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Abstrakt

Cilem prace bylo posoudit kontinudlni a intermitentni zatizeni na lezecky vykon
pii lezeni do vycCerpani.

Vyzkumny soubor se skladal z 15 lezci, 11 muzi a 4 Zen (24,1 + 2,7 let, télesna
hmotnost 66,4 + 9,8 kg, t&lesna vyska 173,1 + 7,7 cm, SFmax 197,5 + 3,7 tepi. min™).
Vykonnost lezcii se pohybovala v rozmezi 7- az 9 RP dle stupnice obtiznosti UIAA
(Union Internationale des Associations d’Alpinisme).

Vzorek byl podroben lezeckému testu, ktery se skladal ze tii cviceni
kontinualniho a intermitentniho charakteru. Prvni intervalové cviceni zahrnovalo 30s
lezeni a 30s pasivniho odpocinku. Ve druhém cviceni se objem zatizeni i odpocinku
zdvojnasobil a ve tfetim se lezlo nepterusovang. Ve vSech testech lezli probandi do
vy&erpani. Rychlost pohybu byla vymezena 25 kroky .min™ pti negativnim sklonu 135°,
respektive 120°, v zavislosti na aktualni vykonnosti lezct. Jednotliva cviceni
absolvovali minimalné s 24h rozestupem.

Vysledky studie ukazuji vyrazné rozdily ve vykonu mezi jednotlivymi cvi¢enimi.
Nejvétsi vykon (pocet krokli 165,5 = 45,4; doba lezeni 6:22 + 1:44) byl zaznamenan
V intervalovém cviceni 1, stfidanim 30s lezeni s 30s odpocinkem. Horsi vykon (pocet
kroka 135,6 + 80,6; doba lezeni 5:08 £ 3:02) vykazuje intervalové cviceni 2 pii 60s
lezeni a 60s odpocinku. Nejslabsi vykon (pocet kroka 53,7 + 14,9; doba lezeni 2:06 +
0:32) dosahli lezci pti kontinualnim cviceni. Maximalni dosazené hodnoty SF byli
Vv intervalovych cvicenich srovnatelné (cv. 1 = 174,8 + 11,0 tept/min; cv. 2 = 173,5 +
8,2 tept/min), avSak nizsi pii kontinualnim zatizeni (164,7 £ 6,7 tepti/min).

Na zdklad¢ vySe uvedenych vysledkli lze pro vytrvalostni trénink lezce
doporucit intervalovou metodu s krat$imi tseky zatizeni se stejné dlouhymi intervaly

odpocinku.
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Abstract

The objective of this research was to assess continuous and intermittent training
load and its influences to a rock climbing performance.

Fifteen (11 M and 4 F) experienced (7- to 9 RP, UIAA) sport climbers (age 24,1
+ 2,7 years, body mass 66,4 + 9,8 kg, height 173,1 + 7,7 cm, HRmax 1975 + 3,7
beats .min™') were subjected to climbing test, which involved three exercises of
continuous and intermittent load.

The first exercise involved 30s of climbing and 30s of passive recovery,
maximum 12 repetitions. The load and recovery time in the second exercise were
doubled and in the third exercise subject climbed until exhaustion. The pace of climbing
was assigned 25 movements .min™ at negative angle 135° or 120°, owing to their
present climbing abilities. All subjects refrained from exercising at least 24h between
each testing.

Significant differences in performance were found between intermittent and
continuous load. Climbers achieved the highest performance (165,5 + 45,4 steps; time
of climbing 6:22 + 1:44) during intermittent exercise 1. Worse performance (135,6 +
80,6 steps; time of climbing 5:08 + 3:02) was noticed in the second intermittent exercise.
The worst performance (53,7 + 14,9 steps; time of climbing 2:06 + 0:32) among of all
exercises was noticed during continuous load. Mean HRmax values measured during
intermittent exercises were similar (ex. 1 = 174,8 + 11,0 beats/min; ex. 2 = 173,5 + 8,2
beats/min). However, climbers had significantly lower HRyax (164,7 £ 6,7 beats/min) in
continuous exercise.

On the basis of these results it can be recommended to apply intermittent
training method in order to improve climbing endurance. To be more effective, it is

better to provide it with rather short sections of load and rest.
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1 Uvod

Sportovni lezeni se v poslednich letech zaradilo mezi sporty, které jsou lakadlem
pro témet vSechny veékové kategorie. S rostoucim zdjmem o tento sport, roste i pocet
lezcti s vrcholovymi ambicemi. Z tohoto diivodu je dulezité vénovat pozornost tréninku
a rovnéz faktoriim, které efektivitu tréninku ovliviiuji.

Jednim z téchto limitujicich faktori je i kvantitativni a kvalitativni nastaveni
tréninku sportovniho lezce. Spravny pomér zatizeni a odpocinku v tréninkové jednotce
zvysuje efektivitu vynalozeného usili a tim i celkovy progres v adaptaCnim procesu
organismu na zatéz. Pfi pfevedeni do lezeckého prostiedi to znamend, ze neni
zpusobem jsme tyto cesty vylezli. Pii spravném nastaveni téchto specifik 1ze ocekavat
rust vykonnosti. V dnes$ni dob¢ nabizi sportovni véda nespocet ¢lankd, studii a vyzkumi,
zabyvajicich se pravé problematikou intervalového zatizeni ve sportu. Nicméné¢, lezecky
sport nabizi potad velké mnozstvi nevyieSenych otazek, proto je dulezité zaméftit svoji
pozornost na jednu z nich a podpofit dosavadni vysledky jinych vyzkumd ¢i studii.

Efektivitou lezeni se zabyva i soucasna studie, ktera posuzuje intervalové a

kontinualni zatizeni pti lezeni do vyCerpani.



2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Sportovniho lezeni

Na zacatku sportovniho lezeni bylo tradi¢ni horolezectvi, tedy zdolavani vrcholt
hor. Béhem svého vyvoje se vSak z jedné discipliny vytvoftila Sirokd paleta sportovnich
disciplin, kterd umoziuje naplnit potencial rizné orientovanych sportovci — lezci.
Soucasné horolezectvi, respektive lezeni, zahrnuje kratké cesty od nékolika krokti az po
extrémné dlouhé a naro¢né cesty v alpskych ¢i velehorskych podminkach. Rozdil mezi
horolezectvim a lezenim spociva v prostiedi, ve kterém se lezeni praktikuje. Lezec je
¢lovek, ktery leze vétsSinou po umélych sténach a skalach, kdezto horolezec vyuziva pro
lezeni horské az velehorské prostredi, pro které jsou charakteristické dlouhé nastupy,
vicedélkové lezeni a dal$i mozné nebezpeci jako jsou laviny, nepfizenl pocasi apod.

Sportovni lezeni je soutéZni 1 nesoutézi disciplina a vyzaduje na rozdil od
horolezectvi vyssi naroky na fyzickou stranku lezce nez na jeho psychiku. Typickym
pohybovym projevem lezci je podle Mermierové et al. (1997) soucasné prace hornich a
dolnich koncetin. Tato prace je charakteristicka dynamickym pohybem, ktery je
doprovazen tseky s izometrickou kontrakei svalti. Zminény pohybovy model se stiida
mezi dolnimi a hornimi koncetinami a umoziuje lezcim kontakt obvykle se dvéma
nebo tfemi body. Kontaktni body ptedstavuji chyty a stupy, které umoznuji pohyb lezce
smérem vzhiru. Obecné lze fict, Ze na leh¢ich cestach vykonavaji vice prace, podobné
lezeni po Zebiiku, dolni koncetiny. Jakmile se sklon lezeni zvySuje, dllezitost prace
hornich koncetin roste a stejné¢ tak i podil izometrické kontrakce se zvySuje.
Mermierova et al. (1997) rovnéz zpozorovali, Ze rychlost lezeni se zpomaluje a podil
(2008) nebo také Goddard a Neuman (1993), jednim ze zdsadnich faktor vykonu jsou
zkuSenosti lezce a ekonomické provadéni pohybi. Podil izometrické kontrakce béhem
lezeni popisuje ve svém vyzkumu Billatova et al. (1995). Na zaklad¢ videoanalyzy
lezeckého pohybu pii lezeni dvou obtiznych lezeckych cest bylo zjisténo, ze
izometricka ¢innost svalll reprezentuje vice nez tfetinu celkového casu.

Jak jiz bylo zminéno, pro sportovni lezeni jsou charakteristické kratsi cesty na
umélych sténach nebo na skalkach, proto 1ze ocekavat vyssi ndro¢nost pii zdoldvani cest.

Béhem vystupu lezci vyuzivaji tzv. postupové jisténi, které je umistnéné podél linie



lezecké cesty. Pravdépodobnost dlouhého padu a riziko zranéni na umélych sténach je
timto vyrazné¢ eliminovano, proto muze byt fyzicka obtiznost lezeckych krokt extrémni.
Pady jsou kratké a relativné bezpecné a jsou soucasti tohoto sportu.

Sportovni lezeni zahrnuje nékolik soutéznich disciplin, mezi které patii lezeni na
obtiznost, bouldering a lezeni na rychlost. Tyto discipliny jsou zatazené¢ do systému
zavodi, a to od oblastnich az po zavody mezinarodniho vyznamu, jako je své€tovy pohar
(SP) a mistrovstvi svéta (MS). Soutézni lezeni na umélych sténach zastieSuje
organizace IFSC (International Federation of Sport Climbing, ¢esky Mezinarodni
federace sportovniho lezeni). Organizace IFSC je mimo jiné garantem rozvoje vSech
aspektii soutézniho lezeni na svétové urovni, zodpovida za Gspesné poradani svétového
poharu, mistrovstvi svéta a mistrovstvi Evropy. V Ceské republice fesi zminénou
problematiku Komise sportovniho lezeni a mladeze pii CHS (Ceském horolezeckém
svazu). Federace UIAA (Union Internationale des Associations d’Alpinisme) je

nezavisla mezinarodni federace sdruzujici jednotlivé horolezecké narodni svazy.

Vykon ve sportovnim lezeni a jeho hodnoceni

V zavodech sportovniho lezeni jde podle Wintera (2007) o srovnani vykond
jednotlivych lezcii, avSak cilem zavodniki je predevSim prekonani dané lezecké cesty
nez vyfazeni soupere.

Jak jiZ bylo feceno, sportovni lezeni zahrnuje celkem discipliny, které miZou byt
pojaty soutézné 1 nesoutézné. Podstata vykonu v soutéznim pojeti téchto disciplin se
navzdjem liSi. Pfi lezeni na obtiZznost je cilem zavodnika vylézt na neznamé cesté co
nevyse. SoutéZici ma moZnost si danou cestu prohlédnout tésné pied vlastnim vykonem,
ne vsak zkouset 1ézt. Soutéz probiha tiikolové, tedy kvalifikace, semifindle a findle. Pii
lezeni na rychlost je cilem zdvodnika vylézt danou cestu v co nejkratSim Case. Soutézi
se systtmem K.O. Do ,pavouka® jsou zavodnici nasazeni dle casli dosaZenych
v kvalifikaci. V soutéznim boulderingu je cilem zavodnika pielézt uréity pocet
bouldrovych problémil na co nejmensi pocet pokusti (Vomacko, 2003).

Zminéné soutézni discipliny, kromé& lezeni na rychlost, maji pochopitelné i své
nesoutézni podoby. Pii lezeni na obtiZznost je cilem lezce zejména zdolani co nejtézsi
cesty. Pfi boulderingu jde o pfelezeni velmi obtiznych a technicky naro¢nych lezeckych

krokt, relativn€ nizko nad zemi (Vomacko, 2003).
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Ve sportovnim lezeni se mizeme setkat s nékolika stupnicemi obtiZnosti. Jejich
pouziti uréuje hlavné geografické hledisko. Ve Francii se pouziva francouzska stupnice,
kterd je v soucasnosti nejpouzivanéjsi stupnici na poli sportovniho lezeni. Stupné se
uvadeéji arabskymi ¢islicemi a malymi pismeny (a, b, c), poptipad¢ i znaménkem (+),
které uvadi jest¢ podrobngjsi rozliSeni. Do stupné 3+ bez pismene, od ctvrtého do
devatého stupné s rozliSovacim pismenem. Zatim bylo dosazeno stupné 9b+. V Severni
Americe se pouziva tzv. Yosemitsky decimalni systém (YDS). Prvni zakladni stupné
v rozsahu I az IV vyjadiuji ¢as nezbytny pro akci. Poté nasleduje tzv. tiida v rozsahu 1
az 5. Tridy 1 az 3 postihuji turistiku a teprve 4. tfida znaci leh¢i lezeni. Sportovni lezeni
po kolmych a ptevislych sténach hodnoti posledni stupeii 5. Tato tiida je dale ¢lenéna
od 1 do soucasnych 15, stim, Ze od stupné 5.10 je jeSté pro jemnéjsi odstupiiovani
pouzito mezistupiit a, b, ¢, d (FRA 9b+ odpovidd YDS 5.15¢). Déle se muzeme setkat
s Australskou $kalou, ktera je nejjednodussi. Obtiznost lezeni urcuje ¢islo v intervalu 1
az 34.

