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1 Uvod

Téma ,,Vliv sjezdového lyzovani na rovnovahu* jsem si zvolila zejména proto,
ze je mi lyzovani velmi blizké. Schopnost udrZzovat rovnovdahu je potieba
v kazdodennich ¢innostech a ve sportu obzvlast.

Souvislost dobré rovnovahové schopnosti s vlivem na lyzatsky vykon je zndma,
alespont u zavodnich lyzafi. Bézné je nacvik koordinacnich schopnosti zatfazovan do
tréninkové jednotky. Sjezdové lyzovani ovSem neni zalezitosti pouze elitnich lyzait.
Jedna se o velmi oblibeny sport a lyzaisky vycvik je soucasti Skolnich osnov. Napiiklad
zde by se dal trénink rovnovahovych schopnosti dobfe uplatnit. Na toto téma existuje
pouhy zlomek studii, bylo vSak zji§téno, Ze trénink rovnovahové schopnosti eliminuje
riziko urazl a zvySuje lyzaisky vykon. Kde jinde tedy zacit preventivné plsobit, nez u
mladeze.

Stejné tak jako rovnovahova schopnost ovliviiuje lyZafsky vykon, ovliviiuje, dle
mé hypotézy, lyzovani rovnovahovou schopnost. V této diplomové praci se pokusim

tuto hypotézu potvrdit, nebo vyvratit.

2 Sjezdové lyzovani

2.1 Struéna historie sjezdového lyZovani

Ptiblizné staii prvnich lyzi je asi sedm tisic let. Védci se tak domnivaji na
zéklad¢ dochovanych jeskynnich maleb, které se datuji do obdobi neolitu, tedy mladsi
doby kamenné. Od té doby slouzily predevSim jako dopravni prostfedek na sn€hu
V tézce schiidném terénu. LyZe jsou tak v severskych zemich poklddany za stejné
prevratny vyndlez jako kolo ve zbytku svéta. Vyvijely se paraleln¢ na vicero mistech, za
pravlast se vSak povazuje Sibit. Za nedlouho se stal z tohoto jedine¢ného dopravniho
prostifedku i nastroj zdbavy. [gtumbauer, Vobr, 2007; Stancl, Strobl, 2004; Kipp, 2012]

Pocatky lyZovani jako sportovni aktivity jsou lokalizovany do Norska; roku
1850 se potadal prvni zavod na lyZich. Zahy na to dochazi k zaloZeni prvni lyzaiské
Skoly pod vedenim Sondre Auerse Norheima. Do ostatnich stati Evropy se lyZovani
rozsitilo diky knize ,,Napfic Gronskem®, kterou napsal norsky ptirodovédec Fridjot

Nansen po absolvovani expedice do Gronska na lyzich.



Postupem ¢asu se vyvijely jak technologie lyzaiské vystroje, tak i technika jizdy.
Od telemarkového stylu a zataceni s jednou lyzi jsme se dostali az po dne$ni carvingové
jezdéni. Norskou telemarkovou Skolu vysttidala Skola Lilienfeldskd, charakteristicka
jednou holi a oblouky ptivratem horni lyze, které se dodnes pouzivaji jako soucast
metodické fady ve vyuce lyzovani. Tyto Skoly snoubila pozdéji Bilgeriho Skola, ktera
zachovala telemarkovou techniku i pfivrat, vratila se ke dvéma holim a zrychlila tempo
a zvétsila dynamiku jizdy. Bilgeri zaroven zavedl pouzivani voskid na skluznici a
tulenich pasu pro vystup do svahu. V dobé kdy svoji popularitu prozivala Albergska
Skola zalozena v St. Antonu a typickd pro rozsiteni stopy, doslo k velkému rozmachu
prvnich zadvodnich disciplin. Technicky pokrok tkvél hlavné v upevnéni paty vazani. Ve
30. letech se lyzatska technika zménila vlivem Francouzskeé rotacni Skoly. Oblouky byly
po celou dobu vedeny v uzkém paralelnim postaveni lyzi. [Stumbauer, Vobr, 2007;
Stancl, Strobl, 2004]

V letech 60. se prosadila rakouskd protirotac¢ni Skola, ktera se da povazovat za
nejbliz§i podobu dnes$niho lyzovéani. Kazdy oblouk byl zahdjen vertikdlnim pohybem
téla a zapichnutim hole, v pritbéhu oblouku se pak provedlo protinatoceni a odklon
trupu. V prabehu 60. let se pak ménila zejména zavodni technika. Jizdu bylo potieba
zrychlovat, ¢ehoz se dosahlo eliminaci smykové faze a jizdou po hranach, pomoci
pieneseni vahy na vnéjsi lyzi. Tento princip se pak ptrevedl i do rekrea¢niho lyzovani.
Tzv. kroénou techniku prosazoval Dr. Bohuslav Cepelak z FTVS UK Praha.

Zatim poslednim meznikem je vyvinuti carvingu. Datuje se do roku 1996, podle
nekterych lze prvni zminky zafadit uz do roku 1922. Jizda je charakteristicka svoji
dynamikou rychlosti a zejména ¢istym vyjetim oblouku po hranach, tedy bez smykové
faze. K tomu je zapotiebi krojenych lyzi, které jsou uzsi uprostfed nez na obou okrajich.
Ptichod carvingu do znacné miry ovlivnil i zadvodni lyZovani zejména ve slalomu, kde
se nejzasadnéji zménila technika jizdy a 1 stavba traté. Néktefi star§i zdvodnici se
tomuto trendu dokonce neuméli pfizplisobit a predCasné ze sv€é zavodni kariéry

odstoupili. [Stumbauer, Vobr, 2007]

2.2 Jednotlivé discipliny ve sjezdovém lyZovani

Slalom (SL): je nejkratsi disciplinou s nejvétsi hustotou bran (pramérné 60), pii niz se

svwvr
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rychlost a hbitost — na trati je totiz nejvic branek ze vSech disciplin s malymi rozestupy.
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Oblouky jsou vétSinou rychlé a rytmické; pouziva se rizné rozestaveéni tyC¢i: oteviené,
zaviené, nebo napt. tzv. vlasenka.
Zavod je vzdy dvou kolovy, pfi¢emz rozestavéni ty¢i se po prvnim kole méni. Ob¢ kola
se jedou ve stejny den a na stejném svahu. Casy se pak s¢itaji a vitézem se stava
nejrychlejsi  lyzaf.  [http://www.olympic.cz/cz/sporty/298/alpske-lyzovani;Yacenda,
Ross, 1998; Florenes, 2009]
Giant slalom (GS): Obii slalom se od slalomu li§i vétsi rychlosti, méné zatackami,
které jsou 1 méné ostré se sttednim radiem.
Zavod je vzdy dvoukolovy, na témze svahu, ale riznych trati. Ob¢ jizdy se konaji v
jeden den, obvykle jedna rano a druh4 odpoledne. Casy z obou jizd se s¢itaji a zavodnik
s nejrychlejsim celkovym €asem se stava vitézem.
[http://www.olympic.cz/cz/sporty/298/alpske-lyzovani;Yacenda, Ross, 1998]
Super G (SG): Neboli super obii slalom, ve kterém se snoubi rychlost sjezdu s
piesnéjSim zatacenim obiiho slalomu. Trat’ je kratsi nez v ptipad¢ sjezdu, ale del§i nez v
piipad€ obiiho slalomu. Zavod je jednokolovy a vyhrava zavodnik s nejrychlejSim
casem. [http://www.olympic.cz/cz/sporty/298/alpske-lyzovani]
Sjezd (DH — Downhill): je nejdelsi trasa vSech alpskych disciplin a dosahuje se i
nejvyssich rychlosti — i z toho divodu je nejvétsi procento urazu prisuzovano praveé
sjezdu. Trasa méfi od 2000 m do 4500 m a pramérna rychlost se pohybuje kolem 95-
105 km/h, pticemz ta maximalni dosahuje 140 km/h. Soutéz je jednokolova, s vitézem
s nejrychlej$im Casem. [http://www.olympic.cz/cz/sporty/298/alpske-lyzovani;
Florenes, 2009]

2.3 Biomechanika sjezdového lyZovani

,Obor biomechanika je hrani¢ni védeckou disciplinou, kterd vychazi
zZ biologického zakladu (morfologické a funk¢éni podstata pohybového systému ¢lovéeka)
a teoretickych principti klasické mechaniky. ZjednoduSené Ize biomechaniku
charakterizovat jako matematicko-fyzikalni pohled na pohybovy systém a pohybovou
¢innost Cloveéka. Pohybovy systém lidského téla je z pohledu biomechaniky slozen
z n¢kolika subsystému: subsystém pasivnich prvkii (kosti, Slachy, vazy, chrupavky,
tkan¢ — neprodukuji silu, pouze ptendsi silu z vnitiniho prostiedi lidského téla na vné;si
prostiedi, v némz se jedinec pohybuje a naopak), svalovy subsystém (svaly produkujici
fyzikalni veli¢inu silu), #idici subsystéem (centralni a periferni nervovy systém — fidici

¢innost svalového subsystému) a subsystemy zajistujici biologickou existenci jedince
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(dychaci, ob&hovy, travici, atd.) (Metodicka komise AD SLCR 2007, s. 78)%.
[Charvatova, 2011]

»Aplikovand biomechanika c¢lovéka je biomechanika zaméfend na urcitou
aplikac¢ni sféru lidské ¢innosti.“ Jeji rozdé€leni ale neni nijak standardizované a tak uziti
privlastku podléha vice méné aktualni potiebé, jako napt. biomechanika sjezdového
lyZovani. [http://biomech.ftvs.cuni.cz/pbpk/kompendium/biomechanika/index.php;
Charvatova, 2011]

2.3.1 Zakladni sily piisobici na lyZare
Cilem této kapitoly je ptiblizit ptisobeni riznych sil na sjezdového lyzaie a
poukézat jak tyto sily mohou ovlivnit samotnou jizdu. Biomechanické poznatky
pusobeni jednotlivych sil Ize vyuzit jak pro zajisténi bezpecnosti lyzate, tak pro zlepSeni

sjezdatskych schopnosti. [Ptibramsky, 2001]

2.3.1.1 Pasobeni jednotlivych sil

Na lyzate piisobi mnoho faktori, mezi néZ neodmysliteln€ patii 1 Cinky sil.
Tyto u¢inky miizeme snadno rozd¢lit na statické a dynamické. Mezi statické ucinky sily
fadime naptiklad udrzovani rovnovahy ve stoji apod. Dynamické ucinky sily zajistuji
pohyb télesa, jeho zrychleni nebo naopak zpomaleni v libovolném sméru, az jeho

zastaveni. [Pfibramsky, 2001]

2.3.1.1.1 Vnitrni sily

Mezi vnitini sily fadime veskeré sily probihajici uvniti téla lyzafe. Tyto sily
umoziuji vzajemny pohyb jednotlivych segmenti téla. Radime sem tzv. svalové sily,
které vznikaji kontrakci svall a jsou fizeny z CNS. Zde plati pravidlo, ze kazda akéni
sila vyvolava reakéni silu o stejné velikosti ale opacné orientaci, takze naptiklad pii
odpichu holemi, kdy paze putuji vzad, se lyZe pohybuji vpted.

Déle jsou vyuzivany tzv. setrvacné sily, které vznikaji akumulaci energie — napf.
pfi napéti Slach a vazl. Tyto poznatky slouzi zejména pro bezpecnost pii nastavovani

vypinaci sily vazani. [Pfibramsky, 2001]

2.3.1.1.2 Vnéjsi sily
Jsou to veSker¢ sily, které na lyZafe plisobi zvenci a méni tak jeho pohybovy
stav. Utvari soustavu, kterd se neustdle méni a ptisobi v daném okamziku a prostfedi na

lyzate. Déle je délime do nésledujicich podkategorii:


http://biomech.ftvs.cuni.cz/pbpk/kompendium/biomechanika/index.php

Tihova sila

Tihova sila neboli gravitace je zéklad pro jakykoli stav mezi libovolnym télesem a
Zemi a jeji velikost pak zavisi na hmotnosti pfedmétu — v tomto piipadé lyzate. Jeji
velikost je konstantni. Vyslednici dilc¢ich gravitacnich sil, piisobicich na jednotlivé
Tuto Givahu vyuzivame napft. pro odvozeni odstfedivé sily apod. Tihova sila se obecné
projevuje tthovym zrychlenim, jehoz smér je vzdy do sméru Zemé a proto miizeme
tihovou silu rozloZit na te¢nou silu Fr (neboli dopfednou) a normalovou Fy. Tyto déle
zavisi na sklonu svahu: ¢im prudSi bude svah, tim vétSi bude doptfedna sila a zmensi Fy
a tfeni mezi lyzi a snéhem. Velikost normalové sily tak ma vliv na ,ptitlaCeni® tézisté
téla lyzafe smérem kolmo do podlozky. Doptfednd sila pak lyZate urychluje ve svém
sméru. Je zavisla predev§im na hmotnosti lyZate (velikosti gravitace) a sklonu svahu. A
praveé velikost sklonu svahu je béhem jizdy dobie ovlivnitelnd. Pti jizdé po vrstevnici
jsme doptfedu hnani pouze setrvacnosti, naopak pii jizdé po spadnici je pak rychlost
nejvyssi a sklon nasi jizdy je stejny jako sklon svahu. [Piibramsky, 2001; Stumbauer,
Vobr, 2007]
Odstrediva a dostrediva sila

Tato dvojice sil je jedinou udrzujici pohyb lyzi po oblouku a umoziujici korekci
jejich drahy. Jejich velikost se rovna, lezi v jedné vektorové piimce, ale maji opacny
smér. Zménu sméru tézisté lyZzafe zpusobuje sila dostfediva, reakci na tuto zménu je
naopak sila odstiediva.

Dosttediva sila, resp. dostfedivé zrychleni mé za nasledek zakiiveni pohybu lyzi,
bez kterého by nebylo mozné oblouk zajet. Pii rovnomérném pohybu lyzaie v oblouku
(tedy po kruznici) plsobi dostfedivéa sila stale stejnou velikosti — zmény jsou dany
polomérem a rychlosti projeti oblouku, coZ mizeme relativné snadno ovlivnit a tim
padem i regulovat dostfedivou silu. Déje se tak pomoci hranéni, zmény zatizeni lyze
nebo posunuti t&zistd v predozadnim sméru. Cim vyssi je rychlost a &im mensi je
polomér oblouku, tim vétsi je odstiediva sila a lyZaf se mize do oblouku vice vyklonit.
Dostiediva sila (rostouci s polomérem oblouku) kompenzuje ucinky odstfedivé sily.
Diky tomu se télo lyZafe dostane do dynamické rovnovahy, ta pak na konci oblouku
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Tlakové sily

sily ve formé Fg,  Tlakové sily jsou zavislé na mnoha faktorech a znacné se 1isi pti jizde
po spadnici a pfi jizd¢ na hranach. Dulezitou roli tedy hraje kvalita povrchu, parametry
lyze (velikost ploch skluznic, tuhost...), mira hranéni, velikost styénych ploch.
[Ptibramsky, 2001]

Treci sily

Tfenim muizeme nazvat proces, kdy se kinetickd energie castecné a nevratné
rozptyluje do energie tepelné. Treni vznika pti dotyku vzajemné se pohybujicich téles.
Je zavislé na kolmeé sile, ktera k sob& obé plochy tlaci.

V lyZzovani rozeznavame tfeni smykové a tfeni valivé. V lyZovani bereme v tivahu
pfedevsim tfeni smykové. Tteni valivé vznika pfi jizdé v hlubokém snéhu.

Tteni ve sjezdovém lyZovani, zavisi na vlastnostech tfecich ploch, tedy na typu,
kvalit€ a vlastnostech sn¢hu, rozlozeni hmotnosti lyzafe, parametrech lyZzi a rychlosti
Jizdy. Pti pomalé jizdé€ je tfeni relativné veliké, s narGstem rychlosti se do ur¢itého bodu
zmensSuje. Pii rychlejSim sjezdu vznika vlivem tteni lyzi o snih teplo, které zplisobuje
natati snéhu a mezi skluznici a snéhem se vytvofi tenka vrstva vody. Ta pak skluz
zhorduje, stejné jako v pripadé mokrého snéhu. [Stumbauer, Vobr, 2007; P¥ibramsky,
2001]

Aerodynamické sily

Jejich vznik je podminén pohybem lyzafe v prosttedi, fadime zde odpor
prostiedi a aerodynamicky vztlak. Soucet obou sil tvofi vyslednou aerodynamickou silu.
Aerodynamicky vztlak ptsobi kolmo na smér pohybu lyzaie a ovlivituje velikost tlaku
na podlozku, naopak odpor prostfedi plisobi proti sméru pohybu lyzate a ovliviiuje
rychlost jizdy. Odpor jizdy jde pak snadno sniZit zaujetim aerodynamického postoje =
snizenim postoje (napf. jizda v tzv. vajicku). [Piibramsky, 2001]
Reak¢ni sila

Vztah akce (pilisobici sila) a reakce (silova odpovéd’ télesa na dany podnét) definuje
III. Newtonlv princip. Reakéni sila odpovida za kvalitu jizdy lyZafte, jelikoz vyrovnava
tihovou silu, tudiz udrzuje stabilni postoj. [Pfibramsky, 2001; Charvatova, 2011]
Setrvacna sila

Tato sila se tidi podle I. Newtonova zakona setrvacnosti. Setrvacna sila ptsobi vzdy

proti sméru pohybu lyzate, a brani zméné pohybového stavu. Pfi ndhlych zménach
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polohy tézisté ve vertikalnim sméru dochédzi po velmi kratkou dobu ke zménam tlaku na
opornou plochu — tlak se na okamzik snizi nebo zvys$i. Nejvétsi vliv ma na stabilitu
lyzare. [étancl, Strobl, 2004; Charvatova, 2011]

Obr.¢.1: rozlozeni sil (Charvatova 2011)

Legenda:
Fc slozka tihové sily piisobici v podélné ose t&la (Fg; = G . cos )
Fe2slozka tihové sily udélujici zrychleni a piisobici v podéIné ose lyzi (Fg, = G . sin )
Fa3aslozka tihové sily piisobici kolmo na podélnou osu lyzi zptisobujici bo¢né sesouvani
F o4 sila odstéediva
F do sila dostfediva
F rosila reakce opory

Fr sila tfeni
2.3.2 Vedeni oblouku Vv zivodnim sjezdovém lyZovani

Charakteristika zavodni techniky.

