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ABSTRAKT
Nazev prace

Vliv VO,max na rychlost zotaveni v prubéhu lezeni

Nazev v anglic¢tiné

Influence of VO,max on recovery during sport climbing

Cile prace
Posouzeni vlivu aerobnich schopnosti (VO,max) na zotaveni béhem lezeni.
Vliv lezeckého vykonu RP na zotaveni béhem lezeni. Popis fyziologické odezvy lezce

na lezeni s odpocinkem a bez odpocinku.

Metoda
Meéfieni se zucastnilo celkem 11 lezcii (muzil) s trovni RP alespont 7 UTAA. Testovani
se skladalo ze dvou cCasti: zatézovy test na béhatku se stanovenim maximalni plicni
ventilace, maximalni srde¢ni frekvence, VO,max a méfeni na lezecké stén€. Na lezecké
stén¢ se lezly dva testy. Test 1 bylo lezeni kolecka s40s vyklepavanim
na odpocinkovém chytu, test 2 lezeni kole¢ek bez odpocinku. Oboji do subjektivniho
vycerpani nebo do maximalniho poctu kol - 14.

Pro vyhodnoceni jsme si lezce rozd¢lili do ti skupin podle urovné RP.

Vysledky jsme vyhodnotili pomoci korelace Pearsonovym koeficientem, dale
zakladni deskriptivni statistikou. Vyznamnost vlivu skupiny na proménné byla
posuzovana analyzou rozptylu jak ze statistického hlediska (p < 0,05) tak z vécného

hlediska ().

Vysledky
Hypotézu, Ze lezci s vyssi hodnotou VO, max se v prubehu lezeni rychleji zotavi (vétsi
pokles SF), jsme nemohli posoudit.

Nejvyznamnéjsi vztah Grovné vykonu RP je s poctem lezeckych kroki pti testu
1 i testu 2. Déle je vykon RP ve vyznamné korelaci s poctem krokd, o kolik lezci nalezli
v testu 1 vice krokli nez v testu 2 a také s relativni ventilaci a relativni SF v testu 2.

Dalsi vztahy RP s proménnou jsou nevyznamné.



Vyznamngjs$i vztah maximalniho i primérného poklesu SF s proménnou jsme
nenasli.

Ze statistického hlediska je nejvyznamnéjSi vliv skupiny na relativni
ventilaci u testu 2. Vécn¢ vyznamna, ale ze statistického hlediska nevyznamna, je

relativni SF u testu 2 a subjektivni zatiZzeni u testu 2.

Klicova slova

Sportovni lezeni, VO, max, SF, vytrvalost, vykon RP
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SEZNAM ZKRATEK

AO - skupina s aktivnim odpocinkem

ANP - anaerobni prah

ATP - makroergni fosfat (tj. sloucenina energeticky bohatd) adenosin trifosfat
CNS - centralni nervova soustava

CP - makroergni fosfat- kreatin fosfat

EE - energeticky vydej, obvykle v kJ kg™ .min™.

HDL - vysokodenzitni lipoprotein

kroky prirustek - o kolik vice kroki nalezli lezci v testu 1 nez v testu 2
kroky testl/test2 - kolikrat vice krokti nalezli lezci v testu 1 nez v testu 2
LA - kyselina mlé¢na

LDL - nizkodenzitni lipoprotein Q- kyslik

OR - pfevisla cesta

OT - previsly travers

pCO; - tlak CO, uvadi se v kPa

pH — koncentrace vodikovych iont

PO - skupina s pasivnim odpoc¢inkem

pO: - tlak O, uvadi se v kPa

RER - respiracni kvocient

RP - angl. Red point, lezec si mlize cestu nacvicit, znd kli¢ova mista, zapina
postupové jisténi, vyleze cestu bez padll a bez odpocivani v jisténi

R1 - cesta komplexni z informativniho aspektu

SF - srdec¢ni frekvence

SFmax - maximalni srde¢ni frekvence

SO - smérodatna odchylka

SO vlakna - slow oxidative, pomald oxidacni ,.Cervend® vldkna s vysokym
obsahem myoglobinu, velkou oxidacni kapacitou a pomalou unavitelnosti,

cvwr

s. zatiZeni - subjektivni zatiZeni lezce

test 1 - lezeni kolecka s 40s odpoc¢inkem na chytu

test 2 - lezeni koleCka bez odpocinku

UIAA, stupnice UIAA - z francouzského Union Internationale des Associations

d'Alpinisme, Cesky pftiblizné Mezindarodni svaz horolezeckych asociaci), stupnice
obtiznosti horolezeckych vystupt

V - minutova ventilace, obvykle v L. min™".
Vmax - maximalni minutova ventilace

VCO; - produkce CO,, uvedeno v ml.kg'l.min'l.
VO, - spotteba kysliku

VO,max - maximélni spotfeba kysliku - vé&tsinou se uvadi v ml.kg"'.min. jako
relativni hodnotitel



VR - vertikalni cesta

VT - vertikalni travers

W, - acrobni kryti

W.an - anaerobni kryti

W an/ia - anaerobné laktatové kryti

YDS - Yosemitsky decimalni systém, stupnice obtiznosti horolezeckych vystupti



1 Uvob

Sportovni lezeni a boulderink se v posledni dob¢ tési veliké oblibé a dale se neustale
rozvijeji. Tento sport se dostava do povédomi daleko vice lidi z riznych spole¢enskych
skupin a Casto se stava jejich novou zélibou, konickem. Sportovni lezeni mize byt
provozovano jak na umélych sténach, tak na skaldch. Vzhledem k tomu, ze umélé
lezecké stény najdeme jiz v témét kazdém vetSim mésté, je mozné trénovat vecer
po praci, po Skole. Podle Wintera (2007) se diky tomu sportovni lezeni etablovalo jako
sport pro Sirokou vefejnost, provozovany ijako fitness- trénink. V tomto sportu je
obvyklg, Ze si ho spole¢né uzivaji mladi i stafi, zacatecnici i pokroc€ili. A moznda i v tom
je jeho kouzlo.

Problémem zacatecnikt lezct, ale nejen jich, je ptilisSna specializace na sport —
lezeni. Se snahou se rychle zlepsit, organismus jednostranné zatéZuji pouze tréninkem
lezeni. V zadném jiném sportu nejsou tak zatéZovany paze a ruce jako pfi lezeni. Té€lo je
pretézovano a dochézi k chronickym zranénim (69 % vSech zranéni) nebo k akutnim
zranénim (31 %) Hochholzer (2003).

Vseobecna zdatnost sportovce by méla témto zranénim piedchazet. Nasi snahou
je zjistit, zda ma vSeobecnd zdatnost pozitivni vliv na lezecky vykon a na zotaveni lezct

v pribéhu lezeni, zda ovlivni pozitivné lezecky vykon.



2 TEORETICKE ZDUVODNENI

2.1 POHYBOVE SCHOPNOSTI

Sportovni vykonnost se formuje postupné a dlouhodobé a je vysledkem ptirozeného
rustu a vyvoje jedince, vlivll prostfedi a vlastniho sportovniho tréninku. Vyvoj ¢lovéka
z ¢asti urcuji vrozené dispozice, predpoklad pro sportovni vykon. Celkové je jejich
podil v tomto sméru riizny u rizného zaméfeni sportu.

Vrozené dispozice se podle Dovalila (2009) cleni na morfologické (télesna
vyska, hmotnost, slozeni a stavba téla), fyziologické (typu transportni kapacita pro
kyslik) a psychologické (osobnostni charakteristiky, temperament, intelektové
schopnosti aj.). Projevuji se v psychice a motorice ¢loveéka a ptedstavuji jejich dédi¢ny
zéklad.

Pohybové schopnosti jsou souborem vnitinich predpokladi k fyzickému vykonu
urCitého charakteru. Na zakladé pohybovych schopnosti se utvareji pohybové
dovednosti.

Z hlediska dominujiciho charakteru sportu mame cviceni silové, vytrvalostni,

rychlostni, obratnostni.
2.1.1 ROZVOJ POHYBOVYCH SCHOPNOSTI V ONTOGENEZI CLOVEKA

Abychom mohli zvySovat funkéni kapacity, musi byt splnéna zékladni podminka -
zralost nejvice zatézovanych systémi.

Obratnostni schopnosti se zacinaji rozvijet v predSkolnim véku a vrcholu
dosahuji ve star§im Skolnim véku. Rychlostni schopnosti se za¢inaji rozvijet v mladSim
Skolnim v€ku, vrcholi v prvnich létech dospélosti. U silovych schopnosti se nejprve
za¢ina rozvijet dynamicka sila, a to ve star§Sim Skolnim véku, nasleduje staticka sila
v adolescenci. Celkové vrcholi silové schopnosti v dospélosti. Nas nejvice zajimaji
vytrvalostni schopnosti. Ty se zanou rozvijet na zacatku ptechodu z mladsiho
do starSiho Skolniho véku. Vrcholu dosahuji u trénovaného jedinceO daleko v dospélosti
(20 - 30 let).

Vytrvalost je podle Havlickové (2008) geneticky ovlivnéna ze 70 %, je to dano
poctem SO vldken (slow oxidative), coz jsou pomald oxida¢ni ,,Cervena® vladkna
s vysokym obsahem myoglobinu, velkou oxida¢ni kapacitou a pomalou unavitelnosti.

Uplatituji se piedev§im pii vytrvalostnich zatéZich niz$i intenzity. Oproti tomu



rychlostni ovlivnéni, je geneticky dano zhruba ze 65 — 80 % (Havlickova 2008).
Sprintérem se ¢loveék rodi, vytrvalcem se stava.

Dobra troven vytrvalosti je jednim z ptedpokladl obecné télesné zdatnosti.
2.2 VYTRVALOSTNi SCHOPNOSTI

»Celkem obecné se pod pojmem vytrvalost rozumi schopnost organismu provadét

pohybovou ¢innost po delsi usek bez zjevného snizZeni intenzity.* (Kuhn, 2005, str.9)
2.2.1 DELENi

Jedno z déleni vytrvalosti je podle zavislosti na energetickém kryti. Podle toho délime
vytrvalost na aerobni a anaerobni. ,,Aerob“ je slovo feckého plivodu aznamena
»zapomoci pristupu kysliku“, zatimco pojem ,anaerob®“ poukazuje na to,
ze pro ziskdvani energie neni vyuzivan kyslik.

Vytrvalost je v zasad¢ délena podle energetického kryti, tedy i ¢asové déleni
vytrvalostniho vykonu je piimo zéavislé na druhu energetickych procest, které
v jednotlivych fazich prevladaji. RozliSujeme, zda jsou pfi spotiebovavani energie vice
vyuzivany tuky a sacharidy (aerobni kryti) nebo vyhradné sacharidy spolu s energeticky
bohatym kreatinfosfatovym systémem (anaerobni kryti).

