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Abstrakt
Nazev: Predik¢ni validita all-out testu flexorh prstt k lezeckému vykonu

Cil prace: Hlavnim cilem bylo posoudit predikéni validitu all-out testu flexort prsti

k lezeckému vykonu redpoint (RP), on-sight (OS) a boulderu u vykonnostnich lezci.

Metody: Prace byla realizovana jako prufezova studie, pti které byl testovan vztah mezi
lezeckym vykonem a vykonem v jednotlivych polozkach all-out testu. All-out test byl
realizovan dominantni rukou dle protokolu na 23 mm S$iroké list€ na specifickém
lezeckém dynamometru 1D-SAC (SpacelLab, Sofie, Bulharsko). Pro analyzu dat byly
pouzity neparamterické statistické testy - Mann-Whitney U-test pro kontinudlni
proménné a chi-kvadrat test pro kategorické proménné. V ramci korelacni analyzy pouzit
Spearmantliv korela¢ni koeficient. Pro posouzeni predikéni validity vybranych
proménnych z all-out testu byl vypocitan standardizovany koeficient Beta v linearnim

modelu.

Vysledky: Testovany soubor se skladal celkem z 31 ptevazné sportovnich lezct ve véku
30,0 = 8,6 let, z toho bylo 23 muzl a 8 Zen. Nejvyssi statisticky vyznamna korelace
u muzl byla mezi lezeckym vykonem OS a momentem sily z celého all-out testu W total
(kg.s) r = 0,506 (p<0,01) a u Zen mezi vykonem OS a kritickou silou (kg) r = 0,811
(p<0,01). Lezecky vykon RP v ramci regresni analyzy nejlépe vystihl neadjustovany
model pro kritickou silu (kg) beta = 0,533 (p<0,01) a lezecky vykon OS model pro
kritickou silu (kg) adjustovany pro pohlavi, preferenci prostiedi a preferovany druh

lezeni.
Zaver: Jednotlivé polozky all-out testu flexord prstl realizovaném na 23 mm Siroké listé
mohou pomérné dobfe postihnout lezecky vykon jak RP tak OS. PfiCemZ nejvyssi

predikéni validitu mé polozka kriticka sila.



Abstract
Title: Predictive validity of the All- out test of finger flexors for climbing performance

Objectives: The main aim of the study was to determine the predictive validity of the all-
out test of finger flexors during climbing performance for competitive sport climbers in

redpoint (RP), on-sight (OS), and bouldering.

Methods: The work was carried out as a cross sectional study, in which the relationship
among climbing performance and the results of all- out test was researched. The all-out
test was implemented by a dominant hand according to the protocol on a specific climbing
dynamometer 1D SAC (SpaceLAb Sofia, Bulgaria) on a 23 mm wide rung. The non
parametric statistical Mann-Whitney U-test for continuous variables and chi-square test
for categorical variables were used in data analysis. Spearman's rank correlation
coefficient was used in the correlation analysis. A standardised Beta coefficient was
calculated in linear regression models to assess the predictive validity of selected

variables from the all-out test.

Results: The tested group was consisted of a total of 31 mostly sport climbers aged 30.0
+ 8,6 years, of which 23 were men and 8 women. The highest statistically significant
correlation among men was between OS climbing performance and the moment of force
from the whole all-out test W total (kg.s) r=0.506 (p < 0,01), and in women between OS
performance and critical force (kg) r=0.811 (p < 0.01). Climbing performance RP best
captured the non-adjusted model for critical force (kg) beta = 0.533 (p< 0.01) in the
regression analysis. In addition, climbing performance OS, model for critical force (kg)

was adjusted for gender, environmental preference and preferred type of climbing.

Conclusion: The items of all out test of finger flexor tested on a 23 mm wide rung in
climbing performance of both RP and OS correspond relatively well. The critical force

had the highest predictive validity.
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1 Uvod

Sportovni lezeni je v soucasné¢ dobé velmi popularni sportovni aktivitou navazujici na
klasické horolezectvi. Na rozdil od klasického horolezectvi ma sportovni lezeni soutézni
charakter. Sportovni lezeni klade vysoké pozadavky na fyzickou kondici, ktera zde
pievysuje psychickou odolnost. V soucasnosti je tento zpiisob lezeni velmi popularni
a umoznil také lezeni méné psychicky odolnym jedincim (Vomacko, Bostikova, 2003).
Na rozdil od klasického horolezectvi ma sportovni lezeni ptisnéjsi pravidla zahrnuji styl
a klasifikaci pielezu, mistni doporuceni a restrikce. Sportovni lezeni jako obor zahrnuje
celou fadu aktivit jako je napt. bouldering, lezeni na umélé stén¢, lezeni na zajiSténych
skalach, soutézni lezeni. SoutéZe probihaji v lezeni na obtiznost, na rychlost,
v boulderingu a ledovém lezeni (Balas a kol., 2013). V 80. letech minulého stoleti zacala
vznikat lezeckd centra s umélymi chyty, coz vedlo k nartistu popularity sportovniho lezeni
a jeho vyuzivani Sirokou vefejnosti. Tréninky a zavody ptestaly byt tolik ovliviiovany
vnéj§imi podminkami a zacaly vznikat krouzky pro déti a tréninkové skupiny mladeze.
Sportovni lezeni se dokonce stalo jednim z olympijskych sportii, které mélo mit svou
premiéru jiz v lonském roce v Tokiu. Nicméné z diivodu celosvétové pandemie COVID-

19 bylo 24. bfezna 2020 rozhodnuto o jejim odloZeni.

Vyzkum v oblasti sportovniho lezeni naznacuje, Ze z fyziologickych pozadavki nejvice
piispivaji k vykonu tyto klicové atributy - sila, flexibilita a vytrvalost (Draper, Hodgson,
2008). Vzhledem k sportovnimu charakteru lezeni, které je v dnesni dobé dominantni,
bylo tfeba vytvofit mnohem propracovangjsi tréninkové metody zalozené na sledovani
riznych fyziologickych parametrt. Sila jako dominantni pohybovéd schopnost se
zpravidla méfi pomoci raznych dynamometrii. Pro silu stisku ruky, jejiz hlavni slozkou
je sila flexort prstl, se nejcastéji pouziva izometricky rucni tzv. hand-grip dynamometr.
Sila flexort prst je pro lezeni nezbytna a jeji trénink je znacné specificky. Nicméné rucni
hand-grip dynamometr nemusi plné€ postihnout praveé specifické potieby lezcii. Z tohoto
divodu bylo v minulosti vytvofeno né€kolik metod testovani sily flexora prsti specificky
upravenych pro lezce. Jednou z téchto metod je specidlni dynamometr pfipominajici
svym tvarem chyt. Tento dynamometr umoziuje velmi vérné simulovat situaci podobnou

lezeni. Pomoci tohoto zatizeni 1ze potom realizovat rtizné druhy testl véetné zatézovych.



Pro odhad kritické sily flexort prstii potom slouzi all-out test flexort prsta (Giles a kol.,
2021). V této praci se budu zabyvat zejména kritickou silou flexori prsti, kterou lze zjistit

all-out testem a korelaci tohoto testu k lezeckému vykonu u vykonnostnich lezcti a lezkyn.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Sportovni lezeni

Sportovni lezeni je smér lezeni, pii némz prevladaji fyzické problémy nad psychickymi.
V soucasnosti je tento zpusob lezeni velmi popularni a umoznil 1ézt po skalach ¢i
cviénych sténach také méné psychicky odolnym jedincim (Voméacko, Bostikova, 2003).
Sportovni lezeni plivodné piedstavovalo nevelehorské skalni horolezectvi na vykonnostni
a vrcholové trovni. Pozdéji se termin ,,sportovni lezeni* sjednotil s ozna¢enim ,,soutézni‘
anebo ,,zavodni* lezeni, coz jsou v dnes$ni dob& pouze jind oznaceni pro horolezecké
discipliny s p¥imou soutézi (Dieska, Sirl, 1989). Sportovni lezeni je dnes sportem
s danymi pravidly. Jsou zde minimalizovéna objektivni rizika a smyslem je piedev§im
pohyb jako takovy. Pravidla zahrnuji styl a klasifikace ptelezu, mistni doporuceni
a restrikce. Pod sportovnim lezenim se dnes schovava fada aktivit: bouldering, lezeni na
umélé sténé, lezeni na zajisténych skalach, soutézni lezeni. Soutéze probihaji v lezeni na
obtiznost, na rychlost, v boulderingu a v ledovém lezeni (Balds, Vomacko, Frainsic,
Safranek, 2013). Vzhledem k charakteru sportovniho vykonu se sportovni lezeni da
rozd¢lit na lezeni s pomoci lana a to jak na skalach, tak na cviénych sténach a na
bouldering, pfi kterém se lano nepouziva. Bouldering se rovnéz da praktikovat bud’ na

skalach, ¢i cviénych sténéch.

