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Abstrakt

Cilem prace bylo posoudit reliabilitu a validituexori prsti ve c¢tyrech

lezeckych uchopech.

Vyzkumny soubor se skladal z 33 l&ézd 1 lezé bylo Zenského pohlavi &k
24.2 + 6.3 roku,desna hmotnost 56.6 + 5.6 kg, vySka 164.4 + 6.3 an22 lezé
muzského (¥k 23.3 + 5.8 roku,desna hmotnost 70.8 + 8.1kg, vySka 177 + 5.9 cm).
Lezci byli vybrani tak, aby pokryvaly co mozna nejs Skalu lezecké vykonnosti RP
(red point). Lezecka vykonnost se pohybovala nizitym aZz dvanactym stupm

Skaly UIAA (Union Internationale des Associatiorig\ginisme)

Lezci byli testovani za pomoci elektronické vahyréninkové listy vectyrech
lezeckych uUchopech (ot®aném, uzateném, prosednik-ukazovak, prosdnik-
prstenik). Sila lezeckych uchibpyla neiena tak, Ze lezec stal na vaze a drzel liStu
jednim zectyt uchopi. Na povel se pokusiléhem 3-5 s odletit co nejvice své
hmotnosti z vahy ifitazenim nohou kétu. Z vahy byla od&ena nejnizSi hodnota a z té

pak pa&itana sila jednotlivych tchép

Test byl v kazdém uchopuikrat opakovan k posouzeni vimt konzistence
testu. Test-retest reliabilita byla posuzovana opakym testovanim na vzorku
dvanacti lezé po 1 tydnu nireni.

Vysledky ukazaly vysokou reliabilitu ve vSec¢hyiech Uchopech, ktera byla
mezi 0.88-0.97 pro vrii konzistenci a mezi 0.88-0.94 pro test-retesiabéditu.
NejvysSi validitu vztaZzenou k vykonu RP vykazalwieay (R 2= 0.67) a otéeny (R?2
= 0.62) uchop. Uchopy prastnik-prstenikR? = 0.46) a prostdnik ukazovak (R2 =

0.38)vykazaly mensi validitu testovani.

Pouziti elektronické vahy a tréninkové liSty se 2ilé jako levné a dostai®

validni testovani sily flexdrprsti.

Kli¢ova slova: sportovni lezeni, sila grsteliabilita, validita



Abstrakt

The aim of the study was to evaluate reliabilitg aalidity finger flexor, in four

climbing grip positions.

The research group compose from 33 climbers. Tbers were woman (Age
24.2 + 6.3 year, weight 56.6 * 5.6 kg, height 16483 cm) and 22 climbers were man
(Age 23.3 £ 5.8 year, weight 70.8 £ 8.1kg, high? /5.9 cm). Climbers were chosen
to cover the wide range of climbing ability RP.r@liing ability was range from 4 to 12
degree of climbing ability in UIAA scale. Climbewgere tested using electronics scale
and training wood-edge in four climbing grip pasits (Open grip (OG), crimp grip
(CG), index + middle finger (IM) and middle + riipger (MR). The grip strength was
measure, that climbers stand on the electroniestating holding the wood edge by
one hand in selected grip possition. Climber wasrurcted to pull his legs to the body
during 3-5 sec and transfer the maximum weightootihé test arm. The smallest value
shown at the scale during the each measurementtakesn. From this values we

counted strenght in different grip possitions.

Test was measure in each position three times d&rulating intra-session
reliabillity. Test-retest reliability (inter-sessioreliability) was measure by repeated
testing 12 climbers after 1 week rest

Results shown high degree of reliability in alufogrip positions, whitch was
between 0.88-0.97 for intra-session reliability dmetween 0.88-0.94 for test-retest
reliability. The highest criterion validity of RPas found for CG (R 2= 0.67) and OG
(R2 = 0.62). IM (R? = 0.38) and MR (R? = 0.46) shosgignificantly lower values of

criterion validity RP.

Use of electronic scale and training wood-edge svasvn as cheap, valid and
easily reproducible solution for finger strenglgtibeg using different specific climbing

grip positions.

Key words: sport climbing, finger strenght, relilitly; validity
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1 Uvod

Sportovni lezeni se v dnesni @okkSi velké popularét Potvrzuje to Siroka
zakladna lezit vSech vykonnostnich kategorii. Lezeni proSlo velkyyvojem a to se
odrazi jak ve zlepSenich bezpestnich pomicek a vybaveni, tak v neustalém
posouvani vykonnosti. Sportovni lezeni, je dnesyqrovano na rekreai vykonnostni
i vrcholové arovni. V literatte mizeme najit mnohd@lanka a knih zabyvajicich se
tréninkem lezé. Také w¥decké publikace se zabyvaji problematikou trénirmguo
hlavrné trénovanim fyzické zdatnosti. Neni tajemstvim,jé@nu z nejétSich roli ve
vykonu hraji ve sportovnim lezeni silové schopnaiito hlava sila hornich kogetin,
konkrétre sila pletence ramenniho a siliegiokti. Pra¢ sila gedlokti se v lezeckém
tréninku pouziva jako jeden z ukazételezecké vykonnosti. Posuzovanim sily

ARV

piedlokti, vectyrech specifickych lezeckych Uuchopech, se zabyvadasma studie.



2 Teoreticka vychodiska

2.1 Lezeckeé discipliny

Z tradicniho horolezectvi, které ¢o na svem péatku jediny cil a to zdolavani
horskych vrchal, se postuph vy¢lenilo mnoho lezeckych disciplin (Voo a
Bostikova 2008). Lezecké discipliny Iz&lidpodle riznych kritérii a v kazdé literatel
se pouziva trochu jiné. Lze je rahtl napriklad podle zpsobu jiS€éni (sportovni a
tradicni lezeni), podle terénu ve kterém se lezecka igktigrovadi (piskovcove,
nepiskovcové, big wall, mixové, ledové, boulderirg unelé seny). V ramci
sportovniho lezeni se pak j@stydéluji zavodni lezecké discipliny (lezeni na rychlost

lezeni na obtiZznost a bouldering).

2.1.1 Podle zpitisobu jisténi

1) Sportovnim lezenim se oznge lezeni cest, které jsou osazeny borhédky a
nyty, tedy takzvanym fixnim ji8him. Ri tomto lezeni lezec zapina karabiny (expresky)
do fixniho jiS&éni, a do nich poté zaklada lano. Sportovni ceswajyetSinou dolbse
odjisttny a lezci tak nehrozi vazné Urazy. LezetZzenzkouSet lézt cesty na hranici

svého maxima a sotuetlit se na podavani co nejvyssich vykon

2) Tradini lezeni je lezeni cest, na kterych se nepouzivéhb jiS&ni nebo je
fixni jiSténi pouzito jen v mistech, kde by pad lezc#l fatalni nasledky. Lezec se
v téchto cestach jistitznymi druhy vklinci, skob, smyek. Jde tedy o jighi, které
prvolezec sam zaklada do skély a druholezec jevpbka. Redpokladem by #a byt
vétSi lezecka zkuSenost a dobra manipulace s lezeokgtarialem. Tento druh lezeni je

nejen fyzicky narony, wtSinou zde hraje velkou roly psychika.
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2.1.2 Podle terénu

Piskovcoveé lezeni: Je trédi lezecka disciplina, kter4 vzniklacgskych zemich a
v Sasku. Jighi je zde zajig#o Zeleznymi kruhy, ty vSak imou byt i ve vzdalenosti
15m a vysSi. K dojighi cest se pouziva takzvanych smly a uzlik. (Vom&ko,
Bostikova 2008).

Nepiskovcové lezeni: Lezeni na pevnych materiahegh vapenec, Zula. Setkhvame se

zde i se sportovnim i s tradiim zpisobem lezeni. (Voméhk, BosStikova 2008).
Big wall (lezeni vicedélek): Zdolavani vysokych lskeh stn.

Mixové lezeni: Jedna se o cesty, kde s$el&tlezeni po skale a ledu, giggads srehu.

Casto se k #mu vyuzivaji maky a cepiny.

Ledové lezeni: Praktikuje se po zamrzlych ,ledopéadelLeze se zde pomoci lezeckych

matek a cepif.

