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,
UVOD

Téma Hodnoceni rovnovéaznych schopnosti ve vazbé na pilisobeni pravidelné
pohybové aktivity mé velice zaujalo. Domnivam se, ze Sirokd vefejnost povazuje
rovnovazné schopnosti za samoziejmost a ma malé povédomi o jejim hodnoceni.
Ve védeckém sektoru se této oblasti vénuje dostate¢na pozornost, ale tato oblast si zaslouzi

vice pozornosti i ze strany lajki a Skolského sektoru.

Ve své bakalaiské praci se budu vénovat schopnostem podminujicim rovnovazné
schopnosti a zaméfim se na obecné roviny informaci o rovnovazném aparatu. Cast prace
bude tvofit zasobnik testd hodnoticich rovnovazné schopnosti ve statické a dynamické

roviné a moznostem jejich diagnostiky pomoci pfistrojové techniky.

Rovnovazné schopnosti a jejich uroven je uzce spjata s pohybovou aktivitou,
ktera se ptimo podili na urovni téchto schopnosti, a proto povazuji za nezbytné popsat v praci
pozitivni a negativni vlivy pohybové aktivity a inaktivity na rovnovahu a lidské té€lo obecné.
Zaroven se zaméiit na vyzkumy v oblasti vlivu konkrétni pohybové aktivity na troven

rovnovaznych schopnosti.

Téma prace ma presah i do pedagogiky. Po dobu mé pedagogické praxe na zakladni
Skole v pozici ucitele T¢lesné vychovy a Vychovy ke zdravi jsem se setkal s reakcemi zaka
na teoretickou vyuku Vv pfedmétu Vychova ke zdravi, které ve mé zanechaly pocit,
ze predméty tohoto charakteru na zakladnich skolach vyZzaduji vétsi podil praktické slozky
vyuky, ktera ma dle mého nazoru potencial vzbudit zajem o danou problematiku. Jsem
piesvédéen, ze hodnoceni rovnovaznych schopnosti ma sviij vyznam i ve vyuce. Dikazem
toho byly i1 vysledky online vyuky, kterd probihala v disledku Sifeni onemocnéni
COVID-19 v obdobi karantény. Tato vyjimecna situace umoznila dynamicky zménit prib¢ch
1 obsah vyuky, kterou jsem obohatil i o praktickou slozku, ktera mi ptinesla kladnou zpé&tnou
vazbu a neCekany zajem o tuto problematiku. Na zaklad¢ toho se v zavéru prace zaméfim

na moznost implementovat testovani rovnovaznych schopnosti do vyuky.

Véfim, Ze mé prace bude pfinosna predevSim pro pedagogy Telesné vychovy,
Vychovy ke zdravi a zaroven i pro nékteré pracovniky z oboru fyzioterapie. V obdobi
konzultaci mé prace s odborniky z fad fyzioterapeutt, trenérti a pedagogu, jsem se setkal
se zdjmem o material, ktery by obsahoval napiiklad zasobnik testii hodnoticich Uroveii

rovnovahy.



CIL PRACE
Cilem této bakalatské prace je zmapovat oblast hodnoceni rovnovaznych schopnosti a uvést

souvislosti vlivu pohybové aktivity na tiroven rovnovahy prostiednictvim studii.

Dil¢im cilem je, na zéklad¢ poznatki uvést moznosti implementace ptistrojového

testovani rovnovaznych schopnosti do Skolského sektoru.



1 PREHLED POZNATKU
1.1 Motorické schopnosti

V oblasti motorickych schopnosti, které miizeme nazyvat také pohybové schopnosti,
se nam nabizi fada raznych definic. Problematika motorickych schopnosti je predmétem
zajmu telovychovnych odborniki, ale i vefejnosti. Motorika obecné je zakladnim stavebnim
kamenem antropomotoriky, kterd ndm podava vysvétleni a provadi predikci motorickych

vykona (M¢kota, Novosad, 2005).

Celikovsky et al. (1990) uvadéji, ze mazeme pohybové schopnosti definovat
jako: ,, souhrn vnitiné integrovanych a relativné samostatnych dispozic subjektu, potrebnych

ke splnéni pohybového ukolu *.

Dovalil (1986) zminuje podobnou definici o motorickych schopnostech. Motorické
schopnosti chapeme jako wvnitini predpoklady pohybové cinnosti. Z ¢ehoz vyplyva,
Ze je mizeme chapat také jako vlastnosti ¢loveka. Na§ organismus je drZitelem mnozstvi

vlastnosti a znakti. Otazka je, jakym zptisobem a z jaké stranky na né&j pohlizime.

Dvorakova (2007) ve své knize pojedndva o téchto schopnostech jako Casteéné
0 vrozenych. Pfichazime na svét s vrozenymi ptfedpoklady pro urCitou kvalitu pohybu
Vv oblasti rychlosti, sily, vytrvalosti, obratnosti a ohebnosti. Mohou, ale nemusi byt rozvinuty

v zavislosti na danych podminkach.

Zvonat, Duvac et al. (2011) definuji motorické schopnosti jako vnitini biologické
a genetické predpoklady k pohybové Cinnosti. Pfedchozi generace autord a jejich teorie
povazovali za motorické schopnosti pouze silu, vytrvalost, rychlost a obratnost. Novéjsi
teorie vnimaji pohyb funkéné a komplexné, jelikoz pohyb uzce souvisi s organovou

strukturou, kterd se na ném podili.

Motorickou schopnost lze chapat jako integritu vnitinich vlastnosti organismu,
kterd je podmifyjici kplnéni pro konkrétni skupinu pohybovych ukol.
Jedna se 0 sjednoceni biologickych (funkénich), morfologickych (struktura organismu),
psychickych a jinych systémi, které jsou piitomny pii realizaci jednotlivych pohybovych
¢innostech (Hajek, 2012).

Poznatky o motorickych schopnostech prameni ze zaklada anatomie, fyziologie,

biochemie, biomechaniky a dalSich védnich oborti. Motorické (senzorické) schopnosti



charakterizuyjeme jako pomérné stabilizovanou a zobecnénou prognézu vykonu
v dané Cinnosti. JSou nezavislymi soubory vnitinich pfedpokladii k pohybové cinnosti

(do jisté miry vrozené), které se rovnéz v motorické ¢innosti projevuji (Dovalil, 2012).

Tezko st nevSimnout, zZe nasi piedchlidci se problematikou motorickych schopnosti
a jeji definici zabyvali spiSe izolované, coz je z mého pohledu piirozenym postupem.
Definice dnesnich autorti do vétsi miry spojuji souvislosti a poznatky z oblasti anatomie,
fyziologie, biochemie, a dalSich védnich obor,, jak uz bylo vySe zminéno.
Diky multidisciplinarni spolupraci a komplexnéjSimu ptistupu vznikaji nové poznatky,

které oblast motoriky obohacuji.

1.1.1 Rozvoj motorickych schopnosti

Rozvijet své motorické schopnosti mizeme po cely sviij zivot, ale u déti je dobré
veédet, kdy je vhodné obdobi pro rozvoj téchto schopnosti. Peri¢ (2012) definuje senzitivni
obdobi v 7 az 11 letech pro rozvoj motorickych schopnosti. Toto obdobi je nazyvano ,,zlaty

vék motoriky". Kohoutek (2005) uvadi, Ze se nachazi v obdobi mezi 10 az 13 rokem zivota.

Rozvoj motorickych schopnosti tzce souvisi s motorickym ucenim. Bé&hem

tohoto uceni zapojujeme jak svalovou, tak i mozkovou ¢innost soucasné (Krysofovic, 2006).
Motorické uceni na Ctyii faze:

1) faze seznamovani,

2) faze zdokonalovani,

3) faze automatizace,

4) faze tvorivé realizace (nejedna se o uceni, ale o hledani vyuziti) (Petfi¢, Dovalil, 2010).

1.1.2 Rozdéleni motorickych schopnosti

Tato prace nebude detailné pojednavat o vSech motorickych schopnostech
a jejich déleni, ale je dilezité si je predstavit v ivodu. Nelze na problematiku nahlizet pouze
z jedné strany, ale naopak je klicové vytvofit si celistvy pohled, ktery pomize spravné
pochopit funkci lidského téla v oblasti pohybového aparatu a pohybu jako takového.

Tohle téma uzce souvisi s jednotlivymi motorickymi schopnostmi, které spole¢né kooperuji.



Diive byly motorické schopnosti rozd€leny pouze na kondi¢ni a koordinacni

schopnosti. S timto rozdélenim poprvé piisel némecky teoretik Grundlach, (Szopa, 1995).

v

V dnesni dobé se vétsina autort priklani ke Clenitéjsimu déleni. Pohybové schopnosti
se zpravidla déli do 5 zakladnich piliit, jenz jsou rychlost, vytrvalost, sila, koordinace
a pohyblivost. Jak uz bylo zminéno, dfive se autofi piiklanéli k déleni na kondiéni
a koordinacni schopnosti, ke kterym se zacaly pfidavat hybridni schopnosti,
které¢ uz ze svého nazvu napovidaji, ze stoji nékde mezi kondi¢nimi a koordina¢nimi
schopnostmi. V literatufe se miizeme setkat také s pojmem kondi¢né-koordina¢ni schopnosti
¢i smiSené pohybové schopnosti. Schopnosti kondiéni jsou vyrazné podminény

metabolickymi procesy a Gizce souviseji s procesy ziskavani a spotieby energie pro pohyb.

Oproti tomu schopnosti koordinaéni jsou definovany jako procesy fizeni a regulace
pohybu. Jak uz bylo zminéno, tak hybridni schopnosti, nebo chceme-li smiSené schopnosti,
jsou spjaty s obéma procesy. Jsou podminény jak procesy metabolickymi, tak procesy

regulace a fizeni pohybu CNS (Dovalil, 2012).

Podle M¢koty (2000) mizeme pohybové schopnosti rozdélit do tii skupin. Kondi¢ni
pohybové schopnosti lze relativné rychle zlepSovat. V piipad¢é, Ze nejsou kondiéni
schopnosti udrzovany, jejich tiroven neustale a pomérné rychle klesa. Do této oblasti spadaji

schopnosti silové, vytrvalostni, Castecné rychlostni a flexibilita.

Koordinaéni pohybové schopnosti jsou ustalenéj$i a nabyté schopnosti jsou
uchovavany po cely zivot. Na rozdil od schopnosti kondi¢nich pozaduji delsi dobu tréninku
pro jejich nabyti (Dvofakova, 2007). Do této kategorie patii obratnost a do jisté miry
I rychlost. Rychlost se s pfibyvajicim vékem a absenci tréninku vytraci. Do kondi¢né-

koordina¢ni (hybridni) kategorie patii pohyblivost, ohebnost a rovnovaha.

Meckota (2005) ve svém modelu (obrazek 1) vétvi tyto tfi zpusoby déleni

na dalsi struktury.
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Obrazek 1. Hierarchické uspoiadani motorickych schopnosti (Mékota, 2000 in
Mékota, Novosad, 2005)

Pohybové schopnosti mizeme tfidit po strance obsahové a funk¢ni. Je znamo,
ze prvni vyzkumy a pokusy zaznamenaly v pohybovém projevu ¢lovéka silu, rychlost,
vytrvalost a obratnost jako zakladni pohybové schopnosti. Postupem cCasu se Skala
pohybovych schopnosti rozrostla o nové podsystémy. Tyto podsystémy jsou zakladem,

o ktery se opira motorické pojeti télesné zdatnosti cloveéka (Obrazek 2.).
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Obrazek 2. Klasifikace pohybovych schopnosti (Rychtecky, Fialova, 2002)

1.2 Koordina¢ni schopnosti

1.2.1 Charakteristika koordinacnich schopnosti

Starsi literatura okolo Sedesatych let minulého stoleti popisovala jen jednu schopnost
a to obratnost. K zasadni zméné doslo v 70 letech, kdy se rozc¢lenila obratnost
na cca 7 jednotlivych schopnosti, které byly induktivné a deduktivné odvozeny. SoubéZné
byl v Némecku zaveden termin koordina¢ni schopnosti, ktery byl nasledné na to pfijat

v evropskych zemich. V Ceskoslovensku byl pouZivdn termin obratnostni schopnosti.

(M¢kota, Novosad, 2005).

Tuto kategorii Ize oznadit jako schopnosti, které jsou tzce spjaté s procesy regulace
a fizeni pohybové ¢innosti. Vyznam slova koordinovat mtizeme chépat jako uvadét v soulad,
uspotadat, vnaset fad apod. Pfi vykondvani pohybové ¢innosti jsou jednotlivé pohybové faze
uvadény v souladu tak, aby mohly vytvofit harmonicky celek pohybového aktu. Pti pohybu

se cely segment téla neustale méni v prostoru a snazi se neustale udrzet s okolim v harmonii,
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nebo obnovit rovnovahu pii rychlych a prostorové rozsahlych pohybech. S koordinaci
se setkdvame denné&, kdyz pti béZznych ¢innostech musime reagovat na podnéty z vnéjsiho
prostfedi tak, abychom dosdhli plynulého pohybu. Jednim zklicovych systému,
na kterych jsou koordinac¢ni schopnosti zavislé je CNS, ktery fidi a organizuje celou skalu

oblasti diilezitych pro urcity pohyb. Patii zde:

e ¢innost jednotlivych funkénich systémi-zabezpec€uji piisun energetickych zdroja
do bunék a svalil v konkrétnim pohybu napt. dychaci a obéhovy systém,

e ¢innost analyzatort (zrakového, sluchového, proprioreceptory analyzatort
ve svalech a Slachach,

e nervosvalova koordinace (programové vybaveni), kdy mozek prostiednictvim
nervil dava informace kde, jak a s jakou silou se maji svaly kontrahovat,

e psychologické procesy-vule, pozornost, motivace (Bedtich, 2006; Peri¢ 2012).

Zimmermann, Schnabel, Blume (2002) in M¢kota, Novosad (2005, s. 57) uvadéji
tuto definici: ,,Koordinacni schopnosti predstavuji tridu motorickych schopnosti, které jsou
podminény predevsim procesy Fizeni a regulace pohybové cinnosti. Predstavuji upevnéné
a generalizované kvality priitbehu téchto procesii. Jsou vykonovymi predpoklady pro ¢innost

charakterizované vysokymi naroky na koordinaci.”

Koordinaé¢ni schopnosti miizeme také chapat jako: ,, soubor schopnosti lehce a uicelné
koordinovat vlastni pohyby, prizpiisobovat je ménicim podminkam, provadet sloZitou

pohybovou c¢innost a rychle si osvojovat nové pohyby" (Dovalil, 1986, s. 184).

