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Abstrakt

Autor: Veronika Sosnovcova

Nézev: Posturalni stabilita méfena Y-balance testem u divek, které se vénuji sportovnimu

aerobiku a sportovni gymnastice

Cil: Cilem této diplomové prace je zjistit, jaky je rozdil v posturdlni stabilité u divek
ze sportovniho aerobiku a ze sportovni gymnastiky. Porovnat sportovkyné z rtznych
vekovych kategoriich a zjistit, zdali se s vy$§im vékem posturalni stabilita zlepSuje. Dale

se také prace snazi objasnit, zdali mé na posturdlni stabilitu vliv hypermobilita.

Metody: Vyzkumu se zacastnilo 79 divek — 42 ze sportovniho aerobiku a 37 ze sportovni
gymnastiky. Divky byly ve véku od 8 let az po dospélé zavodnice. Veskeré méreni
probihalo v télocvi¢nach zucastnénych klubii od fijna 2021 do tnora 2022. Divky
podstoupily meétfeni dynamické posturdlni stability pomoci Y-balance testu
a hypermobility pomoci Beightonova skoére. Pro vyhodnoceni byl pouzit program
Microsoft Excel 365 a statisticky software R (verze 4.0.3). Vysledky byly zpracovany
pomoci modelu linearni regrese. Jako hladina statistické vyznamnosti byla povazovana

0=0,005.

Vysledky: Studie ukéazala, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v posturalni stabilité
u cvicitelek aerobiku a gymnastek. Statisticky vyznamny rozdil je pfi hodnoceni naptic¢
vSemi vékovymi kategoriemi soucasn¢, tak 1 po rozdéleni ve vékové kategorii 11-13 let
na obé DKK a ve veékové kategorii 8-10let na nedominantni DK. Naopak nebylo
potvrzeno zlepSovani ¢i zhorSovani posturdlni stability s vékem ani se zvySujici

se hypermobilitou.

Klicova slova: posturalni stabilita, Y-balance test, hypermobilita, Beightonovo skore,

sportovni aerobik, sportovni gymnastika, vek



Abstract

Author: Veronika Sosnovcova

Title: Postural stability measured by the Y-balance test in girls who practice sports

aerobics and sports gymnastics.

Objectives: The aim of this diploma thesis is to find out the difference in postural stability
in girls from sports aerobics and artistic gymnastics. Compare the athletes from different
age categories and see if the postural stability improves with age. The diploma thesis also

tries to clarify the effect of hypermobility on postural control.

Methods: 79 girls — 42 from sports aerobics and 37 from sports gymnastics — participated
in this research. Probands were from 8 years old to adult girls. All the measurements were
done in the gyms of the particapating clubs from october 2021 to february 2022. The girls
were measured by Y-balance test which test their dynamic postural balance
and by Beihgton score which test their hypermobility. Microsoft Excel 365 and stastistic
software R (version 4.0.3.) were used for evaluation of results. The results were processed
using a linear regression model. As a level of statistical significance was considered

0=0,005.

Results: This study showed that there are statistical significant differences in postural
stability between grils from sports gymnastics and sports aerobics. The significant
difference is in evaluation of all age groups together and also separatebly in group 11-13
years for dominant and nondominant lower extremity and in group 8-10 year
for nondominant lower extremity. On the other side there hasn’t been confirmed
improving of postural control with ages neither worsening with higher level

of hypermobility.



Keywords: postural balance, Y-balance test, hypermobility, Beighton score, sports

aerobics, sports gymnastics, age



Seznam pouZitych zkratek

SEBT - star excursion balance test

VT — vykonnostni tfida

DK — dolni konc¢etina (DKK mnozné ¢islo)
HK — horni konéetina (HKK mnozné ¢islo)
SG — sportovni gymnastika

SA — sportovni aerobik

KI — konfiden¢ni interval

¢. — Cislo

tab. — tabulka

obr. — obrazek

CNS — centralni nervova soustava

m. - musculus

CMP - centralni mozkova piihoda

s — sekunda
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1 Uvod

Tato diplomova prace se zabyva vlivem riznych sporti na dynamickou posturalni
stabilitu. Konkrétné se zde porovnava sportovni aerobik a sportovni gymnastika. Byla
provedena spousta studii, které porovnavaly rizné sporty, sportovce s béznou populact,
hodnotily vztah posturalni stability a Eetnosti Girazti a podobng. Zadna se oviem jestd
nevénovala pravé témto dvéma sportim. Oba sporty patii v Ceské republice k velmi

oblibenym. Ve sportovnim aerobiku dokonce patifime ke svétovym velmocim.

Prace ma dvé c¢asti. Prvni ¢ast se vénuje teoretickym vychodiskiim. Nejdiive je
popsano, co to vlastné postura a posturalni stabilita je, ¢im je fizena a co vSechno ji mize
ovlivnit. Velka ¢ast je vénovana zejména vlivu sportu, véku a pohlavi. V neposledni fadé
je zde take kapitola, kterd ukazuje, jaky vyznam v posturdlni stabilité hraje hypermobilita.
Vyznamna ¢ast je vénovana informacim o riznych moznostech testovani posturalni
stability a detailn€ rozpracovanému pouziti Y-balance testu, ktery je vyuZit ve vyzkumu.
Popséna je zde 1 Beightonova Skala pro zjisténi hypermobility. Také jsou zde detailngji
popsany sporty, kterych se vyzkum tyka (sportovni aerobik a sportovni gymnastika). Na
zaver je také vysvétleno, jaky vyznam ma toto testovani pro sportovce a je také zminéno
par metod, kterymi se dé& posturalni stabilita ovlivnit. Druhd ¢ést je potom samostatny

experiment.

Jelikoz se témto sportim veénuji pievazné divky, je tato prakticka cast prace
zaméiena pravé pouze na zenské pohlavi. Probandkami jsou divky, které se jednomu

z téchto dvou sportl zdvodné vénuji. Jedna se o divky od 8 let az po dospé€lé zavodnice.

Cilem této prace je otestovat posturalni stabilitu u téchto divek a porovnat tyto
dva sporty mezi sebou. Cast laické populace tyto dva sporty ani nerozliSuje a povazuje je
za velmi podobné. Rozdil v téchto sportech je ovSem velky. Sportovni aerobik je zalozeny
na rytmickém odpruzeném pohybu s ndroénymi technickymi prvky a minimem statickych
poloh naro¢nych na stabilitu. Ve sportovni gymnastice je naopak repetitivnich poskokt
minimum. Je zde mnoho akrobatickych prvkl a velké naroky na udrzeni rovnovahy

ve ztizenych podminkéch napft. na kladiné.

Proto je ptfedpokladem, Ze i posturalni stabilita u t€chto sportovkyt bude rozdilna.
Ocekava se, Ze sportovni gymnastky budou mit lepsi vysledky nez cvicitelky aerobiku.
A 7e se bude posturdlni stabilita se zvySujicim se v€kem zvySovat. Coz je typické

i pro béZznou mladou populaci, Ze se sveékem posturdlni stabilita vlivem vyvoje
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a zkuSenosti zlepsuje. Predpokladem také je, ze se vlivem tréninku a vyvoje bude i rozdil
mezi gymnastkami a cvicitelkami aerobiku v jednotlivych vékovych kategoriich

zvySovat.

