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UvVOD

Védecké studie se ve velké mife zabyvaji obezitou. Obezita je oznacovana za svétovou
epidemii jako nasledek nedostatku pohybové aktivity a s tim souvisejici pokles pohybové
zdatnosti. Pfedmétem zajmu se stdva ¢im dal tim vice détskd populace. Zasadnim
problémem je forma pohybové aktivity a zptisob jeji nabidky. Cim dél tim vice déti ma
nechut’ byt aktivni v hodinach télesné vychovy na Skolach a roste jejich nechut’ se jakkoliv
hybat v ¢ase po Skole. ,Klasické formy pohybovych aktivit nemusi byt pro déti
dostate¢né atraktivni. Proto daji pfednost sedavému zplsobu Zivota pied monitory

pocitact pied televizi s prohlubujicim se pohybovym deficitem.

Déti se hybou spontanné. Pokud premysli nad pohybem, tak s cilem zabavy, adrenalinu
nebo rozptyleni, a to bud’ v individudlni podob¢, nebo v kolektivu. Lezeni tyto pozadavky
spliiuje. Dikazem je zajem malych déti dobyvat stromy. Lezeni na sténé pak nabizi détem

dobyvani vyssi vysky bezpe¢nou formou, zaroven s u¢enim zodpovédnosti za zivot lezce.

Samotny lezecky pohyb ma hluboké koteny. Bez lezeckého pohybu by lidé v pravéku
nebyli schopni vySplhat na strom, schovat se pted divokou zvéii nebo si uldmat vétve ze
stromi pro stavéni svych chysi. Ve své podstaté lezeni ¢lovéku od praddvna umoZiuje
zivot nad zemi a také zaroven navrat zpatky na zem. I malé déti zacinaji svij Zivot
objevovat diky lezeni ve smyslu horizontdlni roviny. Pak se za pomoci zidli, skiini
a stolicek dostavaji na lezeckou vertikalni troven. V détstvi s lezenim mozna nevédomky

stale pokracuji na riznych prolézackach a pii prekondvani ploti a zidek.

Lezeni je pfirozeny pohyb, ktery uz dit€¢ znd a pracuje s vlastni télesnou hmotnosti.
Zkouska pro déti nastava s lezenim do vySSi vySky a prekondvani sebe sama.
Od lezeckého krouzku se miizeme dostat k samotnému odvétvi sportovniho lezeni, lezeni
s lanem. Pt této pohybové aktivité je kazdy svym vlastnim soupeiem, kazdy si nastavuje
své cile, kam doleze a kdy uz ma dost. Pokud se podivame do soutézniho prostoru, lezec
by nikdy nemél soupefit s ostatnimi, ale zaméfit se sim na sebe a soupefit s pfipravenou

cestou.

Postupné se lezeni dostava do povédomi nejenom Siroké verejnosti, ale zacina byt velice
Casto l€kati doporucovano détem, které trapi problémy se zady anebo maji ochablé
svalstvo horni ¢asti téla. Je dilezité mit neustile na paméti, Ze lezeni na umélé sténé je
specifickym sportem vyzadujicim spravnou techniku pohybu, se kterou souvisi 1 spravné

instruktorské vedeni a korekce postaveni celého téla. Na prvnim misté je zaroven
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bezpecnost a dodrzovani pravidel. Pokud se dité ocitne v roli jistiCe, je na n¢j pfenesena
zodpovédnost za spolulezce a sebemensi chyba, at’ uz jen kratkd nepozornost, mize vést

k fatalnim nasledkum.

Existuje fada studii dokazujicich prospésnost lezeni pro lidské télo. Ukazuji, co se v téle
odehrava a méni nebo jak se lezec dokaze psychicky nastavit pied vykonem. V nicem ale
nejsou jen pozitiva, 1 lezeni ma své stinné stranky, které mohou vést k negativnim
dopadiim na zdravi jedincti. Jsou to hlavné zranéni horni ¢asti téla, predevsim prsti, které

jsou pfi lezeni extrémné namahany.

Rada studif jiz poukazala na to, e lezeni se pro dosp&lou populaci fadi mezi sporty se
sttedné energetickou naro¢nosti a je provozovany na urovni mirné az stiedni intenzity.
Lezeni by mohlo byt sportem, ktery podporuje kardiovaskularni aktivitu u déti a pomaha
k vSestrannému télesnému rozvoji s diirazem na rozvoj sily horni Casti téla. Je tedy
potieba se zaméfit vice na détskou populaci a ukazat zdravotni benefity tohoto sportu

1 pro né.



SHRNUTI TEORETIKE CASTI A STANOVENI
VYZKUMNEHO PROBLEMU

Pro dité je zdkladem pohybov¢ aktivni rodi¢, ktery mize byt pro dité vzorem. Takové
déti v aktivnim stylu zZivota vétSinou pokracuji zbytek zivota a nedotyka se jich pohybovy
deficit. Dochazi u nich k pozitivnimu pienosu pohybovych navykt, které jsou schopny
predavat svym vlastnim détem. Souc¢asnym trendem je snizend pohybova aktivita u déti
a mladeze. Dochézi k sedavému zplsobu Zzivota, ktery s sebou nese rizika ohrozujici
zdravi. Misto rodicu ptebiraji casem ulohu vzdélavaci instituce, které mohou neaktivnim
détem oteviit dvefe k pohybu. Cim dél tim vice zakladnich §kol kromé t&lesné vychovy
a povinného plavani zac¢ind dévat poptdvky po moZznosti navstévovat misto télesné
vychovy lezecké stény.

