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UvVOD

Posturdlni stabilita a rovnovaha jsou dulezité v bézném zivoté kazdého Cloveka,
protoze umoznuji kromé vzpitimeného drzeni téla také veskery pohyb pii béznych dennich
¢innostech, pracovnich ¢i sportovnich aktivitach.

Na fizeni rovnovahy se podili fada télesnych systémdi, nejcastéji jsou uvadény
systémy somatosenzoricky, zrakovy a vestibularni (Strobel et al., 2011, p. 159). Pomér
vyuziti jednotlivych modalit na udrzeni balance se méni s vékem 1 v zévislosti
na konkrétnim provadéném ukolu. Zejména ve starSim veéku dochazi ke zhorSeni
balan¢nich schopnosti, coz ma za nasledek vétsi riziko pada a s nimi souvisejicich zranéni,
ktera pfinaseji komplikace nejen samotnym pacientiim, ale také jejich rodinam (Liaw et al.
in Gaerlan et al., 2012, p. 1).

Rada autord uvadi, Ze na balanéni schopnosti ¢lovéka ma vliv také sportovni
trénink, ktery umoznuje zlepSeni balan¢nich schopnosti, a to v zavislosti na typu sportovni
aktivity, trovni aktivity a jejich konkrétnich néarocich na udrzeni rovnovéhy v riznych
podminkach (Hrysomallis, 2011, pp. 222-231; Perrin et al., 2002, pp. 187-193; Tsang,
Hui-Chan, 2010, pp. 1-13; Paillard et al., 2006, pp. 172-176; Assemann, Caron, Crémieux,
2008, pp. 76-81). Tyto studie se vétsinou tykaji vrcholovych sportovcl. Naskyta se otazka,
zda mizeme tento trend (lepsi balan¢ni schopnosti) sledovat i v nizSich vykonnostnich
kategoriich sportovci. V pfipadé, ze bychom tento trend skuteéné potvrdili, mizeme
predpokladat, Zze pravidelna fyzick4 aktivita zlepSuje balan¢ni schopnosti jedince, coz
muze byt motivace pro ty, ktefi si cht¢ji udrzet i ve starSim v€ku dostatecnou posturdlni
stabilitu a rovnovahu a tim i odpovidajici kvalitu Zivota.

Podle dalsich autorti, Strobel et al. (2011, pp. 159-166), Teasdale et al. (2007,
p. 153), Greve et al. (2007, pp. 717-720), Ku et al. (2012, p. 1638), Berrigan et al. (2006,
pp. 1750-1756) muze posturalni stabilitu a rovnovahu ovliviiovat rovnéz télesna konstituce
jedince. Ve studiich je zkoumdn piedevSim vliv BMI na posturdlni stabilitu a balanci
jedince a to pfedevsim béhem bipedalniho a unipedalniho stoje.

Nezanedbatelny je ale také vzajemny vztah mezi kondi¢nimi a konstitu¢nimi

vlastnostmi jedince.



1 PREHLED TEORETICKYCH POZNATKU A POJMU

1.1 Kondic¢ni faktory

1.1.1 Fyzicka aktivita

Aktivni zivotni styl zvySuje kvalitu zivota (Howley, Franks, 2007, p. 5). Télesna
aktivita a strukturovand cvifeni pfispivaji k nezdvislému zZivotu udrZzenim posturdlni
stability, sily, vytrvalosti, kostni hmoty a funkéni schopnosti. Tim mohou ptfedchézet
padim a zranénim, které jsou s pady spojeny (Skelton, 2001, p. 33).

Skelton uvadi, ze vyraz fyzicka aktivita popisuje jakykoliv pohyb téla, ktery
podstatné zvysi energetické naroky. Je béZné€ rozdélovana na profesni aktivity, kazdodenni
aktivity (chlze, t€Zkéd domaci prace a prace na zahrad€) a volnocasové aktivity. Pojem
cviceni se pouziva k popisu planované a strukturované aktivity, kdy provadime opakované
pohyby téla ke zlepseni ¢i udrzeni slozky zdatnosti (Skelton, 2001, p. 33).

Podle Morrow et al. by Siroka vefejnost méla mit dostateCnou Groven fyzické aktivity
a zdatnosti, protoze ta bude zlepSovat zdravi a umozni obcaniim vypotadat se s fyzickymi

vvvvvv

a sportovni véd¢, nez dosazeni télesné zdatnosti (Morrow et al., 2005, p. 224).

1.1.2 Sportovni vykon

Sportovni vykon definuje Jansa, Dovalil jako vymezeny systém faktor s urcitou
strukturou. Kazdy sportovni vykon je charakterizovdn poctem a Uspotfadanim faktord
(somatické, kondi¢ni, psychické a dal§i). Dale hovoii o kondi¢nich faktorech jako
o pohybovych schopnostech jedince. To jsou takové schopnosti, které muzeme
identifikovat v jeho pohybovém projevu. Rozlisuji pohybové schopnosti silové, rychlostni,
vytrvalostni, koordina¢ni a pohyblivost (Jansa, Dovalil, 2009, s. 150-151).
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1.1.3 Pohybové schopnosti (kondi¢ni faktory)

1.1.3.1 Rychlostni schopnosti

Celikovsky a kol. definuji rychlostni schopnost jako schopnost provést motorickou
¢innost nebo realizovat ur¢ity pohybovy kol v co nejkrat§im ¢asovém useku. Predpoklada
se, ze ¢innost je jen kratkodobého charakteru (15-20 sec.), neni pfilis slozitd, koordina¢né
nenaroéna a nevyzaduje piekonavani vétsiho odporu (Celikovsky a kol., 1990, s. 97).

SouCasna cCeska literatura rozdéluje rychlostni schopnosti na elementarni
a komplexni. Mezi elementarni rychlostni schopnosti patii rychlost reak¢éni (Spojena
se zahajenim pohybu), acyklickd (rychlost jednotlivych pohybt) a cyklicka (vysoka

frekvence stejnych a opakujicich se pohybt). Komplexni rychlostni schopnost vznika

2009, s. 155).

1.1.3.2 Silové schopnosti

Celikovsky a kol. (1990, s. 83) mluvi o silové schopnosti jako o schopnosti zakladni
ataké rozhodujici, bez niz se ostatni motorické schopnosti béhem motorické ¢innosti
nemohou ani projevit. Jansa, Dovalil (2009, s. 154) definuji silovou schopnost jako
schopnost ¢lovéka udrzet, piekonat ¢i brzdit vnéj§i odpor. Zahrani¢ni zdroje jako Sharkey,
Gaskill (2007, p. 140), Ackland, Elliott, Bloomfields (2009, p. 119) a Heyward (2006,
p- 117) definuji silu v rdmci pohybovych schopnosti jako mnozstvi sily, které jsou svalové
skupiny schopny vyvinout proti odporu maximalnim volnim uGsilim. Sila produkovana
svaly nebo svalovymi skupinami je vysoce zavisla na rychlosti pohybu. Maximalni sila je
vyvinuta pii nulové rychlosti koncetin. Se zvySujici se rychlosti pohybu svalova sila klesa

(Heyward, 2006, p. 117).

1.1.3.3 Vytrvalostni schopnosti

Vytrvalostni schopnosti rozumime velké mnoZstvi pohybovych ¢innosti,
vykonavanych dels$i dobu - nékolik minut az né€kolik hodin bez pferuSeni, nebo pouze
s dil¢imi pauzami (Jansa, Dovalil, 2009, s. 155). Piikladem muze byt usilovny dalkovy
pochod nebo béh po dobu 24 hodin, ktery je testem limitnich moznosti organismu
(Celikovsky a kol., 1990, s. 110).

Vytrvalostni schopnosti byvaji nej€astéji rozdéleny podle doby trvani pohybové

¢innosti do ¢tyt kategorii. Dlouhodobd vytrvalost (Casto oznacovana jako tzv. obecnd nebo
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zékladni vytrvalost) zahrnuje ¢innosti, které vykondvame odpovidajici intenzitou po dobu
delsi nez 10 minut. Jeji energetické naroky jsou kryty prevdzné aerobné. Vytrvalost
sttednédobd je vykondvana intenzitou odpovidajici maximalni spottebé kysliku a trva do
8-10 minut. Kratkodoba vytrvalost zahrnuje Cinnosti provadéné co moznd nejvyssi
intenzitou v dob¢ do 2-3 minut. Energie je zaji$téna pifedevSim anaerobni glykolyzou.
A Vv neposledni tfad¢é rychlostni vytrvalost je schopnost provadét pohybovou aktivitu
maximalni intenzitou po dobu do 20-30 sec. Energetické naroky jsou kryty anaerobni
cestou Stépenim adenosintrifosfatu a kreatinfosfatu (Jansa, Dovalil, 2009, s. 155-156).
Existuji také vytrvalosti schopnosti smiSené, nebo téz hybridni, mezi které fadime
rychlostné vytrvalosti schopnosti a silové vytrvalostni schopnosti (Celikovsky a kol., 1990,

5. 110-114).

1.1.3.4 Koordinaé¢ni schopnosti

Koordina¢ni schopnosti, diive také oznaCovany schopnosti obratnostni, mizeme
charakterizovat jako soubor schopnosti lehce a ucelové koordinovat vlastni pohyby,
prizptisobovat je ménicim se podminkadm, provadét slozitou pohybovou cinnost a rychle
si osvojovat nové pohyby (Jansa, Dovalil, 2009, s. 156,172).

Podle Jansy, Dovalila pfedstavuji koordina¢ni schopnosti jednu z nejméné
vymezenych oblasti motoriky. Bohuzel neexistuje zadné obecné wuzivané déleni
koordina¢nich schopnosti, rozliSuji se pouze jednotlivé schopnosti, mezi které patii
napiiklad schopnost orientacni (v Case, v prostoru), diferenciaéni (vniméani pohybu),
schopnost rovnovahy, reakce, rytmu, schopnost spojovaci (spojeni pohybtl a jejich casti),
ptizptisobovani (schopnost zmény). Vyznam koordinacnich schopnosti spatfujeme
v ovlivnéni kvality dovednosti, mohou zvySovat presnost, prizptisobivost, uleh¢uji zadouci

spojovani pohybi i jejich vybér (Jansa, Dovalil, 2009, s. 156,172).

1.1.3.5 Pohyblivost (flexibilita)

Tvrzeni, ze flexibilita je schopnost se ohnout, ale nezlomit (Howley, Franks, 2007,
p. 134) vyjadiuje sice stru¢né, ale ptesné, co je flexibilita (pohyblivost). V domaci
1 zahrani¢ni literatufe najdeme rtizné definice pohyblivosti, které ale vSechny vyjadiuji
stejny fakt, a to Ze se jedna o schopnost kloubu nebo série kloubli pohybovat se v plném
rozsahu, aniz bychom si pfivodili zranéni (Heyward, 2006, p. 245; Sharkey, Gaskill, 2007,
p. 144; Jansa, Dovalil, 2009, s. 156-157). Krom¢ uplatnéni v mnoha sportovnich odvétvich

ma pohyblivost také vyznam preventivni — dostateCny rozsah pohybu snizuje nebezpeci
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svalového poranéni (Jansa, Dovalil, 2009, s. 156-157). Nedostatek flexibility muze byt
jednou z pticin rozvoje akutnich nebo chronickych zranéni, opakujicich se zranéni, nebo

bolesti zad (low back pain) (Sharkey, Gaskill, 2007, p. 145).

1.1.4 Fyzicka zdatnost

Pate in Morrow et al. chape fyzickou zdatnost jako urCitou fyzickou kapacitu
potifebnou k dosazeni dobrého zdravotniho stavu nebo jeho zlepseni. Tato fyzicka kapacita

je nutna k vykonavani kazdodennich ¢innosti (Pate in Morrow et al., 2005, p. 224).

1.14.1 Hodnoceni fyzické zdatnosti

Existuji rizné testy fyzické zdatnosti pro jednotlivé skupiny lidi. Cile hodnoceni
télesné zdatnosti souvisi s konkrétni populaci, ktera je testovana. Tudiz mizeme definovat
télesnou zdatnost na zaklad¢ toho, kdo a co je méfeno (Pate in Morrow et al., 2005,
p. 224).

Zhruba pted dvaceti lety vypracovala skupina odbornikil baterii motorickych testi,
kterd je u nds zndma pod ndzvem Unifittest (6-60). Diky ni je mozné otestovat a zhodnotit
motorickou zdatnost. Zakladnimi znaky vSech baterii motorickych testd je standardizace
a unifikovatelnost (Jansa, Dovalil, 2009, s. 210).

Unifittest (6-60) je urCen pro posouzeni a sledovani urovné zakladni motorické
vykonnosti déti Skolniho véku, mladeze a dospélych, ve veékovém ramci 6-60 let.
Jednotlivé testy lze provadét v terénnich podminkéch. SlouZi k hodnoceni aktuéalniho stavu
nebo piipadného rozvoje zékladnich pohybovych schopnosti a vysledky jsou vzdy
porovnavany s piislusnou popula¢ni skupinou (Mékota, Kovat, 1996, s. 10).

Dalsi znama baterie testli Eurofit byla navrzena v 90. letech 20. stoleti Radou Evropy
pro posouzeni fyzické zdatnosti déti Skolniho v€ku. Skladda se z deviti testli hodnoticich
zékladni pohybové schopnosti (Council of Europe, 1983, p. 1).

Fitnessgram je baterie testl navrZzend pfed vice nez dvaceti lety Cooperovym
institutem v USA. Obsahuje testy aerobni kapacity, pohybovych schopnosti a je rozsifena
o hodnoceni télesné konstituce pomoci BMI. Hodnoti télesnou zdatnost se zdravim

souvisejici (Plowman et al., 2006, pp. 5-20).
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1.2 Konstitu¢ni faktory

T¢lesna stavba (konstituce) je kliCovou komponentou nejen zdravi kazdého jedince,
ale také jeho kondice (Heyward, 2006, p. 171). Je popisovana pomoci dil¢ich tkani
lidského téla. Nejcastéji je vyjadfovana a také hodnocena prostiednictvim hodnoty
procenta télesného tuku (%BF — procento télesného tuku ndm udava, kolik procent
z celkové télesné hmoty je tvofeno tukovou tkéani), prostfednictvim mnozstvi tukové tkané
a také mnozstvim tkan¢ bez obsahu tuku (nc¢kdy téz svalova hmota) (Howley, Franks,
2007, pp. 90-91).

Je dobfe znamo, ze nadmérné mnozstvi télesného tuku je stav, ktery ohrozuje jedince
na zdravi (Morrow et al., 2005, p. 241) napf. rizikem vzniku kardiovaskuldrniho onemocni,
metabolickych onemocnéni nebo degenerativnich kloubnich onemocnéni (Heyward, 2006,
p. 171). OvSem ani pfili§ nizka hodnota télesného tuku neni zdravi prospésna. Tukova tkan
ma nékolik velice dilezitych uloh v lidském organismu — produkce energie, pomoc pfi
regulaci télesné teploty nebo ucast na nékterych metabolickych déjich (Howley, Franks,
2007, pp. 90-91; Heyward, 2006, p. 171). Minimalni hladina télesného tuku potiebna
Kudrzeni zdravi se mezi jednotlivci li§i a je zavisla na pohlavi a genetickych
ptedpokladech. Procento télesného tuku pro zdravi nezbytné (esencidlni tuk) je 8-12 %
u zen a 3-5 % u muzt (Howley, Franks, 2007, pp. 90-91).

DalSim dilezitym faktor je také rozloZeni télesného tuku (Morrow et al., 2005,
p. 241).

Podle Howley, Franks je geneticky piedurceno, kde se nadbyte¢né mnozstvi tuku
bude v téle ukladat. Ukladani nadmérmého mnozstvi tuku v oblasti trupu a bificha
se vyskytuje Cast&ji v muzské populaci a nazyvame jej tzv. androidnim typem obezity.
V zenské populaci se Castéji vyskytuje tzv. gynoidni typ obezity, coz je ukladani tukové
androidni typ obezity a je Uizce svazan s rizikem kardiovaskularnich onemocnéni (Howley,
Franks, 2007, pp. 90-91; Morrow et al., 2005, p. 241).

Mnozstvi télesného tuku a télesnou stavbu lze méfit a hodnotit jak laboratornimi,
tak terénnimi metodami, pfi¢emz terénni metody jsou dostupnéjsi a méné nakladné, nebot’

nevyzaduji specializované pracoviste.
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1.2.1 Laboratorni metody urceni procenta télesného tuku a télesné

stavby

1.2.1.1 Podvodni vaZeni — hydrostatické vazeni

Podvodni vazeni je validni, spolehliva a taky Siroce pouZivana metoda pro zjisténi
télesné stavby v laboratornich podminkach (Heyward, 2006, p. 175). Zakladem méieni je
zjisténi télesné hmotnosti na suchu a pod vodou. Porovname-li dva jedince o stejné
hmotnosti ale s rozdilnym procentem télesného tuku na suchu, pak stihlejsi osoba, kterda ma
vetsi télesnou hustotu, bude mit vétsi hmotnost zvazenou pod vodou, nez osoba s vétSim
obsahem télesného tuku. Testovana osoba je uplné ponoiena do nadrze s vodou
a po maximdlnim vydechu je zaznamendna jeji télesna hmotnost. Ke zji§téni procenta
télesného tuku pottebujeme namétené hodnoty télesné hmotnosti na suchu a pfi ponofeni
do vody, které dosadime do rovnice pro vypocet télesné hustoty a nasledné procenta
télesného tuku. Podstatou metody je Archimediv zakon, podle kterého je téleso ponofené
do kapaliny nadlehéovéno silou, kterd se rovnd objemu vody télesem vytlacené. Tato sila
zpusobi, ze téleso vazi pod vodou méné nez na suchu. Hlavnimi nevyhodami metody jsou
Casova narocnost, vysoké naklady, nutnost technickych znalosti a zna¢ny diskomfort
vySetfovanych osob (Howley, Franks, 2007, pp. 91-92).

Hydrostatické vazeni se pouZziva jako kritérium metody pro posouzeni procenta
télesného tuku. Poskytuje standardy, se kterymi jsou ostatni metody porovnavany

(Howley, Franks, 2007, pp. 91-92).

1.2.1.2 Meéfeni vytlateného vzduchu (air displacement pletysmography)

Podobné¢ jako u predchozi metody zjiStujeme pomoci metody vytlaceného vzduchu
télesnou hustotu a také télesny objem. Bod Pod (komeréné dostupny pfistroj pro méfeni
vytlaéeného vzduchu) se sklada ze dvou oddélenych komor - prvni (zkusebni) komora,
ve které je posazena vySetiovana osoba a druha (referenéni) komora. Mezi obéma
komorami osciluje membrana a vytvaii sinusové objemové odchylky, které jsou shodné
velikostné, ale liSi se znaménkem. Odchylky, které jsou monitorovany a zaznamenavany,
vedou Kvelmi malé zméné tlaku uvnitf komory. V pribéhu meéfeni jsou vypocitany
parametry tlakové-objemovy vztah, télesna hustota a télesny objem. Tlakové-objemovy
vztah se pouziva pro vypocet objemu prvni (zkuSebni) komory za podminek, ze je prazdna

a za podminek, Ze v ni sedi vySetfovana osoba. T¢€lesny objem je urcen vypoctem, kdy jsou
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od sebe odeCteny hodnoty objemu komory s a bez vysetiované osoby (Heyward, 2006,
p. 179; Howley, Franks, 2007, pp. 92-93).

Tato metoda je rychla (trva vétSinou pouze 5-10 min), jsou pfi ni kladeny minimalni
pozadavky na obsluhujici persondl a na spolupraci vysetfované osoby. Mize byt
alternativou k podvodnimu vazeni. Nevyhodou je znacna pofizovaci cena technického

vybaveni (Heyward, 2006, p. 179; Howley, Franks, 2007, pp. 92-93).

