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ABSTRAKT

Ndazev: Moznosti hodnoceni vlivu vykonnosti zatéZe na posturalni funkce organismu —

stanoveni norem CDP pro sportujici populaci

Cil prace: Hlavnim cilem této disertacni prace je stanovit normované hodnoty
jednotlivych parametrd testovacich protokol( ziskatelnych pomoci dynamické
pocitacové posturografie systému NeuroCom SMART EquiTest System (dale jen SMEQ).
Dil¢éim cilem je porovnat stanovené hodnoty s existujicimi hodnotami uzivanymi pro
béZné hodnoceni posturalni stability softwarem meéfticiho pftistroje. DalsSim dil¢im cilem

je v ramci pilotniho Setfeni stanovit reliabilitu jednotlivych testovacich parametru.

Metody feSeni: Data pro stanoveni normovanych hodnot byla ziskana laboratornim
mérenim pomoci pfistroje SMEQ a nasledné byla prevedena, sjednocena a upravena pro
dalsi zpracovani statistickym softwarem ,R“. Pro stanoveni normovanych hodnot byl
pouZit vstupni data-set ziskany od zamérné vybrané skupiny aktivnich sportovcl (n=245)
ve zvoleném vékovém rozmezi 20 — 30 let s pridmérnym vékem 24,04 (£ 1,23 let), o
pramérné télesné vysce 173,29 (+ 10,04 cm), primérné télesné vaze 68,46 (+ 13,10 kg)
a prlmérném BMI 22,67 (+ 3,04).

Pro vypocet predikovanych hodnot normy pro populaci sportovct, oznacované
jako , Athles Norm 20-30“ (ddle jen. ,,norm AN“) byl pouzit linedrni smiSeny model
s ndhodnym absolutnim ¢&lenem, ktery svou konstrukci respektuje (pfitomnosti
koeficient( ve vzorci modelu) pocet opakovani, zvysujici se naro¢nost, ménici se rychlost
a Casovy sled specifickych posturdlnich dloh, jez jsou dany designem jednotlivych
testovacich protokol(.

Stanoveni statistického rozdilu mezi hodnotami, nové vzniklé norm AN a
referenc¢nimi hodnotami bézné nabizenymi SMEQ softwarem, bylo provedeno pomoci
Welchova t-testu na hladiné vyznamnosti a = 0,05.

Pro pilotni stanoveni reliability jednotlivych testovacich protokold byl pouzit
vypocet korelacniho koeficientu, kdy za vysokou spolehlivost byla brdna hodnota

r=0,80.



Vysledky: Stanovené hodnoty norm AN jsou konstruovdny jako jednostranné nebo
oboustranné 95% predikcni intervaly, jejichz meze by byly prekroceny ptiblizné v 5%
testovanych jedinc(, ktefi by dosahli nezadoucich hodnot.

Vysledkem prace jsou kompletni normované hodnoty pro vSechny parametry
testovaciho systému SMEQ, oznacované jako norm AN, které jsou doplnény i o hodnoty
parametrd, ke kterym normované hodnoty prozatim neexistovaly.

Stanovenim normovanych hodnot pro sportujici populaci ve véku 20-30 let s
moznosti integrace téchto udaji do vyhodnocovaciho softwaru samotného SMEQ
pfistroje se nabizi Siroké uplatnéni ve sféfe vykonnostniho sportu, a to na narodni a
vzhledem k rozsifeni pfistrojového vybaveni SMEQ v Evropé a USA i na mezindrodni

drovni.

Klicova slova: dynamicka posturalni stabilita, normy, NeuroCom SMART EquiTest

System, vykonnostni sport



ABSTRACT

Title: The Possibilities of Evaluation of the Sport Performance on the Postural Functions

— CDP Normative Data for Sport Population

Objective: The main aim of the dissertation is to determine the standardized values
(normative data) of individual parameters of test protocols obtainable with usage of
dynamic computer posturography of the NeuroCom SMART EquiTest System
(hereinafter SMEQ). The partial second goal is to compare the determined normative
data with the existing values used for routine evaluation of postural stability given by
the SMEQ software. Another partial goal is to determine the reliability of individual test

parameters in an additional pilot survey.

Methods: Data for the determination of standardized values were obtained by
laboratory measurements using the SMEQ system and subsequently were converted,
unified and adjusted for further processing by statistical "software R". To determine the
normative data, an input data-set obtained from a deliberately selected group of active
athletes (n = 245) in the selected age range of 20 - 30 years with an average age of 24,04
(£ 1,23 years), with an average body height of 173, 29 (+ 10,04 cm), mean body weight
68,46 (+ 13,10 kg) and mean BMI 22,67 (+ 3,04) was used.

To calculate the predicted normative data for the population of athletes,
referred to as "Athles Norm 20-30" (hereinafter "norm AN") was used a linear mixed
model with a random intercept. Its construction respects (presence of coefficients in the
model formula) the number of repetitions, increasing complexity, changing speed and
time sequence of specific postural tasks, which are given by the design of individual test

protocols.

The determination of the statistical difference between the values created as the
norm AN and the reference values commonly offered by SMEQ software was performed

using the Welch t-test at the significance level a = 0,05.



The calculation of the correlation coefficient was used for the pilot
determination of the reliability of individual test protocols, where the value r 2 0,80 was

taken as high reliability.

Results: The established values of the norm AN standards (normative data) are
constructed as one-sided or two-sided 95% prediction intervals. Its limites would be
exceeded in approximately 5% of the tested individuals who would reach undesirable

values (too high or too low).

The result of the work are complete normative data for all parameters of the
SMEQ test system (norm AN), which are supplemented by the parameter values for

which standardized values have not yet existed.

By the setting normative data for the sporting population (norm AN) aged 20-30
with the possibility of integrating this data into the evaluation software of the SMEQ
device itself, it offers a wide application in the field of performance sports - at the
nationally and internationally level due to the expansion of SMEQ system in Europe and

USA.

Keywords: dynamic postural stability, normative data, standardized values, NeuroCom

SMART EquiTest System, performance sport
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SEZNAM ODBORNYCH TERMINU A ZKRATEK

ADL Activities of Daily Living

AN Athlets Norm 20-30

BMI Body Mass Index

Cbp Computerized Dynamic Posturography
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1. UvoD

Téma dynamické posturdlni stability ve sportu je ¢asto feSenym tématem nejen
ve vztahu k vykonnosti sportovce, ale i ve vztahu k poruchdm pohybového aparatu.
V pracich fady autoru Ize dohledat studie, které hodnoti dynamickou posturalni stabilitu
pomoci computerized dynamic posturography (CDP) vyuzivajici systémy Balance Master
firmy NeuroCom.

Obecné se vychazi z predpokladu, Ze vykonnostni sportovci aktivné zapojuji
v dokonalé souhfe vSechny senzorické systémy podilejici se na udrzeni a fizeni
rovnovahy. DalSim castym predpokladem, ktery lze vysledovat v literature je i
skutec€nost, Ze sportovci se v rdmci svého specifického sportovniho zatizeni, které je
dané konkrétnim sportem, lisi v kvalité posturalni stability od bézné populace.

Vyse uvedené predpoklady se ve vysledcich studii ne vzdy naplnily, prevainé
z dlvodu, Ze data, se kterymi byly vysledky studii konfrontovany, nebyla dostatecné
citlivd pro detailni vyhodnoceni, vazici se ke konkrétnimu sportovnimu odvétvi anebo
nebyla dodrZena jednotna metodika vyhodnoceni s vyuzitim kontrolnich skupin.

Problematika specifické urovné posturdlni stability ve vykonnostnim sportu a
vazbam na myoskeletarni funkéni poruchy je dlouhodobé feSena i na naSem pracovisti
v programech PRVOUK a PROGRES. Predevsim v dil¢im programu PROGRES Q41 byla
provedena fada studii, které byly publikovany a popisuji dil¢i vyslekdy u vybranych
sportd.

Nejen na zakladé vlastnich zkuSenosti s laboratornim systémem NeuroCom
SMART EquiTest, ale i na zakladé studia praci, které se zabyvaly specifickym vlivem
dlouhodobé provozovaného sportu na vykonnostni udrovni, bylo zjisténo, Ze
vyhodnoceni namérenych dat sportovcl je tfeba konfrontovat s hodnotami norem,
které jsou vice citlivé a detailni, nez které jsou béiné dostupné ve vyhodnocovacim
software méficiho pfistroje. Referenéni hodnoty, kterymi vyhodnocovaci software
disponuje, jsou ziskany z dat bézné americké populace a byly vytvofeny pro posouzeni
jedinct s klinickymi obtizemi poruch rovnovahy, s neuropatickymi, neurologickymi
diagndzami ¢i jinymi patologiemi, nikoliv vSak pro vyhodnoceni jemnych nuanci ,,super”

zdravé populace sportovc.



K popisu zmén Urovné parametrd dynamické posturalni stability s vazbou na
dlouhodobé aktivné provozovany sport vznikla potfeba adekvatnich referencnich dat, tj.
normovanych hodnot, které by umoznily detailné vyhodnotit kvalitu posturdlnich funkci
sportujici populace s vyuzitim moderniho pfistrojového vybaveni nabizejici hodnoceni

pomoci computerized dynamic posturography (CDP).



2. TEORETICKA VYCHODISKA

2.1 VYMEZENi TEORETICKYCH POJMU

2.1.1 Zakladni terminologie

V této Casti prace jsou popsany pojmy, které jsou vychodiskem pro zpracovani
praktické ¢asti prace.

Nize v textu jsou definovdny jednotlivé pojmy, tak jak se vyskytuji v odbornych
publikacich, s ohledem na ucel této prace, nikoliv vSak v kontextu rozsahlé problematiky
tykajici se postury, posturdlni stability a jejiho fizeni (Bizovska et al., 2017; Bruijn et al.,
2013; Enoka, 2008; Farlie et al., 2013; Gow et al., 2015; Horak et al., 1990; Scoppa et al.,
2013; Sell, 2012; Winter, 1995; Winter et al., 1990).

Vymezeni pojmu ,postura“ se jiz vénovalo velké mnozstvi tuzemskych i
zahranic¢nich autord a na vyroku Magnuse z roku 1924, , Each movement begins and
ends with a posture. Posture follows movement like a shadow”, postavila svoje definice
fada dalSich autor(, avsak ne vidy jsou tyto chapany totoZznym zplisobem (Sherrington,
1931). Koldr (2009) uvadi, Ze postura je zakladni podminkou pohybu a tedy nastaveni
postury predchazi jakémukoliv pohybu.

Dle Vareky a Varekové (2009) je obecné postura chapdana jako aktivni drZeni téla
a jeho segmentl (vlastni svalovou aktivitou) proti plsobeni zevnich sil (Vareka et
Varekovd, 2009). Véle (2006) ve své praci tvrdil, Ze ji Ize vnimat jako klidovou polohu
téla, ktera se vyznacuje urcitou konfiguraci pohyblivych segmentd. Kolar (2009) popisuje
posturu jako ,,aktivni drzeni pohybovych segment( téla proti plsobeni zevnich sil“. Kdy
silou, proti jejimuz pusobeni ma aktivné jedinec reagovat, mysli hlavné tihovou silu
anebo jakoukoliv jinou zevni silu, pti jejimz pUsobeni na lidsky organismus dojde k
vychyleni téla a je potfeba béinymi posturdlnimi mechanizmy zareagovat tak, aby
nedoslo k padu. (Vareka, I., Varekova, 2009; Véle, 2006)

Z biomechanického hlediska byva postura popisovdna jako orientace télesnych

segmentl vzhledem k vektoru tihové sily pusobici na jedince v gravitacnim poli.



Enoka (2008) povazuje posturu za neuromechanickou reakci, kterd velmi tésné
souvisi s udrzovanim stability celého systému. Postura je realizovdna aktivnim fizenim
motorickych projev( z centralni nervové soustavy podle daného motorického programu
za predpokladu neutrdlniho postaveni vSech zucastnénych kloubnich struktur a

minimalnich narokd na energii. (Cameron, N. H., Monoroe, 2007)

Pod pojmem posturdlni stabilita je obecné chapana schopnost ¢lovéka zajistit
vzpfimené drZeni téla a reagovat na zmény pUlsobicich zevnich a vnitfnich sil tak, aby
nedoslo k nekontrolovanému nebo nefizenému pdadu (Vatreka, 2002) Z SirSiho pohledu
je posturalni stabilita ¢asto chdpana jako kontrola polohy celého lidského téla a pfi
posturalnim zajisténi riznych pohybovych ukoll a situaci. Z pohledu kineziologie ji Véle
(2006) popisuje jako funkci posturalni a lokomoéni motoriky. Casto je také popisovana
Woollacott, 2011)

Jedna se tedy o nepretrzity proces vyrovnavani prostého, lec labilniho stoje,
k jehoz popisu je tfeba definovat nize uvedené terminologické vyrazy:

- plocha kontaktu (area of contact) je kontaktni plocha nohou s podlozkou;

- opérna plocha (area of support) je ¢ast kontaktni plochy, kde je realizovdna
opora;

- opérnd baze (base of support) je definovdna jako plocha vznikla spojenim vsech
vnéjsich hranic opérné plochy;

- téziSté (centre of mass, COM) je pUsobisté tihové sily, respektive se jednd o
hypoteticky bod, vhledem ke kterému je vysledny moment tihové sily (plsobici
na jednotlivé segmenty téla) roven nule;

- COG (centre of gravity) je vertikalni projekce COM do opérné baze;

- COP (centre of pressure) je oznaceni plisobisté vektoru vysledné reakéni sily do

podlozky.

Za predpokladu statického stavu téla (Ize tako uvazovat i klidny stoj) jsou COP a
COG parametry, kterymi lze zprostfedkovat mérfenim na silovych ploSinach i polohu a

pohyb COG:



Limity stability jsou specifické hranice vztahujici se k individualni opérné bazi,
ktera vymezuji prostor pro pozici COM respektive COG. Limity stability bipedalniho stoje
jsou maximalni vzdalenosti (resp. uhle, od kterych se muZe odklonit vertikalni osa
jednice) v jakémkoliv sméru, kdy pfi vychyleni nedojde ke zméné opérné baze. Tyto
vychylky vytvareji tvar plasté kuzele a z biomechanického pohledu nabizi model

prevraceného kyvadla. (Vareka, 2002a)

V pfipadé, Ze se nachazi lidsky organismus v klidové poloze, tj. z fyzikalniho
pohledu neméni svou opérnou bazi, je definovana posturalni stabilita jako staticka. Je-li
télo v pohybu, pfi kterém dochazii ke zméné opérné baze, jedna se o posturalni stabilitu
dynamickou (Shumway-Cook, A., Woollacott, 2011)

V literatufe je zavedeno mimo jiné dalsSi rozliSeni, které vedle statické a
dynamické posturalni stability definuje i funkéni posturalni stabilitu. (Nashner &
McCollum, 1985) Dle téchto autor( staticka posturalni stabilita zajiStuje omezeni
pohybu COG nad neménnou opérnou bazi. Dynamickd posturalni stabilita se tyka
schopnosti kontrolované posunovat COG v ramci neménné opérné baze. Dynamickou
posturalni stabilitu lze kvantifikovat a hodnotit s vyuzitim testd, pfi nichz se neméni
opérna baze. Toto délni, jeZ je uvedeno v praci Bizovské et al. (2017), obsahové i

formulacné respektuje tato prace.

VySe popsand prace Bizovské et al. (2017) je velmi preciznim dilem popisujici
rovnovahu a moznosti jejiho hodnoceni, na kterou se tato prace odkazuje, nebot cilem
samotné prdce neni opisovani a prfedefinovavani vSieobecné zndmych termin(, zvlasté
kdyzZ se lze, v problematice postury, posturdlni stability, stabilizace v€etné jejiho fizeni,

setkat s mnoha terminologickymi a faktickymi nesrovnalostmi.

2.1.2 Posturalni kontrolni mechanismy a strategie

V ramci popisu posturalni kontroly se v literature vychazi z autor(i (Enoka, 2008;
Latash, 2008; Scoppa et al., 2013; Shumway-Cook, A., Woollacott, 2011; Shumway-Cook

& Horak, 1986; Véle, 2006), ktefi se vzajemné doplnuji pfi popisu tucelové orientovaného



organizovaného modelu, ktery je zaloZzen na funkénim adaptabilnim chovani, které je
zajiStovano spolupraci a integraci aferentnich a eferentnich vstupt do CNS.

Posturalni kontrola je zaloZzena na komplexni integraci muskuloskeletalniho a
nervového systému, jez kromé nastaveni pohybového aparatu tvoreného svaly, vazy,
kloubnimi pouzdry, kloubu vyZaduje i integraci senzorickych systéma (vizualniho,
vestibularniho a somatosenzorického. (Latash, 2008; Véle, 1997)

Zajisténi a rizeni funkéni posturalni stability je uskute¢riovdno pomoci strategii,
¢asto oznacovanych jako stabilizac¢ni synergie. Kontrolni strategie lze rozliSovat na
reaktivni ¢i proaktivni (anticipacni), nebo na statické a dynamické.

Podili-li se rovnovazné reakce na udrZeni stability v ramci nezménéné plochy
kontaktu, jednd se o statickou strategii. Staticka strategie se vSak méni v dynamickou,
v pfipadé, Ze je tfeba zménit plochu kontaktu (Ukrokem, zachycenim se opory) z dlivodu
nezajisténi zmény COP a COG v ramci opérné baze, tak jak ve svych pracich uvadi (Horak,
2006; Vareka, 2002b; Winter, 1995, 2009). V¢asna volba pouzité strategie je zavisla na
soucCasném fyzickém a psychickém stavu, na predchozi zkusenosti (Horak, 2006)

Kromé zminénych mechanisml se na udrZeni posturalni stability podili cely
posturalni systém prostrednictvim principl otevienych (open loop a closed loop) a
uzavienych kinematickych retézcll. (Peterka & Loughlin, 2004; Vareka, 2002b; Véle,
2006)

2.1.3 Zakladni faktory ovliviiujici posturalni stabilitu

O funkéni dynamické posturdlni stabilité Ize hovofit jako o procesu kontinualniho
zaujimani urcité polohy. lJeji Fizeni je ovliviiovdno nejen biomechanickymi a
neurofyziologickymi faktory, presto se nesméji opominat i dalsi faktory, napf. psychické
nebo kognitivni. (Vareka, 2002b)

Za nejvyznamnéjsi faktory ovliviujici posturalni stabilitu jsou povazovany vék a
hmotnost jedince, stejné tak jako pohybova aktivita doprovazejici jedince v jeho
sportovni nebo pohybové historii (De Araujo et al., 2014; M. Huang et al., 2020; Legrand
et al., 2012; Russo et al., 2015) S pfibyvajicim vékem se pochopitelné posturalni stabilita

zhorsuje (Liaw et al., 2009; Russo et al., 2015)



Mezi faktory neurofyziologické, ovliviujici posturalni stabilitu, Ize zaradit kromé
vlivu prostredi, psychického vlivu také faktory multisenzorické dané funkci zrakovych,
vestibularnich, proprioceptivnich a koZnich informaci. (Shumway-Cook, A., Woollacott,
2011)

Dalsimi faktory ovliviujici udrZeni posturalni stability jsou psychické rozpoloZeni
jednice za neopomijené aktudlni funkce vnitfnich organl. Psychika ma obecné
formativni vliv na drzeni téla a velmi vyznamné ovliviiuje i volbu a proces vybéru
vhodného programu k obnoveni ¢i udrzeni posturdlni stability. Posturdlni stabilita je
ovlivnéna také urcitou mirou pozornosti a motivaci k vykonu (Juras & Wit, 2016; Peterka
& Loughlin, 2004; Proske & Gandevia, 2009; Shlamkovitch et al., 2017)

Nadmérna psychickd tenze, obavy, Uzkosti nebo strach z nezvladnuti dané
situace, vedou dle Vareky (2002a) ke zvyseni svalového napéti, které muize negativné
ovlivnit zdkladni motorickou slozku pfrispivajici ke koordinaci pohybu. Soucasné pfi
emocnim stresu nebo pri nociceptivnim drazdéni ma jedinec tendenci ke zméné drzeni

téla a povétsSinou i k omezené pohybové aktivité. (Vareka, 2002b)

2.1.4 Ridici a vykonné slozky posturalni stability

Na zakladnim mechanismu zajisténi funkéni posturalni stability se podileji
vzajemné spolupracujici tfi slozky —senzorickd, fidici a vykonnd. Senzoricka slozka je
tvofena zrakem - vizudlni slozkou, vestibuldrni slozka je tvorena statokinetickym
aparatem a proprioceptivni systém je tvofenym receptory, prevazné svalovymi vieténky
a Slachovymi télisky. Vykonnd slozka je zastoupena muskuloskeletalnim systémem
(soucasti pasivniho subsystému je kostény a vazivovy aparat, soucdsti aktivniho
subsystému je svalovy aparat, vCetné svalstva hlubokého stabilizaéniho systému a
posturalnich svall). Za fidici slozkou je povazovana centralni nervovd soustava (CNS)
(mozek a micha), ackoliv motorické odpovédi jsou fizeny na tfech urovnich a to:
kortikalni, subkortikdlni a spinalni. Informace z CNS je pfendSena na periferni nervovy
systém, ktery fidi aktivitu vykonného organu, jiz jsou kosterni svaly. (Latash, 2008; Véle,
2012)

Primarni podminkou udrZeni vzpfimeného stoje je posturalni svalovy tonus, jeho

distribuce regulovana reflexnimi mechanismy vychazejicich z propriospindlnich misnich



okruht, okruht mozkového kmene, mozecku a subkortikalnich center. Nemalou mérou
se podili na udrzovani aktivity spindlnich motoneurond i aference zkoznich
exteroceptorl a vliv predchazejich zkusenosti, kdy proces komplexnich reakci je zavisly
na propojeni limbického systému a kortexu. (Bizovska et al., 2017; Trojan, S.; Druga, R.;
Pfeiffer, 1991)

Zasadni roli v kontrole orientace téla ve vzpfimeném stoji a stabilizaci téla vici
vnéjsSim podminkam, vedoucim kvychylkam, hraji senzorické informace z mnoha
senzorickych systému, predevsim se jedna o vizudlni, vestibularni a somatosenzoricky
systém. (Véle, 1995)

Vizualni aparat se dle autord zabyvajici se touto problematikou, vyrazné podili
na fizeni kontroly vzpfimeného stoje zvlasté diky perifernimu vidéni. Pfinos periferniho
vidéni k posturalni kontrole je soucasné zavisly na ostatnich informacich, prevazné
ze somatosenzorickych informaci z proprioceptori hlezenniho kloubu a drobnych
kloubd nohy (Ledin et al., 2004; Roerdink et al., 2011; Vuillerme et al., 2005) Zrak
poskytuje CNS informaci o pohybech a aktudlni pozici téla v zavislosti na vnéjsim

prostiedi (Bruijn et al., 2013)

Vestibularni aparat zajisStuje posturaini reflexni reakce, které se podileji na
kontrole pozice hlavy a trupu ve vzpfimené poloze v klidu i pfi pohybu. Dalsi funkci
vestibuldrniho apardtu je stabilizace zobrazovaného obrazu v zorném poli, kdy receptory
(statické a kinetické cidlo) detekuji uhlové a gravitacni zrychleni hlavy a zrychleni téla pfi

premistovani. (Bruijn et al., 2013)

Somatosenzoricky, systém, zastoupeny proprioceptory, pfijima informace z
vnitfniho a vnéjsiho prostredi, které se nasledné Sifi do mozkové kuary (Proske &
Gandevia, 2012). V préaci Véleho (2006) lze dohledat informaci, Ze proprioceptivni
systém hraje zasadni roli v zajisténi posturdlni stability ve vzpfimeném klidném stoji,
zatimco Huang et al. (2014) ptifazuji jeho hlavni funkci pfi sportovnich ¢innostech. (P. Y.
Huang et al.,, 2014; Winter, 1995). Somatosenzoricky systém kontroluje posturalni
kontrolu predevsim pfi stoji stabilnim povrchu, na nestabilnim povrchu se na fizeni
kontroly vice podili vizudIni a vestibularni kontrola. (Bizovska et al., 2017; Maurer et al.,

2000; Proske & Gandevia, 2009; Shumway-Cook, A., Woollacott, 2011)



Dle Peterky (2004) se pfi stoji na pevné podloZce zdravy jedinec spoléhd ze 70 %
na proprioceptivni systém, z 20 % na vestibularni aparat a z 10 % na zrak. Cim vice je
povrch nestabilni, tim vice se zvySuje pomér informaci ze zrakového a vestibuldrniho

aparatu. (Peterka & Loughlin, 2004)

2.1.5 Klinické hodnoceni posturalni stability

Posturdlni stabilita stoje je vklinické praxi nejcastéji testovana pomoci
zakladnich technik vyuzivajici jednoduché funkéni testy nebo pomoci komplexnéjsich
skal a baterii, které hodnoti nejen rovnovahu stoje, ale jsou ¢asto spojovany s dalSimi
funkénimi testy stoje, zmén poloh a chlze. Pro objektivni pfistrojové hodnoceni
posturalni stability jsou nejcastéji vyuzivany silové ploSiny, které slouzi k méreni
reakcnich sil plsobicich od podlozky anebo tlakové plosiny uréené pro méreni tlaku
zpUsobeného kontaktu nohou s podlozkou. (Bizovska et al., 2017; Goodworth et al.,
2014; Goodworth & Peterka, 2012; Horak et al., 2009; Tyson & Connell, 2009;
Vomackova, Pavll, et al., 2020; Yelnik & Bonan, 2008)

2.1.6 Pristrojové hodnoceni posturalni stability

Klinické testy mohou byt leckdy uZite€né pro detekci senzoricko-motorickych
poruch, vétSinou poskytuji pouze zakladni a obecny obraz o kvalité funkénosti posturdlni
kontroly. Na detailni analyzu posturdlniho chovani a jeji kontroly je tfeba systematickych
pfistrojovych metod, tak aby bylo moiné zaznamenat a analyzovat kinetické,
kinematické a pripadné i elektrofyziologické parametry posturdlniho chovani. (Fransz et
al., 2016; Goodworth & Peterka, 2012; Juras & Wit, 2016; Leitner et al., 2009; Paillard,
2012)

Posturografie je obecné oznaceni pfistrojového vysSetfeni posturdlni stability.
Posturografické vysSetfeni vyuZiva silovych plosSin —mérici reakcni sily puasobici od
podlozky a tlakovych ploSin —umozZiujici méreni tlaku na kontaktu téla s méfici

ploSinou. Ve vzpfimeném stoji jsou ze silovych, tlakovych a dalSich charakteristik ziskany



zakladni informace o stavu reaktivni posturdlini stability, jez je oznaovana jako staticka
posturografie (stabilometrie) rovnovdha. Naproti tomu, dynamickd posturografie
(dynamometrie) vyhodnocuje dle Shella (2010) schopnost testované osoby prenaset
COP kolem opérné baze. Dale poukazuje na skuteénost, Ze tato metoda je s lepSimi
vysledky a citivosti testovanych parametr(, aktualné vyuzivana predevsim u sportujici
populace. (Sell, 2012) Jednim zdlvodld je také lepsi vypovédni hodnota a
aplikovatelnost, i pres fakt, ze se nékteré dynamické posturalni testy jsou testovany
ve ztizenych podminkach, jako je napfiklad vylouceni zraku, stoj na jedné konceting,

nebo pripadné za soucasného experimentdlné vytvoreného rusivého zevniho prostredi.

2.1.6.1 Testovdni reaktivni posturdlni stability

Jednim z principQ, ktery je vyuZit v tomto typu méreni je plnéni testového ukolu,
kdy se testovana osoba snaZi reagovat na jakékoliv vyruSeni z rovhovainého stavu.
Ukolem testovaného je snaha o setrvéni v co nejstabiln&jsi poloze po dobu uréitého
¢asového useku, nebo v co nejkratSim ¢ase ustaleni polohy po odeznéni zevniho stimulu.
Testovani reaktivni posturalni stability je vétSinou omezeno ¢asovym Usekem a za
rdznych vizuadlnich podminek (oteviené nebo zaviené oci). Zakladnim testem byva
prosty stoj o preferované individudlni Sifce opérné baze na pevné podloZce. Zakladnim

objektivnim mérenym vystupem téchto testu je trajektorie COP v Case.

Druhou mozZnosti testovani reaktivni posturdini stability je analyza reakci
testované osoby, ktera byla vyrusena z klidového stoje. Vzhledem ke konstrukénim
moznostem pristrojli se za takovéto vyruseni mlze povazovat neocekdvany translaéni
nebo rotacni pohyb vysettujici ploSiny v nékteré ze zakladnich rovin. Pozadované splnéni
ukolu je setrvani ve vzpfimeném stoji beze zmény opérné baze. Vysledkem obvykle

byvaji bezrozmérné inertni skére, odvozené od pohybu COP.
Treti moZnosti testovani reaktivni posturalni stability je pomoci testovani

posturalnich reakci osoby na zakladé zmény vnéjsiho prostredi. Testovand osoba musi

v prlibéhu testu reagovat na zménu okoli (vizualniho prostredi) ¢i na pohybujici se
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predmét v zorném poli nebo ménici se vizudlni (virtudlni) scénu. (Gow et al., 2015;

Hamacher et al., 2011; Scoppa et al., 2013)

2.1.6.2 Testovdni proaktivni posturdlni stability

Dalsi posturografickou moznosti je testovani proaktivni posturalni stability, kdy
polohu svého COP k dosazeni cile. Proaktivni typ testovani je ¢asto zkombinovan
s vizudlni zpétnou vazbou (napf. LCD). Vystupem tohoto typu méreni je tvar trajektorie
COP a informace o mire presnosti jeho pohybu ¢i informace o ¢asovém Useku, ktery je
tfeba pro splnéni testového ukolu. (Gow et al., 2015; Hamacher et al., 2011; Ruhe et al.,

2010; Scoppa et al., 2013; Tjernstrom et al., 2010)

Jednim z nejvyuzivanéjsich a nejznaméjsich testd proaktivni posturdlni stability
je testovani tzv. limitQ stability. Jednim z typickych testl je, Ze testovana osoba stoji ve
stfedu testovaci plosiny a naklani se do predem definovanych smérl, pripadné
pradmétem svého COP ma docilit presné definovanych cild umisténych po obvodu
pomysliné hranice limitQ stability. Vysledek testu je informace o maximalnim premisténi
COP vzhledem k pocatecni poloze. Test je vtomto ptipadé doprovazen vizudlni
biofeedbackem v podobé informace o aktualni poloze COP. (Gow et al., 2015; Hamacher

et al., 2011; Ruhe et al., 2010; Scoppa et al., 2013; Tjernstrom et al., 2010)

Dynamickda pocitacova posturografie nabizi ve svych testovacich systémech jak
izolované, tak komplexni testovani senzorickych funkci. (Chaudhry et al., 2011; Kolaf¥,

2009; Sell, 2012)

Diagnostické a terapeutické zafizeni NeuroCom SMART EquiTest System (SMEQ)
je jednim z modernich predstavitell systému dynamickych pocitacovych posturograf(i
(Computer Dynamic Posturography — dale jen ,,CDP), ktery nabizi mimo jiné i testovani
reaktivni a proaktivni posturdlni stability, ¢imz umoZznuje objektivizaci kvalit posturalnich

funkci. (Vomackova, Pavl(, et al., 2020)
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2.2 Posturdlni stabilita ve sportu

Vhledem k efektu motorického uceni (Wrisley et al., 2007), usili a motivaci
sportujici populace Ize u aktivnich sportovct o¢ekavat v porovnani s béznou populaci i
rozdilnou kvalitu posturalnich funkci. Studie, které poukazuji na zménu kvalit posturdlni
stability, potvrzuji vazbu sportovniho vykonnostniho rlistu a drovné pohybové aktivity
na vyssi Uroven posturalni stability (Heleno et al., 2016; Jakobsen et al., 2011; Thierry
Paillard, 2012; Pau et al., 2015; Yamada et al., 2012)

Nékteré studie jednoznacné prokdzaly, Ze sportovci maji lepsi rovnovainé
schopnosti nez nesportujici populace (Liang et al., 2019; Paillard & Noé, 2006; Wrisley
et al., 2007) a Ze rozsah a frekvence tréninkovych jednotek se, jako jeden z mnoha
faktoru, podileji na kvalité posturdlni stability. (M. Huang et al., 2020)

Existuje cela rada studii, které potvrzuji vliv tréninkového procesu na zlepseni
motorickych dovednosti. Z jejich vysledkd vyplyva, Ze jedinci, ktefi jsou podrobovani
pravidelnému tréninkovému procesu, maji vyraznéji vyvinuté adaptacni mechanismy
vyzadované v ramci udrzeni postury. (Olchowik & Czwalik, 2020; Tjernstrom et al., 2010;
Trueblood et al., 2018)

Can (Can et al., 2014) popsali, Ze pravidelnym sportovnim tréninkem dochazi
spolecné se zménou svalové aktivity i k snizeni reakéni doby, jeZ je jednim z parametr(
vyhodnotitelnych pfi kvalifikaci posturdlnich funkci. Schopnost sportovcl, presné a
rychle vyhodnotit a vnimat relevantni informace z okoli, usnadriuje rozhodovani a nabizi
i vétsi ¢asovy prostor pro pripravu a organizaci posturalniho motorického chovani. K
podobnym vysledk(im dosli i autofi (Elly et al., 2010; Manchado et al., 2017), kdy ve
svych pracich popsali vliv kvality posturalni stability a tzv. core tréninku na rychlosti
stfely micem. Prace Mccartneyeho (Mccartney & Forsyth, 2017) a dalSich autor( popsali
vliv stability prostého stoje na Uroven koordinovanych, plynulych a optimalné rychle
provedenych tenisovych uder(. (Gioftsidou et al., 2006; Kallistratos et al., 2010; Sanchis-
Moysi et al., 2011)

Zvyse uvedeného je patrné, Ze tematikou dynamické posturalni stability ve
sportu, se zabyvd mnoho autorl jiz po rfadu let. A je zfetelné, Ze posturdlni stabilita,
fyzicka kondice sportovce, koordinovany pohyb a schopnost ekonomizace pohybu jsou

nepostradatelnym prvkem v jakékoliv vykonnostni sportovni aktivité. (Enoka, 2008;
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Faraldo-Garcia et al., 2012; Kunugi et al., 2018) Schopnost kvalitni posturalni stability a
jeji vyvoj je zavisly na typu, intenzité a vykonnostni urovni konkrétniho sportu (Asadi et
al., 2015; Benis et al., 2016; Clark & Rose, 2001; Curtolo et al., 2017; Elly et al., 2010;
Gautier et al., 2008; Gonzalo-Skok et al., 2015; Gstottner et al., 2009; Guedes & Jodo,
2014; Jadczak et al., 2019; Jakobsen et al., 2011; Kallistratos et al., 2010; Liang et al.,
2019; Notarnicola et al., 2015; Olchowik & Czwalik, 2020; Rein et al., 2011; Sell, 2012;
Trueblood et al., 2018; Vuillerme et al., 2005)

Liang (2019) ve své praci prokazala, Ze sportovci provozujici kontaktni sporty,
dosahuji v porovnani s nesportujicimi lepsich vysledkd v hodnoceni posturalni stability.
(Liang et al., 2019)

Objektivizaci, popisem a sledovanim kvalit posturalnich funkci organismu
v jednotlivych sportech se zabyva mnoho autord (Asadi et al., 2015; Borghuis, 2013;
Brito et al., 2012; Clark & Rose, 2001; Heleno et al., 2016; Hordak et al., 2017; Liaw et al.,
2009; Pang et al., 2011; Ricotti, 2011; Tsang et al., 2011; Wallmann, 2004; Yuntao et al.,
2017).

Lze dohledat i prace hodnotici dynamickou posturalni stabilitu pomoci
computerized dynamic posturography (CDP) systém0 Balance Master firmy NeuroCom
(Alonso et al., 2009; Chow et al., 2016; Faraldo Garcia et al., 2015; Gstottner et al., 2009;
Lohkamp et al., 2009; Martin-Sanz et al., 2017; Olchowik & Czwalik, 2020; Pletcher et
al., 2017; Yuntao et al., 2017).

Problematika specifické Urovné posturalni stability ve vztahu k sportovnimu
odvétvi a funkénim poruchdm pohybového apardtu je na nasem pracovisti dlouhodobé
feSena v programech PRVOUK a ROGRES. Predevsim v dil¢im programu PROGRES Q41
byla provedena i fada dilCich studii, z kterych vznikly i rozsahlé prace popisujici dil¢i
vysledky. (KarSayova et al., 2020; Vomackova, Pavll, et al., 2020) Néktera dil¢i data,
ziskanad v rdmci hodnoceni posturdlni stability sportovcd, byla pouZita pro realizaci
nékolika diplomovych praci (Hlavac¢kova, 2017; Kania, 2017; KarSayova, 2019; Kucera,
2020; Peskova, 2020; Vrubelova, 2019; Zameénik, 2018; Zivcova, 2020).

Prace vychazely zpredpokladu, Ze vykonnostni sportovci aktivné zapoju;ji
vSechny senzorické systémy podilejici se na udrZeni a fizeni rovnovahy a Ze se v rdmci
svého specifického zatizeni, které je dané konkrétnim sportem, budou lisit od skupiny,

vékové stejné ohranicenych, zdravych jedincu. Tyto predpoklady se ne vidy potvrdily,
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prevaziné z davodu, Ze data, s kterymi byly vysledky konfrontovany, nebyla dostatec¢né

citliva pro detailni vyhodnoceni nuanci, vazicich se ke konkrétnimu sportovnimu odvétvi.

Ze studia literatury, tykajici se hodnoceni posturalni stability sportovcld a na
zakladé vysledkd dil¢ich studii v ramci PROGRES Q41 vznikla, k provedeni dalsich a
rozsahlejSich studii, potfeba adekvatnich referenénich hodnot, které by umozZnily

detailné vyhodnotit kvalitu posturdlnich funkci sportujici populace s vyuZitim CDP.
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2.3 DYNAMICKA POCITACOVA POSTUROGRAFIE (CDP)

2.3.1 Historie a vyvoj CDP

Pfistrojovy  pocitaCovy systém hodnotici dynamické posturografické
vySetteni - Computerised Dynamic Posturography (dale jen ,CDP“) umoziiuje objektivné
hodnotit kvalitu dynamické posturalni stability pomoci pfistroje Balance Manager
System SMART EquiTest firmy NeuroCom® International, Inc. Clackamas, OR? (dale jen
,SMEQ").

CDP je metoda, kterd je uvedena v Mezinarodni klasifikaci funkénich schopnosti,
disability a zdravi?> (MKF) Svétové zdravotnické organizace (2001). Spole¢nost
NeuroCom® International, Inc. obdrZela vroce 1986 od americké Food and Drug
Administration®> (FDA) povoleni, které umoZfiovalo uvedeni pocitatovych systému
dynamické posturografie (CDP) na trh, a které se od té doby staly objektivnim testovacim

systémem k dynamické posturalni stability (Natus Medical Inc., 2013)

Vyvoj CDP sahda do 60. tych let minulého stoleti, kdy bylo v zajmu laboratore
,NASA — Sponsored Man Vehicle Laboratory v Massachusetts Institute of Technology*
studovat ucinky opakovanych letli do vesmiru na astronauty. Touto praci se zabyval
Dr. Larry Young v Oddéleni letectvi a astronautiky a spolec¢né s jeho doktorandem
Lewisem Nashnerem provadéli vyzkum lidského pohybu a rovnovahy nejen ve
vesmirném prostredi. (Douglas & Comstock Innovative, 2009)

Vysledkem Nashnerovy prace byla v roce 1982 neinvazivni klinicka technologie,
kterd posuzovala spolupracujici senzorické systémy podilejici se na fizeni posturalni
stability, béZné oznafovana jako dynamicka pocitacova posturografie. Vyvijejici se CDP

se stala uziteCnym systémem, ktery se snadno pouzival pro testovani astronautd, ale

' NeuroCom International, Inc. - byla zaloZena Lewisem Nasherem v roce 1984 v Clackamasu (Oregon) v
USA. Pfedmétem podnikani spole¢nosti je mimo jiné i vyroba Iékafskych nastrojl a pfistrojl. Spolecnost
vyvinula prvni komeréné dostupné CDP a nadale se podili na zlepseni klinickych vystup(l CDP (Douglas &
Comstock Innovative, 2009).

2 MKF - v originale International Classification of Functioning, Disability and Health (ICF) patfi do skupiny
klasifikaci vyvinutych Svétovou zdravotni organizaci WHO (Narodni rada osob se zdravotnim postizenim

CR, 2001)

3 FDA - Ufad pro kontrolu potravin a léciv je vladni agentura USA, resortu zdravi a sluZeb, ktera je
zodpovédna mimojiné i za kontrolu a regulaci |ékarskych pFistroji v USA.
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soucasné i pro osoby trpici poruchou rovnovahy. V dnesni dobé je CDP standardnim
objektivnim nastrojem pro vyhodnoceni posturalni stability jakéhokoliv jednice.
(Douglas & Comstock Innovative, 2009)

SMEQ, stejné jako ostatni Balance Manager Systemy, které jsou zalozené na
zakladé CDP principl, byly poprvé uvedeny vroce 1996 v publikaci NASA s
nazvem Spinoff a jsou jednim ze systému pouZivanych klinickymi fyzioterapeutickymi,
neurologickymi, geriatrickymi pracovisti, stejné tak jako pracovisti sportovni mediciny.
(Douglas & Comstock Innovative, 2009)

Aktualné je SMEQ nejcastéji vyuzivan k objektivni diagnostice poruch posturalni
stability a k rehabilitaci poruch pohybového systému za soucasného vyuziti
biofeedbacku pro ucéinnéjsi motorické uceni.