Pro nabidku pohybové ¢innosti je dilezité znat jeji zdravotni benefity. U déti je podstatna
znalost jejich vnittnich fyziologickych déji a adaptace na zatéz, aby dochazelo ke zdravé
podpofie jejich zrani a vyvoje. DalSim aspektem, krom¢ zdravotnich benefitl, je také
atraktivita pohybové ¢innosti, ktera mize do budoucna znamenat pravidelnost jejiho

konani a predchdzeni pohybového deficitu nebo jeho snizovani.

Lezeni je jednim z nastroji ke zvySeni pohybové aktivity. Védecké studie ukazaly, Ze
pravidelné lezeni miZe pozitivné ovlivnit silovou vytrvalost hornich koncetin a silu stisku
ruky. StéZejni roli hraje svalova vytrvalost flexort prstil, vybusna sila, svalova vytrvalost
pletence ramenniho, hluboky stabiliza¢ni systém svalstva a dobra flexibilita kycelniho

kloubu ve sméru abdukce a vnéjsi rotace pro efektivnéjsi praci dolnich koncetin.

Lezeni je sportem, pii kterém dochéazi k pohybu celého téla, kde se stiidaji statické
a dynamické faze a rliznorodost ,,terénu‘ (obtiZnost cesty, sklon stény), zplisob pohybu
(rychlost lezeni), lezecky styl, schopnosti a zkuSenosti lezcti jsou faktory, které odrazeji
odezvu organismu pii lezeni. Ze znamych studii vime, Ze podle intenzity pusobeni
uvedenych faktorl se odviji odli$na spotieba kysliku, ktera se pohybuje v priméru okolo
20-34 ml'kg!'-min! a maximéalni hodnoty spotieby kysliku dosahuji hodnot
30-45 ml-kg!-min’!. To fadi lezeni mezi aktivity se stfedni energetickou naro¢nosti, kdy

doba lezeni obvykle trva od 2 do 7 minut.

Bylo prokazano na specifickych lezeckych testech (vydrz ve shybu, vydrz ve visu a ruéni
dynamometrie), Ze lezeni podporuje rozvoj sily horni ¢asti téla u dospélych lezcii. Plati

stejné tvrzeni také pro déti a mladez? Je realné a vhodné pouziti testi vydrz ve shybu,
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vydrz ve visu a ruéni dynamometrie ke zjisténi rozvoje sily na ptikladu hornich koncetin

vlivem lezeni?
Bylo prokazano, ze lezeni je sportem, ktery podporuje kardiorespiracni zdatnost
u dospélych lezci. Mlizeme to samé fici v piipadé détskych lezcti? A jaka je intenzita

zatéze pri lezeni u déti a mladeze v redlnych podminkach lezeckych krouzkt?



CIL, HYPOTEZY A UKOLY PRACE

Cil

Stanovit fyziologickou odezvu organismu béhem lezeni v redlnych podminkach a zaroven

posoudit vyuziti lezeni na rozvoj sily na ptikladu hornich koncetin u déti a mladeze.

Hypotézy

1.

Pohybovy trénink zalozeny na lezeni v dobé¢ trvani 16 tydni (minimalné¢ 16
tréninkovych jednotek s hodinovou ¢asovou dotaci) vyznamné ovlivni adaptaci
na tuto ¢innost hodnocenou pomoci spotieby kysliku u 21 déti ve véku 9,2 + 1,3

let.

Objem lezeckého tréninku v dobé 16 tydnti (minimalné 16 tréninkovych jednotek
s hodinovou ¢asovou dotaci) vyznamné ovlivni silu hornich konc¢etin hodnocenou
pomoci testll vydrz ve shybu, vydrz ve visu a rué¢ni dynamometrii u 91 déti ve

véku 10,4 + 3,0 let.

Analyza relevantni literatury a teoreticka pfiprava.

Vybér a osloveni lezeckého centra pro realizaci vyzkumu.

Ov¢fteni diagnostickych metod.

Kvantifikovat energeticky vydej a energetickou naro¢nost lezeni na umélé sténé
pomoci nepiimé kalorimetrie.

Posoudit vyuziti lezeni pro rozvoj sily na ptikladu hornich koncetin.

Ziskané udaje zpracovat, analyzovat a na zaklad¢ ziskanych vysledki stanovit

zaveéry prace.



METODIKA PRACE

Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvotilo 112 déti ve veéku 9,8 + 1,4 let, 91 z nich podstoupilo testovani
specifickych lezeckych testi a 21 z nich podstoupilo méteni fyziologické odezvy
organismu béhem lezeni na lezecké sténé¢ Ruzyné v Praze. Nahodné vybrané déti, které
se zucastnily jak meéfeni specifickych lezecky testli tak méfeni fyziologické odezvy

bcéhem lezeni, bud’ mély lezecké zkuSenosti, anebo se jednalo o zacinajici lezce.

