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Abstrakt

Nazev:
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Vysledky:

Casova charakteristika zatizeni pii lezeni stejné cesty na umélé sténé a na lezeckém

ergometru

Cilem této prace bylo posoudit ¢asové charakteristiky zatizeni pii lezeni stejné cesty

na umeélé sténé a lezeckém ergometru.

Vyzkumny soubor tvofil dvacet Zen, které byly rozdéleny podle vykonnosti do dvou
skupin. Lezkyné lezly dv¢ identické cesty — jednu na lezeckém ergometru, druhou
na umeéle lezecké sténé€. Cesty byly dlouhé 18 m a byly ohodnoceny stupném 7 na
IRCRA skale. Celkovy pocet pouzitych chytt byl 45, startovni chyt pro ruce byl ve
vySce 1,5 m nad zemi. Profil lezené cesty byl kolmy (90°). Lezci méli za tkol vylézt
cestu za stanoveny ¢as. Sbér dat byl uskute¢nén potizenim videozdznamu pohybu
na lezecké sténé a lezeckém ergometru. Pro zjisténi Casovych charakteristik byly
videozdznamy analyzovany v softwaru Dartfish 10, byla posuzovana délka

statickych a dynamickych fazi krokového cyklu.

Celkova doba pii lezeni na ergometru byla 258,0 + 16,1 s u méné pokrocilych, 263,8
+ 4,4 s u vice pokrocilych. Celkova doba pii lezeni na sténé byla 273,4 + 22,9 s ve
skupiné méné pokrocilych a 259,5 + 18,4 s ve skupin€ vice pokrocilych. Primérna
doba statickych fazi byla 193,0 + 24,4 s pfi lezeni na ergometru a 206,7 + 27,0 s pii
lezeni na sténé ve skupiné méné pokrocilych a /76,6 = 41,1 s pti lezeni na ergometru
a 184,7 £ 22,2 s pti lezeni na sténé ve skupiné vice pokrocilych. Drzeni chytu trvalo
5,2 £ 0,3 sna ergometru a na sténé 5,6 = [ s ve skupiné méné pokrocilych, ve
skupiné vice pokrocilych 5,0 = 0,2 s na ergometru a na stén¢ 35,0 = 0,4 s. Doba
dynamické faze pro lezeni na ergometru byla 65,0 = 21,5 s a 66,7 + 18,4 s pti lezeni

na stén¢ ve skupiné méné pokrocilych a 87,1 + 41,0 s na ergometru a na sténé 74,8



+ 29,9 sna sténé¢ ve skupiné vice pokrocCilych. Odpocinek ve skupiné méné
pokrocilych trval 6,/ + 7,3 s na ergometru a 5,0 + 5,7 s na stén¢, ve skupiné vice
pokrocilych 7,0 £ 9,6 s na ergometru a 3,7 + 4,0 s na stén¢. Celkovy pomér statické
a dynamické faze ve skupiné méné pokrocilych byl 3,4 : I pfi lezeni na ergometru i
pii lezeni na sténé. Celkovy pomér statické a dynamické faze ve skupiné vice

pokrocilych byl 2,6 : I pii lezeni na ergometru a 2,9 : [ pfi vykonu na sténé.

Zavéry: Vysledky poukazuji na skutecnost, ze ¢asové charakteristiky zatizeni pfi lezeni na
lezeckém ergometru nejsou stejné jako pii lezeni na umélé sténé. Rozdily vSak
nejsou natolik odlisné, aby se lezecky ergometr nejevil jako perspektivni tréninkovy

prostfedek do budoucna.

Kli¢ova slova: sportovni lezeni, zatiZeni, staticka faze, dynamické faze, lezecky ergometr
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Time characteristics of the load when climbing the same path on an artificial wall
and on a climbing ergometer

The aim of this work was to assess the time characteristics of the grip when
climbing on a climbing wall and on climbing ergometer and to compare these

results.

Twenty female participants were divided according to their performance into two
groups. Two identical routes were climbed- one on a climbing ergometer, the other
on an artificial climbing wall. Climbing routes were 18 m long and were rated
Grade 7 on the IRCRA scale. There were 45 grips used in total, the starting hand
grip was 1.5 m above the ground. The profile of the climbed route was
perpendicular (90 ©). The task was to climb the route in the specified time. Data
were collected by making a video recording of the movement on the climbing wall
and the climbing ergometer. To determine the time characteristics, video
recordings were analyzed in Dartfish 10 software and the duration of the static and

dynamic phases were assessed.

The total time of climbing on the ergometer was 258.0 + 16.1 s for less advanced,
263.8 = 4.4 s for more advanced. The total time for wall climbing was 273.4 +
22.9 s in the less advanced group and 259.5 + 18.4 s in the more advanced group.
The mean time of static phases was 193.0 + 24.4 s when climbing on an ergometer
and 206.7 = 27.0 s when climbing on a wall in the group of less advanced and
176.6 = 41.1 s when climbing on an ergometer and 184, 7 + 22.2 s when climbing
a wall in a group of more advanced. Holding the grip lasted 5.2 + 0.3 s on the
ergometer and on the wall 5.6 £ 1 s in the less advanced group, in the more
advanced group 5.0 = 0.2 s on the ergometer and on the wall 5.0 + 0, 4 s. The time

of the dynamic phase for climbing on the ergometer was 65.0 = 21.5 s and 66.7 =



18.4 s when climbing on the wall in the group of less advanced and 87.1 £41.0 s
on the ergometer and on the wall 74, 8 £ 29.9 s on the wall in the more advanced
group. Rest time in the group of less advanced was 6.1 £ 7.3 s on the ergometer
and 5.0 £ 5.7 s on the wall, in the group of more advanced 7.0 = 9.6 s on the
ergometer and 3.7 = 4.0 s on the wall. The overall ratio of static and dynamic phase
in the less advanced group was 3.4: 1 when climbing on an ergometer and also
when climbing on a wall. The overall ratio of static and dynamic phases in the
more advanced group was 2.6: 1 when climbing on an ergometer and 2.9: 1 when

performing on a wall.

Conclusions: The results indicate the fact that the time characteristics of the load when
climbing on a climbing ergometer are not the same as when climbing on an artificial
wall. However, the time characteristics are not so different and therefore the

climbing ergometer does appear to be a promising training tool for the future.

Keywords: sport climbing, loading, static phase, dynamic phase, climbing treadwall
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UvoD

Sportovni lezeni ziskava v Ceské Republice, ale i jinde ve svété, &im dal vice piiznivei. Je to
predevsim diky Siroké Skale disciplin a moznosti lezeni jak v pfirodnich terénech daleko od
civilizace, tak 1 ve méstech na mnoha snadno dostupnych umélych sténach. Navic je lezeni,
spolu s chiizi a béhem, pro ¢loveka nejptirozenéjsim pohybem. Tento sport 1ze provozovat v
kazdém véku, a prestoze se provozuje v minimalnim poctu dvou osob (vyjma boulderingu a
sololezeni), pii samotném vykonu se projevuji pouze individualni schopnosti a dovednosti.
Motivace lezct k provadéni tohoto sportu je mnohdy také velice odlisn4, a tak lezecka Cinnost
touto svou diverzitou lakd Sirokou Skalu osob a vytvafi tak velmi rozmanitou subkulturu. V
pohybové aktivité laické vetejnosti i1 v télesné piipraveé specifickych skupin obyvatel se lezeni

a $plhani vyuziva uz staleti a nemalé pfinosy bude mit jisté i pro budouci generace.

Protoze se vSak lidé vénuji sportovnimu lezeni nejen na rekreacni tirovni, ale ¢im dale vice také
na urovni zavodni, je potieba tento sport podrobit védeckému vyzkumu, diky kterému mizeme
ziskat nové poznatky a tim dosdhnout rozvoje této discipliny, poskytovat nové informace

trenérim sportovniho lezeni a tim i zdokonalit tréninkové plany nadéjnych lezct.

Téma této bakalarské prace jsem se rozhodla zpracovat, protoze 1 mné je tento sport velmi
blizky a rada bych touto cestou ptispéla k dalSim novym poznatkiim vedoucim k rozvoji tohoto
sportu. V praci bych chtéla zanalyzovat Casové charakteristiky statické a dynamické faze
lezeckého kroku na lezecké sténé a lezeckém ergometru a nasledné je porovnat, zminit nékteré
faktory, které by mohly mit vliv na odliSnosti v lezecké technice a porovnat namétené vysledky.
Casova charakteristika lezeckého pohybu ndm mitize pomoci odkryt nové poznatky z této
oblasti a zvysit porozuméni vztahli mezi jednotlivymi faktory, které urcuji vysledny sportovni
vykon. Déle by vyhodnocena data z ¢asovych charakteristik vykonu mohla byt pouZita k navrhu

cilenych tréninkovych cvi€eni a testovacich protokola.

V prvni ¢asti prace se budu vénovat teoretickym vychodiskim daného tématu. V tvodu stru¢né
predstavim sportovni lezeni, vyvoj disciplin i klasifikacnich stupnic, popiSu lezecké styly,
pfedstavim specifika a odliSnosti lezeni na umélé stén€ a na boulderu. Déle se budu zabyvat
technickymi aspekty lezeckého pohybu, vykonem a fyziologickou odezvou organismu na

zatiZzeni. Nakonec popiSu ¢asové charakteristiky zatiZzeni ve sportovnim lezeni.
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Dalsi Cast prace predstavi stanovené cile prace, jeji tkoly a popsané metody zpracovani.
Prakticka ¢ast obsahuje vysledky provedené analyzy videozaznami, které budou prezentovany

textove i graficky.

I

V zavérecné Casti bude sepsano shrnuti celé prace a ptipadné navrhy moznosti rozsifeni prace
nebo dals$iho vyzkumu. Cela prace je zakon¢ena seznamem citovanych zdroji a ptilohy prace,

ve kterych jsou uvedeny dodate¢né informace, na které je odkazovano v textu.

12



TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

Charakteristika a vyvoj sportovniho lezeni

., Sportovni lezeni je lezeni s danymi pravidly, kde je minimalizovana mira objektivniho rizika
a smyslem je pohyb jako takovy. Pravidla zahrnuji styl a klasifikace prelezu, mistni doporuceni
a restrikce. ““ (Balas, Vomacko, FrainSic, Safranek, 2013).

Sportovni lezeni se vyvinulo v pribéhu let z horolezectvi provozovaného v horach — nejdiive
v Alpéch (z toho odvozen termin alpinismus), pozdéji ve vSech vysokych pohotich po celém
svéte. Pro nds je vsak dulezité predevsim obdobi pfiblizné od 2. poloviny19. stoleti, kdy se v
horolezectvi zaCinaji objevovat prvni sportovni ambice. Lezci postupné podavali vyssi a vyssi
vykony a na konci 19. stoleti se jiz objevuje prvni klasifika¢ni stupnice, aby se vykony mohly
srovnavat. Z hor se pomalu vytraci védecké zkoumani piirodovédcti a nastupuji Cisté sportovni
cile (Dieska a Sirl, 1989). Béhem 20. stoleti dochazi, s vyjimkou obdobi svétovych valek, k
velkému rozmachu, vznikaji dalsi a dalsi discipliny a nové klasifika¢ni stupnice. V dnesni dobé
fadime do sportovniho lezeni n€kolik aktivit: lezeni s lanem na umélé stén¢ a na zajisténych
skalach, bouldering a soutézni lezeni, kam patii lezeni na obtiznost, lezeni na rychlost,

bouldering a ledové lezeni (Balés, 2016).
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Obr.1: Soucasny mozny pohled na lezecké discipliny v kontextu gymnastického lezeni a Splhani, rozvoje
sportovniho lezeni a horolezectvi (Balas aj., 2013)

Pristupti k déleni horolezeckych disciplin je mnoho, nejnovejsi pojeti déleni disciplin uvadi
Balas et al. (2013), ktefi ve svém ndvrhu zahrnuji i gymnastické lezeni a Splhéani i pfirodni a
umélé piekazky a lanové parky (viz.Obr.1).