1.2.1.3 Dual-energy X-ray absorptiometry (DXA)

Pivodné byla metoda vyvinuta pro méfeni kostni denzity a také je za timto ucelem
vyuzivana. Ovsem byl vyvinut software, ktery dokaze odhadnout procento télesného tuku
z DXA scant (snimkl). Pro tyto ucely se pouzivaji nizké davky rentgenového zateni
na celotélovy scan a je zjistovana hustota vSech ¢asti téla. Tim mohou byt identifikovany
jednotlivé druhy tkani (kostni, tukova a svalova tkan) (Howley, Franks, 2007, p. 94).
Vyhodou metody je minimalni nutnost spoluprace vySetfované osoby a také rychlost

provedeni (Heyward, 2006, pp. 182-183).

1.2.2 Terénni metody urceni procenta télesného tuku a télesné stavby

1.2.2.1 Biolelektricka impedan¢ni analyza

Tato metoda je jednoduchd, rychlda a neinvazivni a miize byt pouzita ke zjisténi
télesného tuku také v terénnich podminkach. Vyuziva slaby elektricky proud, ktery
prochazi télem vySetfované osoby a odpor pritoku proudu je méfen bioimpedanénim
analyzatorem (Heyward, 2006, p. 192). Proud prochézejici télem je pro vySetfovanou
osobu nezjistitelny (Howley, Franks, 2007, pp. 93-95).

Technika je zaloZena na ptfedpokladu, Ze tkdn¢ s vysokym obsahem vody vedou
elektricky proud s men$im odporem nez tkan€ s nizkym obsahem vody. Tukova tkan
obsahuje malé mnozstvi vody, a proto brani prichodu elektrického proudu. Existuje
nékolik typti komercné dostupnych BIA zatizeni a lisi se umisténim elektrod a celkovym
designem. BIA nepodava piesné vysledky pro osoby s amputaci, svalovou atrofii, tézkou
obezitou nebo onemocnénim, které¢ ovliviiuje celkovou hydrataci organismu. Vysetieni
se nedoporucuje osobam s implantovanym kardiostimuldtorem (Howley, Franks, 2007,

pp. 93-95).
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1.2.2.2 Body mass index (BMI)

Body mass index, nebo také index télesné hmoty je rychla, jednoducha a Siroce
uzivana metoda hodnoceni, zda je télesnd hmotnost Clovéka pfiméiena k jeho télesné
vySce. Hodnotu BMI vypocitame, pokud vydé€lime télesnou hmotnost v kilogramech
druhou mocninou télesné vysky v metrech. Nevyhoda metody je, ze BMI nerozliSuje mezi
tukem a svalovou tkani. To muze byt problematické, pokud testujeme sportovce s velkou
svalovou hmotou. Napiiklad fotbalovy linebacker vysoky 190 cm a vazici 100 kg bude
povazovan podle standardi BMI s hodnotou BMI 28,3 kg/m?za osobu s nadvahou, i kdyz
ve skute¢nosti muze mit velmi nizké procento télesného tuku. Na druhé stran¢ inaktivni
osoba o stejné vySce a hmotnosti ma pravdépodobné nadmérné mnozstvi tukové tkang.
V terénnich podminkach mtze BMI slouzit jako piijatelnd ndhrada za méfeni koznich tas
u velmi obéznich jedinci. I kdyz je uziti BMI limitovano, u vétSiny dospélé populace
existuje vztah mezi zvySenymi hodnotami BMI a negativnimi zdravotnimi dusledky.
Doporucené rozmezi hodnot BMI je 18,5-24,9 kg/m® Nadvaha je klasifikovana jako
hodnoty BMI 25-29,9 kg/m? a hodnoty BMI nad 30 kg/m? jsou povazovény za obezitu, viz
tab. 1 (Howley, Franks, 2007, pp. 97-100; Morrow et al., 2005, p. 241).

Tab. 1 Body mass index (Upraveno dle Howley, Franks, 2007, p. 100)

Body mass index ( kg/m?)

norma 18,5-24,9

I
I

nadvaha 25,0-29,9

I
I

obezita I. stupné 30,0-34,9
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1.2.2.3 Metoda kaliperace — méfeni koZnich i-as

Meéfeni tloustky koznich fas je jedna z nejéastéji pouzivanych metod odhadu télesné
stavby prostiednictvim urceni procenta télesného tuku. Jednd se o rychlou, neinvazivni
metodu, ktera je spolehliva a navic snadno proveditelna také v terénnich podminkach. Cela
metoda je zalozena na predpokladu, ze se ziskem tukové tkané bude nartst tloustky
koznich fas umérny hmotnosti doplitkového tuku. I kdyz je metoda méfeni koznich tas
velice rozsitend, technika méteni musi byt spravné zvladnutd. Technika méfeni zahrnuje
nekolik krokt: lokalizace kozni tfasy na specifickych mistech, odlepeni kozni fasy
od podkladové tkané, méteni kaliperem, vypocet procenta télesného tuku z naméfenych
hodnot. Mezi nejcasteji méfend mista patii oblast trupu (na hrudi, na bfise, pod lopatkou,
u axilly), paze (nad m. biceps brachii a nad m. triceps brachii) a oblast stehna nad
m. quadriceps femoris (Morrow et al., 2005, p. 238; Howley, Franks, 2007, pp. 95-96;
Oja, Tuxworth, 1997, s. 47-48).

1.2.2.4 Antropometrie

Me¢fteni obvodil nékterych ¢asti téla jako napiiklad koncetin nebo trupu se pouzivaji
bud’ k odhadu télesné stavby, nebo k popisu télesnych proporci. Obvodové miry poskytuji
rychlé a spolehlivé informace o jedinci a mohou byt také pouzity ke sledovani zmeén
télesnych proporci béhem vahového ubytku (hubnuti). Nejcastéji métené ¢asti téla jsou pas
(méfime v nejuzsi ¢asti trupu mezi xiphoideem a pupkem), bticho (obvod trupu v Grovni
pupku), boky (maximalni obvod hyzdi nad infraglutealni ryhou) a stehno (méfime nejvétsi
obvod pravého stehna pod infraglutealni ryhou). Hlavni nevyhodou této metody je,
ze poskytuji malo informaci o poméru tukové a svalové tkan€ métfené Casti téla. Napiiklad
stehno kulturisty, které ma velky obvod, miiZze mit méné tuku neZ stehno obézniho jedince

o men§im obvodu (Howley, Franks, 2007, pp. 96-97).

Pomér pas-boky

Pomér pas-boky je jedna z nejéastéji klinicky pouzivanych metod obvodovych mér.
Tato hodnota je Casto uzivana, aby odrazela stupen abdominalniho typu obezity. Pomér
pas-boky vétsi nez 0,95 u muzi a 0,86 u zen klasifikuje jedince jako obézniho podle
hodnot ASCM (American College of Sports Medicine) pro kardiovaskularni rizikové
faktory (Howley, Franks, 2007, pp. 96-97).
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Obvod pasu

Samotny obvod pasu nam také mize poskytnout cenné informace o lokalnim
rozlozeni tuku v oblasti bficha, tedy o abdominalnim typu obezity. Hodnota obvodu pasu
102 cm a vétsi u muzd a 88 cm a vEtsi u Zen je povazovan za vyrazné zvyseni rizika
vyskytu nemoci, které maji souvislost s obezitou (Howley, Franks, 2007, pp. 96-97;
Heyward, 2006, p. 200).

1.3 Posturalni stabilita a rovnovaha

1.3.1 Posturalni stabilita

Pojem posturalni stabilita je v odborné literatufe definovan rtiznymi autory odlisné,
proto jsou uvedeny alespon nékteré z nich. Podle Vaieky je posturalni stabilita schopnost
zajistit vzpiimené drzeni téla a reagovat na zmény zevnich a vnitinich sil tak, aby nedoslo
k nezamyslenému anebo nefizenému padu (Vareka, 2002a, s. 116). Hrysomallis uvadi,
ze posturalni stabilita je schopnost dosdhnout stavu rovnovahy udrzovanim télesného
centre of gravity (COG) nad opérnou bazi (BS) téla (Hrysomallis, 2007, p. 548).

Posturalni stabilita je dlleZitd nejen pro vzpiimeny stoj, ale také pro chizi. Pfitom
se jednd o dynamicky proces, ktery soustavné zpracovava cetné aference z vizudlnich,
vestibularnich a proprioceptivnich receptorti v hierarchické formé a pomoci motorickych
odpovédi zajiStuje nezbytné upravy pohybld pro udrzeni rovnovéhy. Adekvatnimi
motorickymi odpovéd'mi muize byt zachovano vzpiimené drZeni téla a labilné¢ ulozené
etal., 2011, p. 160).

Pro uplnost je uvedeno a vysvétleno n¢kolik pojma pouzitych v pfedchozim textu:

e Opérna plocha — AS (area of support) byla pivodné definovana jako plocha
kontaktu povrchu téla a podlozky. Piesnéji se jedna o ¢ast plochy kontaktu,
ktera je aktudlné vyuzita k vytvofeni oporné baze (Vareka, 2002a, s. 116).

e Opérna baze — BS (base of support) - jedna se o ¢ast podlozky ohranicené
nejvzdalenéjsimi body AS (Vareka, 2002a, s. 116-117). Jsou-li chodidla pfi

stoji uloZzena mirné¢ od sebe, miZze BS pfipominat Ctverec, zatimco pfii
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tandemovém stoji (kdy jsou chodidla uloZena tésné za sebou) je vytvofena
sice dlouhd, ale velmi Uzké opérnd baze (Nashner in Jacobson, Newman,
Kartush,1997, pp. 261-262).

e Vareka dale uvadi, Ze pojem COG (centre of gravity) ziskame, promitneme-li
se COG nachazet vzdy v opérné bazi (Vaieka, 20023, s. 117).

e COP (centre of pressure) je podle Winter in Vaieka pusobisté vektoru reakéni
sily podlozky. Jeho polohu miizeme ziskat vypoctem vazeného primér vSech
tlakti snimanych z opérné plochy, nebo z hodnot ziskanych ze silové ploSiny
(Winter in Vareka, 2002a, s. 117-118). COP a COG jsou shodné pouze
v ptipad¢ dokonale tuhého télesa, kterym ovSem lidské télo neni (Vareka,

20023, s. 116-118).

1.3.2 Rovnovaha (balance)

Pro zkoumani posturélni stability je tfeba objasnit také pojmy rovnovaha a balance,
které jsou jiz vySe zminény. Jako u piedchoziho pojmu i tady jednotlivi autofi pfistupuji
k jejich vykladu osobité.

Rovnovéha (balance) je proces udrzeni pozice COG vertikdln€ nad BS a zavisi na
rychlém a neustalém pifisunu informaci z vizualniho, vestibularniho a somatosenzorického
systtmu a nasledném provedeni hladké a koordinované neuromuskuladrni c¢innosti
(Hrysomallis, 2011, p. 222).

Oproti tomu Vaieka (20023, s. 116) oznaCuje rovnovahu a balanci jako soubor
strategii statickych i dynamickych, které slouzi k zajisténi posturalni stability.

Podle Skeltona (2001, p. 34) je rovnovaha komplexni automaticka integrace nékolika
télesnych systémii. S vékem a inaktivitou se tyto podvédomé procesy nemusi integrovat
tak dobte, nebo tak rychle, jako v mlad$im véku. Kromé véku a inaktivity mize mit vliv
na snizeni schopnosti rovnovahy také onemocnéni nebo dokonce poranéni hlavy (Sharkey,
Gaskill, 2007, p. 147). Jak Sharkey, Gaskill dale uvadi, rovnovéaha (balance) je dilezita
také ve sportovnich aktivitach, jako je mnapiiklad gymnastika nebo horolezectvi,

a muzeme ji zlep$it specifickym tréninkem (Sharkey, Gaskill, 2007, p. 147).
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Rozezndvame dva typy balance. Statickd balance je schopnost udrzet BS
S minimalnim pohybem (Kioumourtzoglou, Paillard, Noe in Hrysomallis, 2011,
p. 222), nebo ji mizeme vyjadiit jako schopnost udrzet rovnovahu béhem klidu (Sharkey,
Gaskill, 2007, p. 147). Dynamicka balance je podle Sharkey, Gaskill schopnost udrzet
rovnovahu béhem pohybu. Ackoli méfeni a predvidani jeji role je obtizné, dynamicka

balance jisté prispiva ke sportovnim vykontim (Sharkey, Gaskill, 2007, p. 147).

1.3.3 Pohybové strategie

Jestlize je rovnovaha jedince narusena zevnimi vlivy, ma tento jedinec Kk dispozici
nékolik strategii, pomoci kterych mize dojit ke koordinovanému pohybu COG zpét, aby
doslo k vyvazeni pozice. Pokud COG zistava v LOS (limits of stability), jsou k dispozici
dv¢ strategie — kotnikova a kycelni, nebo jejich kombinace, aby mohlo dojit k pohybu
COG pii zachovani vychozi pozice plosek nohou na podlozce (Nashner in Jacobson,
Newman, Kartush, 1997, pp. 270-273).

Kotnikova strategie vyuziva rotace téla kolem hlezennich kloubt, ¢ehoz je dosazeno
kontrakei svalt kolem kotniki, které generuji to¢ivy moment kolem téchto kloubl. Pohyby
Vv kotnicich jsou generovany asi po 90-100 msec. M. gastrocnemius je aktivovan
pii naklonu téla vzad, zatimco m. tibialis anterior je aktivovadn pii pohybu vpied.
V priméru 10-30 msec po aktivaci svali kolem hlezennich kloubti, dochazi k aktivaci
svalil stehennich a svalii spodniho trupu, které stabilizuji kolena a kyc¢le, a tim umoznuji
pohyb téla jako celku. Kotnikova strategie je nejefektivnéj$i pfi vykondvani relativné
pomalych pohybti COG pfi stoji na pevné podlozce. Je také dobfe vyuzitelna pti udrzovani
statické polohy, jestlize je COG posunuté mimo stfed BS (Nashner in Jacobson, Newman,
Kartush, 1997, pp. 270-273).

Pohyby organizované do kycelni strategie jsou soustfedény na oblast kycelnich
kloubt s malou protichtidnou rotaci v hlezennich kloubech. Pohyby kycelni strategie jsou
generovany aktivaci svalll stehna a dolniho trupu s latenci 85-95 msec. M. quadriceps
femoris a bfisni svaly aktivuji flexi v kycelnich kloubech a pohyb COG smérem vzad,
zatimco paraspindlni svaly a hamstringy aktivuji extenzi v ky€elnim kloubu a pohyb COG
vpred. Kycelni strategie je efektivné vyuzivana za situaci, kdy se COG nachazi blizko

hranic LOS, nebo kdyz jsou hranice LOS snizeny zGzenim BS. Déle vyuZzivame kycelni
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strategii, pokud stojime na Spickéach prstcti a chceme vykonat pohyb, aniz bychom zménili
opérnou bazi, nebo pokud je béhem bipedalniho stoje ulozeni plosek na podlozce takové,
7e paty jsou lateralngji nez prstce (Nashner in Jacobson, Newman, Kartush, 1997,
pp. 270-273).

Jestlize je COG vychyleno za hranice LOS, je krokova strategie jedinou efektivni
strategii, aby nedoslo k padu (Nashner in Jacobson, Newman, Kartush, 1997, pp. 270-273).

Nashner in Jacobson, Newman, Kartush (1997, pp. 270-273) dale uvadi, ze vybér
pohybové strategie jako odpovédi na zevni podnét zavisi na nedavné zkusenosti, nikoli na
védomém rozhodnuti v okamziku motorické odpovédi.

Limity stability (LOS) jsou dvoudimenziondlni veli¢ina, kterd urcuje maximalni
mozny uhel vychyleni COG ze stfedni pozice, aniz by doslo ke zméné¢ BS (Nashner
in Jacobson, Newman, Kartush, 1997, p. 262).

1.3.4 Principy Fizeni posturalni stability a balance

Pro udrzeni rovnovéhy a balance nejen béhem vzpiimeného stoje, ale také v pribéhu
pohybu v prostoru, zpracovava posturdlni kontrola mnoho vizualnich, vestibuldrnich
a somatosenzorickych informaci (jejichz soucasti je propriocepcepce) a za neustalé zpétné
vazby je preménuje do adekvatnich motorickych reakci (Strobel, 2011, p. 159; Lephart,
Fu in Hrysomallis, 2007, p. 548; Liaw et al. in Gaerlan et al., Ricci et al. in Gaerlan et al.,
2012, p. 1). Jestlize jsou vSechny systémy neurologicky intaktni, mize jedinec zachovat
posturalni balanci. Posturdlni kontrola se vSak méni v pribéhu casu. Studie ukézaly,
Zze optimalni kontroly posturdlnich vychylek je dosazeno béhem pozdni dospélosti
a je udrzovana az do véku asi 60 let (Liaw et al. in Gaerlan et al., 2012, p. 1).

Podle mnohych autorti maji tyto tfi systémy zcela zdsadni vyznam pro zajiSténi
posturalni stability. BohuZel se nazory na jejich podil pii zajisténi posturalni stability rlizni

(Vareka, 2002b, s. 222).

1.3.4.1 Somatosenzoricky systém

Somatosenzorické vstupy poskytuji informace o orientaci a umisténi jednotlivych
Casti téla nejen vuci sob&é navzajem, ale také vaci opérné ploSe. Nashner
in Jacobson, Newman, Kartush (1997, pp. 264-265) uvadi, ze Somatosenzoricky systém je

dominantni zdroj informaci pro udrZeni rovnovahy pii stoji na fixni podloZce. Vareka
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(2002b, s. 222) ve svém ¢lanku uvadi, Ze experimentalni studie dokazuji rozhodujici podil

proprioceptivni slozky k udrzeni posturalni stability v klidném stoji.

1.3.4.2 Vizualni systém

Zrak hraje vyznamnou roli pii snaze udrzet rovnovahu, obzvlast’ je-li plocha, na které
stojime, nestabilni. Pfikladem miize byt stoj na pénové podlozce, kdy dochazi ke zvyseni
posturalnich vychylek pti zavienych o€ich v porovnani s otevienyma ocima (Nashner
in Jacobson, Newman, Kartush, 1997, pp. 264-265). Gaerlan et al. (2012, p. 1) uvadgji, ze
na zaklad¢ jimi provedené studie bylo zjiSténo, ze dominantnim systémem k udrzeni

posturalni stability mladymi dospélymi je systém vizualni.

1.3.4.3 Vestibularni systém

Vestibularni systém neposkytuje informace o orientaci téla nebo jeho ¢asti vzhledem
k okolnim pfedmétiim, misto toho méii gravitacni, linearni a thlové zrychleni. Pokud jsou
vSak informace z vizudlniho a somatosenzorického systému klamavé nebo nedostupné,

potom maji informace z vestibularniho aparatu zasadni vyznam pro udrZeni rovnovahy

(Nashner in Jacobson, Newman, Kartush, 1997, pp. 264-266).

1.3.5 Metody vySetieni posturalni stability a balance

Posturalni stabilitu a balanci miZzeme vySetfovat nebo oziejmovat pomoci testt
statickych a dynamickych. Oba druhy testl mohou byt realizovany klinicky (né&které
zahrani¢ni zdroje uvadéji termin terénné) napt. bézné pouzivany volny bipedalni stoj,
tandemovy stoj, stoj na jedné DK, vySetieni chlize a jejich modifikaci, nebo mohou byt
testy realizovany laboratorné za pouZziti techniky, napf. stabilografie, EMG, nebo tfeba

videozaznamu (Vaieka, 2002b, s. 227; Watson in Hrysomallis, 2007, p. 548).

1.3.5.1 Laboratorni metody vySetieni posturalni stability a balance

Laboratorni testy dynamické balance zahrnuji vyuziti stabilometrie, ktera vyzaduje
po jedinci nepfetrzité nastaveni postury behem bipedalniho stoje k udrzeni nestabilni
pohyblivé plosiny v horizontalni poloze (Kioumourtzoglou, Davlin in Hrysomallis, 2011,
p. 222).
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Dynamickd pocitacova posturografie (CDP) je kvatitativni metoda pro posouzeni
balan¢nich schopnosti za riznych podminek, které simuluji situace kazdodenniho Zivota

(Nashner in Jacobson, Newman, Kartush, 1997, p. 280).

