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1 UVOD

Krasobrusleni je jednim z nenaroc¢néjSich sportt, ve kterém je vyzadovana vysoka
urovenn pohybovych dovednosti. Pfedpokladem pohybovych dovednosti je schopnost
¢lovéka udrzet rovnovahu v klidovych a dynamickych podminkach. Pro bezpecné
provedeni raznych pohybovych tloh je rovnovaha, z pohledu kazdodennich aktivit,
dilezitym aspektem.

Rovnovaha predstavuje jeden z klicovych faktord vykonnosti v fadé sportovnich
odvétvi. Pro optimalni rozvoj rovnovahy je dulezité brat v potaz vSechny zdroje
senzorickych informaci, tedy zdroje vizuéalni, vestibularni a somatosenzorické.
Krasobruslatky musi mit vysokou uroven posturalni kontroly, aby udrzeli rovnovahu
béhem specifickych pohyba na ledé (Brachman et al., 2017). Pozadavky na udrzeni
rovnovahy se zvySuji z divoda uzké opérné plochy na krasobruslafské brusli (Zemkova,
2014).

Prestoze jsou rovnovahové schopnsoti pro krasobruslare dulezité, jejich testovani a
hodnoceni soucasni krasobruslaf$ti trenéfi nepovazuji za zasadni. V soucasnosti
neexistuje mnoho testl, jenz by se problematikou rovnovahy u krasobruslaiti zabyvaly.
Analyza rovnovahovych schopnosti ve statické nebo dynamické poloze a vlivu véku,
mlze mit pozitivni pfinos ve specifickém sportovnim rozvoji sportovce. Teoretické
poznatky z vyzkumu zaméfené¢ho na tuto oblast mohou byt pfinosné pro trenérskou

¢innost, popiipade k dal§imu vyzkumu u krasobruslafi.



2  PREHLED POZNATKU

2.1 Krasobrusleni

Krasobrusleni, spojujici sportovni a umelecky projev, patti ve sportovnim odvétvi
mezi esteticky — koordina¢ni sport. Krasobrusleni je podfizeno predepsané kresbé na
ledové ploSe. Spolecné s ladnymi pohyby jsou predvadény spiraly, krokové variace,
piruety a skoky podle urcitych pravidel. Je to jeden z nejnarocnéjSich ale pfesto
nejkrasnéjsich sporti vyzadujici od krasobruslafe vysokou troven vSestrannosti. Mimo
vybrané fyzické zdatnosti, by mél byt krasobruslar schopen ztvarnit hudebni doprovod a
umeélecky projev na ledové plose (Starec, 2008).

K dokonalému piedvedeni estetickych pohybt je zapotiebi senzomotoricka
koordinace v prostoru a Case, pohybova tvofivost, a predev§im dynamicka rovnovaha.
Pro techniku brusleni by meél mit krasobruslai nasledujici vlastnosti: schopnost
maximalniho soustfedéni, prostorovou orientaci, vyrovnanost, schopnost ,volného
brusleni® (originalni program, exhibi¢ni vystoupeni), smysl pro rytmus, vnimani hudby a
predstavivost. Mezi schopnosti, kterymi by mél krasobruslar vynikat, fadime: vybusnost,
obratnost, vytrvalost, silu a rychlostni a odrazové schopnosti. U krasobruslarského
vykonu jsou kladeny naroky na analyzatory, pfevazn€ vestibularniho ustroji, které
ovliviiuji stabilitu, jenz je nutna na udrzeni rovnovahy pfi piruetach, skocich s obraty i
okamzit€¢ po nich. Vykon je také limitovan kardiovaskularnim systémem, dokonale
vyvinutym svalstvem, pevnymi vazy a Slachami (Starec, 2008).

Vsechny predvedené dovednosti na ledové plose vychazi zhran
krasobruslatskych brusli. U brusleni rozliSujeme ¢tyfi zékladni hrany: vpfed vné a
dovnitf, vzad vn€ a dovnitf. Jmenované hrany rozliSuji u krasobruslafe smér, kterym se
pohybuje, a také jakym zpiisobem se do ledu zafezava Cepel brusle. Jestlize se jedna o
okraj vngjsi, vpred vné nebo vzad vné, je télo krasobruslafe naklonéné lateralné. Jestlize
se jedna o okraj vnitini, vpred dovniti nebo vzad dovnitf je télo krasobruslafe naklonéno
medialné. U krasobruslafskych prvki typu: kroky, obraty, piruety, skoky s rotaci a skoky
bez rotace, je vyzadovana rovnovaha pii prenaseni hrany z vné&jsi do vnitini a naopak.
Krasobruslafsky skok zahrnuje tyto faze: najezdovy oblouk, odrazovy oblouk, odraz, faze
letova s rotaci, zakonCeni rotace a dopad, vyjezd. Odraz probihd bud’to z vnéjsi hrany
nebo z vnitini hrany. Vyjezd ze skoku s rotaci se uskutectiuje na zadni vné&jsi hrané. U

technicky spravné provedeného skoku je odraz pruzny a Cisty, probihd ,odvinutim*
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z hrany se zapojenim zoubkd. Ve fazi letové krasobruslar rotuje kolem vertikalni osy,
prida snozeni a pripazi skrémo. Kolmo k ledové ploSe je osa trupu, hlavy a rotace. Dopad
musi probéhnout bez kolisani na jednu nohu s plynulym a dlouhym obloukem (Jaworski

& Ballantine-Talmadge, 2008).
2.1.1 Zapojeni vyznamnych svalovych skupin p¥i odraze

Studie, ktera testovala silu extenze kolene u elitnich juniorskych krasobruslait a
porovnavala to s provedenim jednoduchého (1A) a dvojitého (2A) Axela, zjistila spojitost
mezi hloubkou extenze kolene a maximalni vySkou v provedeni 1A i 2A. Dal§im
faktorem, ktery studie potvrdila, a ktery je dulezity u odrazu s maximalni moznou vyskou,
je flexe v ky¢€li. Autofi doporucili dle vysledkt rozvoj silovych schopnosti jako soucast
suché pripravy (Podolsky et al., 1990).

Mezi vyznamné svaly podilejici se na flexi v ky¢li fadime m. iliopsoas, m. rectus
femoris a m. pectineus. Nesmime opomenout také svaly, které provadi extenzi v kycli,
bez kterych by odraz nemohl byt proveden. Radime zde m. biceps femoris (caput
longum), m. gluteus maximus, m. semimebranosus a m. semitendinosus. Svaly podilejici
se na flexi vkolennim kloubu jsou m. biceps femoris, m. semitendinosus a m.
semimembranosus. Opét zminime i vyznamny sval provadéjici extenzi kolenniho kloubu
m. quadriceps femoris. Za zminku stoji i m. gastrocnemius, ktery ma dilezitou roli pfi
flexi nohy (vypon, stoj na §pickach). Jeho funkce je spiSe dynamicka a pfi odrazu dilezita
(Dylevsky, 2009).

Shoduje se to také se studii, kde testovali neuromuskularni aktivitu
v krasobrusleni na kole¢kovych bruslich. Bylo testovano nasledujici svalstvo: m. biceps
femoris, m. lateral gastrocnemius, m. tibialis anterior, m. rectus femoris, m. vastus
lateralis, m. vastus medialis a m. gluteus maximus. Testované osoby provadély predem
stanovené skoky (1A, 2A, dvojity toeloop a trojity toeloop) a zjistovali, jak moc se
svalova aktivita liSi mezi zeny a muzi v roller krasobrusleni (Pantoja et al., 2014).

V rozvoji odrazové sily je doporucCeno cviCit excentrickou i1 koncentrickou
metodou. Specificka sucha piiprava mimo ledovou plochu by méla byt zamétfena na svaly
hyzd'ové, hamstringy, kvadricepsy, m. gastrocnemius a m. adductor magnus.
Plyometricky trénink lze pouzit jako jednu z metod ve skokové prupravé krasobruslare.

Praveé zkracovani a protazeni svalového vlakna nebo protipohyb je soucasti mechanismu
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odrazu a nasledného dopadu ve skoku. I presto, ze jsou v krasobrusleni odrazy provadény

z jedné nohy, je vhodné do tréninku zafadit i odrazy ze dvou koncetin (King, 2005).

2.2 Motorické dovednosti a schopnosti

Motorické schopnosti a dovednosti jsou zakladnim pilifem v ovladani posturalni
stability, kdy centralni nervovy systém (CNS) zajistuje cely proces. Ve sportovnim
vykonu jsou motorické dovednosti a motorické schopnosti velmi dilezité, a proto je

potieba porozumét jejich vzajemné navaznosti (Mekota & Cuberek, 2007).
2.2.1 Motorické dovednosti

Meékota a Cuberek (2007) vymezuji motorickou dovednost jako zpusobilost
(dovednost) k provedeni pohybové Cinnosti, kterou ziskame motorickym ucenim a
pravidelnym opakovanim. V kazdodenni Cinnosti nam motorické dovednosti pomahaji
resit slozité ukoly. U sportovce jsou motorické dovednosti predpokladem k efektivnimu,
uspornému a ucelnému feSeni pohybového ukolu. Kazdy sport ma své specifické
motorické dovednosti a ty nam urCuji sportovni vykonnost. Sportovni dovednost
definujeme jako konkrétni dovednosti vyuzivané v dané specializaci a ve sportovnim
vykonu. Tato dovednost nabyva vykonnostniho charakteru (Peri¢ & Dovalil, 2010;
Meékota & Cuberek, 2007).

