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Abstrakt

Autor:

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Bc. Hana Sechterova

Efektivita celkového a lokalniho aktivniho zotaveni po izometrickém vykonu

flexort prstit do vyCerpani

Determinovat efekt lokalniho a celkového aktivniho zotaveni na opakovany
izometricky vykon flexora prstii do vycerpani. Determinovat efekt celkové a
lokalni oxidacni kapacity na stupeni zotaveni flexorti prstli béhem dvou druhii

aktivniho zotaveni.

7 muzh (vék 31,3 + 8,3 let) a 6 Zen (v€k 30,7 + 8,1 let) podstoupilo testy
lokalni a systémové oxidacni kapacity a dale opakované izometrické
kontrakce flexorti prstl do vycerpani béhem 3 navstév. Mezi testy do
vyCerpani byl aplikovan ndhodné vylosovany druh aktivniho zotaveni
(zapojeni velkych svalovych skupin a izolované zapojeni flexorl prsth).
Vykon flexorti prsti do vycerpani byl méfen v intermitentnim testu (8
s kontrakce, 2 srelaxace). Systémova oxidac¢ni kapacita (VO2max) byla
hodnocena s pouzitim maximalni spotieby kysliku a ventila¢niho anaerobniho
prahu (VT2). Lokalni oxida¢ni kapacita svalu (T1/2) byla hodnocena
s vyuzitim infraervené spektroskopie. Pro zjisténi vztahi mezi lokalni a
systémovou oxidac¢ni kapacitou a poklesem vykoni flexort prsti béhem dvou

druhti aktivniho zotaveni byl pouzit Pearsoniiv korela¢ni koeficient.

Rozdil poklesu izometrického vykonu flexorti prsti do vycerpani pii
porovnani aktivniho lokalniho a celkového zotaveni byl nevyznamny. Jak
systémova, tak lokalni oxidacni kapacita maji pozitivni vliv na zotaveni
flexort prstl. Systémova oxidacni kapacita nejlépe indikuje stupen zotaveni
flexort prstii: (VO2max: R=0,73, VT2: R=0,675 u lokdlniho zotaveni; VO2max:
R=0,578, VT2: R=0,563 u celkového zotaveni). Lokalni oxida¢ni kapacita
(T1/2) mén¢ vyznamné indikuje stupen zotaveni flexora prstt (R=0,391 pii

lokalnim zotaveni, R=0,404 pii celkovém zotaveni).

Nebyl shledan rozdil mezi efektivitou lokélniho a celkového aktivniho

zotaveni na nasledny izometricky vykon flexori prsti do vycerpani. Ze studie
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Klicova slova:
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vychdzi, ze ¢im vyssi hodnoty systémovych oxida¢nich parametri, tim
leps$i zotaveni flexort prstl pii lokalnim i celkovém aktivnim zotaveni
mezi jednotlivymi izometrickymi vykony. Systémova oxida¢ni kapacita
1épe indikuje zotaveni flexort prsti oproti lokéalni oxidacni kapacité pfi

aktivnim zotaveni mezi jednotlivymi vykony do vycCerpani.

Sportovni lezeni, intermitentni zatizeni, oxida¢ni kapacita systémova a

lokalni, izometricka kontrakce



Abstract

Author:

Title:

Objectives:

Methods:

Results:

Bc. Hana Sechterova

Effectivity of localized and whole-body active recovery strategies after

exhaustive isometric finger flexor performance

Determine the effect of localized and whole-body active recovery on repeated
exhaustive isometric performance of fingers flexors. Determine the effect of
systemic and muscle oxygen kinetics on level of recovery of fingers flexors

during two types of active recovery.

7 men (age 31,3 £+ 8,3) and 6 women (age 30,7 = 8,1) underwent tests of
systemic and muscle oxygen kinetics, then repeated intermitent isometric
contractions of fingers flexors until exhaustion in three visits. The randomly
chosen type of active recovery (with global enagaging of muscles, with
isolated engaging of fingers flexors) was applied among tests until
exhaustion. The performance of fingers flexors until exhaustion was
measured in the intermitent test (8 s contraction, 2 s relaxation). Systemic
oxygen kinetics (VOamax) was measured by using maximal oxygen
consumption and ventilatory anaerobic threshold (VT2). Muscle oxygen
kinetics was measured by using infrared spectroscopy. The relationship
among systemic and muscle oxygen kinetics and decrease of fingers flexors
performance until exhaustion was calculated using the Pearson correlation

coeficient.

There was no significant difference in decrease of repeated isometric
performance of fingers flexors until exhaustion at none type of active
recovery. Both systemic and muscle oxygen kinetics are beneficial for
recovery of fingers flexors muscles. Systemic oxygen kinetics the most
indicates level of recovery of fingers flexors (VO2max: R=0,73, VT2: R=0,675
at localized active recovery; VO2max: R=0,578, VT2: R=0,563 at whole-body
active recovery). Muscle oxygen kinetics (T1/2) less indicates recovery of
fingers flexors (R=0,391 for localized active recovery, R=0,404 for

whole-body active recovery) in comparisom with systemic oxygen kinetics.
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Conclusion:

Key words:

No difference was found between effectiveness of localized active recovery
and whole-body active recovery on exhaustive isometric performance of
fingers flexors. The study shows that the higher systemic oxygen kinetics,
the better recovery of fingers flexors muscles during localized and whole-
body active recovery between exhaustive isometric performance. Systemic
oxygen kinetics better indicates level of active recovery of fingers flexors
after isometric performance in comparison with fingers flexors muscle

oxygen kinetics.

Rock climbing, alternate exercise, muscle oxygen kinetics, systemic

oxygen kinetics, isometric contraction
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1 Uvod

Lezeni se v posledni dobé stalo velmi populdrnim sportem. Mohou za to tispéchy
naSich lezci v celosvétovém meétitku. RovnéZ pfitomnost sportovniho lezeni na Letnich
olympijskych hrach dodala tomuto sportu na oblibenosti (Maciejczyk et al., 2022). Navic
s rozmachem lezeckych stén se lezeni stalo lehce dostupnym sportem pro Sirokou

vefejnost (Macleod et al., 2007).

Sama se aktivné veénuji sportovnimu lezeni, a to nejen z hlediska sportovniho
vykonu, ale jako fyzioterapeut zohlednuji a zkoumam kineziologické a fyziologické
zakonitosti lezeckého pohybu. Z tohoto divodu mi pfislo téma oxidacni kapacity a

zpisoby zefektivnéni lezeckého vykonu zajimavé.

Fyziologie zatéze flexorti prstd ve sportovnim lezeni jiz byla zkoumana
nekolikrat. Stale vSak ziistava mnoho otaznikli ohledné€ lokalni vytrvalosti flexorii prstu.
Chtéla jsem zjistit, jaky vliv maji lokalni oxidacni kapacita flexort prsti a systémova
oxidac¢ni kapacita na lezecky vykon. Dale mi pfiSlo zajimavé probadat, jakou roli hraji

tyto dvé slozky pii aktivnim zotaveni flexorii prstl a jak ovlivni nasledny lezecky vykon.



2 Teoretickd vychodiska

2.1 Sportovni lezeni

Lezeni je charakterizovano jako pohyb po umélé sténé nebo skale smérem vzhiiru
nebo horizontaln€. Pohyb je vykonavan za pomoci chytl prostiednictvim nohou a rukou.

Pro postup smi lezec vyuzivat jen svoji vlastni silu (Prochazka et al., 1990).

Lezeni pfedstavuje ptirozeny druh pohybu vychazejici z kvadrupedalni
lokomoce, ktery provéri silu a flexibilitu celého téla. Svaly nejmarkantnéji limitujici

lezecky vykon jsou svaly predlokti, flexory prstt (Giles, Rhodes, Taunton, 2006).

Lezeni se obecné déli na lezeni na obtiznost, boulderové lezeni a nejmladsi
relativné marginalni disciplinou je lezeni na rychlost. Ve své praci jsem se podrobnéji
zajimala pouze lezenim na obtiznost a boulderovym lezenim. Lezeni na rychlost jsem
vynechala z diivodu povahy tohoto druhu lezeni. Pti lezeni na rychlost se hodnoti rychlost
vystupu na standardizované cesté. Opakovanym trénovanim jedné stejné cesty se

eliminuji jak psychické faktory, tak technické faktory.
2.1.1 Boulderové¢ lezeni

Boulderové lezeni piedstavuje lezeni v malych vyskach o nékolika krocich. Jedna
se o disciplinu kladouci zvySené naroky na technické a silové schopnosti lezce. Cesta
miva zpravidla délku o 3-5 krocich (White, Olsen, 2010). Pfi boulderovém lezeni se
nepouziva k jisténi lano, nybrZz moZny pad tlumi dopadové matrace. Délka boulderové

cesty nepfesahuje 5 metrl a vykon trva primérné 30 s (Levernier, Laffaye, 2019).

Mezinarodni federace sportovniho lezeni IFSC (2022) stanovila parametry
souté¢zniho boulderingu nasledovné. V boulderové cesté se nachazi maximaln¢ 12 chyta.
Primérny pocet chyti je 4-8. V klasifikaci a v semifinale maji lezci 5 minut na pfekonani
boulderové cesty. V klasifikaci musi lezec zdolat 5 boulderovych problémt. V semifinale
a finale jsou to pak 4 boulderové problémy. Ve findle ma lezec stanoven ¢asovy limit na

zdolani cesty 4 minuty. Pocet pokusii neni omezen.



Boulderovy vykon je zavisly pfedev§im na maximalni sile flexort prstli a vybusné

sile svala pletence ramenniho (Laffaye, Levernier, Collin, 2016).

Charakter zatéZe pti boulderovém lezeni svéd¢i o hojném uplatnéni anaerobnich
systému pro energetické hrazeni (Watts, 2004). U boulderovych lezct hraji vyznamnou
roli lokalni zasoby vysokoenergetickych fosfati, které se zuzitkuji pfi intenzivnich
kontrakcich flexort prstl. Pti boulderovém lezeni je pomér kontrakce a relaxace flexort

prsti 13:1 (White, Olsen, 2011).
2.1.2 Lezeni na obtiZznost

Pti lezeni na obtiznost se pouziva lano k zajisténi lezce. Lezec si sam pii vystupu

zaklada lano do fixnich jisticich bodl. Doba lezeni trva zhruba 2-7 minut (Watts, 2004).

IFSC (2022) stanovila pravidla pro soutézni lezeni na obtiznost nasledovné. Délka
cesty je stanovena na minimaln¢ 15 metrl. Cesta je lezena stylem OS (On sight). To
znamena, ze lezci je dovoleno si cestu pfed vykonem prohlédnout. Lezci maji 6 minut na
prohlédnuti lezecké cesty. Na samotné piekonani cesty maji rovnéZ 6 minut a jeden

pokus. Pokud spadnou, pokus pro né¢ kon¢i.

