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Abstrakt 

Název: Predikční validita all-out testu flexorů prstů k lezeckému výkonu 

Cíl práce: Hlavním cílem bylo posoudit predikční validitu all-out testu flexorů prstů  

k lezeckému výkonu redpoint (RP), on-sight (OS) a boulderu u výkonnostních lezců. 

Metody: Práce byla realizována jako průřezová studie, při které byl testován vztah mezi 

lezeckým výkonem a výkonem v jednotlivých položkách all-out testu. All-out test byl 

realizován dominantní rukou dle protokolu na 23 mm široké liště na specifickém 

lezeckém dynamometru 1D-SAC (SpaceLab, Sofie, Bulharsko). Pro analýzu dat byly 

použity neparamterické statistické testy - Mann-Whitney U-test pro kontinuální 

proměnné a chí-kvadrát test pro kategorické proměnné. V rámci korelační analýzy použit 

Spearmanův korelační koeficient. Pro posouzení predikční validity vybraných 

proměnných z all-out testu byl vypočítán standardizovaný koeficient Beta v lineárním 

modelu. 

Výsledky: Testovaný soubor se skládal celkem z 31 převážně sportovních lezců ve věku 

30,0 ± 8,6 let, z toho bylo 23 mužů a 8 žen. Nejvyšší statisticky významná korelace  

u mužů byla mezi lezeckým výkonem OS a momentem síly z celého all-out testu W total 

(kg.s) r = 0,506 (p<0,01) a u žen mezi výkonem OS a kritickou silou (kg) r = 0,811 

(p<0,01). Lezecký výkon RP v rámci regresní analýzy nejlépe vystihl neadjustovaný 

model pro kritickou sílu (kg) beta = 0,533 (p<0,01) a lezecký výkon OS model pro 

kritickou sílu (kg) adjustovaný pro pohlaví, preferenci prostředí a preferovaný druh 

lezení. 

Závěr: Jednotlivé položky all-out testu flexorů prstů realizovaném na 23 mm široké liště 

mohou poměrně dobře postihnout lezecký výkon jak RP tak OS. Přičemž nejvyšší 

predikční validitu má položka kritická síla.  

  



 

 

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 Úvod 

 

Sportovní lezení je v současné době velmi populární sportovní aktivitou navazující na 

klasické horolezectví. Na rozdíl od klasického horolezectví má sportovní lezení soutěžní 

charakter. Sportovní lezení klade vysoké požadavky na fyzickou kondici, která zde 

převyšuje psychickou odolnost. V současnosti je tento způsob lezení velmi populární  

a umožnil také lezení méně psychicky odolným jedincům (Vomáčko, Boštíková, 2003). 

Na rozdíl od klasického horolezectví má sportovní lezení přísnější pravidla zahrnují styl 

a klasifikaci přelezu, místní doporučení a restrikce. Sportovní lezení jako obor zahrnuje 

celou řadu aktivit jako je např. bouldering, lezení na umělé stěně, lezení na zajištěných 

skalách, soutěžní lezení. Soutěže probíhají v lezení na obtížnost, na rychlost,  

v boulderingu a ledovém lezení (Baláš a kol., 2013). V 80. letech minulého století začala 

vznikat lezecká centra s umělými chyty, což vedlo k nárůstu popularity sportovního lezení 

a jeho využívání širokou veřejností. Tréninky a závody přestaly být tolik ovlivňovány 

vnějšími podmínkami a začaly vznikat kroužky pro děti a tréninkové skupiny mládeže. 

Sportovní lezení se dokonce stalo jedním z olympijských sportů, které mělo mít svou 

premiéru již v loňském roce v Tokiu. Nicméně z důvodu celosvětové pandemie COVID-

19 bylo 24. března 2020 rozhodnuto o jejím odložení. 

 

Výzkum v oblasti sportovního lezení naznačuje, že z fyziologických požadavků nejvíce 

přispívají k výkonu tyto klíčové atributy - síla, flexibilita a vytrvalost (Draper, Hodgson, 

2008). Vzhledem k sportovnímu charakteru lezení, které je v dnešní době dominantní, 

bylo třeba vytvořit mnohem propracovanější tréninkové metody založené na sledování 

různých fyziologických parametrů. Síla jako dominantní pohybová schopnost se 

zpravidla měří pomocí různých dynamometrů. Pro sílu stisku ruky, jejíž hlavní složkou 

je síla flexorů prstů, se nejčastěji používá izometrický ruční tzv. hand-grip dynamometr. 

Síla flexorů prstů je pro lezení nezbytná a její trénink je značně specifický. Nicméně ruční 

hand-grip dynamometr nemusí plně postihnout právě specifické potřeby lezců. Z tohoto 

důvodu bylo v minulosti vytvořeno několik metod testování síly flexorů prstů specificky 

upravených pro lezce. Jednou z těchto metod je speciální dynamometr připomínající 

svým tvarem chyt. Tento dynamometr umožňuje velmi věrně simulovat situaci podobnou 

lezení. Pomocí tohoto zařízení lze potom realizovat různé druhy testů včetně zátěžových. 
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Pro odhad kritické síly flexorů prstů potom slouží all-out test flexorů prstů (Giles a kol., 

2021). V této práci se budu zabývat zejména kritickou sílou flexorů prstů, kterou lze zjistit 

all-out testem a korelací tohoto testu k lezeckému výkonu u výkonnostních lezců a lezkyň. 
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2 Teoretická východiska  

 

2.1 Sportovní lezení  

 

Sportovní lezení je směr lezení, při němž převládají fyzické problémy nad psychickými. 

V současnosti je tento způsob lezení velmi populární a umožnil lézt po skalách či 

cvičných stěnách také méně psychicky odolným jedincům (Vomáčko, Boštíková, 2003). 

Sportovní lezení původně představovalo nevelehorské skalní horolezectví na výkonnostní 

a vrcholové úrovni. Později se termín „sportovní lezení“ sjednotil s označením „soutěžní“ 

anebo „závodní“ lezení, což jsou v dnešní době pouze jiná označení pro horolezecké 

disciplíny s přímou soutěží (Dieška, Širl, 1989). Sportovní lezení je dnes sportem  

s danými pravidly. Jsou zde minimalizována objektivní rizika a smyslem je především 

pohyb jako takový. Pravidla zahrnují styl a klasifikace přelezu, místní doporučení  

a restrikce. Pod sportovním lezením se dnes schovává řada aktivit: bouldering, lezení na 

umělé stěně, lezení na zajištěných skalách, soutěžní lezení. Soutěže probíhají v lezení na 

obtížnost, na rychlost, v boulderingu a v ledovém lezení (Baláš, Vomáčko, Frainšic, 

Šafránek, 2013). Vzhledem k charakteru sportovního výkonu se sportovní lezení dá 

rozdělit na lezení s pomocí lana a to jak na skalách, tak na cvičných stěnách a na 

bouldering, při kterém se lano nepoužívá. Bouldering se rovněž dá praktikovat buď na 

skalách, či cvičných stěnách. 