Bouldering: Jedna se o lezeni kratkych cest nizkd remi, ¥tSinou jde jen o par
lezeckych krok. Tato disciplina se obvykle provadi n&kalik metmti vysokych
kamenech. Bezgaost je zde zaji®vana pomoci manipulovatelnych matraci, a
vétSinou pomoci jistie, ktery dba na to, abyigadu dopadal spolulezec na matraci a

pokud mozno na nohy.

Umelé skny: Zde se rozliSuji tzv. bouldrovky, nebo klasick&ny. Bouldrové siny
jsou pameérné 3-5m vysoké. Bezgmost je zde docilena pomoci matraci, které se
nachazeji pod &hou a diky kterym nehroziimekontrolovaném padu Zadné nebeézpe
Klasické stny jsou tSinou od 8-15 m vysoké. Cesty jsou zabéepg postupovym
jisténim, takZe lezci sta mit jen sedak, lano a lezecké boty. (Vékwand Bostikova,
2008)
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2.1.3 Zavodni lezecké discipliny

Lezeni na obtiZznost: &Sinou se odehrava na dlych sgénach. Standartnse
soutz sklada zett kol: kvalifikace, semifinale a finale. VSichnizZe maji ged
zavodem 6 min. na spa@eé prohlédnuti cesty. Saif se tedy stylem lezeni OS (On
sight). Lezci se snazi vylézt cestu do konce ardEézt v cest co nejvys. O piadi
zavodnika v jednotlivych kolech rozhoduje hodnotgyrndalerjSiho dosazeného chytu
(Dosedtl, 2008).

Lezeni na rychlost: Zavodi se v tom, jak rychleetedanou cestu zdola. Lezec je
jistén pres horni jistni.
Bouldering: Zavodnici se snaZzi fegit problémy v kratkych extréransilove
atechnicky narnych cestach (boulderech), o ftpdi rozhoduje piet

vylezenych bouldér, pog. paiet k tomu patebnych pokus, zavodnici zde nejsou

jisténi lanem, ale dopadaji do Zimek.
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2.2 Vykon ve sportovnim lezeni

2.2.1 Hodnoceni vykonu

Lezecky vykon se hodnoti podle dvou kritérii. Pranhich je hodnoceni
obtiznosti, kterou dana cestégegstavuje. Druhé kritérium je pak stykpezu. ObtiZznost
zavisi hlave na velikosti chyit a stufii, obtiznosti jednotlivych lezeckych knbkdélce
cesty, sklonu cesty. Obtiznost se hodnoti podleodoiitych, zpravidlaciselnych
stupnic. Stupnic pro hodnoceni obtiznosti je videzi nejpouziva§si pati stupnice
UIAA, francouzskéa, americka. V zemich s lezeckostdrii, mezi které seéadi i Ceska
republika, niizeme najit i jiné stupnice. U nés mnapabskou piskovcovou, nebo
stupnice pouzivanou v Jizerskych horach. Hodnoadstiznosti je vSak otazkou
subjektivniho hodnoceni. Cestu obvykle nejprve olobidlezec, ktery cestu stdva

poté ji wtSinou konzultuje s jinymi lezci.

Draper et al. (2011) zkoumal ve své studii validitdnoceni lezecké obtiznosti.
Lezci nejprve ohodnotili Y nejlepSi on-sight. Poté lezli speciéleestavenou cestu,
ktera byla postavena tak, aby s vySkouistala v obtiznosti. LezcigtSinou skotiili na
obtiznosti, kterou i@dtim sdlili do dotaznilki jako svou on-sigh max. Vysledky
potvrzuji, Ze hodnoceni obtiznosti poskytujéegmou a platnou reflexi lezecké

dovednosti.
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Tabulka 1- Hodnceni obtiznas(Bruns, 2008)

UIAA SASKO USA AUS FRA NOR SWE UK
3 11} 5.0 M
3+ 5.1 D
4— v 5.2
4 5.3 VD
4+ \" 5.4 S
5- 5.5 HS
5 \ 5.6 5- 5- 4b
5+ Vila 5.7/F7 14 5a 5 5
15
6— Viib 5.8/F8 16 Sb 5+ 5+ 4c
6 Vllc 5.9/F9 17 5c 6— 6— 5a
6+ 18
Vllla 5.10a 6 6
7- 5.10b/F10 | 19 6a Sb
Villb 6+ 6+
7 5.10c 20 7-
Vllic 5.10d/F11 |21 6b
7+ 5c
IXa 5.11a 22 7-
8- 5.11b/F12 | 23 6c
IXb 7
8 5.11c 24 7 6a
IXc 5.11d/F13 | 25 7a 7+
8+ 7+
Xa 5.12a 7b 8-
9— 5.12b/F14 | 26 6b
7b+ 8 8-
9 5.12c 27
Xb 5.12d/F15 7c 8
9+ 8+
5.13a 28 7c+ 6¢
Xc/Xla F16
10- Xc/Xla 5.13b 29 8a 9- 8+
Xla 5.13¢/F17 | 30 8a+ 9—
10 Xlb 5.13d 31 8b 9 7a
Xlc 5.14a 8b+ 9
32
11- Xlla 5.14b 8c 9+
Xlla/Xllb | 5.14c 33 8c+
11 Xllb 5.14d 34 9a 7b
11+ Xllc 5.15a 9a+
12— Xllc/Xllla | 5.15b 9b
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2.2.2 Lezecké styly:

Lezeckym stylem se oz#igje zpisob, jakym lezec cestu zdolal. Pro jednotlivé
zpiusoby se neépstji pouzivaji tyto zkratky: OS, RP, PP, TR.

OS: Za nejcen¥)Si prelez se povazujeiplez on sight. To znamena, Ze lezec cestu
vyleze bez fedeSlého zkouSeni na prvni pokus, bez dijdmi v postupovém jishi.
Lezec také nesmi znat informace o &eat nesmi ani nikoho véd v cesé lézt,

v takovém pipact by Slo o on sight flash.

RP: Neboli Rot punkt (red point). Lezeni timto etyl znamen&isty pielez, bez
odpaivani ¢i padu, ale po igdeslém nac¥ovani. Ri lezeni si lezec zapina expresky
do postupového jishi.

PP: Tento styl je odvozen od RP. Rozdil je v tom,lgzec ma f@dem pipravené
expresky v postupovem jiti.

TR: Neboly top rope znamena, Ze lezec j€nisanem, které prochazfes karabinu ze

shora. Tento styl je mérmpsychicky nardny, protoze lezci nehrozi dlouhé pady do lana.

Free solo: Oznalje volné lezeni ve vySce bez §ist. Velmi psychicky nariné lezeni
(Vom&ko a Bostikova, 2008).
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2.3 Struktura vykonu ve sportovnim lezeni

Sportovni vykon mizeme chapat jako celek, skladajici se &chil, vzajema
propojenych¢asti. Je to komplexni integrovany projev mnoilashych a psychickych
funkci¢loveéka (Dovalil et al., 2009).

Goddard a Neuman (1993) popisuji lezecky vykon jaloaz celé osobnosti,
ktery je dan souhrnem mnohéznych podminek a schopnosti. R&g§l strukturu
lezeckého vykonu do Sesti kategorii: pohybové sohsp, psychologické aspekty,

technika a koordinace, taktika, jiné faktory &jéhpodminky.

Popis vykonu ve sportovnim lezeni, by vydal na sstataou praci a tak se v této studii

Mrivrw s

Psychologické aspekty

strach, aktivace,

s e koncentrace, motivace,
Vnéjsi
atd. o
podminky Jiné faktory
typ skaly, jistici talent, zdravi,
vybaveni, klima, dostupnost ke
atd. \ skalam a dostatek
¢asu, atd.
Struktura
lezeckého
Pohybové / vvkonu
schopnosti Taktika
sila, vytrvalost, zku3enost,
flexibilita, atd. znalost, intelekt,
periodizace, atd.
Koordinace a technika

koordinaéni schopnosti,
technické dovednosti,
atd.

Obrazek 1 — Struktura lezeckého vykonu (Goddard & Neuman, 1993)
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2.3.1 Pohybové schopnosti ve sportovnim lezeni

V lezeni mizeme vymezit tyto zakladni pohybové schopnosti: imahi sila,

silova vytrvalost, vytrvalost, flexibilita a vybudrsila (Horst, 2008).

