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Abstrakt

Nazev prace

Vliv skialpinistického vybaveni na energetickou naro¢nost chtize po sn¢hu.

Cil prace
Cilem studie bylo zjistit vliv hmotnosti skialpinistického vybaveni na energetickou

naroc¢nost pii chiizi po sn¢hu.

Metody

Studie se zacastnilo 6 skialpinisti v primérném véku 30 £ 5,5 let. Energetickd
narocnost byla zjiStovana na zékladé¢ nadechovaného kysliku (VO2) a vydechovaného
(VCO2). K meéfeni byly vyuzity 3 typy skialpinistického vybaveni (lehké — 3160 g x
sttedné tézké — 7754 g x t€zké — 9600 g). Kazdy testovany nejprve absolvoval usek
v asové délce 6 minut na rovinatém terénu (0°), poté okamzit€¢ zacal stoupat po
vytycené 360 m dlouhé trase ve sklonu (20°). Tyto 2 useky (0° a 20°) absolvoval

v nahodném potadi s kazdym typem vybaveni a pii konstantni rychlosti 1 m-s™.

Vysledky

Vysledky ukazuji, ze energetickd nédrocnost vyrazné klesa pii vyuziti ultralehkého
skialpinistického vybaveni. Zjistili jsme, Ze pfi stoupani ve sklonu 20° €ini rozdil ve
spotiebé€ kysliku (VO2) mezi stfedné téZkym vybavenim a lehkym 9,6%, mezi tézkym a
lehkym vybavenim 17,7% a u tézkého a stfedné tézkého vybaveni 7,4%. Primérna
VO testovanych s lehkym vybavenim &inila 44,4 + 3,7 ml-kg" -min”, se stfedné tézkym
vybavenim 48,7 + 5,6 ml'-kg” -min” a s t&zkym vybavenim 52,2 + 4,8 ml-kg” -min™.
Pti sklonu 0° a vyuziti sttedné téZkého vybaveni bylo zaznamenano navySeni oproti
hodnotdm pfi vyuziti lehkého vybaveni o 11,8%. U tézkého pak navySeni o 32,9%
oproti hodnotdm pfti vyuziti lehkého vybaveni a u t¢Zzkého vybaveni doslo k navySeni o
18,9% oproti hodnotam pfi vyuziti sttedné téZkého vybaveni. VOz2 s lehkym vybavenim
Cinila 17,2 £ 4,4 ml-kg’1 ‘min”". U stfednd t&7kého vybaveni 19,0 + 3,5 ml-kg'1 ‘min” au

tézkého vybaveni 22,6 = 8,3 ml~kg'1 ‘min”".



Zavér
Shledali jsme vyznamny vliv hmotnosti vybaveni na energetickou naro¢nost chiize na

skialpinistickych lyZich.

Kli¢ova slova

Skialpinismus, bioenergetika, technické vybaveni.



Abstract

Title of master thesis

Effect of ski-mountaineering equipment on energy expenditure of skiing.

Work objectives
The aim of this study was to determine the effect of weight ski equipment energy

performance when walking on snow.

Methods

The study included 6 skialpinists a mean age of 30 + 5.5 years. Energy intensity was
measured on the basis of breathe oxygen (VO2) and exhaled (VCO2). The measurements
were used 3 types of ski-hiking equipment (light - medium x 3160 g — 7754 g x heavy —
9600 g). Each test first completed section in a time of 6 minutes flat terrain (0°), after
which he immediately set out to climb the 360 m long route at an angle (20°). These
two sections (0° and 20°) graduated in random order for each type of equipment and at a

constant speed of 1 m's™.

Results

The results show that energy intensity decreases significantly when using ultralight ski
equipment. We found that the climb at an angle of 20° is the difference in oxygen
consumption (VO2) between moderate and light equipment 9.6% between heavy and
light equipment 17.7% and medium-heavy and heavy equipment 7,4%. The average
VO2 test with light equipment was 44.4 + 3.7 ml-kg”-min”', with moderate equipment
487 + 5.6 ml'kg" -min" and heavy equipment 52.2 + 4.8 ml-kg”-min". At 0°
inclination and moderate use of heavy equipment were recorded increase compared to
those using light equipment by 11.8%. For heavy then an increase of 32.9% compared
to those using light equipment and heavy equipment was increased by 18.9% compared
to those using medium heavy equipment. VO2 with lightweight equipment amounted to
17.2 + 4.4 ml'kg"-min”'. For medium heavy equipment 19.0 + 3.5 ml-kg” -min" and

heavy equipment 22.6 + 8.3 ml-kg”-min™",



Conclusion
We found a significant effect of weight equipment performance requirements walking

on alpine skis.

Key words

Ski — mountaineering, bioenergetics, technical equipment.
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1 Uvod

Skialpinismus je sport, ktery stale prochazi rozvojem a zacind se diky medializaci a
zavodim dostavat do povédomi Siroké vefejnosti. S pfibyvajicim zdjmem o tento sport,
roz$ifujici se skialpinistickou zdkladnou a pouZivanim rozdilného vybaveni, prosel
skialpinismus mnoha zménami. Diky novym technologiim doslo k velkému odlehceni
materiali. Stoupani svahem se tak stalo méné fyzicky naro¢né. Nyni se v zdvodnim
skialpinismu nejvice pouziva material karbon, ze kterého se vyrabi lyze, boty i hole.
Karbon je vyroben zuhlikovych vlaken a jeho velkou ptednosti je nizkd hmotnost,
vysoka pevnost, trvanlivost, tlumeni vibraci a narazii. Material totiz vraci zpé&t jen Cast
vloZené energie. Jeho nevyhodou je ,,haklivost™ na mechanické poskozeni a narazy,
které pfijdou z jiného sméru nez, na jaké je vybaveni konstruovano. V tomto ptipadé
miZe dojit k jeho poSkozeni ¢i zni¢eni. Vybaveni mize diky odleh¢enym materialim
velmi vyrazné snizit svoji hmotnost, a to pfi celém dni straveném chiizi a jizdou na

lyZzich uSetfi spoustu energie.

V poslednich letech doSlo k radikdlnimu rozdé€leni turistického skialpinismu
(skitouringu), freeridu (s pouzitim skialpinistického vybaveni) a soutézniho
skialpinismu. Vyznavaci skialpinismu, ktefi se mu vénuji z divodu jizdy z kopce ve
volném terénu a v prachovém snéhu, preferuji lyZze Uplné jiného charakteru nez
zavodnici. Hmotnost vybaveni pro n¢ neni hlavnim kritériem, protoZe k jizdé hlubokym
snéhem jsou potieba dlouhé, Siroké lyZe s dostate¢né pevnym vazani a tuhé lyzaiské
boty. Vyznavaci zdvodniho skialpinismu pii stoupani do kopct usiluji o dosazeni, co
nejlepsiho vykonu, a tudiz je hmotnost hlavnim kritériem vybéru vybaveni. Dale je

dilezita vysoka pohyblivost v hlezennim kloubu, tedy mensi tuhost bot.

Vybér vhodného vybaveni je otdzkou nazoru a zélezi na kazdém, pro jaky typ se
vybaveni. Vyzkousela jsem si nékolik zavodii v kategorii Open (,,hobby*) a zjistila, Ze
je vyhravaji pouze lidé s lehkym vybavenim. Nevéfila jsem, ze mlze byt tak velky
rozdil v hmotnosti mezi mym a zdvodnim vybavenim. Loni jsem dostala nové zavodni
lyze Sporten Guru (750 g) a rozhodla se koupit i zdvodni vazani a boty. Zvolila jsem
vazani Ski Trab Race a skialpové boty Scarpa Alien (nekarbonové). Rozdil se projevil

hned pfi prvni vychdzce, a to predev§im ve vaze celého setu a v rozsahu pohybu, ktery
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poskytovaly boty. Jelikoz jsem vyzkousela nékolikero vybaveni, mohu fict, ze v dnesni
dobé€ se zavody nedaji vyhrat na jiném neZ zdvodnim. ZatéZ na nohy je pii zavodnim
skialpinismu (a nejen pfi ném) opravdu vysoka, a proto je nutné jim, co nejvice ulevit a
odleh¢it je. Samoziejmé zélezi na tom k jakému ucelu je vybaveni vyuZzivéno. Ja uz
bych urcit¢ neménila, protoZe jsem naSla vybaveni, které naprosto vyhovuje mym
potfebam a ucelu, pro ktery ho vyuzivim. A z kopce se svezu perfektné a freeridy si
uzivam tak, jako bych méla lyZe na n€ urcené. S tim rozdilem, ze jsem na vrcholu svézi

a plné energie. O to je pak prozitek z jizdy dol vétsi.

Téma diplomové prace jsem si zvolila pfedev§im proto, Ze jiz byla provedena fada
laboratornich studii a vyzkumi, ale malo terénnich. Dale mne k tomu vedla skute¢nost,
ze se skialpinismus — zavodni i skitouring stile rozviji, a to i v oblasti vybaveni.
Vyrobei vymysleji rizné inovace a snazi se stale snizovat hmotnost, av§ak nesmi to byt
na ukor funkénosti a trvalosti vybaveni. Timto vyzkumem energetické ndro¢nosti pfi
vyuziti riznych typll vybaveni bych do tohoto sportovniho odvétvi chtéla prinést dalsi

informace a pfispé€t k rozvoji tohoto krasného, byt’ narocného sportu.
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2 Charakteristika skialpinismu

Pojem skialpinismus je vkazdé odborné publikaci definovan s malymi rozdily.
Vseobecné mizeme skialpinismus definovat jako pobyt v horach spojeny s lyzovanim
(pfedev§im ve volném terénu), turistikou a horolezectvim. Jedna se tedy o spojeni
vystupli na lyzich prolozenych vystupy horolezeckymi technikami a naslednymi

extrémnimi sjezdy ve volném terénu.

Dieska (1989) charakterizuje skialpinismus podle definice horolezectvi, jako pohyb
prevazné v horském terénu. Pfestoze se pfi ném neobejdeme bez pomoci rukou, plisobi
rusivé, ze jeho podstatou neni lezeni. Smysl sportovniho klasického i1 extrémniho
skialpinismu se z horolezeckého pohledu napliuje sjezdem dolli, nebo ptechody

hiebent €i pasazi o jistém stupni horolezecké obtiznosti. Nejpodstatnéjsi je ovSem fakt,

ze se horolezci hlasi ke skialpinismu a skialpinisté se citi byt horolezci.

Winter (2002) jako skialpinismus oznacuje vystup s lyZemi a nasledny sjezd na lyzich
v neupraveném terénu zasnéZenych hor. Vychozimi body jsou pfitom predevSim
vesnice a mista nachéazejici se v udolich, horské chaty umisténé v nizsich polohéch,

které slouzi jako opérné body pii vicedennich piejezdech.

Korbelat (2003) a Hiebeleruv lexikon Alp oznacuje skialpinismus jako souhrnny nazev
pro vSechny vysokohorské tury slyzemi mimo upravené sjezdaiské terény. Tato

definice vystihuje pouze klasickou formu skialpinismu.

Podle Prochazky (1990) tvoii jednu stranku skialpinismu pfechody horskych skupin a

sjizdéni zasnéZenych hor, ¢asto s velmi strmym sklonem a druhou strankou jsou zavody

------

na lyzich.
Bulicka (2009) tvrdi, Ze je skialpinismus turistika na lyzich v zimnim horském terénu.

Lyze se vyuzivaji jak ke sjezdu, tak i k vystupu. Tlra je casto spojend s vystupem na

vrchol a v Alpach vedou tury ¢asto i ptes ledovce.

14



Branigan a Jenns (2006) oznacuji za skialpinistu nékoho, kdo pouziva své lyze k tomu,
aby vystoupal na vrchol hory a nésledné si vychutnal sjezd po upravenych tratich ¢i ve

volném terénu. Skialpinismus miiZze vyzadovat horolezecké ¢i jiné dovednosti.

2.1 Shrnuti definic

Dle vySe uvedenych definic je jako skialpinismus ozna¢ovan pohyb na lyZich v zimnim
horském terénu, pfi kterém mohou byt vyzadovany horolezecké nebo jiné dovednosti a
vybaveni. Jednd se o chizi do svahu a nésledny sjezd volnym terénem, nebo po
upravenych tratich. Mize byt provozovan formou jednodennich vyletd ¢i

nékolikadennich tir, nebo jako sport soutéZniho charakteru.

2.2 Skitouring

Podle Brtnika a Neumana (2003) pfedstavuje skitouring nezavodivou formu
skialpinismu spojenou s putovanim vétSinou ve vysokohorskych oblastech i1 za pomoci
horolezeckého vybaveni jako jsou lana, stoupaci Zeleza, cepiny a jiné. Vyznacuje se
také jednodennimi i vicedennimi pfechody hiebend, tdbofenim a pobytem ve vysSich
nadmoftskych vyskach.

Tento druh skialpinismu provozuji zpravidla lidé, ktefi dokazi ocenit krasu ptirody a
vychutnat si pohledy do divoké a drsné krajiny vysokych hor. Prochazet se clovékem
nepoznanymi zasnézenymi planinami, poskytuje diametrdln¢ rozdilné pocity nez
lyzovani na pieplnénych sjezdovkach v lyzatskych centrech. Prudké sjezdy v mnohdy
neporusené souvislé vrstvé sn€hu, umocnuji zazitky ze skitouringu. Pravé tyto sjezdy

jsou pro vétsinu skialpinistd velkym voditkem k provozovani tohoto sportu.