Druhd nejpouzivangjsi klasifikacni stupnice je stupnice UIAA. PouzZiva se
hlavn¢ ve vychodnich Alpach, ve vSech némecky mluvicich zemich a vychodnéji.
Oznaceni je obvykle fimskymi, ale i arabskymi Cislicemi. Rozsah je doposud I az XII.
S ristem schopnosti lezcti mizou v budoucnu piibyt ovSem i dalsi stupné. Srovnani
klasifika¢nich stupnic lezecké obtiznosti uvadéji Vomacko a Bostikova (2008) v tabulce
1.
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Tabulka 1 — Srovnani klasifikacnich stupnic lezecké obtiznosti (Vomacko a Bostikova,

2008)

UIAA Francie USA Sasko Britanie | Australie Francie USA
I 1 5.2 I moderate y bouldering
Il 2 53 Il difficult
] 3 54 ] very difficult 12
v 4 55 Y, 4a ”
V- . 5.6 Vv ab
v 5.7 Vi ) 14
V+ - i 15 Fb3
Vi 6a 5.9 18 Eggg
Vi+ B 5.10a Viic Sb 19 B VA
Vil- ” 5.10b Vil ] 20 FFb%68+
Vil 510c | vip ¥ 21 ey V2
6b+ 5.10d 22 s
Vil 6c 511a Vilic béb+ s
Vill- 6c+ 5.11b IX 6a 23 Fb6c
i 77aa+ g: :g IXb 24 Fbéc+ V4
Viil+ 7b 512a IXc o 25 Fb7a V5
w0 7b+ 5.12b X 26 Fb7a+ V6
3 7¢ 5.12¢ Xb 27 EbTb V7
IX 5.12d B¢ 28
et | 513 | Xe Fo7b+ | V8
IX+ 8a 5.13b §g
X- 8a+ 5.13c XI 74 ¥ Fb7c Vo
X 8b 5.13d - 32 Fb7c+ V10
8b+ 5.14a 33 Fb8a Vi1
X+ Xl Fb8a+ V12
XI- 8¢ 5.14b 7b 34 Fb8b V13
8c+ 5.14c¢ 35 Fb8b+ V14
Xl 0a £.14d ” Fb8c V15
Xi+ 9a+ 5.15a

Kromé obtiznosti cesty se v lezeni hodnoti i zplisob zdolani dané cesty. Aby si
lezci rozuméli vSude ve svéte, vznikly zkratky pro osm styli pielezi. Nejjednodussi styl
prelezu je lezeni s hornim jisténim — Top Rope (TR). Dalsi styly pouZzivaji tzv. dolni
jisténi. Redpoint (RP) je lezeni znamé cesty v pozici prvolezce. Cesta je vylezena
plynule, bez odpocivani v postupovém jisténi a pada. Jde o nejbéznéjsi styl pii lezeni na

skalach. Pinkpoint (PP) je téméf identicky se stylem RP, stim rozdilem, Ze lezec
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vyuziva pro postup piedem zapnuté expresky v postupovém jisténi. Flash (OSF) je
ptelezeni neznamé cesty prvolezce bez padu a odpocinku na prvni pokus. Je povoleno
ziskat o cesté informace pfedem nebo pozorovat jiného lezce, kdezto u stylu On Sight
(OS) se tyto vyhody vyuzit nesmi. Mezi dalsi, 1 kdyz méné obvykl¢ styly patfi free solo
(FS). Jde o prelezeni cesty bez pomoci partnera a jakychkoliv jisticich prostiedkd.
Pielez cesty jednotlivcem, ktery pouziva k sebezajisténi lano a technicky materidl je
charakteristicky pro styl solo. Posledni zptsob zdoléani cesty je stylem All free (AF). Jde
o zdolani cesty s jednim nebo vice odpocinutimi na postupovém jisténi. Jistici body

slouzi pouze k odpocinku, nikoli k postupu.

2.1.1 Struktura vykonu ve sportovnim lezeni

Dovalil (2009) charakterizuje vysoky sportovni vykon jako dokonalou
koordinaci provedeni, jehoz zakladem je komplexni integrovany projev mnoha
télesnych a psychickych funkei €lovéka, podpofeny maximalni vykonovou motivaci.
Strukturu sportovniho vykonu vysvétluje jako relativn€ samostatné soucasti sportovnich
vykont, vychazejici ze somatickych, kondi¢nich, technickych, taktickych a psychickych
zakladi vykonlt. Mezi kondi¢ni nebo také pohybové faktory autor fadi rychlostni,
vytrvalostni, silové, koordina¢ni schopnosti a pohyblivost (flexibilitu). V nasledujicim
textu bude zminény model struktury vykonu podrobné charakterizovan ve vztahu
k sportovnimu lezeni.

Strukturu lezeckého vykonu popisuje Goddard a Neuman (1993) jako celkovy
vyraz osobnosti, jenZ musi byt chiapan jako soucet nckolika rliznych podminek a
schopnosti. Uvadi, Ze faktory ovlivitujici lezecky vykon spadaji do Sesti kategorii,

znazornénych na obrazku 1.
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Psychologické aspekty

strach, aktivace,
koncentrace, motivace,
atd.

Télesna Jiné faktory

zdatnost talent, zdravi,
dostupnost ke
skalam a dostatek

Gasu, atd.

sila, vytrvalost,
flexibilita, atd.

Struktura

lezeckého

vykonu

Vnéjsi Taktika

zkuSenost,
znalost, intelekt,
periodizace, atd.

podminky

typ skaly, jistici
vybaveni, klima,
atd.

Koordinace a technika

koordinaéni schopnosti,
technické dovednosti,
atd.

Obrazek 1 — Struktura lezeckého vykonu (Goddard a Neuman, 1993)

Dané kategorie se vzdjemné ovliviiuji a hranice mezi nimi nejsou zcela
vymezeny. Piikladem je motivace, kterd zvySuje, respektive sniZzuje maximalni silu
nebo strach, ovlivitujici koordinaci. Flexibilita pfimo souvisi s technikou a télesnéa vyska
s taktickym jednanim lezce. VSechny faktory lze chapat jako oteviené, lze tedy s nima
pracovat a ovlivilovat jejich uroven.

V Ceské republice a na Slovensku se strukturou lezeckého vykonu zabyval
pouze Zatko (1985), ktery zkoumal tzv. skdlolezeni. Popsal zakladni faktory
sportovniho vykonu a ptedal urc¢ita doporuceni pro praxi. Vomacko (2008) poukazuje
na lezeni jako na vSestrannou sportovni disciplinu. Caste¢né se tématem vykonu

zabyvala Mermierova et al. (2000), Nachbauer (1987) nebo Dupuy (1991). Z hlediska
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energetické narocnosti charakterizuji lezecky vykon studie, jez vypracovali Waltts
(2000), Mermierova (1997) a také Booth (1998).

Pozorovanim a srovnanim vykoniti Ullrich (2001) dokazuje, ze s délkou
sportovni lezecké praxe klesd potteba sily (sila jako pohybova schopnost) nutna
k piekonani lezeckych cest. Technika a anticipa¢ni schopnosti jsou podle autora
vyrazné determinujici faktory lezecké vykonnosti.

Béhem soutézi jsou na lezce kladeny 1 dalsi pozadavky. Jedna z nejdiilezitéjSich
je rychlé a spravné ,,naéteni* cesty a dovednost lezeni ve smyslu OS. Podle Salomona
(1998) lezecky vykon na soutézich ovliviiuje také pfima konfrontace s vrcholovymi
soupeti a v neposledni fade i publikum. Mezi zakladni slozky vykonu zakomponoval
autor do svého schématu mimo jiné pozadavky dané okolim a mezi dovednosti lezce
zaradil specialni silové schopnosti.

Na druhou stranu, Godoffe (1994) poukazuje na dulezitost ,,psychickych
schopnosti, tzv. dusevna. Optimalni stav vrcholového lezce ovliviuje socialni prostiedi,

ve kterém lezec Zije, zejména vliv trenéra.

Somatické faktory

Télesnym slozenim a stavbou téla lezct se zabyval Watts et al. (1993). Ve své
studii srovnavd zminéné parametry (vySka, hmotnost, télesny tuk) u elitnich a
rekreacnich lezcli obou pohlavi. Vysledky jsou v tomto sméru rozdilné a ukazaly, Ze
elitni lezci jsou charakterizovani spiSe mensi postavou a disponuji menSim mnoZstvim
télesn¢ho tuku ve srovnani s rekrea¢nimi lezci. Zavéry studie, kterou provedli Grant et
al. (1996) jsou vsak v rozporu s timto tvrzenim. Autor totiz uvadi, ze vysledky méfeni
télesné vySky, hmotnosti a tuku neprokazuji vyrazné rozdily mezi elitnimi lezci a
nelezci. Méfeni, které realizoval Grant et al. (1996), bylo ale pravdépodobné zatizeno
chybou, ktera vznikla tim, Ze lezci absolvovali méfeni v zimnim obdobi (leden - biezen),
tedy v dobé, kdy ¢lovek obvykle nabira télesnou hmotu. Vomacko (2008) se zabyval
somatotypy u lezecké populace a zjistil, Ze ektomorfni-mezomorf je typicky pro muze,
kdeZto u Zen prevazn€ vyrovnany mezomorf. Lze tedy konstatovat, Ze vrcholové lezce
charakterizuje spiSe niZ§i postava a niZsi procento télesného tuku ve tkéanich.

Pti rozboru somatickych faktorti vykonu je vSak nutné poznamenat, Ze stejné
jako u ostatnich sportli, i vlezeni se projevuji odliSnosti obou pohlavi. Somatické

rozdily muzi a zen popsali Goddard a Neuman (1993).
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Podle autorti maji zeny primérné vétsi zastoupeni pomalych svalovych vldken
nez muzi. Na skaldch to znamena vét§i vytrvalost a min sily. VEtsi zéavislost na
vytrvalosti nez na sile potvrzuje fakt, Ze zeny dokdzou pti hledani optimalni vystupové
cesty setrvat na malych chytech, nebo dokonce viset v pievisu, del§i dobu. Na druhou
stranu, muzi maji vetsi silu nez vytrvalost, a proto obtizné useky fesi rychlymi, Casto i
silové narocnymi kroky, které je ovSsem dostanou rychle k lepSim chytim.

Co se tyce flexibility, Zeny maji a mizou dosdhnout lepsi ohebnosti ve srovnani
s muzi. Lze to povazovat jako vhodnou kompenzaci jejich silového profilu, nebot’ vétsi
rozsah pohybu jim umoziiuje Sir§i fadu technickych moznosti provedeni na skale.

Zeny jsou obecné leh&i neZ opatné pohlavi. Bereme-li v potaz tuto odlignost,
jakykoliv chyt je pro né tim padem vétsi. JelikoZz Zeny plisobi mensi silou na povrch
chyttl, lezeni je pro jejich kiizi na prstech Setrnéjsi. Pfi zohlednéni zminénych odliSnosti
1ze ptistup obou pohlavi k lezeni rozlisit.

Jak uvadéji Goddard a Neuman (1993), muzi disponuji robustnéjsi strukturou
skeletu v oblasti hrudi a ramen, coz dokazuje vyskyt vétsi a silnéjsi svaloviny v této
¢asti téla. Diky témto predispozicim muzi spoléhaji pii lezeni tézkych usekl praveé na
zminénou oblast. V praxi jsou tyto odliSnosti patrné naptiklad pti lezeni previslych
usekd, které jsou pro zZeny naroc¢néjs$i. Na druhou stranu, Zeny jsou témét pokazdé
siln€jsi v situacich, kdy je zapotiebi sila hyzd’ového svalstva nebo stfedni ¢asti téla. To
je podle autori odiivodnéné tim, Ze Zenska d¢la jsou znatelné §irSi v panevni oblasti a
bocich. Boky u muzi jsou vSeobecné méné efektivni pii pievadéni sily z nohou do
vrchni ¢asti téla (Goddard a Neuman, 1993).