2.2 Zatizeni a metabolické hrazeni ve sportovnim lezeni

Horst (2008) rozdélil faktory limitujici lezecky vykon nédsledovné. Mezi hlavni tii
skupiny faktort patii technické, psychické a kondi¢ni faktory. Kazdé skupiné ptiradil
tietinové zastoupeni na vysledném lezeckém vykonu. Mezi technické faktory se promitaji
zkuSenosti, koordinace a efektivita lezeckych pohybl (Goddard, Neumann, 1993).
V psychickych faktorech hraje vyznamnou roli strach, koncentrace a motivace.
V kondi¢nich faktorech se projevi maximalni sila flexorti prstl, vybusna sila svall
pletencli ramennich, vytrvalost flexort prstii (Balas, 2016). Lezeni vyzaduje jak uréitou

miru systémové vytrvalosti, tak 1 specifickou silu a lokalni vytrvalost (Sheel, 2004).

Pii lezeni na obtiZnost i pii boulderovém lezeni dochazi ke stfidani statickych a
dynamickych fazi (Mermier et al., 1997). Dynamicka faze slouZzi k pohybu vzhtru a pfi
statickych fazich lezec odpociva ¢i promysli nasledujici kroky. Pro lezeni je typické

intermitentni izometrické zatizeni flexord prstl. Dochéazi ke stfidani izometrické



kontrakce flexort prsti s relaxaci (Billat et al., 1995). Pomér kontrakce-relaxace flexort

prstd je 3:1-7:1 (Donath et al., 2013).

Intermitentni izometrické kontrakce flexort prstii jsou doprovazeny nasledujicimi
fyziologickymi déji. Izometrickd kontrakce vede k nelinearnimu nartistu SF (srdecni
frekvence) a VO2 (spotteby kysliku) (Lind et al., 1964). Zavislost SF na VO je u lezeni
nelinearni (Mermier et al., 1997). Odlisuje se tak od vytrvalostnich sportl, kde je narist

SF a VO2 linearni.

VO pti lezeni je relativné nizkd ve srovnani k namétené SF (Watts, 2004).
Nelinearni narist SF a VO2 ma nékolik faktort.. Izometrické kontrakce flexorti prsth
aktivuji metaboreflex (Sheel, 2004). Predpokldda se uvolnéni prekurzori aktivujicich
sympatické nervstvo (Rowell, O’Leary, Kellogg, 2010). Aktivace sympatiku vede ke
zvySeni srdecni frekvence, krevniho tlaku, minutového vydeje srde¢niho, vazokonstrikce
SF a VO: sledujeme v poloze HKK (hornich koncetin), které se nachazeji nad Grovni
srdce (Mermier et al., 1997). Poloha HKK ovliviiuje systémovy krevni obéh takovym

zpusobem, Ze zvySuje periferni odpor pro srde¢ni praci (Astrand et al., 1968).

V disledku pisobeni téchto jevll se zvySuje intramuskularni tlak a snizuje se

prasvit cév. Nastava deoxygenace flexorud prsti (Thompson et al., 2006).

Mira svalové mikrocirkulace zavisi na vyvijené sile svalové kontrakce a délce
relaxace flexorti prsti (Thompson et al., 2006). Tato sila se hodnoti jako procentudlni
zastoupeni z maximalni volni kontrakce flexora prstt (MVC) (Giles et al., 2019). Ke
sniZzeni svalové mikrocirkulace, néstupu okluze cév dochazi jiz pfi intenzit¢ kontrakce
20-25 % MVC (Balas, 2016). K uplné venozni okluzi cév predlokti a ischemii svald
predlokti dochéazi pti 50-70 % MVC flexorli prsti za soucasného vzniku acidozy

(Michailov, 2014).

O optimalni intenzité zatizeni, kterd je udrzitelnd pro vykon flexorti prstii nas
informuje kritickd sila (CF). Ta nastava zhruba na 25-40 % MVC flexora prstt (Giles et
al., 2020). Je ukazatelem aerobniho vykonu a jeji hodnota znaci uroven lokalni vytrvalosti
flexort prstii (Balas, 2016). Piedstavuje takovou intenzitu zatizeni, po kterou bychom
méli byt schopni fungovat nekonecné dlouho (Feldmann, Erlacher, 2021). Jedna se o

nejvyssi moznou intenzitu zatizeni, kterou jsme schopni vykonavat v setrvalém stavu



(Feldmann, Erlacher, 2021). Setrvaly stav se vyznafuje rovnovahou transportniho
systému mezi dodavkou kysliku a odvodem metabolitti a CO2 (Smith, Hill, 1993). Jedna

se o zatez, pii které se tvofi laktat, ale jeho hladina je udrzitelna.

Kritickd sila je limitovana pfitomnosti oxidativnich substrati (glykogen),
hypertermii a nastupem centrdlni inavy (Jones et al., 2008). Spotieba O dosahla plato,
rovnéz hladina vysokoenergetickych fosfatl je stabilni (Poole et al., 1988).

Pti lezeni nad hranici kritické sily se hojn€ uplatiiuji anaerobni systémy. Dochézi
k nevratnému zasahu metabolismu do anaerobni sféry a postupnému vycerpani pufrovaci
kapacity, vysokoenergetickych fosfatti a kumulaci produktt acidozy (Giles et al., 2019).
Déje se tak pii zvySeni sklonu lezecké stény (Watts, Drobish, 1998) nebo pii zvySeni

obtiznosti cesty dle vykonnosti lezce (Mermier et al., 1997).

Anaerobni kapacita je nezavisla na faktorech cévniho systému a na oxidativnim
zpusobu hrazeni metabolismu. Urcuje celkové mnozstvi izometrické prace, se kterym se
organismus vypofada jen za vyuZiti energetickych substratii ulozenych ve svalech (Giles
et al.,, 2020). Mezi tyto substraty patii ATP (adenosintrifosfat), CP (kreatinfosfat),
glykogen, myoglobin (Giles et al., 2019).

Rozdilny podil vyznamnosti kritické sily (aerobni komponenta) a anaerobni
komponenty byl shledan u lezcii na obtiznost a boulderistl (Giles et al., 2020). Zatimco
u boulderisti byla vyznamnéj$im parametrem limitujicim lezecky vykon anaerobni

kapacita, u lezcii na obtiZnost to byla kriticka sila (Giles et al., 2019).

Trénovani lezci vykazuji vys$si hodnoty anaerobniho prahu a vytrvalosti flexort
prsti (Ferguson, Brown, 1997). Lezci vykazuji vy$si anaerobni kapacitu az o 50 % a vyssi
pufrovaci kapacitu az o 25 % (Draper, Marshall, 2013). Tyto adaptacni mechanismy
vedou ke zpomaleni ndstupu lokalni svalové unavy a acidézy u lezci. Lezecky vykon
zpravidla ukoncuje ndstup lokalni svalové unavy s vyplavenim laktitu ve svalech

predlokti.



2.3 Vytrvalost ve sportovnim lezeni

Vytrvalost ve sportovnim lezeni miizeme rozd¢lit na celkovou a lokalni. Celkova
systémova vytrvalost piedstavuje celkovou oxidacni kapacitu, kterd umoziuje fungovat

co nejefektivnéji a nejdéle v zatézi nad urovni aerobniho prahu.

Specifikem sportovniho lezeni je lokalni vytrvalost flexora prst. Je dana lokalni
oxidac¢ni kapacitou téchto svalli a dal§imi adapta¢nimi mechanismy flexort prstii na
intermitentni zatéZovani (Fryer at al., 2016). Ugelem zvysené lokéalni oxidacni kapacity
je co nejefektivnéjsi hospodateni s kyslikem, ve smyslu distribuce a utilizace pro

svalovou praci za piisobeni deoxygenace ve svalech predlokti (Thompson et al., 2014).
2.3.1 Systémova oxida¢ni kapacita u lezci

ZkuSeni lezci disponuji uréitou mirou systémové oxidacni kapacity. Podle
Billatové et al. (1995) se sportovni lezeni fadi mezi sporty se stfednimi naroky na

systémovou oxidac¢ni kapacitu.

Je dana maximaélni spotfebou kysliku VOomax (ml kg 'min '). Je to ukazatel

funkéni kapacity kardiovaskularniho systému a poukazuje na kapacitu plic a srdce.

Aerobni kapacita udava, jaka ¢ast VOzmax je utilizovana pfi aerobnim hrazeni
metabolismu. Vyjadiuje se v % VO2max (Jancik, Zavodna, Bernacikova, 2007). Jedna se
o setrvaly stav, kdy mizeme vykonavat zatéz o takové intenzité, kdy je metabolismus
hrazen aerobné bez vyznamné kumulace laktatu ve svalech (Wilmore, Costill, Kenney,

2004).

2.3.1.1 Hodnoceni systémové oxidacni kapacity

Pro stanoveni systémové oxidacni kapacity slouzi oxidacni parametry VO2max a
VT2 (ventila¢ni anaerobni prah). Tyto parametry se stanovuji v zat€zovém testu do vita
maxima. Nejcastéji se pouziva bézecky nebo cyklisticky ergometr.

Tam dosahuji zkuSeni lezci zhruba 50 ml kg 'min-! (Mermier et al., 1997).
Pramérna VO pfi lezeni se pohybuje mezi 25-40 ml kg 'min-!' (Balas, 2016). White a

Olsen (2010) zjistili, Ze maximalni hodnoty VO2 béhem lezeni dosahuji lezci zhruba 50



% jejich VO2max. Magalhdes (2007) se pfidavad s hodnotou 62 % VO2 (334 +
2,1 ml kg 'min-1). Balas (2016) udava, ze poptavka po kysliku je zhruba na trovni 40-60

A4

VT2 odpovidd hodnoté ventilacniho anaerobniho prahu, ktery znaci nejvyssi
intenzitu, kdy organismus pracuje v setrvalém metabolickém stavu (Jancik, Zavodna,

Bernacikové, 2007).
2.3.2 Lokalni vytrvalost flexort prsti

Lokalni vytrvalost flexort prsti je dana zvySenou lokalni oxida¢ni kapacitou
téchto svald. Fryer et al. (2016) zjistili, ze vyssi vykonnost a oxida¢ni kapacita flexort
prsti vykazuji linedrni zévislost. Adaptacni mechanismy flexorti prstii na intermitentni
izometrické zatéZovani umoziuji lezciim lépe vyuzit kyslik pfi podminkach vaskularni
okluze. Flexory prstil vykazuji vy$$i mitochondridlni aktivitu a adaptabilitu oxida¢nich
procesu. Pii piisobeni izometrické zatéze nastupuje rychlejsi deoxygenace flexorti prsti
(Fryer, 2013). Rychlost reoxygenace je pak pfimo umeérnd rychlosti deoxygenace

(Gardiner, 2011).

Sviyj podil na lokélni vytrvalosti flexort prstii méa zvysena vazodilatacni kapacita
cév predlokti a pazi (Balas, 2016). Ta zptsobuje zvétseni priméru brachidlnich tepen a
cév predlokti pii zatézi i v klidu (Thomson et al., 2014). ZvysSena vazodilatacni kapacita

vede ke zvySenti filtra¢ni kapacity cév sval predlokti (Thompson et al., 2014).

