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ABSTRAKT

Néazev prace
Determinace maximalni specifické sfmlty kysliku @i lezeni

s vziistajicim sklonem 8hy a konstantni rychlosti.

Cil prace
Cilem testovani bylo determinovat maximalni spekdu spatebu kysliku

pii lezeni s vaistajicim sklonem 8hy a konstantni rychlosti.

Metody

Testovani se dastnilo 26 lezét s vykonnosti 4 — 10 UIAA. Maximalni
specifickd spdtba kysliku byla rrena lezeckym testem do maxima
na untlé seéné, kde byl zvySovan sklon od 95° (105°) do 135° vzdy
po 3 minutach lezeni. Tempo lezeni bylo konstant®b kroki za minutu.
Po odp@inku prokEhl test do maxima na¢hacim pase. Vyhodnocovany
byly vztahy mezi lezeckou vykonnosti (RP), sklonemventil&nimi

parametry.

Vysledky

V maximalnim lezeckém testu, dosahli lezdiitého platdé na hodné#0 +

3,5 ml-kg-min', bez ohledu na vykonnost i na dosaZeny sklon.
S lezeckou vykonnosti (RP) nejvic koreloval dosgZersklon
cesty r = 0,89 a srdei frekvence r = 0,41. Studie potvrdila disprajmor
rast srdéni frekvence wuci spoteke kysliku. Dale byl zji&n silny
vztah (r = 0,77) ventikniho ekvivalentu pro kyslik vztazeného k hodnot
RER poukazujici na specifické dechové projevy pélesich lezd.
ZvysSena prace suvalhornich kogetin @i lezeni v gevisu, utené tempo

lezeni a podmimost dechové frekvencete mit vliv na nizSi Y a s ni



spojenou spdebu kysliku. Maximalni specifickd sgeba kysliku Bhem

lezeni pravépodobr nebyla dosazena, ale test je vhodny pro testovani
lezecké vykonnosti.

Kli ¢ova slova

Sportovni lezeni, spteba kysliku, aplikovana fyziologie.



ABSTRACT

Title of master thesis
Determination of climbing specific maximal oxygerptake during

climbing with increasing inclination and constapéed.

Work objectives
To review the determination of climbing specific xmaal oxygen uptake

during climbing with increasing inclination and cbant speed.

Methods

Twenty six climbers with climbing ability on UIAAcsle from 4' to 10"
degree were participated in this study. Maximakcdgpmeoxygen uptake was
measured by climbing test, to exhaustion on climgbwall, where the
inclination were changed from 95° (105°) to 135®mgvthree minutes.
Speed of climbing was constant on 25 movements-difter a rest, the
participants went a maximal running test on tredidniihere were
evaluated relationships between climbing abilitynclination and

cardiopulmonary variables.

Results

In maximal climbing test, climbers achived plato value 40 + 3,5
ml-kg*-min?, without influence on climbing ability or inclinah.

The climbing ability most corelated with achivedlination r = 0,89 and
heart rate r = 0,41. Our study confirmed disprapasl rising of heart rate
against oxygen uptake. Furthermore, there wasoagtrelationship to be
found between ventilation per 1l oxygen to RER aating specific
breathing mechanism of advanced climbers. More dding work of

upper limbs muscles during overhang climbing, giepeed and related



breath frequency could have influence on lower VEd aoxygen
consumption. Maximal specific oxygen uptake may lme¢n achieved, but

the climbing test is suitable for controlled traigistatus.

Key words
Sport climbing, oxygen uptake, applied physiology.
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1. Uvod

Védeckému vyzkumu v oblasti sportovniho lezeni spasdedni dekddu Zama wnovat
stale &tSi pozornost. K této tendenciigpiva mnoho faktdr, & uz je to roz§ovani
.lezecké populace*, &Si profesionalizace a propagace lezeckého sportoeposledni
fack potreby zavodniho odivi tohoto sportu.

| pies znané mnozstvi deckych praci, istava v oblasti lezeckého vykonu mnoho
neznamého. Jsou di@ znamy antropomotorické vlastnosti leza sestaveny testy
pro silové schopnosti. Stale vSak neznarresmpe odezvy organismu na lezecky vykon
a parametry, které by ho omezovaly.

Lezecky sport se rychle vyviji a stale se objewgvé tréninkové metody aiptupy.
Lezci se Uzce specializuji na¢itou disciplinu (pedevSim v zavodnim odtvi)

a i vlezeni je rann& specializatastym problémem. Také vzhledemékto tendencim
je poteba mit k dispozici unifikované specifické testikydkterym by se mohla it

a porovnat vykonnostiedejit zdravotnim komplikacimygtrénovani a dalSim chybam
Vv tréninku.

NaSi snahou v této studii je prasestaveni specifického lezeckého testu, preéepypt
zjiStovani vykonnostni Urown a také se pokusit figpét k objasgni nekterych
fyziologickych odpo¥di organismu ghem lezeni.

Tyto specifické testy pak mohou &lymnby byt vyuZivany i v neprofesionalnim afivi
lezeckého sportu. Lezeckd zakladna vykonnostnickkee&nich lezé se mohuts
rozSkuje a lezci se snazi o co nejrychlejSitasarvykonnosti. Diky dmto tesim bude
mozné zjistit aktualni lezeckou vykonnost sportov@edopordit pak adekvatni
tréninkovy program a s@éasreé tim predejit zragnim ¢i pietrénovani jiz fi zatatcich

s timto unikatnim sportovnim oétvim.

Také vzhledem k tomu, Ze se sportovni lezéigravuje na zéazeni mezi olympijské
sporty, da se fedpokladat pokkgvani a zétSovani zajmu o tento sport. Relta

diagnostiky a testovani tak bude déale velice akiugima.
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2. Sportovni lezeni

Obecr se uvadi, Ze se sportovni lezeni vyvinulo Zgimthorolezé zvysit svoji
vykonnost a byt schopen vylézt na ob&izosazitelné vrcholy. Postuprse z pouhé
piipravy stalo samostatnou sportovni disciplinougav®proti horolezectvi uz s ne tak
velkym objektivnim nebezgén a zandienou na lezecky pohyb a sitbwytrvalostni
vykon.

OvsSem je také fakt, Ze \Ekterych oblastech zali lezci |ézt bez vidiny horskych
vrcholi a lezeni na skalaah kamenech brali od gatku jako samostatny vykon a take

v ném mezi sebou sougib.

Sportovni lezeni

U sportovniho lezeni je tedy lezec ,ch¢dhpied padem fixnim jighim (nyt, borhak),
které je napevno umisto ve skale ve vzdalenosti 2-5 m od sebe, v z&iislo
na obtiznych pasazich v c&stDo tohoto pedem pipraveného ji&ni lezec pes
karabiny vklada své lano, které ma navazano nacsedezek. Hrozi mu tedy jen

kratky pad k poslednimu jisti.

Tradiéni lezeni

Hlavnim rozdilem mezi sportovnim a tzv. tiadm zpisobem lezeni jsou pevné jistici
body. Ri tradicnim zpisobu lezeni, lezecchem vystupu sam zaklada jistici pichy
do cr a spar ve skale, které pak Ize vyjmout bez th@lgoSkozeni skaly. Tento styl
ale neumotoval soustedit se pouze na vykon, jelikozZ je zde'gmb dosti vysoké riziko
selh&nigi Spatného umishi vlastniho ji&ni a psychologicky faktor strachu je tak stale
velky a nedovoli lezci podat vykon na hranici svfgrickych sil. Navic struktura skaly
nemusi vzdy umoznit zaloZeni gt tak casto, aby se eliminoval dlouhy nebeape
pad a gkteré kompaktni skaly a &ité materidly, neumaiiji ze své podstaty jistit cestu
jinym zpisobem neZ navrtanim expanzniho nytugorhaku.

Novy typ fixniho jiS€ni a styl volného ielezu, tak otetel branu nejen cestam s vyssi
obtiznosti, ale i novym skalnim tefén a oblastem.

Navzdory ¥tSimu riziku ma tradni lezeni stale hoanpriznivci a v dnesni dal) se
znovu dostava do pogdi zajni a to i na skalach v nehorskych oblastech.
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V posledni dob jsou oba tyto zjsoby lezeni spojenyi@devSim s volnym stylem
lezeni, neboli ,free climbing®, kdy je pro postupcest pouzivano pouze skalnich
vycnélka — chyti a umisgné jiseéni (&’ uz fixni nebo vlastni) je pouze jako pojistka
proti piipadnému padu a v zadnéniigact neslouzi pro vystup. Tato ,pravidla“
neplatila vZdy a fed érou volného lezeni bylo naprosto normalnfipystné pouzivat
skob, nyt ¢i jinych umglych pomicek k postupu v cest

Bouldering

Koreny této discipliny sahaji az ddepminulého stoleti, kdy pisti lezci vyrazeli
zlézat kameny a skalky v nedalekém Fontainebleaama&ejm¢ ani Anglicané
nezistavali pozadu a i oni datuji prvni zminky o téexdcké aktivik do konce
devatenacteho stoleti. O popularizaci boulderingimerice i mimo ni se v 50. letech
minulého stoleti postaral byvaly gymnasta John. Gill

Pod pojmem bouldering se tedy skryva lezeni naémzkamenic¢i lezecké sing,
vétSinou do vysky 5 melr piipadreé vysSi. K jiSéni se na rozdil od skai lezecké siny
nepouziva lano, ale matrace, ktera tlumi pad. Zrospolulezci jisti, chytaji
¢i usmernuji pripadny pad. Lezci se zde saesti na kratke &kolikakrokoveé ale velice
silové problémy. Tento Zgob lezeni j€asto vyuzivan pro trénink, ale je i samostatnou

disciplinou.

Hodnoceni vykonu

Pro hodnoceni a porovnavani lezeckych vykdmyly sestaveny tzv. klasifikai
stupnice. Ech je velké mnoZstvi proizna odvtvi lezeckého sportu (horské terény,
lezeni v ledu, tradni lezeni, bouldering a dalSi). Dale budou uvedgniklady
klasifikaci pro sportovni lezeni. Stupnice obtizhe®Iného gelezu ma dzné tvary,

u vSech stupnic ale vyssfislo znamena &Si obtiznost vystupu. V Evrépje
nejuzivarjsi klasifikace UIAA a Francouzska, v Americe paRS (Yosemite Decimal
Scale), vice viz tabulka 1. Klasifikace UlIA&aa stupm 1 a sotasné dob konci
na stupni 12, navic jsou ve stupnici mezistupmezi obtiznostmi, které &uji
znaménka minus (-) a plus (+). Od sttgh jde o horolezecky terén. Francouzska
stupnice také z@na stupgm 1, ale mezistugnjsou ugeny pismeny (a, b nebo ¢) navic
pro jemrjSi rozctleni se pouziva znameénko plus, viz tabuika.