 

2.1.1 Lezení s lanem  

 

V anglosaské literatuře se setkáme s termínem „lead climbing“. Jedná se o způsob 

výstupu, při kterém je lezec navázán na lano. Toto pravidlo platí jak pro sportovní, tak 

pro tradiční lezení. Lead climbing rovněž označuje v angličtině soutěžní disciplínu, pro 

kterou se v českém prostředí používá název „lezení na obtížnost“. Český pojem „lezení  

s lanem“ tedy není přímým ekvivalentem anglickému „lead climbing“, ale jedná se spíše  

o jeho hyponymum (Baláš, 2016). V praxi lze potom rozlišit, zda lezec postupuje s lanem 

jako tzv. prvolezec, tedy leze s jištěním odspodu a cestou zakládá postupové jištění, či  

s lanem spuštěným ze shora tzv. „top rope climbing (TR)“. V případě prvolezce se potom 

rozlišují tři základní přístupy. Nejobtížnější je „on-sight climbing (OS)“, při kterém lezec 
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cestu vůbec nezná, nikdy v minulosti se ji nepokusil zdolat, před výstupem má pouze 

omezený časový úsek na seznámení se s ní a ke svému výstupu má pouze jednu unikátní 

možnost. OS je nejvíce respektovaným stylem obecně, v rámci soutěžního lezení se OS 

používá především ve finálových bojích, kde jiná možnost ani na výběr není. O něco 

méně obtížným, nicméně stále vysoce hodnoceným, je tzv. „flash“, při kterém lezec má 

možnost se se stěnou více seznámit. Například vidí spolulezce, nechá si poradit klíčové 

chyty nebo stupy apod.. Nejméně obtížný je potom tzv. „redpoint (RP)“, kde si lezec 

může cestu předem vyzkoušet. Dále se dá ještě rozlišit, zda prvolezec má na své cestě již 

předem připraveno postupové jištění, což mu výstup může značně usnadnit tzv. „pink 

point (PP). Ještě o něco snadnější je varianta „all free (AF)“, při které si lezec může 

odsednout u jistícího bodu např. po pádu a trochu si odpočinout, popřípadě si kritický 

úsek několikrát vyzkoušet. AF však není zařazována jako závodní disciplína. S TR se lze 

setkat při závodech v lezení na rychlost. 

 

 

Obrázek 1 Příklad lezení s lanem (foto archiv autorky) 

 

Při lezení s lanem se jak na skalách, tak na cvičných stěnách používá postupové jištění  

a to buď fixní např. nýty či kruhy (v případě stěn nejčastěji nýty), případně jištění 

jednorázově použitelné pomocí různých k tomuto účelu sloužících přípravků jako jsou 
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například lanové smyčky či různé vklíněnce či skoby. V případě použití jednorázových 

pomůcek prvolezec zpravidla tato jištění vkládá a poté je druholezec opět ze stěny vyjme. 

Při dodržení základních pravidel jištění a postupu je objektivní riziko pádu či úrazu 

redukováno. I přestože techniky sloužící k postupovému jištění jsou v dnešní době velmi 

dobře konstruovány, riziko pádu stále existuje. Na skalách potom mohou být pády 

mnohem delší než na umělých stěnách. Pro lezení na skalách jsou nutné další dovednosti, 

které se na umělé stěně neuplatní (slanění, rušení vratného jištění atd.). Evropskými 

centry sportovního lezení jsou Španělsko, Francie a Itálie (Baláš, 2016). 

 

2.1.2 Lezení na umělé stěně 

 

Umělé stěny jsou zpravidla speciální konstrukce s možností instalace lezeckých chytů  

a stupů. Umělé lezecké stěny začaly být stavěny primárně k tréninkovým účelům nebo k 

nácviku technických dovedností, což umožnilo celoroční provoz v komfortním zázemí  

a umožnilo přiblížit lezecké aktivity širší veřejnosti. Sportovní lezení se díky umělým 

stěnám stalo sportovní disciplínou a atraktivní volnočasovou aktivitou a v řadě zemí 

rovněž součástí školního kurikula. 

 

2.1.3 Bouldering  

 

Bouldering či boulderování je v původním smyslu přelézání velkých kamenů. Jedná se  

o jednu z nejstarších forem sportovního lezení. Dnes chápeme bouldering jako aktivitu, 

ve které lezec bez lana překonává krátké lezecké úseky různých obtížností. Výška 

výstupu by neměla přesahovat hranici pro bezpečný doskok na zem (zpravidla ne výše 

než tři metry). K zajištění bezpečnosti se leze nad dopadovými matracemi. Bouldering se 

velmi často využívá pro trénink specifické lezecké síly a techniky, či jako prostředek pro 

seznámení se s lezením jako takovým. Boulderovat lze na umělých stěnách i na skalních 

přírodních terénech. Termín bouldering je používán ve většině evropských jazyků, na 

Slovensku se kromě něj můžeme setkat rovněž s termínem „liepanie – liepať“, a ve 

Francii s „escalade de bloc“ (Baláš, 2016). 
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2.1.4 Soutěžní lezení 

 

Soutěžní lezení se obvykle koná v interiéru na účelově postavených lezeckých stěnách. 

Existují tři hlavní typy lezeckých závodů: na obtížnost, na rychlost a bouldering. Při 

lezení na obtížnost soutěžící musí vylézt cestu za určitý časový limit, přičemž na to mají 

pouze jediný pokus, při kterém se musí jistit do předem umístěných jistících bodů 

(expresek), které nelze vynechávat. Soutěže v boulderingu spočívají v lezení na krátké 

úseky bez lana s důrazem na počet dokončených problémů. Rychlostní lezení může být 

individuální nebo týmové, přičemž osoba nebo tým, který dokáže vylézt nejrychleji 

standardizovanou cestu, vyhraje. Soutěže jsou na mezinárodní úrovni organizovány 

Mezinárodní federací sportovního lezení (IFSC). IFSC organizuje nejdůležitější 

mezinárodní sportovní lezecké soutěže, včetně Mistrovství světa v lezení a Světového 

poháru v lezení. Sportovní lezení bude na olympijských hrách poprvé v roce 2021. Na 

olympijských hrách bude probíhat kombinovaná soutěž, ve všech třech výše uvedených 

disciplínách - lezení na obtížnost, lezení na rychlost a bouldering. Celkový součet bodů 

získaný za umístění v jednotlivých disciplínách určuje umístění soutěžícího. Na národní 

úrovni organizuje soutěže Český horolezecký svaz (ČHS). ČHS je organizátorem 

mistrovských závodů a seriálů závodů soutěžního lezení v České republice, pečuje  

o talentovanou mládež, jmenuje reprezentaci ČR a zajišťuje jejich přípravu na závody. 

Každá národní soutěž musí zahrnovat dvě kategorie: mužskou a ženskou. Závodí se v 

kategoriích U8 - děti do 7 let včetně; U10 - děti 8 - 9 let; U12 - 10 - 11 let; U14 - 12 - 13 

let; kategorie B - 14 - 15 let; kategorie A - 16 - 17 let; kategorie J - 18 - 19 let; dospělí - 

16 let a více; masters - 40 let a více a konečně legends - 50 let a více. O oblast 

skialpinismu se v rámci ČHS stará Komise soutěžního lezení (ČHS, 2021). 