S rozvojem sportovnich tendenci vyvstaly otazky rozliSeni rtiznych obtiznosti vystupt a tim
zacaly vznikat prvni klasifikacni stupnice a Skaly. Dnes na umélych sténach obvykle pouzivame
hlavné dvé- UIAA! a francouzskou.

Stupnice UIAA se vyvinula z Welzenbachovy klasifika¢ni stupnice z roku 1925 (Balas, 2016).
Stupnice UIAA, pouzivana v dnes$ni dob¢, byla schvalena roku 1979 (Voméacko, 2019).
Jednotlivé stupné se oznacuji fimskymi Cislicemi od nejlehéi I, po sou€asnou hranici lidskych
moznosti XII-. Pro lepsi rozliSeni obtiznosti zistaly po vzoru Welzenbachovy stupnice
znaménka plus (+) a minus (-), ale az od patého stupné. Uplatnuje se predevSim v némecky
mluvicich zemich a ve vychodni Evropé (Vomacko, Bostikova, 2008).

Francouzska stupnice se rozsitila z oblasti jizni Francie do celého svéta. Pouziva se v soutéznim
lezeni a proto ji mnoho lezch ptezdiva ,,sportovni®. ,, Tato stupnice ma nyni 9 zdkladnich stupiii
(1 -9). Podrobnéjsi rozliseni pomoci pismen a, b, c se drive pouzivalo od Sestého stupné, pozdéji
od patého a dnes rozlisujeme i stupen ctvrty. Pro presnéjsi rozliseni se pouziva jesté znaménka
plus a minus. “ (Lienerth, 2011).

Kromé dvou vyse uvedenych existuje mnoho dal$ich klasifikacnich stupnic v riznych zemich
i regionech — podle toho, jak se horolezectvi rozvijelo v riizném Case a na rGznych mistech
nezavisle na sob¢€. Na lezeckych sténach se s nimi vSak nesetkdvame a proto je v této praci
nebudu zminovat.

Stupnice IRCRA (International Rock Climbing Reaserch), byla vytvofena pro statistické
zpracovani dat tak, aby poskytla univerzalni métitko pro prevod stupiii lezeni z rlznych
klasifika¢nich stupnic na ¢iselny systém pro statistickou analyzu a tudiz je vhodnou Skalou pro
potieby védeckych vyzkumi. V soucasnosti ma 32 stupiiti. (Draper et al., 2015)

Postupem casu v lezeni zacalo byt zasadni nejen prosté zdolani cesty, ale také styl, jakym byl
vystup proveden. Lezecké styly se tak stavaji dal§im ukazatelem naro¢nosti vystupu a ptidavaji
klasifikaénimu stupni cesty dalsi rozmér. Rzné styly pielezu, které se nyni v lezeni praktikuji,

se objevily teprve pted par desitkami let, pfiblizn€ v 80. letech minulého stoleti (Gartner, 2019).

! z francouzského Union Internationale des Associations d'Alpinisme; mezinarodni horolezecka federace je
mezinarodni organizace sdruzujici horolezecké svazy jednotlivych zemi
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V této dobé v lezeni zacalo byt zdsadni nejen prosté zdolani cesty, ale také styl, jakym byl
vystup proveden. Nejcastéji pouzivané lezecké styly na umélych sténach popisuje L. Vomacko
& S. Bostikova (2008) nasledovné:

TR (Top Rope) — jisténi lezce hornim lanem. Pfi téchto pielezech nehrozi lezcim nebezpeci,
protoze ptipadné pady jsou pouze odsednutim do lana. Tento styl lezeni se velmi Casto pouziva
pro nacvicovani lezeckych cest nebo ve vyuce a byl pouzit i pfi vyzkumu z néhoz byly potizeny
videozdznamy, které mi byly poskytnuty ke zpracovani této prace.

Vsechny ostatni styly se tykaji lezeni s dolnim jiSténim. Jedna se o styly:

RP (Rot Punkt, Red Point) —toto oznaceni zavedl uzndvany némecky lezec Kurt Albert, ktery
se v 60. letech minulého stoleti stal propagatorem nového lezeckého stylu. Cervenou barvou si
oznacCoval cesty, které prelezl Cisté, bez odpocivani v jisténi, bez vyuziti technickych
prostfedkil. Zkratka oznacuje ptelezeni lezecké cesty bez padu a bez odsednuti do postupového
jisténi. Lezec si pii pfelezu zapina expresky do jiSténi a do lana. Cestu zna a mohl si ji dfive
nacvicit.

PP (Pink Point) — zkratka oznacuje ptelezeni cesty bez odsedavani a odpoc¢ivani v postupovém
jisténi. Je to stejny styl ptelezu jako RP, ale lezec ma v cesté¢ pfedem piipravené jisténi
(expresky, smycky).

OS (On Sight) — v ptekladu ,,na prvni pohled*. Lezec vyleze cestu na prvni pokus, bez padu,
bez odpocivani v postupovém jisténi. Nesmi mit pfedem informace o cesté a nesmi v ni vidét
nikoho 1ézt.

OS flash — lezeni ve smyslu OS, ale lezec ma informace o cest¢ nebo v ni vidél n€koho 1ézt.
Néekdy to mize byt rozhodujici (objeveni klicového chytu apod.), proto se vyrazné rozlisuje
mezi OS a OS flash.

AF (All Free, Ales Frei) — lze ptelozit jako ,,vSe voln€*. Lezec smi odpocivat v postupovém

jisténi, po padu pokracuje od posledniho jisticiho bodu (k nému miZze pomoci lana doSplhat).

Polovina 80. let byla kromé vymezeni riznych styla pielezu také vyznamnym meznikem pro
soutézni lezeni. V Italii a Francii v této dobé vzniklo nové pojeti soutézi, které zahrnovalo
lezeni ve stylu OS na neohranicené trati a s piedem osazenymi jisticimi body. Do této doby se
potadaly zavody na rychlost a na skalnich terénech s hornim jist€énim. Forma soutézniho lezeni
z 80. let 20.stoleti byla pozdéji piijata UIAA za mezinarodné platnou a je pouzivanou dodnes.
Ptiblizné ve stejné dob¢ dochazelo také k nejveétSimu rozsifeni umélych stén, kam se soutéze

presunuly ze skal. Nyni uz se nestavély za ucelem vycviku vojsk, ale pro komercni a sportovni
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vyuziti — kromé potadani soutézi se vyuzivaly k vyuce té€lesné vychovy na skolach, aktivnimu

traveni volného casu déti i dosp€lych a dokonce i pro zdravotni ti¢ely v rehabilitacnich centrech.
Charakteristika umélych stén a lezeckého ergometru

Jelikoz se tato bakaléi'ské prace zabyva casovymi charakteristikami zatizeni na lezecké stén¢ a
lezeckém ergometru, uvadim v nasledujici kapitole zdkladni popis a rozdily mezi obéma
zminénymi tréninkovymi prostredky.

Lezeni na um¢l¢ stén¢ a lezeckém ergometru ma nékolik odlisnosti, které zcela urcité mohou
mit vliv na ¢asové charakteristiky, jimiz se tato prace zabyva. Pro predstavu mizeme lezecky
ergometr srovnat s béZzeckym ergometrem. Rozdil je v tom, Ze pohyb na lezeckém ergometru
je samoziejmé vertikalni a na pohyblivém pasu jsou rozmistény chyty a stupy. Zjednodusené
tak miZeme lezecky ergometr charakterizovat jako stale se otacejici, rotujici boulder. Stejné
jako na béZzeckém ergometru, je mozné nastavit rychlost lezeni (m/min). Déale se da nastavit
profil stény: kolmy, naklonény nebo pievisly. Moznosti nastaveni libovolnych parametrti se tak
lezecky ergometr stava idedlnim prosttedkem nejen k tréninku, ale také k uskutecnéni
védeckych studii, kde je nutné zajistit rovnost podminek pro standardizaci testl. Muze byt také
nevSednim zafizenim v posilovnach, sportovnich a volnocasovych centrech, rekreacnich
zafizenich, na sportovnich eventech, apod. DalSim benefitem pfi lezeni na lezeckém ergometru
je viceméné stala poloha téla vici zemi, leze se ve stile stejné vysSce a tim odpadé strach
z vySky, ktery mize vykon vyrazné€ limitovat. Vyhodou je také funkce monitorovani, kdy
piistroj béhem prace sleduje rychlost, vzdalenost, ¢as, aktualni thel, troven obtiZnosti a pfinasi
tak celistvy prehled o tréninku. PfestoZe je na lezeckém ergometru mozné nastavit libovolné
parametry zatéze, pohyb muize byt odlisny i pfi lezeni zdanlivé totozné cesty jako na ume¢lé
sten€. Dlvodi mize byt n€kolik, zdsadnim se vSak zda byt riziko padu nebo strachu z vysky.
Lezecké ergometry poskytuji kontrolované prostiedi, kde je riziko padu nebo strachu z vysky,
na rozdil od stény, minimalni a tim umoznuji analyzu fyziologickych reakci bez téchto
negativnich vlivli. Absenci téchto vlivil se lezci nepotykaji s takovou mirou psychologického
stresu, coz muze byt v tréninku pfinosem. Lezci, trenéfi i védci pracujici s lezeckymi ergometry
by si vSak také m¢li byt védomi, Ze lezeni na ergometru muze vyvolat systematicky nizsi

metabolickou odezvu, nez pti lezeni na umélé sténé¢ (Balas et al., 2021).
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Obr.2: Lezecky ergometr na UK FTVS (zdroj: foto autorky)

,, Umélé lezecké steny zacaly vznikat jako tréninkovy prostor pro ambiciozni skalni lezce, kteri

neméli podminky pro celorocni trénink na prirodnich terénech* (Vomacko, 2002, str. 30).

Uméla sténa ma napodobit pfirodni skalnaty terén. MlzZe byt postavena venku pod Sirym
nebem, Cast¢jsi je vSak vystavba stén ve vnitinich haldch, které se na rozdil od ptirodnich terénii
mohou vyuzivat celoro¢né, bez ohledu na stavajici rocni obdobi a pocasi.

Muzeme rozlisit 2 zakladni typy umélych stén: bouldrovaci stény, které dosahuji vysky kolem
4 metri a leze se na nich bez lana (a bez tivazku). Lezec pti padu dopadne bezpecné do matraci,
které jsou pod celou boulder sténou. Jejich profil je vétSinou previsly, ¢asto ale také kolmy. Pti
boulderingu neni nutné znat zékladni pravidla jiSténi, proto je vhodny i pro Gplné zacate¢niky.
Druhym typem jsou velké stény, které dosahuji vysky vyssi nez 4 m a je nutné se zde jistit
lanem nebo samojisticim zafizenim, pokud je k dispozici. Tyto velké stény maji celé spektrum
profild: poloZeny, kolmy, mirné€ ptevisly, kouty, hrany atd. (Vomacko a Bostikova, 2008).
Lezecké stény se postupem casu prfizpisobily riznym pozadavkiim lezch a tak dnes Casto
vznikaji lezecka centra, kterd nabizi maximum z vysSe uvedenych variant stén.

Aby stény co nejlépe nasimulovaly pfirodni terény, jsou vyrdbény z riiznych materiald.