Dale autofi uvadéji, Ze u lezcl stejné vykonnosti, ale rtizného pohlavi, lze
pozorovat radikaln€ odlisné silové profily, coZ je zpisobeno odlisSnym vyuZzitim jejich
téla. Pfi lezeni dlouhého kroku se statickym pifesahem je zajimavé sledovat nckteré
rozdily v pohlavi. Télo musi byt pro dosazeni dalsiho chytu v obou pfipadech
umistnéno a stabilizovadno. Muz zajisti stabilitu a zpevnéni svym silovym centrem, jenz
je umistnéno v horni &asti t&la. Zeny spoléhaji v tomto piipadé na své tzv. silové
centrum, tedy jadro téla. Pfi dobrém stupu dokaZou ptenést silu ze spodni ¢asti téla, pres
jejich silné jadro az k hornim koncetindm. Timto zpisobem lze zvladnout vétSinu
tézkych kroki, a to bez jakéhokoliv pohybu v loketnim kloubu. Jsou-li tyto pfednosti
vyuzity efektivné, dokazou zeny s lehkosti kompenzovat nedostateCnou silu ramen a

hornich koncetin (Goddard a Neuman, 1993).
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Kondic¢ni faktory

Silova vytrvalost

Silova vytrvalost se uplatiiuje se pfi silovém pifekondvani odporu, aniz by doslo
k snizeni efektivity pohybu. Moznosti této schopnosti jsou uzce spjaty s lokalni
vytrvalosti predlokti. Horst (2008) uvadi, ze silova vytrvalost se projevuje praci svall
Vv laktatové zon€. Jde o silové naro¢nou Cinnost, pii které vznikaji ve svalech vedlejsi
produkty.

Silovou vytrvalosti se zabyvali Watts (2004), Balas et al. (2012), Vigoroux a
Quaine (2006) a dalsi. Mezi nejcastéji vyuzivané testy silové vytrvalosti patii vis na
poslednich €lancich prstd na 2,5 cm listé a vydrz ve shybu.

Z vysledku studie, jez provedli Balas et al. (2012) vyplyva, Ze nejvice koreluje
S lezeckym vykonem test visu na 2,5 cm list€¢ a vydrz ve shybu. Vis na 2,5 cm listé
namaha flexorové svaly piedlokti a vykazuje vyraznou korelaci (r = 0,89 pro muze ar =
0,82 pro Zeny) s maximalnim RP vykonem lezct. Test vydrz ve shybu vykazuje rovnéz
vysokou korelaci (r = 0,76 pro muze ar = 0,81 pro Zeny) s vykonnosti RP.

Zajimavy test pro posouzeni silové vytrvalosti vytvorili Vigoroux a Quaine
(2006), kteti vychazeli z MVK kazdého jedince. Jejich test pozlstaval z 36 opakovani,
sttidanim fazi s 5s zatizenim a 5s odpocinkem. Vysledky jejich testu vykazuji podstatné
rozdily mezi elitnimi lezci a nelezci. Elitni lezci zacali v testu selhdvat ptiblizné po 180s,
pficemz nelezci uz po 90s. Selhdni bylo stanoveno neschopnosti udrzovat 80% MVK.

Tématem silové vytrvalosti se zabyvali také Goddard a Neuman (1993). Pfi
lezeni cest, které vyzaduji 50% a vice maximalni volni kontrakce dochézi k tomu, Ze
namahany sval uzavira kapilary, které ho zasobuji kyslikem. Dojde-li k uzavieni kapilar,
nelze jiz resyntetizovat ATP jen aerobné, jelikoz se do svalu nedostava kyslik.
Dutvodem toho je hromadéni vodikovych kationtii v pracujicim svalu, ktery se rychle
unavi. Pokud se sval neuvolni nebo neklesne jeho maximalni volni kontrakce pod 50%,
nedostavi se do svalu krev. Za téchto podminek se miZze ve svalu energie obnovovat

jenom asi 40 az 90 s a pak sval selze.
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Vytrvalost

Vytrvalost ndm umoznuje setrvat v lezecké ¢innosti nizké intenzity po velmi
dlouhou dobu. Pro tento sport je charakteristicka spiSe lokalni vytrvalost, jez ma za
nasledek zvysSenou kapilarizaci svali piedlokti a s tim spojené lepsi zadsobeni svalti krvi
a kyslikem. Diky témto procesim dochazi k oddaleni tnavy, navic se zvySuje rychlost
regenerace a zotaveni. Lokalni vytrvalost svalti predlokti hraje dulezitou roli v lezeni,
neni vSak jedinym limitujicim faktorem vykonu.

Billatova et al. (1995) a Bertuzzi (2007) pracovali ve svych studiich
s ukazatelem obecné aerobni zdatnosti VO2max a zjistili, ze se zvysujicim se vykonem
roste 1 poptavka téla po kysliku. Vyssi Giroven obecné vytrvalosti je tedy nesmazatelnou

vyhodou pro kazdého lezce.

Maximalni sila

Maximalni sila ptedstavuje v lezeni nenahraditelny ¢lanek struktury sportovniho
vykonu. Poméha provadét statické vydrze i dynamické pohyby, které kladou vysoké
naroky na silovy profil lezce. Vyuziti maximalni sily v lezeni je spojeno prevazné
s flexory predlokti. Tato schopnost vyuziva anaerobniho alaktatového systému, ktery
dovoluje provadét ¢innost pouhych par sekund, nez se energie vycerpa.

Podle Goddarda a Neumana (1993) je maximalni sila limitovand pfi¢énym
priufezem svalu a schopnosti zapojeni svalovych vlaken do svalové kontrakce. Velky
nariist svalové hmoty neni pro lezeni pfili§ Zadouci, jelikoz Slachy maji pouze
omezenou nosnost. Vlezeni je vhodné zdokonalovat spiSe mezisvalovou a
nitrosvalovou koordinaci a tim i schopnost zapojit vice svalovych vlaken do kontrakce,
jako je tomu v tréninku maximalni sily flexort piedlokti.

Dtlezitou roli maximalni sily pfi lezeni potvrzuje nekolik studii, které provedli
Balas et al. (2012), Vigoroux a Quaine (2006), Watts (2004) nebo také Gilles et al.
(2006). Zminéni autofi pripisuji dilezitost maximalni sile stisku ruky, jako predpokladu
pro lezecky vykon.

Balas et al. (2012) provadéli nékolik testti na 205 lezcich. Pfi méfeni maximalni
volni kontrakce (MVK) pomoci ru¢niho dynamometru, ktery ukazuje piedevSim
maximalni volni silu flexort predlokti, autofi zjistili, ze vysledek testu v zavislosti na

hmotnosti lezce prokazuje vysokou korelaci (r = 0,65) s lezeckou vykonnosti RP.
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Vigoroux a Quaine (2006) srovnéavali maximalni MVK u elitnich lezct a nelezci.
Vysledky ukdzaly, ze MVC je u lezct vyrazné vyssi (lezci: 412,3 £ 40,9 N; nelezci:
361,6 =+ 52,1 N). Ziskana data ovSem nevztahovali k hmotnosti lezct, coz mohlo

ovlivnit jejich zavery.

Rovnovaha

Rovnovaha 1zce souvisi s vestibularnim Ustrojim, svalovou propriorecepci a
CNS. Udrzuje télo a jeho segmenty v nejvyhodnéjsi pozici. Diky rovnovazné poloze lze
dosdhnout pfi lezeni kolmych a mirné polozenych cest polohy, ve které se lezec nemusi
drzet chytii (tzv. no hand rest). Lze tedy konstatovat, ze cit pro rovnovahu a kloubni
pohyblivost je dulezitou soucasti techniky. V lezeni hraje dulezitou roli zejména ve
statickych pozicich, kdy zajistuje takovou polohu téla, pfi niz je energeticka spotieba co
nejnizsi. Izometrickd ¢innost svalll reprezentuje podle rozboru videoanalyzy vice nez
tietinu celkového cCasu (Billatova, 1995). Je vSak nutné doplnit, ze energeticka

naroc¢nost v téchto polohach dosud nebyla fadné zmetena.

Flexibilita

Flexibilitou nebo také pohyblivosti rozumime vykonévani pohybl ve velkém
rozsahu. Uzce souvisi s lezeckou technikou a ovlivituje celkovy energeticky vyde;.
Pokud lezec nema dostatecnou kloubni pohyblivost, musi techniku pfizpisobovat své
urovni. To mize mit za nasledek vétSi energeticky vydej ve srovnani s lezci, ktefi
disponuji vybornou flexibilitou.

Grant et al. (1996) sledovali rozdily mezi elitnimi lezci, rekrea¢nimi lezci a
aktivnimi nelezci pfi méfeni flexibility (pfedklon v sedu, max. roznozeni). Elitni lezci
doséhli vyrazné vyssiho skore pii testech kloubni pohyblivosti. Uroven flexibility a jeji
korelaci s vykonem lezcl rizné vykonnosti zkoumali také Draper, Brent, Hodgson a
Blackwell (2009). Nejvétsi korelaci s vykonem (r = 0,65) vykazuje test vysky nasednuti
na nohu. Jde o test, ve kterém subjekt zvedne nohu co nejvys a poté pomoci shybu a
pfeneseni vahy na zvednutou nohu, nasedne na patu této nohy.

Goddard a Neuman (1993) uvadéji, ze lezci potiebuji vybornou pohyblivost
zejména kvili schopnosti nasednout na patu nohy a pfi jinych vysokych krocich.
Dlivodem je optimalni umistnéni téla pii statickych pozicich a zefektivnéni pozice pfi

odpocinku. Pohyblivost slouZi i jako prevence zranénim.
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V lezeni se klade diraz na specifickou flexibilitu, souvisejici s pohyblivosti
hlezennich a kycelnich kloubt. Prave tyto klouby umoziuji lezcim efektivné nasednout

na patu nohy a nasledné¢ odlehcit horni koncetiny.

Technické faktory

Uspésnost pii lezeni zavisi vétsinou na lezecké technice (Goddard a Neuman,
1993). Nejlepsi lezci délaji minimum chyb a vyhravaji zavody. Lezeni je zavod s Casem,
tzv. koordinac¢ni kolaps, jehoz dasledkem je, mimo jiné, pad.

Typickym pohybovym projevem lezct — zacatecnikll je podle Vomacka (2008)
vyuzivaji hybnost svého téla k dalSim kroktm.

Goddard a Neuman (1993) popisuji, Ze spravna technika dokaze vyrazné usetfit
lezcovy sily a snizit jeho energeticky vydej. Dale autofi uvadéji, ze zakladnim kritériem
vzorct, které mohou byt vyuzity pii feSeni konkrétni situace.

Srovnanim lezecké techniky mezi zacatecniky a zkuSenymi lezci se zabyval
Kostermeyer (2001). ZkuSeni lezci disponuji vyrazné lepsi technikou a pohybem na
skale ve srovnani se zacateCniky. Pohyby zkuSenych lezcli se vyznacuji lepsi
dynamic¢nosti a zapojovanim celého téla pii provadéni lezeckych krok.

Technika lezeni je u obou pohlavi odliSna. Podle Vomacka (2008) je technika
muzi charakteristicka silovym projevem, diivodem ceho je vétsi sila v prstech a pazich.
Zeny disponuji mensi silou v paZich, proto zapojuji pfi lezeckém pohybu celé télo,

predevsim dolni koncetiny.

Taktické faktory

Spolu s taktickou pfipravou jsou tyto Casti sportovniho lezeni ziejmé nejméné
popisované, o to vic vSak dilezité. Lezeckd inteligence, 1 takhle by se dala shrnout
taktika lezeni, kterd zahrnuje co nejlepsi nacteni cesty, rychlé piehodnoceni ¢i spravné
rozlozeni sil. Goddard a Neumann (1993) charakterizuji taktiku jako zamérnou strategii,
zajiSt'ujici maximalni Gspéch v cesté.

