kond na pocest horského vidce
Otorina Mezzalamy, jez se Sestkrat pokousel o ptechod Alp a roku 1931 tragicky
zahynul v laviné. Tento zavod se s menSimi, ¢1 vétSimi pfestavkami a zménami pravidel
kond dodnes. V soucasné dobé se zavod kona jednou za dva roky stale na stejné trati
v Itélii. Tento z&dvod se povazuje za svatek skialpinismu a je to urcity typ kompromisu
mezi soucasnym zavodnim skialpinismem a skitouringem. V zédvod¢ se dodrzuji stale
stejnd pravidla. Tticlennd druzstva musi zdolat spolecné celou trasu a po vétSinu zavodu
jak pfi vystupech a sjezdech musi byt navazani na spolecném lané z divodu
bezpecnosti. Kazdy zdvodnik musi nést povinnou vybavu: cepin, obleceni, 1ékdrnu,
baterku, sondu, lavinovy vyhledavac¢, piti, jidlo. Trat’ je vedena pies ledovec. Zavod se
stal tradiénim mistem setkavani skialpinistl a jeho devaty roc¢nik v roce 1975 byl
vyhladSen jako prvni oficidlni mistrovstvi svéta ve skialpinismu. Prvnimi Sampidny

tohoto mistrovstvi svéta se stali Italové, CSSR obsadila 8. misto (Duch, 2005).
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Patrouille des Glaciers je dalsi z legendarnich zavodl a je to momentaln¢ nejdelsi
jednodenni skialpinisticky zdvod na svété. Prvni roCnik se konal roku 1943, kde

tficlenna druzstva musela urazit 63 km s prevySenim vice jak 4000 m.

V Sedesatych letech se pti¢inénim vyznamného horolezce Riccarda Cassina ozivila
soutéz typu rallye. Nejvyznamnéjsi se staly zavody o Velkou cenu Evropy, zadvodnici za
tf1 dny nastoupali a sjeli kolem 12 000 vyskovych metra. V kazdé z etap byl zatazen
vystup na jeden vrchol, za ktery méli zavodnici kladné body, pokud jej ovSem zavodnici

stihli v casovém limitu. (Koberlat, 2003)

Dnesni typ zévodli se trochu miji s mySlenkou a ptredstavami Francouze Dr.
Raymonda Latarjeta, ten roku 1950 zorganizoval prvni rallye. Jeho pivodni myslenka
byla takova, aby skialpinist¢ poznali novy terén. Zavodnici méli pozndvat a
prozkouméavat nova nedostupnd mista bez zabezpeceni. Chtél potlacit nezdravou rivalitu

a vyzdvihnout pfatelstvi a spolupraci. (Dieska, 1989)

Roku 1985 se zrodil posledni z trojice nejslavnéjSich zavoda Pierra Menta, ktery se
jde na tGzemi Francie v Rhonskych Alpach kolem stejnojmenné hory. Na rozdil od
predchozich, se tento zavod kond ve dvojicich po dobu ¢tyt dnli a zavodnici musi

nastoupat pied 10 vySkovych kilometri. (Dieska, 1989)

V roce 2002 se konalo prvni oficidlni Mistrovstvi svéta, které se doposud sttida

s Mistrovstvim Evropy. (Duch, 2005)

3.2 Zavody v CR

O prvni zdvody na nasem tzemi se zaslouzili ¢lenové Horské sluzby, kteti od roku

vvvvvv

vvvvvv

zavodnik je Pavel Jirsa, ktery se momentalné stard o chod z&vodniho skialpinismu.

(Duch, 2005)
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4 Formy skialpinismu
4.1 Skitouring

Podle Brtnika a Neumana (2003) je skitouring nezdvodivou formou skialpinismu
spojenou s putovanim vétSinou ve vysokohorskych oblastech a Casto za pomoci
horolezeckého vybaveni jako jsou stoupaci zeleza, lana, cepiny, feratové sety. Stale

Cast€j$i jsou vicedenni pfechody vysokych hor, s pobytem v horskych chatich ¢i

v bivaku.

Podle Bulicky provozuji skitouring horsti turisté a horolezci, kterym uz nestaci

chodit po horach jenom v 1été.

Nejznaméj$im skialpinistickym pfechodem je takzvana ,,Haute Route®, ktera vede
z Chamonix ve Francii do Saas-Fee ve Svycarsku. Trasu, pfi niz se musi nastoupat
priblizné 8000 vyskovych metrti, slyZzovat pies 10000 vyskovych metri a vystoupat na
vrcholy pies 4000 metrii nad mofem, zdolavaji skialpinist¢ béhem 7 dnl.. Pfechod
vyzaduje velmi vysokou kondici, je totizZ nutné pocitat i s osmihodinovym vystupem a
tomu odpovidajicim sjezdem. Oproti letnimu turismu je vSe ztizeno o znac¢né lavinové
nebezpeci a pii zhorSeni pocasi dochazi k problémiim s orientaci, nebot’ i pii mirném
vétru se ztraci stopa. Tim je skitourouring vyjimecny, navozuje tak pocit priachodu

neobjevenou krajinou.

V poslednim nékolikaletém vyvoji se skitouring zna¢né odlisil od zavodniho
skialpinismu. Zatimco zavodni skialpinismus klade ndroky na co nejmensi vahu
skialpinistickych lyzi a bot, na skitouring se pouzivaji pohodIné boty a lyze s co
nejlep$im kompromisem mezi védhou a kvalitou chovani pfi sjezdech ve volném terénu.
Pii skitouringu je odménou za néaro¢ny vystup sjezd ve volném terénu s kvalitnim

povrchem.

Skitouring neni o zvySovani fyzické kondice, ale o moznosti poznani hor bez

modernich prostiedktli a bez uréovani pravidel.
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4.2 Zavodni skialpinismus

Jde o fyzicky nesmirné naro¢ny sport. Zavodnici prakticky bézi do kopce na

stoupacich pasech, pfipadné stoupaji na mackéch s cepinem, €asto i s pouZitim fixnich

lan a po bleskové vymeéné past sjizdi narocné svahy.

Podle Stuchlika (2009) zavodni skialpinismus vétSinou pfitahuje soutézivé typy s

masochistickymi sklony. Jeho podstata tkvi v jedno i1 vicedennich vypravach spojenych

s extrémnimi sjezdy za co nejkrat§i dobu. Vyhled pfi vystupu na vrchol v panenské

krajin€ je prevazné omezen na konce lyZi zdvodnika pfed vami, pfi¢emz vam cely zavod

obvykle zpfijemiiuje akutni nedostatek ptisunu kysliku.

4.2.1 Druhy zavodu

1.

Start-cil

Jedna se o nejcastéjsi skialpinisticky zavod. Primérna délka se pohybuje mezi 2
az 3 hodinami. Je nutno ptrekonat pii nékolika vystupech prevyseni okolo 2000
vyskovych metri. Zavodnici jsou hodnoceni jako jednotlivei nebo dvojice,
pficemz je nejlepsi ten, kdo celou trat’ pfekond v nejkratSim case. Nezélezi

pouze na fyzické zdatnosti, ale i na sjezdatskych schopnostech.
Really

Pro ptekonani trasy s délkou kolem 25km je stanoven urcity ¢asovy limit. Pro
celkové hodnoceni je pak rozhodujici soucet bodli dosazenych na urcitém
méfeném useku etapy ve stoupani (tzv. ¢asovka) a ve sjezdu mezi branami (obii
slalom), Casy se piepocitavaji podle koeficientu 1:10 (1min obii slalom=10min
Casovka). Z divodi vétsi atraktivity pro divdky se v posledni dobé nékteré

zavody pfesouvaji zEasti nebo Uplné do lyzarskych areald na sjezdové traté.
Stafety

Stafety se konaji pouze na zavodech ME a MS. Ctyi¢lenna druzstva méfi sily na
kratkém kopci, kolem 200 vyskovych metrii, s tézkym sjezdem. Stafety jsou

nejatraktivnéj$i zavod pro divaky, diky kratkému okruhu a ¢astym soubojim.
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4. Vertical race

Jedna se o zimni podobu klasického béhu do vrchu, kdy cil je naptiklad o 1200
vyskovych metrti vySe nez start. V tomto typu zdvodu se da nejmén¢ taktizovat.
Zavodnici bézi stale do kopce bez moznosti odpocinku. Nejedna se o klasickou
zkousku skialpinismu, ale spiSe o fyzickou. Vitézem je fyzicky zdatngjsi

z&vodnik.
5. Alpin Marathon Stafet

Téchto typt zavodl neni mnoho a spadaji do kategorie extrémnich sporti.
Zavod, ktery vede na vrchol alpského kopce, musi zdolat ve tfech usecich
triclenné druzstvo ve sloZeni cyklista- bé&zec-skialpinista. Kazdy zavodnik
zdolava sviij usek. Skialpinistovi nalezi posledni ¢ast, kolem Sesti km dlouha

trat’.
6. Long distance

Nejoblibenéjsi typ zdvodu v oblasti rekreacnich zavodnikii. Tyto typy zavodu se

snazi priblizit ke skitouringu. Casova naro¢nost je minimaln¢ 4 hodiny.
Nejznaméjsimi zavody jsou:
A) Trofeo Mezzalama

4000 vySkovych metri je nutné zdolat na délce 45 km. Zévod je
specificky svym konanim v nadmotské vysce pres 4000 m n/m, ve které
se ztravi vice jak 60% zavodu. Nutnosti je byt stdle navazany na lané, jak
pfi vystupech, tak pfi sjezdech. Feratové vystupy s lyzemi na batohu

nejsou vzacnosti. Zavod se kond na uzemi Italie jednou za 2 roky.
B) Pierra Menta

Koné se ve francouzskych Rhonskych Alpach. Jedna se o etapovy zavod,

pfi kterém je nutné piekonat ve 4 dnech pfevyseni okolo 10 km.

16



C) Patrouille des Glaciers

pohybuje kolem 12 ti hodin, pfi¢emz rekord trati je 5 hodin 52 minut.
V tomto vojenském zavodé méfi sily jak zavodnici svétového pohdaru, tak
turisté, ktefi chtéji posunout své fyzické moznosti. Startuje se ve vinach
od 22. hodiny vecerni kazdou dalsi hodinu do 3. hodiny ranni z diivodu
zvladnuti limitu v urc¢itych Castech trati. Prvnich 8 km zévodnici bézi
s lyZemi na batohu na hranici snéhu. Pfi pohybu na ledovci musi byt

rovnéz navazani (viz Graf ¢. 27).

Josef Hepnar a Jan Jirak jsou jedini ¢esti zavodnici, kteti dokoncili

vSechny ti1 zavody.
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5 ResSerSe dosavadnich informaci

5.1 Zavislost energetického vydeje na zatiZeni kotnikii

Tosi Paolo, Leonardi Alessandro a Schena Federico (Univarsita di Trento,
University of Verona, Rovereto) provedli v roce 2005 v Italii méfeni, pfi kterém
zkoumali zavislost energetické narocnosti pii zvySovani zdvazi v oblasti kotniku.
Méfeni provedlo sedm skialpinistd z National Alpine Rescue Corp, vSichni se
skialpinismu aktivné vénovali. Primérny veék byl 33,4 let, t€lesna hmotnost 69,4 kg,
télesnd vyska 175 cm. Méfeni bylo provedeno ve vysce 1600m n/m na tseku 500m se

A%

stoupanim 21%. Vzhledem k jarnim podminkdm byl snih t€Z8i a pohyb byl tudiz
se pohybovala okolo 1,07 m/s. Energeticky vydej byl v priméru 10,6 J/kg.m. Podobné
méteni bylo provedeno po cesté se stejnym sklonem, kde energeticky vydej dosahoval
hodnot 8,1 J/kg.m a v horském terénu, kde mél energeticky vydej hodnotu 9,25 J/kg.m.

Ob¢ méfeni byla provadéna s materialem podobné vahy.

4

zatizeni kotnikt, nez chiize do kopce. (Tiso, 2005)

5.2 Efekt trekovych holi na vydeji energie a svalové ¢innosti pri chiizi

do kopce

V roce 2008 na American College of Sports Medicine provedli Foissac, Matthieu J.,
Berthollet, Romain, SEUX, Julien, Belli, Alain, Proso, Guillaume Y. méfeni pro
objasnéni ucinnosti trekovych holi pfi vystupu do kopce a zkoumali zapojeni novych

svalovych skupin.