Vytrvalost délime podle Kuhna (2005) do tfi kategorii: kratkodoba vytrvalostni
schopnost, stfednédobd vytrvalostni schopnost a dlouhodoba vytrvalostni schopnost.
Kratkodoba vytrvalostni schopnost zahrnuje zatizeni od zhruba 35 sekund do 2 minut,
tedy béhem kratké doby je spotfebovano hodné energie, takze nutné pfevazuji anaerobni
energetické procesy. Sttednédoba vytrvalost trva od 3 minut do zhruba 10 minut. Pfi
téchto Casech prevazuji submaximalni vykony. Jsou zde ve srovnani s kratkodobou
vytrvalosti relativn€ nizsi energetické naroky. Ve vyssi mife se zde uplatiuji aerobni
procesy, také celkova energie je ziskavana vyvazenou bilanci aerobniho a anaerobniho
kryti. Dlouhodoba vytrvalostni schopnost zahrnuje vykony od 10 minut do vice nez 6
hodin. Dlouhodoba vytrvalost zahrnuje sportovni discipliny, které oznacujeme jako
vytrvalostni sporty. Pfevazuje zde aerobni kryti. Vytrvalost se sklada z velkého poctu
sportovnich faktort. Projevuji se zde dalsi pohybové schopnosti jako je napfi. sila ¢i
rychlost.

Dalsi z moznych d¢leni vytrvalosti je podle Kuhna (2005) rozdéleni na lokalni
a globalni vytrvalost. Lokalni vytrvalost je vytrvalost, pii které je zapojeno méné nez

1/7 az 1/6 (coz je cca 14 — 15 %) svall z celkové svalové hmoty kosterniho svalstva.
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Oproti tomu se pii globalni vytrvalosti zapojuje vice nez 1/7 az 1/6 svalové hmoty.
Urcit podil zapojovaného svalstva je relativn€ snadné zjistit. Kazdy segment lidského
téla ma stily podil svalové hmoty. Kazdy segment mizeme vyjadfit v podobé
procentualni hodnoty celkové hmotnosti svalové hmoty. Naptiklad svalstvo trupu ¢ini
cca 43 %, svalstvo dolni koncetiny cca 20 % a svalstvo ruky cca 5 % celkové svalové
hmoty.

Délit vytrvalost miizeme podle Kuhna (2005) i podle druhu svalové kontrakce
zapojenych svalll a to na vytrvalost dynamickou a statickou. Pfi dynamické praci se
stiidd svalovd kontrakce s uvolnénim (napi. b&h). Statickd prace je provadéna bez
vnéjsich projevi svalového zkraceni (napt. drzeni Cinek v upazeni).

Zakladem sportovné specifické vytrvalosti je tak zvanid obecna vytrvalost.
Vysoka obecna vytrvalost umoznuje vykondvat pohybovou ¢innost co nejdéle. A to jak
ve specifickém zatizeni podle typu sportovniho odvétvi, tak i v nespecifickém zatizeni.
Obecnou vytrvalost tedy mize napt. atlet bézec rozvijet jak behem (specificky),
tak jizdou na kole (nespecificky) (Kuhn et.al., 2005). Dostate¢n¢ rozvinuta obecna
vytrvalost je predpokladem rlstu sportovni vykonnosti v témét vSech sportovnich
odvétvich. Umoziuje zvysSeni celkové motorické vykonnosti a zlepSeni procest
zotaveni po sportovni zatézi. Diky posileni imunitniho systému a zvySeni trénovanosti
srdecné-cévniho systému se zlep$i celkovy zdravotni stav (Kuhn, 2005). Obecna
vytrvalost je zpravidla vyuZivana k rozvoji aerobni vytrvalosti.

Silovéa vytrvalost je dulezita pro ta sportovni odvétvi respektive zatéze, kde jsou
kladeny vysoké silové naroky. Silova vytrvalost je komplexni forma vytrvalosti, ktera
v sob¢ zahrnuje statickou vytrvalost, dynamickou vytrvalost a také maximalni a rychlou
silu v cyklickych sportovnich disciplinach (cyklistika) i v acyklickych disciplinach
(sportovni lezeni) (Kuhn et.al., 2005).

Podle Kuhna et al. (2005) existuji ¢tyfi zékladni metody vytrvalostniho tréninku:
souvisld metoda, intervalovd metoda, metoda opakovanych zatizeni, sportovné
specifické metody.

Rotmann in Heller (1996) uvadi, ze lezeni klade pozadavky na vytrvalost a jeji
maximalni vyuzivani, na silu, na maximalni silu, na obratnost, smysl pro rovnovahu
a prostorovou orientaci, na flexibilitu (zejména kycelnich kloubti, patete, ramennich

kloubli) a v neposledni fadé¢ na psychiku. Dale zdaraziluje vyuziti komplexné



zrakovych, pohybovych, hmatovych a polohovych podnéti, které maji vliv na utvareni

ptedstav o pohybu, védomou kontrolu nad pohybem.

2.2.2 FYZIOLOGICKA PODMINENOST

Vytrvalost je podle Bartinkové (2006) podminéna morfologicky, bunééné
a biochemicky.
a) morfologicky
e systémové
sportovec ma vytrvalecky somatotyp, niz$i vysku, niz$i hmotnost
a niz§i procento tuku
hypertrofie srde¢ni excentrického typu, zejména u levé komory srde¢ni
s regulativni dilataci = sportovni srdce, velké kapilarizace svalstva
e bunécéné
vy$$i mnozstvi SO vlaken
vys$$i pocet mitochondrii
b) funk¢né

— prace kardiorespiratniho systému ekonomizace c¢innosti - vagotonie,
velka funk¢ni kapacita, vysoké stropni hodnoty [VO;max, maximalniho
dechového objemu, minutového objemu srdecniho, ...), vyssi transportni
kapacita pro kyslik]

— prace nervosvalového komplexu (vyvédzenost excitacnich a inhibi¢nich
déji  vcentrdlni nervové soustavé, koordinace antagonistickych
svalovych skupin, ekonomicky dynamicky pohybovy stereotyp)

¢) biochemicky

vys$§i mnozstvi substratl - glykogenu, tuku

vys$i kapacita oxidativnich enzymt s vyssSi schopnosti rychlé mobilizace
oxidativniho metabolismu, vysokou aerobni kapacitou - vysokymi
hodnotami VO,max (maximélni spotfeba kysliku - v Lmin", nebo
vmlkg"' .min™)

vy$§i mnozstvi myoglobinu

vyssi utilizace tuka

Vytrvalost ma vyznamné pozitivni zdravotni dopady. S rozvojem vytrvalosti

rozvijime 1 svij kardiovaskularni systém. Rozvoj vytrvalosti vede k ekonomizaci
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srdec¢ni prace, zlepSeni zasobeni srdecniho svalu kyslikem. Tedy k adaptaci na zatéz.
Pisobi preventivné v riziku arteriosklerozy a srdeéniho infarktu. Mezi rizika
arteriosklerdzy patii koufeni, vysoky krevni tlak, poruchy metabolismu jako je
napiiklad vysoka hladina cholesterolu, cukrovka, obezita.

Trénink vytrvalosti témto rizikiim ptedchazi. Vytrvalost snizuje krevni tlak,
snizuje hladinu krevniho cukru, ovlivituje skladbu krevnich tuki: podil ,,dobrého* HDL
(vysokodenzitni lipoprotein) cholesterolu zvySuje, podil ,,Spatného* LDL (nizkodenzitni
lipoprotein) cholesterolu snizuje. Samoziejmé se vytrvalost podili i v piedchazeni
obezité, nebot’ béhem fyzické zatéze spali cvicici velké mnozstvi kalorii. Dale ma vliv
na imunitni systém a eliminuje stresovy dopad na organismus (Kuhn, 2005).

Dobra vytrvalost hraje dtlezitou roli ve sportovnim vykonu u aerobnich
disciplin. Jeji troven je limitujicim faktorem sportovnich vykont.

Trénovany organismus ma vétsi zdsobu jaterniho i svalového glykogenu nez

netrénovany organismus a zaroven s nim dokédze usporné€ji hospodarit.
2.2.3 KOSTERNIi SVAL A JEHO ADAPTACE NA VYTRVALOSTNI ZATEZ

Kosterni sval je nositelem pohybu a jeho zakladnimi vlastnostmi jsou schopnost
kontrakce nebo udrzovat tonus (napéti).

Ptedpoklada se, Ze vlastnosti kosternich svald jsou jednémi z limitujicich faktorii
sportovni vykonnosti zavodnika v dané discipling.

Pohybova aktivita je pfimo imérné podminéna svalovou Cinnosti, tj. stiidanim
procesu kontrakce a relaxace kosterniho svalu. Ruist trénovanosti organismu je
podminén hlavné procesy jeho fyziologické adaptace.

Zmény faktorti vnéjsiho prostiedi pisobi jako stresory nebo-li adaptacni Cinitelé.
Zaroven je potfeba, aby podnét byl nadprahové intenzity a ptisobil dostatecné dlouhou
dobu.

»Individualni adaptace se uskuteciiuji v ramci daného genetického vybaveni
bunky, kterd vyuziva jen €ast genomu, piicemZ adaptacni proces rozsifuje vyuZziti
genetické vybavy.“ (Melichna, 1990, str. 13). Adaptace muize nastat na rdznych
stupnich slozitosti organismu, tj. na urovni organismu jako celku, organu, bunéck
1 na urovni metabolické.

Trénovanost a jeji rast (disledek sportovniho tréninku), je posloupnosti
stupiiovaného pfizpisobovani organismu jedince. Na kazdé naruseni homeostazy

reaguje jedinec snahou o pfizpisobeni se novym podminkdm - zménami organové
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funkce. Naptiklad fyzické zatizeni sportovce, které vede k odbouravani glykogenu
ve svalu, zpiisobi, Ze se ve fdzi zotaveni zdsoba glykogenu v bunkach vytvori vétsi
(zékon superkompenzace).

Bylo zjisténo, ze charakter adaptacni odpovédi tizce souvisi s typem zatézovani
organismu v priubc¢hu tréninkového procesu. Melichna (1990) uvadi, ze prevazuje-li
v zatézovani jedince rychlostni typ zatézovani, tj. kratkodoba, intenzivni a opakujici se
¢innost, rozviji se z hlediska kosterniho svalu ptedev§im jeho anaerobni metabolicky
potencial. Pfevazuje-li naopak vytrvalostni charakter zatéZzovani jedince, tj. opakované,
dlouhodobé, stfedné intenzivni zatézovani jedince, dochéazi hlavné k rozvoji aerobniho
metabolismu v kosternim svalu. Zvysuje se utilizace kysliku a aktivita mitochodrialnich
enzyml a pokud jde o transportni kapacitu O, (kyslik), dochazi také k rozsahlym
adapta¢nim zménam v kardiorespiraénim systému (hypertrofie srdce apod.).

Z hlediska kosterniho svalu byla prokazana pozitivni korelace mezi jeho
morfofunkénimi a biochemickymi vlastnostmi jako je vysokd enzymaticka aktivita,
velikost a mnoZstvi mitochondrii a funkénimi ukazateli kapacity jako je VO,max nebo
hodnota ANP (anaerobni prah - takova nejvyssi intenzita konstantniho zatizeni, pii niz
k uhrad¢ energetického pozadavku nestaci pouze aerobni procesy, avsSak cely systém
latkové vymeény zlstava jest¢ v dynamické rovnovaze tvorby a utilizace laktatu)
(Seliger, 1974; Melichna, 1990).