O tom, zda lezec dokaZe tspéSné€ zvladnout cestu, rozhoduje mimo jiné i nacteni

cesty. Zavodnici maji pfed samotnym vykonem k dispozici nékolik minut pravé na tuto
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¢innost. Pfi lezeni ve skalach je rovnéz dobrym zvykem se na danou linii nejdiive
Dtlezit¢ je najit vhodné misto k odpocinku, tedy takové, kde je mozné ruce
,Vyklepat®“ a nasledn¢ pokracovat dal. Odpocivani na nespravném misté¢ muze vycCerpat
energetické zdroje pfili§ brzo a pokus tak zmafit. Taktické jednani charakterizuje
Vomacko (2008) jako proces optimalniho feSeni. Tato ¢innost probiha jiz pti planovani
lezeckého postupu. Nicméng, realizace probihd az v tzv. krizovych situacich, kdy lezec
zjistuje skute¢ny tvar chytu, ktery se odliSuje od ptfedpokladaného. V tomto momenté

musi lezec najit optimalni feSeni, zptsob, jak dany Gsek pfekonat a vyhnout se tak padu.

Psychické faktory

Soucasna prace se psychikou v lezeni nezabyva, tato kapitola je tedy pouze
okrajova.

Problematikou psychiky v souvislosti s lezenim se zabyvali Macdk a Hosek
(1989). Uvedli, ze emoce ovliviiuji sportovni ¢innost kladné jen tehdy, jsou-li na
optimalni Urovni své intenzity, kterd je u kazdé sportovni cinnosti odli$na.
V boulderingu je naptiklad zadouci vys$i stupen napéti, narozdil od alpinistickych
vystupll, které vyzaduji nizsi stupen emocniho napéti. Mezi aktualni psychické stavy,
vyskytujici se pii lezeni patii strach, vztek a agrese, radost, prekvapeni, smutek, nadseni,
ale také zavist. Projevuji se pfi pocitu nebezpeci z padu, nepohodli, unavy, rizika apod.
Zadouci pocity radosti a $tésti vyvolavaji napiiklad usp&sné pielezy cest a jsou
povazovany za vydatny zdroj motivace. Na druhou stranu, déle trvajici radost vyvolava
nadSeni, které mliZe pro lezce piedstavovat nebezpeci. Vysoka intenzita této emoce totiz
sniZuje koncentraci lezce.

Pro kvalitni vykon je tedy nutné optimalni psychické rozpoloZeni se Spravnou
miru volného Gsili. Volnimi procesy rozumime cilevédomost, rozhodnost, vytrvalost,

sebeovladani, koncentrace a soutézivost.
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2.2 Fyziologické aspekty sportovniho lezeni

2.2.1 Srdeéni frekvence

Jednim z nejstarSich fyziologickych ukazatelti je srdecni frekvence (SF). Patii
mezi nejspolehlivéjsi indikatory intenzity cvifeni, protoze pfimo reaguje na zvySovani
¢1 snizovani intenzity zatizeni.

Stejné jako u vétSiny sportt, tak i v lezeni slouzi SF jako ukazatel obtiznosti,
jelikoz vztah mezi SF a rastem lezecké obtiznosti je linedrni. Vyzkumy, které
V poslednich letech provadéli Booth (1999), Watts (1996), Billatova (1995), Sheel
(2003) a Janotova (2000) prokazuji, Ze béhem lezeni se hodnoty srde¢ni frekvence
pohybuji primérné v rozmezi 129 az 180 udert za minutu.

Janotova et al. (2000) pozorovali rozdily mezi elitnimi a rekrea¢nimi lezci pfi
meéfeni SF béhem lezeni stejné obtizné cesty. Méefeni ukazalo, ze rekreacni lezci
dosahuji primérné vys$si hodnoty SF, pficemz elitni lezci podstatné nizsi. Tyto
odlisnosti autofi pfipisuji rtizné urovni technické zdatnosti a schopnosti energeticky
zvladat lezecky pohyb. Dilezitost pfipisuji také mife Gzkosti nebo znalosti dané lezecké
cesty. Nicméng, vliv téchto faktora potiebuje specific¢téjsi zkoumani.

Nékolik vyzkumi zaméfilo svoji pozornost na vztah SF s jinymi fyziologickymi
ukazateli béhem lezeni. Billatova et al. (1995) zpozorovali nerovnomérny rast SF a
vyuziti kysliku (VOy) v pribéhu lezeni. Dobrovolnici dosahli pfi testu na lezeckém
trenazéru piiblizné 80% SFnax, ale jenom 46% VOymax. Podobné vysledky ve své studii
zaznamenali Sheel et al. (2004), ve které lezci dosahli 89% a 66% SFm.xa 67% a 45%
VOmax pii t€Z8im, respektive leh¢im lezeni. Nelinearni rust VO, a SF potvrdili také
Watts a Drobish (1998). Lezci dosahli béhem lezeni primérné 83,9% SFmax a 62%
VOymax. Pri¢inou nelinearniho ristu danych ukazatel je zejména izometricky typ
zatizeni, ktery zvySuje SF. Podle Gilese (2006) je zminény jev disledkem intervalovych
svalovych kontrakci v horni ¢asti téla, které jsou pro lezeni charakteristické. Jak autor
dale uvadi, variabilita hodnot SF je dana rovnéZ zavislosti organismu na anaerobnim a
aerobnim energetickém kryti. Obdobny nazor vyjadtili Sheel et al. (2004) tvrzenim, Ze
za pric¢inou dispropor¢niho ristu SF a VO3 jsou opakované izometrické kontrakce svalt
predlokti. Je tedy pfijatelné predpokladat, ze krevni tlak a hodnoty SF porostou
rychleji  nez hodnoty VO,  Ferguson (1997) dokazal, Ze cviCeni,
charakteristické izometrickymi kontrakcemi hornich koncetin, zapfic¢inuji disproporéni
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rust SF a spotieby kysliku. Staticka cviceni tedy zvySuji krevni tlak a SF. Opacny jev je
typicky pro dynamicka cviceni, kterd podporuji cirkulaci.

Burnik a Jereb (2006) uvadéji, Ze monitorovani srdec¢ni frekvence jako
indikatoru zatéze pti sportovnim lezeni se jevi jako znacné pochybné. Zmény SF pii
sportovnim lezeni mohou podle autorti nastat v disledkt riznych faktort, které nelze
Vv uplnosti kontrolovat. Mezi hlavni patii obtiznost lezeckych cest nebo taky lezecké

zkusenosti a schopnosti.

2.2.2 Krevni laktat

Krevni laktat je vedlejsi produkt metabolickych procest. Pfi nartistajici intenzité
cviceni se zvySuje jeho koncentrace, nicméné neni vlastni pticinou zakyseleni ale spise
jeho odrazem. Vlastnim zdrojem zakyseleni je §tépeni ATP. Pti tomto rozkladu vznika
ADP, anorganicky fosfat a vodikovy kationt. Pti vzristajici intenzité lezeni vznika
nerovnovaha mezi akumulaci ADP, fosfatu a protonu na jedné stran¢ a jejich opétovné
metabolizaci na ATP v mitochondriich na strané druhé. Tak se v cytosolu (vnitinim
prostfedi bunky) hromadi vodikové kationty, klesd pH, jinymi slovy roste zakyseleni.
To je divodem ke zpomalovani oxidativnich procest, a tak je pyruvat odbouravan stale
vice a vice smérem k laktatu. Laktat tedy umoznuje sportovciim ud¢lat si predstavu o
aktudlnim stavu svalového metabolismu pfi zatézi, o jeho ,,intenzit€” — v tom spociva
jeho uzitecnost. Laktat neni v Zadném piipadé nezadouci odpad poSkozujici sportovni

vykon, ale naopak vyznamny ¢lanek zat€Zového metabolismu (Pozdisek, 2013).

Hladinu laktatu v krvi béhem a bezprostiedné po lezeni sledovalo hned nékolik
vyzkumi, které provedli Booth (1999), Watts (1996, 2000), Shark et al. (2011),
Mermierova (1997) a Balas et al. (2010). Na zéklad¢ vysledkii méfeni zjistili, Ze hladina
laktatu v krvi se bezprostiedné po lezeni pohybovala v rozmezi 2,4 - 6,1 mmol/l.
Relativné velké rozdily zminénych hodnot byly zpisobené tim, Ze jednotlivé vyzkumy
vytvofily rizné podminky pro lezce a vyuzily odli$né zplisoby méteni, jako naptiklad -
sportovni lezeni vs lezecky trenazér, odlisny terén (velikost chytl, sklon, délka lezeni) a
rozdilna vykonnost lezci.

Otazkou maximalni akumulace laktatu v krvi béhem lezeni se zabyval Watts
(2000). Ve svém vyzkumu, ve kterém probandi lezli jejich maximalni moznou obtiznost

(5.12b YDS), pricemz ctyii z nich spadli a nebyli schopni cestu dolézt, méfil autor
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krevni laktat jednu minutu po lezeni. Koncentrace laktatu pfed méfenim byla 2,5 £1,6
mmol/l) a 5,7 = 1,7 mmol/l po lezeni.

Dosazené hodnoty odpovidaji vysledkim studie Billatové et al. (1995), ve které
lezcim naméiili hladinu laktatu 5,75 + 0,95 mmol/l a 4,30 + 0,77 mmol/l po dvou
tézkych cestach. Dobrovolnici v tomto vyzkumu absolvovali cesty na hranici svych
lezeckych schopnosti (7b Fr).

Vyrazné¢ vyss$i hodnoty akumulace laktatu doséahli lezci béhem vyzkumu, jez
provedli Sherkova et al. (2010). Ugastnici této studie lezli nepierusované az do tiplného
vycerpani, pficemz hladina laktatu, zmétena bezprostiedné po skonceni lezeni byla 11,1
+ 1,0 mmol/dL). Dosazeni téchto vyrazné vyssich hodnot ve srovnani s jinymi autory

Podobné vysoké hodnoty dosdhli béhem meétfeni i Balds et al. (2010), jez
posuzovali vliv citrati na vykon ve sportovnim lezeni. Nejvy$si naméfené hodnoty
lezct se pohybovaly kolem 8,3 mmol/l. Primérné hodnoty byly vsak o néco nizsi 5,6 -
6,2 mmol/l.

Ve srovnani s jinymi sporty, jakymi jsou naptiklad béhani ¢i jizda na kole, jsou
maximalni dosazené hodnoty koncentrace laktatu béhem lezeni pomérné nizké. Je to
zpuisobené tim, ze lezeni ma velké naroky pfedev§im na malé svalové skupiny, zejména
svall predlokti. Vrcholovy atleti dosahuji vyrazné vyssi hladiny laktatu, ale velké svaly
jsou schopny lépe odbouravat odpadni latky a vodikové ionty. To je dlivod, pro¢ tyto
vysoké hodnoty laktatu v krvi neomezuji funkci svald. Pii aktivitach, které nevyzaduji
technickou a koordinaéni preciznost (jako béhani), zvySena hladina laktdtu neomezuje
pozadovany vykon a to azZ do doby, kdy za¢ne byt extrémné vysoka. Béh ¢i jiny pohyb
podporuje cirkulaci krve v téle, laktat je tim pad rychleji vystiidan novou, okysli¢enou
krvi. BohuZel, statické polohy v lezeni ¢i v jinych, koordinacn& naro¢nych sportech tyto
vyhodné podminky dostatecné neumoziuji.

Zvysena hladina laktatu v krvi ma podle studie, jez provedli Watts et al. (1996)
za nasledek sniZeni vydrze stisku ruky (r = 0,76), ale ne snizeni sily stisku (r = 0,56).
Zvysena koncentrace odpadnich latek v krvi miize setrvat po dobu delsi nez 20 minut
odpocinku, nicméné, aktivni odpocinek umoziuje rychlejsi zotaveni a snizeni krevniho
laktatu do ptivodniho stavu (Watts, 2000).

Mermierova (1997) zjistila, Ze pii lezeni jednoduché cesty je hladina krevniho

laktatu u lezcl podstatné nizsi nez pii lezeni narocné cesty. Autorka méfila koncentraci
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laktatu dvé minuty po lezeni lehké, stfedné t€zké a t€zké cesty (5.6, 5.9 a 5.11+ YDS),
pti¢emz hodnoty se pohybovaly v rozmezi 1,64, 2,40 a 3,20 mmol/l.