Design studie

Studie ma charakter experimentalniho vyzkumu s vicefaktorovym designem (3x2x2).
S vnitroskupinovym faktorem poctem meéfeni a meziskupinovym faktorem pohlavim
a pohybovou aktivitou s vlivem na silu horni ¢asti téla s kovarian¢ni proménnou poctem
vylezenych metrti. Studie trvala 16 tydnt a byla rozdélena do tii casovych obdobi. Behem
16 tydnti déti navstévovaly lezecky krouZek jednou nebo dvakrat tydné. Délka studie
odpovidala jednomu Skolnimu pololeti. Jedna jednotka lezeckého krouzku trvala 60

minut.

Morfologické ukazatele

Pocty déti ve skupindch a primérné hodnoty ( + smérodatnd odchylka) véku, télesné

vysky, t€lesné hmotnosti a body mass indexu jsou uvedeny v Tabulce ¢ 1.

Tabulka ¢. 1 — Poéty déti ve skupinach a primérné hodnoty ( £ smérodatna odchylka) véku, télesné
vySKy, télesné hmotnosti a body mass indexu

Télesna

Meéteni Pohlavi N Vek Ielesna hmotnost . Body mass_2
(roky) vyska (cm) (ke) index (kg-m™)
tsel:‘g’ma déti - specifické lezecke V4 41 104+34 1398+174 363 =137 1843
M 50 103+28 1441174 37,2+127 172
Skupina déti - fyziologicka odezva V4 11 93+13 1390+9,0 34,6+89 18+2
M 10 9114 1326+74 293+56 172



Lezecky protokol a fyziologicka odezva pri lezeni

Lezecky protokol

Kolmy profil (90°) byl vysoky 9,8 m a ptevisly profil (110°) byl vysoky 10,0 m. Cesta
v kolmém profilu byla ohodnocena stupném obtiznosti IV UIAA a cesta v pievislém
profilu stupném obtiznosti IV+ UIAA. Stejny lezecky protokol platil jak pro cestu
v kolmém profilu tak pro cestu v previslém profilu. Ob¢ cesty byly lezeny stylem top rope

a vlastni rychlosti.

Cestu v kolmém profilu lezlo 21 déti a 9 déti lezlo cestu v pievislém profilu. Po dolezeni
nasledoval odpocinek do navraceni po¢ate¢nich hodnot (SF, VO2) jako pted lezenim. Déti
lezly obé€ cesty do posledniho chytu cesty, poté bylo 30 s na spusténi dolll na zem a déti

lezly tu samou cestu podruhé.

Energeticka narocnost

Energetickou naro¢nost (kJ-min™'), s kalorickym ekvivalentem pro smigenou stravu (20,1
kJ), jsme pouzili pro hodnoceni lezecké dovednosti podle nasledujici rovnice (Macek &

Radvansky et al., 2011):

Energeticka naroc¢nost (EE) = VO2zpeak - EEO2

EE (kJ-min™") = energetick4 naro¢nost.

VOopeak (I'min') = vrcholova = nejvyssi dosazena hodnota spotieby kysliku b&hem

poslednich 20 s lezeni.

EEO; (kJ) = primérné mnozstvi uvolnéné energie na 1 litr spotiebovaného kysliku je 20,1
kJ (4,82 kcal); oznacuje se jako stfedni energeticky ekvivalent.

Béhem 16 tydnii déti lezly stale stejnou, obtiznostné nejfrekventovanéjsi lezeckou cestu
na sténé. Se zvysujici lezeckou dovednosti by energetickd naro¢nost lezené cesty méla
byt nizsi a vzhledem k znamosti cesty by se mél ¢as lezeni zkracovat. Pak by mély mit
déti vice ¢asu a prostoru pro lezeni vice cest, coz by se mélo projevit ve vylezeni vétSiho

poctu vylezenych metri.



Energeticky vydej

Prostfednictvim energetického vydeje jsme hodnotili funkéni odezvu organismu béhem

lezeni u déti.

Energeticky vydej (I'min™') byl vypoditan z hodnot spotieby kysliku (VO2) podle

nasledujici rovnice (Maughan, 2008):

Energeticky vydej (VO2vjdej) =
= [VOprﬁmér lezeni+po lezeni * (tlezem’ + tpo lezem’)] - [VOZpi"ed lezenim * (tlezem’ + tpO lezeni)]

VOauydej (I'min') = primér energetického vydeje béhem lezeni a po lezeni

VOoptamer lezeni + po lezeni (1:min") = primér spotieby kysliku béhem lezeni a po lezeni

tlezeni (S) = Cas lezeni

tpo lezeni (8) = odpocinek po lezeni do navraceni pocatenich hodnot jako pied lezenim
(4,5 minuty do zotaveni + 0,5 minuty trvani spusténi lezce na zem, pted druhym
lezenim stejné cesty

VO2pied lezenim (1'min') = priimér posledni minuty spotieby kysliku pred lezenim

Energeticky vydej byl pouzit pro vyjadfeni celkové lezecké prace (mechanické

ucinnosti/efektivity lezeni).

Specifické lezecké testy

Déti podstoupily méfeni specifickych lezeckych testd. Ru¢ni dynamometrii jako
ukazatele maximalni sily flexorG prst, test vydrz ve visu, ktery urcuje svalovou
vytrvalost flexort prsti a test vydrz ve shybu, ktery hodnoti svalovou vytrvalost pletence
ramenniho. VSechny tfi testy pfedstavuji izolované méfeni svalovych skupin, které se

zapojuji pii lezeckém pohybu.