Me¢éteni provedlo jedenact osob v laboratornich podminkach na b&hacim pase se
sklonem 20°. Kazda osoba provedla métfeni bez holi a s holemi. Posuzovali se svaly
v dolni casti téla (soleus, gastrocnemius lateralis, vastus lateralis, biceps femoris,
gluteus maximus) a horni casti (latissimus dorsi, biceps brachii, triceps brachii a

anterior deltoid).
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Pomoci hol se snizilo zatizeni dolnich koncetin az o 15% a zvysilo se zatizeni
hornich koncetin az o 95%. AvSak pouziti holi nevedlo ke zvySeni VO,. U biceps
brachii byl zaznamenéan nejvétsi nartist zatizeni a to o 55%. (American College of

Sports Medicine, 2008)

5.3 Energeticky vydej a zdatnost pri skialpinismu (laboratorni
méieni)

Tosi Paolo, Leonardi Alessandro a Schena Federico (Univarsita di Trento,
University of Verona, Rovereto) provedli v Italii v roce 2009 nové méfeni, ve kterém

zjiStovali konkrétné energeticky vydej a zdatnost pfi skialpinismus.

Bylo méfeno deset muzi, profesiondlnich lyzart. Meétfeni bylo provedeno na
bézeckém ergometru (Slapacim mlyné) se sklonem 21%. Pro tento ucel byly pfipraveny
koleckové lyZe se skialpinistickym vazanim a skiapinistické boty. Sledovanymi faktory

byly v prvé fadé spotieba kysliku a srde¢ni frekvence.

Pred testem se kazdy meéteny rozchazel po dobu 10 minut a nasledné¢ 5 minut
odpocival vsed¢. Samotné testovani probihalo od 1,4 do 6,2 km/h. Na konci kazdé
minuty se rychlost zvySilo o 0,4 km/h, tedy méfeni mélo 8-10 riznych rychlosti.
rychlosti 2,7-3,7 km/h. Bylo zjisténo, ze se tak déje v zavislosti na délce kroku, jelikoz
jsou pfi nizsi rychlosti provadény kratsi kroky z divodu lepsi koordinace téla a naopak
pfi vysSi rychlosti narGstd spotfeba energie standardné. Skupina méfenych byla
rozdélena do dvou skupin podle vysky postavy (6 vysSiho a 4 menSiho vzristu). Na
zéklad¢ méfeni bylo zjisténo, ze pii téchto rychlostech a sklonu maji vysSsi muzi mensi

energeticky vydej nezli muzi mensiho vzristu.

Vysledkem méteni bylo zjisténi, Ze pro skialpinisty je pravdépodobné nejlepsi

stoupat rychlosti pfiblizné 4 km/h. pii konstantnim sklonu svahu by mélo dochazet

cv v
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Tyto poznatky chceme vyuzit pro odliSné metody spotieby energie a zptesnéni

informaci tykajicich se skialpinismu.
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6 Teoreticka vychodiska

6.1 Charakteristika vykonu

Pii skialpinistickém vykonu se obecné jednd o lokomoc¢ni pohyb vytrvalostné
silového charakteru. Stejné jako u klasické techniky v bézeckém lyzovani i zde zalezi na
sportti, tak 1 skialpinismus se fadi na pfedni mista. Sport klade velké naroky na
nervosvalovou koordinaci a funkéni kapacitu organismu. I pii vrcholovém pojeti
skialpinismus se jedna spise o rychlou chiizi nezli béh, zdvodnici vydrzi bézet do kopce
nekolik minut a diiv nebo pozdéji musi ptejit v ramci taktiky a vykonnosti do chlize. A
samoziejm¢ stejn¢ tomu je 1 u rekreacniho skialpinismus. Obecné spravny
skialpinisticky pohyb se provadi pravidelnymi odrazy nohou, které piipominaji
klasickou chtizi a zajistuji klouzani lyzi po sn€¢hu a asynchronni pohyby pazi, které se

opiraji o skialpinistické hole a napomahaji pohybu. (Winter, 2002)

6.1.1 Anatomické hledisko

Pii skialpinismu jsou zapojovany piedev§im svalové skupiny hornich (pohyb na
lyzich) a dolnich koncetin (odraZeni z htilek). Ale nesmi se zapominat na svalstvo trupu
(zadové, biisSni a hrudni svaly), které ma velky vliv na zpevnéni téla a pracuje
hornich koncetin nelze zanedbavat, ba naopak pfi spravném vyuziti velice Setii energii a
odleh¢uji dolnim koncetindm. Prace pazi je pro pohyb skialpinisty neodmyslitelna,
stejné jako prace pazi pii béZeckém lyzovani na rozdil od jinych sportii, kde je prace
pazi zanedbatelna, napt. cyklistika. Pfi stoupani do kopce je tedy do pohybu zapojeno
mnoho svalil a svalovych skupin celého trupu a koncetin. (Canals, J., Hermandéz, M.,

Soulié, J., 2004)

6.1.1.1 Svalstvo hornich koncetn

Existuje n€¢kolik moznosti pohybu pazi. Stfidavé pfesouvani holi zepfedu dozadu,

asynchronn¢é k pohybu dolnich koncetin. Stale Castéji se pouziva soupazny odpich
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holemi nebo soupazny odpich se zalomenim, kdy dochazi k odleh¢eni zddovych a
dychacich svalt a tedy lepSimu dychani. Pii stoupani do prudkého svahu se pohyby
provadéji v mensim rozsahu nez pii pohybu na rovinéHlavni svalové skupiny zapojené

do pohybu:

M. Pectoralis Major (velky sval prsni)-hlavné spodni vldkna, nejvice zapojena pfi

stoupani prud$im svahem, kdy skialpinsita zveda vice ruce

M. Deltoideus (trojhlavy sval ramenni)-pfedni ¢ast svalu zajiStuje pfedpaZeni, zadni

¢ast zapazeni

M. Latissimus Dorsi (velky sval zadovy) a M. Rectes Major (velky obly sval)-zapazeni

M. Triceps Brachii (trojhlavy sval pazni)-extenze piedlokti

(Grim, 2001).

6.1.1.2 Svalstvo dolnich kond¢etin
Opakované posouvani a stiidani dolnich koncetin doptedu. Pfi spravném provedeni
se nezveda lyZe ze sn¢hu pii posunu vpied. Nedochazi k velkému pietizeni kotniku jako
u béhu do vrchu.
Hlavni svaloveé skupiny zapojené do pohybu:

M. Gluteus Maximus (velky sval sedaci)-extenze stehna

M. Biceps Femoris (zadni svaly stehenni)-flexe v kolennim kloubu a extenze

v kyCelnim kloubu

M. Quadriceps Femoris (Ctythlavy sval stehenni)-extenze v kolennim kloubu, flexe

v kloubu kyc¢elnim
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M. Triceps Surae (trojhlavy sval lytkovy)-plantarni flexe nohy a flexe kolene (Grim,
2001).

vvvvvv

na celkovou svalovou vyvazenost celého téla. Tyto a dalSi svaly jsou rozhodujici
k zvladnuti spravného pohybu a techniky pfi chiizi na lyzich. Dtlezité jsou svaly trupu,
bfisnich a bedernich svald, které se podileji na spravném drzeni téla. Jako pii jinych
sportech je i1 pfi skialpinismus dualezité posilovani ostatniho svalstva, aby nedochézelo

ke svalové disbalanci.

6.1.2 Fyziologické hledisko

Skialpinismus je charakterizovany opakovanym cyklickym pohybem. Skialpinismus
predstavuje vytrvalostni zatéz s velkym vydejem energie, pii niz se zapojuji velké
skupiny svali. Naro¢nost a vydej energie je zavisld na vykonu a Casu, zvladnuti
techniky, fyzické pfipravenosti jedince. Po strance fyziologické je pro skialpinisticky
vykon rozhodujici aerobni kapacita, to znamend schopnost organismus pracovat
usporné po co nejdelsi dobu. Svalova sila je pro skilapinisty rovnéz nezanedbatelna.
Anaerobni kapacita nemd pro skialpinistu takovy vyznam, neni vSak uplné
neopodstatnénd, anaerobni kryti nastava naptiklad pii rychlych stratech, ,,Casovkach®

nebo predchazeni jiného zédvodnika na trati. (Jindra, 2009)

V zavodnim skialpinismus se nejvice uplatituje kombinace vysoké hodnoty VO,max

a nizké télesné hmotnosti.

Podle Faulhabera (2007) je skilapinsimus charakterizovdan dvéma rlznymi
fyzickymi reakcemi. Béhem vystupu je tieba prace hlavniho koncentrického svalu, coz
zpusobuje submaximalni odezvu srdce, dychaciho systému a metabolismu. Naopak

béhem sjizdéni svahu je charakteristické excentrickymi pracovnimi zatézemi.
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6.1.3 Pohybové schopnosti

Pohybové schopnosti rozdélujeme na silové, rychlostni, vytrvalostni, koordina¢ni a

pohyblivost (Grashruberg 2008).

vvvvvv

vytrvalostniho charakteru. V SirSich souvislostech je u téchto schopnosti predpokladem
zvySeny podil pomalych (SO) svalovych vladken, déle troven energetickych rezerv ve
svalu a jejich aktivace. Z funk¢niho hlediska maji urcujici vyznam dvé€ charakteristiky
O, systému, ktery se zde dominantn¢ uplatiuje: vysoky aerobni vykon a aerobni

kapacita.

Silova vytrvalost je charakteristickd déletrvajici svalovou ¢innosti. Odpor neni az
prilis vysoky. Jedna se predevsim o silu koncentrickou a excentrickou. Stejné jako u
ostatnich silovych schopnosti hraje Groven i trénink sily absolutni, jeji vyznam vzriista

s rostouci velikosti pfekonavané¢ho odporu (Dovalil 2005).

Ostatni slozky pohybovych schopnosti nemaji na vykon ve skialpinismu takovy

podil.

6.2 Energetické kryti pohybové ¢innosti

6.2.1 Svaly

Sval (musculus), Casto také svalovina, je organ, jehoZ funkci je umoznéni aktivniho
pohybu zivocicha nebo jeho ¢asti. Sval je sloZen ze svalové tkané, ktera ma schopnost
stazeni (kontrakce), ke kterému dochazi v reakci na nervovy podnét a rizného mnozstvi
vaziva. Zakladni vlastnosti svalové tkan¢ je schopnost se stahovat (kontrahovat), coz je
umoznéno vlaknitymi strukturami ulozenymi v cytoplazmé vSech svalovych bunék,
myofibrilami. Ty jsou slozeny z uspofadanych molekul aktinu a myozinu. Za zvysené
koncentrace véapenatych iont a piitomnosti ATP dochazi k zasouvani tenkych
aktinovych vldken mezi myozinova vladkna, myofibrila se zkrati a dojde ke kontrakci.

Stah svalu je podkladem pro veskery svalovy pohyb. (Eliskova, 2006)
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Svalovy stah je dasledkem fetézce chemickych reakci, k jejichz probéhnuti je
potieba splnéni nékolika podminek, v prvni fadé podrazdéni svalu a dostatecna zasoba

energie ve svalu. (Eliskova, 2006)

Sval se 1isi fadou mikroskopickych, histochemickych a fyziologickych vlastnosti.

(Eligkova, 2006)

Podle Dylevského et al. (2000) rozdélujeme svalova vlakna podle uvedenych kritérii

do ctyft skupin:

1. pomalé Cervena vldkna (typ I, SO, slow oxidative)

[\S)

. rychla Cervena vlakna (typ II A, FOG, fast oxidative and glycolytic)

[98)

. rychlé bila vldkna (typ II B, FG, fast glycolytic)

4. ptechodné vlakna (typ III, intermedialni, nediferencovana vlakna)

1) Pomala cervena viakna (SO)

Velké mnozstvi myoglobinu jim doddva cervenou barvu a jsou typické velkym

mnozstvim kapildr. Enzymaticky se Cervena vldkna vyznacuji pomalejsi kontrakci a

vvvvvv

vhodnéjsi pro stavbu svalil zajistujicich spiSe pomaly pohyb.

2) Rychla cervena viakna (FOG)

Vyznacuji se vétSim pficnym prifezem. Maji vice myofibril a méné mitochondrii.
Enzymaticky jsou vyuZzivana k rychlym kontrakcim provadénym velkou silou a pfi

rychlych zménéach pohybu, ale po kratkou dobu. Jsou méné ekonomicka a aktivovana

pii rychlych pohybech provadénych velkou silou.
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3) Rychla bila vidkna (FG)

Svaly s velkym objemem, na druhou stranu obsahuji malo kapilar, nizky obsah

myoglobinu a nizky obsah oxidativnich enzymii. Jsou vhodné ptedevs§im k rychlému

stahu provadéného maximalni silou. Vldkna se rychle unavi.