Konstrukce stén jsou nejcastéji vyrobeny z dievénych hranolii a fosen, z jacklovych profila,
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perforovanych profilt,, détské venkovni stény napiiklad 1 z betonu natfené¢ho nejriiznéjSimi
barvami. Na oplasténi se pouziva prevazné pieklizka, ale také laminatové desky, které vérné
imituji skalni terén (Vomacko a Bostikova, 2008). Dale mohou byt vyrobeny rizné struktury,
diky kterym je povrch jest¢ podobnéjsi skale. O zajimavosti a pestrosti umélych stén

samoziejme rozhoduje také tvar, velikost a rozmisténi chytl a stupti.
Vykon ve sportovnim lezeni

Dle mnoha autort (Dovalil, 2009; Magiera et al., 2013; Mermier et al., 2000) je sportovni vykon
tvofen souborem nékolika faktort, které jsou vzajemné propojeny. V obecné roviné mizeme
mluvit o faktorech kondi¢nich, psychickych (osobnostnich), faktorech techniky a taktiky a
vngjSich faktorech, kam bychom mohli zafadit napf. socioekonomickou situaci sportovce,
zdravi, ¢as k dispozici, atd. Kondi¢ni faktory se rozvijeji tréninkem, stejné tak faktory techniky
a taktiky. Jiné faktory vSak miize byt velmi obtizné ovlivnit.

,, Piisobenim vlivii vrozenych dispozic, prostiedi a zamérného tréninku se postupné vytvari
skladba psychofyzickych predpokladii k riiznym typiim sportovnich ¢innosti** (Dovalil, 2009, s.
15)

Lezecky vykon lze kvantifikovat jen velmi obtizné. Lezecky pohyb je acyklicky a ma
intermitentni charakter zatizeni — je realizovan sttidanim dynamickych a statickych fazi (Balas,
2016). V minulosti jiz bylo pfedstaveno nékolik modell struktury vykonu ve sportovnim
lezeni. Jednim z nich je model Goddarda a Neumanna (1993), ktefi urcuji nasledujici faktory
ovliviwjici lezecky vykon: psychické aspekty, télesna zdatnost, koordinace a technika, taktické
aspekty, vngj$i podminky, zazemi a jiné¢ faktory (viz. Obr. 6). Tyto faktory jsou vzdjemné
provéazané, naptiklad motivace ovliviuje fyzickou silu, ji§téni ovliviluje strach, strach ovliviiuje
koordinaci, flexibilita ovliviiuje techniku a télesna vyska ovliviiuje taktiku (Jezkova, 2019).
Druhy model, ktery predlozil Horst (2008), uvadi rovhomérné zastoupeni technickych (33,3
%), psychickych (33,3 %) a kondi¢nich faktort (33,3 %). Autoii Colombo a Dupuy (1991)
uvadéji podobné rozdéleni faktorti. Kondi¢nim schopnostem ptisoudili 36,5 %, technickym
a taktickym schopnostem 33,5% a psychickym schopnostem 27%. Uvedené modely jsou vSak

pouze teoretické a tim padem nebyly ovéteny korelacni ani regresni analyzou (Balas, 2016).
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Psychickeé aspekty
Aktivaéni aroven, strach,
koncentrace, motivace ap.

Télesna zdatnost
Sila, vytrvalost, flexibilita ap.
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i Zazemi a jiné faktory
Vnéj§ipodminky | | Lezecky vykon| « Talent, zdravi, pfistup na sténu
Charakter skaly, jisténi, pocasi ap. | a na skaly, as k dispozici
J p .

,
\
.

Taktické aspekty
Zkusenosti a znalosli, inteligence,
periodizace ap.

Koordinace a technika

Obr.6: Teoreticky model struktury lezeckého vykonu dle Goddarda a Neumanna (1993)

Z hlavnich faktord ovliviiyjicich vykon v lezeni bych zduraznila pfedevS§im psychologické
aspekty. V lezeni hraji velkou roli kognitivni procesy (vnimani pfedstavivost, pozornost),
emoce (strach, radost), motivaéni a volni procesy (Vomacko a Bostikova, 2002). Predevsim
strach, napt. z vysky, z padu nebo tieba z odlomeni chytu miize hrat ve vykonu velmi dtlezitou
roli a pro mnoho lezch mohou byt limitujici.

Dilezitost vliv jednotlivych schopnosti a faktorti se vSak mize ménit podle aktualnich
podminek a profilu lezecké cesty - napiiklad v kolmém nebo naklonéném profilu jsou jiné
naroky nez béhem lezeni v pievisu (Schlegel, 2009).

Kromé vysSe uvedenych jsou jesté dalsi vlivy, které mohou pozitivné ¢i negativné ovlivnit
lezecky vykon. Mezi tyto patii antropometrické a funk¢ni faktory jako je t€lesna vyska, télesna
hmotnost, BMI?, procento t&lesného tuku, somatotyp a APE index’. (Podoba, 2020) Idealni
procento télesného tuku mnozi autofi uvadéji jako jednu z nejvétSich vyhod pro dosazeni

vysoké vykonnosti.

2 index t&lesné hmotnosti, obvykle ozna¢ovany zkratkou BMI je ¢&islo pouzivané jako indikator podvahy,
normalni télesné hmotnosti, nadvahy a obezity, umoziujici statistické porovnavani télesné hmotnosti lidi s
raznou vyskou

3 té7 ,,gorilla index* nebo ,,ape factor“.Jeho hodnota uréuje pomér rozpéti pazi jednotlivce vzhledem k jeho
vysce.
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Lezecka technika

Z vyse uvedenych faktort si technické a koordinac¢ni faktory vzhledem k cili této prace zaslouzi
samostatnou kapitolu.

Technika ve sportu znamend zpusob provedeni pozadovaného pohybu, tedy pribéh pohybu a
jeho uspotradani v prostoru a Case (Peric, 2010). V lezeni vSak nejsou stanovena zadna pravidla
ani standardizované sportovni pomucky (jako napt. v gymnastice) a proto definovat idealni
formu pohybu pfi lezeni neni jednoduché (Winter, 2004). Zjednodusené bychom tedy mohli

fict, ze lezecka technika je zplsob, jakym se lezec pohybuje po sténé.

., Jednim z ukazatelu lezecké techniky je ekonomicka narocnost pohybu. Optimalni technika je
spojovdana s efektivnim zapojenim svalovych skupin, hospoddrnosti a nizkou energetickou
narocnosti. *“ (Balas, 2016, str.154)

Ekonomika pohybu je s technikou v uzkém spojeni. Souvisi se schopnosti lezce optimalné
provadét a kontrolovat pohyby svého téla a nalézat vyhodné polohy téla tak, aby byly co
nejméné energeticky narocné. Méné zkuSeni a zacinajici lezci dlouho setrvavaji v nevyhodnych
statickych polohach a tim je jejich pohybovy projev silové i energeticky velmi naro¢ny. Pohyby

vvvvv

Bostikova, 2008).

Lezeckou techniku je dle Wintera (2004) mozné rozdélit na tfi faze. Prvni je faze pfipravna,

Pripravna faze Hlavni faze Zavéreéna Nova pfi-
- Rozpoznani chytu a stupu — Zrychleni | faze pravna
— Bez zatiZzeni naslapnout a chytnout pohybu - Zaujmout  faze
- Pfeneseni tézisté (zatizeni) nad tézisté ve stabilni - Opakova-
stup resp. pod chyt sméru po-  statickou ni celého
hybu pozici cyklu
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Obr.3.: Fazovy model Lorenze Radlingera (Winter, 2004)

Na tii faze rozdéluji lezecky krok také Vomacko & Bostikova (2008). Ve fazi ptipravy se lezec
orientace, kdy lezec vybira tvar a velikost nasledujicich chyti a vymysli dal§i pohyb, dale
precizace dosavadnich tchopii a postaveni nohou, podfazi opétovné orientace a nakonec

vytvofeni pravolevé rovnovahy. V hlavni fazi lezec nejdiive mirné snizi t&€zisté, aby jeho télo

2%

A%

vlastniho pohybu, pii kterém dochézi k presunuti t€zist€ vzhiru. V posledni fazi dokonceni, jak
JiZ nazev napovida, té€lo dokoncuje zdvih a ruka se pfesune na dalsi chyt.

Balas et al. (2008) uvadi rozd¢€leni lezeckého kroku do dvou fazi — statické a dynamické, které
se neustale stfidaji. Staticka faze znamena rovnovazné postaveni a rozmysleni, nacitani dalsiho
postupu, ptipadné vyklepavani rukou nebo pouzivani magnézia. Faze dynamicka je realizovana
pohybem vzhtiru a (nebo) do stran. Tento pohyb by mél byt proveden nejdiive pfesunutim
panve nad oporovou nohu a naslednym zvednutim se na této noze.

Orth et al. (2016) z kvalitativni syntézy 42 studii zjistili, ze efektivni lezecky pohyb se
projevuje, mimo jiné, minimdlnimi pauzami mezi jednotlivymi lezeckymi pohyby, vyuzitim
relativné jednoduchého zpisobu vylezeni dané cesty a plynulymi pfechody mezi jednotlivymi
lezeckymi kroky. Efektivitu pohybu a tedy jeho techniku ovliviiuje pfedev§im vysoka troven
koordina¢nich schopnosti, kterd je zalozena na dobré urovni vnimani lezeckych moznosti, tedy
zpiisobl, jak 1ze vytesit dany lezecky problém. Dale zavisi na optimalizaci prostorové-casovych
prvki vztahujicich se ke koordinaci mezi télem lezce a sténou, trajektorii koncetin a povrchem
kontaktu ruky a chytu. Dal§im dilezitym faktorem je ,,éteni* cesty béhem lezeni. Bylo zjisténo,
ze u pokrocilejsich lezct téméf nedochazi k zaujeti statické faze pohybu, naopak dynamicka a
statickd faze splyvaji v jeden plynuly koordinovany pohyb, coz je dano pravé vizudlnim
nastudovanim cesty jesté pred zapocetim lezeni. Diky ,,nacteni* cesty dochazi i ke zkraceni
doby kontaktu s chytem. Naopak u rekreacnich lezcl dochézi k ptiliSnému zkoumani cesty a
Castému osahavani chyti, které ve vysledku nepouziji pro postup. Tim se také prodluzuje

setrvani ve statické fazi.

Uchop a stup

Vliv na pohyb po lezecké stén¢ ma bezesporu tvar, velikost a rozmisténi chytl pro ruce a stupti
pro nohy. Jednotlivé druhy chytii se déli podle sméru uchopu a také podle polohy prstii. Podle

sméru uchopu Balas et al. (2008) rozeznavaji: pozitivni chyty (chyt se drzi shora a je zatéZovan
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smerem dolll), boc¢ni chyty (drzi se z boku a jsou také tak zatéZovany) a spodni chyty (drzi se
zespodu a jsou zatézovany tahem zdola nahoru). Rozdéleni podle polohy prsti je dle BalasSe et
al. (2008) nasledujici: zavieny a otevieny uchop (viz. Obr. 4), rozdéleni dle drZeni chytu na:
stisk, kapsu a dirku. Autofi Voméacko a Bostikova (2008) rozdéluji druhy chytl na: kapsu,
uchop s prolomenymi prsty, prolomeni s palcem, chyty na stisk, boule, chyty na tfeni, otevieny

uchop, bo¢ni chyty, spodni chyty a netypické uchopy (napt. malikovou hranou ruky).

ff 7f§

\I‘ \ Obr. 4: Otevieny (a) a zavieny (b) tchop (Balas et. al, 2008)

Rizné tvary a velikosti stupli a tim padem i nejriznéjsi postoje jsou nedilnou soucasti lezeckého
pohybu, piedev§im kdyz pohyb vychédzi znohou, musi byt postoj stabilni. Vomacko a
Bostikova (2008) uvadi ne€kolik pouzivanych stupt a postoji. Nejcastejsi je postoj kolmo ke
sténé na Spickach, velmi Casty je ale také stup na vnitini ¢i vnéj$i hran€ — strané chodidel, ktera
jsou ke sténé mirné nato€ena. Stup na tfeni se v lezeckém slangu nazyva ,;rajbas*, jde o stup,
na kterém se udrzime diky tteni mezi lezeckou a sténou. VyZaduje siluvrukoua V}’/razn}'/ odklon
Slouzi k ptelezeni ptevislého profilu nebo k udrzeni rovnovahy. Dal§i moZnosti je zahdknuti
Spicky za stup — tzv. hakovani Spi¢kou. Tlak je vyvijen nartovou stranou nohy. PouZiva se ke

stabilizaci téla pfi lezeni ve vétSich previsech. Kombinace, kdy jedna noha hakuje Spickou a

druha stoji shora na chytu, se velmi €asto vyuziva pfi lezeni ve stropech.