Motorické schopnosti a dovednosti jsou Uzce spjaté pojmy. Pohybové dovednosti
na rozdil od pohybovych schopnosti reprezentuji kvalifikovanost k uskute¢néni konkrétniho
pohybového ukonu. Vztah mezi pohybovymi schopnostmi a dovednostmi lze oznacit
za dynamicky. Tyto schopnosti a dovednosti se vzajemné ovliviiuji a podminuji.
Pro zdokonalovani a ziskavani kvality pohybové ¢innosti je rozvoj pohybovych schopnosti
a uceni pohybovym dovednostem klicové a spolecné tvofi ned¢litelny komplex

(Hajek, 2012).

Cinnosti spojené s koordinaénimi schopnostmi nejsou pfili§ energeticky naroéné
a jak uz bylo vySe zminéno, tak piimo souvisi S dovednostmi. Také jsou presumpci

pro obsahlejsi oddil pohybovych ¢innosti, jez se vyznacuji podobnymi koordina¢nimi
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naroky. Vniting se vyznacuji percepénimi, kognitivnimi a pamét'ovymi operacemi (Lehnert,

2014).

M¢kota, Novosad (2005); Dvoiakova (2007) tvrdi, ze koordinaéni schopnosti jsou
pohybové predispozice (vrozené neurofyziologické mechanismy), které jsou podminény
zejména procesy fizeni a regulace pohybu. Vnitiné se koordina¢ni schopnosti vyznacuji
riznymi operacemi piijmu, zpracovani a uchovani informaci. Tyto operace se nazyvaji
percepCni, kognitivni a mechanické. Faktory urCujici kvalitu je piesnost, rychlost,
variabilita, rozsah a ekonomika pohybu. Klicovym faktorem koordina¢nich schopnosti
je zobecnéni pribéhu, jenz dosahneme opakovanim a tréninkem koordina¢né naro¢nych

pohybt.

1.2.2 Vyznam koordinacnich schopnosti

Koordinaéni schopnosti za ptedpokladu, Ze jsou dobfe vyvinuté se podstatné podile;ji
na fizeni a regulaci pohybil. Poméhaji urychlit a zefektivnit pribéh zvladani novych
dovednosti. Podileji se na stabilizaci a zjemiiovani jiz osvojenych dovednosti. Do jisté miry

plisobi na estetické pocity, radost a uspokojeni z pohybu (M¢kota, Novosad, 2005).

Ve vétSiné sportl jsou vysoké pozadavky na uroven rovnovahy, rytmu,
casoprostorové orientace, odhadu vzdalenosti a v neposledni tad¢ perfektni koordinaci
slozitych pohybu (Dovalil, 2002).

Ve spousté sportech nebo také v nejriznéjsich Cinnostech je zapotiebi zarecagovat

a ptizpisobit sviij pohyb podle ménicich se podminek (Peri¢, Dovalil, 2010).

1.2.3 Taxonomie (déleni) koordinacnich schopnosti

V literatufe nalezneme nékolik zpiisobt déleni koordinacnich schopnosti,
které se postupem casu dopliovaly. Piesto dodnes nenalezneme totoznou charakteristiku
a déleni koordinacnich schopnosti napfi¢ autory. Pfestoze tato oblast neni pevné ukotvena,
tak se u zékladnich definic v dnesnich publikacich ¢asto setkame s vyznamové totoznymi
obsahy. S vyjimkou nékterych autord, ktefi své taxonomie rozSifuji o dalsi schopnosti.
Petiic (2004) rozsifuje svou klasifikaci koordinac¢nich schopnosti o docilitu (schopnost

a dovednost ucit se) nebo Bediich (2006) piidava jako dalsi schopnost flexibilitu.
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Nize je uvedeno déleni od némeckého profesora Hirtze z roku 1985, jehoz taxonomii
cituje fada autori ve svych publikacich. Mezi ty patii napiiklad Kohoutek M.,
ktery ve své publikaci Koordina¢ni schopnosti déti z roku 2005 ¢erpa poznatky pro definici
a klasifikaci koordina¢nich schopnosti. Také je popsdno dé€leni od profesora Mekoty

a docenta Novosada z roku 2005.

Hirtz (1985) zvetejnil déleni koordinacnich schopnosti, které jakozto vyznamny
odbornik a pedagog deklaroval jako zakladni pro sport ve Skole. Jsou to Kinesteticko-
diferenciacni schopnost, prostorove orienta¢ni schopnost, rovnovazna schopnost, komplexni

reakéni schopnost a rytmicka schopnost.

Kinesteticko-diferenciaéni schopnost

Je se 0 schopnost, ktera umoznuje provadét pohyby piesné a ekonomicky na ptesné
rozliSené a rozpracované kinestetické informace (ze svalt, Slach a kloubnich pouzder).
V oblasti fizeni pohybu ma tato schopnost specificky vyznam pro zpétnou aferentaci (ptenos
informaci z periferie do centra, zp&tna vazba). V motorickém uceni ve stadiu ustaleni pfebira

postupné vice funkci ostatnich analyzatort.

Prostorové orienta¢ni schopnost

Jedné se o schopnost, jenZ ndm umoziiuje rozliSovat zmény polohy a pohybu téla
jako celku v prostoru na zaklad¢ pozadovaného ukolu. Dale také schopnost prostorového
usmérnéni  pohybového tkonu ve sféfe generalizace pohybového vzorce.
Z prabehu motorického uceni plyne vyznam pro praxi z Vedouci tlohy optické informace
ve stadiu osvojovani. Kliovou roli sehrava ve sportech napt. Upoly, sportovni hry,
gymnastika a tzv. alpské discipliny. V téchto tzn. ,,situacnich® sportech ma prostorové

orientacni schopnost a ¢asoprostorova orientace zvlastni vyznam.

RovnovaZzna schopnost

Rovnovazna schopnost spoc¢iva v udrzovani téla nebo predmétl v pomérné ustalené
(labilni) poloze. Nasledna schopnost obnovy pocatecni polohy pii zmeén¢ zevnich podminek,

nebo fesit pohybovou ulohu na malé oporné plose ¢i ve znacné labilnim postaveni.
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V kazdodenni praxi Se srovnovaznou schopnosti setkdvame obzvlast' v situacich
a pii1 Cinnostech, kdy je naruSena stabilita postoje, k cemuz dochazi diky zméné polohy

WV

téziste téla vici oporné plose. Do této skupiny patii pohyby:

e Dbalancovani,

e obraty,

e skoky,

e zmény sméru pohybu,
e gymnasticka cviceni,

e obecné naruSeni rovnovahy protivnikem (Gpolové sporty, napf. judo).

Komplexni reakéni schopnost

22N R P2 S

Jedna se o schopnost téla reagovat na ur¢ité signaly, od jednodusSich po slozitéjsi
a na zaklad¢ téchto signali rychle zah4jit a provést kratkodobé tkolové specifické jednani
celého téla. Druhou moznosti jednani v navaznosti na pfedchozi pohybovou ¢innost. V praxi
je jedna podstatna veli¢ina, Kterou je ¢as mezi podnétem a motorickou odpovédi. Rychlost
reakce je podminujicim faktorem uspéchu ve sportech se startovnim povelem,

ale také sportovnich her.

Rytmicka schopnost

Rytmickd schopnost je definovana jako schopnost vnimani, chapani, zapamatovani
projevu Casoveé-dynamické struktury, jenz je predem zadana ¢i v pohybovém aktu obsazena

a jeji nasledné predvedeni. V praxi se s ni miizeme setkat v Siroké Skale sportovnich odvétvi.
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Reakéni
schopmost

Evtmicks
schopnost

Rovnovihova
schopmost

Orientadni
schopoost

Iiferenciacni
schopnost

Obrazek 3. Zakladni koordinacni schopnosti (Hirtz, 1997 in Mékota, Novosad, 2005)

M¢kota a Novosad (2005) uvadéji téchto 7 zakladnich koordinac¢nich schopnosti jako
jsou diferenciacni schopnost, orientacni schopnost, reakéni schopnost, rytmicka schopnost,

rovnovazna schopnost, schopnost sdruzovani a schopnost pfestavby.

Diferencia¢ni schopnost

Je schopnost, ktera citliveé rozlisuje a nastavuje silové, prostorové a casové parametry
pohybového prubéhu. Umoziiuje nam jemné a citlivé harmonizovat (jemné vyladéni)
jednotlivé faze pohybu a dil¢ich pohybt. Vysledkem je vétsi ptesnost, plynulost a celkové

ekonomictejsi pohyb.

Orientaéni schopnost

Je to oznaCovana jako vloha meénit polohu a pohyb téla v prostoru a case,
a to vzhledem k definovanému akénimu poli nebo pohybujicimu se objektu. U této
schopnosti je stéZejni pfijem a zpracovani primarné optickych, ale i kinestetickych

informaci.

Reakéni schopnost

Se vyznacuje schopnosti zahajit (0¢elny) pohyb na dany (jednoduchy nebo slozity)

podnét v co nejkrat§im Case. Ukazatelem je reakéni doba. Reakce na podnéty (signaly),
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véetné podminek, ve kterych se objevuji. Casto pochazeji z vn&jsiho prostiedi a jsou pestré.

Reakéni doba se vyjadiuje v milisekundach.

Rytmicka schopnost

Je popsana jako schopnost postihnout a motoricky vyjadfit rytmus z vnéjsku dany,
nebo v samotné pohybové &innosti obsazeny. Cleni se na schopnost rytmické percepce
a schopnost rytmické realizace. Rytmus je dynamicko-Casové ¢lenéni pohybu,

tykajici se pohybové ¢innosti.

Rovnovazni schopnost

Je schopnost, jenz udrzuje celé télo ve stavu rovnovahy, respektive rovnovazny stav
obnovovat se i pfi napjatych rovnovaznych pomérech a ménlivych podminkach prostiedi.
Cleni se na staticko-rovnovaznou schopnost, dynamicko-rovnovaznou schopnost
a balancovani pfedmétu. Napjaté rovnovazné poméry nastavaji, pokud je oporna plocha mala

(chiize na chiidach), pti dlouhych letovych fazich a pfi rotacnich pohybech.

Schopnost sdruzovani

Je deklarovéana jako navzajem se propojujici dil¢i pohyby téla (koncetin, hlavy,
trupu) do prostorove, asoveé a dynamicky sladéného pohybu celkové zaméfeného na splnéni
cile pohybového jednani. Hovofime tedy o schopnosti ucelné organizovat pohyby

jednotlivych ¢asti lidského téla, kombinovat je a spojovat je za celem dosazeni cile.

Schopnost prestavby

Je schopnost adaptovat ¢i piebudovat pohybovou cCinnost podle ménicich
se podminek (vnéjSich i vnitinich), které ¢loveék v pruibéhu pohybu vnima nebo predjima.
Schopnost pfestavovat pohybovou ¢innost podle méniciho se zadani. Pfi¢emz ty ménici

se maji za vysledek zménu situace.
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1.2.4 Metody rozvoje koordinace
Schnabel et al., (2003), in Mé&kota, Novosad (2005) popisuji tyto dvé metody rozvoje

koordinace:

e metoda opakovanych cviceni — mén€ opakovani v sériich s dostate¢nymi intervaly
odpocinku,
e metoda obménovani (variovani) a kontrastni metoda (ziskdvani protikladnych

pohybovych zkuSenosti).

Obdobné metody uvadi Lehnert (2014) pouze piidava konstantni metodu:

e metoda obménovani — typické jsou pro ni zmény podminek, spojeni dovednosti
a vykonavani nékolika ¢innosti v jeden moment,

e metoda opakovani — feSeni situaci se opakuje,

e metoda kontrastni — ziskavani protikladnych pohybovych zkuSenosti provadénim

pohybu s velmi rozdilnymi charakteristikami.

1.3 Rovnovazné schopnosti

Rovnovazné schopnosti jsou zasadnim tématem této prace, a proto jim bude
vénovana vétSi pozornost nez ostatnim koordinacnim schopnostem. Obecné je dulezité
veédét, Ze v piipadé nedostateéné rozvinuté rovnovazné schopnosti je osoba nebo sportovec
limitovin v mnoha odvétvich motorickych schopnosti a dovednosti. Rovnovaha,
nebo posturdlni stabilita Gizce souvisi s mnoha systémy, které se v pfipad¢ nizké urovné

nékterého z ¢lanku vyrazné limituji jednotlivce.

1.3.1 Charakteristika rovnovaznych schopnosti (souhrn poznatkii)
,,Schopnost udrzovat celé télo (event. i vnéjsi objekt) ve stavu rovnovahy, respektive

rovnovazny stav obnovovat i pri napjatych rovnovahovych pomérech a menlivych

podminkdch prostiedi. Clenéni: statickd rovnovahova schopnost, dynamickd rovnovdahovd

schopnost, balancovani predmeétii* (Mékota, Novosad, 2005, s. 68).
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Kristofovi¢ (1997) tvrdi, Ze zijeme v gravitatnim poli, coz ma za disledek,
ze kazdy naS pohyb lze povazovat za balancovani a vyvazovani pusobeni gravitace

jako vngjsi sily u¢inkem vngjsich sil.

Obecné miizeme rovnovahu popsat jako stav télesa nebo systému V jehoZ trvani
nejsou pozorovatelné zadné vnéjsi zmény, coz vede k tomu, ze vyslednice pusobicich sil
se rovna nule. Ptivod slova rovnovaha se odvozuje od vahy, jejimz je symbolem. Pfi vazeni
vyvazujeme jednu stranu ke druhé, tj. vyrovnavani pozitivnich a negativnich odchylek.
Na podobném principu funguje balancovani. Diky rovnovéazné schopnosti neustale
udrzujeme celé své télo v rovnovaze, jak v ustalené poloze v Klidu, tak pii nestalych

podminkach okolniho prosttedi, ktery ma za ukol tento stav neustale obnovovat.

Z toho vyplyva, ze rovnovahu nestale ztracime a nabyvame zpét, diky ¢emuz jsme
schopni vykonavat rizné motoricky naro¢né aktivity. Naopak nerovnovahu musime neustale

udrzovat v mezich zvladatelnosti. Nezvladnuti obnovy rovnovahy muze koncit napt. padem.

Celikovsky (1990) ve své definici vnima rovnovazné schopnosti jako podmifiujici
faktor pro udrZeni téla jedince nebo jeho ¢asti béhem cviceni v pomérné labilni (vratké)

poloze. Rovnovahu a jeji udrzeni povazuje za zakladni podminku vSech lidskych pohybu.

Za velmi zdafilou lze oznacit definici, kterou uvadi M¢kota, Novosad (2005),
7ze napjaté rovnovazné pomeéry nastavaji v ptipadé, Ze je oporna plocha mala (chize
na chtdach), pti dlouhych letovych fazich a pfi rotacnich pohybech. Rovnovaha se udrzuje
jejim permanentnim obnovovanim. I v oby¢ejném zdéanlivé klidovém stoji na obou nohach
se lidské t¢lo nenachazi ve stalé, neménné poloze (jako figurina ve vyloze), ale prostym
okem nepozorovatelné¢ kolisa (,,kymaci se*), zejména ve sméru predozadnim,

ale 1 lateralnim.