2.3 Freeride

Tato forma skialpinismu je velmi popularni, pfedevS§im z diivodu odstranéni fyzicky
naro¢ného vystupu. LyZovani je realizovano v oblastech zajiSténych siti lanovek a sjezd
je veden volnym terénem v jejich okoli. Nejvyhledavangjsi oblasti v Alpach nalezneme
napt. v La Grave, Chamonix, nebo Arlbergu. Zejména v USA a Kanad€ je popularni
tzv. ,heliskiing®, kdy na zacatek sjezdu dopravi lyzate vrtulnik. Freeride ma jedno
vyrazné negativum. Jelikoz je sjezd zahajovan z vrcholu bez ptedchoziho vystupu,
nema lyZzat zmapovany terén planovan¢ho sjezdu. U freeridera je kladen duraz na

orientaci v terénu a schopnost posuzovat lavinové nebezpeci (Lienerth, 2007).
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2.4 Zavodni skialpinismus

Zavodni skialpinismus je v Ceské republice vymezen soutéznim fadem, ktery schvalila
Koordinaéni rada skialpinismu Ceského horolezeckého svazu dne 9. 12. 1998. Tato
pravidla jsou zavazna pro viechny zdvody pofadané na tizemi CR, vstoupila v platnost

16. 10. 2004 a plati do odvolani (Duch, 2013).

Skialpinistické zavody se uskutectiuji v horach, vétSinou s lyZemi, vkombinaci
s horolezeckymi technikami. V Ceském pohéru se uskuteGiiuji zavody nejéastdji typu
,start — cil* (gare) a méné& zastoupeny typ ,,Rally*. Zavod dvojic se jiz v Ceském pohéru
nechodi. Kromé zavodti Ceského poharu se uskuteGiiuji zavody Stfedoevropského a

Svétového poharu.

Stavem zévodniho skialpinismu se zabyvala ve své bakalaiské praci Formankova
(2009). K sepsani prace ji motivoval fakt, e v Ceské republice neexistovala publikace,
kterd by se zdvodnim skialpinismem zabyvala. V teoretické Casti prace shromazdila
aktualni informace o zavodnim skialpinismu a fyziologickych charakteristikdch
mapovanych skialpinistli. Sepsala Grovné soutézi soucasné¢ho skialpinismu, a to na
svétoveé urovni - Mistrovstvi svéta, Mistrovstvi Evropy, Svétovy a Evropsky pohar a na
trovni Ceského a Stiedoevropského pohdru. Dale popsala typy zavodd, které se
uskuteciiuji. Vyzkum skialpinisti prokazal vysoké naméfené hodnoty, zejména
VO2max. U skialpinistil Gi€astnicich se zavodu, byla zjiSténa vysoka trénovanost, ktera
je pro vykonévani tohoto sportu nezbytna.

Na praci Forméankové o zdvodnim skialpinismu, kterd uvedla, Ze je pro skialpinistu pii
zavod¢ mimo jiné dilezitd i psychika, navazala v bakalatské praci Smétakova (2010),
kterd se zabyvala motivaci k zdvodnimu skialpinismu. Ve studii analyzovala pomoci
dotaznikli typ, charakter a motivaci osob zabyvajicich se zavodnim skialpinismem
v kategoriich Elite a Open. Pomoci §kél vyhodnotila vysledky a konkretizovala skupinu
zabyvajici se skialpinismem. Zjistila, Ze se skialpinismu pro jeho fyzickou a psychickou
naro¢nost vénuje vice muzli nez zen. Motivem k zavodnimu skialpinismu v kategorii
Elite byla radost, v kategorii Open to byl pobyt v prirod¢. Nekteré dosazené vysledky
porovnala s vysledky Loukové (2007), kterd se v diplomové praci zaméfila na motivaci
k lezecké a horolezecké €innosti. Z obou praci vyplynulo, Ze k sob& maji skialpinisté a
lezci velmi blizko a ze se témito sporty zabyva podobny typ lidi. Déle vysledky

poukazuji na urcitou shodu mezi lezci a skialpinisty a potvrzuji vysledek Hannsmanna
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(2010), ktery dosel k zavéru, ze mezi jedinci provozujicimi outdoorové sporty nejsou

vyrazné rozdily v motivacnich kategoriich.

2.4.1 Typy zavodu

Zavod start- cil (gare)

Tento typ zdvodu zacind hromadnym startem, pfi¢emz zavodnik od zacatku do konce
absolvuje trat’ ve svém maximalnim tempu (na rozdil od z&vodu typu rally). Zavod
probiha tradi¢nim zptsobem, tedy zédvodnik jde od startu do cile naplno. Kdo absolvuje
danou trasu nejrychleji, tedy je v cili prvni, vyhral. Nejen zavod start- cil, ale i vSechny
ostatni, jsou oproti jinym sportim specifické tim, Ze Zeny chodi stejn€ dlouhé traté, jako
muzi. Zavod je vétSinou prolozen strmym usekem na botach, pfipadné na mackach.
Obcas jsou useky tak exponované a vedou pres skalnatd mista, kde je zapotiebi pouziti

fixnich lan.

Zavod rally

Tento typ zavodu se jiz na mezinarodnich zavodech nechodi, aviak v Ceské republice je
stale poraddan. Pred startem zdvodu je dan Casovy limit, do kterého musi vSichni
zavodnici absolvovat trat’ a dojit do cile. Je v podstaté jedno v jakém potadi, pouze musi
stthnout dany Casovy limit. Kdyby se stalo, Zze zdvodnik dojde po casovém limitu,
dostane trestné body a vtefiny navic, které se promitnou v celkovém bodovani a tedy i
v celkovém potadi.

Béhem zdvodu musi zédvodnici absolvovat dva specifické méfené tuseky, od kterych se
potom odviji celkovy vysledek zavodu. Jednim je takzvana ,.Casovka®“. Jednd se o
vymezeny, cca 1,5 km dlouhy tsek na mirné¢ naklonéném svahu. V této Casti usiluje
zavodnik o dosazeni nejlepSiho casu, protoze kazdd vtefina miZze rozhodnout. Na
zakladé Casu, jsou mu ptidéleny body. Dalsi dilleZitou soucasti zdvodu je obii slalom.
Zavodnici musi projet slalomovymi branami od startu do cile, v co nejrychlej§im case.
Podle vysledného casu jsou mu opét pfidéleny body a nésledné secteny s body
z Casovky. V nékterych ptipadech (napt. v Rokytnici nad Jizerou) musi skialpinisté

mimo ptedeslych disciplin absolvovat slanéni ze skaly.
Zavod dvojic

Zavod dvojic se uz vdne$ni dobé v Ceském poharu nevypisuje. Ve svétd je, ale

povazovan za velmi prestizni. Vychéazi z plivodniho pohybu v horach. Z toho, Ze by
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Clovek nemél nikdy chodit sam. Mé&l by mit alespon jednoho spolecnika, se kterym by
ptekonaval vSechny piekazky a nastrahy pfirody a navzdjem si pomahal. Zavod dvojic
ma velkou tradici na MS a ME a vzavodé ,Pierra Menta“. Zavodnici absolvuji
v podstaté trat’ start-cil. Pohybuji se, ale spolu, tzn., Ze by se od sebe neméli piilis
vzdalit. Navzajem si pomahaji a podporuji se. Zavod dvojic je specificky tim, ze byva
hodné néro¢ny. PrevySeni a délka trati byvaji vétsi a delsi nez u bézného zévodu start-

cil.

Zavod vertical

Zavod typu vertical je pofadan jako jeden ze zavodl kazdoro¢niho MS a ME. Poprvé se
Vertical race objevil na svétovych, nebo Evropskych Sampionatech v roce 2004. Tento
typ zavodu se vétSinou chodi jenom na ME nebo MS.

Pro rok 2010 by do Ceského poharu (CP) zafazen novy zavod z Pece pod Snézkou na
Luéni boudu. Novinkou v CP byl i typ zavodu Vertical race, ktery se do této doby
v Ceské republice nechodil. Trasa vedla vétsinou do kopce se zavéreénym krat$im
sjezdem do cile. PfevySeni trati z Pece pod Snézkou po cesté ptes Richterovy boudy,
Vyrovku a Pamatnik obétem hory bylo 724 m pro vSechny kategorie krom¢ kadett, ty
¢ekalo ,,pouze* 470 m. Vertical je mnohymi skialpinisty odsuzovan, protoZe je cela trat
zavodu vedena ,,pouze” nahoru do kopce. Jednéd se tedy o jeden kopec s ndslednym
sjezdem. JenomZe kopec byva extrémné dlouhy s velkym pfevySenim, tim padem se i
z tohoto Casové relativné kratkého zavodu stdva velmi ndrocny zdvod a to nejen po

fyzickeé strance.

Stafetovy zivod

Stafetovy zavod je k vidéni pouze na MS nebo ME. Muzské $tafetové druzstvo tvoii
Ctyfi zavodnici, zenské se sklada ze tfech zavodnic. V kategorii juniort a kadetl se
zavodi rovnéz ve tiiclenném druzstvu jako u Zen (jedna kadetka nebo juniorka, jeden
kadet a jeden junior). Trat’ byva oproti jinym zavodim velmi kratka, ale piesto hodné
Kazdy tsek trati se skladéd z vystupu (n€kdy ne jednoho), narocnych sjezda a vystupt na
botach. Kazdy zdvodnik absolvuje stejny okruh a poté pieda Stafetu. Dilezité je v tomto
zavod¢ také zvladnuti techniky, tedy rychlé sloZzeni pasti, zapinani bot a vazani, rychlé
nasazovani pasl, nandavani lyZi na batoh pfi absolvovani useku na botich apod.

Protoze jsou useky oproti ostatnim tratim relativné kratké, bojuje se o kazdou vtefinu.
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Kazda i1 sebemensi chyba mize zavodnika pfipravit o dobrou pozici a konecny dobry

vysledek.

Sprint

Tento zavod vznikl po vzoru z béZeckého lyzovani a v roce 2010 se poprvé objevil na
MS. Sprint je velmi kratkym zdvodem a tim se zvySuje 1 jeho atraktivnost. Jeho tkolem
je ukazat divakim bcéhem cca 3 minut vSe, co musi ovladat kazdy skialpinista pfi
ostatnich typech zavodi. V této discipliné nejde pouze o rychlost, ale také o jisté
technické dovednosti.

Trat’ se sklada z n€kolika ¢asti a ma jasné piedpisy. Celkové pfevyseni okruhu je 80 m.
Pro pfedbihani je vhodnd uvodni cast, kterd je rovna a ma nejmirngjsi sklon. Poté
nasleduji tzv. ,cik-caky®. Po zdolani této ¢asti musi zavodnik upevnit lyZe na batoh a
vybéhnout asi 40 m na botech. Nasleduje opétovné nasazeni lyzi pro dojiti poslednich
metrti. Na vrcholu zdvodnici sundaji pasy a sjizdi v obiim slalomu mezi brankami.
Zavod konci vybruslenim do mirného kopce u startu. Kazdy zdvodnik nejprve absolvuje
kvalifikaci, ze které postupuje 30 nejrychlejSich. Ti jsou podle ¢asu rozdeleni do péti
skupin po Sesti zavodnicich. Z kazdé skupiny postupuji vzdy 2 nejrychlejsi zdvodnici a

s nimi dale 2 s nejrychlej$im ¢asem.

Alpin Marathon Stafety

Tento typ zavodu jisté stoji za zminku, a to i pfesto, Ze jich neni mnoho. Spadaji do
kategorie extrémnich sportl. Jedna se o zdvod, ktery je veden na vrchol alpského kopce.
Musi byt zdolan ve tfech usecich. Tticlenné druzstvo ve sloZeni: cyklista, béZec a

skialpinista, kterému patii posledni usek zdvodu, cca 6 km.

Long distance

Patii k nejoblibenéj$imu typu zdvodu v oblasti rekreacnich (,,hobby*) zdvodnikti. Snazi
se priblizit ke skitouringu. Casové naroénost se pohybuje minimélné kolem 3 hodin.
Nejznaméjsi zavody

Trofeo Mezzalama

Zavod oznacovany jako ,,bily maraton® je vysokohorsky skialpinisticky zévod, ktery
probiha v regionu italské Cervinie. Patfi do "velké trojky skialpinistickych zavoda"

spolu se zavody Pierra Menta a Patrouille des Glaciers. Zavodi se ve tficlennych tymech
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a pti pohybu po ledovcich musi byt cely tym navazany na lané, a to jak pfi vystupech,
tak pfi sjezdech. V zavode s délkou 45 km je nutné zdolat 4 000 vyskovych metra.
Specifikem tohoto zavodu je jeho konani v nadmoiské vysce ptes 4 000 m. n. m. V této
nadmotské vysce stravi zdvodnici vice jak 60% zavodu. Vzéacnosti nejsou feratové

vystupy s lyZemi na batohu. Zavod se kona v Italii jednou za 2 roky (Majcen, 2005).