Biodex Balance Systém

Mezi zafizeni pouzivana Kk oziejméni dynamické balance v laboratornich
podminkach patii napiiklad Biodex balance systém. Jedna se o silovou plosinu s moznosti
naklonu az 20° od horizontaly ve vSech smérech s ptesnosti na 0,1° (Strobel et al., 2011,
pp. 159-166). Manualné lze nastavit uroven nestability od fixni ploSiny - stupen 8,
az k velmi nestabilni plo$ing, ktera odpovida stupni 2. Vybrana troven nestability plosiny
je obvykle testovana po dobu 20 nebo 30 sekund. Vysledné parametry generované
systémem jsou indexy stability: medio-lateralni index stability, antero-posteriorni index
stability a celkovy index stability, ktery je sloZeny z pfedchozich a reaguje tedy
na vychylky ve sméru antero-posteriornim i ve sméru medio-laterdlnim. Niz§i hodnoty
u téchto indexti znaéi lep$i stabilitu, nez hodnoty wvyssi (Gstottner et al., 2009,
pp. 220-221).

Tetrax systém

Tetrax interaktiv balance systém se od tradi¢nich posturografickych metod (primarné
méficich zménu polohy COG) odliSuje. Systém je zalozen na hodnoceni rozdilt
vertikalniho tlaku (zatizeni). Systém tvofi fixni ploSina se ¢tyfmi samostatnymi deskami.
Dv¢ tyto desky jsou uréeny pro jednu plosku (pfedonozi a pata jsou vzdy umistény
samostatné). Cely systém je vybaven zabradlim okolo plosiny. Vysledny parametr General
stability je vyjadfen indexem stability, ktery méii vychylky nad vSemi ¢tyfmi deskami
a je ukazatelem celkové ,stability jedince. Vysledny parametr je nezavisly na vySce
a hmotnosti jedince. Mensi hodnoty indexu stability v tomto ptipadé znaci vétsi stabilitu
(Gstottner et al., 2009, p. 221).

Kinesthetic ability trainer

Kinesthetic ability trainer vyuZziva pohyblivou silovou ploSinu, aby mohl analyzovat
zménu polohy COM jedince za stabilnich a nestabilnich podminek. Mezi vyhody
Kinesthetic ability trainer patfi niz§i pofizovaci cena a také snazs§i pieprava. Bohuzel,

doposud bylo publikovano malo informaci o reliabilité testovani (Hinman, 2000, p. 241).
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Kinesthetic ability trainer je pouzivany pfedev§im v zahrani¢i (Soderman et al.
in Hrysomallis, 2007, p. 548).

NeuroCom Smart Equitest systém

Dals$im  balanénim  syst¢tmem je NeuroCom Smart Equitest system
se zakomponovanou dualni silovou ploSinu se schopnosti horizontalniho posunu
v pfedozadnim sméru a se schopnosti rotovat kolem stiedové osy opét ve sméru
predozadnim. (Gstottner et al., 2009, pp. 221-222). Toto zatizeni umoziuje objektivni
posouzeni a trénovani smyslové a volné¢ motorické kontroly balance s vizualnim
biofeedbackem na stabilni nebo nestabilni opérné plose a ve stabilnim nebo pohyblivém
okoli (NeuroCom, Smart Equitest, 2012).

1.3.5.2 Terénni metody vySetieni posturalni stability a rovnovahy

Stoj na jedné DK s otevifenyma oc¢ima na stabilni podlozce je jeden ze zékladnich

vvvvvv
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na jedné noze, zatimco chytame, hazime nebo kopeme do mice (Hrysomallis, 2007,
pp. 548-549). Dalsim piikladem mize byt test stoje na jedné DK na tzké klading s piesné
definovanymi rozméry, zatimco volnd DK provadi flexi a extenzi v koleni. Test hodnoti
pocet pokust potiebnych kudrzeni balance po dobu 1 minuty s otevienyma oc¢ima
(Willems et al. in Hrysomallis, 2007, p. 548).

Star excursion balance test (SEBT) — zahrnuje stabilni stoj na jedné DK s maximalnim
cilenym dosahem volné koncetiny v pfedem urcenych smérech. VSech osm urcenych
smértit ma spolecny zacatek (kde je umisténa stojna DK) a kazdé dvé vedlejsi linie spolu
sviraji tthel 45°. VySetfovand osoba se v mist¢ maximalniho dosahu pouze lehce dotkne
podlozky dosahujici DK. Na dosahujici DK nesmi pfenést zatiZzeni, ani na ni odpocivat
(Demura, Yamada, 2010, p. 2; Gribble, Hertel, Plisky, 2012, p. 340).

Hodnoceni balance miize byt také provadéno na nestabilni ploSe (napf. pe€nova
pouzitelny ve sportovnim kontextu (McHugh et al. in Hrysomallis, 2007, p. 548).
Ptikladem testu dynamické balance mtize byt stoj na jedné DK na nestabilni plose, kdy
pocitame, kolikrat se vySetfovana osoba dotkne podlahy béhem 30 sekund (Kean, Behm,

Young in Hrysomallis, 2011, p. 222).
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cil prace ¢. 1:

Prvnim cilem diplomové prace je zjistit, zda existuje vztah mezi pravidelnou

télesnou aktivitou a balan¢nimi schopnostmi jedince.

Hypotézy:

Hypotéza Hpl: Neni rozdil mezi celkovym Unifit Score u sportovci

a nesportovcu.

Hypotéza Hp2: Neni rozdil mezi celkovym Equilibrium Score u sportovcil

a nesportovcil.

Hypotéza Ho3: Neni rozdil v méfeném parametru Sway velocity testu Unilateral

Stance u sportovcu a nesportovc.

Hypotéza Hop4: Neni rozdil v méfeném parametru Latency Motor control testu

u sportovct a nesportovc.

Hypotéza Hp5: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Limits of stability

u sportovcl a nesportovc.

Hypotéza Hpb: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Forward lunge

u sportovcl a nesportovc.

Hypotéza Ho7: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Step/Quick turn

u sportovcl a nesportovcu.
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Cil prace ¢. 2:

Druhym cilem diplomové prace je zjistit, zda existuje vztah mezi konstituci jedince

a jeho balan¢nimi schopnostmi.

Hypotézy:

Hypotéza Hp8: Neni rozdil mezi celkovym Equilibrium Score jedinci s BMI

V normé a jedinct se zvySenym BMI.

Hypotéza Hp9: Neni rozdil v méfeném parametru Sway velocity testu Unilateral

stance u jedincti s BMI v normé a u jedinci se zvySenym BML.

Hypotéza Hol0: Neni rozdil v méfeném parametru Latency Motor control testu

u jedinc s BMI v normé¢ a u jedinct se zvySenym BMI.

Hypotéza Holl: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Limits of stability

u jedincti s BMI v normé a u jedinct se zvysenym BMIL.

Hypotéza Hpl2: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Forward lunge

u jedincti s BMI v normé a u jedinct se zvySenym BMI.

Hypotéza Hpl3: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Step/Quick turn

u jedincti s BMI v normé a u jedinct se zvySenym BMI.
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3 METODIKA PRACE

3.1 Charakteristika probandi

Studie se zucastnilo 27 probandl ve véku od 21 do 34 let z toho 13 muzl a 14 zen.
Primérné hodnoty véku, vysky, hmotnosti a BMI probandt (+ smérodatna odchylka) jsou
uvedeny vtab. 2. 81 % probandi (22 z27) ma jako svou dominantni DK pravou.

Dominance DK byla zjisténa testem kopu do mice.

Tab. 2 Charakteristika probandi

24,5+ 3,39

24,8 +£3,63 24,2 +3,26

172,7+9,02 179,9 £ 6,26 166,1 £5,39
71,1 +£14,23 79,6 £ 12,78 63,3 £ 10,76
23,7+3,45 24,6 £3,87 22,8+2,84

VSsichni probandi byli pfed zatazenim do studie seznameni s ucelem a priabéhem
vySetieni, coz stvrdili informovanym souhlasem (viz piiloha 1) a v ramci vysetieni vyplnili
dotaznik tykajici se anamnestickych udaju a sportovni aktivity (viz piiloha 2).

Do studie nebyly zafazeny osoby, které vykazovaly znamky akutniho nebo chronické
onemocnéni ortopedického, neurologického, osoby trpici metabolickym onemocnénim,
osoby s onemocnénim vestibularniho aparatu a dale osoby, které maji v osobni anamnéze
traumata DKK vyzadujici 1ékai'ské oSetieni za posledni dva roky.

Jelikoz v praci sledujeme dva cile, probandi byli rozd€leni pro jednotlivé cile podle

nasledujicich kritérii.
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3.1.1 Rozdéleni probandii podle kondice

Pro prvni cil prace, zkoumani vlivu kondice na balan¢ni schopnosti jedince, byli
probandi rozdéleni podle vykonavané sportovni aktivity. Porovnavali jsme dvé skupiny
probandi.

Prvni (experimentalni) skupinu tvofi 13 aktivnich sportovcu, ktefi se vénuji
pravidelné sportovni aktivité v priméru 10 let 6 hodin tydn¢. Z toho je 7 muzi fotbalistd,
ktefi se vénuji pravidelné sportovni aktivit¢ v priméru 13 let 6 hodin tydné a 6 Zen
fotbalistek, které se vénuji pravidelné sportovni aktivit¢ vpraméru 7 let
6 hodin tydné. Primérné hodnoty véku, vysky, hmotnosti a BMI probandt (+ smérodatna

odchylka) jsou uvedeny v tab. 3.

Tab. 3 Charakteristika probandi experimentalni skupiny kondice
Sportovci (13)

Muzi (7) Zeny (6)
experimentalni sk.
Primérny vék (let) 23,5+ 2,47 23,4+2,07 23,5+3,08
Primérna vyska (cm) 173,6 + 8,08 179,4 £4,28 166,8 + 5,67
Primérna hmotnost (kg) 70,31 +10,86 77 £ 8,77 62,5+ 7,40
Primérny BMI (kg/cm?) 232+2,18 23,9 +2,44 22,4+ 1,65

Druhou (kontrolni) skupinu tvoii 14 probandua (z toho 6 muzi a 8 Zen), z nichz zadny
neni aktivni sportovec a pohybovou aktivitu vykonavaji pouze pftileZitostné nebo vibec.
Pramérné hodnoty véku, vysky, hmotnosti a BMI probandii (+ smérodatna odchylka) jsou

uvedeny v tab. 4.

Tab. 4 Charakteristika probandi kontrolni skupiny kondice
Nesportovci (14)

kontrolni sk. P, Zeny (8)
Priumérny vék (let) 25,5+3,90 26,5 +4,51 24.8 £3.49
Prumérna vyska (cm) 171,9+ 10,04 180,3 + 8,45 166,3 £5,50
Prumérna hmotnost (kg) 71,9+17,17 82,7+ 16,71 63,9 +£ 13,23
Priamérny BMI (kg/cm?) 24,0 £4,36 25,1 +£5,22 23,0 £3,58
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Vsichni probandi absolvovali kondi¢ni test Unifit 6-60 pro objektivni zhodnoceni
kondice. Tato testova baterie je urena pro posouzeni a monitorovani urovné zakladni
motorické vykonnosti populace Skolnich déti, mladeze a dospélych ve vékovém rozmezi
6-60 let. Jednotlivé testy slouzi jako ukazatele k jednoduchému — terénnimu posouzeni
rozvoje tzv. zédkladnich pohybovych schopnosti a k jejich normativnimu hodnoceni
s ohledem na ur¢ité popula¢ni skupiny (viz piiloha 4) (Mé&kota, Kovat, 1996, s. 10).

Baterie testll zahrnuje Ctyii samostatné hodnocené motorické zkousky, které testuji
dynamické silové schopnosti DKK (skok daleky z mista odrazem snozmo), dynamické
a vytrvalostn¢ silové schopnosti biisniho svalstva a m. iliopsoas (leh-sed opakované
po dobu jedné minuty), dlouhodobou vytrvalostni schopnost (chlize na vzdalenost 2 km,
nebo béh po dobu 12 minut), vytrvalostné silové schopnosti HKK a ramennich pletenci
ve form¢ dynamické (opakované shyby — muzi), nebo statické (vydrz ve shybu — zeny)
a aktivni kloubni pohyblivost, ohebnost a svalovou pruznost (hluboky ptedklon) (M¢&kota,
Kovat, 1996, s. 22-34).

Kazdy test je ohodnocen podle tabulek piislusSnym poctem bodi od 1 do 5,
kdy 1 znamena vyrazné podprimérny vysledek a 5 vyrazné nadprimérny vysledek
(viz ptiloha 4).

Po secteni bodi ze vSech Ctyf testl dostaneme vysledné bodové ohodnoceni
kondi¢niho testu a z piislu$né tabulky (viz pfiloha 3) zjistime vyslednou kondici jedince.

Nesportovei dosahli primérmné hodnoty 8,4, ktera je hodnocena jako kondice
podprimérnd, sportovei dosdhli primérné hodnoty 12,5, kterd je hodnocena jako kondice

primérna.

3.1.2 Rozdéleni probandi podle konstituce

Pro druhy cil prace, zkoumani vlivu konstituce na balanéni schopnosti jedince, byli
probandi rozdé€leni podle konstitu¢nich vlastnosti, konkrétné podle BMI.

Prvni (experimentalni) skupinu tvoii 8 probandd, jejichz BMI je nad hranici normy,
z toho 5 muzd a 3 Zeny. Primérné hodnoty véku, vySky, hmotnosti a BMI probandi

(+ smérodatna odchylka) jsou uvedeny v tab. 5 (s. 31).

30



Tab. 5 Charakteristika probandi experimentalni skupiny konstituce

27,4+ 4,44 27,5+4,32 26,7 +5,51

176,3 £ 6,36 179,8 £5,17 170,3 £2,08
86,4+ 11,73 92,2+11,12 76,7 £ 2,89
27,7+2,61 28,5+ 3,05 26,32+ 0,87

Druhou (kontrolni) skupinu tvoii 18 probandu, jejichz BMI je v normé, ztoho
8 muzii a 10 zen. Primémé hodnoty véku, vysky, hmotnosti a BMI probanda
(+ smérodatna odchylka) jsou uvedeny v tab. 6.

Ze studie byl vyloucen jeden proband, jehozZ BMI byl pod hranici normy.

Tab. 6 Charakteristika probandi kontrolni skupiny konstituce

23,3 +2,00 23 +£1,31 23,6 £2,46

172,1+9,31 179,9£7,20 165,8 £ 6,50
66,1 £7,74 71,8 +£5,06 61,6 + 6,50
223+1,58 22,2 +1,58 22,3+1,51

3.2 Pristrojova technika

Potfebna data byla ziskdna méfenim na posturografu Smart EquiTest System

a Balance Master firmy NeuroCom.

3.2.1 Smart Equitest

Smart Equitest systém vyuzivda dynamickou dualni silovou ploSinu
o rozmérech 18" x 18" srotaéni a posuvnou schopnosti k méfeni vertikdlnich slozek

reakénich sil produkovanych chodidly vySetfované osoby. Kromé pohyblivé silové plosiny
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vyuziva systém jesté statické nebo dynamické vizualni prostiedi (NeuroCom, Smart
Equitest, 2012).

3.2.1.1 Sensory organisation test

Sensory organisation test (SOT) objektivné zjistuje abnormality ve schopnosti
jedince vyuzit tii senzorické systémy, které spolupracuji na udrzeni posturalni stability.
Béhem testu je systematicky alterovano vizudlni a somatosenzorické prostfedi a je
zaznamenavana odpoveéd vySetfované osoby. Béhem testu silovd ploSina, vizudlni
prostiedi nebo oboji mohou reagovat pohybem na pohyb vysSetfované osoby
v piedozadnim (antero-posteriornim) sméru (NeuroCom, Sensory organisation test, 2012).

SOT se skladd ze Sesti podminek (Casti), pricemz kazdd je opakovana tfikrat
a doba trvani jednoho pokusu je 20 s. Pii kazdé podmince stoji vySetifovana osoba na silové
plosing, plosky nohou mé nastaveny podle vySky na odpovidajicich liniich na silové
plosin€. Stoji vzpifima, ruce ma spusténé volné podél téla a stoji tak klidng, jak muze.
Béhem testovani se nesmi zménit poloha chodidel. VySetfovana osoba ma oble¢enou
bezpecnostni vestu.

Pti prvni podmince se jedna o vySe popsané postaveni, o¢i jsou oteviené. Nedochézi
k Zadnému pohybu ani kabiny ani ploSiny a tim také k zadné alteraci senzorickych vstupd.
Pti druhé podmince stoji vySetfovanad osoba ve vyse popsaném postaveni, ovSsem dochazi
k vyfazeni zrakové kontroly zavienim o¢i. Nedochazi k pohybu podlozky
ani kabiny. Pfi tfeti podmince ma vySetfovana osoba o€i oteviené. Dochazi ke zméné
oproti pfedchozim podminkdm, pohybuje se kabina (vizuélni prostfedi), ¢imz je alterovan
vestibularni aparat. Ve c¢tvrté podmince se vySetfovana osoba musi vyrovnat s alteraci
somatosenzorického systému, protoze se béhem stoje pohybuje ploSina, na které stoji. Pata
podminka kombinuje pfedchozi, kdyz mé vySetfovana osoba zaviené oci a stoji na ploSing,
kterd se pohybuje. V této podmince jsou alterovany vizudlni a somatosenzorické
informace. Pii posledni, Sesté podmince, stoji vySetfovana osoba s otevienyma oc¢ima
na pohyblivé ploSin€ a pohybuje se také kabina.

Pokus je hodnocen jako pad, pokud se vySetfovana osoba dotkne stén,
bezpec¢nostnich popruhti, nebo udéla krok.

Vyslednym parametrem je Equilibrium score, ktery kvantifikuje antero-posteriorni
vychylky COG vySetfované osoby béhem vSech pokust testu. Nejvyssi mozné skore

je 100, coz znaci, Ze vySetfovanad osoba nemd zadné vychylky v predozadnim sméru.
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V praci jsme hodnotili celkové Equilibrium score, coz je vazeny pramér vypocitany
pomoci vzorce, do kterého jsou zahrnuty vSechny pokusy ze vSech podminek. Nejvyssi
mozné dosazené skore je 100 (Data interpretation manual, 2001, pp. 7-8). Kolarova (2012,

s. 9) uvadi, ze pii vyssim Equilibrium Score se da predpokladat lepsi posturalni stabilizace.

3.2.1.2 Motor control test

Test hodnoti schopnost pohybového aparatu rychle reagovat na neocekavany zevni
podnét. V tomto ptipad¢ se jedna o pohyby plosiny o rizné velikosti v pfedozadnim sméru
s cilem vyvolat automatické posturalni reakce. Velikosti posunt (podtrhli) podlozky jsou
Skalovany podle vysky vySetfované osoby. Malé podtrhy jsou pouze prahovymi podnéty,
na druhé strané velké podtrhy vyvolavaji maximélni odpovéd. Posun (podtrh)
je pohyb plosiny trvajici méné nez 1 sekundu v horizontalni rovin¢ sttedem vzad a stiedem
vpted. Posun ploSiny v horizontdlnim sméru mé za nasledek dislokaci COG ze stfedu
v opaéném sméru vzhledem k BS. K ustaveni normalni balance je nutny rychly pohyb
COG zpét do stiedni pozice (NeuroCom, Motor control test, 2012; Data interpretation
manual, 2001, p. 28).

Vysetiovand osoba se postavi na silovou ploSinu, plosky nohou jsou nastaveny
do vychozich pozic na této plosin€ podle vySky vySetifované osoby. Test se provadi pfi
otevienych ocich, vysetfovand osoba se diva pfe sebe, paze ma voln¢ podél téla
a je instruovana, aby stala tak klidn¢, jak mlze. Béhem tesovani ma vySetfovana osoba
oblecenou bezpecnostni vestu.

Motor control test (MCT) za¢ina malym posunem podlozky ve sméru vzad, ktery se
ttikrat opakuje. Nasledu;ji tf1 stiedni posuny vzad a tii velké posuny vzad. Dale dochézi
ke zméné sméru posunti podlozky — tfi malé posuny vpred, tfi stiedni a tfi velké posuny
ve sméru vpred.