Neménr dualezity je i styl gelezu, ktery je dalSim faktoremcujici hodnotu sportovniho

vykonu. Styl On-Sight (OS) je zdolani lezecké cdsty padu a odsednuti na prvni
12



pokus navic bez ipdchozich informaci o Kdovych mistech vcest Je to
nejhodnotwjSi styl prelezu. Rot Punk (RP) zdolani lezecké cesty bez paalisednuti,
lezec niize cestu fedem natrénovat a poté jighezt v kuse, bez padu. All free (AF)
lezec peleze cestu vol ale s odpéinkem na jisticich bodech. Top rope (TR) je lezeni
cesty s hornim jighim, kdy lano je provi&eno karabinou umi&tou nad lezcem
na konci cesty aips vratneé ji&ni vede zpt dohi k jistici.
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s

(UIAA, 2007)
UIAA USA Australia UK France South
Africa
Adjectival Tech
| 5.2 1
Il 5.3 11 2

1l 5.4 Diff. 3 9
I+ 5.5 12 V. Diff 3+ 10
IV 5.6 4- 11
IV+ 13 & 4a 4 12
I\V+ 5.7 14 ® 13
V- 5.8 15 ° 2] 4 4+ 14
Y 16 0 5a 15
o | 4c 16
V + D 5a 15
VI- 5,9 17 T 3 | 5a 5b 16
Vi 18 & 5¢ 17
5.10a 19 5b 6a 18
Vi+ i 19
VII- 5.10b 20 m 6a+ 20
5.10¢ N 5¢ 6b 21
VII 5.10d 21 m 6b+ 22
VIl+ 5.11a 22 6a 6¢c 23
Vil+ 5.11b 23 m Be+ 24
ViIl- 5.11¢ 24 6b 7a 25
il 5.11d 25 o 7a+ 26
VIII+ 5.12a 26 m 7b 27
IX- 5.12b/c 27 m 7b+/7c 28
IX 5.12¢/d ~ 6 7c+ 29
5.13a 28 8a 30
|+ 5.13b 29 7a 8a+ 31
X- 5.13¢/d 30 8b 32
5.14a 31 . 8b+ 33
X+ 5.14b 32 ® 8c 34
XI- 5.14¢ 33 8c+ 35
5.14¢ 36

XI 5.14d m |7b 9a

X1+ 5.15a © 9a+

5.15b 9b
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3. Funkéni zatéZova diagnostika

Obecr se slozky funkni zatZové diagnostiky daji Zadit do zatzové mediciny.

Dle Kucery a Dylevského (1999) je smysl diagnostiky pomidzéného z&?ového

stresu nasledujici:

1. Posoudit zdatnost pacienta ve vztahu k pohybovésitimu, ke zdravotnimu
stavu a k terapii.

2. Odhadnout moznou hranigilésné zdatnosti, ke které saize za optimalnich
podminek pacientiblizit.

3. Pomoci navodit optimdlni podminky tam, kde je todd&ki, & uZ
ze zdravotnich, nebo sport@éwykonnostnich dvoda.

Dale se budemecé¢novat divodim, pra testovat pré& ze sportové vykonnostnich
duvodi.

Specifické dvody pra se ¥novat fyzickému testovani jsou podle Birda a Dasaita
(1997) nasleduijici:

- Odhalit slabé a silné stranky testované osoby isk#sti na jeho sportovni
discipliré. Informace pak mohou byt vyuZitiipsestaveni tréninkového planu
atd.

- Vyhodnotit efektivnost tréninkového programu, IS&ni jestli vykon nebo
rehabilitace se zlepSuje a jestli naSe intervendévituje ty funkce, které
chceme ovlivnit.

- Zhodnoceni zdravotniho stavu sportovce. U tohotsupovani by rél byt
piitomen léké&sky pracovnik.

- Testovani mze pomoci identifikovat jfpravenost sportovce na trénink nebo
SOUEZ.

- Rozvijet ¥déni a porozurdni o sportu nebo aktidf pro poteby trenét,
budoucich sportovica wdai.

- Pomoci zodposdét vyzkumné otazky.

15



Gore (2000) se s vySe uvedenynmvddy shoduje a dodava, Ze testovafzenbyt také
napomocnym nastrojem pro Wbtalenfi, tedy miZe odhalit vykonnostni potencial

jedince.

Dle Bunce (1989) by st idealni z&Zovy test splovat nasledujici podminky:
1. musi byt jednoduchy a snadno proveditelny,
2. podle @elu pouziti by il byt:
a) obecny — & by zachytit obecnou trénovanost a nikoliv schairougitému
jednostrannému typglesného vykonu,
b) specificky — nil by zachytit specialni trénovanost jako schophkastitému,
jednostrannému, specialnimu tyglesného vykonu,
3. mel by byt bezpény — intenzita a provedeni testu nesmi znamenakoriz
pro vySetovaného,
4. mel by byt validni,
5. mel by byt objektivni — co nejmeérovlivnitelny vySetovanou osobou,
6. reprodukovatelny — relatigmezavisly na podminkach provedeni.
Bunc (1989) dale dodava, Ze &Alvy test plg odpovidajici vSeméimto podminkam

zatim neexistuje. Stavaijici testy jsoditym kompromisem.

Winter a kol. (2007) se vicem&atotoziuje s Emito podminkami uvedenymi vyse.

Navic uvadi faktory specificity testu, které bylynbyt zohledrny pii designu (tvorb)
testového protokolu (viz kap 2.1). Také se mme o takzvané citlivosti“
pii vyhodnoceni testu. Na naSich znalostech a porémigh mechanisim zavisi

spravnost a preciznost vyhodnoceni celékiten.

Druhy funkenich test:

Funicni testy niizeme obeaoh délit dle raznych kritérii, nap: dle mista provedeni
na terénni (Coopév test, Légeiv ¢l. b&h) a laboratorni (W170, VQ\.y. DalSim @leni
je dle Bunce (1989) na testy statické a dynamid@lSim dlenim @i vykonech
cyklického charakteru je paklgni na testy maximalni a submaximalni.

a) Maximalni z&Zové testy i maximalnim z&tzovém testu z&fujeme organismus
stumovanym zatizenim, kdy k dosazeni maximalniho zatidechazi postugn Tyto

dynamické testy jsou pakiimym stanovenim maximalni vykonnosti organismu.
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Zavaznou nevyhodou je zavislost na mathiah schopnostech vy$evanych osob

k vykonu.

b) Submaximalni zé&toveé testy vyuzivaji dostaténé zatizeni gedni intenzity. Jsou
bezprostedrejSi a mél zavislé na vySébvané osobh Submaximalni parametry se
meéni mnohem vice nez parametry maximalni ¥ophu a jako dsledek aplikovaného
télesného tréninku. Vysledkyéthto test mohou slouZit i k odhadu nebo vypo

maximalnich paramatr(Bunc 1989).

V oblasti submaximalnich intenzit navazuje na wzesobu fazi usek, kde je speba
kysliku (VO,) prakticky konstantni, ozdavany jako rovnovazny stav. Velikost
zatizeni, g kterém je& muZze vzniknout rovnovazny stav, jgimo unmérna aerobni
trénovanosti. DalSim postupnym zvySovanim intenzigiZzeni je mozno dosahnout

maximalni spatby kysliku (Bunc, 1989).

2.1 Negastji zjiS tovaneé parametry p¢i funk énich testech

Vilikus (2004) ve své knize uvadi nasledujici pagmy spiroergometrickych &eni.

Minutova plicni ventilace (¥)

Nesportujici muZi dosahuji fip maximalni z&tZi ventilace kolem 100 I|-mih
nesportujici Zeny fiblizne 75 I-min’. Vrcholovi vytrvalci dosahuji ventilace az
dvojnasobné. S postupnymékem maximalni minutova plicni  ventilace klesa.
Trénovani jedinci dosahuji vy$Si minutové plicnntilace zejména diky vysSi dechové
frekvenci (DF), kter4 se pohybujeiprita maxima kolem 50 deéhmin® (Vilikus,
2004).

Dechovy objem (V)

V1 =Ve/DF

Dle vysledki Mezinarodniho biologického programu (Seliger, Bask, 1976 in
Vilikus, 2004), maji sportovci obou pohlavii pmaximalni zatzi jen o malo vyssi
hodnoty dechového objemu nez nesportovci. Podg$ata statisticky vyznamné jsou
vSak rozdily v DF (Vilikus, 2004).
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Dechova frekvence (DF)
Pri nizSi a gtedni intenzi zatZze je DF utovana rytmem zéke, navykem, men

intenzitou zatizeniCim vy3$i z&tZ, tim vice je DF zavisla na intengit

Spoteba kysliku (VOQ) a relativni spdeba kysliku (V@-kgh)
Spoteba kysliku udava spetbovany kyslik v litrech za minutu. Relativni Sjedta
kysliku pak vztahuje tuto hodnotu na kilogram vémy-kg*-min?).

Tepovy kyslik (VQ-TFY)
MnoZzstvi kysliku vyuzitého z krve vypuzené jednimesnim stahem.

Ventilatni ekvivalent pro kyslik a pro oxid ubity (VEO,, VECQO,)
Patet litra vzduchu, které musélovek nadychat, aby spiaboval 1 litr kysliku.
Ventilagni ekvivalent je nifitkem ekonomiky dychani a némym ukazatelem funkce

alveolokapilarni membrany. (Vilikus,2004)

Aktudlni pongr vymeény dychacich plyl (RER)

RER je pondr vylouteného CQ ke spoatebovanému @ a je spolehlivy ukazatel
metabolického vytizeni. Pro dosazeni maximalniatkdnich hodnot je pétba, aby
RER dosahlo hodnoty alespa,1 — 1,15.

2.2 Specificka funkéni zatéZzova diagnostika

JelikoZz je obecnym uUkolem zdbvé diagnostiky zhodnotit aktualni kotwli stav
(vybrané funkni parametry) jedince v daném sportovnim &dy specificita hraje
pii testovani jednu z hlavnich roli. Snahou tedygstdvat jedince testem, ktery co
nejvice odpovida, nebo je totozny sjeho zavodstigiinou a to v laboratornim
prostedi s podminkami, za kterych je mozné toto testoopstiovreé zopakovat.

18



Faktory specificity testu dle Wintera a kol.(2007):
- zapojeni svalovych skupin, typ aktivity a rozgatybu,
- intenzita a trvani aktivity,
- zapojené energetické systémy,

- druh pouzitého odporu.

