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Abstrakt:

Na zdkladé nedostatku odbornych informaci o soutéZnim skialpinismu uvddime analyjzu
3 typii zatéZovych testii u skialpinistii. Ziskand data byla porovndna z maximdlnich zdtéZovych testii na
pdsovém ergometru, bicyklovém ergometru a pdsovém ergometru s vyuzitim skialpinistickych koleckovych
lyzi. Namétené hodnoty prokdzaly velkou technickou ndrocnost testu na koleckovych lyzich. Na zdkladé
téchto informaci doporucujeme dlouhodobéjsi trénink na pdsovém ergometru se skialpinistickymi kolec-
kovymi lyzemi, pted zahdjenim maximdlniho zdtézového testu. Vysledky ukdzaly nejmensi odchylku ma-
ximdlnich hodnot u respondentii, kteti méli s jizdou na skialpinistickém trenaZéru predchozi zkusenosti.

Abstract:

We analyze 3 types of maximum stress tests on the basis of the lack of professional information about
competitive ski mountaineering. The obtained data was compared with the maximum stress test on the
treadmill; bicycle ergometer and treadmill using a roller ski modified for ski mountaineering. The values
which were measured shows great technical demands on the test using roller skis. Based on this informa-
tion, we recommend long-term training on the treadmill using roller skis, before the maximum load test.
The results show the smallest deviation of the maximum values among respondents who had previous ex-
perience with modified roller skis for ski mountaineering.
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Vyzkum byl podpoten z prosttedkii vizkumného zdméru MSM0021620864 a specifického vysokoskolského
vyzkumu 2011-263601.

Uvod

Skialpinismus je sport, ktery zahrnuje prvky sjezdového a bézeckého lyzovdni, a zdroven specificky
druh lokomoce, jenz umoziuje vybaveni charakteristické pro skialpinismus.

Jedna se o kombinaci pohybu podobnému chizi s tim rozdilem, Ze pfendsend noha neni zcela vzne-
sena vzhuru jako pti chtizi, ale je sunuta smérem vpred. Pti stoupani do kopce se nejvice podoba béhu
na lyzich klasickou technikou a nékteré studie je s nim i porovnavaji (napt. Canclini et al. 2009). Pfi sjez-
du z kopce je pohyb naprosto stejny jako pti sjezdovém lyzovani. Stoupani do prudkého kopce pfi skial-
pinismu je pohyb specificky pravé pro tento sport. Skialpinistické lyZe umoziuji stoupat do svahti i nad
25%. Lyze pti stoupani maji diky stoupacim pastim vétsi odpor a neni mozné provést skluz jako na ly-
zich bézeckych.

Navzdory masivnimu roz$iteni skialpinismu v poslednich letech zistavd vyzkum na pomérné niz-
ké urovni. Pouze nékolik malo vyzkumnych ustava se zabyva skialpinismem v mife roz$ifujici odborné
znalosti. Tosi et al. (2009) zkoumal energetickou naro¢nost skialpinismu a prokézal, Ze je pro chtizi na ly-
zZich potfeba vice energie nez na chiizi nebo chtizi na snéznicich. Voutselas et al. (2005) zjistil, Ze hodno-
ta VO, max silné koreluje s rychlosti skialpinistické chiize. Sideris et al. (2010) poukazuje na vysokou ko-
relaci mezi rychlosti lyzatské chtize a délkou kroku.

Z dostupnych zdrojt vime, ze zatim nebyla provedena analyza zatéZovych testii u skialpinisti. Zptisobti
zjistovani maximalnich hodnot pfi zatézovych testech je nékolik. Vétsina laboratofi je vybavena pasovy-
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mi a cyklickymi ergometry, kde je pomérné snadné zméteni stavu trénovanosti organismu. V soucasné
dobé existuji ergometry nebo trenazéry, na kterych je mozné provadét pohyb i pro tak specifické sporty
jako je bézecké lyzovani technikou skate, a to i za pouziti holi, nebo jizdu s hokejovymi bruslemi na spe-
cialné uzpiisobeném pasu. Tyto nové technologie umoznuji provedeni zatéZovych testii za téméf priroze-
nych podminek lokomoce daného sportu.

Rozborem maximalnich zatézovych testi na raznych typech ergometri byly zjistény rozdilné hod-
noty. Canals et al. (2003) uvadi, Ze maximadlni zatézové testy vyzadujici praci vice svalovych skupin
maji hodnoty VO, max vyssi. Na ptistrojich stimulujicich béh na lyzich jsou naméfené hodnoty jednot-
livce vy$$i nez na béhacim pdse, a na béhacim pase jsou hodnoty vyssi nez na bicyklovém ergometru.
Nespornou nevyhodou bicyklového ergometru je lokalni unava a pred¢asné bolesti dolnich koncetin.

Rozdil v hodnotich VO,max mezi bézeckym padsem a bicyklovym ergometrem je zpravidla 5-10%
(Vilikus et al. 2004). Nékteri autofi (Macek a Vavra, 1988) upfednostiuji testy na bicyklovém ergometru
kvtli dobrym podminkdm pro sledovani potfebnych fyziologickych veli¢in pfi pomérné malych pohy-
bech hlavy, trupu i hornich koncetin.