Hodnotime parametr latency, coz je Cas mezi zacatkem translace (stimulem)
a iniciaci aktivni odpovédi vySetfované osoby (silovou odpovédi kazdé¢ DK). Celkova
latence je pramér jednotlivych ¢asti odpovédi obou DKK (NeuroCom, Motor control test,
2012). Kolarova uvadi, ze vyssi hodnoty ukazuji nizsi efektivitu reakce (Kolarova, 2012,
s. 9).
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3.2.1.3 Unilateral stance

Test Unilateral stance (ULS) kvantifikuje rychlost posturalnich vychylek, zatimco
vysetiovana osoba klidn¢ stoji na jedné DK na silové ploSin€ s otevienyma a se zavienyma
oc¢ima. Relativni nedostatek vychylek je v tomto testu oznacovan jako ,stabilita®, coz
znamena, ze pii instrukcich ,,nehybejte se* znaci vétsi vychylky mensi stabilitu, zatimco
mensi vychylky ukazuji na vétsi stabilitu (NeuroCom, Unilateral stance, 2012).

Nastaveni dolnich koncetin na silové plosiné je ureno podle vysky vySetfované
osoby podle pfislusnych linii vyznacenych na silové ploSing.

Test stoje na jedné DK se sklada bez Ctyf podminek a kazdd podminka je méfena
tfikrat. Doba trvani kazdého pokusu je 10 sekund.

Testovani zacina stojem na LDK pfi otevienych ocich, nasleduje stoj na LDK
pfi zavienych ocich. Poté se vySetfovana osoba postavi na PDK pii otevienych ocich
a na zaver je testovan stoj na PDK pfi zavienych ocich.

Vysetiovana osoba je instruovana, aby se postavila na jednu DK a druhou DK zvedla
nad podlozku v 90° flexi v koleni i1 v ky¢li. Pokud je test provadén pii otevienych ocich,
divé se pted sebe, jinak ma testovana osoba oc€i zaviené. Vysetiovand osoba stoji vzpiima
a tak klidné, jak jen mulZe. Jakmile vySetfovand osoba zaujme vySe popsanou polohu,
zaCina testovani. Vysetfovana osoba ma oblecenou bezpecnostni vestu. Po dobu trvani
kazdého testované¢ho pokusu se vysetfovand osoba nesmi dotknout podlozky volnou DK
na vice nez 1 s, jinak je méteny pokus hodnocen jako pad.

Hodnotime parametr COG sway velocity. Jde o pomér vzdalenosti, kterou urazi COG

vyjadienou ve stupnich za jednotku ¢asu (NeuroCom, Unilateral stance, 2012).

3.2.1.4 Limits of stability

Test kvantifikuje nékolik pohybovych charakteristik spojenych se schopnosti
vySetfované osoby volné se vychylit do riznych mist a smérii v prostoru a na chvili udrzet
stabilitu v této pozici a dale kvantifikuje maximalni vzdalenost, na jakou je jedinec
ztraty rovnovahy, aniz by udélal tkrok, nebo bez zevni opory (NeuroCom, Limits
of stability, 2012).

Test Limit sof stability (LOS) se sklada z osmi ¢asti, kdy kazda ¢ast odpovida
jednomu sméru vtomto potadi: vpied, vpied-vpravo, vpravo, vzad-vpravo, vzad,

vzad-vlevo, vlevo, vpted vlevo.
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Béhem testu je lokalizace COG vysSetfované osoby zobrazena na obrazovce jako
kurzor, coz dava vySetfované osob¢ vizualni zpétnou vazbu. Jedinec kontroluje (ovlada)
kurzor pfenaSenim vahy. VySetiovand osoba musi co nejrychleji a nejpfesnéji piemistit
kurzor postupné k osmi cilim lezicim na perimetru limitd stability (100 % teoretickych
limitd stability), které jsou také zobrazeny na obrazovce, a snazi se udrzet pozici
co nejblize cili po celou dobu ¢asového limitu, ktery trva 8 sec (NeuroCom, Limits
of stability, 2012).

VySetfovana osoba stoji vzpiima na silové ploSing, plosky nohou jsou nastaveny
do vychozich pozic na této ploSiné podle vysky vySetiované osoby. VySetfovand osoba
ma oteviené oci, diva se pied sebe, paze ma voln¢ podél téla a je instruovana, aby pied
zacatkem testovani udrzela kurzor zobrazujici jeji polohu COG ve stfedovém zlutém poli.
Na vyzvu vySetfujiciho pfemisti vySetfovana osoba kurzor smérem k pfedem uréenému cili
co nejrychleji, nejpfesnéji a co neblize a v této pozici vydrzi po celou dobu €asového
limitu, ktery ,,bézi* ve spodni Casti obrazovky. Po celou dobu testovdni ma vySetfovana
osoba oblecenou bezpec¢nostni vestu.

U testu LOS hodnotime parametr reaction time (reakéni ¢as), coz je ¢as vyjadieny
v sekundach, ktery piedstavuje dobu mezi povelem (zvukovym signdlem) a prvnim

pohybem vysetfované osoby (NeuroCom, Limits of stability, 2012).

3.2.2 Balance Master

Systém Balance Master poskytuje objektivni hodnoceni a trénink senzorické
a volné motorické kontroly balance s vizualni zpétnou vazbou. Systém vyuZziva fixni dudlni
silovou ploSinu o rozmérech 18" x 60" meéfici vertikalni sily, které jsou produkovany

chodidly vysetfované osoby (NeuroCom, Balance Master, 2012).

3.2.2.1 Forward lunge

Test vypad vpied kvantifikuje pohybové vlastnosti, jako je schopnost vySetfované
osoby udélat vypad vpied jednou DK, odrazit se zpét stejnou DK a vratit se do vychozi
pozice (NeuroCom, Forward lunge, 2012).

VySetfovana osoba se postavi na zacatek silové ploSiny, chodidla na ploSiné jsou
od sebe vzdalena pfiblizné¢ na Sitku ramen. VySetfovana osoba stoji vzpiima, paZe

ma volné podél téla a diva se pfed sebe. Test je provadén ve dvou modifikacich, které
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se li8i vykracujici DK. Prvni modifikace: na signal GO na obrazovce ud€la vysetfovana
osoba vypad vpied LDK, od téze DK se odrazi zpét do vychozi pozice a zlstane klidné stat
az do zvukového signalu, ktery oznacuje konec testu. Druha modifikace: na signal GO na
obrazovce udéla vySetfovand osoba vypad vpted PDK, od téze DK se odrazi zpét do
vychozi pozice a zlstane klidn¢ stat az do zvukového signalu, ktery oznacuje konec testu.
Kazda modifikace je provadéna ve tiech opakovanich.

Vysetiovand osoba je instruovdna, aby provedla vypad co moznd nejdelsi
a co nejrychleji se vratila do vychozi polohy na zacatek silové ploSiny. Pred zacatkem
testovani méla vySetfovand osoba moznost shlédnout instruktdzni video a osvojit
si techniku provedeni testu pro ob¢é modifikace.

U testu Forward lunge (FL) hodnotime parametry distance, contact time a force
impuls. Distance, piedstavuje vzdalenost vypadu, ktera je vyjadiena v procentech télesné
vysky jedince a charakterizovana posunem COG vpied. Contact time (dobu kontaktu) je
casovy usek, kdy je DK provadéjici vypad vpted v kontaktu se silovou ploSinou mimo
vychozi a kone¢né postaveni. Tento Casovy usek je vyjadien v sekundach. Force impuls
(silovy impuls) méti celkovou praci vykonanou DK provadéjici vypad béhem faze
pokladani plosky a zpé&tného odrazu z téZze DK. Je vyjadien jako nasobek % télesné vahy
a doby v sekundach, po kterou trva kontakt DK konajici vypad (NeuroCom, Forward
lunge, 2012).

3.2.2.2 Step/Quick turn

Test step/quick turn kvantifikuje provedeni otocky, kdy vySetfovana osoba udéla dva
kroky vpted, provede rychlou oto¢ku na misté o 180° a vrati se na zacatek silové ploSiny
(NeuroCom, Step/Quick turn, 2012).

VySetfovana osoba se postavi na zacatek silové ploSiny, chodidla na ploSiné€ jsou
od sebe vzdalena piiblizné na $ifku ramen. VySetfovand osoba stoji vzpiima, paze ma
volné podél téla a diva se pred sebe. Test je provadén ve dvou modifikacich, které se 1isi
vykracujici DK a tim také smérem otoceni. Prvni modifikace: na signal GO na obrazovce
udéla vysetfovana osoba dva kroky od levé DK, na misté se otoc¢i o 180° vlevo a pokracuje
dvéma kroky zpatky na zacatek silové plosSiny, kde ziistane stat do zvukového signalu,
ktery oznacuje ukonceni testu. Druhd modifikace: na signal GO na obrazovce ud¢la

vySetiovana osoba dva kroky od pravé DK, na misté se oto¢i o 180° vpravo a pokracuje
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dvéma kroky zpatky na zacatek silové ploSiny, kde zlistane stat do zvukového signalu,
ktery oznacuje ukonceni testu. Kazda modifikace je provedena ve tfech opakovanich.

Vysetiovana osoba je instruovana, aby provedla otocku co mozné nejrychleji. Pred
zacatkem testovani méla vySetfovana osoba moznost shlédnout instruktazni video a osvojit
si techniku provedeni testu pro ob¢é modifikace.

Parametry, které v praci hodnotime u testu Step/Quick turn (SQT) jsou turn time
a turn sway. Turn Time (Cas otocky), neboli ¢as vyjadieny v sekundach, ktery potiebuje
vySetiovana osoba, aby se na misté otocila o 180°. Jedna se tedy o dobu, kdy konci postup
vpted a zacina posun zpét k vychozi pozici. Turn sway (vychylky béhem otocky), které
kvantifikuji posturdlni stabilitu jedince béhem turn time. Jsou vyjadieny jako primérna

rychlost vychylek COG ve °/sec (NeuroCom, Step/Quick turn, 2012).

3.3 Statistické zpracovani dat

Ke statistickému zpracovani byl pouzit statisticky software SPSS verze 15, SPSS Inc.
Chicago USA a program Microsoft Excel 2010. Vsechny testy byly provedeny na hlading
statistické vyznamnosti 0,05.

Testy normality Shapiro-Wilk bylo ovéfeno, Ze vétSina zkoumanych dat nema
normdlni rozdé¢leni. Proto bylo porovndni provedeno neparametrickymi metodami —
dvouvybérovym Mann-Whitney U testy. Data byla popsana robustnimi ukazateli popisné
statistiky — medianem, hodnotami 1. a 3. kvartilu a byly také zjistény minimalni
a maximalni hodnoty. V tabulkach je také uvedena hodnota testového kriteria
U testu a dosazena hodnota statistické vyznamnosti (p-hodnota).

Za statisticky vyznamné jsou uvaZovany rozdily, u kterych je p hodnota nizsi

nez 0,05.
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4 VYSLEDKY

4.1 Vysledky k hypotéze Hyl: Neni rozdil v celkovém Unifit

score u sportovcii a nesportovcei

Hodnota celkového Unifit score je souctem Ctyf hodnot ze Ctyf samostatné
hodnocenych testti, kdy skoérovaci skala kazdého testu ma rozpéti od 1 (vyrazné
podprimérny vysledek) do 5 (vyrazné nadprimérny vysledek). Experimentéalni skupina
probandt (sportovci) dosdhla primérné hodnoty 12,5, ktera je hodnocena jako kondice
pramérnd. Kontrolni skupina probandt (nesportovci) dosdhla primérné hodnoty 8,4, ktera
je hodnocena jako kondice podprimérné. Pii porovnéani experimentalni skupiny a kontrolni
skupiny bylo dosaZeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,0004. U experimentalni
skupiny byly prokazany statisticky vyznamné vys$i hodnoty Unifit score. Dosazena
hodnota statistické vyznamnosti p < 0,05, nulovou hypotézu Hpl tedy mizeme zamitnout.

Rozlozeni hodnot ukazuje graf 1. a tab. 7 (viz s. 39).

Graf 1 Unifit score — kondice
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Tab. 7 Unifit score — kondice

. KONDICE
Unifittest 6-60 Experimentalni sk. | Kontrolni sk. hodnota p
Unifit | median 13,0 9,0
score prameér 12,5 8,4 0,0004

4.2 Vysledky Kk hypotéze Hy2: Neni rozdil mezi celkovym

Equilibrium score u sportovci a nesportovci

Parametr celkové Equilibrium score byl hodnocen u Sensory organisation testu.
Pfi porovnani experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni skupiny (nesportovci) bylo
dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,197. Z toho vyplyva, Ze mezi obéma
skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou

hypotézu Hp2 tedy nemiizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 2. a tab. 8.

Graf 2 Sensory organisation test — kondice
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Tab. 8 Sensory organisation test — kondice

Sensory organisation

KONDICE

hodnota p

test Experimentélni sk. | Kontrolni sk.
Equilibrium | medidn 83,0 78,0 0.197
score primér 79,8 75,6 ’
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4.3 Vysledky Kk hypotéze Hy3: Neni rozdil v méreném
parametru Sway velocity testu Unilateral stance

u sportovci a nesportovci

Me¢éteny parametr sway velocity (jedna se vzdy o prumérnou hodnotu tii opakovani)
byl hodnocen zvlast pti otevienych ocich (EO) a zvlast’ pii zavienych ocich (EC). V tab. 9

jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro jednotlivé podminky.

Tab. 9 Unilateral stance — kondice

. KONDICE
Unilateral stance Experimentalni sk. | Kontrolni sk. hodnota p
EO median 0,50 0,47
nDK primér 0,53 0,47 0.187
EO medidn 0,50 0,57
dDK primer 0,53 0,54 0,393
EC mfidlavn 1,70 5,10 0,061
nDK prameér 3,28 5,43
EC median 4,80 5,30
dDK primér 4,70 6,25 0,145

Legenda: EO - oteviené o¢i, EC — zaviené o¢i, NDK - nedominantni dolni koncetina,
dDK — dominantni dolni konéetina

Unilateral stance — eyes open

Pfi porovnani experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni skupiny (nesportovci)
pfi stoji na nedominantni DK (nDK) pfi otevienych ocich (EO) bylo dosazeno hodnoty
statistické vyznamnosti p = 0,187. Z toho vyplyva, ze pfi stoji na nedominantni DK pfi
otevienych ocich neni mezi obéma skupinami statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hp3 za téchto podminek nemlzeme
zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 3 (viz s. 41).

Pfi porovnani obou skupin pfi stoji na dominantni DK (dDK) opét pii otevienych
ocich bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,393. Z toho vyplyva, Ze ani pfi
stoji na dominantni DK pfi otevienych oc¢ich neni mezi obéma skupinami statisticky
vyznamny rozdil, jelikoZ dosazen4d hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Ho3 za téchto

podminek nemiizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 4 (viz s. 41).
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Graf 3 ULS nDK EO - kondice Graf 4 ULS dDK EO - kondice
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Legenda pro grafy 3 a 4: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni
koncetina

Unilateral stance — eyes closed

Pfi porovnani experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni skupiny (nesportovci)
pfi stoji na nedominantni DK (nDK) pfi zavienych ocich (EC) bylo dosazeno hodnoty
statistické vyznamnosti p = 0,061. I kdyz je dosazena hodnota p > 0,05 a tudiZ mezi obéma
skupinami nebyl zji$tén statisticky vyznamny rozdil, mizeme konstatovat, ze se zde
projevuje urcity trend, a to Ze u experimentalni skupiny byly naméfeny niz$i hodnoty
parametru sway velocity nez u kontrolni skupiny. I pfes tento sledovany trend nulovou
hypotézu nemiZzeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 5 (viz s. 42).

Pfi porovnani obou skupin pfi stoji na dominantni DK (dDK) opét pii zavienych
oc¢ich bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,145. Z toho vyplyva, ze pii
stoji na dominantni DK pfi zavienych o¢ich neni mezi obéma skupinami statisticky
vyznamny rozdil, jelikoZ dosaZen4d hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Ho3 za téchto

podminek nemtizeme zamitnout. RozloZeni hodnot ukazuje graf 6 (viz s. 42).
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Graf 5 ULS nDK EC - kondice Graf 6 ULS dDK EC - kondice
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Legenda pro grafy 5 a 6: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni
koncetina

4.4 Vysledky khypotéze Hy4: Neni rozdil v méreném
parametru Latency Motor control testu u sportovci

a nesportovcu

Vysledny parametr latency (jedna se vzdy o prumérnou hodnotu tii opakovani) byl
hodnocen zvlast’ u velkého podtrhu vzad (LB) a velkého podtrhu vpied (LF).

Pfi porovnani velkého podtrhu vzad u experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni
skupiny (nesportovci) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,341.
Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hp4 za téchto podminek nemuiizeme
zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 7 (viz s. 43).

Pti porovnani velkého podtrhu vpfed u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti
p = 0,402. Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil,
jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Ho4 za téchto podminek nemtizeme

zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 8 (viz s. 43).
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Graf 7 Velky podtrh vzad — kondice Graf 8 Velky podtrh vpied — kondice
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V tab. 10 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro podtrhy vzad

a vpred.

Tab. 10 Motor control test — kondice

Motor control test KONDICE
velky podtrh Experimentalni sk. | Kontrolni sk. hodnota p
median 125,0 120,0
VZAD pramér 127,7 125,6 0,341
. median 120,0 125,0
VPRED pramér 122,3 125,7 0,402
4.5 Vysledky Kk hypotéze Hy5: Neni rozdil v mérenych

parametrech testu Limits of stability u sportovci

a nesportovcu

V testu Limits of stability byly hodnoceny parametry reaction time (pro sméry vpied,
vzad, vlevo, vpravo) a composit reaction time (jedna se o primérnou hodnotu reakéniho
Casu pro vySe zminované sméry). V tab. 11 (viz s. 44) jsou uvedeny dosazené hodnoty

statistické vyznamnosti p pro jednotlivé reakéni Casy i pro celkovy reakéni Cas.
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Tab. 11 Limits of stability — reaction time — kondice

Limits (_)f stgbility ' !(QNDICE ' hodnota p
reaction time Experimentalni sk. | Kontrolni sk.

EST o " 7
BACK | “primes |00 5| 00%
Pl e e Y
e e ——
com | et |0 e g

Legenda: Comp. — composit (celkovy)

Reaction time

Pfi porovnani parametru reaction time — front u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti
p = 0,234. Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil,
jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 9 (viz s. 45).

Pfi porovnani parametru reaction time — back u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti
p =0,093. I kdyz je dosazena hodnota p > 0,05 a tudiz mezi obéma skupinami nebyl zjistén
statisticky vyznamny rozdil, mizeme konstatovat, Zze se zde projevuje urCity trend,
a to Ze u experimentalni skupiny byly naméfeny niz$i hodnoty parametru reaction time —
back nez u kontrolni skupiny. I pies tento sledovany trend nulovou hypotézu nemuzeme
zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 10 (viz s. 45).

Pfi porovnani parametru reaction time — left u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti
p = 0,884. Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil,
jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 11 (viz s. 45).

Pfi porovnani parametru reaction time — right u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti
p = 0,369. Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil,
jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 12 (viz s. 45).

Nulovou hypotézu Ho5 nemiZeme zamitnout pro zddny z uvedenych reak¢énich casi.

44



Graf 9 Reaction time — front — kondice Graf 10 Reaction time — back — kondice
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Graf 11 Reaction time — left — kondice Graf 12 Reaction time — right — kondice
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Composit Reaction time

Pti porovnani celkového reakéniho €asu (composit reaction time) u experimentalni
skupiny (sportovci) a kontrolni skupiny (nesportovci) bylo dosazeno hodnoty statistické
vyznamnosti p = 0,808. Ztoho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni statisticky
vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu HS pro composit

reaction time nemtizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 13 (viz s. 46).
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Graf 13 Composit reaction time - kondice
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4.6 Vysledky Kk hypotéze Hy6: Neni rozdil v mérenych
parametrech testu Forward lunge wu sportovcu

a nesportovcu

U testu Forward lunge byly hodnoceny parametry contact time, force impuls
a distance. U vSech zminénych parametri je vysledna hodnota vzdy primérem

tfi opakovani.