4) Prechodna viakna

Predstavuji vyvojové nediferencovanou populaci vldken, kterd jsou ziejmé

potenciondlnim zdrojem piedchozich tii typh vldken.

Zastoupeni jednotlivych typi svalovych vldken ve svalu ma zdsadni vyznam

z hlediska svalové vykonnosti, rychlosti provadéného pohybu a ekonomii svalové prace.

Rozdilné typy svalovych vldken jsou vyuzivany pii rizné intenzité¢ a objemu svalové

¢innosti. (Placheta et al., 2001)

Pro skialpinismus jsou nejvhodnéjsi pomald cervend svalova vlakna, jelikoz jak

skialpinistické tury, tak zavody jsou vytrvalostniho charakteru. (Placheta et al., 2001)
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Graf ¢&. 1: Priimérny podil svalovych vlaken a vybranych typu sportovcii (Placheta et al., 2001)

6.2.2 Spotieba a uvolnéni energie pri sportu

Podle Drabkové (2001) je veSkery pohyb spojen s vydejem energie. Tento d¢j
nazyvame energeticka spotieba. Bazalni metabolicky vydej je mnoZzstvi energie vydané
v klidovém stavu v teplotné neutralnim prostfedi na la¢no (to znamena ve stavu, kdy
zazivaci soustava nepracuje, coz znamena u lidi 12 hodin plstu). Vydej energie v tomto
stavu je dan pouze praci zivotné dilezitych organt, jako srdce, plice, mozek a zbytek
nervového systému, jater, ledvin, pohlavnich orgéanti, svalli a kiize. Pfedstavuje 100%
intenzity metabolismu. T¢lu musime dodavat energii a to ve form¢ potravy. Pii fyzické
zdatnosti je potieba dodavat vice energie, napiiklad v podobé cukri ¢i jinych
energetickych potravin. K veskerym metabolickym reakcim lidského téla je zapotiebi
energeticky bohatych molekul nazyvanych ATP (adenosintrifosfat). Ten umoziuje

svalovy pohyb. Pfi §tépeni ATP dochézi k uvolnéni energie:

ATP — ADP + P + Energie

Pti této reakci vSak vzniké energie umoznujici kontrakci svalovych vlaken pouze do
15 sekund. Na realizaci déletrvajictho pohybu organismus mobilizuje vysoko

energetické molekuly (glycidy, lipidy, proteiny).

ATP se resyntezuje v obdobi relaxace predevsim Stépenim CP a makroergnich

fostatd. Reakce probiha na zakladé:

CP+ ADP — ATP +C

Resyntéza ATP je dulezitd vzdy pifi uvolnéni svalu a spotieby ptvodni ATP.
Zejména u vykonl maximalné a vysoce submaximalné intenzivnich. K tomuto procesu
také neni zapotiebi kysliku. Druhou reakci poskytujici, poskytujici ATP bez kysliku,

tedy anaerobné, je Stépeni sacharidii. Reakci 1ze zndzornit nasledujicim zptisobem:

glukéza + 2 ATP — 2 laktaty + 4 ATP
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Vice ekonomicky mechanismus dulezity pro resyntézu ATP je chemické proces
uvolfujici energii oxidativné. PredevSim je to aerobni glykolyza a aerobni $tépeni tukli
(popt. bilkovin). A to je velmi vyznamny zdroj energie. Vykon pfi ném byva mirny az

sttedné submaximalni. Schematicky lze tuto reakci shrnout takto:

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

Vzhledem k poctu potiebnych molekul kysliku pro uvolnéni ATP je efektivnéjsi
Stépeni sacharidi, neZli Stépeni tukll. Proto pfi prevaze St€peni tukli (napt. u dlouhych
skialpinistickych zavodil) klesa vykon a na obcerstvovacich stanicich zavodnici pojidaji

snadno vstiebatelné sacharidy (Trefny, 1993).

380+

300+ Celkovy energeticky vydej

- s trvanim pokles

200 4

Graf ¢. 2: Energeticky vydej v zavislosti na ¢ase a intenzité (Havlickova et al., 1991)

6.2.3 Zpusob hrazeni enrgie

Podle Hamara a Lipkové (2001) hrazeni energie rozdélujeme do Ctyf zon:

28



alaktatovy neoxidativni anaerobni zpiisob hrazeni energie (anaerobni laktatova

zOna)

laktatovy neoxidativni systém hrazeni energie (anaerobni laktatova zéna)

oxidativni zptisob hrazeni energie (aerobni zona)

smiSené hrazeni energie (aerobné-anaerobni zéna)

Vseobecné nespecializovany trénink zlepSuje celkovy stav organismu, zvySuje

kapacitu a objem srdce a plic. Také kapacitu uskladnéni a mobilizace energetickych

rezerv, ale 1 celkovou produkci energie jednotlivce. Specifickou formou

skialpinistického tréninku se zajisti zapojeni veSkerych svalovych skupin, které se

podileji na daném pohybu a dosahuje se tak nejvyssi urovné trénovanosti.

RQ-respira¢ni kvocien = pomér mezi vydychanym oxidem uhli¢itym a

spotiebovanym kyslikem
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Graf ¢&. 3: Zdroje energetického kryti pri zvySujici se intenzité (Hamar a Lipkova, 2001)

6.2.3.1 Anaerobni alaktatova zona

Anaerobni (neoxidativni) alaktitovd zdéna metabolického energetického kryti —

oznacovana jako zéna ATP-CP (adenosin trifosfat - kreatinfosfat) (Havlickova, 2008).

Podle Havlickové (2008) je kapacita této zony zavisla na pohotové zasobé ATP a
CP ulozenych piimo ve svalech. Zabezpecuji vysokou intenzitu svalového stahu, ale
také rychle podléhaji unavé. Uvolnovani potiebné energie probihd v podminkéach
kyslikového deficitu pti pohybové ¢innosti nejvyssi intenzity s trvanim do 10-25 s a bez
vzestupu hladiny kyseliny mlé¢né. Zpétné doplnéni zasoby ATP-CP se predpoklada za
2-3 min a mize se uskuteciiovat v anaerobni laktatové zoné€ nebo v aerobni metabolické

z6ng. Pribeh reakce vypada nasledovné:

2 ADP < ATP + AMP
ATP < ADP + P + energie pro svalovy stah
CP + ATP <& C+ ATP

6.2.3.2 Anaerobni laktatova zona

Podle Drabkové (2001) anaerobni (neoxidativni) laktitova zoéna metabolického
energetického kryti se nazyva podle do krve vyplavované kyseliny mlé¢né a jejich soli

(laktatu) oznacovana jako LA zona.

Pro tuto zénu je charakteristicka pohybova ¢innost submaximalni intenzity s trvanim
do 45 — 90 s, pripadné delsi ¢innost s nedostatecnou dodavkou kysliku. Anaerobni
laktatova zona se uplatiiuje jiz po 4-3s zatizeni maximalni intenzity a pokracuje-li toto
zatizeni nepretrzit¢ subjektivné maximalni, ale objektivné submaximalni intenzitou.

Takovyto zpisob ziskdvani energie je velice nevyhodny. Celkova energeticka
kapacita je asi 120—420 kJ, energeticky zisk je maly a z hlediska intenzity pohybové

¢innosti je nevyhodné, ze rychlost uplatnéni ATP ziskaného anaerobni glykolyzou

svalového glykogenu v laktatové zén€ je 2x pomalejs§i nez v zoné alaktatové.
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Dusledkem této mensi rychlosti uplatnéni ATP a déale hromadéni kyseliny mlécné ve

svalech a jejiho nasledného vyplavovani do krve je pokles intenzity pohybové ¢innosti.

Celkova kapacita vyuziti laktatové zony metabolického kryti je omezena
subjektivnimi schopnostmi tolerovat nepiijemné disledky zatézové metabolické
acidozy. Podkladem cinnosti jsou rychla oxidativné glykolytickd vldkna ziskavajici
energii glykolyzou. Za ukazatel anaerobni laktatové kapacity organismu se povazuje
hladina LA v krvi. Stoupne-li hladina LA v krvi (acid6za) nad arovenn anaerobniho
prahu, snizi se jednak vyuzivani potiebnych latek zabezpeCujicich hospodarné
energetické kryti pohybové Cinnosti, jednak stoupajici aciddza nepiiznivé pusobi na
CNS. V pohybové ¢innosti se tento stav projevuje narusenim koordinace a schopnosti
optimalné reagovat na konkrétni situaci, prodlouzenim doby reakce, tuhnutim svalu,

rustem chyb, apod (Canals, Hermandéz, Soulié, 2004).

Pribéeh reakce vypada néasledovné:

Glykogen + 2 P + 2 ADP — 2 mol. kyseliny mlé¢né + 2 ATP

6.2.3.3 Aerobni zona

Podle Wilmora (1993) je tento systém vyuzivan v dlouhodobé¢ trvajicich zatizenich

R4

skialpinismus.

Aerobni (oxidativni) zéna metabolického energetického kryti je podle zpusobu
energetického kryti ozna¢ovana jako zona kyslikova. Pfi pohybové ¢innosti stiedni ¢i
mirné intenzity s délkou Cinnosti nad 90 s a vice mizeme hovofit o acrobnim zptsobu
ziskavani energie. Ke zvySeni hladiny kyseliny mlé¢né v krvi nedochazi jen v ptipadé
jednozna¢né aerobniho hrazeni energie. Uéinnost aerobniho kryti energie je 13-19x
vetsi nez u anaerobniho laktatového, ale asi 2x pomalejsi. Pfiblizné 4x pomalejsi je
rychlost ziskavéani energie nez anaerobnim laktatovym zptisobem. Soucasné vSak tento
bioenergeticky systém pfeménou cukri a tukd v potfebné makroergni fosfaty umoziuje

dlouhodobé udrzet pohybovou c¢innost na urcité optimalni Grovni. Vyrazem této
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nejvyssi mozné dynamické rovnovahy je pohybové zatizeni na Urovni anaerobniho
prahu, ale tento stav dynamické rovnovdhy mezi potiebami a moznostmi v transportu

kysliku se miize ustalit na rGznych urovnich.

Podkladem pohybové cinnosti jsou pfevazné pomala oxidativni svalova vlakna
kosterni. Jsou dobte vybavena pro dlouhotrvajici ¢innost, vyznacuji se velkou odolnosti

vucl anaveé a mirnou intenzitou stahu.

Oxidativni zptsob energetického kryti ma rozhodujici vyznam pro rychlé¢ doplnéni
zasob ATP-CP na maximalni vychozi Groven nezbytnou pro intervalovou c¢innost
objektivné maximdlni intenzity. Vycerpani svalového glykogenu piedpokladad az 48
hodin, ale n¢kdy az 72 hodin trvajici obdobi regenerace. Ukazatelem aerobnich

schopnosti organismu je predevsim VO, max (Canals, Hermandéz, Soulié, 2004).

Pribéh reakce vypada nasledovné:

Glukoza + 38 P+ 38 ADP + 6 O, — 6 CO, + 44 H,O + 38 ATP

MK + 130 P+ 130 ADP + 23 0, — 16 CO, + 146 H,O + 130 ATP

Doba ¢innosti ATP-CP LA O,

S5s 85 10 5
10 s 50 35 15

30 s 15 65 20
1 min. 8 62 30
2 min. 4 46 50
4 min. 2 28 70
10 min. | 9 90
30 min. 1 o 95
1 hod. | 2 08
t i

2 hod. 99

Tabulka ¢. 1: Podil energetickych systémii na ¢innosti rizné doby trvani a realativné maximalni

intenzity (podle uvedené intenzity co mozna njvyssi) (Mc. Dougal a kol., 1982)
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6.2.3.4 Aerobné-anaerobni zona

Aerobné-anaerobni zona je piedé€l mezi oxidativnim krytim pii pohybové ¢innosti a

smiSenym krytim aerobné-anaerobnim, které se nazyva anaerobni prah. V ni prudce

nartsta podil neoxidativni thrady energetickych potieb. Pii dosazeni anaerobniho prhu

dosahujeme kritické hodnoty oxidativniho kryti, v ni jsme schopni pracovat oxidativné

6-10 minut, potom organismus piechazi do anaerobniho zptisobu kryti energie. Hodnota

anaerobniho prahu vyjadiuje okamzik nelinedrniho nardstu kumulovéni kyseliny

mlééné v krvi v zavislosti na intenzit¢ zatiZzeni je individualn¢ charakteristickd a

predstavuje podle Havlickové (2003) hodnotu kyseliny mlécné ptiblizn¢ kolem 4

mmol.I''v krvi. U vytrvalcii se vyskytuje prah v oblasti koncentrace LA 2-3 mmol.l",

podobné u starSich a oslabenych osob.