2.2.2 Motorické schopnosti

Dovalil (1986) definuje motorickou schopnost jako soubor vnitinich predpoklada
jedince v pohybové &innosti. Uroveii motorickych schopnosti je neménna, jsou stala
v Case a pouze dlouhodobym tréninkem by mohlo dojit ke zménam. Motorické schopnosti
jsou rozdéleny na kondi¢ni a koordinacni (Obrazek 1). V kondi¢ni slozce najdeme
schopnosti rychlostni, silové a vytrvalostni. V koordina¢ni slozce najdeme schopnost
orientacni, diferenciacni, rytmickou, reak¢ni a rovnovaznou. Podle Perice a Dovalila
(2010) jsou koordina¢ni schopnosti dulezité zejména v regulaci a procesech fizeni a
pohybu. Proto se nadale vzhledem k této praci budeme vénovat rovnovazné koordinacni

schopnosti (Dovalil, 1986; Peri¢ & Dovalil, 2010).
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2.2.3 Motoricka koordinacni schopnost — rovnoviha

,»Schopnost udrzovat celé télo ve stavu rovnovahy, respektive rovnovazny stav
obnovovat 1 pfi napjatych rovnovadhovych pomérech a proménlivych podminkach
prostfedi. Rozeznavame statickou rovnovahovou schopnost, dynamickou rovnovahovou
schopnost a balancovani predmétd. “ (Méekota & Novosad, 2007). Rovnovaha je
permanentné udrzovana a obnovovana. U pohybu, kde chybi opérna plocha, v letové fazi
napt. krasobruslarském skoku a rotacnich pohybech (piruety), je schopnost udrzet
rovnovahu ve zvySené potiebé jedince. Rovnovahu ztracime a obnovujeme. I pfi
klidovém stoji na obou koncetindch neustale udrzujeme balanc a ,kolébame™ se
lateralnim a pfedozadnim smérem. Jedinec s dobrou rovnovahou rychle a zavcas upravuje
zménu svalového tonu v pfislusné casti téla nebo kompenzuje udrzeni rovnovahy jinymi

casti téla (Mekota & Novosad, 2007).

Zéakladem ve schopnosti udrzet rovnovahu je spravna c¢innost vestibularniho
ustroji spolecné se zpracovanim zrakovych informaci a podnétd ze svalovych
proprioreceptord. Pomoci balan¢niho cviceni, posilovanim nebo rozvojem vestibularniho
ustroji muazeme rozvijet pravé rovnovaznou schopnost (Dovalil, 1986). Mékota a
Novosad (2007) navic uvadi, ze k udrzeni polohy v rovnovazném stavu je zapotiebi
perfektni souhra pohybového aparatu a perifernich i centralnich soustav nervového
systému. Udrzeni a obnoveni rovnovahy je komplexni d¢j, vyzaduje nepietrzitou kontrolu
reflexniho charakteru, ale také piijem informaci, kde je ¢innost védomi neméné dulezita.
Taktilni (ploska nohy a jeji Cetné receptory), kinesteticky, vestibularni a vizualni
(mnohem kratsi je setrvani v poloze pti zavienych ocich) aparat se podili na komplexnim
udrzeni rovnovahy. Podle nékterych autorti délime rovnovazné schopnosti na statické a
dynamické (Mékota & Novosad, 2007; Peri¢ & Dovalil, 2010). Této problematice

vénujeme v nasledujici kapitole.
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Obrazek 1
Hrubé rozdéleni motorickych schopnosti (Mékota & Novosad, 2007)

2.2.4 Mladsi skolni vék

V mlad$im Skolnim véku maji déti nejvétsi predpoklad pro rozvoj obratnosti,
pohyblivosti, a pfedev§im koordinacnich schopnosti, mezi které fadime rovnovahu. Podle autoru
mluvime o tzv. zlaté véku motoriky. V obdobi mladsiho Skolniho véku maji déti zvySenou
pohybovou vnimavost a potiebu rozvijet nové dovednosti. To vSe je podpofeno nervosvalovou
koordinaci, ktera v tomto véku dozrava (Slepicka, Hosek & Hatlova, 2009).

V prechodu predskolniho véku na mladsi skolni vék, by mélo dité ovladat primarni
pohybové Cinnosti, napt.: béh, skok apod., postupné se pak dana cviceni zlepsuji a stabilizuji. Z
pohledu krasobrusleni predstavuje toto obdobi vhodny trénink pro rozvoj koordina¢nich —
rovnovaznych — schopnosti (Dovalil, 2002). Dle M¢koty a Novosada (2005) mohou koordina¢ni

schopnosti limitovat stupeti obtiznosti a slozitosti figur, které ma krasobruslar zvladnout.
2.2.5 Starsi Skolni vék

V literature je starSi Skolni vék vymezen mezi 12. — 15. rokem Zivota. V tvodni fazi
zaziva dité¢ po motorické strance zietelny vzestup. Uceni novym dovednostem vyzadujici hbitost,

silu, jemnou pohybovou koordinaci a rovnovahu je rychlejsi. Nasledné dochazi v tomto obdobi u
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déti ke koordinac¢ni nestabilit¢. Kvili zrychlenému ristu a zmén poméru v téle sportovee nastava
narus$eni hrubé motoriky. Jestlize nastolime pfiméfeny trénink, muzeme v této etapé zmirnit

negativni projevy vyvoje (Sadlikova, 2016).

2.3 Posturalni stabilita

2.3.1 Stabilita, stabilizace, balance, postura

Stabilita je oznaCovana jako schopnost ustalit se v rovnovazném stavu pfi
pusobeni podnétu na nase télo a vratit se do vychoziho stavu po odeznéni daného podnétu.
Stabilitu Ize tedy ,, kvantifikovat“ na zdkladé miry usili, které je nezbytné k opétovnému
ziskani rovnovahy télesa bezprostiedné po jejim naruseni v gravitacnim poli (Bizovska
et al., 2017, str. 23). U stojiciho ¢loveka preferujeme termin posturalni stabilita, kdy se
jedna o schopnost se udrzet ve stoji COG (centre of gravity) v opérné bazi (Bizovska et
al., 2017).

Posturalni stabilita je schopnost udrzet télo v takové pozici, ve které nedojde
k nefizenému nebo nezamyslenému padu. I pfes to, Ze se u statické rovnovahy se poloha
téla v prostoru vyrazn€ neméni, jde o dynamicky déj, kdy zaujimame stalou polohu téla
v jeho prirozené labilite.

Posturalni stabilizaci chapeme jako aktivni (svalové) drzeni segmenti téla proti
pisobeni zevnich sil fizené centralnim nervovym systémem. (Kolaf, 2009, p. 39).
Vyznamnou roli pfi zpevnéni segmentt té€la proti puisobenim zevnich sil zaujima svalova
aktivita. Pfi zaujeti statické polohy (sed, stoj apod.) je zapojenim agonistd a antagonistu,
zajiSténa urcita tuhost ve skloubenich, kterda nam umoziuji vzdorovat v dané poloze
gravitacni sile. Aby bylo dosazeno vzpifimeného stoje, je nutnd koordinovana svalova
aktivita a zpevnéni segmentu téla. Posturalni stabilizace je zakladni slozka vSech pohybi,
a to 1 tehdy pokud mluvime o pohybu horni nebo dolni koncetiny (Kolat, 2009).

Pojem balance se v odborné literatufe definuje jako dynamicky proces k udrzeni
postury. Dochazi k neustale svalové aktivité a zmény polohy v kloubech s ohledem na
funkéni pozadavky pro udrzeni té€la v opérné bazi. Dostupna literatura nam oddéluje
pojem balance a rovnovaha (Bizovska et al., 2017; Vareka, 2002a).

Posturalni stabilita je rozdélena na dva druhy: statickd a dynamicka. Jestlize je
télo v klidu, neméni opérnou bazi, je posturalni stabilita ozna¢ovana jako staticka. Pokud
je télo v pohybu, méni se operna baze, je posturalni stabilita oznacovana jako dynamicka

nicméné se Vv literatute setkdme 1 s dalSimi definicemi s odliSnym vyznamem (Davlin,
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2004). DiStefano, Clark a Padua (2009) definuji rovnovahu statickou jako schopnost, kdy
prechazet ze stavu dynamického do statického nebo udrzeni rovnovéahy pii provadéni
dynamickych pohybt. K uréeni arovné dynamické rovnovahy se pouzivaji testy
zaméfené na udrzeni rovnovahy po zmeéné polohy nebo pozice (skok na jedné noze,
udrzeni po doskoku na jednu nohy apod.) (Bizovska et., al., 2017, Davin, 2004;
DiStefano, Clark & Padua 2009).

V krasobrusleni predstavuje posturalni stabilizace a rovnovaha nezbytny faktor a
také dulezity komponent k provedeni pohybl na ledé. Velmi vyznamnou slozkou u
posturalni stabilizace jsou motorické schopnosti, které nam zajistuji spolehlivé provedeni
pohybu (Zemkova, 2014).

K efektivnimu a asp€$nému udrzeni rovnovahy v krasobrusleni je dilezité udrzet
spravnou posturu a kontrolovat polohu tézisté t€la. Postura je z hlediska biomechaniky
definovana jako orientace segment téla vzhledem k vektoru tihové sily. Pusobisté tthové
sily by ve statické poloze mélo byt nad uzkou opérnou plochou krasobruslaiské brusle
snozem, a to zbiomechanického pohledu ztézuje také udrzeni rovnovahy béhem
dynamické situace (Bizovska et al., 2017; Zemkova, 2014). Bipedalni stoj je pro cloveka
vychozi posturou, zaujimame ho béhem dne a opakované ho vyuzivame 1 ke zvladani
béznych Cinnosti béhem dne (Bizovska et al., 2017; Zemkova, 2014).