Zavodni technika vychazi z lyzatského postoje. Jednd se o otevieny postoj, lyze
jsou rovnomérné zatiZzeny v paralelnim postaveni, kolena tlatena dopiedu, trup
v mirném predklonu, paZe predpaZzené v mirném pokrceni a vzdy pfed télem. Hlava
naptfimena, sleduje trasu a okolni déni. V tomto postoji miZe zavodnik dobife udrZovat
rovnovahu, zaroven je pro jeho udrzeni i pfi vysSich rychlosti nutnd dobra fyzicka
zdatnost. Zavodni postoj dovoluje zdvodniklim presnéjSi nezavislou praci dolnich
koncetin, pfedev§im kontrolované pfenaSeni hmotnosti mezi vnitini a vné&j$i lyzi.

[Charvatova, 2011; Drahonovsky, Novak, 2011]



Zahajeni oblouku je iniciovano natocenim vnéjSiho ramene do sméru nového
kvuli zatizeni Spicek lyzi, kolena jdou dopiedu a do oblouku a tim dochazi k pfehranéni.
Zejména pohyb kolen je pro vedeni oblouku nejefektivnéjsi. Jednotlivé metodiky
uvadeéji procentudlni zatizeni mezi vnéjsi a vnitini lyzi zhruba 70% : 30%. Ramena,
boky, kolena by mély byt neustale v ose, ktera je kolma na smér lyzi, ¢imz je udrzovéana
rovnovazna poloha.

Béhem vedeni oblouku sniZuje sjezdaf své tézisté a zvySuje intenzitu hranéni,
ktera vrcholi v kone¢né fazi oblouku.

Préace holemi je bud’ stfidava a pomaha udrzovat zejména rytmus, nebo soucasny
odpich obou holi — vétSinou pro ziskani vétsi rychlosti na zacatku zavodu.

Hlavnim cilem z&vodni lyZzatské techniky je rychlé a bezchybné projeti zavodni
trasy az do cile. Diky modernim technologiim, zejména specifickému vykrojeni lyzi, je
mozné vést oblouk co nejvice po hrandch. To znamend eliminaci sesouvani a
minimalizaci brzdéni na konci oblouku a pfed zahdjenim nového oblouku. Tim se
rychlost vyrazné ovlivni. Dal§im faktorem determinujicim rychlost je zplisob vyjeti
oblouku, tedy zda zataci vice ke spadnici nebo po spadnici.

Zvladnuti dobré techniky je podminéné i spravnym ,timingem* (na¢asovanim).
Tak napt. pfi pfechodu z koncové faze oblouku do inicialni faze nového oblouku
nastava idealni chvile pro zménu sméru pii tzv. momentu odlehceni, kdy lyzai zdmérné
zmensuje tlak lyzi na podlozku.

Naopak u faze zatizeni, kterd nastava po preklopeni kolen a nasledné¢ naklonu
celého téla do stiedu oblouku se musi lyzat vyvarovat piiliSnému tlaku na lyzi, aby

nedoslo az k momentu brzdéni. [Charvatova, 2011]

2.3.3 Biomechanika taktiky prijezdu branami
Dobré sportovni vysledky ve sjezdovém lyzovani zalezi obecné na fyzické
pfipravenosti, technickych dovednostech, stejné¢ tak na kvalit€¢ vybaveni vcetné
pouzitych voskd. Velmi dulezitou soucésti kone¢ného Uspéchu je i zvolena technika
prijezdu branami. Strategické jednani jak idedlné projet branami Ize z biomechanického
hlediska roztfidit na nasledujici aspekty:
a) optimalni trasa mezi branami
b) volba stylu jizdy s cilem minimalizovat tfeni a odpor vzduchu — zvazeni i
snéhovych podminek
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c) volba rychlosti
d) rozloZeni rychlosti béhem celé jizdy, aby nedochazelo k vyjeti z traté¢ a cela
jizda byla co nejefektivné;si.

Mezi nejnarocnéj$i prvky traté patii prudkost, maly rozestup mezi branami,
zaktiveni traté a zmény v rytmu jizdy.

Ptestoze se rozlozeni rychlosti a fyzickych sil béhem jizdy jevi podle studii jako
podstatny faktor, zlUstdvd tento fakt cCasto zanedban. Stejného nazoru je i
Aschenbrenner, ktery méfil lyzafe béhem olympijskych her v Lillenhammeru.
Zavodnici, kteti méli nejlepsi Casy po zdolani prvni Ctvrtiny traté, nebyli schopni udrzet
stejné tempo az do konce a dojizdéli tak s horSimi casy. RozloZeni fyzickych sil tak
hraje dtlezitou roli.

Erdmann uvadi podobnou skutecnost, Ze velké ¢islo zdvodnikl nasazuje vysoké
tempo Vv uvodni ¢asti sjezdové traté, coz jim v ivodu vynese lepSi Cas, v kone¢ném
vysledku je jejich celkovy Cas pomalejsi, dojde k vyjeti z traté, nebo viibec nejsou
schopni zavod dokoncit. Z Erdmannovy studie dale vyplyva, ze detailni znalost traté

muze snizit Cas potfebny na projeti traté. [Erdmann, Aschenbrenner, 2008]

2.4 Zdravotni rizika

Alpské lyzovani je pravem povazovano za velmi rizikovy sport. Zavodni traté
jsou prudké, ledové a zavodnici mnohdy dosahuji rychlosti az 130 km/h. Pfi padu v
takové rychlosti pak hrozi velké riziko poranéni. Sviij podil na piipadném zranéni ma i
vystroj a vyzbroj. Koehle et al. (2002) ve své studii uvadi, Ze spolu s vyvojem
technologii na vyzbroji se za posledni desetileti méni i charakter zranéni. Poranéni na
periferii dolnich koncetin se stavd méné Castym (zejména diky zkvalitnéni vazani),
zatim co podet Giraztl na kolenou a hornich kon&etinach roste. Urazy kolenou pak mohou
byt az z 50% pticinou nevypnuti vazani. [Bere, et al., 2011; Koehle, et al., 2002]

Zdravotni stav je dale ovlivnén zevnim prostfedim. Povétrnostni podminky,
zhorSena viditelnost, tlak apod. snadno stiZi podminky zavodu. Nizkd teplota, v
kombinaci se silnym vétrem a lyZafovou vysokou rychlosti, pak miZze zapfiCinit
podchlazeni, nebo omrzliny, zejména na okrajovych ¢astech téla. Havlickova uvadi, Ze
pii teploté -10°C a soucasném vétru o sile 40km/h je lyzaf vystaven takovym
podminkam, jako by se pohyboval v prostfedi s teplotou -31°C. [Havlickova, 2008]

Dal$im zdravotnim rizikem mohou byt funkéni poruchy pohybového ustroji. Ty

mohou vzniknout pfi nesprdvné skladbé tréninku, zejména pretéZovanim,
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nedostateénym zafazenim kompenzacnich cvieni a relaxace. Takové poruchy se pak
projevi napt. nespravnym drzenim téla a svalovymi disbalancemi.

,»V pribéhu sportovniho vykonu dochazi ke zméndm, které se projevuji v
ovlivnéni cévniho zasobeni svalu, snizeni svalové pruznosti, nekoordinovaném,
nepfiméteném pohybu nebo uplném selhani funkce svalu. Dale dochazi ke zpomaleni
latkové vymény zejména ve svalu a k vyskytu bolestivych ptiznaki.“ Toto vSe muize
charakterizovat lokalni Unavu; na lyzafi se Gnava snadno rozpoznd na zménach v
technice. Lokalni svalova inava pak mize byt pfi¢inou napf. nataZeni/natrZeni svalu,
nebo svalové kiece. [Honsova, 2011]

Piasobit preventivné proti jakémukoli poranéni ma znacny vyznam. Diivéejsi
zranéni se totiZz stdva vyznamnym rizikovym faktorem nového zranéni. Krom toho v
¢im ranéj$im véku ke zranéni dojde, zvysuje se pravdépodobnost nového zranéni a to
vétSinou na té samé koncetin€. Naptiklad poranéni kolene je hlavnim rizikovym
faktorem pro vznik osteoartrdzy.

Ptestoze tento ptfedpoklad neni zafazen v evidence based medicine, vyzdvihuje
toto zjiSténi diilezitost rehabilitace a tplného uzdravenim pied navratem k lyZovani po
utrpéni zranéni [Westin, 2012].

Zranéni vznikaji ve specifickém momentu, kdy se lyzaf pokousi ziskat zpét
ztracenou rovnovahu. Podle nckterych autort vznikd aZz 24% zranéni kvili ztraté
rovnovahy [Ruzi¢, 2011].

Je znamo, ze hbitost, dobra uroven technickych schopnosti a celkova kondice
jsou dulezitymi faktory v prevenci zranéni. Vyzkumy ukazuji, Ze rovnovahova
schopnost ve sjezdovém lyZovani je dynamicka a ze slaba rovnovahova schopnost, nebo
ztrata rovnovahy muze vést k situaci, kterd pak vyGsti ve zranéni. Z pohledu
sportovnich doktortt maji sportovci s lepSimi proprioceptivnimi a rovnvdhovymi

schopnostmi leps$i vysledky a utrpi mensi pocet zranéni [Ruzi¢, 2011].

2.4.1 Nejcastéjsi poranéni
Koehle et al. (2002) provadél reSers$i na téma lyzatské Urazy a jejich prevence.
Zamé¢til se na anglicky psané ¢lanky mezi obdobim 1989-2002.
Bé&znym deskriptorem pouZzivanym ve zkoumani tirazli je pocet zranéni na lyZare
za den. Od roku 1970 se pocet zranéni snizil z 5-8 zranéni na 1000 lyzait/den na 2-3
zranéni na 1000 lyzait/ den. VétSinu téchto zranéni eliminoval technologicky pokrok
jak ve vyzbroji, tak vystroji. [Koehle et al., 2002]
12



Na Koehle nepfimo navazal Florenes et al.(2009), ktery vypracoval
retrospektivni studii na téma zranéni world-cupovych zavodniku ve sjezdovém
lyzovani. Jedna se o prvni velkou kohortni studii na toto téma. U elitnich lyzatt hrozi
dvakrat vyssi riziko poranéni nez u rekreacniho lyzare. Vysledkem studie je, ze 58%
zranéni se nachazi na dolnich konéetinach — z toho nejcastéji je poranéno koleno, az
68% a z toho u 55% zranéni kolene se jedna o velmi tézké poranéni (= absence vétsi nez
28 dni). Toto jsou absolutni hodnoty bez rozdilu pohlavi. Druhym nej¢astéjsi zranéni na
DKK je kotnik — az 31,8% a rovnéz se jednd pievazné o tézka zranéni. Na druhém misté
se obecn¢ umistila zranéni hlavy a patefe (zejména v oblasti beder) a tésné za nimi
poranéni hornich koncetin (zejména oblast ramene a prstll). [Florenes et al., 2009;
Florenes et al., 2012]

Nejcastéjsim poranénim na horni koncetiné byva tzv. lyzatsky palec, kdy
dochazi k poranéni ulnarniho kolateralniho vazu — tvoii aZ jednu tfetinu vSech poranéni
na horni koncetin€. Vznikd po padu na natazenou horni koncetinu, zatimco lyZatska
hulka zistane v dlani. Tomuto typu zranéni v dnes$ni dobé pomahaji predchazet hiilky
S bezpeénostnim vypinacim vazanim. [Koehle et al., 2002]

11% zranéni je na ramennim kloubu a patfi sem zejména poranéni rotatorové
manzety, predni dislokace glenohumeralniho skloubeni, distorze acromioclavikuldrniho
skloubeni a fraktura clavikuly. Mechanismem zranéni je v tomto pifipad¢ pad bud’ na
natazenou horni koncetinu, nebo piimo na rameno. Poranéni ramenniho kloubu muize
vychazet i z nadmérné vnitini rotace pii nespravném zapichovani hole — pokud se hilka
zachyti za lyzafem béhem toho, co je pevné pfipoutana k zapésti, mize byt ramenni
kloub vystaven abdukci a zevni rotaci, coz sta¢i k tomu, aby doslo napi. k dislokaci
nebo jinému vaznému poranéni horni koncetiny. [Koehle et al., 2002]

Co do typu zranéni ur¢il Florenes jako nej¢astéjsi poranéni ligament a kosti. Dle
Westin et al. a dalSich aktudlnich studii, tvofi poranéni ligament a kosti dvé tfetiny
vSech urazu, a to jak u lyzafi elitnich, tak u rekreacnich. [Florenes et al., 2009; Westin,
2012]

U vazii se z 44% jednalo o poranéni ligamentum cruciatum anterior. Jako druhé
nejcastéj$i poranéni uvadi otfesy mozku. Jako nejnebezpecnéjsi disciplinu stanovil tu
nejrychlejsi, tedy sjezd, potom SG, GS a SL. [Florenes et al., 2009]

Florenes stanovil relativni miru poranéni na 9,8 zranéni za 1000 jizd; z toho

vyplyva, Ze riziko poranéni je pii svétovém poharu/mistrostvi svéta vyssi nez bylo (na
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zaklad¢ jinych, méné podrobnych studii) ptredpoklddano. Absolutni i relativni mira
poranéni je vy$$i u muzi a zvysSuje se S rostouci rychlosti. Nejcastéji zranénou casti téla
je koleno s ptevahou tézkych zranéni, zejména poranéni piedniho zkiizeného vazu a to
u elitnich zadvodniki Castéji, nez u lyzait nizSich vykonnostnich tfid. [Florenes et al.,

2009]

2.4.2 Poranéni predniho zk¥iZeného vazu

Kolenni kloub patfi k nejbéZnéjSim poranénim mezi dospélymi lyzati — tvoti az 30%
vSech poranéni. Obecné plati, ze riziko poranéni pfedniho zkiizeného vazu (LCA) je u
profesionalniho lyZate mensi neZ u lyzattu rekreacnich. [Koehle, et al., 2002]

Bere et al. charakterizoval tfi hlavni situace, které nejcastéji vedou k poranéni
piedniho zkiizeného vazu. Jde o techniku daného lyzate, lyzatfovu strategii a podminky
zevniho prostfedi jako je viditelnost, typ snéhu a uprava traté. Nasledné charakterizoval
tf1 mechanismy zranéni:

1) slip-catch mechanism

2) dynamic snowplow

3) landing back-weighted

Ptestoze technika jizdy a lyzatfovi strategie je u kazdého mechanismu zranéni
odlis$na, jsou technické dovednosti a nevhodné zvolené reakce povazovany za hlavni
faktory jak ke zranéni dojde. Svij podil na tom ma i stav terénu. V 80% piipadt dojde
kviili nerovnostem terénu v podobé menSich bouli apod. k nerovnomérné pozici a
»zaseknuti® hrany lyze. Dalsim faktorem je naro¢na sjezdovka - skoky, ledovy povrch,
Spatna viditelnost, naro¢nost rozestavéni trat€¢ a samoziejme vysoka rychlost. Svoji roli
pak v dané situaci sehraje Spatné nastaveni vazani nebo bot. [Bere et al., 2011]

Pravdépodobné neexistuje jediné feSeni, jak predchazet poranéni LCA, ale

ovlivnénim jiz zminénych faktortt miizeme riziko poranéni snizit. [Bere et al., 2011]

ad 1) Slip-catch: Situace, ktera zaptic¢inuje tzv. Slip-catch byla vyhodnocena jako ztrata
rovnovahy a tlaku na vnéjsi lyZi. Autofti ji vyhodnotili jako nej¢ast&jsi pfi¢inu poranéni
LCA. V poloving ptipadl (5/10), lyzati nezvladli ovladnout terén. Mohla za to bud’
pasivita, nebo opozdény prechod z méné prudkého terénu do prudkého, nebo naopak —
tzv. komprese. K tomu byl zavodnik jesté mimo idealni stopu, coz zapficinilo pFimé;si
najezd do dalsi brany a byl tak nucen pouzit kompenzac¢ni techniku, aby viibec branou
zvladl projet. Nasledkem toho doSlo k niz§imu postoji a vétSimu zéklonu, coZz vedlo
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k odleh¢eni vnéjsi lyze, valgotizaci kolene a jeho vnitini rotaci a kompresi. [Bere et al.,

2011; Koga et al., 2011; Koehle, et al., 2002]

ad 2) Landing back — weighted (..pfistani se zatizenim na patkach lyzi): Vznika, pokud

ma lyzaf nedokonalou techniku skoku a Spatné vyhodnoti situaci. Pii ,,vzletu™ se
dostane do nadmérného zaklonu, coz ve vzduchu zapfiCini tzv. vystieleni. Let se tak
stava nekontrolovatelnym a zavodnik dopada na patky lyzi a dochazi ke zranéni.

[Bere et al., 2011; Koehle, et al., 2002]

“

Obr. ¢. 2 Mechanismus poranéni predniho zkiizeného vazu — z leva: slip catch mechanism — Landing
back-weighted — dynamic snowplow (Bere et al., 2011)

ad 3) Dynamic snowplow (dynamicky pluh): V tomto piipadé konci zavodnik v

pluhovém postaveni snevhodnym tlakem na wvnitfni hranu v momenté zranéni.
Nezvladnutim terénu se dostanou lyze mimo kontrolu a doje tak ke Spatnému zatizeni

lyze a hranéni. [Bere et al., 2011; Koehle, et al., 2002]
2.5 Fyziologie zatéze ve sjezdovém lyZovani

2.5.1 Faktory ovliviiujici zatéz
Jak jiz bylo zminéno vySe, zatéZ v jednotlivych alpskych disciplinach je rtzna.
Hlavni roli v ovlivilovani miry zatéze hraji nasledujici faktory:

e Trat: typ snéhu, délka, sklon svahu, technickda naro¢nost (u slalomu —
rozestaveéni tyci), doba jizdy

e Klimatické podminky: nadmotska vyska, teplota, vitr

e Parametry lyZi: délka, tvrdost

e Proporce lyzafe: napf. pro slalom se preferuje mensi postava a mrStnost, pro
sjezd robustnéjsi postava, dileZitym parametrem je vaha lyZafe obecné

e Psychika [Havlickova,1993; Novotny, 2003; Neumayr, 2003, Miiller, 2011]
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2.5.2 Fyziologie zatéZe v alpskych disciplinach

Z tyziologického hlediska fadime alpské lyzovani mezi rychlostné silové sporty.
Ptedpokladem pro tspésné zvladnuti této discipliny, coz znamena umét se prizptisobit
proménlivym podminkam a umét na né rychle reagovat, je psychomotoricka schopnost,
senzomotoricka koordinace a dobra kinesteticka citlivost.