Vysledkem téchto adaptacnich zmén je rychlejsi obnoveni energetickych
substratli, kratSi doba zotaveni flexorti prstl, oddaleni nastupu lokalni unavy (Balas,
2016). Fryer et al. (2016) naznacuji, Ze lokélni vytrvalost flexorQ prstil je ve vEétsi mite
podminéna oxidacni kapacitou flexord prsti nez vazodilatacni schopnosti cév hornich

kondetin.

2.3.2.1 Hodnoceni lokalni vytrvalosti flexort prstt

Lokalni vytrvalost flexori prstii se hodnoti prostiednictvim vykonnostnich testa,
jakozto externich indikatora vytrvalosti. Mezi tyto testy fadime test All-out, intermitentni
test, test souvislé kontrakce. Jedna se o testy provadéné na elektronickém dynamometru

za standardizovanych podminek. Mén¢ se vyuziva testl ve visu na liSté.



Druhou moznosti je hodnoceni pomoci interni odezvy na zatéz zprosttedkovanou
testy. Mezi tyto metody patii NIRS (Blizka cervena spektroskopie), test oxida¢ni kapacity

flexort prstili, stanoveni hladiny krevniho laktatu.

Pro piesné stanoveni metabolickych prahti je vhodné vyuzit kombinaci obou

metod.
NIRS

Jedna se o neinvazivni metodu vyuZzivajici infracervené zareni o vinové délce
780-900 n m k hodnoceni hemodynamické odezvy tkani (Philippe at al., 2012).
Principem této metody je absorpce infraCerveného zareni pii prachodu vzorkem.
Vystupem je infracervené spektrum, ze kterého miizeme odecist vlastnosti sledované
tkan¢ (Stuart; 2000). V nasem piipadé se jedna o zmény saturace svalt flexort prstd. Je

mozné posoudit zmény celkového hemoglobinu a hodnotu tkanové saturace.

Prosttednictvim této metody se hodnoti lokalni vytrvalost flexora prstii a lokalni

oxida¢ni kapacita (Fryer et al., 2016).
Test oxida¢ni kapacity flexori prsti

Test oxidacni kapacity se provadi za souc¢asného pouziti NIRS. Cilem testu je urcit
rychlost reoxygenace flexorti prstl po nastoleni podminek deoxygenace, které maji

simulovat vaskularni okluzi vzniklou izometrickym zatézovanim flexora prstu.
Intermitentni test

Intermitentni test se provadi na elektronickém dynamometru 1D-SAC. Testy
provadéné na tomto typu zafizeni byly shledany validnimi a reliabilnimi (Michailov et

al., 2018). Jedna se o test intermitentni izometrické kontrakce flexori prsti do vycerpani.

Intenzita zatéZe je nastavena na 60 % MVC flexort prstl. Tato intenzita znaci
hranici, kdy dochézi k uplné krevni okluzi v zatéZovaném svalu (Balas, 2016). Svalova
prace pro intermitentni izometrickou kontrakci je hrazena z 50 % aerobnim

metabolismem (pomala glykolyza).
Test souvislé kontrakce

Test souvislé izometrické kontrakce flexort prstii do vycerpani se rovnéz provadi

na elektronickém dynamometru 1D-SAC. Intenzita zatéze byla nastavena na 60 % MVC



flexorh prstii. Svalova prace pro souvislou izometrickou kontrakci je hrazena ze 70 %
anaerobnim metabolismem. Tento test 1ze vyuzit i pro hodnoceni anaerobni kapacity
flexort prsti.
Visy

Pro stanoveni vykonnostnich parametri se rovnéz pouziva testli ve visu (Stien,
Saeterbakken, Andersen, 2022). Testovani ve visu je vSak dosti nespecifické. Ve visu
dochazi k zapojeni nejenom flexort prstli, svali pazi a pletenci ramennich, ale rovnéz
k aktivaci svalti zadovych. Do pohybu se zapojuje vétsi mnozstvi kloubnich struktur a
rovnéz mezi vysledky byla shledana velka variabilita. Testovani ve visech se tak ukazalo
byt méné vhodnou variantou oproti testovani za vyuziti elektronického dynamometru,
ktery vérnéji simuluje zakonitosti lezeckého pohybu (Michailov et al., 2018). Navic neni
umoznéno davkovat intenzitu zatizeni pro stanoveni metabolickych prahii a dalSich

vykonnostnich parametrt.
Stanoveni hladiny krevniho laktatu

Laktat se pii lezeni vytvari zejména ve svalech predlokti v zavislosti na intenzité
izometrickych kontrakci (Giles et al., 2006). Dle hladiny krevniho laktatu 1ze posoudit

hodnotu laktatového prahu, intenzity pro aecrobni a anaerobni zatizeni (Giles et al., 2006).

Laktat se odebira ihned po skonceni vykonu a pak v rozmezi az do 30 minut, kdy

se podle Wattse et al. (2000) hladina laktatu vraci do klidového stavu.

Metodiky odbért laktatu u lezcl shrnul Draper et al. (2006). Vzorek krve se
odebira bud’to z prstu nebo z usniho lalticku. Bylo preferovano odebirani vzorku z prstu,
protoze se nachdzeji blize ke svalim predlokti. A skute¢né krev odebrand z usniho
lalicku obsahovala nizsi hodnotu laktatu oproti koncentraci v krvi z prsti. Vztah mezi

obéma vzorky miiZe byt vyjadien regresni rovnici (Balas et al., 2016).

Limitaci posuzovani vykonnostnich parametri na zéklad¢ hladiny krevniho
laktatu je fakt, ze hladina krevniho laktatu v krevnim fecisti nemusi odpovidat hladiné
laktatu ve svalech ptedlokti, a tak nemusi pfesné odpovidat hodnotdm ve svalech
predlokti. Rovnéz tolerance laktatu je rizna v zavislosti na vykonnosti lezce. Vykonné;jsi

lezci toleruji vyssi hladiny laktatu oproti méné vykonnym lezciim (Balas, 2022).



Test All-out (Test flexortu prstii do vycerpani)

Jedna se o vytrvalostni test, ze kterého miizeme vy¢ist hodnotu kritické sily CF,
ktera znaci uroven lokalni vytrvalosti flexorl prsti. Z testu all-out je také mozné odecist

hodnotu impulsu sily W*, ktery se da vyuzit pro stanoveni anaerobni komponenty.

2.4 Unava a zotaveni ve sportovnim lezeni

Fyzické (svalova) se déli na akutni a chronickou (Jancik, Zavodnd, Bernacikova,
2006). Jedna se o fyziologickou unavu, ktera je reverzibilni. Cyklus zacina fyzickou
Z4téZi, poté nastupuje Unava a poté faze regenerace (Lehnert et al., 2014). Unava
nastupuje, kulminuje a mizi béhem zotaveni. Lokalni i celkov4d tnava se projevi
objektivne poklesem svalové sily a vykonu z diivodu zvySené bolestivosti svall a ubytku

svalové funkce (Astrand et al., 2003).

Subjektivni hodnoceni tnavy ma rovnéZ svoji nezanedbatelnou roli. Nastupujici
unava byva vétSinou nejdiive hodnocena subjektivné a pozdéji se projevi objektivné

meétitelnymi parametry (Lehnert et al., 2014).

Svalova unava tUzce souvisi s vyCerpdnim anaerobni kapacity, stejné¢ tak
s vyCerpanim oxidativnich energetickych substratii jako je glykogen (Giles et al., 2019).
Pro moje ucely jsem se podrobné&ji zabyvala pouze akutni lokalni svalovou unavou.

Lokalni svalova unava se objevuje ¢innosti, kde je kladen diiraz na izometrické

kontrakce (Phillips, 2015). Unava zptisobeni izometrickych kontrakci zpravidla

nastupuje diive nez u dynamickych kontrakci (Lehnert et al., 2014).
2.4.1 Lokalni tinava flexort prsti

Specifickym typem unavy u sportovniho lezeni je akutni lokalni svalova tnava
flexort prstil (Giles et al., 2019). Mira Gnavnosti flexord prstl zavisi na sile vyvijené

kontrakce a na oxida¢ni kapacité téchto svalti (Michailov, 2014).

Pitcher a Miles (1997) popsali princip lokalni svalové navy nasledovnég. U lezcii
je pokles vykonu zptisoben kombinaci kratkodobé tinavy rychlych vldken flexort prsti

zpusoben vycerpanim jejich kratkodobych energetickych substrati (CP, glykogen), a
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unavy pomalych vldken flexorG prstl, projevujici se snizenim sily kontrakce na
aktinmyozinové jednotce v disledku hypoxie. Macdonald et al. (2022) zmétili pokles
svalové sily flexort prstii po nedobrovolném ukonceni lezeckého vykonu. Jednalo se o

pokles 0 22 %.

Lokalni svalova unava rovnéz souvisi s vyplavenim vétSitho mnozstvi laktatu
(Draper et al., 2006). Maximalni hodnoty krevniho laktatu pti lezeni na obtiznost dosahuji
10-15 mmol I ! (Mermier et al., 1997). Laktat stoupa pii lezeni bud’ s rostouci intenzitou
cviceni, nebo pii deoxygenaci flexori prsti v diisledku izometrické kontrakce a cévni
okluze (Balas, 2016). Hladiny laktatu jsou typicky nizs§i nez u vytrvalostnich sporti
(Draper et al., 2006). Schopnost tolerance laktatu se 1isi v zavislosti na vykonnosti lezce

(Giles et al., 20006).

Bylo zjisténo, Ze s nasledky akutni lokalni navy (zvySenou hladinou krevniho
laktatu) se lezec vypotada do 30 minut po skonceni lezeni obtizné cesty, a to bez aktivniho
zotaveni (Watts et al., 2000). S aktivnim zotavenim se doba zotaveni snizi na 20 minut
(Watts et al., 2000). U zotaveni z akutni lokalni inavy se jednd zejména o obnovu
lokalnich energetickych substratl, vstfebani produkti metabolické acidozy, nastoleni

iontové rovnovahy (Watts et al., 2000).

Pfedmétem zkoumani je také pochopeni zékonitosti zotaveni mezi jednotlivymi
kontrakcemi. Délka relaxace flexora prsti béhem vykonu je dulezita pro oddaleni nastupu
svalové unavy. Optimalni délka relaxace flexorl prstil je stile pfedmétem zkoumani.
Podle Schidle-Schardta (1998) je idealni pomér kontrakce-relaxace pro zotaveni flexori

prsta 10:3.
2.4.2 Zotaveni v lezeni z akutni Unavy

Hlavni ulohou zotaveni je obnova funk¢nich systémi organismu (Hausswirth,
Mujika, 2013). Pro nase ticely jsem se zabyvala pouze zotavenim z akutni lokalni unavy

flexort prstt.

Lezecky vykon ma zhruba nasledujici strukturu. Lezec leze n¢kolik cest do
vycerpani za sebou s relativné kratkou dobou odpocinku mezi jednotlivymi vykony

(vétsinou 5-10 minut).
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V ramci optimalizace tréninkového programu je dilezité zjistit vhodnou délku
regenerace mezi jednotlivymi vykony a Cinnosti, kterd nejvice prispivaji ke snizeni
poklesu nasledného vykonu. Zotaveni mizeme dle povahy d¢lit na aktivni, proaktivni a

pasivni (Hausswirth, Mujika, 2013).
2.4.2.1 Pasivni zotaveni

Pasivni zotaveni predstavuje jakykoliv odpocinek, kdy nedochazi k védomému

pohybu. Jedna se tedy zejména o spanek a odpocinek ve vertikalni pozici.