 

2.2 Struktura výkonu ve sportovním lezení 

 

Strukturu sportovního výkonu ve sportovním lezení tvoří celá řada faktorů. Goddard, 

Neumann, (1993) ve svém modelu uvádí tělesnou zdatnost, psychické aspekty, 

koordinaci, techniku, taktické aspekty, vnější podmínky, zázemí a jiné faktory a jejich 

vzájemné vazby. Jeden z mnoha teoretických modelů struktury lezeckého výkonu dle 

Goddarda a Neumanna v modifikaci Baláše (2016) je znázorněn na Obrázku 2. Dle 
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Baláše (2016) je potom výkon ve sportovním lezení tvořen dílčími komponenty jako je 

tělesná kondice, psychika, taktika, technika, somatické charakteristiky a jejich 

vzájemnými vazbami. Každá komponenta navíc nese určitou míru genetické 

podmíněnosti. 

 

 

 

Obrázek 2 Teoretický model struktury lezeckého výkonu dle Goddarda a Neumanna 

modifikováno Balášem (2016) 

 

 

Magiera a kol. (2013) analyzovali čtyřicet pět různých faktorů zahrnujících somatické 

charakteristiky, specifickou fyzickou zdatnost, koordinační schopnosti, aerobní  

a anaerobní výkony, technické a taktické dovednosti, mentální vlastnosti, a proměnné 

popisující konkrétní druh výkonu lezce a to nejvíce ceněné styly - OS a RP. Navzdory 

rozdílům mezi těmito dvěma styly lezení, sedm proměnných - maximální síla flexoru 

prstů, mentální vytrvalost, lezecká technika, izometrická výdrž flexorů prstů, počet chyb 

v komplexním testu doby reakce, index rozpětí paží (délka paží v upažení / výška)  

a absorpce kyslíku během práce paží na anaerobní prahové hodnotě vysvětluje 77% 

výkonové kapacity společné pro oba styly (Magiera a kol., 2013). 
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2.3 Tělesná zdatnost 

 

Sportovní lezení je specifickou disciplínou podmíněnou celou řadou specifických 

kondičních požadavků na tělesnou zdatnost. Z tohoto hlediska majoritní roli hrají různé 

druhy především silových motorických schopností, dále silová vytrvalost a flexibilita. 

 

2.3.1 Svalová síla 

 

Maximální síla flexorů prstů a izometrická výdrž flexorů prstů byly identifikovány jako 

jedny z hlavních kondičních faktorů výkonu ve sportovním lezení (Magiera a kol., 2013). 

Oba faktory lze z hlediska tělesné zdatnosti začlenit do oblasti silových schopností 

nezbytných pro úspěšnost v lezení. Tefelner (2012) rozlišuje silové schopnosti ve 

sportovním lezení na dva druhy síly a to na maximální sílu, kterou lezec potřebuje pro 

provedení jednorázového, maximálního těžkého lezeckého pohybu, kroku, nebo krátké 

pasáže a na silovou vytrvalost, při které lezec překonává lehčí odpor po delší dobu. Pro 

sportovní lezení je rozhodující především síla flexorů prstů a potom síla svalů pletence 

ramenního. Elitní lezci dosahují statisticky významně vyšší výkony v tomto testu  

v porovnání s rekreačními lezci a nelezci (Baláš, 2016). Grant, Hynes, Whittaker, 

Aitchison (1996) uvádějí průměrnou sílu stisku dominantní ruky u mužů elitních lezců 

526 ± 21 N, u rekreačních lezců 445 ± 21 a u nelezců 440 ± 21 N. Jak však uvádí Baláš 

(2016) úroveň maximální síly stisku ruky se mezi lezci různých výkonnostních úrovní 

příliš neliší. Pokud ovšem sílu stisku vztahujeme k hmotnosti jedince, jsou rozdíly 

statisticky významně rozdílné ve prospěch lezců s vyšší výkoností (Baláš, 2016). 

 

2.3.2 Silová vytrvalost 

 

Dalším pojmem je silová vytrvalost, která znamená v obecné rovině schopnost vytrvat v 

nějaké silově náročné činnosti delší dobu. Ve sportovním lezení vzhledem k době  

a charakteru výkonu nelze hovořit o vytrvalostních schopnostech izolovaně bez silových 

komponent, hovoříme spíše o silové vytrvalosti. Silová vytrvalost je zde schopnost 

vydržet lézt co nejdéle a tím pádem taky schopnost dolézt co nejdál. Nejde zde ani tolik 

o obtížnost, ale především vydržet se držet co nejdéle (Tefelner, 2012). Rovněž úroveň 
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vytrvalosti ve sportovním lezení můžeme posuzovat dle vytrvalosti flexorů prstů, svalové 

vytrvalosti pletence ramenního a celkové aerobní zdatnosti jedince často v kontextu se 

silou výše uvedených svalových skupin. 

 

2.3.3 Kritická síla 

 

Pro výkon ve sportovním lezení je důležitější termín kritická síla. Kritická síla vyjadřuje 

maximální zatížení, při kterém je lezec schopen lézt velmi dlouhou dobu (relativně 

neomezeně dlouho), aniž by musel výkon přerušit. Kritická síla určuje výkon na delších 

cestách a přímo souvisí s aerobní kapacitou předloktí. Kritická síla je většinou 

odhadována prostřednictvím speciálních vytrvalostních all-out testů. U elitních 

sportovních lezců může kritická síla dosáhnout až 60% jejich maximální volní kontrakce 

(MVC), zatímco u méně trénovaných lezců dosahuje cca 30%. Znalost kritické síly je 

důležitá pro vyšší účinnost tréninku, protože se ukázalo, že aerobní kapacita je nejúčinněji 

trénována přesně při zatížení na úrovni kritické síly (McGawley, 2010). 

 

2.3.4 Specifická vytrvalost 

 

Pro špičkové sportovní výkony ve sportovním lezení je důležitá specifická forma 

vytrvalosti. Vytrvalostní lezecké výkony závisí především na místní aerobní kapacitě 

předloktí a specifické aerobní kapacitě celého těla. Pro hodnocení aerobní kapacity by 

proto neměl sloužit klasický test na běhátku, ale speciální test na lezecké stěně (Fryer  

a kol., 2018). Trenéři by proto měli zvážit použití sportovních specifických modalit pro 

trénink, které se zaměřují jak na lokální svalovou aerobní kapacitu předloktí, tak na 

aerobní kapacitu celého těla. Ačkoli existuje potenciál pro zlepšení aerobní kapacity 

pomocí tradičních způsobů, jako je běh, nemusí být tak efektivní jako dříve zmíněný 

sportovní specifický trénink (Fryer a kol. 2018). Se zvyšující se obtížností lezení stoupá 

i spotřeba kyslíku (V̇O2), energetický výdej a srdeční frekvence, přičemž ve srovnání s 

V̇O2 dochází k nepřiměřenému nárůstu srdeční frekvence. Předpokládá se, že to může být 

způsobeno metaboreflexem, který způsobuje sympaticky zprostředkovanou odezvu. 

Kromě toho měli horolezci zeslabenou odezvu krevního tlaku na izometrická cvičení 
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flexorů prstů ve srovnání s nelezci, potenciálně kvůli sníženému hromadění metabolitů 

způsobujícímu menší stimulaci svalového metaboreflexu (Giles, Rhodes, Taunton, 2006). 

 

2.3.5 Flexibilita 

 

Flexibilita je ukazatelem rozsahu pohybu kloubu nebo skupiny kloubů. Je dána tvarem 

kostí, chrupavek, kloubu a délkou a roztažností svalů, šlach, vazů a fascií, které tento 

kloub procházejí. Předpokládá se, že flexibilita je důležitou součástí specifické lezecké 

kondice. Některé pohyby logicky vedou k domněnce, že zvýšení flexibility je související 

s lezením a může být prospěšné (Giles, Rhodes, Taunton, 2006). 