Graf 1 — Vyskovy profil zavodu Trofeo Mezzalama (Majcen, 2005)
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Pierra Menta

Tento extrémni zdvod se kona ve francouzskych Rhonskych Alpach v Aréches-Beaufort
v regionu Beaufort, Savoie od roku 1985. Jde o nejznamé;jsi etapovy zavod, pti kterém
je nutné piekonat ve 4 dnech ptrevyseni okolo 10 000 vyskovych metri. Byl zalozen
Francouzi po vzoru slavného cyklistického zdvodu Tour de France. Zavod vzdy ptildka
spoustu fanouski. Jen v roce 2012 bylo kazdy den podél trati vice jak 20 000 divakd.
Zéavod probihd ve dvojicich, a tak je povinnad vybava vypséana pro celou dvojici, nikoli
pro kazdého zédvodnika zvlast. Béhem etapy si mohou zavodnici pomahat, napf.
tdhnutim se na lané, nesenim batohu, sundavadnim past, atp. V prostoru cile mé kazdy
vyznamny vyrobce skialpinistického vybaveni sviij stanek, kde piedvadi novinky pro

nasledujici roky. Pierra Menta je i ptehlidkou skialpinistického vybaveni.

Patrouille des Glaciers (PDG)

24

stfidan se zavodem Trofeo Mezzalama. Pofdda ho Svycarska armada na konci dubna,
v jizni Casti oblasti Calais ve Wallijskych Alpach. Soutézi zde vojenské a civilni tymy.
Tento zdvod mohou absolvovat i turisté, ktefi chtéji posunout své hranice. Tym se
skladd ze 3 clend, pticemz kazdy znich musi byt ¢lenem né&jaké z horolezeckych

organizaci a musi se prokazat ucasti na jinych zavodech. Tym musi projit danymi
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checkpointy v ur€enych ¢asovych limitech. Pfi nesplnéni jsou zastaveni a zavod pro né
kon¢i.

Existuji 2 rtizné trasy — delsi a krat$i. DelSi trasa Arolla — Verbier - Zermatt méfi 53 km
s pfevysenim 3 994 m a -4 090 m (to je ekvivalentni k 110 km bez pfevyseni). Startuje
se ve vlnach kazdou hodinu od 22. do 3. hodin z divodu zvladnuti limitu v ur¢itych
Castech trati. Prvnich 8 km béZi zavodnici s lyZemi na batohu na hranici sn¢hu. Pti
pohybu po ledovci musi byt navazéani. Kratsi trasa vede z Arolly do Verbieru. Jeji délka

je 27 km s ptevySenim 1 881 m a -2 341 m (to je ekvivalentni k 53 km bez pfevySeni).

,»Velkou trojku zavodi* dokoncili pouze dva cesti zdvodnici, a to Josef Hepnar a Jan
Jirak.

Graf 2 - VySkovy profil trati zavodu Patrouille des Glaciers (Wagner, 2012)
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Bokami Zapadnych Tater

,Bokami Zapadnych Tatier” je tfidenni etapovy maratonsky zavod dvojic, jez se
inspiroval zadvodem Pierra Menta. Probihd pod zaStitou Slovenského horolezeckého
spolku JAMES. Zavodnici absolvuji kazdy den trat’ s pfevySenim okolo 2 200 m.
Stoupé se predevsim na skialpinistickych lyZich s pasy, ale také péS8ky na botach a
s mackami. Objevuji se 1 vySlapy s prvky lezeni na skale ¢i kratké slanéni. Sjezdy jsou

vedeny narocnym terénem, Casto ve zlabech se sklonem okolo 40°. Dvojice soutézi

[RA4

vSech 3 dnit (Uhrin, 2013).

2.4.2 Kategorie
V CP se zavodi v kategoriich kadeti (kadetky), juniofi (juniorky), muzi, Zeny, veterani.
Kadetské kategorie jsou ve véku 15-18 let, juniorské 19-20 let, muzi nad 20 let, veterani

nad 40 let a Zeny nad 20 let. Kadeti a juniofi absolvuji pfi zdvodech krat$i upravenou
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trat’ (trat- B). Zeny, muZi a veterani zdolavaji hlavni trat’ (trat- A). V Ceské republice se
rozliSuji dvé zakladni kategorie, a to kategorie A (hlavni kategorie), kterd spada do
Ceského pohéru a kategorie B (,,open®), ktera je oteviena pro viechny Zeny, muze a
veterany, ktefi absolvuji stejn¢ jako mladeznické kategorie trat- B. Tato kategorie vSak

neni zapogitavana do hodnoceni CP (Duch, 2013).

2.4.3 Povinna vybava pro soutéze

Vsechny zavody ve skialpinismu musi zavodnik absolvovat s povinnou vybavou, kterou
urcuje organizator zavodu. Zavodnici ji naleznou pied kazdym zavodem v propozicich
zavodu. Mezi zékladni vybaveni ve vSech typech zdvodu patii: lyze, které musi spliiovat
pravidly dané parametry. Musi to byt lyZe s ocelovymi hranami, pro muZe minimalné
160 cm dlouhé a pro Zeny minimalné 150 cm dlouhé. Délka lyze muze byt 1 kratsi,
nesmi vSak byt pod 90% vysky zdvodnika. Vazani musi umozilovat pohyb paty pfi
stoupani a naopak upevnéni boty pfi sjezdu. Muze (ale nemusi) byt vybaveno
bezpec¢nostnimi feminky na zdvodnikovo vlastni nebezpeci. Boty musi byt tak vysoké,
aby chranily kotniky. Musi mit podrazku ,,Vibram* minimalné€ na 80% plochy podrazky
a musi na né jit upevnit stoupaci zeleza (,,macky*). Dalsi nezbytnou soucésti vyzbroje
jsou hole (skialpinistické, teleskopické, nebo bézecké) s maximalnim praimeérem 25 mm
a nekovovymi krouzky. Dale par stoupacich pasti. Mezi dalsi povinné vybaveni, které
miZe potadatel zdvodu pozadovat, patii napiiklad: batoh, tekutiny, pfedepsané vrstvy
obleceni, pfilba, lavinovy vyhleddvaé, lopatka, sonda, rukavice, Cepice, alufélie,
I¢karnicka atd. V pfipadé¢, Ze je zavod néjakym zplsobem atypicky, napiiklad, Ze se
konad v noci, nebo ve vecernich hodinach, je nezbytna celovka s dobrou svitivosti.
Pokud v zédvod¢ hrozi n¢jaké vétsi nebezpeci padu, je v povinné vybavé sedaci uvazek,
feratovy set, nebo naptiklad stoupaci zeleza (,,macky*).

Organizator soutéze si vyhrazuje pravo urcit, jaky material se bude v zadvod¢ pouzivat a
zaroven si vyhrazuje pravo zamitnout, nebo pozadovat vyménu vadné vystroje
zavodnika. Kazdy zavodnik je zodpovédny za svoji vyzbroj a také za to, Ze odpovida
pravidlim. Pouziti materidlu v pribéhu zdvodu musi byt uvetejnéno v propozicich

(Duch, 2013).
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3 Charakteristika vybaveni

3.1 Zakladni vyzbroj
Zakladni vyzbroj tvoii spolu s bezpecnostni vybavou nezbytnou soucast vybaveni.

Dohromady piedstavuji zakladni vybaveni pro skialpinismus.

LyZe
Dle Wintera (2002) jsou lyZe prostfedkem, ktery skialpinistovi umoziuje pohyb vpted.
V uplynulych letech doSlo k fadé konstrukénich zmén, které optimalizovaly jizdni

vlastnosti lyzi a rozdéleni lyZi do nékolika skupin.

Klasické skialpinisté lyZe mizeme oznacit jako lyZe univerzalni (model ,,allround®).
Jsou vhodné pro skialpinismus, vysokohorské tiry, ale i pro dlouhé pfejezdy na lyZich,
a to diky své nizké hmotnosti, $irSi konstrukci a spiSe mirnému vykrojeni po strandch
lyZi pfi jejich vétsi sifce a mekkosti. Sitka lyZe pod vazanim se pohybuje v rozmezi 70 —

85 mm. Tento typ lyZe neni urcen pro vysoké rychlosti.

Freeridové lyze se vyznaCuji lepSimi jizdnimi vlastnostmi v hlubokém sn¢hu. Diky
Siroké, robusni konstrukci (obvykle 85 mm + pod vazanim) a mirnému vykrojeni jsou
vhodné pro ty, ktefi upfednostiiuji rychlé tdhlé oblouky. Tyto modely maji vSak vyssi
hmotnost nez klasické skialpinistické lyZe. Jejich slabinou jsou prudké svahy, led a pfi

vystupu musime pocitat s veétsi zatezi.

Zavodni skialpinistické lyze se vyrazné li§i od ptfedchozich dvou modeld, a to pfedevs§im
svou hmotnosti, ale i konstrukci. LyZe jsou urcené piedevsim pro zavodniky, ale i pro
ty, ktefi kladou diraz na rychly vystup. Diky novym druhiim materiali jsou dnes
vyrobci schopni sniZit hmotnost lyZi az na 600 g na jednu lyZi, coZ dokéaze pfi stoupani
do kopce usetfit mnoho ¢asu a piedevsim sil. Zavodnici upfednostiuji kratsi délky lyzi.
Sitka lyze pod vazanim se pohybuje okolo 70 mm. Nevyhody téchto lyzi predstavuje
jejich mekkost, kterd zptsobuje horsi vedeni lyZi v obtiznych snéhovych podminkéach

(Volken et al., 2007).
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Skialpinistické vazdani

Skialpinistické vazani stadle prochazi velkym vyvojem. Vyrobci prichazeji kazdy rok
s inovacemi, jak po technické strance, tak i po strdnce hmotnosti vazani. Princip vSak
zustava nezménén. Vazani umoziuje skialpinistiim stoupani do kopce s volnou patou,
pfiCemz si mohou pomoci hilky nastavit stoupaci podlozku tak, aby doséahli
optimdlniho nastaveni polohy pfi stoupani. Existuje celd fada véazani od rdznych
vyrobct. Jiné vazani pouzivaji zadvodnici a jiné skitouristé. Zavodni vazéani se 1iSi nejen
svou konstrukei, ale i hmotnosti. Jeho hlavni nevyhodu piedstavuje Spicka vazani, ktera
neobsahuje bezpecnostni vypinani, tzn. ze ptfi padu Spicka nevypne. VétSinou dojde
k vytrZeni $picky, vzhledem k materidlu, ze kterého je lyZze vyrobena. Také nastavovani
stoupaci podlozky neni mozné, protoze zavodni vazdni ma pouze jednu polohu.
Skitouringové (,,nezavodni®) véazani je pevnéjsi, zaroven ma vSak vyssi hmotnost.

Spicka i pata obsahuje bezpe&nostni vypinani.

Skialpinistické boty

Skialpinistické boty jsou specidlné konstruovany pro vystup a sjezd v neupravenych
horskych terénech. Piivystupu dochazi k ohybani boty v kloubu a uvolnéni kominu. To
umozni pomérné velky rozsah pohybu dopfedu i dozadu. Diky gumové (vibramové)
podrézce drzi bota pevné i1 na skéle. Pfed sjezdem provede skialpinista zablokovani
ohybaciho mechanismu a dotazeni piezek bot. I u skialpinistickych bot existuji velké
rozdily v konstrukci i hmotnosti. Zavodni boty jsou dnes vyrabéné z karbonu, kterym

vyrobci dosahuji hmotnosti kolem 700 g na botu.

Stoupaci pasy

Stoupaci pasy se pavodné vyrabély z tuleni kiize, kterd umoznovala pohyb vpted a
zabranovala proklouznuti vzad. Dnes jsou pasy vyrabény z mohérovych ¢i syntetickych
vlaken. Pomér mezi mohérovymi a syntetickymi vldkny urcuje jejich stoupavost a
skluz. Dfive byl k upinani pouzivan feminek, dnes je po celé¢ délce pasu lepici vrstva a
pro uchyceni se pouziva kotvicich systémill na Spi¢ce a patce soucasné, u zavodnich
past pouze na Spicce. Spravné funkce je docileno pravidelnou vyménou lepici vrstvy,
impregnaci pasu. Pas by mél pokryvat, co nejvétsi plochu lyze a po strandch by mél mit
volnou plochu k hrandm, cca 2-5 mm. Zavodnici maji pasy rizné upravované a
zkracené. Pro carvingové lyze je vhodné pouZzivat pasy, které jsou pifimo upravené na

konkrétni typ lyZzi (Lienerth, 2007).
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Pouzivané materialy skialpinistickych pasii
Skialpinistické pasy se vyrabéji z ptirodnich materialti (mohér — chlupy horské kozy),

nebo ze syntetickych vldken (nylon) nebo kombinaci obou materidli v rizném pomeru.

e Mohér — svymi vybornymi vlastnostmi je vhodny pii rtiznych typech snéhu 1
riznych teplotach. Pouziva se pfedevS§im v zdvodnim skialpinismu, protoZe ma
vyborné kluzné a stoupaci vlastnosti. Pofizovaci cena je vSak vyssinez u past ze

syntetickych vlaken.