Také Hirtz (1985) ve své knize popisuje, ze rovnovaha je schopnost udrzeni
a pripadné znovunabyti rovnovahy pii ménicich se vné&jsich podminkach. Dale vysvétluje,
ze se vyznacuje jako kvalita feSeni motorickych kol na malych podpérnych plochach

pii velmi labilnich rovnovaznych okolnostech.

Velice struéné popisuje rovnovazné schopnosti Komestik (1996), ktery je
ve sveé knize uvadi jako uzsi vnitini pfedpoklad lidské motoriky, jako motorickou schopnost

s dominanci rovnovaznych postoji a poloh.
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Meékota, Novosad (2005) déli rovnovazné schopnosti do tiéi skupin na statickou

rovnovaznou schopnost, dynamickou rovnovaznou schopnost a balancovani predmétu.

Maranhao-Filho et al. (2011) tvrdi, ze dobra rovnovaha zavisi na dobrych fidicich
schopnostech, ale také na zpétné vazbé receptori tykajicich se polohy téla
a rychlosti. Tyto vstupy pochazeji ze tii systému: vestibularni systém, vizualni systém
a propriorecepcni systém. Déle uvadi, ze u normélnich jedinct tyto systémy sdileji kol
udrzovat postaveni na pevném povrchu nasledujicim zplsobem: proprioceptivni systém
(70 %), vestibularni systém (20 %) a vizualni systém (10 %). Jakmile se povrch stane
nestabilnim, posouva se kontrola rovnovahy 70 % na vestibularni a 20% vizualni systém.

Koubkova, Satrapové, Stupkova a Pavll, (2016) uvadéji, ze vestibularni systém,
umistény ve vnitinim uchu, je systémem vstupt, ktery poskytuje informace o pohybech
hlavy. Otolity poskytuji statickou vertikalni referenci béhem posturalniho stani a signalizuji
polohu hlavy sohledem na gravitaci. Dale uvadi, ze vizudlni systém je hlavnim
spolupracovnikem rovnovéahy, pfispivajicim informacemi o prostiedi a poloze, sméru
a rychlosti pohybu jedince a v neposledni fad¢ somatosenzoricky systém. Tento systém hraje
rozhodujici roli tykajici se rovnovahy a motorického fizeni, poskytuje informace ohledné
télesného kontaktu a pozice. Zahrnuje kozni receptory, které poskytuji informaci o pozici

koncetin a téla na zdkladé vnimani dotekt a vibraci (Sibley et al., 2017).

1.3.1.1 Staticka rovnovazna schopnost.

Uplatiuje se, kdyz je télo témét v klidu a bez lokomoce. Prikladem je stabilni stoj
na pevné podlozce, ktera byva ¢asto prostorové omezena (kladinka) nebo na labilni podlozce
(deska kterd se preklapi, plave na vod¢€). Muze se jednat i o pievracenou polohu

(stoj na hlave, stoj na rukou), o polohu vleze (plavani), vsedé (v lodi) apod.

1.3.1.2 Dynamicka rovnovazna schopnost
Vyuziva se pii pohybu, piedevs§im V situacich, ve kterych dochdzi k rozsdhlym
a Casto i rychlym zménam polohy a mista v prostoru. Projevuje se pfi translaci a lokomoci,

rotacnich pohybech a v letové fazi.
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e Translaci a lokomoci

Setkavame se sni v situacich, kdy dochédzi k udrZzovani a obnovovani
rovnovahy. Piikladem je chlize ¢i béh v omezeném prostoru (napt. po klading),
jizda na kole, na jednokolce, na jizda na lyzich, na kajaku, nebo cviceni

na kruzich v hupu.

e Rotaéni pohyby (rotace)

Chapeme jako udrZzovani a obnovovani rovnovahy pii rotaci téla
kolem své osy, tj. pii otaeni kolem podélné, pravolevé ¢i predozadni osy,
ptipadné kolem vSech 3 os soucasné. Pii rotaci siln€ drazdime rovnovazny organ,
kterym je vestibularni systém, z ¢ehoz vyplyva, Ze po ukonceni rotace neni
snadné opét obnovit rovnovazny stav. Vyuziva se napiiklad v krasobrusleni

u piruet nebo u akrobatickych skokt do vody apod.

o Letové faze
V letové fazi je hlavnim specifikem fakt, Ze se snazime udrzovat a obnovovat
rovnovahu bez Zadné oporné plochy (v letu). Uplatnéni nalezneme pieskocich

pies naradi, nejvyraznéji pti dlouhotrvajicich fazich pfti skoku na lyzich.

1.3.1.3 Balancovani pfedmétu

Schopnost udrzovani a obnova rovnovahy neni pouze ve spojitosti s ovladanim
vlastniho téla, ale je to i schopnost udrzet v rovnovaze jiny vnéjsi objekt. Ve sportu neni
vyuziti této schopnosti tak rozsifené, ale miizeme najit napi. vzpirani. Déle se setkavame

s vyvazovanim ty¢i (na prstu, brad€) nebo jinych predméti ¢i Zivych objekta (cirkus).

1.3.2 Faktory podminujici rovnovazné schopnosti

Rovnovazné schopnosti jsou ovlivnény a podminény mnoha faktory. Mekota,
Novosad (2005) uvadéji, ze tato schopnost je dana vestibularnim analyzatorem, zrakovym
analyzatorem a proprioreceptory ve svalech. Dale tvrdi, Ze schopnost udrZzeni rovnovahy je
podminéna bezchybnou funkéni souhrou centralnich a perifernich soucasti nervového
systému a pohybového aparatu. Neustala kontrola ma predevsim reflexni charakter, nicméné

ucast védomi nelze zanedbat. Proces ztrdty a nasledné¢ obnovy rovnovéhy vyZzaduje
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viceucelovy piijem informaci, ktery je souhrnnym dé&jem. Vyznamny podil na ném maji

hlavné vestibularni, taktilni (receptory na plosce nohy), kinesteticky a vizualni analyzatory.

Pti rozvoji jakékoliv rovnovahy je dobré si uvédomit, ktera cast zivota je pro rozvoj
rovnovahy vhodna. Za senzitivni obdobi povazujeme obdobi vyvoje, kdy jsou reakce
organismu mnohem intenzivngj$i. Zameérné vystavovani vnéj$im podnétim v tomto obdobi
ma pozitivni vliv. Dalsi vyznamné senzitivni obdobi je v rozmezi deseti az tiinacti let zivota.
Tohle obdobi byva nazvano jako ,zlaty vék motorického uceni®. Jeho charakteristikou

je vyrazné zlepSeni koordinace hrubé a jemné motoriky (Kohoutek, 2005).

1.3.2.1 Postura

Kolaf (2009) vymezuje posturu, nebo také posturalni funkci jako aktivni drzeni
pohybovych segmentl téla proti ptisobeni vnéjsich sil. Nejcastéji se jedna o tihovou silu,
se kterou se v b&zném Zivoté setkavame dennd. Casto se mizeme stietnout s definicemi,
kde je postura uvadéna pouze Vv souvislosti se vzpiimenym stojem, coz je nedostacujici,
jelikoz postura je soucasti jakéhokoliv polohy a je zakladni podminkou pohybu. Kolaf

upozornuje, ze neexistuji jednotné normy, které by usnadnily hodnoceni posturdlnich funkci.

1.3.2.2 Stabilita

Stabilitu chapeme jako stav udavany mirou a formou rovnovahy. Stabilita
a jeji uroven je dana velikosti opérné plochy a kontaktem s podlozkou. Lidské télo
je na rozdil od tuhych téles pohyblivé, proto dochazi ke zménam opérné plochy. Rozlisujeme
opé¢rnou plochu a opérnou bazi. Opérnou plochu chépeme jako plochu téla,
ktera je v kontaktu s podlozkou. V piipadé opérné baze se jedna 0 utvar, ktery vytvaieji

spojnice krajnich bod opérné plochy (Vaieka, 2002).
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Obrazek 4. Porovnavani ploch opérné baze (Vareka, 2002)

1.3.2.3 Posturalni stabilita

Janura et al. (2012) vychazeji z definice, ze lidské télo ve stoji lze vnimat
jako nestabilni systém, coZ je zapfi¢inéno velkym mnozstvim pohybovych segmentu.
Jedna se o schopnost zabezpecit vzpiimené drzeni téla diky regulovanym senzomotorickym
mechanismim. Kolai (2009) ji chape jako nepietrzité zaujimani stalé polohy,
které je ovlivnéno biomechanickymi faktory, velikosti opérné plochy a neurofyziologickymi

faktory. Obecné se snazime zabranit padu.

1.3.3 Diagnostika rovnovaznych schopnosti

Ke kvalitativnimu a kvantitativnimu hodnoceni rovnovaznych schopnosti byly
vytvoreny diagnostické prosttedky, které jsou ve formé jednoduchych terénnich testd
nebo pfiistrojovych testl. Diagnostika rovnovaznych schopnosti, které spadaji
ze dvou divodi. Prvnim divodem je, Ze tyto koordinacni schopnosti disponuji slabSim
kvantitativnim aspektem. Druhym diivodem je komplexita. Koordina¢ni schopnosti jsou
velmi komplexni. Z toho vyplyva, Ze testy Casto postihuji vice nez jednu schopnost. Problém
nastava v pripadé, kdyz ma test napt. vysokou sekundarni zatéz ve faktoru statické sily,
coz znamena, Ze jeho provedeni je ¢astecné podminéno i kondi¢né. Dulezitym pojmem
v diagnostice pohybovych schopnosti je kvantifikace. Zamétujeme se pii ni na presnost
plnéni pohybového tkolu a rychlost. V ptipad€ pfesnosti se jednd o kvalitativni, v ptipadé
rychlosti kvantitativni aspekt. Problém nastava u testd, které jsou Casov€ limitovany.

w7 v

Pod ¢asovym natlakem lIze velice obtizné eliminovat kondi¢ni ¢initele (M¢ekota, 2005).
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1.3.3.1 Laboratorni testy

Laboratorni testy jsou urcené spiSe pro veédecké ucely. V sektoru zakladnich

a stfednich Skol bychom se jen stéZi setkali s timto typem testovani.

Nejvice se 1i$i od testii terénnich podminkami a prostfedim. Laboratorni testy
poskytuji standardizované podminky, coz znamen4, Ze maji k dispozici vypocetni techniku
S testovacimi systémy. Vyhodou je vysoky stupen piesnosti a automati¢nosti meéteni.

N 24

obsluzného personalu (M¢kota, Novosad, 2005).

Dile ve své publikaci Mékota, Novosad (2005) tvrdi, Ze na tzemi Ceské republiky
neni zadné kompletné vybavené pracovisté. Toto tvrzeni musim dementovat,
jedna se o publikaci z roku 2005, kdy takovato situace opravdu byla. Jejich vyrok byl vytkou
tehdejsi situace, kterd se vV souCasnosti vyrazné zlepsila. Dikazem jsou tomu napf. relativné
nové projekty jako Aplika¢ni centrum BALUO, nebo Czech Technology Park v Brné,

jenz jsou na Spickové urovni.

1.3.3.2 Terénni testy

Testy terénniho charakteru jsou znamé uz nékolik desitek let a neustale se vyvijeji.
Terénnich motorickych testl je celd fada, bohuzel ne vSechny spliuji kritéria, kterymi jsou
objektivita, platnost, spolehlivost. Proto ne vSechny testy jsou pln¢ standardizovany.
Jak uz bylo zminéno lisi se od laboratornich testli prostfedim a podminkami. Lze je provadét
na bézné piistupnych mistech. V oblasti zékladnich Skol na hfistich, v télocvicnég, piipadné
ve ttidach. VSechno potfebné zafizeni pro jejich realizaci, je bézn¢ dostupné na trhu. Testy
muze provadét jakakoli zaskolena osoba, ucitel télesné vychovy nebo zaskoleny pedagog.
Pii testovani napiiklad vétSich skupin déti se mohou na asistenci podilet pfimo testované
osoby, které nejsou momentalné testované. NejCastéji se vyuzivaji pravé ve Skolstvi
za ucelem screeningu déti @ mladeze. Mimo Skolstvi se testuji napiiklad seniofi. Terénni
test je ve vétsing piipadu test, ktery stoji samostatné a ma své vlastni hodnoceni. Jednotlivé
testy se mohou slu¢ovat do homogenni ¢i heterogennich testovych baterii (M¢kota, Novosad,

2005).
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1.3.3.3 Testovaci baterie

Testovaci baterie je soubor standardizovanych testi. Slouceni testd do testovaci
baterie umoznuje hodnotit vice faktort a zjistit vétsi mnozstvi informaci o stavu testované

osoby.

1.3.4 Méreni a hodnoceni rovnovahy a posturalni stabilizace pomoci

pristrojové techniky

V laboratornich podminkach se pro hodnoceni stability, ¢i stabilizace vyuziva
piistrojova technika, kterd hodnoti na zéklad¢ kinematickych, ¢i dynamickych vlastnosti.
V obou ptipadech se hodnoti se pohyb. U kinematickych vlastnosti popisujeme ¢isté pohyb,
nikoli jeho pii¢iny. Oproti tomu dynamické vlastnosti se zabyvaji pohybem v souvislosti
s pusobenim sil.. Konkrétni zafizeni ur¢ena k hodnoceni téchto funkci analyzuji pouze
vysledky daného pohybu vuc¢i pfistroji, ktery je nasledné zpracovava. Vysledky
Z téchto zatizeni nevypovidaji o trovni jednotlivych systémtl a principech fizeni rovnovahy.
Ziskana data se pak nasledné zpracovavaji a vyhodnocuji. Dalsim dulezitym faktem je,
ze zadny jediny pfistroj nema kapacitu vyhodnotit veskeré informace z divodu jejich
mnozstvi. Zatim neni technicky mozné pfistroje vybavit tak, aby ziskaly vSechny informace
nardz. Vysledkem je, Ze vyhodnocend data nejsou kompletni. Obecné piistrojové zafizeni
snima nejsilnéj$i a nejlépe zjistitelna data. V piipadé teoretické existence u pfistroje,
ktery by byl schopen snimat a vyhodnocovat veskeré informace, bychom narazili na otazku,

co s vysledky. Takové vysledky by byly velmi nespecifické (Robertson et al., 2004).

1.3.4.1 Posturografie

Posturografie je zatfazena mezi elektrofyziologické vySetfovaci metody. Vyuziva
se Kk hodnoceni motorickych balan¢nich mechanismii, které maji podil na udrzovani
posturalni stability a hodnoti podil konkrétnich senzorickych systémi podilejicich

se na kontrole rovnovahy.