 

 

2.4 Testování motorických schopností u lezců 

 

Nejkomplexnějším testem síly horních končetin a svalů pletence ramenního jsou 

opakované shyby. V tomto testu pokročilí lezci dosahují lepších výsledků (16,2 ± 7,2 

muži a 2,1 ± 3,0 ženy) než lezci nižší výkonnosti a nelezci (Grant a kol., 2001). Vysoký 

počet opakování shybů u pokročilých lezců ovšem naznačuje, že test nemusí pro tuto 

skupinu indikovat maximální sílu, ale spíše silovou vytrvalost (Grant a kol., 2001). 

Zajímavý test pro posouzení maximální výbušné síly svalů pletence ramenního uvádějí 

Laffaye a kol. (2014). Jedná se o test výskoku odrazem prsty ze svisu na speciální liště. 

Počáteční poloha je ve svisu obouruč na hlubokých chytech, následně mohutným 

odrazem obouruč se testovaný snaží doskočit s paralelním vedením paží co nejvýše. 

Výkonnost v tomto testu se statisticky významně lišila mezi lezci začátečníky, 

pokročilými a elitními. Přičemž elitní lezci dosahovali bezmála dvojnásobné úrovně než 

začátečníci. 

 

Dle Baláše (2016) první studii zabývající se silovou vytrvalostí flexorů prstů předloktí 

publikovali Nachbauer a kol. již v roce 1987. Autoři navrhli do své baterie k hodnocení 

struktury lezeckého výkonu test svis obouruč na liště 1 cm hluboké a na jedné ruce 5 cm 

hluboké. Tuto metodu později Baláš a kol. (2012) modifikovali pro měření silové 
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vytrvalosti flexorů prstů na svis na obou rukách na liště hluboké 2,5 cm. Hloubka 2,5 cm 

je dle autorů vhodnější oproti testu na liště hluboké 1 cm, protože umožňuje setrvat v 

krátkém svisu i výkonnostně slabším jedincům (Baláš a kol., 2012). Často užívaným 

testem silové vytrvalosti svalů pletence ramenního je výdrž ve shybu nadhmatem. 

Nicméně Grant a kol. (2001) nenašli statisticky významný rozdíl v tomto testu mezi 

elitními lezkyněmi 27,5 ± 19,4 s, rekreačními lezkyněmi 13,7 ± 8,1 s a ani mezi 

nelezkyněmi 13,8 ± 11,7 s. Jak je však z jejich výsledků vidět, statisticky významný rozdíl 

zde sice nebyl, ale elitní lezkyně dosahovali průměrně vyšších výsledků. Úroveň silové 

vytrvalosti jak pletence ramenního, tak flexorů prstů u mužů a žen elitních lezců ve vztahu 

k obtížnosti lezení byla podobná pro obě pohlaví a silně korelovala s výkonností (Baláš  

a kol., 2012). 

 

Flexibilita bývá měřena především pomocí testu rozpětí nohou či hlubokého předklonu. 

Grant a kol. (1996, 2001) měřili rozpětí nohou důležité pro dlouhé kroky prováděné na 

stěně. Jejich výsledky však byly rozporuplné. Zatímco v roce 1996 nenalezli žádný 

významný rozdíl mezi elitními, rekreačními lezci a nelezci, v roce 2001 zjistili, že elitní 

lezci měli signifikantně větší rozpětí nohou ve srovnání s rekreačními horolezci. Jak však 

uvádějí Giles, Rhodes, Taunton (2006), jejich výsledky by měly být interpretovány 

opatrně kvůli klasifikaci elitních lezců. Ve srovnání s elitními lezci, kteří se pravidelně 

účastnili mezinárodních lezeckých závodů, měli jedinci zařazení do této studie výrazně 

nižší úroveň. Vzhledem k tomu že zjištěné rozdíly mezi elitními a rekreačními lezci byly 

malé nebo žádné, předpokládá se, že elitní lezci nepotřebují ke svým výkonům 

nadstandardní flexibilitu kyčlí či zad. Nedostatek specificity tohoto měření pro sportovní 

lezení může vysvětlovat, proč se flexibilita mezi oběma skupinami nelišila. S ohledem na 

tuto skutečnost je sporné, zda jsou výše zmíněné testy flexibility použitelné pro lezení. 

Jestliže nereprezentují polohy těla používané během lezení, může jejich použití postrádat 

logickou platnost. Na rozdíl od předchozích studií Mermierová a kol. (2000) měřili rozsah 

pohybu v kyčelním kloubu pomocí goniometru, nicméně i oni dospěli k závěru, že vyšší 

rozsah pohybu v kyčelním kloubu není jednou z determinant úspěšného lezení. Jak 

poznamenávají Giles, Rhodes, Taunton, (2006), přestože flexibilita nebyla identifikována 

jako jeden ze základních determinantů úspěchu ve sportovním lezení, specifická 

flexibilita je pro výkon ve sportovním lezení důležitá. Celkově se zdá, že úspěch v lezení 

nesouvisí s konkrétními fyziologickými či antropometrickými proměnnými, ale je 
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výsledkem komplexní interakce fyziologických, antropometrických a psychologických 

faktorů (Giles, Rhodes, Taunton, 2006). 

 

2.4.1 Specifický all out test pro odhad kritické síly flexorů prstů 

 

Zátěžové testování je specifickým oborem zátěžové fyziologie. Zátěžové testování slouží 

obecně k odhadu výkonnosti za specifických podmínek zatížení. Testy jsou většinou 

konstruovány tak, že je testovaná osoba zatěžována v různých časových intervalech, které 

mohou či nemusí být přerušovány pasivní pauzou. Takovým testem je klasický 

intermitentní anaerobní zátěžový all-out test. All-out testy jsou realizovány v různých 

časových intervalech s variabilní dobou odpočinku. Pro specifické testování all-out 

testem v lezení slouží speciální na stěně zavěšený dynamometr, který velmi věrně 

simuluje situaci při lezení. V rámci tohoto testu může být použito tzv. sklepávání, tedy 

speciální technika třepání rukou v předloktí, která se běžně používá v lezecké praxi 

k oddálení nástupu únavy, kterou signifikantně oddaluje (Baláš a kol., 2015). 

 

2.5 Shrnutí teoretické části 

 

Sportovní výkon ve sportovním lezení je výsledkem mnoha faktorů, tak jak bylo výše 

uvedeno. Jednotlivé výkony lezení s lanem jako jsou RP a OS či bez lana, se navíc liší 

nejenom způsobem provedení, ale rovněž požadavky na kondiční faktory. Jedná se  

o přerušované zatěžování, ve kterém se nepravidelně střídají doby zatížení a odpočinku. 

Proto je velmi obtížné připravit takový test, kterým by bylo možné postihnout lezecký 

výkon. Kromě toho je způsob odpočinku především při lezení s lanem velmi limitován, 

přičemž sklepávání může nástup únavy oddálit. Tradičně je za limitní faktor lezení 

s lanem považována silová vytrvalost a za limitní faktor pro bouldering je považována 

maximální síla. All-out test na speciálně upravené liště zahrnuje jak silovou vytrvalost, 

tak maximální sílu. Z tohoto důvodu může poměrně dobře vystihnout intermitentní 

charakter zatížení v lezeckém výkonu a stát se tak vhodným diagnostickým nástrojem 

v rámci hodnocení úspěšnosti zvolených tréninkových metod. Navíc pomocí sklepávání 

může být dosaženo vyšší podobnosti se sportovním lezením. 
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3 Cíl, úkoly a výzkumné otázky 

 

Cílem práce bylo posoudit predikční validitu all-out testu flexorů prstů k lezeckému 

výkonu RP, OS a boulderu u výkonnostních lezců. 