Vytrvalost:

Dle Dovalila et al. (2009) je vytrvalost , komgl@iedpoklad provadt ¢innost
poZadovanou intenzitou co nejdéle, nebo co nejvydénzitou ve stanovenétase.”
Pro lezeni je dlezitd hlavi lokalni vytrvalost, konkréth jde o vytrvalost svél
predlokti. Ta je dana hustotou kapilarngsitpimérem jednotlivych kapilarCim jsou
tyto parametry vysSi, tim vice se zvysSi zasobealiskrvi a kyslikem. VysSi Grove
této vytrvalosti napomaha rychlejSi regeneraci asiydolnosti proti Unav(Horst,
2008).

Maximalni sila:

Neboli absolutd nejvySSi mozna sila, kterou je lezec schopen avol

maximalnim volnim asilim. V lezeni je geba hlavy sila flexof predlokti, pazi a

roli. Maximalni sila je zde generovana pomoci anlaeiho alaktatového systému, ktery
dovoluje provasdt cinnost pouhych par sekund, nez se energignpa. Velikost sily
uréuje velikost svalu a schopnosti maximalniho zagdogsalovych vidken do svalové
kontrakce. U sportovniho lezeni neni pro leze¢iSpZzadouci velky ndist svalové
hmoty, jelikoZz to znamena itipastek vahy a Slachy maji jen omezenou nosnost.
V lezeni je tedy vhodné spiSe zlepSovat nitrosvaloa mezisvalovou koordinaci

(Goddard, Neuman, 1993).

Silova vytrvalost

Silova vytrvalost je ,schopnost po delSi doliekpnavat ufity odpor” (Dovalil
et al., 2009). Dle Horsta (2008) je lokalni silomdrvalost anaerobni vytrvalost, blizka
maximalni sile pdebné k pelezeni souvislého n&moého Useku bez odgioku.
V lezeni je dlezitd hlave u svah predlokti. Svaly pi piekonavani odporu pracuji

v laktatové zos. Po réjaké dold dochazi k selhani sval které je zafi¢inéno
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nahromadnim vedlejSich produlitve svalu. Goddard a Neuman (1993) konstatovali,
Ze @i lezeni cest, které vyzaduji vice jak 50% maximalalni kontrakce, dochazi

k uzavirani kapilar ve svalu, a tim zamezeni zas@miosvalu kyslikem. Pokud se
kapilary uzavou Uplrg, nelze jiz aerobhresyntetizovat ATP. Tim padem dochazi ke
hromaani vodikovych kationt a sval se tak rychle unavuje. KdyZ nenastane &moin
svalu, nebo neklesne kontrakce pod 50% tiokpazi do svalu Zzadna kreviiRéchto
podminkach se fite energie obnovovat jen 40-90 s a poté dochaeihiési svalu.
Silova vytrvalost, je z velk&asti ovliviovana i maximalni silou. Vysok& urave
maximalni sily zafi¢inuje oddaleni uzaeni kapilar pi narainém silo¥ vytrvalostnim
vykonu v lezeni a tim zvySuje Urayepri niZ je odvadn laktat ze svdl Hraji zde vSak

roli i dal§i mechanismy (Goddard, Neuman, 1993).

Flexibilita:

Je to schopnost vykonavat pohyby v kloubechetlkém rozsahu (Dovalil et al.,
2009). Flexibilita ma v lezeni velikou spojitoskegeckou technikou. Kdyz lezec nema
dostateénou flexibilitu, musi pizptsobit techniku. To pak vede k tomu, Zedkterych
lezeckych krocich musi pouZzivat vice sily (Goddadéuman, 1993). Draper et al.
(2009) Ve své studii potvrzuje, Ze flexibilita jaileZitou komponentou lezeckého
vykonu. V lezeni je hlavnhdalezita flexibilita kyelnich a hlezennich klodb z toho
davodu aby mohli lezci zefektivnit praci nohou. Tao&pa hlavié ve vykonavani

dlouhych kroki a nasedani na patu nohy (Draper et al., 2009).

Vybusna sila
Je to produkt maximalni sily a schopnosti rychiktivavat vysoké procento

rychlych svalovych vlaken (Horst, 2008). JdeZita hlav pro lezni pevislych cest
s dlouhymi dynamickymi natahy skoky za chyty.
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2.4 Silové schopnosti ve sportovnim lezeni

2.4.1 Rozdéleni silovych schopnosti

Obecrg lze silové schopnosti rozit podle typu svalové kontrakce na

izotonickou, izokinetickou a izometrickou.

Izotonické kontrakce

Je kontrakce, ip které na sval fisobi téndi stejré velkd sila po celé trajektorii
vykonavaného pohybu. Rozeznavame dva druhy izdiénkontrakce. Prvni nastava
zkracenim svalu, uskutgovaneho flexi, ta se nazyva koncentricka neboliitpvod
kontrakce. ProdlouZeni svalu se nazyva excentnekdli negativni kontrakce (Clover,
2007).

Izotonické cvéeni zvySuje kloubni pohyblivost, stéjjako svalovou silu a tonusiiP
tomto druhy cuieni je vySSi prawgpodobnost porami, kdyZz jsou cueni Spatt

provadna, nebo kdyz je pouzititis velky odpor (Clover, 2007).

Izokinetick& kontrakce

Izokineticka kontrakce nastane tehdy, kdyZ svalonmdva cwieni konstantni
rychlosti po celou dobu vykonavaného pohybu. Izekoka svalova akce obvykle
nenastava édhem normalniho pohybu. &feni je tak mozné jen pouzitim specialnich

méticich za&izeni (Docherty, 1996).

Izometricka kontrakce

Izometricka kontrakce je kontrakceii fxteré se délka svalu neémi. Toho je
dosahnuto vyvinutim sily proti stabilnimu, nepolwy®inu gFedmétu (podkladu).
Izometrické cwieni mize napomoci zlepsSit silu a svalovy tonus, ale jeruité faze.

To je dano tim, Zetpizometrické kontrakci neni vykonavana préace \éoelrozsahu
pohybu. Nkdy jsou izometrické c¥eni pouzivany k testovani svalové sily, ne vSak pro
jeji zvySovani. Vyhodou izometrického &gni, je redukovany risk zrani diky tomu,

Ze velikost pekonavané sily se rovna sile, kterd je vyvijenao@, 2007). R

izometrickém testovani jeutkzity uhel kloulk, a pozice dla. Je nutné, aby poloha
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kloubu byla standardizovana, élena a zaznamenana spolu s vysledighem

izometrického testovani (Docherty, 1996).

Creaseye et al. (2000) uvadi, Ze v lezeni rozemdvdva druhy kontrakci,
izotonickou a izometrickou (statickou). Dynamick@&nkakce umoiuje provadt
kontrolované pohyby protigsobicim silam. Statickd kontrakce umoje zachovani
statické pozice. Horst (2008) ve své knize e, Ze staticka sila slouzi hlavn
k udrZzeni chylt a udrZzeni statické pozicéld. Giles et al. (2008) uvadi, Ze opakované

izometrické kontrakce, jsou typickéi fezeckém pohybu.

2.4.2 Sila flexort prsti

V lezeckém vykonu hraje jednu gldzitych roli sila flexait prsiti (Goddard,
Neuman, 1993)Rada autak se zabyvala jejich testovanim. Mezi nejpouz&in
metody mgteni pati méfeni sily stisku pomoci tmiho dynamometru. Watts (2004)
uvadi, Ze kror& ichopu na stisk se u Zzadného typického lezeckéhopiu nepouziva
palec v opozici proti pr8m a tak pisuzuje m&feni rienim dynamometrem mensi
specifitu. Grant et al. (1996) testoval silu stigkuiéi skupin lezé. U elitnich lezé
nanmetil vyrazne vyssi hodnoty pro silu stisku, nez u rekrdéah lezé a nelezé. Watts
et al. (1993) nasfil pramérné hodnoty u elitnich leacv porovnani s jinymi sportovci,
avSak hodnoty relativni sily stisku k hmotnostiyoginohem vysSi u leiic Donnelly et
al. (1991) pi méieni sily stisku také nezjistil zadné vyrazné rozdikzi elitnimi lezci a
nelezci. Wall et al. (2004) stejjako Watts et al. (1993) vypozoroval, Ze relatigfia
stisku k hmotnosti mnohem vice korelovala s lezackgkonnosti, nez tomu bylo u
absolutni sily. Balas et al. (2012) uvadi, Ze natatsila stisku vypovida o 50% vykonu
RP u Zen, ale mémez 30% u muk Giles et al. (2006) tvrdi, Ze elitni lezaitSinou

nemaji vyssi absolutni silu, ale maji vyraxgssi relativni stisku.

