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Abstrakt

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Kli¢ova slova:

Porovnani miry fyziologické odezvy organismu pii pouziti odliSnych

jednolanovych technik vystupu po lan¢

Cilem této prace bylo porovnat miru fyziologické odezvy organismu pfi
pouziti 3 odlisnych jednolanovych technik vystupu po lan¢ pii konstantni

rychlosti.

Jednalo se o empiricky zalozenou studii experimentalniho charakteru —
(kvaziexperiment). Vyzkumny soubor (n=12) tvofil uéelny vybér studenti
(21«1,1 let; 183+4,9 cm; 80,6+7,8 kg) prezencniho studia Vojenského
oboru pii Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy (VO FTVS
UK). Fyziologicka odezva organismu pfi jednolanovych technikach vystupu
po lané (“prusikovani = P”, “pomoci blokantl typu jimar = B”, “pomoci
uzlu garda = G”) pti konstantni rychlosti 3 m-min”’ po dobu 7 minut byla
méfena pomoci ptistroje Cortex Metamax 3b a sporttestru Polar. Dale bylo
zaznamenavano subjektivni vniméni zat€ze do upravené Borgovy RPE
Skaly. Data byla komparativné analyzovana v programu SPSS statistic a pro
statistické vyznamnosti bylo vyuZito metody opakované méfeni analyzy

rozptylu (ANOVA).

Bylo prokazano, ze existuji statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) mezi
jednotlivymi technikami. Nejjednodussi technika je B a nejvétsi rozdily
byly pozorovany mezi technikou B od P a G. Technika G se jevila jako
pii B 150 + 16 tderd'min™ (~79 % SFmax) a pii G 165 = 10 uderti-min’!
(~87 % SFmax). Priméma VO, byla pii P 33,4 + 4,1 mLkg'min'
(~63 % VOapeak), pfi B 29,3 + 3,4 mL-kg!'min™ (~55 % VOnpeax) a pii G
36,4 + 4,2 mL-kg'min (~68 % VOopek)'. Priméméa RPE byla pfi
P11,5+1,2,ptiB 10,7+ 1,7 apti G 13,0+ 1,3.

Vojenské lezeni, zatizeni organismu, srde¢ni frekvence, spotieba kysliku,

subjektivni vnimani zatéze, prusikovani, blokanty, garda uzel



Abstract

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Keywords:

Comparison of the physiological response rate of the organism using different

one-rope ascent techniques

The aim of this study was to compare the rate of the physiological response of
the organism using 3 different one-rope ascent techniques during constant

speed.

It was an empirically based study of experimental character
(quasi-experiment). The measured research group (n = 12) consisted of
the military students (21 + 1.1 years; 183 + 4.9 cm; 80.6 + 7.8 kg) of full-time
study at the Faculty of Physical Education and Sport of Charles University
(VO FTVS UK). The physiological response rate was measured with
the Cortex Metamax 3b and Polar sporttester during one-rope ascending
techniques (“using Prusik knot” = P”, “using jimar = B”, “using
Garda knot = G”) at a constant speed of 3 m-min! for 7 minutes. The rating of
the perceived exertion was also recorded on the Borg RPE scale. The data were
comparatively analyzed in the SPSS statistic program, furthermore the analysis

of variance (ANOVA) was also employed.

The study demonstrated statistical differences (p < 0.05) between techniques:
while B is the easiest, the greatest differences were observed between
technique B, P and G. The G technigue appeared to be the most difficult.
The average HR was: 162 =+ 9 bpm (~85% HRmax) for P, 150 = 16 bpm
(~79% HRmax) for B and 165 + 10 bpm (~87% HRmax) for G. The average VO
was: 334 + 41 mLkg'min' (~63%  VOyek) for P,
29.3 + 3.4 mL-kg''min" (~55% VOzpear) for B and 36.4 + 4.2 mL-kg " min’’
(~68% VO2peax) for G. The average RPE was 11.5 + 1.2 for P, 10.7 + 1.7 for B
and 13.0 £ 1.3 for G.

Military climbing, load on organism, heart rate, oxygen consumption, rating of

perceived exertion, prusik knot, jiimaring, garda knot
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Symbol
BMI

EE

SD
SF
VO,

VOZmax

Jednotka

kg/m?

kcal-min’!

kg
adertrmin’!
1

mL-kg!-min’

mL-kg ! min’!

Seznam symboli

Vyznam

ukazatel télesného slozeni (body mass index)
Energeticky ekvivalent

hmotnost

smérodatna odchylka (standart deviation)
srde¢ni frekvence

minutova spotteba kysliku

maximalni minutova spotfeba kysliku

V praci je zamémné pouzit symbol ,L* pro oznaceni litrii, ktery je preferovan

v zahrani¢ni literatufe v oblasti ventilacné — respiracni problematiky, jelikoz symbol ,,1* (malé

L) 1ze snadno zaménit za €islici jedna (1) a je zde mozné nebezpeci zameény.



Zkratka

%

ACR

ASA

°C

(@]

cm
CO2

hPa
FTVS
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JT

kcal
kcal-min™!
kJ

kg

L

min
mm
m-min’
MO

NATO

Seznam zkratek

Vyznam

procento

aritmeticky pramér

Armada Ceské republiky

American Society of Anesthesiologists
jednolanové technika vystupu po lané pomoci blokantl typu jiimar
stupeil Celsia

¢islo

centimetr

oxid uhlicity

hektopascal

Fakulta télesné vychovy a sportu
jednolanové technika vystupu po lané pomoci samosvérného uzla garda
jednolanové technika

kilokalorie

kilokalorie za minutu

kiloJoul

kilogram

litr

minuta

milimetr

metrd za minutu

Ministerstvo obrany

Severoatlanticka aliance
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NV Normativni vynos
0)) kyslik

P jednolanova technika vystupu po lané pomoci samosvérnych

prusikovacich uzli

RPE subjektivni vnimani namahy (Rated Perceived Exertion)
S sekunda

STP specialni télesna piiprava

Gdert-min udery za minutu

UK Univerzita Karlova

VO Vojensky Obor

VZ. Vzor
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2 Uvod

Moderni koncepce Armady Ceské republiky (Dale jen ACR) bere v Gvahu aktudlni
potieby Severoatlantické aliance (Dale jen NATO), které je Ceska republika soucasti. Tato
koncepce upiednostiiuje mensi vojenské profesionalni jednotky pfed braneckymi armadami.
Zminéné jednotky by mély byt schopny v pfipad¢ jejich nasazeni operovat prakticky ve vSech

moznych, a tedy i horskych terénech (Napt. Afghéanistan).

V této diplomové praci se na zdkladé predchozich zkuSenosti, budeme zabyvat
problematikou jednolanovych technik, konkrétné¢ 3 technikami vystupu po lané vyuzivanych
v ramci vojenského lezeni, které je soudasti specialni télesné piipravy (Dale jen STP) v ACR.
V STP jsou zahrnuty oblasti, které se zamé&fuji na rozvoj pohybovych dovednosti a vytvoreni

vysoké fyzické a dusevni pfipravenosti vojak, jez jsou vyuzitelné pfi jejich sluzebni ¢innosti.

Dnes je lezeni velice oblibenou a rozsitenou Cinnosti od rekreacnich lezcti az po
profesiondlni zadvodniky. PtfedevS§im diky sportovnimu lezeni existuje celd fada vyzkumi
pojednavajicich o jednotlivych odvétvich, technikéch a fyziologické naro€nosti na organismus
pii lezeni, ale velmi malo jich feSi fyziologickou odezvu organismu pii jednolanovych
technikach. Nejspise proto, Ze jednolanové techniky v horolezectvi zaujimaji pouze okrajovou
¢ast a vyuzivaji se predevsim v krizovych situacich pro zachranu. V ramci vojenského lezeni
se uci jednolanové techniky také proto, aby si vojak dokéazal vZdy poradit a uleh¢it si ¢innost
pii plnéni jeho dalSich sluzebnich ukoli. K volbé ndmétu tématu prace piispély téz praktické
zkuSenosti z vycviku ve vojenském lezeni a zdvodi v mezindrodnim mistrovstvi ACR
v letnim a zimnim pfirodnim viceboji Summer a Winter survival, nebo KRKOMEN. Pfi nich
jsme mimo jiné museli vyuzit jednolanové techniky vystupu po lané€ s pouzitim omezeného
mnoZzstvi materialu. Kazdy tym volil jinou techniku a nebylo mozné jednoznac¢né urcit, ktera
byla nejvyhodnéjsi, a také proto jsme se rozhodli tuto problematiku podrobit podrobné&jsi

analyze.

V ACR je vojenské lezeni jednou z oblasti piipravy vojenskych profesionald, ve které
je zapotiebi, aby se vojak dostal na misto plnéni svych dalSich sluzebnich ukolt ptes
vertikdlni ptekaZku. Pfi tom je moZné, ze u toho bude zapotiebi vyuzit jednolanovych technik
vystupu po lané. Chtéli bychom mezi sebou jednotlivé techniky vyuzivané v ACR porovnat a

urcit, kterd je nejvyhodnéjsi z hlediska miry fyziologického zatizeni organismu.
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V kontextu celkové piipravy vojenského profesionala zaujimaji vystupy po lané
okrajovou ¢ast. Vojak musi Casto pii plnéni sluzebnich kol fesit otdzku, co si s sebou vzit

za materidl, jelikoz se téméf vzdy jednd pouze o nesenou vystroj a tudiz je velmi limitovany.

Vysledky nasi prace by mohly pomoci pii tvorbé metodiky vojenského lezeni a

vojakiim pii rozhodovani jakou techniku vyuzit pii prekonavani vertikalni prekazky.

Predmétem experimentalniho méfeni byla komparace srde¢ni frekvence (Déle jen SF),
spotieba kysliku (Déle jen VO>) a subjektivni vnimani zatéze (Déle jen RPE) pfi 3 odlisnych
1

zpusobech vystupu po lané pifi rychlosti 3 m'min~ po dobu 7 minut. Podrobné;si

standardizace testu je uvedena v kapitole 4.2 Metodika vyzkumu
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3 Teoreticka vychodiska prace

V teoretické Casti této prace jsou shrnuty poznatky, které jsou nezbytné pro vysvétleni
zakladnich pojmi a seznadmeni s danou problematikou. Pro ucely studie jsme cerpali
z kniznich publikaci a odbornych clankl, které se tykaly lezeni a fyziologie lidského
organismu. Dale jsme vyuzili Vojenskych publikaci a natizeni, kterd uzce souvisi se sluzebni
télesnou vychovou a védeckym zaméfenim katedry Vojenského oboru pii Fakulté télesné
vychovy a sportu Univerzity Karlovy (Dale jen VO FTVS UK). Kapitoly jsou chronologicky

¢lenény dle vztahu k tématu studie.

Pokusime se také na zdklad¢ jiz provedenych studii objasnit nékteré pojmy

a souvislosti, které mohou pomoci pfi feseni vyzkumného projektu.

3.1 Specialni télesna piiprava

Udrzovani a zvysovani fyzické zdatnosti, zvySovani odborné znalosti a prohlubovani
kvalifikace patii mezi zakladni povinnosti kazdého vojaka v ¢inné sluzb¢ (§ 48 odst. 1 pism.
e) zakona €. 221/1999 Sb. o vojacich z povolani; ¢l. 35 pism. a) Zakl. — 1 Zékladni tad
ozbrojenych sil Ceské republiky; ¢l. 11 odst. 2. NVMO &.12/2011).

O specialni télesné ptipraveé diive pojednaval rozkaz MO €. 14 z roku 1999, ve kterém
byla uvedena vieobecné ustanoveni a obsah specialni télesné piipravy v ACR. Tento rozkaz,
byl nahrazen nov¢jsi obsahlejsi verzi NV MO ¢€.12/2011, kterd je nyni platnym piedpisem v
ACR a v soucasné dobé se pripravuje jeji aktualizace, ktera viak nebude mit zasadni vliv na

podstatu specialni télesné piipravy v ACR. (NV MO, v tisku)

“Dle NV MO ¢. 12/2011 je specialni télesna priprava jednou ze dvou zakladnich
slozek télesné pripravy, které spadaji pod sluzebni télesnou vychovu (Obrazek ¢. 1). STP je
soucdsti vievojskové pripravy v ACR. Na zdkladé zpracovanych dokumentii pro vycvik je
sluzebni télesna vychova uskutecnovana formou rizeného praktického vycviku pro vojaky

z povolani.” (Dolezal, 2016, s. 22)
wpecialni telesna priprava se zaméruje na cilevedomé vytvareni télesné a psychické
pripravenosti vojaki k plnéni pohybové specializovanych ukolii ve vztahu k systemizovanému

mistu, na kterém jsou sluzebné zarazeni nebo pro které se pripravuji.

(NV MO ¢. 12/2011, 5. 102)
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SluZebni télesnd vychova
(fidi nacelnik t&€lovychovy Ministerstva obrany)

Zékladn{ Vycvik podle programil piipravy
télesnd piiprava Ukdzkové a metodickd zam&stnani
Télesnd Kurzy a vycvikova soustfedéni
piiprava Komplexn{ zamé&stndn{
AInT Kontrolni ¢innost
Specidln{ . . ’
télesnd piiprava Rizené vyzkumné programy

Armddn{ sportovni hry a pfebory
Dlouhodobé soutéZe a kratkodobé soutéZe
Sportovni{ dny veliteli
Preventivni rehabilitace s télovychovnym programem
Jednordzové mimorezortni akce a jednordzové zahrani¢ni akce
Télovychovné aktivity v rAdmci prevence socidlné neZidoucich jeviy

Vybérova
t&lesnd vychova

Obrazek ¢. 1: Clenéni sluzebni télovychovy (NV MO ¢.12/2011)
Obsahem pfipravy jsou specidlni cviCeni, kterd se zaméfuji na zvladnuti techniky
pohybtl, ziskdni dovednosti a navykl v rizikovych a vysoce odbornych ¢innostech sluzebni
télesné vychovy vojenskych profesionalt. Klade si za cil pfipravit vojenské profesiondly, tak

aby ziskané schopnosti a dovednosti byli schopni provadét i za neptiznivych podminek pod

extrémni fyzickou a psychickou zatézi. (NV MO ¢. 12/2011, s 102)
Dle NV MO ¢€. 12/2011 se jednotliva témata STP d¢li na:

e Boj zblizka

e Hazeni

e Piekonavani prekazek
e Piesuny

e Vojenské plavani

e Vojenské lezeni

e Vojenské viceboje

e Zaklady preziti

3.2 K teorii lezeni

Lezeni je pro ¢lov€ka pfirozenym pohybem a patii k jeho zdkladnimu pohybovému
fondu. Dfive bylo nezbytné, abychom uméli vySplhat na strom pro potravu, nebo vyuzili
koruny stromt k ukrytu pted divou zvéfi. Moderni zplisob Zivota nas téchto dovednosti
zbavuje a nejsme nuceni umeét dovednost Splhani. Spoléhdme se na vymozenosti dne$ni doby
(zebtiky, ploSiny, slozit¢é mechanizmy). Pfesto samotnd touha stoupat vzhlru, 1ézt a

pfekonavat piekdzky je v nas stdle zakofenéna, sta¢i se podivat na malé¢ déti a jejich
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piirozenou touhu nékam vylézt a néco nového objevit. V lezeni se neustale stiida pocit jistoty
a nejistoty, neustale se musime soustfedit a fesit krizové situace, prekonavat strach z padu, z
hloubky. Pokud tyto vyzvy dokdzeme piekonat, posilujeme tim divéru v sebe sama.

(Vomacko a Bostikova 2003, s. 14)

V dnesni dob& se horolezectvi a lezeni obecné stalo zalibou Siroké vefejnosti. Je to
déno nejspise oblibou vsech tzv. ,,outdoorovych® sportt, neboli aktivit spojenych s pobytem a
pohybem v pfirod¢€. (Neuman, 2000). Mikoska, (2006) navic dopliuje, Ze po roce 1989 doslo
k masivnimu nartistu cestovani do zahrani¢i a za poznanim a s tim spojuje obecny zajem o
outdoorové aktivity u nds. Tento z4jem podnitil vyvoj jednotlivych aktivit vCetné lezeni,

predevsim po strance vyvoje a dostupnosti pouzivaného materialu.

Pojmenovat a uréit sou¢asné formy horolezectvi neni jednoduché a dle Balase (2016)
existuje celd fada ptistupt k nahliZzeni na aktivity spojené s lezenim. Kazd¢é mé své pro a proti,
ale vZdy mezi nimi existuje Gzka souvislost. Poukazuje na terminovou nejednotnost v oblasti
lezeni a udava ze, lezeni v nejSirSim slova smyslu je v souc¢asné dobé chapano jako vertikalni
pohyb ptes prekazku a do jisté miry se stal zastfeSujicim terminem pro vSechny lezecké
aktivity, které jsou diky rostoucimu zajmu o né déale samostatné rozpracovany dle specifik

jejich pouziti (sportovni lezeni, skalni lezeni, lezeni na uméle sténé, ledo lezeni a jiné.

Pro ucely nasi prace budeme z této definice vychazet a lezeni chapat jako zastteSujici

termin pro vSechny lezecké aktivity.

Dle Vomacka a Bostikové (2003) niZe uvadime schéma aktivit spojenych s lezenim
znazornénym na obrazku ¢€.2, ze kterého dale pro Ucely nasi prace rozvedeme uzité formy

horolezectvi.

16



HOROLEZECTVI

Sportovni pojeti Tradiéni pojeti UZité formy

. B
\\\ __’____d——-’fﬂf’ H.-_""‘“-u-.__
\\\\—f"--g- --.-\-\-‘---.-_\"‘H—\_
Umélé stény Skalni lezeni Ledoveé lezeni
=Piskovcové \ / *Ledopady
Horské lezeni *Drytooling

*Nepiskovcové
Tréninkowveé &i *Bouldering o =
zavodni pojeti - .
/"/ T

*ObtiZnost - =
:Eﬁ;ﬁ‘sﬁ;ng Niiéive-lehory STFEdni:’\E'EhDW Neiwééiyelehow
*Drytooling / \ A g

il ,,f - N NG

Vicedélkové Tradiéni ~
sportovni lezeni N\ V4 horolezectvi Expe.dlce
\ / «Zimni lezeni /

Bigwalls 1 -
i *Alpsky styl
T~ *Capsule styl /
*Lehka expedice
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Obrazek &. 2: Clenéni lezeckych aktivit (upraveno autorem podle Vomacka, 2003)

Uzité formy horolezectvi

Jedna se o aktivity spojené s vyuzitim horolezeckych technik a prostfedkti slouzicich
k provadéni nehorolezeckych praci a zajisténi bezpe€nosti osob. Nejvyraznéj$im piikladem je
provadéni vyskovych praci pomoci horolezecké lanové techniky nebo nékteré lanové
techniky, zejména pak zachranné, které vyuzivaji slozky integrovaného zachranného systému
(Dale jen 1ZS) a ACR. Do uzitych forem horolezectvi patii i Vojenské lezeni. (Michali¢ka a
kol. 2009, s. 6). Belica (2014) tyto formy horolezectvi popisuje jako profesni lezeni, jez
vyuzivaji profese, které¢ se vénuji praci ve vyskach a nad volnou hloubkou pfi kterych dle
nafizeni vlady ¢. 362/2005 Sb. jsou lid¢, kteti je provozuji vystaveni nebezpeci padu z vysky
nebo padu do volné hloubky. Jedné se o narocné techniky, pro které musi byt jedinec, jez je

provadi, zdravotné a odborné¢ zpisobily, aby se minimalizovalo riziko Urazu.