éas 10s | 30s | 60s 2m 4m 10m | 30m | 60m | 120m
ANA % | 90 80 70 50 35 15 5 2 1
AE % 10 20 30 50 65 85 95 98 99

Graf ¢. 4: podil energetického kryti v zavislosti na trvani zatéZe (Placheta et al., 2001)
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6.3 Ukazatele zatiZzeni

6.3.1 Srdecni frekvence

v

Srdec¢ni frekvence (SF) je jednim z nejspolehlivéjSich parametrli urcujicich intenzitu
zatéze. Vytrvalostni trénovanost se také vyznamné projevuje adaptaci ob&hového

systému nejen pii zatézi ale 1 v klidovych podminkach.

Podle Kohlikové (2007) je srde¢ni frekvence srdce méfend pifimo na ném nebo

pomoci piistroji (EKG ¢i Sport-tester).

Srdec¢ni frekvence je fizenad nervoveé a humoralné. Nervova regulace je zabezpecena
sympatikem a parasympatikem. Parasympatikus snizuje a sympatikus zvysuje tepovou

frekvenci (Bartinkova, 2008).

Zajem vyuziti srde¢ni frekvence pro potieby fizeni, kontroly a zjiStovani efektl
pohybového zatézovani na riznych vykonnostnich trovnich v poslednich letech prudce
stoupa. Vzhledem ke spolehlivosti a jednoduchosti méfeni je nejcastéji pouzivanou

kontrolou tréninkového efektu a zatizeni (Bunc, 2001).

6.3.2 Tepova frekvence

Podle Kohlikové (2007) jde o vysledek aktivity srdce, kdy se pohmatem (palpacn¢)
na tepné zapésti, vietenni ¢i spankové stanovuje pocet tepovych vin jako projevu
srdeCni Cinnosti. Zmény tepu se Casto hodnoti pohmatem krkavic (v karotickém sinu
jsou uloZeny baroreceptory citlivé na zménu tlaku - jejich podrazdénim stlacenim
krkavice nastava reflexné zpomaleni frekvence v priméru o 5-6 tepii za minutu, u

citlivych jedinct az o 10 tept za minutu).

Hodnota tepové frekvence zavisi na:
e véku (u dosp€lého 70 tepti za minutu v klidu)
e aktivité¢ sympatoadrendlniho systému (zvysuje TF nad 80 tepli za minutu) a

parasympatiku (snizuje TF pod 60 tepli za minutu)
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Takto se projevuji fyzickd a psychicka zat¢z, zména teploty okoli nebo i vlastniho
téla (horecka), vysokd nadmoiska vySka (hypoxie), nedostatek spanku, tinava, ktera
muze nastat pretrénovanim nebo prepétim organismu, ale také i1 pfijem kofeinu,

alkoholu ¢i podptirnych latek (Kohlikova, 2007).

Pro méfeni tepové frekvence jsou nejrozSifenéjSi a nejdostupnéj$i pomocnici

snimace srde¢ni Cinnosti tzv. sporttestry.

Pro trénovanou osobu je charakteristickd pti zatizeni niz8i srde¢ni frekvence. U
vytrvalostnich sportovcl se srdce zvétSuje a nabyva na hmotnosti. V zavislosti na tom
dopravi do krevniho ob¢hu vétsi mnozstvi krve, a proto se pii zatizeni nemusi jeho
frekvence tolik zvysit. Zalezi vSak predevSim na urovni trénovanosti a na prevaze tonu

parasympatiku nebo sympatiku.

Hodnota maximalni tepové frekvence odpovidd maximdlni intenzité, kterou je
organismus jedince schopen pfi zatézi dosdhnout a kratkodob¢ i udrzet. Je to hodnota
individualni a vice nez tréninkem je ovlivnéna vékem. Jeji hodnota je riznd i ve vztahu
ke zpasobu zatiZzeni. Jina hodnota muize byt pifi funkénim vySetfeni na béhatku
(zpravidla vyssi) a cyklistickém ergometru. Pfi maximalni a submaximalni intenzité se
zvySuje tepova frekvence na hodnoty mezi 180 az 205 tepy za minutu. Tuto hodnotu
obvykle ur¢ime pii maximdalnich zatézovych testech na bicyklovém nebo pasovém
ergometru. Nejjednoduseji, ale s velmi malou pfesnosti se vypocitd 220 minus veék

(Kohlikova, 2007).
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6.3.3 Vlivy piisobici na srdeé¢ni frekvenci
6.3.3.1 Nervové vlivy

Podle Drabkové (2001) patii mezi nervové vlivy sympatickd nervova vlakna, ktera
zrychluji srde¢ni Cinnost. Takovéto ovlivnéni je typické pro télesnou namahu a
roz¢ileni. Naproti tomu parasympaticka nervova vldkna zpomaluji srdecni Cinnost.
Piisobi na srdecni sval stdle v soucinnosti se sympatickymi vldkny. Podle ptevahy
sympatiku nebo parasympatiku se pohybuje i individudlni tepové frekvence. U
trénovanych sportovct je vice viditelna prevaha parasympatické aktivity a diky ni jejich

prumérna frekvence byva nizsi (50 — 60 tepii za minutu).

6.3.3.2 Vlivy z vnitiniho prostredi

Pfimo na srde¢ni sval nebo na srdecni centrum ptlisobi razné latkové vlivy
v prodlouzené miSe (mistné nebo reflexné pres receptory). Hormon difen¢ nadledvin
adrenalin zrychluje srde¢ni ¢innost podobné jako drdzdéni sympatiku, acetylcholin
pusobi jako drazdéni parasympatiku. Hormon §titné zlazy zrychluje a zesiluje srde¢ni

¢innost (Seliger, 1983).

6.3.3.3 Fyzikalni vlivy

Tyto vlivy jsou dal$i z hlavnich faktorii ovliviiujicich srde¢ni frekvenci. Teplo
pusobi vazodilataci, chlad vyvolavé vazokonstrikci. Termoreceptory podavaji informaci
o zmén¢ teploty. Lidska kiize obsahuje vice chladovych nez tepelnych receptora.
Pfedméty shodné s teplotou kiize nejsou pocitovany ani jako teplé ani jako studené
(fyziologickéd nulova hodnota). Pokud se pfilozi pfedmét o teploté odlisné od teploty
ktze, bude kazi bud’ oteplovat, nebo bude z kiize teplotu ziskévat. Tato zména je prave
pri¢inou aktivace termoreceptor. Chladové receptory pritom reaguji na teplotu

v rozmezi 25 — 35 °C, tepelné receptory na rozsah 38 — 48 °C (Myslivecek, 2001).

Podle Selingera (1983) se pii zvyseni télesné teploty o 1°C zvysi tepova frekvenci

o 8 tepll za minutu.
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6.3.4 Spotieba Kkysliku

Spotieba kysliku je méfeni kysliku spotfebované v téle za minutu, vyjadieno v
litrech za minutu (I/min), relativni télesnd hmota (ml/kg/min) nebo relativni spotieba k
maximalni spotiebé kysliku (%VO,max). Spotieba kysliku podava to nejptresnéjsi
meéfeni absolutni (I/min, ml/kg/min) nebo relativni (%VO.) cvicebni intenzity. Spotieba
kysliku mtize byt aplikovand k odhadu cvicebni intenzity a objemu vykonnosti.
Maximalni spotieba kysliku (VO,max) je to nejvyssi VO,, které clovék mize

doséhnout. Lidi, kteti jsou fyzicky vice vykonni maji vyssi VO,max (Bunc, 1989).

D¢je, pti kterych se uvoliiuje potiebna energie, jsou bud’ pfimo zéavislé na dodavce
kysliku (aerobni dé&je — oxidacni fosforylace), nebo naopak nejsou zavislé na
dostatecném mnozstvi kysliku (anaerobni déje — glykolyticka fosforylace), a nebo také
na ucet kyslikového dluhu, ktery musi byt potom v zotaveni vyrovnan. Z tohoto diivodu
ma sledovani dynamiky spotieby kysliku pfi zatizeni a zotaveni zdkladni a rozhodujici
vyznam. Uvédomime-li si, ze vétSina fyzickych zatiZzeni je absolvovéna v pasmu
submaximalnich intenzit zatizeni, kde plati linearni vztah mezi rychlosti pohybu a
spotiebou kysliku, se ukazuje tato svalova veliCina jako jedna ze zakladnich, které

miZzeme pouzit pii hodnoceni trénovanosti organismu (Bunc, 1989).

6.3.4.1 VO,max (maximalni spotieba kysliku)

Vytrvalostni trénink vede ke zvySeni vrcholového piijmu kysliku. ZvySeni o 15 %
az 20 % je typické pro primérné nesportujici jedince po Sestimési¢nim tréninku tfikrat
tydné 30 minut denné. U vyborné trénovanych vytrvalct hodnoty vrcholového pifjmu

kysliku ptesahuji 80 ml.kg™.min"' (Wilmore, 2004).

Diference v ptijmu kysliku jsou podminény nejen charakterem, intenzitou a délkou
trvani télesné aktivity, ale i funkcemi jednotlivych komponentt transportniho systému a
v neposledni fadé typem svalovych vldken, jejich vzdjemnym pomérem a oxidativni
kapacitou, které jsou do zna¢né miry podminény geneticky. Celkova aerobni kapacita
vyjadiend maximalni spotfebou kysliku (VOums) by méla byt dilezitym kritériem pti
vybéru talentovanych jedincti do sportu dlouhodobé vytrvalostniho charakteru

(Wilmore, 2004).
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Graf ¢. 5: Rozdilny piijem kysliku u nemocnych, zdravych nesportujicich a riiznych sportii (Robergs,
A. R., 1996)

Skialpinist¢ dosahuji diky tréninku ve vysoké nadmotiské vySce a pohybu

podobnému bézeckému lyZovani 1 vysSich hodnot VO,max.

Velmi vysokou hodnotu VO,max mé legendéarni cyklista Lance Armstong, jehoz
hodnoty dosahovali 85 ml/kg/min. Maratonec Paul Tegart dosahoval nejvyssich hodnot
VO,max 84 ml/kg/min. Cesky b&zec na lyzich Luka$ Bauer dosahuje v ¢ase nejvyssi
vykonnosti hodnot 82 ml/kg/min. Absolutni prvenstvi mezi sportovci, ktefi maji
doposud namétené nejvyssi hodnoty VO,max, drzi Bjorn Daehlie (norsky bézec na

lyzich) se svymi 92-94 ml/kg/min.

AvSak mlady Spanélsky skialpinista Kilian Jornet Burgada (22 let) dosahuje hodnot
VO,max 92 ml/kg/min a piedpokladd se, ze diky tréninkovému ristu jeste ji zvysi.
Z Ceskych skialpinisti dosahuje nejvysSich hodnot Radek Groh - 80 ml/kg/min.
(Formankova, 2009)

38



6.3.4.2 Anaerobni prah

Vytrvalostni sportovce nezajimaji pii zatézovych testech pouze VO.max, ale
druhym dilezitym parametrem je anaerobni préh. Hodnoty aerobniho prahu jsou téméf

pfimo imérné¢ VO,max. (Canals, 2004). (viz. tabulka nize).

Vykonnostni iirovné jednotlivce

Ptipravenost VO: max Aerobni prah Anaerobni prah
ml O./kg .min
Nizka Groven 25-35 40 —50 % VO:max | 45 —65 % VO: max
Stredni 35-55 50 —65 % VO:2max | 60 —80 % VO: max
Vysoké 55-170 60 —75% VO:max | 75 —90 % VO: max
Velmi vysoka 70 - 90 70 — 85 % VO: max | 85 —95 % VO: max

Tabulka ¢. 2: Orientacni hodnoty VO; max a p¥ibliiné aerobni a anaerobni prahy u riiznych skupin

Jednotlivcii (Canals, 2004).

Podle Dovalila (2008) je anaerobni prah nejvyssi intenzita konstantniho zatiZeni, pfi
niz k thradé energetického pozadavku nestaci pouze aerobni procesy, vyraznéji se
uplatnuji uz také procesy anaerobni, avSak cely systém latkové vymény zlstava jeste

v dynamické rovnovaze tvorby a utilizace laktatu.

Anaerobni préh je rovnovaha mezi spotfebou a produkci laktatu v krvi. Je to nejvetsi
mozna intenzita, kterou zvladne cloveék dlouhodobé. Intenzita na Urovni ANP je
intenzita maximalné dosazitelného ,,rovnovazného stavu‘* vzhledem ke koncentraci LA

v krvi (Bunc, 1989).