Specifické testovani ma za uUkol testovat pozorov@y v co nejblizSich
podminkach sledovanéinnosti. Specificka sila v lezeni je dutestovana pomoci
specialg sestavenych #¥&eni, nebo diky zachovani co nejbliz8i polohyaeashého,
lezecké ¢innosti. Grant et al. (1996) zkoumal specifickodu st elitnich lezé,
rekre@&nich lezé a nelezé. Sila byla ndifena diky specialnimu #aeni. To bylo
vyvinuto tak, aby mohla byt simulovana stejna paldlornich kotetin jako fi lezecké

pohybu. Na tomto Zé&eni byly testovany dva druhy Gcliobr. 2 a 3). Uchopy byly
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testovany pi drzeni dema actyimi prsty. Vysledky ukazaly, Zefipprvnim achopu
méli elitni lezci mnohem vysSi silu.fiPdruhém Gchopu vSak nebyly zpgly Zadné
velké rozdily mezi jednotlivymi skupinami. Grant at(1996) uvadi, Ze to mohlo byt

tim, Ze druhy tchop nebyl dosténe reprezentativnim lezeckym achopem.

Obrazek 2 a 3 Uchopy pouzité Grantem et al. (1996)

Stejnou studii provedl Grant et al.(1996) na leZkkin Vysledky byly v souladu
s predeslou studii a potvrdily, Ze elitni lezRymeély vySSi silu flexoru prst nez

rekre&ni lezkyre ¢i nelezci.

Michailov (2009) zkoumal ve své studii lezce bouisky. Data naril béhem
mistrovstvi s¥ta v boulderingu, ktery se odehraval v Sofii 200¥mo jiné v testech
zkoumal i specifickou lezeckou silu.ék&ni probihalo tak, Ze se lezec postavil na vahu
a dominantni rukou uchopil chyt (hloubky 10 mm),taky jeho paze byla natazena viz
obr. &.4. Pouzit byl otekeny tchop dva prsty: prstenik, pi@sinik (obrg. 4). (Kastnici
museli Fenést co nejvice hmotnosti z vahy na chyt tim,aleddi nohy. Specificka sila
byla vypaitana odétenim nejnizSi zbyvajici hodnoty ukdzané na vazérdtnosti
lezce. Vysledkem studie je potvrzeni, Ze specifikélativni sila je jednim z Kbvych
faktori pro venkovni bouldrovani, ale s v zavod zavisi na seskupeni

rozhodujicich faktar véetné psychiky.
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Obréazek 4- Uchop a poziceipméreni Michalov (2009)

Philippe et al. (2012) #&iil specifickou maximalni silu flexér prsi.
K testovani pouZil specialnsestavené ¥&eni. Poloha byla testovana v &e#lorni
ruka byla v horizontalni poloze a opirala se o toKestovany byl posazen tak, aby
nadlokti s ramenni osou sviralo Uhel 60°fadfokti s nadloktim Ghel 90° (ob¥. 5).
V této poloze testovany otanym uGchopem uchopil listu daeni, a poté ¢hem 5
sekund zvySovat silu na liStu az do maxima. Vysjdolly v souladu s jinymi studiemi
a potvrdily, ze lezci maji vySSi relativni silu knbtnosti a specifickou maximalni silu

flexora prsti.

Obrazek 5- Poloha testovaného (Phillipe, 2012)
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Schweizer a Furref2007) zkoumali, jak moc koreluje sil#eplokti s lezeckou
vykonnosti. K testovani pouzivali specialni izokiclee zd&izeni, kterym testovali
excentrickou a koncentrickou silu flexoru 28, silu flefod proximalniho
interphalangealniho kloubu preéstiniku a ukazovaku a test rolovani kuzele, ktery
zahrnuje interphalangeélni i metakarpophalangekloiiby vSech prst (obré. 6).
Vysledky ukazaly, Ze pouze flexe 28 korelovala s lezeckou vykonnosti Rp. Nebyla

zjiStena Zadn4 korelace mezi absolutni maximalni sillmzeckou vykonnosti.

". : 2R ® \@
| -~
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T

Obrazek 6 a) Izokinetické z&zeni. b) Mieni flexe zagsti c) Test rolovani kuzele d)

Méteni interphalangealniho kloubu priestniku,ukazovéaku (Schweizer and Furrer, 2007)

Ferguson a Brown (1997)diili silu pfi maximalni volni kontrakci u leZca
nelezd. Testovany spival na zadech, levou ruku drzel specialni ergoraetostal za
Ukol zatahnout maximalni silou. Nebyl n&mn Zadny zasadni rozdil mezi lezci a

ostatnimi probandy.

Schweizer (2001) vypozoroval, Ze maximalni siladpisyla vyssi, kdyz byla
meiena izolovan, nez kdyz byla prace prov&th paralelty spolu s ostatnimiiémi

prsty.

Watts a Jensen (2003) zkoumal reliabilitu maximéllyi predlokti u skupiny 31
lezai. Sila byla ndfena v oteteném uchoputyi prsii na poslednickilancich prsi ve
standardizované poloze paze viz obr. 7. Testovatiyzanukol vyvinout maximalni silu
na zdizeni. Zdéizeni bylo podobné tomu pouzivanému Grantem €t18P6) ve studii
Anthropometric, strength, endurance and flexibiligharacteristics of elite and

recreational climbers. Zaeni bylo propojeno s piiacem a data tak zaznamenavana.
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Méreni byla dvakrat opakovana s minimalnim rozmezininge minuty. Vysledky
ukazaly vysokou reliabilitu (R=0.94) pro levou agou ruku ( R=0.90).

Obrazek 7- A) zaizeni pro specifické testovani silyeplokti. B) Poloha pazefiptestovani
(Watts and Jensen, 2003)

Vigouroux a Quaine (2006) &fili maximalni volni kontrakci a silovou
vytrvalost na z&izeni sestaveném k tomutoelu. Probandi byli posazeni tak, aby ruka
spasivala na rukojeti pro prsty a uhel v ramennim kioutyl 45°. Uhel v loketnim
kloubu byl stanoven na 90°. Rukojgristroje byla drzena uzéanym Gchopem. Sila,
kterou n&l testovany vyvinout na rukaje byla stanovena na 80% jeho MVC. Test se
skladal z 36 opakovani (5 vie zatiZzeni a 5 od@inku). Vysledky prokazaly, ze elitni
lezci vydrzeli provast cviceni 2x déle nez nelezci, dokud se dostali do stédip uz
nebyli schopni vyvinout pé¢bnou silu. Maximalni sila byladiena zvySovanim sily
béhem 5 vt@in. Test byl 3x opakovan. Mezi jednotlivymi pokusyla 5 min fpestavka.
Vysledky MVC ukazaly, Ze sila vyvinuta nelezci bylgrazreé nizsi nez ta, ktera byla
nantfena u elitnich leac

Balas et al. (2012) ve své studitifih silovou vytrvalost. Ta byla gfena ve visu
na lis& 2,5 cm Siroké. Tato poloha vykazuje vysokou sjtecit.ezec si mohl vybrat
Uchop, ktery preferuje (uzgeny, oteveny). Vysledky vyzkumu ukéazaly, Ze tento test
vykazuje vysokou korelaci (r = 0,89 pro muze a r082 pro zeny) s lezeckou
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vykonnosti RP. Balas et al. (2012) uvadi, ze téesb neni vhodny pro nelezeelezce
zaateiniky.

Vysledky mnohych studii potvrdily, Ze maximalniasitisku se ifliS nelisi u
elitnich lezd ¢i nelezd@. AvSak g posuzovani relativni sily (pofnsily k hmotnosti)
jsou vysledky u sportovnich lexeyrazre vyssi.

Studie, které r&ily silu ve specifitéjSich lezeckych uchopech se&tSinou
shoduji v tom, Ze lezci maji vySSi relativni siluhknotnosti v &chto Gchopech. Ve
studiich se pouzivalaizna ngficich zdizeni v fiznych nétenych polohach a tak neni
snadné vysledky mezi jednotlivymi studiemi porovatav

2.5 Druhy Gchopii:

PodleBalase et al. (2008¢zecké uchopydime podle sréru pisobeni na chyt a
podle polohy prst Podle smru pasobeni rozeznavame pozitivni chyty,cbbchyty,
spodni chyty. Podle polohy piispak oteveny Uchop, uzaeny Uchop, chyt na stisk,
kapsy a diry. Horst (2008) podabiigko Balas et al. (2008)rozcEluje Uchopy na
uzaweny, polouzakeny, otevenya chyt na stisk. Ostatni Uchopy, jakebt pouziti jen

dvou prsi, jsou variace&hto ¢ty ichopi.