Dle Radvanského (2011) u vysoce trénovanych jédineg. beézca, cyklisti, plava
a chodd je mozné nawtit maximalni gijem kysliku g jejich specifické zavi, kdy
ziejm¢ hraje Ulohu i tréninkem podn@né optimélni zapojeni svalstva v souladu

s ostatnimi funénimi systémy
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4. Antropometrické a fyziologické predpoklady vykonu ve sportovnim

lezeni

Dle Goddarda a Neumanna (1993) jsou hlavnimi fgktordiviujici lezecky vykon:
sila, vytrvalost, flexibilita a koordinace. DraparHodgson (2008) uvedli, ze zasadni
komponenty pro vykon jsou: vybusnost, sila, vytogala flexibilita

Samozejmé kronme téchto zakladnich paramétise v lezeckém vykonu objevuji dalSi
nemeért dalezité faktory. Dle Goddarda a Neumanna (1993pjedyiklad: technika,
taktika, psychologické aspekty (zvladani strackbppnost koncentrace).

Watts (2004) uvadi hypoteticky model elitniho sperniho lezce:

- MenSi vySka postavy a nizka hmotnost.

- Malé procentodlesného tuku.

- Velké silova vybavenost horni polovingta v pongru k €lesné hmotnost.

- Vysoka dynamicka a izometrick& svalova vytrvalost.

- Velika svalova sila horni polovinyla.

- Stredni az vysoka aerobni zdatnost.

Antropometrické charakteristiky

Dle Wattse (2004) je typicky moderni elitni lezetativne maly s nizkym procentem
télesného tuku. Watts (1993) ve své obsahlé studiowwval 39 Smkovych
zavodnik. Tito lezci néli stredni postavu 1,778 + 0,065 m a vaZili 66,6 + 5,54eny
mefily v praméru 1,654 + 0,040 m a vazily 51,1 + 5,1 kg. Procestesného tuku bylo
nantieno 4,7 + 1,3 % u muza 10,7 = 1,7 % u Zen. Dle BalaSe (2009) se ukazeje
vySSi lezecka vykonnost je spojena s niZzSim precentlesného tuku. Schweizer
a Furrer (2007) shledali vyznamnou zapornou korelaezi €lesnou hmotnosti
a lezeckym vykonem RP (r =-0,47) i OS (r = -0,483ké byla zji%na slabsi zavislost
télesné vysky s lezeckym vykonem RP (r = -0,38) al0S-0,41).
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Flexibilita

Jak uz byloteceno na zé&atku kapitoly, flexibilita je dle mnoha autorlGoddard
a Neumann, 1993; Draper a Hodgson, 2008; Horst8)2f#inim z hlavnich faktar
lezeckého vykonu. Specificka flexibilita také uzmuvisi s technikou a diky jeji dobré
arovni je lezec schopen lézt efektljina uSetit mnoho sil. Gilezita je pak zejména
flexibilita kycelniho a ramenniho kloubu. S dobrou arovni flekipipak pro lezce
nejsou problémem pohybyla, kdy musi &ziSt drzet blizko u skaly, vyt@ni €la
stranou ke skalgi tzv. ,nasednuti“ na nohu. Grant (1996) nenaSelnamny rozdil
v testu pedklon v sedu mezi vykonnostnimi a rekiani lezci a nelezci, ale uvadi
lepSi vysledky u vykonnostnich lazcv testu celni rozSép provadéném v lehu
na zadech. Také Nachbauer (1991) shledal vyznamatghvmezi bénim a ¢elnim
rozSeépem a lezeckym vykonem. Draper a kol. (2009) #jisiiny vztah mezi lezeckou
vykonnosti a testem ,zvednuti nohy a nasednuti fla(m= 0,65). K podobnym
vysledkim dosgl i Reha (2010). Byla tak potvrzenattZitost specifické flexibility

v kyc¢elnim kloubu ve smyslu abdukce a zevni rotace.

Svalova sila a vytrvalostni schopnosti

Obecré se autéi shoduji, Ze svalova sila a vytrvalostni schopnjsstu zasadni pro
lezecky vykon. U sportovnich lekcse ngti predevSim sila a vytrvalost flexoprst,
piedlokti a celych pazi a to hlavpomoci dynamometrie (Giles a kol., 2006).

Balas (2009) ve sverilanku srovnava studie zabyvajici se silovymi sclospmi lezé
a dochazi k z&ru, Ze relativni Uroue stisku ruky (sila stisku vyjddna v poniru
k télesné hmotnosti) ffimo koreluje s lezeckym vykonem a je jednim z hiekn
ukazatel lezeckého vykonu. Michélkovéa (2009) ve své stddila ke stejnému zé&w.
Watts (2004) ale uvadi své sledovani EMG zaznawali predlokti @i Sesti fiznych
uchopech (oteeny uchop, zaeny uchop, stisk a dvouprstova kapsa). U vSechta
typti Gchom byla zméfena vyraz# vySSi MVC nez na &nim dynamometru. Watts
(2004) tak naznaje, Ze rgni dynamometrie neni nejvhogjgi nastroj pro zjiovani
svalové sily lez&. Tento trend také potvrzuje Giles a kol. (2006)paukazuje
na skuténost, kdy z nejvice uzivanych diulkichopi (oteveny, zaveny, polozaieny

a stisk) se r&ni dynamometrie shoduje pouze s Uchopem ve stiSlapic témto
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diskuzim, se relativni Groviestisku hoj& vyuziva jako jeden z hlavnich predikior
vykonu.

Grant (2001) se domniva, Ze hlavni rozdil meznghi a rekreanimi lezci je v sile
prsti. Toto tvrzeni potvrzuje néjxlad studie Quaineho a kol. (2003), kdy lezci byl
schopni prsty vyvinout dalekatsi silu nez nelezci (420 + 46N proti 342 + 56Naké
studie Schweizera a Furrera (2007) prokazala vymoankorelaci mezi vykonem RP
a relativni silou (sila vztazena na hmotnost jeglinctestu flexe zagsti r = 0,57; flexe
prsti r = 0,48 a flexe v PIP kloubu (kloub mezi proximiah a medialnimilankem
prstu) r = 0,32.

V otdzce mifeni svalové vytrvalosti zjistili Ferguson a Brownl997), Ze
pii neprerusovaném testu (40% MVC)éinlezci a nelezci podobnyas vydrze, pokud
byl ale test peruSovany — 5s kontrakce a 2s relaxacéli tezci ¢as 853 * 75,6 s
a nelezci 420 + 68,9 s tedy skoro dvojnasob. K pagim vysledkim doSel také Quaine
a kol. (2003). Ten zvolil jiny protokol: z&t 80% MVC a doba kontrakce i odpoku
5s. Lezci dosahltasu 185s a nelezci 115s.

Tyto studie naznauji, Ze lezci maji diky lepSi vazodilatdarkapaci¥ pomalejSi nastup

Gnavy a lepSi miru zotaveni (Ferguson a Brown, 1997
DalSimi testy vyznanthkorelujici s lezeckym vykonem jsou vydrz ve shyBalas a

Strejcova, 2009; Grant, Hynes a kol., 2009) a vywZlisS& (Nachbauer, Fetz a kol.,
1987; Balas a Strejcova, 2009).
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5. Fyziologické odezvy organismu na specifickou lezkou zatz

Jak uvadi Billatova a kol. (1995),étbem lezeni dochazi ke rigtani statickych
a dynamickych fazi. Statické faze zabiraji 30 —%C0celkovéhocasu lezeni cesty.
Dle Wattse (2004) se doba lezeni cesty pohybéi&nou od 2 do 7 minut. Lezeni je
velice tiznorodou disciplinou a podminky nejsou &mnikdy stejné. Naroky
na sportovce z hlediska znalosti velké Skaly pdhylovrchi, taktiky a techniky jsou

obrovské.

Podle Balase (2009) jsou vyzmgmi faktory ovliviiujici energetickou natoost lezeni
piedevsim rychlost, profil lezené cesty, velikostamfigurace chyit, zkuSenost leZg

styl lezeni, informéni nar@nost cesty a sién pohybu.

Dale se budemeénovat vytu studii, které sednovaly energetické naknosti lezeni.

Razeni bude dle faktoru energetické gaasti, ktery dana studie sledovala.

5.1 Technika a typ cesty

Billatova a kol. (1995) testovali malou skupinktyi elitnich lezé. Kazdy lezec se
podrobil testu VGnax Na kEhacim pase, stahovani kladky (Mg« hornich kowetin)

a lezeni dvou stefn obtiznych cest (7b franc. stupnice) s rozdilnoahméckou
a orient&ni nar@nosti.

Prvni cesta byla kolma s menSimi chytytaehtitelna. Naproti tomu druha cesta vedla
pievisem a chyty v ni byly&sSi, ta se jevila fyzicky natogjsi.

V lezeckych cestach bylo naieno 45,6 % (24,9 ml-Kgmin?) v cest prvni a 37,7 %
(20,6 ml.kg'min™) v druhé, z hodnoty V&.nantiené na bhatku. VQ bshem lezeni
se vice blizilo hodnotam natenych @i stahovani kladky 111,6 % a 92,2 %. Side
a 159 tep-min™. Celkovycas lezeni obou cest byl téftotozny (3 min 46 s a 3 min 44
s), ale rozdil byl v taktice zdolani cesty, kdgysla cesta dovolovala delSi odpwek
na WtSim chytu a poté nasledovalo rychlejSi tempelgzu obtiZzgjSich Usek cesty.
Kdezto u kolmé (prvni) cesty musel lezec cestu adé&bntinualnim lezenim bez

moznosti delSiho odgmku na ¥tSim chytu.

23



Také Geus a kol. (2006) porovnavali cesty stejrt&nbsti (9 UIAA) v fizném profilu.
Celkow dosli v této studii k vyraznvySSim hodnotam maximalni spety kysliku
béhem lezeni (VQeay a to ve vSeclityfech profilech. Byly to cesty vipvisu (41,4 +
4,2 ml-kgh-min?), v kolmé stng (44,4 + 5,8 ml-kg-min™), traverz v pevisu (40,5 + 4,4
ml-kg*-min?) a traverz v kolmé &n& (39,1 + 5,4 ml-kg-min?). Tyto vyrazi vy3si
hodnoty by mohly byt nasieny diky jinému typu protokolu, ktery vyuzil Geuskal.
(2006) oproti Billatové a kol. (1995). V jeho studice rychlost lezeni také nebyla
uréena, ale lezci ne#li povoleno odpeivat v cest déle nez 5s ptgbnych pro naneseni
magnesia na ruce, lezli tedy kontinuabez ¢tSich pauz. Navic zde byly povoleny dva
pady s moznosti okamzitého poswaani v cest Bylo tedy povoleno poktavat
po padu zavienym zhorSenou koordinactipzvysujici se unau Celkow bylo zjis€no,

Ze fyziologicky (SF, pimérna VO, RER a koncentrace laktatu) nejnamgSi byly
cesty s vertikalnim figsunem, tedy vipvisu a v kolmém profilu. Mensi hodnoty byly
nantieny v kolmém a fevislém traverzu. Dle autibije toto mozny dsledek zapojeni
odliSnych svalovych skupin,ét8i technické nakmosti cesty s moznosti lepSi pozice

pro odp@inek ve vertikale a pohyberdla v horizontalni rovia.