Lyzat je konfrontovan s rychlymi zménami svalového tonu, s vysokymi naroky
na ob&hovy systém, latkovou vyménu a statokinetické ustroji, ale zaroven i1 na psychiku
[Havlickova,1993; Neumayr, 2003].

Zavodni lyzovani se skladd ze c¢tyf hlavnich disciplin, které se 1isi
rozlozenim bran, radiem oblouku, rychlosti a délkou traté. Patii sem sjezd, trvajici 2-3
minuty, super obii slalom, trvajici 1-2 min a s vice branami nez sjezd, obii slalom — 60-
90s se Sirokym rozestavénim bran - a slalom, trvajici 45-60s s rychlymi oblouky
[Szmedra, 2001].

2.5.2.1 Metabolicka charakteristika vykonu

2.5.2.1.1 Energeticka ndrocnost

Havlickova (1993) se ve své knize zabyva mimo jiné fyziologickymi naroky
alpskych disciplin. Ackoli by se mohlo zdat, ze uvadénd data nebudou Vv soucasné dob¢
aktualni - vzhledem k technologickému pokroku, zménam v technice jizdy apod. — jsou
az prekvapivé témét shodna s daty, naméfenymi soucasnymi autory [Neumayr,2003;
Miiller, 2011; Niederseer, 2011 a dalsi].

Jak uvadi, vzhledem k energetické naroc¢nosti je sjezdové lyZovani srovnatelné
s béhem na 400 a 800 metri a energetické kryti dosahuje hodnot 85-95% VO2max.
Tyto hodnoty jsou téméf totozné u juniori 1 dospélych zavodniku. Intenzita
metabolizmu tak dosahuje submaximalnich hodnot — naptiklad u obiiho slalomu
dosahuje energeticky vydej béhem zavodu 100 - 150 KJ.min™ a u slalomu 150 — 250
KJ.min®. Rychlost, sjakou se energie uvoliiuje, je zavisla na narocich na dychani,
krevnim obéhu a prib&hu metabolickych déji. Zpravidla vySsi a lepsi kondi¢ni
schopnosti byly zjistény u lyzait umistovanych na prvnich ptickéach [Havlickova,1993;

Miura, 2012; Axtell, 1997].
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Aerobni vs. anaerobni systém

Alpské discipliny vyzaduji kombinaci vytrvalosti a sily a proto zavisi na vyuziti
aerobniho i anaerobniho systému.

Aerobni metabolismus je limitovan cévni okluzi pfi izometrické kontrakci
béhem jizdy. Tato okluze zvysuje produkci laktatu. Obecné bylo zjisténo, ze ¢im Iépe je
sportovec trénovany, tim vétSiho procentualniho snizeni VOzmax dosahne. Efektivni
aerobni systém je dale podstatny pro zotaveni mezi jednotlivymi koly a pro vytrvani v
celé dlouh¢é sezoné.

ZjednoduSen¢ fteCeno, technické discipliny zavisi spiSe na anaerobnim
metabolismu, zatimco delsi discipliny, s dosaZenim vysSich rychlosti, ziskavaji vétsi
piinos z aerobniho metabolismu [Turnbull, 2009].

Fyziologické odliSnosti u adolescentii

U mladych zdvodnika jsou fyziologické pochody trochu odlisné. Vrcholna
anaerobni kapacita se zvySuje s v€kem a plné€ se vyvine v prvni fazi adolescence. Bylo
zjisténo, ze juniorsti zdvodnici Spatné toleruji vysoké hodnoty acidozy a disledkem
toho klesa svalova kontraktilita snizenim pH [Axtell, 1997].

Zvyseny laktat se odrazi na zhorSeném vykonu. Kompenza¢nim mechanismem
proti zvySovani acidézy v dorosteneckém véku, je nedokonale vyvinuty sympaticky
nervovy systém, ktery umoznuje vyssi pritok krve do jater a tim zvySi odbouravani
laktatu béhem vykonu. Tento kompenzacni mechanismus funguje, dokud se plné¢
nevyvine anaerobni kapacita. Byla stanovena optimalni intenzita pro zotaveni pfi zhruba
68% maximalni TF. Pfi této mirné intenzité¢ cviceni dojde k velmi rychlému
odbouravani laktatu a hodnoty se ptiblizi k pocatecnim hodnotdm laktatu v krvi. Tato
intenzita obnovi prutok krve v pracujicim svalu, coz umoziiuje optimalni odbourani
laktatu ze svalu do krve.

Zavedeni lehkych cviceni ve vySe uvedené intenzit¢ mezi jednotlivé jizdy
umozni maximalni nasazeni a oddali unavu a zaroven snizi riziko mozného zranéni
kolenniho kloubu [Axtell, 1997].

U mladych zavodnikd ve vékovém rozmezi 10-14 let je nutné klast velky diiraz
na vSestrannost. Lyzafi v tomto v€ku jsou vystaveni probihajicimu vyvoji a je tak tézké
se pfizptsobit jednotlivym vyvojovym nerovnovaham. Trénink by tak mél byt slozen ze
zakladnich gymnastickych cvikl, lehké atletiky, koordina¢nich cviceni a kondi¢nich

cviceni se zaméfenim na rozvoj sily. [Mildner, 2012]
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Krevni obéh a tepova frekvence

Krevni ob&h je zatizen pifevazné izometrickymi eventudlné isotonickymi
kontrakcemi svali, coz Casto vede K mirné venostaze, ktera muze sniZovat saturaci
kysliku. To se odrazi na tepové frekvenci. Bylo prokazano, ze primérna TF u zdvodnika
na prednich mistech je vyssi nez celkova primérné hodnota vSech zavodnikt. TF byva
rovnéz vyssi v druhém kole, coz je nejpravdépodobnéji spojeno s psychikou. Primérna
TF se ve sjezdu/slalomu pohybuje u muzi 167/182 a u zen 185/178 tepti za minutu.
Zvysend TF je automaticky spojena se zvySenim minutového objemu srde¢niho
[Havlickova,1993; Neumayr, 2003].
nerovnosti dochazi i k tzv. apnoickym pauzdm a to spolu se zvySenou TF Casto vede
k acidoze organizmu [Havlickova, 1993].

Dalsi metabolické zmény u zavodnich lyZai

Z nekterych metabolickych zmén u alpskych disciplin moZno jmenovat zvySeni
glykémie nad primérnou hodnotu, zifejmé¢ jako dusledek zatéZové reaktivni
hyperglykémie. Po skon¢eni vykonu se nachazi vyssi koncentrace laktatu v krvi, jak uz
bylo naznaceno vyse (12- 15 mmol/l). ZvySeni koncentrace laktatu je zvlasté velké ve
svalech dolnich koncetin, kde pfedevSim vznikaji v pribéhu vykonu pocity napéti az
bolesti [Havlickova, 1993].

Studie prokazaly, ze existuje uzky vztah mezi deoxygenaci kosterniho svalstva,
spotfebou kysliku, posturou a hodnotami laktatu. Proto pfi obfim slalomu, kdy ma lyzat
nizsi postoj, ve kterém setrvava i delsi dobu nez pfti slalomu, dochazi k procentudln¢
vy$8i maximalni volni kontrakci a hladiny laktatu v krvi. To souvisi 1 Se snizenym
objemem krve a zvySenou desaturaci kysliku [Szmedra, 2001].

Senzorické vnimani

Pti alpském lyzovéani je nezbytna i dobra funkcénost veskerych analyzatord,
kterymi jsou sluch, zrak, vestibularni Ustroji. Zrak kontroluje provedeni cileného
pohybu, sluch ma na starost udrzeni rytmu a o rovnovéhu pecuje vestibularni ustroji.
Funkci jednotlivych analyzatori muzeme testovat nebo i zdokonalit napt. docasnym
vyfazenim jednoho smyslu. Pfedpokladem kaZzdého zévodnika je velmi dobra
nervosvalovéa koordinace spojend s dobrou pozornosti a schopnosti rychle pohybové

reagovat [Havlickova, 1993].
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2.5.3 Fyziologie zatéze u rekreac¢nich lyzai
U rekreacniho lyzovani definujeme vice vykonnostnich tfid a je mozné
pozorovat mnoho raznych lyzafskych styli a technik nez v podstaté v unifikované
kategorii zavodnich lyzait. Proto i fyziologické naroky na organismus se rtuzni od
jednotlivee. Jsou ovlivnény zejména sklonem svahu, rychlosti jizdy, stylem jizdy,

lyzaiskym postojem a intenzitou lyZovani (pocet prestavek apod.).

2.5.3.1 Vliv sjezdového lyZovani na zdravi obecné a u seniorii

Sjezdové lyzovani je velkym piinosem pro celé télo a zaroven je zabavnou
formou, jak se udrzovat v dobré télesné kondici.

Podporuje funkci svalii, posiluje svalovy aparat a zlepSuje svalovou souhru
zvlasté pak intersegmentalniho systému, ktery ma vliv na posturalni stabilitu a dobrou
rovnovahu. V mladi mé& vliv na pevnost kosti a pozdéji slouzi jako prevence
osteopordzy. Zaroven ma dobry vliv na propriocepci.

Dalsi oblasti, kde sjezdové lyzovani pilisobi pozitivné je kardiovaskularni
systém. Béhem jizdy se zvySuje srdecni frekvence, ¢imz se zvySuje 1 objem cirkulované
krve a tim 1 okyslieni a vyziveni tkani. Diky tomu se urychli odplavovani Skodlivych
latek z téla. Zaroven se vyplavuji napiiklad endorfiny a adrenalin, coz automaticky
zlepsuje naladu. Uz pouha ptil hodina lyzovani pfiznivé ovlivni kardiovaskuldrni systém
[Mercer, 2011; http://www.fitday.com/fitness-articles/fitness/sports-training/the-health-
benefits-of-downhill-skiing.html; http://www.dailymail.co.uk/health/article-
152897/Why-skiing-good-you.html].

2.5.3.1.1 Vliv sjezdového lyZovdni na zdravi starsich jedincti
Béhem procesu starnuti dochdzi k mnoha zméndm v karidovaskuldrnim systému,
svalech, nervovém systému a ke zméndm senzomotorickych schopnosti. PfiCinou je
zejména snizeni mobility a kvalita Zivota, proto tyto zmény sledujeme zejména u
neaktivnich jedinc.

Vytrvalost za¢ina klesat zejména v druhé poloviné zZivota. Mezi 20 — 60 rokem
zivota se napiiklad VO2max snizi o 25-30%. Ptesto je ale prokéazano, Ze vytrvalost je
snadno trénovatelnd i v pokrocilejSim veéku a to v podstaté jakoukoli fyzickou aktivitou.
Snizeny svalovy vykon je jeden z hlavnich procest starnuti a je asto pti¢inou imobility

[Miiller, 2011a].

19



Soucasné vyzkumy dokazuji, ze pfestoze je sjezdové lyzovani komplexni
aktivitou, mohou starsi jedinci v mnoha ohledech tézit z jeho prospécht pro zdravi.
Predpoklada se, ze muze mit pozitivni efekt na kardiovaskularni, metabolicky,
neuromuskularni a senzomotoricky systém stejné tak jako na psychiku. Preventivnim
pusobenim proti degeneraci téchto systému lze zpomalit typické znamky procesu
starnuti, které mizeme sledovat u inaktivnich jedinct [Miiller, 2011b].

Sjezdové lyzovani je formou intervalového tréninku, ktery kombinuje jak
vytrvalostni, tak silovou slozku [Scheiber et al., 2011; Seifert et al., 2009; Kroll et al.,
2010]. Bez ohledu na kondici a lyzaisky level, jsou star$i lyzafi schopni automaticky
kontrolovat svoji jizdu takovym zplsobem, Ze zlstavaji ve stfedni intenzité zatéze a
sami tak individualné ptizpisobuji bezpecnou miru zatizeni [Krautgasser et al., 2009;
Scheiber et al., 2011].

Lyzovani s instruktorem (nebo jakkoli vedené¢) vyvolavda mensi fyzickou
namahu, nez volné lyzovani s individuédlni volbou poloméru oblouku a tempa. Intensita
zatéze tak koresponduje s aerobnim metabolismem. ,,Vedené* lyzovani zvySuje
adaptaci na kardiorespiracni zatéz. Tato stfedni intenzita je vysledkem tfi hlavnich
faktort: faze lyzovani, faze ,,zotaveni® (vétSinou odpocinek na vleku) a faze rtiznych
piestavek na svahu. Nicméné stfedni intenzita zatéze by meéla byt vhodnd pro vSechny
vékové kategorie. [Miiller, 2011b].

Scheiber et al.(2011) se domniva, Ze aerobni kondice mtize byt zvlasté dalezita
vysSimi fyziologickymi naroky a zvySenim podilu anaerobni energie. Béhem téchto
usekli, zvySeny pomér koncentrické a excentrické svalové aktivity dolnich koncetin,
hraje dilezitou roli v celkové kondici.

Miiller a kol. se ve své studii zabyvali vlivem sjezdového lyzovani na star§i
jedince. Testované osoby ve stafi od 60 do 76 let vyrazné zlepsili svoji aerobni kapacitu
a svalovou silu béhem dvanacti tydnd lyzovéni. Posturalni schopnosti zistali bohuzel
nezménény. [Miiller, 2011a].
fyziologické hodnoty u muzii ve v€ku kolem padesati let b&hem jednoho tydne
lyzovani. Jednozna¢né bylo potvrzeno, ze jeden tyden lyZovani vyrazné snizuje riziko

kardiovaskularnich onemocnéni [Miiller, 2011a].
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Lyzovani vede k vyraznému zlepSeni maximalni spotieby kysliku a slozeni téla
u zdravych star$ich jedinct. Cetné studie uvadgji zavislost poklesu hodnot VO2max na
véku piiblizn€ o 10% za desetileti. Dalsi studie prokdzaly hypotézu, ze fyzicky aktivni
lidé trpi poklesem jen o asi 5% za desetileti [Niederseer, 2011].

Zatim co u z&vodnich lyzait se v ramci jednotlivych kategorii vyskytuji jen
minimalni odchylky mezi sledovanymi proménnymi, u rekreac¢nich lyzaii nalezneme
naopak velké rozdily v ramci naméfenych hodnot. Napiiklad tepova frekvence se
behem jizdy starSich rekreacnich lyzaiG pohybuje mezi 58% a 88% maximalni tepové
frekvence. [Miiller, 2011b].

Vztah sjezdového lyZovani a vlivu na star$i jedince lze stru¢né shrnout jako
pozitivni a jeho praktikovani je s ohledem na kardiovaskularni ptihody bezpecné 1 pro
seniory. Miize byt doporuceno jako velmi vhodna aktivita pro minimalizaci negativnich
zmén, které bé€zné€ vznikaji v nervosvalovém a kardiovaskuldrnim systému b&hem
procesu starnuti. M4 jednoznacné pozitivni vliv na mobilitu a tim 1 na kvalitu Zivota
starSich jedincl a sniZuje riziko kardiovaskuldrnich onemocnéni. Presto je doporuceno,
jako ostatné u vSech sportti, provadét pravidelna rocni kardiovaskularni vySetfeni

[Niederseer, 2011; Miiller, 2011a].

2.5.4 Svaly, svalova aktivita, svalova zatéz

Svalova sila

U lyzait je znamé, ze maji dobfe vyvinutou svalovou silu dolnich koncetin.
Nervosvalovy systém lyzait je znacné zatizen. Jak uz bylo uvedeno vyse, ¢asto pracuje
pii vysokém stupni acidozy. Je charakterizovan kratkou dobou reakce na volni podnéty
s vysokou schopnosti nervosvalové koordinace. U sjezdaiti je predpokladana i vétsi
svalova sila v porovnani s ostatnimi disciplinami. Svalova sila je v lyZovani velmi
specifickym pozadavkem. Jednak jako predpoklad pro zvladnuti fyzicky naro¢nych
tréninki a posléze zdvodu a pro snasSeni vysokohorského prostiedi. Za druhé je potieba
piekondvat odstfedivé sily v obloucich, tlakové sily pfi jizd€ pies nerovnosti, pomér sil
pii skocich apod. [Havli¢kova, 1993; Turnbull, 2009].

Na druhou stranu, svalova sila nehraje zasadni roli v ovlivnéni lyZarského
vykonu, jak bylo diive pfedpokladdno. Dnesni studie zadny vztah mezi svalovou silou a
dobrym umisténim v ramci svétového poharu nenachazeji. Je sice pravda, Ze lyzafi
disponuji velkou silou pii pohybech v malych tthlovych rychlostech (30°/s), pii vyssSich
rychlostech je ale jejich sila srovnatelnd s ostatnimi sportovci. Z toho vyplyva, ze vétsi
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svalova sila nema vliv na lyzatské schopnosti. Vezmeme-li to z metabolického hlediska,
vy$$i maximalni sila snizuje volni kontrakci svalli, ¢imz se snizuji metabolické
disledky prace pfi trvale vysoké intensité. Na druhou stranu, nedostate¢na svalova sila
limituje lyzafovu schopnost odolavat sildm pasobicim b&hem jizdy [Havlickova, 1993;
Turnbull, 2009].

Fyziologické a mechanické vlastnosti svalt

Béhem lyzovani pfevazuje excentrickd aktivita svalu. Trénink svalové sily pro
ucely lyzovani, by mél tedy pfevazné zahrnovat excentrickou aktivitu. Szmerda (2001)
zjistil, Ze pti zataceni se zvySuje intramuskularni tlak, coz zplisobuje vétsi anaerobni
z4téz. Vysledny metabolicky proces zahrnuje svalovou ischemii a hypoxii a zménénou
koncentraci iontd. Potteba glykogenu vzroste az o 50%; dojde k vycerpani creatin
phospatu, inhibici aerobniho metabolismu, sniZeni vstiebavani glukdézy do krve
vzhledem k nedostatecnému pritoku krve. Vysoka flexe v kolennim kloubu a velka
pomala dlouhodobéd kontrakce typickd pro zavodni lyzovani je disledkem snizené
VO2max, snizeni krevniho objemu, zvySeni laktitu a neimérnému zvySeni srdecni
frekvence, coz nakonec vyusti snizenym priatokem krve v aktivovaném svalu [Turnbull,
2009; Szmerda, 2001].

Rozdil mezi mechanickymi a fyziologickymi vlastnostmi svalu v jednotlivych
disciplinach je pro trénink také dulezity. Naptiklad zména krevniho objemu byva u
obfiho slalomu az o 30% vétsi nez ve slalomu. Stejné tak jako srde¢ni frekvence a
desaturace kysliku [Turnbull, 2009].