Uzitym, popft. Profesnim lezenim se zabyva mnoho profesi. Pro tuto praci jsou stéZejni

uzité formy lezeni pojednavajici o zachrané osob pouzivané slozkami IZS, ptfedevSim pak pro

oblast vojenského lezeni v ACR.
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3.2.1 Vojenské lezeni

Pro celou oblast vojenského lezeni je v ACR stale zavedena hlavni publikace Tél 51-1
Vojensko praktické lezeni z roku 1998. Aktualnéjsi zpracovani problematiky vojenského
lezeni nabizi naptiklad pomiicky Ministerstva obrany (2000, 2012), Bartaka a kol. (2008),
Michalicky a kol. (2009).

Na podkladech téchto pomicek v souc¢asné dobé¢ na katedie VO FTVS UK vznika
nova jednotnad publikace pro problematiku vojenského lezeni, ktera systémové nahradi jiz
zminénou star$i verzi publikace T¢l 51-1 Vojensko praktického lezeni. VSechny zminéné
publikace se obsahové shoduji na elementarnich informacich vztahujicich se k problematice
vojenského lezeni a prolina se v nich hlavni obsah nasi prace jednolanovych technik v ACR.

(Ministerstvo obrany, v tisku)

oy e

jednotek prvorepublikové Ceskoslovenské armady. V této dobé §lo predevsim o pragmatické
zlepSeni efektivity piesunti jednotek a techniky v hornatych oblastech. Od té doby prosly
techniky znaénym vyvojem. ACR si uvédomuje potiebu znalosti dovednosti v lezeni v ramci
komplexni pfipravy jednotek ucastnicich se napt. Soucinnostniho vycviku v ramci slozek IZS,
ucasti pfi zachrannych a likvidacnich pracich pfi Zivelnych pohroméach ¢i Uc€asti na
zahranicnich operacich v ramci NATO. (Belica, 2014 s. 21-23)

Cilem vycviku ve vojenském lezeni v ACR je pfipravit vojaky k pohybu v &lenitém
terénu napi. horském, skalnatém, zledovatélém ¢i pohybu ve vySkach a ptrekondvani jinych
obtiznych piekazek. (Ministerstvo obrany, 1998; Michalicka a kol., 2009; NV MO ¢.
12/2011)

Dle NV MO ¢. 12/2011 jsou obsahem vycviku ve vojenském lezeni tato cviceni:

e zachazeni s lanem a uzlovani

e slafovani, vystupovani po lané

e jisténi a zajiStovani

e lezeni po skale a v budovach (v€etné narusenych staveb) prekonavani strzi

e organizace lezeni ve dvojici a ve skupiné

e zdolavani zajisténych cest a jejich zfizovani

e feSeni krizovych situaci a zachrana ve vyskach véetné navazovani a vytahovani

(spousténi) bfemen (zranéného nebo nakladu)
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3.2.2 Jednolanové techniky

Pti n€kterych situacich je pii horolezectvi vyhodné ¢i nezbytné pohybovat se vzhtru,
nebo dold pfimo po lan€. Terminem jednolanova technika (Dale jen JT) oznacujeme metody
sestupu a vystupu po lané pii pouziti jen jednoho lana. Dfive se k tomuto ucelu pouzivala
dvoulanova technika, ktera rozliSovala pracovni a jistici lano. Dvoulanova technika se v
dnesni dob¢é vyuziva spiSe u primyslového lezeni a jednolanova pro oblast horolezectvi. Pti
vyuzivani JT je nutné odpovidajicim zplisobem ukotvit lano a nasledné ptekonat vertikalni
ptekazku na trase lana, tak aby nedoslo k jeho poskozeni. U pouziti JT klademe vétsi diraz na
bezpecnost a ochranu pfed nechténym poskozenim lana. (Frank, 2007 s. 335-379; Belica,

2014; Horolezecka metodika, 2019)

Za vyvojem jednolanovych technik stoji predevsim speleologové, konkrétné ti
zabyvajici se speleoalpinismem. Tento obor se zabyva zejména pohybem v jeskynich a
podzemnich prostorach piirozeného plvodu. Pro zdoldvani exponovanych a vertikalnich
usek, je zde nezbytnd znalost lezeckych technik, predevsim pak specialnich speleologickych
technickych prostiedkl (slanovacich brzdy, blokantt aj.). Mnoho let vyuzivali pro pohyb v
jeskynich kombinaci vratku, Zebiikl a jisticich lan. Dnes vyuZzivaji pfevazné jen jednolanové
techniky, coz jim umoZnilo zredukovat materidl a provadét vétsi exkurze do jeskynnich
systémi. (Frank, 2007 s.335-379; Belica, 2014; Speleo, 2014-2019; Horolezeckd metodika,
2019)

Jak uvadi Frank (2007 s. 335-379) JT je zaloZena prakticky na stalém zatizeni lana a
tudiz vylucuje padovy faktor vétsi nez 1, oproti horolezecké Cinnosti vyzaduje vyrazné
odlisné bezpecnostni zasady (zasada ukotveni lana, znalost samosvornych uzlli, zasada
2 bodt, znalost technicky pomtcek pro JT aj.) Techniky sestupu a vystupu musi jedinci, kteti
maji v planu pouzit JT v praxi bezchybn¢ znat a ovladdat. K samotnému sestupu se vyuziva
technickych pomiicek napt. Slanovaci osma, slanovaci brzda aj. Michalicka a kol. (2009)
navic zminuje slanéni pomoci ptillodniho uzlu ptes karabinu HMS pro potieby vojenského
lezeni v pfipad¢, ze nejsou standartni pomiicky pro slanéni resp. jednd se o jednu z hlavnich
technik vyuzivanych ve vojenském lezeni pro svou jednoduchost, univerzalnost a malé
naroky na hmotnost materidlu. K samostatnému vystupu po lané se pouzivaji samosvérné

uzly, technické lanové svéry — blokanty typu Jiimar a Gibbs.

Vyuziti prvkd JT je dle Franka (2007, s. 335-379) pomérné Siroké, od

speleoalpinismu, canyoning, technického lezeni, vySkovych praci, zdchranné druhych ¢i
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sebezachran¢. JT lze velmi dobfe vyuzit v situacich, kdy vyuziti standartnich lezeckych

technik neni mozné.
Pro ucely nasi prace se dale budeme zabyvat JT vystupu po lané.

Vystupové metody Frank (2007, s. 335-379) d€li na zakladni 2 typy, tzv. Krokovou
metodu, kdy blokanty umistime na nohy nebo k noham lezce a pomoci stfidavého rytmického
pohybu hornich a dolnich koncetin se zdvihdme. Spatiuje v ni nevyhodu blokantl

umisténeych do oblasti dolnich koncetin, které je pomérn¢ nepraktické v ptipadé potieby

vvvvvv

wrwe

opakovanym pohybem typu sed—vztyk, kde dochazi ke stiidavému stoupani do nozni smycky
zavéSené pod rucnim blokantem a odseddvanim do hrudniho blokantu jak je patrné z obrazku
¢. 3. K této technice potiebujeme 2 “Splhadla” nejcastéji blokanty, kdy prvni (hrudni) blokant
umistime do centralniho oka uvazku a ru¢ni blokant umistime nad prvni, pomoci napt. reep!
$nary protahneme centralnim okem a vytvofime na ném smycku, aby se do ni lezec mohl
postavit, jak je patrné z obrazku €. 14. V soucasné dob¢ je rozsifenéj$i druha zminovana
dalsi provozovani zvlastnich ukont na lané pfi této Cinnosti. K vystupu po lané metodou Frog
se na misto blokantl daji v pfipadé nouze ¢i nedostatku materialu pouzit napt. samosvérné

prusikovy uzly (obrazek €. 4).

Autofi Tyson a Loomis (2006), Frank (2007, s. 335-379), Bartdk a kol. (2008),
Michalicka a kol. (2009), Long (2010), Belica (2014), Speleo (2014-2019), se shoduji na dnes
vice pouzivaném vyuZziti metod typu Frog a popisuji jednotlivé techniky, které spadaji pod
termin metody Frog a obsahové se prolinaji, pficemZ elementalni prvky (zasady, vyuZiti,

material) technik jsou shodné.

Obrazek ¢. 3:Vystup po lané metodou Frog (Belica, 2014)

' Oznageni pro pomocné horolezecké §iliry (zavéSeni materialu, ¢i na prusiky)
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Znalost a vyuziti JT vystupu po lan¢ lze spatiovat mezioborove, jak uvadi Belica
(2014), ktery se zabyva predevsim pragmatickym vyuzitim technik pro néslednou pracovni
¢innost, pii které potfebuje jedinec krom¢ znalosti také vhodné vybaveni a jeho ptizptisobeni
na svou postavu. Spravné nastavené vybaveni znacné usnadiuje praci jedince pfi
manévrovani na lan¢ a lze tak ptedejit moznym potizim (napf. zamotanim lana do vybavy). V
praxi vyskovi pracovnici vyuzivaji pro vystupové metody rtizné typy blokovacich pomucek

(bokanty typu Gibs, Jiimar, apod.)

Long (2010) navic udava, ze znalost alesponi zdkladnich technik vystupu po lané je
vhodna 1 pro lezce v pfipad€, ze napf. neni schopen urcity usek na skale vylézt. Jelikoz
blokanty sebou lezci standardn€ na lezeni na skaldch neberou, doporucuje mit u sebe vzdy
alesponi 2 reep $iliry napt. pro piipad pouziti nasledné techniky prusikovani. V tomto ptipadé
zdlraziiuje u vystupu po lan€ zvazit miru rizika, jelikoz je lano napnuté vahou lezce a vlivem

treni o skdlu se mlze poskodit. Pokud je to mozné je vhodnéjsi vylézt skélu napt. n&jakou

leh¢i cestou.

Obdobny nazor na problematiku maji i Tyson a Loomis (2006, str. 25-33). Ktefi navic
dopliiuji, ze lezec by si mél byt schopen poradit s dostupnym a casto velmi omezenym
materidlem, ktery ma v dané chvili u sebe, jelikoZ kazdy gram navic je znat a proto s sebou
lezci Casto berou jen nejnutnéj$i materidl. V praxi to byva nejcastéji lano, karabiny a jiz
zminované reep Siury. Tudiz je v téchto pripadech nutno Casto vyuzit napf. improvizované
techniky prusikovani, kterd je dle autori Bartdk (2008), Michalicka a kol. (2009)
Ministerstvo obrany (2012), velmi ¢asto uZivana v ramci vycviku vojaku ve vojenském lezeni
v ACR a pfi pouziti pomocné reep $iry doporuduji pouzit kulaty praimér 6 mm, kterd ma
pevnost 7,2 kN dle normy EN 564, tudiz je téméf o polovinu pevnéj$i nez primér 5 mm a
pfiblizné€ jednou tak pevna nez kulata reep $tilira o priméru 4 mm. Zarovei pii béZzném pouziti
reep Siiliry o pruméru 6 mm ve dvou pramenech téméf spliiuje pevnostni pozadavky, jako
bézné pouzivané lano na horolezeni a tedy ji lze GspéSné pouzit v mnoha situacich (jistici

stanoviste aj.)

Autor Ogden (2005, s. 178-189) zmifnuje vyuziti jednolanovych technik vystupu po
lan& pii lezeni na Big Wallu? v pfipadé sebezachrany po padu napi. do postupového jisténi.
Kdyz nastane situace, ve které lezec visi ve volném prostoru napt. pod previsem a nedosahne

na skalu, musi pomoci jednolanovych technik vystoupat po lané az do bodu, kde muze

2 lezecka cesta jejiz zdolani s ohledem na jeji narocnost a délku trva obvykle n&kolik dni
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pokracovat v klasickém lezeni. Zdurazituje dokonalou znalost téchto technik a doporucuje v
tomto piipad€ pouziti blokantli na misto prusikd, jelikoz se jedna o rychlejsi a méné narocnou
variantu provedeni. V piipad¢ vyuziti blokantii zdlraziiuje bezpecnou manipulaci s nimi,
jelikoz nespravna manipulace by mohla vést k fatalnim nasledkiim, tento fakt zmifuji také
autofi Tyson a Loomis (2006), Speleo (2014-2019), Belica (2014) a také vsSichni vyrobci

téchto pomucek.

Autofi z portalu horolezecka metodika (2019) podporuji vyse zminéné teorie znalosti
jednolanovych technik pro vSechny horolezce i kdyZ se nejednd o jejich hlavni horolezeckou
¢innost a na rozdil od specialistii jako napft. jeskynarii, speleoalpinistii, zachranait, kteti k
témto ucelim vyuzivaji specialni pomiicky, horolezci je bézné ke své ¢innosti nevyuzivaji a
jsou nuceni improvizovat s tim co maji k dispozici. K jiz zminénym provedenim dopliiuji
odliSnost sebezachrany z ledovcové trhliny, kdy nejvétsim “problémem” byva piekondni
sn¢hového previsu do kterého se velmi Casto lano pii padu do ledovcové trhliny “zafizne”
tudiz pii pouziti klasické techniky prusikovani by jeji piekonani bylo znacné obtizné, ba

dokonce nemozné.

Autoti Mayer (1986), Schubert (1998), Cox (2005) a Federal Ministry of defence and
sport (2014) obsahle popisuji pohyb v horském prostfedi zejména pak na ledovci, kterému se
vénuje I Bures (1995) a uvadéji jak postupovat v ptipadé padu do ledovcové trhliny. Kdy
vzdy doporucuji pohyb po ledovci ve skupiné a navazani vSech ¢lenli skupiny na lano do
lezeckych tvazkl. Pficemz v piipadé padu do skryté ledovcové trhliny mohou vzniklou
situaci vyresit. Uvadi zpisoby zachrany napi. ptes volnou kladku pomoci druhého lana v
ptipadé, kdy je dispozici vice zachranci a je moZnost zbudovat provizorni kotvici stanovisté a
umistit volnou kladku na lezecky tvazek jedince v trhliné (spustit mu ji druhym lanem do
trhliny) a bezpecné¢ provést uvedenou techniku. Tuto moZznost uvadi i Bostikova (2004 s. 72-
75). Dalsi moznost jak se dostat z trhliny je zptsob sebezachrany pomoci samosvornéhu uzlu
garda (obrazek €. 6 a obrazek €. 7) napt. v situaci kdy se jedinec propadl do ledovcové trhliny
a jeho kolegové nejsou schopni mu pomoci napt. z davodu jejich zranéni, nebo ze jsou
omezeni na vlastnim pohybu, jelikoZ jsou zachyceni na povrchu ledovce vahou jedince, ktery
propadl do trhliny a “drzi” takto celou skupinu, aby nesjeli do trhliny. Zminény zptsob
sebezachrany je vhodnéjsi nez prusikovéni, jelikoz ndm umozni 1épe piekonat ledovcovy
pievis. Zdtraznuji znalost technik sebezachrany, jelikoz pohyb v zimnim horském prostiedi je
pomérme slozity a velmi rizikovy. Hrozi zde rychlé riziko imrti vlivem prochladnuti a nelze

neinn¢ Cekat, jestli nds nc€kdo zachrdni. Vyuziti sebezdchranné techniky pomoci
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samosveérného uzlu garda je dle autora Ministerva obrany (2012, v tisku) vyuzivano také pti

vycvikl vojaku v ramci vojenské lezeni v ACR.

Je ztejmé, ze problematika jednolanovych technik v ramci lezeni je pomérné obsahla.
Napii¢ profesemi se pouziva Siroké spektrum technik vystupu po lané, které se vzadjemné vice
¢i méné prolinaji a elementarni prvky technik jsou vzdy shodné. Praktické zvladnuti alespon
zékladni improvizované techniky vystupu po lané (napf. prusikovéani) by mélo byt soucasti
znalosti vSech osob vénujicich se lezeni v jakékoliv jeho formé, jelikoz jejich spravné pouziti
v praxi muze rozhodnout mezi Zivotem a smrti. Pro ucel nasi prace v nasledujicim textu
pfedstavime 3 zavedené techniky vystupu po lané, které se pouzivaji v rdmci vycviku ve

vojenském lezeni v ACR. Tyto techniky vychazi z jiz popsaného principu metody Frog
3.2.3 Techniky vystupu po lané

Pro popis nize uvedenych technik, které se vyuzivaji v rdmci vojenského lezeni jsme
vychazeli z publikaci autori Schuberta (1998), Ministerstva obrany (1998, 2012, v tisku)
Tysona a Loomise (2006), Franka (2007), Bartdka a kol. (2008), Michali¢ky a kol.(2009),
Belici (2014), a Horolezecké metodiky (2019).