Pasivni odpocinek je nezbytny k regeneraci po sportovnim vykonu (Hausswirth,
Mujika, 2013). Mezi jednotlivymi vykony se vSak ukazal byt jako nevhodny druh
zotaveni (Bal&s, Chovan a Martin, 2010). Béhem pasivniho odpoc¢inku nedochazi ke

stimulaci oxida¢niho metabolismu a odplaveni laktatu.

2.4.2.2 Proaktivni zotaveni

Déle se ve sportovnim lezeni vyuzivaji benefity proaktivniho zotaveni. Jedna se o
ucinky mechanickych stimuli a fyzikalnich prosttedkt (Hoskova, Majorova, Novakova,
2020). Z fyzikalnich prostiedkli se vyuzivaji stimuly tepelné, chladové, elektrické.
Z mechanickych stimult se jedn4 o maséaz a protazeni (HoSkova, Majorova, Novakova,

2020).

Ve sportovnim lezeni je asi nejvice prozkouman vliv chladovych stimulii. Lokalni
aplikace chladovych stimuli vyvolava lokdlni vazokonstrikci ve svalu a naslednou
vazodilataci po ukonceni chlazeni (Hausswirth, Mujika, 2013). Pfedpokladé se vliv na
zrychleni odplaveni produkti acidézy (Heymanova et al., 2009). Chlazeni rovnéz snizuje
aktivitu motoneuronti prostiednictvim svalovych vietének, coz vede ke snizeni

bolestivosti a svalového napéti (Meeusen, Lievens, 1986).

Uginek chlazeni flexort prstil byl zkoumén v nékolika studiich (Balas et al., 2020;
Kodejska, Bala$ a Draper, 2018). Byl zkouman vliv ponofovani ptedlokti do studené
vody na nasledny vykon a bylo zji§téno, ze ponofovani ma lepsi ucinek na snizeni vykonu

flexor prsti oproti pasivnimu odpoc¢inku.
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2.4.2.3 Aktivni zotaveni

Aktivni zotaveni pfedstavuje vSechny ¢innosti vedouci k urychleni regenerace sil.
Mohou byt povahy fyzické aktivity, kde by intenzita cvi€eni neméla piesahnout 30 %

z maximalniho vykonu (Hausswirth, Mujika, 2013).

Princip aktivniho zotaveni je zalozen na aktivizaci metabolismu o mirné aerobni
zatézi (Hausswirth, Mujika, 2013). Pravé oxida¢ni komponenta se jevi jako nezbytnd pro
zotaveni svalll predlokti. Toto tvrzeni je podlozeno poznatky z n¢kolika studii (McCully
et al, 1994; Walsh et al., 2006). Walsh et al. (2006) zjistili, ze aerobni zatizeni zvySuje
senzitivitu mitochondrii k ADP (adenosindifosfat) za pfitomnosti kreatinu. Zvysuje tak
senzitivitu svalli k ADP béhem aerobniho zatiZzeni a nasledn¢ vede k urychleni zotaveni

CP ve svalech.

Dostate¢na mira saturace flexort prstli podporuje resyntézu CP ve flexorech prsti
béhem faze relaxace (Bertuzzi et al., 2007). Z toho se usuzuje, ze aktivni zotaveni je
vhodné pro znovuobnoveni energetickych substratii, enzymatické vybavy, nastoleni

acidobazické rovnovnahy (Giles et al., 2019).
Zotaveni flexort prsti délime na zotaveni béhem vykonu a zotaveni mezi vykony.
Metody aktivniho zotaveni béhem lezeni

Béhem vykonu se u lezct setkavame s tzv. ,,vyklepavanim®. Lezec ho vyuziva
béhem faze, kdy jsou relaxované flexory prsti. Jednd se o zotavovaci proces béhem
vykonu, ktery zvySuje reoxygenaci flexortu prsti (Balas et al., 2015). ZvySuje saturaci
flexort prstl a urychluje tak zotaveni CP. Vyklepavani vede k pomalejSimu néastupu

lokalni inavy a k delSimu intermitentnimu vykonu flexort prst (Balas et al., 2015).
Metody aktivniho zotaveni mezi lezeckymi vykony

Ve sportovnim lezeni bylo doposud zkoumdno aktivni zotaveni v nékolika
studiich (Heymanova et al., 2009; Balas, Chovan, Martin, 2010; KodejSka, Balas, Draper,
2018; Draper et al., 2006; Valenzuela et al., 2013; Psohlavec, 2016).

V ramci lezeni byly porovnavany jak metody celkového zapojeni svalll (se
specifiky lezeckého pohybu i bez nich) s lokalnim zapojenim svald, tak s pasivnim

zotavenim a dal§imi druhy proaktivniho zotaveni.
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Heymanova et al. (2009) porovnavali aktivni zotaveni s pasivnim. Za aktivni
metody zotaveni bylo zvoleno ponoieni do studené vody a elektrostimulace. Treti aktivni
metoda spocivala v zapojenim svalli dolnich koncetin na cyklistickém ergometru.
Zjisténo bylo, ze ponofeni hornich koncetin do studené vody a aktivni zotaveni na
cyklistickém ergometru mély pozitivni vliv na rychlost zotaveni, odplaveni laktatu a
nasledny vykon. Dale bylo zjisténo, Ze aktivni zapojeni svalii dolnich koncetin ma
pozitivni vliv na zotaveni a krevni cirkulaci flexorii prsti. Aktivni zotaveni by mélo trvat

10-20 minut a mélo by byt provadéno mezi vykony.

Balas, Chovan a Martin (2010) posuzovali vliv 4 metod na opakovany lezecky
vykon. Zvolenymi metodami bylo ponotovani do ledové vody, ponotfovani do ledové a
horké vody, aktivni zotaveni na béZzeckém pasu o rychlosti 5 km h'! (zapojeni svalli bez
specifik lezeckého pohybu) a pasivni metoda. Byl zjistén pozitivni vliv na opakovany
lezecky vykon u metody ponofovani do studené vody a u aktivniho zotaveni na bézeckém
pasu. Naopak u pasivni metody a u stiidavého ponotovani do teplé a studené vody doslo

ke sniZeni vykonu.

Draper et al. (2006) zjistili, Ze aktivni zotaveni na b&Zeckém ergometru ma

pozitivni vliv na rychlost sniZeni laktatu v krvi oproti pasivnimu zotaveni.

Valenzuela et al. (2013) porovnavali dva druhy aktivniho zotaveni. Prvni metoda
byla chlize (zapojeni svalii bez specifik lezeckého pohybu) a druhd metoda byla
zprostiedkovana lezenim o nizké intenzité (celkové zapojeni svalii specifickych pro
lezeni). Zjistili, Ze zapojeni svali produkujicich laktat pfi lezeni spolecné se zapojenim
velkych svalovych skupin (dolni koncetiny) mélo vétsi vliv na snizeni lokalni unavy.

vvvvvv

zotaveni flexort prstli oproti chiizi.

Psohlavec (2016) porovnaval pasivni zotaveni se dvéma typy aktivniho zotaveni
(chtize a lokalni zatiZeni flexorh prstl 0 20 % MVC). Oba typy aktivniho zotaveni mély
lepsi vliv na nésledny intermitentni vykon flexorti prsti oproti pasivnimu zotaveni. Nebyl

prokazan rozdilny vliv celkového nebo lokalniho zotaveni na vykon flexort prsti.

Doposud bylo zjisténo, ze pro lezeni predstavuje vhodné aktivni zotaveni s
celkovym zapojenim svall bez specifik lezeckého pohybu (chtize, stejné jako jizda na

cyklistickém ergometru) (Balas et al., 2010; Valenzuela et al., 2015; Draper et al., 2006;
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Psohlavec, 2016, Heymanova et al., 2009, Kraj¢oviechova, 2022). Dale jsou vhodné
¢innosti se zapojeni stejnych svaltl jako pfi lezeni (lezecky ergometr) (Valenzuela et al.,
2015). O lokéalnim zotaveni se zapojenim flexorli prsti nemdme pfili§ informaci.
Psohlavec (2016) neshledal rozdil mezi lokalnim zapojenim flexorti prstii a zapojenim

dolnich konéetin.

Vliv lokalniho zotaveni a aktivizace lokalni oxidac¢ni kapacity pfi nizké intenzité

svalové kontrakce zlistava neprobadany.

2.5 Shrnuti teoretické casti

U lezctu se vyvinuly specifické adaptaéni mechanismy flexort prsti. Lezci
disponuji vys$$i mirou lokalni oxida¢ni kapacity, vazodilatatni kapacity, lokalni
vytrvalosti flexorl prstil, anaerobni kapacity flexort prstl. Vyssi mira lokélni oxidaéni
kapacity zvySuje vykonnost flexort prsti. Specifické adaptaéni mechanismy flexori

prsta piispivaji k rychlejsimu zotaveni flexora prsti.

Metabolismus probihd soucasné jak za aerobnich podminek, tak anaerobnich

podminek v zavislosti na intenzité a délce zatéze, obtiznosti ¢i thlu lezené cesty.

Aktivni zotaveni ma pozitivni vliv na opakovany izometricky vykon flexora prsti
oproti pasivnimu odpocinku. AvSak pfi aktivnim zotaveni lokalniho charakteru nadéle
dochazi ke spotiebé svalového glykogenu, ktery je pottebny pro nasledny vykon flexori
prstu.

Pti celkovém zotaveni na bézeckém ergometru naopak ziistanou usetfeny lokalni
zasoby svalového glykogenu a CP. Pfi provadéni celkové aerobni zatéze se aktivizuje
systémova oxidacni kapacita a krevni ob&h. ZvysSuje se tepova frekvence, perfuze cév a

svalti. Celkové zapojeni svalli navic napomaha rychlejSimu odplaveni laktatu.

Je nasnad¢ zjistit aktivizaci které slozky oxidacni kapacity (systémové nebo
lokalni) dosahneme lepsiho zotaveni a vykonu flexort prstl. Jedna-li se o systémovou
oxidacni kapacitu, kterou stimulujeme celkovym zapojenim svalli spolu se systémovym
krevnim ob¢hem, anebo o zapojeni svall lokalnich a stimulace lokalni oxida¢ni kapacity

a perfuze flexorti prsti.
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2.6 Vyzkumne¢ otazky

L. Jak ovlivni lokalni aktivni zotaveni a celkové aktivni zotaveni opakovany

izometricky vykon flexort prstii do vycerpani?
II. Jak ovlivni lokédlni a systémova oxidacni kapacita troven aktivniho

zotaveni flexord prstll mezi jednotlivymi izometrickymi vykony flexort

prstit do vycerpani?
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3 Prakticka Cast

3.1 Cil prace

Prvnim cilem prace bylo popsat efekt lokalniho a celkového aktivniho zotaveni

na nasledny opakovany izometricky vykon flexort prsti do vycerpani.