Typy svalovych vldken a jejich vliv na vykon

Zavodni lyZafi maji pfiblizné o 10% pomalych vldken vice nez lyZati rekreacni.
Zavodni lyzafi tak maji diky pomalym vlaknim lepsi toleranci k ischemii a hypoxii,
které ve svalu probihaji béhem kontrakce pti nizkych thlovych rychlostech, coz jim
umoznuje leps$i vyuziti aerobni sily. Pomald vldkna jsou obklopena vétSim poctem
kapilar, ¢imz se anaerobni vedlej$i produkty, které zpasobuji unavu, mohou rychleji
rozptylit do krve [Turnbull, 2009].
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Nejvice zatézované svaly

Mezi nejvice zatézované svaly patii samoziejme svaly dolnich koncetin, ale 1
posturalni svaly a s tim i spojena dobra posturalni stabilita. Konkrétné jimi jsou:

. Flexory kycle: m. quadriceps femoris, m. iliopsoas, m. sartorius

. Flexory kolene: m. biceps femoris, m. semitendinosus, m.
semimemranosus

. Déle: m. quadratus lumborum, m. triceps surae, m. tibialis anterior, m.
rectus abdominis, m. obligus externus et internus abdominis

. Posturélni svaly: Flexory dolnich koncetin, svaly hyzd'ové, hluboké svaly
zéddové (mm. erectores trucnci) [Havlickova, 1993]

Zajimavé je, ze b&hem tficetiletého vyvoje techniky sjezdového lyZzovéni a
zdokonalovani technologie vystroje a vyzbroje, se naméfené hodnoty EMG neméni (dle
studie z roku 1970 a 2003). [Karlsson, 2009].

Obr. ¢. 3: Nejvice zatézované svaly — sjezd [Bernacikova a kol. 2010]

Obr. ¢. 4: - Nejvice zatézované svaly —slalom [Bernacikova a kol. 2010]
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3 Motorické schopnosti

Motorické schopnosti jsou jednim z pfedpokladii pro jakoukoli pohybovou
aktivitu; nezaujimaji tedy své misto pouze ve sportu, ale pfi kazdodennich ¢innostech.
[M¢kota, 2005]

Studie Turjaka a jeho kolegli potvrzuje, Ze motoricka cvieni obecné maji velmi
dobry vliv na wvysledky v zavodnim lyZovani; nepodafilo se jim ale potvrdit
signifikantni vliv jednotlivych motorickych cviceni. [Turjaka a kol., 2010]

Abychom mohli charakterizovat motoricky vykon, vykonnost nebo zdatnost musime
objasnit i jejich funkci a to nas vede pravé k motorickym schopnostem a dale
dovednostem a jednotlivym somatotyptim. [Mékota, 2005]

Pokud vezmeme pojem schopnost zobecného hlediska, muZeme jej
charakterizovat jako geneticky urCenou vlastnost, ktera podporuje rtzné druhy
motorickych aktivit. RozliSujeme potom mezi intelektudlnimi, kognitivnimi a
motorickymi schopnostmi, pficemz vSechny zminéné schopnosti najdeme u kazdého
jedince, ale v riizné mite. [Schmidt, 1991; M¢ékota, 2005]

Motorickym schopnostem je vénovéana znacna pozornost a proto se muzeme
setkat hned s nékolika pojetimi. Tak napf. Celikovsky (1971) charakterizuje motorické
schopnosti jako ,,integraci vnitfnich vlastnosti organismu, kterd podminiuje splnéni
uréité skupiny pohybovych ukoli a sou¢asné je jimi podminéna.” [Celikovsky, 1971]
Ackoli se zde jednd jiz o starSi citaci, je tato definice uzivdna nadéle i1 soucasnymi
autory viz Mékota (2005), nebo Havel, Hnizdil a kol. (2010).

Motorické schopnosti tvoii spolu s motorickymi dovednostmi potencialni
stranku motoriky, podmiiujici uroven zpusobilosti organismu k efektivnimu vykonani
ruznych pohybovych zadani. Motorické schopnosti mizeme dale rozdélit na kondicni,
koordina¢ni a kondi¢né¢ koordinacni (viz nize), z nichz nejvétsi pozornost bude
vzhledem K tématu diplomové prace vénovana schopnostem koordina¢nim. [M¢kota,

2005]
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Motorické schopnosti
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(energetické) (informadni)
Silové L Orientaém’ww .
nytrvalostm’ s .Diferenciaéni
N | Rychlostni I o
R. akéni Reakéni
' lllovnovzihové
Rytmicka
Flexibilita

Obr. ¢.5: Hruba taxonomie motorickych schopnosti (Mékota, 2005)

3.1 Kondié¢ni schopnosti

Kondi¢ni schopnosti jsou ovlivilovany piedevSim zplsobem ziskavani a
vyuzivani energie, coz znamena, Ze jsou Vrozhodujici mife vazany na metabolické
procesy. Jedna se tedy o vysledek procesu morfologicko-funk¢ni adaptace. ,,ZvySovani
jejich trovné je zalozeno na adaptacni odpovédi organismu na opakované pohybové
zatézovani, na procesech homeostazy a superkompenzace*. [Mékota, Novosad, 2005]

Podle sily svalové kontrakce, rychlosti pohybu a trvani ur¢ujeme kondi¢ni
schopnosti silové, rychlostni a vytrvalostni. [Dovalil, 2002]
Sjezdové lyzovani je predevSim rychlostné silovym sportem. [Havlickova,1993;

Me¢kota, 2005]

3.1.1 Silové schopnosti

Jednd se o schopnost pfekonavat odpor vnéj$iho prostiedi pomoci svalového
usili a je dilezitou soucasti fyzické zdatnosti. MiiZeme ji tedy téZ nazvat svalovou silou.
Podle toho, zda svaly pracuji izometricky, koncentricky nebo excentricky lze silové
schopnosti rozdé€lit na statické a dynamické. Na zakladé¢ tohoto déleni se urcuje i
zaméfeni tréninku a slucuji se kondi¢ni a koordinaéni aspekty silovych schopnosti.
Jejich rozvoj zajist'uji posilovaci cviceni, kterd se dale 1isi svym zamétenim — velikosti
prekondvaného odporu, poctem opakovani jednotlivych cvikl, pohybovou rychlosti

zvoleného druhu cviceni. [Novosad, 2005]
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3.1.2 Rychlostni schopnosti

Jde o schopnost zahdjit a provést pohyb v co nejkratS§im case. Tedy co
nejrychleji reagovat na urCity podnét, nebo provést pohyb co nejrychleji. Pti takové
¢innosti vznika unava, protoze je provedena s velkym usilim a intenzitou a proto mize
trvat jen kratce — ptiblizné do 15 sekund. Podle spolupracovniki Martina, Carla a
Lehnertze se jednd o schopnost determinovanou urovni individualnich kondi¢nich a
koordina¢nich predpokladi, tadi ji tedy spi§ do skupiny koordina¢né-kondi¢nich
schopnosti. [Novosad, 2005]

Rychlostni schopnosti jsou ovlivnény fadou pifedpokladli, znichz mezi

vvvvvv

zvladnuti techniky. [Novosad, 2005]

1.1.1 Vytrvalostni schopnosti

Grosser a Zintl (1994) charakterizuji tuto schopnost jako dlouhodobé odolavani
zatizeni, které vykondva unavu, a to jak psychicky, tak fyzicky; zaroven sem patii i
schopnost rychlého zotaveni po fyzické zatézi.

Vytrvalost je zakladni stavebni kamen fyzické kondice a je pfedpokladem pro
vykonavani mnoha sportii. Jako ostatni kondicni schopnosti, zavisi 1 vytrvalost na
mnoha ¢initelich, jako je napf. ekonomika provadéného pohybu, zpusob kryti
energetickych potieb, schopnost pfijmu O, télesna hmotnost, rozvoj ur¢it¢ho druhu
vytrvalosti, potfebny pro urcitou ¢innost.

Vytrvalost je také jako ostatni kondicni schopnosti geneticky podminéna a to
z 60-80%, jeji rozvoj ovSem neni uren v obdobi adolescence jako u sily a rychlosti.

Adaptace je mozné dosahnout v jakémkoli ve€ku, pokud docilime pravidelného pohybu.
[Novosad, 2005]

3.2 Koordina¢ni schopnosti

Mezi kondi¢nimi a koordina¢nimi schopnostmi existuje velmi uzka spojitost a
vSe se vzajemné prolina.

,»Koordina¢ni schopnosti pfedstavuji tfidu motorickych schopnosti, které jsou
podminény pfedev§im procesy fizeni a regulace pohybové Cinnosti. Ptedstavuji
upevnéné a generalizované kvality pribéhu téchto procest. Jsou vykonovymi
predpoklady pro ¢innosti charakterizované vysokymi naroky na koordinaci”

(Zimmermann, Schnabel, Blume, 2002). Zjednodusené¢ jde o mozZnosti organismu
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k vykonavani ptesnych a preciznich pohybl v ménicich se vnéjsich podminkach, které
jsou podminény centralnim fizenim a regulaci pohybu. [Havel, Hnizdil, 2010]

Jde o slozitou strukturu, zavislou na mechanismech fizeni a regulace pohybu,
stavu smyslovych a receptorovych organti a pohybového aparatu. Utvareji se v prubéhu
ontogenetického vyvoje prostiednictvim rozmanité cinnosti v riznych oblastech
lidského konani a spocivaji na vrozenych neurofyziologickych mechanismech. [Havel,
Hnizdil, 2010; M¢kota, 2005]

V literatuie se rozliSuje 5-15 podtiid koordina¢nich schopnosti, z nichZ ve vétSin¢€ je
uznavano nasledujicich 7 — jedna se o schopnost:

- diferencia¢ni

- orientacni

- rovnovahovou

- reakeni

- rytmickou

- sdruZovani

- pfestavby [Havel, Hnizdil, 2010; M¢kota, 2005]

3.2.1 Vyvoj koordinacnich schopnosti

Vyvoj koordinacnich schopnosti je nedilnou soucasti motorického vyvoje a je
mozné ho roz¢lenit do 5 kategorii.
1. faze — 4 —11/13 let — linearni vzestup

V této fazi je strmy vzestup pohybové koordinace — zraje nervova soustava a
zlepsuji se psychofyzické parametry jako je napf. koncentrace.
2. faze — instabilita a nové ptizpisobovani

V tomto obdobi se rozvoj koordinacnich schopnosti zpomaluje nebo dojde az
Kk regresy. U divek nastava o néco diive — mezi 11/12 — 12/13 let a u chlapct v rozmezi
od 12/13 let do 14/15 let. Méni se télesné proporce a proces fizeni motoriky se jim musi
ptizplsobit. U divek pak zv1ast’ hraje roli hormondlni vliv a pokles spontanni pohybové
aktivity.
3. faze — plné vyjadieni

Opét nastava tato faze u divek cca o 2 roky diive — tedy 12/13 — 16/17 let, u chlapct
14/15 — 18/19 let. Dochazi opét k progresu rozvoje schopnosti, protoze se ustalily
veskeré télesné zmény. Na konci obdobi jedinec dosahuje svého ,.koordina¢niho*

maxima.

27



4. faze — relativni udrZeni trovné — 16/19 — 30/35 let

V této fazi zalezi predev§im na intenzité a Castosti pohybovych aktivit, jinak je
relativng stala.
5. faze — pozvolna a posléze nevratna involuce — od 35 let

Uplatnuje se zde proces starnuti, nejpatrnéjsi po piekroceni 60-65 roku zivota. Klesa
elasticita pohybového aparatu, starnou veskeré organy a tkané a plasticita nervovych
procest je omezena. Nicmén¢ i regresy motorickych schopnosti je mozné pozitivné

ovlivnit a zpomalit. [M¢kota, 2005]

3.2.2 Diagnostika koordinacnich schopnosti

Diagnostika je znacné obtizna kvuli komplexité koordinacnich schopnosti. Kvili
tomu nemusi vzdy dany test postihnout uréenou schopnost v celé jeji uplnosti. Napt. u
rovnovahového testu se uplatiiuje i1 faktor statické sily a je tedy kondicné podminén.

Dals$im tuskalim je 1 vybér prvki, které budou v testu obsazeny. Test musi byt
schopen zvladnout i1 nejslabSi proband, ale zarovenn by mél predstavovat urcity
vykonovy narok 1 pro trénovaného sportovce.

Testovani je mozné provadét v laboratofich, kde jsou zaruCeny jednotné
podminky a k dispozici jsou rizné piistroje a technické vybaveni. Laboratoie jsou
nicméné vyuzivany spiSe pro vyzkum, nebo pro praci s vykonovymi sportovci popt. u
0sob s poruchami motoriky. Tzv. terénni motorické testy je mozné pouzit v pfirozeném
prostiedi a potfebné zatizeni je bézné k sehnani. Bohuzel jen méalo z téchto testl je plné
standardizovano a mnohdy tak slouzi jen jako kontrolni cviceni. [Mékota, 2005]

Priklady jednotlivych koordinac¢nich testii, vhodnych pro testovani rovnovahy

jsou uvedeny v kapitole 3.3.

3.2.3 Rovnovahova schopnost

Dle Hirtze jde o ,,schopnost udrzeni, popfipadé¢ znovu nabyti, rovnovahy pii
ménicich se vnéjSich podminkach; jde o kvalitu feSeni motorickych tloh na malych
podpérnych plochach nebo pfi velmi labilnich rovnovaznych okolnostech®. [Havel,
Hnizdil, 2010;]

Podobn¢ se ujal charakteristiky 1 Mc¢kota, ktery udava, ze jde o ,,schopnost
udrZovat celé télo ve stavu rovnovahy, respektive rovnovazny stav obnovovat i pfi
napjatych rovnovahovych pomérech a ménlivych podminkach prostfedi. Rovnovaha se

tedy udrzuje jejim permanentnim obnovovanim* [Mékota, 2005]
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K tomu je nutné dobré fungovani nervového systému a pohybového aparatu. Pro
rovnovahovou schopnost je stéZejni vestibularni ustroji, dale pak zrak a propriocepce
Z plosky nohy. Znac¢nou roli hraje i psychické rozpolozeni. Podrobny anatomicky popis
fizeni rovnovahy a dal$i otazky s tim spojené nejsou cilem této prace.

Blizsi charakteristika je obsazena v nasledujicich podkategorii rovnovahovych

schopnosti.

3.2.3.1 Staticka rovnovahova schopnost
Vyznacuje se témét klidovym zaujetim jakékoli polohy, kdy nedochazi ke

zmeéné mista.

3.2.3.2 Dynamickda rovnovahova schopnost

UdrZovani rovnovahy pii pohybu, kdy dochazi pfedev§im k rychlym a
rozsahlym zméndm polohy. UmozZiiuje ndm vychylovat téZist€ 1 mimo misto opory.
Pravé sjezdové lyZovani je jednim z ptikladu dynamické rovnovahy.[Mékota, 2005;

Stumbauer, Vobr, 2007]

3.2.3.3 Balancovani piedmétu
UdrZovani v rovnovaze jin¢ho vn¢jSiho objektu, nez je vlastni télo. VEtsinou se

neobejde bez zrakové kontroly. [M¢kota, 2005]
3.3 Testy vyuzivané k méreni rovnovahy
3.3.1 Testy statické rovnovahy

3.3.1.1 Rhomberguv test:

Patii mezi jedny z nejstarSich testti pro méfeni statické rovnovahy. Hodnoti se ve
tfech odstupfiovanych trovnich — stoj o normalni bazi, stoj spojny a stoj spojny se
zavienyma o¢ima. Vyhodnocuji se klidové postaveni, pfipadné titubace nebo Uchylky.
Pouzivda se k vyhodnoceni pifipadné 1éze vestibularnitho systému [Bos, 2001;

www.sportital.cz].

3.3.1.2 Jarockého test:

Testuje citlivost vestibularniho aparatu. Test se provadi ve stoji spojném,
rychlymi ota€ivymi pohyby hlavou. Méfi se Cas, po ktery testovand osoba udrzi
rovnovahu. Norma pro zdravého dospélého jedince je 28 sekund, u trénovanych

sportovct az 90 sekund [Bos, 2001; www.sportital.cz].
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3.3.1.3 Capi test:

Testovana osoba stoji na jedné dolni koncetin€, druhd je pokréend opfend a
koleno stojné koncetiny, ruce jsou v bok. Testovana osoba si stoupne na $picku — tehdy
se zaéne méfit Cas. Cas se zastavi, pokud testovana osoba neudrzi ruce vbok, stojna
noha se dotkne patou zemé, zacne vytacet chodidlo, poskakovat nebo ne-stojna noha
zméni polohu z opory o koleno. Test probihd na boso, zcelkem tii méfeni se

vyhodnocuje nejlepsi naméteny ¢as. [Bos, 2001; www.sportital.cz].

Vyborné Nad b i mérne Pod 1 Glape
prumerne prumerne

Muzi  |>50s.  [50-41s.  |l40-31s.  |30-20s.  [<20s. |

Zeny |>30s.  [30-23s.  |22-16s.  |15-10s.  |<10s. |

Tabulka ¢.1: Vyhodnoceni ¢apiho stoje. [http://www.sportvital.cz/sport/testy/fitness-
testy/obratnost/capi-stoj-test-rovnovahy]

3.3.1.4 Test rovnovahy — poslepu:

Test se provadi opét na boso srukama v bok. Stoj na jedné noze, druha
koncetina optena o koleno stojné koncetiny. Testovanad osoba zavie na povel o€i a v tuto
dobu se zadind méfit ¢as. Cas se zastavi, pokud testovana osoba otevie oci, ztrati
rovnovahu, neudrzi ruce v bok, za¢ne poskakovat nebo ne-stojnd noha zméni polohu z
opory kolena. M¢tfime tfi pokusy, z nichZ se zaznamendva nejlepsi dosazeny ¢as [Bos,

2001; www.sportital.cz].