¢ Nylon — tyto pasy maji delSi zivotnost, stoupavost nez ptirodni a jsou levnéjsi.

e Mix — jedné se o smeés mohérovych a syntetickych vldken. Pasy jsou odolng;si

a pfi stoupani drzi 1épe nez piirodni (Bulicka, 2009).

3.2 Bezpecnostni vybaveni
Pred tim nez se skialpinista vyda na tlru, a to nejen do oblasti s vyskytem lavin, mél by
mit zkontrolované zakladni vybaveni pro ptipad neocekavanych udalosti. Ve vybaveni

nesmi chybét lavinovy set, ktery se sklada z nékolika nepostradatelnych ¢asti.

Lavinovy vyhledavaci pristroj (,,pipak™) slouzi k vyhledani a k lokalizaci osoby
zasypané lavinou. Pracuje ve dvou rezimech, bud’ jako wvysila¢ signilu (nutné
zkontrolovat funkénost na zacatku tary) a jako pfijima¢ signdlu v piipadé hledani
zasypané osoby. Existuje celd fada lavinovych vyhledavacii, od jednoduchych, které ale
vyzaduji pro dohleddni zasypaného pomérné dlouhy trénink, aZ po nejlepsi modely,
s kterymi je vyhledavani pomérné snadné a intuitivni. Moderni vyhledavace pracuji na
frekvenci 457 kHz, je vsak tfeba rozliSovat, zda se jedna o analogovy pfistroj, ktery je
zalozeny na akustickém principu patrani nebo digitdlni vyhledavac, ktery znaéné

urychluje urceni mista osoby pomoci snadno ¢itelného displeje.

Lavinova sonda je dal§Sim prvkem, ktery je pifi vyhleddvani osoby zasypané lavinou
nezbytny. Nejpouzivanéjsi sondy se vyrabi z duralu, v délce nejcastéji okolo 3 m.
Zajistuji potifebnou pevnost a zarovenn lehkost. Jejich velkou vyhodou je moZnost

sloZeni na malé ¢asti. Sonda potom zabird nepatrné misto v batohu skialpinisty.
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Lavinova lopata umoziuje efektivni vyhrabani zasypaného diky své specidlni
konstrukci. Lopaty jsou lehké, skladné, ale zaroven robustni, aby byla zajisténa

potfebnd odolnost materialu.

Nezbytnou soucast piedstavuje také balicek prvni pomoci, ktery patii do svrchni kapsy
kazdého batohu. Pokud ma odpovidajici obsah (obvaz, naplast, obinadlo atd.) miZeme
pomoci rychlého osetfeni poranéného, predejit vaznejSim nasledkiim zranéni (Jindra,

2009).
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4 Fyziologické aspekty skialpinismu

Fyziologickymi aspekty skialpinismu se ve svych studiich zabyvala fada autori, jako
Tosi et al. (2005), ktery zkoumal zavislost energetické naro¢nosti pti zvySovani zavazi
v oblasti kotnikd.

Tosi et al. (2009) zjistoval energeticky vydej a zdatnost pfi skialpinismu. Pro tento tcel
byly specidln¢ upraveny koleckové lyze. Autofi pouzili skialpinistické vazani a boty.
Ob¢ studie probihali pifi sklonu stoupani 21%. Nejniz§i naméfené hodnoty
energetického vydeje odpovidaly primérmym hodnotam (10,6 J/kg.m) Tosiho vyse
uvedeného méteni. Zjistil, Ze pii nizsi rychlosti skialpinisté provadéji kratSi kroky
z diivodu lepsi koordinace téla, naopak pii vysSi rychlosti narlsta spotieba energie
standardng. Z vysledkii vyplynulo, Ze pifi tomto sklonu maji vy$§i muzi mensi
energeticky vydej nez muzi menSiho vzriistu. Tosi stanovil pro skialpinisty
vydeji by tudiz mélo dochazet pii konstancim sklonu svahu.

Tento vysledek vSak nepotvrdil hypotézu Hepnara (2010), ktery v bakalarské praci
zkoumal zmény srde¢ni frekvence pfi 3 rozdilnych sklonech pfi skialpinismu. Vysledky
Primémé rozdily ve skupiné testovanych mezi sklonem 16° a 20° a postupném
zvySovani rychlosti ze 3 km/h az na 6 km/h, doséhly rozdilu 3,69%. Mezi sklonem 20°
a 24° dosahli rozdilu 5,21% a mezi sklonem 16° a 24° dosahli rozdilu 8,89%.

Stejné jako Jindra (2009), ktery se zabyval energetickou naro¢nosti skialpinismu, pouzil
Hepnar pro vyzkum specidlné upraveny bézecky ergometr v laboratornich podminkach
a vyuzil koleckové lyze, skialpinistické vazani a boty. Jindrovy vysledky potvrdily
védecky predpoklad zvysujiciho se energetického vydeje pti zvétsujicim se uhlu svahu a
konstantni rychlosti. Druha ¢éast vyzkumu potvrdila nékolikandsobné zvySeni
energetického vydeje pii vystupu svahem oproti rovinatému terénu.

Jindra (2012) v diserta¢ni praci navazal na praci diplomovou a zkoumal velikost sklonu
stejné¢ho prevySeni za konstantni dobu. Vyplynulo, Ze je pro skialpinisty obecné
vyhodngjsi stoupat do prudsSiho kopce nizsi rychlosti, nez stoupat do mirn¢jsSiho kopce

pomoci ,,cik-cakli* v mensim sklonu vyssi rychlosti.
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Formankova (2011) v diplomové praci porovnavala obecné a specifické funkéni
zatézové testy u skialpinisti. Srovnala hodnoty maximalnich testi na 3 typech
ergometri (pasovy, cyklisticky a pasovy). Nejvyssi hodnota VO2max byla dosazena na
Sideris et al. (2010) provedl studii pfimo pii zdvod¢ a zabyval se Casoprostorovymi
charakteristikami skialpinisty pii skialpinistickém zavodu béhem stoupani do kopce, a
to pfedevsim kinematickou analyzou skialpinistické chiize. Testovani absolvovali zdvod
chiizi do kopce pfti sklonu 22%. Rychlost chiize do kopce vysoce korelovala s délkou
cyklu, ale zaroven nebyla zjiSténa vyznamnd korelace mezi rychlosti skialpinistické
chtize a rychlosti cyklu.

Pii kinematické analyze chize vrcholovych skialpinisti a bézci na lyzich bylo
prokéazano, ze dochazi k podobnému uspotadani pohybového cyklu. Mensi rozdily byly
zaznamenany pouze v uhlech postaveni téla sportovce pti pohybu. Analyza potvrdila, ze
je ve vsech technikach kli¢ovou fazi poloha umisténi hole a souvisi s tim i vyssi a nizsi
poloha koncetin (Canclini et al., 2009).

Zavodni skialpinismus byl na zdkladé¢ méteni charakterizovan jako sport s vysokymi
pozadavky na fyzickou zdatnost a kardiopulmonalni systém (Schenk et al., 2011).

U skialpinistil s nizkym pfijmem Zzivin v priabehu soutéze dochazi k vétSimu poskozeni
bun¢k a nizs$i antioxidacni aktivit¢ enzymi a kortizolu, diky kterym mutze dojit ke
zhorSeni vykonu. Skialpinisté by m¢eli mit béhem tury ¢i zdvodu zejména vysoky ptijem
celkové energie slozené z makronutrientli, vitaminti A a B, mineralnich latek Na, Zn, Fe
tak, aby se co nejvice snizil Skodlivy Gi¢inek naméahavého cviceni (Diaz et al., 2010).
Studie, kterd se zabyvala ucinnosti trekovych holi na vydej energie pfi vystupu do
kopce a zapojeni novych svalovych skupin prokazala, Ze pfi chiizi s holemi dochazi ke
snizeni zatiZzeni dolnich koncetin az o 15% a zvySeni zatizeni hornich koncetin az o
95%. Pouziti trekovych holi nevede ke zvySeni VO2. Nejvetsi ndrlst zatizeni byl

zaznamenan u biceps brachii, a to o 55% (Foissac et al., 2008).
4.1 Charakteristika sportovniho vykonu ve skialpinismu
U chiize na skialpinistickych lyzich se jedna o lokomoc¢ni pohyb silové vytrvalostniho

charakteru, ktery je pro ¢loveéka pfirozeny a podoba se klasické chizi (Winter, 2002).

Pro zajisténi pohybu po sn¢hu dochazi k neustdlému opakovani stejného pohybového

vzorce, a to predev§im ke stfidani odrazi nohou a odpicht pazi pomoci
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skialpinistickych holi. Diky sledu a souhfe téchto jednotlivych pohybi podobné jako pii
béhu na lyzich, skialpinista zatézuje prakticky celé svalstvo téla.

Z divodu soucasné¢ho zapojeni velkého mnozstvi svalovych skupin jsou kladeny
zvySené naroky predevsim na nervosvalovou koordinaci a funk¢ni kapacitu organismu.

Proto je skialpinismus povazovan za velmi naro¢ny sport (Jindra, 2009).

Pohyb pfi skialpinismu probiha ve dvou urovnich, a to lyZe, htlky. Hnaci silou celého
pohybu jsou dolni koncetiny, avSak uloha hornich koncetin neni zanedbatelnd. Pii
pohybu do kopce a naslednych sjezdech dochazi k zapojovani fady dalSich svalovych
skupin trupu a koncetin. Svalstvo trupu tvofené svaly bfiSnimi, zddovymi a hrudnimi,
ma podil na zpevnéni téla a pracuje izometricky. Praci pazi nelze zanedbavat, protoze je
pro pohyb skialpinisty neodmyslitelnd a pfi spravném vyuziti mize velmi Setfit energii

a odlehcit dolnim koncetinam (Canals et al., 2004).

Pohyb pazi se sklada z opakovaného presouvani zeptedu dozadu asynchronné k pohybu
dolnich koncetin. Soupazny odpich holemi se pouziva jen zfidka. Pfi chlizi po roviné se

provadéji pohyby ve vétsim rozsahu nez pii stoupani do prudkého svahu.

4.2 Fyziologicka vychodiska skialpinistického pohybu

Skialpinismus je charakteristicky opakujicimi se pohybovymi cykly, které se vyrazné&ji
neodliSuji svou pohybovou strukturou, tempem, nebo funkéni a metabolickou odezvou.
Predstavuje zat¢z vytrvalostniho charakteru s vysokym vydejem energie z divodu
zapojeni velkého mnozstvi svalovych skupin do pohybu. Spotieba energie je zavisla na
délce, profilu a charakteru traté, dale na zvladnuti techniky a rychlosti chliize na
skialpinistickych lyzich, na fyzické kondici a v neposledni fadé na vybaveni, které
skialpinista vyuziva — hmotnost, material apod.

Po fyziologické strance je pro vykon rozhodujici aerobni kapacita, tzn. schopnost
organismu pracovat usporné, co nejdelsi dobu. Naopak mens$i vyznam se ptiklada
anaerobni kapacité, protoze v tomto sportu prakticky neni potfeba. Anaerobni kapacita
je o néco potiebnéjsi v zavodech typu ,,sprint, nebo ,,vertical®, pti kterych je dilezity
start a vysSi tempo za ucelem dostizeni ¢i udrzeni se soupefe.

Vytrvalostni svalova sila hraje pfi vaze skialpinistického vybaveni velkou roli. Silova
vytrvalost je charakteristicka déletrvajici svalovou ¢innosti, kde neni pfili§ velky odpor.

Ve skialpinismu se jedna pfedevsim o silu koncentrickou a excentrickou (Jindra, 2012).
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Faulhaber et al. (2007) charakterizuje skialpinismus jako pohybovou ¢innost se dvémi
fazemi zatéze sruznymi fyziologickymi reakcemi. Béhem vystupu je zapotiebi
koncentrickd kontrakce svalu, kterd zptisobuje submaximalni odezvu srdce, dychaciho
systému a metabolismu. Naopak sjizdéni svahu je charakteristické excentrickymi

pracovnimi zatéZemi.

4.3 Energetické systémy

Z hlediska energetického kryti zaujimaji glycidy, lipidy a proteiny (makroergni
substraty) primarni postaveni. Pro zisk energie se tyto substraty $§té€pi, nebo transformuyji
v produkty intermediarniho metabolismu. Zejména oxidoredukce glycida a lipidi ma
pro zisk energie v organismu cvi¢iciho své nezastupitelné postaveni (Havlickova et al.,
1997).

Dle Havlickové et al. (1997) rychlostni zatizeni s dobou trvani vykonu do 15 s vyuziva
jako hlavni zdroj energie systém makroergnich fosfath ATP a CP s malou tvorbou
laktatu (anaerobni laktdtova zona), rychlostné — vytrvalostni zatizeni od 15 do 50 s
vyuzivda ATP — CP a anaerobni glykolyzu s vysokou tvorbou laktatu (anaerobni
laktatova zona), vytrvalostni zatizeni stfedni od 2 do 11 min pfevdzné vyuziva glycidy
se stiedni tvorbou laktatu (aerobné-anaerobni zona) a velmi dlouhé vytrvalostni zatiZzeni
nad 60 min vyuziva jako energeticky zdroj prevdzné lipidy a glycidy, s netvofenim

laktatu (aerobni zona).