Contact time

Pii porovnani kontaktniho ¢asu (contact time) u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) pti vypadu vpied nedominantni DK (nDK) bylo
dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,099. I kdyZ je dosazena hodnota p > 0,05
a tudiz mezi obéma skupinami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, mizeme
konstatovat, Ze se zde projevuje urcity trend, a to Ze u experimentalni skupiny byly
naméfeny vyssi hodnoty parametru contact time nDK nez u kontrolni skupiny. I pies tento
sledovany trend nulovou hypotézu nemizeme zamitnout. RozloZeni hodnot ukazuje

graf 14 (viz s. 47).
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Pii porovnani kontaktniho ¢asu (contact time) u experimentalni skupiny (sportovci)

a kontrolni skupiny (nesportovci) pii vypadu vpied dominantni DK (dDK) bylo dosazeno

hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,308. Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni

statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hy6

za téchto podminek nemizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 15.

Graf 14 Contact time nDK - kondice

Graf 15. Contact time dDK — kondice
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Legenda pro grafy 14 a 15: nDK — nedominantni dolni

koncetina

koncetina, dDK — dominantni dolni

V tab. 12 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro kontaktni cas

behem vypadu vpied nedominantni a dominantni DK.

Tab. 12 Forward lunge — contact time — kondice

Forward lunge KONDICE hodnota
contact time Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 1,00 0,90
DK rimer 0,08 0,90 0,099
median 1,00 0,80
dDK pramér 0,98 0,93 0,308

Legenda: nDK — nedominantni dolni konc¢etina, dDK — dominantni dolni koncetina
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Force impuls

Pti porovnani silového impulsu (force impuls) u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) pii vypadu vpied nedominantni DK (nDK) bylo
dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,041. U experimentalni skupiny byly
prokazany statisticky vyznamné vyssi hodnoty parametru force impuls. Jelikoz dosazena
hodnota p < 0,05, existuje mezi obéma skupinami statisticky vyznamny rozdil a nulovou
hypotézu Hob za téchto podminek miizeme zamitnout. RozloZeni hodnot ukazuje graf 16.

Pti porovnani silového impulsu (force impuls) u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) pii vypadu vpied dominantni DK (dDK) bylo dosazeno
hodnoty statistické¢ vyznamnosti p = 0,190. Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni
statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hg6

za téchto podminek nemtizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 17.

Graf 16 Force impuls nDK — kondice Graf 17 Force impuls dDK — kondice
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Legenda pro grafy 16 a 17: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni
koncetina

V tab. 13 (viz s. 49) jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro

silovy impuls béhem vypadu vpted nedominantni a dominantni DK.
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Tab. 13 Forward lunge — force impuls — kondice

Forward lunge KONDICE hodnota
force impuls Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
medidn 108,3 99,9
DK rimer 109,7 99,7 0,041
median 108,3 94,3
dDK pramér 109,9 102,2 0,190

Legenda: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni konéetina

Distance

Pfi porovnani vzdélenosti (distance) u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) pii vypadu vpfed nedominantni DK (nDK) bylo
dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,884. Z toho vyplyva, Ze mezi obéma
skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni
hodnot ukazuje graf 18.

Pfi porovnani vzdalenosti (distance) u experimentalni skupiny (sportovci)
a kontrolni skupiny (nesportovci) pii vypadu vpied dominantni DK (dDK) bylo dosazeno
hodnoty statistické vyznamnosti p = 1,752. Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni
statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje
graf 19.

Nulovou hypotézu Hy6 pro parametr distance nemtizeme zamitnout.

Graf 18 Distance nDK — kondice Graf 19 Distance dDK — kondice
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Legenda pro grafy 18 a 19: nDK — nedominantni dolni kon¢etina, dDK — dominantni dolni
koncetina

49



V tab. 14 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro dosazenou

vzdalenost béhem vypadu vpied nedominantni a dominantni DK.

Tab. 14 Forward lunge — distance — kondice

Forward lunge KONDICE hodnota
distance Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 48,7 51,2
DK rimer 49,9 51,3 0,884
median 51,0 50,4
dDK pramér 51,2 52,4 1,752

Legenda: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni konéetina

4.7 Vysledky Kk hypotéze Hy7: Neni rozdil v mérenych
parametrech testu Step/Quick turn u sportovci

a nesportovcu

U testu Step/Quick turn byly hodnoceny parametry turn time a turn sway. U obou

parametru je vyslednd hodnota vzdy primérem tfi opakovani.

Turn time

Pfi porovnani parametru turn time u experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni
skupiny (nesportovci) pfi testu Step/Quick turn v modifikaci na nedominantni DK (nDK)
bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,698. Z toho vyplyva, ze mezi obéma
skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni
hodnot ukazuje graf 20 (viz s. 51).

Pfi porovnani parametru turn time u experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni
skupiny (nesportovci) pii testu Step/Quick turn v modifikaci na dominantni DK (dDK)
bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,469. Z toho vyplyva, ze mezi obéma
skupinami nenf statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosaZena hodnota p > 0,05. Rozlozeni
hodnot ukazuje graf 21 (viz s. 51).

Nulovou hypotézu Hy7 pro parametr turn time nemtzeme zamitnout. V tab. 15 (viz
s. 51) jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro rychlost otocky béhem

testu Step/Quick turn pii modifikaci na nedominantni a dominantni DK.

50



Graf 20 Turn time nDK — kondice Graf 21 Turn time dDK — kondice
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Legenda pro grafy 20 a 21: nDK - nedominantni dolni kon¢etina, dDK — dominantni dolni
koncetina

Tab. 15 Step/Quick turn —turn time — kondice

Step/Quick turn KONDICE hodnota
turn time Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 0,490 0,495
DK rimer 0,524 0,551 0,698
median 0,380 0,445
dDK prameér 0,589 0,524 0,467

Legenda: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni konéetina

Turn sway

Pfi porovnani parametru turn sway u experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni
skupiny (nesportovci) pfi testu Step/Quick turn v modifikaci na nedominantni DK (nDK)
bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,884. Z toho vyplyva, ze mezi obéma
skupinami nenf statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosaZena hodnota p > 0,05. Rozlozeni
hodnot ukazuje graf 22 (viz s. 52).

Pfi porovnani parametru turn sway u experimentalni skupiny (sportovci) a kontrolni
skupiny (nesportovci) pii testu Step/Quick turn v modifikaci na dominantni DK (dDK)
bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,286. Z toho vyplyva, ze mezi obéma
skupinami nenf statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni

hodnot ukazuje graf 23 (viz s. 52).
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Nulovou hypotézu Hy7 pro parametr turn sway nemizeme zamitnout.

Graf 22 Turn sway nDK - kondice Graf 23 Turn sway dDK - kondice
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Legenda pro grafy 22 a 23: nDK — nedominantni dolni koncetina, dDK — dominantni dolni
koncetina

V tab. 16 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro vychylky

beéhem testu Step/Quick turn pii modifikaci na nedominantni a dominantni DK.

Tab. 16 Step/Quick turn — turn sway — kondice

Step/Quick turn KONDICE
turn sway Experimentalni sk. | Kontrolni sk. hodnota p
medidn 14,77 16,61
DK rimer 16,91 17,07 0,884
medidn 14,73 18,40
dDK pramér 18,19 17,67 0,286

Legenda: nDK — nedominantni dolni kon¢etina, dDK — dominantni dolni koncetina
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4.8 Vysledky k hypotéze Hy8: Neni rozdil v celkovém
Equilibrium score jedinci s BMI v normé a jedinci se

zvySenym BMI

Parametr celkové Equilibrium score byl hodnocen u Sensory organisation testu.
Pii porovnani experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny
(jedinci s BMI v normé) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,558.
Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hy8 tedy nemiizeme zamitnout. Rozlozeni

hodnot ukazuje graf 24 a tabulka 17.

Graf 24 Sensory organistaion test — BMI
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Tab. 17 Sensory organistaion test — BMI

Sensory organisation BMI hodnota p
test Experimentalni sk. | Kontrolni sk.
Equilibrium | median 78,0 79,5 0.558
score primér 78,0 78,2 '
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49 Vysledky Kk hypotéze Hy9: Neni rozdil Vv méreném
parametru Sway Velocity testu Unilateral Stance u jedincu

s BMI v normé a jedinca se zvySenym BMI

Me¢éteny parametr sway velocity (jedna se vzdy o prumérnou hodnotu tii opakovani)
byl hodnocen zvlast pii otevienych ocich (EO) a zvlast' pii zavienych ocich (EC).
Vtab. 18 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro jednotlivé

podminky pfi testu Unilateral stance.

Tab. 18 Unilateral stance — BMI

Unilateral stance Experimentélniilt/.” Kontrolni sk. hodnota p
conon [t | o8 T 00 T
coro [ min [ Ao
coe i | —om

Legenda: EO - oteviené o¢i, EC — zaviené o¢i, NDK - nedominantni dolni koncetina,
dDK — dominantni dolni kon¢etina

Unilateral stance — eyes open

Pfi porovnani experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym BMI) a kontrolni
skupiny (jedinci s BMI v norm¢) pfi stoji na nedominantni DK (nDK) pfi otevienych o¢ich
(EO) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,450. Z toho vyplyva, ze pfi stoji
na nedominantni DK pfi otevienych ocich neni mezi obéma skupinami statisticky
vyznamny rozdil, jelikoz dosaZzena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hg9 za téchto
podminek nemiizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 25 (viz s. 55).

Pti porovnani obou skupin pfi stoji na dominantni DK (dDK) opét pfi otevienych
ocich bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,171. Z toho vyplyva, ze ani pfi
stoji na dominantni DK pfi otevienych oc¢ich neni mezi obéma skupinami statisticky
vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hg9 za téchto

podminek nemiizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 26 (viz s. 55).
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Graf 25 ULS nDK EO - BMI Graf 26 ULS dDK EO - BMI

0.8 - p = 0,450 14 p=0,171
GC) c
o g 09 A
o
@ 071 S
> [ % 0,8 -
X o 0,6 1 ¥ 07 -
c$ 88 I
LD = |

0,5 - o > 0,6
iz T @ 0,5 A
g 04 - =

(.

£ g oy |
S 03 - =
-) 5 03

0,2 . . 0,2 . .

v normé nad normou v normé nad normou
BMI BMI

Legenda pro grafy 25 a 26: nDK — nedominantni dolni kon¢etina, dDK — dominantni dolni
koncetina

Unilateral stance — eyes closed

Pii porovnani experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym BMI) a kontrolni
skupiny (jedinci s BMI v norm¢) pfi stoji na nedominantni DK (nDK) pfi zavienych o¢ich
(EC) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,101. Z toho vyplyva, ze pii stoji
na nedominantni DK pfi zavienych ocich neni mezi ob&ma skupinami statisticky
vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hp9 za téchto
podminek nemtizeme zamitnout. RozloZeni hodnot ukazuje graf 27 (viz s. 56).

Pfi porovnani obou skupin pfi stoji na dominantni DK (dDK) opét pfi zavienych
ocich bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,013. U experimentalni skupiny
byly naméfeny statisticky vyznamné vyss$i hodnoty sway velocity nez u skupiny kontrolni.
Dosazend hodnota statistické vyznamnosti p < 0,05. Nulovou hypotézu Ho3 za téchto

podminek miizeme zamitnout. RozloZeni hodnot ukazuje graf 28 (viz s. 56).
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Graf 27 ULS nDK EC - BMI Graf 28 ULS dDK EC - BMI
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Legenda pro grafy 27 a 28: nDK — nedominantni dolni konc¢etina, dDK — dominantni dolni
koncetina

4.10 Vysledky k hypotéze Hy10: Neni rozdil v méreném
parametru Latency Motor Control Testu u jedinca s BMI

V normé a jedinciu se zvySenym BMI

Vysledny parametr latency (jedna se vzdy o prumérnou hodnotu tfi opakovani) byl
hodnocen zvlast’ u velkého podtrhu vzad (LB) a velkého podtrhu vpied (LF).

Pii porovnani velkého podtrhu vzad u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé) bylo dosaZzeno hodnoty statistické
vyznamnosti p = 0,176. Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky
vyznamny rozdil, jelikoZz dosazend hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hgl0 pro velky
podtrh vzad nemiZzeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 29 (viz s. 57).

Pti porovnani velkého podtrhu vpied u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé) bylo dosazeno hodnoty statistické
vyznamnosti p = 0,692. Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky
vyznamny rozdil, jelikoZ dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou hypotézu Hgl0 pro velky

podtrh vpfed nemizeme zamitnout. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 30 (viz s. 57).
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Graf 29 Velky podtrh vzad — BMI Graf 30 Velky podtrh vpired — BMI
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V tab. 19 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro velky podtrh

vzad a vpred.

Tab. 19 Motor control test — BMI

Motor control test BMI hodnota

velky podtrh Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 127,5 120,0

VZAD pramér 130,0 1242 0,176
. median 125,0 122,5

VPRED prumér 125,6 1242 0,692

4.11 Vysledky Kk hypotéze Hpll: Neni rozdil v mérenych
parametrech testu Limits of Stability u jedinci s BMI

V normé a jedinci se zvySenym BMI

V testu Limits of stability byly hodnoceny parametry reaction time (pro sméry vpied,
vzad, vlevo, vpravo) a composit reaction time (jedna se o primérnou hodnotu reakéniho
Casu pro vySe zminované sméry). V tab. 20 (viz s. 58) jsou uvedeny dosazené hodnoty

statistické vyznamnosti p pro jednotlivé reakcni Casy.
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Tab. 20 Limits of stability — reaction time — BMI

Limits (_)f stgbility . : 'BMI ' hodnota p
reaction time Experimentalni sk. | Kontrolni sk.
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Legenda: Comp. — composit (celkovy)

Reaction time

Pfi porovnani parametru reaction time — front u experimentalni skupiny (jedinci
se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v norm¢) bylo dosazeno hodnoty
statistické vyznamnosti p = 0,636. Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni
statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje
graf 31 (viz s. 59).

Pfi porovnani parametru reaction time — back u experimentalni skupiny (jedinci
se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v norm¢) bylo dosazeno hodnoty
statistické vyznamnosti p = 0,579. Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni
statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosaZena hodnota p > 0,05. RozloZeni hodnot ukazuje
graf 32 (viz s. 59).

Pfi porovnani parametru reaction time — left u experimentalni skupiny (jedinci se
zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé&) bylo dosazeno hodnoty
statistické vyznamnosti p = 0,470. Ztoho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni
statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje
graf 33 (viz s. 59).

Pfi porovnani parametru reaction time — right u experimentalni skupiny (jedinci
se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v norm¢) bylo dosaZzeno hodnoty
statistické vyznamnosti p = 0,978. Z toho vyplyva, Ze mezi ob&éma skupinami neni
statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosaZzena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje
graf 34 (viz s. 59).

Nulovou hypotézu Ho5 nemiZeme zamitnout pro zddny z uvedenych reak¢énich casi.
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Graf 31 Reaction time — front — BMI

Graf 32 Reaction time — back — BMI
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Graf 33 Reaction time — left — BMI

Graf 34 Reaction time — right — BMI
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Composit reaction time

Pfi porovnani celkového reakéniho ¢asu (composit reaction time) u experimentalni
skupiny (jedinci se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normég) bylo
dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,470. Z toho vyplyva, ze mezi obéma
skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazena hodnota p > 0,05. Nulovou

hypotézu Hpll pro composit reaction time nemiizeme zamitnout. RozloZeni hodnot

ukazuje graf 35 (viz s. 60).

59




Graf 35 Composit reaction time — BMI
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4.12 Vysledky Kk hypotéze Hpl2: Neni rozdil v méFenych
parametrech testu Forward Lunge u jedinci s BMI

V normé a jedinci se zvySenym BMI

U testu Forward lunge byly hodnoceny parametry contact time, force impuls
a distance. U vSech zminénych parametri je vysledna hodnota vzdy primérem tii

opakovani.

Contact time

Pfi porovnani kontaktniho ¢asu (contact time) u experimentalni skupiny (jedinci
se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé&) pii vypadu vpied
nedominantni DK (nDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,201.
Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 36 (viz s. 61).

Pii porovnani kontaktniho Casu (contact time) u experimentalni skupiny (jedinci
se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v norm¢) pii vypadu vpied
dominantni DK (dDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,191.
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Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 37.

Nulovou hypotézu Hy12 pro parametr contact time nemtizeme zamitnout.
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Legenda pro grafy 36 a 37: nDK — nedominantni dolni konc¢etina, dDK — dominantni dolni
koncetina

V tab. 21 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro kontaktni ¢as

behem vypadu vpied nedominantni a dominantni DK.

Tab. 21 Forward lunge — contact time — BMI

Forward lunge BMI hodnota
contact time Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 0,95 0,93
DK ramer 1,02 0,90 0,201
median 1,06 0,90
dDK pramér 1,07 0,90 0,191

Legenda: nDK — nedominantni dolni kon¢etina, dDK — dominantni dolni koncetina

Force impuls

Pfi porovnani silového impulsu (force impuls) u experimentalni skupiny (jedinci
se zvySsenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé&) pii vypadu vpied
nedominantni DK (nDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,266.
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Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz

dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 38.

Pti porovnani silového impulsu (force impuls) u experimentalni skupiny (jedinci

se zvySenym BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé¢) pii vypadu vpied

dominantni DK (dDK) bylo dosaZzeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,222.

Z toho vyplyva, Ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz

dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 39.

Nulovou hypotézu Hol2 pro parametr force impuls nemizeme zamitnout.

Graf 38 Force impuls nDK — BMI

Graf 39 Force impuls dDK — BMI
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Legenda pro grafy 38 a 39: nDK — nedominantni dolni koncetina, dDK — dominantni dolni

koncetina

V tab. 22 jsou uvedeny dosaZené hodnoty statistické vyznamnosti p pro silovy

impuls béhem vypadu vpied nedominantni a dominantni DK.

Tab. 22 Forward lunge — force impuls — BMI

Forward lunge BMI hodnota
force impuls Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 105,9 101,3
DK rimer 1118 101,8 0,266
median 116,2 98,7
dDK pramér 116,1 101,0 0,222

Legenda: nDK — nedominantni dolni konc¢etina, dDK — dominantni dolni koncetina
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Distance

Pfi porovnani vzdalenosti (distance) u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v norm¢) pti vypadu vpied nedominantni
DK (nDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,201. Z toho vyplyva,
ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz dosazend hodnota
p > 0,05. RozloZeni hodnot ukazuje graf 40.

Pti porovnani vzdalenosti (distance) u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé&) pifi vypadu vpred dominantni DK
(dDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,191. Z toho vyplyva, Ze mezi
obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoZ dosazend hodnota
p > 0,05. RozloZeni hodnot ukazuje graf 41.

Nulovou hypotézu Hol12 pro parametr distance nemizeme zamitnout.

Graf 40 Distance nDK — BMI Graf 41 Distance dDK — BMI
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Legenda pro grafy 40 a 41: nDK — nedominantni dolni koncetina, dDK — dominantni dolni
koncetina

V tab. 23 (viz s. 64) jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro

vzdalenost béhem vypadu vpied nedominantni a dominantni DK.
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Tab. 23 Forward lunge — distance — BMI

Forward lunge BMI hodnota
distance Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 51,5 48,7
DK ramer 50,2 51,3 0,781
median 49,0 50,9
dDK pramér 49,9 52,7 0,182

Legenda: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni konéetina

4.13Vysledky k hypotéze Hpl3: Neni rozdil v mérenych
parametrech testu Step/Quick turn u jedinci s BMI

V normé a jedincu se zvySenym BMI

U testu Step/Quick turn byly hodnoceny parametry turn time a turn sway. U obou

parametru je vysledna hodnota vzdy primérem tii opakovani.

