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ABSTRAKT

Nazev:

Cile:

Metody:

Vysledky:

Zavér:

Klicova slova:

Metabolicka odezva lezeni na umélé sténé a na lezeckém ergometru

Cilem prace je porovnat rozdil mezi umélou sténou a lezeckym

ergometrem z hlediska metabolické odezvy organismu

Vyzkumu se ucastnilo Ctyficet dva lezct tiech vykonnostnich trovni,
kteti absolvovali v ndhodném potadi v rozmezi sedmi dnti lezli stejnou
cestu na umélé sténé a lezeckém trenazéru rychlosti 4 m.min!' do vysky
19,5 metru se sklonem 90°. Sledované byly hodnoty metabolické odezvy
organismu, konkrétné spotieba kysliku (VO.), minutova ventilace (VE),
dechova frekvence (DF), respira¢ni pomér (RER), srde¢ni frekvence

(SF), energeticka spotfeba (ES) a vnimana namaha (RPE).

Lezci nizsi vykonnostni urovné méli pramérné hodnoty VO., VE, DF,
RER a ES vyssi neZ pokrocili lezci, jak na lezeckém trenaZéru, tak na
umglé sténé. Z hlediska primérnych hodnot ES je pro vSechny skupiny
kcal-kg™!, umél4 sténa 0,69 + 0,08 kcal-kg™!; sttedné pokro¢ily: lezecky
trenazér 0,57 + 0,09 kcal-kg!, uméla sténa 0,64 + 0,11 kcal-kg;
pokrogily: lezecky trenazér 0,56 + 0,08 kcal-kg™!, uméla sténa 0,62 £ 0,06
kcal-kg™!).

Vysledky potvrdily stanovenou hypotézu, tedy lezeni stejné cesty vysoko

nad zemi oproti lezeni v malé vySce vyvolava vétsi funkéni odezvu u

lezcli s niz8i vykonnosti ve srovnani s lezci vyssi vykonnostni trovné.

Sportovni lezeni, spotifeba kysliku, metabolicka odezva, lezecky

trenazér, umela sténa



ABSTRACT

Title: Metabolic response of indoor rock climbing and treadwall climbing

Objectives: The goal of this work is to compare the differences between an indoor rock
climbing and treadwall climbing in terms of the metabolic response of the

organism.

Methods: Forty-two climbers of three different performance levels participated in the
research, who during seven days underwent in random order, separate
measurements on an indoor wall and a climbing simulator at a speed of 4 m.min
!'to a height of 19.5 meters with a slope of 90°. The values of the metabolic
response of the organism were monitored, specifically oxygen consumption
(VO»), minute ventilation (VE), respiratory rate (DF), respiratory exchange ratio
(RER), heart rate (HF), energy consumption (ES) and rating of perceived
exertion (RPE).

Results: Climbers of lower performance level were reaching average values of VO2, VE,
DF, RER and ES higher than advanced climbers, both on the indoor wall and the
an treadwall. In terms of average EC values, the indoor wall is more demanding
for all groups (lower performance: treadwall 0.59 + 0.07 kcal-kg™!, indoor wall
0.69 £ 0.08 kcal-kg™!; intermediate: treadwall 0.57 + 0.09 kcal-kg™!, indoor wall
0.64 £ 0.11 kcal-kg!, advanced: treadwall 0.56 + 0.08 kcal-kg™!, indoor wall
0.62 + 0.06 kcal-kg™).

Conclusion: The results confirmed the proposed hypothesis, ie climbing the same path high
above the ground compared to climbing at a low altitude causes greater
functional response for climbers with lower performance compared to climbers

of higher performance level.

Keywords: Sport climbing, oxygen consumption, metabolic response, climbing simulator,

artificial wall
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1 Uvod

Podnétem pro vybér tématu bakalafské prace byl po konzultaci s vedoucim prace a aktivni
ucasti na jedné z vyzkumnych studii vedouciho prace jednoznaény. Od cyklistiky jsem se dostal
k lezeni, kterému se vénuji takika 10 let. Z dlivodu nejen prohloubeni si znalosti a ziskéani
trenérskeé licence jsem se piihlasil na UK FTVS na obor télesnd vychova a sport se specializaci
sportovniho lezeni. Myslim, ze lezeni obecné, at’ profesionalni nebo amatérské, stoupa v oblibé

mezi lidmi vice a vice.

Sportovni lezeni si za posledni tii dekady proslo vyznamnym vyvojem. Z aktivity provozujici
uzké skupina lidi az po v soucasné dobé& velmi oblibenym sportem, a to hlavné diky vystavbé
velkého poctu novych umélych lezeckych stén a objevovanim novych sportovnich oblasti.
S tim pfimo 1 souvisi rostouci vykonnost lezct. Soucasni vykonnostni lezci jsou na takové
urovni, kterd by byla pfed nékolika desitkami let jen vysadou elitnich lezci. Diky elitnim

lezciim dochazi neustéle k posouvani hranic obtiznosti skalniho lezeni.

Soutézni lezeni zacalo prvnimi zédvody v ptirodnich terénech a postupem casu se piesunulo na
umélé stény. Nedfive se zavodilo v lezeni na obtiznost a rychlost, postupem casu si pfidal i
bouldering. V roce 2021 se stane sportovni lezeni olympijskym sportem. V Tokiu se bude
zavodit v pouze v jedné discipling, a to v kombinaci. Tento format soutéZe klade na zavodniky
velmi specifické naroky na ptipravu, a to z divodu odliSnosti metabolického zatizeni pro
kazdou disciplinu. Nové studie a poznatky zoblasti lezeni ndm umoznuji neustalé

zdokonalovani tréninkovych metod a postupi.
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2 Teoreticka vychodiska

Sportovni lezeni se v posledni dobé stava velmi oblibenou sportovni disciplinou, a to nejen
mezi zavodnimi a vykonnostné se orientujicimi lezci, ale hlavné mezi Sirokou vefejnosti. Da se
do budoucna predpokladat, ze zajem o tento sport bude nadale vysoky, a to diky tomu, Ze se
sportovni lezeni zafadilo mezi olympijské sporty a svoji premiéru si odbude na hrach v Tokiu

2021.
2.1. Sportovni lezeni

Pojem sportovni lezeni v soucasnosti zahrnuje aktivity mezi, které se fadi lezeni s lanem,
bouldering a soutézni lezeni. Lezeni s lanem a bouldering se provozuji jak na umélych sténéch,
tak 1 v pfirodnich terénech. Soutézni lezeni se odehrava vyhradné na umélych sténach. Soutéze
porada IFSC (International Federation of Sport Climbing) a soutézi se v disciplinach lezeni na

obtiznost, bouldering a lezeni na rychlost.
2.1.1. Lezeni s lanem

Lezeni s lanem se da provozovat na umélych lezeckych sténéch i v pfirodnich terénech, kde
skéla je osazena fixnim jiSténim (borhaky, nyty, kruhy), které snizuje rizika dlouhych pada a
tim padem 1 psychickou naro¢nost lezeni. Lezec se zde miize maximaln€ koncentrovat na vykon

a prelézat obtiZné cesty.
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Obrazek ¢. 1 Lezeni v prirodnich terénech (www.skalnioblasti.cz)

2.1.2. Bouldering

Bouldering je lezeni v malé vySce bez jisténi a ptipadny pad je tltumen dopadovou matraci. Pro
bouldering je charakteristické piekonavani kratkych rizn€ obtiznych lezeckych problémi.

Velmi Casto se také vyuziva jako tréninkovy prostfedek pro rozvoj sily a techniky.

A

2.1.3 Soutézni lezeni

Lezeni na obtiznost se odehrava na umélé sténé, kde délka soutézni cesty musi byt minimalné
15 metrt. Zavody maji format kvalifikace, semifinale a findle. Zavodnici béhem soutéZe nemayji
moznost cestu nacvicovat, ale jen si prohlédnout. Na vylezeni cesty je ¢asovy limit Sest minut
a pouze jeden pokus. Po padu lezci pokus kon¢i a zapisuje se mu bodova hodnota chytu, kterého

doséhl ptipadné TOP, pokud dolezl celou cestu. (IFSC, 2020).