2.1.1 Lezeni s lanem

V anglosaské literatufe se setkdme s terminem ,Jlead climbing®. Jednd se o zpisob
vystupu, pii kterém je lezec navazan na lano. Toto pravidlo plati jak pro sportovni, tak
pro tradi¢ni lezeni. Lead climbing rovnéz oznacuje v anglictin€ soutézni disciplinu, pro
kterou se v ¢eském prostiedi pouziva nizev ,lezeni na obtiznost*. Cesky pojem ,,lezeni
s lanem* tedy neni pfimym ekvivalentem anglickému ,,lead climbing®, ale jedna se spiSe
o0 jeho hyponymum (Balas, 2016). V praxi lze potom rozlisit, zda lezec postupuje s lanem
jako tzv. prvolezec, tedy leze s jisténim odspodu a cestou zakladd postupové jisténi, Ci
s lanem spusténym ze shora tzv. ,,top rope climbing (TR)“. V ptipad¢ prvolezce se potom

rozliSuji tf1 zékladni pfistupy. Nejobtiznéjsi je ,,on-sight climbing (OS)*, pfi kterém lezec
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cestu viilbec nezna, nikdy v minulosti se ji nepokusil zdolat, pfed vystupem ma pouze
omezeny ¢asovy usek na sezndmeni se s ni a ke svému vystupu ma pouze jednu unikatni
moznost. OS je nejvice respektovanym stylem obecné, v ramci soutézniho lezeni se OS
pouziva piedevsim ve findlovych bojich, kde jina moznost ani na vybér neni. O néco
mén¢ obtiznym, nicmén¢ stale vysoce hodnocenym, je tzv. ,,flash®, pti kterém lezec ma
moznost se se sténou vice seznamit. Napiiklad vidi spolulezce, necha si poradit klicové
chyty nebo stupy apod.. Nejméné obtizny je potom tzv. ,redpoint (RP)“, kde si lezec
muze cestu piredem vyzkouset. Dale se da jeste rozlisit, zda prvolezec ma na své cesté jiz
predem piipraveno postupové jisténi, coz mu vystup miize zna¢n¢ usnadnit tzv. ,,pink
point (PP). Jesté¢ o néco snadngjsi je varianta ,,all free (AF)“, pii které si lezec muze
odsednout u jisticiho bodu napt. po padu a trochu si odpocinout, poptipadée si kriticky
usek n€kolikrat vyzkouset. AF vSak neni zafazovana jako zadvodni disciplina. S TR se 1ze

setkat pii zavodech v lezeni na rychlost.

Obrazek 1 Priklad lezeni s lanem (foto archiv autorky)

Pti lezeni s lanem se jak na skalach, tak na cviénych sténdch pouziva postupové jisténi
a to bud fixni napf. nyty ¢i kruhy (v pfipad€ stén nejcastéji nyty), piipadné jisténi

jednorazové pouzitelné pomoci riaznych k tomuto ucelu slouzicich ptipravkua jako jsou
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naptiklad lanové smycky ¢i riizné vklinénce ¢i skoby. V piipadé€ pouziti jednorazovych
pomucek prvolezec zpravidla tato jisténi vklada a poté je druholezec opét ze stény vyjme.
Pti dodrZeni zakladnich pravidel jiSténi a postupu je objektivni riziko padu ¢i Grazu
redukovano. I ptestoze techniky slouzici k postupovému jisténi jsou v dnesni dob¢ velmi
dobte konstruovany, riziko padu stale existuje. Na skalach potom mohou byt pady
mnohem del$i nez na umélych sténach. Pro lezeni na skaldch jsou nutné dalsi dovednosti,
které se na umelé sténé neuplatni (slanéni, ruseni vratného jiSténi atd.). Evropskymi

centry sportovniho lezeni jsou Spanélsko, Francie a Italie (Balag, 2016).

2.1.2 Lezeni na umélé sténé

Umeélé stény jsou zpravidla specidlni konstrukce s moznosti instalace lezeckych chytl
a stupti. Um¢l¢ lezecké stény zacaly byt stavény primarné k tréninkovym tceliim nebo k
nacviku technickych dovednosti, coz umoznilo celoro¢ni provoz v komfortnim zazemi
a umoznilo ptibliZit lezecké aktivity SirSi vefejnosti. Sportovni lezeni se diky umélym
sténam stalo sportovni disciplinou a atraktivni volno¢asovou aktivitou a v fadé¢ zemi

rovnéz soudasti skolniho kurikula.

2.1.3 Bouldering

Bouldering ¢i boulderovani je v plivodnim smyslu pielézani velkych kament. Jedna se
o jednu z nejstarSich forem sportovniho lezeni. Dnes chapeme bouldering jako aktivitu,
ve které lezec bez lana piekonava kratké lezecké Useky riznych obtiZnosti. VySka
vystupu by neméla pfesahovat hranici pro bezpe¢ny doskok na zem (zpravidla ne vyse
neZ tfi metry). K zajisténi bezpecnosti se leze nad dopadovymi matracemi. Bouldering se
velmi €asto vyuziva pro trénink specifické lezecké sily a techniky, ¢i jako prostredek pro
seznameni se s lezenim jako takovym. Boulderovat 1ze na umélych sténach i na skalnich
pfirodnich terénech. Termin bouldering je pouzivan ve vétSin€ evropskych jazykl, na

Slovensku se kromé& n¢j mlzeme setkat rovnéZ s terminem ,liepanie — liepat™, a ve

Francii s ,,escalade de bloc* (Balas, 2016).
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2.1.4 Soutézni lezeni

Soutézni lezeni se obvykle kona v interiéru na ucelové postavenych lezeckych sténach.
Existuji ti1 hlavni typy lezeckych zavodi: na obtiznost, na rychlost a bouldering. Pii
lezeni na obtiznost soutézici musi vylézt cestu za urcity ¢asovy limit, pfi¢emz na to maji
pouze jediny pokus, pii kterém se musi jistit do pfedem umisténych jisticich bodl
(expresek), které nelze vynechavat. Soutéze v boulderingu spocivaji v lezeni na kratké
useky bez lana s diirazem na pocet dokon¢enych problémti. Rychlostni lezeni mize byt
individudlni nebo tymové, pfiCemz osoba nebo tym, ktery dokaze vylézt nejrychleji
standardizovanou cestu, vyhraje. SoutéZe jsou na mezinarodni Urovni organizovany
mezinarodni sportovni lezecké soutéze, véetné Mistrovstvi svéta v lezeni a Svétového
pohéaru v lezeni. Sportovni lezeni bude na olympijskych hrach poprvé v roce 2021. Na
olympijskych hrach bude probihat kombinovana soutéz, ve vsech tiech vyse uvedenych
disciplinach - lezeni na obtiZnost, lezeni na rychlost a bouldering. Celkovy soucet bodl
ziskany za umisténi v jednotlivych disciplindch urcuje umisténi soutéziciho. Na narodni
trovni organizuje soutdZe Cesky horolezecky svaz (CHS). CHS je organizatorem
mistrovskych zavodi a seriala zavoda soutézniho lezeni v Ceské republice, peduje
o talentovanou mladez, jmenuje reprezentaci CR a zajistuje jejich piipravu na zavody.
Kazd4 narodni soutéz musi zahrnovat dvé kategorie: muzskou a Zenskou. Zavodi se v
kategoriich U8 - déti do 7 let v€etné; U10 - déti 8 - 9 let; U12-10 - 11 let; Ul4-12-13
let; kategorie B - 14 - 15 let; kategorie A - 16 - 17 let; kategorie J - 18 - 19 let; dospéli -
16 let a vice; masters - 40 let a vice a konecné legends - 50 let a vice. O oblast

skialpinismu se v ramci CHS stara Komise soutézniho lezeni (CHS, 2021).