Obrazek 8— A) Uzaveny Gchop, B) Oteeny tchop, C) Uchop na stisk
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Uzaweny uchop:

Prsty jsou kontrahovany v poloze ve druhém kloubspojeni,clanky prst
okolo prvniho kloubniho spojeni jsou typicky zalome Palec obvykle lezZi ips
ukazovdek. Sila je nejvice ipnasSena do posledni¢hanka prsti (obr. ¢. 8 A). Tato
poloha je velmi stresujici pro Slachova poutka pr@nihoc¢lanku (Goddard, Neuman
1993).

Polouzaveny uchop:

Horst (2008) popisuje tento Uchop jako variaciiza¢ho Uchopu. iPtomto
uchopu neni tak agresivni Uhel mezi prvnim a drukipubnim spojenim prét

Oteweny uchop:

Podle Goddarda a Neumana (1993) gteeném Uchopu sviraji prsty ve
druhém kloubu Uhel 90° nebo vysSi. PalaZendrzet bd’ vystupky pod Urovni prét
nebo volr viset (obr.¢. 8 B). Ri tomto drZzeni neniiignaSeno nejvice sily na kakg
prsti, a proto je tento uchop me&mfektivni @i drzeni malych chyt Pozice neni tak

stresujici pro Slachova poutka a klouby.

Chyt na stisk:

Tento Uchop se pouziva k drzeni skalnich neroinkdy je palec v opozici
oproti ostatnim pr&m (obr.¢. 8 C) (Horst, 2008).

Publikované studie seétsinou zabyvaji testovanim otewmeho a uzaeneho
achopu, jakozto nejvice reprezentativnimi uchofiylgzeni. Snaha je dokazat klady a

z&pory jednotlivych tchapa mozné zdravotni dopady.

Schoffl et al. (2009) zkoumal, jak oviiuje oteweny a uzakeny Uchop Slachova
poutka prsi. Métreni byla provagha na dvaceti jedna amputovanych prstech. Ty byly
fixovany na pistroji meéricim izokinetické zatizeni. Sily, kter&gwbily na Slachova
poutka A2 a A4 B uzaweném uchopu byly zhruba dvakrat vysSi nez ty, kbsig
nantiené i oteweném Uchopu. Uz@eny Gchop tak rize byt hlavnim dvodem pro

zrareni Slachového poutka na priinim¢lanku prst (Schoffl et. al., 2009). Crowley,
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Timothy (2012) nar&ili, Ze sily pisobici na A2 Slachové poutko, které se nachazi
uprosted tetiho ¢lanku prsi, jsou @i uzaweném uchopu ifblizné 3-4 WtSi nez na

koneicich prst.

Schweizer a Hudek (2011) zkoumali zapojovani higiobka povrchovych
flexori na deviti amputovanych prstech, v zavislosti mafeném a uzaeném uchopu.
Testy byly provadny na ggti razré velkych chytech. Zjistili, Zze hluboké flexoryt az
pii pouziti otewvenéhoci uzaweného uchopu, jsou vice zapojovariy grzeni malych

chyti, zatimco povrchovéipdrzeni velkych.

Studie a literatura zabyvajici se lezeckym trémmkse shoduji, ZeippouZiti
uzawenéeho uchopu dochazi k velkému stresovani Slaabh@&Vvych poutek. Z tohoto
davodu by nél byt u za&inajicich lezé preferovan oteteny Gchop. U leZg ktei se
lezeni ¥nuji déle totiz dochazi k jisté adaptaci zesildacls a Slachovych poutek a
Sance porami je tak niZSi nez u Zmajicich lezé. Adaptace v3ak neni tak rychla jako
u adaptace svala hodr lezai tento fakt podceni a gimaji pouzivat uzaeny uchop na

malych chytech §liS brzy. Tocasto ko Urazy, nebo i chronickymi problémy.
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3 Cil prace

Cilem prace je posoudit reliabilitu a validitu t®&ini sily flexob prsti pomoci

tréninkové listy a elektronické vahy.

4 Ukol prace

1. Vybér polohy €la pri testovani, tak abychom zachovali co nejvysSi isip@ost
2. Vybeér vyzkumného souboru

3. M¢ieni a shromaFovani dat

4. Zpracovavani dat

5. Vysledky testovani
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5 Metodika

5.1 Vyzkumny soubor

Vyzkumny soubor byl tvien z 33 lezié. Z toho 11 bylo Zen (¥k 24.2 + 6.3
roku, €lesna hmotnost 56.6 + 5.6 kg, vySka 164.4 + 6.3 &2 mui (Vek 23.3 +5.8
roku, €lesnd hmotnost 70.8 + 8.1kg, vySka 177 + 5.9 cnykovinost lezé byla od
zaateenika az po elitni lezce. Byla dana aktualnirelpzem RP a pohybovala se od 4
do 12 stup#é UIAA. Dobrovolnici byli v dobré zdravotni kondi@ netrgli zadnymi
zdravotnimi obtizemi. Eastnici byli seznameni siiéhem studie a svym podpisem
potvrdili souhlas participovat.

5.2 Reliabilita

MiaZzeme také najit pod pojmem spolehlivost, stabiitasnost, reproduktibilita
testu. Reliabilita vyjaflje, jak silit je dana nahodna, nebo systematickd chyba
neoddlitelné spjatd s kazdym &enim. Bhem n&feni vznikaji chyby, které jsou dany
nahodilymi znénami @i opakovaném rieni jednotlivé. Zdroje &chto odchylek jsou
hlavre biologické, mentalni, technologické (Hopkins, 2P0 nméfeni nizemefici, Ze
je reliabilni, kdyZ pi jeho opakovani za stejnych podminek poskytujgétaeebo velmi
podobné vysledky (Chrastka, 2007). Realibilita ygurovana relativnim koeficientem
reliability. Ten vyjaduje cislo, které nize nabyvat hodnot 0-1, kdy O udava nulovou
reliabilitu a 1 ozn&uje nulovou chybu ®gfeni a tedy dokonalou reliabilitu (Chrastka,
2007). Hopkins (2000) rozliSujetitzakladni druhy reliability: test-retest, wimt

konzistenci a zgnu v piméru.

5.2.1 Test-retest reliabilita

Pri této metod je prvni néfeni porovnavano s druhym nebo setim
testovanim na stejném subjektu, ve stejnych podacmiCasovy odstup jednotlivych
testovani musi byt dostéte kratky, aby se stav testované osoby ngrm(Vincent,
2012).
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5.2.2 Vnitini konzistence

Jednd se o nahodilou odchylku ¥ieni @i opakovaném testovani stejného
jednotlivce. Napiklad @i opakovaném rieni stejné osoby, mohou byt hodnoty 53, 57,
55, 51, 54. Dochazi k nahodné variaci, kdy s¢eme hodnoty mezi jednotlivymi koly
meieni trochu [iSi. Tato nadhodna variabilita indivithiah hodnot pi opakovaném
testovani je standartni deviaci hodnot (individigdnhodnot). Tyto chyby &Sinou
pochazeji z &kolika zdroji. Hlavni divod je ¥tSinou biologicky. Nafiklad hodnoty
maximalni sily se v jednotlivych kolechéheni mohou liSit a to ki mentalnimu a
psychickému stavu, nedostatku motivace atd. Datisiodem odchylky mohou vznikat

meétenim naiiznych z@izenich nebo gteni jinymi osobami (Vincent, 2012).