Anaerobni alaktdtova zona

Anaerobni (neoxidativni) alaktatovd zdéna metabolického energetického kryti je
oznaCovana jako zona ATP-CP - adenosintrifosfat - kreatinfosfat (Havlickova et al.,
1997).

Podle Havlickové et al. (2004) se jedna o svalovou Cinnost, ktera trva 10 — 20 sekund a
dochazi k uvolfiovanim energie z pohotovych zasob makroergnich fosfatl ve svalové
tkani ATP, CP (zpétné doplnéni zasoby ATP, CP se ptfedpokladd za 2 — 3 minuty).
Celkové mnozstvi energie v této zasobé je pouze mezi 21 — 33 kJ. V alaktatové zoné je
podkladem pohybové cCinnosti aktivita tzv. rychlych glykolytickych vlaken (IIx)
kosterniho svalu, kterych maji pfevahu napft. sprintefi. Tato vldkna zabezpec€uji vysokou

intenzitu stahu, ale zaroven rychlou unavu.
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Anaerobni laktdtovd zona

Tento energeticky systém se uplatiluje pii pohybovych cinnostech submaximalni
intenzity s trvanim 45 — 90 sekund, pfipadn€ u delSich c¢innosti s nedostatecnou
dodavkou kysliku. Dle Havlickové et al. (2004) charakterizuje anaerobni systém hrazeni
energie vzestup kyseliny mlécné a jejich soli (laktatu — La) v krvi, jako disledek
anaerobni glykolyzy, neoxidativniho odbouravani svalového glykogenu eventuelné
glukdzy. Energeticky zisk je maly, ptiblizné 120 -140 kJ. Z pohledu intenzity pohybové
¢innosti je nevyhodné, Ze rychlost uplatnéni ATP, které bylo ziskano odbourdvanim
svalového glykogenu, je v pfimém energetickém zabezpeceni svalového stahu v
laktatové zon¢ metabolického kryti dvakrat pomalejsi, nez v zoné alaktatové. Disledek
je snizeni intenzity pohybové ¢innosti v souvislosti s vyplavenim La. Celkova kapacita
vyuziti laktatové zony je omezena subjektivni schopnosti tolerovat nepiimé disledky
zatézové metabolické acidézy. Podkladem pohybové cinnosti jsou zde rychla
glykolyticka vldkna, kterd zabezpecuji intenzivni svalovy stah s rychle nastupujici
unavou. Za reprezentativni ukazatel laktdtové anaerobni kapacity organismu se

povazuje hladina La v krvi.

Aerobni zona

Podle Wilmora a Costilla (1993) se tento systém vyuziva u dlouhodob¢ trvajicich zatézi
s niz$i intenzitou, napfi. pfi klasickém lyZovani, dlouhych bézeckych tratich, cyklistice
ale 1 skialpinismu. Energie se uvoliiuje z postupného hrouceni glukézy a jinych
molekul. Cast této energie je vyuzita k vyrob& ATP. Ke kompletnimu spalovéani glukozy
je potiebna ptitomnost kysliku. Z gluko6zy je vyprodukovano 38 molekul ATP.

Kapacitu aerobni zény metabolického kryti chapeme jako celkovy objem energie,
kterou lze oxidativné (aerobn€) uvolnit. Tento zplisob hrazeni energie se uplatiiuje pii
pohybovych ¢innostech mirné az stfedni intenzity s trvanim ¢innosti nad 90 sekund.
Krytim energie, kterou kosterni sval potiebuje, dochazi k dopliiovani energie Gplnym
Stépenim cukrl a tukd. Pfi vyluéné aerobnim energetickém kryti nedochézi ke zvyseni
hladiny La v krvi.

Oxidativni zplsob metabolického kryti je velmi efektivni v zasobovani svalové tkané
ATP a CP na maximalni vychozi Groven. VyuZitelnost svalového glykogenu je 13 az
19krat vyssi nez pii jeho vyuziti v laktatové zoné kryti energetickych potieb, avSak po

jeho vycerpani je doba regenerace 48-72 hodin. V dobé regenerace tvoii cukry
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nepostradatelnou slozku potravy. Podkladem této pohybové ¢innosti je aktivita hlavné

pomalych svalovych vléken (I) kosterniho svalu (Peslova, 1995).

Aerobné-anaerobni zona

Predél mezi oxidativnim a smiSenym krytim pii pohybové ¢innosti aerobné anaerobniho
charakteru, ve kterém prudce nartsta podil neoxidativni thrady energetickych potieb, se
oznaCuje jako anaerobni prah. Hodnota anaerobniho prahu vyjadifuje okamzik, kdy
dojde k nelinedrnimu nartistu kumulovani kyseliny mlééné v krvi v zavislosti na
intenzité zatizeni. Hodnota kyseliny mlééné je piiblizné kolem 4 mmol-I" v krvi. U
vytrvalct se pohybuje prah v oblasti koncentrace La 2-3 mmol-I"', podobné jako u

star§ich a oslabenych osob.

4.4 Méreni energetické naroc¢nosti

Metoda méfeni vydeje tepla do vnéjsiho prostiedi pomoci tepelné izolovanych boxt se
vyuziva k nejpfesnéjSim méfenim energetického vydeje. Tato metoda je vSak velmi
naro¢na na realizaci pii sportech.

Dalsi metodou ziskavani informaci o zat€Zovaném organismu je spiroergometrie.
Spiroergometrii se ziskdvaji tdaje o aerobni a kardiorespiracni zdatnosti jedince,
analyzou nadechovaného O2 a vydechovaného CO2 pii fyzickém zatizeni organismu.
Tato metoda se pouziva primarn¢ v laboratofich na riznych typech ergometrti.
Testovani pfi specifickych pohybech jednotlivych sportli umoziuji moderni prenosné
analyzatory. NejCastéji pouzivanym ergometrem je pasovy (béhaci pas), nebo
bicyklovy. Mimo tyto dva nejpouzivanéj$i jsou casto v laboratofich k dispozici
ergometry uzptsobené pro specifické potieby nékterych sportovceti, napiiklad rumpal,
kde jsou do pohybu zapojeny pfedevsim ruce. Je urcen k testovani handicapovanych
pacientli (napi. po amputaci dolnich koncetin). Nevyhodou rumpdélu je skuteCnost, ze
nedochazi k celkovému zatiZzeni organismu, protoZe je zatézovano pouze malé procento
svalii téla. Podobnému problému celi i bicyklovy ergometr, kde jsou maximalni
dosazené hodnoty o 5 — 8 % niz8i neZ u ergometru pasového (Vilikus et al., 2004).
Veslovaci ergometr je uréen zejména pro vodni sporty, kde se do pohybu nejvice
zapojuje horni ¢ast téla. To ovSem neplati pro plavce, ktefi maji své vlastni technologie
a plavou proti uméle vytvorenému proudu. Mnoho sportovnich odvétvi ma své
laboratorni pfistroje, které umoZziuji vykonavat stejné pohybové vzorce jako v

ptirozenych podminkach. Sporty, u kterych je nutné specifické vybaveni (lod’, lyze,
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padla), se v laboratornich podminkach napodobuji hlfe, ale i tyto sporty lze na
modernich pfistrojich spolehlivé napodobit.

Laboratorni testovani skialpinistii 1ze provést v jeho relativné pfirozenych podminkéch,
a to s vyuzitim Sirokého pasového ergometru. Meétfend osoba napodobuje lokomocni
vzorce skialpinismu pomoci kole¢kovych lyzi ur€enych pro bézecké lyZovani klasickou
technikou, s upravenym vazdnim pro skialpinistické boty a holemi s gumovou

koncovkou tak, aby nebyl poskozen béhaci pas.

Spiroergometrie

Jedna se o velmi vhodnou metodou pro ur¢ovéani funkcnosti transportniho systému
kysliku. Pro vytrvalostni sporty je hojné¢ vyuzivanym vySetfenim, pifi kterém je
rozhodujicim faktorem pro uspéch, co nejrychlejsi transport kysliku tkanémi. U
zdravych sportovcil je primarnim ukolem spiroergometrie zjiStovani reakci organismu
na fyzickou zatéz. Urceni, kdy se zapojuje ktery energeticky systém, stanoveni
anaerobniho prahu a jiné dilezité ukazatele jako maximalni TF, VO2max atd.

Jisty vliv na vykonnost organismu maji: zména tréninkovych metod, zména prostiedi,
stravy, vypadek z tréninku atd.

Spiroergometrie neslouzi pouze k urCovani vykonnosti organismu, ale miize se stat
ukazatelem pro mladé sportovce, jakému sportu by se méli v budoucnosti vénovat, nebo
ktery sport je pro né¢ vhodny. Somatické a fyziologické predpoklady ma kazdy
sportovec razné. Jelikoz jsou nékteré fyziologické parametry geneticky podminéné, je
nutné provést zaté¢zové vysetreni, protoze bez n¢j se mohou hodnoty pouze odhadovat.
Napft. maximalni aerobni kapacita je zasadnim ptredpokladem pro dosahovani dobrych
vytrvalostnich vykont. Pro aerobni fyzickou zdatnost se dispozice do zna¢né miry dédi.
VétSina autorti se shoduje v tom, Ze genetickd vrozena slozka tvoii 30%, zatimco
ziskand ,tréninkem ovlivnitelnd* slozka aerobni zdatnosti Cini ptiblizn¢ 70% (Vilikus et
al., 2004).

Spiroergometrie v 1¢katské praxi slouzi jako vySetieni vhodné pro prevenci zdravotnich
komplikaci, odhaleni skrytych kardiorespiracnich onemocnéni, kterd nemusi byt pii
klidovém vySetieni znatelnd. Dale je vhodnd pro preskripci pohybové aktivity,
hodnoceni efektli 1é€by, nebo diferencidlni diagnostiku bolesti na hrudi. Pro stanoveni
zmén organismu po ur€ité casové periodé je velmi dilezité pravidelné vySetieni.
Zatézove testy, které se zakladaji na principu analyzy nadechovanych a vydechovanych

plynt, jsou z vyzkumného hlediska tézko nahraditelnou metodou. Prostfednictvim
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pfenosnych analyzatori je mozné snadnym zplisobem monitorovat téméf jakykoliv

pohyb a analyzovat vliv fyzické zatéZe na organismus.

4.5 Ukazatele zatiZeni

Srdecni frekvence

Podle Matouskové (2007) se jednd o hodnotu, kterd vyjadiuje vSechny stahy (tepy)
srdce za minutu a pfesn¢ odpovidd aktudlnimu zatiZzeni organismu. Je jednim

z nejsnadnéji méfitelnych a relativné objektivnich stavovych veli¢in.

V poslednich letech prudce stoupd zajem o mnohostranné praktické vyuziti SF pro
potteby fizeni, kontroly a zjiStovani efekti pohybového zatéZovani na rtznych
vykonnostnich urovnich. Je hlavni a nejcastéji pouzivanou kontrolou nejen
tréninkového efektu a zatizeni (Bunc, 2001).

Stah srdce zajistuje krevni obéh, ktery rozvadi kyslik a Ziviny do celého organismu.
Srde¢ni frekvence roste, nebo klesa v zavislosti na potfebé kysliku nebo Zivin v celém
téle. Mezi nejrozsitfencjsi a nejdostupnéj$i pomicky pfi méteni tepové frekvence patii
snimace srde¢ni ¢innosti tzv. sport testery.

Nevyhodou pii monitorovani SF je fakt, Ze fizeni podléhd vegetativnimu nervovému
sytému ptes stresové hormony (adrenalin), stdvd se tedy velmi ovlivnitelnym
ukazatelem. Velmi citlivé reaguje na vSechny zmény organismu napi. pohybovou
¢innost, rozruseni, Unavu, psychicky stres nebo nemoc. Trénovand osoba ma vzdy pfi
zatizeni niz§i SF. Jednim stahem dopravi trénované srdce do krevniho obé&hu vétsi
mnozstvi krve, a proto se pfi zatizeni nemusi jeho frekvence tolik zvysit. Zalezi zejména
na Urovni trénovanosti a na pfevaze tonu parasympatiku a sympatiku.

Klidova SF se u b&zné populace pohybuje kolem 70 tepti-min”'. Hodnota klidové SF se
vSak méni a je ovlivnitelna mnoha faktory. Trénovani jedinci mohou mit klidovou SF

hluboko pod 60 tepti-min™".

Maximalni SF s vékem klesd a je velmi individudlni. Mourek (2005) oznacuje
maximalni SF jako kritickou SF, pfi které je zkraceni diastoly tak velké, Ze se komory
nestaci dostatecné naplnit krvi a srdce selhdva. Pii maximalni a submaximalni intenzité

se zvySuje tepova frekvence aZ na hodnoty mezi 180 az 205 tepy-min”.
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Spotieba kysliku

Pro pohybovou zatéZ je nezbytné zajistit metabolické potieby. Dé&je, diky kterym se pti
télesné praci uvolnuje potfebnd energie, jsou ptimo zavislé na dodavce kysliku (aerobni
déje — oxidativni fosforylace), dale d¢je probihajici bez dostatecného ptisunu kysliku
(anaerobni d¢je — glykolytickd fosforylace), nebo také na ucet kyslikového dluhu, ktery
musi byt v zotaveni vyrovnan. Sledovani dynamiky spotfeby kysliku pfi zatizeni a
zotaveni ma zdkladni a rozhodujici vyznam. Vétsina fyzickych zatiZeni je absolvovana
v pasmu submaximalni intenzity zatizeni, kde plati linearni vztah mezi rychlosti pohybu
a spotiebou kysliku. Tuto stavovou veli¢inu jako jednu ze zékladnich miiZeme pouzit
pii hodnoceni trénovanosti organismu (Bunc, 1989).