Vzhledem k moznosti vyuziti rozmanitych testovacich podminek, dokdze SMEQ
zohlednit slozité interakce mezi senzorickymi, fidicimi a vykonnym mechanismy
k udrzeni posturalni stability tak, aby ve vysledku bylo mozné urdéit a odlisit i pfipadny
nedostatek na jednotlivych senzorickych systémech. Testovaci protokoly SMEQ
umoznuje kvantifikovat schopnost proband( udrzovat posturdlni stabilitu v rozlisSnych
statickych i dynamickych testovacich polohach a to za mozZnosti modifikace zrakové

kontroly. (Scoppa et al., 2013)

2.3.2 Popis pristroje NeuroCom SMART EquiTest (SMEQ)

SMEQ je jednim z pfistrojovych systém(, které vyuZivaji CDP a je tedy
konstruovan tak, aby zvladl identifikovat a kvantifikovat motorické a smyslové
(somatosenzorické, vestibularni a vizualni) funkce lidského organismu. Tyto funkce se
podileji na Ffizeni posturdlni stability a rovnovahy. Vzhledem ke konstrukci a i kvalitdm
SMEQ je vyuzivan nejen v diagnostice, ale i v terapii pacient(i s poruchou rovnovahy,
pohybovymi problémy a zavratémi. (Natus Medical Inc., 2014a)

Ziskana namérena data jsou v elektronické podobé prevedena do systémového
pocitaCe, kde jsou data specidlnim software hodnocena a analyzovana a nasledné
zobrazovana v numerické ¢i grafické podobé. NiZe jsou popsany mechanické

komponenty SMART EquiTest a technické parametry pfistroje.
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SMEQ se sklada z dvou zakladnich ¢asti — ztenzometrické silové ploSiny,
doplnéné o pohyblivou kabinu s vizudlnim prostfedim a pocitace s vyhodnocovacim
softwarem.

Zakladni pohyblivd dualni silovd ploSina (46 x46 cm) je tvorfena dvéma
tenzometrickymi deskami (23 x 46 cm), které jsou spojeny ¢epovym kloubem. Obé
tenzometrické desky jsou opatfeny ctyfmi silovymi snimaci, které jsou symetricky
umistény na obou deskdch. Stfedovy (paty) snimac je umistén ve stfedu silové plosiny,
zavéSen pfimo pod c¢epovym kloubem spojujicim obé desky. Tento stfedovy silovy
snima¢ méri smykové sily podél osy Y, v roviné rovnobézné s podlahou. Ostatni silové
snimace méfi vertikalni slozku reakéni sily plsobenou na celkovou plochu silové plosiny.
Kloubovy spoj umoziiuje samostatné snimani vertikalnich sil pro levou a pravou ¢ast
mérici desky. Kazdy snimac je opatren diferencidlnim zesilovacem.

Zakladni kalibracni parametry snimact maji dale uvedené hodnoty: koeficient
zesileni—45¢g, koeficient nulové teploty—45g/°C, linearita—2,3g, vystupni
rozsah — 79,4 kg. (Natus Incorporated, 2016).

VyuZivany software zpracovava signaly snimané ze silové ploSiny a jejich
vyhodnocenim kvantifikuje parametry dynamické posturdini stability jedince a to
v podminkach simulujici pfirozené prostfedi jedince. Hodnoty jsou porovnavany
s normativnimi daty, které jsou nastaveny vyrobcem ve vztahu s konkrétni vékovou
skupinou — dale v textu oznac¢ovany jako NeuroCom Data Range (norm NC). Dynamickou
zménou podminek zajisténou neocekdavanym pohybem plosiny ¢i kabiny, ke kterym pfi
testovani dochazi, jsou osloveny senzorické systémy a nasledné je softwarem

vyhodnocena motoricka reakce testovaného jedince. (Natus Medical Inc., 2014a)

Technické prislusenstvi pristroje SMEQ:

dualni tenzometricka plosina;

- osvétlena kabina s pohyblivym vizualnim okolim; LCD monitor pro zpétnou vazbu
probanda;

- mobilné pojizdny pocita¢ s monitorem, vybaveny uZivatelskym softwarovy

programem - NeuroCom® Balance Manager® Clinical Software, nabizejici soubor

testovacich protokol(;

- bezdratovy ovladag, klavesnice a mys;
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- podplrna ty¢ pro zavéseni bezpecnostniho postroje;

- bezpecnostni zavésné postroje (Uvazky) ve tfech velikostech — S, M, L branici
pfipadnému padu nebo zranéni probanda (max. nosnost 200 kg);

- barevna tiskarna;

- pomlcky pro modifikované testovani: pénova podlozka, valcova used, schidky,

kliny a podlozky.

Vyskova a hmotnostni kritéria SMEQ:
- hmotnostni limity nosnosti bezpecnostnich zavésnych postroji pro dynamické
méreni: 14 — 200 kg;
- maximalni vyska stojiciho probanda pro dynamické méreni: < 203 cm stojiciho
probanda;
- hmotnostni limity pro statické méreni: 14 — 270 kg;

- Normative Data Set: hmotnost18 — 136 kg; vyska 76 -203 cm.
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Obrdzek 1: NeuroCom SMART EquiTest (SMEQ) — pfistrojové vybaveni (upraveno z: Vomdckovd a kol.,
2020)

e —

|_ podplirna tyé pro zavéieni bezpeénostnich popruhd

(oo |

mobilni PC; NeuroCom® Balance
|' Manager® Clinical Software

osvétlena pohybliva kabina

s vizualnim prostfedim; provadi

pohyb v anterioposteriornim
sméru

vypinat

pohybliva dudini silova plodina tvofend dvéma
tenzometrickymi deskami (23 x 46 cm); provadi
translaéni pohyby anterioposteriornim sméru a rotaéni
pohyby kolem osy umisténé ve stiedu mezi deskami

Snimaci ploSina umoznuje svou konstrukci translacni a rotac¢ni pohyby. Transla¢ni
posun desky v anterioposteriornim sméru je 6,35 cm s maximalni rychlosti 15 cm/s.
Rotacni pohyb ploSiny je + 10°kolem horizontalni osy, danou pohyblivym spojeni
méficich desek s maximalni rychlosti 50°/s. Rotacni pohyb pohyblivého vizualniho
prostredi (plasté kabiny) je £ 10° s maximalni rychlosti 15°/s.

SMEQ se od ostatnich dynamickych posturograf(i lisi tim, Ze kromé polohy COP
vypocitava také polohu COG. Polohu COG vypocitava ze zadané vysky a COP jedince.

Tyto hodnoty dokdzZe software vypocitat, pouze v pfipadé, Ze je dodrzeno presné
postaveni chodidel na plosiné, které bylo pfedem pomoci standardizovanych postup
méreni definovdno.

Testovani jednotlivymi testovacimi protokoly muze probihat se stabilni i
pohybujici se ploSinou a soucasné pfi stabilnim ¢i pohyblivym vizualnim prostredi. (Natus
Medical Inc., 2016) Zménami testovacich podminek pfi méreni (testovani se stabilni Ci

pohyblivou plosinou, stabilnim ¢i pohyblivym vizudlnim okolim (kabinou) nebo s nebo
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bez zrakové kontroly) (Obrazek 1) Ize modifikovat a tedy i ovliviiovat kvalitu senzorickych
podminek a ndsledné i hodnotit miru vnimani a vyhodnoceni somatosenzorickych a
vizualnich informaci. (Natus Medical Inc., 2014a) Vysledkem analyzy namérenych dat Ize
nasledné presné identifikovat senzorické a motorické postizeni testovaného, pfipadné
vyhodnotit kvalitu posturdlnich funkci sportujiciho jedince. (Natus Medical Inc., 2008,

2014a)

2.3.3 Popis testovacich protokolii SMART EquiTest (SMEQ)

Testovaci systém SMEQ je standardné vybaven testovacimi protokoly, které
vramci testovani zajisti objektivni hodnoceni posturdlni stability. Testovani vsemi
testovacimi protokoly vyZaduje pfesné metodické nastaveni probanda, které je zminéno
v nasledujici kapitole. NiZe jsou uvedeny jednotlivé testovaci protokoly, kdy prvni tfi
uvedené testy jsou vyrobcem oznacovany jako ,Core Assesments” pro vysetreni
dynamické posturalni stability:

1. Sensory Organization Test (SOT)

Motor Control Test (MCT)

Adaptation Test (ADT)

2
3
4. Limits of Stability (LOS)
5. Rhythmic Weight Shift (RWS)
6. Weight Bearing/Squat (WBS)
7

Unilateral Stance (UNI)

2.3.3.1 Sensory Organization Test (SOT)

Tento testovaci protokol vyhodnocuje reaktivitu posturalni stability posouzenim
vzajemnych interakci mezi vestibularnim, somatosenzorickym a vizualnim systémem
testovaného. BEhem tohoto testu se odehravaji pfedozadni posuny plosiny a pfedozadni
pohyby vizudlniho okoli ¢i kombinace obojiho. Standardné obsahuje test 6 situaci
srliznou kombinaci pohybl ploSiny a kabiny (Obrdzek 2), pficemz vysledky jsou
zaznamendvany po dobu 20 s a kazda z Sesti testovacich situaci je opakovdna trikrat.

(Vomackova, Pavl(, et al., 2020)
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Standardné se v rdmci testovaciho protokolu SOT méfi posturalni vychylky COG
béhem Sesti rliznych situaci. CON1 je testovacim protokolem analyzujici prosty stoj, pfi
CON2 je analyzovana schopnost kompenzace vyrazeni zrakové kontroly. CON3 analyzuje
kompenzaci narusenych vestibularnich funkci. (Natus Medical Inc., 2007, 2014a) Prvni
tfi situace se stabilni silovou ploSinou Ize nazyvat jako analyzu statické posturografie. U
dalSich tfi situaci se ploSina pohybuje, a proto jsou tyto testy oznacovany jako dynamicka
posturografie.

CON4 analyzuje se schopnost kompenzace narusenych somatosenzorickych
informaci, CON5 testuje a analyzuje schopnost kompenzace vyrazeni zrakové kontroly a
naruseni somatosenzorickych informaci) a CONG6 testuje a analyzuje efektivitu
schopnosti integrace zménénych senzorickych informaci. (Natus Medical Inc., 2007,

2014a)

Obrdzek 2: SOT — ilustracni obrdzek testu (Concordia University, 2015)

- CON1 - zrakova kontrola, stabilni ploSina, stabilni vizualni prostredi

- CON2 — bez zrakové kontroly, stabilni ploSina, stabilni vizuaIni prostredi

- CONS3 —zrakova kontrola, stabilni ploSina, nestabilni vizuaIni prostredi

- CON4 —zrakova kontrola, nestabilni ploSina, stabilni vizuaIni prostredi

- CONS5 — bez zrakové kontroly, nestabilni ploSina, stabilni vizudlni prostredi

- CONG6 —zrakova kontrola, nestabilni ploSina, nestabilni vizualni prostredi

Vyhodnocovanymi parametry v rdmci analyzy dat SOT jsou: Equilibrium Score (EQL),

Strategy Analysis (STRA) a Sensory Analysis (SEN).
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Equilibrium Score (EQL)

Jednim ztestovanych parametrd je pfistrojovym softwarem vyhodnocen
procentualni (%) parametr Equilibrium Score (EQL), kterému byly vyrobcem stanoveny
normativni hodnoty pro danou vékovou skupinu. EQL se pro kaZzdou testovou kombinaci
vypocitd porovnanim primeéru tfi pokusd maximdlni a minimalni vychylky COG v
sagitalni roviné s teoretickou hranici maximalniho posunu, ktera je stanovena na 12,5°.

Equilibrium Score je vypocitavano:

_ 12;50 - (Q)max - Q)min)

12.5° * 100 .

EQL

(1): Equilibrium Score
Rozmezi vyslednych hodnot je v procentech uvedeno mezi 100 (udavajici
dokonalou stabilitu jedince, tj. Zadny posun COG ) a 0 (pad). Composite Score (EQL-CMP)
je vazeny pramér EQL vypocitany z hodnot vSech Sesti situaci testovaciho protokolu SOT.

(Chaudhry et al., 2011)

CON1+ CON2 + 3(CON3) + CON4 + CON5 + CON6

EQL — CMP =
¢ 14

(2): Equilibrium Composite Score

Hodnoty dosahujici hranice kolem 100% ukazuji na vyuZivani kotnikové strategie,
bez zaznamendni horizontdlnich smykovych sil ploSinou; hodnoty skéru bliZici se
hodnoté 0 poukazuji na vyuZivani kycelni strategie k udrZeni rovnovahy, s vyraznym
zaznamendnim smykovych sil vyvolanych plochou plosek na méfici ploSinu. (Natus

Medical Inc., 2007, 2014a)

Strategy Analysis (STRA)

Parametr Strategy Analysis je parametr urcujici Ciselné vyjadreni miry vyuziti
kotnikové ¢i kycCelni strategie k udrzeni rovnovahy; nizké hodnoty, nebo hodnoty bliZici
se 0 poukazuji na prevainé vyuzivani kycelni strategie (zaznamenané vychylky COG o
frekvenci 1 Hz a vice), hodnoty vyssi nebo blizici se k 100 znamenaji prfevahu kotnikové
strategie (zaznamenané vychylky COG o frekvenci méné nez 0,5 Hz) pro udrZeni

rovnovahy. STRA je bezrozmérné skére a ve vztahu s EQL skéry uddvaji informaci o
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pouZzité balanc¢ni strategii pro udrzeni rovnovahy. Vypocet STRA skdre je vztazen k 25lbs

rozdilu mezi maximalni a minimalni smykovou silou (SH):

(SHmax - SHmin)
25

Movement Strategy = l * 100

(3): Movement Strategy

Sensory Analysis (SEN)

DalSim z parametrl testovaciho protokolu SOT je Strategy Analysis, ktery

vyjadfuje poméry (ratio—RAT) vyuZiti vizudlnich (VIZ), vestibuldarnich (VEST) a

somatosenzorickych (SOM) informaci pfi snaze o zachovéani posturdini stability;

soucasné dil¢i parametr dle Nashnera - Prefernce (PREF) navic vyjadfuje miru zavislosti

na vizudlnich informacich pti fizeni posturdlni kontroly. (Natus Medical Inc., 2007,

2014a; Vanicek et al., 2013)

Somatosenzory Ratio (RAT-SOM) — porovnava mezi sebou hodnotu EQL CON2 a
CON1 (COND2/CON1), ¢imz kvantifikuje rozsah ztraty stability pfi zavienych
ocich na stabilni plosing; tj. identifikuje schopnost jedince vyuziti informaci ze
somatosenzorického (proprioceptivniho aparatu) k udrzeni stability;

Vestibular Ratio (RAT-VES) — porovnava mezi sebou hodnotu EQL CONDS5 a
COND2 (CON5/CON1). Tento pomér odrazi relativni snizeni stability ve chvili, kdy
se soucasné objevi absence vizualniho podnétu (zaviené oci) a nepresné
somatosenzorické vstupy (pohyb ploSiny); testovany je v tomto pfipadé nucen
udrzovat posturdlni stabilitu pomoci informaci zaregistrovanych pomoci
vestibularniho apardtu; tj. identifikuje schopnost jedince vyuZiti informaci
z vestibularniho systému k udrzeni stability;

Visual Ratio (RAT-VIZ) — porovndvd mezi sebou hodnotu EQL CON4 a CON1
(CON4/CON1), ¢imZ urcCuje rozsah ztraty stability jedince, pfi naruseném
somatosenzorickém vstupu informaci diky pohyblm plosiny pfi otevienych
ocich; tj. identifikuje schopnost jedince vyuziti informaci ze zrakového Ustroji k
udrzZeni stability. (Natus Medical Inc., 2014a; Tsang et al., 2011)

PREF — Visual Preference — porovnava mezi sebou hodnoty EQL CON3 + CON6 /
EQL CON2 + CONS5; tj. stanovuje pomeér mezi testovacimi kondicemi, které

probihaji se otevienyma ocima s nestabilni plosinou a situacemi se zavifenyma
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ocima; tj. identifikuje neschopnost jedince potladit pfi zachovani stabilniho stoje

nepresny vizualni podnét. (Natus Medical Inc., 2007, 2014a)

2.3.3.2 Limits of Stability (LOS)

Test vyhodnocuje kvalitu volni motorické kontroly (balan¢nich mechanismu
stoje) vyhodnocenim pohybu COG nad bazi opory. LOS urcuje tzv. limity stability
(vymezeny prostor, ve kterém je jedinec schopen pohybovat COG bez zmény opérné
baze, ukroku ¢i padu). Hodnoti schopnost jedince co nejrychleji volné premistit (s
vizualni kontrolou v pfidavném LCD monitoru) jeho COG k osmi preduréenym cillim,
které jsou rozmistény po obvodu hypotetického limitniho prostoru v rozestupu 45°.
(Barnett et al., 2013)

Jednotlivé cile jsou rozmistény ve Cctyfech primych smérech (F—forward,
B —backward a R-right, L—left). Tyto cilové sméry jsou doplnény dalSimi ctyfmi
v diagonalnim usporadani (RF — right forward, RB — right backward, LB — left backward,
LF — left forward). Po zaznéni zvukového signalu je cilem co nejrychleji a nejpresnéji
premistit kurzor reprezentujici aktualni polohu COG do vyznaceného cile. Casovy limit je
nastaven na 8s. Pro vypocet hypotetického prostoru vymezujici limity stability je
prepokladano, Ze max. vychylka téla od vertikdlni osy v anerioposteriornim sméru je
12,5° (8° anteriorné a 4,5° posteriorné) a v laterolaterdlnim sméru 16° (8°vpravo a
8°vlevo), vztazena kvysce a laterdlnimu okraji chodidel umisténych na vysSetfovaci
plosiné. (Natus Medical Inc., 2007, 2014a)

Béhem testu se hodnoti nékolik parametri: Reaction Time (RT), Movement
Velocity (MVL), Endpoint Excursion (EPE), Maximum Excursion (MXE) a Directional
Control (DCL).

Reaction Time (RT)
Parametr hodnotici dobu od zaznéni zvukového signalu k prvni motorické
odpovédi testovaného; jednotkou je milisekunda (ms). Reliabilita, uvddéna v (Natus

Medical Inc., 2007) byla vyrobcem stanovena na R=0,74.
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Movement Velocity (MVL)
Parametr hodnoti priimérnou rychlost COG pfi primarnim pokusu o dosazZeni
cile, jednotkou jsou stupé za sekundu (°/s). Reliabilita, uvadéna v (Natus Medical Inc.,

2007) byla vyrobcem stanovena na R=0,80.

Endpoint Excursion (EPE)
Vzdalenost bodu, ve kterém konci pocatecni pohyb smérem k cilovému mistu;
vyjadreno v procentech (%) limit( stability. Reliabilita, uvadéna v (Natus Medical Inc.,

2007) byla vyrobcem stanovena na R=0,73.

Maximum Excursion (MXE)

Hodnota parametru charakterizujici maximalni vzdalenost, kterou urazi COG v
prabéhu méreni; vyjadreno v procentech (%), kdy 100 % znamena, Ze proband dosahl
cilového bodu v konkrétnim sméru. Reliabilita, uvadéna v (Natus Medical Inc., 2007) byla

vyrobcem stanovena na R=0,76.

Directional Control (DCL)

Parametr uddvajici pfesnost drahy COG v daném sméru. Pokud dosdahne 100 %,
znamena to, Ze drdha COG testovaného probanda byla vedena pfimocare do stfedu
pozadovaného bodu, hodnoty pod 100 znaci odchylky od pfimé trajektorie pohybu;
jednotkou jsou procenta (%). Reliabilita, uvddénd v (Natus Medical Inc., 2007) byla
vyrobcem stanovena na R=0,68. (Barnett et al., 2013; Concordia University & Natus

Medical Inc., 2015; Natus Medical Inc., 2008, 2013)

2.3.3.3 Motor Control Test (MCT)

Tento testovaci protokol vyhodnocuje schopnost vyvinout efektivni motorickou
odpovéd na vychyleni rovnovahy, které je zplsobeno necekanymi, tfikrat po sobé
zopakovanymi translacnimi pohyby (mensi nez je 1s), ploSiny v anterioposteriornim
sméru. Pfi testu dochazi k postupnému zvysSovani miry a rychlosti jednotlivych posunt
(Obrazek 4). Nejprve dochazi k malym posundm (S - small, 250 ms, na prahu 2,8 °/s),

poté ke stfednim (M - medium,300 ms, na hranici 6,0 °/s) a nakonec k velkym (L — large,
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400ms, pfi rychlosti do 8,0 °/s) posundm plosiny v posteriornim (B - backward) a poté v
anteriornim sméru (F - forward). Velikost posund je individudlné stanovovéana
pfistrojovym softwarem vzhledem k probandové télesné vysce (Tabulka 1) a pauza mezi
jednotlivymi posuny plosiny je ndhodné volena softwarem. (Vomackova, Pavl(, et al.,

2020)

Obrdzek 3: ADT —ilustracni obrdzek testu (Concordia University, 2015)

SMEQ vramci MCT vyhodnocuje dobu, za kterou se vySetfovany vrati do
pavodniho stabilniho stavu — Latency (LT), vynaloZenou silu - Strenght Symmetry (SS), a
stranovou symetrii zatizeni v prlibéhu odpovédi - Weight Symmetry (WS). Testovy
protokol je vyhodnocovan jednotlivé pro obé dolni koncetiny v anterioposteriornich
smérech posun( ploSiny. Pfistroj je schopen pfi tomto testu nezdvisle na situaci

vypocitat symetri¢nost zatéZze obou dolnich koncetin. (Natus Medical Inc., 2007, 2014a)

Tabulka 1: MCT - nastaveni amplitudy a trvdni posunu k vysce jedince (Natus Medical, 2014)

perturbation (size)

duration (ms)

amplitude (inch)

ekvivalent sway (°)

small translation 250 0,5*(height/72) 0,7
medium translation 300 1,25*(height/72) 1,8
large translation 400 2,25*%(height/72) 3,2

Legenda: pertrubation —posun plosiny, duration —doba posunu, amplitude —vychylka, ekvivalent
sway — ekvivalenti ndklon ploSiny; height — télesnad vyska

Latency (LT)

Je jednim ze zaznamenavanych a vyhodnocovanych parametr(, urcujici hodnotu
¢asu v milisekundach (ms) od pocatku posunu ploSiny k iniciaci motorické odpovédi,
ktera je vyjadfena jako prvni odpor kladeny prostfednictvim nohou proti pohybu plosiny.

Je hodnocen pro kazdou dolni konéetinu zvlast (RLT - latency right a LLT - latency left) a
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stejné tak jsou uvadény i normované hodnoty vyrobcem. (Natus Medical Inc., 2013,
2014b, 2014a) Vyse uvedené parametry jsou podkladem pro stanoveni Composite
Score — CMP (ms), udavajici celkovy ¢as odezvy vsech mérenych parametrd. Znamkovaci
frekvence testového protokolu 100 Hz. (Concordia University & Natus Medical Inc.,

2015; Natus Medical Inc., 2013, 2014a)

Amplitude Scaling (AM)
Charakterizuje vynaloZzenou silu probanda, kterd je potfeba pro navrat do
ustaleni rovnovainé polohy po translaci ploSiny; jednotkou parametru je newton (N).

(Natus Medical Inc., 2007, 2014a)

Strenght Symmetry (SS)

Uddava miru silové odpovédi zaznamenanou ploSinou pti aktivni reakci vedouci
k vyrovnani polohy pfi anterioposteriornim posunu plosiny. Bezrozmérné skére 100
znaci symetrickou odpovéd obou DK, hodnota vysledku vyssi nez 100 znamena vétsi
silovou odpovéd pravé DK a naopak méné nez 100 znamena vétsi silovou odpovéd levé

DK. (Natus Medical Inc., 2007, 2014a)

Weight Symmetry (WS)
Parametr zobrazuje rozloZeni vahy téla probanda jednotlivych dolnich koncetin
béhem posunu plosSiny. Vyslednd hodnota bezrozmérného skére 100 znamena

rovnomeérné rozlozeni zatéze na dolnich koncetinach.

) RF + RR
Weight Symmetry = IFTLRTRF TRR° * 200,

(4): Weight Symmetry

(kde RF/LF je hodnota vertikdIni sily zaznamenand pravym/levym prednim
snimacem a RR/LR je hodnota vertikalni sily zaznamenana pravym/levym zadnim
snimacem) (Natus Medical Inc., 2007). Vysledna hodnota presahujici 100 znamenad zatéz
na pravé dolni konceting, vysledek pod 100 naopak zatéz na levé dolni koncetiné.
Uddavany rozdil mezi vyslednym skdére a hodnotou 100 pfedstavuje procentudlni rozdil v

zatiZzeni obou dolnich koncetin. (Barnett et al., 2013; Natus Medical Inc., 2007, 2013)
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2.3.3.4 Adaptation Test (ADT)

Tento test hodnoti schopnost jedince automaticky reagovat a adaptovat se na
opakuijici se rotacni pohyby plosiny kolem osy X. Pfi testu dochazi k péti po sobé jdoucim
naklonlm plosiny smérem nahoru (TUP - Toes Up) a péti nakloniim plosiny smérem dolt
(TDN — Toes Down) (Obrazek 4). Naklopeni ploSiny trva 400 ms a ma amplitudu 8°.
Rychlost rotaéniho stimulu je 20°/s. Sekvence mez jednotlivymi rotaénimi pohyby je
volena ndhodné (3 - 5 s) a ploSina rotuje kolem osy umisténé ve stifedu plosSiny. Software
vyhodnocuje parametr reakéni sily Sway Energy Score (SES). (Natus Medical Inc., 2007,
2014a)

Obrdzek 4: MCT — ilustracni obrdzek testu (Concordia University, 2015)
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Sway Energy Score (TUP a TDN)
Parametr reakécni sily tzv. Sway Energy Score, je bezrozmérna velicina popisujici

hodnoty ziskané béhem prvnich 2 s po zahajeni rota¢niho pohybu

Sway Energy = C1 x PYY(RMS) + C2 x PY?(RMS),
(5): Sway Energy

. 0,025
in

2 sec?
sec

kdy C1 a C2 jsou vazené konstanty (C1 = — (2=

), PYije rychlost, PY? je

zrychleni a RMS je stfedni kvadraticka odchylka. Score kvalifikuje, jaké mnoZstvi energie
je potfebné k udrzeni stabilniho stoje, ktery je rotacnimi posuny desky znesnadnovan a
na némz v ramci péti po sobé jdoucich opakovani vznikd adaptace. Cilem jedince pfi
testovani je setrvat ve vzpfimeném stabilnim stoji a s kazdym ndsledujicim pokusem
snizovat mnozstvi vyvinuté sily k obnoveni tohoto drzeni. (Concordia University & Natus

Medical Inc., 2015; Natus Medical Inc., 2008, 2013, 2014a)
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2.3.3.5 Rhytmic Weight Shift (RWS)

Test vyhodnocuje schopnost a kvalitu rytmicky prenaset COG
v anterioposteriornim a laterolateralnim sméru (mezi 2 cili) ve tfech vySetfovacich
rychlostech po dobu 10 s. Hodnocena je schopnost volniho pohybu COG, prizpUsobeni
se rychlosti (slow —3s; moderate —2s, fast—1s; c¢asovy Usek rytmu stfidani cil()
urcitého podnétu a schopnost rychlé zmény sméru. Jedinec vramci testu prenasi
rytmicky kurzor, reprezentujici aktudlni polohu COG, mezi dvéma cili a to za kontroly
zrakem na ptridavném LCD monitoru. Vzdalenost mezi cili je volena softwarem a je rovna
50% limitam stability, vyhodnocenym v testu LOS. Vyhodnocovanymi parametry jsou
rychlost pohybu: On Axis Velocity (OAV) a smérova kontrola Directional Control COG
(DCL). (Natus Medical Inc., 2014a, 2014b, 2016)

On-Axis Velocity (OAV)
Parametr hodnotici rychlost COG v zamysleném sméru pohybu (v poZadovaném

sméru); vyjadrené v jednotce stupné/sekundu (°/s).

Directional Control (DCL)
Tento parametr hodnoti procentudlni rozdil mezi smérovou presnosti pohybu
v zamysleném sméru pohybu (v poZadovaném sméru) a smérovou nepiesnosti pohybu

(odchylky trajektorie COP od poZzadovaného sméru); jednotkou jsou (%).

2.3.3.6 Weight Bearing/Squat (WBS)

Tento testovaci protokol je vyrobcem udavan jako test hodnotici obecnou
funkéni schopnost ADL (Activity of Daily Living). WBS parametr analyzuje symetrii
rozloZenivahy téla jednice v prostém, vzpfimeném stoji (pfirozené extendované kolenni
klouby) a pti postupném sniZovani tézisté téla, zménou drzeni v kolennich a hlezennich
kloubech (stupné flexe v kolennich kloubech je dana na 30°, 60° a 90°). Pti postupném

zvySovani flexe v kolennich kloubech se méni tlak na artikuldrni komponenty v kolennich

a hlezennich kloubech a je moiné testem zaznamenat rozdily ve stranovém rozlozeni
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vahy jedince, které ve vzpfimeném stoji nejsou patrné. (Hakim et al., 2012) Reliabilita,

uvadéna v (Natus Medical Inc., 2007) byla vyrobcem stanovena na R=0,84.

Percent Body Weight (BW)

Parametr uddva procentudlni rozloZeni télesné hmotnosti na pravé a levé dolni
koncetiné, vztazené k celkové hmotnosti jedince. Zdravi jedinci by neméli prekrocit
hranici + 7% hranici rozlozeni télesné hmotnosti na dolnich koncetindch (Concordia

University, 2015)

2.3.3.7 Unilateral Stance (UNI)

Testovaci protokol UNI je také vyrobcem SMEQ zafazovan mezi testy hodnotici
funkéni schopnosti ADL. Parametr vyhodnocuje rychlost vychylek COG a udrzeni
stabilniho postaveni testovaného jednice pfti stoji na jedné dolni koncetiné. Test probiha
ve trech opakovani po dobu 10s pfi otevienych (EO) a pfi zavienych ocich (EC).
Hodnocenymi parametry jsou: COG Sway Velocity (SV) a Mean COG Sway Velocity
(MSV).

COG Sway Velocity (SV)
Hodnota parametru uddva pomér vychylky COG vztaZzenou k dobé trvani pokusu

(max. 10s). Vysledkem je Ciselny Gdaj v jednotkach stupril za sekundu (°/s).

Mean COG Sway Velocity (MSV)

Hodnota tohoto parametru je rovna priiméru 3 pokusd v podmince otevienych

evvs

(Concordia University & Natus Medical Inc., 2015; Natus Medical Inc., 2008, 2013,
2014a)

2.3.4 Metodicky popis méreni

Metodika laboratorniho méreni je popsana v manualech SMEQ systému.

(Concordia University & Natus Medical Inc., 2015; Natus Medical Inc., 2014a, 2016)
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Méreni probihda za standardnich podminek (viz (Natus Medical Inc., 2016), kdy si
testovany jedinec oblékne do bezpecnostniho zavésného postroje (doddvany ve
velikostech S-M-L) a po vstoupeni do vySetfovaci kabiny je upnut bezpecnostnimi
popruhy k podpurné tyci. Vhodné nastavené bezpecnostni prvky nebrani pfirozenému
pohybu, zaroven zabezpecuji testovaného od pfipadného padu v disledku ztraty
stability.

Postaveni bosych nohu na vysetfovaci ploSiné je ddno metodikou, kdy melleolus
medialis testovaného je postaven presné nad centrdlni horizontalni linii, jeZ je zobrazena
ve stfedu vySetfovacich desek. Postaveni laterdlniho okraje paty je vySetfujicim
zkorigovano k svislym liniim, jez jsou oznaceny (,S“, ,M“ a ,,T“) v zavislosti na télesné
vysce testovaného (,S“-76-140cm; ,M“-141-165cm a ,L“-166-203 cm).
Testovanému je po té umoznéno individualné upravit pozici plosek ve sméru abdukce,
nikoliv vSak zménénim pozice umisténi medidlniho malleolu a lateralni stany paty

(Obrazek 5).

Obrdzek 5: SMEQ, pozice nastaveni plosek nohou (Concordia University, 2015)
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Postaveni hornich koncetin je pfirozené, v pfipadé, Ze je tfeba postaveni hornich
koncetin modifikovat, je tato informace uvedena pred spusténim samotného

testovaciho protokolu v méficim software.
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3. METODOLOGIE PRACE

Prace md empiricky kvantitativni charakter a byla provddéna v ramci

neexperimentdlni observacni studie.

Pro objektivni zhodnoceni aktudlniho stavu dynamické posturdini stability je
povazovano za zasadni, porovnavat ziskand data vhodnou referencni skalou (normou),
vytvofenou pro danou vékovou skupinu tak, aby vliv ostatnich proménnych, jako je
naptiklad motivace k vykonu nebo aktualni psychicky stav, mohl byt popsan ¢i pfipadné
minimalizovan vhodnym vybérem testované skupiny nebo designem prace.

NasSe dosavadni laboratorni zkuSenosti s vyuzivanim SMEQ pro hodnoceni
dynamické posturalni stability ukdzaly, Ze normované hodnoty, dle kterych se béziné v
rdmci SMEQ systému provadi analyza, nejsou dostatec¢né citlivé pro vyhodnoceni vlivu
vykonnostnich sportovc(, u kterych se prepoklada, Ze jejich kvalita dynamické posturalni

stabilizace je vytfibena a specificky modifikovana provozovanym sportem.

Tato prace pracuje s anonymizovanymi daty z diléich projekt(, feSenych v ramci

PROGRESU Q41 na UK — Biologické aspekty zkoumani lidského pohybu.

3.1 CiLE PRACE

1. Hlavnim cilem prace je stanovit normované hodnoty pro vSechny jednotlivé
parametry testovacich protokol(i CDP, které Ize ziskat v rdmci méreni testovacimi
protokoly SMEQ u sportujici zdravé populace ve véku 20-30 let (,,norm AN 20-
30“).

2. Druhym, dil¢im cilem prace je porovnat a statisticky ovéfit miru odliSnosti nové
stanovenych hodnot norm AN 20-30 s existujicimi hodnotami norm NC SMEQ.

3. Tfetim, dopliujicim, cilem prace je pilotné stanovit reliabilitu jednotlivych
parametrd testovacich protokoll ziskatelnych pomoci SMEQ, které se testuji

v podminkach Kineziologické laboratore katedry Fyzioterapie UK FTVS.
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K druhému a tfetimu cili prace jsou nize v textu definovany dvé vyzkumné otazky.
K prvni uvedené vyzkumné otazce se vztahuje prvni hypotéza (Hlp a H1a), k druhé

uvedené vyzkumné otazce se vztahuje druhd hypotéza (H2o a H2a).

3.2 VYZKUMNE OTAZKY

V ndmi provedenych studiich (napt: Hasalovd, 2017; Hlavackova, 2017; Kania,
2017; Karayova, 2019; Kucéera, 2020; Salbabova, 2019; Vachovd, 2020; Zivcova,
2020) dosavadnich studiich, které se zabyvaly popisem posturdlni stability sportujici
populace byl hodnoceny vliv aktivniho az vykonnostniho sportu porovnavan
s hodnotami norem, které byly pavodné stanoveny pro klinické hodnoceni pacient(
s poruchami rovnovahy. V nékterych studiich byla data pripadné porovnavana s daty
malych kontrolnich skupin, v nékterych nebyla soucasné dodrzena jednotnd metodika
hodnoceni.

Ze zkuSenosti ziskanych pfi reSeni studii vyuzivajici SMEQ, je ziejmé Ze Ciselné
hodnoty normovanych dat uvadénych vyrobcem jako NeuroCom Data Range (dale jen
,norm NC“) nejsou, s ohledem na jejich nastaveni k diagnostice poruch rovnovahy,
dostate¢né citlivé pro hodnoceni parametrl dynamické posturdlni stabilizace
vykonnostné sportujici mladé populace.

Na zdkladé vySe uvedeného a na podkladé zkuSenosti v rdmci zpracovavani
dil¢ich studii v Kineziologické laboratofi Katedry fyzioterapie jsou v praci stanoveny pro

druhy a treti cil prace tyto vyzkumné otazky:

1. Jak se lisi stanovené hodnoty norm AC (20-30 let) od bézné pouZivané norm NC
(20-39 let nebo 20-59 let)?
2. Jakd je reliabilita jednotlivych parametrl SMEQ, zjiSténa vramci pilotné

provedeného opakovaného laboratorniho méreni na UK FTVS?
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3.3 HYPOTEZY

Hypotézy prace byly stanoveny na zakladé studia dostupné literatury vyuzivajici
SMEQ a zabyvaijici se dynamickou posturalni stabilitou a to zvlasté ve vztahu k sportujici
populaci. Jednotlivé hypotézy* byly formulovdny vzhledem k stanovenym vyzkumnym

otdzkam prace nasledovné:

H1,: Statisticky rozdil normovanych hodnot jednotlivych parametr( testovacich
protokold (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) norm AN a norm NC (testovany

na hladiné vyznamnosti a = 0,5) bude roven nule.

H1a: Statisticky rozdil normovanych hodnot jednotlivych parametr(i testovacich
protokold (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) norm AN a norm NC (testovany

na hladiné vyznamnosti a = 0,5) nebude roven nule.

H2o: Hodnota koeficientu reliability ,r“ bude u vSech testovanych parametrid
testovacich protokoll (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) nové vzniklé norm
AN (testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,5) rovna r = 0.

"

H2a: Hodnota koeficientu reliability ,,r“ nebude u vSech testovanych parametrd
testovacich protokoll (SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WRS) nové vzniklé norm

AN (testovany na hladiné vyznamnosti a = 0,5) rovna r = 0.

3.4 UKOLY PRACE

1. Ucelené zpracovani teoretickych vychodisek a poznatkl souvisejicich s tématem
prace pro stanoveni hypotéz a provedeni laboratornich méreni.

2. Zajisténi probandl pro Setfeni s cilem vytvoreni normativnich hodnot SMEQ.

3. Provedeni anamnestickych Setfeni, ziskani demografickych Udaji a realizace

pristrojového méreni proband( pomoci SMEQ.

4 Ho — nulové hypotéza, formulovana negativné; Ha — alternativni hypotéza, formulovana jako neplatnost
Ho (Soukup, 2010)

34



Analyza dat a vytvoreni modelu pro predikci normovanych hodnot pro vékovou
skupinu 20-30 let sportujici zdravé populace u vSech parametr( testovacich
protokold CDP pomoci SMEQ.

Zjisténi statistického rozdilu mezi norm AN a norm NC; vyhodnoceni vysledkid na
hladiné vyznamnosti a = 0,5.

Zajisténi probandUl a realizace laboratornich méreni s cilem pilotniho stanoveni
reliability parametrud testovacich protokol(l CDP zjistitelnych pomoci SMEQ.
Analyza dat a stanoveni koeficientd reliability jednotlivych parametrd
testovacich protokoll CDP zjistitelnych pomoci SMEQ (test-retest).

V ramci diskuse popsat vliv jednotlivych faktord — regresort (vyska, vaha, BMI,
atd.) na predikované hodnoty norm AN.

Vyvozeni zavérd a konfrontace vysledki se stanovenymi hypotézami a z aktualné

ziskanych informaci z literarni reserse.
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3.5 METODIKA PRACE

Disertacni prace je rozdélena na dvé Casti - na teoreticka vychodiska a specidlni
vyzkumnou ¢ast. Teoretické podklady prvni ¢asti jsou zpracovany na zakladé dostupnych
informaci, prevainé ze zahrani¢nich zdrojd, které jsou doplnény zavéry ziskanych
z dil¢ich studii probihajicich v Kineziologické laboratofi Katedry fyzioterapie UK FTVS,
které probihaly v obdobi 6/2017 — 6/2020.

3.5.1 Metodicky postup teoretické casti prace

Teoreticka cast prace poskytuje teoretické podklady vénujici se dynamické
posturalni stabilité sportovch. Vramci zpracovani prace byly vyuZity zdroje v
elektronické i tiSténé podobé z ceské i zahranicni literatury (v anglickém jazyce) jako jsou
monografie, odbornd periodika, védecké ¢lanky, prispévky z konferenci apod.
Vyhledavani odborné literatury probihalo prevadiné v databazich Web of Science,
PubMed, MedLine, Medvik, EBSCOhost, Research Gate, CEEAS, CEEOL, Sciendo, Google
Scholar a zdroje NK a NLK. VSechny citace jsou vytvoreny dle platné citacni normy APA
7th edition. (American Psychological Association, 2020) Referencni seznam pouZité

literatury byl vytvofen pomoci desktop verze Mendeley, verze 1.19.4.

3.5.2 Metodicky postup specialni vyzkumné ¢asti prace

VSechna laboratorni méfeni a zakladni anamnesticka dotaznikova Setfeni
probihala v obdobi 6/2017 — 6/2020 v Kineziologické laboratofi Katedry fyzioterapie UK
FTVS. Data byla zaznamendna NeuroCom Data Analyzer Softwarem verze 9.3 a nasledné
prevedena, sjednocena a upravena pro dalsi analyzu a zpracovani v Microsoft Excel
2016. Statistické zpracovani a predikce normovanych hodnot byly provedeny pomodi,
pro Uucely prace prizpisobeného, linedrniho smiSeného modelu ve volné
dostupném statistickém softwaru R (version 3.6.1; uzivatelské prostfedi Studio R)
(Pinheiro et al., 2019; R_Core_Team, 2019). Analyzované a predikované hodnoty byly
nasledné zpét prevedeny do Microsoft Excel 2016, kde byly upraveny pro moznost

exportu do textového dokumentu Microsoft Word. Grafické vystupy ze statistického
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softwaru R byly exportovany a ddle upravovany pro zpracovani v textu prace. V préci se

nepredpoklada velky efekt systematické chyby ani chyby nahodné. (Zvarova, 2016)

3.5.3

Charakteristika vyzkumného souboru

Ve studii bylo zamérné vybrano 245 mladych zdravych probandi, z toho 107

muzd a 138 Zen. Vsichni jednici vyzkumného souboru byli vybrani na zakladé predem

stanovenych, nize popsanych, pozadavk(. Pro vybér klinicky asymptomatickych jedinct

byla pouZita nasledujici anamnesticka kritéria:

1.
2.

© N o U bk

Soucasnd nebo minuld Iékarska diagndza nebo poskozeni ovliviujici rovnovahu.

Soucasné neurologické postizeni, interni, diabetické ¢i ortopedické onemocnéni.

. Akutni onemocnéni, Uraz nebo obdobi rekonvalescence po onemocnéni ¢i Urazu

v obdobi posledniho pul roku.

Soucasny nebo minuly Uraz v oblasti hlavy nebo kréni patere.

Léky ovliviiujici CNS nebo o nichz je zndmo, Ze ovliviuji rovnovahu ¢i koordinaci.
Aktualni ptiznaky zavrati.

Pfriznaky naznacuijici vestibularni nebo neurologické poruchy.

Psychologické poruchy véetné deprese; snizeny stupen inteligence ¢i mentalni

poruchy.