Nektefi autofi se pfi vymezeni pojmu postura soustedi pfevazné na rovnovaznou
(balanc¢ni) funkci, jini na vySetfeni stoje, chiize apod. Postura neni pouze vzpiimeny stoj
na dvou koncetinach, ale je soucasti kazdé polohy a predevS§im pohybu. Zakladni
podminkou pro pohyb je pravé postura ne naopak. K identifikovani ,,idealni postury* je
zapotiebi vychéazet z anatomické, biomechanické a neurofyziologické slozky a jejich

propojeni (Kolat, 2007).
2.3.2 Opérna baze, opérna plocha, téZisté

V této kapitole si definujeme zakladni terminologii, ktera se vztahuje k posturalni
stabilité a fadi se mezi dilezité komponenty v udrzeni rovnovahy.
,Opérna plocha (area of support) — Cast podlozky, ktera e v ptimém kontaktu

s Casti téla, kde je realizovéana opora.
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,,Opéra baze (base of support) je plocha vznikla spojenim vSech vnéjSich hranic

opérné plochy (plocha konvexni obalky)“ (Obrazek 2) (Bizovska et al., 2017, p. 20).

Obrazek 2
Grafické znazornéni opérné plochy a opérné baze (Bizovska et al., 2017, p. 20
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Namisto opérné plochy mizeme v jiné literatufe najit pojem plocha kontaktu, na
niz je provedena opora. Pii stoji na jedné dolni konCetin€é mizeme predpokladat, Ze
opérna plocha a opérna baze ma stejny obsah.

COM (centre od mass) neboli t€zi§té je definovano hypoteticky jako , hmotny
bod“, ptisobisté sily tihové, kde je shromazdéna hmotnost celého té€la. Vysledny moment
sily tthové k , hmotnému bodu®, ktery pﬁsobi na jednotlivé casti daného télesa, pfipadné
nebo experlmentalmch metod. Castokrat byva COM zaméfiovana za COG (Blzovska,
2017; Vareka, 2002a).

COG (centre of gravity) je vyznamny ve vztahu k opérné bazi, protoze se jedna o
ptreneseni spolecného téziste té€la do roviny v opérné bazi. Pti krasobruslarském skoku a
jeho letové fazi, kdy se opérné baze nevyskytuje tak nema Vyznam se jim zabyvat. Tento
neustale dochazi k vychyleni a kmitani COG v anteroposteriornim (pfedozadnim) sméru,
muzeme se setkat i s pojmem obracené kyvadlo (Bizovska, 2017; Vareka, 2002a).

COP (center od pressure) definujeme jako pusobiste vektoru reakcni sily
podlozky. Pro vypocet polohy COP muzeme vyuzit silové plosiny, kdy je COP uréeno
jako pusobisté reakcni sily podlozky, nebo tlakové plosiny, kdy polohu COP vypocitame
Jako vazeny pramér vSech tlakt, jenz pusobi na opé€mou plochu. Pohyb COP a COG
muze byt podobny pouze v piipadé€, Ze je t€leso dokonale tuhé (ve statické poloze) napf.

klidovy stoj. Dle Wintera je podstatné neztotoziiovat COP a COM (popiipadé COG),
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avSak ani netvrdi, ze by se tyto dvé slozky neovliviiovaly navzajem (Obrazek 3)

(Bizovska et. al., 2017; Vareka, 2002b; Winter, 1995).

Obrazek 3
Zndzornéni COP trajektorie a COM (Haddad et al.)
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2.3.3 Ovlivitujici faktory posturdlni stability

Posturalni stabilita je dynamicky meénici se proces, ktery ndm umoziuje udrzovat
stabilni polohu. Tento proces je ovliviiovan fyzikalnimi 1 neurofyziologickymi faktory
(Véle, 1995).

Mezi biomechanické faktory fadime:

e opérna baze,
e poloha a hmotnost té€zisté téla,
e kontakt téla s opérnou plochou,

e vlastnosti a postaveni hybnych segmentt.
Mezi faktory neurofyziologické fadime:

e vlivy psychické a vnitiniho prostredi,

e excitabilita,
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e pohybové spoustejici programy.
Mezi dalsi faktory fadime:

e pohlavi,

o vk,

e pohybovi aktivita,

e pohybové oslabeni (Véle, 1995).

2.3.4 Staticka rovnovaha

Podle Wintera, Patla a Franka (1990) je schopnost udrzet télo ve statické rovnovaze
charakteristicka minimalnim pohybem a neménnou opérnou bazi. Ridici systém se
pomoci rovnovaznych reakci snazi zachovat bipedalni stoj. Vizualni a proprioceptivni
informace je dominujici charakter u posturalni stability. Pokud dojde k vychyleni tézisté
téla mimo opérnou bazi v labilnich podminkach, je fidicim systémem zahajena strategie,
diky niz se pfemisti opéma plocha kontaktu tak, aby se tézist€ téla nachazelo opét nad
(optimalné uprostied) opé€mou bazi. 1 pii selhani této strategie t€lo muze vyuzit
,program® na prevenci vzniku padu a dojde napf. k vysunuti dolni koncetiny a nakroku
nebo zvednuti paze za iCelem zmirnéni dopadu (Bizovska, 2017; Vareka, 2002b).

K udrzenti statické rovnovahy vyuzivame ,,zpétné vazby* (closed — loop systém), u
které je proprioceptivni informace prevedena a zpracovana v CNS a pfispiva tak

k zachovani stabilniho stoje (Nashner, 1976).

2.3.5 Dynamickd rovnhoviha

Podle Mékoty a Blahuse (1983) je dynamicka rovnovaha schopnost udrzet
pozadovanou pozici t€la pii zméné polohy nebo presunech (napft.: pii seskoku, chiize
apod.). Dynamickou rovnovéhu vyuzivame v pohybu, pfesunech, rotacich a balanci.
K narusSeni rovnovahy a nasledného padu nedojde i1 piesto, ze svisla t€zisté neprostupuje
opérnou bazi. Naklon téla je vyrovnavan pusobenim odstiedivé sily, takze vysledna sila
slozena ze sily tihové s odstfedivé protina opérnou bazi. K zajisténi dynamické

rovnovahy slouzi navzajem propojené soustavy vnéjsich a vnitnich sil.

19



2.3.6 Rovnovaha u krasobruslaiu

Udrzet rovnovahu v krasobrusleni mtze byt pro nékteré sportovce velka vyzva. Na
ledovém povrchu s nizkym tfenim spolecné s uzkou Cepeli a tuhou brusli se zvySuji
pozadavky na rovnovéhu, aby nedoSlo k pfipadnym zranénim. Optimalni vykon
nervosvalového systému je v krasobrusleni dulezity, protoze predavaji informace o
poloze a pohybu koncetin, coz je dalezité pii skocich a rotacich. Hodnoceni rovnovahy
v krasobrusleni je provadéno mnoha testy ve stoji na obou nebo jedné koncetin€. Ve
vyzkumech jsou ucastnikim omezeny smyslové vjemy (zrak, postoj, povrch).
Krasobruslafi provadéji narocné pohyby, pii kterych je vynikajici dynamicka rovnovaha
vyzadovana. Ve vétSin€ je v tréninkovém procesu zafazen trénink dynamické stability
s neuromuskularni nebo proprioceptivni slozkou s cvicenim na jedné dolni koncetiné
(Grewail et. al., 2016). Cviceni by méla postupovat od jednodussiho provedeni po
slozitéj§i (na stabilnim povrchu po nestabilni povrch, se zrakovym vjemem a bez

zrakového vjemu) (Kovacs et al., 2004).

2.4 Vertikalni vyskok

V mnoha sportovnich odvétvich ovliviiuje vertikalni vyskok vykon sportovce,
protoze se jedna o zakladni pohybovou c¢innost. Aby byl vertikdlni vyskok dobfie
proveden, je zapotiebi zapojeni a koordinace celého téla, predevs§im dolnich koncetin.
V mnoha sportech je vyska vertikalniho vyskoku povazovana za velmi dulezitou, protoze
ukazuje na uroven vybus$né sily dolnich koncetin. U krasobrusleni je to jeden
z nejdilezitéjSich pozadavka, ktery ovliviiuje schopnost bruslafe provést rotaci o urcitych
otaCkach, a dava mu dostatek Casu na dopad a vyjezdovy oblouk. Jedinec musi skok
provést s maximalnim usilim. Jde o komplexni pohyb celého téla, kdy se bruslaf snazi
dosahnout maximalni vysky (Horni¢ek, 2021; Nuzzo, Anning & Scharfenberg, 2011).

Produkovanou silu dolnich koncetin ve vertikalnim vyskoku muzeme prenaset
jedin€ pii kontaktu s podlozkou. Znamena to, ze tivodni faze je fidici parametr pro
vlastnost vyskoku. Letova faze vyskoku je vétSinou definovana jiz pii opusténi podlozky.
Na vyskok pohlizime jako na dynamicky jev, ktery ovliviiyji sily setrvacné a gravitace.
Uz jen z tohoto pohledu nelze na vyskok nahlizet jako na jev staticky (Zahalka, Vodicka
& Heller, 2007).
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Pti vertikalnim vyskoku dochazi prevazné k zapojeni nasledujicich svalt: m. triceps
surae, m. biceps femoris, m. quadratus femoris a m. gluteus maximus dlouhy ohybac
palce, trojhlavy sval lytkovy, dvouhlavy sval stehenni, ¢tythlavy sval stehenni a svaly
hyzd'ové. OvSem jak jiz bylo zminéno, pro provedeni spravného vyskoku je dalezité
zapojeni celého téla. Spravna technika vertikalniho vyskoku mé velky podil na prevenci
vzniku zranéni. Po vyskoku dopada krasobruslaf na jednu dolni koncetinu, kde je velmi
Casté riziko urazu, a pravé pomoci spravné techniky odrazu a dopadu muzeme
zavazn€j§im zranénim predejit (Cihék, 2002; Nuzzo, Anning & Scharfenberg, 2011;
Zahélka, Vodicka & Heller, 2007).