Pro stanoveni ANP je nejptfesnéj$i vyuzit laboratorni vysetfeni se stupfiovanym
zatizenim. Také lze vyuzit terénnich testii (podle zmén tepové frekvence), ovSem zde
znacné¢ klesa presnost uréeni. U netrénovanych jedincti se ANP pohybuje mezi 50 — 70
% VO.max, u trénovanych pak 80 — 90 % 1 vice. K hrubému odhadu se uvazuje o
pasmu 85 — 90 % maximalni tepové frekvence. Prakticky se pracuje i s nejrizné€jSimi

pfepocty na rychlost lokomoce (Havlickova, 2008).
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6.3.4.3 Ventila¢ni parametry

Ukolem respirace v zivém systému je vymeéna O, a CO, mezi zevnim a vnitinim
prostfedim organismu. Pfi fyzickém zatizeni vyména plynii mnohondsobné stoupd. Tim
padem dochazi ke zvySeni minutové plicni ventilace, kterd je v pAsmu submaximalnich

intenzit zatizeni umérna intenzit¢ zatizeni. (Bunc, 1989)

Podle Bunce (1989) jsou dilezitymi parametry vymény plynd, které maji vztah

k ur€eni kapacity transportniho systému:

1. Dechovy objem Vr— mnozstvi vzduchu, ktery se jednim vydechem dostava
zplic. Jeho hodnota je zna¢né¢ proménlivd a je pfimo zavisla na velikosti
zatizeni. V klidu se pohybuje mezi 300 az 500 ml, ale pfi fyzické praci miize

stoupat az na hodnoty okolo 3 litrti.

2. Minutova ventilace V — ptedstavuje mnozstvi vzduchu, které projde plicemi za
jednu minutu. V klidu se pohybuje kolem 7 az 8 1 a pii vykonu stoupne na 80 az
100 1. Objem minutové ventilace rychle stoupne na zacatku zatizeni, ale
k dalSimu vzestupu potom dochéazi pomalu. Minutova ventilace se prizpisobuje
nejen potiebdm zvyseného prisunu kysliku, ale také zvysSené koncentraci CO, a

potiebé vyloudit ho pii zatézi z organismu. (Spacek, 2004)

3. Respiracni kvocient R-je to hodnota poméru vydychaného CO; a spotiebovaného
O,. Pt zatézi zacne respiracni kvocient stoupat, protoze roste mnozstvi kyseliny
mlééné ve svalech. Diky bikarbonatovému systému je vSe postupné
dorovnavano. Stoupd mnoZzstvi kyseliny mocové a tim padem vydechovaného
CO.. Podle respiracniho kvocientu lze zjistit, zda se sportovec jeste Setii a konec
jeho prace je ovlivnéna pouze vili nebo jestli se vydal ze vSech sil. Hodnota
okolo R= 1,05 vypovida o tom, ze sportovec ,,jest¢ mize*, hodnota R=1,20 je uz

znamkou akutniho prepéti.
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6.3.5 Laktat

Laktat (neboli kyselina mlécnd) vznika ve svalové tkdni pii pohybové Cinnosti pii
neoxidativnim vyuzivani cukrii (pfedev$im glykogen svalu a méné glukoza krve) pro

zabezpeceni energetickych potieb ¢inného kosterniho svalu. (Bartiinkova, 2008)

Pfi vzniku velkého mnozstvi laktatu ve svalu se vysrazi v podobé mikrokrystali,
které vyvolavaji pocit svalové bolesti. Jednd se o dimyslny obranny systém, protoze
bolest brani dalsi fyzické Cinnosti a tim dal$i produkci laktatu. Nadbytek laktatu totiz
okyseluje prostfedi buiiky a to je nezadouci jev. Okyselovani vSak zpiisobuje pouze
laktat rozpustény, takZze vysraZeny laktat jiz neSkodi. Pfitom si ho builka ponechava,
protoze se jedna o energeticky velice bohatou slouceninu. V okamziku, kdy pomine
kyslikovy deficit a metabolismus bunky se vrati do normalu, postupné laktat opct
rozpousti a vypuzuje ho z buiiky ven. Cast laktatu vSak buiika pfeméfiuje na teplo a
vznikéd dobfe zndma svalova horecka. Buiika se totiz snazi krystalki laktatu co nejdiive
zbavit a pouze vyssi teplota umoziuje vice laktatu rozpustit. Takto rozpustény laktat
odevzda krvi, tato ho transportuje do jater a tam se pfeméni na glukdézu a jaterni

glykogen (Soska, 2001).

O klidové¢ hladiné laktatu (LA) v krvi mluvime pii rozmezi 1,2 — 1,8 mmol/l krve a
zvyseni této hladiny o 1 mmol/l pfedstavuje uvolnéni 4 g kyseliny mlé¢né z kosterniho
svalu do krve u ¢loveéka (toto mnozstvi odpovida 70ti kilovému muzi). Pfi pohybové
zatézi kritické intenzity vrcholi hromadéni LA do deseti minut. Odbouravani LA po
pocateCnim vzestupu znacné zavisi na trénovanosti jedince. Produkce je u trénovanych i
netrénovanych podobnd, ale trénovany organismus se s LA dokdze Iépe vyporadat.
Definitivni odstranéni kyseliny mlééné miize trvat i nékolik hodin. LA tvofi v lidském
téle energetickou zasobu, ktera je bud pfeménéna na glykogen, nebo spalena. Podle

kyseliny mlé¢né (LA) v krvi je mozno objektivné urcit:

1. druh, podil a zastoupeni svalovych vldken

2. ucinnost intenzity provadéné pohybové Cinnosti ve vztahu ke konkrétni kondicni

vybavé vySetfované osoby
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3. vynalozené Usili pfi testech pohybové vykonnosti (Soska, 2009)

Laktat je jednim z mala parametrd, které je mozno piimo vyuzit v redlnych

podminkach ke kontrole télesného zatizeni (Bunc, 1989).
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7 Cil a ukoly prace a hypotézy

7.1 Cile bakalarské prace

1. ReSerSe dosavadnich informaci o typech méfeni energetického kryti ve
skialpinismu.

2. Zjisténi rozdila rastu srdecni frekvence pii riiznych sklonech a s konstantnim
zvySovanim rychlosti na skialpinistickém trenazéru.

3. Porovnani VO,max dosazenych na skialpinistickém trenazéru a hodnotami
dosazenymi na béhacim a cyklistickém ergometru.

4. Zhodnoceni a porovnani vysledku.

7.2 Ukoly bakala¥ské prace

1. Zptistupnych zdrojii provést syntézu informaci o méfeni a vysledcich
nejvyssich hodnot VO, a SF pfi skialpinismu s porovnanim pii behu ¢i kole.

2. Vybér skupiny pro méfeni s vékovymi a vykonnostnimi rozdily.

3. Zmé&feni tepové frekvence a VO, pifi riznych sklonech a s konstantnim
zvySovanim rychlosti na skialpinistickém trenazéru v laboratornich podminkach
na vybranych jedincich.

4. Informovat se o provadéni funkénich testl v laboratofi
5. Porovnat vysledky méfeni vlastniho méfeni s jinymi zdroji.

7.3 Hypotézy

H1: Predpokladame, ze srde¢ni frekvence bude stoupat konstantné pii zvySovani
rychlosti u rtiznych sklonti po pfedchozim zahtati na tomtéz sklonu. Rozdily srde¢nich

frekvenci by neméli dosahovat vysokych hodnot.
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H2: Na zéklad¢ poznatku o vy$Sich naméfenych hodnotach VO, pii bézeckém
lyZovani oproti béhu a cyklistice predpokladame naméteni vysSich hodnot VO, také na

skialpinistickém trenazéru z diivodu zapojeni vice svalovych skupin.

44



8 Charakteristika sledovaného souboru

Cilovou skupinou mého vyzkumu je 7 skialpinisti ve vékovém rozmezi 21-38 let
s minimaln¢ dvouletou zkuSenosti se skialpinismem. VE&kové rozdily byly dulezitym
vychodiskem méteni. V jednom piipadé se jednd o aktivniho zavodnika, u zbytku
skupiny se jedna o aktivni skialpinisty s obCasnou ucasti na zavodech ¢eského poharu
kategorie OPEN a ve vSech piipadech se jednd o soucasné nebo byvalé studenty FTVS.
Pii vybéru se dbalo na urcity stupenn fyzické zdatnosti skialpinisty a dostatecnému

mnozstvi tréninku v méfeném obdobi.

Vybér skialpinistd probeéhl se souhlasem vedouciho bakalarské prace a nebyl
nahodny. Vybrani byli technicky zdatni jedinci pro divéryhodnost méteni, jelikoz pfi
technicky spravné chtzi skialpinista vydava méné energie. Kazdy jedinec ze
sledovaného souboru byl podrobné sezndmen s pribéhem méfeni a jeho narocnosti.
Testovani se zacastnili dobrovolné€ a dostatecné dopfedu pocitali s terminem méteni pro

ptipravu a odpocinek, nemohlo tedy dojit ke zhorSeni vykonnosti vlivem oslabeni.

Nikdo ze souboru nebyl dlouhodobé ¢i bezprosttedné pied testovanim nemocen,

nem¢l vazné€jsi traz a nebral podpirné latky ke zlepseni vykonnosti.
Velikost skupiny odpovidala pozadavkim vedouciho bakalarské prace. Provést
meéfeni s vétSim poctem ucastnikil nebylo mozné z ditvodu ¢asové narocnosti a presného

datumu zapijceni pasového ergometru.

Testovani brala celé skupina velice vaZzné a snazila se o co nejpiesnéjsi vysledky

z diivodu vlastniho zajmu.
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Proband Vék (roky) Vyska (cm) Viéha (kg)
1 24 186 80
2 22 172 62
3 38 181 77
4 21 178 64
5 23 191 91
6 24 182 77
7 23 178 67

Tabulka ¢ 3: Antropometricka charakteristika sledovaného souboru
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9 Metodika prace

9.1 Funk¢ni zatézova diagnostika

Zatézova diagnostika se zabyva vySetfovanim fyziologické reakce a adaptace
organismu a na pohybovou zatéz a rizné druhy zatizeni. Diky ni je mozné stanovit
dalezité¢ parametry jako je maximalni spotieba kysliku, maximalni tepova frekvence,
s tim souvisi vykonnost obéhového a dychaciho systému a dal§i. Funk¢ni zatézova
diagnostika slouzi sportovclim jako zjisténi tepovych prahti dalezitych pfi trénovani,
kontrola trénovanosti ptfed zavodnim a pozidvodnim obdobi, maximalni spotiebu
kysliku, kterd je u mnoha sportii zasadnim parametrem (bézecké lyzovani, cyklistika,
skialpinismus apod.). Testy se nejcastéji provadéji na pasovych nebo cyklistickych

ergometrech.

V soucasné dobé se Castéji pouzivaji béhaci pasy (pasové ergometry), jelikoz
dochazi k zapojeni vétSitho mnozstvi svalovych skupin a tedy presnéjSim vysledkim
tepové frekvence a VO,max. Cyklisticky ergometr je vice dostupny a slouzi hlavné pro

trénovani cyklisti. Nejvyssich hodnot dosahuji sportovci na bézkatrském ergometru.

Podle Bunce (1989) zakladni testy délime na maximalni a submaximalni a podle

mista na laboratorni a terénni.

Maximalni zatezovy test-organismus zatézujeme bud’ zatizenim konstantnim
dostatecné velké intenzity a nebo stupiiovanym zatizenim do maximalniho zatiZeni.
Tyto testy jsou potom pfimym stanovenim maximalni vykonnosti organismu. Zavaznou

nevyhodou je zavislost na motivac¢nich schopnostech vySetfovanych jedincti k vykonu.

Submaximalni zdtéZové testy-zatizeni stfedni intenzity. Jsou bezpecnéjSi a malo
zéavislé na vySetfované osob¢. Vysledky je mozné pouzit pfimo pfi fyzickém tréninku,
protoze vétSina tréninkovych intenzit je provadéna v oblasti submaximalnich intenzit

zatizeni. Casto se vysledky testii pouzivaji k vypoétu maximalnich parametri.
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Laboratorni-moznost vyuziti modelovych zatizeni na rdznych typech ergometrt.

Méfeni je velmi piesné pro stanoveni velikosti fyzického zatizeni.

Terénni-pouziti pohybového stereotypu prakticky totozného se stereotypem

vlastniho vykonu v podminkach blizkym primérného pohybu. (Bunc, 1989)

Pti zatézovych testech musi byt jedinec zdravy, fyzicky odpocaty a pfipraveny na

testovani.