Pii vySetfeni se méfi rozlozeni sil na balan¢ni plosin¢ ve 3 rovinach, které jsou
na sebe vzdjemné kolmé. Jde tedy o tihovou silu, kterd ptisobi na tenzometrickou ploSinu
a je vyhodnocovana jako sila reak¢éni (zdkon akce a reakce). Reak¢ni silu vnimame

jako primarni akéni silu. Sekundarnimi silami jsou pak reak¢ni sily konkrétnich svald,
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prenaseji se na ploSinu a neustéle reaguji na kolisani t€zZist€ v prubchu stoje. Vse se odehrava
na tenzometrické ploSin€. V rozich ploSiny jsou rozmistény tenzometry, které snimaji
konkrétni slozky reakéni sily v ¢ase ve smérech (anterioposteriornim, mediolateralnim
a vertikalnim). Ziskané hodnoty z tenzometrti 1ze matematickou upravou ziskanych veli¢in
vypocitat COP. COP (center of pressure — pisobisté reakéni sily) zjistuje vazeny pramér
vSech tlakovych sil (Kolaf et al., 2009).

1.3.4.2 Piistrojova dynamometrie

Dynamometrie zjistuje uroven svalové sily pii izometrické kontrakci pomoci
dynamometrickych ploSin. Snimani téchto sil se vétSinou provadi pomoci silové
nebo tlakové (tenzometrické) ploSiny. Tyto ploSiny snimaji pomoci senzorl sily,
které¢ na ni ptsobi. Pro klinické ucely se mizeme setkat se dvéma typy senzorti. Prvnim
typem jsou senzory mechanického snimani napéti, které jsou cenoveé dostupnéjsi variantou.
Disponuji dobrymi statickymi vlastnostmi, ale srovnani s druhou variantou v podobé
piezoelektrickych krystald nemohou konkurovat v oblasti rozsahu a jejich senzitivity.

Ty jsou pak primarn¢ vyuzivany ve vyzkumném sektoru (Robertson et al., 2014).

Dynamometrie ma Siroké vyuziti v praxi. Lze ji vyuzit staticky i dynamicky
napi. ve vzptimené pozici stoje, nebo pii riznych dynamicky zamétenych pohybech
jako je chuize. Vyuziva se n€kolik zpusobi hodnoceni vétsinou se setkime se zobrazenim
ktivky a polohy COP v ¢ase. Dalsi rozsifenou metodou je porovnani COP s polohou nohou
a opérnou bazi. Vyuziti pro tyto systémy nalezneme v oblasti vyzkumu a hodnoceni postury,

balance, nebo rovnovaznych schopnosti (Robertson et al., 2004).

1.3.4.3 Silové plosiny

Ve vyzkumném prostiedi, ale i v klinické praxi jsou silové a tenzometrické ploSiny
bézné vyuzivany. Za zlaty standard pro hodnoceni posturalni stability jsou povazovany
silové platformy, ale maji fadu omezeni, jako jsou vysoké naklady, $patna manipulace
a obtizna implementace (Zakeri, Jamebozorgi, Kahlaee, 2017). Ve skolském sektoru jsou
tyto piistroje naprosto nedostupné. Jejich cena se pohybuje velmi vysoko. Chaudhry et al.
(2011) uvadeji, ze napiiklad cena zafizeni Balance Master, ktery slouzi k objektivnimu

hodnoceni balan¢nich schopnosti a pro dynamicky trénink stability se odhadem pohybuje
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kolem 50 000 dolari, coz je v pfepoctu pies jeden milion korun ¢eskych. U béznych silovych
plosin se cena pohybuje niz, ale potfad dost vysoko na to, aby tato testovaci zafizeni mohla

byt zafazena napi. do vyuky na Skolach, nebo v oblasti domaci terapie.

V oblasti pfistrojové techniky existuje alternativa, kterou lze aplikovat
i do téchto sektort. Jedna se o silovou plosinu Wii Balance Board (dale jen WBB),
ktera diky své cenové dostupnosti umoznuje testovani i v oblastech mimo specializovana
pracovisté. PloSina nebyla piivodné urc€ena k uceliim testovani. Je soucasti herni konzoly
Nintendo Wii. Postupem casu vyslo najevo, ze ma §irsi vyuziti. Lze ji pouzit jako cenové
dostupnéjsi nastroj Kk hodnoceni rovnovahy. Leach et. al. (2014) realizovali studii,
ve které ovérovali platnost a spolehlivost tohoto zatizeni. Na zékladé vysledkt 1ze zatizeni
povazovat za pomérné piesné. Jeho vypovédni hodnota je dostacujici, ptipadné se da vyuzit
i klinické praxi. Je mozné ji vyuzivat jako pomocnou metodu. Bohuzel neni mozné ji vyuzit
k piesné diagnostice. Sgro et al. (2014) WBB porovnavali s baropodometrickou platformou.
Ve srovnani dosli kzavéru, ze WBB lze pouzit jako vhodnou a levngjsi variantu.
O n¢kolik let pozd&ji Sgro et al. (2019) porovnavali WBB s laboratorni silovou ploSinou.
Provadéli test sit-to-stand, nasledné se testovana osoba po jeho dokonceni postavila
na WBB, kterd byla umisténa nad silovou ploSinou, aby mohli soucasné ziskavat vertikalni
slozky reak¢nich sil. Jak WBB, tak méteni silové ploSiny vyustily ve vysokou troveil
korelace téméi pro vSechny parametry, ¢imz se ve srovnani osvédc¢ila pro hodnoceni
piechodovych pohybti jako platna a spolehliva. Zakeri, Jamebozorgi, Kahlaee, (2017) tvrdi,
ze jednoducha zatizeni jako WBB se snaZzi v posledni dob¢ pievzit roli hodnoceni posturalni
stability. Hlavnim problémem byla platnost a spolehlivost téchto zafizeni, jelikoz nebyla
sestavena za ucelem diagnostiky. Ve své studii porovnavali silovou ploSinu Bertec Force
Platform a WBB. Hodnotili napf. relativni a absolutni spolehlivost pomoci korela¢niho
koeficientu a standardni chyby méfeni. Na zakladé jejich vyzkumu Berec Force Platform
1 WBB vykazali ptijatelnou spolehlivost. Bylo zjiSténo, Ze rozdily v méfeni mezi témito

piistroji jsou variabilni, ale bez vyrazného systematického zkresleni.

Silovéa plosina WBB, je vhodna pro vyuziti mimo védecky sektor. Prvnim s hlavnim
divodem je cena. Pohybuje se v fadech n€kolika tisic korun. Dalsimi vyhodami jsou snadna

manipulace a skladnost zatizeni.

PloSina vazi 3,5 kg a jeji nosnost je ptiblizné 150 kg, ale ve skutecnosti snese

témet dvounasobnou vahu. DalSim pozitivem je, Ze je napajena Ctyfmi AA bateriemi, které

28



zajisti az 60 hodin prace do jejich vybiti, coZ umoziuje SirSi vyuZiti napt. ve venkovnich
prostorach. Dale ma vestavéné bezdratové funkce, diky kterym neni zapotiebi propojovaci
kabelaz. Lze WBB pfipojit ke konzole Wii nebo k pocitaci, ktery disponuje kompatibilnim
softwarem (Jacquot, 2010).

Nevécna, (2016) ve své diplomové praci popisuje software Tel Med, ktery vznikl
jako projekt za spoluprace Vysokého uceni technického v Brné a fakultou biomechanického
inzenyrstvi Ceského vysokého uéeni technického v Praze. Tento software lze pfipojit
k WBB a disponuje nékolika vySetfovacimi metodami, které jsou vaha, diabetes, SpO2,

krevni tlak a Romberg. Software ma pamét’ a namétena data mize ukladat.

Obrazek 5. Wii Balance Board (dostupné z: https://www.foxnews.com/health/use-of-wii-

balance-board-may-help-patients-with-

ms?fbclid=IwAR3mgTWkjLeaHfeviOnt3iQlIIHWVWS5VIi12b0PspShg4LvYZWabXFPQ34k)

1.4 Testy statické rovnovahy

1.4.1 Capi test rovnovahy

Charakteristika: Capi test rovnovahy, také Capi stoj, anglicky Standing stork test. Testuje

statickou rovnovahu.
Pomiicky: Rovny stabilni povrch, psaci potieby, ¢asomira, asistent.

Provedeni: Testovana osoba se postavi naboso s rukama v bok, polozime chodidlo nestojné

nohy na koleno stojné nohy (Capi stoj). Zvedneme patu stojné nohy a postavime se na Spicku.
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Od zahajeni polohy ¢apiho stoje se mé&ii ¢as. Test konci, pokud nejsme schopni udrZet ruce
V bok, nebo se stojna noha dotkne patou zemé, vytaceni chodidel, poskakovani, nebo zména

polohy stojné nohy.
Test se opakuje 1 na druh¢ noze.

Vyhodnoceni: Ze tii pokusi vybereme ten nejlepsi ¢as (méfeno v sekundach) (Tausig,
Sportival, 2012).

vyborné |nadprimérné |primérné |podprimérné |slabé
muzi >50's 50-41s 40-31s 30-20 s <20s
zeny >30's 30-23s 22-16's 15-10s <10s

1.4.2 Test rovnovahy poslepu, také Capi test rovnovahy poslepu,

anglicky Standing stork test — blind”

Tento test provadime totoznym zpasobem, jako Capi test rovnovéhy,
pouze s tim rozdilem, Ze je provadén poslepu. Diky oslepeni probanda testujeme vice slozku

vestibularniho systému. (Mé&fi schopnost soustfedit se na polohu svého téla.)

1.4.3 Rombergiv test

Charakteristika: Test statické rovnovahy se zavienyma o¢ima v riznych polohach. Testuje

statickou rovnovahu a vyuziva se k diagnéze funkce vestibularniho aparatu.

Provedeni: Proband postupné provede 4 polohy, pii kazdé z dalSich poloh se zmenSuje

4

stoj spojny,

stoj mérny (chodidla za sebou),

stoj na jedné noze a pata volné nohy je opfena o koleno nohy stojné,
vaha predklonmo a paze v upaZeni.

Paze jsou v predpazeni, ruce dlanémi nahoru oteviené. OCi jsou zaviené, nebo zaslepené.
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Proband je pfi testovani bosy.

Hodnoceni: Pfi testu musite udrzet rovnovahu nejméné 15 sekund. MiZete rovnéz méfit

dobu vydrze v jednotlivych polohach.

Vykon popis vykonu

Kvalitni bez vykyvii a chvéni koncetin nebo téla
Uspokojivy dochazi ke chvéni

Nedostatecny rovnovaha se narusi

Nékteré zdroje uvadéji jednodussi variantu testu, kterd hodnoti pouze 3 polohy.
Jsou rozdéleny na:

Romberg I: Proband zaujme pfirozeny postoj. VySetieni probihd s otevienyma ocima.
Sledujeme u n&j mezeru mezi chodidly a celkovou kvalitu postoje. Vzptimenost, mimovolni

pohyby, uchylky postoje, nebo tendence k padim.

Romberg II: Spociva ve vzptimeném stoji spatném. Testovany zaujme stoj spatny, tzn. paty
a Spi¢ky ma co nejblize u sebe. Sledujeme pouze, zda je testovany schopen udrzet stabilitu.
Romberg III: Provadime stejnym zplsobem jako test II. Stoj spatny pouze doplnime
o zavieni o¢i.

V piipadé, Ze tento stoj déla testovanému potiZze, hovofime o pozitivnim
Rombergovu testu. Za negativni ho lze povazovat v pfipadé€, Ze nesledujeme vyrazné rozdily

ve stojich Il a Ill.

Vysettfovany jedinec by mél v jednotlivych polohdch vydrzet bez obtizi alespoii

S 4

(Kukrc, J. MUDR.JAROMIR KUKRC).

1.4.4 Eurofit test

Jedna se o testovaci baterii, ktera byla vytvofena v ramci EU za i¢elem testovani déti
a mladeze ve véku 6-18 let. Obsahuje 9 rtiznych motorickych testi a 3 somatické

meéfeni. Testy a méteni jsou nasledné vyhodnocovany pomoci percentilil.
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Celikovsky a kol. (1990) je uvadgji takto:

1. stoj jednonoz ,,postoj plamenak*®,

2. tapping,

3. dosah v ptedklonu v sedu,

4. skok daleky z mista odrazem snozmo, nebo vertikalni vyskok s dosahovanim,
5. tah pazi, nebo ru¢ni dynamometrie,

6. opakované leh-sedy,

7. vydrz ve shybu na hrazd¢ nadhmatem,

8. Clunkovy beh 10x5 metri nebo sprint na 50 metra.

Somatické méfeni:

1. té€lesna hmotnost,
2. télesna vyska,
3. kozni fasy:
a) na pazi; biceps, triceps,
b) pod lopatkou,
¢) na boku,
d) na lytku.

Z testové baterie Eurifit test je pro tuto praci pouzitelny test stoj jednonoz ,,postoj
plamenak®, protoze se jednd o jediny test posturdlni stability, konkrétnéji test statické

rovnovahy v této sad¢ test.

1.4.5 Plamenak (stoj jednonoZ ,,postoj plamenak*)

Tento test je soucasti testovaci baterie Eurofit test.
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Charakteristika: Test statické rovnovahy ve stoji, balancovani na jedné noze na malé kladiné

urcitych rozméra.

Pomiicky: Kovova kladina o délce 50 cm, vysce 4 cm a $ifce 3 cm. Casomira

bez automatického nulovani. (Zaznam mezicast po zastaveni a opétovném startu.)

Provedeni: Pracujeme s dominantni nohou, kterou polozime na kladinu, aby chodidla
s ni byla v rovnomé&mém sméru. Pokr¢it volnou nohu v koleni a chytit se za nart stejnou
rukou. V rovnovazné poloze pii stoji na jedné noze se snazit vydrzet co nejdéle. Zaujeti
spravné polohy pomoci ptfedlokti examinatora. Pfi kazdé ztrat€ rovnovahy (pusténi nohy
z ruky, dotyk zemé jakoukoli ¢4sti téla) se pozastavi Casomira. Po kazdém takovém pieruseni

se po zaujeti rovnovazného postoje pokracuje v méteni ¢asu, dokud neuplyne 1 minuta.

Hodnoceni: Pocet pokust (nikoli padi), potfebnych na udrZzeni rovnovahy na malé kladiné

v pribéhu 1 minuty (Moravec et al., 2002).

Obrazek 6. Test rovnovahy (Moravec et al., 2002)

1.4.6 Jarockého test

Charakteristika: Jarockého test je zaméfen na hodnoceni citlivosti vestibularniho aparatu

a statické rovnovahy.
Pomicky: Casomira

Provedeni: VySetfovany proband se postavi do stoje spojného. Poté zavie oci, nebo je
oslepen. Na sjednany povel zacne provadét rychlé otacivé pohyby hlavou. Celou dobu

zaznamenavame cas, po ktery je proband schopen udrzet rovnovahu.
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Hodnoceni: Vysledkem testu je ¢as, po ktery je vySetfovany schopen udrzet rovnovéahu.