Je velmi dobie zndmo, Ze vytrvalostni trénink zvySuje aerobni vykon jedince,
a to jak na systémové urovni, tak na trovni bunééné (napft. ve svalovych vldknech vede
vytrvalostni trénink k zvySeni poctu mitochondrii) nebo molekulédrni (zvyseni aktivit
enzymu limitujicich oxidativni zpasob tvorby ATP (adenosintrifosfat) ve svalové tkani
apod.). Tyto vSechny adaptacni zmény vedou k posunuti anaerobniho prahu (ANP)
doprava, tzn. k setrvani vysSiho podilu oxidativniho zplisobu uhrady energie i pfi
vysSich intenzitach zatizeni organismu.

Rozvoj vytrvalostnich schopnosti je spojen s lepSim zadsobenim kosternich svalil
kyslikem. Pomald svalova vldkna maji nejmensi pficny prifez a jsou velice husté
obklopena krevnimi kapilarami. Ve srovnani s ostatnimi svalovymi vldkny jich maji
kolem sebe nejvice, coz je velice vyhodné pro diftizni kapacitu O,. Zaroven maji tato
vldkna procentualné nejvySsi pocet mitochondrii a nejvyssi hodnotu oxidativnich

enzym, coz je zékladni podminkou oxidativni ¢innosti svalu a jeho funkéni kapacity.
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Tedy veétsi kapilarizaci  kosternich svall pozorujeme u jedincl trénovanych
na vytrvalost.

Podle Melichny (1990) je pozitivni korelace mezi hodnotami VO,max, poctem
kapilar na jedno svalové vldkno a denzitou mitochondrii. Vzhledem k tomu,
ze mitochondrie hraji velice diilezitou roli v oxidativni fosforylaci a v tvorbé ATP jako
zdroje energie, existuje také pozitivni vztah mezi aktivitou enzymua pfedev§im cyklu
podminuji oxidativni zplisob tvorby energie ve svalové tkani.

Vytrvalostnim tréninkem je také zvySovan obsah mitochondrii, téz dochazi
1kjejich zméné zhlediska ultrastruktury, tj. zvétSeni povrchu jejich membran
(Melichna, 1990).

Zaroven vime, ze dobfe rozvinuty aerobni zplsob kryti ma velky vyznam

pro rychlejsi regeneraci (Melichna, 1990).
2.2.4 UKAZATELE VYTRVALOSTI

Projevy vytrvalostnich schopnosti jsou: vysok4 ekonomizace nervosvalového systému,
dlouhodoba ¢innost, zatizeni kardiorespira¢niho systému, dynamicka pohybova ¢innost
bez podstatnych zndmek unavy. Dochéazi k uvolnovani mensiho mnoZstvi energie
v ¢asové jednotce.

Schopnost organismu zuzitkovat co moznéa nejvyssi mnozstvi kysliku a zajistit
tak vysoky stupen oxidativnich pochodil (tim i vytrvalostni vykon) je ddna ukazatelem
maximalniho jednorazového aerobniho vykonu a aerobni kapacity.

Aerobni vykon a aerobni kapacita jsou zakladni métitelné veli¢iny vytrvalosti.

Aerobni vykon je udavan jako maximalni individudlni spotieba kysliku
(VO,max), nebo jako zatizeni ve Watech, pomoci rychlosti, ...

Aerobni kapacita se spojuje s maximalni spotfebou kysliku po delsi dobu, tedy
v podstaté co nejdéle. Funkéné to znamena co nejdéle pracovat v nejvyssi trovni v tzv.
setrvalém stavu, tedy v aerobnim rezimu bez vyrazngj$iho zapojeni anaerobnich
energetickych procest.

Zpiusob méreni vytrvalostnich schopnosti:
a) fyzikaln¢: vzdalenost za €as s predikci VO2max (Coopertv test, Legeriv test)
b) fyziologicky: nepfimo - zatézové testy na stanoveni VO2max
Maximalni aerobni vykon, tj. maximalni spotieba kysliku (VO2max), ¢ini podle

Havlitkové (2008) u 25letych netrénovanych muzi 3,24 lmin'., u 25letych
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netrénovanych Zen 2,15 lLmin”'. Aerobni vykon je dosazitelny pii praci velkych
svalovych skupin. Naméfené hodnoty se vyjadiuji absolutné v litrech nebo relativné
v mililitrech na kilogram hmotnosti za minutu.

Graf & 1 Maximalni spotfeba kysliku (VO,max, ml.kg".min") u vykonnych sportovcii riznych
specializaci (tdaje riznych autort)

(upraveno podle Dovalila, 2009)

(Cerné - muzi, teckované - zZeny)

\'.'02 max

90

Béh na lyZich

Béhy-dlouhé traté
Orientacni béh

Béhy-stfedni traté

Cyklistika
Biatlon

Rychlobruslent

Sportovni chlize
Kanoistika
Veslovani

Sjezdové lyZovani

B&h na 400 m

Plavanf

Lednf hokej
Pozemni hokej

Badminton

Basketbal
Fotbal

Hazena

Tenis

StoIni tenis
Béhy - sprinty
Skoky na lyZich
Serm

Vzpirani
Sportovni gymnastika
Zapas

Golf

Lukostrelba

Nesportovci

Aerobni vykon je méfitelné kritérium aerobnich procest. OdraZi dychani,

¢innost srdce a ob&hu i vyménu latkovou ve svalové buiice. Méfeni aerobniho vykonu
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ma v praxi vysoky informacni vyznam, nebot’ k nému Ize vztadhnout prubéznou hodnotu
spotteby kysliku pfi konkrétnim cvi¢eni. Diku tomu miZeme ziskat pifedstavu
o narocich pfislusného zatizeni na O, systém (vysoka aktualni spotfeba nam znaci
vysoké naroky a naopak).

VO,;max se méti pouzitim riznych testl, kde se zapojuji velké svalové skupiny.
Obvyklé cvi€eni zahrnuje béhatko (b&h nebo chlize na béhacim trenaZeru), step test,
bicyklovy ergometr. Jiné formy testovani se snazZi vice napodobit sportovné specifické
zatizeni. Tedy testovat cyklistiku na béhacim koberci neni Gplné vhodné, protoze pii
behani je télo vystaveno uplné¢ jinému druhu zatéze, ¢imz se snizuje vypovidaci hodnota
naméfenych dat. Samoziejme tomu nelze Upln€ zabranit, protoze neexistuji vhodné
podminky méteni pro vSechny sporty. Mizeme naptiklad pro métfeni vyuZzit veslovaci
trenazér, lezecky rotujici trenaZér, test na inline bruslich. Cimz testy vytvéieji piirozené
prostiedi sportu pro naméfeni hodnot VO, max.

Pokud vyuZzijeme testovani v terénu, musime pocitat s tim, ze sice zkoumame
sportovce v blizkych podminkéch praxi, ale test neni mozné zopakovat v Gplné stejnych
podminkach znovu. Testovani ovliviiuje teplota, vitr, vlhkost, ...atd.

VO,max test si zdda 3-5min submaximalniho usili. V mnoha pfipadech se test
obvykle sestava z progresivniho zvySovani Gsili az do bodu, kdy subjekt odmitne

pokracovat ve cviceni. Uziva se pojmu subjektivni vycerpani.
2.3 VZTAH SF A 0, U SPORTOVNIHO LEZENI

U cyklického aerobniho cviceni je SF (srde¢ni frekvence) a spotieba O, v linearni
zavislosti az do ANP. Pokud zvySujeme intenzitu zatiZzeni, zvySuje se i1 pribézna

spotieba kysliku az do anaerobniho prahu.
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Graf ¢. 2 Zavislost srdeéni frekvence (SF) na spotiebé kysliku (VO,)
(upraveno podle Bartinkové, 2006)
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Graf €. 3 Vztah tepové frekvence (TF) a spotieby kysliku (v % VO,max)
(upraveno podle Dovalila, 2009)
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Z tohoto vztahu mtzeme podle SF odhadnout spotfebu kysliku v pribéhu
cviceni, coz miize byt velice uzite¢né, pokud nemédme moznost spottebu kysliku zméfit.
Musime si ale uvédomit, ze ve skutecnosti sportovce ovliviiuje napt. teplota,

emoce, poloha t¢la, ptisun jidla pted vykonem...
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Mermierova et al. (1999) se zabyvala fyziologickou odezvou lezcti na umélych
sténach.

Vyzkumu se zucastnilo 14 lezcl (9 muza a 5 Zen). Kazdy z nich lezl tii cesty
se zvySujici se obtiznosti: a) lehka vertikalni cesta (90°), b) stfedn¢ obtizna cesta (106°),
c) obtizna cesta v previsu (151°), sténa byla vysokd 6,35 m. ObtiZznost se zvySovala
s thlem cesty a s velikosti stupi a chytl. Vydechovany vzduch byl shromazdovan
v Douglesové vaku, SF byla méfena v pribéhu lezeni. Laktat byl zjiStovan z krve
od usniho laliicku pred lezenim a 1 - 2 min po vykonu.

Vsechny tii cesty se lezly v jeden den. Mezi cestami byl odpocinek 15 — 20 min.
Cesty byly hodnoceny podle Yosemitského decimélniho systému a) 5.6. b) 5.9.
c)5.11.+.

Kdo béhem cesty spadnul, mohl opét pokracovat, ale bez odpoCinku. Dvé Zeny nebyly
schopny dokondit tieti cestu a jejich data nebyla vyuzita.

Tabulka €. 1 Srovnani fyziologickych proménnych pro snadnou, stfedné obtiznou a obtiznou
lezeckou cestu (n = 14). Data jsou uvedena jako prameér (SO).

(upraveno podle Mermiérové, 1999)

SF = srde¢ni frekvence, VO, = spotieba kysliku, RER = respira¢ni kvocient, EE = energeticky vydej,
VCO, = produkce CO,, V = minutova ventilace, SO = smérodatna odchylka

Proménna Snadna c. (5.6) | Stiedni c. (5.9) | Obtizna c. (5.11+)
SF (tepii/min) 142 (19) 155 (15) 163 (15)
VO, (mlLkg".min™) 20.7 (8.1) 21.9 (5.3) 24.9 (4.9)
RER (CO,/0,) 0.81 (0.06) 0.84 (0.09) 0.86 (0.11)
EE (kJ.kg".min™.) 0.622 (0.393) | 0.665 (0.318) 0.844 (0.309)
V (L.min™.) 32.6 (16.4) 39.8 (14.5) 44.3 (14.5)
VCO,; (mLkg".min™) 17.4 (6.2) 19.2 (4.8) 22.3 (4.2)
Laktat (mmol.I'".) 1.64 (0.63) 2.40 (0.68) 3.20 (0.97)

Analyza hodnot SF a VO, ukazuje, Ze sportovni lezeni nema charakteristickou
linearni zavislost SF a VO, tak jako cyklické aktivity jako napft. béh, cyklistika. Ackoliv
SF progresivné stoupala v zavislosti s obtiznosti cest, hodnoty obdrzené¢ pro VO, se
vyrazn¢ neménily béhem vSech tfi cest. Tedy tradi¢niho linearniho SF - VO, vztahu pro
urceni intenzity zatéze nelze u sportovniho lezeni vyuZzit.