Vyhodnoceni vysledki

Pro hodnoceni vysledkli jsme pouzili statistickou a vécnou vyznamnost. Za statisticky
vyznamné byly povazovany rozdily na hladiné p = 0,05. K hodnoceni relativni vécné
vyznamnosti jsme pouzili koeficient parcialni n?. Statistické analyzy byly provedeny

pomoci statistického softwaru SPSS pro Windows verze 19 (Chicago, IL, USA).



Télesné ukazatele, lezeckou zkuSenost a pocet vylezenych metrtl jsme hodnotili zékladni

deskriptivni statistikou (primér + smérodatné odchylka).

Pro zavérecnou analyzu vysledkl specifickych lezeckych testii jsme pouzili opakovanou
analyzu kovariance (rANCOVA) s kovarian¢ni proménou poctem vylezenych metri
k posouzeni zavislosti na vylezenych metrech. Pro fyziologickou odezvu organismu u déti

pfi lezeni jsme pouzili opakovanou analyzu rozptylu (rANOVA).

Po zjisténi vyznamného rozdilu jsme provedli post-hoc test Bonferroniho korekci

k vySetfeni rozdili mezi trovnémi.

VYSLEDKY

Mezi chlapci a divkami nebyly vyznamné rozdily v télesnych ukazatelich, stejné tak mezi
chlapci a divkami nebyly vyznamné lezecké rozdily (pocet vylezenych metrti, lezecka
vykonnost a lezecké zkuSenosti). Nepotvrdil se vliv pohlavi na energetickou naro¢nost
a energeticky vydej organismu béhem lezeni, ktery jsme hodnotili neptimou kalorimetrii.
A nebyl shledan ani vyznamny vliv pohlavi na vysledky testd vydrz ve shybu, vydrz ve

visu a vliv pohlavi na test ru¢ni dynamometrie.

Fyziologicka odezva pri lezeni

Vysledky fyziologické odpovédi béhem lezeni jsou rozdéleny do dvou skupin podle
lezené cesty. Ne vSechny déti byly schopné vylézt mirn€ ptrevislou cestu. Prvni skupina
je tvofena 21 détmi, které lezly kolmou cestu a tato skupina je oznacena jako kolma cesta
(n=12+9). Devét déti z této skupiny bylo schopnych 1ézt mirné pievislou cestu, tato

skupina je oznacena jako previsla cesta (n=9).

Energetickd naro¢nost

Béhem 16 tydnli nedoslo k vyznamné zmén¢ v hodnotéach energetické narocnosti béhem
lezeni obou cest. Nicméné za zminénou dobu 16 tydnt je patrnd tendence ke snizovani

energetické naro¢nosti u obou lezenych cest a zlepSeni techniky pohybu.
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Hodnoty energetické naro¢nosti se pohybovaly pro kolmou i ptevislou cestu v podobnych
hodnotach ~ 25 kJ-min™! (respektive vrcholové hodnoty spotieby kysliku pro kolmou

cestu byly ~ 37,5 ml-kg'-min™! a pro previslou cestu ~ 40,0 ml-kg!-min™").

Bonferroniho korekce potvrdila signifikantni vyznamnost (p < 0,05) vysledkl ventilace

a srdecni frekvence mezi 1. a 3. méfenim pfi lezeni kolmé cesty.

Vrcholové hodnoty spotteby kysliku jak pro kolmou cestu tak pro mirné¢ ptevislou cestu,
se vyznamn¢ nezmenily, ackoliv je zjevna tendence k poklesu hodnot. Stejné tak zmény
hodnot vrcholové srde¢ni frekvence nebyly vyznamné pro pievislou cestu, ale opét je
zjevna tendence k poklesu hodnoty. U kolmé cesty doSlo k vyznamnému snizeni p <0,05.
Ob¢ hodnoty vyjadiuji intenzitu zatéze béhem lezeni a pokles obou hodnot, spotieby
kysliku a srde¢ni frekvence, vysvétluje lepsi adaptaci organismu na zatéz. DalSim
vstupujicim faktorem intenzity je rychlost lezeni, kterou jsme nesledovali. Déti lezly

vlastnim tempem.

Energeticky vydej

Vyznamny posun hodnot nastal v energetickém vydeji jak v kolmé cesté, o 0,6 I'min’';
p < 0,01, tak v previslé cest&, o 0,9 I'min’!; p < 0,05. Bonferroniho korekce potvrdila
signifikantni vyznamnost (p < 0,05) vysledkt energetického vydeje mezi méfenimi pti
lezeni kolmé cesty.

Vrcholové hodnoty spotieby kysliku se béhem 16 tydnl lezeni vyznamné nezménily

(hodnoty ~ 1,20 I'min™).

Na zacatku studie byl ¢as lezeni ptevislé cesty delsi o 0,8 minuty oproti lezeni kolmé
cesty. Po 16 tydnech déti lezly pfevislou cestu témét za stejny cas (rozdil 0,1 minuty)
jako déti, co lezly kolmou cestu. Zlepseni lezeckého ¢asu bylo vyznamné u obou lezenych
cest (p < 0,03 u kolmé cesty, p < 0,01 u ptevislé cesty). Bonferroniho korekce potvrdila
signifikantni vyznamnost (p < 0,05) lezeckého Casu mezi mezi 1. a 3. méfenim pii lezeni

kolmé 1 previslé cesty.
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Lezecky krouzek trval 60 minut. B€hem této doby déti stravily lezenim 10,8 £ 0,2 minut.
To odpovida piiblizné tfem vylezenym cestdm na stén¢, ktera ma vysku 10 metrt.