 

Úkoly 

 Definování výzkumných otázek na základě literární rešerše  

 Testování lezců v Laboratoři sportovní motoriky na UK FTVS 

 Analýza dat 

 Vyvození závěrů a odborných doporučení 

 

Výzkumné otázky 

Budou mít jednotlivé položky all-out testu na 23 mm široké liště se sklepáváním 

dostatečně vysokou predikční validitu k výkonům v lezení RP, OS a boulderingu? 

Bude predikční validita vybraných položek all-out testu ovlivněna adjustací pro pohlaví, 

preferovaný způsob lezení (s lanem/boulder), preferované prostředí (skály/stěna)? 
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4 Metody 

 

Práce byla realizována jako průřezová studie, při které byl testován vztah mezi lezeckým 

výkonem a výkonem v jednotlivých položkách all-out testu.  

 

 

4.1 Soubor 

 

Testovaný soubor se skládal celkem z 31 lezců ve věku 30,0 ± 8,6 let, z toho bylo 23 

mužů a 8 žen. Většina z nich se věnovala sportovnímu lezení na výkonnostní úrovni. 

Lezci byli testováni zcela dobrovolně a byli dopředu seznámeni s cílem měření a jeho 

průběhem. Před účastí na výzkumu podepsali informovaný souhlas a celá studie se 

uskutečnila se souhlasem etické komise UK FTVS. 

 

4.2 Vstupní protokol - anketa 

 

Před začátkem měření byla všem testovaným předložena anketa, jejíž pomocí bylo 

zjišťováno, jaký konkrétní druh lezení preferují z hlediska druhu (skály/stěna), z hlediska 

způsobu jištění (lano/boulder) a jejich maximální dosažené výkony v OS, RP (UIAA) na 

laně a v boulderingu (Fb). Hodnoty nejlepších výkonů byly převedeny na jednotnou škálu 

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

 

4.3 Antropometrické měření 

 

V rámci antropometrického měření byla měřena výška pomocí antropometru Seca a 

hmotnost přístrojem Tanita. 
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4.4 All-out test 

 

Samotnému testování předcházela rozcvička, která obsahovala 3x výběh schodištěm 4 

podlaží, tři kolečka na cvičné boulderovací stěně a izolované visy na liště 5 a 5 sekund. 

Po rozcvičení byl realizován test maximální síly flexorů prstů (m. flexor digitorum 

profundus et superficialis), kterým kromě maximální síly byla rovněž určena dominantní 

ruka. Poté byl realizován samotný test, při kterém testovaná osoby držela úchop 

dominantní rukou dle protokolu na 23 mm široké liště na specifickém lezeckém 

dynamometru 1D-SAC (SpaceLab, Sofie, Bulharsko). Dynamometr umožňuje kontrolu 

intenzity, doby trvání zatížení a odpočinku díky zvukovému a vizuálnímu signálu viz 

Obrázek 3. Dynamometr 1D-SAC je kalibrován na lištu o hloubce 23 mm. Na základě 

zjištění maximální síly byl následně vytvořen individualizovaný protokol zatížení pro all-

out test. All-out test probíhal po dobu 4 minut na 23 mm široké liště. Jednalo se o testování 

izometrické kontrakce v intervalech zatížení a odpočinek 7:3, kdy 7 vteřin probíhá 

zatížení a 3 vteřiny pauza, během níž bylo možné sklepávat. Testování spočívá v tom, že 

testovaný se snaží dosáhnout své maximální síly v průběhu každého cvičebního intervalu. 

Testování probíhalo na dominantní ruce. Na základě tohoto testu byla odhadnuta kritická 

síla a W‘. Lezci byli při testování verbálně motivováni k dosažení co nejvyššího počtu 

opakování s maximálním přiblížením svému maximu. 
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Obrázek 3 Testovací zařízení 1D-SAC 

 

 

V rámci testování byly měřeny následující proměnné: 

Maximální síla (kg) - maximální síla flexorů digitorum profundus et superficialis u 

dominantní ruky, která byla měřena nezávisle na all-out testu před samotným 

testováním 

Maximální práce W total (kg.s-1) - moment síly z celého all-out testu 

W' (kg.s) byla vypočítána jako moment síly nad kritickou silou z celého all-out testu  
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Kritická síla (kg) - byla definována jako průměrná síla (kg) dosahovaná na konci testu. 

Pro výpočet sloužily poslední tři kontrakce all-out testu 

Dosažení kritické síly (opakování) bylo měřeno jako absolutní počet kontrakcí, ve 

kterých bylo dosaženo hodnoty kritické síly  

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

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

Kritická síla (%TH) byla vypočtena jako (kritická síla/hmotnost)*100 

Kritická síla (% Fmax) byla vypočtena jako (kritická síla/maximální síla)*100 

Max síla index byla vypočtena jako (max síly/hmotnost)*100 

Index únavy byl vypočten jako (max síla-kritická síla)/max síla 

 

 

 

Obrázek 4 Ilustrativní grafické znázornění průběhu all-out testu jednoho probanda 
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4.5 Analýza dat 

 

V rámci analýzy dat byla vypočtena základní deskriptivní statistika pro každou 

proměnou. Pro kontinuální proměnné byl vypočten průměr a směrodatná odchylka a pro 

kategorické proměnné relativní četnost (procento). Vzhledem k malému počtu 

zúčastněných byly k testování hypotéz o rozdílu mezi pohlavími a mezi jednotlivými 

preferovanými druhy lezení použity neparamterické statistické testy - Mann-Whitney U-

test pro kontinuální proměnné a chí-kvadrát test pro kategorické proměnné. Vzhledem 

k tomu, že některé proměnné se nacházely na ordinální škále (IRCRA, dosažení kritické 

síly), byl v rámci korelační analýzy použit Spearmanův korelační koeficient. Nakonec byl 

vypočítán standardizovaný koeficient Beta v lineárním modelu pro odhad závislosti 

vybraných nezávislých proměnných na maximální výkon RP a OS. Statistická 

významnost pro všechny testy byla stanovena na hladině významnosti α = 0,05. 

Statistická analýza byla provedena pomocí statistického programu IBM SPSS Statistics 

24. 

  



27 

 

5 Výsledky 

 

Studie se zúčastnilo celkem 31 lezců, průměrný věk byl 30,0 ± 8,6 let. Muži byli 

statisticky významně vyšší, byli i statisticky významně těžší a měli vyšší BMI. Muži byli 

starší než ženy nikoliv však statisticky významně. V testovaném vzorku 75% mužů 

respektive 56,5 % žen preferovalo lezení na stěně. Lezení s lanem dávalo přednost 87,5 

% mužů, respektive 60,9 % žen. Základní popisná statistika celého souboru je uvedena v 

Tabulce 1. 