. Normalni vidéni s brylemi nebo bez nich.

Do vyzkumného souboru byli zafazeni sportovci, ktefi se svému sportu aktivné

. Podminkou pro zarazeni bylo splnéni téchto kritérii:

. Aktivné provozovany sport, tj. minimalné 3-5 tréninkové jednotky/tyden.
. Aktivné provozovany sport minimalné po dobu 5 let.

. Ué&ast na soutéZich (divizni, ligova, narodni, apod.) Groven (pfipadné zafazeni do

vykonnostnich Zebficka).

. Pro zarazeni do vyzkumného souboru byli osloveni aktivni sportovci z nize

uvedenych sportovnich odvétvi: tenis, volejbal, basketbal, florbal, ragby, fotbal,
hazena, sportovni lezeni na obtiznost, moderni tanec, Serm, taekwondo,

akrobacie, kanoistika, irsky tanec, plavani, sportovni gymnastika, MMA.
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Zamérné voleny vyzkumny soubor n=245 (z toho 107 muzl a 138 Zen) se
pohyboval v zdmérné voleném vékovém rozmezi 20 — 30 let s priimérnym vékem 24,04
(1,23 let), o priimérné télesné vysce 173,29 (+ 10,04 cm), pradmérné télesné vaze 68,46
(£13,10 kg) a pridmérném BMI 22,67 (+ 3,04). Kompletni charakteristické udaje
vybérového souboru jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 2). Tento vyzkumny soubor je
souborem, jehoz data byla pouzita pro predikci norm AN u SOT, LOS a MCT testovacich

protokold.

Tabulka 2: Popisnd charakteristika vyzkumného souboru (n=245; muZi 107, Zeny 138), pro testovaci
protokoly SOT, LOS, MCT

mean  SD (SEM) (min - max); MED
vék [roky] 24,044 £ 1,230 (0,150) (20,008 - 29,944); 24,183
vaha [kg] 68,458 + 13,100 (0,864) (43,000 - 115,000); 70,000
vyska [cm] 173,293 + 10,044 (0,662) (151,000 - 198,000); 171,500
BMI [kg.m?] 22,673 + 3,044 (0,201) (14,879 - 40,745); 22,322

Legenda: mean - aritmeticky pramér, SD - standardni odchylka, SEM - stfedni chyba primeéru,
min — minimdlni hodnota; max — maximalni hodnota; MED - medidn

Vzhledem ke skuteénosti, Ze u 52 Ucastniku z celého vyzkumného souboru nebyly
v ramci laboratornich méreni dil¢ich studii zaznamenany vSechny testovaci protokoly
CDP, je nize uvedena i popisna statistika ¢asti z vySe uvedeného vyzkumného souboru,
z jehoz dat jsou ziskany normy u testovaciho protokolu ADT, RWS, UNI a WBS.

Tento zdmérné voleny soubor n=193 (z toho 84 muzli a 109 Zen) se pohyboval
v zamérné voleném vékovém rozmezi 20 — 30 let s prmérnym vékem 23,99 (£ 2,34 let),
0 prumeérné télesné vysce 174,49 (+ 10,27 cm), primérné télesné vaze 70,36 (+ 13,29
kg) a primérném BMI 22,99 (+3,07). Kompletni charakteristické udaje tohoto

vybérového souboru jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 3).
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Tabulka 3: Popisnd charakteristika vyzkumného souboru (n=193; muZi 84, Zeny 109), pro testovaci
protokoly ADT, RWS, UNI a WBS

mean  SD (SEM) (min - max); MED
vék [roky] 23,999 + 2,341 (0,175) (20,008 - 29,944); 24,183
véaha [kg] 70,356 + 13,295 (0,997) (43,000 - 115,000); 69,500
vyska [cm] 174,492 + 10,273 (0,767) (151,000 - 198,000); 173,000
BMI [kg.m?] 22,995 + 3,078 (0,231) (14,879 - 40,745); 22,587

Legenda: mean - aritmeticky primér, SD - standardni odchylka, SEM — stfedni chyba primeéru,
min — minimdlni hodnota; max — maximdlni hodnota; MED - medidn

3.5.4 Sbér dat

Laboratorni méreni vsech jedinci vyzkumného souboru probihalo v obdobi
2017-2020 v Kineziologické laboratofi katedry fyzioterapie UK FTVS shodné za dodrzeni
standardnich podminek (Natus Medical Inc., 2016) testovani a byly naméreny parametry
vsech testovacich protokol SOT, LOS, MCT, ADT, RWS, UNI a WBS.

Kazdy ucastnik vyzkumu byl zletily a vyplnil anamnesticky dotaznik zjistujici
zakladni anamnesticka a demografickd data. Soucasné byl kazdy ucastnik vyzkumu
poucen o postupu laboratorniho testovani, sezndmen s jeho obsahem a neinvazivnim
prabéhem méreni. VSichni Ucastnici vyzkumu uvedli, Ze rozumi a souhlasi s obsahem a
prib&hem celého laboratorniho testovani. U¢astnici byli sou¢asné informovani, Ze rizika
provadéného vyzkumu nebudou vyssi nez bézné ocekavana rizika provadéna v ramci
tohoto typu vyzkumu. Pred zahdjenim samotného vyzkumu podepsali jednotlivé
informované souhlasy, ve kterych je uvedeno, Ze souhlasi se zpracovanim osobnich
udaji v anonymizované podobé a ddle se zpracovanim namérenych hodnot pro ucely
vyzkumné prace provadéné a Katedie fyzioterapie UK FTVS. Vycet jednotlivych
evidencnich cisel, pod kterymi byly jednotlivé informované souhlasy schvaleny EK UK
FTVS, je uveden v pfiloze (Pfiloha €. 1, str. I).

Po vyplnéni potfebné dokumentace k vyzkumu se kazidy ucastnik previékl do
béiného pohodiného obleceni a byla mu za standardnich podminek zmérena télesna
vyska a vaha. Po té byl vyzvan, aby se ustrojil do bezpeénostniho Uvazku a v nasledujicich
45-50 min byl testovdn vSemi testovacimi protokoly SMEQ. PFi testovani bylo velmi

dlrazné dbdno na pocatecni a pribézné nastaveni nohou na snimaci plosiné.

39



Kazdy proband byl podroben sedmi testdm jdoucich po sobé, beze zmény poradi,
bez pauzy a opusténi testovaci kabiny pfistroje béhem testovani. Veskeré testovani
probihalo za ptitomnosti kvalifikovaného pracovnika laboratore, ktery dohlizel na
standardni prlb&h méteni. Zddnému z testovanych proband( nebylo umoznéno si pred
samotnym mérenim jednotlivé testy v rdmci SMEQ vyzkouset. Soucasné zadny z nich

nemél predchozi zkusenost s podobnym typem testovani dynamické posturalni stability.

3.5.5 Analyza a zpracovani dat

Vsechna ziskana data jednotlivych méfeni byla zaznamenana NC analytickym
softwarem — NeuroCom Data Analyzer Software a pak byla nasledné prevedena do
Microsoft Excel 2016. Vramci zpracovani dat vznikl rozsahly data-set, ktery je
v kompletni podobé ulozen v laboratornim PC a na zaloznich laboratornich externich
pamétich (vzorovy data-set je uveden v ptiloze (Priloha €. 5, str. XVII). Zakladni popisné
statistické udaje (pocty, minima, maxima, vypocet véku, vypocet BMI, ...) byly provedeny
zakladni analyzou popisné statistiky ve vySe zminéném programu. Analyza dat (analyza
a sledovani charakteristik data-setu) a nasledné i predikce novych normovanych hodnot
(AN norma) pro vékovou skupinu 20-30 let bylo provedeno pomoci modifikovaného
smiSeného linearniho modelu ve statistickém software R (version 3.6.1; uZivatelské

prostiedi Studio R) (Pinheiro et al., 2019; R_Core_Team, 2019).

3.5.5.1 Stanoveni normovanych hodnot norm AN

Pro vypocet predikovanych hodnot nové stanovené normy pro populaci
sportovcl ve véku 20-30 let, oznacované jako ,Athles Norm 20-30“ tj. ,norm AN“ byl
pouZzit linedrni smiSeny model (LME)(Laird & Ware, 1982) s ndhodnym absolutnim
¢lenem, ve kterém se pevné i nahodné efekty vyskytuji v linedrnim tvaru. Model
s ndhodnym interceptem (absolutnim ¢lenem) reprezentuje nejzakladnéjsi LME Model
(Linear Mixed Effects Model), vnémi se predpoklddda nahodny efekt jedince
(interpretovatelny jako pfirozena schopnost jedince byt dobry/Spatny v pozorovaném

méreni (odezvé). Je-li Y povazovan za mnozinu vsech veli¢in, tedy v pfipadé reSeni této
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prace, za vSechny hodnocené parametry jednotlivych testovacich protokoll pfiloha
(Priloha €. 2 - Tabulka 30, str. Il; Tabulka 31, str. V), tedy,

Y = {EQL,RT,STRA,SEN,MVL,..WBS }. Veli¢iny zY jsou vidy SMEQ
systémem meéreny a zaznamendvany za nékolik rlznych podminek (typicky je smér
pohybu, smér posunu plosiny, oteviené pripadé zaviené odi, ...), které jsou dohromady
znaCeny P. Dale je oznaCeno ny = 1 jako pocet opakovani méreni za jedné konkrétni
podminky, tedy ny = 1 v pfipadé, Ze nedochazi k Zadnému opakovanému méreni.
Opakovanij =1, ..., ny méreniveli¢éiny Y = Y jednicei = 1, ..., n za podminky p € P je
pak modelovano jako:

Yipj = bi+XgerBl(@=p) +&ipj,

(6): Linedrni smiseny model

kde b; je ndhodny efekt jedince pochdzejiciho z normalniho rozdéleni s nulovou
stfedni hodnotou a rozptylem nahodnych efektu aﬁ, nezavislych na efektech ostatnich
jedincd a chybdch modelu ¢;,, ;, u kterych je také pfedpoklddéna nezdvislost a normalni
rozdéleni s nulovou stfedni hodnotou, avsak s rozptylem ag. U vétSiny zkoumanych
SMEQ parametrl jednotlivych testovacich protokoll se totiz ukazalo, Ze rozptyl
pozorovani se za rlznych podminek znacné lisi, proto je predpokladan rozdilny rozptyl
ag za kazdé podminky p € P. Ignorovani této skuteCnosti by totiz mohlo vést
k nepfimérené nizkym ¢i vysokym nastavenim novych norem. Fixni ¢ast modelu
(v pouZité Uprave linedrniho modelu) tvofenou koeficienty 3, pro jednotlivé podminky
(regresory), lze jednoduse rozsitit o pohlavi, vék, vysku ¢i vahu jedince a zjistit tak, zda
by nebylo zapotfebi normy upravit pro rlizné populacni skupiny (elitni sportovci, ...). Vice
je tato problematika diskutovana v zavéru prace v kapitole diskuse.

Nezndmé parametry modelu (3, ag, alf) byly pro vytvoreni novych hodnot norm
AN odhadnuty metodou maximalni vérohodnosti pro linedrni smiSeny model
implementované v balicku nime statistického softwaru R a tyto hodnoty jsou znaceny
( By, 62, 65).

Nové hodnoty norm AN byly konstruovany jako jednostranné nebo oboustranné
95% predikéni intervaly, jejichz meze jsou prekroceny zhruba 5% jedinc(, ktefi dosahuji

nezddoucich extrémnich hodnot. Pozorovani jakéhokoliv nového jedince, o jehoz
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predikci je zde snazeno, jsou nize znaceny jako Yy p ;- Casto je pak poufZita i predikce
priméru pres viechna opakovani j ¢i nékteré z podminek p.

Stfed tohoto intervalu je bodovy odhad, typicky tvoreny linedrni kombinaci
odhadu jednotlivych B,,. Takto kombinace je pak znagena jako chf = Ypep cpﬁp , kde
Cp je koeficient kombinace pro podminku p. Je-li napfiklad predikovana hodnota pouze
za jedné podminky p, pak se jedna pfimo o pfislusny odhad ,5’,,. Dale pramér pres dvé
podminky p; a p, je odhadnut jako (,Bpl + ,sz)/Z a podobné pro slozitéjsi pripady.

Pro stanoveni mezi predikc¢nich intervall je zapotrebi dopocitat standardni chybu
predikce SEP (Standard Error of Prediction). Jejiz vypocet se skldda z nejistoty pramenici
z bodového odhadu a z ndhodné slozky modelu tvorené, jak ndhodnym efektem b,
tak chybou modelu ¢; , ;. PakliZe je predikovan primér z vice pozorovani, je tfeba pocitat

s primérem pres vSechny chyby modelu:

SEP(Ynewp,j) = \/c;,ic,, +62+ 62,

(7): Predikce chyby jediného pozorovdni

;5 2

o

~ ~ p
SEP(Ynewp) = |€psSp.+ Gf +-=,
Y

(8): Predikce chyby opakovaného pozorovadni

SEP(Y, )= |ch.2 52 4 52
TLBW,D,* -_ CD,* CQ'* + O-b + n mz O-q )

(9): Predikce chyby opakovaného pozorovdni (pres sadu podminek Q)

kde x znaci primér vSech ny opakovanim za dané podminky, Q Cc P je

podmnoZina m podminek, pfes které je vytvofen pramér. Ddle ¢y, ¢, ., Cq, znaci
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koeficienty linearni kombinace udavajici pfisluény bodovy odhad a £ je odhadnutd
variaéni matice odhadu koeficientd .

Veli¢iny, u kterych jsou pouze vysoké hodnoty povaZovany za nezadouci, jsou
omezeny shora pomoci normy chf + Ug 95 * SEP, tedy horni mez jednostranného
predikcniho intervalu (upper_95), kde 1,5 je 95% kvantil standardniho normalniho
rozdéleni. Analogicky v pfipadech, kde jsou nezadouci pouze velmi nizké hodnoty, jsou
hodnoty omezeny zdola pomoci dolni hranice jednostranného predikéniho intervalu
¢'B - g5 * SEP (lower_05).

Jestlize je zapotrebi hodnoceni posturdlni stability vymezovat intervalem shora i
zdola, je pouZit oboustranny predikéni interval s mezemi (¢'B — Ug 975 * SEP, c'pg +
Ug 975 * SEP), kde je pouzit 97,5% kvantil standardniho normalniho rozdéleni ug 975

(lower_025 a upper_975).

Ve vysledcich jsou uvedeny prehledné tabulky predikovanych hodnot ziskanych
aplikaci, pro potfeby této prace upraveného, linedrniho smiSeného modelu.
V jednotlivych tabulkach se vyskytuji nazvy sloupct, které jsou popsany nize:

- data set - nazev testovaciho protokolu;
- nobs - pocet pozorovani, které se primeéruji pti predikci;
- designation - oznaeni parametru (shodny s normou NC Data Range (norm NC),

ktera je uvadéna v dokumentaci) (Natus Medical Inc., 2007, 2008, 2013);

- lower_025 - dolni mez oboustranného (omezeni z obou stran) 95% predikéniho
intervalu (pro primér pozorovani dany podminkou a opakovanimi);

- lower_05 - doIni mez jednostranného (omezeni zespoda) 95% predikéniho
intervalu (pro primér pozorovani dany podminkou a opakovanimi);

- pred_mean - predikovana prlimérnd hodnota pro danou podminku (bodovy
odhad);

- upper_95-horni mez jednostranného (omezeni shora) 95% predikéniho
intervalu (pro primér pozorovani dany podminkou a opakovanimi);

- upper_975 - horni mez oboustranného (omezeni z obou stran) 95% predikéniho

intervalu (pro primér pozorovani dany podminkou a opakovanimi);
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- SEP - Standard Error of Prediction - standardni chyba predikce (po vynasobeni
kvantilu standardniho normalniho rozdéleni udava sirku predikéniho intervalu);
- modfie zvyraznéna policka predstavuji typy norem, které jsou pouzivany pro
dany parametr testovacich protokold SMEQ (omezenim shora/zdola/z obou

stran).

3.5.5.2 Stanoveni statistického rozdilu mezi norm AN a norm NC

Vysledné porovnani nové vzniklych hodnot AN normy s NeuroCom Data Range
hodnotami (norm NC) bylo vzhledem k dostatecnému poctu pozorovani, provedeno
pomoci Welchova t-testu, ktery je uzivan pro hodnoceni dat s nestejnymi rozptyly. Pro
vyhodnoceni rozdilll byla stanovena hladina vyznamnosti a = 0,05.

U predikovanych hodnot nové vzniklé normy AN jsou ve vyslednych tabulkach
(Ptiloha ¢. 3 - Tabulka 32, str. VII; Tabulka 33, str. Xll) uvedeny i meze 95% a 97,5%
predikéniho intervalu. U vSech predikovanych hodnot byly kromé primérné hodnoty
,mean” stanoveny i meze 95% a 97,5% predikéniho intervalu: ,lower_025, lower_05,
upper_95 a upper_795“, tak aby jednotlivé hodnoty norem mohly byt zamérné
ohrani¢eny (omezeny) hodnotou, kterda je dle charakteru testového protokolu
vyuzitelnd. V jednotlivych vyslednych tabulkach konkrétnich test(l jsou tedy uvedeny
(modfe oznaceny) hodnoty, které vyjadfuji ¢iselnou hodnotu normy AN pro dany
testovaci protokol.

U vétsSiny dohledatelnych normovanych hodnot norm NC, které Ize dohledat
v pfislusnych materidlech (Natus Medical Inc., 2007, 2008, 2013, 2016) (soucasné
vyuzivané NeuroCom Data Analyser Software pro klinické hodnoceni vysledk( kazdého
testovaného jedince), jsou uvedeny pouze primérné hodnoty (mean) a jejich standardni
odchylky (SD).

Hodnoty, které jsou uverejnény v manualech systému, byly prepsany a
zaznamenany do vyslednych tabulek. Dale pak byly u kazdého parametru dopoditany i
hodnoty vyjadfujici 95% kvantil. Pro parametry jednotlivych testovacich protokoll, kde

jsou pro hodnoceni vysledk( vyuzivany maximalni nebo minimdlni hodnoty, jsou tedy

evvs
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skorem, byla dopoditdna hodnota rovna pred_mean +/-1,645*SD, coZz odpovida
predikované hodnoté (+) lower_05/ (-) lower_95 nové vzniklé normy AN.

Pro parametry jednotlivych testovacich protokolli, které pro vyhodnoceni
vysledkd potrebuji ohrani¢eni hodnot z obou stran, byla hodnota plivodné uvedené
primérné hodnoty doplnéna i vypocltem pred_mean +/- 1,960*SD, coZ odpovida
predikované hodnoté (+) lower_025 / (-) upper_975 nové vzniklé normy AN.

Pro stanoveni vysledné p-hodnoty s vyuzitim Welchova t-testu byla porovnavana
vysledna pravdépodobnostni rozdélni nové namérenych (norm AN) a pavodnich
posturografickych dat, pdvodni NC normy uvadéné jako NeuroCom Data Range (norm
NC). Testovani bylo provedeno na hladiné vyznamnosti a = 0,05 a vyslednd data
Welchova t-testu jsou doplnéna v kompletnich vysledcich (Pfiloha ¢. 3 - Tabulka 32,
str. VII; Tabulka 33, str. XIl) o hodnotu stupnu volnosti testu - df (degree of freedom),
standardni odchylku SD testu a vyslednou hodnotu P-value. Hodnoty, které jsou
povazovany za statisticky vyznamné, jsou ve vsSech vyslednych tabulkdch oznaceny

zelené.

3.5.5.3 Stanoveni reliability testovacich protokolii — pilotni studie

Stanoveni reliability, rsp. korela¢niho koeficientu kazdému jednotlivému
parametru testovacich protokol(i SMEQ, bylo provedeno pouze v ramci pilotniho Setfeni
vztahujiciho se k praci na zdmérné pilotné vytvoreném vyzkumném mikrosouboru (n=9),
tzn. zjisténé hodnoty nelze obecné interpretovat jinak, nez pro zdmérny ucel této prace.

Metodicky postup, popis pilotaze a vysledky jsou tedy jiz uvedeny v této kapitole,
tak aby byla zachovana struktura prace, tykajici se meritorniho vyzkumu.

Zamérné voleny vyzkumny soubor n=9 (z toho 3 muZi a 6 Zen) se pohyboval
v zamérné voleném vékovém rozmezi 20 — 30 let s prmérnym vékem 25,17 (+ 1,13 let),
o pramérné télesné vysce 172,93 (£ 6,85 cm), primérné télesné vaze 69,29 (+ 10,01 kg)
a primérném BMI 23,11 (+3,78). Kompletni charakteristické udaje vybérového
mikrosouboru jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 4). Tento vyzkumny soubor je souborem,
jehoz data byla pouzita pro stanoveni reliability (Pearsonova korela¢niho koeficientu r

a p-hodnoty korelace).

45



Tabulka 4: Popisnd charakteristika vyzkumného mikroouboru (n=9; muZi 3, Zeny 6)

mean  SD (SEM) (min - max); MED
vék [roky] 25,173 + 1,126 (0,425) (23,140 - 26,896); 25,171
véaha [kg] 69,285 + 10,011 (3,784) (53,000 - 80,000); 75,000
vyska [cm] 172,928 + 6,846 (2,587) (165,500 - 184,000); 174,000
BMI [kg.m?] 23,112 + 3,784 (1,017) (19,233 - 27,382); 23,629

Legenda: mean - aritmeticky pramér, SD - standardni odchylka, SEM - stfedni chyba priméru,
min — minimdlni hodnota; max — maximdlni hodnota; MED - medidn

Stanoveni korelaéniho koeficientu bylo provedeno na zdkladé testu - retestu, kdy
probandi presné dle stanovenych podminek (Natus Medical Inc., 2016) podstoupili
kompletni baterii testovych protokold SMEQ. Vsichni probandi se vjednom tydnu
podrobili zacviku vSemi testovanymi protokoly a v nasledujicim tydnu opét podstoupili
kompletni baterii testovych protokold SMEQ (test). Opakované méreni (re-test) bylo
provedeno v dalsim obdobi presné s tydennim odstupem od prvniho (testového)
laboratorniho méreni.

V rdmci testové statistiky byla tato pozorovani (test — retest) vyhodnocena a byly
stanoveny hodnoty niZze uvedenych statistickych testa.

Jak bylo vySe uvedeno, vSechny pouZité statistické testy predpokladaji adekvatni
pocet pozorovani a mimo jiné i nezavislost jednotlivych pozorovani posturografickych
testd). (Zvara, 2000) Pres vySe zminéné, byly v rdmci tohoto pilotniho Setfeni
nedostatky ignorovany a vystupem pilotniho Setfeni jsou hodnoty:

- Pearsonova korelacniho koeficientu r (méfi miru linearity vztahu méreni

z testového a retestového tydne, tedy jak moc spolu souvisi);

- p-hodnoty testu nulovosti korelace, (korelace=0) na stanovené hladiné

vyznamnosti a<0,05.

Korelacni koeficienty dat z testového a retestového méreni byly stanoveny u
kazdého jednotlivého parametru testového protokolu, tj. byla korelovdna data vSech
vystupnich parametrd zakladniho dat-setu citajiciho 271 jednotlivych vyhodnotitelnych
polozek u 9 probandl v ramci obou pozorovani (test-retest). Vysledné hodnoty jsou

uvedeny v tabulce (Pfiloha €. 4 -Tabulka 34, str. XIV). Vyznamnymi parametry dle
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korelace jsou: sdRT, aMVL, aMVL-L, DCL-F, DCL-RB, DCL-B, DCL-LB, DCL-LF, aDCL-F,
sdDCL-F, aDCL-L, aDCL-R, sdDCL-R, aDCL-B, DCL-CMP, EPE-RB, EPE-LB, aEPE, sdEPE-L,
EPE-CMP, MXE-F, MXE-B, MX-LB, MXE-R, aMXE, aMXE-F, aMXE-L, aMXE-R, aMXE-B,
MXE-CMP, EQL5-T1, aEQL5, RAT-PREF, STRA2-T1, sdSTRAG6, LLT-B-S, LAM-B-S, RAM-B-
S, LLT-B-M, LAM-B-M, LLT-B-L, RLT-B-L, LAM-F-S, LLT-F-M, LAM-F-L, RAM-F-L, aLR-V-F,
LSV-EO-T2, LSV-EO-T3, RSV-EO-T1, RSV-EC-T1, RSV-EC-T3, aLSV-EO, aRSV-EC, sdRSV-EC,
LWBS-60, RWBS-60, aLWBS, aRWBS, TDN-5

Tuéné jsou oznaceny parametry, jejichz vysledek je vyznamny u obou
statistickych testl, tj. korela¢niho koeficientu (20,8)a p-hodnoty korelace (20,05). Je
skutecné treba podotknout, Ze z osmi pozorovani nejsou tyto vysledky spolehlivé ani
presvédcivé.

Pearsonuv korelacni koeficient a p-hodnota testu korelace byla stanovena i pro
samotné testovaci protokoly jako celek (Tabulka 5). Stanoveni korelacnich koeficientt
pro celé testovaci protokoly bylo provedeno pouzitim vSech hodnot ze vSsech parametru,
které se vdaném testovacim protokolu vyskytuji u vSech testovanych jedincl

(s védomou ignoraci nezavislého a stejné rozdéleného pozorovani).
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Tabulka 5: Reliabilita celkovych parametri SMEQ, test-retest, (n=9)

designation nobs hodnotar p-hodnota korelace
RT 9 0,0433 0,7340
MVL 9 0,5378 <0,0001
DC 9 0,7793 <0,0001
EPE 9 0,6635 <0,0001
MXE 9 0,8146 < 0,0001
EQL 19 0,7099 <0,0001
STRA 18 0,5602 <0,0001
SEN 4 0,8212 <0,0001
WS 6 0,4804 0,0005
LLT 6 0,3658 0,0105
RLT 6 0,1967 0,1802
LAM 6 0,8175 <0,0001
RAM 6 0,7442 <0,0001
SS 6 0,3193 0,0269
OAV 12 0,9508 <0,0001
DCL 9 0,4745 0,0006
SV 0,5634 < 0,0001
WBSL 4 0,5215 0,0022
WBSR 4 0,5215 0,0022
ADT 10 0,2348 0,0359

Legenda: designation —testovy parametr SMEQ;

nobs — pocet pouZitych podminek jednotlivych

parametrt, P-hodnota t-testu —hodnota testové statistky t-testu, r- korelacni koeficient, P-hodnota
korelace — hodnota tesové korelace; parametry: RT — Reaction Time, MVL — Movement Velicity, DCL —
Directional Control, EPE — Endpoint Excursion, MXE — Maximal Excursion, EQL — Equlilibrium Score, STRA —
Strategy Analysis, SEN — Sensory Analysis, WS — Weight Symmetry, LLT — Letency levd strana, RLT — Latency
pravd strany, LAM — Amplitude leva strana, RAM — Amplitude pravad strana, SS — Strenght Symmetry, OAV
— On-Axis Velocity, DC — Directional Control, SV — Sway Velocity, WBSL — Weight Bearing Squat levé strany,
WBSR — Weight Bearing Squat pravé strany, ADT — Adaptation Test

V tabulce (Tabulka 5) jsou uvedeny jednotlivé hodnoty testové statistiky
popisujici reliabilitu testovych parametr(. Zelené jsou vyznaceny vyznamné p-hodnoty
korelace, u kterych je zapotfebi zopakovat, Ze jsou vytvoreny pilotné, jako moiny

navodny proces pro pfipadné dalsi stanovovani reliability test.
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Dlakazem zakladni vlastnosti vySe uvedenych posturografickych testl (obdoba
motorickych testu) je vySe hodnoty koeficientu r. Koeficient by mél dosahovat hodnot
mezi —1 < r < 1. Pfehled vyse korelacnich koeficientd, dle kterého se mohou pilotné
zjisténé hodnoty korelacnich koeficientd vyhodnotit, je uveden dle Mékoty a Blahuse

(1983) v tabulce (Tabulka 6). (Mékota & Blahus, 1983)

Tabulka 6: Posouzeni spolehlivosti motorickych testi dle Mékoty a Blahuse (1983)

posouzeni koeficient spolehlivosti ,r“
vysoka spolehlivost >0,90
dobra spolehlivost (dostacujici pro individudlni diagnostiku) > 0,80
nizka spolehlivost (dostacujici pro skupinovou diagnostiku) >0,70
nedostacena spolehlivost <0,69

Vramci vyhodnoceni korelacnich koeficientd posturografickych nebyla
predpokladana zaporna korelace (antikorelace). V tabulce (Tabulka 5 a Tabulka 34,
str. XIV) jsou zelené oznaceny hodnoty korela¢niho koeficientu vyssi nez 0,8 i za

predpokladu vyse uvedenych nedostatk( pilotniho Setreni.
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4. VYSLEDKY

V této kapitole jsou v tabulkach uvedeny konkrétni hodnoty stanovené normy
sportujici populace (norm AN) pro kazdy testovaci protokol zvlast, které jsou doplnény
o sloupce, ve kterych je vyjadrena hodnota Welchova t-tesu, stupen volnosti a p-
hodnota, popisujici statistickou vyznamnost odliSnosti nové vzniklé AN normy pro
vékovou skupinu 20-30 let a pfisluSnou normu uvadénou jako NeuroCom Data Range
(norm NC). Tyto hodnoty jsou importovany do SMEQ software a jsou tedy vyuZivany jako
referen¢ni hodnoty pro klinické vyhodnoceni testovanych jedincd v ramci hodnoceni
CDP. Vzhledem ke skutecnosti, ze hodnoty norm NC jsou pro jednotlivé parametry
tvoreny na rdzné velikém souboru s odliSnou vékovou hranici, jsou tyto informace vidy
uvedeny v jednotlivych grafech. Tj. u kaZzdého jednotlivého parametru danych
testovacich protokoll jsou zobrazeny grafy, ze kterych jsou zaznamenany i konkrétni
hodnoty obou norem a jejich grafické porovnani. U parametr( jednotlivych testovacich
protokold, u kterych Zadné udaje ¢i hodnoty nor NC nebyly dohledatelné, nebo je
vyrobce SMEQ v dostupnych pisemnych materidlech neuvadi, jsou nové vzniklé hodnoty
vyCislené v tabulkach. Tam, kde se ve vyslednych tabulkach vyskytuje misto konkrétni
hodnoty znak pomlcky (,-,), nebylo mozné vyhodnotit testovou statistiku a stanovit
hodnotu P-value z divodu chybéjicich dat normy norm NC. Pro predikci hodnot byl
pouZit heteroskedasticky (tj. kazda skupina méla vlastni rozptyl chyb) typ smiSeného
modelu; kromé testovaciho protokolu WBS, pro kterou byl pouZit homoskedasticky typ
smiseného modelu.

Na obrdzcich, exportovanych (StudioR) na zakladé nové stanovanych
normovanych hodnot norm AN, je jednoznacné patrné (z tvaru plochy Sedivych poli a
jejich linii ohranicujici interval), jaké omezeni rozsahu (shora, zdola ¢i rozloZeni v rdmci
symetrie) pfistrojem ziskanych udajd v rdmci SMEQ méreni lze povaZovat za adekvatni
pro vékovou skupinu 20-30 sportujici populace. Jednotlivé obrazky jsou analogicky
graficky zpracované ke grafickému zpracovani vysledkl z SMEQ systému, ktery vysledky
posturografického vysetfeni nabizi v grafickém zobrazeni v ramci exportovatelného
dokumentu *.pdf. llustracni obrazky z grafickych exportl vysledkd, které byly ziskany

bez redlné namérenych dat, jsou ve vysledcich také uvedeny a to pro snadnost
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vizualniho porovnani grafického zndzornéni nové vzniklé norm AN a béZzné pouzivané
norm NC.

Grafické vystupy nové stanovenych hodnot jednotlivych parameterd SMEQ jsou
prehledné zobrazeny ve volné priloze (Pfiloha €. 6, str. XXI)

Popisky sloupct jsou zamérné uvadény v anglickém jazyce a to z dlivodu snazsi
orientaci a efektivni moznost importovani samotnych hodnot nové vzniklého data-setu
norm AN do vyhodnocovaciho software SMEQ, ktery lze stanovenymi hodnotami

obohatit a rozsifit.

4.1 VYSLEDKY SOT — SENSORY ORGANISATION TEST

Vysledné normativni hodnoty testovanych parametri SOT byly stanoveny
pomoci heteroskedastického smiseného linearniho modelu a ve vyslednych tabulkach
jsou uvedeny konkrétni hodnoty normy AN a vysledky testové statistiky porovnavaji obé
normy. Ve sloupcovych grafech jsou porovnany hodnoty norm AN (n=245) a norm NC
(n=112) s uvedenim konkrétnich hodnot v dolni ¢asti grafu. Na obrdzcich je zobrazeno
grafické porovnani, kdy jsou pomoci modrych terc( vyjadfreny namérené hodnoty
vyzkumné skupiny (n=245) a Sedivymi poli je ohrani¢en predikéni interval. Hranici
Sedivého pole tvofi hodnota predikované normy, kterd je v obrdzku také ciselné
vyjadrena.

U parametru Strategy Analysis nebyla vyrobcem SMEQ norma stanovena, v ramci
zpracovani vysledku byla tato data vyhodnocena a ve vysledcich jsou tato data doplnéna
s uvedenim konkrétnich hodnot 95% a 97,5% predikéniho intervalu, predikovaného
bodového priméru hodnot (mean) a standardni odchylky predikované chyby (SEP), tak
aby tyto hodnoty byly v pripadé potfeby a zajmu snadno importovatelné do NC Analyse

Software.
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4.1.1 SOT - Equlibrium Score (EQL)

Tabulka 7: SOT — Equlibrium Score; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
SoT 3 EQL-1 89,734 94,031 2,613 0,145 0,88480
SoT 3 EQL-2 88,582 92,669 2,485 1,455 0,14769
SoT 3 EQL-3 86,489 91,532 3,066 0,102 0,91859
SoT 3 EQL-4 75,825 85,339 5,784 3,595 0,00042
SoT 3 EQL-5 57,858 69,456 7,051 0,240 0,81095
SoT 3 EQL-6 55,032 69,193 8,610 1,640 0,10296
SoT 18 EQL-CMP 78,938 83,703 2,897 6,957 0,00000

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand priimérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota — hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené o < 0,05

V tabulce (Tabulka 7) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Equilibrium Score testovaciho protokolu SOT. Modre je zvyraznén sloupec
lower_05, ktery je zvolen pro predikovanou spodni hranici hodnot, kterych by
minimalné méli dosdhnout potencionalni probandi, ve véku mezi 20 a 30 lety.

Zelené je zvyraznéna p-hodnota p=0,0042 EQL-4 situace, tj. testovaci kondice u
které je umozZnéna kontrola zraku za sou¢asného pohybu testovaci ploSiny a stabilniho
vizualniho prostfedi. Tato hodnota EQL-4 se prokazala statisticky vyznamné odlisna pfi
testovani statistického rozdilu mezi hodnotami norm AN a norm NC. Dalsi hodnota, ktera
se prokazala jako staticky odliSnd je hodnota p=0,0000 EQL-CMP, cozZ je kompozitni

skér udavajici v procentech miru stability jedince.
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Graf 1: SOT — Equlibrium Score; porovndni hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma NC (n=112), 20-
59 let

SOT - Equlibrium Score (pred_05)
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M pred AN_05 89,734 88,582 86,489 75,825 57,858 55,032 78,938

H pred AN_SEP 2,613 2,485 3,066 5,784 7,051 8,610 2,897

norm NC_05 90,126 85,107 86,008 70,034 52,029 48,134 70,533

Hnorm NC_SD 2,350 4,218 3,335 7,549 10,437 11,582 5,626
Conditon; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=112), 20-59 let

Equlibrium score

mpred AN_O5 ®pred AN_SEP norm NC_05 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (doini mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni mezi 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; EQL-1 aZ 6 - hodnoty prvni
aZ sesté testovaci situace; EQL-CMP - kompositni skor;

V grafu (Graf 1) jsou porovndvany vysledné predikované hodnoty (lower_05)
norm AN a norm NC. PrestoZe oba testované soubory se lisi svoji velikosti i vékovym
rozvrstvenim, predikované hodnoty se od hodnot plvodni normy statisticky liSi pouze
v parametrech (podminkach) a to u EQL-4 a EQL-CMP. Ostatni vyhodnocené parametry

(podminky) se statisticky nelisi.

53



Obrdzek 6: SOT - Equlibrium Score; grafické zndzornéni vyslednych hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let
nahore, norma NC (n=112), 20-59 let dole
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Legenda: SOT — Equlibrium Score; CON 1-6 —prvni aZ Sestd testovaci situace (CON — condition); tj.
predozadni posuny ploSiny a predozadni pohyby vizudlniho okoli ¢i kombinace obojiho;, EQL-
CMP — Composite Score (vdZeny priimér vsech Sesti situaci); uvedené hodnoty reprezentuji nové
vytvorenou AN normu (doini mez jednostranného 95% predikcéniho intervalu); ilustracni obrdzek vysledkd
SOT bez redlné namérenych hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse Software, 2020)

Obréazek 6 kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici 95% predikéni interval
predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zobrazuje zietelny rozptyl
vysledkd, kterého dosahl pri testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stfedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terCe zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandu (ve shlucich) a jejich rozptyl. Z tohoto obrazku je patrné,

Ze se stoupajici ndrocnosti testového protokolu (nemoznost vizudlni kontroly a s
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pohybujici ploSinou a vizualnim okoli) se i méni Site rozptylu dosazenych hodnot. V dolni

¢asti obrazku je uveden graficky zaznam norm NC k snadnéjSimu porovnani obou norem.

4.1.2 SOT - Strategy Analysis (STRA)

V nize uvedenych vysledcich jsou zobrazeny nové stanovené normativni hodnoty

STRA 95% a 97,5% predikéniho intervalu.

Tabulka 8: SOT — Strategy Analysis; nové stanovené normativni hodnoty,; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

SOT 3 STRA-1 91,173 91,955 96,038 | 100,121 100,903 2,482
SoT 3 STRA-2 91,557 92,219 95,672 | 99,126 99,787 2,100
SOT 3 STRA-3 89,698 90,522 94,819 | 99,117 99,940 2,613
SOT 3 STRA-4 83,317 84,412 90,129 | 95,846 96,942 3,476
SOoT 3 STRA-5 71,559 73,220 81,891 | 90,562 92,224 5,272
SOoT 3 STRA-6 73,027 74,727 83,600 | 92,473 94,173 5,395
SoT 18 STRA-CMP | 85,861 86,584 90,358 | 94,133 94,856 2,295

Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérna hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikéniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu SEP - standardni chyba predikce

V tabulce (Tabulka 8) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Strategy Analysis testovaciho protokolu SOT. Modfe je zvyraznén sloupec
lower_05, ktery je zvolen pro predikovanou spodni hranici hodnot, kterych by
minimalné méli dosahnout potencionalni sportujici probandi, ve véku mezi 20 a 30 lety.
Parametr STRA je parametr uréujici ¢iselné vyjadreni miry vyuZiti kotnikové ¢i kycelni
strategie k udrzeni rovnovahy. Hodnoty, které se blizi k hodnoté 100, souéasné vyjadruiji,

Ze vyzkumna skupina vyuziva v prevaze kotnikové strategie pro udrzeni rovnovahy.
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Obrdzek 7: SOT - Strategy Analysis; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN
(n=245), 20-30 let
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Legenda: SOT — Strategy Analysis; CON 1-6 —prvni aZ Sestd testovaci situace (CON — condition); tj.
predozadni posuny plosiny a predozadni pohyby vizudlniho okoli ¢i kombinace obojiho; CMP — Composite
Score (vdZeny prumér vsech sesti situaci); uvedené hodnoty reprezentuji predikovanou normu (doini mez
jednostranného 95% predikcniho intervalu)

Na obrazku (Obrazek 7) je, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici 95%
predikéni interval pfedstavujici normativni hodnotu stanovené AN normy, také zfetelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stiedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terce zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandd (ve shlucich) a jejich rozptyl. Z tohoto obrazku je patrné,
Ze se stoupajici ndrocnosti testového protokolu (nemoznost vizudlni kontroly a s
pohybujici ploSinou a vizualnim okoli) se i méni Sife rozptylu dosazenych hodnot. Déle je
zfetelné, Ze s ndrocCnosti testu se méni i strategie k udrZeni stability stoje, tj. je zde

zfetelny trend posunu od kycelni ke kotnikové strategii.
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4.1.3 SOT - Sensory Analysis (SEN)

Tabulka 9: SOT — Sensory Analysis; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
SOT 1 RAT-SOM 91,955 0,943 0,026 1,246 0,21478
SoT 1 RAT-VIS 92,219 0,785 0,074 3,395 0,00083
SoT 1 RAT-VEST 90,522 0,591 0,090 0,230 0,81867
SOT 1 RAT-PREF 84,412 0,887 0,064 1,419 0,15752
Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdni priimérovanych pro predikci;

designation - oznaceni parametru; lower_05 - doIni mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena

signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05

V tabulce (Tabulka 9) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Sensory Analysis testovaciho protokolu SOT. Modfe je zvyraznén sloupec
lower_05, ktery je zvolen pro predikovanou spodni hranici hodnot, kterych by
minimalné méli dosahnout potencionalni sportujici probandi, ve véku mezi 20 a 30 lety.