Nase studie byla zaméfena na porovnani maximalnich zatéZovych testtl pfi tfech rozdilnych typech
lokomoce. Primarné jsme byli zaméreni na porovnani specifického zatézového testu na $irokém paso-
vém ergometru, ktery umoziuje jizdu na koleckovych lyzich s klasickymi typy protokolii na bicyklovém
a pasovém ergometru.

Metody

Méfeni se ucastnilo 10 aktivnich soutéznich skialpinistti ve véku 25,8+5 let, z nichz néktefi patii
do ceské skialpinistické reprezentace. Maximalni zatézovy skialpinisticky test byl proveden na pasovém
ergometru typu SATURN od firmy HP Cosmos, ktery svou $ifkou umoznuje chtizi na specialné upra-
venych kolec¢kovych lyzich pro klasickou techniku bézeckého lyzovani. Lyze byly osazeny jednoduchym
skialpinistickym vazanim, které umoziuje pouziti bot pro skialpinismus. Na hroty holi byly pfipevné-
ny gumové koncovky, které zamezuji poskozeni béhaciho pasu. Test byl zahdjen zméfenim klidovych
hodnot, nasledovala rozcvicka trvajici 4 minuty pti rychlosti 3,5 km-h! a sklonu svahu 16 %. Po kratké
pauze a dosazeni setrvalého stavu srde¢ni frekvence pod 100 tepti/min byl zahdjen test maximalni zaté-
ze. Poc¢ate¢ni rychlost byla stanovena na 3,5 km-h™ pfi sklonu 20 %. Sklon ztstal po celou dobu na stej-
né urovni a rychlost byla stupniovana o 0,5 km-h* kazdych 60 sekund az do rychlosti, kterou byl respon-
dent schopen zvladnout.

Dosazené hodnoty byly porovnany s vysledky bézeckého maximalniho zatézového testu
a bicyklového maximalniho testu. Bézecky zatézovy test byl proveden na stejném typu pasového ergo-
metru s jinym zatézZovym protokolem. Rozcviceni probihalo pti nulovém sklonu a pocate¢ni rychlosti
11 km-h, po tfech minutach zatéze byla rychlost linedrné navysena na 13 km-h™. Celkova doba rozcvi-
¢eni byla 6 minut, v nichz byly ve dvou ¢asovych tsecich méteny respira¢ni hodnoty. Vlastni test zaci-
nal podle vykonnosti respondenta na rychlosti volené tak, aby byl schopen stupriovanou zatéz zvladnout
po dobu nejméné 3,5 min. Sklon béhaciho pasu pfi maximalnim testu byl stabilné 5 %.

Protokol na bicyklovém ergometru zac¢inal 6minutovym rozcvicenim se zatézi 1,5 W-kg?, ktera se
v poloviné rozcviceni zvedla na 2,5 W-kg'. Maximalni zatéZovy test za¢inal na zatézi, ktera byla stano-
vena expertnim odhadem. Zatéz byla linedrné stupiiovana po 20 W-min™ tak, aby trvala minimélné 3,5
minuty a maximalné 6 minut. VSechny druhy testtl byly provedeny v ¢asovém intervalu 20 dni s mini-
malné 2denni pauzou mezi jednotlivymi testy.

30



Stress test analysis of ski mountaineers
I

Analyza zatézZovych testu u skialpinisti

Vysledky
Graf¢. 1
4 ™\
Maximalni dosazené hodnoty VO,max
90
_80
E 70 = 1
Eso b4} ¥
= 50 | 11 T 2 behaci o
= ¢ehaci pas
E 40 | iR | [ p
E 30 | 10 o Bicyklovy ergometr
3 20 - . R | mSkialpinisticky trenaZér
~ 10 | — —
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Respondenti
- S
Graf ¢. 2
4 ™
Maximalni dosazené hodnoty srdeéni frekvence
(SF)
250
200
HE 150
£ WBéhadi pas
o 100 . .
v Bicyklovy ergometr
50 m Skialpinisticky trenazér
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Respondenti
. J
Graf ¢. 3
4 N\
Maximalni dosazené hodnoty respiracniho kvocientu
(RER)
1,4
12 - — -
e 1 10K R — 5
=
<0 -ttt
° MW Behaci pas
sos RURIRIRERELIL L
<] Bicyklovy ergometr
= 0’4 m - - - - - |
m Skialpinisticky trenazér
o2 44 IR 11
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Respondenti
A J/

31



Matous Jindra, Ladislav Vomacko, Dita Formankova, Klara Coufalova

Tabulka ¢. 1. Maximdlni dosazené hodnoty

VO,max [ml-kg*min™] SF [min™] RER

Respondenti |béhaci pas |bic. ergometr|sk. trenazér [béhaci pas bic. ergometr |sk.trenazér [béhaci pas bic. ergomet|sk. trenazér
R1 64,02 62,45 56,81 192 191 184 1,28 1,29 1,15