5.2.3 Zména v priméru

Zmeéna v paméru se skladad ze dvou komponent, z ndhodné chybye a z
systematické chyby. Nahodna chyba vznils& z nahodilé zréeny v megieni a dla tak
raizné paimery mezi fiznymi pokusy. Nahodna chyba se sniZuje s pouzittsitvo
vzorku. Systematicka chyba wvipnéru neni ndhodna chyba v hodnotach mezinuv
pokusy. Ma vliv na participanty celé studie. &&§EjSi priklad systematické zény je
efekt zadeni. Jeho vysledkem je, Ze participant méa lepdedky v druném pokusu nez
pii prvnim a to diky tomu, Ze¢ii ze zkuSenosti z prvniho pokusu. Proto je dobré
provést cwieni ged z&atkem, abychom tomuto efektu zamezili. Systematudkgba
muze také nastat vlivem motivace, participant se cHepSit. Také vSak obracen
vlivem anavy, prvni pokus je lepSi nez druhy. Stuy n€éla proto byt konstruovana
tak, aby k tomuto efektu nedochazelo (Vincent, 2012

5.3 Validita

Vypovida o dkladnosti a vhodnosti testu a tom, Ze test oprawiti to co ma.
Validita mize byt utovana logickou analyzou nebo porovnani s jinymetasio kterém
vime, Ze je validni. Validita je udavana korglan koeficientem a ii¥e nabyvat

hodnot od 0 do 1, kdy nula udava nulovou a jedoprstentni validitu.
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V testu byla pouzita kriterialni validita. Ta vydda o tom, do jaké miry jsou
vysledky testu v souladu gjakym znakem (kritériem), ktery chceme z vysked&stu
piedpovidat (Vincent, 2012).

V naSi praci jsme zji®vali kriterialni validitu k vykonu RP.

5.4 Realizace néreni

Na za&atku byli testovani pozadani, aby provedli i&h organismu a poté
rozcviceni. Zatiati bylo 4 min Bh do schod. Poté se rozcwili lezenim na urélé sen¢
a individualnim protazenim. To bylo z#&fno na protazeniiedlokti a prst. Pred
samotnym ridfenim si testovani vyzkouseli jednotlivé uchopy kierych bude &eni
probihat. Mieni byla provaéha na lis¢ (obr. 8) hluboké 23 mm. Radius listy byl 12
mm. LiSta byla umigha tak, aby se testovany mohl &siv v prostoru, fitom vSak
dosahl nohama na podlozku. Pod liStu byla wnétvaha (Soehnle 7730.01.001,
Germany). Testovanému byla nejprve &@dea jeho hmotnost a potécat samotné
testovani. To probihalo tak, Ze subjekt pravou wkohopil liStu jednim zétyt nami
vybranych achop (Obrdzek 7. a-d) a vysil se do liSty tak, aby paZze drzici listu byla
napjata, kolena mitnpokrtena a vytéena do stran viz obrazek 7. e). V této poloze se
snazil gitdhnout nohy kdlu a odlelit co nejvice své hmotnosti z vahy. Instrukce byla
takova, aby zvySoval postupriisili az do maxima zhruba po dobu 3-5 s. Vaha byla
napojena na gdtac a byl zaznamenan Ubytek hmotnosttage, diky kterému jsme
mohli nangiit nejmensi hodnotu a vypiat silu jednotlivych Gchap Data byla
zaznamenavana s$gsnosti na desetiny kilogramu.éMni byla zaznamenavana do
protokoli. Testovany bylyctyti lezecké uUchopy. Kazdy lezec chaal test jinym
uchopem, aby nedochazelo ke zkresleni vysiedlazdy achop byl z&fen na pravé a
poté na levé ruce, torgdstavovalo jeden cyklus. Kazdy cyklus hykrat zopakovan.
Z daivodu rmefeni absolutni sily byla mezi jednotlivymi cykly dddvana
dvouminutova pauza. 12 lezse po tydnu &astnilo opakovaného &eni pro zji§ovani

test-retest reliability.
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Obrazek 7- a-d = reprezentativni Uchopy a) atewy Uchop b) uzaeny tGchop
c) prostednik-prstenik d) prosgdnik-ukazovék e) Polohdipestovani (Balas et al., 2014)

Obréazek 8 -Lista, na které byla #ieni provadna (Balas et al., 2014)
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5.5 Pouzité metody

Pro zaznamenavani dat byla vyuzita vaha od gpo#i Soehnle (7730.01.001.)

Vaha byla spojena s pivacem a diky tomu tak mohl byt zaznamenavan Ubytek/ vah

e

hodnoty, které byly dale zpracovavany.

5.6 Vyhodnoceni vysledi

K vyhodnoceni vysledkbyly pouzity deskriptivni statistické metody (amiticky
pramér, snerodatna odchylka). Ke stanoveni reliability bylaipita ICC korelace
(intra-class correlation coefficient). Zavislodydlexora prsti na vykonnosti RP byla

pocitdna pomoci jednoduché linearni regrese.
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6 Vysledky

Reliabilita byla i¢fena na vzorku 12 leicU vSech Uchopbyla nandtena vysoka

reliabilita, ktera se pohybovala okolo 0,9, ukazjjebulka 3. Vysoké hodnoty byly

nantieny jak pro vnini konzistenci, tak i pro test-retest reliabilitu.

Tabulka 2 —Rozdleni lezdi do skupin podle pohlavi a vykonnosti RP (UIAA).

Vykonnost RP

Pohlavi Vzorek (UIAA) vék (rok)

o v . muZi 5 IV do VI 21.5+13
Zacatecnici .

Zeny 5 IV do VI 25.4+8.5

s muZzi 8 IV+ do VIl 23.4+42
Pokrocily .

Zeny 2 IV+ do VII+ 26.6+1.8

3 muzi 8 Vill+ do IX+/X- 24.8+8.2
Vrcholovy .

Zeny 3 VIlI- do IX 22.6+0.1

Vyska (cm)

180 +3.2
163.4+4.9
177.9+3.9

165+4
173.4+6.8
168.7+6.6

Hmotnost
(kg)

76.9+7.2
59.6+6.1
74349
57.2+3.3
64+6.4
54.8+5.3

Patet proband v jednotlivych skupinach. Bmérné hodnoty a s#modatna odchylka éku,

vySky, hmotnosti jednotlivych skupin.

Tabulka 3 — Reliabilita jednotlivych tchap

Leva ruka Prava ruka
Reliabilita Vnitini konzistence Test-retest Vnitini konzistence Test-retest
Otevieny 0.94 0.90 0.93 0.94
Uzavieny 0.93 0.88 0.96 0.95
Ukazovak-
Prostrednik 0.95 0.88 0.91 0.91
Prostfenik-Prstenik 0.97 0.94 0.97 0.94

Vysledky validity testovani jednotlivych Gchibgk vykonu RP jsou vyzrigny

N 1

v grafech 1-4. NejvySSi validitu jsme zaznamenalzaweného R2 = 0.67 a ot&aného
R2 = 0.62 Gchopu. Uchopy prostinik-prstenik R2 = 0.46 a priminik ukazovak

R2 = 0.38vykazali mensi validitu testu.
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Tabulka 4 —Pramér a snérodatné odchylka vysledknangtenych v jednotlivych tchopech pro
skupinu zaateinika, pokrailych a elitnich lezé muzi udavana v kg.

Uchop Vykonnost

Zacatecnici Pokrocily Vrcholovy
Otevieny (kg) 37.2+7.9 24.7 +8 13.8+6.6
Uzavieny (kg) 36.1+7.4 26.5+8.8 15.3+5.1
Ukazovék-Prostiednik (kg)  49.1+8.3 38.4%6.1 31.3+6.3
Prostienik-Prstenik (kg) 50.3%8.2 40.1+7.5 28.8+3.7

Tabulka 5 — Primér a smérodatna odchylka vysledknangtenych v jednotlivych tchopech pro
skupinu zaateinika, pokrailych a elitnich lezki udavana v kg.

Uchop Vykonnost

Zacatecnici Pokrocily Vrcholovy
Otevieny (kg) 31.9+5.9 23.1+10.3 243+3.1
Uzavieny (kg) 31.9+8.2 20.1+4.9 17.8+4.4
Ukazovak-Prostrednik (kg) 36.81t7 29.6t4.9 28.6+5.9
Prostienik-Prstenik (kg) 38.1+7.6 2999 31.1+45
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Graf 1 — Zavislost relativni sily v otégném tchopu na vykonu RP

V grafu jedna a dva pozorujeme blizké rozptylerslegki podél proloZené osy,
které nam graficky znazumje kriterialni validitu v otekeném a uzaeném uchopu.
V grafech i a ¢tyti, tedy v ichopech pragtdnik-prstenik a pragdnik-ukazovak jsme

vypacitali nizsi validitu, a tak pozorujemetgi rozptyl od proloZzené osy.