SF stoupala b&hem lezeni tii cest na 142, 155, 163 tepll za minutu pro lehkou,
sttedné obtiznou a obtiznou cestu. Vysledky odpovidaly pfedpovidanym 74 — 85 %
SFmax (220- vek).
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Studie tedy ukazuje relativné vysoké hodnoty pro SF vzhledem k ventilaci.
Tyto hodnoty mohou byt vysvétleny isometrickou kontrakci v prubéhu lezeni, ktera
zaujima vice nez jednu tietinu celkového lezeckého casu (37 %). Jiny faktor, ktery
muze byt zajimavy k pochopeni vyssich hodnot SF je to, ze v prubéhu lezeni jsou paze
po vétsinu Gasu nad urovni srdce. Napt. Astrand et al (1968) pise o rostouci hodnoté
laktatu, SF a krevniho tlaku u tesafe pfibijejiciho hiebiky, kdy paZe jsou nad Grovni
hrudniku. Samoziejmé paze u lezci mohou byt v jakékoli urovni , ale vétSinu Casu je
ma lezec nad urovni srdce. Nesmime také zapomenout vzit v ivahu psychicky stres
a strach z lezené cesty.

Na vztah SF a VO, narazila ve svém vyzkumu i Billatova (1995). Uéelem této
studie bylo porovnat fyziologickou odpovéd’ na dvé stejné obtizné lezecké cesty
s riiznou Urovni technické naroc¢nosti.

Prvni cesta R1 byla vice komplexni z informativniho aspektu, chyty byly mensi
a na pohled byla obtiznéjSi nez druha cesta. R2 byla t€zsi z fyzického hlediska, chyty
byly vétsi, ale sklon cesty byl téz vétsi. ObtiZznost lezeckych cest zdvisela na velikosti
chytt, sklonu obtiznych pasazi, byla hodnocena na numerické skale 5 az 9 UIAA.

Vstupni hodnoty VO,max a SF byly stanoveny z testu na béhatku a pfti zvedani
zatéze hornimi koncetinami ptes kladku. Namétfené hodnoty se pak porovnavaly
s hodnotami naméfenymi pii lezeni. Pro vydechované plyny byl pouzit Douglestv vak.

Doba lezeni se pohybovala kolem 3 — 5 min. Cesty si lezci tyden pted testem
mohli vyzkouset (5 hodin tréninku) - §lo o minimalizaci emoci a o informativni aspekt.

Vysledky jsou znazornény v tabulce €. 2 a 3.

Tabulka €. 2 Aerobni kapacita u sportovnich lezci (primér £ SO)

(upraveno podle Billatové a kol., 1995)

R = Running- b&h, P = Pulling- zvedani zatéze pres kladku, SF = srde¢ni frekvence, Lact = laktat v krvi,
SO = smérodatna odchylka

Subjekt R. V(_)lzm.a)_(1 P. V(_)lzm.a)f1 R. SF P. SF R. Lacj P. Lac_ii
ml.kg ".min ml.kg" .min bpm bpm mmol.l". | mmol.l".
1 61 26 204 194 9,2 7,3
2 48 21,5 204 180 11,2 6,5
3 58 18,6 192 182 10 18
4 52 23,1 221 204 13 10
Primér 54,8 22,3 205 190 10,9 10,4
+SO 5 2,6 10,3 9,7 1,4 4,5
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Tabulka €. 3 Funkéni metabolickd odezva na lezeckou cestu informa¢né narocénou
a na fyzicky naroc¢nou

(upraveno podle Billatové a spol, 1995)

SO = smérodatnd odchylka, SF = srde¢ni frekvence, VO, = spotfeba kysliku, LA = kyselina mlécna,

R = maximum stanovené na béhacim koberci, P = maximum stanovené pfi ergometrii hornich koncetin

Informacné naroény Fyzicky naroény
Vystup Pa— P

prumér SO prumér SO
Celkovy ¢as (min:s) 3:46 0:48 3:44 0:20
Podil dynamické ¢innosti (%) 63,7 9,5 43,4 4,4
SF (tepii/min) 176 14 159 15
% SFmax (R) 85,5 3,2 77,2 4,8
% SFmax (P) 92,7 5,5 83,8 7,7
VO, (mLkg".min™) 24.9 1,2 20,6 0,9
% VO,max (R) 46 4,9 37,5 5,4
% VO,max (P) 113 12,6 95,6 6,2
LA (mmol.I.) 5,8 1 43 0,8
% LAmax (R) 53,8 13,1 40,5 9,3
% LAmax (P) 67,5 36,7 51,2 25,3

Vysledky ukazuji, Ze byla namétena vyssi SF pro relativné nizké hodnoty VO,.
SF byla v cesté¢ R1 vyssi, stejné tak jako VO, bylo u R1 vétsi nez u R2. Videoanalyza
ukazala, ze efektivni Cas pro vylezeni cesty a doba statickych fazi je 63 £9,4 %
a 36,3 9 % celkového Casu lezeni. Tedy izometrickd kontrakce reprezentuje vice nez
tretinu celkového casu. Statickd a dynamicka ¢ast se v cestich méni. Vysledky ukazuji
vztah mezi strategii lezce a typem cesty. V cesté s vétSim sklonem lezou lezci rychleji
a pak vyklepavaji ve statické poloze na leh¢ich mistech cesty, naopak v kolmé cesté
lezou lezci leh¢i Casti pomaleji. Proto je dynamické cast v R1 delsi a staticka cast je
delsi v R2.
nebot’ cesta v pievisu (R2) umoznovala odpoc¢ivani na vétsich chytech.

Bas de Geus et al. (2006) se zabyval stylem lezeni v cestach stejné obtiznosti,
ale rizného profilu. Cilem této studie bylo ohodnotit 1) kyslikovy pfijem a SF
2) SF v pribehu ctyt lezeckych cest stejné obtiznosti, ale rozdilnych krokl a umisténi
stupt, chyta.
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Tento test podstoupilo 15 elitnich lezcti, kteti byli schopni 1ézt cestu on sight,
obtiznosti 7b-8a. Lezci méli zvladnout 4 cesty, dv€ v jednom dni. Cesty byly stejné
obtiznosti (7c), ale rozdilnych krokii a umisténi stupt, chytti: OR- pfevisla sténa, VR -
vertikalni sténa, OT - previsly travers, VT - travers. Mezi kazdym pokusem byla
30 minut prestavka.

SF byla vyrazné nizsi v pribéhu VT nez v pribéhu OR, VR. Zadné vyznamné
rozdily nebyly mezi ¢tyfmi cestami v VO,. Lezci stravili vyrazné vice ¢asu na cest¢ VR
ve srovnani s cestami OR, VT a lezli vyrazné rychleji v cest¢ OR a OT ve srovnani
s cestami VR a VT. Vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Tabulka ¢. 4 Priumérné hodnoty SF, VO, a RER ve ¢tyiech lezeckych cestach

(upraveno podle Bas de Geus et al., 2006)

OR = pfevisla sténa, VR = vertikalni sténa, OT = ptevisly travers, VT = travers, SF primér = primérna
srdeéni frekvence, VO, primér = primérna spotieba kysliku (I.min™), VO, kg primér = primérna

spotieba kysliku v mililitrech na kilogram za minutu, RER primér = primérny respiracni kvocient

Costa | o Prmer | Y riiner | VoRRE P | RER primer
OR 168,7 + 8,0 2,24 +0,38 359+32 1,11+£0,12
VR 167,5+9,5 2,19 +£0,40 359+3.,6 1,05+£0,10
oT 160,3 £ 8,8 2,18+ 0,35 349+3,1 1,02 £ 0,08
VT 161,8 £8,4 1,98 + 0,28 32,0+ 3.8 1,00 £ 0,07
primér 164,6 £ 8,7 2,14 +£0,36 34,7+ 3,4 1,04 £0,10

Vysledky ukazuji, ze SF byla vyrazné vyssi v cesté s vertikalnim umisténim OR,
VR ve srovnani s cestami v traversu OT, VT.

Bertuzzi et al. (2007) prezentoval prhfezovou studii, kde vySetfoval vliv
tréninku, obtiznosti lezecké cesty, anaerobniho a aerobniho vykonu horni ¢asti téla
na energeticky systém lezeni. Vyzkumu se zucastnilo Sest elitnich lezcii a sedm
rekreacnich lezct, ktefi podstoupili laboratorni test: antropometrii, aerobni sila horni
casti téla, Wingate test na rumpale.

Elitni lezci lezli snadnou, stifedné obtiznou a obtiznou lezeckou cestu, rekrea¢ni
lezci pouze snadnou cestu. Podil aerobniho W,., anaerobniho laktitového W,,
a anaerobniho laktatového W1, kryti byl pocitan na zakladé spotteby kysliku, kolisani
laktatu v krvi.

Ve snadné cesté¢ byly metabolické ndklady u elitnich lezch vyrazné niz$i

(40.3 (6.5) kJ) nez u rekreacénich lezct (60.1 (8.8) kJ).
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Podil jednotlivého energetického kryti:
1) snadna cesta (5.10a YDS):
Wae41.5 %, Wan 41.1 %, Wania 17.4 %
2) stfedné obtizna cesta (5.11b YDS):
Wae45.8 %, Wan 34.6 %, Wania 21.9 %
3) obtizna cesta (5.12b YDS):
Wae41.9 %, Wan 35.8 %, Wania 22.3 %
4) snadnd cesta (rekreacni lezci):
Wae 39.7 %, Wan 34.0 %, Wania 26.3 %
Vysledky ukazuji, ze nejveétsi podil energetického kryti béhem lezeni
na umélych sténach zaujima aerobni a anaerobni laktatovy systém.

Fyziologické odpovédi organismu pfi sportovnim lezeni shrnul do tabulky Balas
(2009).
Tabulka ¢. 5 Fyziologické odpovédi organismu pii sportovnim lezeni, vysledky jsou
uvedeny jako primérny vysledek + smérodatna odchylka

(upraveno podle Balase, 2009)
SF = srdec¢ni frekvence, VO, = spotieba kysliku

. Krevni
dedovanjen | Obtizmost UIAA (te Szl: min) | (ml ot miny | laktat

vamy Py e - (mmol.I'.)
(Geus, O’driscoll et | 9 pfevisla cesta
al., 2006) n = 15 175+ 12 41,6 £4,2 6,19+ 1,61
(Geus, O’driscoll et | 9 kolma cesta
al., 2006) n = 15 174+ 9 44,1 £5,8 5,95+ 1,80
(Geus, O’driscoll et | 9 ptevisly traverz
al., 2006) n = 15 16710 40,5+44 5,55+ 1,66
(Geus, O’driscoll et | 9 kolmy traverz
al., 2006) n =15 164+ 11 39,1+£5,4 4,84 + 1,30
(Mermier, Robergs | 8+ (151°)
et al., 1997) n = 14 163 £15 24,9 £4,9 3,20+ 0,97
(Billat, Palleja et 8+ (informacné
al., 1995) n=4 naro¢né&jsi cesta) 176 + 14 259+1.2 5,75+ 1,00
(Billat, Palleja et 8+ (informacné
al, 1995)n=4 |jednodussic.) 159+15 20,609 | 4,30+0,80
(Mermier, Robergs | 6+/7- (106°)
et al., 1997) n = 14 155+ 15 21,9+53 2,40 £ 0,68
(Booth, Marino et |6+/7- (cesta na
al., 1999) n =7 skalach) 157+8 328+2,0 | 4,51+0,50
(Mermier, Robergs | 5+ (90°)
et al., 1997) n = 14 142 £19 20,7 £8,1 1,64 £ 0,63
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2.3.1 SHRNUTI LEZENi

Sportovni lezeni je ¢innost aerobné-anaerobni a patii k ¢innostem stfedné energeticky
naro¢nym. Cas lezeni cesty se pohybuje v rozmezi 3 - 7 minut. Lezci stravi vyrazné vice
Casu ve vertikalni cesté¢ ve srovndni s traversovanim ¢i cestami previslymi stejné
obtiznosti. V pievislych cestach lezou testovani vyrazné rychleji nez v kolmych stejné
obtiznosti.