Nejlepsi ¢as (s.) |60 |55 |50 |45 |40 |35 ||30 (125 |20 |15 (10 |5

Muzi-body 20 (18 |16 |14 |12 |10 |8 |6 (4 |3 |2 |1

Zeny-body 20 (117 ||14 |11 |8 (4 |2

Tabulka ¢.2: Vyhodnoceni testu rovnovahy poslepu. [http://www.sportvital.cz/sport/testy/fitness-
testy/obratnost/test-rovnovahy-poslepu/]

3.3.1.5 Stoj na kladince jednono?:

K tomuto testu uz jsou zapotiebi né€které pomicky, konkrétné uzka kladinka o
Sifce 3cm. Testovand osoba se na kladinku postavi dominantni dolni koncetinou, ruce
Vv bok, na povel odlepi druhou nedominantni doIni koncetinu od zem¢. Maximalni ¢as je
60s, jinak se Cas prerusi pfi jakychkoli signalech ztraty rovnovahy. Mé&fi se tii pokusy a
ze dvou lepsich se pocita primér. Je dilezité, aby vSechny osoby mély pfiblizné stejné

obuti nebo byly bosé [Bos, 2001; www.sportvital.cz].
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3.3.1.6 ,,Plameriak*“ — Flamingo balance test:

Tento test se provadi opét na kladince, nestojnad dolni koncetina je pokréena a
drzena stejnostrannou horni koncetinou za nart. Pfi ztraté rovnovahy se Cas zastavi.
Hodnoti se pocet pokust pottebnych k setrvani v dané pozici po dobu jedné minuty

[M¢kota, 2005].
3.3.2 Testy dynamické rovnovahy:

3.3.2.1 Piechod kladinky — ve tvaru Sestivhelniku

Jedna se o specialni kladinku ve tvaru Sestithelniku o rozmérech 55cm x 10cm x
2cm. Testovana osoba prechdzi kladinku tak, ze na kazdy segment Sestithelniku §lapne
jednou dolni koncetinou. Chodidla zustavaji rovnobézné s kladinou, jedna cesta se jde
poptedu, pak zpét pozadu. Celkem ti1 pokusy, méti se Cas nejlepSiho pokusu [Bés,

2001; www.sportital.cz].

3.3.2.2 Chuze poslepu:

Testovand osoba jde se zavienyma oCima po vyznacené Care, kterd je dlouhd
Ctyfi metry, a to tak, ze se klade jedna noha pied druhou. Test by mél probihat
V naprostém tichu. Vyhodnocuje se odchylka trasy testované osoby od vyznacené ¢ary.
Vyhodnoceni je subjektivni, nejsou stanoveny normy pro vysledky [Bos, 2001;

www.sportital.cz].

3.3.2.3 Skoky jednonoZ vzad:
Testovand osoba d4 ruce v bok, postavi se na jednu dolni koncetinu a skace
vzad. Ské&Ce se do ztraty rovnovahy a pocita se nejvyssi dosazeny pocet spravné

provedenych skokii [Bos, 2001; www.sportital.cz].

3.3.2.4 Chize na vilci:
Chize po vélci o priméru pifiblizné 13 cm s cilem pohybovat se i s valcem
vpied. Casovy limit 60s, hodnoti se urazena trasa bez padu nebo jinych znamek ztraty

rovnovahy [Bos, 2001; www.sportital.cz].

3.3.3 Laboratorni/pristrojové méreni rovnovahy
Ptistrojovym métfenim rovnovahy se zabyva posturografie, kterd hodnoti miru a
charakter posturalni rovnovahy za statickych i dynamickych podminek. Podle toho se

jedna bud’ o stabilometrii nebo dynamickou posturografii.
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Testovani na stabilometrickych pfistrojich se provadi vétSinou v laboratofich,
zejména kvili nepfenosnosti téchto pfistroji. V soucasné dob¢ diky technologickému
pokroku existuji ovSem i nov¢jsi a 1épe pienositelné pristroje, které je pak mozné pouzit

i mimo laboratof [http://cs.wikipedia.org/wiki/Posturografie].

3.3.3.1 Stabilometrie:
Zjednodusené se jedna o objektivizaci Rhombergovi zkousky (viz vyse) a je zalozena
na principu meéteni vykyvi soufadnic centra opérnych sil - COP. Vysledky jsou
vyhodnoceny zpravidla graficky i numericky, coZz usnadfiuje vyhodnocovani,
porovnavani a uchovavani vysledku [http://cs.wikipedia.org/wiki/Posturografie].

Dynamickd posturografie: je slozit¢jSi metodou objektivniho méfeni posturalni

rovnovahy. Ke kvantifikaci vyuziva adaptivnich mechanismi CNS, které se ucastni
regulace postoje a rovnovahy za ptirozenych i nefyziologickych podminek. Patii sem
smyslové vstupy, jako zrak, propriocepce a informace z vestibularniho aparatu, dale
centrdlni zpracovani a motoricka odpovéd’.

Je vhodna jak pro diagnostiku, tak i pro naslednou terapii. Pfistroje dynamické
posturografie umoznuji rozliSeni vestibularni, vizualni a somatosensorické léze u
poruch rovnovahy a diferenciaci mezi abnormalitou v perifernim sensorickym a
centralnim nervovym systémem posturdlni kontroly. Je téZ mozna diferenciace
sensorické a motorické slozky posturdlni instability u neurologickych onemocnéni.
Vysetteni tak poskytuje komplementdrni informaci k ostatnim testim vestibularni
funkce [Pang, 2011; http://cs.wikipedia.org/wiki/Posturografie].

Neékteré pristroje pro méfeni rovnovahy:

o Stabilometr: jednd se o nejbéznéjSi a nejjednodusdsi piistroj pro méfeni
rovnovahy. Je to pevna Ctvercova deska ptipevnénd v rozich na Ctyfi presné
elektronické vahy. Detekuje ptuisobisté vysledné kontaktni sily — COP (center of
pressure). Nevyhodou je, ze umi méfit pouze vertikalni slozku sily, coz je tiha
[Otahal].

o Kistler: Pevna ¢tvercova deska pripevnéna v rozich na ¢tyfi piezoelektrické
triaxidlni snimace. Na rozdil od ostatnich stabilometri umi pfimo zméfit
trojrozmérny vektor plisobici sily. Je vysoce citlivy a rychly [Otédhal].

o Tetrax: ma podobu dvou desek s dvéma vdhami — pata / Spicka a zavisi na

sevieném Uhlu. Neméii tak COP, ale COG (Center of gravity). Je vhodny
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pfedev§im pro méteni disbalanci v zatizeni pata x Spicka. Hodnoceni je
zalozené na frekvencni analyze [Otahal].

o Wii Fit Balance Board: jedna se o bezdratovou podlozku od firmy Nintendo s
n¢kolika senzory tlaku schopnou méfit mista zatizeni. Dokéaze zmétit rozlozeni
vahy, spocitat celkovou vahu a také centrum tézist€ vysetfovaného. V podstaté
se jedna o desku na principu klasického stabilometru v modernim provedeni a
S bezdratovym ptipojenim ke konzole. Deska mé prvotradé funkci ovladace
videoher, piesto se vSak osvédcila 1 ve funkci méfeni statické rovnovahy. Deska
byla testovana na platnost a spolehlivost vysledki s cilem ziskat objektivizacni
piistroj, ktery by byl snadno pienosny, cenové dostupny s Sirokym spektrem
pouziti. Byl tak porovnan ve ¢tyfech testovacich disciplinach (stoj, stoj na jedné
DK, s otevienyma/zavienyma oc¢ima) s pevnym stabilometrem a vyborné uspél
[Clark, 2010].

o Biodex Balance System: je jednoduchy a u¢inny pftistroj pro testovani a nacvik
rovnovahy. Dokaze rozli§it zatizeni mezi pravou a levou koncetinou
[http://www.fysiomed.cz/produkty/diagnostika/stabilometrie].

oS3 check: je patentovany a védecky uznavany ptistroj v podobé kulové usece.
Dokaze méfit statickou rovnovahu, senzomotorickou schopnost regulace a
funkéni svalové asymetrie. Naméfené hodnoty rovnovaznych schopnosti jsou
vyhodnocovany vzdy kpoméru se standardizovanou normou. Kromé
diagnostické¢ funkce ma 1 terapeuticky modul v podobé rtiznych cviCeni na
podporu rozvoje rovnovaznych schopnosti a jemné motoriky. Jeho velkou
pfednosti je kompaktnost, snadna prenositelnost a tedy i pouzitelnost témért
Vv jakémkoli prostiedi.
[http://www.teamobernberger.at/regenerationscenter/diagnostikgerte/mfts3.htm]

o Existuje dal§i fada podobnych pfistroji, u nich uz ale spiSe pievySuje
terapeutickd funkce nad diagnostickou. Jsou jimi napt. Balance Top, Key Ball,

balan¢ni plosina SIGMA a podobné [http://www.c-free.de/].

3.4 Rozvoj koordinacnich schopnosti ve sjezdovém lyZovani
Lyzaf je neustdle nucen pfizpisobovat se vnéjSim podminkdm od profilu sjezdové
traté, pres typ snéhu po viditelnost a klimatické podminky, coz by mélo byt brano
V potaz 1 pti skladbé tréninku. Koordina¢ni trénink se proto u juniorskych zadvodnikl

zatazuje uz kolem 6. roku Zivota.
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3.4.1 Zasady koordinacniho tréninku
o zafazeni na zaCatek pted kondi¢ni jednotku
o opakované feseni koordinacné naro¢nych tkolt
o nové podnéty a nové situace a riizné podminky, pouziti riiznych pomicek a nacini,
aby nedoslo k privyknuti na jednotvarny, a¢ labilni terén
o postupovat podle didaktickych zasad
dovednosti a ovladnout co nejvice druhii pohybu. Soucasti je i opravovani chyb a jejich

nasledny rozbor — napt. pomoci videa. [Havel, Hnizdil, 2010]

3.4.2 Prehled cvikii, zaméiFenych na razné aspekty tréninku

koordinacnich schopnosti v alpském lyZovani

o 1. Koordina¢ni schopnosti

= Beézecka abeceda (lifting, skipink, odpichy, pfedkopavani, zakopéavani, klus, béh
s vysoko zvedanymi koleny, chiize po patach, kiizeni nohou, cross step, ukroky,
sprinty, béhy se zménou sméru atd.)

= Rlzné skokové variace(skoky snozmo, po jedné noze, pies prekdzky, skoky se
zménou délky kroku, skoky vzad, skoky stranou, skoky do rytmu atd.)

= Piekazkové drahy s zinénkami, kozami, $védskymi bednami, trampolinami,
kuzely apod.

= (Cviceni postiehu, na zrakovou reakci, na koncentraci

= VsSechna zdkladni gymnasticka cviceni (kotouly, hvézdy, stoje na hlvé, stoje na
rukou, pfemety stranou, pfemety vpied, podpory, visy, kmity atd.)

= Rizné sporty a mi¢ové hry (brusleni, in-line,)

o 2. specificka cviéeni

» Rizné druhy chiize na vyvySenych prvcich (lano, kladina, slek-line)
= Provadéni podobnych pohybu jako pfi sjezdovém lyZzovani s kombinaci
S balan¢nimi prvky

= Trénink na in-line bruslich ~ [Havel, Hnizdil, 2010]
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3.5 Rovnovahova schopnost versus sjezdové lyZovani

Experimentt a studii, které se v€nuji vlivu rovnovahové schopnosti (a
motorickych schopnosti viibec) na sjezdové lyZovani — na vykon, technické provedeni,
odolavani vnéjs$im sildm a podobné¢ — neni mnoho. Nejcastéji je rovnovahova schopnost
V tomto sportu spojovana s preventivnim pusobenim proti pfipadnému zranéni, jak jiz
bylo uvedeno v kapitole 2.4 Zdravotni rizika.

Pravé jednim z téchto mala ptikladi je studie Cigrovského (2009). Cigrovski
zkoumal vztah mezi rovnovahovou schopnosti a schopnosti naucit se lyZzovat - vV ramci
rekreaéniho lyzovani. Bylo jednoznaéné zjisténo, Ze jedinci, ktefi dosahli
v rovnovaznych testech lepSich vysledki, byli zaroven 1uspé$néj$i v osvojeni si
lyzatskych dovednosti a nasledné dosahovali i lep$iho technického provedeni v ramci
péti sledovanych disciplin (jizda Sikmo svahem, oblouk ze spadnice, pluhovy oblouk,
paralelni oblouk, kratky oblouk). Podobné zjisténi udélal svym vyzkumem 1 Malliou
(2004), v jehoz experimentu dosahla skupina rekreacnich lyzait, ktefi oproti kontrolni
skupin€ méli pravidelny trénink na balancnich pomickach, lepSich vysledkli pfi
obratnostnim testu ve slalomu [Cigrovski, 2009, 2012; Malliou, 2004].

Turjaka (2010) se zaméfil na souvislost mezi tispéSnosti v zavodnim lyZovani a
splnénim rtznych motoricky zaméfenych ukold. Vysledky z tohoto experimentu
ukazaly, ze soubor vSech zkoumanych motoricky zaméfenych testli pozitivné ovliviiuje
uspésnost v zdvodu. Jednotlivd analyza kazdého jednoho testu vSak v ramci
statistickych kritérii neuspéla [Turjaka, 2010].

Kratkou zminku o sjezdovém lyZovani v kontextu rovnovahovych schopnosti
vénuje ve své prufezové studii Hrysomallis (2011). Zminuje, Ze zafazenim tréninku
rovnovahovych schopnosti mezi aktivity uréené pro rekreacni sportovce a studenty
sportovnich Skol, dochazi ke zlepSeni ve skoku vysokém, hbitosti, ¢lunkovém béhu a ve

sjezdovém lyzovani. I on potvrzuje nedostateCnost studii objastujici vliv

rovnovahovych schopnosti na sportovni vykon a zaroven konstatuje, ze pii skladbé
kondi¢nich programi, které jsou pro vétSinu sportovci multifaktoridlné zaméfeny, je

tézké urcit, kterad ¢ast tréninku ma podil na celkovém vykonu.
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Dale udava, ze vztah rovnovahové schopnosti a rizika zranéni ve sportu byl
jednoznacné objasnén, tézsi je urCit vzajemné propojeni rovnovahové schopnosti se
sportovnim vykonem. Dtlezitost rovnovahové schopnosti ve sportech jako gymnastika,

sttelba a ledni hokej je ziejmy, ale vztah vykonu v mnoha sportech a motorickych

schopnosti nebyl zcela objasnén [Hrysomallis, 2011].

Obr. ¢&. 6: Sarka Zahrobska — ukazka tréninku rovnovahovych schopnosti s vyuzitim ,,Slack line* a
propriomedu (http://www.ahaonline.cz/clanek/sport/77376/sarka-zahrobska-se-skvele-zotavuje-po-
operaci-mozku-uz-zase-jezdi.html [cit.2013-03-16])
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4 Metodika prace

Béhem zimni sezony 2012/2013 prob¢hla méfeni rovnovahovych schopnosti u
dvou skupin, lyzaiti a nelyzai. Skupinu lyzattu tvotili G€astnici instruktorského kurzu
Apul ,,C*, ktery se konal od 7.12 do 16.12. 2012. K méfeni byl vybran standardizovany
test pro mefeni statické rovnovahy a pristroj GymTop USB. Méfeni bylo rozdéleno do
dvou fazi a to pfed zahdjenim lyzai'ského kurzu Apul ,,C* a po jeho ukonéeni. Vysledky

byly statisticky zpracovany s ohledem na vécnou vyznamnost.

4.1 Cile prace a presné urceni rFeSené otazky

Cilem prace bylo, na zakladé studia dostupné literatury, stru€né charakterizovat
sjezdové lyZovani od jeho vzniku ptes biomechaniku a fyziologické naroky na lyZate az
po charakteristiku jednotlivych disciplin. Zaroven charakterizovat motorické schopnosti
jako celek a zaméFit se na hlavni sledovany faktor: ROVNOVAHOVA SCHOPNOST.
To vedlo k nastinéni vzajemného vztahu mezi sjezdovym lyzovanim a rovnovahovou
schopnosti.

StéZejnim cilem prace bylo provedeni experimentu na dvou skupinach probandd,
piicemz jednu skupinu zastupovali lyzafi ztad budoucich instruktorti lyzovani a
druhou, kontrolni skupinu, ndhodné¢ vybrani probandi z fad rekreaCnich sportovci az
uplnych nesportovcii. Cilem experimentu bylo otestovat, jaky vliv ma sjezdové lyZovani
na rovnovahu a zda pouhy tyden intenzivniho lyzovani mulze zlepSit vysledky
rovnovahovych testii. Vysledky experimentdlni skupiny byly porovnany s vysledky

skupiny kontrolni.

4.2 Ukoly prace

e provést reSersi literatury k tématim: sjezdové lyzovani, motorické schopnosti,
rovnovahovd schopnost, GymTop USB, rovnovaha, balanc, testovani
rovnovahovych schopnosti

e sumarizovat nasbirané informace

e popsat test pro méteni rovnovahy, ktery byl pro experiment pouZit, a pfistroj
GymTop USB professional

e sestavit vyzkumnou a kontrolni skupinu pro experiment

e uskutecnit experiment

e provést vyhodnoceni

e veskeré poznatky shrnout v zavéru
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4.3 Hypotézy
Na zaklad¢ vyse provedené reserSe a vlastnich zkuSenosti ptedpokladam, ze:

e Sjezdové lyzovani pozitivné ovlivni rovnovahovou schopnost jiz po jednom
tydnu intenzivniho lyzovani Vv ramci hodnoceni pfistrojem GymTop USB
Professional

e Lyzafi maji lepsi rovnovahové schopnosti nez nelyzafi — nesportovci na

zaklad€ méfeni ptistrojem GymTop USB Professional
4.4 Vyzkumné metody a postup reSeni

441 Vyzkumny plan
Me¢feni rovnovahy lyzaiti a nelyzafu. Pouzit byl GymTop USB professional,

Capi stoj — standardizovany test pro méfeni statické rovnovahy.

4.4.2 Charakteristika experimentalnich skupin

Lyzafi: jedna se o ucastniky instruktorského kurzu Apul ,,C* ve vékové kategorii
20-28 let. Kurz Apul ,,C* (konany v terminu od 7.12. do 16.12. 2012) obnasel 8
nacvik zakladnich lyZafskych dovednosti jako cviceni na sezndmeni s vystroji, jizda po
spadnici, jizda v pluhovych obloucich, jizda oblouky ptivratem vyssi lyzi a paralelni
oblouky, pfi¢emz diraz byl dban pfedevsSim na spravné technické provedeni, lyzaisky
postoj a spravné nacasovani pohybu. Z celkového poctu 66 ucastnikii bylo pro
experiment vylosovano celkem 10 probandii, z toho 7 muzi a 3 zeny. Cely kurz se
konal ve Spindlerové Mlyng, ucastnici experimentu byli tedy vystaveni podminkam
vV nadmotiské vysce 702 m.n.m. - 1235 m.n.m. Ob¢ méfeni probéhla mezi 16 a 20
hodinou. Nelyzafi: skupina stejného vékového rozmezi jako skupina lyzatfu. Jednalo se
0 nédhodné vybrané rekreacni sportovce az Uplné nesportovce; mezi prvnim a druhym
méfenim nevykonavali zadny lyzafsky sport. Skupina scitala celkem 10 probandi,
z toho 7 divek a 3 chlapce.