9.2 Metody méieni

9.2.1 Antropometrické méreni

Hmotnost sledovaného souboru jsme méfili 1ékaifskou decimalni védhou s piesnosti
na desetiny kilogramu (v charakteristice sledované¢ho souboru jsme zaokrouhlili na celé
kg). Vazeni probéhlo ve spodnim pradle bez obuvi. Té¢lesnou vysSku jsme méfili
digitalnim laboratornim métidlem s presnosti na desetiny centimetru, kazeny jedinec

stal ve stoji spatném.

9.2.2 Srdecéni frekvence

Pro méfeni srdecni frekvence byly vyuzity sportestrové sety od firmy POLAR.
Tento set se skladal z hodinek a z pasu snimajiciho srde¢ni frekvenci. Vysledky jsme
pienesly pomoci infraportu do pocitace. V prubéhu méfeni se vysledek zaznamenaval
kazdych 5 sekund. Srde¢ni frekvenci jsme vyuzili jako hlavni ukazatel reakce

organismu pii zvySovani zatéze a sklonu.

9.2.3 Maximalni spotieba kysliku (VO,max)

Podle Dovalila (2008) je VO.max (maximalni spotfeba kysliku) cennym ukazatelem

predevsim pro vytrvalostni sportovce.
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V naSem méfeni se kazala hodnota VO,max jako smérodatny ukazatel trénovanosti
jednotlivet v souboru a diky ni miZeme porovndvat rozdily mezi trénovanymi a

rekrea¢nimi jedinci.

9.3 Pouzité pristroje a pomiicky

Télesnd hmotnost byla métena laboratorni 1ékatskou vahou a vyska téla digitadlnim
laboratornim méfidlem télesné vysky. Srde¢ni frekvenci jsme méfili pomoci hodinek
Polar, které se skladaji ze snimace a vysilace ve formé¢ pasku, ktery se pfipne na hrud’,
pomoci elektrod snima srde¢ni aktivitu v intervalu kazdych 5 sekund. Interval snimani
je mozné nastavit podle potieby v rozmezi 5 — 60 sekund, pro nase méfeni jsme vyuzili
nejkratSiho intervalu, aby bylo méfeni co nejpfesnéjsi. Pfijimac srde¢ni frekvence je
bud’ v podobé hodinek, nebo je mozné spojeni i s pocCitacem, kde Ize s daty dale
pracovat. Data jsou bud’ pfijimdna pifimo do pocitace a nebo se mohou pomoci
infraportu zpétné odeslat z hodinek do pocitace. Zatézovy test probihal na pasovém
ergometru s dostatecné dlouhym a Sirokym pasem a moznosti velkého sklonu pro
vytvotfeni co nebliz§ich podminek skialpinismu. Déle byly pouzity trojdilné trekoveé
hole s nastavitelnosti velikosti do 150cm, koleCkové lyZze s aretaci na chizi vpied se
skialpinistickym vazanim Dynafit TLT a skialpinisticky boty Scarpa Matrix a Scarpa
FI1.

Diky upravé koleckovych lyzi jsme vytvorili skialpinisticky trenazér pro co

nejpresnéjsi vysledky.
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10 Provedené testy

10.1 Laboratorni méreni

Me¢fteni probihalo v laboratofich FTVS UK pod dohledem Ing. Vodicky, ktery
zajistil technickou upravu pasového ergometru. Samotné testovani probihalo pod
dohledem Mgr. Ladislava Vomacka, Ph.D., ktery mél osobni zdjem na pfesnosti méfeni

a sam se zucastnil testovani. VSechny pomiicky byly majetkem FTVS UK.

Ptipevnénim skialpinistického vazani na koleckové lyze jsme docilili hlavni zmény
v rozsahu a stylu chiize. Dostatecn¢ dlouhy pas umoznil velky rozsah kroku a pro
piipadné ukrodeni pro srovnani stability. Sitka pasu umoziiovala pohodiné odpichovani

trekovych holi s gumovymi hroty.

10.1.1  Vzestup SF v zavislosti na sklonu a rychlosti

Prvni méteni probéhlo 22. 2. 2010.

Kazdy ze skupiny se pfed testovani rozcviCil a posléze rozehidl na pasovém
ergometru se skonem 16° a rychlosti 2km/h po dobu 2 minut, 1 minutu se sklonem 20°
a 24°. Test trval 3x4 minut s konstantnim zvySovanim rychlosti po jedné minuté ze
3km/h do 6km/h ve sklonu pasu 16°, 20° a 24°. Kazdych 5 sekund byla zapisovana
srdecni frekvence. Pfi méteni byli potieba 2 lidé, ktefi podavali zachranu. Testovani se

zucastnilo 7 skialpinista.

10.1.2 Maximalni spotieba kysliku p¥i skialpinistické chizi

Druhé méteni probéhlo 3. 3. 2010 za stejnych podminek jako prvni méfeni.

Pfi jednotném sklonu 20° testovani po 2 minutach rozcvic¢eni absolvovali zatéz se
stupfiovanou rychlosti z 3.5 km/h do 7.5 km/h. Test trval maximalné 10 minut, kdy se
rychlost posledni minutu nezvySovala. Tuto dobu absolvoval jeden testovany, dva

dosahli maximalniho zatizeni v krat$i dobé pii stejné rychlosti a tfi testovani dosahli
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maximalniho zatizeni v krat§i dob&é a niz8i rychlosti. Testovani se zucastnilo 6

skialpinistii. Rychlost se stuptiovala o 0,2 km za 12s pii sklonu 20°.
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11 Vysledky

11.1 Vzestup SF v zavislosti na sklonu a rychlosti

Proband 1
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Graf ¢&. 6: Rust SF u probanda 1 v zavislosti na Graf ¢. 7: Rozdily SF u probanda 1 po slouceni

rychlosti v riznych sklonech k¥ivek SF pfi riznych sklonech

Pii sklonu 16° zac¢inal proband pii SF 119 t/s a kon¢il pti SF 157. Pii sklonu 20°
zacinal na SF 114 a koncil na 161. Pii sklonu 24° zac¢inal na SF 125 a kon¢il na 171.
Smérodatna odchylka rozdilu pocatecni a kone¢né SF pii vSech sklonech nabyva

hodnoty 3,82. Je viditelny podobny rist tepové frekvence. Ani pii jednom ze sklont

nepiekrocil anaerobni prah. \
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Graf ¢. 8: Rust SF u probanda 1 v zavislosti na rychlosti v riiznych sklonech vyjadienych v procentech k SFmax a

porovnani s ANP
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Proband 2
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Graf ¢&. 9: Rust SF u probanda 2 v zavislosti na

rychlosti v riznych sklonech

Graf ¢. 10: Rozdily SF u probanda 2 po slouceni

krivek SF pfi riznych sklonech

Pti sklonu 16° zac¢inal proband pii SF 103 t/s a kon¢il pii SF 156. Pii sklonu 20°

zac¢inal na SF 133 a kon¢il na 161. Pfi sklonu 24° zac¢inal na SF 127 a kon¢il na 170.

Smérodatna odchylka rozdilu pocateéni a konecné SF pii vSech sklonech nabyva

hodnoty 4,17. U probanda 2 se dala ¢ekat vyssi hodnota smérodatné odchylky divody

vyssi fyzické kondice, €astéjSiho tréninku a tim padem 1 vysSich rozdili konecné a

pocatecni SF, kdy se dokaze rychleji vydychat a odpocinout. Ani pfi jednom ze sklont

nepiekrocil anaerobni prah.
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Graf ¢. 11: Rist SF u p. 2 v zavislosti na rychlosti v riznych sklonech vyjadifenych v procentech k SFmax a

porovnani s ANP
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Proband 3
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Graf ¢. 12: Rist SF u probanda 3 v zavislosti na Graf ¢. 13: Rozdily SF u probanda 3 po slouceni

rychlosti v riznych sklonech krivek SF pfi riznych sklonech

Pii sklonu 16° zac¢inal proband pii SF 125 t/s a kon¢il pti SF 161. Pii sklonu 20°
zacinal na SF 120 a koncil na 167. Pii slonu 24° zacinal na SF 140 a koncil na 177.
Smérodatna odchylka rozdilu pocatecni a kone¢né SF pii vSech sklonech nabyva
hodnoty 0,78. Smérodatna odchylka je velice nizka, kterou udava velice dobra fyzicka
kondice a také ve€k, diky némuz rozdily tepové frekvence nejsou veliké. Vzestup SF pii

ruznych sklonech je téméf stejny, coz je vidét na grafu ¢islo 5. Pii skonu 24° piekrocil

anaerobni prah. 3
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Graf ¢. 14: Riist SF u probanda 3 v zavislosti na rychlosti v riznych sklonech vyjadifenych v procentech k SFmax

a porovnani s ANP
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Proband 4
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Graf ¢&. 15: Riist SF u probanda 4 v zavislosti na Graf ¢. 16: Rozdily SF u probanda 4 po slouceni

rychlosti v riiznych sklonech k¥ivek SF p¥i riznych sklonech

Pii sklonu 16° zac¢inal proband pii SF 123 t/s a koncil pti SF 167. Pii sklonu 20°
zacinal na SF 129 a koncil na 180. Pti sklonu 24° zainal na SF 144 a kon¢il na 188.
Smérodatna odchylka rozdilu pocateéni a konecné SF pii vSech sklonech nabyva
hodnoty 4,58. Proband 4 diky dobré technice, kterou ziskal pti aktivnim z&vodéni ve
skialpinismu, dosahl nejvyssi SF 188. technika je jediny faktor, ktery omezuje
dosdhnout maximalnich hodnot na naSem trenazéru. Pti sklonu 20° doséhl anaerobniho

prahu a pfi sklonu 24° doslo k jeho ptekroceni.
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Graf ¢. 17: Riist SF u probanda 4 v zavislosti na rychlosti v riznych sklonech vyjadifenych v procentech k SFmax a

porovnani s ANP
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Proband 5
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Graf ¢. 18: Riist SF u probanda 5 v zavislosti na Graf ¢. 19: Rozdily SF u probanda 5 po slouceni
rychlosti v riznych sklonech. krivek SF pfi riznych sklonech

Pii sklonu 16° zac¢inal proband pii SF 143 t/s a koncil pti SF 182. Pii sklonu 20°
zacinal na SF 162 a koncil na 182. Pfi sklonu 24° zacinal na SF 163 a koncil na 192.
Smérodatna odchylka rozdilu pocateéni a konecné SF pii vSech sklonech nabyva
hodnoty 7,3. proband 5 dosahoval nejhorsich vysledki ze skupiny, které byly dany jak

fyzickou kondici, tak technickymi dispozicemi. Pfi vSech sklonech piekrocil anaerobni

prah. 5
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Graf ¢. 20: Riist SF u probanda 5 v zavislosti na rychlosti v riznych sklonech vyjadienych v procentech k SFmax a

porovnani s ANP
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Proband 6
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Graf ¢&. 21: Riist SF u probanda 6 v zavislosti na Graf ¢. 22: Rozdily SF u probanda 6 po slouc¢eni

rychlosti v riznych sklonech k¥ivek SF pfi riznych sklonech

Pti sklonu 16° zacinal proband pii SF 106 t/s a kon¢il pii SF 150. Pii sklonu 20°
zacinal na SF 113 a koncil na 153. Pii sklonu 24° zac¢inal na SF 116 a koncil na 176.
Smérodatna odchylka rozdilu pocateéni a konecné SF pii vSech sklonech nabyva
hodnoty 7,3. V tomto ptipad¢ zapticinila vysokou hodnotu smérodatné odchylky pouze
technika, nebot’ v testu maximalni spotfeby kysliku dosahoval vysokych hodnot a tedy i

vysoké fyzické kondice. Ani pii jednom sklonu nepfekrocil anaerobni prah.
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Graf ¢. 23: Riist SF u probanda 6 v zavislosti na rychlosti v riznych sklonech vyjadifenych v procentech k SFmax a

porovnani s ANP
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Proband 7
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Graf ¢&. 24: Riist SF u probanda 7 v zavislosti na Graf ¢. 25: Rozdily SF u probanda 7 po slouéeni

rychlosti v riznych sklonech krivek SF pfi riznych sklonech

P11 sklonu 16° zacinal proband pti SF 135 t/s a koncil pti SF 173. Pfi sklonu 20°
zac¢inal na SF 134 a konéil na 171. Pii sklonu 24° za¢inal na SF 139 a konéil na 181.

Smérodatna odchylka rozdilu pocate¢ni a konecné SF pii vSech sklonech nabyva

A4

nejlepSich vysledkt. Pti sklonu 24°piekrocil anaerobni prah.
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Graf ¢. 26: Riist SF u probanda 7 v zavislosti na rychlosti v riznych sklonech vyjadifenych v procentech k SFmax a

porovnani s ANP
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11.2 Maximalni spotieba Kkysliku pri skialpinistické chuzi

Pti méfeni jsme porovnavali a vyhodnocovali také vysledky srdecni frekvence (SF),
dychaci frekvence (DF), ventilace (V), tepového kysliku (O, tep). Rychlost se

stupniovala o 0,2 km za 12s pfi sklonu 20°.