Druhym cilem prace bylo determinovat efekt systémové a lokalni oxidac¢ni
kapacity na stupen zotaveni flexorQ prstl pti aktivnim zotaveni celkovém a lokalnim mezi

jednotlivymi izometrickymi vykony flexora prsti do vycerpani.

3.2 Hypotézy

L. Lokélni oxidac¢ni kapacita 1épe predikuje rychlost zotaveni oproti
systémové oxidacni kapacit€¢ (VO2max) mezi lokalnimi vykony do

vycerpani.

II. Pokles vykonu flexorti prstli bude nizsi po vykonani lokalniho aktivniho

zotaveni oproti zotaveni celkovému.
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4 Metodika prace

4.1 Soubor

Vyzkumna skupina byla tvotfena lezci o vykonnosti od 6+ do 10 na stupnici UIAA.
Skupina obsahovala celkem 13 ucastnikii: 7 muzi (primér £ smérodatna odchylka) ve
veéku 31,3 £ 8,3 let s hmotnosti 72,6 = 8,5 kg a s vySkou 178,4 £ 6,7 cm a 6 Zen ve véku
30,7 = 8,1 s hmotnosti 56,1 + 6,8 kg a s vySkou 167,6 £ 5,8 cm.

Me¢feni se vykonavalo pouze na dominantni horni konceting. 13 z 14 testovanych

mélo dominantni pravou horni koncetinu.

Vyzkum byl schvélen Etickou komisi FTVS UK. VSichni testovani byli
sezndmeni s harmonogramem méfeni a podepsali informovany souhlas, v némz
souhlasili se zpracovanim dat. V pfiloze prikladam zadost a souhlas etické komise a vzor

informovaného souhlasu.

4.2 Design studie

Metodou byl zvolen experiment a nasledné zpracovani dat. Méfeni probihala na
UK FTVS v Laboratofi sportovni motoriky. Méteni se sklddalo ze 3 navstév, mezi
kterymi byl ¢asovy rozptyl minimaln& 48hodin. Ugastnici byli vyzvani k vyvarovéani se

konzumace kofeinu minimalné 12 hodin pfed métenim.

Pfi prvni navstévé byl vyplnén vstupni protokol (viz. Ptiloha ¢.4). Déle byl
proveden test oxidaéni kapacity flexor prstii se soucasnym méfenim hemodynamické
odezvy flexorl prsti prostfednictvim NIRS (Portamon, Artinis Medical System, BV,
Nizozemi). Dale byl proveden test maximalni sily flexord prsti dominantni ruky na
zafizeni 1D-SAC (SpaceLab, Sofie, Bulharsko). Poté byl proveden test all-out flexort
prsti do vycerpani na zatizeni 1D-SAC rovnéz s vyuzitim NIRS. Na zavér prvni ndvstévy
byl proveden zatézovy test do vita maxima na bézeckém ergometru. Piedchazelo mu

rozcviceni po dobu 4 minut. Bylo stanoveno VO2maxa VT2.

Béhem druhé a tieti navstévy byla provedena série tfech intermitentnich testti do

vycerpani flexorti prstii a nasledné ndhodné vylosované aktivni zotaveni celkové nebo
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lokalni. Prvnimu intermitentnimu testu pii obou navstévach predchazelo 15 minut
standardizovaného rozcviceni (5 minut béh do schodii, 5 minut traverzovani na lezecké
stén€, 5 minut individudlniho rozcviceni a vist na li§t€). Intermitentni testy byly
provedeny na zatfizeni 1D-SAC s pouzitim NIRS. Celkové zotaveni bylo provedeno na

béZeckém ergometru, lokalni zotaveni na zatfizeni 1D-SAC, obé s pouzitim NIRS.

b i -
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Obrazek ¢€.1: Poloha horni koncetiny na listé elektronického dynamometru 1D-SAC (Krajcoviechova,
2022)
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Vstupni protokol

Test oxidac¢ni kapacity flexorti prsti
Test maximalni sily flexort prsth
Test all-out

Zatézovy test do vita maxima

l Min. 48 hodin
2. — 3. méfeni
15 min. Rozcviceni
_ Ptiprava a méfeni klidovych
20 min.
hodnot
Intermitentni test
_ Vylosované aktivni zotaveni
20 min.
(lokalni x celkové)
Intermitentni test
. Vylosované aktivni zotaveni
20 min.

(lokalni x celkové)

Intermitentni test

Obrizek ¢.2: Casovy rozvrh méfeni
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4.3 Pouzite metody

4.3.1 Vstupni protokol

Vstupni protokol obsahoval parametry, jakou jsou hmotnost, vyska, vykonnost:
obtiznost lezenych cest, celkova doba lezeni a ulezenéd vzdalenost za mésic (viz. Ptiloha

&.4).
4.3.2 NIRS a Test oxidac¢ni kapacity flexort prsti

Test oxidacni kapacity flexorli prstl se provadél v leze na zadech s pouzitim
NIRS. Spektroskop jsem umistila na proximalni ¢ast m.flexor digitorum profundus. Pro
samotné meéteni je nutné spektroskop pfipevnit k predlokti a zatemnit, aby nedoslo
k naruseni meéteni. K tomuto ucelu se vyuziva oboustranna lepici paska a zatemnovaci
navlek na predlokti. Paze byla voln¢ podél t¢la v lehké abdukei, supinaci a zevni rotaci

ramenniho kloubu. Proband nésledné¢ lezel 20 minut v klidu (Fryer et al., 2016).

Test oxidacni kapacity flexorti prsti byl popsan Fryerem et al. (2016). Pri
samotném testu byl proband vyzvan k opakované kontrakci flexort prstii (celkem 10x: 5
s izometrickd kontrakce, 5 s relaxace) prostfednictvim ruéniho dynamometru silou 20 %
MVC flexort prstli. Poté bylo tieba vyvolat oxidac¢ni stres. Pro tento ucel jsem vyuzila
rucni tonometr, kterym jsem vyvolala obstrukci cévniho fecisté. Tonometr jsem nahustila
na hodnotu 250 m m Hg. Sledovala jsem klesajici hodnotu saturace svali predlokti.
ManZetu jsem neuvolnila, dokud se kiivka saturace neustdlila po dobu 30 s. Délka
obstrukce byla individudlni, zpravidla 3-5 minut. Poté jsem rychlym pohybem uvolnila
tonometr, aby doSlo k okamzitému ndvratu krve do svalt piedlokti. Sledovala jsem
prodlevu, za kterou doslo k ustaleni hladin hemoglobinu. Byla stanovena hodnota lokalni

oxidac¢ni kapacity flexora prsta (T1/2).
4.3.3 Test maximalni sily flexori prsth

Test byl provadén na dominantni horni konceting. Pfi testu maximalni sily flexort

prstit byla po minuté dvakrat zméfena maximalni sila na elektronické list¢ 1D-SAC. Na
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zvukovy signdl lezec pienesl maximélni hmotnost do prsti na list¢ a tim vyvinul

maximalni silu v kg. Do vysledku byl zaznamenan lepsi ze dvou vykondt.

Pro méfeni maximalni sily flexort prstii jsme pouZili elektronicky dynamometr
1D-SAC (SpaceLab, Sofie, Bulharsko). Souc¢asti dynamometru je dievéna zaoblena lista
hluboka 23 mm. Polomér zakiiveni je 12 mm. LiSta je pfipevnéna na tlakovy senzor

(méfici rozsah = 2 kN s presnosti 0,5 % a frekvenci snimani 125 Hz).

LiSta je umisténa nad Grovni téla, aby se do ni dalo zavésit, ale zdroven aby se
chodidla dotykala podlozky. Ramenni kloub by mél byt ve 180° flexi a loketni kloub
extendovan. Dynamometr je navrzen tak, aby doSlo k maximalni aktivaci m.flexor

digitorum profundus a superficialis v otevieném tchopu (bez aktivace palce).
4.3.4 Test all-out

Pfi testu all-out Uc¢astnik prerusované zatézoval dynamometr 1D-SAC v poméru
7 s zat€z, 3 s pauza. Celkem se jednalo o 24 kontrakci po dobu 7 sekund. Po celou dobu
tlacil proband maximalni moZznou silou. Pfi testu all-out bylo vyZadovano ,,vyklepavani*
svall predlokti pod rovni srdce béhem pauz. Test all-out slouzil ke stanoveni intenzity

kritické sily (CF) a stanoveni impulsu sily (W*) pro anaerobni zatiZeni.
4.3.5 Zatezovy test do vita maxima (VO2max)

Zatézovy test byl vykondn na béZeckém ergometru. Pfedchazelo mu rozcviceni
po dobu 4 minut (u Zen 8 km h!', umuzi 10 km h'). Poté nasledoval samotny test, sklon
byl nastaven na 5 % a kazdou minutu se zvedal o 1,5 %. Test probihal do vyc€erpani. Po
celou dobu testovani byla snimana srde¢ni frekvence (Sportester RS400 Polar, FIN) a

VO2 (Cortex, Metalyzer, Germany). Bylo stanoveno VOamaxa VT2.
4.3.6 Intermitentni test

Tento test byl provadén pii druhé a tfeti navstéveé pokazdé trikrat, dvakrat pred

cyklem aktivniho zotaveni a po tieti po cyklu aktivniho zotaveni.

Samotny intermitentni test izometrické kontrakce flexorG prsti probihal

nasledovné. Lezec zaté€zoval listu 1D-SAC po dobu 8 s kontrakce a 2 s relaxace. Intenzita
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zatéZe byla nastavena na 60 % MVC. Pokud sila poklesla o 10 % na dobu delsi jak jedna
sekunda, test se automaticky ukoncil. Prib¢h testu byl zobrazovan na monitoru, zac¢atek
a konec byl ohlaSen zvukovym signalem. Test byl vykonavan do vycerpani. Sledovanym

parametry byly celkova doba svalové kontrakce a celkova prace flexort prsti.
4.3.7 Aktivni zotaveni lokalni

Pro aktivni zotaveni lokalniho charakteru byly zvoleny nasledujici parametry.
Test byl nakonfigurovan tak, aby izometricka kontrakce trvala 5 s a ndsledné pauza 5 s.
Celkova doba zotavovaciho cyklu trvala 16 minut, 3x4 minuty zatizeni a 2 minuty

pasivniho odpocinku mezi zatézemi.

Intenzita zatéze byla 20 % + 10 % z maximalniho vykonu. Byly provedeny dva

cykly zotaveni zahy po provedeni vykonu flexorl prstii do vycerpani.

Bé&hem zotaveni bylo nezbytné vyvarovat se okluzi cév, proto byla zvolena mirna
intenzita zatéze v aerobnim pasmu hrazeni metabolismu. Rovnéz bylo vyzadovano

vyklepavani svalii predlokti béhem faze relaxace.
4.3.8 Aktivni zotaveni celkové

Celkové aktivni zotaveni pfedstavovala chiize na béZeckém ergometru s rychlosti
5 km h'!. Intenzita odpovidala 60 % SF max. a byla regulovana sklonem pasu. Jeden
cyklus zotaveni trval 16 minut (3 x 4 min. chiize a 2 min. pasivni odpocinek). Celkem

byly provedeny dva cykly aktivniho celkového zotaveni.