Bouldering je soutézni disciplina, kterd zahrnuje kvalifikaci, semifindle a findle. V kvalifikaci
probiha lezeni na péti bouldrech s ¢asovym limitem pét minut na vylezeni jednoho boulderu.
V semifindle se zavodi na Ctyfech bouldrech s asovym limitem také pét minut a ve finale se
leze na Ctyfech bouldrech s ¢asovym limitem Ctyfi minuty. SoutéZni boulder miiZze obsahovat
maximalné 12 chytil a neni moznost si je predem nacvicovat. Rozhodujici pro uréeni potadi je

pocet vylezenych boulderi, piipadné dalsi kritéria (IFSC, 2020).
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Lezeni na rychlost je disciplina, kde lezec ptfekonava standardizovanou cestu a snazi se ji prelézt
v co nejkratSim Case. Zavody vétSinou probihaji ve dvojicich vyfazovacim zptisobem, kdy proti

sob¢ soupeii dva zavodnici (IFSC, 2020).

Kombinace je novy format zdvodu, ktery byl specialné vytvofen pro olympijské hry v Tokiu
2021. Jedna se v podstaté kombinaci vysSe tii uvedenych soutéznich disciplin — lezeni na
obtiznost, bouldering a lezeni na rychlost. Po absolvovani vsech tii disciplin budou zavodnikovi
podle potadi pridéleny body. O celkovém potadi v kombinaci rozhodne soucin bodl z kazdé

discipliny (IFSC, 2020).

Obrazek ¢. 2 Uméla lezeckd stena (www.big-wall.cz)

2.1.4. Lezeni na umélé sténé

V dnesni dob¢€ velmi béZna a dostupnd moznost v kazdém vétsim, n€kdy 1 mensim mésté. Pro
vétSinu lidi je lezeni na umélé sténé plnohodnotnou a jedinou zaleZitosti spojenou s lezenim,
diive se jednalo hlavné o tréninkovou moZnost. Lezeckd sténa je pevnd konstrukce
s riznorodym sklonem a vyskou. Umoznuje montaz umélych lezeckych chyti a je osazena
fixnim jiSt€nim. Zndmé jsou dvé varianty umélych stén, jsou to, vnitini a venkovni. Umé¢lé

lezecké stény jsou nejcastéji vyuzivané pro trénink lezce. Na sténé musi byt lezec jistén.

Existuje cela skala horolezeckych a lezeckych disciplin, naptiklad vice délkové lezeni cest,
mixové lezeni, zndmé ledové lezeni. Prace je koncipovana do oblasti sportovniho lezeni, proto

se nebudeme dal$imi disciplinami zabyvat (Podoba, 2020).
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2.1.5. Lezeni na lezeckém trenazéru

Jednou z moznosti lezeckého tréninku je také lezecky trenazér. Konkrétnim ptikladem je

ClimbStation (www.climbstation.com). Jedné se o elektricky pohanénou sténu. Trenazér je

vyrabén ve dvou model: 290 a 330, tzn. vySka 290 nebo 330 cm. Nékteré technické vlastnosti
pro model 330 udavané vyrobcem jsou: Sitka 150 cm a délka lezeckého pasu 6,4 m, pozadovany
vykon je 24-30 V /2 A, maximalni rychlost az 25 m.min"!, polomér thlu stoupani od + 15 ° do
-45 ° stupiii, hmotnost cca 750 kg, soucasti je 70 drzadel a bezpecnostni matrace a dalsi.
Poftizeni takového trenazéru je velmi nakladné, vyuzivané;jsi formou je zatim uméla sténa, avSak

lezecky trenazér stoupa v oblibé lezcl. Navic lezci zde nemusi byt jisténi.

Pokud srovname umélou sténu a lezecky trenazér, tak hlavnim rozdilem je vyska nad zemi, ve

které se lezec pohybuje. To znamené na umé¢lé sténé je potieba jisténi.
2.1.6. Styl ptelezu

Styl pfelezu urCuje miru sezndmeni se s danou cestou. Déle miru pfedchoziho nacviku
pohybovych sekvenci a odpocivani v jisticich bodech (Balas, 2016). V nasi praci byl vyuzivany
styl ptelezu RP.

RP — tento typ pfelezu umoziuje lezci nacvicovat pielez (dokonce i tydny a vice), podstatné je
pilovat klicovd mista a oznacit si magnéziem dulezité stupy a chyty. Jakmile si cestu lezec
nacvi¢i musi bez padu a odpocinku prelézt cestu, musi si sdm zapinat karabiny do postupového
jisténi.

PP — stejny zptisob jako RP, ale s tim, ze jsou karabiny v postupovém jisténi jiz zapnuté, leze

pouze zaklada lano.
AF — nejshovivavegjsi, ale zaroven nejméné hodnotny styl ptelezu prvolezce, ktery umoziuje
pady, a 1 odpocinek na jisticich bodech.

TR — ,top rope®, tzv. lezeni ,,na druhém®, je lezeni s jiZ nataZenym lanem v cesté. Lezec se

nemusi starat o postupové jisténi, protoZe je neustale jistén lanem nad sebou.

anebo zjistit kli¢ové informace o jejim ptelezeni z videa ¢i jinych lezct. VyuZit miiZze pouze
vizualni prohlidkou cesty, nésledné ji musi bez padu a odpocinku vylézt az do tzv. topu.

Flash — podobny styl ptelezu jako OS, av$ak s rozdilem, Ze lezec si mlize zjistit informace o

klicovych mistech ptfedem, déle si miiZe prelez nastudovat sledovanim jiného lezce nebo z videa

(Balas, 2016).
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2.1.7. Hodnoceni vykonu ve sportovnim lezeni

Vykon ve sportovnim lezeni 1ze hodnotit n€kolika zpiisoby, nejjednodussi je pomoci rychlosti,
avSak rychlost neni vhodna pro vSechny lezecké discipliny. Slozitéjsi je to u lezeni s lanem a
boulderingu, proto je hlavnim kritériem styl ptelezu a obtiznost cesty. Velmi rozdilné je lezeni
na umélé stén¢ a v prirodnich podminkach, kde zalezi na klimatickych podminkéch a stavu
dané cesty. Obtiznost lezecké cesty je ovlivnéna sklonem, délkou, velikosti chytli a jejich
vzdalenosti od sebe. Pii lezeni s lanem se na evropském kontinentu nejcastéji pouzivaji stupnice
Francouzské a UIAA (International Climbing and Mountaineering Federation). Ve Spojenych
statech americkych a Kanad¢ je to stupnice Yosemitskd. Ewbankova Skala je nejcastéji
pouzivana v Australii, na Novém Z¢landu a v Jizni Africe. Pro porovnani obtiznosti cest na

riznych kontinentech slouzi srovnavaci tabulky (Draper a kol., 2016).
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Tabulka ¢. 1 Prevodni tabulka stupnic obtiznosti pro lezeni s lanem a klasifikace vykonnostnich

skupin pro Zeny a muze (Draper a kol., 2016). International Rock Climbing Research

Association (IRCRA), International Climbing and Mountaineering Federation (UIAA).

Lezecka IRCR | UIAA |Francouzsk | Yosemitsk | Ewbankov Lezecka
vykonnost A a a a vykonnost
(muzi) (Zeny)
Nizsi vykonnost 1 I 1 5.1 9 Nizsi vykonnost
2 II 52 10
3 111 2+ 5.3 11
4 11+ 3- 54 12
5 IV/IV+ 3 5.5 13
6 IV+/V- 3+ 5.6 14
7 V-/V 4 5.7 15
8 V/V+ 4+ 5.8 16
9 VI- 5 59 17
Pokro¢ili lezci 10 VI 5+ 5.10a 18 Pokro¢ili lezci
11 VI+ 6a 5.10b 19
12 VII- 6a+ 5.10c 20
13 VII 6b 5.10d 21
14 VII/VII+ 6b+ 5.11a 22
15 VII+ 6C 5.11b 22 Vykonnostni lezci
16 VIII- 6¢c+ 5.11c 23
17 VIII 7a 5.11d 23
Vykonnostni
lezci 18 VIII+ Ta+ 5.12a 24
VIII+IX
19 - 7b 5.12b 25
20 IX- 7o+ 5.12¢ 26
21 IX- 7c 5.12d 27
22 IX+ T+ 5.13a 28 Elitni lezci
23 IX+/X- 8a 5.13b 29
Elitni lezci 24 X- 8at+ 5.13c¢ 30
25 X- 8b 5.13d 31
26 X+ 8b+ 5.14a 32
27 XI- 8¢ 5.14b 33 Vysoce elitni lezci
28 XI-/X1 8ct+ 5.14c 34
Vysoce elitni
lezci 29 XI Oa 5.14d 35
30 XI+ 9a+ 5.15a 36
31 XII- 9b 5.15b 37
32 XII b+ 5.15¢ 38
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2.2. Struktura lezeckého vykonu