1. Vystup po lané pomoci samosvérnych uzli (prusikovani)

Jde o pohyb ptimo po fixnim lan& pomoci smyéek, které jsou na lano uvazany
odsednout, zlstat v nich viset. Jejich stfidavym posouvanim nahoru a dolt po fixnim lané, a
odsedavanim do nich, se lezec mize posouvat po lang. K tomuto ucelu se ve vojenském
lezeni pouZziva nejcastéji symetricky prusikliv uzel (obrazek ¢. 4), ktery drzi v obou smérech
(nahoru 1 doll) stejn€. Princip pohybu je zndzornén na obrazku €. 3 (Ministerstvo obrany
1998, 2012, v tisku; Frank 2007; Bartak a kol. 2008; Tysona a Loomise 2006; Michali¢ka a
kol. 2009)

Obrazek ¢. 4: Dvojity prusik (Horolezecka metodika, 2019)
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Prusiktiv uzel 1ze snadno vazat i jednou rukou. Podle po¢tu omoti smycky kolem lana
rozeznavame nejcastéji jednoduchy, dvojity nebo trojity prusik. Pro tento prusikiiv uzel
nejlépe funguji kulaté smycky, pii pouziti plochych smycek uzel nefunguje spolehlivé.
Nevyhoda prusikova uzlu je, Ze bezpecné funguje jen s mensSimi praméry smycek, nez je fixni
lano. Napiiklad na bézném lezeckém lan¢ o standartnim priméru 11 mm funguje nejlépe
5 mm prusikovaci smycka. Pti pouziti tlust§i smycky muize uzel prokluzovat. Smycky o
mens$im priméru maji zase mensi pevnost, a jsou malo odolné proti poskozeni. Pro potteby
vojenského lezeni se pouziva kulatd pomocna reep $iilira o praméru 6 mm, jak jsme uvedli v
kapitole 3.2.2 Jednolanové techniky. (Tyson a Loomis 2006; Michalicka a kol. 2009;
Horolezeckéa metodika, 2019)

Dle Horolezecké metodiky (2019) a Ministerstva obrany (v tisku) Pro bezpe¢ny
vystupu po lané pomoci prusikovacich uzli dodrZujeme ve vojenském lezeni tyto

zasady:

k fixnimu lanu jsme vzdy kotveni alespoii dvéma pevnymi body

(samosvérné uzly)

e horni uzel slouZi pro smyci v centralnim bodu tvazku (1. kotevni bod),
spodni pak pro stoupaci smyci (2. kotevni bod)

e dé¢lka horni smyce odpovida délce paze, délka spodni smyce pak
vzdalenosti: zapésti — protilehlé rameno

e bcéhem pohybu je nutné mit uzel pod kontrolou a dbat na to, aby byl pted
zatizenim spravné porovnan a utazen

e piiblizné v pulce spodni smyce udélame uzel tak, aby doslo ke snizeni

pfipadné razové sily (dalsi karabina v centralnim oku sedaciho uvazku).

Uvéazéni a nastaveni délky smyc je potieba dikladné vyzkouSet a zohlednit

individualni moZnosti rozsahu pohybu jednotlivct. (Belica, 2014)

Nez dojde k samotnému utazeni samosvérného uzlu po zatizeni vahou lezce, mize
tento uzel chvilku sklouzavat doli. Prokluz uzlu by nemél byt pfili§ dlouhy, jelikoZ hrozi
riziko pfepaleni lana vlivem tepla vnikajiciho tfenim mezi lanem a uzlem. (Michalicka a kol.

2009; Horolezecka metodika, 2019)
2. Vystup po lané pomoci lanovych svér — blokanti
Princip vystupu je stejny (obrazek ¢.3), pouze na misto prusikd pouzijeme technické

pomiicky — blokanty. Ve vojenském lezeni se nejCastéji pouziva hrudni a ru¢ni blokant typu
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jiimar. Hrudni blokant je ukotven k iivazu zatimco ten rucni je spojen smyci s uvazem a kotvi
se nad hrudni blokant. Stoupaci smyce je vedena z ru¢niho blokantu. Misto hrudniho blokantu
lze pouzit rucni blokant. Technika je znazornéna na obrazku €. 5. (Frank 2007; Bartak a kol.

2008; Michalicka a kol. 2009; Belica 2014; Ministerstvo obrany, v tisku)

Rudni
4 Blokant

Hrudni
Blokant

Smyika na
stoupdnl

Obrazek ¢. 5: Princip vystupu po lané pomoci lanovych svér-blokantii (upraveno autorem podle
Horolezecké metodiky, 2019)

Dle Horolezecké metodiky (2019) a Ministerstva obrany (v tisku) Oproti piredchozi

technice (prusikovani) se ve vojenském lezeni dodrzuji nasledujici zasady:

e horni - ru¢ni blokant slouZi pro stoupaci smyci, spodni hrudni blokant nahrazuje
hrudni smyci

e horni - ruéni blokant je vzdy spojen s uvazkem pomoci nezavislé smyce, tvofi
tak 1. kotevni bod na fixnim lané

e spodni - hrudni blokant je mezi sedacim a prsnim tvazkem, popt. na centralnim
oku celotélového uvazku, tvoii 2. kotevni bod. (viz. obrazek €. 5)

e pozor na necistoty v mechanizmech blokantli, mohou zpiisobit jejich selhani.

Princip blokantli spo¢ivd v tom, Ze skrze jeho hlavni ¢ast (tzv. t€lo) je vedeno lano,
které je kovovym palcem stisknuto pravé v momenté zatiZzeni blokantu vahou lezce. Blokantt

je mnoho typli, obecné se daji rozd¢lit na blokanty typu jiimar a gibbs (Ministerstvo obrany,
2012, v tisku)

3. Vystup po lané pomoci samosvorného uzlu garda (obrazek €. 6):

Samosvorny uzel oteviena garda (obrazek €. 6) lze vyuzit pii vystupech po lan¢, kdy

nahrazuje nejc€astéji hrudni prusik. Zde je nutné, aby karabiny byly sevieny v zavésném bod¢
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tésné u sebe, bez moznosti vzajemného pohybu, jediné tak je zajiSténa bezproblémova funkce.
K tomuto ucelu v praxi pouzivame karabinu typu B (z expresniho setu), ale lze pouzit i
karabiny s pojistkou zdmku. U karabin neni vhodné, aby m¢ly kulaty prifez, jelikoz lano ma
pak tendenci prokluzovat. (Schubert, 1998; Horolezecka metodika 2019; Ministerstvo

obrany, v tisku)

Obrazek ¢. 6: samosvorny uzel - oteviend garda (Ministerstvo obrany, v tisku)
Vystupu po lané pomoci samosvorného uzlu garda se vyuziva nejcastéji pri
sebezachran¢ z trhliny, pii pfekonavani okraje ptevisu nebo trhliny, popifipadé mist, ktera
prostym prusikovanim nelze ptekonat (vystup smétuje Sikmo ke kotevnimu bodu). (Schubert

1998; Horolezeckd metodika 2019; Ministerstvo obrany, v tisku)

Otevieny garda uzel zapojujime do systému jednoduché kladky, ktera se oproti
»klasické,” vytvofené pouze z prusiki lépe hodi do Sikmého vystupu (obrazek ¢. 7).

(Ministerstvo obrany, v tisku)

Dle Horolezecké metodiky (2019) a Ministerstva obrany (v tisku) p¥i pouziti

dodrZujeme ve vojenském lezeni nasledujici zasady:

e na lano navdzeme ze smyce prusikiiv uzel a co nejblize od n¢j vytvotime oko a
vloZime do néj karabinu

e do centralniho oka sedaciho uvazku zalozime otevieny garda uzel
(obrazek ¢. 6)

¢ lano vedeme otevienym garda uzlem do karabiny v oku

e soucasnym tahanim za lano a nadzvedavanim péanve, se pohybujeme vzhiru a
nohy jsou natazené kolmo ke sténé a cely systém oddaluji od stény (v ptipade

visu ve volném prostoru lze ze smyce udélat stoupaci smycku)

26



Obrazek ¢. 7: sebezdchrana z trhliny (Horolezecka metodika, 2019)

Pted jakymkoliv zplisobem vystupu po lané v terénu, at’ uz v rdmci vycviku nebo
sebezachrany je nutné vénovat znacnou pozornost nacviku téchto technik, manipulaci s
jednotlivymi pomuickami, bezpecnostnim zdsadam. Jediné tak docilime v praxi spravného
provedeni. Techniky vystupu po lané mizeme napiiklad nacvicovat na vystupovém trenazeru
(obrazek ¢. 8). Ten se vybuduje tak, Ze lano zaloZime do slafiovaci brzdy, ktera je ukotvena v
pevném bodu. Lano pak vede vzhiiru a pies kladku zavéSenou na pevné konstrukci napf.
stropni traverza, trdm apod. visi pies kladku dolt. Po volném konci lana stoupéd lezec vzhiru a
druha osoba ho plynule spousti pomoci brzdy. Vyhoda trenazeru spociva v tom, ze lezec je
jen par metri nad zemi, a Ize ho 1épe instruovat, co ma délat. V ptipadé né¢jaké komplikace ho
lze bezpetné spustit na zem, bez nutnosti za nim nékam 1ézt a pfipadné feSit slozité

mechanismy jak mu pomoci. (Frank, 2007)
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Obrazek ¢. 8: Schéma vystupového trenazeru (Frank, 2007 s. 366)
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3.3 Fyziologické ukazatele zatiZeni

“Lidsky organismus se snazi udrzet stalost vmitiniho prostredi (homeostdzu). Pri
pohybove aktivité se tento stav narusuje. Pro organismus je to stresovda situace a snazi se s ni
svymi mechanismy vyrovnat a udrzet se na prijatelné urovni. Aktualni zatizeni organismu se
projevi hlavne zménou Fizeni dychactho a kardiovaskularniho (obéhového) systému. Diky
modernim technologiim lze tyto zmeény presné zmérit, proto se povazuji za dobré ukazatele

intenzity zatizeni.” (HavliCkova a kol. 2008, podle Dolezal, 2016 s. 24)

Obéhovy a dychaci systém se téz nazyva souhrnné transportni systém, ktery na
zékladé vzajemné spoluprace zajistuji vyménu respiracnich plynd, dodavku energetickych
substratti a dalSich latek potfebnych pro fungovani organismu. V pfipadé mirné a stfedni
intenzité zatéZze se zavede tzv. rovnovazny stav, pii dale stoupajici intenzité zatizeni az do
maxima kon¢i vykon vy€erpanim organismu. Tyto 2 systémy jsou pii klidovych a zatéZovych
podminkach ve vzijemné interakci a jejich projevy spolu vzajemné koreluji. (Bartiinkova a
kol. 2013)

Pohybova ¢innost vyvola znaéné zvyseni pracovniho metabolismu, tim dochazi ke
zménam v nervové a humoralni regulaci, zejména pak v nervosvalovém a kardiorespiraénim
systému, pficemz primarni odezva je ve svalovém systému. Tyto zmény v zdkladnich
metabolickych déjich organismu lze diky dosavadnim pokrokiim v biochemii, fyziologii a
histologii ve sportovni ¢innosti dobfe pozorovat a objasnit rizné souvislosti. Tyto zmény jsou
u kazdého jedince individualni a ma na né vliv fada faktort (v€k, pohlavi, trénovanost atd.).

(Havlickova a kol. 2008)

U zdravych sportovcl se pfi maximalnim zatiZeni jevi jako limitujici faktor ¢innost

srdce, transportni kapacity krve a vyuziti kysliku svalovou tkéni (Bartinkova a kol. 2013)

Krom¢ téchto objektivnich ukazatelt zatéze, uvadi Dadova (2015), ze je zde i
psychicky faktor subjektivniho vnimani zatéze, ktery je neméné dllezity pro komplexni
pohled na zatiZeni organismu a ktery je velice individudlni. Pfi sportovni ¢innosti je velice
dilezité, jak samotnou zat€z vnimame 1 pies objektivni ukazatele (SF, VO; a jiné) a spole¢né

nam tyto faktory umozni 1épe porozumét nasemu télu.

LZatizeni je ve sportovni terminologii chapano jako pohybova cinnost, kterd je
vwkonavana tak, zZe vyvola aktualni zménu funkcni aktivity cloveka, a ktera mad ve svém

dusledku trvalejsi funkcni, strukturdlni a i psycho - socidlni zmény.” (Dovalil a kol. 2012)
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3.4 Kardiovaskularni ukazatele zatiZzeni

“Akutni zatizeni se projevuje zménami ve funkci a rizeni kardiovaskuldarniho systéemu.
Tyto zmeny lze presné mérit a hodnotit a proto se povazuji za standardni ukazatele intenzity

zatizeni. “(Bartinkova a kol., 2013, podle Dolezal, 2016, s. 24)

“Nasledujici meritelné ukazatele popisuji  praci  kardiovaskuldrniho  systému.
Nejcasteji merené ukazatele ve sportovni praxi jsou srdecni frekvence, systolicky krevni objem

a minutovy objem srdecni”” (Havlickova a kol. 2008, podle Dolezal 2016 , s. 24)
3.4.1 Srdec¢ni frekvence

Srdce Cloveéka je duty organ a funguje jako pumpa, ktera svymi pravidelnymi stahy
zajistuje krevni obéh v téle a zajist'uje prenos zivin, dychacich plyna a odpadnich latek. Praci
srdce 1ze nejsnadnéji pozorovat skrze pribch srdecni frekvence (déle jen SF), ktera se méfi
nepiimo (hrudni snimac¢) na srdci. Pokud ji métime na periferiich (napt. zapésti), hovoiime o
tepové frekvenci (dale jen TF), kterd je vyrazem pulsové viny sledované na perifernich
tepnach. V piipad¢€, Ze je jedinec zdravy jsou hodnoty SF a TF totozné. (Kittnar, 2011),
(Silbenagl a Despopoulos, 2004), (Havlickova a kol. 2008), (Bartaiikové a kol., 2013)

“SF vyjadruje pocet srdecnich cyklii za minutu, neboli kolikrat za minutu srdce vypudi
krev do krevniho obéhu. Je primo umérna intenzité cviceni a souvisi s trénovanosti organismu
na zatez. Je to snadno meritelna hodnota, ktera vypovida o aktualnim stavu organismu pri
zatezi. Diky své snadné pristupnosti a jednoduché interpretaci vysledku se SF vyuziva jako
marker pri sportovni aktivite.” (Bartiiikova a kol, 2013, podle Dolezal, 2016 s. 24) Tento fakt
uvadi I autoti Kittnar, (2011), Havlickova (2008), Kohlikova (2011)

Dle Kittnara, 2011 stoupne pii fyzické zat&zi SF az na 180-220 udert-min™'. Samotné
zvySeni SF, neznamend pouze zvySeni tepl za jednotku Casu, ale také se méni pomér mezi
trvanim systoly a diastoly. U systoly dojde ke zkraceni vlivem rostouci SF jen malo, zatimco

diastola se zkrati podstatné vice.

Dovalil (2012) uvadi, Ze se zvySujici se intenzitou zatizeni se SF projevuje linearné
vzestupné zhruba do 180 uderti-min’'. Bartifikové a kol. (2013) udava, ze SF takto stoupa jen
zhruba do 160 uderti-min’!, jak je patrné z obrazku ¢&. 9. Poté vétSinou dochdzi pii zatézi ve
stejné intenzité k setrvalému stavu pribéhu SF. Pokud ma zatizeni dlouhodobéjsi charakter,

nebo se jeho intenzita dale zvysuje, stoupa i SF.
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“Mezi 150-180 uderiimin™ je stav SF pii kterém jsou sportovci jesté relativné v
setrvalém stavu. PFi prekroceni hranice 180 uderii-min’, kterd je podminéna maximalnim
kyslikovym dluhem, miize byt zatiZeni sportovce pouze krdtkodobé. Pokud se hodnota SF
dostane nad 190 viderii-min™ hovorime o neekonomické SF a pokud ma zatizeni déletrvajici
charakter musi mit dany jedinec morfologicko-funkcné prizpiisobené srdce, takové zatézi.
(Dovalil, 2012, podle Dolezal 2016) Havlickova (2008) dopliuje, Ze hodnota
SF 180 udertrmin™' je nazyvana tzv. kritickou hodnotu, jelikoZ pii ni Ize udrzet zatéZ jen

kratkodobé.

“Z obecného hlediska lze Fici, Ze s rostouci intenzitou telesné aktivity roste i SF.
Jedinec je tim zdatnéjsi, ¢im strméji se navrati jeho SF pri zotaveni do klidové hodnoty.
Velikost srdce nam ovliviiuje SF. Tréninkem se nam miize srdce adaptovat a soucasné se nam
tim snizi SF — hovorime o sportovni bradykardii.” Tento jev lze pozorovat piedevSim u
sportovct, ktetfi provozuji vytrvalostni discipliny (Bartinkova a kol., 2013, podle Dolezal,

2016's. 25)

Na SF ma vliv mnoho faktord, mezi ty nejvyznamngjsi se fadi napt. vek, pohlavni,
zivotni styl jedince, urovenl trénovanosti, psychicky stav jedince a vliv okolniho prostiedi

(pocasi, teplota, denni doba). (Bartiinkova a kol. 2013)

“Zmeny srdecni frekvence Ize pozorovat pred, béehem i po fyzické zatezi. Rozlisujeme 3

faze” viz obrazek €. 9. (Havlickova a kol., 2008, podle Dolezal 2016):
Uvodni faze

“V uvodni fazi se SF zvysuje jiz pred vykonem vlivem emoci a podminénych reflexii.
Jedna se o fazi tzv. predstartovnich a startovnich stavii, které jsou vyvolany u trénovanych
osob podminénymi reflexy a u netrénovanych osob spise emocemi.” (Havlickova a kol., 2008,

podle Dolezal 2016)
Privodni faze

“V této fazi pokracuji zmeény, které nastoupily jiz v prvni fazi. V inicialni casti stoupd
SF nejdrive rychle, poté zpomaluje a ustali se v homeostatické casti na hodnotdch, které
odpovidaji aktudlnimu zatizeni. Zmeny SF jsou vyvolany jak podminénymi reflexnimi viivy
vychazejicimi ze svalové cinnosti, tak i nepodminénymi reflexy, které vychdzi z volnych
nervovych zakonceni v extraceluldrni tekutiné, svalovych proprioreceptorii a z cévnich
baroreceptori. Na zmenach SF se podileji i dalsi faktory, napr. teplota téla nebo ruzné

hormonalni a chemické zmeny v krvi.” (Havlickova a kol., 2008, podle Dolezal 2016)”:
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Nasledna faze

“V posledni fazi SF klesa na klidové hodnoty. Krivka navratu SF klesa z pocatku
strmé a pozdéji je pozvolnéjsi. Navrat SF do klidovych hodnot zavisi na prevaze dané casti
autonomniho nervového systemu. U trénovaného jedince se sportovni bradykardii dojde k
navratu SF do klidovych hodnot rychleji. Béhem nasledné faze se uplatnuji hlavné
nepodminené reflexy, rizné latkove vlivy, které vychazeji ze svalii a znaci potrebu rychle
odplavit katabolity a doplnit zdsoby energie.” (Havlickova a kol., 2008, podle Dolezal
2016)”:
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Obrazek ¢. 9: Faze SF pri zatizeni (Havlickova a kol., 2008)

3.4.2 Meéreni srdeéni ¢innosti

Dle autorG Seligera a Vinafického (1992), Kohlikové (2011), Kittnara (2011)
a Bartinkové a kol.(2013) pro ziskani relevantnich informaci o srdci jedince se v praxi
musime spoléhat na jeho rlizné pozorovatelné jevy, které jsou s jeho ¢innosti spojeny. V praxi
to byva napt. elektokardiografie (dale jen EKQG), ktera nam davéa informace o elektrické
aktivité¢ srdce snimanim elektrickych potencidlii ze srdecniho svalu. O spravné mechanické
¢innosti srdce lze usoudit ze srdeCnich ozev, vendzniho a arteridlniho pulsu, ¢i tderu

srde¢niho hrotu.