44 Vyhodnoceni dat

K vyhodnoceni vysledki byla vyuzita deskriptivni statistika (ukazatele stiednich

hodnot: modus, aritmeticky primér, miry variability: smérodatna odchylka).

Primérné hodnoty spolu se smérodatnymi odchylkami primérnych c¢asii vSech
vykont jsem zapsala do tabulky a jednotlivé vykony lezcti v zavislosti na typu zotaveni
jsem zadala do sloupcového grafu. Graf jsem doplnila o chybové usecky se smérodatnymi

odchylkami.
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Dale jsem pouzila Pearsonliv korela¢ni koeficient pro stanoveni korelace mezi

parametry oxidac¢ni kapacity a poklesem vykonid béhem dvou druhti zotaveni.

Pro urceni vyznamnosti rozdilu poklesu vykonu (impuls sily) byla pouZita stfedni

chyba méteni (SEM=236 kg s) (Balas et al., 2018).

5 Vysledky

V grafu €. 1 jsou znazornény primérné hodnoty izometrickych vykont flexort
prsti do vycCerpani. Zaroven je znazornén pokles vykonl v zavislosti na druhu zotaveni.
U kazdého sloupce se nachazi chybova usecka s hodnotou smérodatné odchylky vykonti

flexorti prstil.

Graf ¢. 1: Pokles vykont flexorti prstl (kg s) pro lokalni a celkové zotaveni
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Tabulka €.1: Pokles 2. a 3.vykont (kg s) v zavislosti na druhu zotaveni

Pokles 2.vykonii (kg s) | Pokles 3.vykonu (kg s)

Lokalni zotaveni 168 248

Celkové zotaveni 123 237

24



Pokles izometrickych vykont flexord prsti do vyc€erpani byl po prvnim cyklu
aktivniho lokalniho zotaveni o 8 %. Po druhém cyklu lokalniho aktivniho zotaveni se
jednalo o pokles 12 %. Pokles vykonti po prvnim cyklu celkového zotaveni byl o 6 % a

0 11 % po druhém cyklu celkového aktivniho zotaveni.

Nebyl shledan vyznamny rozdil ve snizeni v poklesu izometrickych vykont
flexorti prstlh do vyCerpdni ani u jednoho typu aktivniho zotaveni. Nelze urcit rozdil
v efektivnosti lokalniho ¢i celkového zotaveni na néasledny izometricky vykon flexort
prstit do vyCerpani.

Tabulka ¢€.2: Vztah mezi systémovou (VOzmax, VT2) a lokalni (T1/2) oxidacni kapacitou a poklesy vykont
u celkového (B delta Impuls sily 1-3) a lokalniho zotaveni (L delta Impuls sily 1-3)

Korelované L delta | L delta|L delta | B delta | B delta | B  delta

parametry Impuls Impuls Impuls Impuls Impuls Impuls
sily 1-3 sily 1-3 a | sily 1-3 a | sily 1-3 sily 1-3 a|sily 1-3 a
aVOmmax | T1/2 VT2 aVOmmax | T1/2 VT2

R 0,730 0,391 0,675 0,578 0,404 0,563

Z vysledkii je patrné, Ze existuje linearni vztah mezi snizenim poklesu
izometrickych vykonti (rychlosti zotaveni flexort prstl) a systémovou oxidacni kapacitou
(VO2max, VT2), a to jak u lokalniho zotaveni, tak u celkového zotaveni. Siln¢jsi zavislost
vykazuje vztah mezi systémovymi oxidacnimi parametry a sniZzenim poklesu vykond u

lokalniho typu zotaveni.

Méné€ vyznamny vztah byl shledan u lokalni oxidac¢ni kapacity flexort prsti a
sniZzenim poklesu izometrickych vykont. Podobnou miru zévislosti vykazuji jak poklesy

vykoni u celkového zotaveni, tak u lokalniho typu zotaveni.
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6 Diskuze

Cilem prace bylo zjistit, jaka aktivita je vhodnd pro co nejefektivnéjsi zotaveni
flexorti prstll a nasledny vykon. V nasi studii jsme porovnavali vliv lokdlniho zotaveni
flexor prstii a vliv celkového zotaveni na bézicim pasu na néasledny izometricky vykon

flexort prsti do vycerpani.

Nebyl shledan vyznamny rozdil v poklesu vykonii ani u jednoho druhu zotaveni.
U lokélniho typu zotaveni byl pokles 0 8 % u 2.vykontia o 12 % u 3.vykonii. U celkového
typu zotaveni se jednalo o rozdil 6 % u 2.vykoni a o 11 % u 3.vykont. Pokles vykonti
nepiekonal hodnotu stfedni chyby méfeni. Nebyla potvrzena hypotéza, ze lokalni
zotaveni bude mit lepSi vliv na sniZeni izometrickych poklesti vykonta flexort prstii do
vycerpani.

K podobnym vysledkim doSel Psohlavec (2016), ktery porovnaval lokalni
zotaveni flexorl prstl rovné€Z se zotavenim prostfednictvim chlize, a navic se zotavenim
pasivnim. RovnéZ byl zkouman vliv na nésledny vykon flexort prsti do vycerpani. Z jeho
zaveéri vychazi vétsi efekt aktivniho zotaveni oproti pasivnimu. AvSak stejné jako
v nasem piipad¢ neshledal vyrazné rozdily mezi lokalnim zotavenim flexorti prsti a
celkovym zotavenim predstavovanym chtzi. Z jeho prace a mnoha dalSich (Balas,
Chovan a Martin, 2010, Heymanova et al., 2009) vychazi zjisténi, ze aktivni zotaveni, pti
kterém dochazi k aktivizaci aerobniho metabolismu, ma pozitivni vliv na zotaveni flexort
prstl a snizeni poklesu nasledného vykonu do vycCerpani. Dale jsem méla za ukol zjistit,
jestli existuje rozdil mezi lokélni oxida¢ni kapacitou a systémovou oxidacni kapacitou a

vlivem na rychlost aktivniho zotaveni flexorti prstli mezi izometrickymi vykony.

Zjistila jsem, Ze existuje linearni zavislost mezi systémovymi oxidacnimi
parametry (VO2ma a VT2) a snizenim poklesti vykont flexordi prstl (zotaveni flexort
prstit) béhem aktivniho zotaveni celkového i lokalniho. Z vysledki vychazi, ze ¢im vyssi
hodnoty systémovych oxida¢nich parametrii, tim lepsi zotaveni flexorti prstii (mensi
pokles izometrického vykonu) béhem aktivniho zotaveni mezi jednotlivymi vykony.
Mira lokéalni oxidacni kapacity rovnéz pozitivné ovlivituje zotaveni flexorti prsti pfi
aktivnim zotaveni celkovém 1 lokdlnim ovSem méné vyznamné oproti systémové

oxidaéni kapacité.
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U nasi skupiny probandt indikuje 1épe rychlost zotaveni flexor prsti systémova
oxida¢ni kapacita. Nebyla potvrzena hypotéza, ze lokalni oxidacni kapacita 1épe indikuje

zotaveni flexort prst.

Ur¢itd mira systémové oxidacni kapacity je vhodna pro co nejefektivné;si
zotaveni flexorl prstu, a to jak pfi celkovém zotaveni, tak pfi lokdlnim zotaveni. Zda se,
ze vy$si mira lokéIni oxidacni kapacity poskytuje méné kvalitni aktivni zotaveni flexora
prstl oproti vyssi mife systémové oxidacni kapacity. Mira lokélni oxida¢ni kapacity ma
mensi vyznam ve vztahu ke snizeni vykonu flexort prstl a zotaveni téchto svall oproti

systémovym oxidacnim parametriim.

K podobnym vysledkim dosli Bala$ et al. (2021), ktefi zkoumali moZnosti
posouzeni vytrvalosti u lezcti a posuzovali vypovédni hodnotu testth hodnoticich lokalni
vytrvalost a celkovou vytrvalost. Zjistili, ze jak celkova, tak lokalni vytrvalost indikuje
vytrvalecké schopnosti lezci. Jak lokalni testy pro flexory prstd, tak testy posuzujici

celkovou vytrvalost jsou vhodné pro posouzeni vytrvalosti ve sportovnim lezenti.

V dalsich studiich (Balas, Chovan a Martin, 2010; Draper et al., 2006; Valenzuela
et al.,, 2013) byly shledany rozdily mezi typem zotaveni (aktivizace lokalni oxida¢ni
kapacity vs. aktivizace systémové oxidacni kapacity) na nasledny vykon flexort prstti do
vycerpani.

Na benefity aktivizace systémové oxidacni kapacity ve vztahu ke snizeni poklesu
nasledného vykonu flexorid prstii do vycerpani poukazali ve své studii Balas, Chovan a
Martin (2010), kdyZz posuzovali vliv 4 metod na opakovany lezecky vykon. Aktivni
metodou bylo zvoleno zotaveni na b&Zeckém pasu o rychlosti 5 km h!, se zapojenim
svalll bez specifik lezeckého pohybu (tj. flexory prstli nebyly aktivni pti zotaveni). Vliv
aktivniho zotaveni chizi byl porovnavéan s dal§imi tfemi metodami zotaveni, kterymi
bylo ponotovani do ledové vody, stiidavé ponofovani do ledové a horké vody a pasivni
metoda. Byl zji§tén pozitivni vliv na opakovany lezecky vykon u metody ponofovani do
studené vody a u aktivniho zotaveni na bézeckém pasu. Naopak u pasivni metody a u
sttidavého ponofovani do teplé a studené vody doslo ke snizeni vykonu. Zjistili, ze
aktivizace systémové oxidacni kapacity pomaha ke zlepsSeni nasledného vykonu flexorti

prstli spolu s proaktivnim zotavenim piedstavenym pusobenim studené vody.
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Draper et al. (2006) zjistili, Ze aktivni zotaveni na béZeckém ergometru ma
pozitivni vliv na rychlost snizeni laktatu v krvi oproti pasivnimu zotaveni. Ten se béhem
lezeni vytvaii zejména ve svalech predlokti. Autofi predpokladali, ze aktivace svall, ve
kterych se netvofi laktat, ptispiva k rychlej§imu odplaveni laktatu z oblasti predlokti.
Dale ptedpokladali, Zze zotaveni formou chlize miZze byt prospé$né z nésledujicich
davodu. Aktivizace systémové oxidacni kapacity, a tedy velkych svalovych skupin
dolnich koncetin pfispiva k urychleni odbourani laktatu, protoze svaly na dolnich
koncetinach jsou v porovnani s flexory prstii vyrazné vétsi. Dale dochazi ke zvyseni
srdecni frekvence a minutového vydeje srdecniho oproti pasivnimu zotaveni, tzn.
aktivizuje se systémovy krevni obéh. Tyto piedpoklady potvrzuji i vysledky nasi prace.
Aktivace systémové oxidacni kapacity a velkych svalovych skupin pii celkovém zotaveni

vede k rychlejSimu zotaveni flexorti prsti oproti aktivizaci lokalni oxida¢ni kapacity.