U zdravého jedince se predpoklada, Ze je schopen udrzet rovnovahu alespoii po dobu
28 sekund. OvSem néktefi trénovani sportovci S konkrétni specializaci jsou schopni

zvladnout 90 a vice sekund. (Tausig, Sportival, 2012)

1.4.7 Stoj na jedné noze po otaceni

Charakteristika: Test je zaméfen na testovani statické rovnovahy a vestibularniho aparatu

se zavienyma ocima.

Provedeni: Test spociva v obratech kolem své osy a nésledném drzeni rovnovahy.

Béhem 3 sekund testovany provede tii obraty o 360°.

Nasledné poté ihned zavie oc€i, zvedne jednu nohu a na druhé stojné noze se pokousi stat

co nejdéle.
Po 15 sekundach se pokus pierusi.

Tento postup se opakuje 5x s 30sekundovymi odstupy. Po kazdém opakovani testovany

zméni smér otaceni.
Tento test 1ze modifikovat tak, ze navySujeme pocet otacek a snazime se udrzet rovnovahu

co nejdéle alespon 3 s.

Hodnoceni: M¢ti se celkovy cas, po ktery je proband schopen stit na jedné noze.

Ve vSech pokusech s pfesnosti na desetinu sekundy (Tausig, Sportival, 2007).

1.4.8 Vydrz ve stoji jednonoZ na otocené lavicce, o¢i zavi‘ené

Charakteristika: Test statické rovnovahy.

Popis: Testovana osoba zaujme polohu ¢apa (viz Capi test rovnovahy), stoj naboso
preferovanou koncetinou na otocené Svédské lavicce. Stojnd noha chodidlem
pri¢né na lavicce, druha noha opfena o koleno stojné nohy, ruce v bok. Celé opakujeme

3X.

Hodnoceni: Zaznamendvame soucet ¢asti (maximalné 20 s) (Havel a spol., 2010).
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1.4.9 Balancovani mi¢em na noze

Charakteristika: Test je zaméfen na statickou rovnovahu a balancovani pfedmétu ve vratké

poloze.

Popis: Proband se postavi na nedominantni nohu. Dominantni noha je zvednuta ve vzduchu
a na nart si polozi basketbalovy mi¢. Proband si mi¢ pfidrzuje rukou do okamziku,
neZ se nepusti Gasomira. Cas zastavime ve chvili, kdy mi¢ spadne znartu. Uvadi se,
Ze se pii testu sméji provadét poskoky. V ptipadé, Ze chceme tuto metodu zatradit mezi testy
statické rovnovahy, poskoky probandim nepovolime. Povolené jsou 3 pokusy,

po 90 sekundach se pokus pierusuje.

Hodnoceni: Zaznamenava se praimér ze dvou lepsich pokustu (Havel a spol., 2010).

1.4.10MABC-2

Test motoriky pro déti MABC-2 slouzi jako nastroj pro hodnoceni urovn¢ motoriky,
pro ztotoznéni urovné a profilu motorickych komplikaci (vyvojové poruchy pohybové
koordinace u déti ve véku 3 az 16 let). V testu se nachazeji tii varianty testt (vékové verze).
Pro prvni vékovou skupinu 3 — 6 let, druha 7 — 10 let a 11 — 16 let (oznacené AB1, AB2
a AB3).

Obsahem testu jsou tfi komponenty, které jsou:

e komponenta manualni dovednosti (jemné motoriky),
e komponenta méfeni & chytani (hrubé motoriky),

e Kkomponenta rovnovahy.

V této testovaci baterii se v komponenté rovnovahy v tabulce pro 7 — 10 leté déti verze AB2

nachazi test statické rovnovahy, ktery Ize z baterie vyjmou a pouzit samostatné.

Test rovnovahy na jedné noze

Charakteristika: test statické rovnovahy
Pomitcky: Podlozka, Casomira nebo stopky, sportovni obuv.
Ptiprava: Podlozka na podlaze. V ptipad¢, Ze je podlozka kluzka, rohy podlozky se ptilepi

paskou.
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Popis: Testovana osoba se postavi na jednu stojnou nohu na podlozce po dobu 30 vtefin.
Druhé noha zaujimé libovolnou polohu, pouze se nesmi zachytit, nebo se opfit o druhou
stojnou nohu. Neni zakazano se kyvat a paze se mohou pohybovat, pouze se nesméji
dotknout volné nohy. Casomira se spousti v okamziku, kdy druha nestojna noha opousti
zem. Mé&feni Casu prerusujeme ve chvili, kdy se dit¢ dopousti chyby. Dit€ ma moznost zvolit

si nohu, kterou zac¢ina. Testuji se ob& nohy.

Ukéazka: Je dualezit¢ détem ukéazat, jak ma test probihat. Pfi ukazce dejme diraz
na 3 podstatné body. Stat na jednom misté, udrzet volnou nestojnou nohu nad podlahou

a vyrovnavaci pohyby, které dité¢ mize svymi pazemi provadét, udrzeni rovnovahy.

Cvicné cast: Dité provede jeden 15 vtefin trvajici pokus na kazdou nohu. V ptipad¢€ potieby

muzeme ditéti pomoci zaujmout idedlni vychozi polohu.

Testovaci ¢ast: Na kazdou nohu ma testovany pouze 2 pokusy pro dosazeni stoje po dobu

30 vtefin. Druhy pokus se provadi pouze v pifipadé, Ze se prvni pokus nepodafi.
Béhem testovanych pokusii se testovanému ditéti nepodava zadna podpora. V piipadé,
ze dité odmitne tlohu provést zazna¢ime do zdznamového listu ,,0%, v ptipad¢, Ze je uloha

nevhodna ,,N*“ (Psotta, 2014).

1.5 Testy dynamické rovnovahy
Testy dynamické rovnovahy jsou nejcastéji v kategorii terénnich testti. Uplatiuji
se pii nich zakladni pohybové dovednosti jako chlize nebo piendseni vahy.

1.5.1 Rovnovaha na lavicce

Charakteristika: Tento test posuzuje troven dynamické rovnovahy.

Pomiucky: Lavicka je otocena tak, aby byla kladinou nahoru.
Rozméry Kladiny: sitka: 4,5 cm a vyska: 30-40 cm.

K tomuto testu vyznac¢ime na klading isek dvou metra.

Popis: Ukolem je chodit po kladiné na vyznaeném dvoumetrovém tuseku
tam a zpét. Testovana osoba je na boso a pokazdé na konci tiseku se otaci obratem.

Cilem je timto zpisobem ujit co nejvice metr,, dokud testovany neztrati rovnovahu

a nedojde ke kontaktu se zemi. Test se po 45 sekundach prerusi. Testovany ma moznost
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si 2 minuty pfed zahajenim vyzkouset kladinu. Poté ma 3 pokusy, ze kterych se akceptuji
2 lepsi.

Varianty: Test mize mit rizné modifikace. Pfechazeni ukroky s rukama v bok, nebo stranou,
pozpatku, nebo se zavazanyma o¢ima. V piipad¢ zavazanych o¢i hodnotici hlasi prekroc¢eni
oznaceného useku.

Hodnoceni: Méti se vzdalenost v metrech, kterou testovany ujde po kladiné (Neuman, 2003).

1.5.2 Rovnovaha pozpatku

Charakteristika : Tento test méti rovnovahu pii pohybu vzad.

Pomucky: dievéné hranolky ve tvaru Sestihranu.

Rozméry Sestihranu: délka 60 cm, Sifka 2 cm a vySka 10 cm.

Popis: Ukolem je chodit po estihranu pozpatku tak, Ze vzdy pii pohybu vzad testovana
osoba doslapne jednou nohou na jednu stranu Sestihranu. Nesmi piekrocit o stranu dale.
Cilem je piejit co nejvice stran Sestihranu. Pocet spravné doslapnutych stran ndm déava
vysledné skore.

Hodnoceni: Mladi 1lidé ve veéku 18 let by méli zvladnout pfiblizné 15 stran

Fleishmana (1964).

1.5.3 Rola - rovnovaha

Charakteristika: Test dynamické rovnovahy. Za pomoci tohoto naradi se testuji néktefi

profesionalni sportovcei (lyzafi, snowboardisti, horolezci, aj.).

Pomucky: Rola deska je prkno na valci. VétSinou ma individualni rozméry. Neni striktné
dan pomér rozméru jednotlivych ¢asti. Nejcastéji je prkno 80 cm dlouhé, 30 cm Siroké a 2-
3 cm tlusté. Na obou koncich prkna jsou na spodni strané ptipevnény lat’ky, které zabranujici
sjeti z valce. Valec muze byt z kovu, z umélé hmoty nebo ze dieva) je obvykle 40 cm dlouhy
a ma pramér 13,3 cm.

Popis: Testovana osoba se postavi na prkno v mirném stoji rozkro¢ném v podiepu s oporou
o zidli, nebo sténu. Casomira se spousti v moments, kdy se testovana osoba pusti opory
a zacne balancovat. V moment¢, kdy se prkno, nebo ¢ast téla dotkne zemé, zastavuje se Cas.

Kazdy testovany mé 2 pokusy, ze kterych se pocita primeér.

Hodnoceni: Rovnovazna pozice na rola — primérna doba v sekundach (Fetz, 1987).
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Déti 10-12 let 2-3

Chlapci 18 let 12
Divky 18 let 4

Muzi 20 let 34
Zeny 20 let 14

1.5.4 Chize na valci

Charakteristika: Slouzi k posouzeni dynamické rovnovahy.

Pomiicky: Valec miize byt z témét libovolného materidlu, podminkou je pevnost napt. uméla
hmota, dievo nebo kov. Doporuéeny primér valce je 13,3 cm.

Popis: Testovany nastoupi naboso na valec a pomoci pieslapavani se snazi kutalet valec
doptedu. M¢fti se vzdalenost ujeté drahy na valci a test kon¢i v momenté dotyku se zemi.
Test je ukoncen po 60 sekundach od startu. Zaznamenavaji se 3 pokusy a ze 2 nejlepsich.
Pocita primér. Pfed zah4jenim méfeni je mozné si test vyzkouset.

Hodnoceni: Délka drahy (v metrech), kterou cvicici na valci ujel (Fetz, 1987).

1.5.5 Dynamicka rovnovaha

Charakteristika: Jednoduchy test dynamické rovnovahy vhodny téméf pro vSechny vékové

kategorie.

Popis: testovana osoba se postavi na jednu nohu s rukama v bok a za¢ne skakat po jedné
noze vzad. Test se ukon¢i v momenté, kdy ztrati rovnovahu a dotkne se druhou nohou zem¢.
Hodnoceni: Poc¢itime maximalni pocet spravné provedenych skokt. Druhou variantou je, ze
na zékladé zkuSenosti, nebo predpokladu uréime pocet skoki, ktery by mela dand vékova
kategorie zvladnout. V tomto piipadé¢ se hodnoti, zda testvany splnil dany test ¢i nikoliv

(Tausig, Sportival, 2012).

1.5.6 Prechod kladinky — ve tvaru Sestithelniku o priiméru 1m

Charakteristika: Test dynamické rovnovahy

Pomtcky: Specialni kladinka ve tvaru Sestihelniku o rozmérech (strana 55 cm, vyska
10 cm, Sifka 2 cm)
Popis: Testovana osoba jde smérem vzad tak, ze na kazdy segment doslapne jednou a

chodidla jsou rovnobézné s osou segmentu, 1x vpied, 1x vzad.
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Hodnoceni: Zaznamenava se lepsi ¢as z 2. a 3. pokusu.

r = 0,8 Malé ,r* znaci reliabilitu, tzv. spolehlivost testli, kterd se pohybuje v rozmezi
od 0,3 do 0,99.

1.5.7 Chiize vzad po Sestitihelniku

Charakteristika: Test dynamické rovnovahy.

Pomtcky: Speciélni kladinka ve tvaru Sestithelniku o rozmérech (strana 55 cm, vyska 10
cm, Sitka 2 cm).

Popis: To jde smérem vzad tak, ze na kazdy segment doslapne pouze jednou, piicemz
chodidla jsou rovnobézné s osou segmentu. Zkouska se ukonc¢i po 60 spravné provedenych
krocich, opakujeme 3x. Zaznamenavame celkovy pocet tspésnych krokti z 2. a 3. pokusu, r
=0,80.

Obratnost (M¢kota, Blahus, 1983).

1.5.8 Chiize vzad po kladinkach

Charakteristika: Test dynamické rovnovahy.

Pomucky: 3 tfimetrové kladiny o rozmérech (vyska 5 cm, Sitky 6 cm, 4,5 cm, 3 cm).
Popis: Testovana osoba v ramci ncviku piejde vpied a vzad po klading. Kazdou z nich pak
piechazi 3x vzad a zaznamenava se pocet uspésnych kroku.

Hodnoceni: Kladinky mize pfejit maximalné 8x, z ¢ehoz vyplyva maximalni vysledek
8x3x3 = 72, zaznamenavame celkovy pocet uspésnych krokd, r =0,80. (Mckota, Blahus,

1983).

1.5.9 Skoky do rovnovazného postoje

Charakteristika: Test dynamické rovnovahy.

Pomicky: Zna¢ky pro vyznaceni Utvaru.

Popis: Testovana osoba se pohybuje skoky po $pickach stiidavé z nohy na nohu po daném
utvaru.

Hodnoceni: Méfi se presnost doskoku. Testovany se nesmi dotknout patou a musi se trefit
na znacku. 5 bodu a vydrz (za kazdou sekundu 1 bod — 5 s) - 5 bodi, zaznamenavame

celkovy pocet bodli (max. na 10 skoki je 100), r = 0,75.
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1.5.10Zjistovani efektu rotace
Charakteristika: Test dynamické rovnovahy a vestibularniho aparatu.

Popis:
1) Testovana osoba provede ve stoji na zemi, paze a hlava svéseny, 5 otacek smérem vpravo,

pak nasleduje rovnovazny stoj na pravé noze (méfime cas vydrze).

2) To provede béhem 10 s 5 kotoultl vpted a poté 10 vertikalnich skokd maximalni vysky
(mé&fime odchylky doskoku v cm od stiedu kruhu),

Hodnoceni: Zaznamenavame cas vydrze, ptipadné soucet odchylek doskoku od stiedu

kruhu. M¢kota, Blahus, 1983).

1.5.11 Y-balance test

Charakteristika: Y-Balance test (YBT) je soucasti Funkcional movement systems (FMS).

FMS™ (Functional Movement Systems) je systém, pomoci né¢hoz je mozné odhalit,
diagnostikovat a nasledné odstranit ,,nedostatky", které mohou vést k pozdéjsim problémim

s pohybovym aparatem. (Vojtéch, RONIECZ, 2014).