Zelené je zvyraznéna p-hodnota p=0,00083 RAT-VIS, coz je pomér vyhodnocujici
preferovany systém, vtomto pfipadé zrakovy aparat, ktery je vyuZit pro udrZeni

stabilniho stoje. Tato hodnota RAT-VIS se jako jedind prokdzala statisticky vyznamné

odlisna pfi testovani statistického rozdilu mezi hodnotami norm AN a norm NC.
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Graf 2: SOT — Sensory Analysis; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma NC
(n=112), 20-59 let
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Coniton; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=112), 20-59 let

Ratio score

mpred AN_O5 ®pred AN_SEP norm NC_05 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota doini meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD-smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; RAT-
SOM — somatosenzoricky pomér (ratio); RAT-VIS — vizudIni pomér (ratio); RAT-VEST — vestibuldrni pomér
(ratio); RAT-PRE — preferencni skor

V grafu (Graf 2) jsou porovndvany vysledné predikované hodnoty (lower_05)
norm AN a norm NC. PfestoZe oba testované soubory se lisi svoji velikosti i vékovym
rozvrstvenim, predikované hodnoty se od hodnot plvodni normy statisticky lisSi pouze

v parametru RAT-VIZ. Ostatni vyhodnocené parametry (podminky) se statisticky nelisi.
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Obrdzek 8: SOT—Sensory Analysis; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN
(n=245), 20-30 let nahore a norma NC (n=112), 20-59 let dole

SOT - Sensory Analysis

(=]
g
o
o —
2 8
&
*
o
© o
e g4
o _|
<
o _|
o~
T T T T
SOM vz VEST PREF
ca/et c4/ci C5/C1 (C3+C6)/(C2+C5)
Sensory Analysis

0

SOM Vis VEST PREF

Legenda: nahore: SOT — Equlibrium Score; CON 1-6 — prvni aZ sestd testovaci situace (CON — condition); tj.
predozadni posuny plosSiny a predozadni pohyby vizudlniho okoli ¢i kombinace obojiho;, EQL-
CMP — Composite Score (vdZeny priimér vsech Sesti situaci); uvedené hodnoty reprezentuji nové
vytvofenou AN normu (dolni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek
vysledkt SOT bez redIné namérenych hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse Software, 2020)

Na horni ¢asti obrazku (Obrazek 8) je, kromé horni linie Sedivého pole
ohranicujici 95% predikéni interval pfedstavujici normativni hodnotu vzniklé norm AN,
také zretelny rozptyl vysledk(, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245).
Cervené stredy graficky zobrazuji prdmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce
zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych probandd (ve shlucich) a jejich rozptyl.
V porovnani s obrazkem v dolni ¢&asti, graficky znazoriujici hodnoty norm NC, je

zfetelné, Ze obé normy dosahuji nejnizsich hodnot u parametru RAT-VEST.
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4.2 VYSLEDKY LOS — LIMITS OF STABILITY

Vysledné normativni hodnoty vSech parametri LOS byly stanoveny pomoci
heteroskedastického smiSeného linedarniho modelu a ve vyslednych tabulkdch jsou
uvedeny konkrétni hodnoty normy AN a vysledky testové statistiky porovnavaji obé
normy. Ve sloupcovych grafech jsou porovnany hodnoty norm AN (n=245) a norm NC
(n=74) s uvedenim konkrétnich hodnot v dolni ¢asti grafu. Na obrazcich je zobrazeno
grafické porovnani, kdy jsou pomoci modrych teréd vyjadreny namérené hodnoty
vyzkumné skupiny (n=245) a Sedivymi poli je ohrani¢en predik¢ni interval. Hranici
Sedivého pole tvofi hodnota predikované normy, kterd je v obrazku také ciselné
vyjadrena.

U parametru Reaction Time nebyla vyrobcem SMEQ norma stanovena pro
vSechny jednotlivé podminky. Ve vysledcich jsou tato data doplnéna a jsou zde uvedeny
i konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho intervalu, predikovany bodovy primér
hodnot (mean) a standardni odchylka predikované chyby (SEP), tak aby tyto hodnoty

byly v pripadé potfeby a zajmu snadno importovatelné do NC Analyse Software.
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4.2.1 LOS - Reaction Time (RT)

Tabulka 10: LOS — Reaction Time; vysledné normativni hodnoty —smér F, B, R a L; norma AN (n=245), 20-

30 let
data set | nobs | designation upper_95 | mean SEP T hodnota | P-value
LOS 3 RT-F 1,214 0,802 0,251 6,463 0,00000
LOS 3 RT-B 1,003 0,658 0,210 8,718 0,00000
LOS 3 RT-R 1,040 0,693 0,211 0,445 0,65687
LOS 3 RT-L 1,000 0,667 0,203 -1,040 0,30079
LOS 8 RT-CMP 1,016 0,720 0,180 4,824 0,00000

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené o < 0,05

V tabulce (Tabulka 10) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Reaction Time testovaciho protokolu LOS. Modfe je zvyraznén sloupec
upper_95, ktery je zvolen pro predikovanou horni hranici hodnot, kterou by méli
maximalné dosahnout potencionalni sportovci, ve véku mezi 20 a 30 lety.

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty p=0,00000 RT-F, RT-B a RT-CMP, které popisuji

statisticky vyznamny rozdil odliSnosti hodnot jednotlivych norem norm AN a norm NC.
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Graf 3: LOS — Reaction Time,; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma NC
(n=74), 20-39 let
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Condition; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

Hpred AN 95 ®pred AN_SEP HEnormNC_95 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_95 - hodnota predikované normy (horni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_95 - doplnénd hodnota horni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; RT —Reaction Time;
F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych sméru; CMP — kompositni skor

V grafu (Graf 3) jsou porovnavany vysledné predikované hodnoty (upper_95)
norm AN a norm NC. U toho testového protokolu neni pfili§ rozdilné vékové rozhrani
testovanych skupin. Pfesto se hodnoty rozdilu statisticky liSi na testované hladiné

vyznamnosti ve tfech parametrech: RT-F, RT-B a RT-CMP.
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Obrdzek 9: LOS — Reaction Time; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smér F, B, R a L;
norma AN (n=245), 20-30 let nahore a norma NC (n=112), 20-59 let dole
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Legenda: nahorfe: LOS - Reaction Time; F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych
smért; CMP — kompositni skor; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (dolni mez
jednostranného 95% predikcniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki LOS bez rediné namérenych
hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse Software, 2020)

Na horni ¢asti obrazku (Obrazek 9) je, kromé dolni linie Sedivého pole ohranicujici
95% predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zietelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stiedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terce zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandid (ve shlucich) a jejich rozptyl. V porovnani s obrazkem
v dolni ¢asti, graficky znazorniujici hodnoty norm NC, je zfetelné, Ze nové stanovena

norma je pro jednotlivé sméry specifi¢téji nastavena, nez norm NC.
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Tabulka 11: LOS — Reaction Time; nové stanovené normativni hodnoty — smér 1F, 2RF, 3R,RB, 5B, 6LB, 7L,
8LF; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

LOS 1 RT-1F 0,041 0,200 1,032 | 1,863 2,022 0,505
LOS 1 RT-2RF 0,084 0,185 0,711 | 1,238 1,339 0,320
LOS 1 RT-3R 0,170 0,260 0,729 | 1,198 1,288 0,285
LOS 1 RT-4RB 0,065 0,157 0,640 1,122 1,214 0,293
LOS 1 RT-5B 0,065 0,159 0,650 | 1,141 1,235 0,299
LOS 1 RT-6LB 0,092 0,187 0,685 | 1,184 1,279 0,303
LOS 1 RT-7L 0,128 0,212 0,651 1,090 1,174 0,267
LOS 1 RT-8LF 0,120 0,207 0,664 1,121 1,209 0,278

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

V tabulce (Tabulka 11) jsou uvedeny konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho
intervalu, predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylka
predikované chyby (SEP), u parametru jednotlivych parametrl predstavujici konkrétni
sméry vSech 8 moZznych orientaci. Modfe je zvyraznén sloupec upper_95, ktery je zvolen
pro predikovanou horni hranici hodnot. Norma NC tyto parametry neuvadi, resp. uvadi
zkombinované vysledky jednotlivych smérl (uvedené v tabulce 11) a to tak, Ze uvadi
prameér ze tfi systematicky sjednocenych smér(i (parametr RT-F je prlmérem hodnot 1F,
2RF a 8LF; parametr RT-R je priimérem hodnot RT-RF, RT-R a RT-RB apod.) MoZnost
vyuziti vSéech osmi samostatné vyhodnocenych smér( se jevi jako citlivéjsi pro hodnoceni

posturalni stability sportovcu.
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Obrdzek 10: LOS — Reaction Time; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smér 1F, 2RF,
3R,RB, 5B, 6LB, 7L, 8LF a CMP; norma AN (n=245), 20-30 let
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Legenda: SOT—Reaction Time; 1F/forward, 2RF/right-forward, 3R/right, 4RB/right-backward,
5B/backward,  6LB/left-backward, 7L/left,  8LF/left-backward — hodnoty  jednotlivych  sméru;
CMP — kompositni skér; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (dolni mez
jednostranného 95% predikcniho intervalu)

Na obrazku (Obrazek 10) je, kromé dolni linie Sedivého pole ohranicujici 95%
predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zfetelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stredy
graficky zobrazuji prdmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandid (ve shlucich) a jejich rozptyl. Tento obrazek vyjadfuje
grafické znazornéni vsech vysetfovanych smér(, které se v ramci testu LOS vySetfuiji.
Vhledem k jiz provedenym studiim jsou tyto normované hodnoty ve vztahu k sportujici

populaci a konkrétnimu vliv specifi¢nosti jakéhokoliv sportu velmi potiebné.
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4.2.2 LOS - Movement Velocity (MVL)

Tabulka 12: LOS — Movement Velocity; vysledné normativni hodnoty — smér F, B, R a L, norma AN (n=245),
20-30 let

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP Thodnota | P-value
LOS 3 MVL-F 2,325 5,095 1,684 -5,643 0,00000
LOS 3 MVL-B 1,701 4,260 1,556 9,633 0,00000
LOS 3 MVL-R 2,283 4,997 1,650 -5,145 0,00000
LOS 3 MVL-L 3,009 5,816 1,707 -4,323 0,00004
LOS 8 MVL-CMP 2,574 4,969 1,456 -3,631 0,00044

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené o < 0,05

V tabulce (Tabulka 12) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Movement Velocity testovaciho protokolu LOS. Modre je zvyraznén sloupec
lower_05, ktery je zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot, kterou by méli
maximalné dosahnout potencionalni sportovci, ve véku mezi 20 a 30 lety.

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty p=0,00004 MVL-L a p=0,00044 MVL-CMP;
p=0,00000 MVL-F a MVL-B, které popisuji statisticky vyznamny rozdil odliSnosti hodnot

jednotlivych norem norm AN a norm NC.
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Graf 4: LOS — Movement Velocity, porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma
NC (n=74), 20-39 let
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Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; MVT — Movement Velocity;
F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych sméru; CMP — kompositni skor

V grafu (Graf 4) jsou porovndvany vysledné predikované hodnoty (lower_05)
norm AN a norm NC. U toho testového protokolu neni pfili§ rozdilné vékové rozhrani
testovanych skupin. Pfesto se hodnoty rozdilu statisticky liSi na testované hladiné
vyznamnosti ve vSech péti hodnocenych parametrech: MVL-F, MVL-B, MVL-R, MVL-L i
MVL-CMP.
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Obrdzek 11: LOS — Movement Velocity; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot — smér F, B,
R a L; norma (n=245), 20-30 let
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Legenda: nahofe: MVT — Movement Velocity; F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych
smérd; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného 95%
predikéniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki MVT bez redlné namérenych hodnot (zdroj:
NeuroCom Analyse Software, 2020)

Na horni ¢asti obrazku (Obrazek 11) je, kromé horni linie Sedivého pole
ohranicujici 95% predik¢ni interval pfedstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy,
také zretelny rozptyl vysledk(, kterého dosdahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245).
Cervené stiedy graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terce
zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych proband( (ve shlucich) a jejich rozptyl.
V porovnani s obrazkem v dolni ¢éasti, graficky znazoriujici hodnoty norm NC, je
zfetelné, Ze nové stanovena norma je pro jednotlivé sméry specifi¢téji nastavena, nez
norm NC. Tento rozdil je nejvice patrny ve sméru MVL-L, kdy se zda, Ze z podstaty
provadéni testu, ktery je méren vidy ve sméru hodinovych rucicek, tj. smér MVL-L
(vlevo) je méfen jiz po probéhnuvsich testech vpred, vpravo a vzad, nejvice ovlivnén jiz

probéhlou zkusenosti a zfetelnou adaptaci.
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Tabulka 13: LOS — Movement Velocity,; nové stanovené normativni hodnoty —smér 1F, 2RF, 3R,RB, 5B, 6LB,

7L, 8LF; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

LOS 1 MVL-1F 0,017 0,682 4,156 7,629 8,294 2,111
LOS 1 MVL-RF 0,730 1,439 5,143 | 8,846 9,556 2,252
LOS 1 MVL-3R 0,754 1,485 5,300 | 9,116 9,847 2,320
LOS 1 MVL-4RB 0,852 1,446 4,547 7,647 8,241 1,885
LOS 1 MVL-5B -0,528 0,064 3,155 | 6,245 6,837 1,879
LOS 1 MVL-6LB 1,057 1,703 5,080 | 8,456 9,103 2,053
LOS 1 MVL-7L 1,573 2,346 6,383 10,419 11,193 2,454
LOS 1 MVL-8LF 1,393 2,132 5,986 | 9,840 10,578 2,343

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;

designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

V tabulce (Tabulka 13) jsou uvedeny konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho
intervalu, predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylka
predikované chyby (SEP), u parametru jednotlivych parametr( predstavujici konkrétni
sméry vSech 8 moznych orientaci. Modre je zvyraznén sloupec lower_05, ktery je zvolen
pro predikovanou dolni hranici hodnot. Norma NC tyto parametry neuvadi, resp. uvadi
zkombinované vysledky jednotlivych smérl (uvedené v tabulce 13) a to tak, Ze uvadi
prameér ze tfi systematicky sjednocenych smérd (parametr MVL-F je priimérem hodnot
1F, 2RF a 8LF; parametr RT-R je priimérem hodnot MVL-RF, MVL-R a MVL-RB apod.)

MozZnost vyuziti vSech osmi samostatné vyhodnocenych sméru se jevi jako citlivéjsi pro

hodnoceni posturalni stability sportovc(.
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Obrdzek 12: LOS — Movement Velocity; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot - smér 1F,
2RF, 3R,RB, 5B, 6LB, 7L, 8LF; norma AN (n=245), 20-30 let
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Legenda: MVT—Movement Velocity; 1F/forward, 2RF/right-forward, 3R/right, 4RB/right-backward,
5B/backward, 6LB/left-backward, 7L/left, 8LF/left-backward —hodnoty jednotlivych sméri; uvedené
hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu)

Na obrazku (Obrazek 12) je, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici 95%
predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zretelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stfedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terCe zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandl (ve shlucich) a jejich rozptyl. Tento obrazek vyjadfuje
grafické znazornéni vsech vysSetfovanych smér(, které se v ramci testu LOS vySetfuiji.
Vhledem k jiz provedenym studiim jsou tyto normované hodnoty ve vztahu k sportujici
populaci a konkrétnimu vliv specifi¢nosti jakéhokoliv sportu velmi potfebné. Z obrazku
je zretelné, Ze obecné nejméné ptisné hodnoty jsou nastaveny pro smér 5B, coZ
znamenad vysetreni limit0 stability smérem vzad. Soucasné je z grafického vyjadreni
Sedivych poli zfetelné, Ze s pribéhem testu, tak jak je metodikou NC vyZadovan, nastava
adaptace v rdmci motorického uceni a obecné se dosahuje lepsich vysledkd, tj. norma

AN, jez je predikovdna absolutnim ¢lenem, toto zohledruje.
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4.2.3 LOS - Directional Control (DCL)

Tabulka 14: LOS — Directional Control; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation lower_05 mean SEP Thodnota | P-value

LOS 3 DCL-F 76,761 86,434 5,881 1,889 0,06175

LOS 3 DCL-B 60,094 73,520 8,162 13,514 0,00000

LOS 3 DCL-R 69,561 80,778 6,820 2,069 0,04112

LOS 3 DCL-L 68,284 79,382 6,747 -1,380 0,17052

LOS 8 DCL-CMP 72,420 81,143 5,303 9,029 0,00000
Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdni priimérovanych pro predikci;

designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05

V tabulce (Tabulka 14) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Directional Control testovaciho protokolu LOS. Modfie je zvyraznén sloupec
lower_05, ktery je zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot, kterou by méli
maximalné dosahnout potencionalni sportovci, ve véku mezi 20 a 30 lety.

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty p=0,00000 DCL-B a DCL-CMP, které popisuji

statisticky vyznamny rozdil odliSnosti hodnot jednotlivych norem norm AN a norm NC.
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Graf 5: LOS — Directional Control; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma
NC (n=74), 20-39 let
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norm NC_05 71,935 17,937 64,190 66,590 60,099
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Condition; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

M pred AN_O5 ™ pred AN_SEP norm NC_05 ®norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; DCL — Movement Velocity;
F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych sméru; CMP — kompositni skor

V grafu (Graf 5) jsou porovndvany vysledné predikované hodnoty (lower_05)
norm AN a norm NC. U toho testového protokolu neni pfili§ rozdilné vékové rozhrani
testovanych skupin. Pfesto se hodnoty rozdilu statisticky liSi na testované hladiné

vyznamnosti ve dvou z péti hodnocenych parametr( DCL-B a DCL-CMP.
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Obrdzek 13: LOS — Directional Control; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smér F, B, L
a R; norma AN (n=245), 20-30 let
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Legenda: nahore: DCL — Directional Control; F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych
smért; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného 95%
predikéniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledkii DCL bez redlné namérenych hodnot (zdroj:
NeuroCom Analyse Software, 2020)

Na horni ¢asti obrazku (Obrazek 13) je, kromé horni linie Sedivého pole
ohranicujici 95% predik¢ni interval pfedstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy,
také zretelny rozptyl vysledk(, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245).
Cervené stredy graficky zobrazuji prdmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce
zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych proband( (ve shlucich) a jejich rozptyl.
V porovnani s obrazkem v dolni ¢asti, graficky znazornujici hodnoty norm NC, je
zfetelné, Ze nové stanovend norma je pro jednotlivé sméry specifi¢téji nastavena, nez
norm NC. Tento rozdil je nejvice patrny ve sméru DCL-L, kdy se zda, Ze z podstaty
provadéni testu, ktery je méfen vzdy ve sméru hodinovych rucicek, tj. smér DCL-L (vlevo)

je méren jiz po probéhnuvsich testech vpred, vpravo a vzad, nejvice ovlivnén jiz
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probéhlou zkuSenosti a zfetelnou adaptaci. Hodnota DCL-COM je diky zménam v DCL-L

a DCL-B také s pochopenim zménéna.

Tabulka 15: LOS — Directional Control; nové stanované normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP
LOS 1 DCL-1F 77,221 79,351 90,469 | 101,588 103,718 6,759
LOS 1 DCL-2RF 67,308 70,228 85,469 | 100,711 103,631 9,266
LOS 1 DCL-3R 68,904 71,413 84,510 | 97,607 100,116 7,962
LOS 1 DCL-4RB 47,188 51,234 72,355 | 93,476 97,522 12,841
LOS 1 DCL-5B 53,394 57,381 78,196 | 99,011 102,998 12,655
LOS 1 DCL-6LB 44,445 48,555 70,008 | 91,461 95,571 13,042
LOS 1 DCL-7L 69,605 72,044 84,776 | 97,507 99,947 7,740
LOS 1 DCL-8LF 66,361 69,095 83,363 | 97,632 100,365 8,675

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

V tabulce (Tabulka 15) jsou uvedeny konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho
intervalu, predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylka
predikované chyby (SEP), u parametru jednotlivych parametr( predstavujici konkrétni
sméry vSech 8mi moZnych orientaci. Modfe je zvyraznén sloupec lower_05, ktery je
zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot. Norma NC tyto parametry neuvadi, resp.
uvadi zkombinované vysledky jednotlivych smérd (uvedené v tabulce 15) a to tak, ze
uvadi primér ze tfi systematicky sjednocenych smért (parametr DCL-F je primérem
hodnot 1F, 2RF a 8LF; parametr DCL-R je primérem hodnot DCL-RF, DCL-R a DCL-RB
apod.) MoZnost vyuZziti vSech osmi samostatné vyhodnocenych smér( se jevi jako
citlivéjsi pro hodnoceni posturalni stability sportovcl a to zvlasté v pripadé, Zze hodnoty

jednotlivych norem jsou i signifikantné odlisné.
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Obrdzek 14: LOS — Directional Control; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smér 1F,
2RF, 3R, 4RB, 5B, 6LB, 7L, 8LF a CMP; norma AN (n=245), 20-30 let
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Legenda: DCL - Directional Control; 1F/forward, 2RF/right-forward, 3R/right, 4RB/right-backward,
5B/backward, 6LB/left-backward, 7L/left, 8LF/left-backward —hodnoty jednotlivych sméri; uvedené
hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu)

Na obrazku (Obrazek 14) je, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici 95%
predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zretelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stredy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terce zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandi (ve shlucich) a jejich rozptyl. Tento obrazek vyjadfuje
grafické znazornéni vsech vySetfovanych smér(, které se v rdmci testu LOS vysetiuiji.
Vhledem k jiz provedenym studiim jsou tyto normované hodnoty ve vztahu k sportujici
populaci a konkrétnimu vliv specifi¢nosti jakéhokoliv sportu velmi potfebné. Z obrazku
je zfetelné, Ze obecné nejméné prisné hodnoty jsou nastaveny pro smér 4RB, 5B a 6LB
coz znamena vysetfeni limit( stability ve vSech kombinovanych smérech vzad. Soucasné
je z grafického vyjadreni Sedivych poli zietelné, Ze s prlbéhem testu, tak jak je
metodikou NC vyZadovdan, nastava adaptace v ramci motorického uceni a obecné se
dosahuje lepsich vysledkd, tj. norma AN, jez je predikovana absolutnim ¢lenem, toto

zohlednuje.
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4.2.4 LOS - Endpoint Excursion (EPE)

Tabulka 16: LOS — Endpoint Excursion; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

s nobs | designation lower_05 mean SEP Thodnota | P-value

LOS 3 EPE-F 62,883 82,540 11,951 -10,257 0,00000

LOS 3 EPE-B 53,846 72,854 11,556 11,371 0,00000

LOS 3 EPE-R 61,538 80,210 11,352 -8,746 0,00000

LOS 3 EPE-L 68,268 85,438 10,438 -8,234 0,00000

LOS 8 EPE-CMP 63,496 78,080 8,866 -5,539 0,00000
Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;

designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena

signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05

parametru Endpoint Excursion testovaciho protokolu LOS. Modfe je zvyraznén sloupec

lower_05, ktery je zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot, kterou by méli

maximalné dosahnout potencionalni sportovci, ve véku mezi 20 a 30 lety.

DCL, které popisuji statisticky vyznamny rozdil odliSnosti hodnot jednotlivych norem

norm AN a norm NC.
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V tabulce (Tabulka 16) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty p=0,00000 pro vSechny testované parametr




Graf 6: LOS — Endpoint Excursion; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma
NC (n=74), 20-39 let
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H pred AN_05 62,883 53,846 61,538 68,268 63,496
H pred AN_SEP 11,951 11,556 11,352 10,438 8,866
norm NC_05 78,581 16,570 74,520 76,063 68,687
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Condition; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

M pred AN_O5 ™ pred AN_SEP norm NC_05 ®norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; EPE — Endpoint Excursion;
F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych sméru; CMP — kompositni skor

V grafu (Graf 6) jsou porovndvany vysledné predikované hodnoty (lower_05)
norm AN a norm NC. Pfislusné hodnoty jednotlivych norem jsou statisticky vyznamné

odlisné ve vsech péti hodnocenych parametrech EPE.
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Obrdzek 15: LOS — Endpoint Excursion; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smér F, B, L
a R; norma AN (n=245), 20-30 let
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Legenda: nahore: EPE —Endpoint Excursion Control; F/forward, B/backward, R/rigt, L/left —hodnoty
jednotlivych smért,; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného
95% predikcéniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki EPE bez rediné namérenych hodnot (zdroj:
NeuroCom Analyse Software, 2020)

Na horni ¢asti obrazku (Obrazek 15) je, kromé horni linie Sedivého pole
ohranicujici 95% predik¢ni interval pfedstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy,
také zretelny rozptyl vysledk(, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245).
Cervené stredy graficky zobrazuji prdmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce
zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych proband( (ve shlucich) a jejich rozptyl.
V porovnani s obrazkem v dolni ¢asti, graficky znazorujici hodnoty norm NC, je
zfetelné, Ze nové stanovena norma je pro jednotlivé sméry specifi¢téji a presnéji

nastavena, nez norm NC.
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Tabulka 17: LOS — Endpoint Excursion; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

LOS 1 EPE-1F 26,870 33,739 69,596 | 105,453 112,322 21,800
LOS 1 EPE-2RF 52,098 57,581 86,200 | 114,819 120,302 17,399
LOS 1 EPE-3R 48,294 52,878 76,804 | 100,730 105,314 14,546
LOS 1 EPE-4RB 40,987 46,877 77,624 | 108,372 114,262 18,693
LOS 1 EPE-5B 27,440 32,369 58,098 | 83,827 88,756 15,642
LOS 1 EPE-6LB 48,230 53,795 82,841 | 111,887 117,451 17,659
LOS 1 EPE-7L 56,749 60,752 81,649 | 102,546 106,549 12,705
LOS 1 EPE-8LF 63,327 67,908 91,824 | 115,741 120,322 14,540

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;

designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

V tabulce (Tabulka 17) jsou uvedeny konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho
intervalu, predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylka
predikované chyby (SEP), u parametru jednotlivych parametr( predstavujici konkrétni
sméry vSech osm mozZnych orientaci. Modre je zvyraznén sloupec lower_05, ktery je
zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot. Norma NC tyto parametry neuvadi, resp.
uvadi zkombinované vysledky jednotlivych smérd (uvedené v tabulce 17) a to tak, Ze
uvadi primér ze tfi systematicky sjednocenych smérd (parametr EPE-F je prlmérem
hodnot 1F, 2RF a 8LF; parametr EPE-R je primérem hodnot EPE-RF, EPE-R a EPE-RB
apod.) MoZnost vyuZiti vSech osmi samostatné vyhodnocenych smér( se jevi jako
citlivéjsi pro hodnoceni posturalni stability sportovcl a to zvlasté v pripadé, Zze hodnoty

jednotlivych norem jsou i signifikantné odlisné.
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Obrdzek 16: LOS — Endpoint Excursion; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smér 1F,
2RF, 3R, 4RB, 5B, 6LB, 7L, 8LF a CMP; norma AN (n=245), 20-30 let
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Legenda: EPE — Endpoint Excursion; 1F/forward, 2RF/right-forward, 3R/right, 4RB/right-backward,
5B/backward, 6LB/left-backward, 7L/left, 8LF/left-backward —hodnoty jednotlivych sméri; uvedené
hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu)

Na obrazku (Obrazek 16) je, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici 95%
predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zfetelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stiedy
graficky zobrazuji pridmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce zobrazuji dosazené

hodnoty jednotlivych probandu (ve shlucich) a jejich rozptyl.
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4.2.5 LOS - Maximal Excursion (MXE)

Tabulka 18: LOS — Maximal Excursion; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
LOS 3 MXE-F 85,163 97,590 7,556 -1,403 0,16427
LOS 3 MXE-B 76,194 90,024 8,409 19,410 0,00000
LOS 3 MXE-R 83,368 95,725 7,513 1,485 0,14103
LOS 3 MXE-L 85,612 97,276 7,091 -1,999 0,04893
LOS 8 MXE-CMP 82,999 93,774 6,551 6,798 0,00000

Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05

V tabulce (Tabulka 18) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Maximal Excursion testovaciho protokolu LOS. Modre je zvyraznén sloupec
lower_05, ktery je zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot, kterou by méli
maximalné dosahnout potencionalni sportovci, ve véku mezi 20 a 30 lety.

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty testovaciho parametru p=0,00000 MXE-B a
MXE-CMP, které popisuji statisticky vyznamny rozdil odliSnosti hodnot jednotlivych

norem norm AN a norm NC.

81



Graf 7: LOS — Maximal Excursion; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma
NC (n=74), 20-39 let
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Condition; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

M pred AN_O5 ™ pred AN_SEP norm NC_05 ®norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; MXE — Maximal Excursion;
F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych sméru; CMP — kompositni skor

V grafu (Graf 7) jsou porovndvany vysledné predikované hodnoty (lower_05)
norm AN a norm NC. Pfislusné hodnoty jednotlivych norem jsou statisticky vyznamné

odlisné ve dvou z péti hodnocenych parametrd MXE.
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Obrdzek 17: LOS — Maximal Excursion; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smeér F, B, L
a R; norma AN (n=245), 20-30 let; norma AN (n=245), 20-30 let

LOS - Maximal Excursion

n=245
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Farward Back Right Laft Commp

Legenda: nahofe: MXE —Maximal Excursion; F/forward, B/backward, R/rigt, L/left — hodnoty jednotlivych
smért; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného 95%
predikéniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki MXE bez redlné namérenych hodnot (zdroj:
NeuroCom Analyse Software, 2020)

Na horni ¢asti obrazku (Obrazek 17) je, kromé horni linie Sedivého pole
ohranicujici 95% predik¢ni interval pfedstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy,
také zretelny rozptyl vysledk(, kterého dosdahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245).
Cervené stredy graficky zobrazuji prdmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce
zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych probandd (ve shlucich) a jejich rozptyl.
V porovnani s obrazkem v dolni ¢asti, graficky znazorujici hodnoty norm NC, je
zfetelné, Ze nové stanovena norma je pro jednotlivé sméry nastavena velmi obdobné

jako norm NC.
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Tabulka 19:

LOS — Maximal Excursion; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set nob | designatio | lower_02 | lower_0 mean upper_9 | upper_97 SEP
s n 5 5 5 5
11,98
LOS 1 MXE-1F 68,786 72,563 92,278 111,992 115,769 6
LOS 1 MXE-2RF 80,558 83,608 99,531 | 115,453 118,503 9,680
LOS 1 MXE-3R 77,593 80,043 92,833 | 105,622 108,072 7,776
LOS 1 MXE-4RB 70,569 74,467 94,812 115,158 119,056 ;2'36
13,01
LOS 1 MXE-5B 53,396 57,498 78,910 100,322 104,424 3
10,63
LOS 1 MXE-6LB 75,510 78,861 96,351 113,841 117,192 3
LOS 1 MXE-7L 78,946 81,449 94,514 107,580 110,083 7,943
LOS 1 MXE-8LF 83,921 86,661 ;00’96 115,266 118,006 8,695
Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;

designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

V tabulce (Tabulka 19) jsou uvedeny konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho
intervalu, predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylka
predikované chyby (SEP), u parametru jednotlivych parametr( predstavujici konkrétni
sméry vSech 8 moznych orientaci. Modre je zvyraznén sloupec lower_05, ktery je zvolen
pro predikovanou dolni hranici hodnot. Norma NC tyto parametry neuvadi, resp. uvadi
zkombinované vysledky jednotlivych smérl (uvedené v tabulce 19) a to tak, Ze uvadi
pramér ze tfi systematicky sjednocenych sméru (parametr MXE-F je prilmérem hodnot
1F, 2RF a 8LF; parametr MXE-R je primérem hodnot MXE-RF, MXE-R a MXE-RB apod.)
MozZnost vyuZziti vSech 8mi samostatné vyhodnocenych smér( se jevi jako citlivéjsi pro

hodnoceni posturdlni stability sportovc( a to i pfes skutecnost, Ze samotné normy se

systematicky ve svych hodnotach pfilis nelisi.
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Obrdzek 18: LOS — Maximal Excursion; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot —smér 1F,
2RF, 3R, 4RB, 5B, 6LB, 7L, 8LF a CMP; norma AN (n=245), 20-30 let

LOS - Maximal Excursion

140

n =245

Maximal Excursion [%]
40 60 80 100 120
| | |

20
|

I I l l l I I l l
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Legenda: MXE —Maximal Excursion; 1F/forward, 2RF/right-forward, 3R/right, 4RB/right-backward,
5B/backward, 6LB/left-backward, 7L/left, 8LF/left-backward —hodnoty jednotlivych sméri; uvedené
hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu)

Na obrazku (Obrazek 18) je, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici 95%
predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zfetelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=245). Cervené stredy
graficky zobrazuji prdmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce zobrazuji dosazené

hodnoty jednotlivych probandu (ve shlucich) a jejich rozptyl.
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4.3 VYSLEDKY MCT — MOTOR CONTROL TEST

Vysledné normativni hodnoty vSech parametrl MCT byly stanoveny pomoci
heteroskedastického smiSeného linedarniho modelu a ve vyslednych tabulkdch jsou
uvedeny konkrétni hodnoty normy AN a vysledky testové statistiky porovnavaji obé
normy. Ve sloupcovych grafech jsou porovnany hodnoty norm AN (n=245) a norm NC
(n=29) s uvedenim konkrétnich hodnot v dolni ¢asti grafu. Na obrazcich je zobrazeno
grafické porovnani, kdy jsou pomoci modrych teréd vyjadreny namérené hodnoty
vyzkumné skupiny (n=245) a Sedivymi poli je ohrani¢en predik¢ni interval. Hranici
Sedivého pole tvofi hodnota predikované normy, kterd je v obrazku také Cciselné
vyjadrena.

Parametry Amplitude Scaling, Weight Symmetry a Strenght Symmetry nemaji
vyrobcem NC stanoveny normativni hodnoty. Tato skutecnost ziejmé wvychazi
z predpokladu, Ze se obecné predpoklada symetrie kazdého jedince. Analyzou vSech dat
(n=245) vsak vyslo najevo, Ze v této skupiné je jakasi symetrie narusena a vétsina
z parametrll se zobrazuje mirné vychylena vlevo misto v dokonalém stfedu. Ve
vysledcich jsou uvedeny konkrétni hodnoty 95% predikéniho intervalu u parametrd,
které jsou omezeny z jedné strany a 97,5% predikéniho intervalu u parametrd, kde je
tfeba vymezit oboustranné hodnoty v ramci stranové (levo-pravé nebo predo-zadni)
symetrie. VSechny vysledky jsou doplnény o hodnotu predikovaného bodového

pradméru (mean) a standardni odchylku predikované chyby (SEP).
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4.3.1 MCT - Latency (LLT a RLT)

Tabulka 20: MCT — Latency Left and Right; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | upper_95 mean SEP Thodnota | P-value
MCT 1 LLT-B-S 156,001 132,408 14,343 144,495 -
MCT 1 LLT-B-M 147,363 126,735 12,541 0,912 0,36882
MCT 1 LLT-B-L 140,625 122,694 10,901 1,525 0,13785
MCT 1 LLT-F-S 170,846 140,204 18,629 117,804 -
MCT 1 LLT-F-M 168,752 135,429 20,259 -3,305 0,00163
MCT 1 LLT-F-L 146,877 127,224 11,948 -2,697 0,01106
MCT 6 LLT-CMP 147,204 130,782 9,983 - -
MCT 1 RLT-B-S 157,670 133,551 14,663 142,561 -
MCT 1 RLT-B-M 146,324 125,102 12,902 0,367 0,71635
MCT 1 RLT-B-L 140,611 121,796 11,439 1,282 0,20971
MCT 1 RLT-F-S 171,636 141,102 18,563 118,978 -
MCT 1 RLT-F-M 164,965 135,220 18,084 -3,511 0,00094
MCT 1 RLT-F-L 147,346 126,898 12,432 -2,362 0,02464
MCT 6 RLT-CMP 146,589 130,612 9,714 - -
MCT 12 LT-CMP 145,816 130,697 9,192 -44,791 0,00000

Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05

V tabulce (Tabulka 20) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Latency pro pravou a levou stranu testovaciho protokolu MCT. Modre je
zvyraznén sloupec upper_95, ktery je zvolen pro predikovanou spodni hranici hodnot,
kterych by minimalné méli dosahnout potencionalni probandi, ve véku mezi 20 a 30 lety.

U vSech parametrl s S (malym) posunem neni uvedena T hodnota ani P-value,
nebot data k této hodnoté vyrobce neuvadi a nemohlo tedy dojit k porovnani. Zelené je
zvyraznéna p-hodnota u vysetfovaciho parametru M-F (stfedni velikost posunu ploSiny
vpred) u obou stran a to konkrétné p=0,00163 LLT-F-M a p=0,00094 RLT-F-M, které

udavaiji statisticky signifikantni rozdil mezi témito parametry obou norem.
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Graf 8: MCT — Latency Left; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma NC
(n=29), 20-59 let

MCT - Latency Left (pred_95)
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LLT-B-S LLT-B-M LLT-B-L LLT-F-S LLT-F-M LLT-F-L  LLT-CMP
mpred AN 95 156,001 147,363 140,625 170,846 168,752 146,877 147,204

[ms]

mpred AN_SEP 14,343 12,541 10,901 18,629 20,259 11,948 9,983
EnormNC_95 200,000 149,609 149,502 0,000 159,745 159,623 0,000
Hnorm NC_SD 0,000 15,569 19,760 0,000 10,180 14,970 0,000

Condition; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=29), 20-59 let

Hpred AN 95 M®pred AN_SEP HEnormNC_95 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_95 - hodnota predikované normy (horni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_95 - doplnénd hodnota horni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; LLT — Latency levé strany;
B/F — translaéni posun plosiny vzad/vpred (backward/forward); S-M-L - velikost translaéniho posunu
plosiny (small — medium - large); CMP — kompositni skor

Graf 8 porovnava vysledné predikované hodnoty (upper_95) norm AN a norm NC
vysledk(l levé strany. U toho testového protokolu neni pfilis rozdilné vékové rozhrani
testovanych skupin, ale je vyrazny rozdilny pocet jedinc( v testovanych souborech. Pres
vyrazny rozdil poctu jedincl v testovanych souborech se statisticky liSi na testované

hladiné vyznamnosti pouze jeden parametr LLT-F-M.
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Graf 9: MCT — Latency Righ,; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-30 let a norma NC
(n=29), 20-59 let

MCT - Latency Right (pred_95)
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RLT-B-S RLT-B-M RLT-B-L RLT-F-S RLT-F-M RLT-F-L RLT-CMP
m pred AN_95 157,670 146,324 140,611 171,636 164,965 147,346 146,589

[ms]

mpred AN_SEP 14,663 12,902 11,439 18,563 18,084 12,432 9,714
Enorm NC_95 200,000 149,609 149,502 200,000 159,745 164,558 0,000
®norm NC_SD 0,000 15,569 19,760 0,000 10,180 17,970 0,000

Condition; AN (n=245), 20-30 let; NC (n=29), 20-59 let

Hpred AN 95 m®pred AN_SEP ®EnormNC 95 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_95 - hodnota predikované normy (horni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota horni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; RLT — Latency pravé strany;
B/F — translaéni posun plosiny vzad/vpred (backward/forward); S-M-L — velikost translacniho posunu
plosiny (small — medium - large); CMP — kompositni skor

Graf 9 porovnava vysledné predikované hodnoty (lower_05) norm AN a norm NC
vysledk(l pravé strany. U toho testového protokolu neni pfilis rozdilné vékové rozhrani
testovanych skupin, ale je vyrazny rozdilny pocet jedincl v testovanych souborech. Pres
vyrazny rozdil poctu jedincl v testovanych souborech se statisticky liSi na testované

hladiné vyznamnosti pouze jeden parametr RLT-F-M.
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Obrdzek 19: MCT - Latency; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN (n=245), 20-
30 let
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Legenda: MCT — Latency; L/R—oznacleni levé a pravé strany; small-med-large - velikost transla¢niho
posunu plosiny (small — medium - large); CMP — kompositni skér; uvedené hodnoty reprezentuji nové
vytvorenou AN normu (horni (vnitini) meze jednostranného 95% predikcniho intervalu)

Obrazek 19 zobrazuje oboustrannymi Sedivymi poli vymezeni rozsahu hodnot
pro predni a zadni posun ploSiny. Vnitfni linie Sedivych poli ohranicujici 95% predikéni
interval predstavuje normativni hodnoty vzniklé AN normy. Modré terce graficky
zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych probandl vyzkumného souboru (n=245) a
z jejich rozmisténi (ve shlucich) je patrna i cetnost podobnych a rozptyl namérenych

hodnot. Cervené stiedy graficky zobrazuji primérnou hodnotu.
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Obrdzek 20: MCT - Latency, grafické zndzornéni hodnot; norma NC (n=29), 20-59 let
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Legenda: ilustracni obrdzek vysledki MCT bez redlné namérenych hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse

Software, 2020)

Obrazek 20 zobrazuje Sedivymi poli vymezeni rozsahu hodnot pro zadni (leva ¢ast

obrazku) a predni (prava ¢ast obrazku) posun ploSiny. Obrazek je zde uveden pro ilustraci

nastavenych hodnot norm NC pro vékovou skupinu 20-50 let.
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4.3.2 MCT - Amplitude Scaling (AM)

Tabulka 21: MCT — Amplitude Scaling; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

MCT 1 LAM-B-S -2,347 -1,242 4,522 | 10,287 11,392 3,505
MCT 1 LAM-B-M -0,177 1,009 7,200 13,391 14,577 3,764
MCT 1 LAM-B-L 1,877 3,344 11,000 | 18,656 20,123 4,655
MCT 1 LAM-F-S -2,729 -1,773 3,216 8,206 9,162 3,034
MCT 1 LAM-F-M -0,092 0,972 6,527 | 12,081 13,145 3,377
MCT 1 LAM-F-L 2,287 3,439 9,457 | 15,475 16,628 3,659
MCT 6 LAM-CMP 1,336 2,244 6,987 | 11,730 12,639 2,883
MCT 1 RAM-B-S -1,872 -0,872 4,351 | 9,574 10,574 3,175
MCT 1 RAM-B-M 0,106 1,225 7,065 | 12,906 14,025 3,551
MCT 1 RAM-B-L 1,676 3,119 10,649 | 18,179 19,622 4,578
MCT 1 RAM-F-S -2,286 -1,402 3,212 | 7,827 8,711 2,805
MCT 1 RAM-F-M 0,420 1,403 6,531 | 11,658 12,641 3,117
MCT 1 RAM-F-L 2,589 3,687 9,420 | 15,154 16,252 3,486
MCT 6 RAM-CMP 1,669 2,505 6,871 | 11,238 12,074 2,655

Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikéniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

Tabulka 21 nabizi konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho intervalu,
predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylka predikované chyby
(SEP) u vSech parametrii AM pro levou a pravou stranu, pro vsechny velikosti
translacnich pohyb( obéma sméry vpred i vzad. Modre je zvyraznén sloupec upper_95,

ktery je zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot.
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Obrdzek 21: MCT — Amplitude Scaling; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN
(n=245), 20-30 let
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Legenda: MCT —Amplitude Scaling; L/R—oznaleni levé a pravé strany; small-med-large - velikost
translacniho posunu plosiny (small — medium - large); CMP — kompositni skor; uvedené hodnoty
reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni (vnitini) meze jednostranného 95% predikcniho intervalu

Obrazek 21 zobrazuje oboustrannymi Sedivymi poli vymezeni rozsahu hodnot
pro predni a zadni posun plosiny. Vnitini linie Sedivych poli ohranicujici 95% predikéni
interval predstavujici normativni hodnoty vzniklé AN normy. Modré terce graficky
zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych probandl vyzkumného souboru (n=245) a
z jejich rozmisténi (ve shlucich) je patrna i cetnost podobnych a rozptyl namérenych

hodnot. Cervené stiedy graficky zobrazuji primérnou hodnotu.
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4.3.3 MCT - Weight Symmetry (WS)

Tabulka 22: MCT — Weight Symmetry; nové stanovené predikované normativni hodnoty; norma AN
(n=245), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

MCT 1 WS-B-S 83,070 85,371 97,380 | 109,388 111,689 7,301
MCT 1 WS-B-M 83,708 85,962 97,727 | 109,491 111,745 7,152
MCT 1 WS-B-L 83,679 85,940 97,743 | 109,546 111,807 7,176
MCT 1 WS-F-S 83,534 85,829 97,808 | 109,787 112,082 7,283
MCT 1 WS-F-M 83,657 85,945 97,890 | 109,834 112,122 7,262
MCT 1 WS-F-L 83,394 85,735 97,959 | 110,183 112,525 7,432
MCT 6 WS-CMP 84,141 86,329 97,751 | 109,173 111,361 6,944

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;

designation - oznaceni parametru; lower_025 - doIni mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

Tabulka 22 nabizi konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho intervalu,
predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylka predikované chyby
(SEP) u vSech parametrl WS a to pro vSechny velikosti translacnich pohybl ploSiny
obéma smeéry vpred i vzad. Modfe jsou zvyraznény sloupce lower_025 a upper_975,

které vymezuji rozsah predikovanych hodnot, které jsou zvoleny k vymezeni normy AN.
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Obrdzek 22: MCT — Weight Symmetry; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN
(n=245), 20-30 let
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Legenda: MCT— Weight Symmetry; large-medium-small - velikost translacniho posunu ploSiny
(small — medium - large); uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni a doini mez
oboustranného 97,5% predikcniho intervalu)

Obrazek 22 zobrazuje oboustrannymi Sedivymi poli vymezeni rozsahu hodnot
pro predni a zadni posun ploSiny. Vnitfni linie Sedivych poli ohranicujici shora i zdola
97,5% predikéni interval predstavujici normativni hodnoty vzniklé AN normy. Modré
terce graficky zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych probandid vyzkumného souboru
(n=245) a zjejich rozmisténi (ve shlucich) je patrna i ¢etnost podobnych a rozptyl
naméfenych hodnot. Cervené stiedy a jimi vedena cervend linie zobrazuje posun

symetrie celého vyzkumného souboru smérem doleva.
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4.3.4 MCT - Strenght Symmetry (SS)

Tabulka 23: MICT — Strenght Symmetry; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=245), 20-30 let
data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean upper_95 | upper_975 | SEP
MCT 1 SS-B-S 61,325 67,086 97,159 | 127,232 132,993 18,283
MCT 1 SS-B-M 68,095 73,097 99,212 | 125,327 130,330 15,877
MCT 1 SS-B-L 68,941 73,634 98,135 | 122,635 127,329 14,895
MCT 1 SS-F-S 61,354 67,637 100,43 | 133,236 139,520 19,941
MCT 1 SS-F-M 70,392 75,181 100,18 | 125,178 129,967 15,198
MCT 1 SS-F-L 75,980 79,790 99,682 | 119,573 123,384 12,093
MCT 6 SS-CMP 78,848 82,110 99,134 | 116,158 119,420 10,350

Legenda: data set - testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdani priimérovanych pro predikci;

designation

- oznaceni parametru; lower_025 - doini mez oboustranného 95% predikéniho intervalu;

lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand primérnad hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce

Tabulka 23 nabizi konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho intervalu,

predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylku predikované chyby

(SEP) u vSech parametr( SS a to pro vSechny velikosti translacnich pohybl obéma sméry

vpred i vzad. Modre jsou zvyraznény sloupce lower_025 a upper_975, které vymezuji

rozsah predikovanych hodnot, které jsou zvoleny k vymezeni normy AN.
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Obrdzek 23: MCT - Strenght Symmetry; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN
(n=245), 20-30 let

MCT - Strength Symmetry
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Legenda: MCT - Strenght Symmetry; large-medium-small - velikost translacniho posunu plosiny
(small — medium - large); uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (horni a doini mez
oboustranného 97,5% predikcniho intervalu)

Obrazek 23 zobrazuje oboustrannymi Sedivymi poli vymezeni rozsahu hodnot pro
pfedni a zadni posun plosiny. Vnitfni linie Sedivych poli ohranicujici shora i zdola 97,5%
predikéni interval predstavujici normativni hodnoty vzniklé AN normy. Modré terce
graficky zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych probandl( vyzkumného souboru
(n=245) a zjejich rozmisténi (ve shlucich) je patrna i ¢etnost podobnych a rozptyl
naméfenych hodnot. Cervené stfedy graficky zobrazuji primérnou hodnotu. Cervené
stfedy a jimi vedena cervena linie zobrazuje posun symetrie celého vyzkumného
souboru smérem k jedné strané. VSechny hodnoty, které jsou vyssi nez 100 znamenaji

vyssi silovou odpovéd na pravé dolni koncetiné.
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4.4 VYSLEDKY ADT — ADAPTATION TEST

Vysledné normativni hodnoty vSech parametrli ADT byly stanoveny pomoci
heteroskedastického smiSeného linearniho modelu a ve vyslednych tabulkdch jsou
uvedeny konkrétni hodnoty normy AN a vysledky testové statistiky porovnavaji obé
normy. Ve sloupcovych grafech jsou porovnany hodnoty norm AN (n=193) a norm NC
(n=64) s uvedenim konkrétnich hodnot v dolni ¢asti grafu. Na obrazcich je zobrazeno
grafické porovnani, kdy jsou pomoci modrych teréd vyjadreny namérené hodnoty
vyzkumné skupiny (n=193) a Sedivymi poli je ohrani¢en predikéni interval. Hranici
Sedivého pole tvofi hodnota predikované normy, kterd je v obrazku také Cciselné

vyjadrena.