Zakladni pouzivané techniky a pozice téla

Nejzakladnéjsi pozice pifi lezeni na sténé vypada podobné jako pii lezeni po Zebiiku. Tato
pozice je zcela pfirozené v pfipadé, ze mame dostatek chytl a stupﬁ a cesta vede v pfimé linii.
pozic. Vomacko a Bostikova (2008) ve své publikaci popisuji napiiklad pozici tzv. ,,kozi noha*
, pii které lezec stoji na vnéjsi strané jednoho chodidla a na vnitini stran¢ chodidla druhého.
Dale uvadi tzv.,,vysoky krok®, pfi kterém je nutné chodidlo, ¢astov disledku nedostatku stupt,
zvednou velmi Vysoko, Casto az nad uroven pasu. Za Vysok}'/m krokem casto nésleduje

rozkroceni se vétSinou pouziva v koutech, Sirokych kominech a k odpocinku. Vomacko a
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Bostikova (2008) dale uvadgji tzv. ,,Zabi postoj“. Jde o pozici, pfi niz nohy stoji zhruba ve
stejné vysce, kolena smétuji od vertikalni osy téla a lezec je ke sténé otocen vnitini stranou
chodidel. Déle zminuji pozice ,,Figure 4 (v ¢eském piekladu ,,na Suku®), ,,No hand rest®,
»Flaging®, pozice spousténi nohy a ,,Twist lock®. Z divodu rozsahu této prace jiz jejich
podrobnéjsi popis vynecham.

Winter (2004) popisuje jesté techniku ,,nataceni®, pii niz se télo z ¢elni pozice nato¢i stranou je
stén¢, variantou této techniky je napt. ,,Egyptan‘ nebo ,,technika ¢tyi*. Dale zmiiuje techniku

rozporu a opirani, techniku lezeni na protitlak tzv. “sokolik* (viz. Obr.5) a n¢kolik dalSich.

A - B

Obr. 5: Sokolik - lezeni na protitlak, téz tzv. ,,na

sokola® (zdroj: Ale§ Prochazka ,,Alesak*)

Shrnuti

Jednim z hlavnich faktord ve struktufe lezeckého vykonu je technika, ktera se zlepSuje
postupem casu tréninkem a projevuje se veétsi dynamicnosti a plynulosti pohybového projevu a
také lepSi pohybovou ekonomikou. Ekonomika pohybu je faktor, ktery je vyznamné ovlivnén
technikou, pfiCemZz mezi témito dvéma faktory plati pozitivni vztah. Jak moc je pohyb
ekonomicky, se mizeme dozveédét pomoci nekterych fyziologickych ukazatelli, kterymi se

zabyva nasledujici kapitola.

Fyziologicka odezva organismu na lezecké zatiZeni

Zatizeni ve sportovnim lezeni, stejné jako v jinych pohybovych aktivitach, je charakterizovano
parametry zatizeni — objemem, intenzitou a dobou odpoc¢inku.
V ptipadé sportovniho lezeni je objemem zatizeni mysleno pocet nalezenych metrti, ¢as lezeni

nebo pocet lezeckych krokii. Intenzita zatizeni je ve vétSin€ sportli udavana rychlosti lokomoce,
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to vSak neplati v lezeni, jelikoz pro vykon v lezeni rychlost neni klicovou pohybovou
schopnosti. K hodnoceni intenzity se v lezeni pouzivaji klasifikacni stupnice, ptipadné dalsi
Skaly, které mohou zahrnovat i1 psychicky stav. Doba odpocinku se také velmi 1isi, napf.
v soutéznim lezeni je casovy odstup mezi kvalifikatnimi cestami alespon 50 minut,
ale soutézich v boulderingu je doba odpocinku stejna jako ¢as k lezeni (5 min. v kvalifikaci
i v semifindle a4 min. ve finale). Z vySe uvedeného lze odvodit, Ze pti boulderingu jsou
rozdilné fyziologické pozadavky, nez v lezeni s lanem.

Funk¢ni odezva organismu je zavislda na mnoha faktorech, jelikoz lezeni probiha
v proménlivych podminkach — obtiznost, profil stény, tvar, velikost a vzdalenost chytt, pfirodni
nebo umé¢lé prostiedi, interindividualni rozdily kazdého lezce a dalsi faktory a jejich vzajemna

interakce rozhoduji o tispésné realizaci lezeckého vykonu (Balas, 2016).

Zakladni ukazatele zatizeni

Monitorovani SF jako jeden ze zdkladnich ukazatelil intenzity zatiZeni miZe byt v lezeni zna¢né
sporny, divodl je hned né€kolik: srde¢ni frekvence vristd linedrné s rostouci obtiznosti cesty.
Ze studii provadénych v poslednich letech vime, ze béhem lezeni se hodnoty srde¢ni frekvence
pohybuji primérmné v rozmezi 140 az 180 tepi/min, v zavislosti na intenzité lezeni. (Booth et
al. (1999), Watts et al. (1996), Billatova et al. (1995), Sheel et al. (2003) a Janotova et al.
(2000)). Zajimavé je vSak zjisténi, ze SF a VO v lezeni nerostou linearné (Billatova et
al.,1995); Sheel et al., 2003). Podle Sheela (2004) mize byt jednim z diivoda disproporéniho
ristu SF a VO» izometrické kontrakce, které vyvolavaji metaboreflex. DalSim faktorem
vedoucim ke zvySeni SF 1 systolického tlaku je poloha paZi, kterd je vétSinu Casu nad Grovni
srdce (Astrand et al., 1968). Model vztahu SF a VO, uveden Balasem (2016) ukazuje spole¢nou
variabilitu pouze ptiblizné¢ 55%. Navic mohou nastat zmény SF v disledku raznych dalSich
faktort, které nelze monitorovat.

Aerobni kapacitou (% VOamax) a spotiebou kysliku jakozto dalsi fyziologickym ukazatelem
v lezeni se zabyvali se zabyvali Billatova et al. (1995), Mermierova et al. (1997), Bertuzzi et
al. (2007), Booth et al. (1999) nebo také Sheel et al. (2003). Z jejich vysledkt je patrné, Ze
vrcholova spotieba kysliku pii lezeni (VOzpeak) nedosahla trovné maximalni spotieby kysliku
na bézeckém ergometru (VO2max). Touto problematikou se zabyval i Magalhaes et al. (2007),
v jehoz vyzkumu lezci dosahovali pfi lezeni ~ 62 % (33,4 £ 2,1 ml-kg—1-min—1) VOomax
stanoveného na behatku (54,5 = 2,1 ml-kg—1-min—1). Tito jedinci posléze absolvovali z4téz na

béhatku na stejné irovni VO2 a ve stejné dob¢ trvani jako lezeni cesty. Vysledky ukéazaly nejen
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vzajemny nepomér SF pfi stejné spotifebé VO, , ale také disproporci respiracniho koeficientu,
krevniho laktatu a minutové ventilace (Balas, 2016).

V lezeni je hodnota krevniho laktatu ovlivnéna pfedevSim malymi skupina svali ptredlokti,
které se unavi mnohem rychleji nez velké svaly a neumozni tak lezciim v cesté dal pokracovat.
U lezeni s lanem jsou dokumentovany zpravidla hladiny 5—7 mmol-I-1 (tab. 6.2), vyjimecné
~10 mmol-l-1 (Sherk, Sherk, Kim, Young, Bemben, 2011). V soutéznim boulderingu byly
nejvyssi hodnoty ~6 mmol-I-1 shledany 2—4 min. po dolezeni posledniho problému (La Torre,
Crespi, Serpiello, Merati, 2009). Autori dokumentovali, Ze pokusy trvajici do 20 s nezvysovaly
Jjiz dosazenou hladinu, zatimco pri pokusech nad 20 s se linearné zvysovala koncentrace La—
vkrvi (R2 = 0,45).“ (Balas, 2016)

V dal$im vyzkumu Balas et al. (2014) srovnavali, mimo jiné, pomér Ve/VOs. Test probihal na
26 lezcich pfi lezeni s postupné se zvySujicim sklonem (kazdé 3 minuty o 10°) az do maxima a
na béZeckém pasu. Autofi dosli k zajimavému zjisténi, Ze mezi hodnotami VE/VO2 v testu
maximalniho lezeni a testu na bézeckém pasu je mirna korelace (r = 0,61). Navic bylo zjisténo,
ze lezci s vys$si vykonnosti maji tendenci dosahnout vyssiho poméru Ve/VO: (hyperventilace)
nez lezci s niz$i vykonnosti. Lezcim vyssi vykonnosti byl naméten také vyssi pomér respiracni
vymény (RER). Autofi navic dodavaji, ze pfi narocnych pohybech lezci bézné¢ zadrzuji dech,
coz miize mit negativni vliv na jejich vykon (Simkanin, 2015).

Vyse uvedené 1 dalsi ukazatele zatizeni ve sportovnim lezeni jsou determinovany piedevsim:
sklonem a obtiZnosti lezecké cesty, stylem pielezu, rychlosti lezeni a zkuSenosti lezct (Balas,
2016). Dalsi autoti (Bertuzzi et al. (2007) a Limontova et al. (2018)), ktefi se timto tématem
zabyvali, ve svych studiich zaznamenali vyznamny rozdil ve fyziologické odezvé lezcti na
raznych vykonnostnich Grovnich na stejnou lezeckou zatéz. Zjistili, ze vykonnostné lepsi lezci
vykazovali niz§i hodnoty spotieby kysliku a srde¢ni frekvence, coZ autofi spojuji prave s lepsi

ekonomikou pohybu, a tim padem energeticky méné naroénému vykonu.
Casova charakteristika zatiZeni sportovnich lezcu

Jak jiz bylo stru¢né uvedeno v predchozim textu této prace (kap. Fyziologické odezvy zatiZeni),
vylezeni cesty nesoutézniho charakteru vétSinou trva v rozmezi 2-7 minut (Watts, 2004), v
soutézi pak primérné 4,5 min a v boulderingu je tato hodnota nizsi, ale pii skalnich vystupech
to muze byt 15-20 1 vice minut. Balas (2016) dale uvadi, ze pfi lezeni s lanem zabiraji statické
faze kolem 30-70% &asu. Cas kontaktu s chytem je ~10—12 s (Donath et al., 2013; Schidle-
Schardt, 1998). Pomér doby kontaktu s chytem a pfechodové faze byl shledan3:1az7: 1, kde
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nizsi pomér byl pozorovan u pokrocilejsich lezct a pro nedominantni ruku (Donath et al., 2013;
Schadle-Schardt, 1998).

Problematikou ¢asové charakteristiky zatiZzeni ve sportovnim lezeni se dale zabyvali Arbulu et
al. (2017), ktefi analyzovali videozaznamy z findle Mistrovstvi svéta ve sportovnim lezeni
v roce 2012. Provedli méteni celkem Sestnécti elitnich lezct (8 muzl a 8 Zen) pozorovacim
nastrojem SCOT?, ktery zaznamenal rychlost a délku lezeni, dobu drZeni chyti, Gisp&sného a
neuspesného cvaknuti lana do expresky, pouzivani magnézia a dobu odpocinku. Primérna doba
lezeni u muza byla 220 + 81,7 s, primérna doba cvaknuti expresky byla 3,7 £+ 0,6 s (celkova
19,7 + 6,0 s), primérna doba drzeni byla 7,0 + 1,3 s (celkova 171,3 £+ 63,1 s), u pouzivani
magnézia byla primérné doba 2,5 + 1,0 s (celkova 14,4 + 9,6) a primérné doba odpocinku byla
1,4 £0,7 s (celkova 6,0 = 7.1). Byly také porovnany vysledky muzi a zen. Vyznamné rozdily
byly zjiStény v ¢etnosti a dob€ drzeni chytu, pouzivani magnézia a v dobé odpocinku — vSechny
tyto hodnoty byly vys$si u Zen.