Lze tedy fict, ze pokud lezci dosahuji maximalniho vykonu, hladina krevniho
laktatu se pohybuje kolem 5 az 10 mmol/l. Interpretace tohoto tvrzeni musi byt ale
brana srezervou, jelikoz kazda studie vyuziva jinou intenzitu lezeni a pracuje s
rozdilnou vykonnosti probandl. Navzdory tohoto tvrzeni, lze pfijmout zavér, Ze vyrazna

akumulace laktatu souvisi s lezenim a zvysuje se s piibyvajici naro¢nosti.

2.2.3 Spotieba kysliku

Spotieba kysliku (VO;) je jeden z nejlepSich ukazatelti aerobni vytrvalosti.
Vyjadiuje jak ucinné dokaze lidské télo zuzitkovat kyslik pfi zatizeni. VO,max je
zkratka pro maximalni vyuziti kysliku. VO,max je Vv soucasnosti méfena riznymi
zpusoby a to bud’ fyzikaln¢ nebo fyziologicky. Nejvyuzivanéjsi fyzikalni zptisoby pro
stanoveni VO,max jsou Coopertiv a Legertuv test (vzdalenost za ¢as s predikci VO,max).
Fyziologické zatézové testy jsou neptimé metody zjistovani VO,max a probihaji
Vv laboratornich podminkach, nejcastéji na cykloergometru nebo na béZicim pasu. Se
zvySujicim zatizenim, bud’ ve formé& zvySujici se rychlosti ¢i sklonu, roste 1 spotieba
kysliku. V urcité fazi testovani dojde k pomalejSimu ristu hodnot nebo dokonce ke
stagnaci (platé efekt), coz predstavuje hodnotu VO;max. Nameéfené hodnoty se
vyjadiuji absolutné v litrech nebo relativné v mililitrech kysliku na kilogram télesné
hmotnosti za jednu minutu. Obecné plati, Ze ¢im vyssi hodnoty, tim vice kysliku se
dostane do svall a také rychleji a déle dokaze organismus provadét fyzickou aktivitu.
Tyto hodnoty vlastné vypovidaji o nejvétsim mozném mnoZzstvi kysliku, které svaly
mohou vyuzit z ptijaté energie (Dovalil, 2009).

Sportovnim lezenim a jeho vztahem k VO, se zabyvali Billatova et al. (1995),
Mermierova et al. (1997), Bertuzzi et al. (2007), Booth et al. (1999) nebo také Sheel et
al. (2003). Spotiebu kysliku u tfech rtizné obtiznych cest méfili Mermierova et al.
(1997). Vysledky ukazuji, Ze s rostouci obtiznosti lezeni se zvySuje srde¢ni frekvence,
ale VO, se v pribéhu stejného lezeni vyrazné neméni. Hodnoty VOpeak (maximalni
spotfeby kysliku pfi lezeni dané zatézové cesty) byly 20, 22 a 25 ml/kg/min pro lehkou
(5.6), respektive stiedné té€zkou (5.9) a t€Zkou cestu (5.11+ YDS). Billatova et al. (1995)

uvadi podobné vysledky. Béhem lezeni dvou cest obtiznosti 7b (Fr) dosahli zii¢astnéni
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hodnot VO,peak 25,9 a 20,6 ml/kg/min, coz predstavovalo 46 a 37,5% jejich VO,max,
zjisténé na bézeckém pasu.

Sheel et al. (2003) srovnaval zminénou problematiku, tedy spotiebu kysliku
dosazenou pii lezeni a pii testu na cykloergometru. Zjistil, ze hodnoty VO,peak
dosahuji pouze ptiblizné¢ 50% z hodnot VO,max, zjisténych na ergometru. Divodem
tohoto jevu je pravdépodobné vyuzivani mensSich svalovych skupin pii lezeni, které

narozdil od téch velkych nevyzaduji tolik kysliku pro svoji €innost.

Watts et al. (1992) rovnéz oznamil nizké hodnoty VOypeak (20,9 - 31,7
ml/kg/min) ve srovnani s korespondujici SF, které byly ziskané pii mé&feni na lezeckém
trenazéru. Vyrazné vyssi hodnoty VOzpeak namétili Bertuzzi et al. (2007) 38,6 = 5,4
ml/kg/min a Booth et al. (1999) 43,8 + 2,2 ml/kg/min.

Vysledky téchto studii ukazuji, ze rust SF a VO, neni linearni a ze VO,peak
pravdépodobné nedosahne hodnot podobnych VO;max, zjisténych na bicyklovém
ergometru ¢i bézeckém pasu. Je vSak nutné upozornit, Ze u téchto studii nebyl pouzit
protokol se zvySujici se rychlosti, diky kterému by lezci mohli 1ézt do vycerpani a
teoreticky dosdhnout hodnot VO,max. V testu se zvySujici rychlosti na motorizovaném
lezeckém ergometru naméfili Romerova et al. (2009) hodnoty piesahujici 50 ml/kg/min.
Podobné vysledky zaznamenali i Balas et al. (2012), de Geus et al. (2006) a Draper et al.
(2010), ktefi namétili hodnoty pfes 40 ml/kg/min a naznacili tak, Ze tloha oxidativniho
rozdilnost vysledku je pravdépodobné dana heterogenitou sledovanych lezcti a
nedostate¢nou kontrolou rychlosti.

Pokud vezmeme v uvahu fakt, Ze VO,max zméfena v laboratornich podminkach
byla pfi vSech zminénych vyzkumech vyss$i nez VO,peak pfi lezeni, lze tvrdit, ze lezci
ziejmé disponuji dobrou aZ vybornou kardiovaskularni zdatnosti. Ukazuji to srovnavaci

tabulky pro ukazatel VO,max (McArdle et al., 2007).

2.3 Energetika sportovniho lezeni

Pro lezeni jsou z hlediska energetického kryti vyznamné vSechny tfi zplisoby
dodéavani energie. Pfi zasadnim, problémovém lezeckém kroku je energie ziskavana ze

systému ATP-CP, pii bézném lezeni vyuziva organismus spiSe laktatovy (LA) systém.
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LA systém je navic schopen fungovat jak za pfitomnosti kysliku, tak i bez néj. Pfi nizké
intenzit¢ lezeni se energie ze svall ziskava aerobné (Oy), tedy za pfitomnosti kysliku.

ATP-CP system je schopen rychle dodavat energii pro kratké, intenzivni pohyby,
které lezec uplatituje v silovych bouldrovych krocich nebo pti n€kolika mélo obtiznych
pohybech. Tato energie slouzi jako primérni zdroj pro kratké a narocné cviceni trvajici
méné nez 15 sekund, jako napftiklad trénink na campus desce nebo shyby na jedné ruce.
ATP a CP jsou vysoce energetické fosfatové slouceniny vyskytujici se v malém
mnozstvi ve vSech svalovych buiikach (Horst, 2008).

LA systém je aktivovan pii stalych, stfedné az vysoce intenzivnich cvicenich
trvajicich v rozmezi pfiblizn¢ 10 sekund az 3 minuty. V lezeni je hlavnim zdrojem
energie pii dlouhych bouldrech nebo tézSich pasazich lezecké cesty. Karbohydraty ve
formé glykogenu zasobuji LA systém, ktery je schopen pracovat v podminkach za
pritomnosti kysliku, ale také bez néj. Podle toho lze rozlisit anaerobné-alaktatové (LA)
kryti nebo aerobné-anaerobni kryti (LA-0,) (Horst, 2008).

Anaerobné-laktatovy (LA) systém je dulezity pro velmi narocna cviceni, béhem
kterych svaly vytvafeji energii za nepfitomnosti kysliku (anaerobné) a zéaroven
produkuji odpadni produkt - laktat. Nasledna zvySena akumulace laktatu vede k unave a
bolesti svalu, pfipadn¢ k jeho selhani. Omezena produkce energie za anaerobnich
podminek vysvétluje fakt, pro¢ je dlouhotrvajici lezeni na Grovni maximélniho vykonu
limitovano dobou mén¢ neZ tii minut (pfi lezeni bez odpocinku). Pfi lezeni dlouhych a
naro¢nych cest se tim padem doporucuje 1ézt co nejrychleji, diiv nez koncentrace
laktatu ptfesdhne kritickou hranici, tzv. anaerobni prah. S ohledem na individualni
rozdily mizou lezci dosdhnout hranici anaerobniho prahu kdykoliv mezi 50 - 80%
jejich maxima (Horst, 2008). V zavislosti na mnozstvi laktatu v krvi, mize trvat dvacet
minut a vic nez se hladina laktatu dostane na ptvodni Groven a to za piedpokladu
aktivniho odpocinku. S pasivnim odpocinkem tato doba piesdhne hodinu i vic. (Watts,
1996)

Aerobné-anaerobni systém (LA-O,) zasobuje svaly energii pfi ¢innosti delsi nez
tfi minuty. K vyrobé energie pozaduji svaly dostatek kysliku. V pfipadé, Ze jsou zasoby
ATP-CP vycerpany nebo hladina laktatu ve svalech piekroc€ila snesitelné mnoZstvi, je
pohyb moZny, pouze je-li intenzita pohybu sniZend. Produkce anaerobni energie je
limitovdana mnoZzstvim, jeZ jsou jatra schopny odbourat z krve a pfeménit na jaterni

glykogen. (Horst, 2008).
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Cinnost vyse charakterizovanych systémii produkce energie neprobiha tak
striktné oddélené, jak by se mohlo z uvedeného textu zdat. Svaly Clovéka, tedy i lezce,
nepracuji pouze ve dvou rovinach — s kyslikem nebo bez. VSechny zminéné systémy
pracuji od prvnich sekund svalové prace spole¢né¢ a nerozdilng€, jenom v jiné proporci
(Dovalil, 2009).

Energetickou naro¢nost béhem lezeni ovliviiuje zejména zvySujici intenzita
lezeni v podob¢ negativniho sklonu a rychlosti lezeni. Stejné dalezité faktory majici vliv
na celkovy energeticky vydej jsou ekonomika pohybu, individudlni schopnosti a

zkuSenosti lezct.

2.3.1 Sklon

Lezecky sklon a jeho vliv v tomto sportu sledovali Watts a Drobish (1996). Ve
svém vyzkumu sledovali zakladni fyziologické odpovédi Sestnacti lezcli na vzrustajici
uhel sklonu béhem lezeni. Zjistili, Ze zatimco SF se zvySujicim sklonem stoupa,
spotfeba kysliku se pfili§ neméni. Koncentrace krevniho laktitu podstatné narlsta,
ptesahne-li lezecky thel vertikdlni hodnotu a dal se zvySuje s narlstajicim negativnim
sklonem.

Energetickou naro¢nost lezeni v tfech riznych sklonech pozorovali Mermierova
et al. (1997). Ctrnact lezcli absolvovalo tfi zatézové testy pii lezeni s hornich ji§ténim,
pfi¢emZ intenzita kazdého testu spocivala ve zméné lezeckého sklonu a zmenSenim
chytl. Vysledky ukézaly, Ze energetickd naro¢nost lezeni stoupd se zvySujici se

obtiznosti a nartistajicim lezeckym sklonem.

2.3.2 Rychlost

Energetickou naro€nosti pfi zménach lezecké rychlosti na specialnim lezeckém
trenazéru se zabyvali Booth et al. (1999). Jejich vyzkumu se tcastnilo 7 lezcl rizné
vykonnosti. Zatézovy test spocival ve zvySovani rychlosti zminéného trenazéru
sumélymi chyty a stupy, az dokud nedoslo K uplnému vycerpani lezce. Ackoliv
vysledky prace ukazaly, Ze energetickd spotfeba je témér pfimo umeérna lezecké
rychlosti, je nutné na tyto zavéry piihlizet s opatrnosti. Test totiz probihal pouze ve
ttech rychlostech (8, 10 a 12m/min), a proto nelze s urCitosti konstatovat, ze linearita

bude konstantni 1 v krajnich bodech.

28



2.3.3 Vykonnost

Bertuzzi et al. (2007) zkoumali ve své studii energetickou naroc¢nost lezeni u
elitnich a rekreaCnich lezcii. Vyzkum zahrnoval také antropometrickd méteni, méteni
aerobni sily horni ¢asti té€la a Wingatlv test. Pii dal§im méfeni, lezli elitni lezci lehkou,
sttedné tézkou a tézkou cestu, zatimco rekreacni lezci pouze cestu lehkou. Hladina
laktatu zmétena po lezeni lehké cesty dosahovala u elitnich lezc vyrazné nizsich
hodnot nez tomu bylo ve druhé skupiné. Vysledky méfeni také dokazuji, ze elitni lezci
disponuji lepsi aerobni silou horni ¢asti téla a menSim procentem podkozniho tuku.
Maximalni RP vykon elitnich lezci byl ve srovnani s rekreacnimi vyrazné lepsi.
Zastoupeni anaerobniho laktatového systému pii lezeni lehké cesty bylo vyraznéjsi u
rekreantll nez u elity. SFmax dosaZena pfi lezeni, stejné tak hladina LA a celkovy

energeticky vydej byli vyrazn€ vyssi u rekreacnich lezct.