1,20
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0,40

0,20
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Graf 2- Zavislost relativni sily na vykonu RP v utemém tchopu
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Prostrednik-ukazovak R? = 0,387
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Graf 3 - Zavislost relativni sily na vykonu RP v Uchopu pifednik ukazovak

Prostrednik-Prstenik R = 0,4652
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Graf 4 - Zavislost relativni sily na vykonu RP v Gchopogiednik prstenik.

Tabulka 2 udava gmeérné hodnoty a ssmodatnou odchylku u probaadTi byli
rozc&leni do ti skupin podle vykonnosti na &ateniky, pokrailé a vrcholoveé lezce
podle vykonnosti RP (UIAA). BohuZel nebyl nafan dostatény paiet elitnich lezé a

tak jsme tuto skupinu vynechali.
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Tabulka 4 znazawje primérné hodnoty a samodatnou odchylku na&enou na
vaze v jednotlivych Gchopech u muzCisla jsou tedy udavany v kilogrameafiim
mensSi hodnota, tim ménkilogrami zbyvalo k udrzeni lezcovy hmotnosti. V této
tabulce pozorujeme velké rozdily mezi jednotlivyskupinami. Konkrété je mezi
pramérnymi hodnotami jednotlivych skupin, n&fenymi vétyiech uchopech rozdil
priblizné okolo 10 kg. U vrcholovych leicpozorujeme nizSi sénodatnou odchylku

nez u ostatnich dvou skupin.

Tabulka 5 znazawuje stejné parametry jako tabulk@lo 4, ale nagtené u Zen.
V této tabulce mizeme vidt hlavre rozdily mezi z&dteniky a pokrgilymi, avsak
skoro zadny rozdil mezi pokfibymi a vrcholovymi lezci. To je pravgodobré

ovlivnéno malym vzorkem probaifdds téchto dvou skupinach.

Pfi srovnani elitnich leZc a lezkyi mizeme pozorovat podobné hodnoty, velky
rozdil vSak nachazime v oteném uchopu kdy rozdil gmérnych hodnot je 10.5 kg.
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7 Diskuze

Zamerem této studie bylo zjistit reliabilitu a validitte ¢tyfech ndmi zvolenych

uchopech za pomaoci tréninkové listy a elektroniciigy.

Vysledky studie vykazaly vysokou miru reliabilityogpvSsechny réfené uchopy.
Vysledky validity relativni sily v i‘enych achopech, ve vztahu k RP, byly uspokojivé
pro oteweny a uzakeny uchop. Pro Uchop préstinik-ukazovak a prastdnik-prstenik

byla validita podstathniZsi.

Sila gredlokti se v lezeni #iila hlavne pomoci réniho dynamometru. Watts
(2004) @iklada tomuto mireni nizkou miru specifity Kili tomu, Ze je palec v opozici
vaci ostatnim prstm. Poloha prst je tedy podobna jen lezeckému Uchopu na stisk, kde
je také palec v opozici. Auitip kteri metili pomoci riiniho dynamometru se shoduji, ze
by meli byt hodnoty relativni sily brany ve vztahu k himosti, jinak jsou vysledky

znane zkresleny.

Specificka testovani byla prowéth na za timto delem sestavenych idaenich.
Michailov (2009) provadl méteni lezé boulderisti, kde poloha testovaného (obr. 4),
je velmi podobna té pouzité v této studii. Préremi zvolil Gchop prosednik-prstenik.
Vysledky ukazaly korelaci relativni sily s lezcovymajlep$im pelezem R=0.39. Tento
vysledek je velmi podobny tomu, ktery jsme réithv nasi studii (R=0.46) a potvrzuje
nizsi validitu tohoto uchopu.

Ve studii Schweizera a Furrera (2007¢ii maximalni silu pedlokti pomoci
koncentrické a excentrické svalosi@nosti. Vysledkem byla nizka korelace s RP od r =
0.31 do r = 0.57. To by mohlo byt dano tim, Ze ednalo o izotonickou svalovou
¢innost. Ri lezeni se jedna spiSe o izometrickinnost sval predlokti. Také specifita

tohoto testovani se praggbdobré ukazala jako nedostdtea.

Grant et al. (1996) #tfil maximalni silu pedlokti na speciath sestaveném
zaizeni ve dvou uchopech vzdy v kombinadyti prsty a dva prsty (ukazovak-
prostednik). Tyto d¥ polohy se blizily uzalenému a oteéenému uchopu (obr. 2,3),
které byly pouzity v nasi studii. Vysledky ukazahe jen v prvnim uchopu (obr. 2),
byly hodnoty pro lezce vySSi nez pro nelezce. Drubkiop popsal jako dostéte
nereprezentujici. Vysledky by mohly byt #n& zkresleny kuli tomu, Zze maximalni
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silu nepevadl na silu relativni vzhledem k probandolmotnosti. To také mohlo byt
ovlivnéno polohou paze. Loket sgigal na podloZce, a tak Slo spiSe neZ o izometucko

praci svai predlokti o izotonickou praci svakagsti.

Phillippe (2011) msfil maximalni silu na specialnim idaeni (obr.5). Jako
vzorek poslouzil dvanact elitnich leza lezkyi a dvanact nelezc Vysledkem byla
vysoka korelace mezi relativni silou a nejlepsimpBSezem R=0.96 a relativni silou
s RP pelezem R=0.83 u lezkji. Vysledky nebyly zdaleka tak vysoké pro skupinu
lezai. Phillipe gedpoklada, Ze by to mohlo byt velkou mirou homotyewe skupii
lezkyn.

Watts (2004) zkoumal reliabilitu viiiti konzistenci v otéeném udchopu na
stejném z#izeni jako Grant et al. (1996). &kni byla dvakrat opakovana. Naiih
vysokou reliabilitu (R=0.94) pro levou i pravou tiR=0.90), coz koresponduje s nami
nantienymi hodnotami, které jsou R=0.94 pro levou rulR8.93 pro pravou.

Pro viditelnost vysledk jsme rozdlili lezce na za&ateniky, pokrailé a
vrcholové lezce. Skupinu elitnich lézisme vynechali, protoZze ch§llbdostatény pacet
proband. V tabulce 4., ktera porovnava silu tchapmui, miZzeme jas# vidét rozdil
v jednotlivych skupinach zhruba o 10 kg. V tabuices. porovnavajici silu uchépu
Zen, pozorujeme vyrazny rozdil meztasniky a pokreilymi (ptiblizné okolo 9 kg),
avSak skoro zadny rozdil mezi pokitgmi a vrcholovymi lezky®mi. To by mohlo byt
ovlivnéno malym pdétem proband v téchto dvou skupinach. Bylo by tedy zafmdti
provézt méieni na vice probandech, abychom dosalbsgjSich vysledk. Na
namérenych hodnotach vsak heme gkné pozorovat, Ze silaipdlokti je v lezeni
velmi dalezitym ¢initelem.

Studie, které se zabyvaly testovanim na specidlzi@fzenich, postradaji
snadnou reprodukovatelnost a porovnatelnost vyslefelké pozitivum vidime v tom,
Ze pouziti elektronické vahy a tréninkové listyusé@zalo jako levné, platné a snadno

reprodukovatelné testovani sily flexqrsii.
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8 Zzavér

Vysledky studie ukazaly vysokou reliabilitu vimt konzistenci od R= 0.93-0.97 i
test-retest R=0.88-0.95 pro vSechuiyii testované uchopy. Test tedyube byt
povazovan za velmiipsny a stabilni. Vysledky kriterialni validity kkgnu RP
ukazaly vysokou korelaci pro ot@ny a uzakeny Gchop B= 0.62-0.67. Pro (chop
prostednik-prstenik a pragtdnik-ukazovak byly hodnoty z&a nizsi R=0.38-0.46.
Diky tomu, Ze k tomuto steni nebyl zapdebi Zadny specialnitistroj, nizeme tento
test povazovat za lehce reprodukovatelny. Testozanpomoci elektronické vahy a
tréninkové listy se tak prokazalo jako relativievné, pesné a platné hodnoceni

specifické lezeckeé sily pfspii pouZziti fiznych lezeckych tchdp

41



Pouzita literatura

1. BALAS, J., PECHA, O., MARTIN, A. J., COCHRANE, D2(012). Hand-
arm strength and endurance as predictors of clignboerformance.
European  Journal of Sport Science, 12(1), 16-25. doi:
10.1080/17461391.2010.546431

2. BALAS, J., MRSKQ, J., PANACKOVA, M., DRAPER, N. (2014). finger
flexors strength measurement using electronic scale sport climbers
Soorts technology, ID: JST-14-008

3. BERTUZZI, R, C, M. (2007). Energy system contriloa in indoor rock
climbing. European Journal of Applied Physiology, 101, 293-300.