Vychazi z testu Star Excursion Balance Tests (SEBT), ktery je o dost slozitéjsi,
nez Y balance test. Test SEBT se poprvé objevil, kdyz ho popsal Gary Grayem (1995). Test
slouzil stejné jako Y balance test k pourazové diagnostice, hodnoti rozdily stability mezi
jednotlivymi dolnimi kon¢etinami (Weingroff, 2013).

V Ceské republice je v oblasti testovani novinkou, nicméné je v povédomi par let
tzn. zda je novinkou je diskutabilni. Test je koncipovan ptedevsim pro sportovce, nicméné
vyuziti mé i u bézné populace, pro kterou mize byt také ukazatelem zranéni. Ze své podstaty
neni omezen pro zadnou vékovou skupinu. Musime vzdy brat v potaz jedince
a jeho zdravotni stav.

Pomicky: Testovaci zafizeni YBT (specialni zafizeni ve tvaru Y).

Popis: Testovani probiha tak, ze jsme ve Vzpiimené poloze a pohybujeme se na jedné noze.
Proto se jednd o dynamicky test, ktery pro jeho splnéni ocekava od testovaného dobrou
stabilitu, pruznost a propriorecepci v dolni ¢asti téla. Neopomenutelnym piedpokladem
pro splnéni je core stabilita. Pfedpokladem tohoto méfeni je rovnovazny stoj na noze,
ktery testovana osoba zaujima. Mezitim druhé noha (kontralateralni) dosahuje v anterialnim,

posteromedialnim a posterolateralnim sméru.
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Hodnoceni: Vysledek trovné dynamické rovnovahy je tzv. Composite score.
K jeho vysledku se dopracujeme pomoci vzorce, ktery si musime dosadit hodnotami, které
zjistime piimo na testovacim zatizeni YBT. Zde zapiSeme hodnoty vSech tfi sméru, které
zapisujeme a délku koncetiny. Ta je nezbytnd pro vyhodnoceni. Po zajisténi vSech
pottebnych dat a informaci mizeme dosadit do vzorce. Vysledky jsou nakonec porovnany v
tabulce.
Poznamka: Y-balance test je zafazen mezi testy dynamické, ptesto by teoreticky mohl byt
zafazen 1 mezi testy statické rovnovahy, to vychazi z definic. Kdyz vezmeme v potaz definice
statické a dynamické rovnovahy. Napi. Mckota, Novosad (2005) uvadéji, ze staticka
rovnovazna schopnost se uplatiiuje, kdyz je télo v takika neéinnosti a v podstaté nedochazi
ke zméné mista. Dynamickd rovnovazna schopnost se uplatiiuje pii pohybu hlavné
v situacich, kdy dochézi k rozsahlym, mnohdy i rychlym preménam polohy. Projevuje se
pti translaci a lokomoci, coz je udrzovani a obnovovani rovnovahy chuize, nebo v béhu,
pfi rotacnich pohybech, tudiZ je otaCeni kolem podélné, pravolevé nebo predozadni osy
a pri letu.

Hajek (2012) je popisuje podobné, statickd rovnovazna schopnost je predpoklad
udrzet télo ve vratké poloze bez lokomoce a dynamickou rovnovahu jako predpoklad
provedeni pohybového ukolu pii piesunu téla na uzké plose nebo pohyblivém predmétu.

Obecné U dynamické rovnovahy se jedna o udrZeni rovnovahy v pohybu

2%

2%

Vv

Zalezi, zda budeme vnimat lokomoci jako pohyb Vv prostoru, ktery je podminén premisténim,
nebo jako lokalni pohyb napi. ohyb nohy v koleni apod. V druhém ptipadé se také rad¢ji
priklanime k zatazeni do skupiny testli dynamické rovnovahy. V definici, kterou uvadi
M¢kota, Novosad (2005), ze u statické rovnovahy je télo takika v necinnosti,
coZ o Y-balance testu nelze uplné fict. Lze se domnivat, Ze se tento test nachazi n€kde
ve stfedu mezi statickou a dynamickou rovnovahou. Mohl by byt vniman jako test statické

rovnovahy v dynamickych podminkéach.
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1.5.121owa - Brace test (Testovaci baterie)

Tato testovaci baterie je Casto oznaCovana jako ukazatel pohybového nadani
(docility).

Poprvé tento test predstavil D. K. Brace ve 40. letech 20. stoleti. Byl uréen Kk testovani
pohybové ucenlivosti. Jeho nastupcem byl McCloy, ktery baterii z0zil na vyslednych
10 z pivodnich 40 cviki. Do Ceské republiky se tato baterie dostala v rove 1976,
kdyz ji uvedl J. Stépnicka.

Slouzi k hodnoceni dynamické rovnovahy a celkové obratnostni schopnosti.

e Diep spatny - skréit predpazmo (paze provléknout vpiedu mezi koleny a zadni
stranou téla kolem kotniki, sepnout ruce pted bérci, proplést prsty) - vydrz 5 s.
Nesplnéni testu: pad, prsty se nesepnou, vydrz pod 5 s.

e Kilek na pravé (levé), zanozit levou (pravou) - mirny piedklon - upazit, vydrz
5 s (vaha ptedklonmo v kleku na pravé).

Nesplnéni testu: dotknuti se zemé zanoZenou dolni konc¢etinou nebo rukou, pad.

e Stoj na levé (pravé) — pravou (levou) pokr€it pfednoZmo zevnitt, bérec dold dovnitt,
chodidlo se opira o vnitini ¢ast levého (pravého) kolene - ruce v bok - oc¢i zaviené
- vydrz 10 s. Nesplnéni testu: ztrata rovnovahy, skréend noha nevydrzi v predepsané
poloze, otevieni o¢i, neudrzeni rukou v bok.

e Stoj snozny zkiizmo (libovolna noha vptedu) - skréit pfipazmo, predlokti zkfizit
na prsou - zvolna sed zktizny skrémo - vztyk.

Nesplnéni testu: zmény polohy pazi, ztrata rovnovahy, neprovedeny sed a vztyk.

e Uzky stoj rozkroény - skokem dvojny obrat vlevo (vpravo), paze dopomahaji
pohybu. Po doskoku vydrz 2 s.

Nesplnéni testu: neprovedeni celého dvojného obratu, doskok mimo misto odrazu,
ztrata rovnovahy.

e Stoj na levé (pravé) - poskokem cely obrat vlevo (vpravo). Po doskoku vydrz na levé
(pravé) 2 s. Nesplnéni testu: ztrata rovnovahy, neprovedeni celého obratu, dotyk
druhou nohou zemég.

e Klek skrémo, chodidla napjatd - skokem podiep bez ztraty rovnovahy (paze
dopomahaji Svihem). Nesplnéni: Spicky nejsou napjaty, neprovedeni skoku, ztrata

rovnovahy, pad.
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e Diep ptednozny pravou, levd na paté - poskokem diep ptrednozny levou, prava
na paté. Opakovat kazdou nohou dvakrat do dfepu pfednoZného (kozacek).
Nesplnéni: ztrata rovnovahy, neprovedeni skoku kazdou nohou dvakrat.

e Sed roznozny pokrémo - piedklon - paze provléknout zevniti pod koleny a uchopit
z vn¢j$i strany u hlezenniho kloubu - padem vpravo s obratem vlevo sed roznozny
pokrémo (postupné pies pravé stehno, pravy bok, pravé rameno, zadda, levé rameno,
levy bok, levé stehno do sedu roznozného). Opakovat opacnym smérem.

e Stoj na pravé (levé) - levou (pravou) pokréit prednozmo dolt zevnitt, bérec doli
dovnitt - pravou (levou) uchopit $pic¢ku - pieskok drzené nohy. (Prosko¢it okénkem
utvofenym dolni koncetinou a pazi). Nesplnéni: neudrZzeni uchopené nohy,

vvvvv

postaventi).

Dynamicko-rovnovazné schopnosti se nejcastéji testuji chlizi po zké plosing. Pouzivaji
se rtizné uzpusobené kladinky. Hodnoti se trvani pohybu, po¢et chyb a podobné (Celikovsky,

1990).
1.6 Vyznam problematiky pro obor Vychovy ke zdravi

Obor Vychova ke zdravi uz z ndzvu vychazi ze slova zdravi. Machova, Kubatova
(2016) popisuji, ze zdravi vymezuje definice Svétové zdravotnické organizace
jako vyvazeny stav télesné, dusevni a socialni pohody. Uroveti zdravi je ovlivnéna mnoha
faktory jako je Zivotni styl, zdravotné preventivni chovani, kvalita mezilidskych vztaht,
kvalita Zivotniho prostfedi atd. Cile vychovy ke zdravi jsou snaha podporovat rozvoj
dalezitych kompetenci, které jsou vyznamné pro zdravy zivot ve vSech dimenzich (té€lesné,
dusSevni, socidlni). Jednim ze zasadnich ukolu je, aby zak ¢i student byl schopen pievzit

odpovédnost za své zdravi.

V oblasti télesné disponuje Vychova ke zdravi svym nejsilngj$im nastrojem
a tim je informovanost v danych oblastech a nésledné prevence na zaklad€ faktd. Odvétvi
rovnovaznych schopnosti nepatii mezi hlavni témata, ale tzce souvisi s jednotlivymi
odvétvimi, které na Groven rovnovaznych schopnosti maji pfimo vliv. Jak uz bylo zminéno,
tak napt. obezita sebou nese fadu komplikaci, které ji pfimo narusuji, at’ uz Se jedna

o problémy v souvislosti postavenim a drZzenim téla, nebo se senzorickymi systémy. Dal§im
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zminovanym problémem je hypokineze, jenz sebou nese fadu probléml majicich vliv

na zdravi ¢loveka.

1.6.1 Presah do pedagogiky

Kopiivova (2014) ve své publikaci uvadi pedagogické pracovniky v oblasti
vychovné-vzdélavaciho procesu jako hlavni Cinitele. Odkazuje se na Prichu (2009),
ktery tvrdi, ze podle OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development)
pracovni napln pedagogii obsahuje pfedavani poznatki, postojit a dovednosti uptesnénych
Vv jasn¢ danych kurikularnich (smysluplné uspotadanych na sebe navazujicich vychovnych
a vzdélavacich prvki, které maji za ukol zdokonalit clovéka) v programech uréenych, zakiim
a studentim ve vzdé¢lavacich institucich. V soucasnosti spolecnost celi problémiim
civilizatnich onemocnéni, jejichz duasledky kvili provazanosti organismu zasahuji
1 do oblasti rovnovaznych schopnosti. Pro prevenci je nezbytné, aby pedagog disponoval
teoretickymi znalostmi a dovednostmi z konkrétnich odvétvi, kde problémy prameni.
Nasledné je dulezité vybrané pedagogické schopnosti, dovednosti a znalosti citlivé a vhodné

uplatnit v praxi s jedinci zdravymi i zdravotn¢ oslabenymi.

Siroka vefejnost ne vzdy disponuje znalostmi z oblasti rovnovaznych schopnosti,
a proto by bylo dobré, aby se zaci ¢i studenti alespon okrajové seznamili s testy a metodami
hodnoceni rovnovaznych schopnosti a ziskali zakladni informace. Té¢lesna vychova
V soucasnosti neobsahuje teoretickou cast, a pravé vychova ke zdravi je piibuznym

predmétem, ktery ma potencial tyto nedostatky dopliovat.

1.6.2 Fakta a poznatky z vyzkumiu jako argument pedagoga

Ve Vychoveé ke zdravi stejné jako v mnoha dalSich predmétech pedagog predava
informace, se kterymi dale zaci a studenti pracuji. V piipad¢ tohoto predmétu lze tvrdit,
ze sebou nese i jisté poslani. Z ndzvu vyplyva, Ze se jedné o vychovu a v této oblasti a nestaci
pouze predani informaci, ale vyzaduje jistou davku nasazeni, za ucelem piesvédcit zaky
¢1 studenty o vaznosti a dilezitosti nékterych problémii. K tomuto tcelu jsou praveé vysledky
vyzkumut dobrym nastrojem. Vysledky studii jsou ¢asto v povédomi uzsiho kruhu védeckych
pracovnikll, nebo osob zainteresovanych v daném oboru. Tyto informace mohou slouzit

jako dobry argument pedagoga.
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1.6.3 Vyznam testovani ve vyuce

Terénni testy jsou mnohdy velice nenaro¢né na material a jejich okrajové zatazeni
do vyuky ma moznost dat zakiim a studentim zpétnou vazbu. Na zakladé ni mize dojit
K uvédomeéni. Zpétna vazba a ptimy kontakt s problematikou lze povaZovat za G¢inny nastroj

Vv pedagogice a mize byt impulzem k tomu ptevzit zodpovédnost za své zdravi.

Provadéni malych neodbornych studii samotnymi zdky muze byt jednim
ze signaliza¢nich okamzikl, které mohou formou praktické vyuky vést k pozitivnimu

nasmérovani ke zmén¢ Zivotniho stylu a ptevzeti odpoveédnosti za své zdravi.

V oblasti zakladnich Skol tyto studie mohou slouzit jako informac¢ni zdroj
napt. ve $kolnim vyukovém planu SVP IMPULS ZS J. Zelezného (2018) jsou uvedeny
Vv oblasti Vychovy ke zdravi body jako Hodnota a podpora zdravi, Aktivni zapojovani

do ¢innosti podporujicich zdravi a Propagace zdravi prospés$nych ¢innosti ve skole i v obci.

1.6.4 Wii balance board, jako dostupna alternativa

S ptichodem 21. stoleti se objevila fada zmén. Ve skolstvi se tato zména projevuje
napt. formou digitalizace. MSMT (2014) uvadi jako cile ve strategii digitalniho vzd&lavani
do roku 2020, Ze je nezpochybnitelné, ze se vzdélavani a Skoly v poslednich 15 letech
vyrazn€ zménily. Zminuji, ze prave rozvoj digitalizace ma na této zméné velky podil. Jednim
z cila této strategie je obohatit vzdélavani o nové metody prostfednictvim digitalnich
technologii. Timto automaticky vznika pozadavek zakia a studentt, ktefi jiz v dne$ni dob¢

tyto technologie povazuji za samoziejmost.

Zatazeni pfistrojové techniky do vyuky na Skoldch by mélo potencidl vyznamné
obohatit vyuku o praktickou slozku. V kapitole silové ploSiny bylo zatizeni Wii balance
board popsano a na zakladé¢ poznatki z védeckych studii oznaceno za platné a vhodné
k hodnoceni rovnovaznych schopnosti. Diky variabilité této ploSiny ji Ize snadno piipojit
témét k jakémukoli pocitaci, ktery podporuje technologii Bluetooth a ma dostate¢nou

vypocetni kapacitu pro instalaci potiebného softwaru.
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1.7 Pohybova aktivita

Pojem pohybovéa aktivita je chdpan jako jakykoliv télesny pohyb, ktery je

uskute¢niovan kosternim svalstvem (Sigmund, Sigmundova, 2011).