R2 77,02 74,92 76,48 185 177 180 1,18 1,3 1,11

R3 70,06 74,6 65,17 179 183 189 1,13 1,08 1,13

R4 74,87 66,78 63,45 188 188 188 1,16 1,2 1,15

R5 57,86 54,35 56,77 193 183 181 1,24 1,15 1,06

R6 57,41 58,05 47,34 190 190 177 1,3 1,3 1,03

R7 61,89 66,62 68,43 180 179 178 1,16 1,22 1,11

R8 56,32 54,92 57,17 190 183 187 1,07 1,15 1,11

R9 76,65 75,96 68,33 184 185 170 1,11 1,05 1,05

R10 79,27 76,54 73,07 171 167 156 1,12 1,11 1,03

1] 67,54 +/-2,86(66,52 1/-2,78 63,30 +/-2,79|185,20 +/-2,19 | 182,60 +/- 2,23 |179,001/-3,14|1,18 +/-0,23 1,19 +/-0,29 [1,09 +/-0,15
VR 56,32-79,27 |54,35-76,54 |47,34-76,48 (171-193 167-191 156-189 1,07-1,3 1,05-1,3 1,03-1,15

S 9,05 8,8 8,83 6,91 7,06 9,94 0,76 0,92 0,47

R - respondent, p — aritmeticky primeér, VR - varia¢ni rozpéti, S - smérodatna odchylka

Z vysledki jsou patrné individualni reakce organismu na maximalni zatéZz pfi riiznych typech zatize-
ni. V celkovém shrnuti pfevazuji nevyssi hodnoty u pasového ergometru. Nejnizsi hodnoty byly naleze-
ny u skialpinistického trenazéru. U nékterych respondent jsou hodnoty ze skialpinistického zatézové-

ho testu na stejné i vys$s$i irovni ve srovnani s ostatnimi testy.

Diskuse

Rozsah dosazenych hodnot naznacuje rozdilnost ve vykonnosti respondenti a jinych faktora, které
méfeni ovliviiuji. Dtlezitym ¢initelem pfi testovani na skialpinistickém trenazéru je faktor techniky, kte-
ry je pro méfeni vyznamny. Nékteii respondenti uvedli, Ze nebyli schopni dosahnout maximalniho vol-
niho usili, z dtivodu nezvladnutého pohybu v zavérecné ¢dsti testu. Tato skutecnost se projevuje na za-
kladé¢ nedostate¢ného mnozstvi zkusenosti s pohybem na koleckovych lyZich. Lyze jsou pomérné vratké
a pri vysoké frekvenci pohybu kladou velké naroky na udrzeni stability.

U vysoce trénovanych jedinctl, napf. bézct, cyklistd, plavci je obvykle mozné namérit maximalni pti-
jem kysliku pfi jejich specifické zatézi, kdy zfejmé hraje tlohu i tréninkem podminéné optimalni zapoje-
ni svalstva v souladu s ostatnimi funkénimi systémy (Macek, Radvansky et al., 2011). Toto stanovisko se
ndm nepodafilo potvrdit pravdépodobné z diivodi specifické lokomoce s lyZemi na pasovém ergometru.
Vyse uvadény faktor techniky zatim neni zcela vyfe$en ve prospéch dosazeni maximalniho volniho usili.

Zavér

Nejvy$si primérné dosazené hodnoty VO,max byly dosazeny na pdsovém ergometru. Respira¢ni
kvocient, mimo jiné ukazujici miru zatiZzeni organismu, jsme nalezli nejvyssi u bicyklového ergometru.
Naméfend data potvrzuji vys$si dosazené hodnoty v ptipadé, kdy je do pohybu zapojeno vice svalovych
skupin. Tato skute¢nost neplati u skialpinistického testu, kde byly nalezeny nejniz$i hodnoty RER. To je
signalem, ze pred provedenim zatézového testu je nutna delsi zkusenost s touto lokomoci. U skialpinis-
ta, kteti méli predchozi zkusenosti s jizdou na skialpinistickém trenazéru, bylo dosazeno vyrazné vys-
$ich hodnot RER nez u ostatnich respondentt. Souc¢asny stav ukazuje, Ze pfed provedenim maximalniho
zatézového testu na skialpinistickych kole¢kovych lyzich je nutny delsi trénink. Vysledky prokazuji nej-
mensi odchylky maximalnich hodnot u respondentii, ktefi méli s jizdou na skialpinistickém trenazéru
predchozi zkusenosti. To je sice signdlem, Ze stavajici vysledky ze skialpinistického trenazéru nejsou plné
vyuzitelné ke srovnavani s ostatnimi maximalnimi zatéZovymi testy, souc¢asné vsak tato skute¢nost pod-
trhuje vyznam pravé tematického zaméreni zde prezentovaného. Pro tuto problematiku je Zadouci nejen
vyhledavat dosavadni poznatky, ale sou¢asné potfebné poznatky vytvaret, k cemuz je velmi diilezité pra-
vé provedeni vlastnich vyzkum? a jejich interpretace.
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