2.2 Struktura vykonu ve sportovnim lezeni

Strukturu sportovniho vykonu ve sportovnim lezeni tvofi cela fada faktort. Goddard,
Neumann, (1993) ve svém modelu uvadi télesnou zdatnost, psychické aspekty,
koordinaci, techniku, taktické aspekty, vnéj$i podminky, zdzemi a jiné faktory a jejich
vzajemné vazby. Jeden z mnoha teoretickych model struktury lezeckého vykonu dle

Goddarda a Neumanna v modifikaci BalaSe (2016) je zndzornén na Obrazku 2. Dle
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Balase (2016) je potom vykon ve sportovnim lezeni tvofen dil¢imi komponenty jako je
télesna kondice, psychika, taktika, technika, somatické charakteristiky a jejich

vzajemnymi vazbami. Kazda komponenta navic nese urcitou miru genetické

podminénosti.
) Psychicke aspekty
Télesnd zdatnost Aklivatni Groved, strach,
3ila, vytrvalost, flexibilita ap. koncentrace, motivace ap.
< P4
1"“"'-. z"'r.-'
, -
l'“. > A
[ Zazemi a jiné faktory
Vnéjsi podminky | | Lezecky vykon| « Talent, zdravi, pristup na sténu
Charaker skaly, jisténi, pocasi ap. | ENE . ana skdly, fas k dispozici
TR N N NN AR LS R T RS, | 4 £ -
x’.f \'\.\
iy .
& Ty
. i Takticke aspekly
Koordinace a technika Zkusenosti a znalosti, inteligence, |
periodizace ap. |

Obrazek 2 Teoreticky model struktury lezeckého vykonu dle Goddarda a Neumanna

modifikovano Balasem (2016)

Magiera a kol. (2013) analyzovali Ctyficet pét riznych faktorti zahrnujicich somatické
charakteristiky, specifickou fyzickou zdatnost, koordinacni schopnosti, aerobni
a anaerobni vykony, technické a taktické dovednosti, mentalni vlastnosti, a proménné
popisujici konkrétni druh vykonu lezce a to nejvice cenéné styly - OS a RP. Navzdory
rozdilim mezi t€émito dvéma styly lezeni, sedm proménnych - maximalni sila flexoru
prstl, mentélni vytrvalost, lezeckd technika, izometricka vydrz flexort prstl, pocet chyb
v komplexnim testu doby reakce, index rozpéti pazi (délka pazi v upazeni / vyska)
a absorpce kysliku béhem prace pazi na anaerobni prahové hodnoté vysvétluje 77%

vykonové kapacity spolecné pro oba styly (Magiera a kol., 2013).
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2.3 Télesna zdatnost

Sportovni lezeni je specifickou disciplinou podminénou celou fadou specifickych
kondi¢nich pozadavki na télesnou zdatnost. Z tohoto hlediska majoritni roli hraji rizné

druhy predevsim silovych motorickych schopnosti, dale silova vytrvalost a flexibilita.

2.3.1 Svalova sila

Maximalni sila flexorti prstd a izometricka vydrz flexort prsti byly identifikovany jako
jedny z hlavnich kondi¢nich faktort vykonu ve sportovnim lezeni (Magiera a kol., 2013).
Oba faktory 1ze z hlediska télesné zdatnosti zaclenit do oblasti silovych schopnosti
nezbytnych pro uspésnost v lezeni. Tefelner (2012) rozlisuje silové schopnosti ve
sportovnim lezeni na dva druhy sily a to na maximalni silu, kterou lezec potiebuje pro
provedeni jednorazového, maximalniho tézkého lezeckého pohybu, kroku, nebo kratké
pasaze a na silovou vytrvalost, pii které lezec piekondva leh¢i odpor po delsi dobu. Pro
sportovni lezeni je rozhodujici pfedevsim sila flexorh prstii a potom sila svalil pletence
ramenniho. Elitni lezci dosahuji statisticky vyznamné vys$$i vykony v tomto testu
v porovnani s rekreacnimi lezci a nelezci (Balds, 2016). Grant, Hynes, Whittaker,
Aitchison (1996) uvadéji primérnou silu stisku dominantni ruky u muzi elitnich lezcii
526 + 21 N, u rekreacnich lezcti 445 + 21 a u nelezct 440 + 21 N. Jak vSak uvadi Balas
(2016) troven maximalni sily stisku ruky se mezi lezci riiznych vykonnostnich urovni
prilis nelisi. Pokud ovSem silu stisku vztahujeme k hmotnosti jedince, jsou rozdily

statisticky vyznamné rozdilné ve prospéch lezcti s vyssi vykonosti (Balas, 2016).

2.3.2 Silova vytrvalost

Dal8im pojmem je silova vytrvalost, ktera znamené v obecné roviné schopnost vytrvat v
néjaké silové narocné Cinnosti del$i dobu. Ve sportovnim lezeni vzhledem k dobé
a charakteru vykonu nelze hovoftit o vytrvalostnich schopnostech izolované bez silovych
komponent, hovoiime spiSe o silové vytrvalosti. Silova vytrvalost je zde schopnost
vydrzet 1ézt co nejdéle a tim padem taky schopnost dolézt co nejdal. Nejde zde ani tolik

o obtiznost, ale ptfedev§im vydrzet se drzet co nejdéle (Tefelner, 2012). Rovnéz uroven
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vytrvalosti ve sportovnim lezeni miZzeme posuzovat dle vytrvalosti flexori prstd, svalové
vytrvalosti pletence ramenniho a celkové aerobni zdatnosti jedince Casto v kontextu se

silou vySe uvedenych svalovych skupin.

2.3.3 Kriticka sila

vvvvvv

maximalni zatizeni, pfi kterém je lezec schopen 1ézt velmi dlouhou dobu (relativné
neomezené dlouho), aniz by musel vykon pierusit. Kriticka sila uréuje vykon na delSich
cestach a piimo souvisi s aerobni kapacitou predlokti. Kriticka sila je vétSinou
odhadovéna prostfednictvim specialnich vytrvalostnich all-out testd. U elitnich
sportovnich lezcii mliZe kriticka sila dosahnout az 60% jejich maximalni volni kontrakce
(MVC), zatimco u mén¢ trénovanych lezcti dosahuje cca 30%. Znalost kritické sily je
dilezita pro vyssi €innost tréninku, protoze se ukazalo, Ze aerobni kapacita je nejucinnéji

trénovana presné pii zatiZzeni na urovni kritické sily (McGawley, 2010).

2.3.4 Specificka vytrvalost

Pro Spickové sportovni vykony ve sportovnim lezeni je dilezitd specifickd forma
vytrvalosti. Vytrvalostni lezecké vykony zavisi pfedev§im na mistni aerobni kapacité
predlokti a specifické aerobni kapacité celého téla. Pro hodnoceni aerobni kapacity by
proto nemél slouZit klasicky test na béhatku, ale specialni test na lezecké sténé (Fryer
a kol., 2018). Trenéfi by proto méli zvazit pouziti sportovnich specifickych modalit pro
trénink, které se zamétuji jak na lokalni svalovou aerobni kapacitu pfedlokti, tak na
aerobni kapacitu celého téla. Ackoli existuje potencidl pro zlepSeni aerobni kapacity
pomoci tradi¢nich zptsobt, jako je b¢h, nemusi byt tak efektivni jako diive zminény
sportovni specificky trénink (Fryer a kol. 2018). Se zvySujici se obtiZnosti lezeni stoupa
i spotieba kysliku (VO,), energeticky vydej a srde¢ni frekvence, pfi¢emZ ve srovnani s
VO, dochazi k nepiiméfenému nartistu srdeéni frekvence. Predpoklada se, Ze to miize byt
zpusobeno metaboreflexem, ktery zplsobuje sympaticky zprostfedkovanou odezvu.