Obdobn¢ jako v jinych sportovnich odvétvich i vlezeni je vykon lezce determinovan
kondi¢nimi schopnostmi, jejich uroven je pfimo iumérna obtiznosti vylezenych cest (Winter,
2004). Podle Wintera (2004) ovliviuji strukturu vykonu faktory technické, taktické a faktor
prostfedi. V této kapitole budeme posuzovat vykon z hlediska fyziologického, tak i nékterym
vySe uvedenych faktort struktury vykonu v lezeni. V lezeni jsou fyziologické aspekty tvoreny
soubory riznych vnitinich ptedpokladi. Jednou z oblasti fyziologickych aspektli podminujici
vykon v lezeni jsou antropometrické udaje (hodnoty). Druhou oblasti podilejici se na vykonu

jsou funkéni charakteristiky organismu.
2.2.1 Antropometrické udaje
e Somatické faktory

Vykon v lezeni zpohledu somatickych faktorii nejvice ovliviiuji télesna vyska, télesna
hmotnost, délka jednotlivych segmentl a sloZeni téla. Dle Balase (2016) se soucasni nejlepsi
svétovi lezci vyznacuji postavou stfedni vysky, niz§i hmotnosti a nizkym objemem télesného
tuku. U Zen jsou rozdily v porovnani s béznou populaci ¢i amatérskymi lezkynémi jesté

mnohem vyrazngjsi.
e Té¢lesna vyska
Michailov a kol. (2009) uvadi, ze pti svétovém pohdru v Sofii v roce 2007 v boulderingu vyssi

télesnd vyska vyznamné souvisela s horSim umisténim. VétSina studii uvadi v piipad¢ elitnich

lezcti niZ8i aZ stfedni postavu, v rozmezi 173-178 cm u muzi a 159-166 cm u Zen.
e Délka segmentli

Jeden z Casto sledovanych faktort u lezct je tzv. ,,ape index* — pomér délky pazi k télesné
vysce. Delsi rozpéti pazi pomaha lezci sndze dosdhnout vzdaleny chyt, a proto je urcitd vyhoda
pro lezce mit tento index pozitivni (tzn. delsi rozpéti pazi nez vlastni télesna vyska). U elitnich

lezci je ape index obvykle kolem hodnoty 1,05 (Balas, 2016).
e Télesnd hmotnost a objem télesného tuku

Nizka télesnda hmotnost a malé procento télesného tuku jsou vyznamna kritéria pro vykonnost
ve sportovnim lezeni. V tivahu ov§em musime brat, Ze pfili§ nizkd hmotnost nebo télesny tuk
muze predstavovat zdravotni riziko. Podle Heywarda a Gibsona (2014) je pro muze ve véku
18-34 let standardem nizkych hodnot 8 % télesného tuku a stfedni standard 13 % télesného
tuku. U zen ve stejné vékové kategorii jsou tyto standardy vyssi.

17



e Somatotyp

Studii zabyvajici se somatotypem lezcti provedli Viviani a Calderan v roce 1991 a vysledkem
bylo, ze lezci odpovidali primérmému somatotypu podle Cartera a Heathové mezomorf-
ektomorf. Nicmén¢€, v dnesni dobé (vzhledem k naprosto rozdilnému charakteru predevsim
zévodniho lezeni, kde je kladen mnohem vétsi diraz na maximalni a vybusnou silu) by bylo
pravdépodobné mnohem siln€j$i zastoupeni mezomortni slozky (Balas, 2016). Alvero a Cruz

(2011) uvadejici typicky lezecky somatotyp jako ektomorfni mezomorf.

Naptiklad studie od McKenzieho a kol. (2020) se zabyva fyziologickymi a kondi¢nimi faktory
vykonu ve sportovnim lezeni. Velikost souboru tvofily zeny (n=33) a muzi (n=44). Vysledkem
bylo zjisténi patrného vztahu mezi télesnou vyskou a rozpétim pazi u muzi, télesnou vyskou a
ape indexem u zZen s vykonem v RP. Ezzy a kol. (2018) zjistovali vliv proménnych, které
ovlivituji lezeni ve venkovnim terénu, konktrétné ve skalach. Jejich soubor tvofilo 30 lezct
riznych vykonnostnich urovni. Vysledkem jejich studie bylo, zZe procento télesného tuku ma

vyznamny vliv na RP 1 OS vykon.

2.2.2 Funkéni charakteristika
e [Lezeckasila

Tefelner (2012) rozliSuje pfi lezeni dva druhy sily, a to maximalni silu, kterou lezec potiebuje
pro provedeni jednordzového, maximalniho téZkého lezeckého pohybu, kroku, nebo kratké
pasaze. Na opacné stran€ spektra stoji leh¢i, ale o to delsi lezeni, kdy budete muset opakované

a dlouhodobé produkovat sice mensi, ale déletrvajici vytrvalostni silu.

Pro sportovni lezeni je rozhodujici maximalni sila flexord prsti a pletence ramenniho. Dle
Balase (2016) je nej€astéji pouzivany test maximalni izometrické sily svali piedlokti ruéni
dynamometrie. Tento zplsob testovani vyuzivala ve svych studiich fada autor (naptiklad
Watts, 2004; Grant a kol., 2001). Nekteti z nich tvrdili, Ze maximalni sila je vyrazné vyssi u
elitnich lezct, jini kladli diraz na pomér hmotnosti jedince a jeho vykonnost. Pokud je
maximalni sila vztaZzend k télesné hmotnosti jsou rozdily vyznamné, pomér maximalni

dosazené sily a télesné hmotnosti znevyhodiuje osoby s vyssi hmotnosti.

Pro testovani maximalni lezecké sily se vyuziva tzv. dynamometrie. Je to ru¢ni dynamometrie
anebo specialni lezecké dynamometry. Zpisob, jakym se vyviji sila na ru¢nim dynamometru je
rozdilné od lezeckého uchopu. Pii stisku dynamometru piisobi v opozici palec, to se neobjevuje
témet u zaddného lezeckého uchopu (aZz na stisk). Proto je lepSim prediktorem lezecké

vykonnosti vysledek z testu na specidlnim lezeckém dynamometru (finger strength) (Watts,
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2004). Laffaye a kol. (2016) napiiklad poukazuji na vztah mezi lezeckou vykonnosti a
maximalni silou svali piredlokti. Silu stisku ruky porovnévali u tfech skupin. U lezcii
zacatecniku byl stisk ruky okolo 450 + 122 N. Kdezto u pokrocilych a vykonnostnich lezct se
hodnoty pohybovaly vyrazné vyse od 548 + 120 N a 567 + 121 N. Cim lepsi lezec, tim vyssi

sila.

Testovanim maximalni sily pletence ramenniho se zabyvala fada studii (naptiklad Grant a kol.,
2001; Draper a kol., 2011). Jednim z prvnich testd pro odhad maximalni sily pletence
ramenniho u lezcli a nelezch byl test shyby nadhmatem. Pokrocili lezci dosahovali lepSich
vysledki (16,2 + 7,2 muzi a 2,1 &+ 3,0 zeny) nez lezci nizsi vykonnosti a nelezci (muzi:~4 shyby,
zeny~0 shybtll). Vysoky pocet opakovani shybt u pokrocilych lezcli ovSsem naznacuje, ze test
nemusi pro tuto skupinu indikovat maximalni silu, ale spiSe svalovou vytrvalost (Grant a kol.,

2001).

e Lezeckd vytrvalost

Pojem vytrvalost znamena v obecné roviné schopnost vydrzet, ve sportu pak schopnost
organismu dlouhodobé a opakované vykonavat pohybovou c¢innost mensi intenzity. Ve
sportovnim lezeni oznacuje pojem vytrvalost schopnost vydrzet 1ézt co nejdéle a tim padem
taky schopnost dolézt co nejdal. V souvislosti s vytrvalosti nejde pfi lezeni ani tak o to, jak
tézké pohyby a kroky lezec provadi, ale spi$ o to, kolik jich udé€la a jak dlouho vydrzi 1ézt.
(Tefelner 2012)

Urovein vytrvalosti ve sportovnim lezeni mizeme posuzovat dle svalové vytrvalosti flexort

prstil, svalové vytrvalosti pletence ramenniho a celkové aerobni zdatnosti jedince.
Svalova vytrvalost flexorii prsti

Prvni studie k svalové vytrvalosti flexoru prstl predlokti vychéazi od Nachbauera a kol. (1987).
Autofi navrhli do své baterie k hodnoceni struktury lezeckého vykonu test vis obouruc na listé

1 cm hluboké a na jedné ruce 5 cm hluboké.