5.2 Sklon (previslost) cesty

Odlisnou fyziologickou narmost kEhem lezeni viznych sklonech se pokouSela
objasnit Mermierova a kol. (1997). Jeji kontrolRugina lezla top-rope nahoru a dol
na 6,35m vysoké &é. ObtiZznost cesty se zvySovala spolu s Uhlem skiodoba lezeni
v kazdém sklonu byla 5 minut. Prvni negéhvertikdlni cesta (90°) #a
obtiznost 5.6 YDS a byly vni natieny hodnoty: SF 142 + 19 tepy-niin
VO, 20,7 + 8,1 ml-kg-min®; krevni laktat 1,64 + 0,63 mmot:IV druhé mirg pievislé
cest (106°) obtiZznosti 5.9 YDS naifili hodnoty: SF 155 + 15 tepy-nim
VO, 21,9 + 5,3 ml-kg-min’; krevni laktat 2,4 + 0,68 mmof:l Ve teti nejfevislejsi
cest byly nangfeny nejvysSi hodnoty u vSechie¢h uvedenych parameétr
SF 163 + 15 tepy-mih VO, 24,9 + 4,9 ml-kg-min™; krevni laktat 3,2 + 0,97 mmot-l
VSechny tyto hodnoty byly gitany z piimérnych hodnot. | pes linearni vzestup
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u vSech uvedenych paramethodnota RER stavala ptad téngt stejna 0,81; 0,84
a 0,86.

Také Watts a Drobish (1998) se pokouSeli podobngiisabem zjistit fyziologickou
odezvu BBhem lezeni $ zvétSujicim se sklonu. PouZili lezecky nalkdépergometr. Ten
byl naklagn v psti sklonech 80°, 86°, 91°, 96° a 102%imno k vertikale. Protokol,
ktery byl pouzit, obsahoval 4 minuty lezeni na W¥Sesklonech. Odpfnek
pied zvySenim sklonu byl 6 minut. N&rmst cesty v4rstala od 5 UIAA i uhlu 80°
az po 8 UIAA v nej¢tSim sklonu 102°. Obtiznost se tedy zvySovala dikgimu
sklonu, déle diky rozmi&ti a velikosti chyi. Proband mohl Iézt rychlosti, kterd mu
v dané obtiznosti vyhovovala a na kterou byl zvykiget nalezenych meirbyl tedy

v jeho rezii.

Studie potvrdila zvySujici se SF &&im sklonem, ale hodnoty \dQxistavaly stale
na stejné Grovni kolem 30 ml-&gnin'. Také hladina krevniho laktatu secatm
zvySovat a to od 91° a lined&dale rostla. Krevni tlak se naopak sniZzoval s&ajgim
se Uhlem a negati¢nkoreloval s hladinou laktatu (r = -0,96). Celkogaergetick&
nara:nost se pohybovala v Gizkém rozmezi mezi 10,4 — kdaPmin'. JelikoZ si lezci
sami utovali tempo Bhem 4 minut lezeni, iteme pepcitat energeticky vydej
na jeden vylezeny metr. U této hodnoty dostavanienasjsi data, kdy i sklonu 80°
a 86° bylo rozmezi energetické n&mosti mezi 1,5 — 2,0 kcal-min zatimco #
nejvys$im sklonu 5,0 kcal-min

Dle Mermierové a kol. (1997) byla tato studie pameaana malymi zgmami sklonu
lezeckého ergometru a tim i nizkou odezvou organima zvySenou z&t. Poukazuje
také na SF, kterd se sice zvysila z hodnoty 156-meip” pri sklonu 80° na 171
tepi-min® pii 91° sklonu, ztéto hodnoty se vSak dale vytazmezvySovala
(171 — 173 tepy-mil) ani @i zvétSovani thlu na 96° a 102°. Mermierova a kol. {)99
také upozatuje na disprop@ni vztah mezi SF a VO

25



5.3 ZkuSenost lezi

Bertuzzi a kol. (2007) porovnavali zapojeni endojgth systém béhem lezeni.
Srovnavano bylo 6 Sgkovych zavodnich leZca 7 lezé rekre&nich. Protokol rdeni
obsahoval ii cesty se virstajici obtiznosti od 5.10a, 5.11b YDS a ¢t 5.12b.
Pricemz rekreéni lezci lezli pouze nejlefi cestu. Prav hodnoty VQ na nejleli cest
ukazaly velky rozdil mezi skupinami. #nérnd hodnota V@ rekred&nich lezé
byla 30,3 = 7,7 ml-kgmin!, pricemZz u elitni skupiny byla speba jen
23,0 + 5,2 ml-kg-min™. | ptesto, Ze rda elitni skupina vyrazhlepsi anaerobni silu
horni poloviny &la, nebyl zaznamenan zadny vyrazny rozdil meznieblt rekreani
skupinou z hlediska procentualniho zastoupeni jdigifioch energetickych systéim
béhem lezeni. To by mohlo dle autoznamenat, Ze zlepSeni ekonodnausti lezeni by

mohlo mit \&tSi vliv na vykon nez zlepSeni funkce energetickygstend.

Dale autdi klasifikuji hlavni energetické systémy, kteréyszapojovany ghem lezeni:
jsou to aerobni a anaerobni alaktatovy systémgcrdeiautoil nema na podil zapojeni
téchto systém béhem lezeni vliv trénovanost, obtiznost cesty nedyolanici anaerobni
zdatnost horni polovinyea. Samogejné je zde také zastoupen anaerdlaktatovy
systém. Auté také zmhuji mysSlenku, Ze by lezeckd ekon@mdst pohybu mohla
souviset s kontrolou rovnovahy a drzeni#tatbshem lezeni. Pro toto tvrzeni v3ak
nejsou ¥decké dkazy. Je na dalSich studiich aby zjistili pgamé, které wuji vliv
na ekonominost pohybu &hem lezeni.

Také Janotova a kol. (2000) testovaltaaniky a pokrgilé lezce na dvou cestach.
Leh¢i cesta mila obtiznost 5.6 YDS &1Si pak 5.9 YDS. Bohuzel adtonérili pouze
SF a antropometrické charakteristiky @zcTaké jejich mdfeni ukézalo nizSi SF
u pokrailych lezax oproti z&atenikam. Ficitaji to wtSi efektivnosti lezecké techniky

u pokrailych lezax a lepSi orientaci v cestU zaateinika mohl sehrat roli také strach.
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5.4 Styl lezeni, pedchozi znalost cesty

Draper a kol. (2008) c#li svou studii porovnat fyziologické odezvyipezeni cesty
stylem OS a $ druhém opakovani RP. Test byl proveden n&larstn¢ a k dispozici
meli 10 stedre pokratilych lezdi. Cesta mila obtiznost 5¢ (Franc. st.). U lézbyly
meieny nasledujici hodnotyas lezeni, koncentrace krevniho laktatu (klidovdnua,
hodnota ped a ihned po vykonu, 15 minut po vykonu), $poa kysliku a srdai
frekvence. Rimérné hodnoty spéeby kysliku VQ a SF neukazaly vyznamné rozdily
0S-VO,: 26,54 + 2,46 ml-Kgmin®; SF: 161 + 6 tepmin® a RP-VQ: 25,98 + 2,48
ml-kg:min'; SF: 159 + 6 tepy-mih Celkovy ¢as lezeni byl ovSemfipdruhém
opakovani cesty kratSi: OS - 213 + 46 s, RP - 188 s a také hladina krevniho laktatu
ihned po vykonu byla niz&i, u cesty na OS — 3,7 i@ u cesty RP 3 mmot-l
Primérné VO, pii lezeni, bylo 46 % respektive 45 %, maximalniho,\&anoveného
na kEhacim pase. Coz jsou podobné hodnotydfaneé Billatovou a kol. (1995).

Autori potvrdili, Ze s pedchozi znalosti cesty je lezec schopen vyléziuceathleji

a s niz8i hladinou krevniho laktatu. Dodavaji, zedphozi znalost cesty méa vliv
na fyziologickou a emocionalni stresovou reak@zehi (zkoumano dotaznikem CSAI-
2R).

Draper a kol. (2010) zji®val fyziologické a psychologické odezvii pyvackni cesty
(RP) a pi lezeni s hornim jighim (TR). Studie sedastnilo de¥t pokratilych lezai

s max. RP vykonem 6a — 6¢. Jejich )& nantiené na Bhacim pase bylo 58,7 + 6,0
ml-kg’min® a maximalni hodnota srétef frekvence byla 195 * 8 tepy-rifin
Po zjis€ni tchto maximéalnich hodnot v laboratornim ptesdi, absolvovali lezci dva
specifické testy na lezecké&st. Mezi kazdym testem byly minim&rdva dny volna.
Testovaci cesta byla dlouhd 9,39 m o obtiznosti Gasta mlla mirne pievisly
profil (5° od vertikdly) a misto udéych chyti na ni byly pouzity hlawh struktury
imitujici skalu. Lezci zde absolvovali dva tesgzéni stylem RP a TR.

Autori shledali vyrazny rozdil ¥ase lezeni cesty, hladirkrevniho laktatu a srdei
frekvenci 1 minutu po dokaeni cesty.Cas ,vyvaani“ cesty byl 3 min 13 s + 30 s
acas ffi lezeni cesty s hornim j&tim byl 1 min 27 s £ 22 s.d8em ,vyvacni“ cesty
bylo primérné VO, 44 % (40.87 + 6.63 ml-kKgmin') a i lezeni top-rope 42 %
(38,29 + 5,92 ml-kd-min*) z hodnoty VQnaxnanmtieného na hacim pase.
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Primérna srdéni frekvence pak dosahovala 81% (159 + 6itepn®) respektive
77% (151 + 5 tefpmin®) pro lezeni TR. Krevni laktat zteny ihned po dokafeni
cesty dosahoval hodnot: 3,1 + 0,6 (mmYld 2,5 + 0,9 (mmolH) u TR.