White a Olsen (2010) se zabyvali ¢asovou charakteristikou zatizeni v boulderingu. Celkem 6
lezc bylo natoceno na péti boulderovych problémech. Zabéry byly analyzovany pomoci
softwaru Kandle Swinger. Lezci méli na jednom boulderu primérmé 3,0 + 0,5 pokusi, kdy
jeden pokus trval primérné 28,9 + 10,8 s, GspéSny pokus pak 39,5 + 4,1 s, a doba odpocinku
mezi pokusy byla 114 + 31 s. Primérné doba kontaktu s chytem byla 7,9 + 1,3 s s pfechodovu
fazi ruky mezi jednotlivymi chyty piiblizné€ 0,5 + 0,1 s. Pomé&r kontrakce a relaxace pro flexory
prsti Cinil pfiblizné 1:4 mezi jednotlivymi pokusy a 13:1 béhem samotného pokusu. Jelikoz se
vyzkumu zucastnilo pouze 6 lezct, nelze naméfené vysledky zobecniovat.

Nutno podotknout, ze zcela odli§né charakteristiky mé zdvodni disciplina ,,lezeni na rychlost®,
ktera ma standardizovanou cestu s jasn€¢ danymi parametry. Tato disciplina a jeji Casové

charakteristiky vSak zatim nebyly pfedmétem zkoumani Zadného vyzkumu.

4 z anglického Sport Climbing Observational Tool; pozorovaci nastroj, ktery je navrzen specialné pro Gcely
vyzkumu sportovniho lezeni.

26



Shrnuti teoretické ¢asti

Teoreticka ¢ast nam poskytla piehled oblasti souvisejicich s tématem prace a potiebné podklady

ke zpracovani ¢asti praktické.

Sportovni lezeni je definovano jako vertikdlni pohyb, s minimdlnimi objektivnimi riziky a
danymi pravidly zahrnujici styl a klasifikaci vystupu, mistni doporuceni, ale také ptipadna
omezeni. Do sportovniho lezeni fadime nekolik aktivit: lezeni s lanem na umélé sténé a na
zajisténych skalach, bouldering a soutézni lezeni, kam patii lezeni na obtiznost, lezeni na
rychlost, bouldering a ledové lezeni.

Ptistupt k déleni horolezeckych disciplin je mnoho, stejné jako klasifikacnich stupnic. Kromé

klasifika¢nich stupnic jsou dal$im ukazatelem obtiZnosti pielezu lezecké styly.

Dalsi kapitolou byla charakteristika umélych lezeckych stén a lezeckého ergometru. Uméla
sténa ma napodobit ptirodni skalnaty terén. Jejich vyska mize dosahovat jen nékolika metri
(boulder) az n¢kolik desitek metrti. Lezecky ergometr se d4 zjednodusené¢ charakterizovat jako
stale se otacejici, rotujici boulder. Vyhodou je moZnost nastaveni rychlosti pohybu, profilu
stény a dalSich parametrii. Dalsi vyhodou je eliminace stresu v podobé¢ strachu z padu nebo
strachu z vysky. MozZnosti volby parametrti se lezecky ergometr stava idedlnim prostfedkem

nejen k tréninku, ale také k uskute¢néni védeckych studii.

Vykon ve sportovnim lezeni je velmi obtizné kvantifikovat. Je tvofen mnoha faktory, které se
vzajemné ovliviluji. Obecné mizZeme vykon ve sportovnim lezeni popsat jako intermitentni
zatiZeni skladajici se z dynamickych a statickych fazi.

Jednim z faktorti ovliviijicich vykon je technika a s ni souvisejici ekonomika pohybu.
Technika v lezeni je zptlisob, jakym se lezec pohybuje po sténé, zatimco ekonomika vypovida
o schopnosti lezce optimalné provadét a kontrolovat pohyby svého téla a nalézat vyhodné
polohy téla tak, aby byly co nejméné energeticky ndrocné. Jak moc je pohyb ekonomicky, se
muzeme dozveédét z hodnot ukazateld zatizeni. Zatizeni je dano objemem, intenzitou a dobou

odpocinku.

Casova charakteristika zatizeni uréuje dobu statickych a dynamickych fazi a jejich vzajemny
pomer. Pfi lezeni s lanem mohou statické faze tvofit kolem 30-70% celkového Casu lezeni

(Billat et al., 1995; Guidi, 1999; Watts, 2004). Cas kontaktu s chytem se podle nékolika autort
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pohybuje ~10-12 s (Donath et al., 2013; Schadle-Schardt, 1998). Pomér doby kontaktu s
chytem a ptechodové faze se pohybuje mezi 3 : 1 a7 : 1 (Donath et al., 2013; Schidle-Schardt,
1998). O tom, jak velky rozdil bude mezi fazemi, rozhoduje predevs§im vykonnostni troven
lezct - ¢im niz8i pomér, tim pokrocilejsi lezec.

Neni ovSem znamo, zda ¢asové charakteristiky zatizeni lezeni na lezeckém ergometru nizko

nad zemi odpovidaji lezeni do vysky na um¢lé sténé.
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CILE PRACE
Cile

Cilem této prace je posoudit Casové charakteristiky zatizeni pii lezeni stejné cesty na umelé

stén¢ a lezeckém ergometru.
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METODIKA PRACE

Charakteristika vyzkumného souboru

Videozdznamy, které byly poskytnuty k této praci, byly pofizeny v ramci studie z roku 2017,
kde se zkoumaly psychofyziologické reakce pii lezeni na ergometru a lezeni na vnitini umélé
stén¢ u dospélych lezkyn. Videozaznamy byly pofizeny na Fakulté télesné vychovy a sportu
Univerzity Karlovy a na umélé stén¢ v lezeckém centru BigWall na Praze 9.

Do této prace bylo zahrnuto 20 Zen na riznych vykonnostnich tirovnich. Jejich primérny vék
byl 31 let, v€kové rozpéti 19- 57 let. T€lesna vyska se pohybovala od 159 cm do 176 cm
s prumérem 168,3 cm. T¢lesna hmotnost lezkyn byla vrozmezi 46-75 kg s primérnou
hmotnosti 60,1 kg.

Zucastnéné Zeny byly rozdéleny medidnem podle vykonnosti (13 stupiiti IRCRA® $kaly) na
nizsi + stfedni vykonnostni skupinu (N = 10) a skupinu stiednich + pokrocilych (N = 10).

1. skupina reprezentuje lezkyné€ s nizsi a sttedni vykonnosti (vék: 33,3 + 11,0; hmotnost: 63,3
+ 5,6; vyska: 168,0+4,6; RP <12 IRCRA).

2.skupina reprezentuje lezkyné se stiedni a vys$$i vykonnosti (vék: 27,8+6,3; hmotnost:

56,9+5,7; vyska: 168,5+5,7; RP > 12 IRCRA).
Charakteristika lezené cesty

Lezkyné lezly dv¢ identicky postavené cesty — jednu na lezeckém ergometru, druhou na umelé
lezecké sténé. Cesty byly dlouhé 18 m a byly ohodnoceny stupném 7 na IRCRA Skale, kterad
odpovida 4.stupni francouzské obtiznosti. Celkovy pocet pouzitych chytl byl 45, startovni chyt
pro ruce byl ve vySce 1,5 m nad zemi. Profil lezené cesty byl kolmy (90°). Lezci méli za kol

vylézt cestu za stanoveny cas.

Lezecky ergometr

Cesta byla postavena na lezeckém ergometru ClimbStation Generation 1 (Forssa, Finsko), ktery
je k dispozici na Fakulté télesné vychovy a sportu Univerzity Karlovy. Chyty i stupy byly
rozmistény tak, aby tvofily cestu totoZnou s cestou postavenou na umélé stén¢ a tfi identické
sekvence po celé délce cesty. Lezecky ergometr neustéale rotoval, dokud nebyla nalezena vyska

18 m. Chodidla lezcii byla po celou dobu lezeni na ergometru maximalné 0,5 m nad zemi.

5 z anglického International Rock Climbing Research Association; mezinarodni asociace pro vyzkum
horolezectvi; IRCRA stupnice je standardizovany ¢iselny systém hodnoceni obtiznosti cest, pouzivany pro
vyzkumné a statistické ucely.
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Utastniky pied ptipadnym padem chréanila dopadova matrace, ktera je soucasti lezeckého
ergometru. Rychlost vystupu na lezeckém ergometru byla nastavena na ovladacim displeji na

rychlost 4 m - min '

Umeéla sténa

Cesta pouzita k vyzkumu byla postavena na sténé, ktera je postavena z pieklizkového oplasténi
s piskovou povrchovou upravou. Chyty i stupy byly rozmistény tak, aby svym tvofily cestu
totoznou s cestou na lezeckém ergometru a tfi identické sekvence po celé délce cesty. Behem
lezeni cesty na umélé sténé byli lezci jisténi zkuSenym instruktorem pomoci predinstalovaného
lana (Top-rope). Rychlost vystupu na stén¢ byla ovladdna barevnymi znackami, které byly
rozmistény na kazdém metru vystupu. Tyto znacky musely byt dosazeny po 15 s. Navic byli

lezci navigovani akusticky instruktorem.
Analyza videozaznamii

Sbér dat byl uskute¢nén potizenim videozaznamu, ktery byl nasledné analyzovan.

Kamera zachytila lezce od zacatku cesty az po dosazeni posledniho chytu. Videozdznam byl
nasledné stazen z kamery do pocitate a analyzovan v softwaru Dartfish 10 (Dartfish HQ,
Fribourg, Svycarsko).

Pro cile této prace byly z videozaznamii zjistény hodnoty, které byly zapsany do tabulky
Microsoft Excel. Kazdé pozorované kategorii je pfifazena zkratka, uvedena v zavorce, ktera
bude pro vétsi prehlednost pouZivana v nasledné analyze dat:

e Celkovy ¢&as lezeni na stén& (Cas S) a na lezeckém ergometru (Cas E), méfeny od
okamziku, kdy lezec ptestal byt v kontaktu se zemi, po dobu, kdy se dotknul posledniho
chytu.

e (Celkovy cas statické faze levé ruky na sténé (S Static L), na ergometru (E Static L) a
pravé ruky na sténé (S Static P) ana ergometru (£ Static P), coz ptedstavuje dobu drZeni
chytu levou/pravou rukou.

e Celkovy cas statické faze souCasné pravé i levé ruky na sténé (S Static L+P) a na
lezeckém ergometru (E Static L+P), coz nastalo v situaci, kdy se ob& paze drzely
stejného chytu.

e Odpocinek zahrnuje ¢innosti jako ,,vyklepavani nebo pouhé spusténi paze pod uroven
srdce bez dalsiho pohybu, ,,magovani“, otfeni nadbyte¢ného magnézia nebo otfeni potu

z dlani. I tato ¢innost byla sledovana pro pravou i levou ruku zvIast’ jak na ergometru

31



(E Odp P; E Odp L), tak 1 na stén¢ (S Odp P, S Odp L). Jelikoz pii téchto ¢innostech je

ruka spusténa z chytu, fadime odpocinek do dynamické faze.

Hodnoty dal$ich kategorii, které obsahuje vysledkova tabulka, byly vypocitany pomoci vzorcii.