Balas, Pecha a kol. (2012) pouzili pro méfeni svalové vytrvalosti flexorti prsti vis na obou
rukach na liste¢ hluboké 3 cm. Autofii shledali test nejvhodnéjsi oproti testu na listé hluboké 1

cm, nebot’ umoziuje setrvat v kratkém visu 1 vykonnostné slabsim jedinciim.
Svalova vytrvalost ramenniho pletence
Nejcastéjsi test vytrvalosti pletence ramenniho je vydrz ve shybu nadhmatem. Grant a kol.

(2001) shledali delsi cas vydrze ve shybu pouze u pokrocilych lezct (53,1 = 13,2 s muzi a 27,5
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+ 19,4 s zeny). Lezci nizsi vykonnosti méli podobné vysledky jako nelezci (~32 s muzi a~ 14
s zeny). Rozdily ve vysledcich mezi muZzi a Zenami byly sledovany pfedev§im u nizSich
vykonnostnich kategorii. To bylo vysvétlovano vyssi silou pletence ramenniho u daného
souboru muzi, spojovanou s vybérem jejich zaméestnani a ostatnimi volnocasovymi aktivitami.
rozvoje k dosazeni vyssiho vykonnostniho stupné. Uroven vytrvalosti ve vysSich obtiznostnich

stupnich byla podobna pro muze i pro Zeny (Balas, 2016).

Vyznam vytrvalosti pro lezecky vykon lze sledovat ve dvou rovinach. Prvni je pfimy vliv
behem lezeni, druhy souvisi s rychlosti zotaveni béhem aktivity a po aktivité. JelikoZ VO3 peak
pii lezeni cest kolem individuilniho maxima dosahuje 40-45 ml-min."kg™! (de Geus a kol.,
2006; Dickson a kol., 2012), mize nizka aerobni vytrvalost limitovat samotny lezecky vykon.
Pravidelna nespecifickd aerobni cviceni maji vliv na rychlost zotaveni béhem odpocinkovych
fazi na velkych chytech v prib¢hu vlastniho lezeni (Balas, Simkanin, 2014; Schoffl a kol.,
20006).

e QObratnost

Obratnost je shlukem relativné samostatnych, dil¢ich pohybovych schopnosti koordinovanych
do vysledného pohybového projevu centralni nervové soustavy-CNS. Jednotlivé komponenty
obratnosti mohou byt v konkrétnich sportech zastoupeny v rizném poctu a projevovat se rizné
mife a dulezitosti. Z vysledného pohybu se mohou lépe ukazovat, jako tfeba schopnost

rovnovahy ve sportovnim lezeni (Tefelner, 2012).

Rovnovéha u lezcli je nejméné probadanou oblasti ze jmenovanych funkénich faktori
ovlivityjici vykon vzhledem k metodologickym obtizim sledovéani. Jedinci s vyssi lezeckou
vykonnosti dosahovali lepSich vysledkil v testu vydrZ jednonoZ na kladince 1 lepSich vysledkt

v testu balancovani na pohyblivé podlozZce (Balas, 2016).
e Flexibilita

Pohyblivost ptispiva k technice lezeni a podminuje estetiku a kreativitu pohybu. Pohyblivému
lezci je k dispozici vice chytl a stupti, vétsi rozsah pohybu a vic feSeni pohybovych situaci. Ve
sluzbach kvalitni techniky pohyblivost do urcité miry usetfi omezené zdroje sily a vytrvalosti,
pfipadné pomtiZe s handicapem mensi télesné vysky. Mimo to plisobi kvalitni pohyblivost jako
prvek prevence zranéni pohybového aparatu, zejména v piipad¢€ dolnich a hornich koncetin, ale

taky stfedu téla a kréni patete. (Tefelner, 2012)
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Ve sportovnim lezeni je pozadovéana vysoka mira flexe, abdukce a vnéjsi rotace v kyCelnim

kloubu (Giles a kol., 2006).

Draper a kol. (2009) provedli zatim nejobsahlejsi studii flexibility lezcti. Mezi testy, které
pouzili, se fadi adaptovany Grantiv test zvednut skr¢ené nohy, test lateralniho dosahu, test

zvednuti nohy, test nasednuti na stup.

Obrazek ¢. 3 Adaptovany Grantiv test zvednuti skrcené nohy; (1) zdkladni poloha, (2) A znaci
vzdalenost 23 cm od zdi, (3-4) konecna poloha testu (Draper a kol., 2009, Balas, 2016).

2.2.3. Technické faktory

Technika je zptsob, jakym lezec se pohybuje po skéle, nebo umélé sténé. Dle Tefelnera (2012)
je technika nejdiilezitéjsi slozkou vykonu ve sportovnim lezeni. Pravé technika dava moznost
projevit silu, pohyblivost, vytrvalost nebo temperament. Pravé technika umoznuje vyuzit

vysku, rozhodnost, odvahu nebo rozvaznost.

V poslednich deseti letech se lezeckd technika vyrazn€ zménila. PoCatkem 80. let zacali lezci
pouzivat do té doby naprosto nezvyklé kroky. Pravidlo tfi pevnych bodl se dnes uplatiuje

vlastné pouze u zacateCniki. Zvlasté pti vyssi urovni uz je nutné zapojit do lezeni celé télo

(Vomacko, Bostikova 2008).

Rozlisujeme techniku lezeni nohou a rukou. Technika lezeni nohou a dobrého pouzivani stupt
je zékladem dobré lezecké techniky jako takové. Pti klasickém pouziti nohou se jednd

piedevsim o piesné postaveni piednimi dvéma prsty (poc€itano od palce) s velkym tlakem na

Vv

cestach je nutné vyuzivat nohy i jinak nez jen klasickym postavenim nohy na ptedni prsty. Mezi
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tyto techniky patfi patovani®, ,,Spickovani®, ,kozi noha®, ,kolinkovani“, Castéji se pouziva

anglické ,.knee hook* (Lipenska, 2010).

Technika lezeni rukou, kdy mé lezec pti zdoldvani cest velkou variabilitu poloh rukou.
Otevieny uchop ma jasné vyhody. Mize se 1épe ptizplisobit tvaru skaly, coz kloubtim prospiva.
Zavieny uchop je nejrozsifenéjsi, ma ale n¢kolik nevyhod. Jelikoz na klouby a dlan¢ plisobi
znaéné sily, mlize se stat, ze pii nepifiméfeném zatéZzovani si lezec muze zpusobit zranéni.
Polootevieny tichop spojuje vyhody i nevyhody obou. Umoziiuje dobré drzeni malych chytt, a

pritom nezatézuje prsty tak hodné jako tchop zavieny (Fucelova, Valachovic, 2015).
2.2.4. Taktické faktory

Taktika pfi lezeni je vlastné promyslenou analyzou planovaného vystupu a situa¢niho pouziti
praktickych dovednosti, teoretickych znalosti a zkuSenosti pti vlastnik vystupu. Lezec si celou
napldnovanou cestu nejprve ,,proleze ve své mysli. Pfitom si zkousi pfipravit podle vSech
dostupnych informaci feSeni vSech problémul béhem vystupu. Pred zapocetim vystupu si sestavi
mozné pribéh pohybt a nasazeni lezeckych technik. Tzn., Ze si vypracuje, pokud mozno presny

plan svého vystupu. ZkuSeny lezec dovede najit ze zemé odpocinkové body a odhadnout

vvvvvv

2.2.5. Psychické faktory

Vyznamnym zplsobem mohou lezce pii jeho vykonu ovlivnit emoce. Mohou narusit jeho
koncentraci, a proto je vhodné se je naucit ovladat. Vrcholovi lezci se snazi negativnim emocim
pfed zadvody vyhybat, miZeme se u nich setkat pouze s emocemi pozitivnimi nebo Zadnymi.
S témito stavy se muzeme také setkat pfi nesoutéznim lezenim ve skalach, kde se lezec
ptipravuje 1ézt cestu, ktera je psychickd narocné z pohledu horsiho jisténi nebo se dlouhodobé
pfipravuje na jeji prelezeni. Naucit se ovladat tyto psychické stavy mize zasadni pozitivni vliv

na lezcliv vykon (Horst, 2016).

Studie od Inmaculady & Espana-Romeri (2019) zkoumala souvislost mezi emoc¢ni inteligenci
a schopnostmi lezeni. Studie se Ucastnilo Ctyficet tfi elitnich a pokro€ilych lezci. Studie
odhalila, Ze neexistuji zadné rozdily mezi vlastnostmi emocni inteligence a lezeckou

vykonnosti. Zavérem tvrdi, Ze elitni ani pokrocily lezci nepouZivaji své emoce béhem lezeni.