Jelikoz jsou oba sporty narocné mimo jiné i na velky rozsah pohybu v kloubech,
jsou Casto tyto sportovkyné¢ hypermobilni. Proto je soucasti této prace také vySetfeni
hypermobility dle Beightona a urceni, jaky vliv méa pravé na posturdlni stabilitu.
Ptedpokladem je, Ze hypermobilini divky budou mit horSi posturdlni stabilitu vlivem

zhorSené propriocepce.
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2 Teoreticka vychodiska

2.1 Posturalni funkce

Postura je drzeni téla a jeho jednotlivych segmentti v klidu proti piisobeni vnéjsich
sil, nejCastéji proti tihové sile (Kolat et al, 2009). Nejedna se pouze o statické drzenti t¢la,
ale o dynamicky proces, jelikoz jde o zachovani tohoto stavu i pfi ménicich se vnéjSich
podminkach. Posturalni systém musi byt schopen se aktivovat jiz pted zahajenim zmény,
a rychle vyvinout 1 vétsi silu pti ndhlém ztizeni podminek, aby nedoslo k padu (Véle,

1995).

Pii pohybu dochéazi k urcité spolupraci a stfidani funkce posturdlni a funkce
lokomocni. I pres to, Ze lokomocni funkce do jisté miry posturdlni tlumi. Méni se pouze
pomét téchto funkci viici sob¢€. Pred zahajenim pohybu pievazuje funkce posturalni.
Pti pohybu je hlavni funkce lokomoc¢ni. Posturalni je ovSem také ¢astecné aktivni. Jejim
ukolem je zajistit plynulost, spravny smér a zabranit velkému vychylovani
ze zamyslen¢ho pohybu. Po pohybu piebere zase vétSinu prace posturalni systém a télo

muze zastavit ve stabilni pozici (Véle, 1995).

Diilezitym faktem je, Ze posturalni aktivita se zvySuje uz pii zamysleni provedeni
urcitého pohybu. Nasledné se z postury nastavi vychozi pozice téla tzv. atituda. Z té pak
muze vychazet cileny pohyb. Proto je pro spravné provedeni pohybu tak dilezita

posturalni funkce (Véle, 1995).

Uroveti posturalni aktivity v klidu zavisi na naro¢nosti pozice téla. Nejlabilngjsi
poloha téla je ve vzpiimeném stoji, kdy je t€zisté t¢la vysoko nad opornou bazi. Naopak

v leze je aktivita niz8i (Véle, 1995).

Jak uz bylo fefeno, postura pohybu predchézi a po pohybu se snazi udrzet
dosazenou pozici. Hlavni podil na udrzeni postury ma zejména osovy systém téla.
Vétsinou se ovSem jednd o pohybové aktivity, kde se zapojuji do funkce i struktury
pletencii a koncetin (Dylevsky, 2009). Nejedna se zde ovsem pouze o svalovou aktivitu,
ale je také kladen vysoky narok na fidici funkci CNS, kterd musi pohyby dokonale
koordinovat a neustale polohu upravovat vzhledem k ménicim se vnitinim i vnéj$im
podminkdm. Za béZnych podminek je posturalni funkce fizena podvédomé subkortikalné.
Pti ztézujicich se podminkach prechazi do védomi a je fizena na kortikalni urovni. (Véle,

1995)
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Pokud chceme posuzovat spravnost postury, je vzdy dalezité koukat na ¢loveka
individualng. Clovék neni dokonaly stroj, a tak ani vzpiimené drzeni téla nemiize byt
u vSech lidi stejné. Obecné lze fict, Ze nejlepsi drzeni téla je takové, kdy je zapotiebi

nejmensi svalové sily pro udrzeni takové polohy (Véle, 1995).
U posturalni funkce déle rozliSujeme 3 pojmy:

- Posturdlni stabilita (viz kapitola 2.1.1)
- Posturalni stabilizace (viz kapitola 2.1.2)
- Posturalni reaktibilita (viz kapitola 2.1.3) (Kolaz et al., 2009)

2.1.1 Posturalni stabilita

Stabilita je stav, kdy jsou vSechny sily ptsobici na téleso v rovnovaze,
a k vyvedeni télesa z této polohy je nutné vyvinout urcité usili (Véle 1995). Stejné tak
muzeme chapat 1 posturalni stabilitu clovéka. Nejde ovSem o jednordzové zaujeti pozice,
ale o neustalé vyrovnavani a ptizpisobovani se novym podminkam a sildm na télo
pusobicich (Kolaf et al, 2009). Posturalni stabilita byva ¢asto zaménovana s pojmy jako
je rovnovaha Ci balanc. Nejsou to ovSem synonyma. Rovnovéha ¢i balanc je soubor
¢innosti a pohybovych strategii, které jedinec vyuzivd pro dosazeni pravé posturalni

stability (Vareka, 2002a).

Vv

Tezisté¢ je pomyslné misto na téle, ve kterém je soustiedén soucet sil pusobicich

na jednotlivé segmenty téla v gravitacnim poli. Z toho vyplyva, ze pfi kazdém pohybu

Vv
vy
WV

2%

Stabilitu ovSem nemulZeme brat pouze jako vlastnost zajiSt'ujici statickou polohu
napiiklad ve stoji, ¢i v sed€. Existuje také posturalni stabilita dynamicka, coZ je schopnost
udrZet rovnovahu pfi néjakém pohybu. Napiiklad kdyZ se snazime nckam daleko
dosdhnout (Westcott et al., 1997). Posturdlni funkce zajisti zdklad pro pohyb
a kontraktilni (svaly) a nekonktraktilni slozky umoZni pfizpisobeni ménicim

se podminkdm (Dylevsky, 2009).

Dle Véleho (1995) maji na miru stability vliv fyzikdlni i neurofyziologické

faktory. Do fyzikalnich faktor mizeme zatadit velikost opérné plochy, ktera je ve stoji
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déna lichobéznikem tvofenym zevnim okrajem nohy, patami a biiSky metatarzi.
Cim v&t§i je opérna baze, tim lepsi je stabilita. Proto dosihneme lepdi stability

pti rozkroceni (Véle, 1995).

2%

vvvvvvvv

A%

Vv

stabilitu (Véle, 1995).

Stejné tak ma vliv 1 postaveni jednotlivych segmentt, kdy je pro stabilitu diilezité,
aby téznice prochéazela stfedem téchto segmenti. Pokud tomu tak neni, dochazi
ke kompenzacnim pohybiim na druhou stranu. To je patrné naptiklad u zakfiveni patete

(Véle 1995).

Z neurofyziologickych faktori ma vliv naptiklad psychicky stav, nastaveni
excitability, kdy pfi stavu pohotovosti je stabilita lepsi nez pfi stavu odpocinku. A také
schopnost zpétné vazby, slouzici kneustdle korekci na zakladé¢ informaci

z exteroreceptoru a proprioreceptorti (Véle, 1995).

2.1.2 Posturalni stabilizace

Posturalni stabilizace je dé¢j, pii kterém dochézi k aktivnimu drzeni jednotlivych
casti téla proti vnéjSim silam. Ve statickych polohach je dana fyziologickou tuhosti
kloubtli a koaktivaci agonistli s antagonisty. ZajiStuje vzpifimené drzeni téla a umoznuje

lokomoci (Kolaf et al, 2009).

2.1.3 Posturalni reaktibilita

Posturalni reaktibilita je posturdlni funkce, ktera zajiSt'uje stabilitu jednotlivych segmentil
dochazi ke kontrakci svalt tak, aby byl pfekonan odpor. Tato kontrakéni sila poté vyvola

reakéni odezvu v celém pohybovém systému (Kolafr et al, 2009).