Kromé¢ toho Kittnar (2011) udava, ze jsou dnes jiz k dispozici rizné pfistrojové
metody vyuzivané ke sledovani srde¢ni ¢innosti napt. indukované magnetické pole, ultrazvuk,

rizné modifikace rentgenového vysetieni, zatézové EKG, sporttestr.

Ve sportovni praxi je nejuzivanéjsi objektivni metoda usuzovani na ¢innost srde¢niho

svalu pfi zat€Zovém testu na ergonometru s méfenim hodnot EKG pod dohledem sportovniho
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Iékare. Tento test by mél adekvatné zhodnotit jedincovi dispozice k provozovani sportovni

¢innosti. (Bartinkova, 2013)

Dostupnéjsi a nejrozsifencjsi variantou jak sledovat Cinnost srdce pfi sportovni
¢innosti je vyuzit sporttestr, ktery snima aktualni srdecni frekvenci. "Jedna se o meric srdecni
frekvence, ktery registruje zmeény napéti na srdecnim svalu v prubéhu jeho prace. Vyuziva se
ve sportovni praxi ke stanoveni zmén SF, nebo posouzeni urovné zatizeni pri tréninku. Tyto
zmeény se prendSeji prostiednictvim snimace s vysilacem, (hrudni pas s elektrodami) do
prijimactho zarizeni s digitdlnim zdznamem (hodinky), kde se zpracovavaji. *“ (Bartiiikova,

2013, podle Dolezal 2016).

SF se nejen ve sportovni praxi uznava jako objektivni fyziologicky ukazatel pohybové
aktivity. Je to dano predevsim tim, ze ji lze dnes pomémné piesné urcit pomoci sporttestr,
které jsou v poslednich letech velice rozsitené i u Sir$i vefejnosti. [ proto ji vyuZzijeme pro

potfeby naseho vyzkumu.
3.4.3 Klidova SF

“Jde o individualni ukazatel zdravotniho stavu, ktery je ovlivnéen mnoha faktory (vék,
pohlavi, trénovanost ...). Prumeérné hodnoty u zdravého jedince se pohybuji okolo

70 vderiimin

. Vlivem zejména vytrvalostniho tréninku muze dojit ke sniZeni klidové SF
k hodnotém okolo 40 uderiimin”, pak hovorime o sportovni bradykardii. Nejpresnéjsi
hodnoty nameérime rano v klidu po probuzeni. Vyrazné zmeény klidové SF mohou poukazovat

na onemocneni nebo nedostatecnou regeneraci organismu.” (Cinglova, 2002, podle DolezZal

2016)

Dle autorii Seligera a Vinafického (1992), Kohlikove (2011), Dovalil (2012),
Bartankové a kol.(2013) se klidova SF pohybuje u normalniho zdravého ¢lovéka v rozmezi
60-80 udert-min!. Kromé vyse popsaného uvadi, ze lze u vyborné trénovanych jedinci,
zejména provozujicich vytrvalostni discipliny naméfit i hodnoty 30-35 derG-min’'. tento jev
je vsak velice ojedinély. Rozdilné klidové hodnoty lze naméfit 1 ve spanku, fddové o
10-20 tderti-min™! nizsich neZ po probuzeni, naopak pti méfeni klidovych hodnot pied zatézi
lze pozorovat téz rozdilné, predevSim pak vyssi hodnoty, které jsou zpisobeny zvySenou
aktiva¢ni urovni organismu, oproti hodnotadm SF ihned po probuzeni, jez se standardné uZzivaji

pro popis klidovych hodnot SF.
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3.4.4 Maximalni SF

“Jedna se také o individualni hodnotu, kterou daleko vic oviliviiuje vék a genetické
predpoklady nez samotny trénink. Maximalni SF odpovida maximalnimu zatizeni, které
organismus jedince miize dosahnout a po kratkou dobu udrzet. Hodnoty se pohybuji v rozmezi
170-210 vuderi-min™. Presnou hodnotu maximalni SF Ize zjistit zdtéZovym testem v terénu,
laboratori nebo pri maximdlnim soutéznim ci tréninkovém zatizeni. Jednodussim, ale méné
presnym  zpiisobem lze wurcit maximalni SF a to za pouziti nasledujiciho vzorce

SFpnax = 220 - vek” (Dovalil, 2012, podle Dolezal 2016).

Balas (2016) dodava, ze u vySe zminéného teoretického vzorce dochazi k
odchylkdm + 8 — 12 tderti-min', coZ v praxi snizuje presnost odhadu intenzity zatiZeni.

Tanaka a kol. (2009) z vysledka jejich studie upravuji rovnici na 208 — 0,7 x vék, s

odchylkami + 7-11 tiderti-min™.

Dle autori Havlickové (2008) a Rokyty a kol. (2000) se hodnoty maximalni SF pfi
zatézi nebudou vyrazné lisit u trénované a netrénovaného jedince, jelikoz maximalni SF neni
ukazatelem trénovanosti organismu na rozdil od klidové srde¢ni frekvence a samotného
prib&hu SF v case pii zatéZi. Rozdilem je pouze to, kdy dosahne trénovany a netrénovany
jedinec maximalni hodnoty SF, zpravidla netrénovany jedinec dosahne této hodnoty zpravidla

mnohem dfive nez trénovany pii stejné pohybové aktivité.

3.5 Dechové ukazatele zatizeni

Fyziologie dychani je podrobn& popsana napt. autory Kittnar, (2011), Silbernagl a
Despopoulos, (2004), Bartiinkova a kol. (2013), Havlickova a kol. (2008). My se pokusime

vvvvvv

“Obehovy a dechovy systéem zajistuji transport dychacich plyni. V tomto procesu
rozliSujeme vnéjsi a vnitini dychani. Vnéjsi dychani (ventilace) umozZnuje vyménu vzduchu
mezi vnéjsim prostredim a plicemi. Vnitini dychani (respirace) je vymena plynii mezi
alveolami, krvi a tkanemi (burnikami).” (Bartiiikova a kol. 2013, podle Dolezal, 2016)

Hlavni funkci dechového systému je zajistit pfimeéfenou vymeénu dychacich plynt (O>
a COy) pro metabolické déje mezi organismem (buiikami) a okolim. Tuto funkci plni v

organismu plice. Jde o vitalni funkci organismu, jejiz absence by méla za nasledek nevratné

zmény organismu a naslednou smrt. (Kittnar, 2011), (Silbernagl a Despopoulos, 2004)
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Pro tcely nasi praci jsou stéZejni predevsim respiracni parametry VO2, VO2max a jejich

souvislosti do sportovniho zatiZeni.
3.5.1 Respiracni parametry

“Jsou to ukazatele, které souvisi s vyménou dychacich plynii kysliku O> a oxidu
uhliciteho CO:z mezi plicnimi alveoly, krvi a tkanémi.” (Silbernagl a Despopoulos, 2004 podle

Dolezal 2016). Nejuzivanéjsi z nich pii sportovni praxi jsou popsany nize.
Spotieba kysliku (VO2)

Dle Jansy a Dovalila (2007), se jednd o souhrnny ukazatel vnéjSiho a vnitiniho
dychani vcetné transportu dychacich plyni skrze ob&hovy systém cloveéka. Tato hodnota je
dana soucinem minutové ventilace procentudlniho vyuziti O> a dalsi korekci na vlivy

prostiedi a vydeje CO».

“Jednad se o mnozstvi kysliku, které je dopraveno a spotiebovano ve tkanich. VO: se
méri pomoci specidlnich dechovych analyzatoru. Hodnotu VO; lze vyjadrit dvéma zpiisoby.
Absolutni hodnota je vyjadiena v L-min a popisuje celkové mnozstvi spotiebovaného kysliku,
ale nezohlednuje individudlni somatické rozdily jedince. Relativni hodnota udadva spotiebu
kysliku prepoctenou na kilogram hmotnosti jedince (mL-kg”'-min™) a v soucasné dobé je

povazovana za nejpresnéjsi ukazatel zatizeni.” (Bartiiikova, 2013, podle Dolezal 2016)

Balas (2016) uvadi, ze vztah spotieby kysliku a hmotnosti jedince je exponencialni a
tudiz jedinci s niz8i hmotnosti (< 67,7 kg) a vyS$i hmotnosti (> 75, 4 kg) budou mit

nadhodnocenou nebo podhodnocenou hodnotu relativni spotieby kysliku.

Klidové hodnoty pfijmu kysliku se pohybuji okolo 3,5 mL-kg’-min”!. (Silbernagl a
Despopoulos ,2004; Barttiikova a kol. 2013)

Maximalni spoti‘eba kysliku (VO2max)

“Maximalni mnozstvi kysliku, jez dokaze organismus vyuzit pri zatézi. VOipmax je
v soucasné dobé povazovano za nejpresnéjsi ukazatel aerobniho vykonu a urovné
trénovanosti jedince. Priimérnd hodnota u Zen je okolo 35 mL-kg”-min' a u muzii okolo 45

mL-kg”-min”” (Havli¢kova a kol., 2008, podle Dolezal 2016)

Balas (2016) uvadi tabulku populacnich standardii aerobni zdatnosti podle dosazené
VOomax na b&hacim koberci viz tabulka ¢. 1. VOamax povaZuje za vysoce validni ukazatel
funkéni kapacity organismu. VOamax v pritbéhu maximalni zatéze ukazuje na kapacitu srdce,

plic a krve transportovat O> do svalli a téz na schopnost svall tento O, vyuzit.
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Tabulka ¢. 1: Populacni standardy aerobni zdatnosti podle dosazené VOimax na
béhacim koberci (Tabulka podle Balase, 2016)

Velmi

Excelentni | Vyborna Dobra Uspokojiva Nizka nizka

Muzi

20-29 let > 55,5 51,1-54,0 | 45,6-48,5 | 41,7-44,8 | 38,0-41,0 < 36,7

30-39 let >54,1 48,3-51,7 | 44,1-47,0 | 40,7-43,9 | 36,7-39,5 < 35,2

40-49 let >52,5 46,4-49,6 | 42,4-449 | 38,4-41,0 | 34,8-37,6 <33,8

50-59 let >49,0 43,3-46,8 | 39,0-41,8 | 35,5-38,1 | 32,0-34,8 <30,9

60-69 let > 45,7 39,6-42,7 | 35,6-38,3 | 32,3-34,9 | 28,7-31,6 <273

Zeny

20-29 let > 49,6 43,9-46,8 | 39,5-42,4 | 36,1-38,5 | 32,3-35,2 <30,9

30-39 let >47,4 42,4-45,3 | 37,7-41,0 | 34,2-36,9 | 30,9-33,8 <294

40-49 let >45,3 39,6-43,1 | 35,9-38,6 | 32,8-35,2 | 29,4-32,3 <28,2

50-59 let >41,0 36,7-38,8 | 32,6-35,2 | 29,9-32,3 | 26,8-29,4 < 25,8

60-69 let >37,8 32,7-35,9 | 29,7-32,3 27,3-29,4 | 24,6-26,6 <239

U vrcholovych sportovet hodnoty VOzmax mohou presdhnout u muzi 74 mL-kg!min’!
a u zen pres 68 mL-kg'min'. (Zahradnik a Kovas, 2012). Prehled hodnot sportovcu je

znazornén v tabulce €. 2.
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Tabulka ¢. 2: Hodnoty VOimax u sportovcii (Tabulka podle Jansy a Dovalila, 2007)

Bézci na dlouhé traté 74,8 21,3 - 85,3 86,3
Maratonci 72,2 19,7 - 86,7 86,3
Cyklistika 68,1 - 437 77,6 76,8
BéZci na stredni traté 66,6 17,8 - 85,2 85,8
LyZari bézci 65,2 19,6 - 85,4 79,4
Moderni pétiboj 65,1 17,9 - 82,6 77,8
Badminton 63,7 16,5 - 78,5 75,3
Plavci 62,7 - 388 75,5 72,9
Rychlostni kanoisté 62,3 18,5 - 81,3 79,4
Fotbalisté 61 16,7 - 80,5 79,9
Snowboarding 58,6 - 340 76,6 75,8
Stolni tenis 56,8 - 328 81,9 71

Vodni slalom 56,1 - 348 79,5 68,5
Ledni hokej 55,6 - 395 73,3 72,2
Taekwon-do 53,9 - 333 76,2 79,3
Studenti 51,9 - 297 69,1 73,5
Zeny:

Stredni traté 70,8 21 - 82,8 82,1
Cyklistika 59,4 - 282 75,9 74,3
Badminton 55,2 14,2 - 78,7 76

Plavkyné 56,1 - 325 77 73,3
Snowboarding 50,6 - 253 78,2 74,3
Kajakarky 46,5 15,2 - 82,7 81,4
Taekwon-do 41,6 - 247 78,2 77,7
Studentky 40 - 213 70,7 71,8

Autofi Heller a Vodicka (2011) uvadi, ze pro orientacni zjisténi hodnoty VOomax 1ze
usuzovat dle tabulek 12 minutového béhu dle Dr. Kennetha Coopera, ktery vypocital vztah

VO2max a ub&hnuté vzdalenosti v ¢ase. K tomuto ucelu uvadi tuto rovnici:

ubéhnuta vzdalenost — 504,1

VOZ max = 4‘4‘8
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Pro ptesnéjsi urceni hodnot VOomax se vyuziva laboratornich nebo terénnich testt.
Nejuzivangjsi jsou laboratorni testy na bicyklovém ergometru a beéhacim koberci, které maji
charakter postupné se zvysujici zatéze az do vita maxima® pii soucasném méfeni hodnot VO,
pomoci specialnich pfistrojii vyuzivajici metodu dech po dechu. V praxi je nutné rozliSovat
specificnost a nespecificnost dané¢ho testu vztazenou ke konkrétni sportovni discipling.
Naptiklad pro atleta by byl specificky test VOamax na bézeckém koberci a vypovédni hodnota
VOamax by byla vyss$i nez pifi vyuziti testu na bicyklovém ergometru, jelikoz se nejedna o
specificky atleticky pohyb. V laboratofi lze vyuzit i specidlnich trenazerti, které jsou
konstruovany tak, Ze co nejveérohodnéji napodobuji specificky pohyb sportovni discipliny.

(Jansa a Dovalil, 2007).

Balas (2016) dodava, ze kritériem pro dosazeni VOzmax byva platd VO ke konci
zat&ze, krevni laktat pres 8 m'mol-L!, RER?* vyssi nez 1,15 a stupefi subjektivniho vnimani
zatéze vyssi nez 17 na Borgové RPE §kéle (obrazek ¢. 10). Dale udava, Ze je diskutovana
presnost dosazeni kritéria platdé VO,, jelikoz ne vSichni jedinci této hodnoty pfi stupiiovitém
testu na VOomax dosahnou. Pokud nedosahnout platdé VO, a RER alespon 1,15, pak nejde o
VOomax, ale 0 tzv. VOzpeak nebo-li o aktudlni nejvySsi dosaZenou spotiebu kysliku v
zatézovém testu. VOopeak nabyva vétSinou nizSich hodnot, nez VOomax, pouze v nékterych

ptipadech dochézi k dosazeni vyssi hodnoty VOazpeak.

Balas (2016) udava, ze bylo provedeno mnoho studii posuzujicich maximalni aerobni
vykon u lezct, ktery dosahli na béhacim koberci. Hodnoty VOomaxpeak s€ pohybovaly mezi
50 — 60 mL-kg''min’!. Pokud pro ureni hodnot VOpek u lezcti bylo pouzito klikového
ergometru, nebo tahani kladky, kde se zapojuje ptedevsim horni polovina téla, tak dosahovali
lezci vyznamné niz§ich hodnot VOpeak v rozmezi 22 — 37 mL-kg!'min’!, neZ ve srovnéni s
béhem, nebo rotopedem. Nicméné u testu klikové ergometrie dosahuji lezci vyznamné
vySSich hodnot, neZ nelezci, coZz poukazuje na fakt, Ze svaly horni poloviny téla u lezci
dokazi uvolnit vice energie oxidacnimi procesy. Tahani klady a klikovy ergometr shledava
jako nevhodné ukazatele maximalniho aerobniho vykonu u lezci, Ize diky nic ale sledovat
pfispéni svalli horni poloviny téla do aerobniho metabolismu. Ptehled dosaZeni aerobnich
vykonii v obecnych, nebo specifickych testech se stupiiujici se zatézi do vycerpani je

znazornén v piiloze €. 8.