V krasobrusleni je vySka skoku limitovana krasobruslarskou botou, ktera je
z tvrdého materialu. Omezuje to pohyblivost v kotniku a moznost ziskat maximalni silu
v plantarni flexi pfi provedeném odrazu. I hmotnost brusle mize byt faktor snizujici
maximalni vySku vyskoku. Je zapotiebi brat v potaz i1 to, ze se odrazovd noha
v krasobrusleni lisi, dle typu krasobruslafského skoku. OvSem vSechny dopady jsou
provadény stale na stejnou dopadovou nohu do vyjezdového oblouku (Albert & Miller,
1996; Haguenauer, Legreneur & Monteil, 2006).

2.4.1 Druhy vertikdlniho skoku

V zavislosti na daném sportu, discipliné a situaci nalezneme mnoho riznych
druhti vertikalniho skoku. Mezi zékladni typy patii vyskok ze stoje s protipohybem
(counter movement jump — CMJ), vyskok bez protipohybu ze diepu (squat jump — SJ) a
vyskok po seskoku (drop jump — DJ). U nékterych druhti odrazu Ize jesté rozliSovat, zda
jsou pii provedeni zapojeny paze ¢i nikoli. Naptiklad CMJ Ize provést se zapojenim horni
koncetin (CMJ — FA = free arms) nebo z rozbehu (CMJ —RU = run up) (Kunikovéa, 2020;
Zahélka, Vodicka & Heller, 2007).

Vertikalni vyskok s protipohybem — counter movement jump — CMJ

Vertikalni vyskok s protipohybem v angli¢tin€ counter movement jump, je jednim
ze zakladnich nastroju pro ovéfovani vybusné sily dolnich koncetin u sportovca (Obrazek
4). Test, provedeny timto zptisobem, je vyhledavan pro svou prakti¢nost, neinvazivnost
a relativné nenarocnost (Kfivankova, 2021; Walker, 2016).

Test by mél byt pokazdé provadén ve stabilnim prostiedi, vzdy za vyuziti

prislusného nastroje a ve stejnych podminkach. Hodnoty vySky vertikdlniho skoku
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muzeme ziskavat pomoci akcelerometrti, kontaktnich desek, silovych a infracervenych
plosin, vysokorychlostnich kamer nebo linearnich snimaci polohy. Testovana osoba
muze test provadét dvéma zpusoby: bez zapojeni hornich koncetin (ruce v bok) nebo
s jejich zapojenim. Dle Walkera (2016) dosahneme pfiblizné o 10 % lepsi vysledek,
jestlize jsou horni koncetiny pifi CMJ zapojeny. Mezi dalsi faktory, které nam mohou
ovliviiovat hodnoty CMJ tfadime: flexi dolnich koncCetin v letové fazi, hloubku podiepu
pred provedenim odrazu, misto dopadu jiné nez misto odrazu a individualni snaha o

dosahnuti maximalniho vyskoku (Chapman, 2008; Walker, 2016).

Obrazek 4

Countermovement jump se zapojenim hornich koncetin (Kunikova, 2020)

71

V krasobrusleni mizeme vidét modifikaci CMJ u vSech druhu skoku s riznou

volbou rotaci (od jednoduché az po ¢tvernou, 180° az 1440°). Krasobruslat se na ledé
pohybuje ve vzpiimené pozici sice s pokréenymi koleny, ale t€sné pred skokem provede
protipohyb s naslednym vyskokem a rotaci v letové fazi (Obrazek 5). Bez provedeni
tohoto protipohybu by krasobruslai nemohl dosahnout svého maximalniho vyskoku a

provedeni skoku by bylo obtizné;si.
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Obrazek 5
Provedeni dvojitého skoku rittberger (Dédic, 1972)

~ Dvojity Rittbergerov skok

Vertikalni vyskok bez protipohybu — squat jump — SJ

Pfi vertikalnim skoku je maximalni vySka hodné ovlivnéna mirou provedeni
protismeérného pohybu (Obrazek 6). U vyskoku bez protipohybu v anglictiné squat jump,
je maximalni vySka niz§i. Test je provadén ze statické polohy, kdy ma testovana osoba
uhel 90° v kolenou, chodidla jsou postavena na §ifi boka. Z tohoto postaveni nasleduje
rychly pohyb smérem vzharu. Stejné€ jako u CMJ muize i u skoku bez protipohybu
testovana osoba provadét test dvéma zptisoby: bez zapojeni hornich koncetin (ruce v bok)

nebo se zapojenim (Bobbert et al., 1996; Kunikova, 2020).

Obrazek 6
Squat jump se zapojenim hornich koncetin (Kunikovd, 2020)
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Vertikalni skok po seskoku — drop jump — D.J

Vertikalni skok po seskoku, v anglictin€ drop jump, je vyuzivan prevazné
v tréninkovém procesu sportovce (Obrazek 7). Trenéfi tento druh vyskoku vyuzivaji
v neuromuskularnim tréninku, jako je napf. plyometrie, kdy je pravé drop jump
nejcastéjSim cvikem pro dosazeni maximalniho vertikalniho vyskoku (Marshall &
Moran, 2013).

Testovana osoba stoji na vyvySeném misté (lavicka, bedna apod.). Ze
vzptimeného postoje jedinec seskoci a thned po dopadu provede vertikalni vyskok. Mezi
seskokem a naslednym odrazem neni zddna pauza, vertikalni vyskok je proveden vybusné

(Baca, 1999).

Obrazek 7
Drop jump se zapojenim hornich koncetin (Kunikova, 2020)

LT

2.5 Single leg test

Vertikéalni vyskok s odrazem a dopadem na jednu dolni koncetinu je jeden
z dynamickych test, ktery je odvozen od testi vertikalniho skoku na dvou dolnich
koncetinach. Provedeni odrazu a dopadu u single leg jump testu je mozné v mnoha
variantach. Jedna z variant je zapojeni hornich koncetin nebo jejich umisténi na bok.
Dalsi z variant je provedeni vyskoku a doskoku z jedné dolni koncetiny (single leg jump),
nebo seskoku z vyvysené ploSiny na jednu koncetinu a nasledny odraz a dopad (single
leg drop U jump) nebo vyskok z dvou dolnich koncetin a nasledny dopad na jednu dolni

koncetinu. V této praci se zamé&fime na dva testy: single leg jump a single leg drop jump,

24



které budou provedeny bez hornich koncetin (ruce v bok) a s pomoci hornich koncetin
(Cohen et al., 2020; O’Connor, 2015).

Single leg drop jump

Jak z nazvu vypovida, jedna se o test odrazu a dopadu na stejné dolni koncetiné
(Obrazek xy.). Ve studii Taylor, Nguyen & Shultz (2016) porovnavali biomechanické
parametry pii doskoku na jedné a dvou koncetinach v sagitalni a frontalni roviné.
Sportovni odvétvi, které vyzaduje pohyb do stran nebo pohyby jako je doskok, otacent,
vyskoky, mé vétsi nachylnost k poranéni predniho zkfizeného vazu (ACL) nez ostatni
sporty. Tento bezkontaktni mechanismus trazu je hlavnim faktorem také v krasobruslent,
ktery zapficini poranéni ACL u krasobruslaiu (Taylor, Nguyen & Shultz, 2016).

Wang (2011) uvadi, ze dopad na jednu koncetinu mize zvySit riziko poranéni
ACL nez dopad na dvé koncetiny. Je to zapticinéno piedev§im polohou dolnich koncetin
béhem dopadu. Pfi doskoku na jedné noze studie byl zjistén mensi thel flexe v kycCli a
koleni nez pfi doskoku na ob& koncetiny. Koleno se dostalo do valgdzniho postaveni

(Wang, 2011).

Obrazek 8
Provedent single leg jump (Kotsifaki et al., 2022)
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3 CILE

3.1 Hilavni cil

Cilem prace je zhodnotit statickou a dynamickou rovnovahu u krasobruslarek

ruzného véku.

3.2 Dil¢ci cile

1)

2)

3)

Zhodnotit rozdily ve statické a dynamické rovnovaze mezi dominantni a
nedominantni koncetinou.

Posoudit rozdily ve statické a dynamické rovnovaze mezi mladsimi a starSimi
krasobruslarkami.

Popsat individualni vysledky v testech statické a dynamické rovnovahy u

jednotlivych krasobruslarek.

3.3 Hypotézy

1)

2)

3)

4)

Posturalni vychylky charakterizujici uroven statické rovnovéahy jsou mensi na
dominantni (dopadové) koncetin€ ve srovnani s nedominantni konc¢etinou.
Doba stabilizace a posturalni vychylky po seskoku charakterizujici uroven
dynamické rovnovahy jsou mensi na dominantni (dopadové) konceting.
Posturalni vychylky charakterizujici troven statické rovnovahy jsou mensi u
star§ich krasobruslafek ve srovnani s mlad§imi.

Doba stabilizace a posturalni vychylky po seskoku charakterizujici uroven
dynamické rovnovahy jsou mensi u starSich krasobruslafek ve srovnani

s mladSimi.
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4 METODIKA

Prace se fadi mezi kvantitativni vyzkum. Vzhledem k hlavnimu cili diplomové
prace byly méfeny dva parametry. Posturalni stabilita na obou a nasledné na jedné dolni
konceting, posturalni stabilita po seskoku na obou a jedné dolni koncetiné. Nez bylo
samotné méfeni zahajeno, tak byl zakonnym zastupciim podan informovany souhlas, jeho
kopie je ulozena v piilohach v této diplomové praci. Etickd komise FTK UP na
predlozeném navrhu vyzkumu neshledala zadné rozpory s platnymi zasadami etiky,
smérnicemi a predpisy pro toto méfeni zahrnujici lidské nezletilé ucastniky a vyzkum
schvalila. V piiloze je ptilozeno vyjadieni Etické komise FTK UP.