Punctum fixum je misto na téle, které je pomoci stabilizacnich svalii drzeno
ve stabilni pozici. Na druhé strané téhoz svalu se pak nachdzi punctum mobile neboli
segment, ktery se pohybuje. Zadny pohyb nelze provést bez Giponové stabilizace uréité
casti téla (Kolat et al, 2009).
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2.2 Rizeni posturalni funkce

Na fizeni posturalni kontroly se podileji 3 systémy: somatosenzoricky
(proprioceptivni) systém, vestibularni systém a vizualni systém (Peterka, 2002).
Tyto systémy zajistuji vstupni informace pro spravné fizeni posturdlni kontroly.
Exteroceptivni vstupni informace podavaji télu informace o prostfedi, ve kterém
se vyskytuje. Jsou to informace ze zraku, sluchu a z receptorti na plantérni stran¢ nohy.
Interoceptivni vstupni informace slouzi k ur€eni jednotlivych ¢asti téla viici sobé
(Liebenson, 2007). Proprioceptory muzeme najit ve svalech, kloubnich pouzdrech,
vazech, Slachach a také v kuizi. Kromé informaci o poloze a pohybu v kloubu zajist'uji
smysl pro pohyb, napi. pro vhodnou rychlost a amplitudu ¢i smysl pro vyuZziti vhodné

intenzity sily (Ager et al., 2019).

Za béznych podminek ma nejvétsi podil, zhruba 70 %, somatosenzoricky systém,
20 % vestibularni a 10 % vizualni. Hlavni roli zde hraji zejména proprioceptivni
informace vedené spinocerebelarnimi drahami, které jsou nasledné nevédomé

zpracovavany mozeCkem (Peterka, 2002).

Na nestabilni ploSe se poméry zméni. Nejvice se zde uplatiuje vestibularni
systém (zhruba 60 %), poté vizualni (30 %) a somatosenzoricky (10 %) (Peterka, 2002).
Vestibularni systém dokaze diky polokruhovym kanalkiim a otolitickym organiim
vyhodnocovat rotaci a zrychleni hlavy, ¢imz je schopen zajistit posturalni reakce,
okulomotoricky a vestibulocolicky reflex. Posturdlni reakce brani padu pii ztraté
rovnovahy. Okulomotoricky reflex zajistuje stabilni pozici o¢nich bulbli pifi pohybu
hlavy. Vestibulocolicky reflex pak napomaha udrzet napiimenou pozici hlavy a krku

(O'Reilly et al.,2011).

Dale mé na posturalni funkeci vliv také mira excitability nervového sytému, kvalita
feedback mechanismil, kvalita diferenciace pohybu, schopnost relaxace svall

a momentalni psychicky stav jedince (Kucera et al.,2011).
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2.3 Faktory ovliviiujici posturalni stabilitu
Jak jiz bylo popsano vysSe na posturdlni stabilitu ma vliv velikost opérné baze,
receptord atd. V nasledujici kapitole jsou popsany dalsi specifické faktory, které se

na kvalité posturalni stability podileji.

2.3.1 Sport

Jednim z faktorti, ktery se s posturdlni stabilitou navzajem ovliviiyje, je sport. V
nékterych sportech se ¢asto hodnoti zejména efektivita ¢i estetika pohybu. Na posturalni
stabilitu se ¢asto zapomina. Pfitom posturalni stabilita je od sportovnich aktivit naprosto
neodd¢litelnd. Kazdy pohyb vlastné vyvolava nerovnovahu, kterou je nutné pomoci
posturalnich funkci regulovat, aby nedoslo k padu. Je dokazano, ze sportovni schopnosti,
jako je rychlost, obratnost a ptesnost, vzdy souvisi s irovni posturalni stability (Paillard,

2019).

Nekteti védci tvrdi, ze pti sportu zélezi pouze na tréninku motorickych reakei. Jini
zastavaji nazor, ze je dulezit¢ vénovat se v piipravé i1 proprioceptivnimu tréninku
a vnimani vizualnich podnétii. Z tohoto divodu je patrné, ze kazdy sport vyzaduje riznou
senzomotorickou troven, a tak se 1isi 1 kvalita posturalni stability. Proto se provadéji

studie, které porovnavaji vliv rtiznych sportii na posturalni stabilitu (Bressel et al, 2007).

I ve sportu je dualezité¢ rozlisit statickou a dynamickou stabilitu. Naptiklad
pro stielbu je dilezité staticka stabilita, u vétSiny ostatnich sportii je to potom dynamicka,

kdy je potfeba udrzet rovnovahu pii pohybu (Zemkova, 2014).

Rizné sporty také maji na posturdlni stability rizné naroky. Tieba pro lezeni,
hokej, krasobrusleni je typickd mald opérna plocha. Pro sportovce naptiklad z oblasti

jezdectvi, kanoistiky ¢i veslovani je vice dllezita stabilita v sed€ nez ve stoje (Zemkova,

2014).

U vétSiny studii ukazujicich vztah posturélni stability a riiznych sportd se ukazuje,
ze nekteré sporty rozvijeji stabilitu vice jiné méné. Obecné ale plati, Ze ke zlepSeni
stability pfispiva kazdy sport. Toto potvrdili ve své studii i Andreeva et al. (2020), ktery
porovnaval riizné sportovce s nesportujici populaci, a vysledky prokazaly lepsi hodnoty

u sportujicich jedinct.
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Vétsina studii pak poukazuje na lepsi vysledky dospélych i déti vénujicich
se zejména gymnastickym a dal§im esteticko-technickym sportim v porovnani s jinymi
posturdlné¢ méné narocnymi sporty ¢i jedinci nesportujicimi. Jako diivody vétSinou uvadi
trénink posturdlné narocnych pozic na 1 DK a cviceni na tzké klading€. (Bressel et al.,
2007; Marinkovice et al.,2021; Genc et al., 2020; Akin 2013; Kesilmis et al., 2018). Dalsi
studie potvrdila lepsi vysledky gymnastli zejména pii ztizeni podminek vytfazenim
zrakové kontroly (Vuillerme, 2001). Studie provedend Bresselem et al. (2007) ukézala
podobné dobré vysledky také u fotbalistek, které pro zménu Casto balancuji na 1DK

pfi manipulaci s mi¢em ve vétsi vzdalenosti od stojné DK.

Zemkova (2014) pak ve své studii uvadi i mozny negativni vliv nékterych sport
na posturalni stabilitu. Jednd se zejména o sporty, kde dochazi k opakovanému
Nésledkem toho miiZze dochéazet ke snizeni citlivosti propriocepce. Jedinci pak hire
vnimaji postaveni v kloubech a hife reaguji na malé zmény polohy. Tim muze byt
posturalni stabilita zhorSend. Jako piiklady téchto sportli uvadi sportovni aerobik, rock

and roll a gymnastiku (Zemkova 2014).

S tim se ovSem neshoduje studie od Aydina et al. (2002), ktefi ve své studii naopak
u gymnastll dokézali vyrazné lepsi vnimani polohy v hlezennich a kolennich kloubech,
zpusobené pravdépodobné pravé vlivem gymnastického tréninku. Vysledky byly lepsi pii
posuzovani polohy kloubu pii pasivnim pohybu nez pfi aktivnim. Domnivaji se, ze tim
mohou potvrdit, Ze kloubni receptory stimulované pti pasivnim pohybu udéavaji presnéjsi
informace nez kombinace receptorit kloubti a svalu pii aktivnim pohybu (Aydin et al.

2002).

Pokud se podivame na posturalni stabilitu elitnich sportovcii obecné, néktefi
autofi tvrdi, ze jejich propriocepce by méla byt lepsi, a to bez ohledu na dobu vénovani
se konkrétnimu sportu. Podle téchto autori ma trénink vliv pouze na zlepSovani
motorickych dovednosti, nikoliv na zlepSeni propriocepce. Propriocepce se da trénovat
pouze v omezené mife na zdklad€ genetického fondu jedince. Vyplynulo také, Ze kvalita
propriocepce se da vyuzit pii identifikaci sportovnich talenti (Han et al. 2015). Z toho je
patrné, Ze na posturalni funkci maji vétsi vliv hlavné vrozené predispozice nez sportovni
trénink. Ze zkuSenosti trenért plyne, Ze nékteti sportovci se pii pravidelném posturalnim
tréninku dokézou vyrazné zlepsit, n€ktefi naopak stagnuji a svoji posturdlni funkci

rozvinout i pres veskeré tréninky nedokazou. Divod, pro¢ tomu tak je, neni zatim znamy.
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A je na dalSich studiich, aby se povedlo individudlné zlepsit posturalni stabilitu u vSech

jedinci (Paillard, 2019).