3 stav subjektivniho vycerpani pii maximalnim zatizeni
4 pomér mezi vydechovanym CO; a spotfebovanym O, (CO»/O,)
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Nicholas M. a kol (2016) poukazuji na to, ze v literatufe byvaji ¢asto pojmy VOomax
a VOopeax zaméhovany. VOomax chépe jako nejvyssi fyziologicky dosazitelnou hodnotu
spotieby kysliku pii standartnich testech, zatimco VOzpeax jako nejvyssi hodnotu dosazenou
pii jakémkoliv cviceni a reprezentuje individudlni toleranci jedince na zatéz. Zminuje, ze
postupné zvysujici se zatézovy test na béhacim koberci je dlouhodob¢ nejuzivanéjsi k zjisténi
VO2max, jelikoz se u néj zapoji velké mnozstvi aktivni svalové hmoty. Namétené hodnoty
dosahuji az 0 20 % vys$$i VOomax, neZ u méfeni na byciklovém ergometru. V Praxi je na
béhacim koberci vyuzivéna fada riznych protokolii a proto je potieba si pfi interpretaci nebo
porovnavani vysledkii dat pozor, aby data byla validni. Udava, Ze mezi protokoly jsou

dosazené hodnoty VOomax podobné a celkova chyba méfeni se pohybuje okolo + 5,6 %.
3.6 Subjektivni vnimani zatéze

Kazdy clovek je individuum s rozliSnymi vlastnostmi osobnosti. Problematice
subjektivniho vniméni zatéZze se nevénuje takova pozornost jako pii popisu obchovych

a dechovych ukazatelil zatiZeni ptitom jsou neméné dalezité. Dokresluji ndm komplexni obraz

zatizeni organismu pii sportovni ¢innosti (Dad’ova, 2015)

Pojem subjektivniho vnimani zatéze z anglického pojmu Rating of perceived exertion
(dale jen RPE) souvisi s méfenim smyslového vniméni pti zatézi. Jednd se o pocity, které
pfichazeji z téla béhem télesnych cviceni, predevsim pak pfi téZké svalové praci u které je
nutné vyvinout relativné velké usili z oblasti kardiovaskularniho, respiracni
a muskuloskeletarniho syst¢ému. RPE tedy pfimo souvisi s pojmem intenzity zatiZzeni. Jedna se
tedy o jakysi stupeil namahy, ktery jedinec pocituje pifi sportovni ¢innosti, ktery odhaduje
vzhledem ke specifické hodnotici metod€. Nejcastéji jde o pocity vypéeti a Unavy svali,

dusnosti nebo bolesti na hrudi pti zaté€zi. (Dad’'ova, 2015)

Ke zjisténi hodnot subjektivniho vnimani zatéze bylo vytvofeno mnoho $kal (napf.
RPE, CR10, SRE, ETL, CERT a OMNI skéla.) Nejvyuzivangjsi v soucasné dob¢ je Borgova
RPE skala (obrazek ¢. 10). Jedna se o kategorickou hodnotici skélu, kterd predstavuje linearni
vztah s fyziologickymi parametry a intenzitou zatéze. Ma ciselny rozsah 6 — 20, kde ¢islo 6
bylo zvoleno, jako vychozi bod skaly, jelikoZ se SFyiia u vétSiny zdravych dospélych jedinci
pohybuje okolo 60 uderti-min’!. Borg predpokladal, Ze zdravy dospé&ly muz ve stiednim véku
bude pfi mirné az stfedni intenzité¢ zatéze mit hodnotu SF, kterd bude desetindsobkem

udavané hodnoty RPE, nicméné pozdéji Borg uvedl, Ze takovato predikce vztahu SF - RPE je
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nepfesnd. Ciselné vyjadieni RPE na Skale je dopln€no i1 verbalnim komentaiem. (Dad’ova,

2015)
Dishman (1994) navrhuje ke vzorci SF = RPE x 10 pfidat korekci
+20 — 30 uderti'min’'. Je patrné, Ze rozptyl je pomérné veliky.
Gamberale (2010) ve svém vyzkumu uvadi, ze SF je v linedrnim vztahu s RPE.
b VUBEC ZADNA ZATEZ

ZCELA NEPATRNA ZATEZ

9 VELMI LEHKA ZATEZ

11 LEHKA ZATEZ

13 STREDNE VELKA ZATEZ
15 VELKA ZATEZ

17 VELMI VELKA ZATEZ

19 EXTREMNE VELKA ZATEZ

20 MAXIMALNI USILI

Obrazek ¢. 10: Borgova RPE skala (Dadova, 2015)

NejvyznamnéjSim psychologickym faktorem pfi vnimani zatéZe je motivace. U velmi
motivovanych lidi napf. sportovci, dochdzi casto k podhodnoceni miry RPE oproti b&ézné
nesportujici populaci. Dale zde dochazi k pusobeni emoci. Citové vztahy nebo aktudlni
nalada, jako je napf. vztek, radost, deprese nebo tizkost mohou také ovlivnit hodnoty. Dal§im

faktorem, ktery ovliviluje hodnoty RPE je pracovni kapacita organismu (VO>).

(Borg, 1998)

Poznavaci schopnosti jedince se vyznamné podili na subjektivnim vniméani hodnot SF
a RPE. Ve studii, kde byli jedinci testovani na jednoduchém ergometru mélo 5 — 15 % z nich
problém porozumét instrukcim a pouzitim Skaly. Problém s vnimanim se liSil nejen
u instrukci, ale 1 pfi pouziti ¢isel na Skale. V ptfipadé odhadovani, pouZivaji jedinci osobni
koncepci a ne koncepci s matematickymi pravidly, nékteti preferuji nizka, jini zase vysoka

&isla. Pii hodnoceni subjektivniho vnimani zatéze je kazdy jedinec individualni. (Borg, 1998)
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Vnitini pocit bolesti a napéti jsou vyznamnymi ukazateli aktudlniho stupné
vynakladaného usili pfi fyzické ndmaze. Na RPE skale by cislo 9 — mélo odpovidat velmi
nizké intenzité fyzické aktivity, napf. chize vlastnim tempem po dobu néckolika minut.
10 — 12 by mélo odpovidat nizké intenzité, 13 — 14 asi stfedni a 15 — 17 vysoké intenzit¢,
napt. fyzicka aktivita, pfi které uz je jedinec velmi unaven a musi se pfemahat, aby
pokracoval. 19 — by méla odpovidat nejvétsi fyzické ndmaze, jakou jedinec zazil. Pokud mé
jedinec kladny vztah k pohybové aktivité, je jeho odezva fyziologickych funkci optiméalni, v
opacném piipad¢ efektivnost klesa. V Piipadé, ze je sportovec dobfe obeznamen se Skalou,
muze orientacné odhadnout intenzitu zatizeni a usuzovat na aktudlni SF viz. tabulka &. 3.
Udavaji, ze znalost aktualnich psychickych proménnych je vyznamnym faktorem pro celkovy

nahled na sportovni zatizeni. (Cechovska, 1., Dobry, L. 2008)

Tabulka ¢. 3: Borgova RPE Skdla s % vyjadirenim SF (Tabulka podle
Cechovské, 1., Dobrého, L. 2008)

6 Bez namahy 50-60%
7 Extrémné mala namaha 50-60%
8 Velmi mala nimaha 60-70%
9 Mensi namaha 60-70%
10 Mala namaha 70-75%
11 Pomérmné vétsi namaha 70-75%
12 Mima namaha 70-75%
13 Pon¢kud vétsi namaha 70-75%
14 Veétsi, stale zvladnutelna namaha 75-80%
15 Velka namaha 80-90%
16 Vysoka nimaha 80-90%
17 Velmi vysoka namaha 90-94%
18 Extrémné velka nimaha 95-100%
19 Témér maxaimalni namaha 95-100%

20 vycerpani

3.6.1 Souvislosti s mérenim fyziologické odezvy organismu pri lezeni

V této kapitole struéné uvedeme problematiku vykonu ve sportovnim lezeni
s obecnymi souvislostmi z oblasti sportovniho tréninku. Nésledn€¢ rozebereme studie
pojednévajici o fyziologické odezvé organismu pii jednolanovych technikach a samotném

lezeni.

Podle BalaSe (2016) je zatizeni pfi lezeni chapéano jako intermitentni zatéz, kterd se
sklada ze statickych a dynamickych prvkl lezeni, které zéavisi na délce, typu a znamosti

lezeného problému. Statické slouzi k odpocinku a tzv. vyklepani a volbé dalSiho postupu.
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Dynamické pak k samotnému lezeni. Hodnoceni lezeckého vykonu shleddva jako velice
komplexni, subjektivni a tudiz problematické. Udava dulezité faktory lezeckého vykonu

a jejich vzajemnou interakci (obrazek ¢. 11).

Télesn4 zdatnost Psychické aspekty
Sila, vytrvalost, flexibilita apod. Aktivaéni iroven, strach,

\ koncentrace, motivace apod.

Vnijii podminky | —> | Lezecky vykon Zizemi 2 jiné faktory
Charakter skaly, jisténi, pocasi apod. ¥~ Talent, zdravi, pristup na sténu

'\ a na skily, &as k dispozici

Taktické aspekty
| Zkuienosti a znalosti,
inteligence, periodizace apod.

| Koordinace a technika

Obrazek ¢. 11: Teoreticky model struktury lezeckého vykonu (upraveno podle Balase, 2016)

Balas (2016) udava slozitost vztahu jednotlivych komponent lezeckého vykonu

a vyzdvihuje roli sily hornich koncetin a specifické sily flexort prsti.

V tradi¢nim fazeni zatéZe by se lezeni dalo dle Peri¢e a Dovalila (2010) zatadit jak do
anaerobni tak anaerobné aerobni zdny, které jsou patrné z obrazku ¢. 12, nicméné Balas
(2016) poukazuje na nevhodnost takového déleni. Upozornuje na nesnadné rozliSeni podle
standardné pouZivanych parametri ve sportovnim tréninku (SF, maximalni sila pfi pohybu,

celkovou vykonanou praci v €ase, nebo rychlost provedeni pohybu)
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Obrazek ¢. 12: Zavislost SF, VO; a produkce laktatu pri zvysujici se intenzité zatizeni I AP — intenzita
aerobniho prahu, I ANP — intenzita anaerobniho prahu, I KR — kriticka intenzita. (Dovalil a kol, 2012)

41



Pro piesné urceni prahovych hodnot se pouzivaji zatézové testy v laboratofi.

K hrubému odhadu anaerobniho prahu Ize ur¢it hodnotu 85-90 % SFmax. Dovalil a kol. (2008)
Studie pojednavajici o fyziologické odezvé organismu u jednolanovych technik:

Rozsypal (2013) porovnaval energeticky vydej u jednolanovych technik vystupu
a sestupu pomoci blokantli typu Gibs (pomticka Duck) pii navazani jedince pouze na sedaci
uvazek a nasledné pifi pouziti kombinovaného tivazku s nesenou zatézi 15 kg v batohu.
Proved] celkem 2 méfeni, na 5 studentech VO FTVS UK. Ucastnici méfeni zdolavali usek na
lan€ do vysky 5 m nahoru a hned dolti. Vystup byl po dobu 125 sekund a nasledny sestupu po
dobu 150 sekund. Nejprve provedli techniku pouze v sedacim tvazku, nésledovala 6 minut
pauza a poté provedli techniku v kombinovaném uvazku. Nenasel statisticky vyznamné
rozdily energetického vydeje u odlisSnych zplsobl navazani, pouze po kvalitativni analyze
probandt uvadi, ze byly pozorovany niz§i hodnoty energetického vydeje u jedinct, ktefi
preferuji provozovani aerobnich aktivit, nez u jedinci, ktefi preferuji aerobné-anaerobni
aktivity. Primérny energeticky vydej pfi pouziti sedaciho tivazku byl 200,548 kJ, pii pouziti
kombinovaného tvazku 206,701 kJ. Vedouci a oponent jeho prace vSak upozoriuji

na nedostatky v metodologii a celkovou platnost vysledkd.

Urfer (1976) provedl vyzkum na 10 zkuSenych lezcich, ve kterém porovnaval
energeticky vydej pfi testu VOozmax na b&hacim koberci a VOipeak Na ruénim ergometr’
s vystupu po lan¢ pomoci blokantu typu jiimar. Test vystupu po lané€ byl proveden na 20 m pfti
Styfech riiznych rychlostech (4,26 m'min™!, 4,98 m'min’!, 6,0 m'min™ a 7,5 m'min), kterou
urcovala osoba popoustéjici lano dle principu vystupového trenazeru (obrazek €. 9). Primérné
hodnoty VOzmax na béhacim koberci byly 61,6 + 7, 4 mL-kg!'min"! a na ruénim ergometru
bylo VOzpeak primérmé 34,5 + 4,69 mL-kg!-min'. V tabulce & 4 jsou uvedeny hodnoty
pramérné VO» a SF pfi vystupu po lan€ pii riznych rychlostech vystupu.

Tabulka ¢. 4: Priimerné hodnoty VO: a SF pri vystupu po lané p7i riiznych rychlostech
(Tabulka podle Urfera, 1976)

Rychlost vystupu VO SF
(m'min™) (mL-kg!-min!) (Gder min!)
4,26 33,71+ 6,76 165,4 + 14,17
4,98 35,35 +4,20 166,7 + 15,77
6 38,56 +5.88 171,25+ 12.72
7,5 38,51 +£5,49 179,1 £11,71

3 obdobny princip jako u byciklového ergometru, pouze misto noznich pedalfi jsou pouZity ruéni
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Neshledal vyznamné rozdily VO: ani SF ve vystupu po lané pfi riznych rychlostech.
Pouze u 2 elitnich lezct byly pozorovany vyznamné nizsi hodnoty VO, a SF a pfipisuje to
perfektné zvladnuté technice vystupu. Test na bézeckém koberci a ru¢nim ergonometru
shledava jako Spatny ukazatel vykonnosti ve spojitosti s vystupem po lané pomoci blokantu

typu jimar.
Nékteré studie pojednavajici o fyziologické odezvé organismu pri lezeni:

Watts a Drobish (1998) provedli vyzkum na 16 zkuSenych lezcich (9 mizu, 7 Zen)
s primé&rnym vékem 26 = § let, hmotnosti 70,6 = 11,0 kg a VOopeak 50,5 = 7,0 mL-kg!-min.
Hodnoty VOzpeak byly méfeny pii postupné se stupniujici zatézi na béhacim koberci. Zkoumali
fyziologickou odezvu organismu (SF, VO, Laktat a RPE dle Borgovy Skaly 6-20) pfi lezeni
v riznych uhlech (80°, 86°, 91°, 96° a 102°) na lezeckém trenaZeru. Lezeni bylo vzdy
4 x 4 minuty subjektivni rychlosti jakou by lezli na skale s pauzou 6 minut mezi sériemi.
Pozorované rozdily VO, napii¢ vSemi whly byly v rozmezi 8,4 — 9,0 MET®, coz je
povazovano za vysokou zatéz. Napf. pfi lezeni na trenazeru v thlu 91° vylezli 66, 4 + 23,8 m,
SF 171 + 17 tder-min™!, VO, 31,2 = 4,6 mL-kg!'min™!, EE 11,0 + 2,2 kcal'min™!, Laktat
4,9 + 1,6 a RPE 14. Doporucuji pro rozvoj aerobni zdatnosti lezeni v tthlech 80 — 91°, jelikoz
se pii lezeni ve vétSich uhlech nezvySuji hodnoty SF a VOo, ale vyrazné se zvySuji naroky na

horni polovinu téla, tvorbu laktatu a rostou hodnoty RPE.

Balas (2016) shledava velmi tésné vztahy, mezi maximalni dosaZzenou rychlosti lezeni
a VOzpeak (R? = 0,63) a mezi lezeckou vykonnosti a maximalni dosaZenou rychlosti
(R?=0,83). Radi lezce mezi sportovce s nadpriimérnou aerobni zdatnosti, kdy u elitnich lezct
se pohybuje VOzmax 50 — 60 mL-kg-min’!, dosahuji také vy$siho aerobniho vykonu pii
testech na svaly horni poloviny téla. Doporucuje vyuzit specifickych lezeckych testii na
trenazeru se zvySujici se rychlosti pro urceni VOomax, jelikoz v téchto testech lezci dosahuji
podobnych vysledkd jako na b&hacim koberci. VOamax nizsi nez 45 mL-kg''min’! mize
hodnoty VOpeak 40-45 mL-kg''min'.Ud4vd pozitivni vliv pravidelné pohybové aerobni

aktivity na lezecky vykon.

6 metabolicky ekvivalent vyjadtujici klidovou hodnotu VO, cca 3,5 mL-kg"!'min"!. Ndsobky MET lze
vyjadfit druh zatéze (Bernacikova, 2012)
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Elstner (2009) porovnaval lezeni s hornim jiSténim na trenazeru JAKUB ve
sportovnim Ustroji s lezeCkami a vojenské uniformé vz. 95 s polni obuvi na zdkladné rozdilu
SF pfi lezeni cest obtiznosti IV+, kdy prvni cesta méla kolmy profil a druha kolmy profil s
pievisem. Ob¢ cesty byly dlouhé 10 m. Byl proveden zatézovy test na béhacim koberci pro
ziskani hodnot SFmax. Méfeni se zucastnili studenti VO FTVS UK (n = 5; 21 = 1 let,
76 + 4,7 kg, 177 £ 7 cm, SFmax = 201 £ 9 tderti-min™"). Nebyl shleddn vyznamny rozdil SF
mezi méfenimi, primérna SF ve sportovnim oble¢eni byla 142 + 11 tderti-min™' pro kolmy
profil a primérna SF pro pfevisly profil 148 + 11 uderti-min’'. Primérna SF ve vojenské
uniformé byla 140 £ 11 uderfi-min! pro kolmy profil a priméma SF pro pievisly profil

152 = 11 uderd-min™'.

Drapel a kol. (2010) porovnavali fyziologickou a psychickou odezvu organismu pfi
skalnim lezeni s hornim jiSténim a lezeni s postupovym jisténim na cesté s obtiznosti 6a
a vysce 9,38 m u 9 stfedné pokrocilych lezci-muza ( 20,3 = 1,1 let, 175 £ 7 cm, 69,3 £ 6,0
kg, VOomax 58,7 £ 6,0 mL-kg"'min!, SFmax 195 + 8 uderti-min™"). Nebyly shledany statisticky
vyznamné rozdily hodnot SF, VO2, VO2peak, RER, pouze koncentrace laktatu byla statisticky
vyS$$i u lezeni s postupovym ji§t€énim. Pro hodnoceni psychické odezvy organismu vyuzili
dotaznik CSAI-2R, ktery méfti uzkost, sebevédomi a dotaznik NASA-TLX, ktery méfi stupen
vynaloZen¢ho fyzického, psychického usili a frustrace. U dotazniku CSAI-2R nebyly
shledany statisticky vyznamné rozdily, u dotazniku NASA-TLX byly shledany statisticky
vyznamné rozdily a hodnoty fyzického, psychického usili a frustrace byly vySsi u lezeni s
postupovym jisténim, neZ u horniho jisténi. Vysledky mohl ovlivnit fakt, Ze pfi lezeni s
hornim jiSténim lezli cestu 1,27 min. + 22 s a pii lezeni s postupovym jisténim

3,13 min. £ 30 s.

Sportovni lezeni se fadi mezi aktivity se stfedni energetickou naroénosti. Cas, ktery
lezec stravi lezenim cesty s lanem se pohybuje v rozmezi 2-7 minut. Primémé VO; je mezi
20-34 mL-kg"'min! a VOopeak 3045 mL-kg"'min"! SF pii lezeni snadngjSich cest je mezi
70-80 % SFmax a u cest blizicich se individualnimu maximu 90-95 % SFmax, zatimco VO3
u snadnéjSich cest je mezi 40-60 % VOomax a téZ8ich cest 60—-85 % VOomax.Tento fakt
poukazuje na disproporéni rist SF a VOa. SF jako jediny ukazatel intenzity zatéZe se pfi

lezeni jevi jako nevhodny. (Balas, 2016)
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4 Prakticka cast

4.1 Cil, ukoly, vyzkumna otazka

Cil

Cilem této prace je porovnat miru fyziologické odezvy organismu pii pouziti 3
odli$nych jednolanovych technik vystupu po lané pii konstantni rychlosti.