Mezi energetickym vydejem lezeni kolmé a pievislé cesty nebyly vyznamné rozdily.
Béhem 60 minut trvani lezeckého krouzku odpovidala energeticka naro¢nost lezeni 260
+ 0,9 kJ, respektive cca 65 kcal pro Cisty ¢as lezeni, coz odpovida 2,02 kcal na 1 kg té€lesné
hmotnosti pro vyzkumny soubor déti. Oddelené pro divky energetickd narocnost lezeni
odpovida pro Cisty Cas lezeni 64 kcal a u chlapct 59 kcal, potazmo 2,00 kcal na 1kg
télesné hmotnosti u chlapcti a 1,84 kcal na 1kg télesné hmotnosti u divek. Hodnoty

uvadime v desetinném tvaru pro vyjadfeni pfesného rozdilu mezi chlapci a divkami.

Vrcholové hodnoty spotieby kysliku dosahovaly hodnot mezi 30 az 40 ml-kg ' min’,

v priméru 38,7 £+ 4,5 ml-kg!-min™! pro obé¢ lezené cesty. Hodnoty ventila¢nich parametrii
a energetické naroky beéhem lezeni kolmé cesty dosahovaly podobnych hodnot jako lezeni
mirné previslé cesty a neprokézal se statisticky vyznamny rozdil mezi spotiebou kysliku
lezeni kolmé a previslé cesty. Vliv sklonu na spotiebu kysliku se projevil na mezi
piesnosti ve vécné vyznamnosti. Rozdil mezi spotfebou kysliku kolmé a mirné previslé
cesty byl vétsi jak 2 ml-kg!-min™!. Vy3&i spotieba kysliku se projevila nejen pii lezeni
previslé cesty, ale také pii lezeni kolmé cesty u déti, které lezly previslou cestu. Tyto déti
byly v kolmé cesté rychlejsi v priméru o 0,7 £ 0,1 minutu a spotiebu kysliku mély vyssi

04,0 0,7 ml-kg“min!, ob& hodnoty jsou vécné& vyznamné.

Specifické lezecké testy

Tabulka ¢. 2 ukazuje primérné hodnoty tfech testl, vydrz ve shybu, vydrz ve visu
a maximalni silu stisku ruky v relativnich hodnotadch (hodnoty vztazené k tclesné
hmotnosti jednotlivce) 1 v absolutnich hodnotdch béhem 16 tydnii konani lezeckého

krouzku.
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Tabulka €. 2 - Prumérné hodnoty (= smérodatna odchylka) specifickych lezeckych testi na zacatku
studie = méfeni 1, uprostied studie = méreni 2 a na konci studie = méfeni 3 béhem 16 tydnii lezeni u
déti

rozdil mezi

Testy méfeni 1 méfeni 2 méfeni 3 l.a3. p - hodnota  Par. n?
méfenim

Vydrz ve shybu (s) */** 1354123 154+12,6 1824152 47429 0,02 0,04

Vydrz ve visu (s) * 16,0+11,5 18,0£12,0 20,5+13,6 45+2,1 0,04 0,04

Maximalni sila stisku ruky

. 0,49+0,08 0,49+0,09 0,49+0,10 0,00+0,02 0,48 0,01
(relativni)

Maximalni sila stisku ruky

(ke) 18,2+7,8 18,4 +8,1 18,9£8,5 0,7+0,7 0,13 0,02

* vyznamné rozdily mezi méfenimi p < 0,05

** yyznamné rozdily s kovarianéni proménnou (vylezené metry) p < 0,05

Kovarianéni proménnd, pocet vylezenych metr, méla vyznamny vliv (p = 0,02;
M2 = 0,04) v testu vydrz ve shybu. Doglo k vyznamnym posuniim lezeckych &ast.
Nejvyssi posun je mezi prvnim a tfetim méfenim, o 9,5 sekundy u déti, které vylezly vice
jak 51 metrti (z 33,0 s na 42,5 s) beéhem 16 tydnt. Déti, které vylezly mezi 21-50 metry
béhem 16 tydni byl posun o 5,8 s (z 12,5 s na 18,3 s) a déti, které vylezly méng&, nez 20
metrd byl posun 3 s (z 11,7 sna 14,7 s).

Bonferroniho korekce potvrdila signifikantni vyznamnost (p < 0,05) vysledku testu vydrz

ve shybu mezi métenimi.

Kovarian¢ni proménnd, pocet vylezenych metrii, neméla vyznamny vliv na dalsi ze
specifickych lezeckych testil, vydrz ve visu (p = 0,71; np> = 0,00). I piesto je vidét trend
ke zlepSeni v tomto testu vzhledem k vylezenému poctu metr. Posun mezi prvnim a
ttetim méfeni byl cca o 4 sekundy (u prvni skupiny je posun 3,2 s, u druhé skupiny 5,7 s,
autreti 04,5 s). Je vhodné upozornit, ze smeérodatnéd odchylka nabyvala vysokych hodnot,

a tudiz je dobré na vysledky nahlizet s opatrnosti.