2.3.2 Hypermobilta

Vyznamny vztah k posturalni stabilit¢ ma i hypermobilita. Hypermobilita je
definovana jako vétsi rozsah pohybu, nez je norma s ptihlédnutim k véku, pohlavi
a etnickému pavodu jedince. Mize byt vrozena, dédicnd, ¢i ziskana naptiklad

pravidelnym tréninkem (Simmonds et al, 2007).

V predskolnim véku je hypermobilita velmi Casta, dochazi k zvétSeni kloubni
hypermobility a vazivové elasticity. Muze to byt dano také mikroskopickymi pohyby
v epifyzarni linii. To by mélo s vékem postupné mizet a rozsah pohybu by sel mél stavat
fyziologickym. Obecné lze tedy fict, Ze je Cast&j$i u deéti nez u dospélych a u divek
nez u chlapct. U divek maji vliv zejména hormonalni zmény v obdobi puberty (Kucera
et Dylevsky, 1999). Také v oblasti technicko-estetickych sporti je velmi Casta, zejména

u gymnastek, u kterych je podporovand pravé samotnym tréninkem (Amstrong, 2018).

Hypermobilni jedinci maji veétsi riziko k bolestem a zranénim pohybového
aparatu. Je to dano tim, Ze hypermobilita mize mit vliv na zhorSeni propriocepce, a tudiz
na vnimani poloh a pohybll v kloubech. Systematickd review, porovnavajici
hypermobilni jedince se zdravymi, statisticky potvrdila zhorSenou propriocepci
v kloubech DKK. Méné¢ poté uz v ostatnich kloubech, jako jsou napiiklad ramenni klouby
¢i klouby prsta. Jako divody zhorSené propriocepce u téchto jedincti uvadi mozné
poskozeni nervovych drah vedoucich tyto informace kviili velkému rozsahu pohybu. Déle
pak mutize byt z divodu vétsi laxicity vazi a kloubniho pouzdra nedostatecna stimulace
kloubnich receptorii pii mensich pohybech. A v neposledni fad¢é uvadi castéjsi bolest
kloubii u hypermobilnich jedincl, kterd také ndsledné snizuje citlivost a ptesnost
proprioceptoril. Samotni autofi této studie ale varuji pied jednoznacnym globalnim
oznacenim, ze hypermobilita ma vliv na zhorSeni propriocepce. Uvadéji, Ze nebyla
provedena téméef zadna studie, ktera by byla oboustranné zaslepend, a jedinci
ani vySetfujici by nevédeli, kdo je hypermobilni, aby nedoSlo ke zkresleni vysledk

(Smith et al., 2012).

Vysledky testli na posturdlni stabilitu mize ovlivnit vizualni kontrola. Jelikoz
jedinci s hypermobilitou provadi vSechny bézné aktivity bez problémi,

je pravdépodobné, Ze maji vyvinuty kompenzacni mechanismus, ktery jim piipadnou
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zhorSenou propriocepci vynahrazuje. To potvrdila 1 studie, ve které pii testovani
posturalni stability s otevienyma o¢ima mély divky hypermobilni i nehypermobilni stejné
vysledky. Po vytazeni zrakové kontroly, kterou hypermobilni divky pravdépodobné
vyuzivaly vice jako nédhradu oslabené propriocepce, meély hypermobilni divky

jiz statisticky horsi vysledky (Juul-Kristensen et al. 2015).

2.3.3 Vék

Posturdlni stabilita se s vékem postupné meéni. Ve fetdlnim obdobi se jesté
nenarozeny jedinec pohybuje ve vodnim prostfedi, kde je pohyb velmi jednoduchy.
AZ po narozeni je vystaven gravitanim silam, ¢imz se zahaji posturdlni ontogeneticky
vyvoj. Nejdiive se dit¢ pohybuje v horizontdlni poloze s nediferenciovanymi pohyby.
Kdyz chcee dité chytit predmét, otoc¢i se za nim najednou celym télem. Dospély by pohyb
zahajil postupné, nejdiive pohybem oc€i, hlavy a az poté postupné i zbytkem téla.
Jak se dité vyviji, zacinaji byt jeho pohyby ucelovéjsi a jsou provadény v labilngjSich
pozicich. (Véle, 1995).

V prvni fazi vyvoje postury dochdzi k vyvoji drzeni osového systému,
k lordoticko-kyfotickému zakiiveni, postaveni panve a hrudniku. Velky vliv zde ma
koaktivace flexor a extenzorti krku a aktivace nitrobtiSniho tlaku. Néasleduje rozvoj
lokomoc¢ni funkce. Pfedpokladem je schopnost stabilizovat trup, patef a panev.
Na zaklad¢ toho se miize zacit vyvijet nakrocna a odrazova funkce koncetin. Probiha
to ve dvou fazich. Nejdfive je faze, kdy dit€ vyuziva ipsilateradlni vzor, tedy opérna
a odrazova koncetina jsou na stejné stran€. Jedna se naptiklad o otaCeni. V dalsi fazi je
JiZz pohybovy vzor kontralateralni. Odrazova a ndkro¢né koncetina jsou kontralateraln¢.

Jedna se napiiklad o lezeni (Kolar et al, 2009).

Pokud mluvime o idealni postufe, méla by se v prubéhu vyvoje objevovat
rovnovaznd koaktivace agonistl a antagonisti a klouby by mély byt drZeny
v centrovaném postaveni. Postupné se pak jedinec vertikalizuje az do bipedalniho stoje

a rozviji se 1 lokomoce (Kolaf et al, 2009).

Pro udrzeni rovnovéhy je diileZité spojeni informaci ze vSech receptort. Dé&ti jsou
do 2 let jsou pro udrZeni rovnovahy zavislé hlavné na vizudlnich informacich. Proto kdyz
se budou kolem nich hybat stény, budou padat stejnym smérem. AZ od 3-6 let zacinaji

vyuzivat i somatosenzorické informace. A az ve véku 7-10 let dokdzou adekvatné
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reagovat 1 na neodpovidajici si informace ze somatosenzorického a zrakového receptoru

(Westcott et al.,1997).

Podle Bernsteinovy teorie existuji 2 typy posturdlni strategie. Prvni
tzv. ,,en block® strategie je mén¢ narocna a spoc¢iva v minimalizaci poctu stupiii volnosti
stupnd volnosti n¢kolika po sobé jdoucich kloubd. Volba strategie zavisi na véku,
posturdlni naro¢nosti ukolu a pfedchozi zkuSenosti. Pti provadéni pohybu bude v prvnich
zkuSenostech pohyb korigovan co nejjednoduseji, aby byla zachovéna orientace
v prostoru. Postupné se zkuSenostmi se bude pohyb diferencovat a bude se stavat

efektivnéj$im a kvalitnéjsim (Faladova et al., 2009).