Z vyse uvedenych vyzkumi lze vyvodit zavér, Ze energetickou ndro€nost lezeni
zpravidla ovliviiuji tfi zasadni faktory. Sklon lezeni, pfi kterém je rozhodujici spravné
vyuziti dolnich koncetin pro odlehéeni pazim, poté rychlost a vykonnost, ktera vypovida
o predchozich zkuSenostech a ekonomice samotného lezeni. Tyto faktory jsou sice
dilezité z hlediska energetické narocnosti, nikoli v§ak stoprocentné determinujici vykon
Vv lezeni. Jak popisuji Goddard a Neuman (1993) nebo také Horst (2008), v lezeni jsou
zminéné faktory ve vzajemném propojeni. Podstatnou roli hraje technika pohybt, ktera
je u lezcii s vyssi vykonnosti dobfe odlisitelna od rekreac¢nich lezcl. Vyznacuje se

ekonomicnosti a plynulosti pohybu, tudiZ i1 nizsi energetickou naro¢nosti béhem lezeni.

2.4 Zatizeni ve sportovnim lezeni

Otazkou zatiZzeni ve sportu se zabyval Dovalil (2009), jenz ve své publikaci
uvadi, ze velikost zatiZzeni lze chapat jako vicerozmérnou veli¢inu, kterou vytvareji
zékladni charakteristiky zatizeni:

- Intenzita cviceni,

- doba trvani cviceni,

pocet opakovani cvicent,

interval odpocinku mezi cvi¢enim
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- zpusob odpocinku,
a to jak jednotliveé, tak zejména ve vzajemné spojitosti. Koordinaéni naro¢nost pohybti
charakterizuje slozitost pohybové Cinnosti, jeji posouzeni vSak nema empiricky ani
vyzkumny zaklad a nelze je postihnou kvantitativné (Dovalil, 2009).

Vytrvalostni schopnosti lze témét v kazdém sportu stimulovat prostiednictvim
dvou tréninkovych metod: intermitentni (intervalova, stfidavd) a kontinuadlni
(neptferusovana, souvisld). Kombinaci zminénych metod vytvoiime fartlekovou metodu,
jejiz intenzitu sportovci upravuji na zékladé svych subjektivnich pocitl. Tato metoda je

ve velké mife vyuzivana pii vytrvalostnim tréninku sportovnich lezct.

2.4.1 Intermitentni zatiZzeni

Zakladnim znakem vSech intervalovych metod ovliviujicich vytrvalostni
schopnosti jsou intervaly odpocinku, pti kterych dojde pouze k ¢astecnému zotaveni
organismu, diky ¢emu se pak rychleji zlepsuji funkéni ptfedpoklady a zvySuje se
vykonnost. Srde¢ni frekvence by pfi zotaveni, mezi Useky zatizeni neméla klesnout pod
120 - 140 tept/min. Vyhodou intervalové tréninkové metody je moznost zvladnout
pomérné velkou vzdalenost (pocet lezeckych krokl) pii mnohem vyssi intenzité nez by
to bylo mozné bez piestavek. Nejcastéjsi déleni metod intervalového tréninku je na
intenzivni a extenzivni (Grasgruber a Cacek, 2008).

Intenzivni (rychlostni) metoda je typickd svymi kratkymi useky zatizeni a
delS$imi pfestavkami. CviCeni sice probihd ve vysoké rychlosti, ale celkovy pocet
opakovani je niz§i ve srovnani s metodou extenzivni. Energetické kryti zajistuje
zejména anaerobn¢ alaktatovy (ATP-CP) a anaerobné¢ laktatovy systém (LA).

Extenzivni (vytrvalostni) metoda vice rozviji vytrvalostni slozku. Useky zatizeni
jsou delsi, ale o to min intenzivn&jsi. Prestavky jsou kratsi a celkovy pocet opakovani je

vysoky. Pro tuto metodu je charakteristické aerobné - anaerobni kryti (LA-O,).

V praxi se pouzivaji 3 typy intervalového tréninku s rizné dlouhymi fdzemi odpocinku:
kratké intervaly — mén¢ nez 30s (ATP-CP a LA)

stiedni intervaly — 60 az 90s (LA- Oy)

dlouhé intervaly — del$i nez 90s (O,)
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Lezecky trénink intermitentniho charakteru lze povazovat za nejucinngjsi zptisob
zvySovani lokdlni vytrvalosti, zejména predlokti. Lezecké intervaly jsou podle Horsta
(2008) zlatym standardem pro trénink anaerobni vytrvalosti. Uvadi, Ze lezeni spociva
v prekondvani tézkych, ale i leh¢ich tseku, které mohou byt vyuzity k ¢asteCnému
odpocinku. Intermitentni lezeni simuluje tento tzv. ,stop and go* scénafr stiiddnim
jednoho az péti minutového tézkého lezeni s periody leh¢iho lezeni, piipadné odpocinku.
Zminény trénink lze realizovat na boulderové stén¢ nebo pii lezeni TR ¢i vedenim lana
s naslednym vycvakavanim z postupového jisténi béhem sestupu doli.

Goddard a Neuman (1993) popisuji zpasob intervalového tréninku pii lezeni
Slanem a na bouldrech. V boulderingu je dualezité zdolavat série stfedné tézkych
problému s kratkymi intervaly mezi pokusy. V tomto ptipadé¢ je vhodné vybirat bouldry,
které jsou leh¢i o nékolik stupiili, nez je maximalni vykon lezce. Pfi lezeni s lanem
autori doporucuji 1ézt pét sttedné tézkych cest o délce trvani tii az Sest minut se stejné
dlouhym odpocinkem mezi pokusy. Cilem vytrvalostniho tréninku je rozvijet schopnost
snaset co nejdéle stredné tézké lezeni a zarovenl se vyhnout kompletnimu selhani svall
z disledku tnavy.

Lze tedy fict, ze stiidavé lezeni umoznuje télu pracovat na hranici aerobniho a
anaerobniho pasma, které je typické pro intervalové zatizeni. Nastane-li situace svalové
unavy, zapfi¢inéné zvySenou koncentraci laktatu, je nutné zvolit pfi lezeni takové chyty
a stupy, diky kterym se sniZi intenzita lezeni a nedojde tak k zapojeni anaerobni svalové

vytrvalosti.

2.4.2 Kontinualni zatizeni

Zatizeni tohoto typu se vyznacuje kontinualnim (nepteruSovanym)
vykonavanim sportovni ¢innosti. Dovalil (2009) uvadi tyto ramcové parametry:
doba cviceni: 30 minut az n¢kolik hodin,
intenzita cviéeni: 50 - 70 % VOzmax, tj. asi 130 - 170 tepti za minutu.
Kontinualni metody se né€kdy rozliSuji na extenzivni (desitky minut az nékolik hodin,
LA do 2mmol/l, ¢innost probiha vylu¢né aerobné€) a intenzivni (desitky minut, LA do 4
- 5 mmol/l, ¢innost probiha pfevazné aerobn¢) (Dovalil, 2009).

Pii souvislém, nepferuSsovaném lezeni dochazi v organismu K riznym
hormondlnim a fyziologickym zménam. Tyto zmény sledovaly ve svém vyzkumu

Sherkova et al. (2011), v némz lezci absolvovali submaximalni lezecky test
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kontinualniho charakteru. Ugastnici studie lezli danou cestu po dobu 30 minut, piipadné
do vyCerpani. Primé&rmna nejvyssi hodnota SFpe piedstavovala piiblizné 182 tepl za
minutu, koncentrace LA se bezprostiedné po dokonceni testu pohybovala na trovni
11,1 mmol/l. Vysledky rovnéz prokazaly hormonalni zmény. Zejména koncentrace
testosteronu se podstatné zvysila, a to z 6,04 na 7,39 ng/ml, aby nésledné¢ po 15
minutach klesla na pramérnych 6,23 ng/ml. Hladina kortizolu se béhem testu nezvysila,
nicmén¢ produkce rastového hormonu vzrostla z primérnych 0,63 ng/ml na 19,89
ng/ml a ziistala zvySena 1 po 15 minutach (15,03 ng/ml).

Vysledky této studie nemusi byt odpovidajici pro vSechny dospélé lezce. Starsi a
zkuSen¢jsi lezci mohou totiz dosdhnout odlisné fyziologické odpovédi. Na zékladé
soucasnych udajii vSak lze povaZovat nepferusovanou metodu za efektivni pro mladé
lezce, a to zejména divodu vyvoldvani anabolickych hormondlnich zmén v téle.
Kontinualni lezeni se jevi jako efektivni tréninkovd metoda, prodluzujici dobu
stravenou na skale ¢i umélé sténé pii lezeni do vyc€erpani. Pro verifikaci této hypotézy je

vsak zapottebi podpora dalsich studii.

Shrnuti kapitoly

Hlavni rozdil mezi intervalovym a kontinualnim zatizenim spociva v efektivité
dosazeni zmén hodnot VO,max. Intervalovy trénink ma velky vliv na kardiorespiraéni
soustavu a je to tedy nejlepsi zplisob, jak zvySit hodnotu VO,max. Dalsim typickym
znakem intervalové metody je neuplna regenerace. Hlavnim ucelem intervalového
tréninku je také ptiprava na specifickou soutézni zaté¢z. Tato metoda neni vhodné pro
déti, jelikoz nejsou pfipraveni na aerobni zatéz, trvajici delSi dobu. Moznost zvySeni
VO;max je u metody kontinudlni mensi neZ u intervalové, je vSak mozné ji pouzit pii
tréninku déti ¢i zacate¢niki, kdy nepferuSovand metoda pomaha vylepSit zminény
parametr. Rozdil mezi metodami spociva takeé v dobé trvani zatizeni. Béhem kontinualni
pfi¢emZ intervalova metoda je charakteristickd spiSe kratSimi a intenzivngj$imi useky
zatiZzeni, béhem kterych zajist'uje energii prevazné ATP-CP a LA systém (Zahradnik et
al., 2012).
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3 Cil prace

Cilem prace je posoudit vliv doby zatizeni a odpo¢inku na realizovany vykon ve

sportovnim lezeni.

4 Ukoly prace

1. Vytvofeni zatéZzového testu, ktery by spliioval kritéria submaximalniho
lezeckého zatizeni, urCeného pro dvé skupiny probanda: pokrocCilych a
vykonnostnich lezct

Vybér a osloveni vyzkumného souboru

Realizace méteni a shromazdéni dat

Zpracovani ziskanych dat

o B~ D

Posoudit vliv nespecifického aerobniho tréninku na miru zotaveni.
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5 Metodika prace

5.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor se skladdal z 15 lezct, 11 muzii a 4 Zen (24,1 + 2,7 let, télesna
hmotnost 66,4 + 9,8 kg, télesnd vyska 173,1 = 7,7 cm, SFmax 197,5 £ 3,74 tepi. min'l).
Jak uvadi Tabulka 2, lezci byli rozdéleni do dvou skupin podle aktualné nejvyssiho
pielezu ve stylu RP (pokrocily lezci = PL, 7- az 7+ UIAA, vykonnostni lezci = VL, 8-
az 9 UIAA). Mimo lezeni se 6 z 15 lezcii (40%) nevénuje jiz zadné nespecifické aerobni
aktivit¢ (b&h, kolo, plavani apod.). Dalsi 4 lezci (27%) trénuji svoji nespecifickou
aerobni zdatnost nepravideln¢ (2-3h tydné) a pouze zbylych 5 lezct (33%) pravidelné (4
a vic hodin tydn&) trénuje zmindnou aerobni vytrvalost. Ugastnici studie byli mimo jiné
rozdéleni do 5 skupin podle preferované discipliny lezeni a profilu lezecké cesty. Dva
lezci uvedli sviij oblibeny druh lezeni jako boulder, zbyli upfednostiiuji lezeni s lanem.
Presné teceno kratsi, mirné previslé cesty preferuji Ctyfi lezci. Tti lezci davaji prednost
dlouhym pfevislym cestam a rovnéz tfi Gcastnici oblibuji kolmice. Jeden proband leze
hlavn¢ polozené cesty. Tyto informace byly zjiStény za pomoci strukturovaného
rozhovoru. Vsichni ucastnici byli v dobrém zdravotnim stavu, ktery jim dovoloval
absolvovat zatézovy test. VSichni byli rovnéz seznameni s cilem vyzkumu a souhlasili

S anonymnim uvefejnénim dat.