Kazdou skupinu tvofilo celkem 10 probandd, pficemz na pohlavi nebyl bran
zietel. Z dosavadnich vyzkumi totiZ nejsou zndmy rozdily mezi muzi a Zenami
V podobném experimentu. Spole¢nym kritériem pro obé testované skupiny byl dobry
zdravotni stav s vyloucenim internich i neurologickych poruch a akutnich poruch
lokalizovanych do pohybového systému. Piipadné urazy v oblasti pohybového aparatu,

zvlasté pak dolnich koncetin, nesmi byt mladsi nez jeden rok.
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4.4.3 Zpisob méreni
Meéfeni probihalo pted prvnim lyzafskym dnem kurzu a druhé ke konci kurzu -
po 5 lyzatskych dnech. U kontrolni skupiny byl mezi méfenimi dodrzen interval 5 dn,

béhem nichz nebyl vykonavan zadny lyzatsky sport.

4.4.3.1 GymTop USB professional

Gym top USB je terapeuticky pfistroj, ktery se pouziva predevsim k ovlivnéni
koordina¢nich a rovnovahovych poruch a funkénich poruch svali. Jedna se o kulovou
usec¢, kterd je pomoci USB konektoru snadno ptipojitelna k jakémukoli pocitaci. Pomoci
nainstalovaného systému si tak uzivatel mize volit mezi jednotlivymi programy, které
rozviji jak translatorni tak i rotaéni pohyby. Po kazdém tukolu nésleduje 1 jeho
vyhodnoceni pfistrojem. Pacient béhem provadéni jednotlivych ukolti nereaguje pouze
na zménu polohy, ale naopak musi sdm aktivné a planované polohu ménit a zaroven

udrzovat rovnovahu.

Obr. ¢. 7: GymTop USB (Gebrauchsanweisung D GymTop USB Therapiekreisel Professional)

Verze professional nabizi celkem 13 ,tréninka“ a 2 herni moduly. V ramci
téchto programi, je vzdy mozné nastavit ¢as a stupenl obtiznosti jednotlivych ukoli.
Vyhodnoceni pak spociva jak v textové upravé — pocet dosazeni bodii, znamkové
ohodnoceni (némecky Skolni zndmkovaci systém 1-6, kdy 1 je nejlepsi a 6 nejhorsi) a
doporuceni pokracovat dal$i obtiznosti, nebo naopak navracenim se o stupen zpét —tak i
v grafickém znazornéni prib&éhu pohybu. Bodové hodnoceni je specifické pro kazdy

jednotlivy kol a stupeni obtiznosti.
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Jbungsauswertung =

Ubungsauswertung
Bewertung: 27 Auswertung:

Ubung: 1 | vom 26 thcu um 10:06:34

Schwierigkeit: 3 den Schwienigkeitsgrad beil

" . o-01-pn | Ubungsdauer. 0100 Minuten
Ubungsdauer:  0:01:00 |y pynktestand: 1313
Dies entspricht der Note: 2.7

Punktestand: 1313

Auswertung:

Verteilung:
239% s

N Qbung vom 26.2.2013 um 10:06:34
Erie_Fwires Ubung 1 - Gleichgewicht
| Schwierigkeit: 3
Gut! Behalten Sie den Schwierigkeitsgrad beil
Ubungsdauer: 01:00 Minuten
lhr Punktestand: 1313
Dies entspricht der Note: 2.7

Vorne  Hinten

Obr.¢. 8: Priklad vyhodnoceni pfistrojem GymTop USB po ukoncéeni ukolu (obrazek zkusebniho pokusu -
pfimo ze softwaru pristroje)

Cilem kazdého ukolu je dovést virtualni kulicku pomoci balancovani na ploSin¢
Z mista A do mista B. Kulicka se tak pohybuje napt. po spirale, osmicce, nebo nahodné
vybrané trase béhem plnéni tkolu. PotiZ je v tom, Ze body jsou udé&lovany vzdy za
urazeni kulicky z mista A do B, tedy pokud proband urazi 2a % vzdalenosti A a B ziska
stejny pocet bodu jako proband, ktery urazi pouhé 2 vzdalenosti A a B. Pro ucel méfeni
rovnovahy u lyzatii a nelyzait ptipadal proto v ivahu jediny test nazvany ,,rovnovaha®.
Cilem testu je dovést kulicku (zobrazenou na monitoru PC) do stiedu ¢tvercového terce.
Viz obr. ¢. 7 a po dobu stanoveného ¢asu (pro ucely tohoto experimentu po dobu 1

minuty) udrzet kulicku ve stfedu terce.

Ubung 1 - Gleichgewicht Punkte: 0

Versuchen Sie die
Kugel immer in der
Mitte zu halten!

ﬂ"‘

Obr. & 9: Ukol &.1 ,,Rovnovaha“ piistroje GymTop pouzit pro testovani probandi (obrézek z kopirovan
pfimo ze spusténého programu)
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Test rovnovahy na Gym Top USB professional:

e (as: 1 minuta

e obtiznost: 3 level (z 10) — zvoleno s ohledem na univerzalni pouziti i pro skupinu
nelyzafd, u které je dle stanovené hypotézy piredpokladano, ze bude mit slabsi
rovnovahové schopnosti

e pocet opakovani: stejny test se opakoval celkem 3x. Prvni pokus byl chapan jako
zkuSebni pro seznameni s plosinou a testovacim ukolem. Pokud probandovi bylo po
poslednim méfeni doporuc¢eno — dle vyhodnoceni pfistrojem — postoupit o level
vySe, bylo provedeno i 4. jednominutové méfeni ve stupni obtiznosti 4. Tento
postup byl zvolen vzhledem k tomu, ze pocet dosaZzenych bodu je vzdy limitovan
Casem 1 minuty, proto existuje hranice bodu, kterou nelze prekrocit. Pokud by této
hranice bylo dosazeno vramci prvniho méfeni pfed zacatkem kurzu, byl by
znemoznén dalsi pokrok ve druhém méfeni. Z toho divodu bylo provedeno jedno
méfeni v levelu ¢. 4, za piedpokladu, ze byla splnéna vySe uvedena podminka.

e Zasady testovani: testovani prob&hlo na boso, ruce voln¢€ podél téla; pfed samotnym
spusténim testu byl proband vyzvan k provedeni zdkladnich pohybt na ploSiné —
piedozadni pohyb, stranovy pohyb a pohyb v diagonalach. Toto cvi¢eni bylo
chapano jako sezndmeni s ploSinou a pfivyknuti na ni. Mezi jednotlivymi
jednominutovymi testy byla vzdy pul minutova pauza — proband sestoupil z plosiny

a proslapal se na misté s cilem uvolnéni svald.

4.4.3.2 Capi test rovnovihy (Standing stork test)

M¢ti schopnost statické rovnovahy. Provedeni je na boso, srukama v bok.
Chodidlo jedné nohy se opie o vnitini stranu kolenniho kloubu stojné nohy. Proband
zvedne patu stojné konCetiny (stoj na $pi¢ce) — V tu chvili se za¢ina méfit ¢as. Pokud v
jakykoliv moment neudrzite ruce v bok, stojnd noha se dotkne patou zemé, zacnete
vytacet chodidlo, poskakovat nebo ne-stojna noha zméni polohu z opory kolena — test je

zastaven. Pocité se nejlepsi Cas ze tii pokust. Testuje se prava i leva dolni koncetina.

41



Vyhodnoceni

Nejlepsi dosazeny ¢as se vyhodnocuje na zékladé nasledujici tabulky.

Vyborné oNasi , Pramérné opofj . Slabé
prumerne prumerne

Muzi |>50s.  |s50-41s.  [40-31s.  [30-20s.  |<20s. |

Zeny |>30s.  |30-23s.  |22-16s.  |15-10s.  |<10s. |

Tabulka ¢.1: Vyhodnoceni ¢apiho stoje.
(http:/Iwww.sportvital.cz/sport/testy/fitness-testy/obratnost/capi-stoj-test-rovnovahy)

V lyzovani se uplatiiuje zejména dynamicka rovnovaha, proto by bylo vhodné;si
pouzit néjaky z testti pro méteni dynamické rovnovahy. K takovému vybéru vede i fakt,
ze lyzati kvuli rigidni obuvi nemusi mit vyvinutou jemnou funkci nohy a tudiz mnou
zvoleny test pro méfeni statické rovnovahy (Capi test), nemusi byt signifikantni. Na
druhou stranu rovnovahova schopnost ma sice 2 slozky — statickou a dynamickou —
avSak neodmyslitelné¢ se doplnuji. Na vSechna tato fakta bude bran ptfi vyhodnocovani
zietel a pfi méfeni bude pouzit moznd méné vhodné&jSi test pro mefeni statické
rovnovahy — Capi test, ktery byl zvolen s ohledem na ,.terénni“ podminky, ve kterych
bude méfeni probihat. Testy pro hodnoceni dynamické rovnovahy vyzaduji bud’ pouziti
specialniho naradi napi. kladinka ve tvaru Sestithelniku nebo jejich hodnoceni neni

objektivni — neexistuje srovnavaci tabulka.

Obr.¢.10: Capi test (http://www.topendsports.com/testing/tests/balance-stork.htm)
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4.5 Analyza dat

Vysledky byly statisticky zpracovany s ohledem na vécnou vyznamnost. Pro
vypocet byl pouzit T-test.

Vyhodnoceni dat zGymTop USB: U kazdého probanda byl z hodnot
namétenych v levelu 3 vypocitan aritmeticky pramér. Z téchto hodnot byl dale

vypocitan T-test a to nasledovné:

a) vramci skupiny lyzait — Dvouvybérovy parovy t-test na stiedni hodnotu
mezi prvnim a druhym méfenim

b) vramci skupiny nelyzaii — Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
mezi prvnim a druhym métenim

C) vramci prvniho méfeni mezi skupinou Lyzafi a skupinou Nelyzafi—
Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyl

d) vramci druhého méfeni mezi skupinou Lyzafi a skupinou Nelyzaii —

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyli

Vyhodnoceni capiho testu: z nejlepSich dosazenych ¢asti vSech probandii jedné
skupiny byl vypoc¢itan pramér, ktery byl nasledné¢ vyhodnocen podle tabulky (viz
4.4.3.2 Capi test rovnovahy). Tento vysledek byl zaroven porovnan s kontrolni skupinou
nelyzafti. Protoze béhem provadéni experimentu byla zvolena ptisn€jsi kritéria (viz
diskuze), byl zarovenn proveden dvouvybérovy T-test Snerovnosti rozptyli pro
porovnani nejlepSich vysledki dosazenych ve 2. méfeni mezi Lyzati a Nelyzafi pro

pravou a levou dolni koncetinu.
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Naméfené hodnoty pfistroiem Gym Top USB Professional - Skupina LYZARI

Proband ¢. 1.méfeni |2. méreni |Proband ¢. 1. méfeni |2. méreni
1| Level 3 - 1.méfeni 2124 2136 6 | Level 3 - 1.méreni 1387 1986
Level 3 - 2.méreni 2227 2161 Level 3 - 2.méfeni 2074 2126
Level 3 - 3.méfeni 2231 2154 Level 3 - 3.méfeni 2057 2156
Level 4 - 1.méreni 2248 2085 Level 4 - 1.mérfeni 1980 2050
*Primér 2194 | 2150,3333 *Pramér 1839,333 | 2089,333

2 | Level 3 - 1.méreni 1785 1969 7 | Level 3 - 1.méreni 1772 2062
Level 3 - 2.méreni 1977 2149 Level 3 - 2.méfeni 2107 2058
Level 3 - 3.méreni 1815 2071 Level 3 - 3.méfeni 2063 2130
Level 4 - 1.méreni 1615 1713 Level 4 - 1.méfeni 1879 2233
*Pramér 1859 2063 *Pramér 1980,667 | 2083,333

3| Level 3 - 1.méfeni 1348 1867 8| Level 3 - 1.méfeni 2064 2117
Level 3 - 2.méfeni 1742 2010 Level 3 - 2.méfeni 1990 2160
Level 3 - 3.méreni 1946 2114 Level 3 - 3.méreni 1932 2129
Level 4 - 1.méreni 1926 2126 Level 4 - 1.méreni 2128 2231
*Primér 1678,667 1997 *Pramér 1995,333 | 2135,333

4 | Level 3 - 1.mérFeni 26 912 9| Level 3 - 1.méfeni 1809 1886
Level 3 - 2.méfeni 982 1417 Level 3 - 2.méfeni 2009 2000
Level 3 - 3.méreni 1436 1707 Level 3 - 3.méfeni 1863 1941
Level 4 - 1.méreni Level 4 - 1.méfeni 1811 1979
*Primér 814,6667 | 1345,3333 *Pramér 1893,667 | 1942,333

5| Level 3 - 1.méfeni 1652 1582 10 | Level 3 - 1.méFeni 1123 1285
Level 3 - 2.méreni 1729 2045 Level 3 - 2.méfeni 1875 1961
Level 3 - 3.méreni 2069 1987 Level 3 - 3.méfeni 1983 2124
Level 4 - 1.méreni 1918 1940 Level 4 - 1.méfeni 1632 2046
Priimér *Primér 1816,667 | 1871,3333 *Pramér 1660,333 1790

* Primérna hodnota z méreni 1-3, tedy hodnoty z levelu 4 nejsou zahrnuty
Pozn. Namérené hodnoty jsou uvedeny v bodech — dle hodnoceni ptistroje GymTop

Tabulka &. 3: Naméfené hodnoty piistrojem Gym Top USB Professional - Skupina LY ZARI
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Naméiené hodnoty piistrojem Gym Top USB Professional - Skupina

NELYZARI
Naméiené hodnoty pfistrojem Gym Top USB Professional - Skupina NELYZARI
Proband ¢. 1- méreni | 2. méreni | Proband ¢. 1- méreni 2. méreni

1| Level 3 - 1.méfeni 1043 1314 6 | Level 3 - 1.méreni 1307 1412
Level 3 - 2.méfeni 1727 1886 Level 3 - 2.méfeni 1772 1584
Level 3 - 3.méfeni 1767 1752 Level 3 - 3.méfeni 1811 1681
Level 4 - 1.méreni 1670 1547 Level 4 - 1.méreni 1744 1522
*Pramér 1551,75| 1624,75 *Pramér 1658,5 1549,75
2 | Level 3 - 1.méreni 1386 1342 7 | Level 3 - 1.méreni 1092 1510
Level 3 - 2.méreni 1794 1791 Level 3 - 2.méfeni 1642 1792
Level 3 - 3.méreni 1753 1614 Level 3 - 3.méfeni 1743 1768
Level 4 - 1.méreni 1667 1634 Level 4 - 1.mérfeni 1737 1806
*Primér 1650 | 1595,25 *Pramér 1553,5 1719
3| Level 3 - 1.méfeni 1814 1833 8| Level 3 - 1.méfeni 1636 1447
Level 3 - 2.méreni 1786 1766 Level 3 - 2.méfeni 1710 1760
Level 3 - 3.méreni 1965 1978 Level 3 - 3.méfeni 1846 1792
Level 4 - 1.méreni 1791 1949 Level 4 - 1.méfeni 1828 1775
*Primér 1839 1881,5 *Pramér 1755 1693,5
4 | Level 3 - 1.mérFeni 1241 1678 9| Level 3 - 1.méfeni 1451 1612
Level 3 - 2.méreni 1698 1635 Level 3 - 2.méfeni 1628 1375
Level 3 - 3.méreni 1893 1898 Level 3 - 3.méfeni 1456 1648
Level 4 - 1.méreni 1865 1805 Level 4 - 1.méfeni 1166
*Primér 1674,25 1754 *Pramér 1511,667 1450,25
5| Level 3 - 1.méreni 1528 1847 10 | Level 3 - 1.méfFeni 1245 1313
Level 3 - 2.méfeni 1912 1794 Level 3 - 2.méfeni 1305 1318
Level 3 - 3.méreni 1797 1740 Level 3 - 3.méfeni 1515 1417

Level 4 - 1.méfeni 1836 1806 Level 4 - 1.méfeni
Primér *Primér 1768,25| 1796,75 *Pramér 1355 1349,333

* Prdmérna hodnota z méreni 1-3, tedy hodnoty z levelu 4 nejsou zahrnuty
Pozn. Namérené hodnoty jsou uvedeny v bodech — dle hodnoceni ptistroje GymTop

Tabulka &. 4: Naméfené hodnoty piistrojem Gym Top USB Professional — Skupina NELYZARI
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Analyza dat namérenych pfistrojem GymTop USB Professional

Skupina: LyZafi

1. méfeni 2. méreni
Primérna namérena Prmérna namérena
hodnota ptistrojem hodnota pfistrojem
Proband ¢. GymTop USB /uvedeno v Proband ¢. GymTop USB/uvedeno v
bodech pridélenych bodech pridélenych
pfistrojem pfistrojem
1 2194 1 2150,33
2 1859 2 2063
3 1678,67 3 1997
4 814,67 4 1345,33
5 1816,67 5 1871,33
6 1839,33 6 2089,33
7 1980,67 7 2083,33
8 1995,33 8 2135,33
9 1893,67 9 1942,33
10 1660,33 10 1790
Aritmeticky prlimér 1773,234 | | Aritmeticky primér 1946,731
Smérodatna odchylka 351,8594838 | | Smérodatna odchylka 228,9134768
Tabulka ¢&. 5: Analyza dat - skupina LYZARI
Parovy T-test - porovnani 1. a 2. méFeni v rdmci skupiny: LYZARI
Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu
Soubor 1 Soubor 2
Stf. hodnota 1773,234 1946,731
Rozptyl 137561,2182 58223,75541
Pozorovani 10 10
Pears. korelace 0,944691617
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 9
t Stat -3,357979203
P(T<=t) (1) 0,004208068
t krit (1) 1,833112933
P(T<=t) (2) 0,008416137
t krit (2) 2,262157163

Tabulka &. 6: Parovy T-test - porovnani 1. a 2. méfeni v ramci skupiny: LYZARI
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Analyza dat, namérenych pfistrojem GymTop USB Professional

Skupina: Nelyzafi

1. méfeni 2.méreni
Primérna namérena Prmérna namérena
hodnota ptistrojem hodnota pfistrojem
Proband ¢. GymTop USB /uvedeno v Proband ¢. GymTop USB /uvedeno v
bodech pfidélenych bodech pridélenych
pfistrojem pfistrojem