 

Tabulka 1 Základní popisná statistika celého souboru 

 

  Všichni Muži Ženy   

  N = 31 n = 23 n = 8 p-hodnota 

Věk (roky) 30,0 (8,6) 31,3 (9,5) 26,0 (2,9) 0,339 

Výška (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/m2) 21,6 (2,0) 22,1 (2,0) 22,2 (1,5) 0,034 

Délka lezení (roky) 12,1 (7,4) 13,5 (7,9) 8,3 (4,1) 0,121 

Preference prostředí (%) 
    

Spíše stěna 61,3 75,0 56,5 0,313 

Spíše skály 38,7 25,0 43,5 
 

Preferovaný druh lezení (%) 
    

Spíše s lanem 67,7 87,5 60,9 0,173 

Spíše boulder 32,3 12,5 39,1   

Poznámka: hodnoty jsou uvedeny jako průměr (směrodatná odchylka); Mann-Whitney U test byl použit pro testování rozdílů u 

kontinuálních proměnných a chí kvadrát test pro kategorické proměnné. BMI = body mass index  
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Muži vykazovali statisticky vyšší výkony než ženy v max. síle (kg), W total (kg.s), W' 

(kg.s), kritické síle (kg) a v max síle (%TH). Průměrná maxima v lezení RP a OS se mezi 

muži a ženami statisticky významně nelišila, nicméně u mužů byly dosaženy vyšší 

maximální hodnoty. Rozsah u mužů byl 11 - 27 zatímco u žen byl 12 - 21 ICRA bodů  

v RP a 10 - 23 u mužů, respektive 11-20 ICRA bodů v OS u žen. Absolutní maxima  

v boulderingu (ICRA) byla statisticky významně vyšší u mužů (rozsah 14 - 27), než u žen 

(rozsah 15 - 20). V ostatních sledovaných proměnných se muži od žen statisticky 

významně nelišili. Porovnání výkonnosti mužů a žen je uvedeno v Tabulce 2.  

 

 

Tabulka 2 Porovnání výkonnosti mužů a žen 

 

 
Všichni Muži Ženy 

 

  
N = 31 n = 23 n = 8 

p-

hodnota 

Max. síla (kg) 53,4 (13,7) 58,9 (10,7) 37,4 (7,9) <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 

Kritická síla (kg) 20,4 (6,2) 22,1 (5,9) 15,7 (4,9) 0,003 

Dosažení kritické síly (opakování) 16,1 (3,8) 15,8 (3,8) 17,0 (3,7) 0,411 

W total index (kg.s.kg-1) 67,2 (15,2) 69,4 (13,7) 60,7 (18,3) 0,275 

W' index (kg.s.kg-1) 19,3 (7,5) 20,0 (6,0) 17,1 (10,9) 0,158 

Kritická síla (%TH) 30,5 (8,7) 31,6 (8,8) 27,2 (7,7) 0,386 

Kritická síla (% Fmax) 38,5 (7,3) 37,5 (6,4) 41,6 (9,4) 0,339 

Max síla (%TH) 79,3 (16,3) 84,0 (14,0) 65,7 (15,3) 0,012 

Index únavy (%) 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 

Poznámka: hodnoty jsou uvedeny jako průměr (směrodatná odchylka); Mann-Whitney U test byl použit pro testování hypotéz. 

TH = tělesná hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research Association škála 
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V porovnání mužů dle preference prostředí - spíše stěna/spíše skály byli v téměř všech 

silových faktorech lepší muži preferující lezení na stěně. Statisticky významné rozdíly 

potom byly v W total index (kg.s.kg-1), kritické síle (%TH), max síle (%TH)  

a v boulderingu (IRCRA). Porovnání výkonnosti mužů v jednotlivých testech v závislosti 

na preferenci prostředí je uvedeno v Tabulce 3.  

 

 

Tabulka 3 Porovnání výkonnosti mužů v závislosti na preferenci prostředí 

 

 
Spíše stěna Spíše skály 

 

  n = 13 n = 10 p-hodnota 

Max. síla (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 

Kritická síla (kg) 24,0 (7,0) 19,6 (2,8) 0,148 

Dosažení kritické síly (opakování) 15,5 (4,5) 16,3 (2,8) 0,784 

W total index (kg.s.kg-1) 75,5 (14,2) 61,6 (8,3) 0,021 

W' index (kg.s.kg-1) 20,5 (6,3) 19,4 (6,0) 0,648 

Kritická síla (%TH) 35,5 (9,6) 26,6 (4,3) 0,010 

Kritická síla (% Fmax) 39,4 (7,0) 35,0 (4,8) 0,115 

Max síla (%TH) 89,9 (15,2) 76,3 (7,3) 0,030 

Index únavy (%) 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 

Poznámka: hodnoty jsou uvedeny jako průměr (směrodatná odchylka); Mann-Whitney U test byl použit pro testování 

hypotéz. TH = tělesná hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research Association 

škála 
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V porovnání mužů dle preference spíše s lanem/spíše boulder byli ve většině ukazatelů 

lepší muži preferující boudering. Statisticky významný rozdíl byl potom ve třech 

proměnných, a to ve W total index (kg.s.kg-1), v max síle (%TH) a v boulderingu (ICRA). 

Porovnání výkonnosti mužů v jednotlivých testech v závislosti na způsobu lezení je 

uvedeno v Tabulce 4. 

 

Porovnání žen vzhledem k malému počtu účastnic nebylo realizováno. 

 

Tabulka 4 Porovnání výkonnosti mužů v závislosti na způsobu lezení 

 

 
Spíše s lanem Spíše boulder 

 

  n = 14 n = 9 p-hodnota 

Max. síla (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) 1524,9 (405,1) 0,201 

Kritická síla (kg) 21,6 (5,4) 22,9 (6,7) 0,926 

Dosažení kritické síly (opakování) 15,6 (3,3) 16,2 (4,7) 0,688 

W total index (kg.s.kg-1) 64,8 (11,7) 76,7 (14,0) 0,033 

W' index (kg.s.kg-1) 18,2 (5,7) 22,8 (5,7) 0,072 

Kritická síla (%TH) 29,8 (7,6) 34,4 (10,3) 0,403 

Kritická síla (% Fmax) 37,8 (5,9) 37,0 (7,4) 0,643 

Max síla (%TH) 78,6 (10,6) 92,4 (15,1) 0,046 

Index únavy (%) 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 

Poznámka: hodnoty jsou uvedeny jako průměr (směrodatná odchylka); Mann-Whitney U-test byl použit pro testování 

hypotéz. TH = tělesná hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research Association 

škála 
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V rámci korelační analýzy u mužů bylo nalezeno větší množství statisticky významných 

středně vysokých závislostí. Za povšimnutí stojí statisticky významná závislost mezi RP 

i OS výkony a W total (kg.s), kritickou sílou v kg i v % TH. Dále statisticky významná 

závislost mezi výkony ve všech druzích lezení a W total index (kg.s.kg-1). Korelační 

matice s korelační analýzou mužů je uvedena v Tabulce 5. Rovněž v rámci korelační 

analýzy u žen bylo nalezeno větší množství statisticky významných středně vysokých 

závislostí. Velmi vysoká korelace byla především mezi RP i OS výkony a kritickou sílou 

v kg a v % TH. Dále byla statisticky významná závislost mezi výkony OS a kritickou 

silou % Fmax. Nebyla však nalezena žádná statisticky významná korelace mezi výkony 

boulderingu a jinými proměnnými. Korelační matice s korelační analýzou u žen je 

uvedena v Tabulce 6. V rámci korelační analýzy byly vytipovány vhodné proměnné, 

které by měly sloužit k predikci výkonu v RP, respektive OS lezení. 
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Tabulka 5 Korelační matice pro muže 