Postupna diferenciace pohybu je patrna naptiklad i pti chizi ditéte. Stabilni bod
pfi chizi piedstavuje panev a od ni dochazi k postupné diferenciaci kaudalnim
1 kranidlnim smérem. Kdyz dit¢ zacina chodit, dochazi k pohybu pouze v kycelnich
kloubech. Pohyb v chodidlech jesté diferenciovany neni, a proto neni vidét zadny odval
chodidla. Toto se rozviji az postupné s vékem. Jako en block celek pii chiizi také pracuje

hlava strupem. Do 3 let je to b&zné pii chlizi na rovném terénu, do 6 let pak

wevr

Naroc¢nost kontrolovat vice kloubti najednou je patrna také pti pokusu, kdy dali
tiiletému ditéti v sed¢ do ruky lahvicku s bublifukem. Pii instrukci k fouknuti
do bublifuku dité¢ predklonilo trup a soucasné vylilo vodu z lahvicky. Divodem je,
ze pti provadéni ukolu nebylo dit¢ schopné soucasné s pohybem trupu meénit thel
v loketnim kloubu na HK, kterou drZelo lahvi¢ku. Uhel byl zafixovany stejné jako pred
zahajenim pohybu trupem, ¢imz doslo k vyliti obsahu. Pii modifikaci pokusu pro starsi
déti bylo dokazano, Ze od 7 let jiz dokazou lépe stabilizovat pfedlokti a kontrolovat tak

vice segmentil téla (Assaiante et al., 2005).

Pti hodnoceni posturdlnich funkci se mimo testl stability ¢asto vyuziva i pouhé
hodnoceni postury aspekci. U déti ovSem fyziologickd postura mize vypadat odlisné
od té dospélé. U déti je typicky jiny tvar panve vedouci k vétsi bederni lordéze, valgdzni
postaveni kolennich kloubti a plochonozi, které by mélo vymizet zhruba do 6. roku. Déle
anteverzni postaveni femurii vedouci k medidlnimu posunu patel a Castd hyperextenze

kolen (Kucera et al., 2011).
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Pti hodnoceni je diilezité brat v potaz i nerovnomérny rast organismu, ktery ma
vzdy vliv na posturdlni stabilitu, a proto nemusi byt jeji rozvoj linearni. (Kucera el al.,
2011). To poukazuji i mnoh¢ studie. Kirshenbaum et al. (2001) ukazuji na nelinearnost
ve véku 5-8 let, kdy déti prechazi z primdrné rychlostni strategie pohybu i na vice presné
a cilené pohyby. Dalsi zména strategie feSeni stability byla pozorovana u 148 déti ve véku
od 7-11 let preslapujicich a klidné stojicich na meéfici platform¢ s otevienyma
a zavienyma oc¢ima. Tato studie potvrdila znamou tezi, Ze se zavienyma ocima je
posturalni stabilita zhorSend. Bylo ovSem dokézéno, ze mezi 9. a 10. rokem dochézi
ke zméné. Pti zavienych oCich v7 a 9 letech doslo po zavieni o¢i k vyrazné vyssi
amplitudé vychylek. OvSem v 11 letech se amplituda tolik nezvétSila, ale zvysila
a tak k menSimu riziku padu pfi takto zhorSenych podminkach (Schmid et al., 2005).
K dal§im castym a vyraznym vykyvim dochédzi v obdobi puberty, kdy déti za¢nou
rychleji rhst a dochazi ke znacnym hormonalnim zméndm (Schwiertz et al., 2020;

Andreeva et al., 2020; Kucera et al. 2011).

Obecné lze ale fict, ze posturalni stabilita se s v€kem zlepSuje. Na vrchol
se dostava az po dozrani vSech systému organismu. Tento fakt ukazuje, Ze nejlepSich
vysledki v posturalni stabilit¢ dosahuje ¢lovék az v dospeélém veéku a ke stati pak dochazi
opét ke zhorSeni vlivem degeneracnich a involu¢nich zmén (Sihvonen, 2004; Andreeva

et al., 2020).

2.3.4 Pohlavi

Dalsim faktorem, ktery ovliviiuje posturalni stabilitu je pohlavi. OvSem ne vSichni
autofi se shoduji, které pohlavi méa lepsi posturdlni stabilitu a pro€. VétSina studii

ale ukazuje lepsi vysledky u zen.

Jako hlavni divody uvadi, Ze dospivaji diive, jsou peclivéjsi v plnéni posturdlnich
tikolti a také je zde vliv anatomickych rysii. Zeny jsou primérné nizsiho vzriistu a maji
hmoty a mensi silu, coz podporuje proprioceptivni citlivost dolnich koncetin. VSechny
tyto faktory napomahaji lepsi stabilité. (Andreeva et al., 2020). Toto potvrdila i studie
porovnavajici posturalni stabilitu u riznych sportl pomoci SEBT. Z vysledkti vyplynulo,

ze Zeny dosahuji lepsich vysledkl, zejména anteriornim smérem (Stiffler et al., 2015).

23



Rozdily v pohlavi mohou byt odlisné v riznych vékovych kategoriich kvuli
rozdilné rychlosti vyvoje. Studie od Nolana et al. (2005) zjistila, ze chlapci maji horsi
posturalni stabilitu nez divky, a to zejména ve véku 9-10 let pii zavieni o¢i. Pokud maji
o¢i oteviené a mohou vyuzivat vizualni kontroly, dosahovali stejnych vysledki.
Po zavieni o¢i se jejich vysledky zhorSily vice. Divodem je ziejmé méné vyvinuty
vestibularni systém, ktery tak jesté neplni stejnou funkci jako u divek v tomto véku.
Proto je vhodné v détském veku testovat divky a chlapce zvlast, jelikoz ve stejném veéku
mohou vyuZivat rozdilné posturalni strategie (Nolan et al., 2005). V nésledujicich letech
vyvoje se pak ale mohou rozdily snizovat, ¢i mohou dokonce chlapci dosahovat lepSich
vysledku. Divodem je diivéjsi nastup ristu divek a tim lehké zhorSeni posturalni stability
a naopak dozravani posturdlnich funkci u chlapct, u kterych rychly rist v puberté
nastupuje az o par let pozdéji, kdy muze dojit opét ke zméné poméra (Schwiertz et al.,

2020).

2.3.5 Dalsi faktory

Posturélni stabilita je ovlivilovana mnoha dalS§imi faktory. Jednim z nich je
naptiklad psychicky stav jedince. Je dobie znamo, ze v situacich, kdy je ¢lovék ve stresu
¢1 ma strach, ma vyssi svalové napéti, coz zhorsuje potfebnou koordinaci pro posturalni

stabilitu (Vareka, 2002b).

Déle se na stabilit¢ neodmysliteln¢ podili svalova slozka. I kdyZ je poloha téla
posturalné¢ malo naro¢nd, stale jsou aktivni svaly krku, trupu a koncetin, které udrzuji
klidové napéti svalli, postoj ¢i napi. vyraz obli¢eje. Vice nez velikost svalové sily je
pro posturalni stabilitu dilezita schopnost aktivovat pomald svalova vlakna, ktera jsou
méné unavitelnd. Pak je mozné dosahnout dlouho udrzitelné a energeticky nendrocné

posturdlni stability (Ivanenko et Gurfinkel, 2018).

V neposledni fad¢ jsou také znamé poruchy posturdlni stability, které jsou
charakteristické vysokym rizikem padu, zhorSenou mobilitou a mnoha dalSimi.
Tyto poruchy jsou neurologického rdzu. Poruchu posturdlni stability miZeme vidét
napiiklad u pacientli s Morbus Parkinson, roztrouSenou skler6zou ¢i po CMP (Gandolfi

et al., 2018).
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2.4 Hodnoceni posturalni stability

2.4.1 SEBT, Y-balance test

Star excursion balance test (SEBT) je vyuzivan pro méfeni dynamické posturalni
stability stojné DK. Lze ho také vyuzit pro zhodnoceni efektivity balan¢niho cviceni

¢i k predikci riznych poranéni dolnich koncetin (Gribble et al., 2012).

Vysetifovany provadi fadu pohybt a snazi se volnou dolni konc¢etinou dosahnout
co nejdale postupné v kazdé z osmy os. Tyto osy jsou usporadany kiizem do hvézdice
vzdy po 45° a jsou pojmenovany podle sméru pohybu. Na obrdzku jsou vidéet osy pfti stoji
na praveé dolni konceting, kterd je umistnéna ve stfedu této hvézdice (Gribble et al., 2003;

Gribble et al., 2012).