Jedna se o tyto udaje:

Celkovy ¢as dynamickeé faze levé/pravé ruky na sténé (S Dyn L, S Dyn P) a na ergometru
(E Dyn L, E Dyn P), jejichz hodnoty byly odvozeny pomoci vzorce, kde jsme
z celkového Casu odecetli soucet statické faze konkrétni ruky. Naptiklad pro odvozeni
hodnoty dynamické faze pro levou ruku na lezeckém ergometru plati nasledujici vzorec:
Cas E — E Static L

Soucet odpocinku levé a pravé ruky (S Odp L+P; E Odp L+P) se dopocital pomoci
funkce ,,SUMA*.

Primérny ¢as drzeni chytu levou/pravou rukou na sténé a lezeckém ergometru (S Dr P,
S Dr L; E Dr P; E Dr L), ktery se dopocital souctem statické faze jedné ruky a statické
faze obou rukou soucasné a nasledné se vyde¢lil poctem chyti.

Primérny ¢as drZeni chytu pravou a levou rukou soucasné (S Dr L+P; E Dr L+P)
Pomeér statické a dynamické faze pro levou/pravou ruku na sténé a lezeckém ergometru
(S Pom S/D L, S Pom S/D P; E Pom S/D L, E Pom S/D P), ktery se dopocital vydélenim
statické faze fazi dynamickou.

Pomér statické a dynamické faze pro levou+ pravou ruku (S Pom L+P; E Pom L+P),
ktery se vypo¢ital pomoci funkce ,,PRUMER® z hodnot poméru statické a dynamické

faze pro levou/pravou ruku na stén¢ a lezeckém ergometru.

Kromé¢ vyse uvedenych byly ve vysledkové tabulce pro vybrané kategorie dopocitany pruméry

a smérodatné odchylky pomoci funkci ,PRUMER*“ a ,,SMODCH¢, v tabulce zna&ené

symbolem ,,@* a feckym pismenem ,,c*.

Pozorovani bylo zaméteno na zatizeni pazi, praci nohou se tato prace nezabyvala.
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VYSLEDKY

Celkovy cas lezeni

Celkovy ¢as lezeni mél dle vypoctu ze zadanych tidaji (rychlost: 4 m - min ~; vzdalenost 19,5
m) ¢init 292,5 s. Pii lezeni na lezeckém ergometru by mél byt u vsech testovanych totozny,
jelikoz byla na lezeckém ergometru stanovena rychlost a délka vystupu na ovladacim displeji a
piistroj se po dolezeni stanovené vzdalenosti sam vypne. Béhem méfeni Cast z videozdznamu
se vSak ukazalo, Ze primérna doba pfi lezeni na ergometru €inila u skupiny méné pokrocilych
lezcG 258,0 = 16,1 s. U vice pokrocilych lezct byla tato doba 263,8 £ 4,4 s.

+ 22,9 5 ve skupin€ méné pokrocilych a 259,5 + 18,4 s ve skupiné vice pokroc€ilych lezct.

Celkovou dobu lezeni na stén¢ a lezeckém ergometru u vsech Gcastnikl znazoriuje tabulka ¢.1.

1. skupina (IRCRA £12) 2.skupina (IRCRA > 12)

CasS CasE CasS |CasE
1. 267 261 1. 259 263
2. 328 263 2. 281 262
3. 256 262 3. 216 263
4, 300 210 4, 256 264
5. 273 262 5. 286 264
6. 258 263 6. 249 261
7. 260 262 7. 265 254
8. 254 268 8. 271 268
9. 255 263 9. 255 270
10. (283 266 10. |257 269
(1)} 273,4 258,0 (1)} 259,5 263,8
(] 22,9 16,1 (] 18,4 4,4

Vysvétlivky k tab.1: Cas S — celkovy ¢as lezeni na sténé, Cas E — celkovy Gas lezeni na lezeckém ergometru, & —
prumér, ¢ — smérodatna odchylka
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Staticka faze

Statickd faze byla méfena od zacatku zatizeni chytu az po uvolnéni ruky z chytu. Byl méien

celkovy cas statické faze levé i1 pravé ruky zvlast, jak pii lezeni na sténé€, tak na lezeckém

ergometru. Déle byly méfeny hodnoty pro statickou fazi soucasné¢ pravé i levé ruky — tedy

drzeni jednoho chytu obéma rukama. Casy jednotlivych kategorii statické faze zobrazuje

tabulka &. 2. Casy jsou zapisovany s presnosti na desetinu sekundy.

1. skupina (IRCRA £ 12)

E StaticL (s)

S StaticL (s)

E Static P (s)

S Static P (s)

E Static L+P (s)

S Static L+P (s)

1. |223,6 230,0 225,6 216,0 14,9 21,5
2. [166,9 264,8 166,7 247,7 50,5 34,7
3. [182,8 169,5 166,7 178,3 53,2 44,5
4. |1161,5 223,7 156,4 243,6 27,8 25,8
5. 1160,5 160,1 163,9 165,7 65,1 72,3
6. [211,6 199,1 206,4 190,2 25,4 31,2
7. [195,2 199,9 190,2 197,4 40,2 37,8
8. 1214,1 203,5 218,8 199,9 18,0 21,1
9. 1205,4 204,3 222,9 196,0 12,0 19,2
10. |1220,0 226,8 201,9 217,8 34,7 36,0
@ |194,2 208,2 191,9 205,2 34,2 34,4
c |23,3 28,7 25,4 25,0 16,9 14,9
2. skupina (IRCRA > 12)
E Static L (s) | S Static L (s) | E Static P (s) | S Static P (s) | E Static L+P (s) | S Static L+P (s)

1. |189,4 166,0 197,1 171,7 34,0 54,9
2. (62,8 149,4 71,76 153,3 167,9 94,2
3. |189,7 160,9 196,3 169,5 21,8 16,8
4. 1231,0 208,3 216,1 203,6 10,7 18,1
5. [180,7 151,8 187,3 161,8 46,3 91,5
6. (172,4 186,2 188,1 194,2 44,0 34,4
7. |176,7 209,5 193,3 217,3 22,8 13,6
8. 1204,8 202,1 204,5 222,7 39,1 22,4
9. |186,5 189,5 189,5 199,5 44,6 25,0
10. |139,4 190,3 156,9 187,1 70,9 27,0
® |173,3 181,4 180,1 188,1 50,2 39,8
c (43,0 21,6 38,9 22,3 42,3 28,7

Vysvétlivky k tab. 2: E Static L — celkovy Cas statické faze levé ruky na lezeckém ergometru, S Static L - celkovy

Cas statické faze levé ruky na sténé€, E Static P - celkovy cas statické faze pravé ruky na lezeckém ergometru,
S Static P - celkovy cas statické faze pravé ruky na sténé, E Static L+P - celkovy cas statické faze soucasné pravé
i levé ruky na lezeckém ergometru (drzeni chytu obouruc), S Static L+P- celkovy Cas statické faze soucasné pravé
i levé ruky na stén€ (drzeni chytu obouruc), & — praimér, o — smérodatna odchylka
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Ve skupiné mén¢ pokrocilych trvala statickd faze levé ruky primérné /94,2 s pti pohybu na
lezeckém ergometru a 208,2 s pii pohybu na stén¢. U pravé ruky bylo dosazeno podobnych
hodnot. V priméru /91,9 s pii pohybu na lezeckém ergometru a 205,2 s pfi vystupu na sténé.
Primérny celkovy cas statické faze souCasné pravé i levé ruky na sténé (S Static L+P) byl
nameéten 34,2 s a 34,4 s na lezeckém ergometru (E Static L+P). Primérné Cinily statické faze
193,0 + 24,4 s pti lezeni na ergometru a 206,7 + 27,0 s pfi lezeni na sténé.

Ve skupiné vice pokrocilych lezcii trvala staticka faze levé ruky primérné /73,3 s pii pohybu
na lezeckém ergometru a /81,4 s pii pohybu na sténé. U pravé ruky v priméru /80,1 s pii
pohybu na lezeckém ergometru a /88,1 s pfi vystupu na sténé. Primérny celkovy Cas statické
faze soucasné pravé i levé ruky na sténé (S Static L+P) byl naméten 50,2 s a 39,8 s na lezeckém
ergometru (E Static L+P). Statické faze primérné Cinili /76,6 + 41,1 s pii lezeni na ergometru
a 184,7 + 22,2 s pti lezeni na sténé.

Z namétenych hodnot miizeme odvodit, Ze pfi lezeni na stén€ bylo dosahovéno delsi statické
faze nez pfi lezeni na lezeckém ergometru. Tomuto zavéru nasvédcuji jak pramérné doby
statickych fazi, tak i minimalni a maximalni hodnoty. Z vysledki je téz patrné, ze skupina méné
pokrocilych mé delsi statickou fazi, nez skupina pokrocilejsich lezct. Vyjimkou jsou statické

faze soucasné pravé i levé ruky, kde prokazuje vyssi hodnoty vykonnostné lepsi skupina.

DrZeni chytu

Hodnoty primérného drZeni chytu u skupiny méné pokrocilych lezcti vysly pfi lezeni na
lezeckém ergometru totozné: 5,2 s pro levou a pravou i pro drzeni obouru¢. Pii lezeni na sténé
byla zmétena primérnad hodnota 3,6 s opé€t totozna pro vSechny tfi kategorie (leva, prava ruka i
drZeni obouruc). Primérné hodnoty byly pro drZeni chytu na ergometru 5,2 + 0,3 s a na sténé
56+1s.

Ve skupiné vice pokrocilych byla primérné hodnota drzeni chytu na ergometru 5,0 s pro levou
ruku a 5,/ s pro drzeni pravou rukou. Pfi lezeni na sténé€ byly primérné hodnoty drzeni chytu
pro levou ruku 4,9 s, pro pravou 5,/ s a 5,0 5. Primérné hodnoty vysly tedy témé&f totozné: na

ergometru 5,0 + 0,2 s ana sténé 5,0 + 0,4 s.

Dynamicka faze

Hodnoty dynamickych fazi byly vypocteny pomoci nasledujiciho vzorce:
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Cas — Static L(P)

Z celkového casu jsme odecetli soucet statické faze konkrétni ruky.

Ve skupiné mén¢ pokrocilych lezcii trvala dynamické faze levé ruky pii lezeni na ergometru

prumérné 63,9 s a 65,2 s pti lezeni na stén¢€. U pravé ruky vysla primérna hodnota 66, s pti

lezeni na ergometru a 68,2 s pii lezeni na sténé. Celkové primérné hodnoty pro lezeni na

ergometru byly 65,0 + 21,5 s a 66,7 + 18,4 s pfi lezeni na sténé.

Ve skupiné pokrocilejsich lezct byla doba dynamické faze delsi. Dynamicka faze levé ruky pfti

lezeni na ergometru vysla primérné 90,5 s a 78,1 s pti lezeni na sténé. U pravé ruky vysla

pramérnd hodnota 83,7 s pti lezeni na ergometru a 77,4 s pti lezeni na sténé. Celkové primérné

hodnoty pro lezeni na ergometru byly 87,1 = 41,0 s a na stén¢ 74,8 £ 29,9 5. Vysledné hodnoty

dynamickych fazi zobrazuje tabulka ¢. 3.