V krasobruslarském klubu Novy Ji¢in je v souCasnosti registrovano 20 zavodniku,
vyzkumu se zucastnilo 11 zavodnika. 1 pres to, Ze klub existuje pouze par let a fadi se
mezi ty kluby regionalné mensi, je zdkladna na narocnost sportu pocetna a dale se
rozgifuje. Zavodnici se pravideln& u¢astni domacich soutézi v Poharu CKS a klubovych
soutézi (projekt bruslicka).

Krasobruslafi jsou rozdéleni do skupin dle véku na kategorii pfipravka, novacci
mladsi, novacci, nejmladsi zacky, mladsi zacky a zacky. Béhem prechodného obdobi se
bruslafi vénuji turistice v okoli Nového Ji¢ina. V pfipravném obdobi probiha sucha
ptiprava mimo ledovou plochu, v letnich mésicich (Cervenec, srpen) se pravidelné ticastni
soustfedéni v Kravatich, Teplicich, Praze a taky v Novém Jic¢iné, kdy se zavodnici

pfipravuji na dalsi sezonu.
4.1 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor tvofilo 11 zavodnic z novoji¢inského klubu ve veékovém
rozmezi 8-16 let. Vsichni ucastnici se pravidelné Gdastni soutdzi Poharu CKS ve své
veékové kategorii od novacku az po zacky. Vybér testujicich osob nemél zadna vyznamna
specifika, v hlavni roli nebyl vek, pohlavi, hmotnost, vySka ani doba, po jakou se testujici
osoby vénuji krasobrusleni. Jediné kritérium bylo souhlas zakonnych zastupcti probandi

a ochota zcastnit se. Méfeni probihalo na konci krasobruslaiské sezony 2022/2023.
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4.2 Metody sbéru dat

K méfeni byla vyuzita silova ploina (Kistler Instrumente, Winterthur, Svycarsko).
V ramci testovanych tloh byl zaznamenan pribéh zmén jednotlivych slozek reakéni sily
podlozky (vertikalni, anteroposteriorni, mediolateralni) a soufadnice pocatku této sily

(COP).
4.3 Prubéh méreni

Meéfeni vyzkumného souboru probihalo na zimnim stadionu v Novém Jiciné
v prostorach posilovny. Mistnost byla osvétlena standartnim zpisobem, vsude je
podlahova guma, takze pfistroj byl na stabilni podlaze. Testovani prob&hlo v odpolednich
hodinach mezi 16:00 — 18:00. Pfed samotnym meéfenim probéhlo spolecné rozcviceni.
Testované osoby k méfeni pristupovaly jednotlivé, po vyzvani a bez obuti ve sportovnim
obleceni. Prvni byla u testované osoby ur¢ena dominantni dolni koncetina testovou baterii
dle Musalka (2012). Nasledovala ukazka, jak bude dané méfeni probihat. Ve sméru
pohledu byl na zdi nalepeny kiiz, aby se probandovi lépe divalo danym smérem.
Testovana osoby byla upozornéna na situace, kdy by méfeni bylo shledano neplatnym
(napt. dopomoc volnymi koncetinami, pohled jinam nez pted sebe, §lapnuti volnou nohou
na ploSinu apod.).

Pred kazdym meéfenim testované osoby byla silova ploS§ina zkalibrovana. Po
kalibraci si testovana osoba na silovou ploSinu stoupla a test byl zahajen. Po celou dobu
meéfeni mély testované osoby horni koncCetiny volné podél t€la. Pti testu na jedné dolni
koncetiné mély métfené osoby volnou dolni koncéetinu podél stojné koncetiny, mirné

pokréenou, vzajemné se koncetiny nedotykaly.

Hodnoceni statické rovnovdahy
Testovani statické rovnovahy bylo provedeno pomoci tfi uloh. Prvni tlohou byl stoj
na obou dolnich koncetinach, poté na dominantni dolni koncetin€ (DDK) a nakonec na

nedominantni dolni koncetiné (NDK). V kazdych podminkach byl test proveden tfikrat.
Hodnoceni rovnovdhy po seskoku

K hodnoceni dynamické rovnovahy byl vyuzit test udrzeni stability po seskoku.

Seskok probihal se vyvyseného mista o vySce 30 cm nad podlozkou, ruce v bok. Postupné
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byla testovana rovnovaha po seskoku na obou koncetinach a rovnovaha po seskoku na

pravé/ levé konceting.
4.4 Zpracovani dat

U testi statické rovnovahy byly jako vystupni proménné uvazovany proménné
smérodatna odchylka v anteroposteriornim a mediolateralnim sméru.

U testu dynamické rovnovahy (seskok) byl jako vystupni proménna zvolen Doba
stabilizace po dopadu (TTS — Time to stabilization). Tento parametr je vypocitan jako
rozdil mezi okamzikem stabilizace a okamzikem dopadu. Okamzik stabilizace by urcen
tak, ze hodnota vertikalni slozky reak¢ni sily se dostala do pasma odpovidajici tihové sile
daného subjektu ve stoji £ 5 % a zastala tam po dobu nejméné 0,5 s (TTS 0,5 s) nebo 1 s
(TTS 1 s). Okamzik dopadu byl urcen jako okamzik, kdy doslo k pfekroCeni hodnoty 5
% tihové sily pusobici ve stoji. Postup vychazel ze studie Ebben et al. (2010).

Dalsimi hodnocenymi proménnymi byly stabilita dopadu, kterd byla hodnocena
jako smérodatna odchylka v intervalu od okamziku stabilizace po 1, 2, nebo 3 s (SD1,

SD2 a SD3).

4.5 Statistické zpracovani dat

Data byla statisticky zpracovana v programu Statistica (verze 13, Tibco software,
Palo Alto, USA). Normalita rozlozeni dat byla posouzena pomoci testu Kolmogorov
Smirnov. Data méla normalni rozdéleni. Po té byly vypocitany zakladni statistické
charakteristiky pramér, smérodatna odchylka, median, dolni a horni kvartil. Pro
porovnani hodnot na dominantni a nedominantni koncetiné byl vyuzit parovy t test.
Porovnani hodnot mezi skupinami rizného véku bylo vzhledem k malym poctim osob
ve skupinach provedeno pomoci Mann Whitney U testu. Hladina statistické vyznamnosti

byla stanovena na hladiné a = 0,05.
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5 VYSLEDKY

5.1 Rozdil ve statické a dynamické rovnovaze mezi dominantni a

nedominantni koncetinou

Vzhledem k tomu, Zze krasobruslatky provadi jejich skoky s dopadem vzdy na stejnou
dominantni koncetinu, ocekavali jsme, Ze pfi stoji na jedné koncetiné bude hrat roli, na které
koncetingé zavodnice stoji. Podobné u seskoku jsme ocekavali, ze nalezneme rozdil mezi
koncetinami. Hodnoty variability pohybu v mediolateralnim (SD X) a anteroposteriornim (SD Y)
sméru ve stoji byly vétsi na nedominantni konceting, avSak rozdil nebyl ani v jednom pfipadé

statisticky vyznamny (Tabulka 1.).

Tabulka 1. Staticka rovnovaha na dominantni a nedominantni konéetiné

NDK DDK Hladina
Parametr
Primér SD  Primér  SD p
SD X [mm] 6.5 12 8.1 43 0,188
SDY [mm] 8.6 2.1 92 3.6 0437

Poznamka: SD — smérodatna odchylka, SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni

smér, NDK — nedominanini dolni koncetina, DDK — dominantni dolni koncetina.

Porovnani hodnot pfi hodnoceni dynamické rovnovahy pii seskoku také neukazalo zadny
statisticky vyznamny rozdil mezi dominantni a nedominantni konéetinou (Tabulka 2, Tabulka 3).
Vysledky v§ak naznacuji lepsi stabilitu dopadu (nizs§i hodnoty) u dominantni konéetiny. U doby
TTS zalezi na tom, jakou dobu musely zavodnice vydrzet v daném pasmu. U intervalu 1 s byly
rozdily mezi koncetinami zanedbatelné, u intervalu 0,5 s byly hodnoty nizs§i na dominantni

koncetiné.

Tabulka 2. Doba stabilizace po dopadu na dominantni a nedominantni konceting

NDK DDK Hiladina
Parametr
Primér  SD  Primér  SD P
TTS (1 5) 1,36 0.63 1,38 043 0946

TTS (0,5 s) 1,14 0,48 1,02 0,25 0,501
Poznamka: TTS 1 s — stabilizace po dopadu v trvani 1 s , TTS 0,5 s — stabilizace po dopadu

v trvani 0,5 s, NDK — nedominantni dolni koncetina, DDK — dominantni dolni koncetina, ODK —

obé dolni koncetiny.
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Tabulka 3. Stabilita dopadu na dominantni a nedominantni koncetiné

NDK DDK Hladina
Parametr

Primér  SD  Primér  SD P
SD (1 s) 3501 17,11 2861 1721 0346
SD (2 s) 8.88 5.54 7.47 476 0546
SD (3 s) 6.04 2.65 478 167 0218

Pozndamka: SD 1 s — stabilita dopadu po 1 s, SD 2 s — stabilita dopadu po 2 s, SD 3 s — stabilita
dopadu po 3 s, NDK — nedominantni dolni koncetina, DDK — dominantni dolni koncetina, ODK

— 0bé dolni koncetiny, TTS — stabilizace po dopadu..
5.2 Vliv véku na statickou a dynamickou rovnovahu

Predpokladali jsme, Zze starsi krasobruslatky budou mit lepsi statickou rovnovahu ve
srovnani s mladSimi krasobruslatkami. Nase vysledky ukazaly, Ze posturalni vychylky jsou ve
vSech pfipadech mens§i u starSich krasobruslafek, avSak rozdil je vyznamny pouze
v mediolateralni sméru pfi stoji na dominantni konceting a pfi stoji na obou konéetinach (Tabulka
4).