Tabulka 24: ADT — Toes Up a Down; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let

data set | nobs | designation upper_95 | mean SEP T hodnota | P-value
ADT 1 TUP-1 104,427 75,347 17,679 -1,600 0,11415
ADT 1 TUP-2 88,942 64,938 14,593 -0,484 0,62941
ADT 1 TUP-3 80,220 59,062 12,863 -1,144 0,25599
ADT 1 TUP-4 79,558 57,332 13,512 1,548 0,12443
ADT 1 TUP-5 72,421 53,611 11,435 0,280 0,78009
ADT 1 TDN-1 69,184 51,347 10,844 -5,670 0,00000
ADT 1 TDN-2 58,292 43,321 9,102 -1,259 0,21139
ADT 1 TDN-3 56,234 41,549 8,928 1,239 0,21843
ADT 1 TDN-4 56,525 41,228 9,300 2,912 0,00443
ADT 1 TDN-5 54,764 39,979 8,989 3,313 0,00124
ADT 5 TUP-CMP 76,806 62,058 8,966 - -

ADT 5 TDN-CMP 56,024 43,485 7,623 - -

ADT 10 ADT-CMP 65,487 52,772 7,731 - -

Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdni priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05
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V tabulce (Tabulka 24) jsou uvedeny vysledné predikované hodnoty normy AN
parametru Toes Up a Toes Down. Modfe je zvyraznén sloupec upper_95, ktery je zvolen
pro predikovanou horni hranici hodnot.

Zelené je zvyraznéna p-hodnota u vySetfovaciho parametru p=0,0000 TDN1,
p=0,00443 TDN4 a 0,001245 TDNS5, které udavaji statisticky signifikantni rozdil mezi

témito parametry obou norem.

4.4.1 ADT-Toes UP (TUP) a Toes Down (TDN)

Graf 10: ADT — Toes Up; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30 let a norma NC (n=64),
20-59 let

ADT - Toes Up (pred_95)

180,000
@ 160,000
S 140,000
<2 120,000
g 100,000
P 80,000
W 60,000
g 40,000 I
20,000
’ TUP-1 TUP-2 TUP-3 TUP-4 TUP-5 TUP-CMP
H pred AN_95 104,427 88,942 80,220 79,558 72,421 76,806
H pred AN_SEP 17,679 14,593 12,863 13,512 11,435 8,966
B norm NC_95 159,252 108,482 98,872 76,000 74,865 0,000
B norm NC_SD 45,358 25,485 22,170 13,147 13,236 0,000

Condition; AN (n=193), 20-30 let; NC (n=64), 20-59 let

Hpred AN 95 M®pred AN_SEP HEnormNC 95 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_95 - hodnota predikované normy (horni mez jednostranného 95% predikéniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_95 - doplnénd hodnota horni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; TUP — Toes Up; TUP 1-
5 —prvni az paty rotacni posun plosiny smérem nahoru; CMP — kompositni skor

Graf 10 porovnava vysledné predikované hodnoty (upper_95) norm AN a norm
NC rotacniho posunu plosiny nahoru. U toho testového protokolu neni pfilis rozdilné

vékové rozhrani testovanych skupin, ale je vyrazny rozdilny pocet jedinct v testovanych
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souborech. Pres vyrazny rozdil poctu jedinci v testovanych souborech se statisticky

nelisi Zadny z parametru.

Graf 11: ADT —Toes Down; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30 let a norma NC
(n=64), 20-59 let

ADT - Toes Down (pred_95)
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TDN-1 TDN-2 TDN-3 TDN-4 TDN-5 TDN-CMP

W pred AN_95 69,184 58,292 56,234 56,525 54,764 56,024
mpred AN_SEP 10,844 9,102 8,928 9,300 8,989 7,623
mnormNC 95 132,744 66,021 57,456 53,952 49,877 0,000
m norm NC_SD 34,414 12,503 10,797 10,306 8,529 0,000

Condition; AN (n=193), 20-30 let; NC (n=64), 20-59 let

Hpred AN_95 m®pred AN_SEP ®normNC_95 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_95 - hodnota predikované normy (horni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_95 - doplnénd hodnota horni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; TDN — Toes Down; TDN 1-
5 —prvni az paty rotacni posun plosiny smérem dolu; CMP — kompositni skor

Graf 11 porovnava vysledné predikované hodnoty (upper_95) norm AN a norm
NC rotacniho posunu ploSiny dolu. U toho testového protokolu neni pfilis rozdilné
vékové rozhrani testovanych skupin, ale je vyrazny rozdilny pocet jedincd v testovanych

souborech. V tomto parametru lze dohledat tfi hodnoty z péti, které se statisticky lisi.
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Obrdzek 24: ADT — Toes Up a Toes Down; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN
(n=193), 20-30 let

ADT - Toes Up/Down

n =193

80 100 120 140
| | | |

Adaptation test score

60

20

Toes Up Toes Down

Legenda: ADT—Toes Up a Toes Down; 1-5—prvni aZ pdty rotacni posun plosiny smérem nahoru (Toes
Up)/dolu (Toes Down); uvedené hodnoty reprezentuji predikovanou normu (dolni mez jednostranného 95%
predikcniho intervalu)

Obrazek 24 zobrazuje se shora orientovanymi Sedivymi poli a jejich spodnimi
liniemi 95% predikéni interval predstavujici normativni hodnoty vzniklé AN normy.
Modré terce graficky zobrazuji dosazené hodnoty jednotlivych probandd vyzkumného
souboru (n=193) a zjejich rozmisténi (ve shlucich). Soucasné je i patrna cetnost
podobnych a rozptyl naméfenych hodnot. Cervené stfedy graficky zobrazuji primérnou
hodnotu. Z vysledkdl ADT je naprosto zietelny trend motorické adaptace na posuny
plosiny. Obecné tento testovy protokol testuje miru schopnosti adaptace, ale v rozloZeni
predikovanych hodnot jednotlivych opakovani je tfeba respektovat i kategorialni poradi
jednotlivych testl, coZ nové vzniklé normy zaloZzené na linedrnim smiSeném modelu

s absolutnim ¢lenem (interceptem) zohledniuji.
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Obrdzek 25: ADT — Toes Up a Toes Down; grafické zndzornéni hodnot; norma NC (n=64), 20-59 let

Adaptation Test

Toes Up

Toes Down

Legenda: ilustracni obrdzek vysledkii ADT bez redlné namérenych hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse

Software, 2020)

Obrazek 25 zobrazuje Sedivymi poli vymezeni rozsahu hodnot pro pohyby plosiny

nahoru (leva ¢ast obrazku) a pohyby plosiny doll (prava ¢ast obrazku). Obrazek je zde

uveden pro ilustraci nastavenych hodnot norm NC pro vékovou skupinu 20-50 let.
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4.5 VYSLEKDY RWS — RHYTMIC WEIGHT SHIFT

Vysledné normativni hodnoty vSech parametri RWS byly stanoveny pomoci
heteroskedastického smiSeného linedarniho modelu a ve vyslednych tabulkdch jsou
uvedeny konkrétni hodnoty normy AN a vysledky testové statistiky porovnavaji obé
normy. Ve sloupcovych grafech jsou porovnany hodnoty norm AN (n=193) a norm NC
(n=74) s uvedenim konkrétnich hodnot v dolni ¢asti grafu. Na obrazcich je zobrazeno
grafické porovnani, kdy jsou pomoci modrych tercli vyjadreny namérené hodnoty
vyzkumné skupiny (n=193) a Sedivymi poli je ohrani¢en predikéni interval. Hranici
Sedivych poli tvoli hodnota predikované normy, kterd je v obrazcich také Cciselné

vyjadrena.

4.5.1 RWS - On-Axis Velocity (V)

Tabulka 25: RWS — On-Axis Velocity; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let

data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
RWS 1 LR-V-S 2,512 3,106 0,361 3,871 0,00018
RWS 1 LR-V-M 3,876 4,694 0,498 2,846 0,00515
RWS 1 LR-V-F 7,326 9,490 1,316 2,603 0,01036
RWS 1 FB-V-S 1,684 2,189 0,307 7,001 0,00000
RWS 1 FB-V-M 2,627 3,234 0,369 3,665 0,00039
RWS 1 FB-V-F 4,281 5,882 0,973 1,444 0,15083
RWS 3 LR-V-CMP 4,904 5,764 0,523 - -

RWS 3 FB-V-CMP 3,091 3,768 0,412 - -

RWS 6 V-CMP 4,151 4,766 0,374 - -

Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdni priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pri zvolené a < 0,05
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Tabulka 25 zobrazuje predikované hodnoty normy AN parametru On-Axis
Velocity testovaciho protokolu RWS. Modre je zvyraznén sloupec lower_05, ktery je
zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot.

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty p=0,00018 LR-V-S, p=0,00515 LR-V-M,
p=0,01036 LR-V-F, p=00000 FB-V-S a 0,00039 FB-V-M, které vyjadfuji statisticky
vyznamny rozdil odliSnosti hodnot jednotlivych norem norm AN a norm NC. Tyto
signifikantni hodnoty jsou prifazeny vSem testlim v levo-pravém sméru a jednomu testu
predo-zadniho sméru. Test OAV je jednim z mala testld, jehoZ vysledky jsou takto

statisticky vyznamné.

4.5.2 RWS - On-Axis Velocity Left/Right (LR-V)

Graf 12: RWS — On-Axis Velocity Left/Right; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30 let
a norma NC (n=74), 20-39 let

RWS - On-Axis Velocity Left/Right (pred_05)
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' LR-V-S LR-V-M LR-V-F LR-V-CMP
pred AN_05 2,512 3,876 7,326 4,904
M pred AN_SEP 0,361 0,498 1,316 0,523
norm NC_05 2,242 3,678 6,697 0,000
®norm NC_SD 0,400 0,500 1,400 0,000

Condition; AN (n=193), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

pred AN_O5 M pred AN_SEP norm NC_05 ®norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikéniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; V —Velocity - rychlost;
LR —levo-pravy smér (left - right); S-M-F—rychlost posunu kurzoru (slow —medium - fast);
CMP — kompositni skor

Graf 12 porovnava vysledné predikované hodnoty (lower_05) norm AN a norm

NC levo-pravych pohybl terce, ktery ma testovany jedinec ve tfech rychlostech
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nasledovat v grafickém poli svym COG. Vtomto parametru lze dohledat u vsSech tfi

hodnot statistické rozdily mezi obéma testovanymi normami.

Obrdzek 26: RWS - On-Axis Velocity Left/Right; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot;
norma AN (n=193), 20-30 let

RWS - On-Axis Velocity Left/Right Translation
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Legenda: nahore: RWS—O0nAxis Velocity, Slow-Moderate-Fast —rychlost posunu  kurzoru;
CMP — kompositni skér; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (dolni mez
jednostranného 95% predikcniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki RWS bez rediné namérenych
hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse Software, 2020)

s vz

Obrazek 26 zobrazuje v horni ¢asti, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici
95% predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zietelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=193). Cervené stiedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terCe zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandid (ve shlucich) a jejich rozptyl. V porovnani s obrazkem

v dolni ¢asti, graficky znazornujici hodnoty norm NC, je zfetelné, Ze nové stanovena
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norma ma pro nejrychlejsi pohyb kurzoru (Fast) od predchazejici nejvyraznéjsi odstup,

nez je to tak u norm NC.

4.5.3 RWS - On-Axis Velocity Front/Back (FB-V)

Graf 13: RWS — On-Axis Velocity Front/Back; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30
let a norma NC (n=74), 20-39 let

RWS - On-Axis Velocity Front/Back (pred_05)
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' FB-V-S FB-V-M FB-V-F FB-V-CMP
H pred AN_05 1,684 2,627 4,281 3,091
W pred AN_SEP 0,307 0,369 0,973 0,412
norm NC_05 1,407 2,178 4,220 0,000
B norm NC_SD 0,300 0,500 0,900 0,000

Condition; AN (n=193), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

Hpred AN_O5 ™ pred AN_SEP norm NC_05 ®norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikéniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; V — Velocity - rychlost;
FB —predo-zadni smér (front - back); S-M-F—rychlost posunu kurzoru (slow — medium - fast);
CMP — kompositni skor

Graf 13 porovnava vysledné predikované hodnoty (lower_05) norm AN a norm
NC predo-zadnich pohybl terce, ktery ma testovany jedinec ve tfech rychlostech
nasledovat v grafickém poli svym COG. V tomto parametru lze dohledat pouze u jedné

ze tfi hodnot statisticky rozdil mezi obéma testovanymi normami.

106



Obrdzek 27: RWS — On-Axis Velocity Forward/Backward Translation; grafické zndzornéni vyslednych
normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30 let

RWS - On-Axis Velocity Forward/Backward Translation
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Legenda: RWS — OnAxis Velocity; Slow-Moderate-Fast — rychlost posunu kurzoru; CMP — kompositni skor;
uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (dolni mez jednostranného 95% predikéniho
intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki RWS bez redlné namérenych hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse
Software, 2020)

Obrdazek 27 zobrazuje v horni ¢asti, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici
95% predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zfetelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=193). Cervené stiedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terCe zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandid (ve shlucich) a jejich rozptyl. V porovnani s obrazkem
v dolni &3sti, graficky znazornujici hodnoty norm NC, je zfetelné, Ze nové stanovena
norma ma pro nejrychlejsi pohyb kurzoru (Fast) od predchazejici (Slow a Moderate)

nejvyraznéjsi odstup, nez u norm NC.
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4.5.4 RWS - Directional Control (DC)

Tabulka 26: RWS — Directional Control; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let
data set | nobs | designation lower_05 | mean SEP T hodnota | P-value
RWS 1 LR-DC-S 74,707 82,404 4,680 -5,204 0,00000
RWS 1 LR-DC-M 78,904 86,067 4,355 -5,206 0,00000
RWS 1 LR-DC-F 83,663 90,062 3,891 -1,975 0,05011
RWS 1 FB-DC-S 66,648 79,326 7,708 -5,941 0,00000
RWS 1 FB-DC-M 71,343 82,736 6,926 -6,080 0,00000
RWS 1 FB-DC-F 76,322 86,492 6,183 -4,419 0,00002
RWS 3 LR-DC-CMP 80,870 86,178 3,227 - -

RWS 3 FB-DC-CMP 75,428 82,851 4,513 - -
RWS 6 DC-CMP 79,100 84,515 3,292 - -

Legenda: data set - testovaci protokol;

signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené o < 0,05

Tabulka 26 zobrazuje predikované hodnoty normy AN parametru Directional

Control testovaciho protokolu RWS. Modre je zvyraznén sloupec lower_05, ktery je

zvolen pro predikovanou dolni hranici hodnot.

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty p=0,00000 LR-DC-S, LR-DC-M, FB-DC-S, a
p=0,00002 FB-DC-F, které vyjadfuji velmi vyznamny statisticky rozdil mezi hodnotami
jednotlivych norem norm AN a norm NC. Tyto signifikantni hodnoty jsou pfifazeny
dvéma parametrim v levo-pravém sméru a vSem tfem parametrim testu v predo-

zadnim sméru. Testovy protokol DC je jednim z mala testq, jehoZ vysledky jsou takto

statisticky vyznamné.
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4.5.5 RWS - Directional Control Left/Right (LR-DC)

Graf 14: RWS — Directional Control Left/Right; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30
let a norma NC (n=74), 20-39 let

RWS - Directional Control Left/Right (pred_05)

90,000
80,000
70,000
60,000
= 50,000
£ 40,000
30,000
20,000
10,000
’ LR-DC-S LR-DC-M LR-DC-F LR-DC-CMP
H pred AN_05 74,707 78,904 83,663 80,870
M pred AN_SEP 4,680 4,355 3,891 3,227
norm NC_05 79,279 83,336 85,572 0,000
Hnorm NC_SD 3,600 3,200 3,300 0,000

Condition; AN (n=193), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

mpred AN_O5 ®pred AN_SEP norm NC_05 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; DC — Directional Control;
LR —levo-pravy  smér  (left - right); S-M-F—rychlost posunu kurzoru (slow —medium - fast);
CMP — kompositni skor

Graf 14 porovnava vysledné predikované hodnoty (lower_05) norm AN a norm
NC levo-pravych pohybl terce, ktery ma testovany jedinec ve tfech rychlostech
nasledovat v grafickém poli svym COG. V tomto parametru lze dohledat u dvou ze tfi

hodnot statistické rozdily mezi obéma testovanymi normami.
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Obrdzek 28: RWS - Directional Control Left/Right Translation; grafické zndzornéni vyslednych
normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30 let

RWS - Directional Control Left/Right Translation
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Legenda: RWS — Directional Control; Slow-Moderate-Fast —rychlost posunu kurzoru; CMP — kompositni
skor; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvorenou AN normu (dolni mez jednostranného 95%

predikéniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki RWS bez redlné namérenych hodnot (zdroj:
NeuroCom Analyse Software, 2020)

Obrazek 28 zobrazuje v horni ¢asti, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici
95% predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zietelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=193). Cervené stiedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terCe zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandid (ve shlucich) a jejich rozptyl. V porovnani s obrazkem
v dolni ¢asti, graficky znazorniujici hodnoty norm NC, je zfetelné, Ze nové stanovena

norma ma mezi vSemi rychlostmi pohybu kurzoru vyraznéjsi odstup hodnot.
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4.5.6 RWS - Directional Control Front/Back (FB-DC)

Graf 15: RWS — Directional Control Front/Back; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30
let a norma NC (n=74), 20-39 let

RWS - Directional Control Front/Back (pred_05)

90,000
80,000
70,000
60,000
50,000
40,000
30,000
20,000

FB-DC-S FB-DC-M FB-DC-F FB-DC-CMP
M pred AN_05 66,648 71,343 76,322 75,428
M pred AN_SEP 7,708 6,926 6,183 4,513
norm NC_05 75,876 78,947 82,885 0,000
B norm NC_SD 5,000 5,200 3,900 0,000
Condition; AN (n=193), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

[%]

mpred AN_O5 ®pred AN_SEP norm NC_05 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_O05 - hodnota predikované normy (dolni mez jednostranného 95% predikcniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_05 - doplnénd hodnota dolni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; DC — Directional Control;
FB —predo-zadni smér (front - back); S-M-F—rychlost posunu kurzoru (slow —medium - fast);
CMP — kompositni skor

Graf 15 porovnava vysledné predikované hodnoty (lower_05) norm AN a norm
NC predo-zadnich pohybl terce, ktery ma testovany jedinec ve tfech rychlostech
nasledovat v grafickém poli svym COG. V tomto parametru lze dohledat vSechny tfi

hodnoty, u kterych se vyskytuje statistické rozdily mezi obéma testovanymi normami.
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Obrdazek 29: RWS - Directional Control Front/Back Translation; grafické zndzornéni vyslednych
normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30 let

RWS - Directional Control Forward/Backward Translation
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Legenda: nahorfe: RWS — Directional Control; Slow-Moderate-Fast —rychlost posunu kurzoru;
CMP — kompositni skér; uvedené hodnoty reprezentuji nové vytvofenou AN normu (dolni mez
jednostranného 95% predikcniho intervalu); dole: ilustracni obrdzek vysledki RWS bez rediné namérenych
hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse Software, 2020)

Obrazek 29 zobrazuje v horni ¢asti, kromé horni linie Sedivého pole ohranicujici
95% predikéni interval predstavujici normativni hodnotu vzniklé AN normy, také zietelny
rozptyl vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=193). Cervené stiedy
graficky zobrazuji primérnou hodnotu a jednotlivé modré terée zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandid (ve shlucich) a jejich rozptyl. V porovnani s obrazkem
v dolni ¢asti, graficky znazorniujici hodnoty norm NC, je zfetelné, Ze nové stanovena

norma ma obecné nizsi hodnoty a mezi vSemi rychlostmi pohybu kurzoru vyraznéjsi

odstup hodnot.
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4.6 VYSLEDKY UNI— UNILATERAL STANCE

Vysledné normativni hodnoty vsech parametril UNI byly stanoveny pomoci
heteroskedastického smiSeného linedarniho modelu a ve vyslednych tabulkdch jsou
uvedeny konkrétni hodnoty normy AN a vysledky testové statistiky porovnavaji obé
normy. Ve sloupcovych grafech jsou porovnany hodnoty norm AN (n=193) a norm NC
(n=74) s uvedenim konkrétnich hodnot v dolni ¢asti grafu. Na obrazcich je zobrazeno
grafické porovnani, kdy jsou pomoci modrych terc( vyjadreny namérené hodnoty
vyzkumné skupiny (n=193) a Sedivymi poli je ohrani¢en predik¢ni interval. Hranici
Sedivych poli tvofi hodnota predikované normy, kterd je v obrazcich také ciselné

vyjadrena.

4.6.1 UNI- Mean COG Sway Velocity (SV)

Tabulka 27: UNI — Mean COG Sway Velocity; vysledné normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let

data set | nobs | designation upper_95 | mean SEP T hodnota | P-value
UNI 3 LSV-EO 0,762 0,553 0,127 -5,877 0,00000
UNI 3 LSV-EC 1,905 1,423 0,293 -5,674 0,00000
UNI 3 RSV-EO 0,791 0,580 0,128 -8,059 0,00000
UNI 3 RSV-EC 1,993 1,470 0,318 -6,268 0,00000
UNI 2 SV-EO-CMP 0,793 0,567 0,138 57,173 -
UNI 2 SV-EC-CMP 2,049 1,447 0,366 54,871 -
UNI 2 LSV-CMP 1,426 0,988 0,266 51,567 -
UNI 2 RSV-CMP 1,497 1,025 0,287 49,666 -
UNI 12 SV-CMP 1,250 1,007 0,148 -4,963 0,00000

Legenda data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdni primérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikéniho intervalu;
mean - predikovand primérnd hodnota; SEP - standardni chyba predikce; T hodnota - hodnota testové
statistiky Welchova t-testu; P-value - p-hodnota; modre je oznacend hodnota normy; zelené je oznacena
signifikantni hodnota rozdilu pfi zvolené a < 0,05
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Tabulka 27 zobrazuje predikované hodnoty normy AN parametru Mean COG
Sway Velocity testovaciho protokolu UNI. Modfe je zvyraznén sloupec upper_95, ktery
je zvolen pro predikovanou horni hranici hodnot.

Zelené jsou zvyraznény p-hodnoty p=0,00000 u vsech hodnocenych parametrq,
které vyjadfuji velmi vyznamny statisticky rozdil mezi hodnotami jednotlivych norem
norm AN a norm NC. Tyto signifikantni hodnoty jsou pfifazeny pro levou i pravou stanu
v testovaci podmince zavienych i otevienych oci, tj. zcela se lisi od uvadénych norem

NC.

Graf 16: UNI — Mean COG Sway Velocity,; porovndni normativnich hodnot; norma AN (n=193), 20-30 let a
norma NC (n=74), 20-39 let

UNI - Mean COG Sway Velocity (Eyes Open/Closed) (pred_95)
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’ LSV-EO LSV-EC RSV-EO RSV-EC SV-CMP
M pred AN_95 0,762 1,905 0,791 1,993 1,250
H pred AN_SEP 0,127 0,293 0,128 0,318 0,148
B norm NC_95 1,029 3,051 0,864 3,151 2,122
B norm NC_SD 0,200 0,700 0,100 0,700 0,500

Condition; AN (n=193), 20-30 let; NC (n=74), 20-39 let

Hpred AN 95 M®pred AN_SEP HEnormNC 95 ™ norm NC_SD

Legenda: pred AN_95 - hodnota predikované normy (horni mez jednostranného 95% predikéniho
intervalu); pred AN_SEP - standardni chyba predikce; norm NC_95 - doplnénd hodnota horni meze 95%
intervalu normy NC; norm NC_SD - smérodatnd odchylka hodnoty NC normy; LSV —Sway Velocity levé
stany; RSV —Sway Velocity pravé strany;; EO/C—eyes open/closed — postaveni o¢i béhem testu;
CMP — kompositni skor

Graf 16 porovnava vysledné predikované hodnoty (upper_95) norm AN a norm
NC rychlost vychylek COG pfi stoji na levé a pravé dolni koncetiné. V tomto hodnoceném
parametru lze dohledat u vSech polozek signifikantni statisticky rozdil mezi obéma

testovanymi normami.
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Obrdzek 30: UNI - Mean COG Sway Velocity, grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma
AN (n=193), 20-30 let
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Legenda: LSV —Sway Velocity levé stany; L-Open/Closed, R-Open/Closed - ostaveni o&i béhem testu;
L —leva strana, R — pravd strana; CMP — kompositni skér

Obrazek 30 zobrazuje hornimi liniemi Sedivého pole ohranicujici 95% predikéni
interval normativni hodnotu vzniklé AN normy. Z obrazku je také zfetelny rozptyl
vysledkd, kterého dosahl pfi testovani vyzkumny soubor (n=193). Cervené stfedy
graficky zobrazuji pridmérnou hodnotu a jednotlivé modré terce zobrazuji dosazené
hodnoty jednotlivych probandd (ve shlucich) a jejich rozptyl. Oranzové terce oznacuji

hodnotu, kdy doslo k padu. Tyto hodnoty jsou v nasledujicim obrazku vyloucéeny.
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Obrdzek 31: UNI - Mean COG Sway Velocity % Difference — po upraveé hodnot (po eliminaci vsech, u kterych
doslo k pddu); grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot; norma AN (n=192) a (n=137), 20-30
let
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Legenda: nahore: Mean COG Sway Velocity % Difference — pramérny procentudlni rozdil stan; EO/C — eyes
open/closed — postaveni o& béhem testu; CMP — kompositni skor; dole: ilustracéni obrdzek vysledki LOS
bez redlné namérenych hodnot (zdroj: NeuroCom Analyse Software, 2020)

Obrazek 31 v horni ¢asti zobrazuje vnitfnimi liniemi Sedivého pole ohranicujici
95% predikéni interval normativni hodnotu vzniklé AN normy rozdilu rychlosti vychylek
pfi stoji na levé a dolni koncetiné. Z obrazku je zfetelny posun COP nad levou stojnou
koncetinu a jak pfi otevienych oci (n=192), tak pfi testovani se zavienyma ocima
(n=137). V téchto vyzkumnych souborech byly pro vyhodnoceni odebrany hodnoty,

které byly namérené pfi pokusu, kdy doslo k padu (tj. opusténim vychozi testovaci
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pozice: dotknutidruhostranné DK plochy, nebo zména postaveni chodidla na vySetfovaci

plosiné.)
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4.7 VYSLEDKY WBS — WEIGHT BEARING/SQUAT

Vysledné normativni hodnoty vSech parametrii WBS byly stanoveny pomoci
homoskedastického smiseného linearniho modelu a ve vyslednych tabulkach jsou
uvedeny konkrétni hodnoty normy AN (n=193), tj. 97,5% predikéniho intervalu, nebot
hodnoty parametru EBS je tfeba vymezit oboustranné, v rdmci stranové (levo-pravé)
symetrie. VSechny vysledky jsou doplnény o hodnotu predikovaného bodového
praméru (mean) a standardni odchylky predikované chyby (SEP).

Na obrazku je zobrazeno grafické porovnani, kdy jsou pomoci modrych terca
vyjadireny namérené hodnoty vyzkumné skupiny (n=193) a Sedivymi poli je ohranicen
predikéni interval. Hranici Sedivého pole tvofi hodnota predikované normy, ktera je

v obrazku také Ciselné vyjadiena.

4.7.1 WSBS - Percentage Weight Bearing/Squat (WBS)

Tabulka 28: WBS; nové stanovené normativni hodnoty; norma AN (n=193), 20-30 let

data set | nobs | designation | lower_025 | lower_05 | mean | upper_95 | upper_975 | SEP

WBS 1 LWBS-0 44,078 45,193 51,016 | 56,838 57,953 3,540
WBS 1 RWBS-0 42,047 43,162 48,984 | 54,807 55,922 3,540
WBS 1 LWBS-30 43,026 44,142 49,964 | 55,786 56,901 3,540
WBS 1 RWBS-30 43,099 44,214 50,036 | 55,858 56,974 3,540
WBS 1 LWBS-60 43,477 44,592 50,415 | 56,237 57,352 3,540
WBS 1 RWBS-60 42,648 43,763 49,585 | 55,408 56,523 3,540
WBS 1 LWBS-90 43,332 44,447 50,269 | 56,092 57,207 3,540

Legenda: data set-testovaci protokol; nobs - pocet pozorovdni priimérovanych pro predikci;
designation - oznaceni parametru; lower_025 - doini mez oboustranného 95% predikcniho intervalu;
lower_05 - doini mez jednostranného 95% predikcniho intervalu; mean - predikovand priimérnd hodnota;
upper_95 - horni mez jednostranného 95% predikéniho intervalu; lower_975 - horni mez oboustranného
95% predikcniho intervalu; SEP - standardni chyba predikce; pro vypocet byl pouZit homoskedasticky
model (nedoslo k rozdilnym rozptyliim za riznych podminek)

Tabulka 28 nabizi konkrétni hodnoty 95% a 97,5% predikéniho intervalu,

predikovany bodovy primér hodnot (mean) a standardni odchylku predikované chyby
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(SEP) u vSech parametrll WS a to pro vSechny vychozi polohy specificky uréeného
flekéniho drzeni kolennich kloubl v ramci prostého stoje. Modfe jsou zvyraznény
sloupce lower_025 a upper_975, které vymezuji rozsah predikovanych hodnot, které

jsou zvoleny k vymezeni normy AN.

Obrdzek 32: WBS — Percentage Weight Bearing; grafické zndzornéni vyslednych normativnich hodnot;
norma AN (n=193), 20-30 let
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Legenda: WBS — Weight Bearing/Squat — Left - oznaceni pro levou stanu; Right - oznadeni pro pravou
stanu (R - right); 0-30-60-90 — hodnota flexe v kolennich kloubech; CMP — kompositni skor

Obrazek 32 zobrazuje oboustrannymi Sedivymi poli vymezeni rozsahu hodnot,
popisujici zménu symetrického rozlozeni vahy testovaného vyzkumného souboru.
Vnitfni linie Sedivych poli ohranicuji shora i zdola 97,5% predik¢ni interval predstavujici
normativni hodnoty vzniklé AN normy. Modré terce graficky zobrazuji dosazené hodnoty
jednotlivych probandl vyzkumného souboru (n=193) a z jejich rozmisténi (ve shlucich)
je patrnd i ¢etnost podobnych a rozptyl namétenych hodnot. Cervené stfedy graficky
zobrazuji pradmérnou hodnotu a jimi vedena Cervena linie zobrazuje posun symetrie

celého vyzkumného souboru smérem doleva.
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5. DISKUSE

Prace se zabyvala stanovenim novych normovanych hodnot, které by byly
vhodné pro testovani sportujici populace ve véku 20-30 let (,Athlets Norm 20-30);
(n=245, pripadné n=193). Divodem k feSeni prace bylo zjisténi, zaloZzené na zkusenosti
posturografickych méreni v Kineziologické laboratofi Katedry Fyzioterapie UK FTVS, Ze
vysledky tesl sportujici populace nelze objektivné srovnat s prislusSnymi hodnotami,
které vyrobce NeuroCom Natus Incorporated integroval do vyhodnocovaciho systému.
Dynamicky pocitacovy posturograf SMEQ je v bézné klinické praxi v celorepublikovém i
svétovém méfitku prevaziné pouzivan pro hodnoceni dynamické posturdlni stability
pacientl, ktefi maji klinické potiZe projevujici se snizenou schopnosti stability. Vétsina
provadénych studi na ptdé Fakulty télesné vychovy a sportu, je provadéna v souvislosti
s detailni analyzou pohybového projevu sportovcl a pfi vyhodnocovani kvalit
posturalniho zabezpeceni se ukdzalo, Ze nastaveni norem, jeZ jsou integrovany do
SMEQ, pro vyhodnoceni sportovcd neni natolik detailni a citlivé, aby splfiovalo naroky
reseni provadénych studii a vyzkuma.

Hodnoty NeuroCom Data Range (dale jen ,,norm NC“) Ize vyhledat v doprovodné
dokumentaci pfistroje a detailni analyzou bylo zjisténo, Ze normované hodnoty pro
jednotlivé testovaci protokoly jsou vysledkem nékolika studii o rlzné velkém poctu
testovanych skupin. Prekvapivé bylo i zjiSténi, Ze hodnoty normy byly stanovovany i pro
odlisné urcené vékové hranice testovanych. DalSim zjisténim bylo, Ze samotné Ciselné
vyjadfeni hodnot bylo stanoveno prostym primérem vysledk( testované skupiny,
doplnéné o hodnotu standartni odchylky vyhodnocenych dat. Hodnoty norm AN tedy
jsou zaloZzeny na pramérnych hodnotach bez ohledu na to, Ze vétSina testl je
designovavana tak, Ze jednotlivé testovaci procedury se opakuji; tzn. Ize pfedpokladat,
Ze se vramci samotného testovani jedince dostavi, jiz béhem samotného vysetreni,

efekt motorického uceni.

5.1 DISKUSE K CiLI PRACE €. 1

Vzhledem k absenci normovanych hodnot pro sportujici populaci v rdmci

pfistrojového vyhodnoceni SMEQ si prace kladla za hlavni cil stanovit normované
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hodnoty pro vsechny jednotlivé parametry testovacich protokoli CDP, které Ize ziskat
v rdmci méreni testovacimi protokoly SMEQ. Cilovou skupinou byla sportujici, zdrava
populace v Ceské republice, tvofend jedinci ve véku 20-30 let. Stanované normované
hodnoty jsou pro lepsi orientaci v praci oznacovany jako ,,norm AN“ (,,Athlets Norm 20-
30“).

Prace si kladla za cil stanovit nové normy, jejichZ hodnoty by reflektovaly zpUsob
provedeni samotného testovani (opakovani stejné obtiznych podminek, zvySovani
narocnosti testovacich podminek, zmény sméru, zmény rychlosti testovacich podminek,
apod.) a zohlednit jejich vliv ve vysledné hodnoté. Cilovou skupinou byla stanovena
skupin aktivné sportujicich jedinct ve véku 20-30 let. Pfi detailni analyze data-setu, ktery
byl sestaven ze vSech hodnot ziskanych vyhodnocenim vsech parametri u vsech
testovacich protokoll, vysly najevo charakteristické projevy vlastnosti dat, které byly
pozdéji v ramci sestavovani vzorce modelu pro vypocet novych norem, jiz zohlednény.

Cely data-set vSech testovanych parametrl, u zamérné zvolené vyzkumné
skupiny, obsahoval zaznamenané hodnoty u n=245 testovanych osob vysledky u
7 zakladnich testovacich protokold, u kterych byly zaznamenany vSechny testované
parametry, tj. u testovaciho protokolu LOS bylo analyzovdano 65 parametrd, u
testovaciho protokolu SOT bylo analyzovano 18 parametr(i, u testovaciho protokolu
MCT bylo analyzovano 43 parametrU, u testovaciho protokolu ADT bylo analyzovano 13
parametru, u testovaciho protokolu RWS bylo analyzovdno 18 protokol(, u testovaciho
protokolu UNI bylo analyzovdno 9 parametr( a u testovaciho protokolu WBS bylo
analyzovano 10 parametrd. Data, kterd byla prvotné analyzovana, byla tedy tvorena
hodnotami data-setu, ktera citala 176 parametr( u kazdého z 245 testovaného jedince.

U jednotlivych parametr( byl zjistén rozptyl dat, ktery u vSech parametrd nebyl
totozny, a proto byla i tato skute¢nost zohlednéna ve zplsobu vypoctu novych hodnot
norm AN. Ignorovanim této skuteénosti by mohlo u predikovanych norm AN hodnot vést

k nepfimérené vysokym, resp. nizkym hodnotam samotné normy.

Pro vypocéet hodnot norm AN byl pouzit linedrni smiSeny model s ndhodnym
interceptem, tj. absolutnim ¢lenem. Kdy ndhodné efekty jednotlivych jedincl lze
interpretovat jako pfirozenou schopnost byt dobry nebo Spatny v reakci na testovany

podnét. V praci pouZity model, pro vypocet normovanych hodnot jednotlivych
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testovacich protokold, respektuje (koeficienty fixni ¢asti) pocet opakovani, zvysujici se
naro¢nost, ménici se rychlost apod. Stejné tak je upraven, aby pfi vypoctu byla
zohlednéna predikce prliiméru pres vSechna opakovani jednotlivych pokusa, které jsou
dany designem samotného testovaciho protokolu.