Naro¢nost ovlivituje profil lezecké cesty (sklon), informac¢ni charakter cesty,
velikost chytli a stuptl a jejich rozmisténi.

Pramérna spotfeba kysliku osciluje zhruba kolem 20 - 30 mlkg'.min™
a maximalni spotieba kysliku kolem 30 - 44 ml.kg™.min™".

Srde¢ni frekvence se pohybuje zhruba v hodnotich mezi 140 - 170 tepy
naro¢né stejné obtiZnosti.

Srdec¢ni frekvence roste se zvySujici se obtiznosti cesty.

Krevni laktat stoupd s obtiznosti lezecké cesty a jeho hodnoty jsou az 7 mmol.1".

Ve sportovnim lezeni je vztah SF a VO, nelinedrni oproti cyklickym aktivitam,
kde je typicky linearni SF-VO, vztah. SF ma vyss§i hodnoty pro relativné nizké hodnoty
VO,, coz je dano predevSim vétSim podilem casu statické vydrZze oproti Casu
dynamického pohybu (staticka vydrz zabird cca tretinu celkového €asu vystupu, coz je
cca 37 %), dale pozici pazi vétSinu Casu lezeni nad urovni srdce, a také psychickou

strankou lezeni a to strachem z padu.
2.4 UNAVA A ZOTAVEN]

Unavu miizeme z hlediska fyziologického charakterizovat komplexem déji, pii kterém
nastava snizend odpovéd’ riznych tkani bud’ na podnéty stejné intenzity, ¢i je tieba
vy$si intenzity podnétu k ziskédni stejné odpovédi. Pii zatézi se unava projevi poklesem
fyzického vykonu.

Obecné¢ muizeme unavu podle Havlickové (2008) rozdélit na fyzickou
a psychickou, mistni a celkovou, akutni a chronickou, fyziologickou a patologickou.

Pfic¢inou tnavy je hlavné sniZeni moznosti resyntézy ATP. Dochazi k porusovani
homeostazy organismu. Mezi zékladni metabolické pfi¢iny Gnavy fadime: 1) kriticky
pokles energetickych hodnot, 2) nahromadéni kyselych metaboliti. Tyto déje vyvolavaji

zmény fyzikalni povahy, jako jsou pokles PH (posun na kyselou stranu), zvySovani
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teploty, zvySovani osmotického tlaku a viskozity, stoupani pCO, (tlak CO, — v kPa) a
pokles pO; (tlak O;). Fyzikalné chemické zmény pak maji za nasledek poruchy funkce
regulacnich télesnych soustav. Nedostatek kysliku ovlivni hlavné funkci nervového
systému. Nastane nerovnovaha excita¢nich a inhibi¢nich dé&ji v centralni nervové
soustaveé (CNS). Dojde k porucham svalové koordinace, pozdéji se dostavuji zaSkuby az

kiece. Mlize dochéazet az ke zméndm strukturdlnim jako je napt. bobtnani mitochondrii.
2.4.1 DRUHY UNAVY

Rozlisujeme tnavu anaerobni rychle nastupujici a aerobni pomalu nastupujici.
Unava ,rychld” je vyvoldna zatiZenim submaximdalni aZ maximalni intenzity, Gnava
»pomala“ se vyviji pfi zatizeni stfedni az mirné intenzity a hlavnim rysem je pokles

energetickych rezerv organismu.* (Havlickova, 2008, str. 114).
2.4.1.1 POMALU VZNIKAJIiCi UNAVA

Pomalu vznikajici tinava se vyviji za aerobnich podminek, tedy pii dostatecném
zasobeni svall kyslikem. Vykon je limitovan poklesem zasobniho cukru glykogenu.
Zacne se rozvijet tinava. Oxidacni zpiisob tvorby ATP uz nestaci pokryt pouze $t€épenim
tukd, je potieba zaroven zacit Stépit i cukry, 1 kdyz malou mérou. Pokud organismus
nestihd vyhovét pozadavkiim na dodavku kysliku, pfechéazi organismus na neoxidativni
(anaerobni) zplsob ziskdvani energie - anaerobni glykolyza. Ta ovSem zplsobuje
zvySenou produkci laktitu, ktery inhibuje mobilizaci tukovych rezerv. Dochazi
k zakyseleni svali. Tim za¢ne klesat oxidace mastnych kyselin, a proto se musi vice
zapojit glykogen jako zdroj energie. Dochazi k zvyseni podilu anaerobni prace.
»Zdatnost a vysokd vykonnost cirkulace umoziiuje vétSi zdsobeni tkani
kyslikem, atim oddaleni nastupu unavy v piipadé¢ dopliovani glycidovych zdroji
béhem zatizeni. Proto trénovany organismus odoldva unavé déle nez organismus

netrénovany.* (Havlickova, 2008, str. 114).
2.4.1.2 RYCHLE VZNIKAJIiCi UNAVA

Rychle vznikajici inava je nasledkem anaerobniho zpisobu prace. Zvysend produkce
LA zpusobuje acidézu - pokles PH. Toto vede k inhibici klicového glykolytického
enzymu PFK (fosfofruktokinazy). Nésleduje pokles resyntézy ATP a CP (kreatinfosfat).
Déle jsou zplsobeny zmény elektrochemické. Pii pferusovaném zatizeni, kdy jsou
kyselé metabolity odvadény krvi z organismu, nedochazi k utlumu glykolyzy a proto

hrozi kriticky pokles glykogenovych zasob. Hrozici zatézovou hypoglykémii lze jeste
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zneutralizovat Stépenim jaterniho glykogenu. Pokud dojde k vyraznému ubytku
glykogenu 1 v jatrech, nelze jiz glykémii udrzet nad kritickou hodnotou. Vzniké ttlum,

rozviji se Unava centralni, celkova, patologicka.
2.4.2 ZOTAVENI

»Zotaveni (regenerace) je biologicky proces obnovy piechodného poklesu funk¢nich
schopnosti organismu. Casto se terminu regenerace uziva ve smyslu urychleni
zotavnych procesii.“ (Havlickova, 2008, str. 117). Zotaveni miize byt pasivni nebo

aktivni.
2.4.2.1 PASIVNI ZOTAVENI

Pasivni zotaveni probihd s vyloucenim fyzické aktivity. Doba pasivniho odpocinku
musi byt tim delsi, ¢im byla vy$$i ndmaha a ¢im je hlubsi Ginava organismu. Nejcastéjsi
formou pasivniho zotaveni je pasivni relaxace, spanek. Doba spanku u déti je 10 a vice
hodin, v dospélosti asi 8 hodin. U sportovct se délka spanku tidi podle namahy a stupné
unavy. Obvykle ma byt asi 9 az 10 hodin. Déle sem fadime maséaze, koupele, slunéni,
saunovani, pusobeni tepla a jinych fyzikdlnich prostfedki (ionizovany vzduch,

impulsivni magnetické pole, atd.).
2.4.2.2 AKTIVNI ZOTAVENI

Pokud nevyuzijeme pasivniho zotaveni, mizeme se zotavit tzv. aktivné. Aktivni
odpocinek je zména pohybové Cinnosti, kterd ma za kol odstranit inavu a urychlit fazi
zotaveni. Podle Seligera (1974) méa aktivni odpocinek predevsim povzbudit obnovovaci
pochody v téch oblastech centralniho nervstva, které jsou dlouhou praci unaveny. Pokud
tedy vyzijeme k urychleni zotaveni pohybové aktivity, jedna se o aktivni odpocinek.
Podstata aktivniho odpocinku spociva v udrzeni pratoku krve v predtim zatézovanych
oblastech na hodnotach vyssSich nez klidovych, coz zplsobuje rychlejsi odstranovani
zatézovych metaboliti a tim i1 tnavy. Tuto formu zotaveni miizeme pouzit jen tehdy,
pokud nedosdhneme kritického poklesu energetického potencidlu. Seliger (1974) uvadi,
7e je zaroven vyhodny ¢inny stav svalovych skupin, které se dfive na praci neti¢astnily.
Vhodny vliv na zlepSeni vzdjemnych vztahi mezi nervovymi centry ma negativni
indukce. Ta prohlubuje proces ttlumu, a tim urychluje zotaveni v nervovych buikach,
jejichz vykonnost byla piedchazejici praci sniZena.

Nejcastéji vyuzivame aktivniho zotaveni k odstraiovani mistni Gnavy ¢i Ginavy

rychle vznikajici. K Casto uzivanym formam patii kompenzacni cviceni, provozovani
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doplitkkovych sportii, aktivni relaxace a cviceni ve vodé. Dale se vyuziva cviCeni, kterd
maji regeneracni prostfedky reflexni jako je akupresura a akupunktura, reflexni masaz.
Jako regeneracnich prostfedkli miizeme téZ vyuzit riiznych 1éku. ,,Aktivni odpocinek ma
priznivy vliv na rozvoj svalové sily a vytrvalosti, na adaptaci vegetativnich funkci
a predevSim na ¢innost ob¢hové a dychaci soustavy, na rychlost motorické odpovédi.*

(Seliger, 1974, str. 189)
2.4.2.3 ZOTAVENI Z AEROBNIHO TYPU UNAVY

Zotaveni z aerobniho typu Unavy trva déle nez z anaerobniho typu unavy. Zotaveni
zahrnuje resyntézu vysoce energetickych fosfatli, znovunasyceni krve kyslikem a trochu
energie stoji zvySeni cirkulace a ventilace. Vzhledem k t€émto okolnostem urychluje
proces zotaveni pasivni odpocinek, protoze jakakoliv ptidand aktivita postaci k zvySeni
totalniho metabolismu, a tim se prodlouzi doba zotaveni.

Resyntéza svalového glykogenu je pomalejsi nez u aktivniho odpocinku, mize
trvat az dva dny, jaterni glykogen se miize obnovovat az tfti dny. Béhem této doby je
vyhodné dopliiovat cukry, jedna se takzvané o vysoce glycidovou dietu.