Tabulka 4. Staticka rovnovaha u mladsSich a starSich krasobruslarek

o 8az 10 let 14 az 16 let Hladina

Kongetina Dolni  Horni Dolni  Horni
Parametr Median kvartil kvartil Median kvartil  kvartil

NDK SD X [mm] 7.1 6,3 7.1 6,0 5,4 7.1 0,537

SD Y [mm] 9.4 8.5 10,0 7.4 5,5 10.7 0,247

DDK SD X [mm] 8.4 7.3 14.8 5,7 5,1 6,3 0,009

SD Y [mm] 9.5 8.9 11,9 7.7 5,7 9,1 0,177

ODK SD X [mm] 6,1 5,2 8.5 3,9 2.8 4,7 0,030

SD Y [mm] 6,5 4.4 8,2 5,0 4.0 6,7 0,429
Pozndamka: SD X — mediolaterdini smér, SD Y — anteroposteriorni smér, NDK — nedominantni

dolni koncetina, DDK — dominantni dolni koncetina, ODK — obé dolni koncetiny.

Ocekavali jsme, podobné jako u rovnovahy, Zze star§i krasobruslarky budou mit lepsi
stabilizaci po dopadu ve srovnani s mladsimi krasobruslarkami. ZaleZelo na tom, po jakou dobu
musely zavodnice vydrzet v daném pasmu. Vysledky ukazaly, Zze doba stabilizace po dopadu
ukazuje mesi hodnoty u starSich krasobruslarek, ale vyznamny je pouze rozdil u intervalu TTS (1

s) na dominantni koncetiné (Tabulka 5.).
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Tabulka 5. Doba stabilizace po dopadu u mladsich a starSich krasobruslarek

8az 10 let 14 az 16 let Hladina
Dolni Horni Dolni Horni
KoncCetina Parametr Median kvartil kvartil Median kvartil kvartil

TTS(1s) 1,65 1,56 223 081 0,60 138 0,052

NDK
TTS (0.5s) 129 1,17 158 081 0,60 113 0177
ppk  TTS(s)  L74 169 1,78 097 085 1,33 0,004
TTS (0.5s) 1,17 0091 1,19 088 085 1,04 0329
opk TIS(I9 065 062 0,69 078 064 0,96 0,429

TTS (0,5s) 0,65 0,62 0,69 0,78 0,64 0,96 0,429
Poznamka: TTS 1 s — stabilizace po dopadu v trvani 1 s, TTS 0,5 s — stabilizace po dopadu v

trvani 0,5 s, NDK — nedominantni dolni koncetina, DDK — dominantni dolni koncetina, ODK —

obé dolni koncetiny.

Domnivali jsme se, ze star§i krasobruslarsky budou mit lepsi stabilitu dopadu na
dominantni koncetinu. U hodnoceni dynamické rovnovahy pii dopadu u mladsich a starSich
krasobruslarek nalezneme mensi hodnoty stability dopadu u mladsich krasobruslarek, ale nebyl
prokazan statisticky vyznamny rozdil. Muzeme ovSem vidét, Zze jsou u mladSich i starSich

krasobruslarek celkové lepsi (nizsi) hodnoty stability dopadu na dominantni koncetinu.

Tabulka 6. Stabilita dopadu u mladsich a starSich krasobruslarek

8 az 10 let 14 az 16 let Hladina
Dolni Hormni Dolni Horni
Kondéetina Parametr Median  kvartil kvartil Median kvartil kvartil

SD(ls) 3422 17,50 3585 3667 2525 4424 0537

NDK  sp@s) 572 5,25 877  7.86 5,18 16,61 0,792
SD(3s) 6,59 6,54 758 462 3,49 6,72 0429
SD(ls) 1239 10,85 28,09 3035 2463 3533 0329
DDK  sps)  5.08 5,05 6,71 628 525 8.87 0,329
SD(3s) 430 3,46 518 418 3,99 7,60 0931
SD(ls) 27,00 2576 3884 4045 2729 5503 0247
ODK  gsp@s) 2,08 1,83 260 239 2,13 279 0.429
SD(3s) 187 1,73 239 2,08 1,94 2,38 0,429

Pozndamka: SD [ s — stabilita dopadu po 1 s, SD 2 s — stabilita dopadu po 2 s, SD 3 s — stabilita
dopadu po 3 s, NDK — nedominantni dolni koncetina, DDK — dominantni dolni koncetina, ODK

— obé dolni koncetiny.
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5.3 Individudlni hodnoceni krasobruslare v posturalni stabilité a po

seskoku

Zavodnice ¢. 1. — 15 let

Zavodnice €. 1 se krasobrusleni vénuje 9 let. Jeji dominantni koncetina je prava.
Ocekavali jsme, ze 1 rovnovaha a stabilita po dopadu bude mit lepsi hodnoty na pravé
dominantni koncetiné. U zavodnice mizeme vidét, ze jsou vétsi vychylky ve sméru
anteroposteriornim na dominantni koncetiné (Graf 1.). Tyto vychylky mohou mit
souvislost s vyS$§imi hodnotami u testu zaméfeného na dobu stabilizace po dopadu a

stabilitu dopadu také u dominantni koncetiny (Tabulka 7.).

Graf 1. Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 1
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Tabulka 7. Méteni doby stabilizace a stability dopadu

Veék. Domina | TIS(I SD(3 TIS(I SD(3 TIS(U SD@3
Sk. nce & 5 ND s) ND s) D s) D s) O s) O
14 az 60,
) P 7 0,6 6.7 13 7.6 0,6 1,9

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —
nedominantni koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — cas

stabilizace po dopadu, SD — stabilita po dopadu.

Zavodnice ¢. 2. — 14 let
Zavodnice €. 2 se krasobrusleni vénuje 8 let. Jeji dominantni koncetina je prava.
Ocekavali jsme, ze rovnovaha i stabilita po dopadu bude mit lepsi hodnoty na dominantni

pravé koncetin€. Z hodnot hodnoceni rovnovahy mazeme naopak vidét, ze na dominantni
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konCetiné ma zavodnice vét§i vychylky ve smeéru anteroposteriornim nez na
nedominantni koncetin¢ (Graf 2.). Také u stability dopadu ma dominantni koncetina vétsi

hodnoty v porovnani s nedominantni koncetinou (Tabulka 8).

Graf 2. Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 2

ZAVODNICE C. 2

ESDX(m) mSDY(m)

0.0071
0.0083
0.0085
0.0082
0.0067
0.0095

N D 0] D

Tabulka 8. Méteni doby stabilizace a stability dopadu
Vék  Domina TTS (1 SD(3 TIS(I SD(3 TIS(I SD(3

skupina nce kg s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
14 az 16 P 63’ 0,6 2,6 0,9 4.1 0,7 2.1

Poznamka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND — nedominantni
koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — cas stabilizace po dopadu,, SD —

stabilita po dopadu.

Zavodnice ¢. 3. — 14 let

Zavodnice €. 3. se krasobrusleni vénuje 8 let. Jeji dominantni koncetina je leva,
ackoli jeji dopadova koncetina je prava. U této zavodnice jsme neveédéli, ktera konCetina
by mohla byt povazovana za , lepsi“. Z grafu mizeme vidét minimalni vychylky ve sméru
anteroposteriornim i mediolaterdlnim na dominantni levé koncetiné (Graf 3.). U TTS
vidime niz$i hodnotu na dominantni konceting, coz souhlasi s hodnoty lepsi rovnovahy
na dominantni koncetiné. OvSem u stability dopadu jsou hodnoty na nedominantni
koncetiné skoro 2x men§i nez na dominantni, coz povazujeme za lepsi vysledek, protoze

dopad ze skoku je na nedominantni pravou koncetinu (Tabulka 9).
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Graf 3. Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 3
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Tabulka 9. Méteni doby stabilizace a stability dopadu

0.0050
0046

0.0043
0

Vék Domina K TTS (1 SD (3 TTS (1 SD(3 TTS( SD (3
skupina nce & s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
14 az 16 L 45’ 1.4 4.8 0,9 8.0 1.0 2.7

Poznamka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND — nedominantni
koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — cas stabilizace po dopadu,, SD —

stabilita po dopadu.

Zavodnice ¢. 4. — 14 let
Zavodnice ¢. 4. se krasobrusleni vénuje 8 let. Jeji dominantni koncetina je prava.
V hodnoceni rovnovahy na dominantni koncetiné se vyskytuji vychylky ve sméru
anteroposteriornim (Graf 4.). Tyto vychylky mohou mit souvislosti s vy§simi hodnotami

TTS na dominantni koncetiné (Tabulka 10.).

Graf 4. Hodnoceni rovnovahy zavodnice ¢. 4

ZAVODNICE C. 4

ESDX(m) mSDY(m)

0]

0.0095

0085
0082

ND

0.0071
0.0083
0
0
0.0067



Tabulka 10. Méfeni doby stabilizace a stability dopadu

Vék Domina K TTS (1 SD (3 TTS (1 SD(3 TTS( SD (3
skupina nce & s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
14 az 16 L 4§’ 0,6 3.5 1.6 4.0 1,0 2.4

Poznamka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND — nedominantni
koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — cas stabilizace po dopadu,, SD —

stabilita po dopadu

Zavodnice ¢. 5. — 15 let
Zavodnice €. 5. se krasobrusleni vénuje 9 let. Jeji dominantni koncetina je prava. U této
zavodnice se u méfeni rovnovahy shoduje nase ocekavani, ze bude mit na dominantni
konCetiné zadné, popfipadé malé vychylky v smérech anterioposteriornim a
mediolateralnim (Graf 5). Také u hodnot doby stabilizace a stabilita po dopadu jsou
hodnoty dominantni koncetiny dvakrat — tfikrat mensi, coz oCekavani potvrzuje (Tabulka

11).