Kromé toho méli horolezci zeslabenou odezvu krevniho tlaku na izometricka cviéeni
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flexord prstii ve srovnani s nelezci, potencialné kvili snizenému hromadéni metabolit

zpusobujicimu mensi stimulaci svalového metaboreflexu (Giles, Rhodes, Taunton, 2006).

2.3.5 Flexibilita

Flexibilita je ukazatelem rozsahu pohybu kloubu nebo skupiny kloubi. Je dana tvarem
kosti, chrupavek, kloubu a délkou a roztaznosti svala, Slach, vazl a fascii, které tento
kloub prochazeji. Predpoklada se, ze flexibilita je dilezitou soucasti specifické lezecké
kondice. N¢které pohyby logicky vedou k domnénce, Ze zvySeni flexibility je souvisejici

s lezenim a mtize byt prospésné (Giles, Rhodes, Taunton, 2006).

2.4 Testovani motorickych schopnosti u lezci

Nejkomplexnéj$im testem sily hornich koncetin a svalli pletence ramenniho jsou
opakované shyby. V tomto testu pokrocili lezci dosahuji lepsich vysledkt (16,2 + 7,2
muzi a 2,1 + 3,0 Zeny) nez lezci niz8i vykonnosti a nelezci (Grant a kol., 2001). Vysoky
pocet opakovani shybt u pokrocilych lezcti ovSsem naznacuje, Ze test nemusi pro tuto
skupinu indikovat maximalni silu, ale spiSe silovou vytrvalost (Grant a kol., 2001).
Zajimavy test pro posouzeni maximalni vybusné sily svall pletence ramenniho uvadéji
Laffaye a kol. (2014). Jedna se o test vyskoku odrazem prsty ze svisu na specialni liste.
Pocatec¢ni poloha je ve svisu obouru¢ na hlubokych chytech, nasledn¢ mohutnym
odrazem obouru¢ se testovany snazi doskocit s paralelnim vedenim pazi co nejvyse.
Vykonnost v tomto testu se statisticky vyznamné liSila mezi lezci zacatecniky,
pokroc€ilymi a elitnimi. Pficemz elitni lezci dosahovali bezmala dvojnasobné trovné nez

zacatecnicl.

Dle Balase (2016) prvni studii zabyvajici se silovou vytrvalosti flexort prstl predlokti
publikovali Nachbauer a kol. jiz v roce 1987. Autoii navrhli do své baterie k hodnoceni
struktury lezeckého vykonu test svis obouruc na list€¢ 1 cm hluboké a na jedné ruce 5 cm

hluboké. Tuto metodu pozdé¢ji Balas a kol. (2012) modifikovali pro méteni silové
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vytrvalosti flexort prstll na svis na obou rukach na listé¢ hluboké 2,5 cm. Hloubka 2,5 cm
je dle autorti vhodnéjsi oproti testu na list€¢ hluboké 1 cm, protoze umoziuje setrvat v
kratkém svisu i vykonnostné slabsim jedincim (Balas a kol., 2012). Casto uzivanym
testem silové vytrvalosti svalti pletence ramenniho je vydrz ve shybu nadhmatem.
Nicmén¢ Grant a kol. (2001) nenasli statisticky vyznamny rozdil v tomto testu mezi
elitnimi lezkynémi 27,5 £ 19,4 s, rekreacnimi lezkynémi 13,7 + 8,1 s a ani mezi
nelezkynémi 13,8 + 11,7 s. Jak je vSak z jejich vysledkl vidét, statisticky vyznamny rozdil
zde sice nebyl, ale elitni lezkyné dosahovali primémé vyssich vysledkt. Uroven silové
vytrvalosti jak pletence ramenniho, tak flexorti prstii u muzii a Zen elitnich lezcl ve vztahu
k obtiznosti lezeni byla podobna pro obé pohlavi a siln¢ korelovala s vykonnosti (Balas

a kol., 2012).

Flexibilita byva métfena piedevsim pomoci testu rozpéti nohou ¢i hlubokého piedklonu.
Grant a kol. (1996, 2001) méfili rozpéti nohou dulezité pro dlouhé kroky provadéné na
stén€. Jejich vysledky vSak byly rozporuplné. Zatimco v roce 1996 nenalezli Zadny
vyznamny rozdil mezi elitnimi, rekrea¢nimi lezci a nelezci, v roce 2001 zjistili, ze elitni
lezci méli signifikantné vétsi rozpéti nohou ve srovnani s rekreacnimi horolezci. Jak vSak
uvadéji Giles, Rhodes, Taunton (2006), jejich vysledky by mély byt interpretovany
opatrn¢ kvuli klasifikaci elitnich lezcii. Ve srovnani s elitnimi lezci, kteii se pravidelné
ucastnili mezindrodnich lezeckych zavodi, méli jedinci zafazeni do této studie vyrazné
niz8i troven. Vzhledem k tomu Ze zji$téné rozdily mezi elitnimi a rekrea¢nimi lezci byly
malé nebo Zadné, pfedpokladd se, Ze elitni lezci nepotiebuji ke svym vykonim
nadstandardni flexibilitu ky¢li ¢i zad. Nedostatek specificity tohoto métfeni pro sportovni
lezeni miize vysvétlovat, pro¢ se flexibilita mezi obéma skupinami nelisila. S ohledem na
tuto skutecnost je sporné, zda jsou vySe zminéné testy flexibility pouzitelné pro lezeni.
Jestlize nereprezentuji polohy téla pouzivané béhem lezeni, muze jejich pouziti postradat
logickou platnost. Na rozdil od pfedchozich studii Mermierova a kol. (2000) mé&tili rozsah
pohybu v kycelnim kloubu pomoci goniometru, nicméné i oni dospéli k zavéru, ze vyssi
rozsah pohybu v ky¢elnim kloubu neni jednou z determinant Uspésného lezeni. Jak
poznamenavaji Giles, Rhodes, Taunton, (2006), ptestoze flexibilita nebyla identifikovana
jako jeden ze zékladnich determinantii Uspéchu ve sportovnim lezeni, specificka
flexibilita je pro vykon ve sportovnim lezeni dilezitd. Celkove se zda, Ze uspéch v lezeni

nesouvisi s konkrétnimi fyziologickymi ¢i antropometrickymi proménnymi, ale je
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vysledkem komplexni interakce fyziologickych, antropometrickych a psychologickych
faktori (Giles, Rhodes, Taunton, 2006).

2.4.1 Specificky all out test pro odhad Kkritické sily flexori prsti

Zatézové testovani je specifickym oborem zatézové fyziologie. Zatézové testovani slouzi
obecné k odhadu vykonnosti za specifickych podminek zatizeni. Testy jsou vétSinou
konstruovany tak, ze je testovana osoba zatéZovana v riznych Casovych intervalech, které
mohou ¢i nemusi byt pferuSovany pasivni pauzou. Takovym testem je klasicky
intermitentni anaerobni zatézovy all-out test. All-out testy jsou realizovany v raznych
casovych intervalech s variabilni dobou odpocinku. Pro specifické testovani all-out
testem v lezeni slouzi specidlni na stén¢ zavéSeny dynamometr, ktery velmi vérné
simuluje situaci pfi lezeni. V rdmci tohoto testu mize byt pouzito tzv. sklepavani, tedy
specialni technika tiepani rukou v predlokti, kterd se bézné pouziva v lezecké praxi

k oddéleni ndstupu tinavy, kterou signifikantn¢ oddaluje (Balas a kol., 2015).