Glykogenova superkompenzace trva déle a jeji nastup je pomalejsi nez
u anaerobni Unavy, naopak fosfogenova superkompenzace je kratsi. (Havlickova, 2008;

Katch, 2007)
2.4.2.4 ZOTAVENI Z ANAEROBNIHO TYPU UNAVY

Zotaveni z anaerobniho typu rychle vznikajici tnavy je rychlejsi. ZvySena produkce
laktatu zpuisobuje pokles pH- acidozu. Resyntéza svalového glykogenu je rychlejsi,
a téz superkompenzace nastupuje rychleji. Jaterni glykogen je syntetizovan do dvou dna
bez zvySenych glycidovych narokt. Hlavnim zdrojem resyntézy je LA. Béhem zotaveni
z anaerobniho typu Unavy by mél prevladat aktivni typ odpocinku, ktery zptisobuje
rychlej$i odstranéni LA zorganismu (Havlickova, 2008). Podle Katche (2007) by
optimalni zatéZ pti zotavovani méla byt mezi 30 az 45 % VO,max na bicyklu a 55 az 60
% VO,max na bézeckém trenazeru.

»Aerobni zdatnost a vysoka vykonnost cirkulace umoznuje vétsi zasobeni tkani
kyslikem, a tim oddaleni nastupu unavy v ptipadé doplnovani glycidovych zdroji
béhem zatizeni. Proto trénovany organismus odolava unavé déle nez organismus
netrénovany. Za dostatecného piisunu kysliku a pfi pribézné dodavce cukrii mize

jedinec konat praci bez zndmek Unavy, tj. bez poklesu vykonu, teoreticky nekonecné
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dlouho, protoze tukové zasoby jsou jednorazové nevycerpatelné. (Havlickova, 2008,
str. 114 - 115) Limitace vykonu je v ,,obéhové* unavée a v poSkozeni hybného systému.

Schoffl et al. (2005) se zabyva anaerobni silovou vytrvalosti flexorti predlokti.
Anaerobni silova vytrvalost flexorti ptedlokti je limitujicim faktorem v modernim
sportovnim lezeni. Tohoto vyzkumu se zucastnilo 28 lezcii s RP (red-point) kolem 10-
UIAA (stupnice obtiznosti horolezeckych vystupt). Byli rozdéleni do tfech skupin
podle toho, zda méli ¢i neméli nespecificky aerobni vytrvalostni trénink. P&t z nich
mélo detailni a periodicky tréninkovy plan, Sest dalSich mélo nespecificky aerobni
vytrvalostni trénink (béh, kolo, horské kolo vice nez 3 hodiny tydné). Test byl proveden
na rotujici lezecké sténé ,,Rock n Roll*“. Po 70 s se sténa jednou otocila, coz odpovidalo
6,5 m respektive 18 lezeckym krokiim. Nasledovala 30 s prestavka, kdy se lezci drzeli
dvou velkych chytli a vyklepavali. Tento cyklus (jedno otoceni stény + prestavka) se
nazyva v nasledujicim textu ,,krok“. Na zaCatku a na konci pfestavky byla lezcim
naméfena SF a hodnota krevniho laktidtu. VSechny chyty pouzité v této cesté¢ byly
délany tak, aby lezci zapojovali distalni ¢lanky prsth - dilezitd byla tedy vytrvalost Mm.
flexor digitorum profundii. Cesta mé¢la jednu konstantni obtiznost, lezci byli vystaveni
neustalému tlaku na ptfedlokti. Lezlo se konstantni rychlosti do subjektivniho vycerpani.

Byly obdrzeny vysledky s pozitivnim vztahem mezi po¢tem krokt a silovou
vytrvalosti lezci.

Vyssi hladina laktatu v krvi byla namétfena sportovcim bez tréninku silové
vytrvalosti.

Lezci s pravidelnym tréninkem aerobni lezecké vytrvalosti vykazovali béhem
prestavky pokles SF o 20 tepii, ktery byl konstantni béhem celého testu. Lezci bez
tréninku aerobni lezecké vytrvalosti vykazovali pokles po prvnim kroku o cca 14 tepd,
po sedmém kroku jiz jen o 2 tepy. Vysledky jsou znazornény v grafu €. 4.

Miizeme tedy fici, Ze vyS$i uroven aerobni zdatnosti ma vyznamnou roli béhem

zotavovani v prubéhu lezeni.
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Graf ¢. 4 Diference SF béhem 30 s prestavky po kazdém kroku

(upraveno podle Schoffl V. R., 2005)

Lezec 1 = zadny nespecificky aerobni vytrvalostni trénink, lezec 2 = nepravidelny nespecificky aerobni
vytrvalostni trénink, lezec 3 = intensivni nespecificky aerobni vytrvalostni trénink, SF rozdil = SF (konec

cviceni) — SF (konec odpocinku)

30+
251
201

151 Olezec 1
10 Blezec 2
54 Olezec 3

SF rozdil

kroky

Watts et al. (2000) se zabyvali vlivem aktivniho a pasivniho odpo€inku po zatézi
- vylezeni cesty. Vyzkumu se zc¢astnilo patnact elitnich lezcd. Testovani byli rozdéleni
na dvé skupiny: jedna podstoupila po vylezeni cesty aktivni odpocinek (AO) -
odpocinkova jizda na kole o zatézi 25 W, druha pasivni odpocinek (PO).

Lezli 20m dlouhou cestu obtiznosti 5.12b, Yosemitského decimélniho systému.
Vyrazny rozdil pribéhu zotaveni byl naméfen u hladiny laktatu v krvi, ktery zistal
zvysSeny u PO skupiny 1 po 30 minutach, zatimco u skupiny AO se hladina laktatu

dostala po 20 minutach na vychozi (ptedzatéZzovou) hodnotu.
2.4.3 SHRNUTI CASTI UNAVA A ZOTAVENI

Krevni laktat stoupa s obtiznosti lezecké cesty a jeho hodnoty jsou az 7 mmol/l.

Nejvice namdhané svaly béhem sportovniho lezeni jsou flexory piedlokti.
Vzhledem k tomu je anaerobni silova vytrvalost flexort pfedlokti limitujicim faktorem
v modernim sportovnim lezeni.

Aktivni odpocinek po vylezeni cesty je vyhodné€jsi, vychozich hodnot laktatu
v krvi je dosahovano vyrazné diive neZ pii pasivnim odpocinku.

Lezci s aerobnim nespecifickym lezeckym tréninkem maji vyrazné lepsi

schopnost regenerace v pritb¢hu lezeni.
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3 CIiLE A UKOLY PRACE

3.1 CIiLE PRACE

1) Posouzeni vlivu aerobnich schopnosti (VO,max) na zotaveni
2) Vliv urovné lezeckych schopnosti (RP) na zotaveni b&hem lezeni
(pokles SF)

3) Popis fyziologické odezvy lezce na lezeni s odpocinkem a bez odpocinku
3.2 HYPOTEZY

1) Lezci s vyssi hodnotou VO;max budou mit na odpo¢inkovém chytu vétsi
pokles srdec¢ni frekvence.
2) Lezci s vyssi urovni RP budou mit béhem zotaveni v pribéhu lezeni vétsi

pokles srdec¢ni frekvence.
3.3 UKOLY PRACE

Vybrat vhodné sportovni lezce stejné vykonnosti, ale rizného VO, max.
Provést zatézovée testy na behatku.

Postavit vhodnou lezeckou cestu.

Realizovat lezecky test.

Zpracovat, vyhodnotit vysledky méteni.
4 METODIKA DIPLOMOVE PRACE

4.1 VYZKUMNY SOUBOR

Vétsina testovanych byla vybrana z Lezecké a skialpové Skoly Namche, ktera ma své
zazemi ve Sportovnim centru Palmovka. Soubor ¢ital 11 lezcd - muzi, ktefi lezou
stabilné cesty obtiznosti 7 UIAA a vice.

Lezce jsme rozdélili na tii skupiny podle urovné lezeckych schopnosti (RP).
Skupina cislo jedna obsahovala ctyfi lezce, dva méli RP 7 UIAA, dva 7+ UIAA.
Skupina c¢islo dva obsahovala také ctyii lezce, dva s RP 8§ UIAA a dva s 8+ UIAA.

Posledni skupina cislo tfi sestavala ze tfi ¢leni, vSichni s RP 9 UTAA.
4.2 POPIS MERENI{

K dispozici jsem méla 11 lezci. Testovani byli vybirdni podle jejich lezecké

vykonnosti, méeli byt schopni 1€zt cesty o obtiznosti 7 UIAA a vice.
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Méteni se skladalo ze dvou casti: zatézovy test na behatku, tak abychom
pro kazdého lezce méli hodnotu jeho VO, max, maximalni ventilace, maximalni srde¢ni
frekvenci a méteni na lezecké sténé.

Zatézovy test na béhatku byl proveden v laboratofi sportovni motoriky na FTVS
UK. Kazdy testovany absolvoval zahtati a rozbéhani 2x 4 min se zatézi 8§ km/h
a 10 km/h s nulovym sklonem b¢hatka. Nésledovalo vlastni méfeni s postupné rostouci
zatéZi po kazdé minut€ s 5% sklonem behatka. ZatéZ zacinala na 10 km/h a pak se vzdy
po minut¢ o 1 km/h zvySovala az do subjektivniho vycerpani testované¢ho. Sklon
behatka zistaval stale stejny 5 %. Mezi testovanim na béhatku a na sténé byly alesponl
dva dny volna.

Na lezecké sténé¢ byla pro lezce pfipravena cesta o obtiznosti 7+ UIAA
0 19 krocich se sklonem 120°. Cesta byla postavena do kruhu s jednim velkym chytem,
na kterém se kolo zacinalo i kon¢ilo.

Test 1 byl test s odpo¢inkovym sklepavanim na velkém chytu. Lezci po dolezeni
kazdého koleCka setrvali 40 sna odpofinkovém chytu a sklepavali. Po dolezeni
na odpocinkovy chyt byla lezcim odectena SF a na konci 40 s pauzy také. Dulezity byl
pokles SF béhem 40 s vyklepavani. Lezci lezli do subjektivniho vyc€erpani nebo
do maximalniho poctu kol - 14. Po dolezeni testu lezci zaznamenali stupent svého
vycerpani.

Test 2 se lezl bez odpocinku. Lezci absolvovali tolik kol, kolik zvladli,
az do subjektivniho vycCerpani, maximalné vSak 14 kol. Po dolezeni testu lezci
zaznamenali stupenl svého vyCerpani.

V pribéhu testu 1 i testu 2 byla lezcim méfena srdecni frekvence a plicni
ventilace. Zarovenn po dolezeni kazdého testu zaznamenavali stupenn subjektivniho
zatizeni. Mezi obéma testy na sténé byla cca 60 minutova pauza. Kolecko si lezci mohli
natrénovat tak, aby méfeni nebylo ovlivnéno tapanim v ceste.