Anterior
Anteromedial 4 Anterolateral

Medial -« » Lateral

Posteromedial Y Posterolateral
Posterior

Obr. ¢. 1 — SEBT (Daneshjoo et al.,2012)
Pti méfeni SEBT dochazelo Casto k chybam a nepfesnému opakovani testovani.
Bylo naro¢né kontrolovat provedeni testu a soucasné¢ stithnout zaznamenat dosazenou
vzdalenost, ve které testovany jedinec setrva jen velmi kratkou chvili. Vzniklo také
mnoho riznych protokold, jak pfi méfeni postupovat. Rozporuplné bylo, zdali se ma
jedinec volnou koncetinou v dosazené vzdalenosti dotknout zemé& ¢i nikoliv. Pfipadné
jak vysoko ma byt volnd koncetina drzena. Rozdilné nazory byly také v tom, je-li

nezbytné provadet testovani ve vSech osmi smérech. (Plisky et al., 2009)

Proto se zacaly vyuzivat rizné modifikace SEBT. Nejdfive se zjistilo, Ze je mozné
otestovat pouze 3 sméry (anteriorni, posteromedidlni a posterolateralni), aniz by doslo
k vyraznému sniZeni ptfesnosti tohoto testu. Pro zlepSeni ptesnosti a lepsi opakovatelnost
meéfeni se poté zacal pouZzivat takzvany Y-balance test. Na rozdil od SEBT se jedna
o0 nastroj, ktery obsahuje 3 tyce, na kterych je pohyblivy jezdec. Anteriorni ty¢ svira
135° s posteromedialni a posterolateralni ty¢i. Mezi posteriornimi je pak uhel 90°

(viz obr. ¢. 1).
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Obr. ¢. 2 — Y-balance test — tthly (Powden et al., 2019)
VySetfovana osoba se snazi posunout jezdce co nejdale po tyci a poté vratit DK
zpét do vychozi pozice bez ztraty rovnovahy. Diky zndzornénym centimetriim na tyci
a jezdci je tak mozné odecist dosaZzenou vzdalenost ptesnéji. (Gribble et al., 2012; Fratti

Neves et al, 2017).

™

Obr. ¢. 3 — Y-Balance test (Walker, 2016)

Pfed samostatnym meéfenim je nutné provést zkusebni pokusy. VétSina zdroji
(Walker, 2016) udava 6 potiebnych zkusebnich pokust kazdym smérem pied tiemi
testovacimi, aby byl vylouc¢en fenomén uceni. Robinson et al. (2008) ve své studii ovSem
tvrdi, Ze pro dostatecné nauceni staci pouze 4 pokusy. Tim je mozné testovani jeste

urychlit.
Kritéria pro uspésny pokus:

1) Stojnd DK musi byt pii celém pokusu v kontaktu s podloZzkou — nesmi dojit
k odlepeni paty. Nejdel$i prst musi byt na zndzornéné care.

2) HKK musi byt v bok po celou dobu pokusu.

3) Jezdec nesmi byt odkopnut do vétsi vzdalenosti. Pohyb musi byt plynuly.

4) Nesmi dojit ke ztraté rovnovahy po celou dobu pokusu — jedinec se musi vratit

do vychozi pozice bez kontaktu volné DK s podlozkou.
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5) Pii nedodrzeni téchto kritérii se musi pokus opakovat. Maximalni pocet

opravnych pokust v jednom sméru je 6. Jinak je vysledek 0 cm (Walker, 2016).

Po zméteni se vypocitd primér v kazdém smeéru, tzv. absolutni vzdalenost.
Pro srovnani dosazené vzdalenosti mezi jednotlivymi probandy je vSak nutné zohlednit
délky dolnich koncetin. Dosazenou vzdélenost v centimetrech je proto nejlepsi vydélit
délkou dolni koncetiny méfené od spina iliaca anterior superior po malleolus medialis
a nasledné vynasobit 100. Vysledkem je tzv. relativni vzdalenost uddvana v procentech.
Posledni udaj, ktery se z naméfenych hodnot da vypocitat, je tzv. composite reach
distance. Jde o soucet vSech tfech nejlepSich pokust ve sméru vydéleny 3x délkou
konletiny a vynéasobeny 100. Tato vzdalenost je v nckterych studiich vyuzivana

jako prediktor zranéni (Walker, 2016).

2.4.2 Dalsi klinické testy

Single leg stance
Jde o velmi jednoduchy staticky test, kdy vySetfovany stoji na jedné DK. Hodnoti
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verzi se zavienyma o¢ima (Springer et al., 2007).

Functional reach test

Pfi tomto testu je méiena vzdalenost, kterou je jedinec schopny se ptedklonit, aniz
by musel udélat krok v pied. Vzdalenost je méfena na horizontalnim pravitku umisténém
na zdi, u které vySetfovana osoba test provadi. Zdi se ovSem nesmi dotknout. Mé&fi

se dosah predpazené¢ HK (Duncan et al., 1990).

Sit to stand test

U sit to stand testu se mé&fi Cas, za ktery se vySetfovand osoba 5x postavi a zpatky
posadi. Zacina se v pozici v sed¢ s opfenymi zady a srukama kiizem na hrudniku.
Poté se jedinec pokousi, co nejrychleji 5x postavit a opét si sednout (Guralnik

et al., 1994).

Time up and go test

Zde je méfen Cas, za ktery se jedinec dokdze postavit ze zidle, dojit do vzdalenosti
3 metry, otocit se a vratit se zp&t na Zidli. Rychlost chiize by méla byt svizna, ale pohodlna
a bezpecnd. Timto testem se také hodnoti mobilita a riziko padi vysetfované osoby

(Podsiadlo et al, 1991).
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BESS — Balance Error Score Systém

Tento test hodnoti posturalni stabilitu pomoci 3 rGznych typl stoje vzdy
po dobu 20 s. Nejdiive vySetfovany stoji na obou DKK, poté na jedné nedominantni DK
a na zavér v tandemovém stoji, kdy je nedominantni DK za dominantni. Nejdiive
se vysetii tyto stoje na tvrdé podlozce, poté na pénové. VySetfovany musi mit zaviené oci
a ruce v bok. Hodnotitel pocita, kolika chyb se dopusti. Chybou je minéno otevieni oci,

zvednuti rukou nebo ukrok, ¢i ztrata rovnovahy. (Bell et al., 2011)

Berg balance scale

Berg balance scale je stupnice hodnotici rovnovahu pii 14 tkolech. Kazdy je
ohodnocen na stupnici od 0 do 4, kdy stupeii 0 znamena nejnizsi trovenl rovnovahy,
naopak stupen 4 znamena nejlepsi uroveil. Mezi hodnocené ukoly patii naptiklad
postaveni se ze sedu, pfesuny, stani bez opory, stoj na jedné noze, otoceni se o 360°

a dalsi (Steffen et al.,2002).

2.4.3 NeuroCom SMART EquiTest

SMART EquiTest Systém je pocitatové posturografické zafizeni, které je
pouzivano jednak pro diagnostiku, ale také vramci terapie pacienti s poruchou
rovnovahy. Vyzaduje, aby jedinec zpracovaval podnéty z vizualniho, vestibularniho
a proprioceptivniho systému a adekvatné na né reagoval. (Chaudhry et al., 2011;

Wittstein et al., 2020)

Nevyhodou tohoto pfistroje je velka financni naroCnost a obtizna prenositelnost
zafizeni. Kompletni systém obsahuje pohyblivé silové ploSiny a vizualni kabinu. PloSiny
jsou schopné provadét translacni a rotacni pohyby a kabina se muze pohybovat
anteroposteriornim smérem. Ddle zafizeni obsahuje postroje zabranujici ptipadnému
padu, pocitac se specidlnim softwarem, 2 monitory, napdjeci zdroj, barevnou tiskérnu,
bezdratovou my$ a vozik (Wittstein et al., 2020; Vomackova, 2020; NeuroCom®
SMART EquiTest® CDP, 2015).