1. skupina (IRCRA < 12) 2. skupina (IRCRA > 12)

EDynL(s) |SDynL(s) |[EDynP(s) |SDynP(s) EDynL(s) |[SDynL(s) |EDynP (s) |SDynP(s)
1. 1374 37,0 35,4 51,0 1. |73,6 93,0 65,9 87,3
2. 96,1 63,2 96,3 80,3 2. 1199,2 131,6 190,2 127,7
3. 179,2 86,5 95,3 77,7 3. |733 55,1 66,7 46,5
4. 148,5 76,3 53,6 56,4 4. (33,0 47,7 47,9 52,4
5. 1101,5 112,9 98,1 107,3 5. 1834 134,2 76,7 124,2
6. |51,4 58,9 56,6 67,8 6. |88,6 62,8 72,9 54,8
7. |66,8 60,1 71,8 62,6 7. 77,3 55,5 60,7 47,7
8. |53,9 50,5 49,2 54,1 8. 63,2 68,9 63,5 48,3
9. |57,6 50,7 40,1 59,0 9. (83,5 65,5 80,5 55,5
10. 46,0 56,2 64,1 65,2 10.|129,6 66,7 112,1 69,9
@ |63,9 65,2 66,1 68,2 ® |90,5 78,1 83,7 71,4
c |20,6 20,6 22,3 16 c (42,7 29,7 38,9 30

Vysvétlivky k tab. 3: E Dyn L — celkovy ¢as dynamické faze levé ruky na lezeckém ergometru, S Dyn L —

celkovy cas dynamické faze levé ruky na sténé , E Dyn P - celkovy ¢as dynamické faze pravé ruky na lezeckém
ergometru, S Dyn P - celkovy Cas dynamické faze pravé ruky na sté€né, @ — pramér, o — smerodatna odchylka
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Odpocinek

Hodnoty odpocinkovych ¢innosti byly velice rozdilné, ¢tyti testovani dokonce neprovadéli

zadnou z ¢innosti, které bychom zatadili do ,,odpocinku®.

Ve skupiné méné pokrocilych byl primérny ¢as odpocinku pfi lezeni na ergometru 5,6 s pro
levou, 6,7 s pro pravou ruku, pficemz pramér soucti odpocinku pravé a levé ruky je 72,3 s.
Praimér pii lezeni na sténé byl nizsi, konkrétné 3,9 s pro levou a 6,2 s pro pravou ruku. Primeér
souctli odpocCinku levé i pravé ruky na stén¢ byl 70, I s. Odpocinek primérné trval v této skupiné

6,1 £7,3 s naergometru a 5,0 £ 5,7 s na sténé.

Skupina vice pokroc€ilych lezcli méla primérny ¢as odpocinku pii lezeni na ergometru 6,4 s pro
levou a 7,6 s pro pravou ruku. Primér souctii odpocinku pravé a levé ruky byl /4,0 s. Priméry
pfi lezeni na sténé byly, stejné jako u prvni skupiny, nizsi. Primérny odpocinek pro levou ruku
byl 3,2 s, pro pravou 4,1 s a primér souctli odpocinku pravé a levé byl 7,3 s. Odpocinek

pramérné trval v této skuping 7,0 £ 9,6 s na ergometru a 3,7 £+ 4,0 s na sténé.

Z namétenych a dopocitanych hodnot je patrné, Ze vice pokrocili lezci méli delsi dobu
odpocinku pfi lezeni na ergometru nez skupina méné pokrocilych lezcii, hodnoty z vykonu na

sténé vSak byly niZsi.
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Pomér statické a dynamické faze

Ve skupin€ méné pokrocilych se ukazalo, Ze pti lezeni na ergometru je staticka faze levé i pravé
ruky 3,4 krat delsi nez faze dynamicka. Pti lezeni na stén¢ byla 3,6 krat delsi statické faze pro
levou ruku a 3,2 krat pro pravou ruku.

Po zprimérovani hodnot jsme zjistili celkovy pomér statické a dynamické faze, a to 3,4 : 1 pfi

lezeni na ergometru i pii lezeni na stén¢.

Skupina vice pokrocilych méla oproti ptedchozi skupiné nizsi hodnoty poméru. Pii lezeni na
ergometru pro levou ruku 2,5 krdt delsi statickou fazi nez fazi dynamickou, pro pravou ruku
vysla hodnota 2,6 krat delsi staticka faze. Pti lezeni na sténé byla 2,7 krat delsi statickd faze
pro levou ruku a 3,/ krdt pro pravou ruku.

Celkovy pomér statické a dynamické faze v této skupiné lezcti byl 2,6 : 1 pfi lezeni na

ergometru a 2,9 : 1 pfi vykonu na sténé.

V pftiloze je moZno prohlédnout podrobnéjsi tabulky k naméfenym i vypoctenym (pramérnym)

hodnotam, smérodatnym odchylkdm apod.
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DISKUZE

Cilem této prace bylo posoudit ¢asové charakteristiky zatizeni pti lezeni stejné cesty na umelé
stén¢ a lezeckém ergometru. Vysledky zanalyzy videozaznamt ukazuji, ze casové
charakteristiky pfi lezeni na sténé a na trenazeru se mirn¢ odliSuji. Zaroven byly zjistény

odliSnosti mezi obéma vykonnostnimi skupinami.

Byla zjisténo, ze celkovy Cas lezeni na sténé byl delsi ve skupiné méné pokrocilych. Na
ergometru byl naopak delsi celkovy ¢as lezeni naméfen ve skupiné vice pokrocilych. Na
lezeckém ergometru byla rychlost nastavena na monitoru pfistroje, na stén¢ byla regulovéna
pomoci znacek a slovnich instrukci. Rychlost vystupu tedy byla regulovéna a doba lezeni tak
méla byt viceméné stejna, presto vSak doslo k odchylkam. Tento problém vznikl
nedisciplinovanosti uc¢astniki predev§im v posledni ¢asti cesty, kdy lezci uspéchali posledni

1 metr.

Dale bylo dle ocekéavani potvrzeno, ze pii lezeni na sténé bylo dosahovano delsi statické faze
nez pii lezeni na lezeckém ergometru v obou skupinach, tj. u pokrocilych lezkyn i u méné
pokrocilych. Vyrazné delSi statické faze potvrzuji mnohé studie zabyvajici se touto
problematikou (White et al., (2010); Billat et al. (1995), Schéidle-Schart (1998), Arbulu et al.
(2015)). Po srovnani obou skupin se ukdzalo, Ze skupina s niz§i vykonnosti (tj.1.skupina)
dosahovala delSich statickych fazi, nez skupina pokrocilejSich lezcti. Pokrocilejsi lezkyné
prokazali krat$i Cas strdveny v drzeni na sténé€ i ergometru a dosahovaly i1 niz§iho poméru
statické a dynamické faze. K podobnym vysledkiim dosla i Billat et al. (1995), ktera prokazala,
ze zkuSeni lezci stravi 63% Casu ve statické fazi a 37% v dynamické a u méné pokrocilych je

tento rozdil jesté vEtsi.

Doba drzeni chytu byla pii lezeni na ergometru shleddna nizsi, nez pfi lezeni na sténé. Pii
porovnani obou skupin se ukazalo, ze skupina méné pokrocilych ziistavala v drzeni delsi dobu,
nez vice pokrocili. Kratsi kontaktni €as s chytem u vykonnostné lepSich lezct potvrzuje Donath
et al. (2013). Arbulu et al. (2017) analyzou z finale Mistrovstvi svéta ve sportovnim lezeni
ziskali pro dobu primérného drzeni chytu hodnotu 7,0 + 1,3 s, tedy vyS$$i oproti nami
naméfenym hodnotadm. Dalsi autofi (Donath et al., 2013; Schidle-Schardt, 1998) uvadi cas

kontaktu s chytem ~10-12 s, coZz odpovidd dvojnasobku ndmi naméienych hodnot. Nase
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vysledky vSak mohly byt ovlivnény regulaci rychlosti lezeni, ktera mohla zapticinit setrvani

v chytu odlisnou dobu, nez by pro lezce bylo ptirozené, kdyby jeho rychlost nebyla regulovana.

Primérnd doba dynamické faze pii vykonu na stén€ i na lezeckém ergometru byla nepatrné
vysSi u skupiny vice pokrocCilych. Podle Vomacka (2008) je lezeni pokrocilého lezce
biomechaniky a stava se tak vice dynamickym. Naopak pro méné pokrocilé lezce je typicky
staticky zptsob lezeni a pravidlo tfi opernych bodt, a tak méné pokrocili lezci dlouho setrvavaji

ve statickych polohéch.

Delsi doba odpocinku byla u obou skupin namétena pii vykonu na lezeckém ergometru.
K podobnym hodnotdam doby odpocinku dospéli Arbulu et al. (2017), kteti ve své studii
zaznamenali primérnou dobu odpocinku 7,4 £ 0,7 s a celkovou dobu odpocinku 6,0 £ 7,1 s, ti
vsak ve své studii zjistili del§i dobu odpocinku u nedominantni ruky, coz se v nasich vysledcich
nepotvrdilo. Naopak byla zjisténa delsi doba odpocinku pravé ruky oproti levé, a to na
ergometru i na stén¢, u obou skupin. To je v rozporu s nékolika autory (Arbulu et al. 2017,
Donath et al., 2013), ktefi zjistili del§i dobu odpoc€inku u levé, tedy nedominantni ruky. Donath
et al. (2013) dokonce zm¢éfil az dvojnasobné delsi dobu odpocinku pro nedominantni ruku ve
srovnani s rukou dominantni. V naSem piipadé mohlo byt opacnych vysledki dosazeno
z diivodu vyssiho zastoupeni osob s preferenci levé ruky (,levakl), stranova preference

zucastnénych vSak neni znama.

Pom¢éry statické a dynamické faze vySly totozné pii lezeni na ergometru i na stén¢ ve skupiné
mén¢ pokrocilych lezct (3,4 : 1). Ve skupiné pokrocilejSich lezci vySel pomér statické a
dynamické faze na lezeckém ergometru nizsi (2,6 : 1) ve srovnani s lezenim na sténé€ (2,9 : 1).
(Donath et al., 2013; Schidle-Schardt, 1998) zjistili pomér doby kontaktu s chytem
a prechodové faze 3:1 az 7:1, kde nizs§i pomér byl pozorovan u pokrocilejSich lezct a pro
nedominantni ruku. Studie Billatové et al. (1995) prokézala, ze zkuSeni lezci stravi 63% casu
ve statické fazi a 37% v dynamické, u méné zkuSenych lezct je tento rozdil jesté vétsi. Delsi
staticka faze u méné zkuSenych lezcli mize byt dana tim, Ze méné zkuSeni lezci se projevuji
spiSe staticky nez dynamicky (Voméacko, Bostikova, 2008). Méné pokrocili lezci také provadé;ji

2%

(Nieuwenhuys et al., 2008), zaroven potiebuji ke zdolani cesty vice Casu - stravi vice Casu v tii
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oporovém drzeni (Pijpers et al.,2006). Pomér obou fazi mize byt rizny v zavislosti na n¢kolika

faktorech, staticka faze trva vSak vzdy déle nez faze dynamicka.

Vzhledem k metod¢ zpracovani dat — tedy manualnimu méfeni sledovanych kategorii, nejsou
data zcela piesna, ale Ize je brat jako orientacni ukazatele. Kvili malému vyzkumnému vzorku
a vysokou variabilitou vykonnosti jednotlivych testovanych nelze vysledky zobecnit na celou
lezeckou populaci. Tato prace prispivd k dalsim studiim, které se zabyvaly cCasovymi
charakteristikami lezeckého zatizeni. Pfinos prace spatifuji pifedevSim v komparaci lezecka
sténa vs. lezecky ergometr, kterou se doposud zabyvalo jen minimum autori. Rozdilim
v ¢asové charakteristice vykonu na lezeckém ergometru oproti sténé se nevénoval zatim zadny
autor a tak toto téma ziskava potencial i pro budouci vyzkum.

Limitaci na$i prace spatfuji ve zplisobu pofizeni videozaznami, které mnohdy nebyly pfili§
kvalitni nebo nebyly pofizeny z vice thli a nasledné manudlni méfeni Casu tak nemuselo byt
vzdy zcela pfesné. Limitaci studie byla také védoma ¢i nevédoma nedisciplinovanost ucastnika
pfi experimentu, kterd se projevila nedodrzenim potiebné rychlosti lezeni. Nemoznost ptfesné
regulace rychlosti lezcl pfi vykonu na sténé tak mohla pfispét k negativnimu ovlivnéni

vysledk.
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ZAVER
Vysledky ukazaly nékolik rozdili v ¢asové charakteristice pohybu na umélé sténé¢ a na

lezeckém ergometru.