Pii zatézovych testech jsou pro vytrvalostni sportovce kli¢ové dva parametry, a to
VO2max a anaerobni prah. Nejlepsi bézci na lyzich maji hodnoty VO2max velice vysoké,
vice nez 80 ml-kg'-min". Absolutni hodnota (I:O2:min™") ma vyhodu, protoze hodnoti
vliv tréninku na aerobni kapacitu, aniz by do ni zasahovaly faktory, jako je nartst nebo
ztrata télesné hmotnosti. V zavislosti na télesné hmotnosti urcuje relativni vykon. U
skialpinismu komplikuje urceni védha vybaveni, jelikoz pfidavd na hmotnosti a celkova

vaha potom neodpovida télesné hmotnosti (Canals et al., 2004).

Aerobni prah

Aerobni prah je stav, ve kterém prechazi metabolismus z tukl jako pievazujiciho zdroje
energie na rezim smiSeny, vyuZivajici tuk i sacharidy a mirn¢ také recyklaci laktatu.
Okolo aerobniho prahu se nachdzi oblast s nejvy$$im dlouhodobé vyuzitelnym
vykonem (hodiny). Jedna se o nejvyS$i miru intenzity zatizeni, kdy je organismus
schopen vyuzit energii z tukl az z 80% (u Spickovych sportovcit).

AP je jednim ze dvou zakladnich bodl laktatové kiivky. Jeji stanoveni je z "geometrie"

kfivky (prvni mirny zlom) nebo z hodnoty laktatu (obvykle 2,0 mmol/l). Jeho urceni je

vvvvvv

Anaerobni prah

Podle tzv. anaerobniho prahu lze posoudit stupeni trénovanosti organismu. Pfi bicyklové
ergometrii se plynule zvySuje fyzicka zatéz a v pravidelnych intervalech se sleduje
hladina krevniho laktatu, kterd roste zprvu jen mirn€é. Anaerobni prah piredstavuje
hodnotu zatéze, pti které dojde ke zlomu a koncentrace laktatu za¢ne prudce narlstat

(Navratil, 2008).
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Dle Navratila (2008) miize mit sloZzeni svalovych vldken vliv na hodnotu anaerobniho
prahu.

Protoze je zvySend hladina laktatu spojena s vétsi koncentraci CO2, zvySuje se
s intenzitou cviceni i objem vzduchu vdechovany plicemi (ventilace). Ventilace se tedy
zacne v oblasti anaerobniho prahu rovnéZz nelinedrné zvySovat - odtud ventilacni prah

(Benson a Connoly, 2012).

Graf 3 — Prubéh laktatové kiivky — AP a ANP (Sportvital, 2013)
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Tab 1 - Orienta¢ni hodnoty VO,max a pribliZzné aerobni a anaerobni prahy u ruznych skupin

jednotlivci (Canals et al., 2004)

Vykonnostni urovné jednotlivce

Pripravenost VO2 max Aerobni prah Anaerobni prah
ml O2kg .min
Nizka uroven 25-35 40— 50 % VO2 max 45— 65 % VO2 max
Stredni 35-55 50— 65 % VO2 max 60— 80 % VO:2 max
Vysoka 55-70 60— 75 % VO2 max 75 — 90 % VO2 max
Vel’ml VySOkd 70 - 90 70 — 85 % VOZ max 85 —-95 % VOZ max

Spotfeba kysliku urcuje efektivitu celého systému produkce energie jednotlivce
(dychaciho, objemového a svalového). Pfi vysokych vykonech se sportovec casto
dostava do tzv. kyslikového dluhu, ktery vznika pfi nadspotiebé kysliku organismem.
Vyjadiuje nadspotiebu kysliku po ukonceni cviceni pievazné anaerobniho charakteru,
neoxidativnim zptisobem metabolismu. Tato veli¢ina tzce souvisi s pojmem ,,kyslikovy
deficit®, ktery vznikd pfi anaerobnim zatiZzeni a vyjadiuje nepomér mezi potiebou a
aktualni dodavkou kysliku télesnym tkanim. Hodnoty kyslikového dluhu mohou u
trénovanych jedincli dosahovat 15 — 18 litrti, u netrénovanych kolem 5 — 6 litri. Vyse
kyslikového deficitu a kyslikového dluhu by se mély pfiblizné rovnat. V dobé zotaveni

dochazi k vyrovnani kyslikového dluhu (vyssi tepova frekvence, dechové frekvence i
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minutova plicni ventilace) a k postupnému navratu vychozi rovnovahy. Dochazi tak
k obnové zejména energetickych rezerv organismu - resyntéze ATP, CP, glykogenu aj.

(Dovalil, 2005).

Celkova spotieba kysliku je mnozstvi kysliku extrahovaného z vdechovaného vzduchu,
zatimco myokardialni spotfeba je mnozstvi kysliku spotiebovaného svalem (Stejfa et

al., 2007).

Krevni laktat

Podle Bartiiikové (2007) kyselina mlécnd vznikd ve svalové tkani ptfi pohybové
¢innosti neoxidativnim vyuzivanim cukri (pfedev$im glykogen svalu, mén¢ glukoza
krve) pro zabezpeceni energetickych potfeb ¢inného kosterniho svalu. Béhem télesného
zatizeni mnohonéasobné stoupa metabolismus svalové tkané. Pokud zvySujeme intenzitu
zatizeni, zvySuje se prubézna spotieba kysliku az do maximalni Grovné a soufasné tak
dochdzi v ur¢itém momentu k postupné aktivaci anaerobnich procesti, o ¢emz sved¢i pii

modelovém vySetfeni laktatova kiivka.

Pti vzniku velkého mnozstvi laktitu ve svalu dochazi k jeho vysrdZzeni v podobé
mikrokrystald, které vyvoldvaji pocit svalové bolesti. Bolest pfedstavuje obranny

systém, protoze brani dalsi fyzické ¢innosti a tim dalsi produkci laktatu (Soska, 2001).

Klidova hladina laktatu v krvi se pohybuje kolem 1,2 — 1,8 mmol/l krve. Pti pohybové
zatezi kritické intenzity kulminuje hromadéni La do 10 minut. Po po¢atecnim vzestupu
zavisi odbouravani La na trénovanosti jedince. Produkce La je u trénovanych i
netrénovanych podobnd, avSak trénovany organismus se s La dokaze 1épe vyporadat.
Jeho Uplné odstranéni muize trvat i nékolik hodin. Energetické zasoba, kterou v lidském
téle vytvaii La je bud’ pfeménéna na glykogen, nebo spélena. Podle La v krvi je mozné
objektivné urcit:

1. uc¢innost intenzity provadéné pohybové Cinnosti ve vztahu ke konkrétni kondicni
vybavé vySetfované osoby

2. vynalozené usili pfi testech pohybové vykonnosti (Soska, 2001).

Laktat je jednim z mala parametrti, které je mozné piimo vyuZzit v redlnych podminkéach

ke kontrole télesného zatizeni (Bunc, 1989).
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Pfitzinger a Freedson (1998) pro kontrolu trénovanosti podporuji odbér laktatu.
Uvadéji, ze vyssi korelace vznikd mezi hladinou laktatu na arovni ANP a vytrvalostnim

vykonem nez mezi VO2max a vytrvalostnim vykonem.

4.6 Ventila¢ni parametry
V této kapitole jsou uvedeny jen vybrané parametry, které maji vztah k zat€Zovému

vysetfeni dechovych funkci, které probéehlo.

Ukolem respirace v organismu je vyména O2 a CO2, a to mezi zevnim a vnitinim
prostfedim organismu. Pti fyzické zatéZi dochazi ke zvySeni minutové plicni ventilace,

kterd je v pAsmu submaximalnich intenzit imérna intenzité zatiZzeni (Bunc, 1989).

Pro objasnéni ventilanich zékonitosti je potfeba se zminit o hlavnich parametrech

vymény plynti, které maji vztah k ur€eni kapacity transportniho systému.

Dechovy objem (Vi) je mnozstvi vzduchu, které se dostava do plic jednim nddechem a
stoupajici intenzitou vzriistd. Do znacné miry je zavisly na dechové frekvenci.
V klidovém stavu €ini 0,5 — 0,7 1, pti tézké ndmaze se pohybuje v rozmezi 2,0 — 3,0 1.
Castgji byva spise vyjadfovan svym podilem na VC (%VC), coZ pii intenzivnim vykonu

u trénovanych jedincit miZze predstavovat hodnoty az 70% VC.

Minutova ventilace (VE) je vyslednici hloubky a poctu decht (V = Vr x DF). Je zavisla
pfedevSim na intenzité¢ konané prace. Klidové hodnoty se pohybuji kolem 7 — 8 1 a pfi
vykonu stoupaji az na 80 — 100 1. VE se pfizplsobuje, jak potfebam zvySeného piisunu
kysliku, tak pfedevsim zvysené koncentraci CO2 a jeho potiebé vylouceni z organismu.
Minutova ventilace stoupa pfi stupniovaném zatiZeni linearné, ale u vysSich intenzit
pozorujeme tzv. hyperventilaci, coz znaci vyssi ventilaci nez, kterd je potieba. Zacatek
hypervetilace je oznacovan jako anaerobni prah. Anaerobni prah se pohybuje kolem 50

-60% VOZmax.

Ventilacni ekvivalent kysliku (VEo;) se vypo€itd z podilu VE a minutové spotieby
kysliku. Jedna se o0 mnozstvi vzduchu potiebného pro spotiebu 1 1 O2. Podle Havlickové
(2004) cini ventilacni ekvivalent kysliku u maximalniho zatiZzeni 28 litri u muzi ve
véku 25 let a 33 1 vzduchu na 1 1 O2 u Zen. Cim je hodnota VEo2 niZsi, tim je stupeii

vyuziti kysliku vyssi.
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Vydej oxidu uhlicitého (VCO,) ptedstavuje mnozstvi CO2 vydaného z plic do vnéjsiho
prostiedi za ¢asovy interval. Vydej COz2 je dulezitym ukazatelem pfi posuzovani reakce
a adaptace na télesnou zat¢z. Vyuziva se ke zjiSténi anaerobniho prahu neinvazivni

metodou pro stanoveni hodnot RQ (respiracni kvocient).

Prijem kysliku (O:) ptedstavuje mnozstvi vstiebané¢ho kysliku z vdechnutého vzduchu
za Casovy interval, zpravidla 1 minutu. Diky tomuto ekvivalentu zajistime potiebnou

validitu a reprodukovatelnost méteni (testu).

Respiracni kvocient (RQ) a pomér respiratni vymény Vco2/Voz je okamzitym
vyjadfenim ventilacnich vztahi CO2 a O2. V klidu zlstava tento vztah konstantni,
naopak pfi stupiiované fyzické zatézi se meéni. Pti niz8i intenzité zatéze lehce klesa, po
ptekroCeni urovné ANP jeho hodnota s nastupujici metabolickou acidézou prudce

stoupd (Brooks, 1984).

Pomeér respiracni vymeény R ( respiratory exchange ratio) oznacuje vyménu plynd
v plicich. R = RQ, a to plati pouze v rovnovdzném vztahu. Je to spravné oznaceni pro
dynamiku zmén vymény Vco2/Vo2 pii stupiiovaném fyzickém zatiZzeni az do maxima.
Pfi dosazeni maxima ptekracuje hodnotu 1,0 a dale se zvysuje pii fazi zotaveni. Je
vyznamny jako kritérium dosaZeni maximalni metabolické rovné, hodnota pro urceni
energetickych ekvivalenti, jako jeden z parametri pro neinvazivni ureni anaerobniho

prahu (Janda, 1996).

4.7 Energeticky vydej pri zatiZeni

Za klidovych podminek je energeticky vydej vyrazné nizsi nez pii pohybové ¢innosti,
protoze organismus podle intenzity a doby trvani této Cinnosti spotiebovava energii
odpovidajicim zpisobem. Ke zjistovani energetického vydeje slouzi nckolik metod,
které se 1iSi svou naro¢nosti méfeni a presnosti postupii. Pro orientaéni hodnoty ndm
slouzi tabulky a nomogramy s uvedenymi udaji energetického zatiZzeni pii riznych
sportech za dany cas. Vysledky vSak lze upfesnit pomoci nékterych fyziologickych
ukazateld, jako jsou: srde¢ni frekvence, plicni ventilace s vyuzitim zévislosti mezi
uvedenymi ukazateli a spotiebou kysliku. Z vykonu W, nebo z VO:2 umoziuji
nomogramy odhad energetick¢ého vydeje. Oba tyto postupy spojuji méné piesné
vysledky, jsou vSak nenaro¢né na technické vybaveni a hodi se pfedev§im pro rutinni

¢innost a v terénni praxi (Placheta et al., 1999).
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Ze spotieby kysliku lze energeticky vydej spocitat tak, Ze vyuzijeme energeticky
ekvivalent pro kyslik. Z 1 litru kysliku se uvolni energie, odpovidajici za klidovych
podminek zhruba 20,3 kJ. Pfesnéjsi hodnoty energetického vydeje organismu ziskame
pfimym méfenim spotieby kysliku. Tato metoda se nazyva nepiima kalorimetrie.