Pohybova aktivita jako takova je jednim ze zakladnich projevi €lov€ka. Hlavni védni
obor, ktery ji zkouma je kinantropologie, ale je stfedem zajmu mnoha jinych védnich
disciplin a podoborti. Vymezeni pohybové aktivity je pomérné ustilené, a to nejen v Ceské
republice, ale i v zahrani¢i. Nutno podotknout, ze tomu tak nebylo vzdy. Za poslednich
30 let proslo ukotveni teoretického konceptu rozsahlym vyvojem. Cuberek (2019) uvadi,
ze nejcastéji se muzeme setkat s formou definice od (Caspersen, Powell, Christenson, 1985),
kterd popisuje pohybovou aktivitu jako jakykoliv pohyb téla realizovany prostfednictvim
kosterniho svalstva, jenz vede ke zvySenému vydeji energie. Upozornuje ze definice
se mohou casto liSit z divodu volby koncepce o kterou se autoii opiraji. Napt. Americky

narodni institut svoji teorii rozsifil o zdravotni rozmér.

24hodinové

pohybové chovani

a

/- 3 ; "
Vs, i = wa\;y\
g

0 chovini [ periody |

Obrazek 7. Konceptuialni model terminologického vymezeni pojmu vztahujicich se
k vymezeni 24hodinové periody pohybového chovani a chovani bez pohybu (Tremblay
etal., 2017 in Cuberek 2019)
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1.7.1 Negativni vliv absence pohybu na lidské télo

V ptipadé¢ absence pohybové aktivity hrozi c¢lovéku ftada komplikaci.
Jednim zndmym problémem muize byt obezita. Matoulek (2009) tvrdi, Ze obezita je vazné
onemocnéni, které je charakterizovano predev§im zvysenou télesnou hmotnosti a vysS$im
mnozstvim tukové tkan€ v organismu. Jestlize v lidském téle dlouhodobé dominuje ptijem
energie, nad jejim vydejem, tak se v organismu hromadi tukové tkané a dochazi k narustu
hmotnosti. Hlavni pfi¢inou vzniku obezity je kombinace Spatné¢ho zdravotniho stylu

a genetické dispozice. V dneSni moderni dobé se znacné zveda podil populace se sedavym

zpisobem Zivota. Tento zplisob Zivota vede k nedostatku pohybové aktivity. Z velké ¢asti je

wrwve

Lidé s nadvdhou maji velice casto dusledkem obezity Spatné drZeni téla,
které se vyznacuje predsunem hlavy, protrakci ramen, oslabenou bfisni sténou, anteverzi
panve, vagdéznim postavenim kolen, vnitini rotaci ky€li a ptfi¢né nebo plosné podélnou
plochou klenbou nozni (Pastucha, 2011). Na zaklad¢ téchto fakt je jasné, Ze korekce postury
je u téchto lidi nezbytna. Tyto uvedené potize spojené s obezitou pfimo souvisi s Grovni

koordinacnich a rovnovaznych schopnosti.

Dal$im z mnoha problému jsou poruchy aference (,,tok informaci v nervovém
systému do CNS*), coz je dysaference. Dysaferenci zndme n¢kolik druhti, mezi dva zakladni
se fadi hypoaference a heperaference. Heperaference zasahuje do vSech senzora v téle a jde
o ztratu aferentace. Hyperaference je zase v kontextu se spoustou optickych, akustickych
a chemickych vzruchd, které svym mnozstvim i obsahem casto presahuji moznosti
adaptability. V disledku toho, jsou senzorické organy otupeny a pfichazeji o schopnost
pfesné diferenciace a vyhodnoceni. Dlsledkem dysaferentace je zména tzv. aferentniho setu,
za vede zmeéné¢ adekvatni odpoveédi organismu na zevni prosttedi a jeho zmény
(Pod¢bradsky, Podébradska, 2009). Naruseni senzorti vede ke zhorSeni rovnovaznych

schopnosti.

1.7.2 Pozitivni vliv pohybovych aktivit na lidské télo
V piipad¢ sedavého Zivotniho stylu se kazdy, kdo se pro tento zplisob Zivota
rozhodne vystavuje riziku. Pro zdravi ¢lovéka a obecné funkci celého organismu je zafazeni

pravidelné pohybové aktivity nezbytné. Jak uz bylo vySe zminéno, tak v ptipad¢, ze piijem
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energie prevysSuje jeji vydej, vystavujeme se riziku obezity, obezita vSak neni jedinym

problémem, se kterym se miZzeme setkat.

Diky pravidelné pohybové aktivit¢ se miizeme obecné vyvarovat napi. dasledkiim
hypokineze (pohybova nedostate¢nost), kterou jsou poruchy nervové soustavy, svalové
disbalance apod. Sigmund, Sigmundova (2011) popisuji pohybovou inaktivitu v souvislosti
s energetickym vydejem. Hypokinezi nazyvaji stav s minimalni pohybovou aktivitou a
spotfebou energie na urovni bazalniho metabolismu. Jednim uZ zminovanym problémem je

pravé svalova disbalance, kterd mize narusit posturalni stabilitu.

Pohybovéa aktivita ma pozitivni ¢inky napt. v oblasti kardiologie a jinych dalSich
oborech. Tafala (2015) ve své disertacni praci provadél pétilety vyzkum, kde zjistil, ze
pravidelna pohybova aktivita mé pozitivni vliv na snizeni expozice rizikovych faktorii pro

rozvoj kardiovaskularnich onemocnéni.

48



2 VYZKUMY A STUDIE

Pozitivni vliv pravidelného pohybu na troven rovnovahy

Jak uZ bylo zminéno, tak pohybova aktivita ma pozitivni vliv na lidské t¢lo, otdzkou
je, zda ma pozitivni vliv na tGroven rovnovahy. Obecné feceno, pfirozenou dedukci,
1ze predpokladat, ze ano. Lidské télo je rozsahly a slozity na sebe navazujici komplex,
kde funkce jedné soustavy je podminéna funkcemi dalSich jinych soustav a systému.
Tato prace se nezabyva hloubgji otdzkami anatomie, fyziologie, neurologie, ¢i jinymi
pro funkci lidského téla nezbytnymi disciplinami, proto si tyto souvislosti uvedeme
jen v této teoretické zkratce. Janura et al. (2012) ve své knize uvadi tvrzeni od (Véle, 1995),
ze lidské télo, které se nachazi ve stoji Ize ze své podstaty pokladat za nestabilni systém. Je
to dano velkym mnoZstvim pohybovych segmentli. Bylo zminéno v definicich,

Ze rovnovahu neustale ztracime a znovu nabyvame.
Studie s pozitivnim vlivem pohybu na drover rovnovahy
Efekt pravidelného tréninku na rovnovahu

Jedna z nejnovéjsich studii, ktera se zabyva vlivem pohybové aktivity na Groven
rovnovahy je japonska studie. Studie se zabyva Gc¢inky odrazového tréninku na posturalni
funkci a svall dolnich koncetin. Testovani probéhlo na skupiné 26 starSich zdravych muzi.
Konkrétné zjistovali efekt odrazovych cvi€eni s riiznou rovni zatizeni. Testované osoby
byly ndhodné rozdéleny do 2 skupin. Prvni skupina méla tréninky s vyssi intenzitou a druha
S niz8i intenzitou. Obé¢ skupiny trénovaly tfikrat tydné 60 min do urovné ndmahy,
kterou povazovaly za obtiznou po dobu 12 tydnd. Vysledné testovani obsahovalo méteni
0 kolisani stfedu tlaku nohy (CoP) pii klidovém postaveni s otevienymi oc¢i (EO)
a se zavienymi o¢i (EC), ¢tyfmistny krok (FSS), délku kroku ve dvou krocich (TSL)
a rychlost vyvoje sily (RFD) pro vertikalni reakci pii pohybu sit-to-stand. Studie zjistila,
ze pravidelny trénink pfinesl vysledky. Ukazalo se, Ze tréninky obsahujici odrazova cviceni
vysSi intenzity zlepSily dynamickou rovnovahu, ktera byla vyhodnocena pomoci (FSS).
Tréninky s niZ8i intenzitou zlepSily pouze svalovou silu. Pravidelné tréninky nemély zadny
ucinek na uroven statické rovnovahy v klidovém postaveni, pouze na dynamické vyvazeni,

postaveni a svalovou silu.
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Zavérem miZeme tvrdit, Ze na zakladé vysledku této studie 1ze povazovat
trénink odrazovych cviki vyssi intenzity za efektivni. Ma piimy vliv na droven

dynamické rovnovahy (Toshiaki, et al., 2020).

U sportovniho tréninku je v dnesni dobé bézné zatazovat do tréninkového programu
rovnovazna cviceni, ktera maji za cil zlep$it vykon a predchazet tak arazim. Otazkou
zustava, zda zalenéni konkrétnich ukolt zvySuje vykon pouze u konkrétnich ukold,

nebo ovliviiuje rovnovahu obecné.

Vyznamnou otdzkou je, zda trénink konkrétnich pohybovych vzorci a rovnovaznych
cvi¢eni maji vliv i na jina nenatrénovana cviceni. Timto problémem se zabyvala studie,
ktera zjiStovala pomoci reSerSe a metaanalyzy do jaké miry muiize trénink konkrétniho
rovnovazného cviceni ovlivnit vykon u nenatrénovanych rovnovaznych cviki. Bylo
hodnoceno 3093 ¢lanki z obdobi od ledna 1985 do biezna 2015 tykajicich se rovnovazného
tréninku a testovani u zdravé populace. Pozadavkem bylo béhem tréninku vyuzivat pouze
balan¢ni cviceni, zapojeni alespont dvou balan¢nich testl pred a po tréninku. Testovali vykon
u trénovanych kol a alespon jednoho netrénovaného tkolu. Kritériim studie odpovidalo

6 ¢lankd.

Zavéry této studie poukazuji na to, Ze vlivem tréninku doSlo k vyraznému
zlepSeni rovnovaznych cviki, které byly trénovany. Naopak maji pouze nepatrny,
nebo zZadny vliv na jiné netrénované cviky. Na zakladé vysledka autofi doporucuji
presné identifikovat ty ukoly, které je tieba zlepSit a zaradit je do vycvikového

programu (Kiimmel, et al., 2016).

Ne kazda pohybova aktivita ma potencial zvySovat tiroven rovnovaznych schopnosti,

Pohybova aktivita (cvi¢eni) musi byt vhodné zvoleno.
Efekt pravidelného core tréninku na drovei rovnovahy

Jednim z klicovych systémt je hluboky stabiliza¢ni systém, do kterého Kolat, et al.
(2009) tadi branici a jeji posturalni funkci, hluboky svalovy systém patete, svalstvo flexorti
krku, svalstvo panevniho dna a bfiSni muskulaturu. Hluboky stabiliza¢ni systém patefe
funguje diky souhie svall, které zpeviuji patet pii kazdém pohybu. Jedna se o nevolni
aktivitu. Tyto svaly podporuji stabilizaci patefe automaticky pii jakémkoli pohybu nohou

nebo rukou.
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Svaly hlubokého stabiliza¢niho systému se posiluji pomoci tzv. core cviceni, preklad
anglicého slova core znamend jadro, z ¢ehoz vyplyva, ze se bude jednat také o svalové

skupiny hlubokého stabiliza¢niho systému.

Timto typem cviceni se zabyva fada vyzkumu a studii v souvislosti s rovnovaznym
aparatem. V jedné z nich bylo testovano 30 fotbalovych hract pubertalniho véku. Studie
kladla za cil zjistit efekt zapojeni core tréninku do jejich tréninkové strategie. Mladi
fotbalisté¢ tento experiment vykonavali po dobu 6 tydnl. Byli rozdéleni na polovinu
do 2 skupin. Prvni skupina byla nazvana Core tréninkova skupina (CTG). Druha skupina
dostala nazev konvenéni (béznd) tréninkova skupina (CONTG). CONTG se fidila
podle bézného tréninkového planu, CTG bézny tréninkovy plan doplnila aplikaci core
silovymi cviky. Intenzita core tréninku byla dvakrat tydné po dobu 10-15 min.
Pied zahajenim 6tydenniho experimentu a po jeho ukoncéeni byly provedeny vybrané
biomotorické testy. V piipadé tréninkové skupiny CTG byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil u testu plamenak, core stabilization balance, hand grip strength, crunch a 30 metrt
sprint. U skupiny CONTG byl zjistén rozdil pouze u 30second push-up test. Pii porovnavani
obou skupin byl zjistén statisticky vyznamny rozdil u testu core stabilization balance

a u vertikalniho skoku.

V zavéru miiZeme Fici, Ze core trénink ma vliv na troven statické rovnovahy.

Zapojeni pravidelného core tréninku je uéinné (Turna, 2020).

Podobné vyuzivaji core tréninku studie jejiz cilova skupina jsou stiedoskolsti atleti.
Vytvoftili specidlni sadu core cviceni pro atlety, kterou aplikovali po dobu 6tydenniho
experimentu. Program se skladal ze 3 Grovni cviku, tim zptsobem, Ze kazdé 2 tydny
se zvySovala naro¢nost. Trénovali 3x tydné po dobu 30 min. Pro hodnoceni byla zvolena
fada testli, mezi nimiz byl napf. Star Excursion Balance Tests (SEBT), ktery hodnoti
8 smérl. V této praci byly hodnoceny pouze 3 sméry - anteromedialni, medidlni
a posteromedialni, nebo tzv. test bocni prkno (SBT). Jedna se o obdobu planku s rozdilem,
ze jej provadime na jedné ruce. Ve vSech pouzitych testech autofi zaznamenali vyrazné

zlepseni.

Zavéry této studie dokazuji, Ze sada core cvifeni, kterou autori vytvorili je

vhodna pro zaiazeni do tréninku (Sandrey, Mitzel, 2013).

Studie na podobném principu prozkoumavala vliv 8tydeniho core cviceni u studentek

stiedni Skoly. Do studie se zapojilo 20 dobrovolnic, které byly rozdéleny do dvou skupin.
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10 studentek bylo zapojeno do experimentalni skupiny a zbylych 10 tvofilo kontrolni
skupinu. Pfi prizkumu byla pouzita experimentalni metoda, kterd vyuziva testovani
pied a po experimentu. Core cviceni bylo aplikovano na experimentalni skupinu 3 dny
V tydnu béhem 8§ tydnl. Druha kontrolni skupina se netcastnila Zadného cviceni. Podlé

vysledki prizkumu byl zjistén vyznamny rozdil mezi hodnotami obou skupin pted testem.

Zavéry studie provadéné na studentkach stiedni Skoly ukazaly, Ze rovnovazné
hodnoty ucastniki experimentalni skupiny jsou vyznamné vyssi nez ucastnici kontrolni
skupiny. Rovnovazné hodnoty ticastnikii experimentalni skupiny byly vyznamné vyssi
neZ ucastnici kontrolni skupiny. Na zakladé toho, lze Fici, Ze zakladni Skoleni
aplikované na studentky stfedni Skoly 3 dny v tydnu po dobu 8 tydnii muZe mit

pozitivni vliv na rovnovahu (Mustu, Esen, 2020).