7y wr

2.5 Shrnuti teoretické ¢asti

Sportovni vykon ve sportovnim lezeni je vysledkem mnoha faktord, tak jak bylo vySe
uvedeno. Jednotlivé vykony lezeni s lanem jako jsou RP a OS ¢&i bez lana, se navic lisi
nejenom zpusobem provedeni, ale rovnéz poZadavky na kondi¢ni faktory. Jednd se
o preruSované zatézovani, ve kterém se nepravidelné sttidaji doby zatizeni a odpocinku.
Proto je velmi obtizné ptipravit takovy test, kterym by bylo moZné postihnout lezecky
vykon. Kromé¢ toho je zplisob odpocinku piedevsim pfi lezeni s lanem velmi limitovan,
pticemz sklepdvani mize ndstup unavy oddalit. Tradi¢né je za limitni faktor lezeni
s lanem povazovana silova vytrvalost a za limitni faktor pro bouldering je povaZzovana
maximalni sila. All-out test na specialné upravené liSt€¢ zahrnuje jak silovou vytrvalost,
tak maximalni silu. Z tohoto diivodu miZe pomérné dobie vystihnout intermitentni
charakter zatiZeni v lezeckém vykonu a stat se tak vhodnym diagnostickym néstrojem
v ramci hodnoceni GspéSnosti zvolenych tréninkovych metod. Navic pomoci sklepavani

muze byt dosazeno vyssi podobnosti se sportovnim lezenim.
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3 Cil, ikoly a vyzkumné otazky

Cilem prace bylo posoudit predikéni validitu all-out testu flexort prsti k lezeckému

vykonu RP, OS a boulderu u vykonnostnich lezcu.

Ukoly

e Definovani vyzkumnych otazek na zakladé¢ literarni reserSe
e Testovani lezcii v Laboratoti sportovni motoriky na UK FTVS
e Analyza dat

e Vyvozeni zavéri a odbornych doporuceni

Vyzkumné otazky

Budou mit jednotlivé polozky all-out testu na 23 mm Siroké list¢ se sklepavanim

dostate¢né vysokou predikéni validitu k vykonim v lezeni RP, OS a boulderingu?

Bude predik¢ni validita vybranych polozek all-out testu ovlivnéna adjustaci pro pohlavi,

preferovany zplsob lezeni (s lanem/boulder), preferované prostiedi (skaly/sténa)?
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4 Metody

Prace byla realizovana jako priiezova studie, pfi které byl testovan vztah mezi lezeckym

vykonem a vykonem v jednotlivych polozkach all-out testu.

4.1 Soubor

Testovany soubor se skladal celkem z 31 lezcii ve véku 30,0 + 8,6 let, z toho bylo 23
muzil a 8 Zen. VétSina z nich se vénovala sportovnimu lezeni na vykonnostni Grrovni.
Lezci byli testovani zcela dobrovolné a byli dopfedu seznameni s cilem méteni a jeho
priabéhem. Pied ucasti na vyzkumu podepsali informovany souhlas a celd studie se

uskutecnila se souhlasem etické komise UK FTVS.

4.2 Vstupni protokol - anketa

Pred zacatkem meéteni byla vSem testovanym piedloZena anketa, jejiz pomoci bylo
zjisStovano, jaky konkrétni druh lezeni preferuji z hlediska druhu (skaly/sténa), z hlediska
zpusobu jisténi (lano/boulder) a jejich maximalni dosazené vykony v OS, RP (UIAA) na
lan€ a v boulderingu (Fb). Hodnoty nejlepsich vykont byly pfevedeny na jednotnou skalu

dle International Rock Climbing Research Association (IRCRA) (Draper a kol., 2016).

4.3 Antropometrické méreni

V ramci antropometrického méteni byla méfena vyska pomoci antropometru Seca a

hmotnost pfistrojem Tanita.
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4.4 All-out test

Samotnému testovani piedchéazela rozcvicka, kterda obsahovala 3x vybéh schodistém 4
podlazi, tii kolecka na cviéné boulderovaci stén¢€ a izolované visy na list€¢ 5 a 5 sekund.
Po rozcviceni byl realizovan test maximalni sily flexorti prstd (m. flexor digitorum
profundus et superficialis), kterym kromé& maximalni sily byla rovnéz ur¢ena dominantni
ruka. Poté byl realizovan samotny test, pii kterém testovana osoby drzela tchop
dominantni rukou dle protokolu na 23 mm Siroké list¢ na specifickém lezeckém
dynamometru 1D-SAC (SpaceLab, Sofie, Bulharsko). Dynamometr umoziiuje kontrolu
intenzity, doby trvani zatizeni a odpocinku diky zvukovému a vizualnimu signélu viz
Obrazek 3. Dynamometr 1D-SAC je kalibrovan na listu o hloubce 23 mm. Na zakladé
zjisténi maximalni sily byl nésledné vytvoten individualizovany protokol zatizeni pro all-
out test. All-out test probihal po dobu 4 minut na 23 mm Sirok¢ list¢. Jednalo se o testovani
izometrické kontrakce v intervalech zatizeni a odpocinek 7:3, kdy 7 vtefin probiha
zatizeni a 3 vtefiny pauza, béhem niZ bylo mozné sklepavat. Testovani spoc¢iva v tom, Ze
testovany se snazi dosdhnout své maximalni sily v prabéhu kazdého cvicebniho intervalu.
Testovani probihalo na dominantni ruce. Na zaklad¢ tohoto testu byla odhadnuta kriticka
sila a W*. Lezci byli pii testovani verbalné motivovani k dosazeni co nejvyssiho poctu

opakovani s maximalnim piiblizenim svému maximu.
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Obrazek 3 Testovaci zafizeni 1D-SAC

V ramci testovani byly méfeny nésledujici proménné:

Maximalni sila (kg) - maximalni sila flexord digitorum profundus et superficialis u
dominantni ruky, ktera byla métena nezavisle na all-out testu pfed samotnym

testovanim
Maximalni prace W total (kg.s-1) - moment sily z celého all-out testu

W' (kg.s) byla vypocitana jako moment sily nad kritickou silou z celého all-out testu
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Kriticka sila (kg) - byla definovana jako primérna sila (kg) dosahovana na konci testu.

Pro vypocet slouzily posledni tfi kontrakce all-out testu

Dosazeni kritické sily (opakovani) bylo méfeno jako absolutni pocet kontrakci, ve

kterych bylo dosazeno hodnoty kritické sily

W total index (kg.s-1.kg-1) byl vypocten jako W total/hmotnost

W' index (kg.s-1.kg-1) byl vypocten jako W'/hmotnost

Kriticka sila (%TH) byla vypoc¢tena jako (kriticka sila/hmotnost)*100
Kriticka sila (% Fmax) byla vypoctena jako (kriticka sila/maximalni sila)*100
Macx sila index byla vypoctena jako (max sily/hmotnost)*100

Index inavy byl vypocten jako (max sila-kriticka sila)/max sila

Primérna (sloupec) a maximalni sila (chybova Usecka)
b&hem jednotlivych kontrakci
60

50
-[ C— Priméma sila

T —
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Obrazek 4 Ilustrativni grafické zndzornéni pribehu all-out testu jednoho probanda
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4.5 Analyza dat

V ramci analyzy dat byla vypoctena zékladni deskriptivni statistika pro kazdou
proménou. Pro kontinudlni proménné byl vypocten primér a smerodatna odchylka a pro
kategorické proménné relativni Cetnost (procento). Vzhledem k malému poctu
zucCastnénych byly k testovani hypotéz o rozdilu mezi pohlavimi a mezi jednotlivymi
preferovanymi druhy lezeni pouZzity neparamterické statistické testy - Mann-Whitney U-
test pro kontinudlni proménné a chi-kvadrat test pro kategorické proménné. Vzhledem
k tomu, ze nékteré promeénné se nachazely na ordinalni skale (IRCRA, dosazeni kritické
sily), byl v ramci korela¢ni analyzy pouzit Spearmaniiv korela¢ni koeficient. Nakonec byl
vypocitan standardizovany koeficient Beta v linearnim modelu pro odhad zavislosti
vybranych nezavislych proménnych na maximalni vykon RP a OS. Statisticka
vyznamnost pro vSechny testy byla stanovena na hladiné vyznamnosti a = 0,05.
Statistickd analyza byla provedena pomoci statistického programu IBM SPSS Statistics
24,

26



5 Vysledky

Studie se zcastnilo celkem 31 lezch, primérny vek byl 30,0 £ 8,6 let. Muzi byli

N4

starS§i neZ Zeny nikoliv vSak statisticky vyznamné. V testovaném vzorku 75% muzi

respektive 56,5 % Zen preferovalo lezeni na stén¢. Lezeni s lanem davalo ptfednost 87,5