Proband 2

Pocatecni rychlost 3,0 Cas 10
[km.h']: (min):
Dosazend max. rychlost [km.h- 7,5
17.

ANP 178

Kilid Max.

VO, [Lmin]: 0,32 4,64
VO, /kg [ml]: 5,19 74,82
V [L.min']: 11,12 134,63
SF [min”]: 54 186
DF [min™']: 20 75
O, tep [ml]: 5,96 24,94
O, tep/kg [ml]: 0,096 0,402

Tabulka €. 4: Laboratorni méieni na

skialpinistickém trenaZéru — proband 2

Proband 2 dosahl pii sportovni prohlidce 11. 2. 2010 u MUDr. Romana Gregara na
cyklistickém ergometru hodnoty VO, 72,6 a pii podobné fyzické kondici pfi méfeni na
pasovém ergometru u Bc. Dity Formankové hodnoty 71. Pfi srovnéni s hodnotou na
nasem skialpinistickém trenazéru nabyvaji niz§ich hodnot, coz by odpovidalo zapojeni

vétsitho mnozstvi svalovych skupin.
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Proband 3 :

Pocate¢ni rychlost Cas
[km.h']: 3,0 (min): | 7,5
Dosazena max. rychlost [km.h

: 6,5
ANP 167

Kilid Max.

VO, [L.min]: 0,34 4,25
VO, /kg [ml]: 4,41 55,26
V [Lmin]: 10,59 119,46
SF [min™]: 100 183
DF [min™]: 16 54
O, tep [ml]: 3,40 23,25
O, tep/kg [ml]: 0,044 0,302

Tabulka €. 5: Laboratorni méieni na

skialpinistickém trenaZéru — proband 3

Proband 3 dosahl pti méteni provadéném Mgr. Matousem Jindrou na jaie lofiského
roku hodnoty VO, 52,6, s porovnanim s nasimi vysledky i1 zde je mirny vzestup avSak

musime brat potaz datum predeslého méieni.

Proband 4 :

Pocatecni rychlost Cas
[km.h']: 3,0/ (min): | 7,5
Dosazena max. rychlost [km.h"

: 6,5
ANP 178

Klid Max.

VO, [Lmin]: 0,43 3,86
VO, /kg [ml]: 6,66 60,36
V [Lmin™]: 13,56 100,06
SF [min™]: 94 186
DF [min™]: 24 60
O, tep [ml]: 4,54 20,77
O, tep/kg [ml]: 0,071 0,324

Tabulka ¢. 6: Laboratorni méreni na

skialpinistickém trenaZéru — proband 4
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Proband 4 i pii délce trvani testu 7,5 min, doséhl velmi slusného vysledku, ¢imz, jak

1 ostatni poukazuje na mozny systém zjisténi VO,max.

Ani jeden ztestovanych se nepfiblizil k maximalni hodnoté SF, podle vlastnich
vysledki, ve kterych naptiklad u Slavka dosahuje hodnoty SF 184 podle Formankové
(2009).

Proband 5

Pocatecni rychlost 3,0 Cas 6
[km.h']: (min):
Dosazenéd max. rychlost [km.h° 5,5
17.

A]NP 180

Klid Max.

VO, [l.min™]: 0,41 4,96
VO, /kg [ml]: 4,48 53,64
V [Lmin]: 13,04 105,72
SF [min™]: 75 182
DF [min™]: 16 57
O, tep [ml]: 5,53 27,26
O, tep/kg [ml]: 0,060 0,295

Tabulka €. 7: Laboratorni méieni na

skialpinistickém trenaZéru — proband 5

Proband 5 ma z testovanych nejméné zkuSenosti se skialpinismem, a proto by mél

byt zvolen jiny zptlisob zjisténi hodnoty VO,max a SF.
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Proband 6

Pocate¢ni rychlost 3,0/ Cas 9
[km.h']: (min):
Dosazena max. rychlost [km.h 7,5
17.

ANP 181

Klid Max.

VO, [l.min™]: 0,41 5,16
VO, /kg [ml]: 5,38 67,05
V [Lmin™]: 15,12 122.73
SF [min]: 66 157
DF [min™]: 20 61
O, tep [ml]: 6,27 32,88
O, tep/kg [ml]: 0,081 0,427

Tabulka €. 8: Laboratorni méieni na

skialpinistickém trenaZéru — proband 6

Proband 6 dosahl pfi vlastnim méteni v zimné 2009 hodnoty VO, 64,7 a hodnoty SF
200 na pasovém ergometru. Pro nasi hypotézu je vysledek méfeni pozitivni. OvSem pfi
mefeni u Be. Formankové na jate 2009 doséhl hodnoty VO, 70,3 a SF 193. musime brat
v potaz rozdilnost fyzické kondice po dlouhé dobé. I piesto odchylka neni pfilis velka a
pravdépodobné poukazuje na skuteCnou hodnotu VO,max. Hodnota SF se zda byt

nerealnd, nebot’ pii prvnim meéteni dosahoval hodnot SF ptes 170.

62



Proband 7 :

Pocate¢ni rychlost Cas
[km.h']: 3,0 (min): | 8,5
Dosazenéa max. rychlost [km.h°

: 7,5
ANP 175

Kilid Max.

VO, [L.min]: 0,45 4,56
VO, /kg [ml]: 6,74 68,13
V [Lmin™]: 14,33 124,91
SF [min]: 58 188
DF [min™']: 224 69
O, tep [ml]: 7,79 24,28
O, tep/kg [ml]: 0,116 0,362

Tabulka ¢. 9: Laboratorni méieni na

skialpinistickém trenaZéru — proband 7

Proband 7 dosahl velmi vysokych vysledkli na nezdvodiciho skialpinistu.
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12 Diskuse

Bakalatskou praci jsme mohli realizovat s pomoci vedouciho prace Mgr. Ladislava
Vomackova, Ph.D., ktery pfiSel s mySlenkou sestrojeni skialpinistického ergometru.
Jelikoz se skialpinismu vénuji spoustu let a poslednich 7 na zavodni urovni, to byla
moznost jak zjistit svoji kondici v porovnani stesty na cyklistickém ¢i pasovém
ergometru. Je védecky znamé, ze nejvysSich hodnot VO, dosahuji bézci na lyZich,
nebot’ zapojuji vice svalovych skupin nez naptiklad bézci nebo cyklisti. Na§ hlavni cil
v tu chvili byl, do jaké miry je tomu i u skialpinismu, jelikoZ pohyby jsou velice
podobné. Déle jsme mohli pfesnéji zjistit rozdily vzestupu srde¢ni frekvence pii razném

sklonu.

Pti testovani byl pouzivan bézecky ergometr s koleCkovymi lyzemi se
skialpinistickym vadzanim umoznujicimi pouze chlzi vpfed a skialpinisticka obuv.
Samotnému meéfeni predchazely desitky zkuSebnich testl, pifi kterych dochéazelo k
vylepSeni a zdokonaleni ergometru. Teprve pak bylo mozné cely vyzkum realizovat.
Pohyb na ergometru se v co nejvetsi mife priblizil skutenému pohybu na skialpovych
lyzich v terénu, jak potvrdili vSichni ziCastnéni skialpinisté. Byl tim poloZen zaklad k

vytvofeni specidlniho skialpinistického ergometru.

Pii prvnim méfeni jsme zjiStovali rozdilné kiivky vzestupu srdecni frekvence pfi
sklonech 16°, 20° a 24°. Pro potvrzeni hypotézy o konstantnim vzristu srdecni
frekvence pii riznych sklonech jsme potiebovali vysledky s nizkou hodnotou
smérodatné odchylky sklonil. NejptesnéjSich vysledkii doséhl proband 7 a proband 3. U
probanda 3 se nizka hodnota smérodatné odchylky ptepokladala vzhledem k vySSimu
véku nez ostatni testovani a proto vykazuje mensi rozdily srdec¢ni frekvence. Pri
pohledu na graf po slouceni kiivek je jasn¢ viditelnd podobnost ristu kiivek
s minimalnimi rozdily. Proband 7 pravdépodobné diky velmi dobré technice se dokazal
zamé&fit pouze na chizi a nevydaval energii na ostatni pohyby, naptiklad ptidrzeni,
popobéhnuti, zrychleni po proklouznuti lyze. Naopak nejhorSich vysledkii dosahoval
proband 5, pravdépodobné vzhledem k nejhorSi technice a nutnosti se zabyvat
myslenkou nespadnout z trenazéru pti vysSich rychlostech. Proband 5 ma nejmensi

zkuSenosti se skialpinismem. V piipadé probanda 5 je vysokd odchylka pochopitelna
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z diivodu horsi lokomoce. U probanda 6 je viditelnd vysoka smérodatna odchylka
pfipisovand hlavné zvySené srdecni frekvenci pti vyssi rychlosti ve sklonu 24°. Proband
6 je byvaly reprezentant v bézeckém lyzovani, kde je podobna lokomoce. Pfi nizsich
sklonech pasu dokézal vyuZzit odpichu z lyZe a Setfit sily a nartist srdecni frekvence
nebyl tak radikélni, jako je tomu v nejprudSim skonu. Proband 4 a proband 1 dosahli
prumérnych vysledkt, které potvrzuji hypotézu H1. U probanda 2 je divod vyssi
hodnoty smeérodatné odchylky dan pravdépodobné schopnosti rychlejsiho snizeni
srdecni frekvence pii preruseni zatizeni. V zavodnim skialpinismu je velice dulezité
dokazat co nejrychleji snizit srdeni frekvenci pii zdvod¢é v mist¢ sundavani c¢i

nandéavani pasu, kde zdvodnik mliZze nacerpat trochu energie a zklidnit se.

Z prvniho méfeni jsme dosli k zavéru, Ze odchylka srde¢ni frekvence pfi riznych
sklonech neni piili§ vysoka. Pfi vétSim sklonu roste tepova frekvence konstantné jako

pii niz$im sklonu po pfedchozim zahtati na sklonu provade¢jicim méfenti.

Zjistili jsme, ze proband 1, proband 2 a proband 6 nedoséhli urovné anaerobniho
prahu pifi Zadném sklonu, coZ svédci o jejich vyborné trénovanosti. Proband 3 a proband
7 ptekrocili anaerobni prah pii nejveétsim 24° sklonu. Proband 4 piekrocil anaerobni
prah pii dvou vysSich sklonech a proband 5 dokonce pii vSech tfech métfenych
sklonech. Vysledky jsou patrné z grafii ,,Rust SF v zavislosti na rychlosti v riznych
sklonech vyjadienych procentech k SFmax a porovnani s ANP“. Toto porovnani lze

uspesné aplikovat pii vytvareni osobnich tréninkovych plan jednotlivych sportovci.

Pti druhém méfeni jsme srovnavali VO,max s s realnymi hodnotami dosazenych
na jiném pfistroji a pokud je vilbec mozné piibliZit se k nim nebo je piekonat. Podle
hypotézy H2 o zapojeni vétsiho poctu svalovych skupin bychom méli dosahovat vyssich

hodnot, jako je tomu naptiklad u bézeckého lyZovani.

Hodnoty VO,max naméfené na skialpinistickém ergometru jsme u nékterych
skialpinisti porovnavali s hodnotami naméfenymi na jinych ergometrech. Proband 2
absolvoval vySetfeni s odstupem 19 dni, kdy dosahl hodnoty 72,6. Na sialpinistickém
ergometru hodnoty ukazovaly 74,82. Mirné navyseni VO, je pro nas pozitivni zpravou a

potvrzuje hypotézu H2. Vysledek je jesté¢ cenngjsi, protoZe probchl na zacatku biezna,
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kdy je vrchol sezony. Tréninkové davky jsou v tomto obdobi vysoké a hodnoty
naméfené na cyklistickém ergometru by mohly byt podobné. U probanda 3 se
srovnavaly nase naméiené hodnoty s hodnotami z lofiského roku, podle vlastnich slov
ale nedoslo k vyrazné zméné fyzické kondice, a proto lze vysledek pouzit. Pfi méfeni u
Mgr. Matouse Jindry dosdhl VO,max 52,6 a na skialpinistickém trenazéru hodnoty
55,26 a 1 u ného se hypotéza H2 potvrdila. U probanda 6 prob&hlo srovnani stejné jako
u probanda 3 a i zde dosSlo k mirnému navySeni hodnoty VO,max pfi jeho vlastnim
méfeni. Pfi méfeni u Be. Dity Formankové naopak k mirnému sniZeni. Hodnota 67,05 je
pro nas smérodatna a poukazuje na pravdivost vysledkd. Proband 7 jako nezavodici
skialpinista dosahl druhého nejvyssiho vysledku 68,13. Vysledky probanda 4 jako
rekrea¢niho sportovce jsou stale vysoko nad primérem. Nejnizsi vysledek u probanda
5 je zplsoben kratkou dobou trvani testu na nedosazeni maximalnich hodnot VO, a SF.