Dle autofi vysledky této studie naztigi, Ze fyziologické pozadavky na lezce jsaisv

pii ,vyvadéni cesty nez i lezeni s hornim jighim a gidané energetické naroky jsou
hrazeny pomoci anaerobniho metabolismu. Disptopavyseni SF oproti VObéhem
obou styli lezeni je pisuzovano metaboreflexu a atitee v tomto shoduji s tvrzenim
Sheela a kol. (2003). &oli nebyly znefeny Zadné vyrazné rozdily v pocitech Uzkosti
ani pi jednom ze styl lezeni, dastnici vnimaji lezeni s vyvédim cesty za fyzicky

i psychicky narongjsi.

5.5 Rychlost lezeni

Booth a kol. (1999) w&fili maximalni spotebu kysliku Bhem lezeni na specialnim
lezeckém ergometru. PouZili protokol se zvySujiirgchlosti lezeni. Toto vysledné
VOaqpeak poté porovnavali se sgebou kysliku na cests nizSi obtiznosti, ale
na venkovni skale. Soubor probartdorilo 7 lezdi s OS maximem 6b — 7a.

Na lezeckém ergometru lezci absolvovali 3 lezeekéyt kazdy p jiné rychlosti. Prvni
a druhy test trval 5 minut a rychlost lezeni bylaa80 m-miit. Odpainek mezi
kazdym testem byl 20 minutfiRietim testu byla pgiteini rychlost 12 m.mih, po i
minutach se rychlost zvysila na 14 m-thimd sedmé minuty byla rychlost udrzovana
na 16 m.mift a lezci ngli za tkol 16zt aZz do maximalniho &grpant.

K maximalnimu volnimu w§erpani doslo po 8 az 10 minutach lezeni cozZ je\adek
¢as pro stanoveni maximalni aerobni kapacity (Billat a kol., 1995; Ferguson
a Brown, 1997).

VO, a SF se zvySovaly linearrk zwtSujici se rychlosti respektive obtiznosti. Aiito
tak mohli vytvdit regresivni rovnici VQ pro jednotlivé rychlosti lezeni: V= 11,8 +
(2,36 x rychlost lezeni). SF = (70.3 + 9.32) x tgsh lezeni.

Ustaleny stav SF a VOvyrazré korelovaly stasem lezeni ip rychlosti 8, 10 a 12
m-min* (r = 0,76). Pimérny ¢as lezeni do maximasbem tetiho testu byl
7 min 44s = 40 s, rychlost 12 — 16 m-fhinVOzpeak byl nameien 43,8 + 2,2
ml-kg'-min' a SF 190 + 4 tepy-mii hladina krevniho laktatu byla 10,2 + 0,6 mnibl-|
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Béhem lezeni firodni cesty, které trvalo 7 min 36 s + 33 s a hyshlezeni byla
3,2 + 0,2 m-mift, se srdeni frekvence dostala na 83% (157 + 8 mif-kginY)
SF nandtené na lezeckém ergometru. U hodnoty ,VQo bylo 75%
(32,8 + 2,0 ml-kg-min?) z VOypeak Pokud bychom uzili regresni rovnici proceni
VO, pii rychlosti jakou byla lezena tato cestaglanby spoteba kysliku byt 19,4
ml-kg*-min* a SF 100 tep min™.

Hodnoty naniiené khem lezeni venku byly tedy mnohem vySSi, nez hagdnot
odhadované dle rovnice stanovené pro lezeni nakéme ergometru. Toto zji&ti
muze mit dle autdr mnoho picin, nagiklad wtSi psychickou nakmost, nebo delsi
izometrické faze &hem lezeni a také&t8i previslost girodni cesty.

DelSi, narongjSi a komplexgjSi izometricka kontrakce Gzce souvisi pr&vgevislosti
cesty, jelikoz izometricka z&t hornich kotetin a celé horni polovingla je @i lezeni

v previsu ¥tSi, mimo jiné diky omezené praci nohou.

Zvysena opakovana izometricka kontrakébdm lezeni v firodnim terénu, tedy tize
byt piicina prudkého zvysSeni SF, krevniho tlaku a st kysliku. \&tSi energetickou
naranost [evislé cesty potvrdila ve své studii také Mermigroa kol. (1997).
Dle autofi bylo dilezité také zji&ni, Zze Bhem kontinualniho lezeni na vertikalnim
lezeckém ergometru proband nalezl 40 ietez dosahl hladiny krevniho laktatu 4,5
mmol-I*, zatimco Bhem lezeni venku doséahl této hladiny jiZz po 24 swtiezent.

V nedavné studii pouzila Romerova a kol. (2009)ngteorotokol jako Booth a kol.
(1999). K dispozici ia vzorekeitajici 16 lezé, 8 muz a 8 Zen. Lezci byli rozdeni
do skupin dle vykonu v lezeni cesty stylem OS napsiu, Expert: muzi 7b+ az 8a+
(n = 6), Zeny 6¢ az 7a+. A Elitni skupinu: muzigb8c (n = 2), Zzeny 7b az 7c (n = 2).
Nebyly nangieny Zzadné antropometrické ani fyziologickeé rozdilgzi elitni a expertni
skupinou krom ¢asu lezeni do Werpani. Elitni skupina &a vyrazré delSi¢as lezeni
nez skupina Expert (770,2 + 385 s oproti 407,7 @ 46

Autori nevylwuji, Zze by na vykon mohla mit vliv také technikadai, ale dodavaji, ze
vaichni lezci krond jednoho dosahli rychlosti 16 m-rifim peimérny ¢as lezeni §i této
rychlosti byl u skupiny Expert: 2 min a u Elitniigkny: 8 min, dle tvrzeni probafgd
pro ré nebyl problém tuto rychlost zvladat. Dikgntto okolnostem se adiaomnivaiji,
Ze limitujici jsou fyziologické parametry. Navic loje auto@ specificita testu mohla
byt lepSi, kdyby se obtiznost zvySovala diky posé@mpu zé¢tSovani sklonu cesty

nez diky stoupajici rychlosti.
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Hodnoty VQpeax které nandil Booth a kol. (1999), (43,8 + 2,2 ml-Rgnir?) byly
niz&i nez hodnoty natfené v této studii (53.6 + 3.68 ml-kgnin'). Divod miZe byt
opravdu elitni vzorek leZcv této studii (muzi skupina expert: 7b, elita: 8pesto Ze
Booth a kol. (1999) wi ve svém souboru také pokite lezce, pimérny vykon OS
6b+, lezci této studie jsou vykonnostm rekolik trid vys.

Autori neshledali vyznamny rozdil v hod@o¥ Ozpeakmezi skupinou Expert a Elita, coz
podle nich niZze znamenat, Ze na nejvysSim stupni lezecké vylsinspoteba kysliku
neni klcovy faktor pro lezecky vykon (limitni faktor vykohuke stejnému z&vu doSel

i Watts (2004). Navic poznamenavaji, ze v této atBow (1999) studii byl VQpeax
mafen fF rychlosti 16 m-mift a podle autdr dochazelo spise kdteni ekonominosti
lezeni nez V@nax TO ale nic nemni na faktu, Ze ip pouziti tohoto protokolu se
zvysujici se rychlosti byly natteny nejvyssi hodnoty VE£b¢hem lezeni a Zéas lezeni
do maxima niZze byt hlavni determinujici faktor lezeckého vykanezi elitnimi lezci.
BohuZel Romerova a kol. (2009) ani Booth a kol.9@9neprovedli réreni VOymax
na kEhacim pasei bicyklovém ergometru a neikeme tak hodnoty V&eax porovnat

s maximalni hodnotou V£

Magalhdes, Ferreira a kol. (2007) provedli studimgenou na analyzu plasmy.
Podivejme se na jejich studii z pohledu fémiko testovani a maximalni speiby
kysliku. Vzorek obsahoval 14 lekcTi byli nejdive podrobeni testu nasacim pase
do volniho maxima. Tyden poté nasledoval lezeclsi thb maxima, ktery probihal
na unélé stné. Probandi lezli stylem RP, cestyéiyobtiznost od 6b do 7a, dle
vykonnosti lezce. Kazdy mohl lézt dle svého vidstniempa, ale ne¢h povoleno
odpcaivat na velkém chytu déle nez 5 sipbhych pro naneseni magnézia na ruce. Po
dolezeni cesty byl lezec spéstna zem a ihned &al |ézt znova. Tyden po tomto
specifickém testu nasledoval&pest na Bhacim pase. Tentokrat byl zvolen protokol,
kdy lezci neli bézet stejnou dobu, jakou trval jejich lezecky teRtychlost byla
uzpisobena pmmeérné spatebs kysliku nangrené khem lezeni.

Primérné VOsmax Skupiny, utené na bhacim pase bylo 54,5 + 2,1 mlkgqin?,
SF pak 197,5 + 6,2 témmin™.

Hodnoty namditené khem lezeckého testu pak byly mnohem vySSi, nez dtgdn
nantiené pi poslednim Bzeckém testu, kdy byla pouZzita stejna doba trvapaeba
kysliku.
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Bhem lezeni i probandi VQypeakNa 61 % (33,39 + 2,11 ml-Rgmin™) z VOumax
Také vzestup SF byl daleko s#$i nez i béhu (91.32 % Skax proti 61.38 % VGnay

a hodnoty ventilace v procentech z MEbyly u lezeni 56,79 + 4,25 % a &hu 37,86 +
5,81 %. Krevni laktat byl 6,08 + 0,88 mmdirespektive 1,91 + 0,43 mmet-u bshu.
Autori se shoduji s Sheelem a kol. (2003), Zze poktidgzeni probiha vigdlokti
izometricka kontrakce, dochazi zaraveaktivaci svalového autonomniho mechanismu
(metaboreflex), ktery vyvola silnou odezvu sympatile dojde k dispropdnimu
zvySeni srdéni frekvence. Navic rozdily v SF, RER a krevnimtdak mezi lezenim

a bshem ukazuji, Ze i kdyz byly testy prowdy pi stejném VQ, kazda z aktivit

vykazuje jiny typ zatiZeni.
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6. Zawry teoretické ¢asti

Sportovni lezeni je brano jako adrenalinovy spald, oproti horolezectvi se vyzhge
nizkou mirou objektivniho nebezppe a zamkienim @Fimo na lezecky pohyb
a vykonnost. Krortd samotné obtiznosti cesty je tefezu dilezity styl, jakym je vystup
proveden. Bhem lezeni dochazi ketistani statickych a dynamickych fazi a statické
faze mohou zabirat 30 — 70 % celkovétasu lezeni cesty. Doba lezeni cesty se
vétSinou pohybuje od 2 do 7 minut.

Uspich v lezecké cestneni zavisly jen na fyzickychi@dpokladech, jakymi jsou sila,
vytrvalost a flexibilita, ale také velkoudmu na technice, taktice a psychice. Typicky
sportovni lezec je &dré vysoky, s nizkym procentenglésného tuku a hmotnosti.
Vynika velkou silovou vybavenosti hlagmorni poloviny &la, pazi a zejména pist
Nutna je také dobréa aroidlexibility, predevsim kyelniho kloubu.