% muzi, respektive 60,9 % Zen. Zakladni popisna statistika celého souboru je uvedena v

Tabulce 1.
Tabulka 1 Zakladni popisna statistika celého souboru
Vsichni Muzi Zeny
N=3l1 n=23 n=2_§ p-hodnota
Vek (roky) 30,0 (8,6) 31,3(9,5) 26,0 (2,9) 0,339
Vyska (cm) 176,0 (6,9) 178,6 (5,5) 168,8 (4,7) <0,001
Hmotnost (kg) 67,0 (8,4) 70,4 (6,6) 57,4 (6,9) <0,001
BMI (kg/m?) 21,6 (2,0) 22,1 (2,0) 22,2 (1,5) 0,034
Délka lezeni (roky) 12,1 (7,4) 13,5(7,9) 8,3 (4,1) 0,121
Preference prostiedi (%)
Spise sténa 61,3 75,0 56,5 0,313
Spise skaly 38,7 25,0 43,5
Preferovany druh lezeni (%)
Spise s lanem 67,7 87,5 60,9 0,173
Spise boulder 32,3 12,5 39,1

Poznamka: hodnoty jsou uvedeny jako prumér (smérodatna odchylka); Mann-Whitney U test byl pouzit pro testovani rozdilt u
kontinualnich proménnych a chi kvadrat test pro kategorické proménné. BMI = body mass index
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Muzi vykazovali statisticky vyssi vykony nez Zeny v max. sile (kg), W total (kg.s), W'
(kg.s), kritické sile (kg) a v max sile (%TH). Primé&rna maxima v lezeni RP a OS se mezi
muzi a zenami statisticky vyznamné neliSila, nicméné¢ u muzi byly dosazeny vyssi
maximalni hodnoty. Rozsah u muzii byl 11 - 27 zatimco u zen byl 12 - 21 ICRA bodu
v RP a 10 - 23 u muzd, respektive 11-20 ICRA bodi v OS u zen. Absolutni maxima
v boulderingu (ICRA) byla statisticky vyznamné vyssi u muzt (rozsah 14 - 27), nez u Zen
(rozsah 15 - 20). V ostatnich sledovanych proménnych se muzi od Zen statisticky

vyznamné¢ neliSili. Porovnani vykonnosti muzi a zen je uvedeno v Tabulce 2.

Tabulka 2 Porovnani vykonnosti muzl a Zen

Vsichni Muzi Zeny

N=31 n=23 n=38 hOé’I;Om
Max. sila (kg) 53,4 (13,7) 58,9 (10,7) 37,4 (1,9) <0,001
W total (kg.s) 4496,3 (1109,4) 4850,6 (882,1) 3477,6 (1109,3) 0,003
W' (kg.s) 1288,0 (513,6) 1399,4 (417,3)  967,8 (652,0) 0,010
Kriticka sila (kg) 20,4 (6,2) 22,1 (5,9) 15,7 (4,9) 0,003
Dosazen kritické sily (opakovani) 16,1 (3,8) 15,8 (3,8) 17,0 3,7) 0,411
W total index (kg.s.kg") 67,2 (15,2) 69,4 (13,7) 60,7 (18,3) 0,275
W' index (kg.s.kg™) 19,3 (7,5) 20,0 (6,0) 17,1 (10,9) 0,158
Kritickd sila (%TH) 30,5 (8,7) 31,6 (8.8) 27,2 (7,7) 0,386
Kritické sila (% Fmax) 38,5 (7,3) 37,5 (6,4) 41,6 (9,4) 0,339
Max sila (%TH) 79,3 (16,3) 84,0 (14,0) 65,7 (15,3) 0,012
Index tnavy (%) 61,5 (7,4) 62,6 (6,4) 58,3 (9.,4) 0,317
RP (IRCRA) 17,6 (4,2) 18,0 (4,5) 16,4 (3,1) 0,386
OS (IRCRA) 16,1 (3,9) 16,5 (4,1) 14,8 (3,0) 0,275
Boulder (IRCRA) 20,4 (3,4) 21,2 (3,3) 17,7 (2,0) 0,012

Poznamka: hodnoty jsou uvedeny jako pramér (smérodatna odchylka); Mann-Whitney U test byl pouzit pro testovani hypotéz.
TH = télesna hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research Association §kala
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V porovnani muzii dle preference prostiedi - spiSe sténa/spise skaly byli v téméf vSech
silovych faktorech lepsi muzi preferujici lezeni na sténé. Statisticky vyznamné rozdily
potom byly v W total index (kg.s.kg-1), kritické sile (%TH), max sile (%TH)
a v boulderingu (IRCRA). Porovnani vykonnosti muzti v jednotlivych testech v zévislosti

na preferenci prostiedi je uvedeno v Tabulce 3.

Tabulka 3 Porovnani vykonnosti muzli v zavislosti na preferenci prostiedi

SpiSe sténa

Spise skaly

n=13 n=10 p-hodnota
Max. sila (kg) 60,9 (13,5) 56,3 (4,2) 0,648
W total (kg.s) 5094,6 (1055,7) 4533,5 (467,2) 0,284
W' (kg.s) 1382,9 (439,9) 1420,9 (408,6) 0,879
Kriticka sila (kg) 24,0 (7,0) 19,6 (2,8) 0,148
Dosazeni kritické sily (opakovani) 15,5 (4,5) 16,3 (2,8) 0,784
W total index (kg.s.kg™!) 75,5 (14,2) 61,6 (8,3) 0,021
W' index (kg.s.kg™) 20,5 (6,3) 19,4 (6,0) 0,648
Kriticka sila (%TH) 35,5 (9,6) 26,6 (4,3) 0,010
Kriticka sila (% Fmax) 39,4 (7,0) 35,0 (4,8) 0,115
Max sila (%TH) 89,9 (15,2) 76,3 (7,3) 0,030
Index tnavy (%) 60,7 (7,1) 65,1 (4,6) 0,148
RP (ICRA) 18,9 (4,8) 16,8 (4,1) 0,284
OS (ICRA) 17,2 (4,4) 15,6 (3,9) 0,343
Boulder (ICRA) 22,3 (3,6) 19,8 (2,4) 0,049

Poznamka: hodnoty jsou uvedeny jako primér (smérodatna odchylka); Mann-Whitney U test byl pouzit pro testovani
hypotéz. TH = té€lesna hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research Association

skala
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V porovnani muzii dle preference spise s lanem/spiSe boulder byli ve vétsin¢ ukazatelli
lep§$i muzi preferujici boudering. Statisticky vyznamny rozdil byl potom ve tfech
proménnych, ato ve W total index (kg.s.kg-1), v max sile (%TH) a v boulderingu (ICRA).
Porovnani vykonnosti muzi v jednotlivych testech v zéavislosti na zptsobu lezeni je

uvedeno v Tabulce 4.

Porovnani zen vzhledem k malému poctu ucastnic nebylo realizovano.

Tabulka 4 Porovnani vykonnosti muza v zavislosti na zpiisobu lezeni

Spise s lanem Spise boulder
n=14 n=9 p-hodnota
Max. sila (kg) 56,9 (8,0) 62,0 (13,6) 0,516
W total (kg.s) 4679,6 (803,5) 5116,7 (979,7 0,250
W' (kg.s) 1318,7 (419,3) 15249 (405,1) 0,201
Kriticka sila (kg) 21,6 (5,4) 22,9 (6,7) 0,926
Dosazeni kritické sily (opakovani) 15,6 (3,3) 16,2 (4,7) 0,688
W total index (kg.s.kg™") 64,8 (11,7) 76,7 (14,0) 0,033
W' index (kg.s.kg!) 18,2 (5,7) 22,8 (5,7) 0,072
Kriticka sila (%TH) 29,8 (7,6) 34,4 (10,3) 0,403
Kriticka sila (% Fmax) 37,8 (5,9) 37,0 (7,4) 0,643
Max sila (%TH) 78,6 (10,6) 92,4 (15,1) 0,046
Index tnavy (%) 62,3 (5,9) 63,2 (7,5) 0,600
RP (ICRA) 16,9 (4,1) 19,7 (4,8) 0,201
OS (ICRA) 15,7 (3,9) 17,8 (4,4) 0,250
Boulder (ICRA) 19,5 (2,9) 23,4 (2,5) 0,001