Pti testu na lezecké stén€ i na béhatku v laboratofi sportovni motoriky byl pouZit
piistroj Aerosport Teem 100 a srdecni frekvence byla méfena pomoci sporttesteru

Polar RS 400.
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Obrazek ¢. 1 Lezecké kolecko pro test 1, test 2
v 4
4

Obrazek €. 2 Pozice pri 40s vyklepavani na velkém chytu

4.3 VYHODNOCENI

Sledované parametry byly vliv trovné lezeckych schopnosti (RP) a vliv maximalniho
i primérného poklesu srdecni frekvence na ostatni proménné. Déle vliv skupiny
(rozdéleni podle urovné lezeckych schopnosti) na relativni ventilaci, relativni srde¢ni

frekvenci, subjektivni zatizeni pti lezeni s odpocCinkem 1 bez odpocinku.
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Pro posouzeni vlivu trovné lezeckych schopnosti (RP) na ostatni proménné
(pfedevsim na pocet lezeckych krokt, pokles srde¢ni frekvence) a pro hledani vztahti
mezi primérnym a maximalnim poklesem srdecni frekvence a dalSich proménnych
(predevsim poctem krokl pii lezeni s odpocinkem, kroky testl/test2) jsme pouzili
korelaci Pearsonovym koeficientem.

Pro posouzeni vlivu skupiny na proménné relativni ventilace, relativni srde¢ni
frekvence, subjektivni zatizeni pfi lezeni s odpo€inkem i bez odpocinku jsme pouzili
zékladni deskriptivni statistiku s ur€enim priiméru a smerodatné odchylky. Vyznamnost
byla posuzovéna analyzou rozptylu jak ze statistického hlediska (p < 0,05),
tak z vécného hlediska (g).
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5 VYSLEDKY

Tabulka ¢islo 6 sumarizuje primérné fyzické charakteristiky lezcti a dale uvadi jejich
primémé VO,max. Tabulka ¢islo 7 uvadi vztah RP, maximélniho a prlimérného
poklesu SF s ostatnimi proménnymi (relativni ventilace, relativni SF, procento
subjektivniho zatizeni, pocet krokt, vSe pfi lezeni s odpocinkem i bez odpocinku, kroky
O/B) pomoci korelace Pearsonovym koeficientem. Tabulka ¢islo 8 posuzuje vliv
skupiny na proménné: relativni ventilace, relativni srdecni frekvence, subjektivniho
zatizeni pfi lezeni s odpoc€inkem i bez odpocinku. Pro vyhodnoceni je pouzita zdkladni
deskriptivni statistika (pramér, smérodatnd odchylka). Vyznamnost byla posuzovana

v tabulce Cislo 9 ato jak ze statistického hlediska (p < 0,05), tak z vécného hlediska

(%).

Tabulka €. 6 Charakteristika lezci (primér)

Podle vysledka vidime, ze primérny veék, hmotnost, vyska i VO,max se naptic¢
skupinami nijak vyrazné neliSily. Primér vSech lezcii se téZ ani v jedné proménné

vyrazné¢ neliSil od priméru jednotlivych skupin. Skupiny byly vtomto ohledu

vyrovnané.

vék hmotnost | vySka VO2max
(roky) (kg) (cm) | (mLkg'.min.)
skupina 1 30,0 72,6 177,7 59,48
skupina 2 28,8 71,9 181,3 59,43
skupina 3 29,0 72,6 182,7 60,50
prumér
v§ech lezcu 29,3 72,3 180,4 59,70
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Tabulka ¢. 7 Korelace RP, Poklesu max, Poklesu prim se zavisle proménnymi pomoci
Pearsonova koeficientu
PC = Pearsonova korelace, s.zatizeni = subjektivni zatizeni, kroky pfirGistek = o kolik vice kroka bylo

nalezeno v testu 1 nez v testu 2, kroky test 1/test 2 = kolikrat vice krokii bylo nalezeno v testu 1 oproti

testu 2

RP =red point

pokles pokles pokles pokles
RP SFmax SFprim RP SFmax SFprim
(tepy/min) | (tepy/min) (tepy/min) | (tepy/min)
PC 1 ,268 273 | test 1 PC | 282 -,540 -,519
RP Sig. 426 ,417 | s.zatizeni | Sig | 400 ,086 ,102
(%)
test 1 PC | ,200 -,392 -,487 | test 2 PC | ,700"
relativni Sig.| ,556 ,233 ,129 | relativni Sig.| ,016
\Y \%
test 1 PC | ,347 -,384 -,422 | test 2 PC | ,653
relativni Sig.| ,296 244 ,196 | relativni Sig.| ,029
SF SF
pokles |PC | ,268 1 965" | test 2 PC [,901"
SFmax  |Sig.| 426 ,000 | pocet Sig.| ,000
(tepy/min) kroku
pokles PC | 273 ,965" 1| test 2 PC | ,562
SFprim | Sig. | 417 ,000 s. zatiZeni | Sig. | ,072
(tepy/min) (%)
test 1 PC [,918 ,263 247 PC | ,216 ,192 ,130
- - kroky test —
pocet Sig.| ,000 435 A64 [ {jest2 | Sig| 524 ,572 ,704
kroku
PC [,756" 297 270
kroky — ’ ’
prirastek |Sig | ,007 375 422
** =p <0,001
*=p<0,05

Nejvyznamné;jsi vztah Grovné vykonu RP je s poctem lezeckych krokti pii testu 1 i testu
2. Déle je vykon RP ve vyznamné korelaci s po¢tem krokt, o kolik jich lezci nalezli
vtestu 1 vice nez vtestu 2 (kroky pfirtustek). Jako vyznamny se jevi i vztah RP
srelativni ventilaci a relativni SF vtestu 2. Dal§i vztahy RP sproménnou jsou
nevyznamne.

Vyznamnéjsi vztah maximalniho 1 primérného poklesu SF s proménnou jsme nenasli.
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s.zatizeni = subjektivni zatizeni, SO = smérodatna odchylka

Tabulka ¢. 8 Zakladni deskriptivni statistika (skupina vici proménné)

skupina | primér |SO N
0,47 0,07 4
Eei;ttilvni 0,55 0,10 4
v 0,52 0,18 3
Total 0,52 0,11 11
0,89 0,05 4
Ieﬁittilvni 0,95 0,06 4
SF 0,93 0,09 3
Total 0,93 0,06 11
60,75 18,41 4
(;% ) 75,33 30,66 3
Total 65,36 22,86 11
0,50 0,08 4
Eeiizi{fni 0,56 0,08 4
vV 0,68 0,09 3
Total 0,57 0,11 11
0,88 0,05 4
SF 0,97 0,07 3
Total 0,92 0,06 11
; 60,50 16,66 4
:;;ttiieni 71,25 15,52 4
o 85,67 14,01 3

(“e)

Total 71,27 17,42 11
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Tabulka €. 9 Vicerozmérna analyza rozptylu

s.zatizeni = subjektivni zatizeni

Typ
Faktor Zavnslve ) vsouctlt Stupne. Plv'umerne F Sig. 0’
proménna | ¢tvercu | volnosti | ctverce
111
test 1 012 2 006 416 673,094
relativni V
test 1
relativni ,008 2 ,004 1,018 ,404 ,203
SF
test 1
s.zatizeni | 416,129 2| 208,064 ,346 ,718 ,080
(%)
Skupina

test2

. ,058 2 ,029 4,419 ,051 ,525
relativni V
test 2
relativni ,014 2 ,007 2,298 ,163 ,365
SF
test 2
s.zatizeni | 1085,765 2| 542,883 2,229 ,170 ,358
(%)

Ze statistického hlediska je nejvyznamngjsi relativni ventilace u testu 2 s F =

4,419 (p=0,051), n* = 0,525.

Vécné vyznamna, ale ze statistického hlediska nevyznamna je relativni SF u testu 2
(F 2,298 (p = 0,163), 132 = 0,365) a subjektivni zatiZeni u testu 2 (F = 2,229 (p = 0,170),
n° =0,358).

Relativni ventilace u testu 1 je ze statistického hlediska nevyznamnd F = 0,416
(p=0,674), n° = 0,094 a také relativni SF u testu 1 je nevyznamnd F = 1,014
(p = 0,404), n* = 0,203.

Nevyznamné se jevi i subjektivni zatiZeni u testu 1 F = 0,346 (p = 0,718), n° = 0,080.

6 DISKUSE

Posoudit vliv VO;max na zotaveni na odpocinkovych chytech v pribchu lezeni
nemuzeme, nebot’ nas soubor obsahoval lezce, kteti méli hodnoty VO,max velice

podobné a naopak se lisili ve vykonu RP.
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Co se tyCe porovnani maximalniho i primérného poklesu srde¢ni frekvence.
Maximalni i primé&rny pokles SF nesouvisi s vykonem RP, nehraje roli ani s vykonem
kroky test 1/test 2 (nasobek vykonu pfi lezeni s odpo€inkem a bez odpocinku). Pokles
SF nic neznamenal ani vzhledem k poctu lezeckych krokti jak u lezeni s odpocinkem,
tak bez néj. To nas vede k zhodnoceni, Ze nejde o to, jakou ma lezec celkové aerobni
zdatnost, ale Ze jde o zdatnost lokalni a to o vytrvalost piedlokti.

Pti porovnani vykonu RP s ostatnimi proménnymi jsme dosli k témto zavérim.
Lezecky vykon RP nemél vliv na zotaveni béhem lezeni s odpocinkem i bez né;.

Vykon RP je ve vztahu s poctem krokt pii lezeni s odpoc¢inkem i pfi lezeni bez
odpocinku. Lezci s vy$sim RP dolezli dale, tedy udélali vice lezeckych kroka. To je
dano pravdépodobné tim, Ze obtiZnost kolecka 7+ UIAA vzhledem k jejich trovni RP
nebyla extrémné zatézujici. Lezci s vy$§im RP nebyli limitovani silovym vyc€erpanim,
byli schopni dolézt dal.

Uroveti RP koreluje s piiraistkem krokt, tedy s rozdilem poétu kroki testu 1
a testu 2 (je vyssi nez u lezcl s nizsi trovni RP). Vysledky opét vychazi z toho, zZe lezci
s vy$§im RP nebyli silové vyCerpani a proto nalezli vice kroki. U skupiny tfi jesté
musime brat v uvahu, ze dva lezci ze tii méli 1 po prelezeni ¢trnactého kola silu 1ézt dal
(test ovSem koncil maximalné Ctrnécti koly), proto by byl rozdil kroki jesté vétsi.

Co se tyce srovnani RP se subjektivnim zatiZzenim lezcii vychazi ndm, Ze vztah
RP s procentem subjektivniho zatizeni lezcli u lezeni s odpoCinkem neni vyznamny.
Je to dano pravdépodobné tim, ze lezci s vyssi lokéalni vykonnosti predlokti zvladali 1ézt
kolecko relativné neustdle, nelimitovala je sila. Lezci s malou lokalni vykonnosti
predlokti odesli siloveé, nedokazali se uz udrzet, ackoliv vycerpani nebyli. Korelace RP
se subjektivnim zatizenim v lezeni bez odpocinku je uz vyznamnéjsi, a to ztoho
divodu, ze zde uz i lezci s nejvyssim RP lezli az do vycerpéani, vzhledem k tomu,
ze nemohli po kolecku odpocivat.