5.2 Realizace méreni

Mg¢feni bylo provedeno na boulderové sténé tvaru ¢tverce (a = 3m). Sténa byla
vytvofena tak, aby umoznila zménu sklonu (90°-135°) prostfednictvim kladkového
mechanismu. Matrace pod sténou slouzila jako prevence zranéni. Probandi se ptred
testovanim fadné rozehtali a rozcvidili. Bezprostiedné po rozcviceni si 2-3x zkusili
prelézt pozadovany usek, aby si zapamatovali jednotlivé kroky a pohyby. Poté si na 10
minut sedli, ¢imZz umoznili snizit SF na klidovou hodnotu. Zatézovy test probihal
na lezecké cesté (useku), uspoiadané do kruhu, aby lezci mohli nepierusované lézt.
K dispozici byl také pytlik s magnéziem. Cesta se skladala ze 13 chytii a adekvatniho
poctu stupt - vrutti. Cesta byla navrzena tak, aby obtiznost cesty byla ve vSech tsecich

piiblizné stejna a umoznovala tak 1ézt az do doby uplné fyzické tnavy flexort predlokti.
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Rychlost pohybu byla vymezena 25 kroky .min™ pii negativnim sklonu 135° (45°),
respektive 120° (30°), v zavislosti na aktualni vykonnosti lezcu.

Vzorek byl podroben lezeckému testu celkem tfikrat, avSak za rtznych
podminek. Podminky byly lezctim nahodné ptidéleny. Ugastnici vyzkumu lezli ve viech
ptipadech do uplného vycerpani. Prvni intervalové cvi¢eni zahrnovalo 30s lezeni
(odpovida jednomu lezeckému tseku) a 30s pasivniho odpocinku. Ve druhém cviceni se
objem zatizeni i odpocinku zdvojnasobil a ve tietim se lezlo nepiferusované, az do

vycerpani. Jednotliva cviceni absolvovali minimaln¢ s 24h rozestupem.

5.3 Pouzité diagnostické metody

Srde¢ni frekvence byla sledovana pomoci sporttestru (Polar 400, Finsko), ktery
se skladal z hrudniho pasu a telemetrického zafizeni. Zucastnéni méli po celou dobu
testu na sob¢é zminéné zafizeni, tak, aby neomezovalo v pohybu. Hodnoty byly timto
piistrojem snimany s 5s intervaly. Pro analyzu nize uvedenych udaju byly pouzity
zdznamy SF - pred startem, béhem testu 1 bezprosttedné po dokonceni a v pribéhu

odpocinku.

5.4 Vyhodnoceni vysledki

K vyhodnoceni ziskanych tdaji byly pouzity statistické deskripce (aritmeticky
priamér, smérodatna odchylka). Vzajemna zavislost SF s maximalnim vykonem RP byla

posuzovana pomoci Pearsonovy korelace.
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6 Vysledky

Dosazeny vykon ze vSech tii cviceni znazornuje tabulka 2. Ukazuje, ze lezci
dosahli v intervalovém cviceni 1 celkové 165,5 £ 45,4 krokt a lezli primérné 6:22 +
1:44.

Pii pohledu do zminéné tabulky je pravdépodobné, Ze pii zvySeni zatizeni
vV podob¢é prodlouzeni doby lezeni, nartistd i negativni vliv lezeckého sklonu. Jinak
feceno, lezci nejsou schopni podat stejny vykon pfi jednou tak velkém zatizeni. Ani
minuta odpocinku zjevné nepiedstavuje dostatek Casu pro zotaveni unavenych svala
ptredlokti. Probandi proto ulezli ve druhém intervalovém cviceni o 29,9 krokd min a
dosahli primérného ¢asu 5:08, coz predstavuje 80,6 % lezeckého Casu dosazeného
V prvnim cviceni.

Béhem kontinualniho zatizeni, jenz bylo charakteristické pro tfeti cviceni,
dosahli lezci ve vSech sledovanych parametrech vykonu nizsich hodnot nez tomu bylo
v predchozich cvienich. Ugastnici ulezli pouhych 53,7 + 14,9 krokt béhem 2:06 + 0:32,
coz odpovida 31,4% vykonu z intervalového cviceni 1.

Tabulka 2 mimo jiné uvadi znatelné niz§i hodnoty maximalni SF dosazené
béhem kontinualniho lezeni ve srovnani s intervalovymi cvic¢enimi. Rozdil ¢ini pfiblizné
10 tepti. Primé&mé hodnoty SFm.x zméfené V intervalovych cvienich byly ale téméf

stejné.

Tabulka 2 — Srovnani vykonu v jednotlivych cvi¢enich

S S S
Pocet krokt (@) | (kroky) | Doba lezeni (@)| (min) | SFmax (Q) | (tepii/min)

Intervalové cviceni 1* 165,5 454 6:22 1:44 174,8 11,0
Intervalové cviéeni 2** 135,6 80,6 5:08 3:02 173,5 8,2
Kontinudlni cvideni *** 537 14,9 2:06 0:32 164,7 6,7

*  30s lezeni, 30s zotaveni
**  60s lezeni, 60s zotaveni
**% do vyCerpani
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Tabulka 3 srovnava primérny vykon lezci (pocet krokd ze vSech cviceni),

rozdélenych do 5 skupin. Ugastnici studie byli rozdéleni na zikladé toho, jakou

disciplinu lezeni preferuji a také byli zohlednéni jejich individudlni zvlaStnosti a

pozadavky pii vybéru lezecké cesty. Podle vysledkii ulezli nejvice krokt (419 + 92,6

krokt) lezci (3), vyhledavajici dlouhé pievislé cesty. Naopak, nejmin kroku (279)

dosahl lezec, uptednostiujici polozené cesty.

Tabulka 3 — Srovnani vykonu lezci podle preferované discipliny lezeni a profilu

lezecké cesty

B L1 L2 L3 L4
Pocet kroku 328 338 419 352 279
S 92,6 14,8 156,3 43,1 -

L1
L2
L3
L4

boulder

Lano — kratsi, mirné ptevislé cesty
Lano — dlouhé previslé cesty

Lano — kolmé cesty

Lano — polozené cesty
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Graf 1 znazorfuje vysledky z méteni SF pfi intervalovém cvieni 1. Jak je vidét
z tohoto grafu, na konci prvniho lezeckého tiseku doslo k vyraznému zvyseni SF,
z piiblizné 90 tepti/min na prumérnych 142 tepti/min. Maximalni hodnoty SF se na

konci cviceni pohybovaly primérné kolem 178 tepti/min.

Cviceni €. 1 (pramér)
180,0 - 177,74 178,0
165,0 |

150,0

1350 132,8

tepd / min

120,0

105,0 T T T T T T T T T T T

€as t [min]

Graf 1 — ZvySovani SF s naridstajicim ¢asem pii intervalovém cviceni 1 (30s lezeni, 30s

zotaventi)

U vétSiny lezcl byl zaznamenén v prvnim intervalovém cviceni tzv. platd efekt
SF (graf 2), zejména V prostiednich fazich testu, kdy je mozné pozorovat uréitou
stagnaci ¢i pomalejsi rist SF. Jelikoz se celkovy Cas lezeni u jednotlivych probandu lisil,
tak i zminény plato efekt nastal u kazdého jedince v jinou dobu. Z tohoto diivodu neni

na ktivce grafu 1 tento jev zcela patrny.

Platé efekt - priklad

180 -
165 ~
150 -
135 ~
120 ~
o e e L e s e B S o B S e e e e o S s m

tept/ min

€as t [min]

Graf 2 — Priklad vyskytu tzv. platé efektu ¢innosti srdce (SF) pfi intervalovém cviceni 1
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Graf 3 znazoriiuje zvySovani SF pfi intervalovém cviceni 2. Z vysledkl je opét
vidét vyrazné zvyseni SF po prvnim useku lezeni, z primérnych 90 tepti/min na 156,9
tept/min. SF se zvySovala s pfibyvajicimi tUseky lezeni. SFy.x dosazena v poslednim

useku predstavovala hodnotu 173,8 tepii/min.

Cviceni €. 2 (prameér)

185,0 -
170,0 -
155,0 -
140,0 +
125,0
110,0 +
95,0
80,0

118,0

tepli / min

€as t [min]

Graf 3 — ZvysSovani SF s narGstajicim ¢asem pfi intervalovém cviceni 2 (60s lezeni, 60s

zotaveni)

Kfiivka grafu 4 vyjadfuje vztah mezi SF a dobou zatizeni. Z vysledkt je mozné
pozorovat prudky nartist SF béhem prvnich 20 sekund. Stejné jako u prvniho
intervalového cviceni, lze i vtomto pfipadé pozorovat platdo efekt, vyskytujici se

Vv prostiedni ¢asti kiivky.

Cviceni €. 3 (prameér)
170,0
—
£ 150,0 S
£ /
3 130,0 -
o
2 /
110,0 /
90,0 \
o o o o o o o o o o o o o o
— N ™ <t Te] o - N (92} < L0 o - N
S S S =} S - - — - - — & & &
¢as t [min]

Graf 4 — ZvySovani SF s narustajicim ¢asem pti kontinualnim cvi¢eni do vycerpani
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Efektivita zotaveni u lezct s riiznou trovni nespecifické aerobni vytrvalosti

Vysledky znézornéné v grafu 2 vykazuji podstatné rozdily mezi jednotlivymi
skupinami lezcti ve schopnosti zregenerovat v prubéhu faze zotaveni. Lezci, ktefi
zamérné zlepSuji a trénuji svoji nespecifickou aerobni vytrvalost (L3), dokazou
v prib¢hu stejné doby zregenerovat piiblizn¢ o polovinu vice nez lezci, jez
nevykonavaji Zadné aerobni aktivity (L1).

Z dat vyplyva, ze béhem prvni zotavné fazi (00:30 - 01:00) klesla SF v priméru
0L1=18,2; L2 =30,5; L3 = 40,4 tepd. Srovnatelné, o néco vyssi hodnoty dosahli lezci
také v posledni zotavné fazi (L1 = 23,3; L2 = 30,0; L3 = 42,8 tepi), a to i navzdory
vrcholici tnavé.

Podobné zmény dosahli ucastnici studie i v intervalovém cvieni 2, stim
rozdilem, ze diference mezi jednotlivymi skupinami nebyly az tak vyrazné. Z vysledk,
jenz uvadi graf 4 je patrné, ze SF klesla béhem prvniho odpocinku o primérnych L1 =
57,5; L2 = 66,5; L3 = 67,3 tepu. V posledni zotavné fazi dosahovali lezci podobnych, o
néco nizSich SFA hodnot (L1 = 51,3; L2 = 56,0; L3 = 63,8 tept1). Na zéklad¢ téchto
udajii lze opét predpokladat, ze sportovci s lepsi nespecifickou aerobni vytrvalosti
dokazou regenerovat rychleji a efektivnéji nez sportovci se slabou aerobni zdatnosti.
Tyto vysledky rovnéz naznacuji, Ze s rostoucim poctem lezeckych usekl se snizuje

schopnost zotaveni (SFA = SFpo lezeni - SFna konci odpoc¢inku).

Vliv nespecifické aerobni vytrvalosti na SF lezct

- intervalové cviceni 1 -
70,0 -
60,0 -

S 40,0 -
Q.
L 20,0 -

10,0 A
0,0 -

1. 2. 3. 4., 5. 6. 7. 8. 9.

pocet tiseku

@ Zadny AE trénink (L1) B Nepravidelny AE trénink (L2) OPravidelny AE trénink (L3)

Graf 5 — Vliv nespecifické aerobni vytrvalosti na SF lezci béhem faze odpocinku

V intervalovém cviceni 1
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Vliv nespecifické aerobni vytrvalosti na SF lezcu
- intervalové cvic¢eni 2 -

1. 2. 3. 4.
O Zadny AE trénink (L1) ® Nepravidelny AE trénink (L2) O Pravidelny AE trénink (L3)

Graf 6 — Vliv nespecifické aerobni vytrvalosti na SF lezcti béhem faze odpocinku

V intervalovém cviceni 2
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7 Diskuze

Zamérem této studie bylo porovnat celkovy vykon lezcii, dosazeny béhem
intervalového a kontinualniho zatizeni. Vyzkumny soubor reprezentovali pokrocili a
vykonnostni lezci.