1 1551,75 1 1624,75
2 1650 2 1595,25
3 1839 3 1881,5
4 1674,25 4 1754
5 1768,25 5 1796,75
6 1658,5 6 1549,75
7 1553,5 7 1719
8 1755 8 1693,5
9 1511,67 9 1450,25
10 1355 10 1349,33
Aritmeticky prlimér 1631,692 | | Aritmeticky primér 1641,408
Smérodatna odchylka 135,3377434 | | Smérodatna odchylka 153,5729588

Tabulka &. 7: Analyza dat - skupina NELYZARI

Parovy T-test - porovnani 1. a 2. mé¥eni v rdmci skupiny: NELYZARI

Dvouvybérovy parovy t-test na stfedni hodnotu

Soubor 1 Soubor 2
Stf. hodnota 1631,692 1641,408
Rozptyl 20351,44975 26205,17075
Pozorovani 10 10
Pears. korelace 0,856045784
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 9
t Stat -0,366751064
P(T<=t) (1) 0,361139541
t krit (1) 1,833112933
P(T<=t) (2) 0,722279083
t krit (2) 2,262157163

Tabulka &. 8: Parovy T-test - porovnani 1. a 2. méfeni v ramci skupiny: NELYZARI
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Analyza dat namérenych pfistrojem Gym Top USB Professional

Skupina: LyZafi vs. Nelyzafi - 1. méfeni

1. méfeni lyzafi

1.méfeni nelyZafi

Primérna namérena Prmérna namérena
hodnota ptistrojem hodnota pfistrojem
Proband ¢. GymTop USB /uvedeno v Proband ¢. GymTop USB /uvedeno v
bodech pfidélenych bodech pfidélenych
pfistrojem pfistrojem
1 2194 1 1551,75
2 1859 2 1650
3 1678,67 3 1839
4 814,67 4 1674,25
5 1816,67 5 1768,25
6 1839,33 6 1658,5
7 1980,67 7 1553,5
8 1995,33 8 1755
9 1893,67 9 1511,67
10 1660,33 10 1355
Aritmeticky pramér 1773,234 | | Aritmeticky primér 1631,692
Smérodatna odchylka 351,8594838 | | Smérodatna odchylka 135,3377434
Tabulka ¢.9: Porovnani vysledkt Lyzati vs. Nelyzafi - 1. méteni
Dvouvybérovy T-test - porovnani 1. méfeni u skupiny: LYZARI x NELYZARI
Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyl(
Soubor 1 Soubor 2
Stf. hodnota 1773,234 1631,692
Rozptyl 137561,2182 20351,44975
Pozorovani 10 10
Spolecny rozptyl 78956,33397
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 18
t Stat 1,126359023
P(T<=t) (1) 0,137403452
t krit (1) 1,734063607
P(T<=t) (2) 0,274806904
t krit (2) 2,10092204

Tabulka ¢.10: Dvouvybérovy T-test - porovnani 1. méfeni u skupiny:

LYZARI x NELYZARI
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Analyza dat namérenych pfistrojem Gym Top USB Professional

Skupina: LyZafi vs. Nelyzafi - 2. méreni

2. méreni lyzafi

2.méreni nelyzafi

Primérna namérena Prmérna namérena
hodnota ptistrojem hodnota pfistrojem
Proband ¢. GymTop USB /uvedeno v Proband ¢. GymTop USB /uvedeno v
bodech pfidélenych bodech pridélenych
pfistrojem pfistrojem
1 2150,33 1 1624,75
2 2063 2 1595,25
3 1997 3 1881,5
4 1345,33 4 1754
5 1871,33 5 1796,75
6 2089,33 6 1549,75
7 2083,33 7 1719
8 2135,33 8 1693,5
9 1942,33 9 1450,25
10 1790 10 1349,33
Aritmeticky prlimér 1946,731 | | Aritmeticky primér 1641,408
Smérodatna odchylka 228,9134768 | | Smérodatna odchylka 153,5729588

Tabulka ¢.11: Porovnani vysledki Lyzafi vs. Nelyzafi - 2. méfeni

Dvouvybérovy T-test - porovnani 1. méfeni u skupiny: LYZARI x NELYZARI

Dvouvybérovy t-test s rovnosti rozptyl(

Soubor 1 Soubor 2
Stf. hodnota 1946,731 1641,408
Rozptyl 58223,75541 26205,17075
Pozorovani 10 10
Spolecny rozptyl 42214,46308
Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 18
t Stat 3,322874112
P(T<=t) (1) 0,001892598
t krit (1) 1,734063607
P(T<=t) (2) 0,003785196
t krit (2) 2,10092204

Tabulka ¢.12: Dvouvybérovy T-test - porovnani 2. méfeni u skupiny:

LYZARI x NELYZARI
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Capi test - 1. méFeni - skupina: LYZARI

Capi test - 2. méFeni - skupina: LYZARI

Prava
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Leva
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Prava
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Leva
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Proband ¢. 1 12,41 8,94 Proband ¢. 1 18,02 11,93
Proband €. 2 2,09 3,59 Proband €. 2 5,2 12,13
Proband ¢. 3 3,58 2,17 Proband €. 3 6,27 2,09
Proband ¢. 4 5,13 4,31 Proband ¢. 4 2,69 3,57
Proband ¢. 5 14,04 3,62 Proband ¢. 5 8,98 15,47
Proband ¢. 6 2,28 4,8 Proband ¢. 6 2,23 1,63
Proband ¢. 7 8,31 7,98 Proband ¢. 7 2,82 7,08
Proband ¢. 8 5,2 8,13 Proband ¢. 8 5,01 3,69
Proband ¢. 9 2,46 2,45 Proband ¢. 9 3,39 3,65
Proband ¢. 10 4,03 1,87 Proband €. 10 4,82 8,92
Priimér 5,953 4,786 Priimér 5,943 7,016

Tabulka &.13: Nejlepsi naméfené Gasy v sekundach u Capiho testu pro skupinu

LYZARI - zaznam 1. a 2. mé&eni

Capi test - 1. méFeni - skupina: NELYZARI

Capi test - 2. méFeni - skupina: NELYZARI

Prava
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Leva
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Prava
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Leva
noha/nejlepsi
¢as v sekundach

Proband ¢. 1 3,8 2,6 Proband ¢. 1 3,7 2,4
Proband €. 2 2,2 1,6 Proband ¢. 2 1,6 1,3
Proband ¢. 3 2,7 1,5 Proband ¢. 3 2,8 1,7
Proband ¢. 4 2 1,7 Proband ¢. 4 2,6 2,4
Proband ¢. 5 2,9 2,5 Proband ¢. 5 2,3 3
Proband ¢. 6 2,6 1,7 Proband ¢. 6 2,8 1,3
Proband ¢. 7 3,1 2,6 Proband ¢. 7 2,9 2,6
Proband ¢. 8 3,1 4,3 Proband ¢. 8 3,2 2,2
Proband ¢. 9 2,8 1,8 Proband ¢. 9 2,5 1,6
Proband ¢. 10 3 1,5 Proband ¢. 10 2,6 1,3
Primér 2,82 2,18 Priumér 2,7 1,98

Tabulka &.14: Nejlepsi naméfené Gasy v sekundach u Capiho testu pro skupinu

NELYZARI - zaznam 1. a 2. m&eni
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Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylQ

Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptylQ

Capi test - 2. méfeni LyZafi vs. Nelyzafi - PDK

Capi test - 2. méfeni Lyzafi vs. NelyZafi - LDK

Soubor 1 Soubor 2 Soubor 1 Soubor 2
Stt. hodnota 5,943 2,7 | Stf. hodnota 7,016 1,98
Rozptyl 22,05635667 | 0,3044444]Rozptyl 23,66016 | 0,381777778
Pozorovani 10 10| Pozorovani 10 10
Hyp. rozdil stf. hodnot 0 Hyp. rozdil stf. hodnot 0
Rozdil 9 Rozdil 9
t Stat 2,168718925 t Stat 3,247887569
P(T<=t) (1) 0,029117428 P(T<=t) (1) 0,005015609
t krit (1) 1,833112933 t krit (1) 1,833112933
P(T<=t) (2) 0,058234856 P(T<=t) (2) 0,010031217
t krit (2) 2,262157163 t krit (2) 2,262157163

Tabulka €. 15: Dvouvybérovy t-test s nerovnosti rozptyli pro 2. méfeni v ramci analyzy ¢apiho

testu - Lyzafi vs. Nelyzaii — PDK a LDK

Analyza dat - skupina LYZARI

porovnani 1. a 2. méreni

2500
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500

B 1.méreni

H 2.méreni

Graf ¢. 1: Analyza dat - skupina LYZARI - porovnani 1. a 2. méfeni (hodnoty jsou uvedeny v

bodech pridélenych piistrojem GymTop)
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Analyza dat - skupina: Lyzari vs. Nelyzafri
porovnani 2. méreni

2500
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500

10 g4 Nelyzafi - 2. méreni

M LyZafi - 2. méfeni

Graf ¢. 2: Analyza dat - skupina: Lyzati vs. Nelyzati - porovnani 2. méfeni (hodnoty jsou
uvedeny v bodech pfidélenych ptistrojem GymTop)

Analyza dat - skupina NELYZARI
porovnani 1. a 2. méreni

2000

1000

H 1. méreni

H 2. méreni

Graf &. 3: Analyza dat - skupina NELYZARI - porovnani 1. a 2. méfeni (hodnoty jsou uvedeny v
bodech pridélenych piistrojem GymTop)
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5 Vyhodnoceni vysledkii

5.1 Gym Top USB Professional

V ramci prvni sledované proménné — porovndni prvniho a druhého méteni
vramci skupiny lyzaii - bylo dosazeno statisticky vysoce vyznamnych vysledkt
(P< 0,01), kdy u druhého méfeni po 5 dnech intenzivniho lyzatského vycviku doslo ke
zlepSeni oproti méteni prvnimu ptfed zacatkem lyzarského kurzu (viz tabulka 3,5,6).
Rozdily jednotlivych méteni jsou dobie patrné v grafu €.1.

U skupiny nelyZafi - porovnani prvniho a druhého méfeni — nedoslo ke
statisticky vyznamnému zlepseni (P>0,05), jak bylo ptedpokladano (viz tabulka 4, 7, 8).
Nedoslo tedy k zamitnuti hypotézy HO o nezavislosti, coz je opét pro lepsi piehlednost
uvedeno v grafu €. 3.

Pii porovnani vysledkl z prvniho méfeni mezi skupinou LyZait a skupinou
Nelyzaiu jsou vysledky statisticky shodné, Lyzati dosahli jak v praméru, tak i v ramci
jednotlivel nepatrné vyssiho bodového ohodnoceni nez Nelyzaii (viz tabulka 9, 10).

U posledni ¢asti vyhodnocovani rozdilu — v ramci druhého méfeni mezi LyZafi a
Nelyzati — dosahli Lyzafi jednozna¢né statisticky vysoce vyznamného rozdilu oproti
skupiné Nelyzait pii P<0,01 (viz tabulka 11, 12). Grafické znazornéni je mozné
prostudovat v grafu ¢. 2.

Na =zakladé¢ vySe uvedenych zavéri je mozné Kkonstatovat, Ze prvni
piedpokladana hypotéza — sjezdové lyZovani pozitivné ovlivni rovnovahovou schopnost
jiz po jednom tydnu intenzivniho lyZzovani v ramci hodnoceni ptistrojem GymTop USB
- byla potvrzena. Lyzafi prokazali vyrazné zlepSeni rovnovahovych schopnosti po
absolvovani 5 denniho lyzaiského vycviku oproti kontrolni skuping, u které k zadnému
statisticky vyznamnému pokroku nedoslo.

U druhé z testovanych hypotéz - LyZzafi maji lep$i rovnovahové schopnosti nez
nelyzafi — nesportovci na zakladé méfeni ptistrojem GymTop USB Professional — je
vyhodnoceni zatizeno né€kolika rovinami interpretace a bude podrobngji probrano

v diskuzi.
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5.2 Capi test

V ramci méfeni Capiho testu prokézali Lyzaii lepsi vysledky nez Nelyzaii; ve
druhém meéfeni u nich doslo ke zlepSeni rovnovahové schopnosti zejména pii stoji na
levé dolni koncetiné. U skupiny Nelyzait k zddnému vyraznému zlepSeni nedoslo,
prumérné vysledky ve druhém méfeni se ukdzaly byt dokonce horsi. Statisticky
vyznamnym se ukazal byt az rozdil u druhého méfeni Lyzafi vs. Nelyzati; pro pravou
dolni koncetinu P<0,05 a pro levou dolni kon¢etinu P<0,01 ve prospéch lyzait.

Vyhodnoceni pomoci vykonnostni tabulky k Capimu testu (viz Tabulka &. 1)
skon¢ili obé zkoumané skupiny velmi podprimérné.

Tyto vysledky jsou platné pro skupinu ve vékovém rozmezi 20 - 28 let, ktera
byla podrobena 7 dennimu instruktorskému kurzu sndplni v priméru 5 hodin
intenzivniho lyZzovani denné a bylo dbano zejména na techniku jizdy, spravny lyzatsky

postoj a naasovani jednotlivych pohybt.
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6 Diskuse
Sjezdové lyZovani: Vyvoj lyzaiské techniky je charakteristicky zejména postupnym
zrychlovanim tempa a celkovou dynamikou jizdy. Dne$ni podoba lyzovani po hranach
— carving — ve spojeni s nerovnostmi v terénu automaticky zvysSuji naroky na motorické
schopnosti. Sportovni dynamicka jizda se tak bez dobrych rovnovahovych schopnosti
neobejde.

V zavodnim lyzovani existuji ¢tyi1 hlavni discipliny (SL, GS, SG, DH). BohuZel
neexistuje Zadnd studie, kterd by zkoumala rozdil mezi jednotlivymi disciplinami
Z pohledu narokli na rovnovahovou schopnost. Bylo by zajimavé otestovat, zda se
rovnovahové schopnosti uplatni spi§ u mrstnéjsi jizdy v pomalejsi slalomové discipling,
nebo naopak v nejrychlejsi discipliné ,,Down Hill“, kde zavodnik piekonava znac¢né
vlivy vnéjsich sil v kombinaci s ledovym terénem.

Biomechanické poznatky, zejména z oblasti pisobeni jednotlivych sil, 1ze vyuzit
jak pro zajisténi bezpecnosti lyzate, tak pro zlepSeni sjezdatskych schopnosti. V otazce
bezpecnosti lyzare se biomechanika uplatni pfedevsim v konstrukci lyzi, obzvlast pak u
vypinaciho mechanismu vazani. Nesprdvné nastaveni vypinaci sily vazani velmi
zvysuje riziko poranéni. Piikladem, kam az miize zajit nevypnuti vazani pii padu, je
uraz Mathiase Lanzingera pfi super obiim slalomu 2008 ve Kvitfjellu, které néasledné
vedlo az k podkolenni amputaci levé dolni koncetiny.

Znalost biomechaniky se dale uplatiuje 1 pfi planovani taktiky jizdy a pak
V jizd¢ samotné. Protoze lyzatsky uspéch je multifaktoridlné ovlivnén, zaméfuje se
lyzatska strategie z biomechanického aspektu na volbu optimalni trasy, volbu stylu
jizdy s ohledem i na typ sn¢hu, volbu rychlosti, a piedevsim na vhodné tempo. Posledni
faktor se ukézal byt velmi rozhodujicim v rdmci umisténi se na ptednich ptickach.
Pokud zavodnik nasadi na zacéatku traté vysoké tempo, ale uz ho nezvladne udrzet po
celou dobu jizdy, dojizdi zpravidla s vyssi ¢asovou ztratou nez zavodnik s kontinualnim
tempem po celé délce traté. VysSs$i rychlost je zaroven pfimo Umérnd i s vySsi
chybovosti. Pro uspéSnost je tedy nutné najit optimalni rovnovahu mezi témito
zminénymi faktory.

Z fyziologického pohledu je sjezdové lyzovani rychlostné silovym sportem a
dochazi pfi ném k zatiZzeni vSech subsystému clovéka. Nejvetsi naroky jsou kladeny na
ob¢hovy systém, latkovou vyménu, statokinetické ustroji a v zdvodnim lyZovani také na

psychiku. Znalost fyziologickych pochodii béhem sjezdového lyzovani je dilezita jak
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pro prevenci, tak pro skladbu tréninki u zévodnich lyzaii. V rdmci udrzeni
maximalniho nasazeni je nutné vzit v potaz rozdily u jednotlivych vékovych kategorii,
kdy juniorsti zavodnici reaguji na zatéz odlisné nez dospéli.

V zavodnim lyzovani reaguje lyzaf zvySenou tepovou frekvenci, acidézou
organismu, zvySenou glykémii a laktatu v Krvi.

U rekreacnich lyzaii neni mozné fyziologické naroky takto snadno pausalizovat,
protoze existuje velké mnozstvi interindividualnich rozdili. Fyziologické naroky jsou
pak vazany na tempo a techniku jizdy, sklon svahu a intenzitu lyZovani. Proto se vétSina
studii, zabyvajici se rekreacnim lyzovanim a vlivem na organismus, zamétuje
piedev§im na pozitivni vliv sjezdového lyzovani na zdravi jedince. Bylo prokazano, ze
sjezdové lyzovani je obecné prospéSné — zvlasté¢ pak ve smyslu udrzovani kondice,
posturalni stability a posileni svalového systému atd. — nejcastéji je ale vyzdvihovan
pozitivni vliv na kardiovaskularni systém. Sjezdové lyzovani tak mize byt prospésné i u
star§ich jedincli, u kterych muize zpomalit typické zndmky procesu starnuti, které
muzeme sledovat u inaktivnich jedincti. V Miillerové studii (2011a) bylo dokonce
potvrzeno, ze jeden tyden lyzovani vyrazné snizuje riziko kardiovaskularnich
onemocnénti.

Sjezdové lyzovani se pravem pocitd mezi rizikové sporty. Je tomu tak zejména
kviili dosahovanym vysokym rychlostem, a to nejen v ramci zdvodniho lyZovani, dale
pak kvili povétrnostnim podminkam, ale i nerespektovani vlastnich moznosti nebo
pravidel FIS. Veskera zdravotni rizika je tedy mozné eliminovat a preventivné proti nim
pusobit, coz je nutné vstépovat zejména laické vetrejnosti.