Turn time

Pfi porovnani parametru turn time u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v norme) pfi testu Step/Quick turn v modifikaci
na nedominantni DK (nDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,760.
Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 42 (viz s. 65).

Pfi porovnani parametru turn time u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé) pfi testu Step/Quick turn v modifikaci
na dominantni DK (dDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,677.
Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. RozloZeni hodnot ukazuje graf 43 (viz s. 65).

Nulovou hypotézu Hpl3 pro parametr turn time nemtzZeme zamitnout. V tab. 24
(viz s. 65) jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro ¢as otocky béhem

testu Step/Quick turn pfi modifikaci na nedominantni a dominantni DK.
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Tab. 24 Step/Quick turn —turn time — BMI

Step/Quick turn BMI hodnota
turn time Experimentélni sk. | Kontrolni sk. P
median 0,59 0,46
DK ramer 0,53 0,56 0,760
median 0,45 0,41
dDK priamér 0,74 0,48 0,677

Legenda: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni konéetina

Graf 42 Turn time nDK — BMI Graf 43 Turn time dDK — BMI
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Legenda pro grafy 42 a 43: nDK — nedominantni dolni koncetina, dDK — dominantni dolni
koncetina
Turn sway

Pti porovnani parametru turn sway u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v normé&) pii testu SQT v modifikaci
na nedominantni DK (nDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,267.
Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 44 (viz s. 66).

Pti porovnani parametru turn sway u experimentalni skupiny (jedinci se zvySenym
BMI) a kontrolni skupiny (jedinci s BMI v norm¢&) pii testu SQT v modifikaci na
dominantni DK (dDK) bylo dosazeno hodnoty statistické vyznamnosti p = 0,541.
Z toho vyplyva, ze mezi obéma skupinami neni statisticky vyznamny rozdil, jelikoz
dosazena hodnota p > 0,05. Rozlozeni hodnot ukazuje graf 45 (viz s. 66).

Nulovou hypotézu Hyl3 pro parametr turn sway nemtizeme zamitnout.
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Graf 44 Turn sway nDK — BMI

Graf 45 Turn sway dDK — BMI
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Legenda pro grafy 44 a 45: nDK - nedominantni dolni koncetina, dDK — dominantni dolni

koncetina

V tab. 25 jsou uvedeny dosazené hodnoty statistické vyznamnosti p pro vychylky

beéhem testu Step/Quick turn pii modifikaci na nedominantni a dominantni DK.

Tab. 25 Step/Quick turn — turn sway — BMI

Step/Quick turn BMI hodnota
turn sway Experimentalni sk. | Kontrolni sk. P
median 14,85 16,78
DK rimer 14,84 18,12 0,267
median 17,75 15,50
dDK prumér 20,91 16,80 0,541

Legenda: nDK — nedominantni dolni konéetina, dDK — dominantni dolni konéetina

Kompletni tabulky statistického zpracovani dat viz ptilohy 5,6.
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5 DISKUSE

5.1 Diskuse K cili prace ¢. 1: Existuje vtah mezi kondici jedince

a jeho balan¢nimi schopnostmi?

Diskuse k hypotéze Hol: Neni rozdil v celkovém Unifit score u sportovci

a nesportovci

Signifikantni rozdil v kondi¢nich schopnostech vyjadienych prostfednictvim Unifit
score mezi sportovci a nesportovci je s nejvétsi pravdépodobnosti vysledkem mnohaleté
pravidelné fyzické aktivity spojené s fotbalovym tréninkem u sportovcil a pouze rekreacni
anebo zadné pohybové aktivity u kontrolni skupiny.

Kollath (2006, s. 136) ve své fotbalové pfiru¢ce uvadi, Ze fotbalista je sttedné zdatny
atlet, ktery optimalné¢ kombinuje schopnosti vytrvalostni, rychlostni, silové a také

obratnost.

Diskuse k hypotéze Ho2: Neni rozdil mezi celkovym Equilibrium score

u sportovci a nesportovcu

Strobel et al. ve své studii testovali 84 probandl. Ty po vyplnéni dotazniku o jejich
fyzické aktivité testovali na silové ploSin€ a hodnotili exkurze COP pfi stoji s otevienyma
o¢ima. Jejich zavér zni, ze pravidelna fyzicka aktivita nema na balan¢ni schopnosti vliv
Strobel et al. (2011, pp. 159-166).

K odlisnému vysledku dospéli Perrin et al., ktefi ve své studii srovnavali vychylky
COP 14 baletek, 17 judisti a 42 probandi z kontrolni skupiny pomoci silové ploSiny za
statickych (20 sekund trvajici stoj pii otevienych a poté zavienych ocich) a dynamickych
podminek (stoj na plos§iné s pomalymi rota¢nimi oscilacemi po dobu 20 sekund). Z jejich
vysledki vyplyva, ze sportovci na vySs$i urovni vykazuji zlepSenou balan¢ni kontrolu
ve statickych i dynamickych podminkach, a to v zavislosti na pozadavcich konkrétni

sportovni discipliny (Perrin et al., 2002, pp. 187-193).
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V naSem vyzkumu byly hodnoty priméru a medidnu celkového equilibrium score
vysSi u sportujici skupiny, ale rozdil mezi obéma skupinami nebyl statisticky vyznamny.
To mulze byt dano tim, Ze oproti vySe zminovanym studiim byl pocet probandii v naSem
vyzkumu mensi (13 sportovcti a 14 nesportovceil) a také vykonnostni troven sportovcii byla

odlisna, jednalo se o sportovce regionalni trovné.

Diskuse Kk hypotéze Ho3: Neni rozdil v méfeném parametru Sway velocity testu

Unilateral stance u sportovci a nesportovci

Fotbal je druh sportovni aktivity, ktery vyzaduje mimo jiné stoj na jedné DK, aby
bylo mozné provést ruzné prvky techniky — jako napiiklad ptihravky nebo stielbu na
branu. Test stoje na jedné DK je tedy vhodny, nebot’ respektuje specifika sportu (Paillard
et al., 2006, p. 172).

V nasem vyzkumu jsme porovnavali rychlost posturdlnich vychylek u skupiny
sportovcl (fotbalistll) a nesportovci béhem stoje na dominantni a nedominantni DK pfi
otevienych a zavienych ocich. Ani v jednom pfipad€ jsme nezjistili statisticky vyznamny
rozdil mezi obéma skupinami, ovS§em v piipad¢ stoje na nedominantni DK pii zavienych
oc¢ich jsme u skupiny sportovci nameéfili vyrazné mensi posturdlni vychylky. Nejedna
se sice o statistickou vyznamnost, ale poukazuje to na urcity trend, ze sportovci, v naSem
ptipad¢ fotbalisté, maji lepsi posturalni stabilitu pfi stoji na jedné DK.

JelikoZ kontrolni skupinu tvofili zdravi jedinci (nesportovci), dokéazali zrakem bez
se neprojevil z&dny rozdil mezi obéma skupinami b&hem stoje pii otevienych ocich.
Po vytazeni zraku se u sportovcil projevila lepsi schopnost vyuzit somatosenzorické
informace, kterd mize byt dana sportovnim tréninkem. Tento fakt potvrzuje ve své studii
Bringoux et al. in Paillard et al. (2006, p. 172) a uvadi, Ze sportovni trénink zlepSuje
schopnost vyuZziti somatosenzorickych a otolitickych informaci, které zlepSuji posturalni
schopnosti. Davlin in Paillard et al. (2006, p. 172) jesté¢ dodava, ze posturalni zmény jsou
rozdilné v zavislosti na druhu sportu. Touto problematikou se dale zabyva Asseman,
Caron, Cremieux in Paillard et al.; Hugel et al. in Paillard et al. (2006, p. 172) a v této
souvislosti uvadi, Zze kazdy sport vyviji specifickou posturalni adaptaci, kterd ale neni

pfenosna na obvyklou vzpiimenou posturu.
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K nazoru, ze pravidelnd sportovni aktivita zlepSuje posturdlni stabilitu jedince
se priklani i Tsang, Hui-Chan, ktefi ve své studii zkoumali, zda ma golf a aktivita s nim
spojena vliv na balanéni schopnosti. I kdyz zkoumana skupina se vékem znaéné liSila
od nasi, 1 tak golfisté prokazali lepsi stabilitu béhem stoje na jedné DK na stabilni plosiné
(delsi ¢as) a mensi posturdlni vychylky béhem stoje na jedné DK na pohybujici se ploSing
V porovnani s kontrolni skupinou (Tsang, Hui-Chan, 2010, pp. 1-13).

Nejen sportovni aktivita, ale také jeji iroven, ma vliv na balan¢ni schopnosti jedince.
Paillard et al. pfi porovnani riznych soutéznich Grovni téhoz sportu zjistili, ze fotbalisté
narodni urovné maji lep$i posturalni stabilitu nez fotbalisté regionalni urovné (Paillard
et al., 2006, pp. 172-176). K podobnym vysledkim dospéli ve svych studiich také
Assemann, Caron, Crémieux (2008, pp. 76-81).

Diskuse k hypotéze Ho4: Neni rozdil v méfFeném parametru Latency Motor control

testu u sportovcii a nesportovcu

Béhem velkého podtrhu vzad, byl primér i median latence odpovédi nepatrné vyssi
u sportovcl nez u kontrolni skupiny, co se ty¢e velkého podtrhu vpied, zde byla situace
obracend, protoze hodnota priiméru i median latence odpovédi byly u sportovcl nepatrné
nizsi nez u kontrolni skupiny. Zadna statisticka vyznamnost se ale neprokéazala.

Nenasli jsme Zadnou studii hodnotici rychlost reakce sportujicich a nesportujicich
jedinci na horizontalni posun podlozky, ale pokud budeme vychazet ze studie
Hrysomallise (2011, pp. 222-231), ze sportovci maji obecné lepsi balan¢ni schopnosti nez
nesportujici kontrolni skupina, nemlZeme na$ pivodni piedpoklad, tedy Ze latence

automatickych posturalnich reakci bude kratsi u sportovci potvrdit.

Ghuntla et al. (2012, pp. 49-51) ve své studii uvadi, Ze osoby vykonavajici n&jakou

sportovni ¢innost maji lepsi reakéni ¢as ve srovnani s nesportovci.

Vysledky Kk hypotéze Hy5: Neni rozdil v méfFenych parametrech testu Limits

of stability u sportovcii a nesportovci

V nasi studii jsme porovnavali schopnost sportovcli a nesportovci co nejrychleji
zahdjit pohyb celym télem v pfedem ur¢eném sméru na sluchovy podmét. Dalo by se fict,

ze se jednalo vlastné o celotélovy reakcni Cas. V porovnani celkovych reakénich Casi
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se hodnoty priméru a medidnu liSily velice nepatrn€, mensi reakéni ¢as byl nameéten
u skupiny sportovcii. Co se tyka jednotlivych smért, nejvétsi rozdil je patrny pii pohybu
smérem vzad, kde jsou hodnoty priméru a medianu mensi u skupiny sportovcii, coz by
poukazovalo na urcity trend, a to Ze reakéni €as u sportovet je kratsi diky rychlejsi reakei.

Studie Ghuntla et al. ukéazala, Ze basketbalisté prokazali rychlejsi reakcni Cas na
zrakovy podnét nez kontrolni skupina zdravych nesportujicich probandt. Reakéni ¢as nam
dava informace o tom, jak rychle je osoba schopna reagovat na senzorické stimuly
a je dobry ukazatel vykonu v reaktivnich sportech, jako je napt. basketbal. Schopnost
rychle reagovat neni dulezitd jen ve sportu, nebot i v prib¢hu kazdodenniho Zzivota
vykonavame mnoho Cinnosti v reakci na vizualni, nebo jiné senzorické podnéty z okoli
(naptiklad fizeni auta) (Ghuntla et al., 2012, pp. 49-51).

Odbornici nejsou jednotni v ndzoru na rychlost reakéniho ¢asu v zavislosti na druhu
podnétu, tzn., zda se jednalo o reakci na podnét vizualni, nebo zvukovy. Yagi et al.
in Shelton, Kumar; Verleger in Shelton, Kumar (2010, pp. 30-32) uvad¢ji, Ze rychlejsi
reakce se vazou na vizualni podnét. Na druhé strané Pain, Hibbs in Shelton, Kumar;
Thompson et al. in Shelton, Kumar (2010, pp. 30-32) jsou zastanci nazoru, Ze rychlejsi
reakce dosahneme na sluchovy podnét. S jejich nazory se shoduje studie Shelton, Kumar
(2010, pp. 30-32), jejichz vysledky ukazaly, ze primérny reakéni ¢as na vizualni podnét

je 331 msec a primérny reak¢ni ¢as na sluchovy podnét je 284 msec.

Diskuse k hypotéze Ho6: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Forward lunge

u sportovcii a nesportovci

Test vypadu vpied slouzi ke zhodnoceni schopnosti koordinace a rovnovahy dolnich
koncetin a stabilizace kloubti na dolnich konéetinach (Mattacola et al. in Tsang, Hui-Chan,
2010, p. 4). Casto je vyuzivan k posouzeni zdatnosti sportovci (Alkjaer et al. in Tsang,
Hui-Chan, 2010, p. 4).

Ve studii Tsang, Hui-Chan byla porovnavana vzdalenost vypadu vpted u hracu golfu
a kontrolni skupiny. Vysledky ukazaly, Ze hraci golfu dosahli béhem vypadu vpied
vyznamné delSi vzdalenosti neZ kontrolni skupina, coZ by poukazovala na moZnost

ovlivnéni vzdalenosti vypadu sportovni aktivitou (Tsang, Hui-Chan, 2010, pp. 1-13).
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Tato skuteCnost se vnasem piipadé bohuzel nepotvrdila, protoze nebyl zjiStén
statisticky vyznamny rozdil mezi obéma skupinami ani pii vypadu dominantni,
ani nedominantni DK.

Vyzkum Fong et al. dokonce prokazal, ze vzdalenost vypadu vpied u probandd, ktefi
provozuji Taeckwondo byla krat$i nez u probandi, ktefi neprovozuji bojové sporty. Jako
mozné vysvétleni uvadi, ze trénink Taekwondo klade diraz na rychlé prendseni vahy,
rychlé otocky a délani kratkych krokt, které zajistuje rychlé pfenaSeni vahy a mensi

vychyleni COP (Fong et al., 2012, pp. 520-526).

Co se tyka parametrti force impuls a contact time nenalezli jsme Zzadné studie,
se kterymi by bylo mozné porovnat namétené vysledky.

Z reportu pro forvard lunge je patrné, ze hrani¢ni hodnota pro ,,normalni hodnotu*
parametru force impuls je 150 %telesné hmotnosti/sec. Nami namétfené hodnoty
se pohybovaly okolo 110 %télesné hmotnosti/sec u sportovcii a okolo 100 %télesné
hmotnosti/sec u kontrolni skupiny.

Pfi vypadu nedominantni DK byly u skupiny sportovcli nameéteny statisticky
vyznamné vys$$i hodnoty nez u kontrolni skupiny. Pfi vypadu dominantni DK byla hodnota
primé&ru 1 median vyS$$i u sportovcell, neSlo ovSem o statistickou vyznamnost. Co se tyka
stranové symetrie, u sportovctl jsme naméfily témer identické hodnoty pro nedominantni
1 dominantni DK, u kontrolni skupiny byla vyssi primérna hodnota u dominantni DK.

JelikoZ je stanovena hranice pouze pro maximalni normélni hodnotu a ne pro
hodnotu minimalni, dalo by se pfedpokladat, ze ¢im nizsi silovy impuls, tim je vysledek
lepsi. Nizs§i hodnota by mohla vypovidat o lepsi ekonomice pohybu, protoze je potieba
mensi usili k vykonani dané¢ho tkolu, vtomto ptipadé¢ odrazeni od jedné DK zpét
do vychozi pozice.

Jak ukazuje report pro forvard lunge, hrani¢ni hodnota pro parametr contact time
je 1,5 sec. Nami naméfené hodnoty se priméry a mediany pohybovaly v rozmezi
0,8-1,0 sec.

U sportovell byly naméfeny vyssi hodnoty priméru a medianu nez u kontrolni
skupiny, neslo ale o statistickou vyznamnost ani u jedné¢ DK.

Co se tyké stranové symetrie, u sportovct byly naméfeny identické hodnoty priméru
a medidnu u nedominantni 1 dominantni DK. U kontrolni skupiny byla u nedominantni DK

hodnota medidnu niz$i, 1 kdyz primérna hodnota byla na stejné DK nepatrné vyssi.

71



Jelikoz sportovni aktivita by méla rozvijet pohybové schopnosti, mezi které patii
rychlostni schopnost, dalo by se piedpokladat, ze kontaktni ¢as u sportovct bude kratsi nez

u kontrolni skupiny. Na§ vyzkum, ov§em tento ptedpoklad nepotvrdil.

Diskuse k hypotéze Hy7: Neni rozdil v méirenych parametrech testu Step/Quick turn

u sportovci a nesportovcu

U parametru turn time nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, u skupiny sportovci
byly ovSem nameéfeny nepatrné¢ niz§i hodnoty priméru a medianu pii otocce na
nedominantni DK a hodnoty medidnu pfi otoce na dominantni DK. Stejné¢ tak
I u parametru turn sway nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, u sportovct byly ovSem
naméfeny nepatrné niz§i hodnoty priméru a medianu pii otocce na nedominantni DK
a hodnoty medidnu pfi oto¢ce na dominantni DK.

Jelikoz je fotbal dynamickd hra s velkym mnozstvim rychlych otocek a zmén sméru,
mohli bychom piedpokladat, Ze u sportovcl bude ¢as otocky i celkové vychylky niz§i nez
u kontrolni skupiny. Nas§ vyzkum ovSem tento ptedpoklad nepotvrdil.

Podivameli se na jiny druh sportu, Fong et al. ve své studii porovnavali skupinu
mladeze, ktera praktikuje Taekwondo s kontrolni skupinou bez jakékoliv pravidelné
pohybové aktivity. U probandli, kteti provozuji Taekwondo, byl €as otocky kratsi,
¢ili otoCka byla rychlejsi a vychylky béhem otocky byly u probandl provozujici
Taekwondo mensi (Fong et al., 2012, pp. 520-526). Leong et al. in Fong et al. (2012,
p. 524) predpokladaji, ze mladi jedinci provozujici Tackwondo mohou vice spoléhat na
somatosenzoricky a vestibularni systém, jelikoZ trénink obsahuje specidlni prvky, které
mohou zlepsit funkci téchto systémd. Perrin et al. in Fong et al.; Borysiuk, Waskiewicz
in Fong et al. tvrdi, ze probandi, kteti provozuji bojové sporty, maji lepsi schopnost
zpracovani senzorickych informaci, coz se projevi v lepSi koordinaci trupu a koncetin
a také v presng&jSim vyuziti pohybovych strategii (Perrin et al. in Fong et al.; Borysiuk,
Waskiewicz in Fong et al., 2012, p. 524).
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5.2 Diskuse K cili prace ¢islo 2: Existuje vztah mezi konstituci

jedince a jeho balan¢nimi schopnostmi?

V dostupnych a nami nalezenych studiich jsou porovnavany skupiny probandi
srozdilnym BMI zejména v pribehu bipedalniho nebo unipedalniho stoje bez nebo
s alteraci zraku. Bohuzel v z4dné studii nejsou porovndvany dynamické aktivity a tudiz
nami hodnocené testy jako Forvard lunge nebo Step/Quick turn nemame s ¢im porovnat.

Velka vétSina studii se shoduje, ze télesna konstituce, at’ uz je vyjadiena pomoci
BMI nebo %BF, ma vliv na balan¢ni kontrolu.