Bonferroniho korekce potvrdila signifikantni vyznamnost (p < 0,05) vysledk testu vydrz

ve visu mezi méfenimi.
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Déti se v lezecké vykonnosti zlepsily v priméru o jeden IRCRA stupeni. Ty, které lezly
obtiznost VI az VII+, se ve vykonnosti dale nezlepsily. To ukazuje na to, ze u zac¢atecnikli
jde vykonnost rychleji nahoru, ale pokud se chce lezec zlepsit v lezecké vykonnosti a 1€zt
cesty o obtiznosti nad VII+, je pravdépodobné tieba zapojit do tréninku specifické
aktivity, které prerusi moznou adaptaci. Bonferroniho korekce potvrdila signifikantni
vyznamnost (p < 0,01) zlepseni v lezecké vykonnosti, hodnocenou IRCRA stupnici, mezi

méfenimi.

Energeticka narocnost, jakozto zdatnosti parametr, vykazovala klesajici tendenci. Doslo
k mirnému zlepSeni techniky pohybu. Vyznamné se zlepSila mechanicka ucinnost
pohybu, coZ ukazuje adaptaci organismu na lezeni u déti. Specifickd lezecka zatéz se
vyznamn¢ projevila ve vysledcich specifickych testl a to u vydrzi ve visu a ve vydrzi

v pritahu, v méfeni maximalni sily stisku ruky se zatéz neprojevila.

DISKUSE

Do studie se zapojilo celkem 138 déti. Sest déti se nezidastnilo vSech tfi méfeni
fyziologické odezvy b&hem lezeni a 20 jinym détem chybély hodnoty z nékterych
métenich specifickych lezeckych testl. Hodnoty téchto déti jsme nezapocitali do
vysledk. Déti méfeni zvladaly velice dobfe, potfeba byla spravna motivace, aby
v lezeckych aktivitich pokraCovaly. Vybér vyzkumné skupiny déti neumoZznuje

zobeciiovat prezentované nazory, z toho vychazi jista opatrnost pfi interpretaci vysledk.

Studie Wattse & Ostrowskiho (2014) je nam jedinou zndmou a dostupnou studii, ktera se
zabyva energetickou naro¢nosti béhem lezeni u déti. Tato studie a vétSina dalSich studii,
které se zabyvaji fyziologickou odezvou béhem lezeni, maji charakter jednordzového
méieni. Je nam dostupna pouze jedna studie od autorti Espafia-Romero et al. (2012), kteti
provedli opakované méteni na lezecké stén€. Vysledky této studie se shoduji s nasi studit,
kdy behem desetitydenni intervence doSlo k vyznamnému zkraceni lezeckého casu

a snizeni energetického vydeje.

Studie Geuse et al. (2006) a Bertuzziho et al. (2007) se shoduji s nasi studii v pouziti
stejného lezeckého protokolu. Studie se odehrdla na lezecké sténé a cestu lezci lezli
stylem top rope vlastni rychlosti a jeden nebo dva stupné¢ UIAA pod jejich maximalnim

lezeckym vykonem.
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Hodnoty spotfeby kysliku béhem lezeni u déti z na$i studie v praméru
38,7 + 4,5 ml-kg!'min! odpovidaji doporuéenym hodnotdm minimélni intenzity
pohybové Cinnosti, kterd je potieba k minimalnimu rozvoji télesné zdatnosti u déti a

mladistvych pro evropské zemé (Adegboyeova et al., 2011).

Nase studie se shoduje s tvrzenim dalsich studii (Balas & Bunc, 2007; Balas et al. 2009),
které uvadi lezeni jako vhodnou pohybovou aktivitu pro rozvoj svalové sily a vytrvalosti.
Ditlezitym parametrem je pocet vylezenych metrt, od kterého se odviji doporuceni
k udrzeni nebo rozvoji sily horni ¢asti téla zaméefenou na horni koncetiny. V nasi studii
sila horni ¢asti téla na piikladu hornich koncetin rostla linearné¢ s poctem vylezenych

metrti u déti s nizsi lezeckou vykonnosti.

Diskuse k hypotézdm

1. Pohybovy trénink zalozeny na lezeni v dobé trvani 16 tydnli (minimaln¢ 16
tréninkovych jednotek s hodinovou ¢asovou dotaci) vyznamné ovlivni adaptaci
na tuto ¢innost hodnocenou pomoci spotteby kysliku u 21 déti ve v€ku 9,2 + 1,3

let.

Béhem 16 tydnl se energetickd narocnost u déti vyznamné nezmeénila, pohybovala se
okolo 24-25 kJ-min™!, ackoli jsme shledali mirnou tendenci ke snizovani energetické
narocnosti u obou lezenych cest. Doslo k vyznamnému poklesu energetického vydeje pro
kolmou p < 0,01 a pievislou p < 0,05 cestu a vyznamné se sniZil Cas lezeni pro ob¢ cesty,
tj. 0 0,4 min pro kolmou cestu a o 1,1 min pro mirné pievislou cestu. Nase studie ukazala,
mirnou tendenci ke zlepseni lezecké dovednosti béhem 16 tydnii u vyzkumného souboru
déti. Predevsim se lezeckad technika projevila ve vyznamném sniZeni €asu lezeni u obou
cest. Lezecky pohyb stal déti méné energie s mensimi naroky na horni polovinu téla
a doslo k fyzickému zlepSeni a k adaptaci organismu v diisledku pouzitého pohybového

zatizeni a zlepSeni mechanické Gi€innosti svalové prace.
Hypotézu €. 1 potvrzujeme.