Efekt tréninku na slackline na rovnovahu

Slackline byl navrZen jako naro¢ny a motivacni nastroj pro balan¢ni trénink. Je to
V podstaté¢ kurta natazena ve vzduchu mezi pevnymi body, jako jsou napi. 2 stromy.
U této tréninkové metody byla zpochybnéna moznost pfendset dovednosti nabyté pomoci
této pomiicky na jiné tkoly v oblasti rovnovahy. Hlavnim cilem této studie bylo posoudit,
zda trénink slackline ovliviiuje vykon dynamické a statické rovnovahy na stabilnich

a nestabilnich povrsich.

18 zdravych muzii (8 az 14 let) bylo ndhodné zatazeno do experimentalni a kontrolni
skupiny. Po dobu 6 tydnii provadély obé skupiny nékolik sportovnich aktivit pod dohledem
po dobu 2 hodiny, 3x tydné. Experimentalni skupina navic absolvovala rovnovazny vycvik,
ktery obsahoval 3x tydn¢ hodinovy trénink na slackline. Testy statické a dynamické
rovnovahy byly provedeny pied zahdjenim a po ukonceni experimentu pomoci Bassova testu
(BASS) a Storkova testu (SST). Bohuzel vysledky studie nevyvratily zpochybnéni pienaset

nabyté dovednosti na rtizné jiné ukoly.

Zavérem lze Fici, Ze trénink rovnovahy pomoci slackline neprinesl Zadna nebo

zanedbatelna zlepSeni vykonu dynamické rovnovahy (Ferri-Marini, et al., 2020).

Vliv plyometrického tréninku na dynamickou rovnovahu
Bezkontaktni poranéni piedniho kiizového vazu je jednim z nejcastéjSich tézkych

zranéni hracek badmintonu. Dynamicka rovnovaha a propriorecepce kolena jsou
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pfi prevenci tohoto zranéni kritickymi faktory. Studie se zabyva vlivem plyometrického
tréninku na dynamickou rovnovahu a propriorecepci kolene. Plyometrie je cviceni, které
pouzivaji pfedevsim atleti pro zvyseni vybusné a dynamické sily. Cilem bylo zjistit efekt
6tydenniho plyometrického tréninkového programu u hra¢ek badmintonu. 22 zdravych
zacateCnic bylo ndhodné rozdéleno do 2 skupin. U experimentdlni skupiny byl zatazen
6tydenni plyometricky trénink. Druha skupina byla pouze kontrolni. K vyhodnoceni byly
pouzity testy Y-balance test a photography tests. Testovani probihalo pied a po experimentu.
Vysledky ukézaly, ze mezi testy pied zahajenim experimentu nebyl téméf zadny rozdil.

Jinak tomu bylo u testd po experimentu, které se vyrazné zlepsily.

Zavérem lze Fici, Ze dynamickd rovnovaha a propriorecepce kolen se u hracek
badmintonu po plyometrickém tréninku vyrazné zlepSila. Dale autofi uvadéji,
Ze tyto vysledky mohou byt dilezité v prevenci poranéni predniho kriZového vazu,

které vyzaduje dalsi zkoumani (Alikhani, et al., 2019).

Vliv posilovani a propriorecepéniho tréninku na stabilitu, rovnovahu propriorecepci

Indiéti vyzkumnici se zabyvali vlivem propriorecepéniho tréninku v souvislosti
s chronickou nestabilitou kotniku a jeho kombinovanym t¢inkem. Toto zranéni je bézné
u fyzicky aktivni populace. Soucasna studie proto hodnoti ucinnost posilovacich
a proprioreceptivnich tréninkovych programii na propriorecepci a rovnovahu u osob
s chronickou nestabilitou kotniku. Do vyzkumu zatadili 36 osob s chronickou nestabilitou
kotniku. Testované osoby byly rozdélené do 3 skupin na zakladé véku: skupina 1 (23 +1,84),
skupina 2 (35,80 + 1,68), skupina 3 (44,25 + 4,86). Poté nasledoval 6tydenni experiment,

ktery obsahoval testy sily a rovnovéhy. Testovani probihalo pfed a po experimentu.

Vysledky statistické analyzy ukéazaly vyznamné zlepSeni u v§ech vyslednych méteni,
mezi vSemi skupinami. Ve skupin€é 1 doSlo k vyraznému zlepSeni plantdrni flexe

na 3,7°, zatimco v 2 skupin€ na 3,1° u 3 skupiny na 1,78°.

Zavéry této studie zjistily, Ze kombinované posiloviani a proprioreceptivni

trénink ucinné zlepsSuje stabilitu, propriorecepci a rovnovahu (Alahmari, et al., 2020).
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3 DISKUSE K VYBRANYM VYZKUMNYM STUDIIM

Hlavni otazkou této reSersSe bylo, zda ma pravidelna pohybova aktivita vliv na uroven
rovnovaznych schopnosti. Pravidelnd opakujici se pohybova aktivita ma bezpochyby
vliv na Groven rovnovaznych schopnosti. Nicméné takto obecna definice nema téméf zadny
vyznam a vypovedni hodnotu. Vysledky studii upozoriuji na to, ze je diillezita spravna volba
konkrétni pohybové aktivity, ktera pfimo piisobi na poZadovanou oblast. U trénovanych
rovnovaznych cviki dochazi na zaklad¢ pravidelného opakujiciho se tréninku K vyraznému
zlepSeni konkrétnich cviki, které byly testovany. Naopak natrénované cviky maji pouze
nepatrny, nebo ¢asto zadny vliv na jiné rovnovazné cviky. Tento typ cviceni byva zatfazovan

za Ucelem zlepsit vykon a piedchazet trazim (Kiimmel, et al., 2016).

V sektoru organizovaného sportu se nejcastéji fesi vykon a prevence zranéni.
Ve studiich byly zahrnuty nékteré metody, které jsou na zéklad¢ vysledkd vyzkumi
doporuceny jako vhodné. Ukazalo se, ze u n€kterych cviceni, jako je napiiklad dynamicky
odrazovy trénink odborné nazyvany jako plyometricky trénink ma pozitivni u¢inky. Studie
prokazala, ze ma piimy vliv na urovein dynamické rovnovahy. Stejnym zplsobem byl
hodnocen obdobny trénink, ktery byl hodnocen stejnym zptisobem, pouze se lisil v intenzité,
¢imz ztratil sviij dynamicky charakter a jeho vysledny tcinek se nijak nepodili na zvySovani
urovné dynamické rovnovahy. Ma charakter silovy. (Toshiaki, et al., 2020). Bylo zjisténo,
ze plyometricky trénink se nejcastéji vyskytuje u atleti. Primarné¢ muize mit vliv
na vybusnost a dynamickou silu, ale jeho pravidelnd aplikace se odrdzi i na Grovni

dynamické rovnovahy (Alikhani, et al. 2019).

Vliv specifické pohybové aktivity se reflektuje i na Grovni statické rovnovahy.
Pouze maji tyto druhy cviceni jiny charakter. Diivodem je podstata statické rovnovahy.
Statickd  rovnovdha  je = podminéna  hlubokym  stabiliza¢nim  systémem,
do kterého Kolaf, et al. (2009) tadi branici a jeji posturalni funkci, hluboky svalovy systém
patete, svalstvo flexorti krku, svalstvo panevniho dna a bfiSni muskulaturu. Tento systém
funguje diky souhfe svali, které zpeviuji patet pii kazdém pohybu. Tento typ svala

Ize posilovat pomoci tzv. core cviceni.

Core trénink ma svij vyznam i v oblasti testovani. VétSina studii tohoto charakteru
spocivaji ve vyzkumu, ve kterém nejc¢astéji rozd€li skupinu testovanych osob na 2 poloviny.
Prvni skupina se mimo svij bézny rezim navic vénuje pravidelné aktivite,

ktera je pfedmétem vyzkumu. Druhd skupina pokracuje beze zmény. Probéhne testovani
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pred zahdjenim experimentu a testovani po jeho dokonceni. Ocekava se, Ze skupina zatizena
specifickym ukolem doséhne lepsSich vysledki, coz u studii zaméfenych na core trénink byva
pravdou. Zapojeni core tréninku ve formé sady cvikd, nebo jednotlivych cvika
ajejich pravidelné opakovani je u€¢inné a doporucuje se (Turna, 2020; Sandrey, Mitzel, 2013;
Mustu, Esen, 2020).

Jednim z novych nastrojl, ktery méa potencial rozvijet rovnovazné schopnosti je
slackline. Je to nastroj pro balan¢ni trénink. Na zdkladé vyzkumu bylo potvrzeno
zpochybnéni, Ze dovednosti na ném nabyté nemaji vliv na jina cviceni v oblasti rovnovahy.
Bohuzel trénink rovnovahy pomoci slackline nepfinesl zadna, nebo zanedbatelné zlepSeni

vykonu dynamické rovnovahy (Ferri-Marini, et al. 2020).

Dalsi potencialni metodou je propriorecepéni trénink. Na zdklad¢ studie,
kterd testovala vliv kombinace posilovani a proprioreceptivni trénink U¢inné zlepSuji

stabilitu, propriorecepci a rovnovahu (Alahmari, et al. 2020).

Ve vsech studiich bylo zfejmé, Ze €asova narocnost experimentld nepiesahovala
2 mésice. Cas, za ktery byly pozorovatelné pozitivni vysledky se pohyboval kolem
6 az 8 tydnt, coz je pomérn¢ kratka doba na to, jakych bylo dosazeno vysledkii. Na zaklade¢,

toho se Ize domnivat, ze rovnovazny aparat disponuje dobrou adaptabilitou.

V praxi na zdkladech téchto vysledkii a plynoucich informaci Ize stavét. Bylo
by dobré¢, kdyby se poznatky z téchto a podobnych studii dostaly az do Skolského sektoru.
V dnesni dobé, kdy se sport a zdravy zivotni styl vraci do popiedi, a tak by bylo dobré
Skolsky sektor obohatit. Jsem piesvédcen Ze studenti by ocenili informace o moznostech

tréninku rovnovaznych schopnosti.
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ZAVER

V této bakalaiské praci jsme se zaméfili na hodnoceni rovnovaznych schopnosti.
Tyto schopnosti a jejich hodnoceni maji své misto na specializovanych pracovistich,
ale myslime si, Ze maji své misto i ve $kolském a vefejném sektoru. Domnivame se,
ze tato prace muze byt piinosnd zejména pro pedagogy nebo studenty, kteti se zajimaji

0 tuto problematiku.

Cilem bakalaiské prace bylo zmapovat oblast hodnoceni rovnovaznych schopnosti
a uvést souvislosti vlivu pohybové aktivity na trovenl rovnovaznych schopnosti
prostiednictvim studii. Coz nas vedlo k zjisténi, Ze konkrétni pohybové aktivity musi byt
peclivé vybrany pro jejich konkrétni vyuziti. Rovnovazna cviceni, nebo konkrétni specifické
tréninky musi byt vhodné aplikovany. Tézko bychom hledali pohybovou aktivitu, kterd by
pusobila komplexné. Jedna se spiSe o konkrétni dovednosti, jejichz pravidelné opakovani je

zdokonaluje a rozviji.

V praci byly popsany motorické a koordina¢ni schopnosti, které se s rovnovaznymi
schopnostmi vzdjemné¢ podminuji. Rovnovazné schopnosti a jejich definice jsou
V soucasnosti pomérné ucelené a neobjevuji se zadné vyznamné odchylky v definicich
autoril. Tato prace ma Castecné prakticky charakter. Soucasti prace je i vycet testl statické
a dynamické rovnovahy, které mohou slouzit spole¢né s teoretickymi poznatky jako

podptirny zdroj informaci pedagoga.

Oblast hodnoceni rovnovaznych schopnosti se za nékolik poslednich desetileti
vyrazn€ zménila. Mckota (2005) ve své praci uvedl, Ze pristrojové métfeni se u nds nachazi
jen velice sporadicky. V soucasnosti se na uzemi CR muiZeme pysnit par $pickové
vybavenymi pracovisti, kterd nabizeji fadu moznosti. OvSem stile tento sektor neni
dostate¢né dostupny. Limitem je pofizovaci cena ptistrojové techniky, ktera je pfilis vysoka.
Proto je v praci uvedena cenové dostupna alternativa silové plosiny Wii Balance Board,
ktera byla n€kolika studiemi oznac¢ena za spolehlivou. Domnivame se, Ze splituje vSechna
kritéria pro vyuziti ve Skolském sektoru, zdjmovych utvarech, nebo na poli sportu spole¢né

s fyzioterapii.
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SOUHRN

Uvodni &ast prace popisuje oblast motorickych, koordinatnich a rovnovaznych
schopnosti a jejich déleni. Byly popsany metody diagnostiky rovnovaznych schopnosti
pomoci pfistrojové techniky a jejich alternativa Wii-Baance-Board, ktera je moznym

pfedmétem implementace do Skolského sektoru.

Prakticka ¢ast je zaméfena piedev§im na hodnoceni rovnovaznych schopnosti ve vazbé
na pravidelnou pohybovou aktivitu. Hlavnim ukolem praktické ¢asti bylo zjistit pozitivni

vliv pohybové aktivity na Giroveil rovnovahy pomoci vyzkumd a studii.

Cést prace je vénovana testim statické a dynamické rovnovahy. Byly uvedeny moznosti

piesahu prace do pedagogiky a vyznam pro predmét Vychova ke zdravi.

Kli¢ova slova: pohybova aktivita, rovnovéha, test, trénink

SUMMARY

In the beginning of the thesis the area of motor, coordination and balance skills and their
division are described. Following part then provides an explanation of methods
of diagnostics of balance abilities using instrumentation and their alternative power platform

Wii-Baance-Board, which is a possible subject of implementation in the school sector.

The practical part is focused mainly on the evaluation of balance abilities in relation
to regular physical activity. The main task and goal of the practical part was to determine

the positive effect of physical activity on the level of balance through research and studies.

Following and also final part of the thesis is focused on the process of testing the static
and dynamic equilibrium. Ending part also provides adescription of all the possibilities
of overlapping this thesis into pedagogy and the significance for the subject Health

Education.

Keywords: physical aktivity, balance, test, training
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CNS Centralni nervova soustava

CONTG Conventional training group

COP Center of pressure

CTG Core training group

EU Evropska unie

FMS Function movement systems

MSMT Ministerstvo Skolstvi, mladeze a télovychovy
OECD Organization for Economic Co-operation and development
r reliabilita

SEBT Star Exklusion Balance Tests

VKEZ Vychova ke zdravi

WBB Wii Balance Board

YBT Y-Balance test

Pozn. V seznamu pouzitych zkratek a symbolil nejsou uvedeny symboly a zkratky, které

jsou vSeobecné znamé.
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