Balance ovSem neovliviiuje pouze stoj nebo chiizi. Tyka se také zajisténi urcité
stability napft. pro vykonavani piesnych a izolovanych pohybtit HKK. Berrigan et al. ve své
studii zjiStovali, jestli obezita piinasi néjakd omezeni v rychlosti a pfesnosti pohybi HKK
vykonavanych béhem vzpiimeného stoje. Studie se zucastnilo osm probandi s BMI
vnorm¢ a osm obéznich probandd. Jejich ukolem bylo co nejrychleji a nejpiesnéji
doséhnout cile (o rizné velikosti), ktery méli pted sebou. Méfena byla rychlost koncetiny,
¢as pohybu, vychylky a rychlost pohybu COP. Vysledkem bylo, Ze stabilni a kontrolovana
postura je nezbytnd pro rychlé a ptesné pohyby. To by znamenalo, Ze u obéznich jedinct,
v porovnani s jedinci s BMI v normé¢, hor$i balan¢ni kontrola mize ztizit také kontrolu
pohybu HK, jestlize je pohyb vykondvan ve vzpifimeném stoji (Berrigan et al., 2006,
pp. 1750-1756).

Diskuse k hypotéze Ho8: Neni rozdil mezi celkovym Equilibrium Score jedinci s BMI

vV normé a jedinca se zvySenym BMI.

V prubéhu Sensory organisation testu jsou u jedince alterovany jednotlivé systémy
podilejici se na udrZzovani rovnovahy a to béhem bipedalniho stoje.

Néami namétfené hodnoty jsou nepatrné nizs$i u skupiny jedincii se zvySenym BMI
Vv porovnani s kontrolni skupinou, ovSem o zadné statistické vyznamnosti hovofit
nemiizeme. Jednou z pfi¢in mohl byt maly pocet probandd, kteti tvofili experimentalni
skupinu, dal$§i pfic¢inou mohl byt nepfili§ vyznamny rozdil v BMI mezi jednotlivymi
skupinami, u vétSiny probandi experimentalni skupiny se jednalo spiSe o hrani¢ni hodnoty

nadvahy.
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Ve vétSiné studii se ale uz béhem prostého bipedalniho stoje ukazaly statisticky
vyznamné vyssi vychylky COP u obéznich skupin, které znadzornuji vétsi nestabilitu béhem
stoje.

BMI jako faktor tclesné konstituce hral vyznamnou roli pii schopnosti udrzet
rovnovahu, nebot se stoupajicim BMI schopnost stabilniho a wvzpfimeného stoje
signifikantng klesa (Strobel et al., 2011, pp. 159-166). S tim souhlasi i Hue et al. (2007,
p. 32) a dodavaji, ze télesna hmotnost mize byt vyznamnym rizikovym faktorem pro
vyskyt padi. Pracovni skupiny zabyvajici se touto problematikou argumentovaly,
ze u tézkych lidi musi byt pohnuto s vétSi masou, aby bylo mozno udrZet rovnovahu,
a tim musi byt pouzito i vice sily (Angyan et al. in Strobel et al.; Greve et al. in Strobel et
al.; Hue et al. in Strobel et al., 2011, p. 164).

Gethon in Strobel et al. (2011, pp. 164-165) hovoii o jakémsi nepoméru mezi
nadvahou a silou svali a tento nepomér vidi jako moznou pfi¢inu v rozdilu stability
u jedincti se zvySenym BMI a u jedinct s BMI v normé&. Storbel et al. (2011, p. 165) dale
uvadi, ze takto lze smysluplné interpretovat i vysledky jejich studie, pii nichz
se stoupajicim BMI také roste mira nestability.

Dalsi studie ukazaly, ze kumulace tukové tkan€ mize zmensovat balan¢ni schopnosti
a prispivat k padim extrémné obéznich teenagerd a dospélych pacientd (Ledin, Odkvist
in Greve et al.; McGraw et al. in Greve et al., 2007, p. 218).

Vliv télesné hmotnosti na posturdlni stabilitu byl zkouman u obéznich pacienti,
u kterych doslo k ubytku télesné hmotnosti (chirurgickou cestou, hypokalorickou dietou)
a bylo zjisténo, Ze po ztrat¢ télesné hmotnosti doslo ke zlepseni témét vSech parametra pii
meéfeni posturdlni stability se zrakem 1 s vyloucenim zraku. Na zakladé toho tedy miZeme
fici, ze ubytek nadmérné télesné hmotnosti zlepSuje balan¢ni kontrolu a rozsah zlepseni je

pfimo umérny mnozstvi ztraty té€lesné hmotnosti (Teasdale et al., 2007, pp. 153-160).

Diskuse k hypotéze Ho9: Neni rozdil v méfeném parametru sway velocity u testu

unilateral stance
V nasi studii jsme zjistili jisté rozdily v naméfenych hodnotach posturdlnich

vychylek mezi obéma skupinami. Pokud méli probandi oteviené oc¢i, vychylky na

nedominantni DK byly nepatrn€ niZsi u jedincti se zvySenym BMI, pii stoji na dominantni
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DK se situace obratila a vychylky, které jsme naméfili, byly u jedinct se zvySenym BMI
vys$§i nez u kontrolni skupiny.

Pti zavienych ocich se u probandil se zvySenym BMI projevily vétsi posturdlni
vychylky pfi stoji na nedominantni i dominantni DK, pfi¢emz u dominantni DK $lo
o rozdil statisticky vyznamny.

Greve et al. ve své studii rovnéz zkoumali vliv BMI na balan¢ni schopnosti jedince
a porovnavali také stranovou symetrii béhem unipedalniho stoje. Byl vyuzit Biodex
balance systém level 2, ktery umoziiuje horizontalni naklon ploSiny az 20° ve vSech
smérech. Studie se zucastnilo 40 probandi se sedavym zplsobem Zzivota, bez fyzické
aktivity, jejich primérna hodnota BMI byla 23,3 + 3,2 kg/mz, rozpéti hodnot BMI
od 18,1-34,1 kg/m?. Ve vysledku uvadgji, ze vyssi BMI vyzaduje vice vychylek k udrzeni
rovnovahy. Jejich studie ukazala pozitivni korelaci mezi BMI a vzriistajici posturalni
nestabilitou vyjadienou vétsimi posturalnimi vychylkami. Stranové rozdily nebyly vyrazné
(Greve et al., 2007, pp. 217-220).

Studie Ku et al., ktera zahrnovala 80 zdravych dospélych jedinct, také ukazala,
ze posturdlni kontrola negativné koreluje ze vzrastajicim mnozstvim tukové tkané.
Posturdlni stabilita byla vySetfovdni v bipedalnim a unipeddlnim stoji a jedinci byli
rozd€leneni do kategorii podle BMI. Obézni jedinci prokazali horsi stabilitu nez skupina
jedinc s podvahou, v normé¢ a nadvahou béhem obou testi. U zen byl sledovan trend
vétSich vychylek Vv porovnani s muzi, ale tento trend bylo mozné sledovat pouze

u nékterych skupin (Ku et al., 2012, pp. 1638-1642).

Diskuse k hypotéze Hyo10: Neni rozdil v méieném parametru Latency Motor control

testu u jedicti s BMI v normé a u jedincii se zvySenym BMI

Voight, Blackburn in Greve et al. (2007, p. 719) uvadi, Zze 20% narast télesné hmoty
redukuje schopnost reagovat na neocekavané zmény zevniho prostiedi v ortostatické pozici
a zvysuje posturdlni nestabilitu.

V pribéhu Motor control testu bychom za neocekdvany podnét mohli povazovat
podtrh podlozky ve sméru vzad nebo vpied béhem bipedalniho stoje. V nasem vyzkumu
jsme zjistovali, jestli se néjak 1iSi odpovéd jedinci na tento neocekavany podnét
prostfednictvim doby latence. Zjistili jsme, ze u jedinci se zvySenym BMI je latence

odpovédi na neocekdvany zevni podnét delsi nez u kontrolni skupiny. Vétsi
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rozdil muzeme vidét pfi podtrhu podlozky smérem vzad. 1 kdyz jsou rozdily patrné pii

obou podtrzich, ani v jednom piipad¢ se nejedna o rozdily statisticky vyznamné.

Diskuse k hypotéze Hpll: Neni rozdil v méfenych parametrech testu Limits

of stability u jedincii s BMI v normé a jedincu se zvySenym BMI

Ve studiich Katch et al. in Ku et al.; Salsabili et al. in Ku et al. (2012, p. 1639) bylo
prokazano, Ze vzrustajici obezita ma vliv na posturalni kontrolu z hlediska posturalnich
vychylek, energetickych ndkladl, pozornosti a reakéniho Casu.

Také vnasem vyzkumu jsme se zabyvali vlivem BMI na reakéni cas. Témét
ve vSech hodnocenych smérech i1 v celkovém reakénim case byly hodnoty reakénich Casii
vys$§i u jedincl se zvySenym BMI. Vyjimkou je smér vpravo, u kterého byl primér
i median niz$i u jedinct se zvySenym BMI v porovnani s kontrolni skupinou. Ani v jednom

ptipadé se nejednalo o statisticky vyznamné rozdily.

Diskuse k hypotézam Hp12-13: Neni rozdil v méFenych parametrech testi Forward

Lunge a Step/Quick turn u jedincii s BMI v normé a jedinci se zvySenym BMI

Corbeil et al. in Berrigan et al. ve svych studiich zjistili, Ze obézni jedinci méli potize
byla vétsi a vice procent krokového cyklu tvofila fazi dvoji opory, coz je spojeno s méné
stabilnim vzorem chtize (Corbeil et al. in Berigan et al., 2006, p. 1751).

V nasem vyzkumu byl béhem testu vypadu vpred naméfen u jedincl se zvySenym
BMI delsi kontaktni ¢as (okolo 1,1 sec) v porovnani s kontrolni skupinou, jejiZ kontaktni
¢as se pohyboval okolo 0,9 sec. Porovname-li silovy impuls pii vypadu vpied, jedinci
se zvySenym BMI vyprodukovali vy$si hodnoty — okolo 105-116 %télesné hmotnosti/sec,
kdezto hodnoty silového impulsu vyprodukovaného kontrolni skupinou se pohybovaly
okolo 101 %telesné hmotnosti/sec. Vzdalenost, které pii vypadu vpired dosdhli jedinci
se zvySenym BMI byla nepatrné kratsi v porovnani s kontrolni skupinou.

Tyto namétené vysledky mohou ukazovat na horsi schopnost koordinace pohybu jak
Vv prib¢hu dosahové ¢asti vypadu, tak béhem faze odrazu a navratu do vychoziho postaveni
a dale mohou ukazovat na horsi ekonomiku pohybu béhem odrazu u jedincl se zvySenym

BMI.
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V pribéhu testu Step/Quick turn byly hodnoty turn time u osob s nadvahou vyssi
(az na hodnotu priméru u nedominantni DK). Pii porovnani hodnot vychylek v priabéhu
otoCky se projevila stranovd asymetrie. U jedincl se zvySenym BMI pii otocce
na nedominantni DK byly hodnoty priméru i medianu mensi v porovnani s kontrolni
skupinou, pfi otocce na dominantni DK byly hodnoty vyssi nez u kontrolni skupiny.

Hodnota vychylek mize souviset s rychlosti otocky. Jelikoz experimentalni skupina

predvedla pomalejsi otocku, niz§i hodnoty vychylek v jejim priitbéhu by byly odpovidajici.

5.3 Diskuse k vzajemnému vztahu télesné konstituce a kondice

Zajimavy je také vzajemny vztah télesné konstituce a kondice. JelikoZ v naSem
vyzkumu mezi jedinci se zvySenym BMI byli i aktivni sportovci, je na zvadZeni, zda se
u nich jednalo o nadvahu, poptipadé obezitu, anebo o nadmérné mnozstvi svalové hmoty,
protoze jak jiz bylo uvedeno vySe, BMI odrdzi vyskové-vahovy pomér, nedokaze vSak
urcit, zda se jedna o tkan tukovou nebo svalovou.

Podivame-li se na BMI pouze jako na vySkové-vahovy pomér, méli bychom zvazit,
zda hodnoty, které znamenaji nadvéhu/obezitu, odrazeji pfiméfenost mnozstvi svalové
tkdn¢ vzhledem k télesné vySce. Naskyta se totiz otazka, zda mame schopnost takoveé
mnozstvi svalové tkan¢ smysluplné vyuzit.

I kdyZ se na BMI nahliZi pfedevS§im na vySkové-vdhovy pomér, Casto je pouzit
k obecnému hodnoceni konstituce jedince. Ve studii Gaeini et al. in Pasbakhsh,
Ghanbarzaden, Ebadi (2011, p. 150) vypozorovali silnou pozitivni korelaci mezi %BF
a BMI u Zen.

Signifikantni korelaci lze nalézt také mezi %BF a vykonem jedince, jak ve své
studii uvedli Arrese, Ostariz. Prokazali, ze tloustka koznich fas na DKK ma pozitivni
vztah s dosazenym Casem pii béhu hned na nékolik vzdalenosti a muze byt uzite¢na
Vv piedvidani atletického vykonu (Arrese, Ostariz, 2006, p. 1).

Studie Pasbakhsh, Ghanbarzaden, Ebadi, které se ucastnily divky ve veku 11-13 let,
meéla za cil zjistit vztah konstituce (vyjadiené v %BF a BMI) na kondi¢ni schopnosti.
Vysledkem studie bylo, ze télesnd konstituce je jednim z faktort pro GspéSné splnéni

kondi¢nich testl a ze ¢im vyssi byla tlouStka koznich fas, tim nizsi bylo skore z fyzickych
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testh. V této studii divky s primérnym mnozstvim podkozniho tuku dosahli lepsich
vysledkii nez divky s nizkym nebo vysokym mnozZstvim podkozniho tuku. Byl také
prokazan signifikantné pozitivni vztah mezi %BF a BMI (Pasbakhsh, Ghanbarzaden,
Ebadi, 2011, pp. 150-155).

K podobnym vysledkiim dospéli ve své studii také Mak et al., kdyz zjist'ovali vztah
mezi BMI a fyzickou kondici u déti a mladeze ve véku 12-18 let. Dosli k zavéru, ze vztah
mezi BMI a fyzickou zdatnosti u adolescentl neni linedlni. Jedinci s podvahou, nadvdhou
a obezitou méli horsi vysledky v testech klikl, sed-leht a v testu vytrvalostniho béhu, nez

jedinci s BMI v normé (Mak et al., 2010, pp. 1-5).

5.4 Limity prace

Vysledky zjisténé nasSim vyzkumem mohou byt limitovany nasledujicimi
skute¢nostmi.

Prvnim limitujicim faktorem nasi studie byl relativné maly pocet probandi, kteti byli
ochotni se zucastnit této studie a zarovein spliovali kritéria zafazeni do vyzkumu.

Sportovci zafazeni do experimentalni skupiny provozovali sport pouze na regionalni
urovni. Na zakladé¢ vySe uvedenych studiich miZeme piedpokladat, Zze by vysledky
u vrcholovych sportoveil ve srovnani s vysledky kontrolni skupiny vykazaly vyraznéjsi
rozdily.

RovnéZ u porovnani balan¢nich schopnosti v zavislosti na BMI mezi obéma
skupinami nebyly zjistény vyrazné rozdily, coZ mohlo byt zpisobeno malym rozdilem
hodnot BMI.

Podle studie Gribble, Tucker, White mtize byt limitujicim faktorem také denni doba,
ve které je provadéno méfeni balancnich schopnosti. Ve své studii zjistili, Ze lepsi
vysledky pro statickou 1 dynamickou posturdlni kontrolu (které byly hodnoceny testem
Unilateral stance a SEBT testem) byly dosahovany v rannich a dopolednich hodinach
(Gribble, Tucker, White, 2007, pp. 35-41).

Za zminku stoji také vysledek studie Souissi et al. (2012, pp. 161-166), ktefi ve své
studii dokazali, ze ranni davka kofeinu m4 mimo jiné vliv na sniZzeni reakéniho ¢asu, coz

by mohlo ovlivnit napf. vysledky testu Limits of stability.
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ZAVER

V nasem vyzkumu se ve vétSin¢ testll prokazalo, Ze pravidelna fyzicka aktivita,
v naSem piipadé mnoho let pravidelného fotbalového tréninku, ktery kromé kondi¢ni
pfipravy zahrnuje prvky techniky a taktiky, nema vyrazngjsi vliv na balan¢ni schopnosti
jedince. Jednou z moznych pfi¢in je nizka troven sportu vykonavaného probandy
experimentalni skupiny (jednalo se pfevazné¢ o hrace z druhé ligy, tieti ligy a okresnich
soutézi).

Ptesto bychom se méli zamyslet, zda by nebylo vhodné zaradit do fotbalové ptipravy
i vnizsich vykonnostnich tfidach prvky balanéniho tréninku, ktery by mohl pfispét
ke zlepSeni balan¢nich schopnosti hracii a tim nejen predejit nékterym zranénim, ale také
zefektivnit ekonomiku pohybu, a tim napomoci ke zlepSeni vykonii na hiisti.

Podle studie Gioftsidou et al. samotny fotbalovy trénink neni dostacujici k ovlivnéni
balan¢nich schopnosti hract. V¢étsi efekt ma podle autorti zarazeni balancniho tréninku
do pravidelné piipravy hraci. Nejlepsich vysledkii bylo dosazeno, pokud byl zatazen
na konec tréninku (Gioftsidou et al., 2007, pp. 659-664).

Mezi autory neni jednotnost v ndzoru, zda pravidelnd fyzicka aktivita ovliviiuje
balan¢ni schopnosti. VéEtSina autord se vSak pfikldni k nazoru, Ze pravidelna fyzicka
aktivita zlepSuje balanéni schopnosti (Paillard et al., 2006, p. 172; Tsang, Hui-Chan, 2010,
pp. 1-13; Assemann, Caron, Crémieuxe, 2008, pp. 76-81; Hrysomallis, 2011, pp. 222-231),
podle nékterych jsou zavislé na druhu vykonavaného sportu (Perrin et al., 2002,
pp. 187-193; Fong et al., 2012, pp. 520-526). Na zaklad¢ vysledki nasi studie
se k tomuto nazoru ptiklanime i my. Opirame se pii tom o vysledky testu stoje na jedné
DK, ktery je vysoce specificky pro nami vybrany druh sportovci, pfi némz experimentalni
skupina doséhla lepSich vysledkt ve srovnani s kontrolni skupinou.

Ve vztahu télesné konstituce a balan¢nich schopnosti se autofi studii shoduji
na znaéném vlivu télesné konstituce, at’ uz je vyjadiena prostiednictvim % télesného tuku
(%BF) nebo BMI, pficemz hor§i balan¢ni schopnostmi jsou vykazovany u jedinci
s vys§imi hodnotami %BF nebo BMI (Strobel et al., 2011, pp. 159-166; Hue et al., 2007,
p. 32; Greve et al., 2007, pp. 217-220). Nase studie vyrazné rozdily neprokazala, nebot jak
je jiz vySe uvedeno, rozdily v BMI obou skupin nebyly pfili§ vyrazné. Piesto mizeme
S ndzorem citovanych autorti souhlasit, nebot’ 1 v naSem pfipad¢ jsme dospéli k tomuto

zavéru v testu stoje na jedné DK.
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V na$i praci jsme samostatné posuzovali vliv télesné kondice a télesné konstituce
na balan¢ni schopnosti. Je vSak tfeba zdaraznit, Ze ob¢ spolu souvisi a navzajem

se ovliviuji, jak vyplyva z vySe uvedené studie (Mak et al., 2010, pp. 1-5).
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SQT Step/Quick turn

sk. skupina

SOT Sensory organisation test
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PRILOHY

Priloha 1.

Informovany souhlas s Gcastni na studii k diplomové praci

Fakultni nemocnice Olomouc
Klinika rehabilita¢niho a télovychovného lékarstvi
I. P. Pavlova 6, 779 00 Olomouc

Ja, nar. ................ souhlasim s provedenim
kondi¢niho testu Unifittest (6-60) a posturografickym vySetfenim na pfistroji SMART
EquiTest System® firmy NeuroCom véetné vyplnéni dotazniku tykajiciho
se anamnestickych udaji a sportovni aktivity, to vSe pro ucely zpracovani diplomové prace
Bc. Jany Ptikrylové pod vedenim Mgr. Veroniky Kristkové na téma Korelace balan¢nich
schopnosti jedince s komplexem vybranych konstitucnich a kondi¢nich faktort.