Ze zméfenych a dopocitanych vysledkt vyplynulo, Ze pii lezeni na stén¢ dochazelo béhem
pohybu k delSim statickym fazim, nez pfi lezeni na ergometru, a to u obou skupin. Vyjimkou
byl celkovy Cas statické faze soucasné pravé i levé ruky ve skupiné vice pokrocilych, ktery byl
prumérné delsi pti lezeni na ergometru (E Static L+P). Dale jsme zjistili, ze skupina s nizsi
vykonnosti dosahovala delSich statickych fazi, nez skupina pokrocilejsSich lezcti.

Doba drzeni se mezi lezenim na stén¢ a na ergometru lisila jen nepatrné. Rozdily vSak byly
znatelné mezi vykonnostnimi skupinami, kde delsi dobu drzeni vykazovala skupina méné

pokrocilych.

Na sténé trvala ve skupin€ méné pokrocilych dynamicka faze nepatrné déle, nez pii lezeni na
ergometru. Dale byly zjistény vyssi praimérné hodnoty pro pravou ruku. Ve skupiné vice
pokrocilych byla doba dynamické faze naopak vyssi pii lezeni na ergometru. Opacéné vyslo i
srovnani pramérnych hodnot pravé a levé ruky — zde byly vyssi primérné hodnoty statické faze
u levé ruky.

Doba odpocinku byla namétfena u obou skupin delsi pii lezeni na ergometru, nez na sténe.

Z vysledki dale vyplynulo, dle ocekavani, Ze staticka faze svou dobou trvani né€kolikanasobné
prevySuje dynamickou fazi. Vyssi poméry statické a dynamické faze byly spocitany pii vykonu
na sténé. Velikost rozdilu téchto fazi je dana predevsim vykonnosti lezce - po porovnani obou

skupin byly vyssi poméry u skupiny méné pokrocilych lezct.

Jelikoz tato prace zkoumala pouze Zeny, bylo by do budoucna zajimavé porovnat vysledky
s muzskou ¢asti lezecké populace nebo s ¢asovymi charakteristikami vykonu u déti. Tato prace
se vénovala praci hornich koncetin, stejn¢ jako vétSina studii vénujici se této problematice. Pro
doplnéni informaci by vSak bylo vhodné zabyvat se i praci dolnich koncetin. Abychom
eliminovali chyby a odchylky v méfeni, bylo by v budoucich méfenich vhodné zajistit lepsi
meéfici techniku, napt. instalace méticich ¢idel, ktera by udavala pfesna data, z videozdznamu
potizeného pod jednim uhlem totiz neni vzdy mozné piesné zachytit napt.: okamzik doteku

chytu. Proces ziskéani dat by byl poté presnéjsi i jednodussi.
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Tato prace poukazuje na skutec¢nost, Ze Casové charakteristiky zatizeni pfi lezeni na lezeckém
ergometru nejsou stejné jako pfi lezeni na umélé sténé. Rozdily vSak nejsou natolik odlisné,

aby se lezecky ergometr nejevil jako perspektivni tréninkovy prostfedek do budoucna.
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PRILOHY

Priloha 1: Tabulky Kk primérnym hodnotiam drZeni chytu, odpocinku a

pomérim statické a dynamické faze

Data v tabulce jsou uvedena v sekundach (s) s pfesnosti na desetinu sekundy.

Prumérny &as drzeni

Vysvétlivky: E Dr L — primérny ¢as drzeni chytu levou rukou na lezeckém ergometru, S Dr L — primérny Cas
drzeni chytu levou rukou na sténé, E Dr P - primérny ¢as drzeni chytu pravou rukou na lezeckém ergometru S Dr
P - primérny Cas drZeni chytu pravou rukou na sténé, E Dr L+P - primérny cas drzeni chytu na lezeckém
ergometru pravou a levou rukou soucasné , S Dr L+P - primérny ¢as drzeni chytu na sténé pravou a levou rukou
soucasné, @ Dr E — pramérné drzeni chytu na lezeckém ergometru, @ Dr S — primérné drzeni chytu na sténé, o
E — smérodatna odchylka na lezeckém ergometru, ¢ S — smérodatna odchylka na sténé€, @ — primér, 6 — smérodatna
odchylka

48

1. skupina (IRCRA < 12)

EDrlL SDrL EDrP SDrP E Dr L+P S Dr L+P @DrE |5,2
1. |53 5,6 5,3 5,3 5,3 5,4 @DrS |5,6
2. 14,8 6,7 4,8 6,3 4,8 6,5 oE 0,3
3. |52 4,8 4, 5,0 51 4,9 oS 1,0
4. (5,9 7,8 5,8 8,4 5,8 8,1
5. |5,0 5,2 51 5,3 51 5,2
6. |53 51 5,2 4,9 5,2 5,0
7. |5,2 5,3 51 5,2 5,2 5,3
8. |52 5,0 5,3 4,9 5,2 5,0
9. |4,8 5,0 5,2 4,8 5,0 4,9
10.|5,7 5,8 5,3 5,6 5,5 5,7
o |52 5,6 5,2 5,6 5,2 5,6

0,3 0,9 0,2 1 0,3 1
2. skupina (IRCRA > 12)

EDrlL SDrL EDrP SDrP E Dr L+P S Dr L+P @DrE |5,0
1. |50 4,9 51 5,0 51 5,0 @DrS |5,0
2. |51 5,4 5,3 5,5 5,2 5,5 oE 0,2
3. |4,7 3,9 4,8 4,1 4,8 4,0 oS 0,4
4. |54 5,0 5,0 4,9 5,2 5,0
5. |5,0 5,4 5,2 5,6 51 5,5
6. 4,8 4,9 5,2 51 5,0 5,0
7. |44 5,0 4,8 51 4,6 5,0
8. |54 5,0 54 5,4 54 5,2
9. |51 4,8 5,2 5,0 5,2 4,9
10. | 4,7 4,8 51 4,8 4,9 4,8
@ |5,0 4,9 5,1 5,1 5,0 5,0
|03 0,4 0,2 0 0,2 0,4




Prumérny ¢as odpodinku

Vysvétlivky: E Odp L — odpocinek levé ruky na lezeckém ergometru, S Odp L — odpocinek levé ruky na sténé,
E Odp P — odpocinek pravé ruky na lezeckém ergometru, S Odp P — odpocinek pravé ruky na sténé, E Odp L+P
— soucet odpocinku levé a pravé ruky na lezeckém ergometru, S Odp L+P — soucet odpocinku levé a pravé ruky
na sténé, @ Odp E — pramérna doba odpocinku na lezeckém ergometru, @ Odp S — prumérna doba odpocinku na
sténé, o E — smérodatnd odchylka na lezeckém ergometru, ¢ S — smérodatné odchylka na sténé¢, @ — pramér, 6 —

smérodatnd odchylka
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1. skupina (IRCRA £ 12)

EOdpL |SOdpL |EOdpP |[SOdpP |EOdpL+P |SOdp L+P @OdpE |6,1
1. |0 0 0 4,5 0 4,5 @OdpS |5,0
2. 22,8 7,5 24,2 22,3 47 29,8 oE 7,3
3. |0 0 0 0 0 0 GS 5,7
4. (4,1 6,5 8,9 9,7 13 16,2
5. (14,8 0 9,8 0 24,6 0
6. |74 14,6 8,2 10,6 15,6 25,2
7. |0 0 0 0 0 0
8. (4,8 4,2 4,1 7,9 8,9 12,1
9. |0 3,3 0 3,6 0 6,9
10. | 2,08 2,8 11,5 3 13,58 5,8
@ |56 3,9 6,7 6,2 12,27 10,1
c |7,2 4,4 7,3 6,5 14,1 10,1
2. skupina (IRCRA > 12)

EOdpL |SOdpL |EOdpP (SOdpP |EOdpL+P |SOdpL+P @ OdpE |7,0
1. |50 0 18,6 3,9 23,6 3,9 @OdpS |3,7
2. |0 0 0 0 0 0 oE 9,6
3. 1215 6,4 31,6 6,3 53,1 12,7 oS 4,0
4. |0 2,6 0 2,8 0 54
5. 10 0 0 3,5 0 3,5
6. |0 0 0 0 0 0
7. (20 12,3 2,9 4,5 22,9 16,8
8. 12,4 6,1 2,4 6,2 4,8 12,3
9. 12,8 0 0 0 2,8 0
10. | 12,6 5 20,2 13,8 32,8 18,8
o |64 3,2 7,6 4,1 14 7,3
c |80 4,0 10,9 4,0 17,5 6,8




Pomeéry statické a dynamické faze

1. skupina (IRCRA £ 12)

EPomS/DL |SPomS/DL |EPomS/DP |SPomS/DP EPomS/DL+P |SPomS/D L+P
1. 6,0 6,2 6,4 4,2 6,2 5,2
2. 1,7 4,2 1,7 3,1 1,7 3,6
3. 2,3 2,0 1,7 2,3 2,0 2,1
4, 3,3 2,9 2,9 4,3 3,1 3,6
5. 1,6 1,4 1,7 1,5 1,6 1,5
6. 4,1 3,4 3,6 2,8 3,9 3,1
7. 2,9 3,3 2,6 3,2 2,8 3,2
8. 4,0 4,0 4,4 3,7 4,2 3,9
9. 3,6 4,0 5,6 3,3 4,6 3,7
10. 4,8 4,0 3,1 3,3 4,0 3,7
@ 3,4 3,6 3,4 3,2 3,4 3,4
o 1,3 1,3 1,5 0,8 1,4 1,0
Pom E 3,4 01
Pom S 3,4 01
2. skupina (IRCRA > 12)

EPomS/DL |SPomS/DL |EPomS/DP |SPomS/DP EPomS/D L+P |SPomS/D L+P
1. 2,6 1,8 3,0 2,0 2,8 1,9
2. 0,3 1,1 0,4 1,2 0,3 1,2
3. 2,6 2,9 2,9 3,6 2,8 3,3
4, 7,0 4,4 4,5 3,9 5,8 4,1
5. 2,2 1,1 2,4 1,3 2,3 1,2
6. 1,9 3,0 2,6 3,5 2,3 3,3
7. 2,3 3,8 3,2 4,6 2,7 4,2
8. 3,2 2,9 3,2 4,6 3,2 3,8
9. 2,2 2,9 2,4 3,6 2,3 3,2
10. 1,1 2,9 1,4 2,7 1,2 2,8
(1) 2,5 2,7 2,6 3,1 2,6 2,9
o 1,7 1,0 1,1 1,2 1,3 1,1
Pom E 2,6
Pom S 2,9

Vysvétlivky: E Pom S/D L — pomér statické a dynamické faze levé ruky na lezeckém ergometru, S Pom S/D L —
pomer statické a dynamické faze levé ruky na sténé, E Pom S/D P — pomeér statické a dynamické faze pravé ruky
na lezeckém ergometru, S Pom S/D P — pomér statické a dynamické faze pravé ruky na sténé, E Pom S/D L+P —
prumérny pomér statické a dynamické faze levé a pravé ruky na lezeckém ergometru, S Pom S/D L+P - primérny
pomer statické a dynamickeé faze levé a pravé ruky na sténé¢, Pom E — pomér statické a dynamickeé faze pti lezeni
na ergometru (hodnota se rovna E Pom S/D L+P) , Pom S — pomeér statické a dynamické faze pii lezeni na sténé
(hodnota se rovna S Pom S/D L+P) , @ — primér, 6 — smérodatna odchylka
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