Valenzuela et al. (2013) porovnavali dva druhy aktivniho zotaveni. Prvni metoda
byla chiize (zapojeni svalii bez specifik lezeckého pohybu) a druha metoda byla
zprostiedkovana lezenim o nizké intenzité (celkové zapojeni svall specifickych pro
lezeni). Byl zkouman vliv téchto metod na rychlost odplaveni laktatu a nasledny vykon
flexor prstii do vycerpani. Zjistili, ze zapojeni svalii produkujicich laktat pti lezeni
spole¢né se zapojenim velkych svalovych skupin (lezeni) mélo vétsi vliv na odplaveni
laktatu a nasledny vykon flexorti prsti, a predstavuje tak vhodnéjsi metodu pro odplaveni

laktatu a nasledny vykon flexort prstt oproti zapojeni svalli dolnich koncetin (chize).

Paralelu mizeme vidét v nasi praci, kdy lokalni oxida¢ni kapacita i systémova
oxidacni kapacita maji pozitivni vliv na zotaveni flexorl prstii. V nasem piipad¢ byla
potvrzena silngjsi zavislost systémové oxidacni kapacity na rychlost zotaveni a méné
vyznamna zavislost lokalni oxidacni kapacity. Naopak Valenzuela et al. (2013) shledali

lepsi efekt pti aktivizaci systémové oxidacni kapacity spolu s lokalni oxidaéni kapacitou.

Vhodnym druhem zotaveni se zda byt jak celkové, tak lokalni typ zotaveni.
Aktivizace jak systémovych, tak lokdlnich oxidac¢nich procesi ma linearni vztah
k naslednému snizeni poklesu vykonu flexora prstii. AvSak aktivizace lokalnich
oxidac¢nich procesti se zda byt mén¢ vhodnou variantou oproti aktivizaci systémové
oxida¢ni kapacity. Pro lezce bude tedy vhodnéjsi vénovat se intermitentnim
izometrickym kontrakcim flexorl prstti o nizké zaté€zi oproti pasivnimu odpocinku, ale

uz méné¢ prospésné vuci aktivité vyzadujici aktivizaci systémovych oxidacnich procest.
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Vhodnym zotavenim aktivizujicim systémovou oxidacni kapacitu je chlize. Pti
chiizi se aktivuji svaly dolnich koncetin spolu s dal$imi svalovymi skupinami trupu. Jedna
se o jednoduchou ¢innost na provedeni a mezi vykony miiZze tuto metodu praktikovat
kazdy lezec. Jedinou podminkou tohoto typu zotaveni je hlidani srde¢ni frekvence, ktera
by méla byt na hodnoté 60 % maximalni srde¢ni frekvence, aby byly splnény podminky

pro praktikovani aktivniho zotaveni bez pfitomnosti ischemizace svalll a tvorby laktatu.

Benefity celkového aktivniho zotaveni mohou pramenit i z psychického faktoru,
ktery je jednim zhlavnich faktorG limitujicich lezecky vykon. Pifi chizi dochézi
k odreagovani od lezeckého vykonu. Jedna se o jiny pohybovy vzor bez vyznamného
zapojeni svall hornich koncetin. Lezec se mén¢ soustfedi na unavené svaly predlokti nez
pii lokalnim aktivnim zotaveni. Rovnéz poloha hornich koncetin podél téla je vhodna,

protoze nedochazi k aktivaci metaboreflexu.

Jednim z diivodt, pro¢ byl shledan lepsi efekt systémové oxidacni kapacity na
zotaveni flexord prsti mize byt i fakt, ze bézecky nebo cyklisticky ergometr, ktery se
pouzivé ke stanoveni VO2max mlzZe byt nevhodny pro stanoveni VO2max ve sportovnim
lezeni (Sheel, 2003). Pfi posuzovani VO2max prostfednictvim cyklistického nebo
bézeckého ergometru dochézi k linedrnimu naristu SF a VO2. AvSak pfi lezeni tato

ktivka vykazuje nelinedrni zavislost (Mermier et al., 1997).

Hodnota maximalni spotieby kysliku flexort prsti je nizsi nez celkové VOamax
stanovené na bézeckém ergometru (Giles et al., 1997). Pii stanoveni VO2max na bézeckém
ergometru se hodnoti VO2max svali dolnich koncetin, nikoliv svald hornich koncetin,
které jsou limitujici pro lezecky vykon (Giles et al., 1997). Rovnéz podminky pro
zpracovani laktatu ve svalech predlokti jsou ztizené oproti zatézi vyzadujici systémovou
oxidacni kapacitu, kterou zatiZeni na bézeckém ergometru predstavuje. Z téchto divodi
nemusi byt stanoveni VO2max na bézeckém ergometru vhodnou variantou pro posouzeni

VO2max flexort prsti (Thompson et al., 2015).

Déle by bylo vhodné zjistit, jak se na izometrickém vykonu flexori prstd podili
dalsi svaly a jaky maji podil na lezeckém vykonu. Mezi tyto svaly se fadi m.flexor
digitorum superficialis a svaly pletencii ramennich, které navic rovnéz vykazuji znaky

zvysené lokalni oxidacni kapacity.
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Vyzkumnou skupinu tvofilo 13 lezcli o vykonnosti od 6+ do 10 na stupnici UIAA.
Vykonnost lezct bezesporu méla vliv na vysledky méfeni. U vykonnéjSich lezct jsou
rozvinut&jsi adaptani mechanismy na lezeckou zatéZ a odezva na zatéz je jind. U elitnich
lezcti ptedpokladame lepsi reakci na lokalni zotaveni flexort prsti. Jednim z divodi
naSich vysledki, Ze mira lokélni oxidaéni kapacity hiife indikuje rychlost zotaveni oproti
systémové oxidacni kapacité, mize byt fakt, Ze vykonnost lezcii vybranych do nasi studie
byla niz8i nez u elitnich lezct. Elitni lezci prokazuji vyssi vykonnost, ktera ma linearni
vztah s vy$s§i mirou lokalni oxidacni kapacity. Elitni lezci rovnéz vykazuji vyssi znalost
lezecké techniky a lepSi efektivitu lezeckého pohybu, které jsou hlavnimi faktory
limitujicimi lezecky vykon. Vliv lokéalni vytrvalosti flexort prsti mize mit u elitnich

lezct vétsi vliv na zotaveni flexora prsti.

Pro vétsi prikaznost naSich vysledki by bylo potfeba zmétit vétsi pocet lezci a
rozdélit je do dvou skupin podle vykonnosti. Bylo by vhodné zjistit, jaky druh zotaveni
je vhodné;jsi pro riznou miru vykonnosti. U vykonnéjSich lezcii se predpoklada lepsi vliv
lokalniho zotaveni a lokdlni oxida¢ni kapacity na rychlost zotaveni flexorti prsti.
Distribuce télesné hmotnosti a sloZeni té¢la ma rovnéz sviij nezanedbatelny vliv. Naopak
u mén¢ vykonnych a zacinajicich lezch predpokladam vétsi vliv systémové oxidacni
kapacity na zotaveni flexorii prstil, a to z divodu horsi znalosti lezecké techniky a mensi
efektivity lezeni. Rovnéz rozdéleni na muze a Zeny by bylo na misté z diivodu rozdilnych

antropometrickych, fyziologickych a vykonnostnich ptedpokladu.

Hlavni pfinos studie vidim v pochopeni zavislosti oxida¢nich parametrii na
lezeckém vykonu a zotaveni flexord prstii. Prace pomohla urcit, jak slozky oxidacni
kapacity ovlivni aktivni zotaveni flexora prsti. Vysledky prace je mozné zakomponovat
do lezeckych tréninkli. Prace mlze slouzit pro stanoveni ¢innosti, které jsou vhodné
k aktivnimu zotaveni mezi jednotlivymi lezeckymi vykony za ucelem urychleni zotaveni

flexor prstli a snizeni poklesu néasledného lezeckého vykonu.
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7 Zaveér

Nebyl shledan rozdil mezi efektivitou lokalniho a celkového aktivniho zotaveni

na snizeni rozdilu poklesu nésledného izometrického vykonu flexort prsti do vycerpani.

Jak systémové, tak lokalni oxidacni procesy vedou k urychleni zotaveni flexort
prstil mezi izometrickymi vykony flexort prstil do vy&erpéani pii aktivnim zotaveni. Cim
vys$$i hodnota systémové oxidacni kapacity, tim rychlejsi zotaveni flexorti prstd pii
aktivnim zotaveni. Systémova oxidacni kapacita 1épe indikuje rychlost zotaveni flexorti

prstit mezi jednotlivymi vykony pfi aktivnim zotaveni oproti lokdlni oxidacni kapacité.
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Ptiloha €. 1: Informovany souhlas