Prohlasuji, Ze jsem byl/a srozumiteln¢ seznamen/a s pribéhem vySetieni
a vykonanim kondi¢niho testu a souhlasim s jejich provedenim. Zaroven souhlasim
se zpracovanim a anonymnim pouzitim ziskanych dat k védeckym tc¢elim pfti respektovani
pravidel ochrany osobnich dat.

Jsem si védom/a, ze GCast na této studii je dobrovolna, bez naroku na jakoukoliv

odménu, a mohu od ni kdykoliv odstoupit.

V Olomoucidne ..................

podpis Klienta
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Priloha 2.

DOTAZNIK O ANAMNESTICKYCH UDAJICH A SPORTOVNIi AKTIVITE

Inicialy:

Pohlavi: muz x Zena
Datum narozeni:
Vyska (cm):
Hmotnost (kg):

1. Provozujete néjakou pohybovou aktivitu?

ANO x NE  jestli ano, jakou.................cooeeenes

2. Jestli ano, jak casto?

- sportuji zdvodné  jak dlouho (kolik let)............. ; jak casto (kolik hodin

- 1-2x tydné

- 1-2x za meésic

- jinak

3. Mél/a jste nékdy néjaké zranéni/ araz?

ANO x NE

4. Jestli ano, jaké?
- kotnik

- koleno

- kycel

- patet

5. Navstivil/a jste nékdy rehabilitaci?
- ANO chodim pravidelné

- ANO obcas tam zajdu

- ANO jednou/dvakrat

- NE nikdy jsem tam nebyl/a
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6. Pokud ano, z jakého divodu?

8. Pouzivate néjakou kompenzaéni pomucku?
ANO pii sportu

ANO pfi béznych dennich aktivitach

ANO sport i bézné denni aktivity

NE

jestli ano, uved’te jakou: .............coooiiiiiiii

9. Mate v anamnéze onemocnéni:
- neurologické

- ortopedické

- metabolické

- vestibularniho aparatu
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Priloha 3.

Tab. 26 Hodnoceni kondice (Upraveno dle Mékota a kol., 2002, s. 24)

4-7 Vyrazn¢ podprumérny
8-10 Podprimérny
11-14 Pramérny
15-17 Nadprimérny
18-20 Vyrazné nadprimérny
Priloha 4.

Normy hodnoceni kondice pro prislusné vékové kategorie a pohlavi

Tab. 27 Normy pro vékovou kategorii 21-30 muzi (Mékota, Kovar, 1996, s. 68)

VEKOVA XATEGORIE: 21 - 30 roki
Mui1
n L T3 T Ti
Hodnoceni Body| Skok daleky| Leh-sed | 12 min.béh 2 kn chize Shyby
(cm) (pocet) (m) (min:s) (pocet)
Vjrazné
podprimérnf | 1 -8 - - 2260 | 15:46 + =
Podprimérn§ | 2 | 189 - 212 | 30 - 37 | 2261 - 2620 | 14:46 - 15:45 | 3 - 4
Primérny 3| 213 -236 | 38 - 45| 2621 - 2980 [.13:46 - 14:45 | 5 -7
Nadprimérny | 4 | 237 - 260 | 46 - 53 | 2981 - 3340 | 12:46 - 13:45 | B - 12
Vyrazné 5 | 261 + 54 + 3341 + - 12:45 | 13 4
nadprimérny

Tab. 28 Normy pro vékovou kategorii 21-30 Zeny (Mékota, Kovar, 1996, s. 68)

VEKOVA KATEGORIE: 21 - 30 rokd
iENY
T 7 T T Ty

Bodnoceni |Body|Skok daleky| Leh-ted | 12 minibéh | 2 kn ohize |vjdry se

(cm) (pocet) (m) (min:s) shybu (s)
Vjrazné
podprimérnj | 1 - 145 - 17 - 1700 | 17:46 + -2
Podprimérny | 2 | 146 - 168 | 18 - 27 | 1691 - 2030 | 16:46 - 17:45 | 3 - 6
Prinérnj 3 | 169 - 191 | 28 - 37| 2031 - 2370 | 15:46 - 16:45 | 7 - 15
Nadprimérny | 4 | 192 - 214 | 38 - 47 | 2371 - 2710 | 14:46 - 15:45 | 16 - 33
Vjrazné 5 |25+ 48 + 1+ - 14:45 | 34+
nadprimérny
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Tab. 29 Normy pro vékovou kategorii 31-40 muzi (Mékota, Kovar, 1996, s. 69)

VEKOVA KATEGORIE: 31 - 40 rokd

NUi1
T 1 ? T %
Bodnoceni [Body|Skok dalekj| Leb-sed | 12 nitbéh | 2 km chze [Bloubia
(cm) (pocet) (m) (min:s) predklonu
(cm)
Vjrazné
podprimérnj | 1 | -2 - 2030 | 16:00 4 -9

Podpriinérnf 2 | 170 - 194 | 24 - 31 | 2031 - 2400 | 15:01 - 16:00 | 10 - 14

Primérny 3 [ 195-219 | 32 -39 | 2401 - 2770 | 14:01 - 15:00 | 15 +

Nadprimérn§ 4 | 220 - 244 | 40 - 47 | 2771 - 3140 | 13:01 ~ 14:00 -

Vyrazné 5 | 245+ 48 + 3141 + - 13:00 -
nadprimérny

Tab. 30 Normy pro vékovou kategorii 31-40 Zeny (Mékota, Kovar, 1996, s. 69)

VEXOVA KATEGORIE: 31 - 40 rokd

T T T T T
Hodnoceni Body| Skok AAIekf uh-zed 12 mifi.béh | 2 km Eine Blougn]
(cm) {pocet) {m) {min:s) predklony
(cm)

Vjrazné
podprinérny 1 - 129 - 12 - 1510 | 18:01 + - 12

Podprimérny 2 | 130 - 152 | 13 - 21 | 1511 - 1860 | 17:01 - 18:00 | 13 - 18

Primérnf 3 | 153 -175| 22 - 30 | 1861 - 2210 | 16:01 - 17:00 | 19 +

Nadprimérnf 4 | 176 - 198 | 31 - 39 | 2211 - 2560 | 15:01 - 16:00 -

Vyrazné 5 119% 40 + 2561 - - 15:00 -
nadprimérny
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Ptiloha 5.

Tabulky — vysledKy statistického zpracovani a porovnani namérenych hodnot

u sportovcii a nesportovcii pro jednotlivé posturografické testy

Tab. 31 Statistika Unifit score - kondice

Sportovci (n =13) Nesportovci (n =14)
— - — - U-test [p hodnota
Median | 1.kv. | 3.kv. | min | max | Medidn | 1.kv. | 3.kv. | min | max
Unifit score 13,0 11,0 145 9,0 15,0 9,0 7,0 10,0 4,0( 13,0 19,000 0,0004
Tab. 32 Statistika Sensory organisation test - kondice
Sportovci (n=13 Nesportovci (n =14
P ( ) P ( ) U-test |p hodnota
Sensory organisation test {Median| 1.kv. | 3.kv.| min [ max | Median| 1.kv. |3.kv.| min | max
Equilibrium score (%) 83| 75| 86| 67| 86 78| 72,5/ 80,8 59 88| 64,500 0,197
Tab. 33 Statistika Motor control test - kondice
Motor control test - latency . .
Sportovci (n=13) Nesportovci (n = 14)
(msec) U-test |p hodnota
Median| 1.kv.|3.kv.| min | max [Median|1.kv.|3.kv.[ min | max
Latency LB LR pram. 125( 120 140( 115| 145 120 120 125| 110| 150 72,000 0,341
Latency LF LR pram. 120| 115 125 110] 145]  125| 116| 130| 110 145| 74,0000 0,402
Tab. 34 Statistika Unilateral stance EO - kondice
Unilateral stance - Sportovci (n =13) Nesportovci (n = 14)
sway velocity (deg/sec) U-test [p hodnota
Median| 1.kv.|3.kv.[ min [ max [Medidn| 1.kv. | 3.kv. | min | max
ULS EO nDK priim. 0,5/ 0,43 06 04 0,7 0,47| 0,44(0,523| 0,27 0,63 64,000 0,187
ULS EO dDK pram. 0,5 0,47( 0,53 0,4 0,87 0,570,478 0,6/ 0,33 0,67 73,500 0,393
Tab. 35 Statistika Unilateral stance EC - kondice
Unilateral stance - sway Sportovci (n=13) Nesportovci (n = 14)
velocity (deg/sec) U-test |p hodnota
Median| 1.kv. | 3.kv. [ min | max [ Median| 1.kv. | 3.kv. | min | max
ULS EC nDK pram. 1,7 1,2 51 10 84 51 2,3 8,4 1,3 8,7] 52,500 0,061
ULS EC dDK prim. 48 18/ 50 15 86 53| 500 84/ 1,3 12,0 61,000 | 0,145
Tab. 36 Statistika Limits of stability - kondice
lelt? of S_tablhty ) Sportovci (n =13) Nesportovci (n =14)
reaction time (sec) U-test |p hodnota
Median | 1.kv. | 3.kv. [ min [ max | Median | 1.kv. [ 3.kv. | min | max
RT Front 0,49| 0,32 0,53| 0,08| 0,83 0,27 0,18 0,37 0,09 1,03 66,500 0,234
RT Back 0,30| 0,13| 0,42 0,07 0,64 0,44| 0,30 0,55 0,09 0,69] 56,500 0,093
RT Left 0,32 0,27| 0,63| 0,21] 1,02 0,41 0,25| 0,54 0,12 0,99| 88,000 0,884
RT Right 0,32 0,21 0,47] 0,04 0,77 0,48/ 0,21 0,59 0,05 0,71 72,500 0,369
reaction time pram. 0,373 0,273( 0,450| 0,173| 0,693 0,376| 0,270 0,503| 0,203| 0,660 86,000 0,808
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Tab. 37 Statistika Forward lunge — contact time - kondice

Forward lunge - contact Sportovci (n =13) Nesportovci (n = 14)
time (sec) U-test [p hodnota
Median| 1.kv. | 3.kv. [ min | max | Medidn | 1.kv. | 3.kv.| min | max
contact time nDK priim. 1,00 09 1,0 0,71 1,4 09 08 09 06| 1,2/57000| 0,099
contact time dDK pram. 1,0 0,9 1,0 0,7 1,4 08 08 1,0/ 0,7 1,4] 70,000 0,308
Tab. 38 Statistika Forward lunge — force impuls - kondice
Forward lunge - Force
i 9 Sportovci (n =13 Nesportovci (n = 14
|mpu.ls (% Body portovci (n=13) esportovci (n =14) U-test |p hodnota
weight/sec)
Median | 1.kv. | 3.kv. | min | max [Median| 1.kv.| 3.kv.| min | max
Force impuls nDK prim. 108,3| 101,3| 114,7| 86,7| 144,3 99,9 92,6/104,1| 75,3|130,3| 49,000 0,041
Force impuls dDK prim. 108,3| 101,3] 113,7| 85,3| 148,7 94,3| 89,6/110,9( 77,0|142,3] 64,000 0,190
Tab. 39 Statistika Forward lunge — distance - kondice
Forward lunge -Distance Sportovci (n =13) Nesportovci (n = 14)
(% Body height) U-test [p hodnota
Median| 1.kv. | 3.kv. [ min [ max | Medidn| 1.kv. | 3.kv. | min | max
Distance nDK pram. 48,7 47,7] 54,0l 39,3| 59,7 51,2 45,3 56,9 43,7| 62,0 88,000 0,884
Distance dDK pram. 51,0 46,7| 53,7| 44,3 62,3 50,4 49,2 56,5 44,3] 63,0 84,500 1,752
Tab. 40 Statistika Step/Quick turn —turn time - kondice
Step Quick Turn test - Sportovci (n =13) Nesportovci (n =14)
Turn Time (sec) U-test |p hodnota
Medidn| 1.kv. | 3.kv. | min max |Median| 1.kv. | 3.kv. | min max
Turn Time nDK priim. 0,490 0,407 0,627| 0,290 0,893 0,495| 0,271| 0,805| 0,159 1,280 83,000 0,698
Turn Time dDK prim. 0,380 0,240| 0,610 0,230| 2,763 0,445| 0,361 0,702| 0,210( 0,893 76,000 0,467
Tab. 41 Statistika Step/Quick turn —turn sway - kondice
Step Quick Tumn test - Sportovci (n =13) Nesportovci (n = 14)
Turn Sway (deg.) U-test [p hodnotaq
Median | 1.kv. | 3.kv. | min | max | Median | 1.kv. | 3.kv. | min | max
Turn Sway nDK pram. 14,770]13,700(19,500| 9,070|28,800( 16,615|13,293|20,250| 7,830|30,930| 88,000 0,884
Turn Sway dDK priim. 14,730]10,700(17,630| 6,970|54,830( 18,400| 14,315|20,553| 6,200 28,730| 69,000 0,286
Legenda tab. 31-41: n - pocet, kv. — kvartil, min — minimum, max - maximum,

U — test — hodnota testového kritéria, p hodnota — hodnota statistické vyznamnosti, LB — large
back, LF — large front, RL — pravo-leva, NnDK — nedominantni dolni kon¢etina, dDK — dominantni
dolni konéetina, ULS — Unilateral stance, EO — eyes open, EC — eyes closed, RT — reaction time,

priam. — primér
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Ptiloha 6.

Tabulky — vysledky statistického zpracovani a porovnani naméienych hodnot u

jedincii se zvySenym BMI a u jedincii s BMI v normé pro jednotlivé posturografické

testy

Tab. 42 Statistika Sensory organisation test — konstituce

BMI v normé (n =18)

BMI nad normou (n =8)

— — - — - U-test |p hodnota
Sensory organisation test - |Median| 1.kv. | 3.kv. [ min | max |Median| 1.kv.|3.kv.| min | max
Equilibrium score (%) 79,5 73,5 85,8 59 88 78| 74,8| 81,5 70| 85| 61,500 0,558
Tab. 43 Statistika Motor control test — konstituce
Motor control test - BMI v normé (n =18) BMI nad normou (n = 8)
— - — - U-test [p hodnota
latency (msec) Median [1.kv.[3.kv.[ min|max| Median | 1.kv. | 3.kv. | min | max
Latency LB LR prtim. 120| 120| 125| 110| 145 127,5| 120| 136,3| 120 150 48,500 0,176
Latency LF LR prim. 122,5| 116| 129( 110| 145 125( 118,8| 130] 115| 145 65,000 0,692
Tab. 44 Statistika Unilateral stance EO — konstituce
Unilateral stance - sway BMI v normé (n =18) BMI nad normou (n = 8)
. — - — - U-test [p hodnota
velocity (deg/sec) Median| 1.kv. [ 3.kv.| min | max | Medidn |1.kv.|[3.kv.| min | max
ULS EO nDK prdim. 0,5/ 0,44 0,59 0,4| 0,67 0,47 0,42| 0,53| 0,27 0,7 58,500 0,450
ULS EO dDK prdm. 0,5 0,44 0,58| 0,33| 0,87 0,585| 0,52| 0,63| 0,37 0,67 47,500 0,171
Tab. 45 Statistika Unilateral stance EC — konstituce
Unilateral stance - sway BMI v normé (n =18) BMI nad normou (n = 8)
. — - — - U-test |p hodnota
velocity (deg/sec) |Median| 1.kv. | 3.kv. [ min | max | Median | 1.kv.|3.kv.| min | max
ULS EC nDK priim. 1,7 13| 51| 10 87 6,7/ 50| 84| 1,3] 85| 42,500 0,101
ULS EC dDK prdm. 4,8 1,6 5,2 1,3] 12,0 6,8 51| 86| 5,0 12,0 27,500 0,013
Tab. 46 Statistika Limits of stability — konstituce
Limits of stability - BMI v normé (n =18) BMI nad normou (n =8)
. . — - — - U-test [p hodnota
reaction time (sec) | Median | 1.kv. | 3.kv. [ min | max [ Median| 1.kv. | 3.kv. [ min | max
RT Front 0,33] 0,24 0,52| 0,08 1,03 0,43| 0,26| 0,55 0,11| 1,02 63,500 0,636
RT Back 0,34 0,17 0,53] 0,07 0,69 0,40 0,29] 0,51| 0,09 0,69 62,500 0,597
RT Left 0,34| 0,27 0,50 0,16 1,02 0,53| 0,30 0,63| 0,12 0,99 59,000 0,470
RT Right 0,39] 0,26 0,55| 0,04 0,77 0,38| 0,18| 0,59 0,11| 0,70 71,500 0,978
reaction time priim. 0,38| 0,26| 045/ 017 069 041| 033 059 0,20 0,66 59,000 0,470
Tab. 47 Statistika Forward lunge — contact time — konstituce
Forward lunge - contact BMI v normé (n =18) BMI nad normou (n = 8)
. — - — - U-test [p hodnota
time (sec) Median [ 1.kv. [3.kv.|[ min [ max | Median| 1.kv. | 3.kv. | min | max
contact time nDK prdm. 0,93| 0,82| 0,96| 0,64| 1,11 0,95| 0,90 1,14| 0,81| 1,35 49,000 0,201
contact time dDK prim. 0,90| 0,81| 0,99| 0,68| 1,16 1,06/ 0,82| 1,34| 0,72 1,40| 48,500 0,191

102



Tab. 48 Statistika Forward lunge — force impuls — konstituce

Forward lunge - Force BMI v normé (n = 18) BMI nad normou (n = 8)
impuls (% Body U-test |p hodnotq
weight/sec) Median| 1.kv. | 3.kv. | min [ max |[Median| 1.kv. | 3.kv. min max

Force impuls nDK prim. | 101,3| 954| 1088/ 75,3| 120,0] 1059 100,55 122,4 88,0[ 144,3| 52,000 0,266
Force impuls dDK priim. 98,7 91,7 110,3] 77,00 129,0] 1162 91,7 140,6 85,7 148,7] 50,000 0,222

Tab. 49 Statistika Forward lunge — distance — konstituce

Forward lunge -Distance BMI v normé (n=18) BMI nad normou (n =8)
. — - — - U-test |p hodnota
(% Body height) Median | 1.kv. | 3.kv. | min [ max [ Median |1.kv.|3.kv.| min | max
Distance nDK pram. 48,7\ 47,4 54,5 43,7 62,0 51,5| 45,7| 54,7| 39,3| 59,0 67,000 0,781
Distance dDK priim. 50,9| 49,3| 55,3 46,0[ 63,0 49,0| 45,8| 54,2| 44,3| 56,7 48,000 0,182

Tab. 50 Statistika Step/Quit turn — turn time — konstituce

Step Quick Turn test - BMI v normé (n = 18) BMI nad normou (n =8)
] — - — - U-test |p hodnota
Turn Time (sec) Medidn|1.kv.[3.kv.| min [max| Median [1.kv.[3.kv.| min|max
Turn Time nDK prim. 0,46| 0,35| 0,74| 0,16( 1,28 0,59|0,27(0,72|0,23|0,84| 66,500 0,760
Turn Time dDK prim. 0,41| 0,26| 0,67 0,22| 0,89 0,45|0,40(0,62|0,21|2,76 64,500 0,677

Tab. 51 Statistika Step/Quit turn — turn sway — konstituce
Step Quick Turn test - BMI v normé (n =18) BMI nad normou (n = 8)

Turn Sway (deg.) |Median| 1.kv. [ 3.kv. | min | max | Median | 1.kv. | 3.kv. [ min [ max
Turn Sway nDK prim.| 16,78 14,28| 22,62| 9,07| 30,93 14,85| 12,32 18,32| 7,83| 20,70 52,000 0,267
Turn Sway dDK pram.| 15,50 12,65| 20,46| 6,97| 28,73 17,75| 15,77| 19,78| 6,20| 54,83 61,000 0,541

U-test [p hodnotal

Legenda tab. 42-51: n — pocet, kv. — Kkvartil, min — minimum, max — maximum,
U — test — hodnota testového kritéria, p hodnota — hodnota statistické vyznamnosti, LB — large
back, LF — large front, RL — pravo-leva, NnDK — nedominantni dolni kon¢etina, dDK — dominantni
dolni konéetina, ULS — Unilateral stance, EO — eyes open, EC — eyes closed, RT — reaction time,
prim. — primer
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