Me¢étenim spotieby kysliku a analyzou vydechovanych plynt zjiStujeme, na zékladné
nadechovaného kysliku (O,) a vydechovaného kysli¢niku uhli¢itého (CO2) pomér obou
téchto parametri (respiracni kvocient — RQ), ze kterého lze urcit podil zapojenych
energetickych systémtll, jez jsou v organismu vyuzivany pii daném stupni zatiZeni

(Kuhn et al. 2005).
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5 Zavéry teoretické Casti

V soucasné dobé patii skialpinismus k nejvice se rozmahajicim sportim, a to nejen
v alpskych zemich. U nds se diky medializaci dostavd do povédomi stile vétsiho
mnozstvi lidi. Neustale prochazi rozvojem, a to pfedev§im v oblasti vybaveni a
pouzivanych materiali.

Uspéch pii zdoldvani skialpinistickych tar nespo¢iva pouze ve fyzickych
predpokladech, jakymi jsou sila a vytrvalost, ale také v technice stoupani svahem a
naslednym sjizdénim, psychice a v neposledni fadé i1 vpouzitém vybaveni. Pfi
skialpinismu zahrnuje pohyb nékolik druhti lokomoce. Pohyb pfi stoupdni svahem se
nejvice podobd béhu na lyzich klasickou technikou. Pohyb ze svahu doli je totozny
s pohybem pii sjezdovém lyzovani. Kazdd forma skialpinismu (zdvodni, skitouring,
freeride) se vyznacuje svymi specifiky a vyuziva jiny typ vybaveni. Vybaveni se li§i
pfedevSim pouzitym materidlem, parametry a hmotnosti.

Pro testovani energetické ndro¢nosti skialpinismu se vyuzivad zatéZzové diagnostiky,
kterou lze rozdélit na laboratorni a terénni. K laboratornimu meéfeni se vyuziva
,,b&hatko®, dechovy analyzator a specidln€ upraveného skialpinistického vybaveni. Pti
terénnim méfeni je pouzivan pfenosny analyzator a skialpinistické vybaveni testované
osoby. Z pohledu energetické ndro¢nosti se skialpinismus fadi k nejvice energeticky
naro¢nym sporttim.

Byla zkoumana zavislost energetické naro¢nosti pti zvySovani zavazi v oblasti kotnik.
Hmotnost zavazi se pohybovala okolo 7 kg a z vysledki méteni vyplynulo, Ze pohyb na
bude mit vliv hmotnost vybaveni na energetickou naro¢nost skialpinismu pii stoupani
svahem a pfi chiizi po roviné. Samoziejmé¢ zde hraji svou roli i jiné faktory, které
ovliviiuji energetickou naro€nost, a to fyzickd pfipravenost, technika, naro¢nost

vystupu, zkuSenost jedince a styl chtize.
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6 Cile prace, hypotézy, ukoly

6.1 Cile
1. Zjistit vliv hmotnosti skialpinistického vybaveni na energetickou naro¢nost pii

chtizi po sn¢hu.

6.2 Hypotézy

1. Energetickd naro¢nost vyznamné klesa pti vyuziti ultralehkého skialpinistického
vybaveni.

6.3 Ukoly

1. Vybér terénu pro realizaci méfeni.

2. Vybér skialpinistického vybaveni.
3. Realizace terénniho méfeni.

4. Zpracovani a vyhodnoceni vysledka.
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7 Metodika

7.1 Charakteristika souboru

Soubor tvotilo 6 muzl (skialpinisti) ve véku 30,0 £ 5,5 let, o télesné hmotnosti 67,8 +
4,2 kg a télesné vysce 174 £+ 6 cm. Jednalo se o ¢lena katedry studijniho sméru Aktivity
v pfirod¢ na FTVS UK, déle studenta télovychovného sméru na FTVS UK a cleny
Horské sluzby Orlickych hor, ktefi aktivné sportuji a zabyvaji se zdvodnim
skialpinismem. VSichni testovani méli piedchozi zkuSenost se soutéZnim
skialpinismem. Zadny z testovanych neuvedl skute¢nosti, které by mohly ovlivnit
pribéh meétfeni. Nikdo nebyl kontraindikovan pro aplikaci fyzické zatéze a
spirometrického méteni. VSichni se zucastnili vyzkumu dobrovolné.

Vyzkum byl schvélen lokalni etickou komisi FTVS UK. Testovani byli informovani o
prabéhu testovani a svym podpisem dali souhlas k méfeni. Souhlas etické komise a vzor

informovaného souhlasu Ize nalézt v ptilohach préce.

7.2 Realizace terénniho méreni

Mg¢éfeni probihalo v lyZzatském stfedisku v Destném v Orlickych horach, kolem 700 m.
n. m. Okolni teplota se pohybovala v rozmezi 2,2 - 3,2 °C a teplota sné¢hu od -3,5 do -
2,3 °C. Na cervené sjezdovce se sklonem 20° (variace od 18° do 20°) byla pomoci
barevnych klobouckl vyty¢ena 360 m dlouhd trasa. Kloboucky byly rozmistény po 30
m. Ugastnici vyzkumu museli usek tficeti metrtl projit béhem 30 s, tedy rychlosti 1 m-s”
!. Kazdy testovany mél u sebe GPS (Garmin eTrex 20, USA) ke kontrole rychlosti.

K méfeni byly vyuzity 3 typy skialpinistického vybaveni (lehké x stfedné t&€zké x
tézké). Testovany nejprve absolvoval 6 minut po rovinatém terénu, poté zacal okamzité
stoupat po vytycené 360 m dlouhé trase ve sklonu. Nahote sundal pasy a sjel dold, kde

mél 5 minut na vyménu vybaveni. Tyto 2 useky absolvoval s kazdym vybavenim.

Obrazek 1 — Skialpinistické testovani
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7.2.1 Pouzité skialpinistické vybaveni

Byly pouzity 3 sady skialpinistického vybaveni o rizné hmotnosti. U vSech typl
vybaveni byly pouzity stejné pasy — prirodni 100% mohér (Contour, Italie) v délce 150
cm a lyzafské hole (Gipron), které byly nastaveny individudlné tak, aby mél kazdy

testovany pii postaveni holi rovnobézné s télem 90° v loketnim kloubu. Ilustraéni

fotografie pouzitého vybaveni Ize nalézt v ptfilohdch prace.

1. Zavodni (ultralehké) vybaveni

Tab 2 — Ptehled pouzitého zavodniho vybaveni

Boty Vazani LyZe
Znacka a nazev | Scarpa Alien 1.0 | Montura Haereo | Sporten Guru
(carbon)
Zemé pivodu Italie Italie Ceska republika
Hmotnost 680 g 120 g 780 g
Hmotnost/par 1360 g 240 g 1560 g
Velikost/délka 42 - 163 cm
Celkova hmotnost vybaveni ¢inila 3160 g.
2. Stiedné tézké (skitouringové) vybaveni
Tab 3 — Prehled pouzitého stfedné tézkého vybaveni
Boty Vazani LyZe

Znacka a nazev

Scarpa F1 race

Silvretta Pure

K2 Superlight

RLS

Zemé puvodu Italie Némecko USA
Hmotnost 1100 g 1327 g 1450 g
Hmotnost/par 2200 g 2654 ¢ 2900 g
Velikost/délka 42 - 153 cm

Celkova hmotnost vybaveni ¢inila 7754 g.
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3. Tézké (freeridové) vybaveni

Tab 4 — Prehled pouzitého tézkého vybaveni

Boty Vazani LyzZe
Znacka a nazev Scarpa Rush Marker Duke K2 Side Stash
Zemé pivodu Italie USA USA
Hmotnost 1430 g 1300 g 2070 g
Hmotnost/par 2860 g 2600 g 4140 g
Velikost/délka 42 - 188 cm

Celkova hmotnost vybaveni ¢inila 9600 g.

7.2.2 Pouzité pristroje

Béhem celého testovani byla méfena minutova ventilace (VEe), spotieba kysliku (VOz2) a
produkce oxidu uhli¢itého (VCOz2) pomoci pienosného analyzatoru (MetaMax®, Cortex
Biophysic, Germany), ktery pracuje systémem ,dech za dechem® (nepiima

kalorimetrie).

Ptistroj MetaMax® je mobilni, sitové nezavisly testovaci systém pro sport, védecké

vyzkumy 1 I€kafstvi. Diky obousmérnému
bezdratovému pienosu, provozu na baterie a nizké
hmotnosti (570 g véetné baterie) je mozné piistroj
pouzivat jak pro laboratorni, tak pro terénni
vyzkumy. Bezdratovy dosah je az do vzdalenosti

1 km (MetaMax®, 2013).

Obrazek 2 — Pienosny analyzator MetaMax®
(MetaMax®, 2013)

Piistroj MetaMax® byl wupevnén na hrudi

testovan¢ho pomoci postroje. Pfed métenim byl
zkalibrovan smeési plynu (15% O2 a 5% CO2). Navic probehla pted kazdym usekem

autokalibrace okolniho ovzdusi dle pokyntl vyrobce.
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Srdec¢ni frekvence byla po celou dobu testovani méfena prostfednictvim MetaMax®

pomoci sporttesteru Polar (Polar Electro OY, Finsko).

7.2.3 Vyhodnocovani vysledku

Pro charakterizaci fyziologické odezvy organismu béhem testovani na skialpinistickych
lyZzich byla pouZita deskriptivni statistika (pramér, smeérodatna odchylka).

Za vyznamné byly povaZovany rozdily v hodnotdch mezi jednotlivymi typy vybaveni,

které u VO2 piekrogily 2 ml-kg™ -min™".
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8 Vysledky

8.1 Vliv hmotnosti skialpinistického vybaveni na srdeé¢ni frekvenci

Graf 4 — Srdecni frekvence (SF) pri chizi na skialpinistickych lyZich po roviné (0°) a ve sklonu

(20°) s vyuzitim lehkého, stredné téZkého a tézkého vybaveni
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Pti sklonu 0° a vyuziti lehkého vybaveni (LV) byly u testovanych naméteny primeérné
hodnoty srdecni frekvence 97 + 9 tept za minutu. U stfedné tézkého vybaveni (STV)
byly naméfeny primérné hodnoty SF probandli 103 + 14 tepli za minutu a u tézkého
vybaveni (TV) 106 + 17 tepli za minutu.

U STV bylo zaznamenéano navySeni o 6% oproti hodnotdm pii vyuziti LV. U TV bylo
zaznamenano navyseni o 9% oproti hodnotam pfi vyuziti LV a u TV doslo k navyseni o
3% oproti hodnotam pfi vyuziti STV.

Pti sklonu 20° a vyuziti LV ¢inila primérna srdecni frekvence testovanych 149 + 11
tepd za minutu. Pii méteni s STV byly naméteny primérné hodnoty SF probandi 156 +
12 tepli za minutu a u TV byly naméfeny primérné hodnoty SF probandii 166 + 11 tept
za minutu.

U STV doslo k navySeni o 4,7% oproti hodnotam pii vyuziti LV. U TV bylo
zaznamenano navyseni o 11,4% oproti hodnotam pfi vyuziti LV a u TV bylo navyseni o

6,4% oproti hodnotam pfi vyuziti STV.
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Tab 5 — Porovnani srdec¢ni frekvence s vyuZitim skialpinistického vybaveni o rizné hmotnosti pri

sklonu 0° a 20°

Sklon Vybaveni SF LV—STV [STV—STV [LV>TV
LV 97+9
1 6%
0° STV 103 + 14 1 9%
13%
TV 106 + 17
LV 149+ 11
14.7%
20° STV 156 £ 12 1 11,4%
16,4%
TV 166+ 11

Pii porovnani sklonu 0° se sklonem 20° bylo zaznamenéano snizeni SF o 1,3% u STV

oproti LV. NavySeni SF 0 2,4% u TV oproti LV a navySeni SF o 3,4% u TV oproti

STV.

Tab 6 — Porovnani sklonia svahu 0° a 20°

Porovnani sklonu svahu — 0° — 20°

STV oproti LV 1 1,3%
TV oproti STV 1 3,4%
TV oproti LV 1 2,4%
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8.2 Vliv hmotnosti skialpinistického vybaveni na spotiebu kysliku (ml-kg™-min™)

Graf 5 — Spotreba kysliku (VO2) pri chiizi na skialpinistickych lyZich po roviné (0°) a ve sklonu
(20°) s vyuzitim lehkého, stfedné téZkého a tézkého vybaveni
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Pti sklonu 0° ¢inila primérnd VO2 testovanych s LV 17,0 + 4,4 ml-kg'l-min’l, s STV
19,0 £3,5 ml~kg'1 ‘min” as TV 22,6 + 8,3 ml-kg'1 ‘min”.

U STV bylo zaznamenano navyseni o 11,8% oproti hodnotdm pti vyuziti LV. U TV
bylo zaznamendno navySeni o 32,9% oproti hodnotdm pfi vyuziti LV a u TV doslo k
navyseni o 18,9% oproti hodnotdm pfi vyuziti STV.