Dle Voméacka a Bostikové (2008) je psychologickd ptiprava ve sportovnim lezeni jednou
z neodmyslitelnych soucasti tréninkového planu. Mezi hlavni problémy lezeni patii
piekonavani strachu. Nekteti lezci nemaji s timto psychickym omezenim potize, avS§ak mnoho

lezcl se stimto problémem v nékteré fazi své sportovni Cinnost setkd. K narlstu strachu
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dochazi po zranéni nebo nebezpecném c¢i dlouhém padu. Vliv mize mit 1 prostiedi, ve kterém

lezec leze (ptirodni terén, umélé stény).

Otazkou je, zdali je néjaky rozdil umélou sténou a lezeckym trenazérem z hlediska metabolické

odezvy organismu. Pravé timto problémem se tato prace zabyva.
2.2.6. Funk¢ni odezva organismu pii lezeni

Vedle fyzické naro¢nosti je vykon ve sportovnim lezeni uréovan psychickymi, taktickymi a
technickymi aspekty (Orth a kol., 2016). Sledovani faktort z Cisté fyziologického hlediska
komplikuje komplexnost téchto hledisek (Draper a kol., 2008; Draper a kol., 2010). Srde¢ni
frekvence a spotieba kysliku patii mezi nejsledovanéjsi ukazatele funkéni odpovédi na vykon

(Draper a kol., 2008; Mermier a kol., 1997).
2.2.6.1 Srdecni frekvence a spotieba kysliku

Zvyseni srde¢ni frekvence (SF) je dano zvySujici se obtiZnosti lezecké cesty (Sheel a kol.,
2003). Hodnoty srde¢ni frekvence jsou ovlivnény zkuSenostmi lezct tak i intenzitou vykonu.
(Janot a kol., 2000). Pfi submaximalnim zatizeni se hodnoty SF pohybuji v rozmezi 70-80 %
SFmax (Heil, 2019), pfi lezeni s lanem do vycerpani dosahuje az 95 % SFmax (Billat a kol., 1995;
Limonta a kol., 2018; Sheel a kol., 2003). Srde¢ni frekvenci dale ovliviiuji faktory jako jsou
psychicky stres a uzkost, které jsou spojovany se strachem z vySky ¢i padu a zejména je to

patrné u zacinajicich lezct (Balas a kol., 2017; Hodgson a kol., 2009).

Spotieba kysliku (VO2) patii mimo SF mezi nejéastéjsi ukazatele funkéni naro¢nosti lezeni, pii
lezeni s lanem dosahuje hodnot mezi 45-70 % VOomax (Billat a kol., 1995; Mermier a kol., 1997;
Sheel a kol., 2003). Jind studie uvadi, Ze pii lezeni na lezeckém ergometru do vycerpani
dosahovala maximalni hodnota spotteby kysliku VO; na trovni 95 % (Limonta a kol., 2018).

Rozdil oproti pfedchozim studiim mliZe pramenit v pouZiti jiného zatéZového protokolu.

Vyznamnym faktorem, ktery ovliviiuje funkéni odpovéd’ organismu béhem lezeni je délka
lezecké praxe a technika. (Baléds, Panackova, Jandova, a kol., 2014). Zkusen¢;jsi lezci s lepsi
technikou pohybi vykazuji mensi energetické naroky s ptelezem dané cesty (Bertuzzi a kol.,
2007). Dle Panackové a kol. (2012) byly sledovany vyznamné rozdily ve VO pfi lezeni kolmé
cesty mezi rekreacnimi a vykonnostnimi lezci a stejné tak tomu bylo i mezi rekreacnimi a

elitnimi lezci (Bertuzzi a kol., 2007).
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Studie od Fryera a kol. (2012), které¢ se tucCastnilo 21 pokrocilych lezcii a zkoumala
psychofyziologické porovnani mezi lezenim top rope (lezeni s hornim jisténim) a s lezenim
jako prvolezec (na pvnim konci lana). Studie sledovala hodnoty jako srde¢ni frekvence, VOo,
hladinu kortizolu. Psychologicky stres byl zaznamendvam pomoci dotazniku. Z vysledka
vyplyva, Ze pokrocili lezci nepovazuji lezeni na irovni prvolezce za vice stresujici nez lezeni

top rope.

Cilem studie od Arasa &Akalana (2014) bylo zkoumani vlivu uzkosti z padu na vybrané
fyziologické parametry pii lezeni cesty top rope a jako prvolezec. Studie neuvadi lezeckou
vykonnost ucastniku vyzkumu, pouze jejich lezeckou zkuSenost (roky). Zavéry studie jsou, ze
lezci vykazovali vysSi Groven uzkosti a hodnot spotfeby energie a kysliku pii lezeni jako

prvolezec nez pii lezeni top rope.
2.3. Shrnuti teoretické ¢asti

V poslednich letech si vice a vice lidi oblibilo lezeni, oblibené jsou pfedevsim umelé lezecké
stény. V pfirodnich terénech naopak leze mén¢ lidi. Divody mohou byt rizné. Pro lezecky
trénink se pfedevs§im vyuzivaji lezecké stény. Dal$i moznou variantou jsou lezecké trenazéry,
kde se daji nastavit rizné chyty, rychlost, sklon a lezec se pohybuje zhruba 0,5 m nad zemi. Pti
lezeni na lezeckém trenazéru neni lezec jistén lanem, protoze to neni potfeba. Moznost vyuziti
takového tréninku je vhodny, jak pro lezce niz§i vykonnosti Grovné, tak pro ty pokrocilejsi, to
plati i pro umélou sténu. Z pohledu srovnani metabolické odezvy organismu budeme moct
porovnat umélou sténu a lezecky trenazér podle naSich vysledkl. Z hlediska funkéni odezvy
organismu jsou ¢asto vyuzivanymi hodnotami srde¢ni frekvence (SF) a spotieba kysliku (VO»),

dalSimi faktory, které maji vliv na vykon lezce jsou lezecka praxe a technika.

Béhem lezeni jsou lezci vystavovani psychickému stresu, ktery spociva v moznosti piipadného
padu. U zacinajicich lezct jsou pii studiich patrné zmény sledovanych hodnot na rozdil od
zkuSengjSich lezct, kde tyto rozdily nebyly pozorovany. Rozdilné odpovédi na stres nemusime
hledat pouze v moZnosti padu pfi lezeni, ale taky mohou byt ovlivnény vyskou v jaké se lezec

pohybuje.

Obecné lezeni se stava Cast€ji vyuzivanym tématem pro védecké vyzkumy, praveé proto jsou
dobte popsany témata struktury lezeckého vykonu, oblast tréninku a také fyziologické odezvy
organismu. Naopak studie kombinujici sledovani fyziologické odezvy organismu pfi riznych

rychlostech lezeni a ekonomik lezeni neni mnoho.
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3 Cile prace

Cilem bakalaiské prace je porovnat rozdil mezi umélou sténou a lezeckym ergometrem

z hlediska metabolické odezvy organismu.
3.1. Ukoly prace

e Analyza a zpracovani teoretickych podklada
e Piipravy a organizace metodiky testovani

e Realizace testovani

e Zpracovani ziskanych dat

e Interpretace vysledki
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4 Stanovena hypotéza

Hypotéza:

Lezeni stejné cesty vysoko nad zemi oproti lezeni v malé vysce bude vyvolavat vétsi funkéni

odezvu u lezct s nizsi vykonnosti ve srovnani s lezci vyssi vykonnostni Grovng.
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5 Metodika

5.1. Design studie

V3ichni ucastnici absolvovali odstupem 7 dnii dvé oddélena méfeni. Béhem navstév provedli
v ndhodném potadi test na lezeckém trenazéru (nizko nad zemi) a test na umélé lezecké sténé
(vysoko nad zemi). Kazdé testovani jak na umélé sténé, tak i na lezeckém trenazéru zacalo
standardnim rozcvicenim, tedy 5 minut béh, 5 minut mobiliza¢ni cviceni a na zavér rozcviceni
lezeni nizko nad zemi. Nésledn¢ byl urcen desetiminutovy ¢asovy usek pro zhodnoceni klidové
fyziologické odpovédi organismu. Poté ucastnici absolvovali prvni test pfi dané rychlosti lezeni
4m.min™! do vysky 19,5 metru se sklonem 90°. Ihned po dokonéeni lezeni byli udastnici
pozéadani, aby zhodnotili iroveil ndmahy absolvované cesty pomoci Borgovy skély. Na zavér
méteni byl ucastniktim studie poskytnut dalsi desetiminutovy ¢asovy usek za ucelem stanoveni
po zatézové spotieby kysliku (EPOC). Uastnici absolvovali v ndhodném pofadi testovani na

umeélé sténé a lezeckém trenazéru. Design testovani byl pro obé€ varianty stejny.
5.2. Charakteristika u€astnikli vyzkumu

Vyzkumné studie se zucastnilo ctyficet dva muzskych a zenskych sportovnich lezcd. VSichni
ucastnici byli rozdéleni do tfi vykonnostnich skupin. Prvni skupinou byli zacatecnici (n = 14),
druhou skupinou stfedné pokrocili (n = 14), tfeti a posledni skupinou pokrocili lezci (n = 14).
Vykonnostni skupina byla ur¢ena dle nejlepsich ptelezt stylem RP (Red Point) za posledni tii
meésice (Draper a kol., 2016). Po dobu testovani byli vSichni ucastnici zdravi (nekufaci). Dale
byli poZadani, aby se vyhnuli intenzivni t€lesné ¢innosti po dobu 24 hodin pfed, a v den
testovani omezili uZiti kofeinu. Pfed zahdjenim testovani podepsali vSichni uc€astnici podepsali
pisemny informovany souhlas. Vyzkumna studie byla schvéalena Etickou komisi UK FTVS pod
¢islem 061/ 2019. Tabulky nize charakterizuji zenské a muzské UcCastniky tucastnici se

vyzkumné studie.