Pro testovani sily se vyuziva zejménaniudynamometrie, vis na I&ta vydrz
ve shybu. Pro testovani lokalni vytrvalosti prsé os¥dcuji intermitentni testy.

Z pohledu energetické na&mosti, se lezenfadi mezi aktivity se sdni energetickou
narasnosti. Krevni laktat rize dosahovat hodnot aZz 10 mnibkl srdéni frekvence ma
dispropoini vzestup oproti VQ coz je vys¥tlovano vlivem izometrickych kontrakci
a naslednym zapojenim metaboreflexu.

NejvysSi hodnoty spiby kysliku byly nareny Romerovou a kol. (2009) a Boothem
a kol. (1999), za pouZiti protokolu se zvysujicirgehlosti 53,6 + 3,68 ml-kgmin?,
maximalni hodnoty # vlastnim tempu se pohybovaly kolem 40 mi*kgin® (Geus

a kol., 2006; Draper a kol., 2010) aiperna spateba kysliku je udavana v rozmezi
20-35 ml-kg-mint. Tyto nové studie ukazaly vy$3i hodnoty M®hem lezeni nez ty,
které byly dive prezentovany Billatovou a kol. (1995) nebo Miemovou a kol. (1997).
Moznym vysétlenim je zndna testovacich protokinl Zda se tedy, Ze aerobni slozka
hrat maximalni spééba Q vzhledem k specifickému lezeckému vykonu. NaSi snah
bude o¥iit, zda testovani za pomoci zvySovani sklonu cesthpude vyhod§)si

z pohledu specifnosti, nez testy s protokolem se zvysujici se sl

Narainost lezecké cesty oviuje mnoho faktar, pricemz nejvyznamisi jsou
rychlost lezeni a sklon. DalSi velmi vyznamné faktgsou technika, typ cesty,

zkuSenost lezce a styl lezeni.
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7. Cile prace

Determinace maximalni specifické sfaity kysliku pi lezeni s vzistajicim sklonem

stény a konstantni rychlosti.

8. Ukoly prace

- vybrat lezce stiznou Grovni vykonnosti

- postavit vhodné lezecké cesty

- urcit konstantni rychlost lezeni

- urcit idealni zvySovani obtiznosti pomoci #gtajiciho sklonu ghy
- realizovat vlastni gieni

- vyhodnotit vysledky réteni

9. Metodika

9.1 Soubor

Nas vyzkumny soubor tvib dvacet Sest leZt kiegi se dobrovola Ucastnili testovani.
Praimérny wék skupiny byl 26,8 + 3,3 rak hmotnost 70,6 + 6,2 kg alésna vyska 1,78

+ 0,07 m. Do skupiny byla vybrana Siroka Skala prafi od Uplnych z&teenika

az po elitni lezce. Od kazdé vykonnostindy (dle vykonu RP na stupnici UIAA) bylo
vybrano rkolik lezai pro vytvdeni rozmanitého souboru. Nejniz8i hodnota lezecké
vykonnosti RP byla 4 UIAA a nejvyssi 10 UIAA. Soubse skladal fevazr

ze studernit UK, FTVS. Lezci se sami ozt stuprém vykonnosti na klasifikeni
stupnici UIAA. Tato metoda stanoveni lezecké vykastnje povaZzovana za dost&ie
piesnou (Draper a kol. 2011). Kazdy z probiapddepsal informovany souhlas, kde byl
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srozumén s obsahem testovani. Testovani bylo schvalenokdtti komisi Fakulty
télesné vychovy a sportu, UK, viZifphac. 1.

9.2 Typy testi a metody n&ieni (pouzité pristroje)

VSechna nifeni a testovani se prov#a v Laboratdi sportovni motoriky, FTVS UK
a vsichni probandi st vzdy stejné podminky. Testovani kazdého probapatalo
meienim somatickych charakteristik, nasledoval spagffiezecky test na uté sgné.
Po tomto specifickém testu do maximalhezec minimald hodinovou pauzu na uplné
zotaveni. Poté fifel natadu test na dhacim pase pro &eni maximalni spéeby
Kysliku (VObmay-

9.2.1 Somatickeé charakteristiky

Telesna hmotnosbyla métena na digitalni vaze sgsnosti na 0,1 kg. Probanciim

na soks jen nejnutrjSi obleeni a byl bez obuvi.

Telesna vySkabyla metena digitalnim |ékisskym nefidlem. Testovany stoji bez obuvi
a zaujme stoj spatnyglo i hlava jsou ve vzimené poloze, paze va@modél tla.

VySka byla ndfena s pesnosti na 0,1 cm.

Slozeni dla bylo meteno metodou bioelektrické impedance (BIA). U tétetady se
slozeni ¢la nefi diky stanoveni odporu, ktergld klade proudu o nizké intengit
a vysoke frekvenci.

Proband lezi na zadech, bosy. Na nartteetruky jedné stranyla jsou gipevreny
vzdy dw elektrody. Pouzito bylo multifrekvéni zaizeni Nutriguard-M, které aii
celoglovou bioimpedanci na frekvencich 1-5-50-100 kHz.

Dle Bunce (1998) je aktualni hodnota oviwa rekterymi faktory jako je teplotatia
nebo zasoby svalového glykogenu, které se projevamienych hodnotach. Navic
dodava, Ze BIA je citlivd na stav hydratace a dek&achytit pijem ¢i Ubytek tekutin

v objemu menSim nez 0,5 |. Hallova (1999) uvadi, Ze metoda BIA, ve srovnani

s jinymi metodami, nadhodnocuje procerdlagného tuku asi o 4%.
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9.2.2 Lezecky test

Specificky lezecky test byl proveden na 3 m vysak&m Siroké lezecké&sks. Na této
sttn¢ je mozné mnit sklon od kolmého profilu (90°) az pdqvisly (135°) a to i tBhem
lezeni. Bezp#&nost probantl byla zajiSéna diky nékké dopadové matraci, ktera pokryla
cely prostor pod 8hou, a nebylo tedy ptebné zadné dalsi jistici vybaveni. Nen&t
byly postaveny d¥ lezecké cesty, které gy tvar kola, gicemz z@inaly a kowily

na stejném chytu. @hlezecké kol&ka obsahovala 15 lezeckych ,kidk Za lezecky
krok je povazovano, pokud ruka &m pozici z jednoho chytu na druhy. Pohyb nohou
neni bran v potaz. #em testu newh lezec peva stanoveny stupy pro nohy a mohl
libovolné vyuzivat kterékoli chytyi stupy. Red zahajenim testu si lezci vyzkouSelé ob
dvé cesty a nacyili jednotlivé kroky.

Obrazeks. 1: Lezecké cesty ervena barva = cesta pro rozmini. Zelena barva = cesta

pro test do maxima.
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Prvni cesta byla dena pro submaximalriast testu — rozcveni. Byly na ni pouzity
velké chyty a mila takovou obtiznost, aby tuto cestu zvladli lézza&atenici
(viz obr.¢. 1). Rozcvteni bylo pro vSechny lezce stejné a trvalo 2 x Butyi. Prvni fi
minuty byla stna v kolmé poloze 90° a poté byla nginmakloréna na 105°. Rychlost
lezeni byla po celou dobu testu konstantni — 2&kma minutu.

Idealni rychlost lezeni bylai@edem diskutovana s elitnimi lezci a byla nalezeoa c
nejvhodrjsi frekvence lezeni pro vertikalni fqvislou cestu. Po celou dobu testu byla
rychlost udavana digitalnim metronomem a jeji dodéhi bylo kontrolovano
powienou osobou. Pokud lezec nebyl schopen dodrZzetv&aau rychlost lezeni, test
byl ukorten.

Po této submaximalni rozége nasledoval 4 minutovy odfinek pred hlavnic¢asti
testu. Pro hlavnicast testovani do maxima byli lezci ré&hi do dvou skupin
dle vykonnosti. Prvni skupinu tii lezci, jejichz vykon RP byl do hodnoty 8- UIAA
véetns, ve druhé skupihpak byli lezci s vykonem 8 UIAA a vysSim. MérkuSeni
lezci z prvni skupiny zZdnali test na $né s ndklonem 95°, lezci druhé skupiny na 105°.
V této maximalnicasti testu se lezla druha cesta (viz abrl), ktera mila stejr
rozmiséné chyty a stejny pget kroki. Velikost chyti vSak byla menSi a tedy i obtiznost
byla wtSi. Obtiznost dale vistala z¢tSovanim sklonu cesty, vzdy po 3 minutach
lezeni o 10°. Test byl ukéan, poté co lezec nebyl schopen udrzet chyty al,speko
pokud nezvladl dodrzet tempo lezeni.

Obrazelke. 2: Lezecky test do maxima ObrazeB: Lezecky test — rozaseni
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9.2.3 Test na Bhacim pase

Po uplynuti hodinového odpimku, ktery nasledoval po lezeckém testtisgl nafadu
zawrecny maximalni test nadhacim pase (Quasar, Cosmos, Germany). Te&t op
z&inal submaximalnim rozctenim se sklonem 0 %, které trvalo 2 x 4 minuty
pfi rychlosti 10 a 12 km:h Nasledoval 4 minutovy odpmek a poté maximalni
stupiovany test. Bhem r&ho byl po celou dobu konstantni sklon 5 %, rychladtu
zadinala na 10 km:ha kazdou minutu se zvysila o 1 kii-hZ do volniho maxima

probanda.

Obrazek:. 4: Test na ghacim pase
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9.2.4 Analyza respir&nich plyni a srdeni frekvence

Po celou dobu trvani lezeckéhocZbckého maximalniho testu, bylyteny nésledujici
hodnoty: minutova ventilace, speba kysliku a vydechovany oxid ufity (VCO,).
Pro n&teni byl pouzit penosny spyrometrickyifstroj (MetaMax®, CortexBiophysic,
Germany). Ten byl fipevrén na hrudnik pomoci specialni paskové vesty a nijak
neomezoval testovaného v pohybu (viz abR). Ristroj vazi pouze 570 g, takZze ani
z toho pohledu nebyl pro lezce nijak vyraznouéziathavic. MetaMax® byl vzdy
pied nefenim kalibrovan dle navodu uvedeného vyrobcem.bkadie byla provéagha
pomoci 3 litrového vzduchového valce. Rord, a CQ byl v kalibranim plynu 15%
0, a 5% CQ. Zaznamenana data byla @pernovana do 20 s intervial Respir&ni
koeficient (RER) byl p&itan z ponsru CQ, a Q.. Spolu s ¢ byla neiena DF a V.