Koeficienty Ize v budoucnu pfipadné rozsifit i o dalsi testované podminky, tj.
napfiklad specificnost skupiny sportovcd danou konkrétnim sportem (vysoci
basketbalisté, drobné gymnastky, ...), tak aby norma mohla byt pfipadné pouzita pro
konkrétni populacéni skupinu.

Nové normy jsou konstruovany jako jednostranné nebo oboustranné predikéni
intervaly, jejichz meze by byly prekroceny pfriblizné v 5% testovanych jedincu. Volba
tohoto predikéniho intervalu byla inspirovana poznamkou, uvedenou u pramérnych
hodnot v dokumentaci (Natus Medical Inc., 2007, 2013), ktera zminuje i pfipadné pouziti
5% kvantilu.

Nize je pro priklad uveden popis prvotni analyzy dat testovaciho protokolu LOS,
ktery byl vybran, protoZe se jevi jako nejlepSim reprezentantem pro testovani
dynamické anticipacni posturalni stability. Zuvedeného obrazek (Obrazek 33), je

zfetelny jednoznacny vliv poradi testovanych parametrd.
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Obrdzek 33: LOS — pozorované hodnoty ve vsech smérech v poradi, v jakém byly testovdny; tmavé je
vykreslena i primérnd kfivka
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Legenda: LOS; F/forward, RF/right-forward, R/right, RB/right-backward, B/backward, LB/left-backward,
L/left, LF/left-backward

Na obrazcich jsou svétle modrou barvou vykresleny zaznamenané hodnoty
jednotlivych parametr( (RT, MVL, DCL, EPE, MXE) ve vSech osmi vySetfovanych smérech.
V hornim levém obrazku, ktery reprezentuje data parametru Reaction Time (RT), je jako
prvni vySetfovany smér uveden smér F (front) - vpred, kde je vidét nejvétsi rozptyl
hodnot. Testovy protokol probiha tak, Ze se vySetfovana osoba postupné snazi v co
nejkratSim case a s nejvétsi presnosti premistit své COP do jednotlivych, softwarem
pfedem definovanych cilovych bodd, ve sméru hodinovych ruci¢ek. V ramci pribéhu
testu tedy po sméru F nasleduje smér FR (frontright) — vpravo vpred, pak nasleduje smér
R (right) — vpravo apod. Tak jak jedinec postupné premistuje své COP do cilovych bodd,
umisténych v jednotlivych smérech, je zfetelné, Ze s kazdym dalSim pokusem dochazi ke
zlepseni. Jedinou vyjimkou je smér B (back) —vzad, ktery je obecné povaZovan, pro
pozorovatelné u vSech jednotlivych testovanych parametrd (malych obrdzkd) a je
zfetelné i ztmavé vykreslenych pramérnych krivek; tzn. vtestech, kde je treba
dosahnout co nejnizsich hodnot ve vysledcich testu, tmava linie kfivky ma tendenci
klesat (RT, DC) a tam, kde je naopak tfeba dosahnout co nejvyssich hodnot (MV, EPE,
MXE) ma linie tmavé krivky stoupat. Jedinou vyjimkou tohoto trendu je parametr (DC),
ktery z podstaty samotného testu, tj. zajisténi co nejkvalitnéjsi smérové kontroly posunu

COP na ukor rychlosti reakce (RT), koncové vzdalenosti (EPE) pfimé trajektorie COP a i
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maximalni vzdalenosti posunutého COP (MXE) v ramci vysSetreni limit( stability (LOS)
motorickym uceni (Raiola, 2017; Schmidt et al., 2019; Wrisley et al., 2007) klesa.

Tento trend je pozorovatelny u vsech jednotlivych parametri LOS a bylo
nasnadé, se s touto skutecnosti vramci vytvareni novych normovanych hodnot,
vyrovnat. S uspéchem toto resi pravé zvoleny smiSeny linedrni model s absolutnim
¢lenem, ktery byl pro bodovy odhad priimérnych hodnot v praci pouzit. Nize v obrazku
(Obrazek 34) jsou zobrazené predikované hodnoty ve spirale, jez |épe reprezentuji

samotny pribéh testu.

Obrdzek 34: LOS — predikované hodnoty na zdkladé pouZitého LME ve vSsech smérech zobrazené ve spirdle;
méreno postupné od F ve sméru hodinovych rucicek; tmavé je vykreslena i odhadnutd primérna krivka
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Legenda: LOS; F/forward, RF/right-forward, R/right, RB/right-backward, B/backward, LB/left-backward,
L/left, LF/left-backward

Linearni smiSeny model svou matematickou konstrukci umozniuje pridani i dalsi
konstanty z ddvodu zjiSténi zavislosti pfidané proménné. (Pillinger, 2014) V literature
jsou Casto diskutovany vék, vyska a vaha jedince, o kterych je pfedpokladano, Ze nejvice
ovliviuji kvalitu posturalni stabilizace. (Btaszczyk, 2016; Ferber-Viart et al., 2007; Rinaldi
et al., 2009; Steindl et al., 2006) K potvrzeni této diskuse a k potvrzeni funkénosti
pouzitého modelu, byl jednoduchy linearni smiseny model postupné doplnén o regresor
(vék, vyska, vdha a BMI) o kterém se predpokladalo, Ze by mohl ovlivnit hodnotu
stanovenych norem. V tabulce (Tabulka 29) jsou uvedeny vysledné p-hodnoty, které

vznikly doplnénim jednoho ze zvolenych regresor (vék, vyska, vaha a BMI) do pouzitého
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modelu. Uvedené p-hodnoty vyjadiuji vztah, ktery testuje vyznam zvoleného regresoru
na vysi hodnot norm AN jednotlivych parametru.

V tabulce (Tabulka 29) jsou zelené oznacen hodnoty, které jsou povazovany za
vyznamné na testované hladiné vyznamnosti a < 0,001. Cetnost zelené oznacenych
hodnot v jednotlivych sloupcich potvrzuje tvrzeni autor(i (Doyle et al., 2007; Horak et al.,
2017; Ku et al., 2016; Liaw et al., 2009; Molikova et al., 2006; Pinsault & Vuillerme, 2009;
Pletcheret al., 2017; Ricotti, 2011; Schmid et al., 2008; Sell, 2012; Tyson & Connell, 2009;
Yelnik & Bonan, 2008), Ze parametry dynamické posturdlni stabilizace nejvice ovliviiuje
vySka (7 potvrzenych parametrd z 20) a vaha (6 parametr( z 20) jedince. Jakysi skryty
vztah Ize vysledovat u regresoru BMI (3 potvrzené parametry z 20), ktery je ale dan sam

0 sobé zavislosti na vysce a vaze jedince.

Tabulka 29: P-hodnoty regresort doplnénych do smiseného linedrniho modelu s interceptem

designation vék vyska vaha BMI

RT 0,9097 0,1672 0,8554 0,9696
MVL 0,1302 0,9003 0,4706 0,6591
DC 0,7661 0,0128 0,9445 0,6173
EPE 0,4998 0,9610 0,6263 0,4071
MXE 0,9150 0,7874 0,4946 0,8245
EQL 0,9058 0,2993 0,1059 0,9638
STRA 0,8942 0,0905 < 0,0001 0,5870
SEN 0,7897 0,0809 0,0989 0,9228
WS 0,1347 0,0907 0,5248 0,8866
LLT 0,7777 0,0009 0,1879 0,1730
RLT 0,9348 0,0002 0,0272 0,0723
LAM 0,3276 0,0038 < 0,0001 0,9332
RAM 0,4976 0,0002 0,0001 0,0629
SS 0,5306 0,3979 0,3066 0,0636
OAV 0,8007 0,3747 0,3920 0,2803
DCL 0,3620 0,1264 0,2889 0,5740
SV 0,6204 0,9394 0,2123 0,2020
WBSL 0,0026 0,0053 0,0673 0,2979
WBSR 0,0023 0,0052 0,0649 0,2993
ADT 0,2479 0,4537 0,0002 0,2063
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Legenda: RT — Reaction Time, MVL — Movement Velocity, DCL — Directional Control, EPE — Endpoint
Excursion, MXE — Maximal Excursion, EQL — Equilibrium Score, STRA — Strategy Analysis, SEN — Sensory
Analysis, WS — Weight Symmetry, LLT — Latency levd strana, RLT — Latency pravd strany, LAM — Amplitude
levé strana, RAM — Amplitude pravd strana, SS — Strenght Symmetry, OAV — On-Axis Velocity, DC —
Directional Control, SV — Sway Velocity, WBSL — Weight Bearing Squat levé strany, WBSR — Weight Bearing
Squat pravé strany, ADT — Adaptation Test

Pro snadnéjsi orientaci v problematice je nize uveden i prikladovy obrazek
(Obrazek 35) parametru MCT_LAM, ve kterém jsou ziskana data rozdélena na dvé
poloviny — hranici tvofi hruba priimérna hodnota regresoru z (n=245). Pro vék byla
priblizna priimérna hodnota rovna 24 let, pro vysku je 174 cm, pro vahu 69 kg a pro BMI
22,5. Hodnoty téchto dvou casti (rozdélenych hodnotou priiméru) jsou ve sloupci

kazdého parametru uvedeny vedle sebe, aby bylo zfetelné, jak se mezi sebou lisi.

Obrdzek 35: MCT — LAM, zobrazeni regresoru ,,vaha“

MCT - Left Amplitude

Weight (p<0.001)
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Left Amplitude
15
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Translation - Difficulty
Legenda: LAM —Amplitude Scaling levé strany; L/R—oznaceni levé a pravé strany; small-med-

large - velikost translacniho posunu plosiny (small — medium —large; pro predikci byly ostatni veli¢iny
ostatnich regresort brdny za konstantni

V obrdzku (Obrazek 35) MCT-LAM (regresor vaha) je vidét, jak by bylo zapotrebi
upravit normy, pokud by bylo nutné predikovat hodnoty pro jednice vaziciho napf. 60kg
a 80kg. Lze si vSimnout, Ze pridanim regresorl se také snizuje SEP (standardni chyba
predikce), tudiz zobrazené normy jsou c¢asto nizsSi, nez jsou uvedeny vsamotné

vysledkové casti.
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Byl-li by vyuzivan linedrni smiseny model obohaceny o dalsi intercepty, Ize tedy
normu spravné nastavovat na konkrétniho clovéka (pfislusnym posunutim bodové
predikce hodnot norm AN); tj. na vySe uvedeném obrazku je vidét, jak by bylo tfeba
upravit normu pro 24letého clovéka, vysokého 174 cm, kdyby vazil 60 kg a kdyby vazil
80 kg.

Hlavnim cilem prace bylo stanoveni konkrétnich normovanych hodnot
parametrd testovacich protokolt SMEQ. Nové hodnoty norm AN byly konstruovany jako
jednostranné nebo oboustranné 95% predikéni intervaly, jejichz meze jsou prekroceny
zhruba 5% jedincu, ktefi dosahuji nezadoucich extrémnich hodnot. Ve vysledcich jsou
uvedeny a modie oznaceny prislusné hodnoty s uvedenim, jakym intervalem a z jakého
sméru byly hodnoty omezeny.

Predikéni interval vyuZivajici jednostranné horni omezeni 95% predikéniho
intervalu, v praci oznacovany jako upper_95, byl vyuZit a stanoven u 64 parametru
dynamické posturalni stability, tj. u parametru Reaction Time u testovaciho protokolu
LOS, parametru Latency u testovaciho protokolu MCT, u parametru Sway Velocity
testovaciho protokolu UNI, u parametru Toes Up a Toes Down testovaciho protokolu
ADT. VSechna tato omezeni odpovidaji i hodnotdm norm NC. (Natus Medical Inc., 2007,
2013) Nové stanoveny byly hodnoty norm AN pro detailni sméry u testu Reaction Time,
Amplitude Scaling v€etné jejich kompozitnich skoéru.

Predikéni interval vyuZivajici jednostranné dolni omezeni 95% predikéniho
intervalu, v praci oznacovany jako lower_05, byl vyuZit a stanoven u 88 parametru
dynamické posturdlni stability, tj. u parametru Movement Velocity, Directional Control,
Endpoint Excursion a Maximal Endpoint Excursion testovaciho protokolu LOS, u
parametru Equilibrium Score, Strategy Analysis a Sensory Ratio u testovaciho protokolu
SOT, u parametru Velocity a Directional Control u testovaciho protokolu RWS. | v tomto
pfipadé viechna omezeni odpovidaji hodnotam norm NC. (Natus Medical Inc., 2007,

2013)

Oboustranné omezeni 97,5% predikéniho intervalu bylo stanoveno u vsSech
parametru, které potrebuji vymezit z horni i dolni rozsah hodnot, tj. Weight Symmetry a

Strenght Symmetry testovaciho parametru MCT, u kterého byly normy nové vytvoreny
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Oboustranné omezeni bylo pouzito i u parametru Weight Bearing Percentage

testovaciho protokolu WBS. (Natus Medical Inc., 2007, 2013)

Z vyse uvedeného lze vyvodit, Ze prvni cil této prace byl naplnén.

5.2 DISKUSE K CiLlI PRACE €. 2

Druhym cilem prace bylo ovéreni rozdil(i stanovenych hodnot norm AN s bézné
pouzivanymi hodnotami norm NC. Ktomuto druhému cili se také vztahuje prvni

vyzkumna otdzka a prvni hypotéza.

Stanoveni statistického rozdilu, mezi hodnotami norm AN a norm NC, bylo
provedeno pomoci Welchova t-testu, jenz je modifikaci Studentova dvouvybérového
testu hodnotici neshodné rozptyly. Testova statistika byla provedena na hladiné
vyznamnosti a=0,05, pro vSechny parametry jednotlivych testovacich protokold, které i
u norm NC mély zndmou konkrétni hodnotu. Vysledky testové statistiky jsou uvedeny
v tabulkach (Tabulka 32, str. VII; Tabulka 33, str. Xll), z které je zfetelné jaké parametry
dosahly statisticky vyznamnych hodnot.

U testového protokolu LOS bylo testovano 25 parametri (coz byly parametry, u
kterych se daly v pfislusné dokumentaci vyhledat hodnoty norm NC) a 19 z nich byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil. Parametry, které se neprokdzaly jako statisticky
vyznamné, jsou: RT-R, RT-L; DCL-F, DCL-L; MXE-F, MXE-R.

U testového protokolu SOT bylo testovano 11 parametr(i a pouze u 3 bylo mozné
dle p-hodnoty oznacit statisticky vyznamnym rozdilem. Konkrétné se jedna o parametry:
EQL-4, EQL-CMP a RAT-VIS.

U testového protokolu MCT mohlo byt statistickému pozorovani podstoupeno
12 parametr(l, u nichZ jsou znamy konkrétni hodnoty norm NC, a 4 parametry po
otestovani nevykazovaly signifikantni rozdil: LLT-B-M a LLT-B-L; RLT-B-M a RLT-B-L.

U testového protokolu ADT bylo Welchovym testem otestovano 10 parametrd,

z nichz tfi nevykazovaly statisticky rozdil: TDN-1, TDN-4, TDN-5.
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Testovy protokol RWS vykazal pouze 2 parametry z 12 moznych testovanych
parametrd statisticky nevyznamné: FB-V-F a LR-DC-F.
Testovaci protokol UNI nabidl k vyhodnoceni 5 parametrd a vSechny vykazovaly

statisticky vyznamny rozdil mezi normami.

Pro prostudovani metodiky, kterou byly referenéni hodnoty norm NC
zpracovany, bylo predpokladem, Ze se nové vzniklé normované hodnoty budou, diky
metodickému zplsobu zpracovani dat lisit od téch pavodnich. (Alvarez-Otero & Perez-
Fernandez, 2017; Chaudhry et al., 2011; Pang et al., 2011)

Predpoklad rozdilnosti hodnot jednotlivych norem vychazi i ze skutecnosti, ze
jednotlivé normy byly stanovovany z nehomogennich, rdzné pocetnych vyzkumnych
skupin s odliSnym zastoupenim muzl a Zen a i s odliSné zvolenou vékovou hranici.
V dokumentaci nalezici SMEQ lze dohledat, Ze hodnoty norm NC byly stanoveny na 4
rozdilnych souborech (n=29, n=64, n=74 a n=112). Pouze u souboru n=74 byl urcen
pomér zastoupeni muzl a Zen (31 muzd a 43 Zen). U ostatnich sledovanych soubor( tato
informace chybi. U Zzddného zminovaného souboru nebyly doloZzeny zadné informace
popisné statistiky ani u véku, vahy a vysky.

Skupinou citajici n=29 (20-59 let) byly stanoveny hodnoty testovaciho protokolu
MCT a to pouze u parametru LT, u ostatnich parametri normované hodnoty stanoveny
nebyly. Skupinou ¢itajici n=64 (20-59 let) byly stanoveny hodnoty testovaciho protokolu
ADT. Hodnoty parametr(, které byly stanoveny ze vzorku n=74 (20-39 let) byly u LOS,
RWS a UNIL Nejpocetnéjsi skupina n=112 (20-59 let) byla vyuZita pro stanoveni
normovanych hodnot u vSech parametri testovaciho protokolu SOT, jez se pro
hodnoceni anticipacni dynamické posturalni stability, jevi nejlepSim nastrojem.

Norm AN byla stanovena z vyzkumného souboru n=245 pro LOS, SOT a MCT;
n=193 pro ADT, RWS, WBS a UNI. U souboru n=245 (20-30 let) bylo zastoupeno pohlavi
v po¢tu 107 muz(i a 138 Zen. U souboru n=193 (20-30 let) bylo zastoupeno pohlavi
v poctu 84 muzd a 109 Zen.

Z empirie bézného Zivota, ale i z vysledk( praci (Liaw et al., 2009; Ricci et al.,
2009) je jednoznacné, Ze uroven dynamické i statické stability je ovliviiovdna vékem
jedince. Mnoho studii poukazuje i na pokles posturalni jistoty s vékem, coz byva i

pri¢inou zvySeného rizika padu. Studie (Binda et al., 2003; Hatch et al., 2003; Jbabdi et
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al., 2008; Kashikar & Nagarkar, 2012; Vomackova, Cermakova, et al., 2020) ovéfily, ze
v disledku senzomotorickych zmén v prabéhu starnuti se projevi se snizenou kontrolou
pohybu vzad. S pfibyvajicim vékem se méni i kvalita motorické odpovédi, ktera se nejevi
zdaleka tak rychld a integrovanad jako v mladsim véku.

Autofi studii (Cug et al., 2016; Dallinga et al., 2016; Steindl et al., 2006) shledali
ve svych pracich, Ze pohlavi ovliviiuje u mladych jedinc miru posturdlni stability. Sella a
kol. (2018) ve své studii popsal, Ze Zeny slouzici v armadé v porovnani s muzi nevykazuji
v dynamické posturdlni stabilité Zadné rozdily oproti testovanym muzim. Dale popsal,
Ze zkoumané Zeny mély vyrazné lepsi statickou posturalni stabilitu.(Sell et al., 2018)
Vysledky Olchowika a kol. (2015) popisuji, Ze pohlavi mladych zdravych jedinc( bez
klinickych pfiznakl poruch rovnovahy neovliviiuje Gcinnost senzorického systému pfi
udrzovani télesné rovnovahy. (Olchowik et al., 2015; Yuntao et al., 2017)

Vyrazny vliv zmén posturalni kontroly se ale u zamérné zvolené skupiny, ktera je
omezena deseti lety ve velmi aktivnim obdobi jedince tj. mezi 20-30 lety véku Zivota, se
v této praci nepredpoklada. Vliv pohlavi je diskutabilni a je zretelné, Ze diky rozlozeni
svalové hmoty, obsahu télesného tuku, hustoty téla bude kvalita posturalnich funkci
ovlivnéna. Tento predpoklad Ize doplnit i studii, v které se prokazalo, ze vyssi BMI (resp.
obezita) snizuje Uroven posturalni stability. Toto tvrzeni, ale nelze plosné aplikovat na
skupinu sportujici populace, kdy je predpoklad, Ze hrani¢ni hodnota BMI je leckdy
zpUsobena nardstem svalové hmoty, kterou ¢asto aktivni sportovci disponuji. (Aras et

al., 2018; Capodaglio et al., 2012)

V préci byly zdmérné stanoveny normované hodnoty pro celou skupinu, bez
ohledu na pohlavi, svédomim, Ze pouzity smiSeny linedrni model muizZe i tuto
proménnou, resp. regresor zohlednit pfi stanovovani pfipadné modifikovanych hodnot

norem.

Celkem bylo mozno testovou statistikou zatizit 75 parametr( a u 27 parametr(
nebyla prokazana statisticka vyznamnost rozdilu mezi norm AN a NG, tj. 33,3%.

Plechter et al. (2017) stanovili na (n=542) skupiné aktivnich vojak{ specidlnich
vojenskych sil armady US, normativni data EQL SOT testu SOM, VIS, VEST a PREF a jejich

hodnoty vztahovaly k prevenci vertebroalgického syndromu a funkénich poruch v oblasti
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patefe. Nutno podotknout, Ze hodnoty norm AN jsou ve vSech hodnocenych
parametrech, oproti hodnotdm pro americké vojenské slozky, prisnéjsi. (Pletcher et al.,
2017)

Trueblood et all. (2018) pfi porovnavani primérnych referencnich hodnot SOT,
LOS a ADT dvou velmi obdobnych CDP systému - NeuroCom a Bertec (s vyuzitim norm
NC) popsali, ze jediny parametr EQL-4 je ze zjiSténych hodnot statisticky vyznamny.
Stimto tvrzenim souhlasi i vysledky této prace, nebot neadekvatni hodnota EQL-4
soucasné ovliviuje hodnotu EQL-CMP, jehoZ je jakoZzto jedna polozka z vdZzeného
praméru, soucasti. DalSim parametrem, ktery mize hodnota EQL-4 je pravé RAT-VIS,
ktery je dany pomérem EQL4/EQL1, ¢imZ je uréen rozsah ztraty stability jedince, pfi
naruseném somatosenzorickém vstupu diky, pohybdm plosiny pfi otevienych oci.
S vysledky studie (Trueblood et al., 2018) Ize vhledem k zjisténym vysledkiim popisujici

rozdily norem u SOT testovaciho parametru souhlasit.

Vyse uvedenym je naplenén i druhy cil prace. Vysledky testové statistky
prokazaly, Ze rozdil hodnot jednotlivych parametri norem neni roven nule, tj. nulova
hypotéza H1lo, byla prokazana za nepravdivou. Alternativni hypotéza H1la nebyla
potvrzena, protoZe nedoslo k statisticky vyznamnému ovéfeni rozdilu u vsech

testovanych a vyhodnocovanych parametrd.

5.3 DISKUSE K CiLI PRACE €. 3

Tretim, doplfujicim, cilem prace bylo pilotné stanovit reliabilitu vsech
jednotlivych parametrd testovacich protokoll ziskatelnych pomoci SMEQ, které se
testuji v podminkach Kineziologické laboratore katedry Fyzioterapie UK FTVS. K tfetimu
cili prace se vztahuje druha vyzkumna otazka a druha hypotéza.

Testovani reliability vSech parametrd v ramci pilotniho Setfeni bylo provedeno
pouze na skupiné citajici n=9 jedincl ve véku 20-30 let. Divodem byla snaha o pilotni
stanoveni korelaéniho koeficientu u vSech testovanych parametrd, nebot tyto informace
se vdokumentaci u viech parametrd neobjevuji. Korela¢ni koeficienty z dat testu a

opakovaného re-testu byly stanoveny individualné pro vSechny jednotlivé parametry
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(Tabulka 34; str. XIV) a také pro jednotlivé testové protokoly. Pearsonlv korelaéni
koeficient méfi linearity vztahu dat z prvniho a opakovaného tydne; tj. testuje, jak moc
spolu souvisi.

Korelacni koeficient ,,r“ a p-hodnota testu pfi nulovosti korelace byla stanovena
u vSech 271 hodnotitelnych parametrd danych zakladnim data-setem (Ptiloha
€. 4 - Tabulka 34, str. XIV), bez ohledu na to, k jakému testovacimu protokolu nélezi. Za
dobrou, resp. dostacujici spolehlivost testu byla brdna hodnota korela¢niho koeficientu
rovna nebo vyssi 0,8. Ze vSech jednotlivych testovanych parametr(l tuto podminku
splnilo 40 parametrd. Rozmezi korelac¢niho koeficientl bylo u téchto parametr( 0,80-
0,99, coz by mohlo byt posouzeno jako velmi dobra mira spolehlivosti. Ale i na tomto
misté je tfeba podotknout, Ze z deviti pozorovani nelze tyto pilotné zjisténé vysledky
povazZovat za presvédcivé spolehlivé.

Korelac¢ni koeficient i hodnota testové statistiky byly dale stanoveny i pro
testovaci parametry brané jako celek, bez ohledu na to, z kolika dil¢ich parametru jsou
celkové vysledné hodnoty tvoreny. Jejich hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tabulka 5,
str. 48). Z 20 testovanych poloZek splnilo podminku pro stanoveni dobré miry korelace,
tj. r=0,8 pouze 4 parametry a to MXE, SEN, LAM OAV. Opét je tfeba podotknout, Ze byly
zamérné ignorovany nedostatky tohoto pilotniho Setfeni (maly pocet pozorovani,
nestejné rozdéleni dat, ..) a proto tyto hodnoty nelze povaZovat ze spolehlivé a
presvédcivé.

V dokumentaci dodané k SMEQ Ize dohledat data o reliabilité pouze u testu SOT,
kdy udané hodnoty byly stanoveny linedrni regresi. (Natus Medical Inc., 2007). Hodnoty,
udavajici reliabilitu byly vyrobcem (bez udani designu prace) stanoveny takto: RT 0,74;

MVE 0,80; MXE 0,76; EPE 0,73 a DCL 0,68.

Vzhledem ke skutecnosti, Ze posturadlni stabilitou, jak diagnostikovanych
pacientll, tak jedincl s rGznymi funkénimi poruchami a nedostatky se zabyva velka
skupina autorq, lze v cizojazyénych zdrojich vyhledat i studie, které se zabyvaji i
stanovenim reliability testovaciho systému SMEQ. Autofi, ktefi se zabyvaji reliabilitou a
vyuzitim SMEQ zjistovali reliabilitu a validitu pouZitého testovaciho systému rlznymi

zpuUsoby.
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Test-retest reliabilita, vyjddfena pomoci koeficientu ,intraclass correlations
coefficient” (ICC), byla stanovena pro vsech Sest situaci SOT na CON1 0,81; CON2 ICC
0,84; CON3 0,72; CON4 0,90; NOC 0,93 a CON6 0,87. (Tsang et al., 2004)

Jayakaran et al. (2011) testovali opakované nékteré z testovacich protokoll u
osob s jednostrannou transtibialni amputaci a stanovili test-retest reliabilitu ICC
(intraclass correlation coefficient) pro EQL testového protokolu SOT pro jednotlivé
testové podminky CON1-6 v rozmezi 0,67—-0,90. Koeficienty ziskané pro STRA1-6 a STRA-
CMP vykazovaly podle autor( vysokou reliabilitu > 0,75. (Jayakaran et al., 2011)

Pickerill spole¢né s Harterem (2011) také posuzovali dva systémy SMEQ a Biodex
Balance System. Dospéli k zavéru, ze oba systémy jsou s dobrym vysledkem vyuzitelné
pro hodnoceni dynamické posturalni stability, pfesto vSak uprednostnuji SMEQ. Test-
retest reliabilita ICC pro test LOS byla stanovena na: EPE 0,88; MVL 0,80; DC 0,69.
Parametry RT a MXE vykazovaly nizkou spolehlivost. (Pickerill & Harter, 2011)

Reliabilitu LOS stanovovala také Leninger, ktera provedla testovani opakované.
Zde byl ICC koeficient stanoveny nasledovné: MVL prvniho méreni 0,92, MVL druhého
méreni 0,95; DC prvniho méreni 0,92, DC druhého méreni 0,93; MXE prvniho méreni
0,89; MXE druhého méreni 0,94; RT prvniho méreni 0,62, RT druhého méreni 0,88; EPE
prvniho méreni 0,77, EPE druhého méreni 0,76. (Lininger et al., 2018)

Dalsi z vyzkum vénujici se stanoveni a potvrzeni reliability SMEQ byl proveden
u neurologickych pacienti s Parkinsonovou nemoci. Test-retest byl proveden pro
testové protokoly SOT, LOS a MTC. Hodnoty ICC pro SOT byly stanoveny EQL-CMP 0,90;
RAT-VES 0,80; pro LOS byly stanoveny EPE 0,87; RT 0,69 a pro MTC testovaci protokol LT
0,92. Dale autofi urcili mozné standardni chyby v méreni. Pro EQL-CMP byla chyba
stanovena na 4,2 %, RAT-VES 0,01, EPE5 %, RT0,17s,LT 2,7msaAM 1 °/s. (Harro et al.,
2016)

Také Leitner (2009) potvrdil spolehlivost testovych baterii SOT, MTC, LOS, ADT
(Leitner et al., 2009).

Test-retest reliabilita a validita SMEQ u zdravych dospélych jedincl byla
nékterymiautory zkoumana v nejcitlivéjsich testech dynamické posturdlni stabilizace; tj.
SOT, LOS a MCT. Vysledky této studie stanovuji tyto ICC hodnoty: SOT EQL-CMP 0,90;
RAT-VES 0,71, u MCT LAO,85, zatimco u parametru EPE v testovacim protokolu LOS 0,77.

Respektive u sledované skupiny byla nalezena velkd variabilita vykonu.
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Nedavna studie Liningera et al. (2018) u testu LOS stanovila test-retest reliabilitu
v ramci dvou méreni takto: parametr RT (1. ICC = 0,62; 2. ICC = 0,88), parametr MVL (1.
ICC=0,92; 2. ICC=0,95), parametr DCL (1. ICC = 0,92; 2. ICC = 0,93), parametr MXE (1.
ICC=0,89;2.1CC=0,94) a parametr EPE (1. ICC=0,77; 2. ICC =0,76). U testu US byl test-
retest reliability stanoven takto: pravd DK ICC = 0,84 a leva DK ICC = 0,75 (Overlock,
2004).

Na zakladé vyse podloZenych informaci Ize reliabilitu u zmifiovanych testovych
protokold SMEQ a jejich vybranych parametrd, povazovat za vysoce reliabilni. Bohuzel
se v literature nevyskytuji informace o reliabilité testl UNI a WBS, které jsou obecné ve
studiich, popisujici dynamickou posturalni stabilizaci, zfidka pouzivané. Tato skutecnost
zfejmé prameni z podstaty samotnych testovych protokoll, kdy jejich ucelem je
zaznamenani rozlozeni vahy bipedalniho stoje, pripadé zaznamendni reaktivnich
odpovédi organismu pfi stoji na jedné dolni koncéetiné a to bez rusivych vlivi zevniho
prostfedi. Pravem tyto testy jsou vramci vysSetfeni dynamické posturdlni stability
v systému SMEQ brany jako doplnkové

Karimi a Solomonidis (2011) ve své praci nepotvrdili Zadnou signifikantni
souvztaznost mezi testovanim statické a dynamické posturalni stability. Na zakladé jejich
prace je nasnadé, Ze statickd a dynamickd posturalni stabilita je tfeba hodnotit
oddélené, tj. pro hodnoceni dynamické posturalni stability neni vhodné vychazet
s vysledk(l ziskanych z hodnoceni klidného bipedalniho stoje. (Karimi & Solomonidis,
2011) Sell (2012) dosel ve své praci k podobnym zavérim a také zd(raziuje, Ze testovani
proto je tfeba zvazit i adekvatnost u jakékoliv zkoumané skupiny. (Karimi & Solomonidis,

2011; Sell, 2012)

Z vyse uvedeného a z popisu vysledkli pilotniho Setfeni, které jsou zamérné,
z dlivodu zachovani béiné struktury prace meritorniho cile, uvedeny jiz v kapitole
(3.5.5.3, str. 45) lze uvést, Ze treti cil byl ramci zpracovani prace splnén. Vysledky
testové statistky prokazaly, Ze hodnota koeficientu reliability neni u vSech testovanych
parametrti rovna nule, tj. nulovda hypotéza H2, byla prokazana za nepravdivou.

Alternativni hypotéza H2, byla potvrzena.
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5.4 DISKUSE K PRAKTICKYM VYSTUPUM PRACE

V problematice postury, posturalni stability, stabilizace vcéetné jejiho fizeni se
nejen v aktudlni literature, ale i ve vSieobecném vnimani této problematiky, Ize setkat s
mnoha terminologickymi a faktickymi nesrovnalostmi. Nejednotna terminologie, zvlasté
v zahranicni literatufe je mimo jiné uvadéna u pojmua - posturdlni stabilita (ve vyznamu
angl. balance), kterd byva ¢asto zaménovana za rovnovahu ¢i klidny stoj. Stejné tak ¢asto
byvaji zaménovany pojmy - dynamicka a staticka stabilita, posturografie a stabilometrie.

Vradmci price nebyly popisovany biomechanické, kineziologické i
neurofyziologické vztahy, na kterych je fizeni motoriky a tedy i posturalnich reakci
zavislé. Ackoliv pro pochopeni takto hlubokého a Sirokého tématu, jako je posturalni
stabilita ¢lovéka, jsou tyto znalosti nezbytné, nejsou tyto informace a vztahy z nich
vyplyvajici v praci uvedeny, nebot meritem prace bylo stanovit normované hodnoty pro
skupinu mladych sportujicich lidi, které mohou mit presah do klinické praxe sportovcu.

Celd prace a tedy i diskutované studie a prace autor( jsou provadény na stejném
testovacim zatizeni (pripadné na jeho vyvojovych obdobach), coZ je naprosto zamérné
voleno. Tato skutecnost vsak to mlze byt v ramci zpracovani prace, omezujici se pouze

na jedniny pouzity systém CDP, limitem.

Vétsina praci, popisujici dynamickou posturalni stabilitu u sportovcl (Alonso et
al., 2009; Brito et al., 2012; Chow et al., 2016; Cripps et al., 2018; Faraldo-Garcia et al.,
2012; Gstottner et al., 2009; Heebner et al., 2017; Hung et al., 2019; Martin-Sanz et al.,
2017; Molikova et al., 2006; Olchowik & Czwalik, 2020; Pletcher et al., 2017; Wallmann,
2004; Wrisley et al., 2007; Yuntao et al., 2017) volila jako referen¢ni hodnoty k posouzeni
vysledk( data, ktera jsou integrovdna do vySetfovaciho softwarem, jez jsou sestavena
na nehomogennich skupindch americké populace z neurcité doby.

V roce 1997, bylo stanoveno (Americkou akademii ORL - Chirurgie hlavy a krku
(AAO-HNS), Ze systém EquiTest byl prokazan za spolehlivou klinickou metodu pro
stanoveni posturdlni kontroly. (Monsell et al., 1997) K zaruéeni ziskdvani smysluplnych
dat bylo zapotrebi co nejobsahlejsi databaze reflektujici nejen vysledky vySetfeni dle
vékovych kategorii, ale i vysledky zdravych jedinct ¢i pfipadné s diagnostikovanymi

chorobami. Jak jiz bylo popsano, informace o demografickych datech a homogennosti
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testovanych souborll (pro n=29, n=64, n=74, n=112) nelze v dodané pfistrojové
dokumentaci pro hodnoty norm NC dohledat.

SMEQ disponuje sedmi zakladnimi testovacimi protokoly jenz poskytuji 20
jednotlivych parametri CDP a normované hodnoty nebyly uvedeny pro parametr STRA,
WS, LAM, RAM, SS, WBS (jejich konkrétni polozky zobrazuje (Tabulka 30, str. II; Tabulka
31, str. V). U testovych parametrl nejcastéji pouzivaného protokolu LOS nebyly uvedeny
normované hodnoty k jednotlivym osmi vysSetfovacim smér( (Tabulka 11, str. 64;
Tabulka 13, str. 69; Tabulka 15, str. 74; Tabulka 17, str. 79; Tabulka 19, str. 84), ale pouze
hodnoty pro prlimérové sjednocené zakladni 4 sméry (F—front, R —right, B — back,
L — left).

V pracich zahrani¢nich autord, jeZ jsou zminény v predchazejicich ¢astech textu,
zabyvajici se specifickym vlivem sportu na zménu Urovné parametrll dynamické
posturalni stability, strategie anebo popisem rozdild mezi jednotlivymi sporty, nebyla
dodrZena jednotna metodika, ¢asto nebyl pouzit ani vyhovuijici design prace a samotné
porovnani vyslednych dat bylo vztazeno k norm NC nebo k hodnotam kontrolni skupiny.

Noveé stanovené hodnoty norm AN nabizeji moznost velmi detailniho hodnoceni
vsech parametrll SMEQ. Velkou vyhodou se jevi i skute¢nost, Ze hodnoty, tak jak jsou
zpracovany lze, dle instrukci uvedenych v (Natus Medical Inc., 2007), integrovat do
NeuroCom® Balance Manager® Clinical Software (modifikaci dat NCOMSYS7.NRM File
dostupného v C:/BCenter) a vytvofit tak novou moznost k hodnoceni budoucich jedinc
— sportovcu pfimo v rdmci vyhodnoceni samotného pfistroje SMEQ.

Integraci norm AN do analytického softwareu se nabizi moZnost provadét dalsi a
rozsahlejsi studie na sportujici populaci, zvlasté ve vztahu k vhodnosti pokracovani

dalSich vyzkum v této obalsti.

Limity prace

Dle zkuSenosti, plynoucich z dlouhodobého laboratorniho méfeni, vyplynula
v ramci instruktaZe testovaného potreba jasnych a vystiznych povell. PrestoZe jsou
povely manudlem (Natus Medical Inc., 2016) jasné definované, je tfeba mit na zreteli, ze

je radno se ujistit, Ze testovany chape obsahovy vyznam slovnich poveld.
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Vzhledem ke skuteénosti, Ze data pro sestaveni normovanych hodnot byla
sbirdna po dobu tfi let, nelze v tuto chvili zarudit, Zze byla pro laboratorni méreni
dodrzena podminka stejného Useku dne, coz pochopitelné mize byt dalsi limitem prace.

V praci je védomé zanedbdvan vliv fady faktor( ovliviujici funkci CNS, véetné
okamzitych a kratkodobych vlivd jako je Unava, motivace, senzoricka aference a nebo i

hladina glykémie v krvi.

Doporuceni

Na zdkladé zkuSenosti ziskanych pfi tvorbé disertacni prace, jak pfi samotném
laboratornim méreni, tak pti analyze vyslednych dat Ize poznamenat nékolik praktickych
doporuceni pro budouci studie vyuZivajici SMEQ.

1. Pfesnad a ndazorna instruktaZ testovanych jedinc(; vcéetné zkusSebniho zacviku
testovacich protokold; tj. optimalné jeden pokus pro test SOT, LOS a MCT;
optimalné 3s zacvik pro test RWS pro kazdy smeér, jeden pokus bilateralné pro
UNI; nacvik flexe kolennich kloubt v prislusnych stupnich pro testovaci parametr
WABS a video instruktaz pro testovaci protokol ADT.

2. Volba designu testovani ve vztahu k posloupnosti jednotlivych testovacich
protokolU; véetné dodrzeni podminky, Ze testovaci protokol LOS musi pfedchazet
testovacimu protokolu RWS.

3. V pfipadé opakovanych méreni (bez zamérného vlivu vyzkumné intervence)

dodrzZet odstup od jednotlivych laboratornich testovani minimalné 3 dny.
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6. ZAVER

Objektivni hodnoceni dynamické posturalni stability pomoci CDP (Copmuterized
Dynamic Posturography) je jednim z modernich pristupd, popisujici kvalitu posturalnich
funkci. Pristrojové vybaveni Balance Manager System SMART EquiTest firmy
NeuroCom® International (SMEQ), umozZnuje vyhodnotit parametry dynamické
posturalni stability pomoci baterie obsahujici sedm testovacich protokold.

Meritornim cilem disertaéni prace bylo stanoveni normovanych hodnot
jednotlivych parametri vSech testovacich protokoll systému SMEQ. Davodem pro
stanoveni novych referenc¢nich hodnot bylo zjiSténi, Zze hodnoty, které software SMEQ
béZné pro vyhodnoceni jednotlivych méreni vyuziva, nejsou dostatecné citlivé a detailné

nastavené k vyhodnoceni dynamické posturalni stabilizace sportujici populace.

Pro stanoveni normovanych hodnot jednotlivych protokoll byl v praci pouzit
linearni smiSeny model s ndhodnym absolutnim ¢lenem, ktery respektuje (pritomnosti
koeficient( ve fixni ¢asti vzorce modelu) zvysujici se narocnost, ménici se rychlost a
casovy sled jednotlivych posturalnich uloh, jeZ jsou soucasti procesu laboratorniho
méreni. Model je soucasné upraven, aby pfi vypoctu normovanych hodnot byla
zohlednéna predikce prliméru pres vSechna opakovani jednotlivych pokusu, které jsou
dany designem samotného testovaciho protokolu.

Koeficienty Ize v budoucnu pfipadné rozsifit i o dalSi testované podminky, tj.
napfiklad specifiénost skupiny sportovcid danou konkrétnim sportem (vysoci
basketbalisté, drobné gymnastky, ...), tak aby norma mohla byt pfipadné upravena pro
konkrétni populacéni skupinu.

Stanovené hodnoty normy jsou konstruovany jako jednostranné nebo
oboustranné 95% predik¢ni intervaly, jejichz meze by byly prekroceny priblizné v 5%
testovanych jedinc(, ktefi dosahuji nezaddoucich extrémnich hodnot.

Vysledkem prace jsou kompletni normované hodnoty pro vSechny parametry
testovaciho systému SMEQ, které jsou doplnény i o hodnoty parametrd, ke kterym

normované hodnoty prozatim neexistovaly.
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Stanoveni statistického rozdilu hodnot norm AN a norm NC bylo provedeno u
Casti parametrq, u kterych byly zndmy konkrétni hodnoty norm NC. Statisticky rozdil byl
potvrzen u 48 z 75 testovanych parametrl. Pfedpokladana rozdilnost, jez byla z vétsi
Casti statisticky potvrzena (66,7% testovanych parametrd), vychazela ze skutecnosti, Ze
byly porovndvany data zcela nehomogennich skupin, ale i z metodiky zpracovanim

normovanych hodnot.