27



Tabulka ¢. 1 Antropometricka a vykonnostni charakteristika vyzkumného souboru Zen

lezkyn: nizsi vykonnosti, pokrocilé a vykonnostni. International Rock Climbing Research

Association (IRCRA), kilogramy (kg), centimetry (cm). Priumeér + SD.

Zeny Zacatecnici Stredné pokrodili | Pokro¢ili (n = 4)
(n=12) (n=218)
Vék (roky) 31,6 £ 11,3 25,7+43 31,3+7,5
Télesna hmotnost (kg) 62,6 + 6,0 56,4+7.1 53,5+1,3
Vyska (cm) 168,1 £ 4,6 169,6 + 7,2 162,8+ 7,6
Lezecka vykonnost (IRCRA) 90+1,3 13,5+1,2 19,8+ 1,3
Lezecka zkusenost (roky) 9,7+12,4 5,638 10,0 £ 5,6

Tabulka ¢. 2 Antropometricka a vykonnostni charakteristika vyzkumného souboru muzu lezcii:

nizsi vvkonnosti, pokrocily a vykonnostni. International Rock Climbing Research Association

(IRCRA), kilogramy (kg), centimetry (cm). Prumér = SD.

Muzi Zacatecnici Stiredné Pokrocilé (n = 10)
(n=2) pokrocily (n = 6)
Vék (roky) 26,3 +4,4 29,6 £ 2,6 31,3+6,5
T¢lesnd hmotnost (kg) 75,5+ 6,4 742 +5.5 69,2 +5,5
Vyska (cm) 182 +5,7 183,3+£6,6 178,3 + 8,1
Lezecka vykonnost (IRCRA) 9,5+0,7 12,6 £0,6 19,2 +1,6
Lezecka zkuSenost (roky) 1,8§+0,4 3,1£2,1 13£5,2

5.3. Pouzité¢ metody

Hodnoceni vnimané namahy bylo provadéno pomoci Borgovy $kaly (1982) na stupnici od 6 do
20. Lezctim byla bezprostfedné po dokonceni testovani ukédzana a slovnim popisem vysvétlena

tabulka s Cisly, kde Gi€astnici vybrali hodnotu subjektivné vnimané namahy.
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Jednim z vyuzitych ptistrojii pro méteni byl Cortex Metamax 3B. Ptistroj Cortex MetaMax 3B
je spiroergometricky systém navrzeny pro terénni vyuziti nejriznéjSich pohybovych aktivit,
napiiklad béh v terénu, jizda na kole, béh na lyzich a dalsi. Cortex se fadi na trhu mezi nejlehci
mobilni spiroergometrické ptistroje s hmotnosti néco malo pies 600 g. Ptistroj ma dosah signalu
pii pienosu dat do synchronizovaného zatizeni pies tisic metrii (laptop, tablet apod.). Vyrobcem
je udavana vydrz baterie az 6 hodin. Kalibrace pfistroje se provadi kazdych 14 dni a pted
kazdym testovanim. V pfistroji jsou senzory analyzujici kyslik, oxid uhli¢ity a tlak. Idedlni

provozni podminky se pohybuji v rozmezi od - 10 az do + 40 °C (www.cortex.medical.com).

Na obrazku €. 4 je hlavni ¢ast pfenosného Cortexu, ktery se pii pohybové aktivit¢ vklada do

vesty a ndsledn¢ pomoci suchého zipu piipind na télo u¢astnika, soucasti je i obli¢ejova maska.

Obrazek ¢. 4 Cortex MetaMax 3B (www.cortex-medical.com)

5.4. Lezecky ergometr a lezecka sténa

Dalsi z vyuzitych pfistroji pro meéfeni byl lezecky trenazér ClimbStation generation 1

(www.climbstation.com). Jedna se o elektricky pohdnénou sténu. Lezecky trenaZér obsahuje

pas dlouhy 6,5 m, jehoZ sklon (interval 1°) a rychlost (interval 1 m-s-1).

Cesty na umgélé lezecké sténé€ a na lezeckém trenaZéru byly shodné kolmého charakteru a se
stejnym rozestavénim chytd. Na délce 19,5 metru byly opakovény tii shodné sekvence o
obtiznosti 7 dle stupnice IRCRA. Na lezecké sténé byli lezci jisténi zkuSenym instruktorem a
lano bylo vedeno pies horni vratny bod (top rope), tudiz riziko padu bylo minimalni. Pro
kontrolu rychlosti lezeni byl kazdy metrovy isek oznacen barevnou znackou. Téchto znacek
bylo nutné dosdhnout kazdych 15 s a lezec byl akusticky navigovan instruktorem. Pribéh
testovani probihal dle jiz uvedenych instrukci v odstavci 5.1. Lezeni na trenazéru ClimbStation
absolvovali U€astnici bez nutnosti vyuziti bezpecnostniho vybaveni v podob¢ lana a lezeckého

uvazku. Béhem lezeni na lezeckém trenazéru byli lezci chodidly maximalné 0,5 m nad Grovni
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dopadové podlozky (bezpecnostni matrace). Kontrola rychlosti byla ddna nastavenim trenazéru.

Samotny prubéh testovani dle odstavce 5.1 Instrukcee.
5.7. Statické analyzy a metody

Pro zpracovani vysledkl byly pouzity tyto statistické metody: u vSech vykonnostnich skupin
byla pouzita deskriptivni statistika, konkrétn¢ primér + s, pro urceni odchylky od primérnych

hodnot byla pouzita smérodatna odchylka.
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6 Vysledky

Realizace testovani byla v souladu se uvedenou metodikou. Hodnoty metabolické odezvy jsou
zaznamenany v tabulkach. Rovnéz hodnoty Borgovy skaly (vnimané namahy) ur¢ené ucastniky
jsou zaznamenany v tabulkach. Graf ¢. 1 ukazuje srovnani primérnych hodnot vybranych
parametril mezi lezeckym trenazérem a umeélou sténou. V grafu je pouzito logaritmické méfitko
na ose y zduvodu Siroké skaly hodnot. Z grafu jsou viditelné rozdily mezi primérnymi
hodnotami z lezeckého trenazéru a umélé stény. Rozdilné hodnoty jsou takika u vsSech
vybranych primérnych hodnot az na hodnoty RER, kter¢ jsou pro lezecky trenazér shodné jako
pro umélou sténu. Nejvyssi rozdily jsou u hodnot SF, dale u hodnot VE, DF. Mensi rozdily jsou
u hodnot VO a ES, avSak vyss§i pro umélou sténu. Z grafu lze fict, Ze primérné hodnoty
vybranych parametri metabolické odezvy jsou vyssi na um¢lé sténé nez na lezeckém trenazéru,

az na hodnoty RER.
Graf ¢. 1 Srovnani prumeérnych hodnoty vybranych parametrii mezi lezeckym trenazérem a
umeélou stenou.

Srovnani primérnych hodnot vybranych parametri mezi lezeckym
trenazérem a umélou sténou

50 42,7 46
308324
1,6 1,7
.. 09 09 057 055

0,5
VO2 (ml'min-1 VE (L'min-1) DF (dechy -min- RER ES (kcal-kg-1) SF (tepy-min-1)
keg-1) )
Hodnoty vnitini odezvy

137,3 143,5

(6]

Ciselné hodnoty

W Trenazér M Sténa
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Tabulka ¢. 3 ukazuje souhrnné vysledky z umélé stény a lezeckého trenazéru z vybranych
fyziologickych ukazateli metabolické odezvy organismu. V téchto tabulkéach je vidét ze lezci
nizsi vykonnostni trovné méli primérné hodnoty VO», VE, DF, RER a ES vyssi nez pokrocili
lezci. Rozdily v primérnych hodnotach mezi umélou sténou a lezeckym trenazérem jsou

lezct. Z hlediska primérnych hodnot ES je pro vSechny skupiny uméla st€na narocné;jsi.