Vyhodnocenim dat bylo zjisténo, ze lezci ulezou vic krokti (metri) a celkove
jsou schopni 1ézt delsi dobu pfi intermitentnim lezeni, stfidanim kratSich interval
zatizeni a odpocinku, nez pfi stejném zpusobu lezeni, ale s delSimi useky obou fazi.

Kontinualni lezeni se podle vysledkt studie jevi jako méné vhodné pfi tréninku
specifické vytrvalosti. Béhem nepierusovaného zatizeni lezli ucastnici vyrazné kratsi
dobu, navic zaostali i v ukazateli SFnax za intervalovymi cvic¢enimi o priblizn¢ 10 tepu.

Schoffl et al. (2006) se zabyvali diagnostikou vykonu u elitnich lezct. Ugastnici
studie absolvovali test v negativnim sklonu (30°, 20° nebo 10° od vertikaly), v zavislosti
na jejich aktudlni vykonnosti. Zatézovy test jejich vyzkumu (70s lezeni a 30s odpocinku
na dvou velkych chytech) byl srovnatelny s obsahem intervalového cviceni 2 (30°, 60s
lezeni, 60s odpocinku) této studie. Ve vyzkumu, jez provedli zminéni autofi, dosahli
lezci ve sklonu 30° sice méné kroka (95,4 + 43,2 ), nicméné celkovy ¢as lezeni (6:11 +
2:48) odpovidal vysledkiim soucasné studie. Je nutné poznamenat, ze lezci zminéného
vyzkumu lezli rychlosti pouhych 15 krokd/min, coz ma zjevné za nasledek nizsi pocet
krok.

Podle studii, jez provedli Mermierova et al. (1997) nebo Watts a Drobish (1996)
je energeticka narocnost lezeni ve vét§im sklonu vyssi, takze i kumulace laktatu probiha
rychleji. Na zakladé této skuteCnosti l1ze vysvétlit, pro¢ Gi¢astnici soucasné studie dosahli
ve druhém cviceni pti 45° niz8§iho vykonu nez lezci ve sklonu 30°.

Srde¢ni frekvence slouzila pfi tomto vyzkumu jako vedlejsi ukazatel intenzity
zatiZzeni. Dosazené hodnoty SFnax a celkovy pocet krokii Vv jednotlivych cvicenich
muzou vyjadfovat urCitou souvislost. Naznacuji, ze kratsi Useky lezeni se stejné
dlouhym odpoc¢inkem (cviceni €. 1) by v intervalovém tréninku mohly byt vyhodné&jsi
nez useky s del$im zatizenim a odpoc¢inkem (cvi€eni €. 2). Pfi téméf stejnych hodnotach
SFmax dosazenych v obou intervalovych cvicenich totiz lezci dokazali ulézt vic kroki
V cviceni €. 1.

Sherkova et al. (2010) provedli studii, ktera naznacuje, ze ¢im je delsi doba

lezeni, tim jsou lezci schopni dosahnou vyssich hodnot krevniho laktatu v krvi. Na
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zaklad¢ tohoto tvrzeni lze predpokladat, Ze béhem intervalového cviceni 1 doséhli lezci
vétsi kumulace H+ iontdl a laktatu v krvi nez v intervalovém cvieni 2. Ugastnici studie
tedy lezli delsi dobu, navic v anaerobnim pasmu zatiZzeni, coz ma pozitivni fyziologické
ucinky na rozvoj silové vytrvalosti.

Mnozi autofi se zabyvali srdeéni frekvenci jako ukazatelem intenzity lezeni. Jak
je zndmo z vyzkumt, které provedli Booth (1999), Watts (1996), Billatova (1995),
Sheel (2003) a Janotova (2000), srdec¢ni frekvence se zvySuje S narGstajici obtiznosti
lezeni ¢i stupiiujici svalovou Unavou a vycerpanim. Vysledky studii téchto autorii
hovoii, ze SF se béhem lezeni pohybuje v rozmezi 129 az 180 tepi/min. Billatova
(1995) uvadi, ze lezci mizou dosdhnout 80% SFax ,zjisténé na bézeckém ergometru.

Hodnoty SFmax (174,8 £ 11,0, 173,5 = 8,2 a 164,7 + 6,7 tept/min), dosazené
lezci postupné ve tiech cvifenich zatézového testu odpovidaji 88, 87 a 83% SFmax,
vypoctené podle vzorce SFnax = 220 (226 pro zeny) - vék. Je vSak nutné upozornit, ze
hodnoty SFnyax vypoéteny podle vzorce nebudou béznou populaci nikdy ptekroceny, a
proto je potfeba brat tyto udaje s rezervou.

Ve vSech tfech cvicenich byl na zac¢atku zaznamenan prudky nartst SF. Sheel
(2004) vysvétluje tento jev jako disledek opakovanych izometrickych kontrakci svalt
predlokti, srovnatelny s izometrickym uchopovanim. Zatimco dynamicka cviceni
usnadiiuji cirkulaci, izometrické kontrakce brani lokalnimu proudéni krve. Staticka
cvi¢eni maji tedy za nésledek zvySovani SF.

Kromé SFmax byly sledovany také rozdily hodnot SF zméfené bezprostiedné po
lezeni a na konci odpocCinku. Probandi byli rozd€leni do tfi skupin dle trovné
nespecifické aerobni vytrvalosti (kolo, béh, bézky, plavani apod.). Jak jiz bylo zminéno,
lepsi schopnosti efektivné a rychle regenerovat disponuji lezci s pravidelnym tréninkem
(4 a vice hodin tydné) nespecifické aerobni vytrvalosti.

Stejnou problematikou se zabyvali také Schoffl et al. (2006), ktefi uvadéji
srovnatelné vysledky. Podle jejich studie jsou lezci se slabsi specifickou a minimalni
nespecifickou aerobni vytrvalosti mnohem hif schopni regenerovat. Ve srovnani s lezci,
pravidelné trénujicimi zminénou kondi¢ni slozku vykonu, klesla jejich SF po prvnim
70s lezeni v intervalovém testu o pouhych 2 - 5 tepd. Lezci vytrvalci dosahli SFA 15 -
20 tept.

Druhé cviceni v sou€asné studii bylo srovnatelné se zatézovym testem

zminénych autort. Lezcim s vysokou aerobni vytrvalosti klesla SF po prvnim lezeckém
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useku prumérné o 67,3 tept. U lezct se stiedni aerobni vytrvalosti klesla SF 0 66,5 tepti
a u probandu s nejhorsi kondici pouze o 57,5 tepti. Prumérné SFA hodnoty (L3 = 69,7,
L2 = 60,4; L1 = 54,8 tepti) ze vSech fazi odpocinku jsou jesté vyraznéjsi a tento fakt
pouze potvrzuji. Namétené hodnoty SFA u druhého cviceni jsou ve srovnani se studii,
jez provedli Schoffl et al. (2006) zdéanlivé vysoké, jsou vSak zapti¢inéné jednou tak
dlouhym odpocinkem. Lezci soucasné studie navic pii odpocinku sedéli, zatimco
ucastnici druhého vyzkumu stali na stupech a drzeli se dvou chytd. Vysledky se stejnou
tendenci vykazuji i data z cviceni €. 1.

Zajimavé vysledky vznikly pfi srovnani vykonu lezct, kteti byli rozdéleni do 5
skupin, podle preferované discipliny lezeni ¢i profilu lezecké cesty. V pruméru nejvic
krokd doséhli lezci, ktefi vyhledavaji dlouhé ptevislé cesty. Pti pfedpokladu, Ze tito
lezci maji vyssi aerobni zdatnost horni Casti téla, se vysledky jevi jako logické a zaroven
korespondujici s vykonem, jez doséhli v zatézovém testu. Vysledky je vSak tfeba brat
s rezervou, jelikoz jednotlivé skupiny zahrnovaly pouhé 1 az 4 lezce. Proto je zadouci
hlubsi Setfeni s pocetnéj$im vzorkem.

Jak vysledky prace ukazaly, vyuziti intermitentni metody pro rozvoj specifické
vytrvalosti se jevi jako vyhodnéjsi. Pti intervalové metod¢ jsou totiz lezci schopni 1ézt
delsi dobu na hranici anaerobniho prahu, ¢imz zvysuji kapilarizaci svalti predlokti. To
ma za nasledek lepsi zasobeni svalll krvi a kyslikem. Pfi kontinudlni metod¢ lezci
nevydrzi 1ézt stejné dlouho jako pfi intervalové metod€ a také celkovy cas lezeni na
hranici anaerobniho prahu je krat$i. Existuje vSak velka pravdépodobnost, Ze zvolena
intenzita zatizeni neni zcela optimalni. Bylo by potifebné posoudit a porovnat vykon
lezcll také pfi jiném nastaveni intenzity lezeni neZ je model 1:1. V budoucim méfeni by
bylo ziejmé& vyhodnéjsi zalit cvifeni s krat§imi intervaly odpocinku a postupné je
zvySovat. Zaroven by bylo lepsi zajistit prostor pro aktivni odpocinek, ktery urychluje
regeneraci.

Na zavér Ize shrnout, Ze vyzkumny soubor se ukazal jako vysoce heterogenni
patnacti¢lennd skupina lezcii. Do budoucna by bylo proto vhodné&jsi pracovat s vétSim
poctem probandll s vyrovnanéj$i vykonnosti. Vysledky by nebyly pravdépodobné

zatizené tak velkou variabilitou métenych hodnot.
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8 Zavér

Celkovy vykon lezce vyjadfen souctem krokd a doby lezeni se lisil ve vSech
ttech zkoumanych metodach. Nejlepsi vysledky (pocet krokti 165,5 + 45,4; doba lezeni
6:22 + 1:44) byly zaznamenany v intervalovém cviceni 1, stfidanim 30s lezeni s 30s
odpocinkem. Horsi vykon (pocet krokt 135,6 + 80,6; doba lezeni 5:08 + 3:02) vykazuje
intervalové cviCeni 2 pii 60s lezeni a 60s odpocinku. Nejslabsi vykon (pocet krokii 53,7
+ 14,9; doba lezeni 2:06 + 0:32) dosahli lezci pii kontinudlnim cviceni. Maximalni
dosazen¢ hodnoty SF byli v intervalovych cvicenich srovnatelné (cv. 1 = 174,8 = 11,0
tepl/min; cv. 2 = 173,5 £+ 8,2 tepii/min), avSak nizsi pti kontinualnim zatizeni (164,7 +
6,7 tepti/min). Pfi zobectiovani téchto tvrzeni je na misté opatrnost. Pro potvrzeni téchto
vysledki by bylo zadouci ovéfit a posoudit vykon lezcli také pii jiném nastaveni
zatizeni a odpocCinku, popiipad¢ jinych sklonech a rychlostech. Na zaklad¢ vyse
uvedenych vysledkii vSak lze pro vytrvalostni trénink lezce doporucit intervalovou

metodu s krat§imi useky zatizeni se stejné¢ dlouhymi intervaly odpocinku.
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Priloha ¢é. 2

Informovany souhlas

Svym podpisem ztvrzuji, ze chci dobrovolné participovat ve vyzkumu
bakalaiské prace, jejiz cilem je posouzeni vlivu zatizeni a doby odpocinku na
opakovany vykon ve sportovnim lezeni. Svoji ucasti poskytnu data k zminénému
vyzkumu, realizovanému Martinem Simkaninem ve spolupraci s vedoucim prace Mgr.

Jifim Balasem, Ph.D..

Déle jsem byl(a) informovén(a) o nasledujicich specifikdch vyzkumu, jehoz
soucasti je zatézovy test, pozlstavajici z tiech lezeckych cvieni. Méfeni prob&hne
celkem tfikrat, pficemz jednotlivd meéfeni nezaberou vic nez 30 minut. Sledovani
probéhne neinvazivni, bezbolestnou metodou, bez moznosti rizika urazu. Ziskana data

nebudou zneuzita a osobni udaje nebudou zvetejnény.