Vysetfovany stoji na silovych ploSindch v kabiné. V rozich ploSin jsou
pod povrchem umistény senzory, které snimaji a pfenaSeji naméfené informace
do pocitate. Zde jsou numericky nebo graficky vyhodnoceny Vyuziva
se 7 ptednastavenych protokoll (napt. Sensory Organization Test, Motor Control Test,

Adaptation Test atd.) (Voméackova, 2020).
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2.5 Hodnoceni hypermobility

2.5.1 Beightonova Skala/skore
Beightonova $kala je standardizované meéfeni hypermobility jak u déti,
tak u dospé€lych. Pro zméteni presného rozsahu pohybu je vhodné zméfit presny thel

rozsahu (Smits-Engelsman, 2011).

V tomto zptisobu se vyuziva 5 méfenich, kdy pfi pozitivité zvySeného rozsahu
pohybu je piipocitan jeden bod do vysledného skore. Prvni Ctyfi métfeni jsou provadéna

bilateralné.

1. Pasivni dorsalni flexe v 5. metacarpofanlangovém kloubu métfend v sed¢€ s predloktim
polozenym na vySetfovacim stole. Pozitivita je rozsah vétsi nez 90°.

2. Pasivni hyperextenze v loketnim kloubu métena v sed¢ a s pfedloktim v supinaci vétsi
nez 10°.

3. Pasivni hyperextenze v kolennim kloubu vétsi nez 10° métend v leZe na zadech.

4. Pritazeni palce k flexorové stran¢ predlokti — rameno je v 90° flexi, loket v extenzi
a predlokti v pronaci. Pozitivita je, kdyZ se cely palec dotkne ptedlokti.

5. Predklon ve stoji s propnutymi koleny. Pozitivita je, kdyz se celé¢ dlané dotknou

podlahy (Smits-Engelsman, 2011).
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Obr. €. 4 — Beightonova $kala (Beighton score, 2021)
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Mezni hodnota pro ur€eni hypermobilniho rozsahu neni piesné definovéna.
Ve vétsiné studii se za hypermobilitu povazuje skoére 4/9. Neékteré vyuzivaji
ale napf. hranici 5/9 ¢i hodnoti kazdy stupenn skore zvlast (Bockhorn et al., 2021).
Ve studii Smits-Engelsman, ktera zkoumala vyuziti Beightonovy $kaly u déti na zakladni
Skole, zjistili velké procento hypermobilnich déti s hranici hypermobility na bod¢ pét.
Proto doporucuji u déti ve véku od 6-12 let brat jako hrani¢ni hodnotu skoére 7/9 (Smits-

Engelsman, 2011).

2.5.2 DalSi hodnoceni hypermobility

V Ceské republice se pro hodnoceni posturalni stability nejvice vyuzivaji kritéria
dle Jandy a dle Sachseho. Jde o vySetfeni maximalniho mozného rozsahu v riznych
kloubech téla. Janda pouziva pouze stupn¢€ hypermobilni a normalni rozsah. Sachse udava
stupnici A (normalni rozsah), B (stupen lehké hypermobility), C (stupenn tézké
hypermobility) (Janda, 2004; Lewit, 2003).

Pro komplexnéjsi vyhodnoceni hypermobilniho syndromu se mohou také vyuZzit
tzv. Brightonskd kritéria. Toto hodnoceni zahrnuje kompletni analyzu pomoci
Beightonovy skaly, atralgie, dislokace, zancty Slach, marfanoidni vzhled (vysoky,

Stihly,...), abnormality na kiizi, o¢ni ptiznaky a vyskyt kieCovych zil apod.
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2.6 Pohybova aktivita a sport

Cely lidsky zivot je bezpodminecn¢ spojeny s pohybem. Dalo by se fict, Ze je
pro ¢lovéka jednou ze zakladnich Zivotnich potfeb. Ovliviiuje vSechny ontogenetické
etapy vyvoje ¢lovéka. Jiz pohyb v ranych fazich definuje ¢lovéka v dospélosti a ovliviiuje

prabéh regresivnich zmén ve staii (Kucera et Dylevsky, 1999; Kucera et al., 2011).

Pro zvladnuti konkrétniho pohybu je zapotiebi zvladnuti vSech ctyt zakladnich
pohybovych slozek. Radime sem obratnostni schopnosti, rychlostni schopnosti, silové
schopnosti a vytrvalostni schopnosti. Na jejich kvalité se uplatituje jak centréalni fizeni,
tak 1 faktory biomechanické, fyziologické, psychické a schopnost adaptace (Kucera et

Dylevsky, 1999).

Pti pohybu se uplatiiuje vzdy kombinace vSech téchto schopnosti. Pfi obratnostni
schopnosti je velmi daleZitd neuromuskuldrni koordinace a spoluprace jednotlivych
zuCastnénych tkani. Nezbytnd je také dobra orientace v prostoru, rovnovéha a timing

(Kucera et Dylevsky, 1999).

Rychlostni schopnost je schopnost provést kontrakci v ur€itém case. Jde o zménu
délky svalu a z ni plynouci zména polohy téla, i jeho segmentii. Zavisi to na kvalité
1 kvantité nervového impulzu. Z kineziologického hlediska je dtlezita i koordinace svalil
a specifikace prostiedi. K rychlostni schopnosti patii také silova schopnost,
ktera zajist'uje intenzitu stahu svalu. Pii1 provadéni rychlostniho tréninku je velmi dilezité
zvolit spravné rozcviceni a zvySovat davky postupné s tréninkem. Pfi neadekvatnim
tréninkovém planu dochazi k bolestem svalovych uponti a Slach, ale mize byt

také poruSena funkce Ci celistvost tkan¢ (Kucera et Dylevsky, 1999; Kucera et al., 2011).

Jiz zminéné silové schopnosti vedou k pifekondvani odporu vnéjSich i vnitinich
sil. Pti silovém tréninku je velmi dualezité zhodnotit indikaci a zvazit dosavadni vyvoj
jedince. Nesmi se zapominat, Ze u vétSiny posilovacich cvikli se nejedna pouze
o izolovanou aktivitu svali, ale jsou vzdy ptitomné i dalSi pohybové vzory, na které je

tteba brat ohled (Kucera et Dylevsky, 1999).

Vytrvalostni schopnosti jsou zakladem pro vykonavani urcité ¢innosti po delsi
dobu. Intenzita tohoto pohybu by méla byt submaximalni a z v&tsi ¢asti aerobni. Lidsky
organismus tuto schopnost toleruje nejdéle. Uvadi se, ze k vyraznému poklesu dochazi

az ve veku 60-70 let. Udrzeni a rozvoj této schopnosti zavisi na pravidelném tréninku
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o vhodné nastavené intenzit¢ a délce nastavené vzdy individudlné konkrétni osobé

(Kucera et Dylevsky, 1999).
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2.7 Vztah dité a sport

Pro vytvoteni pozitivniho vztahu ditéte ke sportovnim aktivitdm je dilezité vést
k tomu dité jiz v raném véku. Uz jako batole dit€¢ vnima, které ¢innosti jsou lidmi v okoli

ptijimany jako pozitivni, a takovy si k nim tvoii vztah také.