Pozndmka: hodnoty jsou uvedeny jako pramér (smérodatna odchylka); Mann-Whitney U-test byl pouzit pro testovani
hypotéz. TH = télesna hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research Association

skala
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V ramci korela¢ni analyzy u muza bylo nalezeno vétsi mnozstvi statisticky vyznamnych
sttedné vysokych zavislosti. Za povS§imnuti stoji statisticky vyznamna zavislost mezi RP
1 OS vykony a W total (kg.s), kritickou silou v kg i v % TH. Dale statisticky vyznamna
zavislost mezi vykony ve vSech druzich lezeni a W total index (kg.s.kg-1). Korela¢ni
matice s korelac¢ni analyzou muzl je uvedena v Tabulce 5. Rovnéz v ramci korelacni
analyzy u zen bylo nalezeno vétsi mnozstvi statisticky vyznamnych stiedné vysokych
zavislosti. Velmi vysoka korelace byla pfedevsim mezi RP 1 OS vykony a kritickou silou
v kg a v % TH. Déle byla statisticky vyznamné zavislost mezi vykony OS a kritickou
silou % Fmax. Nebyla vSak nalezena z4dna statisticky vyznamna korelace mezi vykony
boulderingu a jinymi proménnymi. Korelaéni matice s korelacni analyzou u zen je
uvedena v Tabulce 6. V ramci korelaéni analyzy byly vytipovany vhodné proménné,

které by mély slouzit k predikci vykonu v RP, respektive OS lezeni.
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Tabulka 5 Korela¢ni matice pro muze

RP OS Boulder

(IRCRA) (IRCRA) (IRCRA)
Max. sila (kg) 0,323 0,342 0,229
W total (kg.s) 0,456* 0,506* 0,324
W' (kg.s) -0,172 -0,108 -0,091
Kriticka sila (kg) 0,462* 0,494* 0,256
a‘;jfjj;n%mé sily 0,295 0,303 0,257
W total index (kg.s.kg™) 0,467* 0,456* 0,444*
W' index (kg.s.kg™) -0,165 -0,129 -0,04
Kriticka sila (%TH) 0,489* 0,480% 0,314
Kriticka sila (% Fmax) 0,408 0,440* 0,179
Max sila index 0,393 0,354 0,344
Index inavy -0,415% -0,443* -0,182
RP (IRCRA) 1 0,933%* 0,739%*
OS (IRCRA) 1 0,691%*
Boulder (IRCRA) 1

**Korelace je signifikantni p < 0,01

*Korelace je signifikantni p < 0,05

TH = télesna hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research
Association Skala
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Tabulka 6 Korela¢ni matice pro Zeny

RP (0N Boulder

(IRCRA) (RCRA) (IRCRA)
Max. sila (kg) 0,628 0,390 -0,339
W total (kg.s) 0,622 0,495 -0,576
W' (kg.s) 0,047 -0,228 -0,491
Kriticka sila (kg) 0,764* 0,811* -0,430
a‘;jfjj;n%mé sily 0,056 0312 0,368
W total index (kg.s.kg™) 0,629 0,428 -0,514
W' index (kg.s.kg™) 0,038 -0,271 -0,437
Kriticka sila (%TH) 0,807* 0,783* -0,399
Kriticka sila (% Fmax) 0,534 0,788* -0,197
Max sila index 0,517 0,203 -0,189
Index tinavy -0,515 -0,775* 0,207
RP (IRCRA) 1 0,917%* -0,150
OS (IRCRA) 1 -0,184
Boulder (IRCRA) 1

**Korelace je signifikantni p < 0,01

*Korelace je signifikantni p < 0,05

TH = télesna hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research
Association Skala

V ramci linearnich modelt byly jako prediktory vykonnosti v RP postupné pouzity W
total (kg.s), kriticka sila (kg), kriticka sila (%TH) a kriticka sila (% Fmax). Jednotlivé
modely byly bud’to bez adjustace, ¢i byly adjustovany pro pohlavi, preferenci prostredi
a preferovany druh lezeni. Lezecky vykon RP ze vSech modelli nejlépe vystihl
neadjustovany model pro kritickou silu (kg) jako nezavisle proménnou. V tomto modelu
byl standardizovany koeficient Beta 0,553 (p = 0,001) a adjustované R? = 0,282.

Vysledky linearnich modelt pro RP jako zavisle proménnou jsou uvedeny v Tabulce 7.
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Tabulka 7 Linedrni regresni model pro RP jako zavisle proménnou

Nezavisle proménna Model Beta T p-hodnota R? Adj R?
Model 1 0,490 3,031 0,005 0,241 0,214
W total (kg.s)
Model 2 0,522 2,560 0,017 0,287 0,178
Model 1 0,521 3,291 0,003 0,272 0,247
Kriticka sila (kg)
Model 2 0,548 2,745 0,011 0,308 0,202
Model 1 0,553 3,577 0,001 0,306 0,282
Kcriticka sila (% TH)
Model 2 0,547 2,871 0,008 0,322 0,218
Model 1 0,348 2,000 0,055 0,121 0,091
Kriticka sila (% Fmax)
Model 2 0,419 2,104 0,045 0,237 0,120

Pozndamka: Model 1 - neadjustovan, Model 2 adjustovan pro pohlavi, preferenci prostiedi a preferovany druh lezeni

Také v ramci linearnich model pro predikci vykonosti v OS se jako nejsiln€jsi prediktor
ukézala kritickd sila (kg) tentokrat adjustovand pro pohlavi, preferenci prostfedi a
preferovany druh lezeni. V tomto modelu byl standardizovany koeficient Beta = 0,587 (p
= 0,006) a adjustované R? = 0,237. Vysledky linearnich modeli pro OS jako zivisle

proménnou jsou uvedeny v Tabulce 8.

V ramci linearnich modelll pro predikci vykonnosti v boulderingu se jako nejsilnéjsi
prediktor ukazala neadjustovana W total (kg.s). V tomto modelu byl standardizovany
koeficient Beta = 0,538 (p = 0,004) a adjustované R? = 0,261. Zadna nezavisle proménna
v adjustovanych modelech nebyla statisticky vyznamnd, nicméné vSechny adjustované
modely byly velmi silné, nejsilnéjsi potom byl adjustovany model pro kritickou silu
(%TH), kde adjustované R? = 0,461. Vysledky linearnich modelti pro bouldering jako

zéavisle proménnou jsou uvedeny v Tabulce 9.
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Tabulka 8 Linedrni regresni model pro OS jako zavisle proménnou

Nezavisle proménna Model Beta T p-hodnota R? Adj R?
Model 1 0,515 3,238 0,003 0,266 0,240
W total (kg.s)
Model 2 0,537 2,656 0,013 0,299 0,191
Model 1 0,566 3,695 0,001 0,320 0,297
Kriticka sila (kg)
Model 2 0,587 3,012 0,006 0,339 0,237
Model 1 0,546 3,511 0,001 0,298 0,274
Kcriticka sila (% TH)
Model 2 0,529 2,751 0,011 0,309 0,203
Model 1 0,413 2,440 0,021 0,170 0,142
Kriticka sila (% Fmax)
Model 2 0,507 2,654 0,013 0,298 0,190

Pozndamka: Model 1 - neadjustovan, Model 2 adjustovan pro pohlavi, preferenci prostiedi a preferovany druh lezeni

Tabulka 9 Linearni regresni model pro bouldering jako zavisle proménnou

Nezavisle proménna Model Beta T p-hodnota R? Adj R?
Model 1 0,538 3,193 0,004 0,290 0,261
W total (kg.s)
Model 2 0,311 1,404 0,174 0,537 0,453
Model 1 0,456 2,561 0,017 0,208 0,176
Kriticka sila (kg)
Model 2 0,262 1,328 0,198 0,533 0,448
Model 1 0,486 2,779 0,010 0,236 0,205
Kriticka sila (% TH)
Model 2 0,282 1,598 0,141 0,544 0,461
Model 1 0,116 0,582 0,566 0,013 -0,026
Kriticka sila (% Fmax)
Model 2 0,174 1,045 0,307 0,520 0,432

Poznamka: Model 1 - neadjustovan, Model 2 adjustovan pro pohlavi, preferenci prostredi a preferovany druh lezeni
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6 Diskuze

Cilem bakalaiské prace bylo posoudit iroven korela¢ni shody mezi vysledky jednotlivych
polozek specifického all-out testu a lezeckymi vykony RP, OS a boulder u vykonnostnich
lezcti. V ramci analyz byla pomoci korelacni analyzy odhadovana kriteridlni validita pro
jednotlivé polozky testu. Studie se ucastnili muzi i zeny prevazné soutézni lezci, na
vykonnostni ¢i vrcholové trovni. Bohuzel Zen bylo relativné malo a tak nékteré analyzy

nebyly pro Zeny pocitany.