2. Objem lezeckého tréninku v dob¢ 16 tydnli (minimalné 16 tréninkovych jednotek
s hodinovou ¢asovou dotaci) vyznamné ovlivni silu hornich koncetin hodnocenou
pomoci testil vydrz ve shybu, vydrz ve visu a ru¢ni dynamometrii u 91 déti ve

véku 10,4 + 3,0 let.
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Déti s lezeckou vykonnosti IV UTAA a mensi vylezly béhem 60 minut o 5 cest mén¢ nez
déti s vykonnosti VI UTAA a vyssi. Zaroven s rostouci vykonnosti déti lezly nejen kolmé,
ale také previslé cesty, coz se projevilo v odezve sily horni Casti téla pii lezeckych testech.
Déti s vyssi vykonnosti dosahly v priméru o 30 s lepSich vysledki v testu vydrz ve shybu
a o 12 s lepsich vysledkd v testu vydrz ve visu. Zaroven déti, které se zlepSily v testu
vydrz ve shybu o cca 50 %, vylezly vice jak 50 m/tyden oproti détem, které vylezly metri
mén¢. To odpovida zjisténi, ze déti pod vykonnosti IV UIAA vylezly 2 cesty v priméru
na desetimetrové sténé béhem jedné lezecké lekce, oproti détem s lezeckou vykonnosti
VI UIAA a vyssi vylezly v priméru 7 az 8 cest. V nasi studii sila horni ¢asti téla na
prikladu hornich koncetin rostla linearné s poctem vylezenych metri u déti s nizsi

lezeckou vykonnosti.

Hypotézu €. 2 potvrzujeme.

Pti lezeni déti z nasi studie dosahly doporu¢ovanych hodnot spotieby kysliku (okolo 37
az 40 ml-kg!'min™') pro efektivni rozvoj aerobni zdatnosti déti a mladistvych podle
doporuceni studie Adegboyeové et al. (2011). Intenzita lezeni na urovni submaximalni
intenzity je dostatecnd, ale Cas, ktery déti stravi lezenim na sténé, je nedostacujici (okolo
11 minut) v pfipad¢é doporuceni Biddle & Smith (2008). Pro optimalni nastaveni rozvoje
aerobni zdatnosti déti a mladistvych by bylo potfeba, aby déti pfi lezeckém krouzku
trvajicim 60 minut, stravily na stén¢ lezeckym pohybem 20 minut stfedni aZ vysokou

intenzitou.

Déti z nasi studie béhem 16 tydnli vykazovaly mirnou tendenci ke zlepSeni lezecké
dovednosti, doslo u nich ke zlepSeni mechanické ucinnosti svalové prace, lezecky pohyb
stal déti méné energie a doslo k fyzickému zlepSeni a vyznamnému sniZeni ¢asu lezeni

u obou cest.

Pravidelné lezeni s lanem na umeélé stén€ vede ke zlepSeni sily horni ¢asti téla, ackoli
pocet vylezenych metra je maly (cca 30 m za tyden), ale zaroven realizovany pravidelné
po dostatecné dlouho dobu (1x tydné€, cca 11 minut ¢istého casu lezeni stradveného na
sténg).

Déti se v lezecké vykonnosti zlepSily o jeden IRCRA stupent v priméru. Ty, které lezly
obtiznost VI az VII+, se ve vykonnosti dale nezlepsily. To miize poukazovat na to, Ze

intenzita lezeni (jednou az dvakrat tydné; 60 az 120 minut pfi obtiznosti lezeni cest VI az
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VII+) nebyla dostateCnym stimulem pro zlepSeni v lezecké vykonnosti a mohl se zde
objevit ,,efekt stropu* anebo s ¢im vyssi irovni vykonnosti déti do studie vstupovaly, tim
k mens$im zménam doslo, tzv. princip pocateni hodnoty. Oproti tomu déti, které lezly
pod touto vykonnostni hranici, se zlepSily béhem 16 tydni o ptl IRCRA stupné
v pruméru. To by mohlo ukazovat na rychlou adaptaci svali a zlepSeni koordinace pii
setkdni se s novym pohybem u zacateCnikl, kterym jde vykonnost do urcité chvile

rychleji nahoru nez détem s vyssi vykonnosti.

Pokud se chce lezec zlepsit v lezecké vykonnosti a 1ézt cesty s obtiznosti nad VII+, je
potieba zapojit do tréninku specifické aktivity, které nabouraji pohybovy stereotyp

a prerusi adaptaci.

Zda déti u lezeni ziistanou a budou krouzek pravidelné navstévovat, nevime. Kazdopadné
jsme m¢éli v nasi studii nizkou ztratu testovanych déti, z toho si dovolujeme usuzovat, ze
déti krouzek navstévovaly pravidelné. To je podnét pro budouci studie.