 

  

RP 

(IRCRA) 

OS 

(IRCRA) 

Boulder 

(IRCRA) 

Max. síla (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 

Kritická síla (kg) 0,462* 0,494* 0,256 

Dosažení kritické síly 

(opakování) 
-0,295 -0,303 -0,257 

W total index (kg.s.kg-1) 0,467* 0,456* 0,444* 

W' index (kg.s.kg-1) -0,165 -0,129 -0,04 

Kritická síla (%TH) 0,489* 0,480* 0,314 

Kritická síla (% Fmax) 0,408 0,440* 0,179 

Max síla index 0,393 0,354 0,344 

Index únavy -0,415* -0,443* -0,182 

RP (IRCRA) 1 0,933** 0,739** 

OS (IRCRA)  1 0,691** 

Boulder (IRCRA)     1 

**Korelace je signifikantní p < 0,01  

*Korelace je signifikantní p < 0,05 
TH = tělesná hmota; RP = redpoint; OS = on-sight; IRCRA = International Rock Climbing Research 

Association škála 
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Tabulka 6 Korelační matice pro ženy 

 

  
RP 

(IRCRA) 

OS 

(IRCRA) 

Boulder 

(IRCRA) 

Max. síla (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 

Kritická síla (kg) 0,764* 0,811* -0,430 

Dosažení kritické síly 

(opakování) 
-0,056 -0,312 -0,368 

W total index (kg.s.kg-1) 0,629 0,428 -0,514 

W' index (kg.s.kg-1) 0,038 -0,271 -0,437 

Kritická síla (%TH) 0,807* 0,783* -0,399 

Kritická síla (% Fmax) 0,534 0,788* -0,197 

Max síla index 0,517 0,203 -0,189 

Index únavy -0,515 -0,775* 0,207 

RP (IRCRA) 1 0,917** -0,150 

OS (IRCRA)  1 -0,184 

Boulder (IRCRA)   1 

**Korelace je signifikantní p < 0,01  

*Korelace je signifikantní p < 0,05 

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

 

 

V rámci lineárních modelů byly jako prediktory výkonnosti v RP postupně použity W 

total (kg.s), kritická síla (kg), kritická síla (%TH) a kritická síla (% Fmax). Jednotlivé 

modely byly buďto bez adjustace, či byly adjustovány pro pohlaví, preferenci prostředí  

a preferovaný druh lezení. Lezecký výkon RP ze všech modelů nejlépe vystihl 

neadjustovaný model pro kritickou sílu (kg) jako nezávisle proměnnou. V tomto modelu 

byl standardizovaný koeficient Beta 0,553 (p = 0,001) a adjustované R2 = 0,282. 

Výsledky lineárních modelů pro RP jako závisle proměnnou jsou uvedeny v Tabulce 7. 
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Tabulka 7 Lineární regresní model pro RP jako závisle proměnnou 

 

Nezávisle proměnná Model Beta T p-hodnota R2 Adj R2 

W total (kg.s) 
Model 1 0,490 3,031 0,005 0,241 0,214 

Model 2 0,522 2,560 0,017 0,287 0,178 

Kritická síla (kg) 
Model 1 0,521 3,291 0,003 0,272 0,247 

Model 2 0,548 2,745 0,011 0,308 0,202 

Kritická síla (%TH) 
Model 1 0,553 3,577 0,001 0,306 0,282 

Model 2 0,547 2,871 0,008 0,322 0,218 

Kritická síla (% Fmax) 
Model 1 0,348 2,000 0,055 0,121 0,091 

Model 2 0,419 2,104 0,045 0,237 0,120 

Poznámka: Model 1 - neadjustován, Model 2 adjustován pro pohlaví, preferenci prostředí a preferovaný druh lezení 

 

 

 

Také v rámci lineárních modelů pro predikci výkonosti v OS se jako nejsilnější prediktor 

ukázala kritická síla (kg) tentokrát adjustovaná pro pohlaví, preferenci prostředí a 

preferovaný druh lezení. V tomto modelu byl standardizovaný koeficient Beta = 0,587 (p 

= 0,006) a adjustované R2 = 0,237. Výsledky lineárních modelů pro OS jako závisle 

proměnnou jsou uvedeny v Tabulce 8. 

 

V rámci lineárních modelů pro predikci výkonnosti v boulderingu se jako nejsilnější 

prediktor ukázala neadjustovaná W total (kg.s). V tomto modelu byl standardizovaný 

koeficient Beta = 0,538 (p = 0,004) a adjustované R2 = 0,261. Žádná nezávisle proměnná 

v adjustovaných modelech nebyla statisticky významná, nicméně všechny adjustované 

modely byly velmi silné, nejsilnější potom byl adjustovaný model pro kritickou sílu 

(%TH), kde adjustované R2 = 0,461. Výsledky lineárních modelů pro bouldering jako 

závisle proměnnou jsou uvedeny v Tabulce 9. 
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Tabulka 8 Lineární regresní model pro OS jako závisle proměnnou 

 

Nezávisle proměnná Model Beta T p-hodnota R2 Adj R2 

W total (kg.s) 
Model 1 0,515 3,238 0,003 0,266 0,240 

Model 2 0,537 2,656 0,013 0,299 0,191 

Kritická síla (kg) 
Model 1 0,566 3,695 0,001 0,320 0,297 

Model 2 0,587 3,012 0,006 0,339 0,237 

Kritická síla (%TH) 
Model 1 0,546 3,511 0,001 0,298 0,274 

Model 2 0,529 2,751 0,011 0,309 0,203 

Kritická síla (% Fmax) 
Model 1 0,413 2,440 0,021 0,170 0,142 

Model 2 0,507 2,654 0,013 0,298 0,190 

Poznámka: Model 1 - neadjustován, Model 2 adjustován pro pohlaví, preferenci prostředí a preferovaný druh lezení 

 

 

 

Tabulka 9 Lineární regresní model pro bouldering jako závisle proměnnou 

 

Nezávisle proměnná Model Beta T p-hodnota R2 Adj R2 

W total (kg.s) 
Model 1 0,538 3,193 0,004 0,290 0,261 

Model 2 0,311 1,404 0,174 0,537 0,453 

Kritická síla (kg) 
Model 1 0,456 2,561 0,017 0,208 0,176 

Model 2 0,262 1,328 0,198 0,533 0,448 

Kritická síla (%TH) 
Model 1 0,486 2,779 0,010 0,236 0,205 

Model 2 0,282 1,598 0,141 0,544 0,461 

Kritická síla (% Fmax) 
Model 1 0,116 0,582 0,566 0,013 -0,026 

Model 2 0,174 1,045 0,307 0,520 0,432 

Poznámka: Model 1 - neadjustován, Model 2 adjustován pro pohlaví, preferenci prostředí a preferovaný druh lezení 
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6 Diskuze 

 

Cílem bakalářské práce bylo posoudit úroveň korelační shody mezi výsledky jednotlivých 

položek specifického all-out testu a lezeckými výkony RP, OS a boulder u výkonnostních 

lezců. V rámci analýz byla pomocí korelační analýzy odhadována kriteriální validita pro 

jednotlivé položky testu. Studie se účastnili muži i ženy převážně soutěžní lezci, na 

výkonnostní či vrcholové úrovni. Bohužel žen bylo relativně málo a tak některé analýzy 

nebyly pro ženy počítány. 