Pfi jiném testu by pravdépodobné doséhl vyssich hodnot.

Druhé méfeni pro nas dopadlo velice dobie. Hodnoty naméfené na vSech
skialpinistech ukazovaly realné hodnoty. Vysledek je také dobry podklad pro
diplomovou praci, kde by bylo dobré porovnat vysledky VO.max naméfené na
skialpinistickém trenazéru s vysledky naméfenymi na béZzeckém ergometru a

cyklistickém ergometru u zavodnikt i rekreacnich sportovct.

Pii srovnani s Tosi Paolem, ktery méfil energeticky vydej a zdatnost pfii
skialpinismu, jsme nepotvrdili jeho zavér o optimalni spotiebé energie pfi rychlosti 4
km/h. NasSe vysledky poukazali na konstantni zvySovani srde¢ni frekvence a VO, pfii
rustu rychlosti a konstantnim sklonu. Taktéz se nepotvrdil zavér, ze muzi s vyssi
télesnou vySkou maji pii nizSich rychlostech mensi spotfebu energie. Rozdily ve
vysledcich mohou byt zpiisobeny skupinou testovanych. Naopak pii srovnani s métenim
MatouSe Jindry zroku 2009 mulzeme pozorovat podobny narist VO, a srde¢ni
frekvence, ktery porovnaval vzestup srdecni frekvence a spotieby kysliku pti sklonech
5°, 15° a 24° s konstantni rychlosti 6km/h. Rozdil mezi 5° a 15° dosahoval 18,5%,

v poslednim sklonu méteni nebylo piesné.

V nasem ptipad¢ jsme dosahli primérného rozdilu srde¢ni frekvence mezi sklonem

16° a slonem 20° 3,69%, mezi sklonem 20° a 24° rozdilu 5, 21% a mezi sklonem 16° a
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24° jsme dosahli primérného rozdilu 8,89%. Pfi rychlosti 6km/h mezi sklonem 16° a
24°, dosahli jsme primérné¢ho rozdilu 9,02%. Rozdily u naSeho méfeni nejsou az tak
velké, ale je patrné postupné zvySovani energetického vydeje, ktery také zavisi na

zvySovani srde¢ni frekvence.
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13 Zavér

V uvodu bakaléiské prace jsme seskupili informace tykajici se skialpinismu. Doslo
k podrobnému sepséni hlavnich uddlosti v historii tohoto sportu a popsani typl
skialpinismu a typti zavodt. Doslo k podrobnému vyhledani reSersi a jejich vyuziti pro

srovnani s nasimi vysledky.

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo zjistit vzestup srde¢ni frekvence pfi
ruznych sklonech a konstantnim zrychleni a spravnost hodnoty VO, pfi maximalnim
zatizeni a porovnani hodnoty VO,max naméfené na skialpinistickém trenazéru

s hodnotami naméfenymi na béhacim a cyklistickém ergometru.

Vysledek potvrdil u prvniho méteni hypotézu H1 a tedy konstantni vzestup s malou
zavislosti na sklonu a hypotézu H2 u druhého méfeni, kde jsme dosahli vysSSich

vysledki, nez u jinych typti méteni hodnoty VO,.

Pti porovnani s reSer§i 6.3: Energeticky vydej a zdatnost pfi skialpinismu, jsme
sklonu. V nasem pifipad¢ se jednalo u vSech testovanych o postupny nartst srde¢ni
frekvence a VO,, tedy i energetického vydeje. Konkrétné primérné rozdily ve skupiné
testovanych mezi sklonem 16° a 20° a postupném zvySovani rychlosti z 3km/h do
6km/h dosahly rozdilu 3,69%, mezi sklonem 20° a 24° dosahli rozdilu 5,21% a mezi
sklonem 16° a 24° dosahli rozdilu 8,89%.

V porovnani s méfenim MatouSe Jindry zroku 2009 mezi sklonem 5° a 15° a
rychlosti 6km/h jsme, kde dosahl rozdilu 18,5%, jsme nase hodnoty viditeln¢ nizsi.
Pokud bychom vzali v ivahu pouze rychlost 6km/h mezi sklonem 16° a 24°, dosahli

jsme primérného rozdilu 9,02%.

I pro svou naroc¢nost se testovani zicastnilo sedm skialpinistd. Celd skupina brala
mefeni velice vazng€, vSichni byli seznameni se stavem a zdravotnimi podminkami, za
kterych je nutné méfeni provést. Méteni se obeslo bez komplikaci. U prvniho méfeni se

pohybovala smérodatna odchylka u dvou skialpinisti velice nizko, u ostatnich o trochu
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vyse, avSak vSechny vysledky odpovidaly nasim piedpokladim. Po zahtati v urcitém
sklonu a nasledné gradaci rychlosti stoupa srde¢ni frekvence se stejnou rychlosti jako
pii jinych sklonech a potvrdili jsme nasi hypotézu H1 o konstantnim ristu srde¢ni
frekvence. Naméfeny materidl miize pomoci v dalSich vyzkumech. U druhého méfeni
skialpinistickou obuvi a trekovymi holemi neni jednoducha pii nizkych rychlostech,
natoz pfi maximalnim zatizeni. Po velice kratkém tréninku a seznameni se
s ergometrem kazdy ze skupiny dosahl téméf maximalniho zatizeni, pouze jeden
testovany byl nucen prerusit chiizi z divodu nezvladani techniky. Pravdou je, Ze
naptiklad u cyklistického ergometru muze testovany jet do absolutniho vyCerpani, coz
nebylo s lyzemi a holemi ve velkém sklonu mozné. S piipravenou zadchranou jsme se ale
velice maximu pfiblizili. Naméfené hodnoty odpovidaly hypotéze H2 diky vyS$im
hodnotdm VO,max nez u jinych ergometrti. Pokud bychom dokazali zajistit absolutni

bezpecnost, vysledky by mohli nabyvat jesté vysSich hodnot.

V Ceské republice je skialpinismus v rozvoji a je pijemné p¥inést nové moznosti jak
pro turisty, tak pro zavodniky. Pfi moznosti dalSiho zdokonalovani skialpinstického
ergometru by mohli skialpinisti pracovat s pfesnymi Cisly ohledné ristu ¢i poklesu
vykonnosti a vymyslet nejlepsi zpiisoby tréninku. Myslim si, ze jsme posunuly

moznosti skialpinismu o trochu vyse.
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Seznam zkratek

SF — srdeéni frekvence

SFmax — maximalni srde¢ni frekvence

VO, — spotieba kysliku

VO,max — maximalni spotieba kysliku

PDG - Patrouille des Glaciers

ANP — anaerobni prah

FTVS — Fakulta télesné vychovy a sport

UK — Univerzita Karlova

LA — laktat (neboli kyselina mlé¢na)

ATP — adenosintrifosfat

ADP — adenosindifosfat

CP — kreatinfosfat

P — fosfat

C — kreatin

TF — tepova frekvence

ME — mistrovstvi Evropy

MS — mistrovstvi svéta

70



14 Pouzité zdroje

BARTUNKOVA, S. Krevni obéh. In HAVLICKOVA A KOL., L. Fyziologie télesné

zatéze I: Obecna cast. 2. vydani. Praha: Karolinum, 2008

BRTNIK, J., NEUMAN. J. Zimni hry na snéhu i bez néj. Praha: Portal, 2003, 275 s., 2.
vyd. ISBN 80-7178-762-0.

BULICKA, M. Skialpinismus? Skitouring? Sport budoucnosti! [online]. [cit. 22. 5.

2010]. Dostupné z <http://www.transalp.cz>

BUNC, V. Biokyberneticky pristup k hodnoceni reakce organismu na télesné zatizeni,

Praha: Univerzita Karlova, 1989, 368 s., ISBN 80-7066-214-X.

BUNC, V. Vysledky vyzkumu sportovniho vykonu a tréninku III, Praha: Univerzita
Karlova, 2001, 160 s., ISBN 80-246-0233-4, Kapitola 4, Kinetika srde¢ni frekvence a
jeji vyuziti pro fizeni pohybového tréninku s. 25-28

CANALS, J., HERNANDEZ, M., SOULIE, J. Entrenamiento para deportes de
Montana, Estonia: Desnivel, 2004, 168 s., 3. vyd. , ISBN 8487746977.

DIESKA, 1., SIRL, V. Horolezectvi zblizka. Praha: Olympia, 1989, 444 s., 1. vyd.

DOVALIL, J. et al. Vykon a trénink ve sportu. Praha: Olympia, 2002, 366 s., 2. vyd.
ISBN 80-7033-928-4.

DOVALIL, J. lexikon sportovniho tréninku. Praha: Karolinum, 2008, 2. vyd. ISBN 978-
80-246-1404-5.

DRABKOVA, J. Teoretické podklady — anatomie, fyziologie a patofyziologie: pomocny
ucebni text. Brno, 2001

71


http://www.transalp.cz/

DUCH, M. ski-mountaineering [online]. c2009, posledni revise 12. 4. 2009. [cit.
20.6.2009]. Dostupné z <http://www.ski-mountainering.cz >

ELISKOVA, Miloslava; NANKA, Ondrtej. Prehled anatomie. Praha: Karolinum, 2006.
309 s.

FAULHABER, M., FLATZ, M., BRUTSCHER, M. Frequency of Cardiovascular
among Ski Mountaineers in the Austrian Alps, International journal of sports Medicine,

January 2007, vol. 28, no. 1, s. 1 —90.

GRIM, M., DRUGA, R. et al. Zdklady anatomie. Praha: Galen, 2001, ISBN 80-7262-
112-2.

HAVLICKOVA, L. et al. Fyziologie télesné zdtéze I.: Obecnd cast, Praha: Karolinum,
2008, 2. vyd., ISBN 978-80-7184-875-2.

TISO, P. et al. International Congress: Mountain and sport, 2005 a 2009

JINDRA, M. Energeticka narocnost skialpinismu, Praha, 2009, Diplomova prace na UK
FTVS

LIENERT, R. Skialpinismus [online]. [cit. 24. 5. 2010]. Dostupné z

<http://www.climbingschool.cz>

MYSLIVECEK, J. Zdkladni fyziologické principy. 1. vyd. Praha: CVUT, 2002. 159 s.
ISBN: 80-01-02449-0

ORSULOVA, L. Co je to skialpinismus? [online]. [cit. 22. 5. 2010]. Dostupné z

<http://www.orsulova.cz>

SELIGER, V. et al. Fyziologie cloveka. 1. vyd. Praha: SPN, 1983. 432 s.

72


http://www.orsulova.cz/
http://www.climbingschool.cz/

SOSKA, V. Poruchy metabolizmu lipidii. Diagnostika a lé¢ba. Praha, Grada Publishing,
2001

SPACEK, M. Energetickd ndrocnost sportovniho lezeni na vybranych lezeckych
cestach, Praha, 2004, Diplomova prace na UK FTVS

VOLKEN, M., SCHELL, S., WHEELER, M. Backcounty skiing: Skills for Ski Touring
and Ski Mountaineering, Seatle: The mountaineers books, 2007, 339 s., 1 vyd. ISBN
978-1-59485-038-7.

WILMORE, J. and COSTILL, D. Physiology of sport and exercise (3" edition), 2004

WINTER, S. Skialpinismus, ptelozila Dvotakova, V., Ceské Budéjovice: Kopp, 2002,
ISBN 80-7232-187-0.

73



15 Prilohy

* Qraf €. 27: Rast SF a pfevyseni u probanda 2 pifi zavodu Patrouille des Glaciers

2010, celkovy ¢as 10:19,56
* Foto ¢. 1: Béhaci ergometr v laboratoti FTVS UK

* Foto €. 2: Proband 2 pfi skialpinistické chiizi na upraveném béhacim ergometru

s koleCkovymi lyzemi se skialpinistickém vazanim a trekovymi holemi
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Foto ¢. 1: Béhaci ergometr v laboratoii FTVS UK
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Foto ¢. 2: Jeden z testovanych pfri skialpinistické chiizi na upraveném béhacim ergometru

s koleckovymi lyZemi se skialpinistickym vazanim a trekovymi holemi
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