Ukoly

e Reserse provedenych vyzkumi obdobného charakteru a nastudovani odborné a
zahraniéni literatury v oblasti Fyziologie ¢lovéka, lezeni a sportovniho vykonu

e Vytvoreni vyzkumného projektu

e Kontaktovani vedouciho Sport Centrum Evropska

e Provedeni pilotni méteni

e Zajisténi probandil

e Zajisténi a provedeni méteni

e Zpracovani a vyhodnoceni vysledkt

e (Odevzdani diplomové prace
Vyzkumni otazka
e Existuyje vyznamny rozdil ve fyziologické odezvé organismu mezi

jednotlivymi technikami vystupu po lané?

4.2 Metodika vyzkumu

Meéteni bylo schvéleno Etickou komisi Fakulty télesné vychovy a sportu Univerzity
Karlovy pod jednacim cislem 77/2019, vydané dne 19. 3. 2019 (ptiloha ¢. 1). Soucasti
schvaleného méteni Etické komise byl i informovany souhlas (pfiloha €. 2), se kterym byli

probandi sezndmeni pfed samotnym méfenim a ktery podepsali.
4.2.1 Vyzkumné metody
1. Popisna analyza

Popisnou analyzu jsme pouzili pfi sbéru dat a informaci skrze reSersi

literatury, ktera se zabyvala obdobnou problematikou.
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2. Deskriptivni statistika

Tuto metodu jsme pouzili pfi charakteristice souboru skrze miry polohy a

variability.
3. Laboratorni méreni

Monitorovani plicni ventilace pomoci pfistroje Cortex Metamax 3b
(Obrazek ¢ 15) a srdeéni frekvence pomoci sporttestru  Polar
(Obrazek &. 16) pti odlisnych zplisobech vystupu po lané pii rychlosti 3 m-min! po

dobu 7 minut.
4. Subjektivni hodnoceni zatéze (RPE)

Vyuzili jsme upravenou 15 bodovou Borgovu RPE skélu k zaznamenani

subjektivniho vnimani zatéze (ptiloha ¢. 3).
5. Opakované méreni analyzy rozptylu (ANOVA)

Tento test byl pouzit pro vypocet statistické vyznamnosti naméfenych dat

v programu SPSS. Hladina vyznamnosti byla stanovena pro p < 0,05.
6. Interpersonalni komparativni analyza
Jsme pouzili k vyhodnoceni vysledki prace
4.2.2 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor (n = 12) tvoril ucelovy vybér dvanacti dobrovolnikii muzského
pohlavi z fad studenti bakalafského prezen¢niho studia Vojenského oboru pii FTVS UK,
kteti byli Dle NV MO ¢. 12 (2011) hodnoceni vytecné z vyrocniho ptezkouSeni télesné
vykonnosti, které se provadi v ACR. Dobrovolnici tak museli zvladnout minimalné 12 shybti
nadhmatem, 32 klikt za 30 sekund, ub&éhnout alespon 3 km za 12 minut a provést 52 sed-lehti
za minutu. VSichni probandi byli zdravi podle klasifikace American Society of

Anestesiologists (ASA) a byli hodnoceni stupném ASA I (Mohamed, 2011).

Utastnici méfeni mé&li riizné zkuSenosti s lezenim, pro udely prace jsme viechny
ucastniky trénovali v danych technikach tak, aby dané problematice vénovali stejny pocet
dotovanych hodin dle curricula Vojenského oboru viz tabulka ¢.5. M¢feni bylo Casoveé
naro¢né, u kazdého probanda bylo potieba zajistit méfeni do vita maxima na béZeckém
ergometru viz kapitola 4.2.4 Metodika ziskani dat, pro ziskani hodnot VOozpeak, SFmax @

nasledné 3 samostatnd méfeni vystupu po lané. Odpocinek mezi jednotlivymi méfenimi byl
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minimaln¢ 2 dny. VSechna méteni byla provedena za standardnich laboratornich podminek
(uvedenych v kapitole 4.2.3.) ve sport Centru Evropska. Vsichni probandi byli v dobé méfeni
zdravymi aktivnimi sportovci, nekuidci bez zdravotnich problémt. Dalsi charakteristika

vyzkumného souboru je uvedena v tabulce €. 6.

Tabulka ¢. 5: Cas vénovany problematice vystupu po lané dle curricula VO FTVS
pred ucasti na tomto vyzkumu

Dle curricula méli Bylo nutno dou¢it  celkem

1. ro¢nik 2h 14 h 16 h
2. roénik 10h 6 h 16 h
3. ro¢nik 12 h 4 h 16 h

Tabulka ¢. 6: Charakteristika vyzkumného souboru (n = 12)

Priamér +SD Rozpéti
Vék (roky) 21 1,1 19-23
Vyska (cm) 183 4,9 178 — 192
Hmotnost (kg) 80,6 7,8 72-93
BMI 25 1,7 22 -27
SFkia (1der/min) 56 5 48 — 63
SFmax (1der/min) 190 9 184 — 202
VOzpeak (mL-kg ' min™) 53,4 3,3 48,1 — 58,4

4.2.3 Design méfeni

Pii pilotnim méfeni jsme sestavili design méfeni, ktery popisujeme nize. Ulastnici
méteni méli na sobé letni polni stejnokroj vz. 95 a lehkou polni obuv Prabos vz. 2011 jak je
patrné z obrazku €. 14. Jednalo se o standartni zavedené vystrojni soucastky vSech piislusnikti

ACR.

Me¢fteni se skladalo z provedeni 3 odlisnych technik vystupu po lané, které jsou
popsany v kapitole 3.2.3 Techniky vystupu po lané, jednalo se o techniky “prusikovani”,
“vystupu pomoci blokanti typu jiimar” a “vystupu pomoci samosvérného uzlu garda”.
Vsechna méfeni se uskutecnila v laboratornich podminkéach v prostoru lezecké stény Sport
Centra Evropska. Jak je patrné z obrazku ¢. 14 vyuzili jsme pii méfeni principu vystupového
trenazeru (obrazek ¢. 8). Pomoci metody randomizace jsme ur¢ili, jakou techniku a kdy bude
dany ucastnik métfeni provadét. Samotné jedno meéieni trvalo ~35 minut, ucastnikiim jsme
detailn¢ zopakovali pribéh méfeni, nasledovalo ~10 minut rozcviceni dle Jebavého (2014)

(ptiloha ¢&. 5), ptriprava méficich pristroji (Cortex metamax 3b, sporttestr), piiprava dané
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techniky vystupu po lané “navdzani” a hlavni zatéZzova ¢ast méteni viz obrazek €. 13. hlavni

cast se vzdy skladala z provedeni jedné ze tii danych jednolanovych technik vystupu po lan¢.

-_-_-—. Méfeni SF, VOZ’ RPE

10 minut

Obrazek ¢. 13: schéma méreni
Zde uvadime Casovy sled ¢innosti pfi hlavni ¢asti méfeni :
(A) 00:00 — 01:00 meéteni hodnot VO2 a SF v sedé
(B) 01:00 - 02:00 ptechod/ptiprava ucastnika do vychozi pozice pti méfeni (3 m nad zemi)
(C) 02:00 — 09:00 méteni vystupu po lané danou technikou pfi rychlosti 3 m-min™! (Zatez)
(D) 09:00 — 10:00 konec méteni, pfechod do sedu, zklidnéni organismu

Z casového sledu vyse plyne, ze samotnd zatéz Cinila 7 minut vystupu po lané pfi
rychlosti 3 m-min' (C), tak aby ucastnici méfeni zdolali vertikdlni vzdalenost ~ 21 metrt.
Rychlost méfeni byla udévana postupnym povolovanim (1 m za 20 s) statického lana
(ptiloha ¢. 11) ptes horni kladku Petzl Twin (ptiloha ¢. 9) hlavnim feSitelem prace skrze
pevny kotevni bod na zemi a jistici technické pomiicky Petzl Grigri (pfiloha &. 10). Ugastnici
meéteni se v dobé 01:00 — 2:00 pomoci zebiiku dostali do vychozi pozice (B), kdy centralni
oko sedaciho uvazku bylo ve vysce 3 m nad zemi a po celou dobu zatéZového méteni 02:00 —
09:00 (C) musel tento urceny bod zlstat v oznaceném koridoru + 1,5 m. V case 9:00 byla
zatézova Cast ukonCena a zaznamenana vyskova pozice oka sedaciho uvazku, proband byl

bezpecné spustén na zem a posazen pro zklidnéni organismu (D).

Po celou dobu méfeni jsme zaznamenavali SF pomoci hrudniho snimace Polar
(obrazek €. 15) a respirané-ventilacni hodnoty jedince pomoci piistroje Cortex Metamax 3b
(obrazek ¢. 16). Kazdou minutu jsme ddle zaznamendvali subjektivni vnimani zatéze (RPE)
dle upravené 15 bodové Borgovy RPE skdly (ptiloha €. 3) do karty ucastnika (pfiloha €. 6).
Pro format upravené Borgovy RPE $kaly jsme vychazeli z publikace Dad’ové, 2015. Velikost
Skaly jsme zvolili na format A4 sbarevnym rozdélenim s§kal pro jednodus$si vyuziti pti

méfeni.
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Me¢fteni probihala v dobé mezi 8:00 — 14:00 hodinou. Mezi jednotlivymi métfenimi
méli ucastnici vzdy minimalné¢ 48 hodin odpocinek tzn. kazdy ucastnik provedl jednu
techniku v dany den, poté mél odpocinek alespont 48 hodin a provedl méfeni s druhou

technikou atd.

Probandi byli pouceni, aby pfed méfenim nevykonavali fyzicky narocnou ¢innost a

nahlésili jakékoliv skute¢nosti, které by mohly ovlivnit méfeni.
Primérné hodnoty vlhkosti, okolni teploty a tlaku byly nasledujici:

e vlhkost 52,8 + 2,4%
e okolni teplota 24,9 £ 1,2 °C
o tlak 978,6 £ 2,9 hPa

Obrazek ¢. 14: vystup po lané pri mereni

4.2.4 Metodika ziskani dat

Respiracné ventilacni hodnoty byly sledovany po celou dobu hlavniho méteni pomoci
metabolického analyzatoru Cortex Metamax 3b (vyrobce Cortex, Némecko) (obrazek ¢. 15).
Jde se o velmi piesny analyzator vydechovych plyni, ktery vyhodnocuje data pomoci metody

dech po dechu. SF byla téZ zaznamenavana po celou dobu méieni pomoci sporttestru Polar
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(Obrazek ¢. 16). Data byla zaznamenavdna do softwaru MetaSoft studio a nasledné

exportovana do MS Excel a statisticky vyhodnocena pomoci programu SPSS statistics.

Obrazek ¢. 16: Sportestr Polar (Polar, 2019)

Dale byla pomoci osobni vahy SENCOR SBS 111 (vyrobce SENCOR, Evropa)
(obrazek ¢. 17) zjiSténa hmotnost probandli pied méfenim. Vaha byla v dob& méfeni platné

zkalibrovana (platnost do 24. 7. 2020). Vyrobce uvadi piesnost vahy + 100 g.

Obrazek ¢. 17: Vaha (autor)

Hodnoty VOzpeak @ SFmax byly méfeny v rdmci samostatného zatéZzového testu v ramei
vyzkumné ¢innosti vedouciho této prace. Tento test se skladal z postupné se zvySujici zatéze
na béhacim péasu. Ugastnici §li v letnim polnim stejnokroji vz. 95, polni obuvi a nesenou
zaté€zi ve vojenském batohu (piiloha €. 12) o hmotnosti 30 % jejich vlastni hmotnosti. Prvni
minutu pii rychlosti 4,5 km-h™!, poté se rychlost zvySovala kazdou minutu o 0,5 km-h! az do

rychlosti 6 km-h™! a nasledné o 0,1 km-h'! aZ do vy&erpani jedince.
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4.2.5 Rozsah platnosti

e Omezeni:
o limitovany rozsah vyzkumného souboru (n = 12)
o rozdilnd zkuSenost UCastnikii méfeni s lezenim a jednolanovymi
technikami
e Vymezeni:
o Vysledky této prace se nedaji zobecnit na béznou populaci z diivodu
ucelového (nendhodného) vybéru vyzkumného souboru. Vysledky jsou

platné pouze pro zkoumany vzorek ucastnikiti méteni.
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5 Vysledky

V této Casti jsou popsany naméiené vysledky, ve kterych porovnavame fyziologickou
odezvu organismu pii pouziti 3 odliSnych technik vystupu po lané. Jsou zde popsany postupné
vysledky hodnot SF, VO, a RPE v priibéhu jednotlivych méteni, které jsou zndzornény v
grafech, barevn¢ odliSeny podle pouzité¢ techniky vystupu po lané a pro piehlednéjsi

interpretaci vyuzivame dale v popisu uvedené zkratky.

e Modré hodnota - technika pomoci samosvérnych prusikovacich uzla (Déle jen P)
. technika pomoci blokantl typu jiimar (Dale jen B)
. - technika pomoci samosvérného uzla garda (Dale jen G)

Jsou zde popsany vysledky celého vyzkumného souboru (n = 12) dohromady. Data
byla komparativné analyzovana v programu SPSS statistic a pro statistické vyznamnosti bylo

vyuzito metody opakované méteni analyzy rozptylu (ANOVA).

Signifikantni rozdily byly stanoveny na hladiné vyznamnosti p < 0,05 a jsou v grafech

vyznaceny symbolem *.

Pro komplexngj$i ndhled na vysledky métfeni je v souhrnu uvedena tabulka
jednotlivych primérnych hodnot s uvedenim statistické vyznamnosti rozdili hodnot SF, VO»
a RPE (tabulka ¢. 7) a tabulka s primérnymi hodnotami SF, VO2 a RPE v kazdé minuté v

prabéhu celé hlavni ¢asti méteni (tabulka €. 8).

Byla zaznamenéavana pozice oka sedaciho tUvazku ve vychozi a konetné pozici
probandi, abychom zaznamenaly mozné odchylky v nastoupané vzdalenosti mezi technikami.
Probandi se museli pohybovat v ur¢eném vyskovém koridoru £ 1,5 m od vychoziho bodu,
ktery byl ve vySce 3 m nad zemi. Rozdil mezi vychozi a kone¢nou pozici oka sedaciho
uvazku byl u P 16 = 10 cm, B 2 = 2 cm, G 30 + 8 cm a probandi skoncili vzdy lehce pod

vychozim bodem.

5.1 Prabéh SF

Z grafu ¢. 1 a €. 2 je patrny prabéh primémé SF mezi jednotlivymi technikami,
statisticky vyznamné rozdily mezi technikami jsou zndzornény symbolem * v grafu ¢. 1.
Statisticky vyznamné rozdily byly shledany u rozdild, které se liSily alespon

0 ~12 aderti'min’! mezi technikami.
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Priméma SF byla v pribéhu zatéze (2-9 minuta) pii P 162 + 9 uderti-min’!

(~85 % SFmax), pii B 150 + 16 uderG-min” (~79 % SFmax) a pii G 165 + 10 uderti-min’!

(~87 % SFmax). Pii méfeni SF v sed¢ pred zatézovym meétfenim (0-1 minuta) se statisticky

vyznamné liSila praiméma SF P od B. V pribéhu zatéze (2-9 minuta) se po celou dobu

statisticky vyznamné liSily hodnoty primérné SF mezi P a G od techniky B. Pribéh primérné

SF se statisticky neli§il mezi technikami P a G. Z grafii je patrny rlst primérné SF do

6-7 minuty, poté dochazi k ustaleni a jen minimalni dalsi rist SF.
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Graf ¢. 1: prubéh priimérné SF se statistickym vyhodnocenim
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Graf ¢. 2: prubéh prumeérné SF po celou dobu méreni
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5.2 Pribéh VO,

Z grafu €. 3 a €. 4 je patrny pribéh primérné VO mezi jednotlivymi technikami,
statisticky vyznamné rozdily mezi technikami jsou zndzornény symbolem * v grafu ¢. 3.
Statisticky vyznamné rozdily byly shledany u rozdili, které se liSily alesponi o

~ 5 mL-kg!"'min mezi technikami.

Priméra VO» byla v priibéhu zitéze (2-9 minuta) pii P 33,4 = 4,1 mL-kg"-min’!
(~63 % VOzpea), pfi B 293 =+ 34 mLkg!min! (~55 % VOypek) a pii
G 36,4 + 4,2 mL-kg'min (~68 % VOzpeax)!. Pfi méfeni v sedé pied zatézovym méfenim
(0-1 minuta) se VO statisticky vyznamné neliSila. V priibéhu zatéZe (2-9 minuta) se po celou
dobu statisticky vyznamné liSily hodnoty primérné VO, mezi B a G. Priitb¢h VO> P od B se
statisticky liSil pouze v 3-5 minuté a pribéh VO2 P od G se statisticky vyznamné lisil
v 5-9 minuté zatéze. Z grafii je patrny rast praimérmné VO do 5-6 minuty, poté dochazi

k ustéleni a jen minimalni dalsi rist VOo.
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Graf ¢. 3: prubéh priimérné VO: se statistickym vyhodnocenim
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Graf ¢. 4: Prubeh primérné VO: po celou dobu méreni
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5.3 Pribéh RPE

Z grafu €. 5 a €. 6 je patrny prabéh primémé RPE mezi jednotlivymi technikami,
statisticky vyznamné rozdily mezi technikami jsou znazornény symbolem * v grafu ¢. 5.
Statisticky vyznamné rozdily byly shledany u rozdila, které se lisily alesponn o ~2 mezi
technikami.

Primérnd RPE byla v prubéhu zatéze (2-9 minuta) pii P 11,5+ 1,2, pti B 10,7 + 1,7
a pii G 13,0 £ 1,3. Do 3. minuty méfeni se RPE mezi technikami statisticky vyznamné
neliSilo. V pribéhu zatéze se od 3. minuty az do konce méfeni statisticky vyznamné liSilo
RPE P od G a také B od G. RPE P od B se statisticky vyznamné lisilo az 7-9. minuté.
Z grafu je patrny rust primérné RPE u vSech technik a od 5. minuty je patrné ustaleni hodnot

RPE pro B arist PaG.