Vykon RP je v korelaci s relativni ventilaci i relativni srde¢ni frekvenci u testu 2.
Lezci s vyssi trovni RP dosahovali vys§iho procenta maximalni ventilace i maximalni

frekvence pfi testu 2. To proto, ze nebyli limitovani silovym vycerpanim, byli schopni

cvwr

vvvvvv

hodnoty, skonc¢ili kviili silové vy€erpanosti pazi.
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Ve vyznamném vztahu uz ovSem neni RP s relativni srde¢ni frekvenci i1 ventilaci
u testu 1.

Pro posouzeni fyziologické odpovédi lezcl jsme si lezce rozdélili na tii
vykonnostni skupiny. Ve skupiné jedna byli ctyfi lezci s RP 7, 7+ UIAA, ve skupiné
¢islo dva byli ctyfi lezci s RP 8-, 8, 8+ UIAA a ve skupiné ¢islo tfi byli tii lezci s RP
9 UIAA.

Co se tyce porovnani na kolika procentech maximalni ventilace lezli jednotlivé
skupiny pfi testu 1. Skupina jedna lezla zhruba na 47 %, skupina dva na 55 % a skupina
tii na 52 %. Na nejvyS$Sim procentu maximalni ventilace tedy lezla skupina dva.
Vysvétlujeme si to tim, ze ve skupiné dva byli lezci, kteti zvladli 1ézt relativné dlouho,
ale nebyli na tom vykonnostné¢ zase tak dobfe, aby se nedostali na funkéni hranici. Lezci
ve skupiné jedna lezli na nejmensim procentu maximalni ventilace, to proto, ze dfive,
nez mohli dosdhnout ur¢itého stupné vycerpani a tedy i vyssiho procenta maximalni
ventilace, tak nevydrzeli zatéz silové, neméli uz silu se v cesté udrzet, ackoliv funkéné
na tom byli jest¢ dobfe. Lezci ve skupiné tfi méli tak vysoky vykon RP vzhledem
k obtiznosti kolecka (7+ UIAA), Zze se nedostali funkéné na hrani¢ni hodnoty a proto
byli schopni pielézt maximalni pocet kol (14) bez vyrazného vycerpani. Nelimitovalo je
silové vyCerpani.

To samé plati o porovnani procenta maximalni srde¢ni frekvence, na kterém
lezli jednotlivé skupiny pfi testu 1. Opét nejnizsi procento maximalni SF méla skupina
¢islo jedna a to 89 %, skupina Cislo dva 95 % - coz je opét nejvyssi hodnota a skupina
¢islo tf1 93 %. Dlvody pro vysvétleni jsou naprosto shodné s pfedchozim vysvétlenim
porovnani procent maximalni ventilace. Skupina ¢islo jedna byla opét silové vycerpana
diive, nez mohla dosédhnout vysSich funk¢nich hodnot. Skupina ¢islo dva se dostala na
nejvyssi funkeni hodnoty a skupina ¢islo tii nebyla funkéné moc zatizena vzhledem
k obtiznosti (7+ UIAA) kolecka a jejich RP (9 UIAA). Opét je nelimitovalo silové
vycerpani.

Rozdiln¢ ale vychazeji vysledky, pokud chceme porovnat procento maximalni
ventilace, maximalni srde¢ni frekvence u testu 2. Procenta maximalni ventilace,
na kterém lezci lezli, byla u prvni skupiny 50,%, u druhé skupiny 56,% a u tfeti skupiny
68,%. Procenta maximalni SF byla u skupiny ¢islo jedna 88,%, u skupiny dva 91,%,
u skupiny tii 97,%. Tentokrat ma tieti skupina ob&é hodnoty procent jak u maximalni

ventilace, tak u maximalni SF nejvyssi. Clenové této skupiny byli schopni 1ézt nejdéle
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a proto se 1 na funk¢nich hodnotach dostali nejvyse. Nelimitovala je sila, jejich limitace
vykonu byla ve vysokych funkénich hodnotach.

Pokud porovname naSe namétené vysledky relativni SF u testu 1 i relativni SF
u testu 2 s vysledky, které dostala Billatova (1995) a Mermiérova (1999), vidime, ze
nasi lezci ze skupiny jedna se shodovali s primérnymi hodnotami Billatové (1995)
1 Mermiérové (1999). Billatova (1995) ve svém vyzkumu dospéla na hodnotu 85,5 %
maximalni SF se smérodatnou odchylkou 3,2. Mermiérova (1999) dospéla k ¢islu 74 —
85 % maximalni SF. Vys$§ich hodnot u druhé a tfeti skupiny bylo dosazeno
pravdépodobné tim, ze lezci nebyli tolik omezovani silovym vycerpanim, ¢imz se
dostali az ke stropovym hodnotdm. Navic u vyzkumu Billatové (1995) a Mermiérové
(1999) lezci nelezli az do subjektivniho vycerpani. Vyssi hodnoty SF poukazuji i na to,
ze kolecko bylo postaveno v previsu (120°).

Zaroven je na hodnotach relativni SF a ventilace u testu 1 i na hodnotach
relativni SF a ventilace u testu 2 vidét nepomér velikosti ventilace a srde¢ni frekvence.
Lezci pii relativné nizkych hodnotach ventilace dosahovali vysokych hodnot srde¢ni
frekvence. Ukazuje se ndm nelinearni vztah ventilace a srde¢ni frekvence, tak jako tento
vztah potvrzuje Mermiérova (1999), Billatova (1995).

Porovnat procenta maximalni ventilace, na kterych lezci lezli, bohuzel
nemuZeme, nebot’ ostatni autofi podavaji data o procentech VO,max a ne maximalni
ventilace.

Vysledky subjektivniho zatiZeni uvedené v procentech pii lezeni s odpo¢inkem
vysly takto: skupina Cislo jedna se citila zatiZzena ze 61,%, skupina ¢&islo dva z 63,%
a skupina ¢islo tfi ze 75 %. Rozvrstveni skupina ¢islo jedna nejméné az skupina cislo
dva nejvice jsme obdrzeli i u vysledkii subjektivniho zatiZeni pri lezeni bez
odpoc¢inku. Skupina cislo jedna se citila zatizena ze 61 %, skupina ¢islo dva ze 71 %
a skupina ¢islo dva z 86 %. Predpokladame, Ze vysledky jsou dany tim, Ze skupina Cislo
tf1 nalezla nejvice krokii a byla schopna se co nejvice pfemoci a co nejdéle vytrvat
v pohybu a z toho diivodu pocitovala nejvyssi zatiZeni.

Pokud by se n¢kdo dale zabyval timto tématem, tak pro porovnani fyziologické
odpovédi lezce by bylo urcité vhodnéjsi mit vice homogenni skupiny z hlediska RP.
Rozptyl vykonu RP skupiny ¢islo jedna se mi zd4 relativné velky 7- UIAA az 7+ UIAA.
A jist¢ by bylo lep$i mit vice testovanych lezcti. Tim by dospél k presnéjSim

vysledkiim.
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Pro porovnani VO,max se schopnosti na odpoc¢inkovém chytu vice sklepat by
byla vhodngj$i varianta méfit vstupni VO,max na rumpdéle. Pii naSem méfeni jsme
dostali velice podobné hodnoty VO,max na béhatku. Ale zotaveni (pokles SF)
na odpocinkovém chytu lezcii stejného RP a podobného VO;max bylo vyrazn¢ odlisné.
Domnivame se proto, ze jde pfedevSim o aerobni vytrvalost svali piedlokti. Proto by

byl vstupni test VO, max na rumpéle vhodny pro tento typ studie.
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7 ZAVER

Cilem mé diplomové prace bylo posouzeni vlivu aerobnich schopnosti (VO;max)
na zotaveni na odpocinkovych chytech béhem lezeni, vliv lezeckého vykonu RP
na zotaveni b¢hem lezeni (pokles SF), popis fyziologické odezvy lezce na lezeni
s odpo¢inkem a bez odpocinku. Méfeni probihalo v laboratofi sportovni motoriky
na FTVS UK a na lezecké st¢né¢ v SC Palmovka. Soubor byl vétSinové vybran
z Lezecké a skialpové Skoly Namche, kterd ma své zazemi ve Sportovnim centru
Palmovka.

Vliv VO,max na zotaveni tedy pokles SF na odpoc¢inkovém chytu béhem lezeni
jsme posoudit nemohli, nebot’ se ndm ve sledovaném souboru sesli lezci s velice
podobnymi hodnotami VO, max.

Vliv lezeckého vykonu RP na zotaveni béhem lezeni (pokles SF) se neprokazal.
Vykon RP byl ve vztahu spoctem krokti pfi lezeni s odpocinkem i pii lezeni
bez odpocinku. Uroveit RP dale koreluje s ptiristkem krokt, tedy s rozdilem poétu

Na rozebrani fyziologické odpovédi lezcl jsme testované rozdélili na tii skupiny
podle vykonu RP (skupina 1- RP 7, 7+, skupina 2- RP 8-, 8, 8+, skupina 3- RP 9).

Pti lezeni s odpo¢inkem lezla skupina jedna zhruba na 47 %, skupina dva na 55
frekvence méla skupina ¢islo jedna a to 89 %, skupina Cislo dva 95 % a skupina ¢&islo tfi
93 % pfi lezeni s odpocinkem. Skupina ¢islo jedna byla vyCerpana brzy silové, a proto

Pti lezeni bez odpocinku lezla skupina jedna na 50 %, druhd skupina na 56 %
a tfeti skupina na 68 % maximalni ventilace. Procenta maximalni srde¢ni frekvence byla
u skupiny cislo jedna 88 %, u skupiny dva 91 %, u skupiny tfi 97 %. Nejvyssich hodnot
dosahovala skupina Cislo tfi, nebot’ je nelimitovala sila, a proto byly jejich limitem
v lezeni vysoké funk¢ni hodnoty. Dosahovali tedy nejvyssiho procenta maximalni SF
1 maximalni ventilace.

Zaroven bylo na hodnotach relativni SF, relativni ventilace v testu 1
i na relativni SF a relativni ventilaci v testu 2 vidét nepomér velikosti ventilace a srde¢ni
frekvence. Lezci pfi relativné nizkych hodnotach ventilace dosahovali vysokych hodnot

srde¢ni frekvence. Vztah ventilace a srde¢ni frekvence je nelinearni.
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Pti srovnani subjektivniho zatiZeni lezeni s odpoinkem se nejvice zatizena
citila skupina ¢islo tfi a to ze 75 %, nasledovala skupina ¢islo dva ze 63 % a skupina
¢islo tfi z 61 %. Rozvrstveni skupina Cislo jedna nejméné az skupina ¢islo dva nejvice
jsme obdrzeli i u vysledkt subjektivniho zatiZeni p¥i lezeni bez odpocinku. Skupina
¢islo jedna se citila zatizena ze 61 %, skupina ¢islo dva ze 71 % a skupina ¢islo dva
z 86 %.

Ackoliv jsme hypotézu jedna nemohli ovéfit, méfenim fyziologické odpovédi
lezct jsme obdrzeli zajimavé vysledky. Proto véfim, Ze tato prace a jeji vysledky mohou
poskytnout podnétné informace k realizaci dalSich projekti zabyvajicich se touto

problematikou.
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