Pro zaznam srdai frekvence rél proband na sabsnimaci sportesterovy pas Polar X-
Trainer Plus (Polar Elektro OY, Finland) a SF bylaznamenavanaigs rozhrani
pristroje MetaMax®. Maximalni srdai frekvence (Sk.y) byla definovana jako
nejvyssi hodnota dosazenghbm testu.

9.2.5 Statistické zpracovani dat

Normalita rozloZzeni pro vSechny prémmé byla zjiovana testem Kolmogorov-
Smirnov. Pro porovnavani fyziologické odezvy orgami kEhem lezeckého testu
a testu na &hacim pase byla pouzita deskriptivni statistikadrf@r, smerodatna
odchylka). Vztahy mezi lezeckymi dovednostmi a kanespir&nimi pronménnymi byly
definovany pomoci Pearsonova kotglio koeficientu (r) a pro silu linearni zavislosti
byla pouZita jeho druhd mocnina, koeficient deteane (R). Pro nazorné zobrazeni
intenzity lezeni byly hodnoty natfené Ehem lezeckého testu vztazeny k maximalnim

hodnotam nagtenych na Bhacim pase.
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10. Vysledky

Somatické charakteristiky

Primérné procento tuku u leicv naSem souboru bylo nareno 10,5 + 0,2 % a tato
hodnota nijak vyrazhnekorelovala s lezeckym vykonemeldsna vyska byla 177,6 +
6,5 cm a porr ECM/BCM ukazal pimérnou hodnotu 0,7 + 0,1. #mérna tlesna
hmotnost souboru byla 70,6 + 6,2 kg.

Maximalni test nad&hacim pase

Pramérn& doba trvdni samotného maximalniho testu, vddokwycerpani
probanda byla 5 min 11 s + 64 s.uP&rna minutova ventilace dosahla hodnoty
139,3 + 11,9 I-miff a peimérna maximalni speséba VQ 4,1 + 0,5 |-mift . Spoteba
kysliku vztaZena na kilogram hmotnosti paklanhodnotu 59,7 + 5,1 ml-Kgmin™.
Primérnad maximalni dechova frekvencehlem testu byla 52,2 + 8,2 dech-hin
Aktudlni pongér vymény dychacich plya (RER) byl 1,17 + 0,06 a maximalni stté
frekvence nila primérnou hodnotu 193 + 8,2 tepy-riin Pomér Vg/VO, ukézal
hodnotu 34,1 + 3,1 I.

Tabulka ¢. 2: Porovnani hodnot natienych hem lezeckého aébeckého testu.

Hodnoty v zavorkach zobrazuji vztah k lezecké vyiasti RP.

Maximalni lezecky|  Maximalni
test béZecky test Lezeni /&

VO, (ml-kg*-min®) | 40,3 + 3,5 (0,00) 59,7 +5,1 0,68 + 0,07 (- 0,08)
SF (tepy-mift) 178 + 11 (0,41) 193 +8 0,92 + 0,04 (0,55)
Ve (I-min™) 74,9 +10,1 (0,34) 139,3 +11,9 0,54 + 0,09 (0,46)
DF (dech-mit) 35,4 + 6,4 (0,04) 52,2 +8,2 0,68 +0,14 (0,18)
V(1) 2,20 £ 0,40 (0,20) 2,95+0,29 0,73 £ 0,10 (0,27)
Ve/VO, (1) 26,6 +4,1 (0,38) 341+31 0,79 +0,13 (0,52)
RER 0,98 + 0,07 (0,41) 1,17 £ 0,06
Cas (min:s) 6:43 + 2:35 5:11 +1:04
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Specificky lezecky test do maxima

Primérna doba trvani maximalniho testu byla 6:43 + 2n3%:s. Pra¥ doba lezeni
meéla druhou nejsil§Si korelaci s lezeckou vykonnosti, r = 0,82. Negvikoreloval

s lezeckym vykonem dosaZeny sklon cesty r = 0,82ciLod vykonnosti 9- UIAA byli
schopni dosahnouttiplezeni nej¢tSiho sklonu cesty 135°. NejlepSi probandi s vykony
RP na urovni 10 UIAA, pak byli schopni Iézt az t#ndo konce celého testu, ktery

po 12 minutach trvani a sklonu 135° dosahl své makii obtiznosti.

Graf&. 1.: Vztah lezecké vykonnosti RP (UIAA) a YOnl-kg*-min?).
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Graf&. 2: Vztah lezecké vykonnosti RP (UIAA) a stdéfrekvence (tepy-mif).
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Pramérna hodnota maximalni sréte frekvence byla 178 + 11 tepy.rifincoz odpovida
92 *+ 4 % z hodnoty Skx nantiené na Bhacim pase. Srdei frekvence Bhem lezeni

mela stedre silnou korelaci (r = 0,41) s lezeckou vykonnosi, grafc. 2.

Hodnota RER byla na#tena 0,98 + 0,07. Silny vztah {R= 0,60) byl nalezen
mezi ventil&nim ekvivalentem pro kyslik a RERSHEm maximalniho lezeckého a
béZzeckého testu, viz gréf 3.

Pramérna maximalni relativni sptstba kysliku mila hodnotu 40,3 + 3,5 ml-Kgmin™
coZ odpovidalo 68 + 7 % maximalni hodnoty r&né na Bhacim pase. A tato

hodnota nerfla 2a4dnou zavislost (R= 0,00) na vykonnosti RP, viz grafl.

Primérna maximalni dechova frekvence&hiem testu byla 35,4 + 6,4 dech-fhin
Minutova ventilace ¥ dosahla hodnoty 74,9 + 10,1 I-rifina dechovy objem
V1 ¢inil 2,20 £ 0,40 I. Ventilani ekvivalent pro kyslik dosahl hodnoty 26,6 + 4,1
Viz tabulkag¢. 2.
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Graf ¢. 3: Vztah mezi ventiknim ekvivalentem pro kyslik a RERHem maximalniho

lezeckého ad&reckého testu.
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11. Diskuse

Hlavnim Ukolem naSeho testovani bylo zjistit spekdu spotebu kysliku Bhem
lezeni se zvySujicim se sklonem lezecké cestyansténtni rychlostni lezeni. Vzorek
proband obsahoval lezce vSech vykonnosti od Uplnyclidanika az po elitu.
Podle toho co vime, je tato studie prvni, kteraurka fyziologickou odezvu organismu
béchem lezeni P zvySovani pevislosti lezecké cesty za konstantni rychlosti

a na nezrfnéné lezecké cest

Protokol maximalniho lezeckého testu, ktery jsmeliiy se ukazal jako vhodny
pro testovani aktualni sportovni vykonnosti, jelikodoba lezeni p#tbna

k maximélnimu volnimu Werpéni lezce sikh korelovala slezeckym vykonem
(r = 0,82) a také sklon, kterého lezci dosahli,ask&ilnou korelaci k vykonu (r = 0,89).
Praimérny c¢as trvani specifického testu byl 6 min 43 s + 2 Bhs, coZz odpovida
adekvatni délce testu dle Billatové a kol., (1995Fergusona a Browna, (1997).
Maximalni doba trvani testu byla 12 minut, od 91dbminuty lezli lezci v nejvyssim
sklonu 135°, ukazalo se, Ze obtiZznost cesty bytdena dobe pro tuto vykonnostn
Sirokou skupinu leZc Tim, Ze mé#& zdatni lezci zé&inali na menSim sklonu, se padiia
prodlouZit¢as jejich testu. Lezci, s népéi vykonnosti v naSem souboru (10 UIAA),
korxili test véasech 11 min 50 s, respektive 11 min 35 s. Jeiajiné, Ze pro lezce s
vySSi vykonnosti by tento test prayddobré nevedl az k Uplnému ¥grpani a musela
by byt ztizena samotna cesta, nebo spiSe by pooetitti musela byt zkonstruovana
specialni cesta. Rozdil ve vykonnosti by biili velky a neSlo by ®ifit na stejném

typu testu Uplné zatesniky i lezce na vrcholové drovni.

Hodnotami antropomotorickych charakteristik naShewuodpovidal popisu typického
sportovniho lezce dle Watse (2003) viz kapitolZ $ohledu obecné zdatnosti, byl nas
soubor nad@marny a hodnota V@uax 59,7 + 5,1 ml-kg-min® namstena na bhacim
pase, odpovidala dle Bunce (1989) profesionalnifaki@&im ¢i volejbalistim. Tedy

i lezci s nizSi lezeckou vykonnosti byli deltrénovani.

Billatova a kol. (1995) testovala vliv profilu ngziologické odezvy, nastila vyrazré
niz8i hodnoty nez ip naSem testovani. NejspiSe hlawdiky nevhodnému protokolu
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a struktde cesty. Lezci si volili vlastni tempo a odptkova mista v cestjim pak
dovolila dostateny odpainek. Jeji narsené hodnoty byly nizké: 24,9 ml-kgnin®
pro cestu vkolmém profilu, respektive 20,6 mttkgin' pro pevislou cestu.
Mermierova a kol. (1997) porovnavala hodnoty dosazea cestach §anym sklonem
(90°, 106° a 151°). Také ona zjistila velmi nizk@dnoty v porovnani s naSi studii.
V prvni a druhé cestnameiila maximalni VQ 20,7 + 8,1 ml-kg-min* respektive
21,9 + 5,3 ml-kg-min?, v nejgevislejsi cest pak hodnotu 24,9 + 4,9 ml-Rgnin™.

V tomto pgipadt muze byt na vid fakt, Ze lezci lezli TR nahoru a dok tim, Ze
narainost lezeni ddl je menSi neZ ip stoupani vzhiru. Navic rychlost lezeni nebyla
stanovena a lezci volili vlastni tempo. Watts a lidsb (1998) také #fili ndrocnost
lezeni se z&tSujicim sklonem. Lezci lezli viastnim tempem aosklbyl zvySovan
postupi od 80°, 86°, 91°, 96° po 102°, tcélm sice za nasledek &&eni energetické
nara:nosti, ale jen P piepditu na jeden ulezeny metr, jelikoz se zvysujici lsgZzoosti
(veétSi sklon cesty), klesala vyrazmrychlost lezeni. Maximélni hodnoty \MOvSak
zistavaly na ufitém platd, kolem hodnoty 30 ml-kgnin®. Tuto skuténost mohl také
ovlivnit fakt, Ze z¥tSovani sklonu bylo jen pozvolné a maximalni skibyhjen 102°,
nemohly se tak vyraznprojevit WtSi naroky kladené na horni polovintlat pri lezeni

v previslém terénu, jako v nasi studii. Nicndégito studie potvrdily $tSi energetickou

nara:nost lkthem lezeni v fevislém terénu.