Vykony muzi lezcl zatfazenych do studie byli srovnatelné s vykony lezct zatfazenych do
pfedchozi studie Giles a kol. (2021). Né&kteti testovani lezci byli vice zaméfeni na
bouldering, jini spiSe na lezeni s lanem. Z ptedchoziho textu vyplyva, Ze determinanty
vykonu v lezeni na lan¢ jsou odlisné od lezeni v boulderingu. Dalo by se tedy
ptedpokladat, ze lezci preferujici lezeni na lan€ budou mit vyssi vytrvalostni komponentu,
kdezto boulderisté budou vynikat zejména svoji vysokou maximalni silou. To se projevilo
ve vysledcich all-out testu, kde lezci preferujici boulder méli statisticky vyznamné vyssi
vykony v W total index (kg.s.kg-1) a v max sile (%TH) a samoziejmé dosahovali vyssich
vykont v boulderu (IRCRA). Nizka hmotnost lezcii v poméru k maximdlni sile je
dilezitym ukazatelem pro lezce. Jak ukézala naSe studie, lezci preferujici lezeni na
lezeckych sténach, které je spiSe narocné na silové dispozice, byli statisticky vyznamné
lepsi nez lezci preferujici skaly v silovych vykonech upravenych dle hmotnosti: W total
index (kg.s.kg-1), kritické sile (%TH) a v max sile (%TH). Podobné relativni hodnoty
sily upravené dle hmotnosti jedince se pouZivaji v lezeni jako zajimavé ukazatele.
Vysokou korelaci mezi silou stisku ruky vztaZzenou k télesné hmotnosti a vykonem

v lezeni ve stupnici UIAA prokazali naptiklad Balas a kol. (2012).

V korelaéni analyze byly prokazany cetné statisticky vyznamné vztahy a to jak u muzi,
tak u Zen. U muztt W total (kg.s-1) dosazeny v prubchu celého all-out testu koreloval
statisticky vyznamné s vykony v RP a OS a index této sily, ktery byl vypocten jako W
total/hmotnost, koreloval statisticky vyznamné se vSemi druhy vykonu RP, OS, boulder.
Kromé toho koreloval s vykony v lezeni RP a OS rovnéZ index unavy, zde vSak byla

korelace negativni. NaSe vysledky odpovidaji naSim predpokladiim, a naznacuji, ze
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vykonnost sportovniho lezeni na skalach pravdépodobné zavisi na mistni aerobni kapacité
predlokti, kterd je u lepSich lezct 1épe vyvinuta (Fryer a kol. 2018). U zen byly statisticky
vyznamné korelace mezi vykony v lezeni jak RP tak OS a kritickou silou jak absolutni
v kg, tak adjustovanou pro télesnou hmotnost, krom¢ toho byla statisticky vyznamna
korelace rovnéz mezi vykonem OS a kritickou silou adjustovanou maximalni silou (%
Fmax). Vztah mezi OS a vybranymi proménnymi byl rovnéz vysoky, ale z divodu
malého mnozstvi sledovani nebyl statisticky vyznamny. Coz ostatn¢ byl problém v celé

analyze zen, kde vyzkumny soubor tvofilo pouze osm Zen.

V ramci hlavni analyzy byla odhadovana kriteridlni validita pomoci regresni analyzy.
Jako nejsilnéjsi prediktor lezeckych vykonii RP 1 OS se ukazala kriticka sila (kg).
Vysledky byly podobné vysledkiim predchozi studie Giles a kol. (2021). Giles a kol.
(2021) vsak pouzili adjustaci modeld pouze pro pohlavi, v této studii byly modely navic
adjustovany pro preferovany zpusob lezeni a preferované prostiedi. Sila naSich modelt
byla v porovnani s Giles a kol. (2021) o néco slabsi, coZ je ovSem zplsobeno niz§im
poctem zatfazenych lezcl. Zatimco studie Gilese a kol. (2021) se ucastnilo 129 probandi,
nasi studie se tcastnilo pouze 31. Naproti Gilesovi a kol. (2021) vSak byly vyssi hodnoty
jednotlivych vztahti v modelech. Zatimco nejsilnéjsi zavislost byla u Gilese a kol. (2021)
mezi kritickou silou adjustovanou pro pohlavi Beta = 0,412 a lezenim RP, v naSem
neadjustovaném modelu byla Beta pro RP a kritickou silu (%TH) 0,553 a v modelu
adjustovaném pro pohlavi, preferovany zpusob lezeni a preferované prostiedi byla Beta
pro OS a kritickou silu (kg) rovna 0,587. Da se tedy fici, ze v obou studiich byla
zaznamenana vysoka predik¢ni Groven all-out testu pro lezecké vykony jak RP, tak OS.
Hlavnim rozdilem mezi nasi studii a studii Gilese a kol. (2021) bylo sklepavani, které
v nasi studii na rozdil od Gilese a kol. (2021) bylo povoleno, coZ v nasi studii umoznilo
oddalit unavu flexort ruky. Sklepavani je navic v lezecké praxi bézné pouzivano. Kromé
tohoto rozdilu byla rozdilna Sitka tichopu v ramci all-out testu. Zatimco v nasi studii byl
test uskute¢nén na listé€ o $iti 23 mm, all-out test u Gilese a kol. (2021) byl realizovén na
list€ o 3 mm uzsi. Kromé& tohoto rozdilu byly v nasi studii linedrni modely adjustovany
pro preferenci prostiedi (spiSe skaly/spiSe st€éna) a preferovany zptisob lezeni (spise

s lanem/spise boulder).
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6.1 Limitace studie

Hlavnimi limity této studie je maly pocet zahrnutych ucastnikii, a to pfedevSim Zen,
kterych se ti¢astnilo pouze osm. Kromé¢ toho nebyla skupina idedlné homogenni vzhledem
k lezecké vykonnosti. Néktefi ucastnici patfili k elitnim zadvodnim lezcim, zatimco
vykonnost nejslabSich ucastnikli byla spiSe na amatérské trovni. Nicméné 1 zde se
vykonnost lisila, takze nam to neumoznilo udélat samostatné analyzy dle vykonnosti.
Kromé vySe uvedenych limitl, analyza pro vykonost v boulderingu mohla byt ovlivnéna

tim, Ze hodnotu nejvyssiho vykonu v boulderingu neuvedli celkové ¢tyfi ucastnici.
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Zavérem lze konstatovat, ze specificky all-out test md pomérn¢ vysokou predikéni
validitu k vykonlim ve sportovnim lezeni. All-out test se sklepavanim ma pomérné velkou
podobnost s lezeckym vykonem, vzhledem k tomu, ze v rdmci sportovniho lezeni maji
lezci na sklepavani zpravidla dostatek ¢asu. Jednotlivé polozky all-out testu flexori prsti
realizovaném na 23 mm Siroké list€ se sklepavanim maji silu pomérné dobie postihnout
lezecky vykon jak RP, tak OS. Pficemz nejvyssi predikéni validitu vzhledem k lezeni jak
RP, tak OS ma polozka kriticka sila. All-out test lze tedy doporucit v rdmci testovani
specifické vykonnosti u elitnich i1 rekreacnich lezcl jako jednu z alternativ hodnoceni
progresu. Tento test miize byt pouzit jako jedno z vychodisek pifi sestavovéani

tréninkovych plant.
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