Pii sklonu 20° a vyuziti LV ¢inila primérna VO, testovanych 44,4 + 3,7. U STV byly
naméfeny hodnoty 48,7 + 5,6 ml-kg”' min” au TV 52,2 + 4,8 ml-kg™ -min".

U STV doslo k navySeni o 9,6% oproti hodnotam pii vyuziti LV. U TV bylo
zaznamenano navyseni o 17,7% oproti hodnotdm pii vyuziti LV a u TV bylo navySeni o

7,4% oproti hodnotam pfi vyuziti STV.
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8.3 Vliv hmotnosti skialpinistického vybaveni na pomér vymény dechovych plynt

Graf 6 — Pomér vymény dechovych plyni (RER) pfi chuzi na skialpinistickych lyZich po roviné (0°)

a ve sklonu (20°) s vyuZzitim lehkého, stifedné tézkého a téZzkého vybaveni
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Pti sklonu 0° a vyuziti LV byly u proband naméfeny primérné hodnoty RER 0,8 + 0,0.
U STV byly namé&feny primérné hodnoty 0,8 + 0,0 au TV hodnoty 0,8 + 0,0.

U STV bylo zaznamenano navyseni o 1,0% oproti hodnotam pii vyuziti LV. U TV bylo
zaznamenano navyseni o 1,2% oproti hodnotdm pfi vyuziti LV a u TV doslo k navyseni
0 2,4% oproti hodnotam pfi vyuziti STV.

Pti sklonu 20° €inila primérnd RER testovanych s LV 0,9 £ 0,1, pti méfeni s STV 0,9 +
0,0asTV 1,0 £0,0.

U STV doslo k navySeni o 0% oproti hodnotam pii vyuziti LV. U TV bylo
zaznamenano navyseni o 13,5% oproti hodnotam pfti vyuziti LV au TV bylo navySeni o

13,5% oproti hodnotdm pfti vyuziti STV.
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8.4 Vliv hmotnosti skialpinistického vybaveni na minutovou ventilaci

Graf 7 — Minutova ventilace (VE) pfi chiizi na skialpinistickych lyZich po roviné (0°) a ve sklonu

(20°) s vyuzitim lehkého, stfedné téZkého a tézZkého vybaveni
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Pti sklonu 0° a vyuziti LV byly u testovanych naméfeny primérné hodnoty Ve 30,2 +
5,0 (I'min™"), u STV byly naméfeny primémé hodnoty 32,5 + 2,8 (I'min") a u TV 37,6
+3,8 (I'min’™).

U STV bylo zaznamenéno navyseni o 7,6% oproti hodnotdm pii vyuziti LV. U TV bylo
zaznamenano navyseni o 24,5% oproti hodnotdm pii vyuziti LV a u TV doslo k
navyseni o 15,7% oproti hodnotam pii vyuziti STV.

Pii sklonu 20° ¢inila primérna Ve testovanych s LV 74,9 = 9,0 (I'min™"). P#i méfeni s
STV 81,2+ 62 (I'min™") as TV 103,3 + 13,9 (I'min™).

U STV doslo k navySeni o 8,4% oproti hodnotdm pii vyuziti LV. U TV bylo
zaznamenano navyseni o 37,9% oproti hodnotdm pfi vyuziti LV a u TV bylo navySeni o

27,2% oproti hodnotam pfti vyuziti STV.
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9 Diskuse

Hlavni cilem naseho testovani bylo zjistit vliv hmotnosti skialpinistického vybaveni na
energetickou naroc¢nost pti chizi po sn¢hu.

K testovani byly vyuzity 3 typy skialpinistického vybaveni, a to ultralehké — zdvodni, u
skitouringové, zamétujici se jak na pohodIné stoupani, tak i klesani a t€zké vybaveni —
freeridové, které se vyznacuje svou stabilitou, dlilezitou pfi sjezdu volnym terénem.
Vzorek probandil obsahoval 6 skialpinistii, ktefi méli predchozi zkuSenost se zavodnim
skialpinismem. Testovani byli ve véku 22 — 36 let. Sklon svahu soucasné studie byl
vyssi nez u podobnych studii zabyvajicich se pohybem s holemi na lyzich, nebo bez
nich (Hansen, Smith, 2009; Tosi et al, 2009). Hlavni mySlenkou testovani bylo
simulovat redlné podminky, kde se lyZafi snaZi pfekonat trasu nejkratsi cestou, ktera je
z energetického hlediska nejvyhodnéjsi.

Nase studie ukédzala vyznamny vliv hmotnosti vybaveni na energetickou naroc¢nost
skialpinistického pohybu. Pfi sklonu 20° a vyuziti LV €inila primérna VO, testovanych
444 +£3)7. U STV byly naméteny hodnoty 48,7 £ 5,6 ml-kg'l-min'1 auTV 522+48
ml-kg™ -min”. P¥i vyuziti STV doslo k navy3eni 0 9,6% oproti hodnotam pii vyuziti LV.
U TV bylo zaznamenano navySeni o 17,7% oproti hodnotam pfii vyuZziti LV a u TV bylo
navyseni o 7,4% oproti hodnotdm STV.

Pti sklonu 0° ¢inila primérna VO2 testovanych s LV 17,0 + 4,4 ml-kg'l-min'l, s STV
19,0+3,5 ml~kg'l ‘min” as TV 22,6 + 8,3 ml-kg’1 ‘min”.

Lokomoce na lyzich je vice energeticky ndrocnd nez pé&si turistika ¢i vylet na snéznicich
v podobnych podminkach (Tosi et al, 2009). Figard-Fabre et al. (2009) zjistil
primérnou VO2 14,1 ml-kg"-min™ pii chiizi s holemi mirné vy&§i rychlosti neZ v nasem
testovani, a to (1,17 ms™). Vyssi pifjem kysliku ve skialpinismu Ize ¢asteénd vysvétlit
vetsi hmotnosti skialpinistického vybaveni. Miller a Stamford (1987) ukazuji, Ze vétsi
hmotnost pasobici pfi chizi na kotnik, zvysuje VO2 o 0,8% (ml-kg” min™-100g™).
V naSem piipad¢ ultralehké zavodni vybaveni vézilo 3160 g, coz znamena 25% (3,4
ml-kg™ -min™) nardist v porovnani s VO2 pii chiizi a 77% (9,8 ml-kg™-min™) nardst pii
pouziti tézkého vybaveni shmotnosti 9600 g. V disledku toho je chlze na
skialpinistickych lyzich po roviné, bez zapocitdvani ndkladi na vynaloZenou energii

zpiisobenou hmotnosti vybaveni, podobné energeticky naro¢na jako chiize s holemi.
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U lehkého vybaveni byly naméfeny primérné hodnoty srde¢ni frekvence pti sklonu 0°
97 £ 9 tepli za minutu. U stfedné té€zkého vybaveni 103 + 14 tept za minutu a u tézkého
vybaveni 106 + 17 tepl za minutu.

Pti sklonu 20° a vyuziti lehkého ¢inila primérné srdecni frekvence testovanych 149 +
11 tepli za minutu. U stfedné téZkého vybaveni 156 + 12 tepli za minutu a u tézkého
vybaveni byly naméteny priimérné hodnoty SF probandt 166 + 11 tepii za minutu. Po
porovnani sklont svahti 0° a 20° jsme zjistili, Ze pii pouziti stfedné téZkého vybaveni
oproti lehkému vybaveni, dojde ke zvySeni srde¢ni frekvence o 1,3%, pifi vyuziti
tézkého vybaveni oproti sttedné té¢Zkému vybaveni, dojde ke zvySeni srde¢ni frekvence
o 3,4% a pfi chlzi na tézkém vybaveni oproti lehkému vybaveni, dojde k nartstu
srdecni frekvence o 2,4%. Srde¢ni frekvence stoupd, nebo klesa v zavislosti na sklonu
svahu a pouZzitém vybaveni.

Pomér vymény dechovych plynti — RER pfi chiizi po rovin€ 0° zaznamenal u stiedné
tézkého vybaveni narist o 1,0% oproti hodnotdm pti vyuziti lehkého vybaveni. U
tézkého vybaveni doSlo k navySeni o 1,2% oproti hodnotdm pii vyuziti lehkého
vybaveni a u t€zkého vybaveni doslo k navySeni o 2,4% oproti hodnotdm pii vyuziti
stiedné t€Zkého vybaveni.

U chiize do svahu 20° doSlo u stfedné tézkého vybaveni k navySeni RER o 0% oproti
hodnotdm pfi vyuziti lehkého vybaveni. Pfi vyuziti tézkého vybaveni byl narist o
13,5% oproti hodnotam pii vyuziti lehkého vybaveni a u tézkého vybaveni bylo
navyseni o 13,5% oproti hodnotam pfti vyuZiti stfedné téZkého vybaveni.

U minutové ventilace Ve (I-min™) pii sklonu 0° a vyuziti sttedné tézkého vybaveni bylo
zaznamenano navysSeni o 7,6% oproti hodnotdm pii vyuziti lehkého vybaveni. U
tézkého vybaveni doslo k navySeni o 24,5% oproti hodnotam pii vyuziti lehkého
vybaveni a u tézkého vybaveni doslo k navySeni o 15,7% oproti hodnotdm pfi vyuziti
stiedné t€Zkého vybaveni.

Pii sklonu 20° doslo u sttedné tézkého vybaveni k naristu o 8,4% oproti hodnotadm pfi
vyuziti lehkého vybaveni. U tézkého vybaveni bylo zaznamenano navySeni o 37,9%
oproti hodnotam pfi vyuziti lehkého vybaveni a u téZkého vybaveni bylo navySeni o
27,2% oproti hodnotam pti vyuziti sttedné t€zkého vybaveni.

Na zakladé namétenych hodnot lze fict, Ze se nase hypotéza potvrdila. Pfi stoupani
svahem 20° ¢inil rozdil VO2 pfi pouziti tézkého vybaveni vici lehkému 17,9%. SF
vystoupala o 11,4% pfti pouziti téchto dvou typt vybaveni. RER stoupl o 13,5% a VE
stoupla dokonce o0 37,9%.
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Hlavni sila a zaroven i omezeni tohoto vyzkumu je méfeni na ptirodnim sn¢hu
v terénnich podminkach. Na energetickou narocnost pohybu po sné¢hu ma znaény vliv
kvalita sn¢hu. Jelikoz méfeni probéhlo v pribéhu jednoho dne, méli jednotlivi probandi
srovnatelné podminky. Tfeni pfi chlzi na skialpinistickych lyZzich je zplisobeno pasy,
materidlem, ze kterého je vyroben, pfirodnimi podminkami i technikou chlize. Na
pasech jsou umistény chlupy smérem dozadu, coz zptisobuje ,,nesmekavost®.

V této studii neni vliv tfeni na energetickou naro¢nost chtize po sn€éhu méten, avsak do
dalsich studii by ho bylo Zz&douci zahrnout, zdivodu lepSiho pochopeni

biomechanickych a fyziologickych aspekti lokomoce po snéhu.
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10 Zavér

Nasli jsme vyznamny vliv hmotnosti vybaveni na energetickou naroc¢nost chiize na
skialpinistickych lyzich. Nami vybrané parametry (SF, VO2, RER a VE) povaZujeme za
adekvatni k posouzeni energetické ndro€nosti chiize na snéhu s vyuziti skialpinistického
vybaveni o rizné hmotnosti. Prostfednictvim vySe uvedenych parametrti a vysledkl
jsme potvrdili hypotézu, Ze energeticka ndro€nost vyznamné klesa pii vyuziti
ultralehkého vybaveni. Za vyznamné povazujeme rozdily v hodnotach mezi
jednotlivymi typy vybaveni, které u VO2 pekrogily 2 ml-kg™ -min™.

Pti sklonu 0° a vyuziti lehkého vybaveni jsme naméfili primérné hodnoty VO, 17,0 +
4.4 ml-kg’l-min'l, u sttedné tézkého vybaveni, pak hodnoty 19,0 + 3,5 ml-kg'l-min'l,
coz predstavuje navyseni o 11,8% oproti lehkému vybaveni a u tézkého vybaveni 22,6
+ 8,3 ml-kg"-min”, tedy nariist o 32,9% oproti lehkému vybaveni. Pii sklonu 20° a
vyuziti lehkého vybaveni &inila priméma VO, 44,4 + 3,7 ml'kg' min”', u stiednd
tézkého vybaveni 48,7 £ 5,6 ml-kg'l-min'l, doslo k nariistu oproti lehkému vybaveni o
9,6% au tézkého vybaveni 52,2 + 4,8 ml-kg'1 ‘min”, coz odpovidalo navyseni o 17,7%
oproti lehkému vybaveni.

Na zéklad¢ vysledkil 1ze fict, Ze skialpinismus patii mezi energeticky velmi naro¢né
sporty. I proto je dilezité vybrat spravny typ vybaveni dle ucelu vyuzivani.

Publikace a prace zaméiujici se na skialpinismus se v CR stile rozriistaji, a proto
véfime, Ze naSe vysledky pomohou piipadnym zajemcim o tento sport a danou

problematiku k realizaci jejich studie.
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