Pilotnim, dopliujicim Setfenim byl stanoven korela¢ni koeficient vSech
testovacich protokoll. Z 20 testovanych protokoll splnily podminku dobré miry
korelace; tj. r 20,8 pouze 4 parametry. | na tomto misté je tfeba podotknout, Ze byly
zamérné ignorovany nedostatky pilotniho Setfeni (maly pocet pozorovani, nestejné

rozdéleni dat, ...) a proto tyto hodnoty nelze povazovat ze spolehlivé a presvédcivé

Stanovenim normovanych hodnot pro sportujici populaci ve véku 20-30 let s
moznosti integrace téchto udaji do vyhodnocovaciho software samotného SMEQ
pfistroje se nabizi Siroké uplatnéni ve sféfe vykonnostniho sportu a to na narodni a
vzhledem k rozsiteni pristrojového vybaveni SMEQ v Evropé a USA i na mezinarodni

drovni.
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I.  Priloha¢. 1 - Informovany souhlas

Jednaci ¢isla a datum schvaleni jednotlivych souhlast Etické komise UK FTVS:

185/2016; ze dne 06.12.2016
215/2016; ze dne 03.01.2017
230/2016; ze dne 02.01.2017
220/2017; ze dne 05.02.2018
015/2018; ze dne 04.04.2018
163/2108; ze dne 24.07.2018
209/2018; ze dne 12.11.2018
078/2019; ze dne 06.03.2019
108/2019; ze dne 02.04.2019
119/2019; ze dne 07.05.2019
121/2019; ze dne 09.04.2019



Pfiloha €. 2 - SMEQ - pirehled testovych parametri a podminek

Tabulka 30: SMEQ — prehled parametri a podminek; norma AN (n=245)

1 2 (3 4 5 6 7 8 9

1 1 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time F RT-F [s]

2 2 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time B RT-B [s]

3 3 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time R RT-R [s]
4 4 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time L RT-L [s]

5 5 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time CMP RT-CMP [s]
6 6 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 1F RT-1F [s]

7 7 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 2RF RT-2RF [s]

8 8 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 3R RT-3R [s]

9 9 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 4RB RT-4RB [s]
10 |10 |Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 5B RT-5B [s]
11 |11 |Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 6LB RT-6LB [s]
12 |12 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 7L RT-7L [s]
13 |13 | Limits of Stability LOS |RT Reaction Time 8LF RT-8LF [s]
14 |14 | Limits of Stability LOS |MVL |Movement Velocity |F MVL-F [°/s]
15 |15 | Limits of Stability LOS |MVL | Movement Velocity |B MVL-B [°/s]
16 |16 | Limits of Stability LOS |MVL |Movement Velocity |R MVL-R [°/s]
17 |17 | Limits of Stability LOS |MVL | Movement Velocity |L MVL-L [°/s]
18 |18 | Limits of Stability LOS |MVL |Movement Velocity |CMP MVL-CMP | [°/s]
19 |19 | Limits of Stability LOS |MVL | Movement Velocity |1F MVL-1F [°/s]
20 |20 | Limits of Stability LOS |MVL |Movement Velocity |2RF MVL-RF [°/s]
21 |21 | Limits of Stability LOS |MVL | Movement Velocity |3R MVL-3R [°/s]
22 |22 | Limits of Stability LOS |MVL | Movement Velocity |4RB MVL-4RB | [/s]
23 |23 | Limits of Stability LOS |MVL | Movement Velocity |5B MVL-5B [°/s]
24 | 24 | Limits of Stability LOS |MVL |Movement Velocity |6LB MVL-6LB [°/s]
25 |25 | Limits of Stability LOS |MVL |Movement Velocity |7L MVL-7L [°/s]
26 |26 | Limits of Stability LOS |MVL |Movement Velocity |8LF MVL-8LF [°/s]
27 | 27 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control F DCL-F [%]
28 |28 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control B DCL-B [%]
29 |29 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control R DCL-R [%]
30 |30 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control L DCL-L [%]
31 |31 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control CMP DCL-CMP | [%]
32 |32 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 1F DCL-1F [%]
33 |33 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 2RF DCL-2RF [%]
34 |34 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 3R DCL-3R [%]
35 |35 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 4RB DCL-4RB [%]
36 |36 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 5B DCL-5B [%]
37 |37 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 6LB DCL-6LB [%]
38 |38 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 7L DCL-7L [%]
39 |39 | Limits of Stability LOS |DC Directional Control 8LF DCL-8LF [%]
40 |40 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |F EPE-F [%]
41 |41 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |B EPE-B [%]
42 | 42 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |R EPE-R [%]
43 | 43 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |L EPE-L [%]
44 | 44 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |CMP EPE-CMP [%]
45 | 45 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |1F EPE-1F [%]
46 |46 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |2RF EPE-2RF [%]
47 | 47 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |3R EPE-3R [%]




48 |48 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |4RB EPE-4RB [%]

49 |49 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |5B EPE-5B [%]

50 |50 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |6LB EPE-6LB [%]

51 |51 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |7L EPE-7L [%]

52 |52 | Limits of Stability LOS |EPE |Endpoint Excursion |8LF EPE-8LF [%]

53 |53 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion F MXE-F [%]

54 | 54 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion B MXE-B [%]

55 |55 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion R MXE-R [%]

56 |56 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion L MXE-L [%]

57 |57 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion CMP MXE-CMP | [%]

58 |58 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 1F MXE-1F [%]

59 |59 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 2RF MXE-2RF [%]

60 |60 |Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 3R MXE-3R [%]

61 |61 |Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 4RB MXE-4RB | [%]

62 |62 |Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 5B MXE-5B [%]

63 |63 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 6LB MXE-6LB [%]

64 |64 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 7L MXE-7L [%]

65 |65 | Limits of Stability LOS | MXE | Maximal Excursion 8LF MXE-8LF [%]

66 |66 |Limits of Stability SOT |EQL | Equilibrium Score Fix-Norm EQL-1 [score]
67 |67 | Limits of Stability SOT |EQL | Equilibrium Score Fix-Clos EQL-2 [score]
68 |68 | Limits of Stability SOT |EQL | Equilibrium Score Fix-Sway EQL-3 [score]
69 |69 |Limits of Stability SOT |EQL | Equilibrium Score Sway-Norm | EQL-4 [score]
70 |70 | Limits of Stability SOT |EQL | Equilibrium Score Sway-Clos EQL-5 [score]
71 |71 | Limits of Stability SOT |EQL | Equilibrium Score Sway-Sway | EQL-6 [score]
72 | 72 | Limits of Stability SOT |EQL | Equilibrium Score CMP EQL-CMP | [score]
73 | 73 | Limits of Stability SOT |STRA | Strategy Analysis Fix-Norm STRA-1 [score]
74 |74 | Limits of Stability SOT | STRA | Strategy Analysis Fix-Clos STRA-2 [score]
75 |75 | Limits of Stability SOT | STRA | Strategy Analysis Fix-Sway STRA-3 [score]
76 |76 | Limits of Stability SOT | STRA | Strategy Analysis Sway-Norm | STRA-4 [score]
77 |77 | Limits of Stability SOT | STRA | Strategy Analysis Sway-Clos STRA-5 [score]
78 |78 | Limits of Stability SOT | STRA | Strategy Analysis Sway-Sway | STRA-6 [score]
79 |79 | Limits of Stability SOT | STRA | Strategy Analysis CMP STRA-CMP | [score]
80 |80 | Limits of Stability SOT |SOM | Sensory Analysis SOM RAT-SOM | [score]
81 |81 |Limits of Stability SOT | VIS Sensory Analysis VIS RAT-VIS [score]
82 |82 | Limits of Stability SOT | VEST | Sensory Analysis VEST RAT-VEST | [score]
83 |83 | Limits of Stability SOT | PREF |Sensory Analysis PREF RAT-PREF | [score]
84 |1 |Motor ControlTest | MCT |WS | Weight Symmetry Back-Sm WS-B-S [nondim]
85 |2 |Motor Control Test | MCT | WS | Weight Symmetry Back-Med WS-B-M [nondim]
86 |3 | Motor Control Test | MCT | WS | Weight Symmetry Back-Lar WS-B-L [nondim]
87 |4 | Motor Control Test | MCT | WS | Weight Symmetry Front-Sm WS-F-S [nondim]
88 |5 |Motor Control Test | MCT | WS | Weight Symmetry Front-Med | WS-F-M [nondim]
89 |6 |Motor Control Test | MCT | WS | Weight Symmetry Front-Lar WS-F-L [nondim]
90 |7 |Motor ControlTest | MCT |WS | Weight Symmetry CMP WS-CMP [nondim]
91 |8 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency Back-Sm LLT-B-S [msec]
92 |9 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency Back-Med LLT-B-M [msec]
93 |10 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency Back-Lar LLT-B-L [msec]
94 |11 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency Front-Sm LLT-F-S [msec]
95 |12 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency Front-Med | LLT-F-M [msec]
96 |13 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency Front-Lar LLT-F-L [msec]
97 |14 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency CMP LLT-CMP [msec]
98 |15 | Motor Control Test | MCT |RLT | Latency Back-Sm RLT-B-S [msec]
99 |16 | Motor Control Test | MCT |RLT | Latency Back-Med RLT-B-M [msec]




100 |17 | Motor Control Test | MCT |RLT | Latency Back-Lar RLT-B-L [msec]

101 | 18 | Motor Control Test | MCT |RLT | Latency Front-Sm RLT-F-S [msec]
102 |19 | Motor Control Test | MCT |RLT | Latency Front-Med | RLT-F-M [msec]
103 | 20 | Motor Control Test | MCT |RLT | Latency Front-Lar RLT-F-L [msec]
104 | 21 | Motor Control Test | MCT | RLT | Latency CMP RLT-CMP [msec]
105 | 22 | Motor Control Test | MCT | LLT Latency CMP LT-CMP [msec]

106 |23 | Motor Control Test | MCT | LAM | Amplitude Scailing Back-Sm LAM-B-S [nondim]
107 |24 | Motor Control Test | MCT | LAM | Amplitude Scailing Back-Med LAM-B-M | [nondim]
108 |25 | Motor Control Test | MCT | LAM | Amplitude Scailing Back-Lar LAM-B-L [nondim]
109 |26 | Motor Control Test | MCT | LAM | Amplitude Scailing Front-Sm LAM-F-S [nondim]
110 |27 | Motor Control Test | MCT | LAM | Amplitude Scailing Front-Med |LAM-F-M | [nondim]
111 |28 | Motor Control Test | MCT | LAM | Amplitude Scailing Front-Lar LAM-F-L [nondim]
112 |29 | Motor Control Test | MCT | LAM | Amplitude Scailing CMP LAM-CMP | [nondim]
113 |30 | Motor Control Test | MCT | RAM | Amplitude Scailing Back-Sm RAM-B-S [nondim]
114 |31 | Motor Control Test | MCT | RAM | Amplitude Scailing Back-Med RAM-B-M | [nondim]
115 |32 | Motor Control Test | MCT | RAM | Amplitude Scailing Back-Lar RAM-B-L [nondim]
116 |33 | Motor Control Test | MCT | RAM | Amplitude Scailing Front-Sm RAM-F-S [nondim]
117 |34 | Motor Control Test | MCT | RAM | Amplitude Scailing Front-Med |RAM-F-M | [nondim]
118 |35 | Motor Control Test | MCT | RAM | Amplitude Scailing Front-Lar RAM-F-L [nondim]

119 |36 | Motor Control Test | MCT | RAM | Amplitude Scailing CMP RAM-CMP | [nondim]
120 |37 | Motor Control Test | MCT |SS Strenght Symmetry | Back-Sm SS-B-S [nondim]
121 |38 | Motor Control Test | MCT |SS Strenght Symmetry | Back-Med SS-B-M [nondim]
122 |39 | Motor Control Test | MCT |SS Strenght Symmetry | Back-Lar SS-B-L [nondim]
123 | 40 | Motor Control Test | MCT |SS Strenght Symmetry | Front-Sm SS-F-S [nondim]
124 | 41 | Motor Control Test | MCT |SS Strenght Symmetry | Front-Med | SS-F-M [nondim]
125 | 42 | Motor Control Test | MCT |SS Strenght Symmetry | Front-Lar SS-F-L [nondim]
126 |43 | Motor Control Test | MCT |SS Strenght Symmetry | CMP SS-CMP [nondim]

Legenda: 1 — poradové Cislo, 2 — poradové Cislo jednolivého testu, 3 — ndzev testovaciho protokolu (data
set), 4—zkraka testovaciho protokolu, 5—zkratka parametru testovaciho protokolu, 6 —parametr
testovaciho protokolu, 7 —oznaceni testové situace, 8 — oznaceni parametru (designation), 9 — jednotka;
zelené jsou oznacené parametry, pro které byla nové stanovena norma AN



Tabulka 31: SMEQ — prehled parametri a podminek; norma AN (n=193)

1 2 |3 4 5 6 7 8 9

127 |1 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity LR-Slow LR-V-S [°/s]
128 |2 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity LR-Med LR-V-M [°/s]
129 |3 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity LR-Fast LR-V-F [°/s]
130 |4 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity FB-Slow FB-V-S [°/s]
131 |5 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity FB-Med FB-V-M [°/s]
132 |6 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity FB-Fast FB-V-F [°/s]
133 | 7 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity CMP LR-V-CMP [°/s]
134 |8 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity CMP FB-V-CMP | [°/s]
135 |9 | Rythmic Weight Schift | RWS | OAV | On-Axis Velocity CMP V-CMP [°/s]
136 | 10 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | LR-Slow LR-DC-S [%]
137 | 11 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | LR-Med LR-DC-M [%]
138 | 12 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | LR-Fast LR-DC-F [%]
139 | 13 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | FB-Slow FB-DC-S [%]
140 | 14 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | FB-Med FB-DC-M [%]
141 | 15 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | FB-Fast FB-DC-F [%]
142 | 16 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | CMP LR-DC-CMP | [%]
143 | 17 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | CMP FB-DC-CMP | [%]
144 | 18 | Rythmic Weight Schift | RWS | DCL | Directional Control | CMP DC-CMP [%]
145 |1 | Unilateral Stance UNI | SV Sway Velocity L-Open LSV-EO [°/s]
146 |2 | Unilateral Stance UNI | SV Sway Velocity L-Closed LSV-EC [°/s]
147 |3 | Unilateral Stance UNI | SV Sway Velocity R-Open RSV-EO [°/s]
148 |4 | Unilateral Stance UNI | SV Sway Velocity R-Closed RSV-EC [°/s]
149 |5 | Unilateral Stance UNI |SV | Sway Velocity CMP SV-EO-CMP | [°/s]
150 |6 | Unilateral Stance UNI |SV | Sway Velocity CMP SV-EC-CMP | [°/s]
151 |7 | Unilateral Stance UNI | SV Sway Velocity CMP LSV-CMP [°/s]
152 | 8 | Unilateral Stance UNI | SV Sway Velocity CMP RSV-CMP [°/s]
153 |9 | Unilateral Stance UNI | SV Sway Velocity CMP SV-CMP [°/s]
154 |1 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Left 0° LWBS-0 [%]
155 |2 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Right 0° RWBS-0 [%]
156 |3 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Left 30° LWBS-30 [%]
157 |4 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Right 30° RWBS-30 [%]
158 |5 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Left 60° LWBS-60 [%]
159 |6 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Right 60° RWBS-60 [%]
160 |7 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Left 90° LWBS-90 [%]
161 |8 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing Right 90° RWBS-90 [%]
162 |9 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing CMP LWBS-CMP | [%]
163 |10 | Weight Bearing/Squat | WBS | WBS | Weight Bearing CMP RWBS-CMP | [%]
164 |1 | Adaptation Test ADT |TUP |Toes Up Up-1 TUP-1 [score]
165 |2 | Adaptation Test ADT |TUP |Toes Up Up-2 TUP-2 [score]
166 |3 | Adaptation Test ADT |TUP |Toes Up Up-3 TUP-3 [score]
167 |4 | Adaptation Test ADT |TUP |Toes Up Up-4 TUP-4 [score]
168 |5 | Adaptation Test ADT |TUP |Toes Up Up-5 TUP-5 [score]
169 |6 | Adaptation Test ADT |TDN | Teos Down Down-1 TDN-1 [score]
170 | 7 | Adaptation Test ADT |TDN | Teos Down Down-2 TDN-2 [score]
171 |8 | Adaptation Test ADT |TDN | Teos Down Down-3 TDN-3 [score]
172 |9 | Adaptation Test ADT |TDN | Teos Down Down-4 TDN-4 [score]
173 | 10 | Adaptation Test ADT |TDN | Teos Down Down-5 TDN-5 [score]
174 | 11 | Adaptation Test ADT |TUP |Toes Up Toes Up TUP-CMP [score]
175 | 12 | Adaptation Test ADT |[TDN | Teos Down Toes Down | TDN-CMP [score]
176 | 13 | Adaptation Test ADT | CMP CMP ADT-CMP [score]




Legenda: 1 — porfadové Cislo, 2 — poradové Cislo jednolivého testu, 3 — ndzev testovaciho protokolu (data
set), 4—zkraka testovaciho protokolu, 5 —zkratka parametru testovaciho protokolu, 6 —parametr
testovaciho protokolu, 7 —oznaceni testové situace, 8 — oznaceni parametru (designation), 9 — jednotka;
zelené jsou oznacené parametry, pro které byla nové stanovena norma AN
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Priloha €. 3 - SMEQ - prehled hodnot a testové statistiky

Tabulka 32: Prehled vyslednych hodnot a testové statistiky; norma AN (n=245)

no |designation | AN_025 |AN_05 |AN_mean |[AN_95 |AN_975 | AN_SEP |NC_025 |NC_05 |NC_mean |NC_95 |NC_975 |NC_SD |T test df P-value
1 RT-F 0,311 0,390 0,802 1,214 1,293 0,251 0,228 0,291 0,620 0,949 1,012 | 0,200 6,463 | 148,588 | 0,0000
2 RT-B 0,247 0,313 0,658 1,003 1,070 0,210 0,117 0,170 0,450 0,730 0,783 | 0,170 8,718 | 146,417 | 0,0000
3 RT-R 0,280 0,347 0,693 1,040 1,106 0,211 0,229 0,302 0,680 1,058 1,131| 0,230 0,445 | 112,531 | 0,6569
4 RT-L 0,270 0,333 0,667 1,000 1,064 0,203 0,210 0,289 0,700 1,111 1,190| 0,250| -1,040| 103,651| 0,3008
5 RT-CMP 0,368 0,425 0,720 1,016 1,072 0,180 0,277 0,330 0,610 0,890 0,943 | 0,170 4,824 | 126,248 | 0,0000
6 RT-1F 0,041 0,200 1,032 1,863 2,022 0,505
7 RT-2RF 0,084 0,185 0,711 1,238 1,339 0,320
8 RT-3R 0,170 0,260 0,729 1,198 1,288 0,285
9 RT-4RB 0,065 0,157 0,640 1,122 1,214 0,293
10 | RT-5B 0,065 0,159 0,650 1,141 1,235 0,299
11 | RT-6LB 0,092 0,187 0,685 1,184 1,279 0,303
12 | RT-7L 0,128 0,212 0,651 1,090 1,174 0,267
13 | RT-8LF 0,120 0,207 0,664 1,121 1,209 0,278
14 | MVL-F 1,795 2,325 5,095 7,864 8,394 1,684 2,484 3,146 6,600 | 10,054| 10,716| 2,100| -5,643| 102,934 0,0000
15 | MVL-B 1,211 1,701 4,260 6,820 7,310 1,556 0,544 0,891 2,700 4,509 4,856 | 1,100 9,633 | 169,381 | 0,0000
16 | MVL-R 1,763 2,283 4,997 7,710 8,230 1,650 1,408 2,259 6,700 | 11,141| 11,992| 2,700| -5,145| 90,049| 0,0000
17 | MVL-L 2,471 3,009 5,816 8,623 9,161 1,707 1,812 2,694 7,300 11,906| 12,788| 2,800 -4,323| 89,966| 0,0000
18 | MVL-CMP 2,115 2,574 4,969 7,363 7,822 1,456 2,272 2,839 5,800 8,761 9,328 | 1,800| -3,631| 103,487 | 0,0004
19 | MVL-1F 0,017 0,682 4,156 7,629 8,294 2,111
20 | MVL-RF 0,730 1,439 5,143 8,846 9,556 2,252
21 | MVL-3R 0,754 1,485 5,300 9,116 9,847 2,320
22 | MVL-4RB 0,852 1,446 4,547 7,647 8,241 1,885
23 | MVL-5B -0,528 0,064 3,155 6,245 6,837 1,879
24 | MVL-6LB 1,057 1,703 5,080 8,456 9,103 2,053
25 | MVL-7L 1,573 2,346 6,383| 10,419| 11,193 2,454
26 | MVL-8LF 1,393 2,132 5,986 9,840| 10,578 2,343 0,0000
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27 | DCL-F 74,908 | 76,761 86,434 | 96,107 | 97,960 5,881 | 69,508| 71,935 84,600 | 97,265| 99,692 | 7,700 1,889 | 100,058 | 0,0618
28 | DCL-B 57,522 | 60,094 73,520 | 86,945| 89,517 8,162 | 12,581 | 17,937 45,900 | 73,863 | 79,219| 17,000| 13,514 83,398 | 0,0000
29 | DCL-R 67,412 | 69,561 80,778 | 91,996 | 94,145 6,820 61,448 | 64,190 78,500 | 92,810| 95,552 | 8,700 2,069 | 101,565 | 0,0411
30 | DCL-L 66,158 | 68,284 79,382 | 90,480 | 92,606 6,747 | 63,848 | 66,590 80,900 | 95,210| 97,952 8,700 -1,380| 100,935| 0,1705
31 | DCL-CMP 70,749 | 72,420 81,143 | 89,867 | 91,538 5,303| 57,704| 60,099 72,600 | 85,101| 87,496 | 7,600 9,029 | 95,435| 0,0000
32 | DCL-1F 77,221 | 79,351 90,469 | 101,588 | 103,718 6,759
33 | DCL-2RF 67,308 | 70,228 85,469 | 100,711 | 103,631 9,266
34 | DCL-3R 68,904 | 71,413 84,510 97,607 | 100,116 7,962
35 | DCL-4RB 47,188 | 51,234 72,355 | 93,476 | 97,522 12,841
36 | DCL-5B 53,394 | 57,381 78,196 | 99,011| 102,998 | 12,655
37 | DCL-6LB 44,445 | 48,555 70,008 | 91,461| 95,571| 13,042
38 | DCL-7L 69,605 | 72,044 84,776 | 97,507 | 99,947 7,740
39 | DCL-8LF 66,361 | 69,095 83,363 | 97,632 100,365 8,675
40 | EPE-F 59,117 | 62,883 82,540 | 102,197 | 105,963 | 11,951| 74,516| 78,581 99,800 | 121,019| 125,084 | 12,900 | -10,257 | 113,470 | 0,0000
41 | EPE-B 50,204 | 53,846 72,854 | 91,863 | 95,504| 11,556| 10,741| 16,570 47,000 | 77,430| 83,259 18,500| 11,371| 90,844 | 0,0000
42 | EPE-R 57,961 | 61,538 80,210 98,881 102,459 | 11,352| 70,864 | 74,520 93,600 | 112,680| 116,336 | 11,600 | -8,746| 118,375| 0,0000
43 | EPE-L 64,979 | 68,268 85,438 | 102,608 | 105,897 | 10,438 | 71,305| 76,063 100,900 | 125,737 | 130,495 | 15,100| -8,234| 95,002 | 0,0000
44 | EPE-CMP 60,702 | 63,496 78,080 92,663 | 95,457 8,866 | 65,504 | 68,687 85,300 | 101,913 | 105,096 | 10,100 | -5,539 | 109,167 | 0,0000
45 | EPE-1F 26,870 | 33,739 69,596 | 105,453 | 112,322 | 21,800
46 | EPE-2RF 52,098 | 57,581 86,200 | 114,819 120,302 | 17,399
47 | EPE-3R 48,294 | 52,878 76,804 | 100,730 | 105,314 | 14,546
48 | EPE-4RB 40,987 | 46,877 77,624 | 108,372 | 114,262 | 18,693
49 | EPE-5B 27,440 | 32,369 58,098 | 83,827| 88,756| 15,642
50 | EPE-6LB 48,230 | 53,795 82,841 | 111,887 | 117,451 | 17,659
51 | EPE-7L 56,749 | 60,752 81,649 | 102,546 | 106,549 | 12,705
52 | EPE-8LF 63,327 | 67,908 91,824 | 115,741 | 120,322 | 14,540
53 | MXE-F 82,782 | 85,163 97,590 | 110,018 | 112,399 7,556 | 74,516 | 78,581 99,800 | 121,019| 125,084 | 12,900| -1,403| 88,627 | 0,1643
54 | MXE-B 73,544 | 76,194 90,024 | 103,855 | 106,505 8,409 | 10,741| 16,570 47,000 | 77,430| 83,259 18,500| 19,410 82,299| 0,0000
55 | MXE-R 81,000 | 83,368 95,725 | 108,083 | 110,450 7,513 | 70,864 | 74,520 93,600 | 112,680 | 116,336 | 11,600 1,485| 92,226 | 0,1410
56 | MXE-L 83,377 | 85,612 97,276 | 108,940 | 111,175 7,091| 71,305| 76,063 100,900 | 125,737 | 130,495 | 15,100 -1,999| 82,940| 0,0489
57 | MXE-CMP 80,935 | 82,999 93,774 | 104,549 | 106,613 6,551 | 65,504 | 68,687 85,300 | 101,913 | 105,096 | 10,100 6,798 | 92,283 | 0,0000
58 | MXE-1F 68,786 | 72,563 92,278 | 111,992 | 115,769 | 11,986
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59 | MXE-2RF 80,558 | 83,608 99,531 | 115,453 | 118,503 9,680
60 | MXE-3R 77,593 | 80,043 92,833 | 105,622 | 108,072 7,776
61 | MXE-4RB 70,569 | 74,467 94,812 | 115,158 | 119,056 | 12,369
62 | MXE-5B 53,396 | 57,498 78,910 | 100,322 | 104,424 | 13,018
63 | MXE-6LB 75,510 | 78,861 96,351 | 113,841 | 117,192 | 10,633
64 | MXE-7L 78,946 | 81,449 94,514 | 107,580 | 110,083 7,943
65 | MXE-8LF 83,921 | 86,661 100,963 | 115,266 | 118,006 8,695
66 |EQL-1 88,910 89,734 94,031 | 98,329 99,152 2,613 | 89,385| 90,126 93,991| 97,856| 98,597 | 2,350 0,145 | 237,408 | 0,8848
67 |EQL-2 87,799 | 88,582 92,669 | 96,756 | 97,539 2,485| 83,778 | 85,107 92,045 | 98,983 | 100,312 | 4,218 1,455 | 147,324 0,1477
68 | EQL-3 85,523 | 86,489 91,532 | 96,575| 97,541 3,066 | 84,958 | 86,008 91,494 | 96,980| 98,030 3,335 0,102 | 199,779 | 0,9186
69 |EQL-4 74,003 | 75,825 85,339 | 94,852 | 96,675 5,784| 67,655| 70,034 82,451 | 94,868 | 97,247 | 7,549 3,595 | 172,903 | 0,0004
70 | EQL-5 55,636 | 57,858 69,456 | 81,053 | 83,275 7,051 | 48,740| 52,029 69,196 | 86,363 | 89,652 | 10,437 0,240 | 159,001 | 0,8109
71 | EQL-6 52,319 | 55,032 69,193 | 83,355| 86,068 8,610 | 44,485| 48,134 67,185 | 86,236| 89,885| 11,582 1,640 | 169,248 | 0,1030
72 | EQL-CMP 78,025 78,938 83,703 | 88,469 | 89,381 2,897 | 68,760| 70,533 79,787 | 89,041| 090,814 | 5,626 6,957 | 138,614 | 0,0000
73 | STRA-1 91,173 | 91,955 96,038 | 100,121 | 100,903 2,482
74 | STRA-2 91,557 92,219 95,672 | 99,126| 99,787 2,100
75 | STRA-3 89,698 | 90,522 94,819 | 99,117| 99,940 2,613
76 | STRA-4 83,317 | 84,412 90,129 | 95,846 | 96,942 3,476
77 | STRA-5 71,559 73,220 81,891 | 90,562 | 92,224 5,272
78 | STRA-6 73,027 | 74,727 83,600 92,473| 94,173 5,395
79 | STRA-CMP 85,861 | 86,584 90,358 | 94,133 | 94,856 2,295
80 | RAT-SOM 0,935 0,943 0,986 1,028 1,036 0,026 0,890 0,904 0,980 1,056 1,070 | 0,046 1,246| 143,900 | 0,2148
81 | RAT-VIS 0,762 0,785 0,907 1,030 1,053 0,074 0,720 0,745 0,877 1,009 1,034 | 0,080 3,395 | 201,655 | 0,0008
82 | RAT-VEST 0,563 0,591 0,739 0,886 0,914 0,090 0,518 0,553 0,736 0,919 0,954 | 0,111 0,230 | 179,656 | 0,8187
83 | RAT-PREF 0,867 0,887 0,992 1,097 1,117 0,064 0,842 0,864 0,981 1,098 1,120| 0,071 1,419 | 196,055| 0,1575
84 | WS-B-S 83,070 | 85,371 97,380 | 109,388 | 111,689 7,301
85 | WS-B-M 83,708 | 85,962 97,727 | 109,491 | 111,745 7,152
86 | WS-B-L 83,679 | 85,940 97,743 | 109,546 | 111,807 7,176
87 | WS-F-S 83,534 | 85,829 97,808 | 109,787 | 112,082 7,283
88 | WS-F-M 83,657 | 85,945 97,890 | 109,834 | 112,122 7,262
89 | WS-F-L 83,394 | 85,735 97,959 | 110,183 | 112,525 7,432
90 | WS-CMP 84,141 | 86,329 97,751 | 109,173 | 111,361 6,944




91 |LLT-B-S 104,296 | 108,816 132,408 | 156,001 | 160,520 | 14,343 200,000 0,0000
92 |LLT-B-M 102,155 | 106,107 126,735 | 147,363 | 151,314 | 12,541| 93,485| 98,391 124,000 | 149,609 | 154,515 | 15,569 0,912 | 32,444| 0,3688
93 |LLT-B-L 101,328 | 104,763 122,694 | 140,625 | 144,060 | 10,901| 78,271| 84,498 117,000 | 149,502 | 155,729 | 19,760 1,525| 30,049| 0,1379
94 | LLT-F-S 103,692 | 109,563 140,204 | 170,846 | 176,716 | 18,629 200,000 117,804 | 244,000 | 0,0000
95 | LLT-F-M 95,722 | 102,106 135,429 | 168,752 | 175,135| 20,259 | 123,048 | 126,255 143,000 | 159,745| 162,952 | 10,180| -3,305| 58,919| 0,0016
96 | LLT-F-L 103,808 | 107,572 127,224 | 146,877 | 150,641 | 11,948 | 105,659 | 110,377 135,000 | 159,623 | 164,341 | 14,970| -2,697| 32,360| 0,0111
97 | LLT-CMP 111,215 | 114,361 130,782 | 147,204 | 150,350 9,983

98 |RLT-B-S 104,812 | 109,432 133,551 | 157,670 | 162,290 | 14,663 200,000

99 |RLT-B-M 99,815 | 103,880 125,102 | 146,324 | 150,389 | 12,902| 093,485| 98,391 124,000 | 149,609 | 154,515 | 15,569 0,367 | 32,712| 0,7163
100 | RLT-B-L 99,376 | 102,981 121,796 | 140,611 | 144,216 | 11,439| 78,271 84,498 117,000 | 149,502 | 155,729 | 19,760 1,282 | 30,260| 0,2097
101 | RLT-F-S 104,719 | 110,568 141,102 | 171,636 | 177,485| 18,563 200,000 118,978 | 244,000 | 0,0000
102 | RLT-F-M 99,777 | 105,476 135,220 | 164,965 | 170,663 | 18,084 | 123,048 | 126,255 143,000 | 159,745| 162,952 | 10,180| -3,511| 51,991| 0,0009
103 | RLT-F-L 102,532 | 106,450 126,898 | 147,346 | 151,264 | 12,432| 99,779 | 105,442 135,000 | 164,558 | 170,221 | 17,970 | -2,362| 31,251| 0,0246
104 | RLT-CMP 111,573 | 114,634 130,612 | 146,589 | 149,650 9,714

105 | LT-CMP 112,681 | 115,578 130,697 | 145,816 | 148,713 9,192 157,000 -44,791 | 244,000 | 0,0000
106 | LAM-B-S -2,347 | -1,242 4,522 | 10,287 | 11,392 3,505

107 | LAM-B-M -0,177 1,009 7,200 13,391 | 14,577 3,764

108 | LAM-B-L 1,877 3,344 11,000 | 18,656 | 20,123 4,655

109 | LAM-F-S -2,729 -1,773 3,216 8,206 9,162 3,034

110 | LAM-F-M -0,092 0,972 6,527 | 12,081 | 13,145 3,377

111 | LAM-F-L 2,287 3,439 9,457 | 15,475| 16,628 3,659

112 | LAM-CMP 1,336 2,244 6,987 | 11,730| 12,639 2,883

113 | RAM-B-S -1,872 -0,872 4,351 9,574 | 10,574 3,175

114 | RAM-B-M 0,106 1,225 7,065| 12,906 | 14,025 3,551

115 | RAM-B-L 1,676 3,119 10,649 | 18,179| 19,622 4,578

116 | RAM-F-S -2,286| -1,402 3,212 7,827 8,711 2,805

117 | RAM-F-M 0,420 1,403 6,531 11,658 | 12,641 3,117

118 | RAM-F-L 2,589 3,687 9,420 | 15,154| 16,252 3,486

119 | RAM-CMP 1,669 2,505 6,871 | 11,238| 12,074 2,655

120 | SS-B-S 61,325 67,086 97,159 | 127,232 | 132,993 | 18,283

121 | SS-B-M 68,095 | 73,097 99,212 | 125,327 | 130,330 | 15,877

122 | SS-B-L 68,941 | 73,634 98,135 | 122,635| 127,329 | 14,895




123 | SS-F-S 61,354 | 67,637 100,437 | 133,236 | 139,520 | 19,941
124 | SS-F-M 70,392 | 75,181 100,180 | 125,178 | 129,967 | 15,198
125 | SS-F-L 75,980 79,790 99,682 | 119,573 | 123,384 | 12,093
126 | SS-CMP 78,848 | 82,110 99,134 | 116,158 | 119,420 | 10,350

Legenda: modre jsou oznaceny hodnoty norm AN, zelené jsou oznaceny signifikantni vysledky (p<0,005)
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Tabulka 33: Prehled vyslednych hodnot a testové statistiky; norma AN (n=193)

no |designation |AN_025 | AN_05 | AN_mean |AN_95 |AN_975 | AN_SEP |NC_025 | NC_05 | NC_mean |NC_95 NC_975 |NC_SD |Ttest |df P-value
127 | LR-V-S 2,398 2,512 3,106 3,701 3,814 0,361 2,116 2,242 2,900 3,558 3,684 0,400 3,871 | 121,312 | 0,0002
128 | LR-V-M 3,719 3,876 4,694 5,513 5,670 0,498 3,520 3,678 4,500 5,322 5,480 0,500 2,846 131,792 | 0,0051
129 | LR-V-F 6,911 7,326 9,490 11,654 12,069 1,316 6,256 6,697 9,000 11,303 11,744 1,400| 2,603| 125,348 | 0,0104
130 | FB-V-S 1,587 1,684 2,189 2,695 2,791 0,307 1,312 1,407 1,900 2,393 2,488 0,300| 7,001 135,227 0,0000
131 | FB-V-M 2,511 2,627 3,234 3,841 3,958 0,369 2,020 2,178 3,000 3,822 3,980 0,500 | 3,665| 104,949 | 0,0004
132 | FB-V-F 3,974 4,281 5,882 7,483 7,789 0,973 3,936 4,220 5,700 7,180 7,464 0,900 | 1,444 142,256 | 0,1508
133 | LR-V-CMP 4,739 4,904 5,764 6,623 6,788 0,523

134 | FB-V-CMP 2,961 3,091 3,768 4,446 4,575 0,412

135 | V-CMP 4,034 4,151 4,766 5,381 5,498 0,374

136 | LR-DC-S 73,232 | 74,707 82,404 90,102 91,576 4,680 | 78,144 | 79,279 85,200 91,121 92,256 3,600 -5,204 | 170,957 | 0,0000
137 | LR-DC-M 77,531 | 78,904 86,067 93,231 94,603 4,355 82,328 | 83,336 88,600 93,864 94,872 3,200 | -5,206 | 179,153 | 0,0000
138 | LR-DC-F 82,437 | 83,663 90,062 96,462 97,687 3,891 84,532 | 85,572 91,000 96,428 97,468 3,300| -1,975| 154,822 | 0,0501
139 | FB-DC-S 64,219 | 66,648 79,326 92,005 94,434 7,708 | 74,300| 75,876 84,100 92,324 93,900 5,000 -5,941| 202,666 | 0,0000
140 | FB-DC-M 69,160 | 71,343 82,736 94,129 96,311 6,926 | 77,308 | 78,947 87,500 96,053 97,692 5,200 | -6,080 | 175,266 | 0,0000
141 | FB-DC-F 74,373 | 76,322 86,492 96,663 98,611 6,183 81,656 | 82,885 89,300 95,715 96,944 3,900 -4,419| 208,044 | 0,0000
142 | LR-DC-CMP 79,854 | 80,870 86,178 91,485 92,502 3,227

143 | FB-DC-CMP 74,006 | 75,428 82,851 90,275 91,697 4,513

144 | DC-CMP 78,062 | 79,100 84,515 89,930 90,967 3,292

145 | LSV-EO 0,304 0,344 0,553 0,762 0,802 0,127 0,308 0,371 0,700 1,029 1,092 0,200 | -5,877 96,426 | 0,0000
146 | LSV-EC 0,849 0,941 1,423 1,905 1,997 0,293 0,528 0,749 1,900 3,051 3,272 0,700 | -5,674 83,000 | 0,0000
147 | RSV-EO 0,329 0,370 0,580 0,791 0,832 0,128 0,504 0,536 0,700 0,864 0,896 0,100 | -8,059| 168,519 | 0,0000
148 | RSV-EC 0,848 0,948 1,470 1,993 2,093 0,318 0,628 0,849 2,000 3,151 3,372 0,700 | -6,268 84,773 | 0,0000
149 | SV-EO-CMP 0,297 0,340 0,567 0,793 0,837 0,138 0,0000
150 | SV-EC-CMP 0,729 0,844 1,447 2,049 2,165 0,366 0,0000
151 | LSV-CMP 0,466 0,550 0,988 1,426 1,510 0,266 0,0000
152 | RSV-CMP 0,463 0,554 1,025 1,497 1,587 0,287 0,0000
153 | SV-CMP 0,717 0,764 1,007 1,250 1,296 0,148 0,320 0,478 1,300 2,122 2,280 0,500 | -4,963 77,937 | 0,0000
154 | LWBS-0 44,078 | 45,193 51,016 56,838 57,953 3,540

155 | RWBS-0 42,047 | 43,162 48,984 54,807 55,922 3,540
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156 | LWBS-30 43,026 | 44,142 49,964 | 55,786 | 56,901 3,540
157 | RWBS-30 43,099 | 44,214 50,036 | 55,858| 56,974 3,540
158 | LWBS-60 43,477 | 44,592 50,415| 56,237 | 57,352 3,540
159 | RWBS-60 42,648 | 43,763 49,585| 55,408 | 56,523 3,540
160 | LWBS-90 43,332 | 44,447 50,269 | 56,092| 57,207 3,540
161 | RWBS-90 42,793 | 43,908 49,731| 55,553 | 56,668 3,540
162 | LWBS-CMP 45,266 | 46,094 50,416 | 54,738| 55,566 2,628
163 | RWBS-CMP 44,434 | 45,262 49,584 | 53,906 | 54,734 2,628
164 | TUP-1 40,696 | 46,267 75,347 | 104,427 | 109,998 | 17,679 -4,255| 10,038 84,645 | 159,252 | 173,545| 45,358 | -1,600| 69,450 0,1141
165 | TUP-2 36,335 | 40,934 64,938 | 88,942 | 93,540| 14,593| 16,613 | 24,644 66,563 | 108,482 | 116,513 | 25,485| -0,484| 77,146| 0,6294
166 | TUP-3 33,851 | 37,904 59,062 | 80,220 | 84,273| 12,863| 18,954 25,940 62,406 | 98,872| 105,858 | 22,170| -1,144| 77,533| 0,2560
167 | TUP-4 30,848 | 35,106 57,332 79,558 | 83,815| 13,512| 28,607 | 32,750 54,375| 76,000| 80,143 | 13,147| 1,548| 110,422 | 0,1244
168 | TUP-5 31,199 | 34,802 53,611 72,421| 76,024| 11,435| 27,152| 31,323 53,094 | 74,865| 79,036| 13,236| 0,280| 96,115| 0,7801
169 | TDN-1 30,093 | 33,511 51,347 | 69,184| 72,601| 10,844 8,688 | 19,532 76,138 | 132,744 | 143,588 | 34,414 | -5,670| 67,193| 0,0000
170 | TDN-2 25,482 | 28,350 43,321 | 58,292 | 61,160 9,102 | 20,950 | 24,889 45,455| 66,021 | 69,960 | 12,503 | -1,259| 86,213 | 0,2114
171 | TDN-3 24,051 | 26,864 41,549 | 56,234| 59,048 8,928 | 18,535 21,938 39,697 | 57,456| 60,859 | 10,797| 1,239| 93,235| 0,2184
172 | TDN-4 23,000 | 25,931 41,228 | 56,525| 59,455 9,300 | 16,801 20,048 37,000 53,952| 57,199| 10,306| 2,912| 99,242| 0,0044
173 | TDN-5 22,362 | 25,194 39,979 54,764| 57,597 8,989 | 19,131 21,819 35,848 | 49,877| 52,565| 8,529 3,313 | 112,928 | 0,0012
174 | TUP-CMP 44,485 | 47,310 62,058 76,806| 79,631 8,966
175 | TDN-CMP 28,543 | 30,946 43,485| 56,024 | 58,427 7,623
176 | ADT-CMP 37,619 | 40,056 52,772 | 65,487 | 67,924 7,731

Legenda: modre jsou oznaceny hodnoty norm AN, zelené jsou oznaceny signifikantni vysledky (p<0,005)
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IV.