Graf ¢. 5: prubéh priimérné RPE se statistickym vyhodnocenim
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Graf ¢. 6: prubéh prumérné RPE po celou dobu méreni
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5.4 Souhrnné hodnoceni

Cas
(min)
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Tabulka ¢. 7: Souhrnné primeérné hodnoty SF, VO2 a RPE se statistickym
vyhodnocenim

SF
(4dery/min)
) Sig. p <0,05"

P 9348,5 P> B, p=0,033"
B83:112  p*» G 0286
G85:13,0 B*® G p=1

P 150+7,1 P> B, p=0,027*
B 140119  p*» G p=1

G 150199  B**» G p=0,022°
PI62482  ped g 007
B l46+148  pe>
G164£10.5 g4 5 g 001°
PI67£108  ped b g oog°
B153£17,1  p*® G 0,171
G 172£10,1 B *> G, p=0,01"
P170£11,8  p*® g p=0,08°
B156+18,2 p*® G n=0.108
G176+9,1  B*» G p=0,02

VO

(mL-kg " min")

0

P 7,8+1,9

B 6,8+1,7

G 7,3£1,2

P 27,9+3,8

B 25,1+1,9

G 30,1+3,9

P 34,845,1

B 29,8+3,0

G 36,8£3,5

P 35,443,7

B 31,.2+4,1

G 39,0442

P 35,543,7

B 30,9+4,6

G 39,7449

Sig. p < 0,05
p 4> B, p=0481

P

G, p=1
B4 G, p=0,539
p 4 B, p=0,121
P4 G, p=0,288
B4 G, p=0,003*
p 4 B, p=0,031°
P4 G, p=0,508
B4 G, p=0,01"
P4 B, p=0,116
P4 G, p=0,012*
B4 G, p=0,04"
P4 B, p=0,102

P G, p=0,02*

B4 G, p=0,07"

(0]

P 6,1+0,4

B 6,1+0,4

G 6,4£0,5

P 8,6+1,2

B 8,6+1,2

G 9,5+1,3

P 10,9+1,2

B 10,3+1,6

G 12,0£1,5

P 12,8+1,2

B 11,8+1,8

G 14,713

P 13,7+1,2

B 12,242

G 16,012

RPE

Sig. p< 0,05

P4* B, p--

P4 G, p=0.218

B4 G, p=0.218

<+>

P B, p=-

P4 G, p=0,176

B

G, p=-
P4 B, p=0,802
P4 G, p=0,009*
B4 G, p=0,047"
P4 B, p=0371
P4 G, p=0,000°
B4 G, p=0,05"

p > B, p=0,054"

P G, p=0,000"

B4 G, p=0,000"

Zvyrazény jsou signifikantni rozdily mezi technikami. Zkratky: P — prusiky, B — Blokanty,

G — Garda, >
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Tabulka ¢. 8: souhrnné primérné hodnoty vyzkumného souboru po minuté

Min. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
SF P 93 119 150 160 164 166 168 170 170 153
SF B 83 109 140 146 147 152 154 155 156 143
SF_G 86 111 150 162 166 170 173 176 177 162
VO:_P 8 15 28 34 35 35 36 35 36 26
VO:_B 7 14 25 29 31 31 31 31 31 23
VO:_G 7 14 30 36 37 38 40 40 40 29
RPE_P 6 7,4 9,1 10,3 11,5 12,3 13,2 13,7 13,7 9,4
RPE_B 6 6,8 8,6 9,8 10,8 11,6 12,1 12,2 12,2 9,1
RPE_G 6 8,1 9,5 11,5 12,4 14,1 15,3 15,9 16,1 11,3

Zkratky: P — prusiky, B — Blokanty, G — Garda. Vysvétlivky: SF (aderti'min'), VO, (mL-kg"-min™)

Ve 2 vySe uvedenych tabulkdch jsou souhrnné zndzornény vysledné primérné

hodnoty SF, VO> a RPE. V tabulce ¢. 7 jsou uvedeny jednotlivé primérné hodnoty spole¢né

se statistickymi vyznamnostmi rozdili hodnot SF, VO, a RPE. V tabulce ¢. 8 jsou uvedeny

pramérné hodnoty SF, VO, a RPE v kazdé minuté v pritbéhu celé hlavni ¢asti zatizeni.
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6 Diskuze

Cilem této diplomové prace bylo porovnat miru fyziologické odezvy organismu (SF,
VO., RPE) pii pouziti 3 odlisnych jednolanovych technik vystupu po lan¢, které jsou popsany
v kapitole 3.2.3 Techniky vystupu po lané pti konstantni rychlosti 3 m-min™! po dobu 7 minut.

v

Pro piehlednéjsi interpretaci vysledkli jsme zvolili nasledujici zkratky pro popis

jednotlivych technik:

e P =technika pomoci samosvérnych prusikovacich uzli
e B =technika pomoci blokanti typu jiimar

e G = technika pomoci samosvérného uzla garda

Design méteni, ktery je prezentovan v kapitole 4.2.3 Design méreni, jsme sestavili
podobné jako Urfer (1976), pii pilotnim méfeni jsme ale museli snizit rychlost vystupu, tak
aby byl vystup po lan¢ plynule proveditelny i technikami P a G, jelikoz on ve svém vyzkumu
pouzil pouze B a jim zvolené rychlosti pro P a G nebyly pro nase ucastniky vyzkumu
proveditelné. Dobu trvani zatéZze 7 minut jsme volili tak, aby se zvolenou rychlosti vystupu
3 m-min’! Ggastnici vyzkumu piekonali vertikalni vzdalenost ~ 21 m. Doba tohoto zatiZeni je
horni primérna hranice zatiZeni, jakou dle Balase (2016) stravi lezec pfi sportovnim lezeni

cesty s lanem.

Vyzkumny soubor (n=12) tvofili studenti prezencniho bakalafského studia
Vojenského oboru pii Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy s primémym
vekem 21+1,1 let, vySkou 183 + 4,9 cm a hmotnosti 80,6 + 7,8 kg. Tito tcastnici vyzkumu
jsou vsestrannymi aktivnimi sportovci a a maji rizné zkusenosti s lezenim a problematikou
vystupu po lané. Bylo nutné probandy doucit jednotlivé techniky vystupu po lané, tak aby
problematice vénovali stejny pocet dotovanych hodin dle curricula VO FTVS, tak aby se
eliminovala Uc¢ast nezkuSenych jedinci, coZ by mohlo ovlivnit a zkreslit vysledky vyzkumu.
Vyzkumny soubor tvofili jedinci obdobného charakteru jako v pracich Elstnera (2009),
Rozsypala (2013), také Urfera (1976) Wattse a Drobishe (1998) a Drapela (2010) i kdyz
u poslednich 3 zminénych se jednalo o zkuSené lezce. Dle Baldse (2016) maji ucastnici
naseho vyzkumu vybornou aerobni zdatnost (53,4 + 3,3 mL-kg!'min™), ale v nagem vyzkumu
se jednd o hodnoty VOopeak, dosazené v testu do vycCerpani, ktery je popsan v kapitole
4.2.4 Metodika ziskani dat, on udadva normy pro VOamax dosaZzenych na standardizovaném
testu na béhatku. Ugastnici naseho vyzkumu maji niz$i hodnoty SFxiq 56 £ 5 Giderti-min™', nez

jsou bézné populacni normy dle autorti Selingera a Vinatického (1992), Kohlikové (2011),
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Dovalila (2012), Bartiiikové a kol. (2013) a s pfihlédnutim k hodnotam VOopeak to poukazuje

na fakt, ze se jedna o velmi dobfe vytrvalostné trénované jedince.

V této praci jsme porovnavali rozdily hodnot SF, VO> a RPE mezi jednotlivymi
technikami vystupu po lan€. Pii zjistovani statistické vyznamnosti rozdili mezi jednotlivymi
meéfenimi jsme vyuzili metodu opakované analyzy rozptylu (ANOVA). Signifikantni rozdily
jsme stanovili na hladiné vyznamnosti p < 0,05. Abychom mohli naméfend data statisticky
vyhodnotit, rozhodli jsme se v priabéhu zatéze zpriimérovat hodnoty v jednotlivych ¢asovych
intervalech tak, jak jsou prezentovany v grafech €. 1, 3, 5. V téchto ¢asovych intervalech jsou
naméiené hodnoty u jednotlivych technik podobné a nevykazuji vyrazné vykyvy, jak je patrné

z graft €. 2, 4, 6.

Polozili jsme si vyzkumnou otdzku, zda existuje vyznamny rozdil ve fyziologické
odezv¢ organismu mezi jednotlivymi technikami vystupu po lané. JelikoZ jsme predpokladali,
ze predevsim pii pouziti blokantl na vystup po lan¢ budou hodnoty SF, VO, a RPE dosahovat
nizSich hodnot v porovnani s ostatnimi technikami a chtéli jsme tyto rozdily empiricky
porovnat. Z namétenych vysledki vyplyva (tabulka ¢. 7), Ze se tato predikce potvrdila a mezi
jednotlivymi technikami vystupu po lané (P, B, G) existuji statisticky vyznamné rozdily

hodnot SF, VO a RPE.

Z grafu €. 1 lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily v pribéhu primérné SF, kdy
hodnoty dosahovaly pii zatézi u P 162 = 9 tuderd-min?! (~5 % SFmax), pii B
150 + 16 udert-min (~79 % SFmax) a pfi G 165 + 10 tdert-min™! (~87 % SFmax). Statisticky

' mezi

vyznamné rozdily byly shledany u rozdili, které se liSily alespont o ~12 tderd-min
technikami. Primérnd SF pii B je obdobnd jako ji popisuje Bala§s (2016) pii lezeni
snadné&jSich cest ve sportovnim lezeni a priimérnd SF pii G se blizi hranici individualnimu
maximu. Priméma SF (graf ¢. 2) se od ~4. minuty u B pohybovala tésné pod hranici ANP
au P a G mirn€ nad hranici ANP, jak ji popisuje Dovalil a kol. (2012), pficemZ u G primérna
naSem vyzkumu niz§ich hodnot u vSech technik ve srovnani s vyzkumem Wattse a Drobishe
(1998), Drapela a kol. (2010), ktefi popisuji fyziologickou odezvu organismu pii sportovnim
nez nami pouzité jednolanové techniky. Urfer (1976) naméfil vyssi primérnou SF pifi B nez
v nasem vyzkumu, coz bylo pravdépodobné zptisobeno vyssi rychlosti vystupu v jeho méfeni.
Primérnd SF pii P byla pii méfeni jiz v sed¢ statisticky vyznamné vyssi oproti B, coz mohlo

ovlivnit vysledky méfeni pti zatezi. Dle vysledkl SF lze fici, Ze se statisticky vyznamné lisily
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techniky P od B po celou dobu méteni, B od G v pribéhu celé zatéze (2-9. minuta), coz bylo
pravdépodobné zplisobeno pouzitim technickych pomucek pro vystup po lan¢ a tento jev byl

ocekavan. Technika P se od G statisticky vyznamné neliSila, pouze od 5. minuty, se rozdil

vvvvvv

Z grafu €. 3 lze pozorovat statisticky vyznamné rozdily v pribéhu primémé VO., kdy
hodnoty dosahovaly pfi zatézi u P 33,4 £ 4,1 mLkg'min? (~63 % VOozpex), pii B
29,3 £ 3,4 mL-kg'min’' (~55 % VOopeax) a pii G 36,4 = 4,2 mL-kg'min (~68 % VO2peax).
Statisticky vyznamné rozdily byly shledany u rozdild, které se liSily alespon

1

0 ~5 mL-kg"'min" mezi technikami. Priiméma VO: pfi B je obdobn4 jako ji popisuje Balas

(2016) pii lezeni snadnéjSich cest ve sportovnim lezeni a primérna VO, pii P a G uz je
pii B nez v nasem vyzkumu, coz bylo pravdépodobné zpisobeno vyssi rychlosti vystupu
v jeho méfeni a jeho naméfené hodnoty jsou podobné jako nase u P a G, ale v jeho méfeni
provadéli pouze techniku B, tudiz se vysledky mezi sebou nedaji relevantné interpretovat.
Primérna VO, dosahovala v naSem vyzkumu nizsich hodnot u B, a u P a G podobnych ve
srovnani s vyzkumem Wattsem a Drobishem (1998), Drapelelem a kol. (2010), kteti popisuji
fyziologickou odezvu organismu pii sportovnim a skalnim lezeni. CoZ poukazuje na to, Ze
s technikami P a G. Techniky P a G byly dle vySe popsané¢ @ SF obtiznostné srovnatelné
s lezenim. Pfi konfrontaci s vysledky primérné VO lze fici, Ze SF se nejevi jako vhodny
ukazatel intenzity zatizeni pfi jednolanovych technikéach, podobné jako se nejevi pfi lezeni jak
uvadi Balas (2016). Dle vysledkit VO lze fici, ze se statisticky vyznamné lisily techniky B od
G v pribchu celé zatéze (2-9. minuta) a od 3. minuty se téz liSily P od B, coz bylo
pravdépodobné zplsobeno pouzitim technickych pomtcek pro vystup po lan¢ a tento jev byl

o¢ekavan. Technika P se od G statisticky vyznamné liSila aZ od 5. minuty, coZ stejné jako

vvvvvv

Z grafu €. 5 l1ze pozorovat statisticky vyznamné rozdily v prabéhu primérmé RPE, kdy
hodnoty dosahovaly pii zatézi u P 11,5 £ 1,2 pii B 10,7 £ 1,7 a pti G 13,0 £ 1,3. Primérné
RPE u P a B znaci lehkou zaté¢z a u G znaci stiedné velkou zatéz. Statisticky vyznamné
rozdily byly shledany u rozdill, které se liSily alesponi o ~2 mezi technikami. Primérné RPE
dosahovala v nasem vyzkumu nizSich hodnot u vSech technik ve srovnani s vyzkumem
Wattse a Drobishe (1998), kteti popisuji fyziologickou odezvu organismu pii sportovnim

a skalnim lezeni. Coz poukazuje na to, Ze lezeni je dle subjektivniho hodnoceni vnimani
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vvvvvv

primérné SF a prumérné RPE, lze fici, Ze nasi ucastnici vyzkumu nejsou schopni adekvatné
interpretovat subjektivni vnimani zatéze a hodnoty RPE podhodnocuji. Ke stejnym zaveérim
dochazi 1 Borg (1998) a Dad’ova (2015) pro sportujici populaci. Mohlo to byt zptisobeno
nedostatecnym pochopenim instrukci k 15-ti bodové Borgové RPE skale a dochazime ke
stejnému zavéru jako Cechovskd a Dobry (2008), e by bylo vhodné, aby bud’ jedinci
pracovali s 15-ti bodovou RPE skélou Castéji a naucili se ji pouzivat pravideln€, nebo zvolit
jednodussi format s 10-ti bodovou Skalou, pro snazsi interpretaci. Dle vysledkti RPE lze fici,
ze se od 3. minuty statisticky vyznamné liSily techniky P od G a B od G, coz bylo
pravdépodobné zplisobeno pouzitim technickych pomucek pro vystup po lan¢ a tento jev byl
oc¢ekavan. Na konci méfeni (7-9. minuta) se vyznamné liSila i technika P od B, coz je
na konci méfeni. Tento jev mohl byt zpiisoben dobrym technickym provedenim, znalosti
techniky P a jeji pomérnou jednoduchosti. Vysledky RPE spole¢né¢ s nestrukturovanymi
vypovéd'mi ucastniki vyzkumu poukazuji na to, Ze technika B byla vniméana jako
udavali ke konci méteni hodnoty 16,0 + 1,2, coz znaci velkou az velmi velkou zatéz a oproti
technikam P a B se velmi vyznamné liSily (p = 0,000). Dale popisovali pii technice G silnou
bolest predlokti ke konci méfeni a bfiSniho svalstva. To mohlo byt zpisobeno tim, Ze technika
byla provadéna pouze v sedacim tivazku a tcastnici museli vynalozit zna¢né Usili jen na
udrzeni vzptimené polohy, dochazime tedy k rozdilnym vysledkiim nez Rozsypal (2013),

ktery mél ale odliSny design méteni.

Vysledky pribéhu SF, VO, a RPE mohly ovlivnit skute¢nosti, Ze ti€astnici pii méfeni
provadéli techniky dle principu lezeckého trenazeru (obrazek ¢. 8), tudiz se pohybovali
v ur¢eném koridoru 3 + 1,5 m nad zemi a nepohybovali se ve vétSich vySkach nad zemi, jak
by tomu bylo v terénu, a také Ze rychlost vystupu byla udavana hlavnim feSitelem této prace.
Skute¢nost, Ze rozdil ve vychozi a konec¢né pozici oka sedaciho uvazku byl u techniky
P16+ 10cm, B2 £2 cm, G 30 = 8 cm a probandi skoncili vzdy lehce pod vychozim bodem,

neshledavame jako relevantni chybu pro tento typ vyzkumu.

Z vysledné tabulky ¢. 7 a nestrukturovanych vypovédi ucastniku vyzkumu je patrné,

vvvvvv

v pripadé, ze vystup po fixnim lané¢ sméruje Sikmo ke kotevnimu bodu, jako napft. pfi

sebezachranné z ledovcové trhliny jak uvadi i autofi Mayer (1986), Schubert (1998), Cox
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(2005), Ministerstvo obrany (v tisku), jelikoz jinou technikou by nejspisSe nebylo mozné
piekonat ptevis v trhlin€ a zde ma své vyznamné opodstatnéni i pfes jeji narocnost.
Nejvétsich rozdilti dosahovaly techniky P a G od B a technika P se vyznamné lisila od G az
od ~5. minuty. Prubéh hodnot SF a VO, vykazoval v prvnich minutdch méfeni vyrazny riist
a poté se postupné ustalil a dale se zvySoval jen lehce, tento jev je obdobné pozorovan pfi
pohybové cinnosti konstantni intenzity zatéze. Pribéh hodnot RPE vykazoval rastovou
tendenci po celou dobu méfeni, coz poukazuje na to, ze subjektivni vnimani zatéze sehrava
vedle parametri SF a VO vyznamnou roli pii hodnoceni intenzity zatéze, potazmo

fyziologické odezvy organismu pii pohybové ¢innosti.
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7 Zavér
Cilem této diplomové prace bylo porovnat miru fyziologické odezvy organismu (SF,

VO, RPE) pii pouziti 3 odlisnych jednolanovych technik vystupu po lané pii konstantni

rychlosti 3 m-min”' po dobu 7 minut.
Jednalo se o porovnani mezi t€émito jednolanovymi technikami vystupu po lan¢:

e P =technika pomoci samosvérnych prusikovacich uzli
e B =technika pomoci blokanti typu jiimar

e G = technika pomoci samosvérného uzla garda

Na zékladé naméfenych vysledkli hodnot SF, VO, a RPE pfi vystupech po lané
provedeném v laboratornich podminkach na 12 studentech VO FTVS UK, lze stanovit urcité
Zavery:

1. Byly prokazany statisticky vyznamné rozdily hodnot SF, VO, a RPE mezi
technikami P, B a G v prib¢hu méfeni.

2. technika B se jevila jako nejjednodussi v pribéhu celého méfeni ve vSech

cvwr

dosahovali ucastnici do ~4. minuty podobnych hodnot jako pfi G, poté se
zaCaly statisticky vyznamné liSit, ale rozdily nebyly tak velké jako pfi

porovnani s technikou B.