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS
VaZeny pane. vaZzena pani, o
v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskych prav, zdkonem &. 101/2000 Sb.. o ochrané osobnich idajt a 0 zméné
néktervch zakonti, ve znéni pozdéjsich predpisu a dal&imi obecné zavaznymi pravnimi predpisy (fakoZ 'jsou
zejména Helsinskd deklarace, pFijatd 18 Svétovym =dravotnickym shromdzdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjiich
=mén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravoich sluzhdch a podminkdch jejich poskytovani (zejména
ustanoveni § 28 odst. 1 zakona ¢. 3722011 Sb.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné ¢. 96/2001, jsau—h:
aplikovatelné), Vs zadame o souhlas s Vasi ucasti ve vyzkumném projektu na UK FTVS v ramci disertaéni prace
s nazvem Efekt aktivnich zotavovacich metod na opakované izometrické kontrakce flexord prsta do vycerpani
provadéné v laboratofi sportovni motoriky v prostorach UK FTVS.
1. Pilotni studie bude probihat v obdobi listopad 2020. hlavni €ast listopad 2021.
2. Projekt je financovan v rdmei CZV 60040011.
3. Cilem studie je posoudit efekt aktivniho zotaveni s rtiznou mi
izometricky vykon flexort prstu.
4. Zpusob zasahu bude neinvazivni. Budete se uastnit étyf méfeni, pfi prvnim méfeni udélame nékolik vstupnich
testii (antropometrické méfeni, zatézovy test na béhatku — pfi zvySujicim se sklonu az na troven anaerobniho
prahu, méfeni maximalni sily prsti na lidté, zacvi¢eni na dynamometru a na pohyblivé lezecké sténé
ClimbStation. test perfuze flexoru prstu, test oxidaéni kapacity flexori prstu), pfi ostatnich navstévach se nejprve
rozevigite. naméfime Vam klidové hodnoty a potom budete provadét 3 prerusované vykony na listé
(dynamometru) do vyéerpani. Pfi jedné navitévé budete provadét mezi vykony vzdy jeden druh zotaveni ze tfi
(sezeni v klidu. lehké zatizeni na dynamometru, lezeni lehké cesty na lezeckém trenazeru), ostatni druhy
provedete v jinych 2 dnech.
5. Kazdy castnik absolvuje &tyfi méfeni (oddélené od sebe min. 48h), jedno méfeni bude trvat priblizné 90
minut.
6. Rizika. ktera z tohoto méfeni plynou. jsou stejna jako pfi b&zném lezeni na sténé ¢i pfi tréninku na listé.
Zranénim chceme predejit standardizovanym rozcvicenim. Bezpec¢nost Gi€astniku bude pouze v gesci
kvalifikovanych instruktori. Veskeré méfeni bude probihat na specidlnim dynamometru ld-sac a na lezeckém
trenazéru ClimbStation nad certifikovanou dopadovou matraci. Pfed vlastnim méfenim bude lezecky trenaZér
zkontrolovén kvalifikovanou osobou.
7. Projektu se nemohou Géastnit osoby s kardiovaskularmnim onemocnénim. hypertenzi. onemocnéni kloubu ruky
&i podobné, akutnim onemocnénim ¢i Grazem a v rekonvalescenci po onemocnéni ¢i urazu.
8. Vase Gcast v projektu je dobrovolné a nebude finanéné ohodnocena.
9. Data budou shromazdovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie &.
2016/679 a zakonem ¢&. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Budou ziskdvany nasledujici osobni udaje:
jméno, pfijmeni, e-mail. které budou bezpetn& uchovany v heslem zajisténém pocitadi v uzaméeném prostoru,
pistup k nim bude mit pouze hlavni feSitel projektu. Uvédomuji si. Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li
jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na
to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci u¢astniki
vyzkumu, budou bezprostiedné do 1 dne po testovani anonymizovana.
10. Béhem vyzkumu budou pofizovany fotografie, anonymizace osob na fotografiich bude provedena rozmazanim
obliCejii &i ¢asti téla, znaku, které by mohly vést k identifikaci jedince. K neanonymizovanym fotografiim bude
mit pfistup hlavni fesitel, budou bezpecné uchovany v heslem zajisténém poéitai v uzaméeném prostoru,
smazany budou do 1 dne po testovéni.
11. S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miZzete seznamit v disertacni praci nebo na e-mail
adrese: krupkova@ftvs.cuni.cz
12. V maximalni moZné mife zajistime, aby ziskana data nebyla zneuzita.
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UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vyzkumné, kvalifikadéni ¢i semindrni prace zahrnujici lidské uastniky
Nazev projektu: Efekt aktivnich zotavovacich metod na opakované izometricke kontrakce flexord prst do vyCerpani
Forma projektu: vyzkumna prace
Obdobi realizace: Pilotni studie bude probihat v obdobi listopad 2020, hlavni ¢ast listopad 2021.
Predkladatel: Mgr. Dominika Krupkova, UK FTVS — laboratof sportovni motoriky
Hlavni FeSitel: Mgr. Dominika Krupkova, UK FTVS — laborator sportovni motoriky
Spolufesitel: Be. Alzbeta Zatkova
Misto vyzkumu (pracovisté): UK FTVS — laboratof sportovni motoriky
Vedouci price (v pripadé studentské prace): doc. Jifi Balas, Ph.D.
Financovini: CZV 60040011

Popis projektu: Vyzkum ma kvantitativni charakter, kdy vyuZijeme randomizovany vnitroskupinovy experiment.
Budeme sledovat vztahy mezi nezavisle proménnou (zotavovaci metody) a zavisle proménou {vykon v intermitentnim
testu, oxygenace a tHb - celkovy hemoglobin, srde¢ni frekvence, spotieba kysliku a vydej oxidu uhli¢itého). Kazdy
ucastnik absolvuje ¢tyfi méfeni oddélend od sebe min. 48h, jedno m&feni bude trvat pfiblizng 90 min.. Pfi prvnim
méfeni prob&hnou vstupni testy (antropometrické méfeni, zat¢Zzovy test na b&hatku za pritomnosti lékafe, méfeni
maximalni sily prstli na listé, zacvi¢eni na dynamometru a na pohyblivé lezecké stén ClimbStation, test perfuze flexort
prstil, test oxidaéni kapacity flexorii prsti), pfi ostatnich navatévach bude nejprve rozeviteni, méfeni klidovych hodnot
a potom ucasinici provedou 3 pierulované vykony na lit¢ (dynamometru) do vy€erpani. Pfi jedné ndvitévé budou
provadét mezi vykony vzdy jeden druh zotaveni ze tfi (sezeni v klidu, lehké zatiZeni na dynamometru, lezeni lehké
cesty na lezeckém trenaZeru). Cilem price je posoudit efekt aktivniho zotaveni s riiznou mirou zapojeni svalovych
skupin na opakovany izometricky vykon flexorii prstli. Prace nam pomiize prohloubit védomosti o lokalni tnavé a
nasledném zotaveni, ¢imZ napomiize k lepsim vykontim p¥i lezeni.

Charakteristika G€astnikii vyzkumu: Skupina bude obsahovat 25 - 35 ucastnikil. ktefi budou rozdéleni do tiech
skupin. Jedna skupina bude obsahovat lezce s minimélni lezeckou vykonosti 8 a vys8i klasifikace UIAA (Union
Internationale de Associations d’Alpinisme). Druha skupina bude obsahovat zatinajici lezce s vykonosti 4+ az 6+
UIAA. Tfeti skupina budou sportovei bez zkuSenosti s lezenim. Zaméfime se pouze na dospélou populaci (od 20 do 50
let), aviak budeme zkoumat jak muZe, tak i Zeny. Kontakty na GCastniky ziskime v lezeckych kurzech a v lezeckych
komunitach. Ugastnik bude muset potvrdit, Z¢ ma platnou zdravotni prohlidku u sportovniho lékafe a Ze nema tyto
kontraindikace: kardiovaskularni onemocnéni, hypertenze, onemocnéni kloubii ruky & podobnég, akutni onemocnéni &
traz nebo neni v rekonvalescenci po onemocnéni ¢&i Grazu. Kontrolu vzhledem ke kontraindikacim provede fegitel ve
spolupraci s lékafem.

Zajisténi bezpecnosti: K hodnoceni funkéni odezvy bude pouzito neinvazivnich technik analyzy vydechovych plyni,
spektroskopie NIRS a méfice tepové frekvence. BezpeCnost castnikl bude v gesci kvalifikovanych instruktorti a
hlavniho feditele. M&feni bude probihat na specidlnim lezeckém dynamometru ld-sac a lezeckém trenaZéru
ClimbStation, Gcastnici studie budou lézt pouze nad certifikovanou dopadovou matraci. Pied vlastnim mé&fenim bude
lezecky trenazér zkontrolovan kvalifikovanou osobou. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez b&iné
o¢ekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu. Abychom co nejvice predesli zranéni,
pfed kazdym testovanim bude standardizované rozeviceni,

Etické aspekty vyzkumu: Zadny z ucastnikQi nebude z vulnerabilni skupiny. Vsichni ucastnici budou seznameni s
cilem dané studie a budou pouceni o pripadnych rizicich testovani. Vichni zi¢astnéni budou vstupovat do studie z
vlastniho dobrovolného rozhodnuti a budou moci kdykoli ze studie odstoupit. Bude poZadovin pisemny dobrovolny
souhlas kazdého ucastnika.

Potencidlni stfet zajmi: Nejsem v ramei tohoto vyzkumu v potencionalnim nebo skuteéném stfetu zajma. Ja ani nikdo
z utastnikii nemame soukromy zdjem na vysledku vyzkumu, vyzkum nevede k mému osobnimu prospéchu ani k
prospéchu Zzadného z G¢astnikli vyzkumu.

Ochrana osobnich dat:

Data budou shromazd'ovana a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a
zakonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich adaji. Budou ziskavany nasledujici osobni tdaje: jméno, pijmeni, e-
mail, které budou bezpetn& uchovany v heslem zajidténém poéitaéi v uzaméeném prostoru, pfistup k nim bude mit
pouze hlavni feditel projektu. Uvédomuiji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé
¢i ve svém souhrnu mohou vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly
rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, ktera by vedla k identifikaci i¢astnikil vyzkumu, budou bezprostiedné do 1
dne po testovani anonymizovana. Po anonymizaci budou osobni data smazéana.

Ziskané vysledky mohou byt publikovany v anonymni podobé v odbornych &asopisech a zvefejnény na védeckych
konferencich. Dale mohou byt vyuzity pfi dal$ich vyzkumnych pracich na UK FTVS.
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Pofizovani fotografii/videi/audio nahravek a¢astniki:
Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné audionahravky ani videozdznam. Budu pofizovat pouze fotografie.

Fotografie; B¢hem vyzkumu budou pofizovany fotografie, aviak anonymizace osob na fotografiich bude provedena
rozmazanim obli¢ejii &i Casti téla, znakil, které by mohly vést k identifikaci jedince. K neanonymizovanym fotografiim
bude mit pfistup hlavni feSitel, budou bezpetné uchovany v heslem zajiSténém pocitati v uzaméeném prostoru,
smazany budou do 1 dne po testovani. Publikovany budou pouze anonymizované fotografie.

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

Text informovaného souhlasu (IS): priloZen

Povinnosti viech ii¢astnikii vyzkumu na strané FeSitele je chrinit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, privo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjekti, a podniknout k tomu veSkerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektil leZi vidy na GCastnicich vyzkumu na strané feitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k di¢asti na vzkumu,
Vsichni ucastnici vyzkumu na strané fesitele musi brat v potaz etické, pravni a regulaéni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejn€ jako ty, jeZ plati mezinirodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pii jakékoli zméné projektu, zejména pouZitych metod,
zadlu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zadost.

/ /
V Praze dne: 20. 7. 2020 Podpis piedkladatele: %dém.
il

Vyjadieni Etické komise UK FTVS -,

SloZeni komise: Predsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
prof. MUDr. Jan Heller, CSc.
PhDr. Pavel Hrasky, Ph.D.
Megr. Eva Prokesova, Ph.D.
Mgr. Toma$ Ruda, Ph.D

MUDr. Simona Majorova / vy / ,;Jﬂ M

Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim islem: .....2.7 "L S0 00 L

dne: Jé{f JZ{JM

Eticka komise UK FTVS zhodnotila pfedlozeny projekt a meshledala rozpory s platnymi zasadami, pfedpisy a
mezindrodni smérnicemi pro provadéni vyzkumu zahmujiciho lidské castniky.

Reiitel projektu spinil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.
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Priloha €. 4: Vstupni protokol

Vstupni protokol
Pijmeni: Jméno: Datum narozeni: Datum
testondni:
Himatnost (ky); Viidka fom).
Dominanini ruks (zakrouFkovat} L P

Soutasnd vikoanost ra posledni 2-3 mésice
soutasnd RP cesta (ULAAY
soucasnd 0% costa (UIAA):
soutasnyboulder (Fb):

Délka lezeni (roky):
Lastoupen| lezeckych aktivit : shdly o9 vs 171 T .

bouldery.........¥  va 11T Vb
Lezecké tréninky tydné (podet):  (hodin):
Melezeck tréninky Wdng (podet); (hoding:
Nulezené metry 5 lanem t9dng (m): Boulderovych krok( tydne (polet
broki):

Maximaini sfia (kg):
All out vartanias vyklepdvinim

Potudi zotavovacich metod:

Mand] |__|..,.I Listn D Bihatka I:
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