Tabulka ¢. 3 Souhrnné vysledky z umélé stény a lezeckého trenazéru. Spotieba kysliku (VO>),
minutova ventilace (VE), dechovd frekvence (DF), respiracni pomér (RER), energeticka
spotreba (ES), srdecni frekvence (SF), prumer + SD.

VO2 VE DF RER ES SF
(ml'min-1 | (L-min') |(dechy-min (kecal-kg™) (tepy-min-
‘kg™) D) D)

Niz8§i vykonnost lezecky

v s 262+2,6 | 48,8+7.2 36+6 0,90+ 0,06 | 059+0,07 |150.81+21,90
trenazér

1‘1‘}5‘ vykonnost lezecka| 5o 4. 45| 5314112 3748 | 0934009 | 0.69+008 | 156591722
stena

Stredné pokro€ili lezecky | 54946 | 433+120| 3448 | 0864006 | 057+000 |139.85+2324
trenazer

S:fed“e pokroCili lezecka | 564,36 | 450+127 | 3329 | 086+006 | 0,64=011 |147.94+2374
stena

p Okr‘{c}l‘ lezecky 246+32 | 359+64 24+7 0,81+£0,04 | 0,56+0,08 |121,29+ 17,30
trenazér

259+23 | 39,8+89 27+ 4 0,83 + 0,07 0,62 +0,06 |125,87+21,89

Pokrodili lezecka sténa
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7 Diskuse

Cilem bakalaiské prace bylo porovnat rozdil mezi umélou sténou a lezeckym trenazérem
z hlediska metabolické odezvy organismu pii rychlosti lezeni 4 m.min™'. Vyzkumu se uéastnili
hodnotami byly VO», VE, DF, RER, SF, ES a RPE. Hlavnim zji§ténim prace bylo, ze pramérné
hodnoty vybranych parametrti metabolické odezvy organismu byly vys$$i na um¢lé stén€ nez na
lezeckém trenazéru, kromé¢ hodnot RER. V porovnani mezi jednotlivymi vykonnostnimi
skupinami méli lezci niz8i vykonnostni Grovné z velké ¢asti vyssi hodnoty nez lezci stfedné
pokrocili a pokro€ili.

Jednou z variant testovani bylo kromé& umélé lezecké stény i testovani na lezeckém trenazéru.
Vyuziti lezeckého trenazéru pro testovani energetické naro¢nosti pouzil ve své studii Booth a
kol. (1999), tedy takika pted 22 lety. Miizeme fict, Ze lezecky trenazér je ve védeckych studiich
hojné€ vyuzivan pro testovani riznych faktord, naptiklad pro sledovani fyziologické odezvy

organismu, energetické narocnosti apod.

Podobnost snaSi studii zhlediska sledovani hodnot SF a podrobng&jsim sledovanim
metabolickych zmén na lezeckém trenazéru mé¢l Heil (2019), ktery ve své studii s ndzvem:
Charakteristika kardiovaskularnich a metabolickych reakeci u rekreacni lezct pfi lezeni na
lezeckém trenaZéru. Primarnim cilem této studie bylo charakterizovat kardiovaskularni 1
metabolické odpovédi lezeni na trenaZéru s ohledem na prahové hodnoty srde¢ni frekvence jako
procento maxima (% SF) a metabolickych ekvivalenti (MET) z hlediska moznosti vyuziti pro
zdravotnické ucely. Studie se ucastnilo 20 rekreacnich lezct, ktefi byli testovani na 6 riznych
rychlostech lezeni a tfech trovnich sklonu pasu (od 80 ° az po 100 ° sklon trenazéru). Vysledky
ukézaly, Ze hodnoty srdecni frekvence (v %) byly z vice jak 65 % mezi hodnotami 70,0-85, 4
% SF za podminek vyznamnosti (P <0,01) a primérné hodnoty MET piekrocily prahovou
hodnotu 3-MET (6,0-8,5 MET; P <0,01). Zavérem tvrdi, ze metabolické hodnoty SF a MET
byly zjevné dostatecné pro pozitivni podporu zdravi a metabolické zdatnosti u zdravych

dospélych jedinct.

Sledovéanim SF a VO, na lezeckém trenazéru spolu s cyklistickym ergometrem se ve své studii
zabyvali Limonta a kol. (2018), které se ucastnilo sedm pokrocilych a Sest elitnich lezct, autoti
srovnavali lezeni na lezeckém trenaZzéru a jizdé€ cyklistickém ergometru. Sledovali zavislost

srdecni frekvence na spotiebé kysliku pro submaximalni zatizeni. Ve studii bylo zji§téno, vztah
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je zavislejsi na srdeCni frekvenci na cyklickém ergometru, ¢im se zatéz stupiiovala tim se

métené hodnoty vice shodovali.

Naopak testovanim na umélé sténé se ve své zabyvali autofi Mermier a kol. (1997), ktefi
sledovali fyziologickou odezvu na lezecké sténé. Studie se ucastnilo 14 zkuSenych lezct,
provedena byla tfi testovani s riznym sklonem stény. Byly zjiStény vyznamné rozdily mezi
hodnotami SF, laktatu (LA), VO; a vydej energie, ale ne pro pomér vymény dychéani. Oproti
nasi studii byla provedena testovani za sebou s riznym sklonem stény (nikoliv lezeckém
ergometru). Shodné sledované hodnoty byly SF, VO, a ES, oproti nasi studii sledovali jesté

hodnoty LA a nesledovali hodnoty poméru vymény dychani.

Predpoklada se, ze hodnoty metabolické odezvy vyvolané lezenim umélé sténé a lezeckém
ergometru se nelisi, tudiz se obé tyto varianty spole¢n¢ moc studii nesrovnava nebo se spise
touto problematikou nezabyvaji. VySe uvedené studie vyuzivali jen lezecky trenaZér samostatné
nebo naopak pro testovani vyuzivali umélou lezeckou sténu. Nase studie pravé porovnava ob¢
tyto varianty z hlediska metabolické odezvy. Vlivem vySky na vnimanou namahu a
fyziologické reakce pro horolezce s rGznymi urovnémi schopnosti se zabyva studie od
Gajdosik, Bala§ & Draper (2020). Tato studie je velmi podobna té nasi, ale s tim rozdilem, ze

stézejni je vliv vysky na vnimanou namahu a fyziologickou odezvu.

34



8 Zavér

Vysledky ukazali, ze primérné hodnoty vybranych parametru RER, VO», DF, RPE, VE, SF a
ES byly vyssi na um¢lé stén¢ nez na lezeckém trenazéru. Z hlediska vykonnostnich skupin se
ukazalo, ze lezci nizsi vykonnostni urovné méli praimérné hodnoty VO, VE, DF, RER a ES
vy$$i nez pokrocili lezcei, jak na lezeckém trenazéru, tak na umélé sténé. Rozdily v primérnych
hodnotach mezi umélou sténou a lezeckym trenazérem jsou viditelné u hodnot VE, déle u
hodnot RER a SF ptedevSim u lezcii s nizS§i Grovni a u pokrocilych lezct. Z hlediska
stanovenou hypotézu, tedy lezeni stejné cesty vysoko nad zemi oproti lezeni v malé vySce
vyvolava vétsi funkéni odezvu u lezei s nizsi vykonnosti ve srovndni s lezci vyssi vykonnostni
urovné. Pravdépodobné by bylo zajimavé sledovat tyto hodnoty i pfi dal$ich rychlostech lezeni,
dale pomoci statistickych metod zhodnotit vysledné hodnoty pomoci vécné vyznamnosti u vice

hodnot metabolické odezvy organismu.
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Schvaleni etické komise

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, kvalifika¢n{ &i seminarni prace zahrnujici lidské Gi¢astniky
Nazev projektu: Fyziologicka odezva organismu pfi sportovnim lezen{
Forma projektu: vyzkumna prace - doktorskd prace
Obdobi realizace: biezen 2019 — kvéten 2019
Predkladatel: Mgr. Jan Gajdosik, UK FTVS Laboratof sportovni motoriky
Hlavni FeSitel: Mgr. Jan Gajdosik, UK FTVS Laboratof sportovni motoriky
Misto vyzkumu (pracovisté): Laboratof sportovni motoriky UK FTVS
Vedouci price (v pfipadé studentské prace): doc. Mgr. Jiff Balas, Ph.D,

Finangni podpora: CZV 60040011

Popis projektu: Cilem préce je determinovat funk&ni odezvu sportovniho lezeni v nesoutéznich podmfnkach u
mladych dospelych. Celkovy soubor bude &init cca 30 dosp&lych. K hodnoceni funkéni odezvy bude pouzito
neinvazivnich technik analyzy vydechovych plyni, spektroskopie a méfice tepové frekvence. Cilem studie je stanovit
fyziologickou odezvu dospélych pfi lezeni, stanovit critical power, stanovit prib&h oxidace sledovanych svalii, stanovit
kritické prahy b&hem lezecké zat&ze (treshold, breakpoint). Bude se jednat o &ty¥i testy do vita maxima na lezeckém
ergometru, dva testy na lezeckém dynamometru a jeden test do vita maxima na b&Zeckém ergometru.