4. BILLAT, V, PALLEJA, P, CHARLAIX, T, RIZZARDO, P, &JANEL, N.
(1995). Energy specifity of rock climbing and aeoobcapacity in
competitive sport rock climbersThe Journal of Sports Medicine and
Physical Fitness, 35, 20-24.

5. Cesky horolezecky svaz. DOSED, Miroslav. Soutze: PravidlaCP v
lezeni na obtiznost [online]. 21.4.2008, 15.4.20[%. 2013-10-25].
Dostupné z: http://old.horosvaz.cz/index.php?cmdegad=24

6. CREASEY, M., SHEPHERD, N., BANKS, N., GRESHAM, \WOOD, R.,
(2000). Horolezectvi. Ddkjovice: Rebo productions Cz.

7. CROWLEY, T., TIMOTHY, P. (2012). The flexor tendgulley system
and rock climbingJournal of Hand and Microsurgery. rcc. 4,¢. 1, s. 25-29.
DOI: 10.1007/s12593-012-0061-3.

8. CLOVER, J. (2007), Sports medicine essentialse ammcepts in athletic
training. 2nd ed. Clifton Park, NY: Thomson Delnararning, xxv, 710 p.
ISBN 14-018-6185-7.

9. DOCHERTY, D. (1996). Measurement in pediatric es®C science.
Champaign, IL Human Kinetics, , xv, 344 ,p. ISBN 08-732-2960-6.

10.DONNELLY, J., BYRNES, W.C., KEARNEY, J.T. and FLECIS.(1991).
A comparison of muscular strength and endurancesuanea between rock

climbers and non rock climbers. In Abstracts of lifter national Cong ress

42



and Exposition on Spor ts Medicine and Human Pevéoce, p. 45,
Vancouver, April

11.DRAPER, N., BRENT, S., HODGSON, C. & BLACKWELL, G2009).
Flexibility assessment and the role of flexibiligs a determinant of
performance in rock climbinglnternational Journal of Performance
Analysisin Sport, 9(1), 67-89.

12.FERGUSON R. A., BROWN M. D. (1997). Arterial blogaressure and
forearm climbing. Phys Educvascular conductancgomese to sustained and
rhythmic iso-metric exercise and arterial occlusiorirained rock climbers
benefits of rock climbing and untrained sedentanpjects. Eur J Appl
Physiol; 76:174-80

13.GILES, L. V., RHODES, E. C., TAUNTON, J. E. (2008he physiology of
rock climbing.Sports Medicine, 36, 529 545.

14.GRANT, S., HYNES, V., WHITTACKER, A., AITCHISON, T(1996).
Anthropometric, strength, endurance and flexibilityaracteristics of elite
and recreational climberdournal of Sports Sciences, 14, 301+ 309.

15.GODDARD, D, & NEUMAN, U. (1993). Performance rocKinsbing.
Mechanicsburg: Stackpole books.

16.KUBLAK, T., PERINA, J. (2008). Horolezecka metodikblorolezectvi:
Klasifikace obtiznosti[online]. 2008[cit. 2014-03]2 Dostupné z:
http://www.horolezeckametodika.cz/horolezectvi/Herectvi-a-
sport/klasifikace-obtiznosti

17.HOPKINS, W. G.(2000) Measures of Reliability in sponedicine and
science. 30.7.2000, s. 1-15. 15.

18.HORST, E. (2008). Training for Climbing. GuilforBalconguides.

19.HORST, E.,J., (2008). Conditioning for Climbg@®uildford: FalconGuides,

20.CHRASKA, M. (2007). Metody pedagogického vyzkumualia: Grada,
ISBN 978-80-247-1369-4.

21.MACLEQOD, D., SUTHERLAND, D. L., BUNTIN, L., WHITAKER, A.,
AITCHISON, T., WATT, 1., et al. (2007). Physiolo@kt determinants of
climbing-specific finger endurance and sport rodiknbing performance.
Journal of Sports Sciences, 25, 1433_1443.

43



22.PHILIPPE, M., WEGST, D., MULLER, T., RASCHNER, Ch,
BURTSCHER, M. (2012). Climbing-specific finger flexperformance and
forearm muscle oxygenation in elite male and femadport
climbers.European Journal of Applied Physiology, ro¢. 112,¢. 8, s. 2839-
2847.

23.DOVALIL, J., KOLEKTIV. (2009). Vykon a trénink veportu. 3. vyd.
Praha: Olympia, 331 s. ISBN 80-737-6130-0.

24. SCHWEIZER, A., HUDEK, R. (2011). Kinetics of Cringmd Slope Grip in
Rock Climbing.Journal of Applied Biomechanics. roc. 27,¢. 2, s. 116-121.

25.SCHWEIZER, A. (2001). Biomechanical properties die tcrimp grip
position in rock climberslournal of Biomechanics, 34, 217-223.

26.SCHWEIZER, A., & FURRER, M. (2007). Correlation fafrearm strength
and sport climbing performancésokinetics and Exercise Science, 15,
211 216

27.SCHOFFL, 1., K. OPPELT, J. JUNGERT, A. SCHWEIZER, . W
NEUHUBER a V. SCHOFFL. (2009). The influence of ttrienp and slope
grip position on the finger pulley systedournal of Biomechanics., roc. 42,
¢. 13, s. 2183-2187.

28.VINCENT, W. JOSEPH P. WEIR. (2012). Statistics indsiology. 4th ed.
Champaign, IL: Human Kinetics, xiv, 378 p. ISBN 3@4-0254-2.

29.VIGOUROUX, L., QUAINE,F. (2006). Fingertip force dn
electromyography of finger flexor muscles duringralonged intermittent
exercise in elite climbers and sedentary individullurnal of Sports
Sciences., rog. 24,¢. 2, s. 181-186.

30.VOMACKO, L, A BOSTIKOVA, S. (2008). Lezeni na whjch senach(2
ed.). Praha: Grada.

31.WALL, C. B., STAREK, J. E., FLECK, S. J., & BYRNESY. C. (2004).
Prediction of indoor climbing performance in wonreck climbers.Journal
of Srength and Conditioning Research, 18, 77_83.

32.WATTS, P. B., MARTIN, D. T., & DURTSCHI, S. (1993Anthropometric
profiles of elite male and female competitive spodk climbersJournal of
Soorts Sciences, 11, 113-117.

44



33.WATTS, P. B. (2004). Physiology of difficult rockiimbing. European
Journal of Applied Physiology, 91, 361 372.

34.WATTS, P.B., JENSEN, R. L. (2003). Reliability oé&k Forces During a
Finger Curl Motion Common in Rock Climbing.Measuesh in physical
education and exercise science. s. 1-5

35.Wikipedie. BRUNS, Axel. Wikipedie: Stupnice obti&tiofonline]. 13. 7.
2008, 19.12.2013 [cit.24.3.2014]. Dostupné
http://cs.wikipedia.org/wiki/Stupnice_obt%C3%AD%CB%nosti_(horolez
ectv%C3%AD)

45



Priloha ¢. 2.

Informovany souhlas

Svym podpisem ztvrzuji, Ze chci dobrovdlmparticipovat ve vyzkumu
bakal&ské prace, jejiz cilem je vyzkum reliability a iy testovani flexar prsti u
sportovnich lezit. Svoji (Easti poskytnu data k zminému vyzkumu, realizovanému

JondSem Mrskim ve spolupraci s vedoucim prace MgfindiBalaSem, Ph.D.
Dale jsem byl(a) informovan(a) o nasledujicich dgech vyzkumu, jehoz sasti je
zkoumani maximalni volni kontrakc& pouziti fiznych lezeckych uchdp

Sledovani proghne neinvazivni, bezbolestnou metodou, bez moznaskia UGrazu.

Ziskana data nebudou zneuzita a osobni Udaje nelavdi@jnény.



Priloha ¢. 3.

Formular

Jméno: Datum narozeni:
Prijmeni: Vyska:

Délka lezeni v rocich: NejlepSi RP:
Cetnost tyds: Nejlepsi OS:
Datum n&ieni:

Leva ruka Prava ruka

Otevreny Uchop

Uzavreny Uchop

Ukazovak-prostrenik

Prostrednik-prstenik