Z namétenych vysledki mizeme potvrdit, ze existuji statisticky vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi technikami. NejvétSich rozdili ve sledovanych parametrech dosahovala
technika B od P a G. Vzhledem k této skuteCnosti muzeme uvazovat, ze z hlediska
fyziologické odezvy organismu ma vybér jednolanové techniky vystupu po lan€ vyznamny

vliv na prabéh SF, VO, a RPE.

Dle vysledki 1ze doporucit techniku B jako nejvhodnéjsi z hlediska niz§iho zatéZovani
funkéniho a ob&hového systému organizmu a provadét ji v ramci vojenského lezeni a pfi
sluzebni ¢innosti, kde je zapottebi vyuzit jednolanovych technik. Techniku G v naSem pojeti
nedoporucujeme pouzivat pii kolmém vystupu po fixnim lané, jelikoz se jevila jako velmi
obtizna. Pi provadéni vSech uvedenych technik doporucujeme pouzit rukavice bez prstd, pro

lepsi ochranu dlani a manipulaci s uzly a technickymi pomickami.
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Vzhledem k tomu, ze vyzkumny soubor (n=12) v této diplomové praci tvofili ucelné
vybrani jedinci, je mozné tyto vysledky uplatnit pouze pro danou skupinu tohoto vyzkumného
souboru. Relativné maly pocet Gcastnikti vyzkumu a fakt, ze rychlost vystupu po lan¢ byla

udavana hlavnim feSitelem této prace, mohly ovlivnit vysledky této prace.

Dalsi vyzkum v oblasti jednolanovych technik vystupu po lan¢ ve vojenském lezeni
by mél pokracovat, kromé& laboratorniho méfeni, také v terénnich podminkach
a v obou pfipadech s nesenou zat¢zi (balistickd vesta, batoh aj.), kterou musi mit vojak
vétSinou u sebe pii plnéni sluzebnich povinnosti. Zaroven by vyzkum mél byt proveden na

vetsSim poctu ucastniki.
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vystupu po lang, které se pouZivaji v Armadé Ceské republiky. Vysledky budou porovnany na zakladé srdegni
frekvence a vydechovych plyni jedince. K ziskani dat budou pouzity neinvazivni metody, konkrémé spiroergonomicka
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pravdépodobnosti tirazu, kdy pfipadné zranéni bude feseno ZZS 155. Rizika provad&ného vyzkumu nebudou vyssi, nez
bézné otekavana rizika u aktivit provadénych v rdmei tohoto vyzkumu. Pfi samotnych méfenich bude pritomny Mgr.
Vladimir Michali¢ka, ktery je vedoucim instruktorem a garantem vojenského lezeni pro ACR. Pfed samotnym méFenim
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Etické aspekty vyzkumu: Mé&Feni bude provedeno v souladu s Mezinarodnimi etickymi smérnicemi s lidskymi
teastniky (CIOMS/WHO). Ugastnici budou plnoleti. Ugast ve vyzkumu je dobrovolnd a ugastnik miize kdykoliv odejit.
Ziskana data budou zpracovévéna a bezpe&n& uchovina v anonymni podobg a publikovéna v diplomové préci, pfipadné
v odbornych ¢asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, ptipadn& budou vyuZita pfi dalsi vyzkumné
préci na UK FTVS, Po anonymizaci budou osobni data smazéna. Anonymizace osob na fotografiich bude provedena
zagernénim/rozmazanim oblidejt &i ¢4sti téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované
fotografie budou po ukonéeni vyzkumu smazany

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu: priloZen

Povinnosti véech ttastnikii vyzkumu na stran? Fesitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeuréent, soukromi a osobni data
zkoumanych subjektii, a podniknout k tomu vetkera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych subjektd lezi vzdy na ucastnicich
vyzkumu na strang fesitele, nikdy na zkoumanych, byt’ dali sviij souhlas k Ucasti na vyzkumu. Vichni t¢astnici vyzkumu na strané fesitele musi brat
v potaz etické, pravni a regulacni normy a standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jeZ plati
mezinarodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pri jakékoli zmen projektu, zejména pouzitych‘ metod, za$

UK FTVS revidovanou Zadost.
V Praze dne: 14.3.2019 Podpis pfedkladatele: & ;
Vyjadieni Etické komise UK FTVS
Slozenf komise: P¥edsedkyng: doc. PhDr. Irena Parry Martinkovd, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepitka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr, Pavel Hrésky, Ph.D.

Mgr. Eva Prokesova, Ph.D.
MUDr. Simona Majorové

lu

Projekt préce byl schvdlen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem:

Etickd komisg UK EFY 8 zhaduptilapigdloZeny projekt a neshledala Zidné rozpory s platnymi zasadami, piedpisy a mezindrodni
smémi lta'q@}‘%\édgli‘f‘ '&hlﬂw,}, iipibp lidske Ggastniky.
Tgf?\nartiho 31 Refiitekprojektusplpil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise./
- M
razitko UK FTVS podpis pfedsedkyné EK UK FTVS




Ptiloha €. 2: informovany souhlas

VézZeny pane, vaZena pani,

v souladu se Vseobecnou deklaraci lidskych prav, zakonem ¢. 101/2000 Sb., o ochrané
osobnich udaji a o zméné nékterych zakond, ve znéni pozdéjSich predpist a dalSimi obecné
zavaznymi pravnimi predpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svétovym
zdravotnickym shromazdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie, 2013);
Zakon o zdravotnich sluzbdach a podminkach jejich poskytovdni (zejména ustanoveni § 28 odst. 1
zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢ 96/2001, jsou-li aplikovatelné),
Vas zadam o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu v ramci diplomové prace s nazvem
Porovnani miry fyziologického zatizeni organismu pfi riznych zptisobech vystupu po lané provadéné
na lezecké sténé ve Sportcentru Evropska, Praha 6, José Martiho 269/31, Veleslavin, 162 52.

Cilem projektu je porovnat miru fyziologického zatizeni organismu pifi tfech rtznych
zptsobech vystupu po lang, které se pouZivaji v Armadé Ceské republiky (technika prusikovéni,
pomtcek typu Jimar, techniku vyuZzivajici uzel Garda). Bude pouzita neinvazivni metoda
kvantitativniho vyzkumu a néslednd intraindividualni a interindividualni komparace namétenych
hodnot. Bude se porovnavat srde¢ni frekvence a spotieba kysliku jedince. K ziskani dat budou pouzity
neinvazivni metody, konkrétn¢ spiroergonomicka metoda (Cortex metamax 3b) pro porovnani
vydechovych plynti a sporttestr pro porovnani srdecni frekvence. Tyto méfici pfistroje budete mit po
celou dobu métfeni na sobé. Jednd se o kvantitativni vyzkum, konkrétné jde o experiment
v laboratornich podminkach na lezecké sténé ve Sportcentru evropska. Budete provadét vySe zminéné
jednolanové techniky vystupu po lan¢ v celotélovém lezeckém tivazku. Jednu techniku budete
provadét vzdy 5 minut pfi rychlosti 3 m/min. Kazdou techniku budete délat vzdy 1x s minimalné 24 h
pauzou mezi méfenimi. Vasi bezpeCnost a dozor pii méfeni bude zajistovat Mgr. Vladimir
Michalic¢ka. Testovani bude probihat za standardnich podminek. Pfed samotnym métenim bude vzdy
provedeno adekvatni rozcviceni.Rizika provadéného vyzkumu nebudou vys$si nez bézné ocekavana
rizika u aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu. Do projektu nemize byt
zafazen proband, ktery bude mit zranéni ¢i akutni onemocnéni nebo proband s jakymkoliv
onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu ani s kardiovaskularnim onemocnénim. V piipadé
potizi bude zajisténa odborna prvni pomoc pies ZZS 155. Vysledky z vyzkumu ptispéji k rozvoji
vojenského lezeni a aplikovat je o metodiky vycviku. VaSe ucast v projektu nebude finan¢né
ohodnocena. S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se mizete seznamit v diplomové
praci v studentském informacnim systému (SIS), v nebo na e-mail
adrese: honza-dolezal@seznam.czZiskana data budou zpracovavana a bezpe¢n¢ uchovana v anonymni
podobé a publikovana v diplomové praci, piipadné v odbornych casopisech, monografiich a na
konferencich, pfipadné budou vyuzita pti dalsi vyzkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou
osobni data smazana. Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zaCernénim/rozmazanim
oblicejui ¢i Casti téla, znakl, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie
budou po ukonceni vyzkumu smazany

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a ptijmeni predkladatele a hlavniho feSitele projektu: Jan, Dolezal, Bc  Podpis:...................

Jméno a  pfijmeni osoby, ktera provedla pouceni: ...

Prohlasuji a svym nize uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Zze dobrovolné
souhlasim s ucasti ve vy$e uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateCném Case
zvazit vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se ucasti ve
vyzkumu a Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Byl(a) jsem poucen(a) o
pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to
pisemné¢ Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledn¢ informovat ptedkladatele projektu.

Misto, datum ....................
Jméno a piijmeni Ucastnika ..........ccceeeveeerieciieieiiieieeieen, Podpis: ...coovieiieeiieeee e


http://www.zakonyprolidi.cz/cs/2011-372
http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

Ptiloha €. 3: Upravena RPE $kala (autor)

6 Vibec zadna zatéz
7
Zcela nepatrna zatéz
8
9
Velmi lehka zatéz
10

15

Velka zatéez
16

17

Velmi velka zatéz
18




Ptiloha €. 4: instrukce k Borgové RPE skale (Dad’ova, 2015)

V pritbéhu télesné zatéze (= cvideni) po Vs budeme chtit, abyste vnima-
1/a a ohodnotil/a, jak tézka a vyéerpavajici pro Vas dand z4téz je. Jedné se
tedy o V&3 pocit namédhavosti zatéze. Ten zavis{ hlavné na vypéti a tinavé
svalli, pocitu dusnosti nebo bolesti na hrudi.

Podivejte se na tuto hodnotici §kdlu. Budeme chtit, abyste uzil/a tuto
$kalu od 6 do 20, kde 6 znameni ,,viibec Zddna zatéz“ a 20 znamena
»maximalni Gsili“.

9 odpovida ,velmi lehké® zatézi. Pro normélni, zdravou osobu to je
jako pomalé chtize vlastnim tempem po dobu nékolika minut.

13 na skéle je ,stfedné tézka™ zatéz, ale stéle citite, Ze bez problémftl
muzete pokracovat.

17 ,velmi t€zkd“ znamena velmi vylerpavajici. Zdravé osoba je stale
schopna pokracovat, ale mus{ se pfekonavat. Tuto zatéZ pocitujete
jako velmi tézkou a jste velmi unaveny/unavena.

19 na Skale je extrémné vycerpévajici stupen zatéze. Pro vétSinu lidf je
to nejnamahavéjsi zatéz, jakou kdy zazili.

Pokuste se, prosim, co nejptesnéji zhodnotit své pocity ze zé4téze, bez
pfemysleni o tom, jaké je ve skutecnosti aktudlni zatiZeni.

Nepodcenujte, ale ani nepiecenujte. To, co je dulezité, je Vs vlastni
pocit usili a zatizeni, nikoli srovndn{ s ostatnimi lidmi. Neni ani délezité,
co si ostatni lidé mysli. Podivejte se na $kdlu a dané vyrazy a pak feknéte
odpovidajici ¢islo.

Mate n¢jaké otazky?



1. Zahrati

a.
b.

C.

10x diep

2. mobilizaé¢ni ¢ast
10x krouzit pazemi/lokty/zapéstim vpted/vzad
10x rotace trupu do stran “diskafska rotace” (na kazdou stranu)
10x svihovym pohybem pifednozit/zanozit L/P
10x na zemi z polohy s nohama za hlavou kolébkou do sedu s pfedklonem

a.
b.
C.
d.

3. individualné
a. pokud pottebujete

Ptiloha ¢. 5: Rozcviceni pied méfenim

20 s poskoky “panaky”

5 min. chlize na bézeckém pésu pfi rychlosti 4,5 km-h’!

Piiloha ¢&. 6: Karta i¢astnika méfeni

Jméno: Pfijmeni: Vék: | Vyska (cm): | Hmotnost (kg): | ID ¢islo:
1. méfeni
Cas: Datum:
kontrolni prubéh RPE po minut¢
1 2. 3. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
2. méreni
cas: Datum:
kontrolni pribéh RPE po minuté
1 2. 3. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
3. méreni
cas: Datum:
kontrolni prubéh RPE po minuté
1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.




Ptiloha €. 7: rozpis méteni

cas

1. méreni

2. méreni

3. méreni

8:00-9:00

9:00-10:00

10:00-11:00

11:00-12:00

12:00-13:00

13:00-14:00

7

RANDOMIZACE
Cislo = technika vystupu <

ID | Jméno (A-Z) | 1. méfeni | 2. méFeni | 3. méFeni
1 2 1 3

2 1 3 2

3 3 2 1

4 3 2 1

5 1 3 2

6 2 1 3

7 2 3 1

8 3 1 2

9 1 2 3

10 1 2 3

11 3 1 2

12 2 3 1

1 = PRUSIKOVANI

2 = BLOKANTY

3 = GARDA




Ptiloha ¢. 8: Piehled maximalniho aerobniho vykonu v obecnych nebo specifickych
testech se stupiiujici zatézi do vycerpéni (Balas, 2016)

Poiet Lezecks “Typ zhtdde K, vo, G(lmin') | RER | Kremi | Zpiob
lexch ( ) (mil-min 'k (rmmal-11)
(M/%)
Douglesovy
" 0 W91
—— Y RPVINI behaci koberoe | 2051 1 548450 Seld -l
- M RE VI hinikladky | 190210 | 223126 1041435 | Douslesowy
Waiis Scnsor
a Drobish, 1998 | YM:7Z | RPVI-akVil- | bthaci koberec 50,5470 Modics
Booth et al, _ | lexeni se evydujicl .
- IM | OSVIILaEX e rychiont 190 14 8822 102406 | Cosmed K2
Sheel et al eyklisticky Physio-
" 6M,37 | RPVIIL: ai XI- 192+ 11 45546 4153 | 1204007 .
2008 a acgomtss + 166 * t IE::I
Geus et al., OF VIITs ad
o 15M vk béhaci koberee | 192418 52,245, 12390200 | 116203 | 103221 | MetaMaxB
- M | REVII-af VIIL | behac koboree | 19846 54512 by
» Cosmed
Berumicral, | TM | WPV 2 VI | Mikowj ergomere 85152 TAb2
ol M RPIXaiX | Klikovy ergometr 36,5462 -
cyklistickj I 3014 Coemed
—y M RPVIN 17 AFLE] | Quark b2
2008 cyklisticky Cosmed
52 RPVI- 17745 39,7 150 Quark b2
— BM | OSVIIL al XI- "“u“'r;‘d:"g"";“" 106+ 7 536537 | 13871256 | 13:008 | 113244 cl?";;‘
RS- lezeni sc vybujici Cosmed
2009 82 OS VIII- ak 1X+ - ;mh_lj 106 + U 49,2:35 10202123 | 12600 | 106:32 Kéba
S¥__ maximdlni srdeéni frekvence, VO, max/peak maximalni/nejvyibi dosakend spoticba kysliku, V, ventilace, RER kocficient respiraéni viminy
Auto#i Podet Lezecki Typ zitéic SF_, Y (lmin") | RER Kreeni | Zpisob
apohlavi | vikonnost (tepy-min-') dm_'l::"" 7 lakast méreni
leacih (ml-min”-kg’) {mmol-1)
m/2)
S, I 3 RPIIaiX | behacl ]wbu:ltd 1917 51,5+ 2,1 96,1125 | 1,142 0,08 MetaMax
et al., 2012 Ty RP 11T af X "““m'“;“w | 1w 88,8166 622+123 | 0,9 2 0,06 MeaMaxh
™ RP > IX- klikavy ergometr ' 18447 56,8 ¢ 5,7 . “;.';;‘
Peescual, ™ RP VI | Kikovj ergomerr | 17549 355452 ——
M nelesci klikovy ergometr | 158+ 22 BH50 w
lezeni 8 min. Coamied
Bermgiceal, | M IXaé X ol ychlosti | 18126 51,8473 70 —
g i % mi
™ VI+ ai VIIT- !"‘"‘m ::h“ls_l 14346 47,7489 TA£21 G:Ed
L e Josiearx | klbicy 17816 63049 | 1532120 &":::!
Dickson ct al., Cosmed
er 1M, 12 | RPIX.afX+ | behackoberec | 19248 514259 e
Baldi, 26M RP IV ak X béhaci koberee 193+ 8 59,7 25,1 1993+ 119 | 1,06 2 0,04 | MetaMaxB
Panickovs, lesenl se
Sucjcovicral, | 26M RPIVai X avydujicim sc 176 11 03135 749510, | 0981007 MctaMaxh
204 skloncm
i X Cosmed
Michallov 1"nm RP IX- ai X1 Ihaci koberee 197 + & 58326 125225 Quark
ctal., 2015 veslafsky
UM | RPIX-abXI- crgometr 185+ B 4,1 14,1 19217 | Cosmed
vertikiing Qua

SF,_ maximlni sededal frekvence, VIO, max/peak maximiln/nejvydil dosatend spoticha kysliku, V, ventilace, RER kochicicnt respiratnl vimény




9.5 Seznam materialu

Ptiloha €. 9: kladka Petzl Twin (Hudy, 2019)

Ptiloha ¢. 11: Statické lano 100 m (Hudy, 2019)

Ptiloha ¢. 12: Batoh TL 60 (Armed, 2019)