Dalsi védecké studie by se mohly zaméfit na déti na vykonnostni Girovni se zasazenim do
konkrétniho tréninkového obdobi, jak z pohledu funkéni odezvy organismus béhem
lezeni tak z pohledu vlivu sily horni ¢asti téla vztazené k poc¢tu vylezenych metrii. Z praxe
je znamy fakt, Ze vykonnostni déti by mély byt vedeny k vSeobecnému rozvoji
pohybového fondu. Jaké je mira odezvy vSeobecného pohybového rozvoje na lezeckou
vykonnost nebo regeneraci u déti, neni z ndmi dostupnych zdroji, znama.

Nase studie mize byt odrazovym miistkem pro dals$i védecké prace zamétené na lezeckou

populaci déti.

ZAVER

Jiz né€kolik studii ukazalo, ze pravidelny lezecky pohyb pozitivné ovliviiuje silovou
vytrvalost hornich koncetin, silu stisku ruky, ale i celkové zapojeni horni poloviny téla
do pohybovych vzorct.

Spotfeba kysliku u lezeni se pohybuje v priméru okolo 20-34 ml-kg™! min™' a maximalni
hodnoty spotieby kysliku dosahuji hodnot 30-45 ml-kg'-min!. To fadi lezeni mezi

aktivity se stfedni energetickou naro¢nosti, kdy doba lezeni jedné cesty obvykle trva od

2 do 7 minut.
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Lezeni je sportem s vyraznym prvkem faktorti techniky a zkuSenosti, které maji pfimy
vliv na spotiebu kysliku.

Nase studie trvala 16 tydna a zacastnilo se ji 112 déti ve véku 9,8 + 1,4 let. Tyto déti se
piihlasily do dlouhodobého lezeckého krouzku, kterému odpovidd délka Skolniho
pololeti. U vyzkumné skupiny déti jsme zjistovali funkéni odezvu organismu béhem
lezeni na nejvice preferované obtiznosti cest IV-IV+ UIAA v kolmém a mirné pievislém
profilu stény. Dale jsme zjistovali vliv lezeni na silu horni ¢asti téla na ptikladu hornich
koncetin pomoci testd ru¢ni dynamometrie, vydrz ve shybu a vydrz ve visu. Vysledné
hodnoty jsme vztahli k proménné poc¢tu vylezenych metri. V nasi studii sila horni ¢asti
téla na ptikladu hornich koncetin rostla linearn¢ s poctem vylezenych metrti u déti s nizsi
lezeckou vykonnosti. Hodnoty energetické néarocnosti lezeni béhem 16 tydni se
pohybovaly v podobnych hodnotach ~ 25 kJ-min™!. Spotfeba kysliku pro oba profily
odpovidala hodnotdm 37 az 40 ml-kg'-min™!. D&ti z nasi studie lezly submaximalni
intenzitou po celou dobu 16 tydnt. U déti tato intenzita vedla k mirné tendenci zlepSeni
lezecké dovednosti s mensimi energetickymi ndroky a s fyzickym zlepSenim adaptace
organismu na télesné zatizeni.

Pfi lezeni na primérné kvalitnim krouzku dosahuji déti doporu¢ovanych hodnot spotieby
kysliku pro efektivni rozvoj aerobni zdatnosti déti a mladistvych. Pro optimalni nastaveni
rozvoje aerobni zdatnosti déti a mladistvych by bylo potieba, aby déti pfi lezeckém
krouzku trvajicim 60 minut, stravily na sténé€ lezeckym pohybem 20 minut stfedni azZ
vysokou intenzitou. Zaroven ale jiz pfi ¢ase 11 minut, ktery déti v naSem vyzkumu
stravily lezenim, doSlo k vyznamnému sniZeni energetického vydeje, tj. zefektivnéni

kvality svalové prace.

Ackoliv déti vylezou maly pocet metrti cca 30 m/tyden, ale zarovei pravidelné minimalné
jednou tydné, vede tato intenzita k obecnému zlepSeni sily horni ¢asti téla v testech vydrz
ve shybu a vydrz ve visu. U testu maximalni sily stisku ruky nebyly vyznamné zmény
behem 16 tydntli. Pouze test vydrz ve shybu byl v pozitivnim vztahu s poc¢tem vylezenych
metrll a test vydrZ ve visu nikoliv, oba testy ukdzaly vyznamnou zménu v hodnotach
béhem 16 tydnti lezeni.

Déti by mély vice kombinovat lezeni kolmych cest s mensimi chyty, ale stale se zptisobem
lezeni na otevieny uchop a ptevislych profili s vétSimi chyty. V tomto ptipad€ jsou
pravdépodobné schopny zapojit intenzivnéji v kolmém profilu flexory prstii a zlepsit

vykon v testu vydrz ve visu. S doplnénim lezeni pievislych profili by mohly docilit
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zlepSeni sily pletence ramenniho a zlepSeni testu vydrz ve shybu a celkové zapojit vetsi
skupiny svali celého téla.

Sportovni lezeni je moderni zabavny komplexni atraktivni sport, ktery ziskava stale vice
pfiznived z fad déti, mladeze 1 dospélych. Popularita lezeni jde vyuzit k ovlivnéni
pohybového deficitu soucasné doby. Lezecky krouzek svoji ¢asovou dotaci a intenzitou

spliiuje denni doporuceni pohybovych aktivit, které¢ by méli déti a dospivajici provozovat.
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