 

Výkony mužů lezců zařazených do studie byli srovnatelné s výkony lezců zařazených do 

předchozí studie Giles a kol. (2021). Někteří testovaní lezci byli více zaměřeni na 

bouldering, jiní spíše na lezení s lanem. Z předchozího textu vyplývá, že determinanty 

výkonu v lezení na laně jsou odlišné od lezení v boulderingu. Dalo by se tedy 

předpokládat, že lezci preferující lezení na laně budou mít vyšší vytrvalostní komponentu, 

kdežto boulderisté budou vynikat zejména svoji vysokou maximální silou. To se projevilo 

ve výsledcích all-out testu, kde lezci preferující boulder měli statisticky významně vyšší 

výkony v W total index (kg.s.kg-1) a v max síle (%TH) a samozřejmě dosahovali vyšších 

výkonů v boulderu (IRCRA). Nízká hmotnost lezců v poměru k maximální síle je 

důležitým ukazatelem pro lezce. Jak ukázala naše studie, lezci preferující lezení na 

lezeckých stěnách, které je spíše náročné na silové dispozice, byli statisticky významně 

lepší než lezci preferující skály v silových výkonech upravených dle hmotnosti: W total 

index (kg.s.kg-1), kritické síle (%TH) a v max síle (%TH). Podobné relativní hodnoty 

síly upravené dle hmotnosti jedince se používají v lezení jako zajímavé ukazatele. 

Vysokou korelaci mezi silou stisku ruky vztaženou k tělesné hmotnosti a výkonem  

v lezení ve stupnici UIAA prokázali například Baláš a kol. (2012). 

 

V korelační analýze byly prokázány četné statisticky významné vztahy a to jak u mužů, 

tak u žen. U mužů W total (kg.s-1) dosažený v průběhu celého all-out testu koreloval 

statisticky významně s výkony v RP a OS a index této síly, který byl vypočten jako W 

total/hmotnost, koreloval statisticky významně se všemi druhy výkonu RP, OS, boulder. 

Kromě toho koreloval s výkony v lezení RP a OS rovněž index únavy, zde však byla 

korelace negativní. Naše výsledky odpovídají našim předpokladům, a naznačují, že 
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výkonnost sportovního lezení na skalách pravděpodobně závisí na místní aerobní kapacitě 

předloktí, která je u lepších lezců lépe vyvinuta (Fryer a kol. 2018). U žen byly statisticky 

významné korelace mezi výkony v lezení jak RP tak OS a kritickou silou jak absolutní 

v kg, tak adjustovanou pro tělesnou hmotnost, kromě toho byla statisticky významná 

korelace rovněž mezi výkonem OS a kritickou silou adjustovanou maximální silou (% 

Fmax). Vztah mezi OS a vybranými proměnnými byl rovněž vysoký, ale z důvodu 

malého množství sledování nebyl statisticky významný. Což ostatně byl problém v celé 

analýze žen, kde výzkumný soubor tvořilo pouze osm žen. 

 

V rámci hlavní analýzy byla odhadována kriteriální validita pomocí regresní analýzy. 

Jako nejsilnější prediktor lezeckých výkonů RP i OS se ukázala kritická síla (kg). 

Výsledky byly podobné výsledkům předchozí studie Giles a kol. (2021). Giles a kol. 

(2021) však použili adjustaci modelů pouze pro pohlaví, v této studii byly modely navíc 

adjustovány pro preferovaný způsob lezení a preferované prostředí. Síla našich modelů 

byla v porovnání s Giles a kol. (2021) o něco slabší, což je ovšem způsobeno nižším 

počtem zařazených lezců. Zatímco studie Gilese a kol. (2021) se účastnilo 129 probandů, 

naší studie se účastnilo pouze 31. Naproti Gilesovi a kol. (2021) však byly vyšší hodnoty 

jednotlivých vztahů v modelech. Zatímco nejsilnější závislost byla u Gilese a kol. (2021) 

mezi kritickou silou adjustovanou pro pohlaví Beta = 0,412 a lezením RP, v našem 

neadjustovaném modelu byla Beta pro RP a kritickou sílu (%TH) 0,553 a v modelu 

adjustovaném pro pohlaví, preferovaný způsob lezení a preferované prostředí byla Beta 

pro OS a kritickou sílu (kg) rovna 0,587. Dá se tedy říci, že v obou studiích byla 

zaznamenána vysoká predikční úroveň all-out testu pro lezecké výkony jak RP, tak OS. 

Hlavním rozdílem mezi naší studií a studií Gilese a kol. (2021) bylo sklepávání, které 

v naší studii na rozdíl od Gilese a kol. (2021) bylo povoleno, což v naší studii umožnilo 

oddálit únavu flexorů ruky. Sklepávání je navíc v lezecké praxi běžně používáno. Kromě 

tohoto rozdílu byla rozdílná šířka úchopu v rámci all-out testu. Zatímco v naší studii byl 

test uskutečněn na liště o šíři 23 mm, all-out test u Gilese a kol. (2021) byl realizován na 

liště o 3 mm užší. Kromě tohoto rozdílu byly v naší studii lineární modely adjustovány 

pro preferenci prostředí (spíše skály/spíše stěna) a preferovaný způsob lezení (spíše 

s lanem/spíše boulder). 
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6.1 Limitace studie 

 

Hlavními limity této studie je malý počet zahrnutých účastníků, a to především žen, 

kterých se účastnilo pouze osm. Kromě toho nebyla skupina ideálně homogenní vzhledem 

k lezecké výkonnosti. Někteří účastníci patřili k elitním závodním lezcům, zatímco 

výkonnost nejslabších účastníků byla spíše na amatérské úrovni. Nicméně i zde se 

výkonnost lišila, takže nám to neumožnilo udělat samostatné analýzy dle výkonnosti. 

Kromě výše uvedených limitů, analýza pro výkonost v boulderingu mohla být ovlivněna 

tím, že hodnotu nejvyššího výkonu v boulderingu neuvedli celkově čtyři účastníci. 
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7 Závěr 

 

Závěrem lze konstatovat, že specifický all-out test má poměrně vysokou predikční 

validitu k výkonům ve sportovním lezení. All-out test se sklepáváním má poměrně velkou 

podobnost s lezeckým výkonem, vzhledem k tomu, že v rámci sportovního lezení mají 

lezci na sklepávání zpravidla dostatek času. Jednotlivé položky all-out testu flexorů prstů 

realizovaném na 23 mm široké liště se sklepáváním mají sílu poměrně dobře postihnout 

lezecký výkon jak RP, tak OS. Přičemž nejvyšší predikční validitu vzhledem k lezení jak 

RP, tak OS má položka kritická síla. All-out test lze tedy doporučit v rámci testování 

specifické výkonnosti u elitních i rekreačních lezců jako jednu z alternativ hodnocení 

progresu. Tento test může být použit jako jedno z východisek při sestavování 

tréninkových plánů. 
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Multimediální učebnice Turistika a sporty v přírodě. Dostupné z 

www.ftvs.cuni.cz/eknihy/turistika. 
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