Charakteristika G€astniki vyzkumu: Vyzkum bude provadén na dospelych (18-45). Mezi Gi¢astniky vyzkumu budou
pokrotili lezci, Do souboru budou zafazeni Ppouze ucastnici bez zdravotnich omezeni a bez pfedchozich zranéni, které
by mohly ovlivnit vysledky m&feni. Pfedpoklédéme platnou lékafskou prohlidku u vSech zii¢astngnych. Kontraindikace:
hypertenze, akutni onemocngni &i tiraz a v rekonvalescenci po onemocn&ni ¢ trazu.

Zajisténi bezpetnosti: Neinvazivni metody: analyze vydechovych plyni, spektroskopie. Bezpe&nost tcastniki bude v
gesci kvalifikovanych instruktord a hlavniho Fegitele. M&teni bude probihat na specialnim lezeckém dynamometru 1d-
sac a lezeckém trenazéru ClimbStation, Gigastnici studie budou 1ézt pouze nad certifikovanou dopadovou matraci. Pfed
vlastnim méfenim bude lezecky trenaZér zkontrolovan kvalifikovanou osobou, Rizika provadéného vyzkumu nebudou
Vy3SineZ b&zné odekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.

Etickeé aspekty vyzkumu: VSichni ugastnici budou seznameni s cilem dané studie a budou pouceni o pripadnych
rizicich testovani. Vichni zu¢astméni budou vstupovat do studie z vlastniho dobrovolného rozhodnuti a budou moci
kdykoli ze studie odstoupit. Bude poZadovan pisemny souhlas kazdého utastnika. Ziskana data budou zZpracovavana a i
bezpetn uchovand v anonymni podobé a publikovana v odbornych ¢asopisech, monografiich a na konferencich, |
pripadng budou vyuZité pfi dalsi vyzkumné préaci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana. B&hem

vyzkumu nebudou pofizovéany Zadné fotografie ani videozéznam. V maximalni mo#né mife zajistim, aby ziskana data
nebyla zneuzita.

Text informovaného souhlasu: pfiloZen

Povinnosti viech ttastnikii yyzkumu na strané FeSitele je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeurdeni, soukromi a osobni data A
zkoumanych subjektl, a podniknout k tomu veskera preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych subjektd lezi vidy na ucastnicich A

vyzkumu na strang feSitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k tdasti na vyzkumu. VSichni idastnici vyzkumu na strané fesitele musi brat

V potaz etické, pravni a regulatni normy a standardy vyzkumu na lidskych subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, jez plati
mezinarodng.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a Ze pti jakékoli zméne projektu, zejména pouzitych metod, zaslu Etické komisi
UK FTVS revidovanou zadost.

V Praze due: 26, 2. 2019 Podpis predkladatele: /é.« ﬁ 1552

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: Predsedkyn&: doc. PhDr. Irena Parry Martinkov4, Ph.D.
Clenové: prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc.
doc. MUDr. Jan Heller, CSc,
PhDr. Pavel Hrésky, Ph.D.
Mer. Eva Prokegova, Ph.D.
MUDr. !Simona Majorova /
Projekt prace byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim &islem: /&{//@ f

L e

Etickd komise UK FTVS zhodnotila pfedlozeny projekt a neshledala iﬂdnérozpory s platnyml .;é..s::;.;:l;mi, predpisy a
mezinarodni sm&micemi pro provadeéni vyzkumu zahrnujictho lidské Ggastniky.

UNIVERZITRERRS G Reu spinil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise,
Fakulta télesneé vychovy a sportu

José Martiho 31,162 52, Praha 6

razitko ﬂ]g QTVS podpis predsedkyng EK UK FTVS
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Informovany souhlas
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UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS

VaZeny pane, vazena pani,

v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskych prav,zékonem ¢. 1(?1/2000 Svl’).,.o ochravné ,osobnllcT-L
idajii a o zméné nékterych zdkont, ve znéni pozdgjsich pl”‘edvp'l'sﬁ’a dalsn{n o]:)ecne zdvaznymi
préavnimi predpisy (jakoZ jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18, Swft'awm zdmvotfuckym
shromdzdénim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Z'akon 0
sdravotnich slushdch a podminkdch jejich poskytovdni (zejména ustanoveni § .28 o.dst. 1 zalfona 2
372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych prdvech a biomedicing ¢. 96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas
7adam o souhlas s Vagi udasti ve vyzkumném projektu v ramci doktorské prace na UK FTVS s
nézvem Fyziologicka odezva organismu pfi sportovnim lezeni provadéné na UK FTVS - Laboratof
sportovni motoriky:.

Projekt je financovan v rdmei CZV 6004001,

Cilem studie je stanovit fyziologickou odezvu pfi sportovni lezent,

K hodnoceni funkéni odezvy bude pouZito neinvazivnich technik analyza vydechovych plynti a
spektroskopie.

Kazdy z Vs absolvuje tf navitévy Laboratoie sportovni motoriky ve téech dnech, jednotlive
névstévy bude od sebe délit minimalné 48 hodin, jedno méfeni bude trvat pfiblizné 60 minut,
neinvazivni metody: analyza vydechovych plynti a spektroskopie. Vage bezpe¢nost bude zajisténa
kvalifikovanymi instruktory. Veskera méfeni budou probihat na specialnim dynamometru 1d-sac a
na lezeckém trenazéru ClimbStation nad certifikovanou dopadovou matraci. Pfed vlastnim méfenim
bude lezecky trenazér zkontrolovan kvalifikovanou osobou. Rizika provadéného vyzkumu nebudou
vyS$i nez bézné ocekavana rizika u aktivit a testovani provadénych v ramei tohoto typu vyzkumu.
Testovani se neziicastni osoby s hypertenzi, s akutnim onemocnénim ¢&i v trazu a v rekonvalescenci
po onemocneni &i urazu.

Projekt by mél pfinést odpovéd’ na otédzku, zda je mozné stanovit kritické prahy b&hem lezecké
zatéze, zda je mozné stanovit critical power, zda je moZné sledovat intenzitu vykonu b&hem b
samotného lezeckého vykonu. i
Vase ucast v projektu je dobrovolna a nebude finanéné ohodnocena. 4
S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miZete seznamit v disertaéni praci nebo na
e-mail adrese: jan.gajdosik2@gmail.com

Ziskand data budou zpracovéavina a bezpe¢n€ uchovand v anonymni podobé a publikovana

v odbomych €asopisech, monografiich a na konferencich, ptipadng budou vyuzita pii dalsi
vizkumné praci na UK FTVS. Po anonymizaci budou osobni data smazana. Béhem vyzkumu
nebudou pofizovany 7adné fotografie ani videozaznam.

v maximalni mozné mire zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

P1:c{h1a§’uj1 a svym niZe uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolng souhlasim

s ucasti ve vyse uvedeném projektu a Ze jsem mel(a)moznost si fadné a v dostatecném case zvazit
Yse'chny relevantni informace o vjzkumu, zeptat se na vSe podstatné tykajici se Gi¢asti ve v{zkumu a
Ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potyrzuji, Ze mam platnou
zdravotu_i prohlidku. Byl(a) jsem pougen(a) o pravu odmitnout tast ve vyzkumném projektu
nebo sviij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemng Etické komisi UK FTVS, kterd bude
nisledng informovat predkladatele projektu. ’

Misto, datum ....................

Jméno a prijmeniiidasinika’’ S S0 0 Podpis:
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Seznam zkratek

DF  dechova frekvence

ES  energeticka spotieba

RER respiracni pomé&r

RPE hodnoceni vnimaného tsili
SF srde¢ni frekvence

VE  minutova ventilace pfi expiriu
VO, spotieba kysliku

SD  smérodatnd odchylka
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