Graf ¢. 5 Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 5

ZAVODNICE C. 5

WSDX (m) mSDY (m)
- - z 3
? 8 g s s
ND 6} D
Tabulka 11. Méfeni doby stabilizace a stability dopadu
Vek  Domina |~ TIS(I SD(3 TIS(I SD(3 TIS(I SD(3
skupina nce & s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
14 a7 16 P 53’ 2.0 12,0 0,7 43 0.8 1.9

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —
nedominanini koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, T1S — cas

stabilizace po dopadu, SD — stabilita po dopadu.
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Zavodnice ¢. 6. — 15 let
Zavodnice €. 6. se krasobrusleni vénuje 9 let. Jeji dominantni koncetina je prava.
Ocekavali jsme lepsi hodnoceni statické rovnovahy na dominantni konceting, ale dle
vysledkt jsou mensi vychylky rovnovahy na nedominantni koncetiné (Graf ¢. 6). U
hodnot stabilizace po dopadu ma zavodnice stejné hodnoty jak na dominantni tak
nedominantni koncetin€, coz je preferovano, protoze na nedominantni koncetiné toci

piruety (Tabulka 12.).

Graf ¢. 6 Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 6
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Tabulka 12. Méteni doby stabilizace a stability dopadu

Vék Domina K TTS (1 SD (3 TTS (1 SD (3 TTS (1 SD (3
skupina nce & s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
14 az 16 L 5;)’ 1,0 4.5 1,1 3.1 0,6 2,0

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —
nedominantni koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — cas

stabilizace po dopadu, SD — stabilita po dopadu.

Zavodnice ¢. 7. — 10 let
Zavodnice €. 7. se krasobrusleni vénuje 5 let. Jeji dominantni koncetina je prava. I tato
zavodnice ma u dominantni koncetiny ve statické rovnovaze vétsi vychylky
anteroposteriornim sméru (Graf ¢. 7). U stabilizace po dopadu mame dvakrat nizsi
hodnoty u dominantni koncetiny, coz muze byt pro zavodnici ,,silna“ stranka, protoze jeji

dominantni koncetina je také dopadova koncetina (Tabulka 13.).
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Graf ¢. 7 Hodnoceni rovnovéahy zavodnice €. 7
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Tabulka 13. Méfeni doby stabilizace a stability dopadu

Vék Domina K TTS (1 SD (3 TTS (1 SD (3 TTS (1 SD (3
skupina nce & s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
8az 10 P 3?’ 2.2 7,6 1,7 3,5 0,7 1.6

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —

nedominanini koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, T1S — cas

stabilizace po dopadu, SD — stabilita po dopadu.

Zavodnice ¢. 8. — 8 let
Zavodnice €. 8. se krasobrusleni vénuje 3 roky. Jeji dominantni koncetina je leva, ale
dopadova koncetina je prava. Ocekavali jsme hodnoty s men§imi vychylkami na
dominantni i nedominantni koncCetin€, ov§em jak mazeme vidét, jsou vychylky ve sméru
anteroposteriornim u obou téchto koncetinach (Graf ¢. 8). U méfeni doby stabilizace

bychom predpokladali lepsi vysledky na nedominantni konceting, ktera je dopadova.

Vysledky nam ukazuji opak (Tabulka 14.).

Graf ¢. 8 Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 8
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Tabulka 14. Méteni doby stabilizace a stability dopadu
Vék  Domina TTS (1 SD(3 TIS(I SD@3 TIS(I SD(3

skupina nce ke s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
8az 10 L 320’ 1.6 6,5 1.8 5.2 0.6 2.5

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —
nedominantni koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — cas

stabilizace po dopadu, SD — stabilita po dopadu.

Zavodhnice ¢. 9. — 8 let
Zavodnice €. 9. se krasobrusleni vénuje 4 roky. Jeji dominantni koncetina je prava, ale
dopadova koncetina je leva, tedy pro zavodnici nedominantni koncetina. Ocekavali jsme
niz§i vychylky v hodnoceni rovnovahy na nedominantni koncetin€. Ve vysledcich
vykazuje zavodnice nizsi vychylky na nedominantni konceting, ale pro ni dopadovéa (Graf
€. 9). Také hodnoty namérené jsou u zavodnice s niz§imi hodnotami u nedominantni
koncetiny, coz koreluje se zjisténim, ze ma zavodnice nedominantni koncetinu jako

dopadovou, takze jsou tyto hodnoty piijatelné (Tabulka 15.).

Graf ¢. 9 Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 9

ZAVODNICE €. 9

WSDX(m) mSDY(m)

0.0083
0.0095

o
<
S

0.0071
0.008
0.0067

ND 0] D

Tabulka 15. Méteni doby stabilizace a stability dopadu
Vék  Domina TTS (1 SD(3 TIS(I SD@3 TIS(I SD(3

skupina nce kg s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
8az 10 P 265’ 1,2 3.7 1.7 43 1.1 1.9

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —
nedominantni koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — stabilizace

po dopadu, SD — stabilita po dopadu.
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Zavodnice ¢. 10. — 8 let
Zavodnice ¢. 10. se krasobrusleni vénuje 3 roky. Jeji dominantni koncCetina je prava.
Ocekavali jsme, Ze 1 rovnovaha a stabilita po dopadu bude mit lepsi hodnoty na pravé
dominantni koncetiné. OvSem u zavodnice muzeme vidét, ze jsou vétsi vychylky ve
sméru anteroposteriornim na dominantni koncetiné (Graf 10.). v hodnoceni doby
stabilizace a stability dopadu jsou hodnoty dominantni dopadové koncetiny nizsi.

Muzeme tedy predpokladat lepsi dynamickou rovnovahu.

Graf ¢. 10 Hodnoceni rovnovahy zavodnice ¢. 10

ZAVODNICE C. 10

WSDX(m) WSDY(m)

0.0083
0.00
0.008
0.0095

0.0071
0.0067

N D 0] D

Tabulka 16. Méfeni doby stabilizace a stability dopadu

Vék Domina K TTS (1 SD (3 TTS (1 SD (3 TTS (1 SD (3
skupina nce & s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
8az 10 P 28’ 2.3 7.9 1,7 3.1 0,7 1.7

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —
nedominantni koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, TTS — stabilizace

po dopadu, SD — stabilita po dopadu.

Zavodnice ¢. 11. — 10 let
Zavodnice €. 11. se krasobrusleni vénuje 6 let. Jeji dominantni koncetina je prava. I pres
vek, kdy ocekavame rovnovahu ne lepsi urovni, ma zavodnice na dominantni dopadové
koncetiné vétsi vychylky ve statickém drzeni (Graf ¢. 11). V hodnotach stability po
dopadu vykazuje dominantni dopadova koncetina lepsi hodnoty, tim muZeme
predpokladat stabiln€j§i dynamickou rovnovéhu pii vyjezdovém oblouku ve skoku

(Tabulka 17.).
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Graf ¢. 11 Hodnoceni rovnovahy zavodnice €. 11

ZAVODNICE €. 11

mSDX(m) mSDY(m)

0.0071
0.0083
0.00
0.008
0.0067
0.0095

ND 0] D

Tabulka 17. Méfeni doby stabilizace a stability dopadu

Vék Domina K TTS (1 SD (3 TTS (1 SD(3 TTS( SD (3
skupina nce & s) ND s) ND s) D s) D s) O s) O
8az 10 P 306’ 1.6 6.6 1.9 5.4 0,5 2.4

Pozndmka: SD X — mediolaterdlni smér, SD Y — anteroposteriorni smér, ND —
nedominantni koncetina, O — obé koncetiny, D — dominantni koncetina, T1TS — cas na

stabilizaci, SD — stabilita po dopadu.
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6 DISKUZE

Rovnovaha je jeden z dulezitych aspekti vykonu v tfadé sportovnich odvétvi.
K udrzeni rovnovahy béhem pohybti na led€ je u krasobruslatek potiebna vysoka uroven
posturalni kontroly (Brachman et al., 2017). Kvili uzké opérné plose na krasobruslaiské
brusli, jsou pozadavky na udrzeni rovnovahy zvySené (Zemkova, 2014). Prestoze je
vyznam rovnovahy u krasobruslafek nesporny, neexistuje jasna metodika testovani
rovnovahy, které by umoznilo rozpoznat, zda se ma krasobruslarka vénovat tréninku
rovnovahy nad ramec bézného krasobruslarského tréninku. Ve védeckych studiich je
rovnovaha Casto hodnocena ve stoji na obou nebo jedné koncetiné€ (Andreeva et al., 2021;
Kovacs et al., 2004). Aby dochazelo k optimalnimu rozvoji rovnovahy, musime brat
ohledy na vSechny senzomotorické zdroje informaci, k nimz fadime systém vizualni,
vestibularni a somatosenzoricky (Alves et al., 2013). V hodnoceni a rozvoji rovnovahy
musime brat zietel také na v€k a pohlavi. Ukazalo se, ze divky vykazuji lepsi posturalni
stabilitu nez chlapci (Roggia, 2010). Studie ukazuji, ze kriticky vék v motorickém vyvoji
s ohledem na rovnovahu je mezi 8 — 9. rokem zivota (Alves et al., 2013; Assaiante, 1998).