Velmi podobné hodnotyéin nanmgtenym v nasi studii, zjistili Geus a kol. (2006)
a Draper a kol. (2010). Geus a kol. (2006) testdgate na cestach lezenych stylem TR
a bez lana na nizkééat. Probandi lezli vlastnim tempem, ale rdindovoleno
odpaiivat na chytu déle nez 5 s. ¢lem lezeni nastil maximalni
hodnoty VQpea 41,3 * 4,9 ml-kg-min', coZ odpovidalo 79 + 11 % \sa
(52,2 + 5,1 ml-kg-min"). Skupina lezt v této studii néla nizsi celkové V@Qanez nas
soubor, diky tomu i procentualni podil Yfna VOmax byl v nasi studii zjign mensi,
konkrétre 68 + 7 %. Realné hodnoty ARk vSak byly témit na stejné udrovni
(40,3 + 3,5 ml-kg-min?). Tato skut&nost by se dala interpretovat tim, Ze specificka
lezecka spdatba kysliku neni zavisla na obecné aerobni zdati®stn.« Také Draper

a kol. (2010) zjistili hodnoty srovnatelnéési naSimi a to Bhem vyvadni cesty:
40,9 + 6,6 ml-kg-min* a TR lezeni 38,3 + 5,9 ml-Rgmin™. Jeho soubor #h témst
totoZné VQmax S Nasim 58,7 + 6,0 ml-Kgmin® a shodné byly i hodnoty srife

frekvence.
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Béhem lezeni s hornim j&tim bez rizika padu nail vyrazre kratSi¢as (1 min 30 s)
nez @i vyvadeni cesty (3 min 10 s),iigemz hodnoty VQheakbyly ténei shodné. Platd
pohybujici se kolem 40 ml-Kgmin' dosahl tedy také bez d@ného tempa lezeni
a na mirg previslé cest 95°. NaSe studie ukazala shodné vysledky a po@poedy
mySlenku ukitého platd p lezeni vlastnim tempem na hod&otzhruba
40 ml-kg"min®. V nasi studii, na rozdil od vySe zmianych, bylo tempo dané.
Nebylo vSak vazistajici a bylo zvoleno tak, aby korespondovalo \syklou rychlosti

lezeni.

Studie Romerové a kol. (2009) a Bootha a kol. (JOR&ré do testovaciho protokolu
pridali zvySujici se tempo lezeni, zjistili vysSi mody VO, a ukazuji, jak mize mit
dana rychlost lezeni zasadni vliv na fyziologickaleézvu.

Oba autéi pouzili totozny protokol s dima pa@ate&nimi 5 minutovymi
submaximalnimi testy s rychlosti 8 a 10 m-T@n20 minutovou festavkou. Maximalni
test pak z&nal na rychlosti 12 m-miha po gti minutach se rychlost zvysila na
14 m-min', od sedmé minuty byla rychlost udrzovana na 16inm‘nDéale se rychlost
nezvysovala a probandi lezli az do maxima.

Ve studii Bootha a kol. (1999) byly na&keny maximalni hodnoty 43,8 + 2,2
ml-kg*min' a ve studii Romerové a kol. (2009) hodnoty 49,3,% ml-kg'-min*
pro Zeny a 53,6 + 3,7 ml-Rgmin® pro muZe. Tento rozdil ve studiichipsuje
Romerova a kol. (2009)¢t5i lezecké vykonnosti jejiho souboru: 8b Franc.oproti
6b+ Franc. st. Diky tomu byli probandi schopni I8&iSi dobu a dosahnout vysSich
hodnot. Bohuzel ani u jedné ze studii igeme vysledky lezeckého testu porovnat
s maximalnim VQnax zmefenym na Bzeckém pasu. lipsto je z vysledk ziejmé, Ze
lezci dosahovali {d pouziti tohoto protokolu se zvySujici se rychiogteobec# vysSich
hodnot.

Jaké jsou tedy ffiny tohoto vyrazného zvySeni fuirkich parametr? Odpoed
bychom mohli najit u minutové ventilace:¥.x jejiz hodnota byladhem naSeho testu
vyrazre niz8i 74,9 + 10,1 |-mih neZ @i testu Romeové a kol. (2009)
138,7 + 25,6 |-mifl. Minutova ventilace je podm¥na dechovou frekvenci a dechovym
objemem. Jelikoz dle vysledk Mezinarodniho biologického programu (Seliger,
Bartinek, 1976 in Vilikus, 2004) maji sportovci obou polilgiéi maximalni zatzi jen

o malo vysSi hodnoty dechového objemu nez nesportovle Vilikuse (2004) jsou
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statisticky vyznamSi rozdily v dechové frekvenci, budeme sénawat pra¢ ji.
Dechova frekvence bylachem naSeho maximalniho lezeckého testu 354 + 6,4
dechy-miff coZ odpovida 68 + 14% DRl 52,2 + 8,2 dechmin’™.

Diky vySSi DF je tedy mozné dosahnokitsv minutové ventilace a s tim spojené vyssi
spoteby kysliku VQmax Romerova a kol. (2009) ve své studii i#ita hodnotu VE,ax

pii lezeni téndt stejnou jako jsme naffili v naSi studii na ghacim pése. Z tohoto
vypliva, Ze DF proband métenych na jejim lezeckém ergometru, musela byt také
podobna té, kterou jsme nafii my u béhu, tedy 50 dedhza minutu.

Pokud tedy u lezeni, tak jako u jinych spoplati, Ze rychlost lokomoce oviivje
dechovou frekvenci. iRemz tato skutost zatim nebyla prokazana, ale jasomu
naznauji vysledky naSich submaximalnich tegpacet decli siln¢ koreloval s tempem
lezeni), které budou publikovany v jiné praci. Moy vysSi spaéeba kysliku zaviset

zejména na rychlosti lezeni a s ni spojenu vysfiaeu frekvenci.

Zde je na mistotazka, jak bude do budoucna vyhgg8nkoncipovat lezecké testovaci
protokoly do maxima. Zda obtiznost zvySovat rostousklonem cestyi zvysujici se
rychlosti lezeni.

Je evidentni, Ze srostouci rychlosti vznikajtsv naroky na techniku a m@n
automatizované pohyby. Romerova a kol. (2009) laiog, Ze f nejvysSi
rychlosti 16 m-rit dle ni &lo spige o &eni ekonominosti lezeni, coZ je sami@ms
také sloZka vykonu a narbeme ji i specifickém testovani tak ugrodctlit. Je vSak
pravda, Ze $ nizSi rychlosti by vliv techniky a koordinace mdiyt mensi. Takédhem
naseho r&eni, byl vyrazny rozdil v pohybovém projeveéhlem lezeni mezi zatesniky

a pokrailymi lezci, ktery se projevil nejen na vysSi ekamonosti a plynulosti pohybu,
ale také na nizsi spete kysliku a SF Bhem submaximalniho testu a nejspiSe pak také

na delSim lezeckéase v maximalnim testu.

Tempo lezeni 25 krakza minutu, které jsme zvolili, se ukazalo jakoalté jelikoz
lezci nengli problém s jeho dodrZzovanim a zaravian pii vySSim sklonu nedovolilo
odpciivat. Pro lezce vySSi vykonnosti by nebyl probléimdelSim odpoéinku na tSim
chytu ziskattast&né sily zpst a ¢as testu vedouci k vgrpani by se o dost prodlouzil.
Tempo je nutilo k pravidelné opakované izometrikk@trakci a ti nejlepsi sefignali,

Ze pra¥ tato okolnost nakonec vedla k jejich Uplnémderpani.

46



Zdéa se, Ze zvySenim rychlosti lezeni a s tim spojetechovou frekvenci bychom
mohli dosahnout vysSich hodnot specifické maximgputeby kysliku, je ale otazkou,

zda by to nebylo na ukor spec¢iibsti.

Stredre silny vztah (r = 0,41) byl zjigh u srdéni frekvence vzhledem k lezecké
vykonnosti, viz grafc. 2. Lezci s delSintasem lezeni a tim padenst$i vykonnosti
meli vice ¢asu a to jim dovolilo dosahnout vyssSi SF. Takowsdavislost vSak nebyla
zjisténa u VQ (viz graf ¢. 1), které nerlo tendenci vzistat s prodluzujici se dobou
testu a jak jiz byloreceno nehled na vykonnost a sklon, se drZzelo n&itém
platé 40 + 3,5 ml-kg:min®. MaZeme tak potvrdit dispropami rist SF vzhledem
ke spotebs kysliku, na ktery jiz tive poukazali mnohé studie (Billatova a kol., 1995;
Booth a kol., 1999; Mermierova a kol., 1997; Wa2804; Sheel, 2004).

DalSi vyznamna korelace byla z{iga u ventiléaniho ekvivalentu pro kyslik. A to
v pripac, pokud byl pomr Vg/VO, vztazen k RER. Lezci s vySSi vykonnosti
dosahovali ¥tSi hodnoty W/VO,, tedy hyperventilovali a diky tomu mohli dosahnout
vyssSiho RER, viz grat. 3. Je otazka, zda jsou lezci s vySSi vykonnosthiopni
piekonat ugity anaerobni prah a nebo je jejich dech vazaremecky krok. Lezctasto
béhem obtiznych krokovych sekvenci v éesadrzuji dech a poté dohginkyslikovy
dluh hyperventilaci. Je na budoucich vyzkumechtigzjigak maze zlepSeni prace
s dechem napomoci lezeckému vykonu a ktery typ d@yiclje nejdinnéSi pro

maximalni lezecky vykon.
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12. Zawkr

Pfi naSem nifeni s konstantni danou rychlosti lezci doséhtitéino platé na hodnét
40 ml-kg"-min®. Nejwtsi korelace s lezeckou vykonnosti (RP) byla shiadéhem
maximalniho specifického testu k dosazenému sklormi 0,89. Hodnota srdai
frekvence mila stedre silny vztah klezeckému vykonu r = 0,41 a i nafedie
potvrdila dispropaini rist srdeéni frekvence uci spotebs kysliku.

Byl zjistén silny vztah (r = 0,77) ventiémiho ekvivalentu pro kyslik vztaZzeného
k hodnot RER, poukazujici na odliSné dechové projevy u géilgjSich lezé béhem
maximalni zatze, zejména hyperventilaci. ZvySena prace tsvarnich kodetin i
lezeni v pevisu, utené tempo lezeni a podminost dechové frekvencetide mit vliv
na niz8i \¢ a s ni spojenou sgebu kysliku.

Maximalni specificka spétba kysliku Bhem lezeni pravghodobré nebyla dosazena,
ale test s virstajicim sklonem 8hy a konstantni rychlosti je vhodny pro testovani

lezecké vykonnosti.
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