Tabulka 34: Reliabilita jednotlivych parametri
testovacich protokolti SMEQ, (n=9)

Priloha €. 4 - SMEQ - reliabilita parametrt

5 .
o ] 3 2
Q T a a X
1 RT.F -0,6941 0,0561
2 RT.RF 0,3142 0,4484
3 RT.R 0,6551 0,0779
4 RT.RB -0,0641 0,8801
5 RT.B 0,3783 0,3555
6 RT.LB 0,0350 0,9344
7 RT.L -0,1637 0,6985
8 RT.LF 0,0578 0,8918
9 aRT 0,2561 0,5403
10 sdRT 0,8816 0,0038
11 aRT.F -0,0436 0,9183
12 sdRT.F 0,6020 0,1143
13 aRT.L 0,1906 0,6513
14 sdRT.L 0,2924 0,4822
15 aRT.R 0,4126 0,3097
16 sdRT.R 0,5469 0,1607
17 aRT.B 0,3441 0,4040
18 sdRT.B 0,1962 0,6415
19 RT.CMP 0,2561 0,5403
20 sdRT.CMP 0,6242 0,0981
21 MVL.F 0,5412 0,1660
22 MVL.RF 0,6112 0,1074
23 MVL.R 0,5171 0,1894
24 MVL.RB 0,5253 0,1812
25 MVL.B 0,2772 0,5063
26 MVL.LB 0,5127 0,1938
27 MVL.L 0,4692 0,2409
28 MVL.LF 0,1087 0,7978
29 aMVL 0,7216 0,0433
30 sdMVL 0,0603 0,8872
31 aMVL.F 0,4698 0,2402
32 sdMVL.F 0,0106 0,9802
33 aMVL.L 0,8328 0,0103
34 sdMVL.L -0,1433 0,7350
35 aMVL.R 0,6296 0,0944
36 sdMVL.R 0,6397 0,0876
37 aMVL.B 0,5057 0,2010
38 sdMVL.B 0,0826 0,8458
39 MVL.CMP 0,6744 0,0666
40 sdMVL.CMP -0,1694 0,6884
41 DCL.F 0,8701 0,0050
42 DCL.RF 0,7934 0,0188
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43 DCL.R 0,2457 0,5575
44 DCL.RB 0,7461 0,0335
45 DCL.B 0,8768 0,0043
46 DCL.LB 0,8730 0,0046
47 DCL.L 0,7061 0,0503
48 DCL.LF 0,7310 0,0394
49 aDCL 0,6590 0,0755
50 sdDCL 0,6132 0,1059
51 aDCL.F 0,9531 0,0002
52 sdDCL.F 0,7926 0,0190
53 aDCL.L 0,8123 0,0143
54 sdDCL.L 0,4885 0,2194
55 aDCL.R 0,7777 0,0231
56 sdDCL.R 0,8192 0,0128
57 aDCL.B 0,7899 0,0197
58 sdDCL.B 0,5429 0,1644
59 DCL.CMP 0,8220 0,0123
60 sdDCL.CMP 0,2815 0,4995
61 EPE.F 0,5213 0,1852
62 EPE.RF -0,0405 0,9242
63 EPE.R 0,0549 0,8973
64 EPE.RB 0,7601 0,0286
65 EPE.B 0,5885 0,1248
66 EPE.LB 0,7232 0,0426
67 EPE.L -0,3699 0,3671
68 EPE.LF 0,6803 0,0634
69 aEPE 0,8448 0,0083
70 sdEPE 0,5914 0,1226
71 aEPE.F 0,5969 0,1182
72 sdEPE.F 0,4645 0,2463
73 aEPE.L 0,5375 0,1695
74 sdEPE.L 0,7962 0,0181
75 aEPE.R 0,4329 0,2841
76 sdEPE.R 0,6665 0,0711
77 aEPE.B 0,7000 0,0532
78 sdEPE.B -0,2348 0,5757
79 EPE.CMP 0,8486 0,0077
80 sdEPE.CMP 0,0580 0,8916
81 MXE.F 0,9287 0,0009
82 MXE.RF 0,4190 0,3015
83 MXE.R 0,9413 0,0005
84 MXE.RB 0,6991 0,0537
85 MXE.B 0,7900 0,0197
86 MXE.LB 0,7096 0,0487
87 MXE.L 0,5584 0,1503
88 MXE.LF 0,5057 0,2010
89 aMXE 0,9580 0,0002
90 sdMXE 0,6994 0,0535
91 aMXE.F 0,9010 0,0023




92 sdMXE.F 0,6849 0,0609
93 aMXE.L 0,7845 0,0212
94 sdMXE.L 0,6075 0,1102
95 aMXE.R 0,9084 0,0018
96 sdMXE.R 0,4224 0,2971
97 aMXE.B 0,8937 0,0028
98 sdMXE.B 0,3047 0,4631
99 MXE.CMP 0,9622 0,0001
100 sdMXE.CMP 0,3068 0,4599
101 EQL1.T1 -0,0317 0,9405
102 EQL1.T2 -0,0601 0,8877
103 EQL1.T3 -0,3593 0,3821
104 aEQLl -0,1771 0,6749
105 sdEQL1 0,0018 0,9966
106 EQL2.T1 0,5732 0,1375
107 EQL2.T2 -0,2683 0,5206
108 EQL2.T3 -0,0910 0,8303
109 aEQL2 -0,3391 0,4113
110 sdEQL2 0,0674 0,8741
111 EQL3.T1 -0,0314 0,9411
112 EQL3.T2 0,4583 0,2534
113 EQL3.T3 0,4170 0,3040
114 aEQL3 0,5615 0,1475
115 sdEQL3 0,0124 0,9767
116 EQL4.T1 0,4600 0,2514
117 EQL4.T2 0,1956 0,6425
118 EQL4.T3 0,4733 0,2362
119 aEQl4 0,5757 0,1353
120 sdEQL4 0,1402 0,7405
121 EQL5.T1 0,8677 0,0052
122 EQL5.T2 0,1707 0,6861
123 EQL5.T3 0,7039 0,0513
124 aEQL5 0,7699 0,0254
125 sdEQL5 0,1175 0,7817
126 EQL6.T1 -0,0641 0,8801
127 EQL6.T2 0,5915 0,1225
128 EQL6.T3 0,3313 0,4227
129 aEQL6 0,2771 0,5064
130 sdEQL6 -0,3469 0,3999
131 RAT.SOM -0,3876 0,3427
132 RAT.VIZ 0,6148 0,1048
133 RAT.VEST 0,7056 0,0505
134 RAT.PREF 0,7675 0,0262
135 EQL.CMP 0,5242 0,1823
136 EQL.NORM NA NA
137 STRA1.T1 -0,0332 0,9378
138 STRA1.T2 -0,0751 0,8597
139 STRA1.T3 -0,1444 0,7329
140 aSTRA1 -0,3737 0,3618
141 sdSTRA1 -0,4729 0,2366
142 STRA2.T1 0,8168 0,0133
143 STRA2.T2 0,5496 0,1582
144 STRA2.T3 0,2051 0,6262
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145 aSTRA2 0,4870 0,2209
146 sdSTRA2 -0,0516 0,9035
147 STRA3.T1 -0,1680 0,6909
148 STRA3.T2 0,1990 0,6365
149 STRA3.T3 -0,2431 0,5618
150 aSTRA3 0,0658 0,8770
151 sdSTRA3 -0,0872 0,8373
152 STRA4.T1 -0,1549 0,7141
153 STRA4.T2 0,0605 0,8868
154 | STRA4.T3 0,0824 0,8462
155 aSTRA4 0,1470 0,7283
156 sdSTRA4 -0,1419 0,7375
157 STRA5.T1 0,3266 0,4298
158 STRA5.T2 -0,3219 0,4369
159 STRA5.T3 0,2025 0,6305
160 aSTRAS 0,1083 0,7984
161 sdSTRAS5 -0,2321 0,5802
162 STRA6.T1 -0,3401 0,4098
163 STRA6.T2 -0,1667 0,6931
164 | STRA6.T3 -0,3320 0,4218
165 aSTRA6 -0,4297 0,2880
166 sdSTRA6 -0,7907 0,0195
167 COG1M 0,0000 0,0000
168 COoG2M 0,0000 0,0000
169 COG3M 0,0000 0,0000
170 COG4M 0,0000 0,0000
171 COG5M 0,0000 0,0000
172 CcoGeM 0,0000 0,0000
173 WS.B.S 0,5926 0,1216
174 LLT.B.S 0,7559 0,0300
175 RLT.B.S 0,6279 0,0955
176 LAM.B.S 0,9392 0,0005
177 RAM.B.S 0,7672 0,0263
178 SS.B.S 0,6713 0,0683
179 WS.B.M 0,4381 0,2776
180 LLT.B.M 0,8023 0,0166
181 RLT.B.M 0,6810 0,0630
182 LAM.B.M 0,9227 0,0011
183 RAM.B.M 0,6145 0,1050
184 | SS.B.M 0,1999 0,6350
185 WS.B.L 0,3755 0,3593
186 LLT.B.L 0,8065 0,0156
187 RLT.B.L 0,8083 0,0152
188 LAM.B.L 0,6207 0,1006
189 RAM.B.L 0,5406 0,1665
190 SS.B.L 0,5998 0,1160
191 WS.F.S 0,3362 0,4155
192 LLT.F.S 0,4956 0,2117
193 RLT.F.S -0,3869 0,3437
194 LAM.F.S 0,8414 0,0088
195 RAM.F.S 0,2037 0,6286
196 SS.F.S 0,1680 0,6909
197 WS.F.M 0,5075 0,1992




198 LLT.F.M 0,9389 0,0005 251 RWBS.30 0,6776 0,0648
199 RLT.F.M 0,5235 0,1831 252 RWBS.60 0,8749 0,0044
200 LAM.F.M 0,4764 0,2327 253 RWBS.90 0,3299 0,4249
201 RAM.F.M 0,5776 0,1337 254 alLWBS 0,9208 0,0012
202 SS.F.M 0,2536 0,5446 255 sdLWBS 0,4426 0,2722
203 |WS.F.L 0,6134 0,1058 256 | aRWBS 0,9208 0,0012
204 | LLT.F.L 0,2541 0,5438 257 | sdRWBS 0,4426 0,2722
205 RLT.F.L 0,6929 0,0567 258 TUP.1 0,5691 0,1410
206 LAM.F.L 0,9031 0,0021 259 TUP.2 -0,3167 0,4447
207 |RAM.F.L 0,8045 0,0160 260 | TUP.3 -0,2429 0,5621
208 |SS.F.L -0,1697 0,6879 261 |TupPA4 0,0519 0,9028
209 LAT.CMP 0,5614 0,1477 262 TUP.5 0,3057 0,4616
210 |alLR.V.S 0,2717 0,5150 263 | aTup 0,0971 0,8191
211 alR.V.M 0,1461 0,7300 264 sdTUP 0,0787 0,8531
212 alLR.V.F 0,8219 0,0123 265 TDN.1 0,1038 0,8069
213 | aFB.V.S 0,4866 0,2215 266 | TDN.2 -0,3558 0,3870
214 | aFB.V.M 0,4029 0,3223 267 | TDN.3 0,4284 0,2897
215 aFB.V.F 0,0324 0,9394 268 TDN.4 0,6020 0,1143
216 |alR.DCS -0,0146 0,9726 269 |TDN.5 0,7442 0,0342
217 |alR.DC.M 0,5718 0,1387 270 | aTDN 0,2322 0,5800
218 aLR.DC.F 0,3414 0,4079 271 sdTDN -0,0684 0,8721
219 |aFB.DC.S 0,4962 0,2110 Legenda: designation — parametr; zelené jsou
220 | aFB.DC.M 0,7828 0,0216 oznaceny hodnoty koeficinetu (r>0,8); Cervené
221 aFB.DC.F 0,3083 0,4576 jsou oznaceny signifikantni vysledky (p>0,05)
222 LSV.EO.T1 0,5774 0,1340

223 LSV.EO.T2 0,7877 0,0203

224 LSV.EO.T3 0,7916 0,0192

225 LSV.EC.T1 0,1116 0,7925

226 LSV.EC.T2 -0,0995 0,8147

227 LSV.EC.T3 0,5009 0,2061

228 RSV.EO.T1 0,7592 0,0289

229 RSV.EO.T2 0,2641 0,5273

230 RSV.EO.T3 0,6061 0,1112

231 RSV.EC.T1 0,9968 0,0000

232 RSV.EC.T2 0,3351 0,4172

233 RSV.EC.T3 0,8460 0,0081

234 aLSV.EO 0,8936 0,0028

235 sdLSV.EO 0,5357 0,1712

236 aLSV.EC 0,4624 0,2487

237 sdLSV.EC 0,5556 0,1528

238 aRSV.EO 0,6124 0,1065

239 sdRSV.EO 0,5802 0,1316

240 aRSV.EC 0,9776 0,0000

241 sdRSV.EC 0,9963 0,0000

242 aSV.EO.dif -0,3363 0,4153

243 sdSV.EO.dif -0,0001 0,9998

244 aSV.EC.dif -0,3639 0,3756

245 sdSV.EC.dif -0,1804 0,6689

246 LWBS.0 0,6086 0,1094

247 LWBS.30 0,6776 0,0648

248 LWBS.60 0,8749 0,0044

249 LWBS.90 0,3299 0,4249

250 RWBS.0 0,6086 0,1094
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V.

Priloha ¢. 5 - SMEQ - vstupni data-set (vybér 10ti jedinct)

Tabulka 35: SMEQ — vstupni data-set pro stanoveni norm AN, ilustracni vybér jedinct (n=10) z (n=245)

ozn - |g v |RT-F |~ |RT-RE ~ [RT-R [~ |RT-RE ~ [RT-B [ - |RT-LB ~ [RT-L [ - |RT-LF[~ [aRT [~ |sdRT [~ [aRT-F - |sdRT-| ~ [aRT-L - |sdRT-| ~ [aRT-R - [sdRT-| ~ [aRT-B - [sdRT-| + [RT-CN - [sdRT-| + [MVL- - [MVL-[ ~ [MVL- - [MVL- ~
21¢) | o] o470 o0410] 0400 0410 0440 0520 0440 0460 0444 0037 0453| 0026 0465 0034 0405 0005 0453| 0046| 0444| 0,015 9,400 10,300| 12,200| 11,500
22km| o] o0430] 0400] o0410] 0420 0380 0440] 0430] 0430 o0418] 0019] 0423] 0014] 0433] 0005 0410 0008 0405 0025 o0418] 0,008 9,200 10,900] 7,300] 10,400
2318 | of o0430] 0390 0450 0220 039] 0430] 0470 0480 o0408] 0077] 0433] 0037] o0463] 0022] 0378] 0097 0358] 0091 o0408] 0,033] 11,500] 15800] 8400 9,700
240H| o] 0450] 0440] o0410] 0430 0390 0490 0440] 0450] o0,438] 0028 0448] 0005] 0455] 0022] 0423 0012] 0425 0041] 0438 0014] 9,100 14,400 12,100] 8,800
26UL | 1| o0200] 1,600] 1,040] o0610] 0480 0610 0830 059 0,733] 0414 0598 0625 0715] o0,209] 1,073 0405] 0545] 0061] 0,733 0229 3,200] 3,200] 5,000 45900
27« | 1| o980 0,830 0670 0,530 0630 049| o600 0700 0679 0,150 0,873| 0,114 0598 0086 0675 0,123 0570 0,059 0679] 0,025 2,600 5800 3,800 5,700
28HT | 1| 0,770] o0,520] 0470 0,600 0,750| 0,540 0,780| 0,630 0633] 0,114 0673] 0,102 0683 0099 0515 0,054 0660 0,088 0633] 0019 3,000 3,200 8900 5,300
29¢) | 1| o0490| 0,530 o550 0,600 0530 0610 0850 068 0605 0,108 0548| 0082 0,748] o0,201] 0558 0,029 0568| 0036 0605 0,030 4,700| 5,100| 10,900| 8,300
30NJ | 1| 0490 0510 0520 0510 0420 0540 0360] 0510] 0483] 0057| 0500 0009 0443] 0079 0515 0005 0473] 0051 0483 0031 5400 8400 9,700{ 10,200
3imo| 1| o0s560[ 0350 o0470| 0610 0850 0,680 0650 0610] 0598 02138 0520 0213| 0648 0029 0475 0206 0,748] 0,201] 0598 0,034 7,200] 8,600 11,000 6,000
MVL-{ = [MVL-[ ~ [MVL-{ = [MVL-[ ~ [aMVL - [sdMV ~ [aMVL ~ [sdMV - [aMVL ~ [sdMV - [amVL ~ [sdMV ~ [amVL ~ [sdMV ~ [MVL- - [sdMV| - [DCL-F - [DCL-R ~ [DCL-F ~ [DCL-F ~ |DCL-E ~ [DCL-L - |DCL-U ~ [DCL-L| - [aDCL| ~ [sdDCI ~
4,00 5,000 12,800] 9,300] 9,325 3,001] 9667 0450 9,033 3,190| 11,333[ 0,785 6,867| 3,297| 9,840| 1,247 82,000| 82,000 81,000 50,000| 20,000 59,000| 81,000 78,000| 66,625 20,988
5000 6600 9,600] 8800 8475| 1,886 9,633 0910] 8333 1,268) 9533] 1,592] 7,333] 2265] 8,994] 0,364] 89,000[ 70,000 87,000] 43,000 87,000] 57,000 83,000 78,000 74.250] 15514
6,400/ 7,000] 13,500| 10,800 10,388] 3,004] 12,700] 2,211| 10433 2,666] 11,300 3.226] 7,700] 1,435 11,205] 0,383] 82,000 69,000 77,000] 63,000 57,000] 40,000] 85,000] 79,000 69,000 14,186
4,300| 5,400] 15500] 11,600 10,150] 3,747 11,700 2,165 10,833 4,159] 11,767[ 2,298 6,167| 1,915| 11,113[ 0,874] 91,000] 66,000 84,000 42,000 69,000 50,000] 83,000] 77,000] 70,250| 16,029
4,200| 4,000 5500 6700 4563 1,134] 4333 1674] 54000 1,105] 4367] 0826 4,333] 0403 a666] 0,307 78000] 80,000 84,000 64,000] 69,000 82,000] 82,000 60,000] 74,875 8623
4,000] 6,600 8500 52000 5275 1,717] 4533 1,389 6767] 1,352] 5,100[ 0920 5433] 1,078 5419] 0,283] 90,000] 67,000] 90,000 90,000 75,000 87,000] 75,000 71,000] 80,625| 8985
5400 4,100 4,900 6,100 52113[ 1,755| 4,00] 1,417] 5033 0822] 5800 2,354] 4933] o0591] 5,011] 0,5555] 92,000{ 90,000 81,000] 75,000 23,000] 77,000 90,000] 78,000 75750| 20,879
5600 3,900 9400] 6500 6800 23200 5433 0772] 6600 2,246] 8100] 2,372| 5933] 1,812] 6,733] o0,669] 77,000 84,000 84,000] 70,000 49,000] 75,000 82,000 86,000 75875| 11,352
4,900] 8300| 11,000 6,800 8088 2084 6867 1,226] 8700] 1,738] 9,433] 0,759 7,800] 2,192 8272] 0,503] 93,000] 84,000 85,000] 73,000[ 21,000 41,000] 93,000 83,000] 71,625 24,693
4,800] 6,000 6000] 8,100 7,200 1,847] 7,933] o0624] 6700] o0990] 8,533] 2,042 5600 0566 7,5592] 0,587] 89,000] 81,000] 71,000 75,000] 5,000] 64,000] 80,000 85,000] 68,750 25203
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aDCL- -

sdDCl -

aDCL- -~

sdDCI ~

aDCL- ~

sdDCl ~

aDCL- ~

sdDCl ~

DCL-C -~

sdDCl ~

EPE-F -

EPE-R -

EPE-R -

EPE-R -

EPE-B -

EPE-L -

EPE-L -

EPE-L ~

aEPE -~

sdEPE -

aEPE- ~

sdEPE -

aEPE- -~

sdEPE -

aEPE- ~

sdEPE -

80,667

1,886

72,667

9,741

71,000

14,855

43,000

16,673

72,740

7,005

60,000

104,000

83,000

83,000

36,000

74,000

84,000

110,000

79,250

22,016

91,333

22,291

89,333

15,173

90,000

9,899

79,000

7,789

72,667

11,264

66,667

18,117

62,333

18,355

73,146

3,955

56,000

96,000

92,000

77,000

30,000

51,000

89,000

101,000

74,000

23,875

84,333

20,138

80,333

21,312

88,333

8,179

76,667

5,558

68,000

19,950

69,667

5,735

53,333

9,741

70,833

6,064

67,000

113,000

83,000

91,000

38,000

54,000

85,000

108,000

79,875

24,075

96,000

20,607

82,333

22,126

95,667

12,684

78,000

10,231

70,000

14,353

64,000

17,205

53,667

11,324

70,563

2,641

41,000

98,000

80,000

74,000

45,000

49,000

96,000

109,000

74,000

24,688

82,667

29,803

84,667

25,773

84,000

10,198

72,667

8,994

74,667

10,371

76,000

8,641

71,667

7,587

74,552

0,716

43,000

78,000

62,000

93,000

90,000

125,000

102,000

106,000

87,375

24,279

75,667

25,773

111,000

10,033

77,667

12,658

76,000

10,033

77,667

6,799

82,333

10,842

84,000

6,481

79,156

1,516

90,000

117,000

108,000

93,000

82,000

108,000

68,000

108,000

96,750

15,385

105,000

11,225

94,667

18,856

106,000

9,899

86,667

6,182

81,667

5,907

82,000

6,164

58,333

24,998

81,521

6,407

80,000

92,000

78,000

80,000

53,000

83,000

87,000

61,000

76,750

12,306

77,667

12,763

77,000

11,431

83,333

6,182

82,333

3,859

81,000

4,546

79,333

6,600

64,667

11,264

79,635

2,929

76,000

94,000

89,000

98,000

63,000

94,000

80,000

81,000

84,375

10,897

83,667

7,587

85,000

6,377

93,667

3,682

86,667

4,497

72,333

22,529

80,667

5,437

45,000

21,417

77,823

9,359

67,000

76,000

82,000

98,000

59,000

88,000

91,000

92,000

81,625

12,559

78,333

10,339

90,333

1,700

85,333

9,286

85,000

3,266

76,333

8,957

75,667

4,110

48,000

30,735

76,438

8,827

54,000

97,000

81,000

85,000

59,000

79,000

93,000

81,000

78,625

14,088

77,333

17,745

84,333

6,182

87,667

6,799

aEPE- -~

sdEPE -

EPE-C ~

sdEPE -

MXE-| =

MXE-| =

MXE-| -

MXE-I -

MXE-I -

MXE-I ~

MXE-I ~

MXE-| =

aMXE ~

sdMX ~

aMXE ~

sdMX ~

aMXE -

sdMX -

aMXE ~

sdMX ~

aMXE ~

sdMX ~

MXE-{ -

sdMX ~

EQL1- ~

EQL1- ~

64,333

20,369

87,479

5,158

81,000

104,000

86,000

83,000

58,000

75,000

88,000

110,000

85,625

15,173

98,333

12,499

91,000

14,445

91,000

9,274

72,000

10,424

91,490

2,283

90,000

95,000

52,667

19,224

81,750

6,041

74,000

96,000

93,000

77,000

57,000

63,000

89,000

101,000

81,250

14,990

90,333

11,728

84,333

15,861

88,667

8,340

65,667

8,380

86,146

2,966

93,000

93,000

61,000

22,196

88,469

4,329

77,000

113,000

93,000

91,000

46,000

61,000

85,000

108,000

84,250

21,123

99,333

15,923

84,667

19,189

99,000

9,933

66,000

18,708

91,813

4,044

93,000

89,000

56,000

12,832

81,333

7,418

78,000

103,000

91,000

75,000

57,000

81,000

96,000

109,000

86,250

15,786

96,667

13,425

95,333

11,441

89,667

11,470

71,000

10,198

91,979

1,783

96,000

96,000

102,667

15,839

87,927

6,923

101,000

108,000

107,000

93,000

108,000

125,000

102,000

106,000

106,250

8,511

105,000

2,944

111,000

10,033

102,667

6,848

108,667

13,072

106,229

2,642

92,000

96,000

94,333

10,656

100,604

3,532

93,000

117,000

108,000

104,000

101,000

117,000

102,000

112,000

106,750

7,838

107,333

10,339

110,333

6,236

109,667

5,437

107,333

6,944

108,521

1,872

91,000

92,000

72,000

13,491

78,688

2,635

90,000

96,000

92,000

89,000

73,000

97,000

93,000

92,000

90,250

6,996

92,667

2,494

94,000

2,160

92,333

2,867

86,333

9,978

92,313

1,959

95,000

92,000

85,000

15,642

86,677

2,591

92,000

96,000

92,000

98,000

76,000

94,000

92,000

92,000

91,500

6,225

93,333

1,886

92,667

0,943

95,333

2,494

89,333

9,568

93,208

2,005

96,000

97,000

81,667

16,540

83,906

4,084

100,000

87,000

95,000

99,000

70,000

88,000

93,000

99,000

91,375

9,313

95,333

5,907

93,333

4,497

93,667

4,989

85,667

11,954

93,427

1,880

89,000

96,000

74,333

11,116

81,990

4,892

94,000

105,000

96,000

89,000

86,000

88,000

93,000

99,000

93,750

5,868

99,333

4,497

93,333

4,497

96,667

6,549

87,667

1,247

95,771

0,889

96,000

93,000

EQL1- -~

aEQL! -

sdEQI -

EQL2- -

EQL2- -

EQL2- -

aEQL: ~

sdEQI ~

EQL3- -

EQL3- ~

EQL3- ~

aEQL: ~

sdEQl ~

EQL4- -~

EQL4- -

EQL4- -

aEQLs -

sdEQI -

EQL5- ~

EQL5- -

EQLS5- -

aEQL! -

sdEQI ~

EQL6-

EQL6- ~

EQL6- ~

96,000

93,667

2,625

94,000

89,000

91,000

91,333

2,055

78,000

89,000

91,000

86,000

5,715

84,000

93,000

88,000

88,333

3,682

81,000

78,000

80,000

79,667

1,247

66,000

81,000

76,000

91,000

92,333

0,943

94,000

89,000

88,000

90,333

2,625

90,000

93,000

89,000

90,667

1,700

89,000

90,000

90,000

89,667

0,471

83,000

89,000

89,000

87,000

2,828

72,000

89,000

89,000

93,000

91,667

1,886

89,000

92,000

94,000

91,667

2,055

93,000

93,000

94,000

93,333

0,471

88,000

94,000

94,000

92,000

2,828

76,000

74,000

74,000

74,667

0,943

83,000

84,000

72,000

98,000

96,667

0,943

96,000

94,000

93,000

94,333

1,247

89,000

91,000

93,000

91,000

1,633

93,000

95,000

92,000

93,333

1,247

83,000

81,000

82,000

82,000

0,816

84,000

82,000

84,000

96,000

94,667

1,886

94,000

96,000

96,000

95,333

0,943

96,000

94,000

95,000

95,000

0,816

81,000

87,000

82,000

83,333

2,625

72,000

67,000

68,000

69,000

2,160

76,000

61,000

40,000

95,000

92,667

1,700

93,000

94,000

92,000

93,000

0,816

86,000

95,000

94,000

91,667

4,028

74,000

86,000

86,000

82,000

5,657

75,000

63,000

62,000

66,667

5,907

76,000

51,000

82,000

97,000

94,667

2,055

95,000

96,000

93,000

94,667

1,247

97,000

94,000

95,000

95,333

1,247

78,000

81,000

67,000

75,333

6,018

63,000

34,000

57,000

51,333

12,499

40,000

50,000

35,000

96,000

96,333

0,471

96,000

94,000

94,000

94,667

0,943

91,000

90,000

96,000

92,333

2,625

82,000

87,000

58,000

75,667

12,658

42,000

59,000

60,000

53,667

8,260

60,000

45,000

50,000

91,000

92,000

2,944

91,000

95,000

88,000

91,333

2,867

78,000

87,000

94,000

86,333

6,549

59,000

83,000

77,000

73,000

10,198

64,000

70,000

37,000

57,000

14,353

28,000

61,000

78,000

94,000

94,333

1,247

96,000

89,000

96,000

93,667

3,300

85,000

94,000

97,000

92,000

5,099

89,000

85,000

91,000

88,333

2,494

62,000

79,000

59,000

66,667

8,807

78,000

69,000

89,000

Xvil




aEQLE - [sdEQU - [RAT-S - [RAT-\ - |RAT-\ - |RAT-F - |[EQL-C - |[EQL-N - [STRAT - [STRAT ~ [STRAT ~ [aSTR/ ~ |sdSTR ~ [STRA: ~ [STRA: - [STRA VNI hodnota B Torpa? - [STRAZ ~ [STRAZ ~ [aSTRA ~ [sdSTR - [STRAZ - [STRAZ - [STRAZ -
74,333] 6,236 0975] 0943] 0851] 0,991 84,000 70,000] 97,000] 98,000] 98000 97,667] 0,471 96,000] 94,000 95,6007 35,000] 0,816] 87,000 91,000[ 97,000] 91,667] 4,110 85,000{ 92,000] 91,000
83,333] 8014 0978] 0971] 0942] 0,983 88,000 70,000] 97,000] 95,000] 95000 95667] 0,943] 97,000 95,000 94,000[ 95333] 1,247] 92,000 91,000[ 91,000] 91,333] 0,471] 92,000 84,000] 93,000
79,667] 5437| 1,000 1,004| 0815] 0906 86,000] 70,000 97,000] 97,000[ 98,000[ 97,333] 0,471 97,000] 97,000] 98,000 97,333] 0,471| 95,000 95,000 93,000 94,333] 0,943] 90,000 94,000 94,000
83,333] 0943 0976] 0966 0848] 0,971] 89,000 70,000 98,000] 96,000 98000 97,333] 0,943] 98,000 97,000 98,000 97,667 0,471] 95,000 95000 95000] 95000 0,000 89,000{ 93,000] 93,000
59,000 14,765| 1,007| 0880 0,729] 0,867 79,000] 70,000 96,000] 98,000[ 97,000[ 97,000[ 0,816 96,000] 98,000] 97,000 97,000] 0,816 93,000] 95000 96,000] 94,667] 1,247| 90,000 91,000[ 92,000
69,667| 13,425| 1,004 0885 0,719] 0,875 80,000] 70,000 96,000] 96,000[ 98,000] 96,667] 0,943 95000 97,000] 97,000 96,333] 0,943 95,000] 98,000 97,000 96,667] 1,247| 90,000 91,000 91,000
41667| 6,236 1,000 0,796 0542| 0,781] 70,000 70,000 95,000] 96,000 97,000 96,000] 0,816 95,000| 97,000 96,000] 96,000/ 0,816] 97,000 96,000{ 95,000] 96,000 0,816 91,000{ 91,000] 89,000
51,667| 6,236] 0983 0785 0557] 0,800] 72,000] 70,000 98,000 98,000] 97,000 97,667] 0,471] 98,000] 97,000] 98,000 97,667] 0,471 97,000] 93,000 91,000 93,667] 2,494| 88,000 93,000 86,000
55667 20,758] 0,993] 0,793| 0,620 0,833 71,000] 70,000 95,000 97,000] 90,000[ 94,000] 2,944] 95000 96,000] 91,000 94,000] 2,160] 87,000] 91,000 96,000 91,333] 3,682| 84,000 91,000[ 91,000
78,667] 8179] 0993 0936 0,707] 0,865 83,000 70,000 98,000 93,000[ 94,000] 95,000 2,160 98,000] 97,000] 98,000 97,667] 0,471 95,000] 96,000 98,000 96,333] 1,247| 90,000 88,000 93,000
aSTRY - [sdSTR ~ [STRAZ ~ [STRAS ~ [STRAY ~ [aSTR ~ |sdSTR ~ [STRAE - |STRA€ - |STRA€ ~ |aSTR/ ~ |sdSTR - |COG1 - |COG2 ~ [c0G3] - [cOG4| - [cOGS| - [cOGEH ~ [WS-B! ~ [LLT-B - [RLT-B ~ [LAM-[ ~ [RAM-| - [S5-B-{ - [WS-B! - [LLT-B| ~
89,333] 3,001 85000] 87,000] 80,000] 84,000] 2,944| 71,000 83,000] 81,000 78333] 5,249]0,0;-0,1/[0,0;0,6/d0,0;-0,6/{0,0;0,0/q0,0;-0,2/[0,1;0,5/d 103,000] 130,000{ 120,000] 3,000 2,000] 80,000{102,000]140,000
89,667| 4,028] 83,000] 88,000 89,000| 86,667 2,625 86,000] 89,000] 88,000] 87,667 1,247[0,0;-0,1/[0,2;-0,2/{0,5;0,1/d0,1;0,1/q0,2;-0,2/[0,1;0,2/d 97,000 130,000{120,000] 3,000 3,000] 100,000 97,000] 140,000
92,667| 1,886] 87,000 87,000 82,000] 85333] 2,357| 87,000 91,000] 87,000] 88333 1,886/0,1;-0,4//-0,6;-0,8]-0,1;-0,2]0,2;0,1/4-0,1;-0,3]0,1;-0,3/] 100,000 110,000{ 150,000]  3,000] 3,000 100,000{102,000] 140,000
91,667| 1,886| 87,000 84,000 89,000| 86,667| 2,055 85,000 87,000] 81,000 84,333| 2,494]0,0;0,0/d0,1;0,0/d-0,2;-0,7]0,0;-0,1/]0,1;-0,2/|0,3;-0,5/| 103,000 130,000{ 140,000] 3,000 4,000] 114,000{105,000( 140,000
91,000 0,816] 87,000 81,000 85000 84,333 2,494| 84,000 87,000] 77,000| 82,667| 4,190(0,4;0,4/d0,0;0,1/-|0,8;0,1/d0,3;-0,2/|-0,9;-1,1]-1,3;0,9/ 110,000] 150,000{ 150,000]  2,000] ~2,000] 100,000{101,000[ 140,000
90,667| 0,471| 88,000 83,000 86,000] 85667 2,055 89,000] 89,000] 90,000] 89,333 0,471]-0,3;-0,7]-0,2;-0,4]-0,3;-0,2]-0,2;0,5/|-0,4;0,7/]0,0;0,4/-| 102,000] 150,000{ 150,000] 1,000 1,000 100,000{ 93,000] 150,000
90,333| 0,943| 84,000 83,000 78,000| 81,667 2,625 75,000 87,000] 86,000 82,667 5437]-0,1;1,8/]-0,9,1,3/]-0,8;1,3/]-0,9;1,4/[-0,8;,0,7/|-0,8;1,1/] 91,000]150,000{150,000] 14,000] 15,000]103,000{ 94,000] 140,000
89,000] 2,944| 73,000 73,000] 80,000] 75,333] 3,300| 84,000] 70,000 83,000 79,000 6,377]-0,2;1,7/|-0,3;1,6/]-0,1;1,1/]-0,6;2/-4-0,2;0,8/{0;0,9/0,4 93,000 150,000{150,000] 16,000 15,000] 96,000{ 95,000]130,000
88,667| 3,300| 73,000 59,000 76,000] 69,333 7,409| 83,000 86,000] 86,000] 85000 1,414]0,1;1,2/--0,1;1,2/]-0,2;2,4/]-0,2;1,6/]-0,2;2/-d-0,4;1,9/] 106,000 140,000{ 150,000 14,000] 11,000] 88,000| 93,000]130,000
90,333| 2,055| 88,000 91,000 85,000| 88,000 2,449| 87,000 88,000] 91,000] 88667 1,700[-0,3;0,5/]-0,1;1/-0-0,2;0,5/]-0,1;1,1/[-0,2;0,5/|-0,6;1,8/] 94,000]150,000(140,000] 8,000] 6,000 85,000 95,000]130,000
RLT-B - [LAM-[ = [RAM-] ~ [SS-B-f ~ [WS-B! ~ [LLT-B' ~ [RLT-B ~ [LAM-{ ~ |[RAM-| - [SS-B-I ~ [WS-F{ ~ [LLT-F! = [RLT-F. = [LAM- ~ [RAM-| ~ [SS-F-S ~ [WS-F! - [LLT-F{ + [RLT-F| ~ [LAM-{ ~ |[RAM- = [SS-F-N = [WS-F{ ~ [LLT-F/ - [RLT-F] - [LAM-[ -
150,000/ 4,000] 5,000{111,000] 103,000 110,000] 110,000{ 8,000] 8,000 100,000] 100,000{150,000]160,000] 6,000] 5,000 90,000[105,000] 130,000] 140,000 10,000] 10,000]100,000] 100,000{120,000] 120,000] 11,000
130,000/ 6,000] 5,000{ 90,000] 99,000]130,000]120,000{ 10,000] 9,000 94,000 96,000(140,000]130,000] 6,000] 6,000(100,000] 98,000120,000]120,000[ 11,000] 11,000 100,000 98,000(110,000]110,000] 13,000
130,000/ 4,000] 5,000{111,000] 104,000 130,000] 110,000{ 5,000] 7,000] 116,000 105,000{120,000] 120,000 5,000] 5,000{100,000]101,000] 130,000] 130,000 10,000] 10,000] 100,000 102,000{ 120,000] 120,000] 12,000
120,000/ 4,000] 5,000{111,000] 105,000 120,000] 120,000{ 11,000] 9,000 90,000]101,000{130,000{120,000] 3,000] 5,000{125,000(100,000|120,000]120,000{ 9,000] 8,000| 94,000]104,000{120,000]120,000| 12,000
140,000/ 6,000 6,000{100,000]102,000(140,000{ 130,000] 4,000] 4,000 100,000 102,000{ 100,000 150,000 1,000 2,000 133,000| 104,000(170,000| 130,000] 4,000] " 4,000(100,000] 108,000] 130,000{ 130,000] 9,000
140,000/ 3,000 3,000{100,000] 104,000( 150,000 150,000] 6,000] 7,000] 107,000 100,000] 110,000] 150,000 1,000 2,000]133,000] 101,000| 130,000 130,000] 4,000] 4,000]100,000] 97,000]120,000|120,000] 4,000
130,000] 23,000 20,000 93,000]100,000]120,000] 120,000 26,000] 20,000| 86,000 96,000{150,000]160,000] 8,000] 5,000 76,000] 95,000]130,000]130,000[ 10,000 8,000] 88,000 95000(130,000]130,000 21,000
130,000] 20,000 14,000 82,000] 93,000(130,000]130,000{ 22,000] 18,000 90,000 92,000{150,000]150,000 11,000] 9,000 90,000] 97,000130,000]120,000[ 9,000 6,000 80,000 93,000(130,000]130,000] 21,000
130,000 11,000] 6,000{ 70,000] 95,000(140,000] 130,000 15,000] 15,000]100,000] 97,000{160,000]180,000] 2,000] 1,000 66,000] 91,000]140,000]130,000] 8,000] 6,000] 85,000 95000(120,000]120,000 19,000
130,000] 13,000 12,000{ 96,000] 95,000(130,000]130,000{ 15,000] 13,000 92,000 92,000{150,000]130,000] 4,000] 1,000 40,000] 96,000120,000]130,000[ 3,000 2,000] 80,000 92,000{120,000]120,000] 15,000

XIX




RAM-| - [SS-F-L ~ [LAT-C - [aLR-V| ~ [aLR-V - [aLR-V ~ [aFB-V ~ [aFB-V - [aFB-V ~ [aLR-D - |aLR-D ~ |[aLR-C ~ |aFB-D ~ |aFB-D ~ |aFB-D - |LSV-E| ~ [LSV-E - |LSV-E| + [LSV-E ~ [LSV-E| ~ [LSV-E[ ~ [RSV-E ~ |RSV-E ~ |[RSV-E - |RSV-E ~ [RSV-E ~
11,000 100,000 128,000] 2,500| 3,900| 6,900 1,400| 2,500 4,400| 84,000 85,000| 88,000| 46,000 66,000| 85000 0,800 0,500| 0500 1,200| 1,400] 1,200 0,800] o0,600] 0,600 1,200] 1,500
12,000 96,000{122,000] 2,400 3,600] 84400 1,700] 2,800 5,700] 87,000 88,000] 94,000| 66,000 84,000] 89,000] 0,600 0,500] 0500 0,800] 1,000 o0800] 0700] 0500 0,400] 0900 1,100
10,000 90,000{126,000] 2,400 3,400] 9,200] 1,800[ 3,200] 6,200] 84,000 85,000] 90,000 74,000 83,000] 82,000 05500 0,600{ 0500 1,300] 1,000 o0,700] 0,800] o0,600] 0,5500] 0,900] 0,900
12,000(100,000] 122,000] 2,800 4,000] 6,000 1,700[ 3,100 s5,600] 85,000] 87,000 91,000 66,000 75000| 85,000 0500 0,600 0600] 1,600 1,00] 0,700 0,600] 0,700] 0,700] 1,000] 0,900
10,000 105,000 139,000] 3,200 4,900 10,900 2,200[ 3,300] 4,900] 71,000] 73,000] 88,000] 87,000 86,000] 68,000 0,900 1,200{ 1,400] 1,500] 1,200] 2,000] 1,000] o0,700] 1,300 12,000] 2,300
4,000{100,000{ 136,000 3,600] 5,300] 10,600] 2,600 3,600] 6,400 75000] 81,000 85,000 81,000] 79,000 66,000 0,900] 1,500] 12,000] 1,400 1,300] 1,300] o0,800] 1,000] 1,100] 12,000] 2,500
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VI. Priloha C. 6 - Grafické znazornéni nové stanovenych hodnot

Obrdzek 36: LOS - Grafické zndzornéni nove stanovenych parametri,; norm AN (n=245), 20-30 let
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Obradzek 37: MICT - Grafické zndzornéni nové stanovenych parametri; norm AN (n=245), 20-30 let
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Obrdzek 38: RWS - Grafické zndzornéni nové stanovenych parametri; norm AN (n=245), 20-30 let
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