U zavodnich lyzait hrozi mimo urazt i funkéni poruchy na pohybovém aparatu
a to zejména pii Spatné skladbé tréninkid, kdy neni zatazeno dostatek kompenzaénich
cviCeni a relaxace. Dal$im rizikem muze byt i lokédlni Unava, kterd pak casto vede
napiiklad k poSkozeni svalu natazenim nebo i natrzenim.

U rekreacénich lyzait existuje celd fada faktort, které miiZzou zapfti€init pfipadné
zranéni. Od nedostate¢né vyzbroje a vystroje a neodborné nastaveného véazani, pres
nedodrZovani pravidel pohybu na sjezdovce aZ po nerespektovani vlastnich lyzatskych
schopnosti a pfecenéni fyzické kondice. Zv1asté v rekreacnim lyZovani by se dalo velké

mnozstvi trazil eliminovat dislednosti kazdého jednotlivého lyZafte.

Motorické schopnosti: Motorické schopnosti jsou jednim z ptedpokladi pro jakoukoli

pohybovou aktivitu. Ackoli je mozné dalsi d€leni na kondi¢ni, koordina¢ni a kondi¢né
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koordina¢ni schopnosti, panuje mezi jednotlivymi schopnostmi velkd provazanost a
nelze jednu od druhé striktné izolovat. Tato propojenost plati i v hlubsim déleni
koordina¢nich schopnosti, kam se tadi pravé rovnovahova schopnost. Tento fakt se
stava limitujicim pro zkoumani a testovani jednotlivych schopnosti. Napiiklad u testl
pro méteni rovnovahy se uplatiiuje i faktor statické sily a je tedy kondi¢né podminén.
Testovani pouze jedné konkrétni schopnosti je tedy téméf nemozné, coz je nutné
zohlednit pti vyhodnocovani vysledkii. Pii provadéni podobnych experimentli na
sportovcich, kteti absolvuji pravidelné kondi¢ni tréninky, které byvaji z pravidla
vSestranné¢ zaméteny, nelze jednoznacné urCit, kterd cast tréninku se projevila na
celkovém vykonu.

Piesto nékolik studii potvrzuje (napt. Cigrovski, 2011; Hrysomallis, 2011;

Ruzi¢, 2011; Turjaka 2010), ze rovnovahova schopnost pomdha eliminovat riziko
dovednosti a pii pravidelném koordinacnim tréninku dosahuji lepSich vysledkt. U
elitnich lyzait byla potvrzena lepsi rovnovahova schopnost u zavodnikd na piednich
mistech tabulek.
Prabéh méreni: Experimentalni skupina prokazala oproti skupiné kontrolni vétsi
bojovnost, soutézivost a motivovanost dosahnout co nejlepSich vysledkti. Naopak,
nekteti probandi z kontrolni skupiny, své snazeni mnohdy témét vzdali pred vyprsenim
¢asového limitu pro zadany ukol.

Ackoli psychologické studie nepotvrzuji velké rozdily v osobnostnich rysech
mezi sportovci a nesportovcei, existuji urCité obecné osobnostni rysy, které jsou u
sportovcll dominantn€j$i a mezi néz patii mimo jiné hyperaspirativnost a vyssi
vykonova motivace [Slepicka, 2009; Hosek 2005]. Vyssi soutézivost a orientace na
uspéch u sportoveil se podafilo experimentem potvrdit i1 Gillovi (1988).

Mg¢fteni probihalo vzdy jednotlivé za ptitomnosti pouze probanda a examinatora,
bylo by ale zajimavé sledovat po¢inani probandii (zejména u experimentalni skupiny),
v situaci, kdy by byli ptfitomni vSichni najednou. Otazkou je, zda by doslo k vétsi
soutézivosti a zda by dosahli jesté lepsich vysledkl. Naopak, u kontrolni skupiny, by se
Vv takovém piipad€ dala predpokladat jesté vétsi rezignovanost pfi ptipadném nezdaru.

U druhého méteni, méla experimentalni skupina, oproti kontrolni skupiné,
handicap. Méteni vzhledem K charakteru instruktorského kurzu nebylo mozné provést

Vjinou dobu, nez po celodenni vyuce lyzovani, ztizené jeSt€ neptizni pocasi.
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Subjektivné udavana tnava byla zdkonité umocnéna i predchozimi lyzaiskymi dny a
celkové naroénym programem s nedostatkem spanku. Kromé unavy panovala ve
skuping urcita nervozita z nadchazejicich zkousek, které byly naplanovany na dalsi den.
Subjektivni pocit inavy a nervozity se zakonité¢ projevil na vykonu celé experimentalni
skupiny v negativnim smyslu.

Souvislosti mezi inavou a propriocepci, ktera je pro udrzovani rovnovahy velmi
dilezitd, se zaobiral naptiklad Changela a kol. (2012). Ve svém experimentu potvrdili,
7e ponamahova svalova inava sniZuje propriocepci z kolenniho kloubu a dale ma vliv
na celkovou rovnovahovou schopnost. Jak Changela (2012) dale uvadi, podporuji jeho
vysledky napt. Ageberg a kol. (2003) nebo Roberts a kol. (2003).

Pfi méfeni Capim testem doSlo bohuzel k chybné interpretaci kritérii pro
hodnoceni a vyhodnoceni bylo provedeno pfili§ pfisn€é. Zaroven se jedna o subjektivni
hodnoceni, coz je nutné vzit v potaz pfi interpretaci vysledkt. Probandi z obou skupin
tak nedosahli pfili§ vysokych vysledki a na zdkladé vyhodnoceni standardizovanou
tabulkou pro tento test dosahli hodnoceni ,,slaby“. Aby tedy tento test nemusel byt
prohldsen za neplatny a nasbirana data mohla najit uplatnéni, rozhodla jsem se vysledky
vyhodnotit, stejné jako piedchozi disciplinu, T-testem, tak, jak je uvedeno v kapitole 5
Vyhodnoceni vysledk.

Rada bych jesté podotkla, ze tento test byl volen pfedevSim vzhledem k nizkym
naroklim na specialni pomucky (jako napi. specidlné konstruované kladinky, pouzivané
u jinych testi rovnovahy) a snadné pouziti i v ,terénnich® podminkach. Tyto
uptednostnéné vlastnosti velmi zazily vybér vhodného zplsobu pro testovani lyzait.
Lyzati pouzivaji vcelku velmi rigidni obuv a je tedy otazkou do jaké miry je ovlivnéna
pravé propriocepce z plosky nohy b&hem lyZovani (ktera se pravé v Capim testu
uplatiiuje) a jestli neni naopak potlacena. To by pak mohlo snizit vypovédni hodnotu

Capiho testu v ramci tohoto konkrétniho experimentu.

Vysledky: V ptipadé prvni hypotézy, zda sjezdové lyzovani ovlivni rovnovahovou
schopnost jiZ po jednom tydnu intenzivniho lyZovani pfi méfeni piistrojem GymTop
USB, se nam dostalo jasné odpovédi. Hodnotili jsme experimentalni skupinu, u které
doSlo po absolvovani tydenniho instruktorského kurzu k vyraznému zlepSeni
rovnovahové schopnosti a da se dale predpokladat, Ze sjezdové lyzovani obecné,

zlepSuje rovnovahovou schopnost.
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Odpovéd’ na dalsi testovanou hypotézu - Lyzafi maji lepSi rovnovahové
schopnosti nez Nelyzaii — uz byla mén¢ jednozna¢na. Porovnanim druhého méfeni mezi
experimentalni a kontrolni skupinou jasné ukézalo lepsi vysledky u experimentalni
skupiny, tak, jak se dalo piedpokladat. Malym zklamanim ovSem bylo porovnani obou
skupin v ramci prvniho méfeni, pfi kterém nedoslo ke statisticky vyznamnému rozdilu.
Presto tento vysledek bylo mozné ocekavat. Ob¢ skupiny mély béhem prvniho métfeni
totozné vychozi podminky. Vsichni probandi z experimentalni skupiny stali na lyzich
V této sezoné poprvé az po prvnim méteni a nebyli tak zatizeni sjezdovym lyZovanim
minimalné ptl roku.

Malou zajimavosti je, Ze pokud by doslo k vylouceni nejslabsich ¢lankt v obou
skupindch, mél by rozdil v ramci prvniho méfeni vysokou statistickou vyznamnost pii
P<0,01 (viz tabulka €. 9) a hypotéza by tak dostala jasng;si rysy.

U nevrcholovych sportovct je uroven fyzické kondice velmi individudlni. To
hraje roli v testovani rovnovahové schopnosti, ktera je ovlivnéna dal§imi slozkami
motorickych schopnosti. Chadpeme-li skupinu ,,Lyzaii* v provedeném experimentu tak,
ze sjezdové lyzovani je u kazdého probanda dominantni sport, zalezi pak na dalSich
sekundarné vykonavanych sportech, které se podili na irovni motorickych schopnosti u
kazdého z probandti a jedince obecné. To je mozné sledovat i v tabulce €. 3, kdy mezi
jednotlivymi probandy dosahli nékteti znatelné lepsich vysledkli nez ostatni a naopak
nekteti dosahli vyrazné Spatnych hodnot. Tato fakta pak do znacné miry ovliviuji
samotné testovani, zejména v otdzce, zda maji lyzaii lepsi rovnovahovou schopnost nez
nelyzafi, coz je Vtomto experimentu otazkou interpretace. Z pohledu zaujatého
pozorovatele si dovolim nechat tuto otdzku otevienou a davam tak prostor pro dalsi a

cilengjs$i experimenty k tomuto tématu.
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7 Zavér

V dostupnych studii, zabyvajicich se sjezdovym lyZovanim, byl jednoznacné
potvrzen celkové prospésny vliv sjezdového lyzovani na zdravi jedince a vliv
rovnovahovych schopnosti na prevenci urazd, dosahovani lepSich vysledkd v ramci
sjezdového lyzovani a schopnosti osvojit si jizdu na lyzich. Opaény vliv — jak se
sjezdové lyzovani podili na rozvoji rovnovahové schopnosti — vSak doposud testovan
nebyl.

Provedeny experiment jednoznacné potvrdil, Ze sjezdové lyzovani pozitivné
ovlivnilo rovnovahovou schopnost u vybranych probandi a to jiz po jednom tydnu
intenzivniho lyZovani a na jeho zaklad¢ se d4 stanovit obecny ptfedpoklad, ze sjezdové
lyZovani positivné ovliviiuje rovnovdhovou schopnost.

Rozdil rovnovdhové schopnosti mezi LyZafi a Nelyzafi ve prospéch skupiny
Lyzatt potvrzen nebyl, na zaklad¢€ proveden¢ho experimentu ho ovSem neni mozné ani
zcela zamitnout. Testovani této hypotézy je do zna¢né miry zatizeno mnoha faktory,
jakymi jsou naptiklad interindividudlni rozdily testovanych jedinct, nebo nemoZznost
striktn¢ odd¢lit rovnovahovou schopnost od ostatnich motorickych schopnosti. Pro
objasnéni této otazky doporucCuji provést cilenéjsi vyzkum, nebo do experimentalni
skupiny zafadit misto rekreacnich lyzati jedince z fad zavodnich lyzata, u kterych jsou

jednotlivé faktory méné odlisné a tvoii tak kompaktnéjsi skupinu.
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Informovany souhlas

Vliv sjezdového lyZovani na rovnovahu

Ugel méieni:
Cilem je zméftit rovnovahu pomoci standardizovanych testli pro méteni rovnovéahy a ptistroje
GymTop USB.

ProhlaSuji a svym déle uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze souhlasim s ndsledujicimi

body:

1. Dobrovolné se zii€astnim méteni rovnovahy pomoci piistroje GymTop USB a jinych
standardizovanych testi pro méfeni rovnovahy. O zplisobu a prubéhu méfeni jsem byl/a predem
informovan/a a mél/a jsem moznost klast dopliujici otazky.

2. Podrobim se méteni, ptipadné sdélim zakladni funkéni hodnoty (vyska, hmotnost, vék, apod.)

3. Naméfené hodnoty budou analyzovany a pouzity pro diplomovou praci: ,,VIiv sjezdového
lyZovani na rovnovahu“.

4. Namétené vysledky nebudou zneuzity a osobni data nebudou zvetejnéna.

5. Obdrzel/a jsem a peclive si piecetl/a tento informovany souhlas a porozumél/a jsem tcelu a
postupu méteni.

Datum Podpis méfené osoby
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Priloha €. 6
Néavrh tréninkové jednotky sjezdového lyZovani se zaméfenim na rozvoj

rovnovahovych schopnosti - ptiklad

Cviceni na rovnovahovou schopnost se zamérenim na sjezdové

lyZovani

Cil tréninkové jednotky: Rozvoj komplexnich motorickych dovednosti se zamétenim
na lyzovani (pti tomto cviceni je nutné 100% soustiedéni)

Doba trvani: 30 s

Pocet sérii: 2-4

Pocet pokusi: 3-4

Doba odpoc¢inku: 30-90 s

Poznamka: Ize cvicit v bloku ¢i jako kruhovy trénink. Nezbytné je dokonalé zvladnuti
cviku a pohybu

Pomiicky: zinénky, lavicky, Svihadlo

1. Ukroky stranou s lyzatskymi pohyby (zakladni pozice sjezdovy postoj)

2. Krokové variace vpted, vzad a stranou s lyzarskymi pohyby (zakladni pozice
sjezdovy postoj) a spInénim dodate¢nych kol (hod micem, hod medicinbalem)

3. 20x skok stranou ptes lavicku, poté kotoul vpted a vzad, poté 10x pieskok
snozmo vpied a do stran

4. Vyskoky a seskoky z rizné velkych §védskych beden do sjezdového postoje
Kruhovy trénink s béhem a skoky s vyuzitim ptekazek (mozno v télocvicné
nebo vyuzitim pfirodnich nerovnosti)

6. Lyzafské pohyby (podiepy s riznymi uhly pokréeni (mozno i s holemi, ¢i
naslepo)

7. Preskoky ptes Svihadlo s poskoky stranou, zvedanim kolen, pfedkopavanim,
zakopavanim, dvojSvihy, vzad, s prekiizenim rukou, atd.)

8. BeZecké a skokové variace (6 rychlych skoku, 8 pomalych, 10 snozmo, rychlé
kroky, atd.)



Cil tréninkové jednotky: Rozvoj rovnovahy (pfi tomto cviceni je nutné 100%

soustfedéni)

Doba trvani: 30 —60 s

Pocet sérii: 2-4

Pocet pokusii: 4 - 6

Doba odpoc¢inku: 30s-2 min dle druhu cvic¢eni

Pomiicky: trampolina, lano, balan¢ni deska, gymnasticky mi¢ velky, jednokolka, mice

Poznamka: Ize cvicit v bloku ¢i jako kruhovy trénink. Nezbytné je dokonalé zvladnuti

cviku a pohybu

1.

2
3
4.
5

9.

10.

11.
12.

Skoky stranou dolyzatského postoje (cca 10 s)

Stoj na jedné noze v lyzafském postoji, 1 naslepo

Pteskoky snoZzmo z jedné trampoliny na druhou

Pteskoky z jedné trampolanky na druhou /z jedné nohy na druhou do pokrceni)
Pfedozadni balancovani na lan¢, kladin€ nebo ty¢i (po zlepSeni mozno pokrcit
kolena)

Balancovani do stran na lané, kladin€ nebo ty¢i (po zlepSeni mozno pokrcit
kolena)

Pfedozadni balancovani i balancovani do stran na lan¢, kladin€ nebo ty¢i se
zavienyma o¢ima

Dfepy na balan¢nim nécini (balancni desky a otocn¢ desky...) Nejprve na obou
posléze na jedné noze (ahel v kolenou do 90°)

Lehy na biise a zadech na velkém gymnastickém mici s udrzovanim rovnovahy
Lehy na bfiSe a zadech na velkém gymnastickém miéi s udrzovanim rovnovahy
S moznosti drZet na pazich zavazi ¢i jiny predmét

Sedy, kleky a stoje na velkém gymnastickém mici s udrZzovanim rovnovahy
Jizda na jednokolce vpted a vzad

[Havel, Hnizdil, 2010]



Priloha ¢. 7
Ukazka vystupu dat z pristroje GymTop USB Professional
Nasledujici vyhodnoceni ziskal kazdy proband po kazdém testovacim pokusu v obou
métenich. Pro experiment byl stézejni udéleny pocet bodii, viz kapitola 4.4.3 Zplsob méteni.
Ukazka obsahuje vystup dat z ptistroje GymTop USB jednoho z probandii v ramci

prvniho méfeni — celkem tedy Ctyfi pokusy.



Einzelstatistik

Patientendaten Ubungsauswertung
Vorname: Ubung vom 7.12.2012 um 18:59:08
Nach . Ubung 1 - Gleichgewicht
acniname: Schwierigkeit: 3
geb. am: Befriedigend! Behalten Sie den Schwierigkeitsgrad bei!

Ubungsdauer: 01:00 Minuten
Ihr Punktestand: 1123
Dies entspricht der Note: 3,4

629 s

Links Rechts
694 s

i

Vorne Hinten

Novy oddil 1 - strdnka 2




Einzelstatistik

Patientendaten Ubungsauswertung
Vorname: Ubung vom 7.12.2012 um 19:00:53
) Ubung 1 - Gleichgewicht
Nachname: Schwierigkeit: 3
geb. am: Sehr Gut! Erhéhen Sie den Schwierigkeitsgrad!

Ubungsdauer: 01:00 Minuten
Ihr Punktestand: 1875
Dies entspricht der Note: 1,0

16,74 s

Links Rechts
994 s

A

Vorne Hinten

Novy oddil 2 - strdnka 2




Einzelstatistik

Patientendaten Ubungsauswertung
Vorname: Ubung vom 7.12.2012 um 19:02:25
) Ubung 1 - Gleichgewicht
Nachname: Schwierigkeit: 3
geb. am: Sehr Gut! Erhéhen Sie den Schwierigkeitsgrad!

Ubungsdauer: 01:00 Minuten
Ihr Punktestand: 1983
Dies entspricht der Note: 1,0

1246 s

Links Rechts
11,09s

Vorne Hinten

Novy oddil 2 - strdnka 2




Einzelstatistik

Patientendaten Ubungsauswertung

Ubung vom 7.12.2012 um 19:04:06

Ubung 1 - Gleichgewicht

Schwierigkeit: 4

Gut! Behalten Sie den Schwierigkeitsgrad beil
Ubungsdauer: 01:00 Minuten

Ihr Punktestand: 1632

Dies entspricht der Note: 1,5

Vorname:
Nachname:
geb. am:

8,10s

Links Rechts
1059 s

Vorne Hinten

Novy oddil 2 - stranka 2