Vékové rozmezi ucastniki naseho vyzkumného Setfeni bylo od 8 — 16 let. Vysledky
vyzkumu ukazaly, ze posturalni vychylky jsou ve vSech ptipadech mensi u starSich
krasobruslarek (14 — 16 let), avSak rozdil je vyznamny pouze v mediolateralnim sméru
pfi statickém stoji na dominantni koncetin€ a pfi stoji na obou koncetinach. V hodnoceni
dynamické rovnovahy vysledky ukazaly, ze doba stabilizace po dopadu je mensi u
starSich krasobruslafek, ale vyznamny je pouze rozdil u parametru TTS (1 s) na
dominantni koncetiné. Pfi dopadu u mladSich a starSich krasobruslafek nalezneme mensi
hodnoty parametri charakterizujicich stabilitu dopadu u mladsich krasobruslarek, ale
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Vzhledem k tomu, ze krasobruslatky provadi skoky vzdy s dopadem na jednu
koncCetinu, zaméfili jsme se ve vyzkumu také na hodnoceni rozdili ve statické a
dynamické rovnovaze na dominantni a nedominantni koncetingé. Variabilita pohybu
charakterizujici statickou rovnovahu v mediolaterdlnim a anteroposteriornim sméru ve
stoji byla vétsi na nedominantni koncetiné, avSak rozdil nebyl ani v jednom ptipadé
statisticky vyznamny. Porovnani hodnot pii hodnoceni dynamické rovnovahy pii seskoku
také neukazalo zadny statisticky vyznamny rozdil mezi dominantni a nedominantni

koncetinou. Vysledky vSak naznacuji lepsi stabilitu dopadu u dominantni koncetiny.
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Saunders et.al. (2012) naznacuji, z¢ mezi Grovni krasobruslaie a hodnotami CoP a TTS
neexistuje vyznamny vztah. Tito autofi uvadgji, Zze hlavnim rozdilem charakterizujicim uroven
krasobruslare je pocet rotaci ve vzduchu béhem skoku, nikoli skok samotny. Je tedy mozné, ze
testy provedené ve studii 1 v nasi praci jsou malo specifické pro krasobruslare.

V hodnotach TTS vykazovaly krat$i cas star$i krasobruslarky bruslici del§i casové
obdobi. Ve studii od Saunders et al. (2014), ve které byl provadén doskok naboso a méfeny
hodnoty TTS mezi krasorbuslafi a nekrasobruslafi, byly hodnoty TTS vyznamné dels$i u
krasobrsuslaft, coz autofi povazovali za vyhodu. Z tohoto pohledu se zda, ze cilem krasobruslare
nemusi byt, co nejrychlejsi stabilizace na misté, ale spise plynuly dopad ve vyjezdovém oblouku.

Pfi porovnani posturalni stability krasobruslafi se sportovei v jinych esteticko-
koordinacnich sportech (gymnastika) nebo baletnimi tanec¢niky se ukazuje srovnatelna roven

posturalni stability (Andreeva et.al., 2021).
6.1 Vyjadreni k hypotézam

Prvni dvé hypotézy se nepodafilo prokazat, tedy vysledky ukazuji, ze posturalni vychylky
charakterizujici urover statické rovnovahy a doba stabilizace a posturalni vychylky po seskoku
charakterizujici uroven dynamické rovnovahy se mezi koncetinami vyznamné nelisi.

Treti hypotézu pfijimame, avSak pouze pro stabilitu v medio-lateralni sméru. Posturalni
vychylky byly u starsi skupiny vyznamné mensi ve srovnani s mladSimi krasobruslafkami.

Ctvrtou hypotézu piijimame, aviak pouze pro dopad na dominantni konéetinu a parametr
doba stabilizace. U starSich krasobruslafek byla doba stabilizace vyznamné krat§i ve srovnani

s mladsimi krasobruslarkami.
6.2 Limity studie

Do limitd na$i studie patfi zejména poméme maly vyzkumny soubor. DalSim
limitem nasi studie by mohlo byt obdobi, kdy byl vyzkum realizovan. Méfeni probihalo
mésic pred ukonceni sezony 2022/2023, coz vedlo k mensimu poctu ticastnikd z divodu

vyS$$i zranitelnosti vlivem dlouhodobé zatéze.

43



7  ZAVERY

Predlozenda diplomova prace se zabyva hodnocenim statické a dynamické
rovnovahy u krasobruslafek rizného véku. Vyzkumny soubor tvofilo 11 zavodnic z
novojic¢inského klubu ve v€kovém rozmezi 8-16 let.

Ve vysledcich v porovnani statické a dynamické rovnovahy v ramci celého
zkoumaného souboru jsme nenasli vyznamny rozdil mezi dominantni a nedominantni
konCetinou. U starSich krasobruslafek vysledky naznacuji stabilnéj§i dopad na
dominantni koncetiné.

Pfi porovnani skupin krasobruslafek rtizného véku jsme zjistili u starSich
krasobruslatek lepsi stabilitu ve stoji i po dopadu.

Individualni hodnoceni rovnovahy krasobruslaiek ukédzalo pomérné velké

interindividualni rozdily.
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8 SOUHRN

Hlavnim cilem této prace bylo porovnat statickou a dynamickou rovnovahu u
krasobruslarek razného véku. Mezi dil¢i cile prace jsme zafadili zhodnotit rozdily ve
statické a dynamické rovnovaze mezi dominantni a nedominantni konc¢etinou, posoudit
rozdily ve statické a dynamické rovnovaze mezi mladSimi a starSimi krasobruslarkami a
popsat individualni vysledky v testech statické a dynamické rovnovahy u jednotlivych
krasobruslarek.

V teoretické Casti prace jsme se vénovali krasobrusleni a spojitosti tohoto sportu se
zapojenim svalovych skupin pfi odrazu. Dale jsme se zaméfili na charakteristiku
motorickych dovednosti a schopnosti, definovali jsme si pojem motoricka koordinacni
schopnost — rovnovaha. Nasledné jsme provedli reSersi na pojmy, jako jsou posturalni
stabilita, stabilita, dynamicka a staticka rovnovaha a rovnovaha u krasobruslaia. V zavéru
teoretické Casti se vénujeme vertikalnimu odrazu, pomoci kterého byla dynamicka
rovnovaha hodnocena.

V praktické Casti vyzkumu jsme se veénovali testovani a hodnoceni statické a
dynamické rovnovahy u krasobruslarek ve véku 8 — 16 let. Méfeni rovnovéhy se
zucastnilo 11 zavodnic, kdy byla pouzita silova plo§ina (Kistler Instrumente, Winterthur,
Svycarsko). V ramci testovanych uloh byl zaznamenan prabéh zmén jednotlivych slozek
reak¢ni sily podlozky (vertikalni, anteroposteriorni, mediolateralni) a soufadnice pocatku
této sily. Testovani statické rovnovahy bylo provedeno pomoci tii tiloh. Prvni ulohou byl
sto] na obou dolnich koncCetinach, poté na dominantni dolni koncetiné a nakonec na
nedominantni dolni koncetiné. V kazdych podminkach byl test proveden tfikrat. K
hodnoceni dynamické rovnovahy byl vyuzit test udrzeni stability po seskoku. Seskok
probihal se vyvyseného mista o vySce 30 cm nad podlozkou, ruce v bok. Postupné byla
testovana rovnovaha po seskoku na obou koncetinach a rovnovaha po seskoku na pravé/
levé koncetiné. Vysledky byly statisticky zpracovany v programu Statistica.

Vysledky neukazaly rozdily ve statické a dynamické rovnovaze mezi dominantni a
nedominantni koncetinou. Efekt véku byl vyznamny pouze V porovnani hodnot
dynamické rovnovahy po seskoku vykazovaly krasobruslafsky stabilnéjsi dopad na
dominantni koncCetiné. V porovnani véku jsme namérili u starSich krasobruslarek lep§i
stabilitu pouze na dominantni koncetiné a obou koncetinach. Ve vysledcich stabilizace
po dopadu jsme naméfili niz§i hodnoty na dominantni koncetiné nez nedominantni

koncetiné.
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9 SUMMARY

The main goal of this thesis was to compare the static and dynamic balance of
female figure skaters of different ages. Among the sub-goals of the work, we included the
evaluation of the differences in static and dynamic balance between the dominant and
non-dominant lower limb, the assessment of the difference in static and dynamic balance
between younger and older figure skaters, and to describe individual test results in static
and dynamic balance tests for individual figure skaters.

In the theoretical part, we were focused on the figure skating and its association
with muscle activity during take-off. Further we described motor skills and abilities,
postural stability, and at the end of this section we summarized the findings about vertical
rebound topic. Then we conducted a search for terms such as postural stability, stability,
dynamic and static balance, and balance in figure skaters. At the end of the theoretical
part, we focus on the vertical jJump, with the help of which the dynamic balance was
evaluated.

In the practical part of the research, we focused on testing and evaluating static and
dynamic balance in figure skaters aged 8-16. Eleven female competitors took part in the
balance measurement, when a force platform was used (Kistler Instrumente, Winterthur,
Svycarsko). As part of the tested tasks, the course of changes in the individual
components of the ground reaction force (vertical, anteroposterior, mediolateral) and
centre of pressure coordinates were recorded. Static balance testing was performed using
three tasks. The first task was standing on both lower limbs, then on the dominant lower
limb and finally on the non-dominant lower limb. In each condition, the test was
performed three times. A test of maintaining stability after a jump was used to assess
dynamic balance. A test of maintaining stability after a jump was used to assess dynamic
balance. The jump took place from an elevated place 30 cm above the mat, hands on the
hips. Balance after jumping on both limbs and balance after jumping on the right/left limb
were successively tested. The results were statistically processed in the Statistica

program.
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