Obecné by meélo platit, ze by pro déti mély byt vybirany vSeobecné rozvijejici
aktivity. Je vhodné stifidat dynamické a statické polohy, vyuzivat rizné pomiicky,
jako jsou hry s mi¢em a jiné. Vhodné je také brusleni a lyZovani, ovSem jen jako
dopliujici sport, nikoliv jako jediny specificky trénink. Pozitivni pfinos pro dit€¢ ma
také plavani, které rozviji svalovou silu a podporuje zlepSeni dechovych funkci.

Nevhodné jsou zejména vSechny jednostranné aktivity (Kucera et al., 2011).
Pohybova aktivita v jednotlivych vyvojovych stadiich:

Do tii let dité projde velkym vyvojem. Nejdiive zhruba do dvou let vyuziva
tzv. senzomotorické inteligence. Zpracovava vjemy ze svého téla bez zasahu mysleni.
Postupné jak dité zacina rozliSovat cil, které¢ho chce dosahnout, a prostiedek, jak to chce
ud¢lat, zacne o pohybu i uvazovat, uvédomuje si sdm sebe a pfizplisobuje Cinnosti

aktualnim situacim (Kucera et al., 2011).

V predskolnim véku dochazi k neustdlému rozvoji pohybovych aktivit. Dité
pohybové vzory, na které se musi vice soustfedit, a musi koordinovat pohyb vice
segmentli najednou. Jde o obdobi takzvané zvySené laxicity vazivového aparatu,
coz vede k vy$§im rozsahiim pohybu. Neni ovSem dobré tuto laxicitu dale prodluzovat
cilenym tréninkem napf. v gymnastice, ¢i baletu, ¢asto to pak vede k vys§imu riziku
zranéni ve vys$S§im véku. Dité je v tomto véku velmi citlivé a piijima nekriticky nézory
zejména svych rodicl. Proto je dilezité u ditéte péstovat pozitivni vztah k pohybovym
aktivitdim. Pokud ovSem pohybovy rozvoj neni u ditéte podporovan, nebo je dokonce
potlacovan, zvySuje se u ditéte riziko vzniku civilizanich onemocnéni jako je obezita
¢i sekundarn€ pak kardiovaskularni onemocnéni apod (Kucera et al., 2011; Kucera

et Dylevsky, 1999).

Miadsi Skolni vék (6-8 let) pro dit€ znamend Gpln€ novy svét ndstupem do skoly.
Najednou neni vSe pouze hra, ale ma uz i urcité povinnosti. I v této dob& dochazi
k neustdlému zlepSovani hrubé i jemné motoriky. Dé&ti stale vyhledavaji pohybové

aktivity, které jsou prevazné spojené s hrou. Ma z pohybu stale pfirozenou radost.
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Podle Eriksona se jedna o obdobi ,,snazivosti. Déti jsou v tomto véku velmi pilné a chtéji
doséhnout vseho, co se po nich chce. To je patrné i ve sportu. Pokud jsou u ditéte v tomto
veéku stanoveny konkrétni cile, snazi se jich dosdhnout za kazdou cenu. Pokud se mu
to ovSem nedafi, mize svoji negativni emoci spojenou s nezdarem dat najevo i v uplné
jinych situacich, neZ je samotny sport. Casto napiiklad ve vztazich s ostatnimi détmi

(Kucera et al., 2011).

Prebubescentni vék (9-11 let) je pomérné stabilni obdobi piechodu z détstvi
do puberty. Pohybové schopnosti se zlepSuji a zejména dochazi k zptesiiovani cilenych
pohybti. Pohyb jiz neni tolik spontanni, ale vice zamySleny. Je to vék, kdy uz dité

psychicky 1 fyzicky zvladne ptechod do vykonnostniho sportu (Kucera et al., 2011).

Pubescentni vék (11-15 let) je narocné obdobi plné velkych zmén jak v osobnosti
ditéte, tak 1 po somatické strance. V této dobé jsou déti vice citové labilni, a to mé vliv
1 na motorické funkce. Zmény mohou byt také v ochoté néjakému sportu se vénovat.
Celkoveé se zvySuje svalova sila, ale nezvySuje se pevnost Slach a vazl, ¢imz je toto
obdobi povazovano za rizikové vzhledem ke vzniku trazii ¢i onemocnéni jako je
napt. Morbus Osgood-Schlater apod. Na druhou stranu se usuzuje, Ze ma sportovani
pozitivni vliv na prozivani puberty. Sport sdm o sob¢ je pro déti emocné velmi bohaty,
atudiz netravi tolik Casu sebehodnocenim jako ostatni vrstevnici. Sportujici déti
tak mohou byt v puberté vice psychicky stabilni nez déti nesportujici. Do stiedu
pozornosti se zde dostava vzhled. Chlapci zacinaji upfednostiovat sporty, kde mohou
vyuzivat vétsi silu, maji radi sporty soutézniho charakteru i sporty s vysSim rizikem
zranéni. Divky vétSinou upfednostiiuji estetické zaméteni pohybu (Kucera et al., 2011;

Kucera et Dylevsky, 1999).

Adolescentni vék (15-20 let) je vék velmi vhodny pro rozvoj motorickych funkei.
V tomto véku uz je jedinec psychicky i fyzicky schopen podavat své maximalni vykony.
Je zde jiz patrny vyznamny rozdil mezi Zzenami a muzi, a tak je velmi dilezité rozliSovat
tréninkové metody vyuZivané u muzi a divek (Kucera et al., 2011).

Vzhledem k soucasnému zivotnimu stylu je velmi dilezité vést déti ke sportu.
Potfeba je ovSem zvolit vhodnou sportovni aktivitu. VZdy je na dit€¢ nutné koukat
individualné a vybrat sport, ktery se pro n¢j hodi a mé o néj zdjem. DileZité je také brat

ohled na prostiedi, které sporty se v misté bydlisté daji provadét, a na kvalitu cvicitelt
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a trenér. Obecné plati, Ze pro déti je nejlepsi pohyb pestry a riznorody (Kucera et al.,

2011).

Dnesni doba ovSem pfispiva k vybirani déti do sportovnich klubti ne podle
vhodnosti sportu pro dité, ale podle talentovych predpokladii, coz ov§em neni pro dalsi
rozvoj ditéte pfinosné. Vede to k predcasné specializaci a ¢asto zptisobi diivéjsi konec
se sportem. Diivodem byvaji psychicky i fyzicky naro¢né vysoké tréninkové davky. Dité
o sport ztrati diive z4jem a mohou se objevit 1 zdravotni problémy. Rizikem také mtize
byt nespravné vyhodnoceni talentu vzhledem k biologickému véku ditéte, ktery se mtize
lisit a7 v rozmezi + 10 % kalendainiho véku. Castou skutecnosti byva také pfilisny zajem
a az nuceni k tvrds$im tréninkim ze strany rodici, kteti si skrze své déti plni své nesplnéné
cile a sny. Podle olympijského vyboru je dokonce zakaz déti na vrcholovych akcich
do 13 let. Neni ovSem vyloucena ptedchozi tréninkova ptiprava, kterd také piinasi

zdravotni rizika (Kucera et al., 2011; Kucera et Dylevsky, 1999).

Brzka specializace také miize vést k celkoveé negativnimu vztahu ditéte ke sportu.
Dité v ptedskolnim véku totiz pohyb piirozené bavi, predevsim kdyz je pestry, formou
cvikiim, ale jen do té doby, dokud ho Cinnost zajima a bavi. V moment¢, kdy dité delsi
dobu nutime délat néco, co jiz nechce ¢i mu to nejde, mizeme vyvolat az odpor k dané
¢innosti. A dité se jiz pohybové aktivité nebude chtit dale vénovat. Vzdy je vhodné zvolit
vhodnou formu a naro¢nost tak, aby si dit¢ vytvofilo pozitivni vztah ke sportu 1 po zbytek

zivota. (Kucera et al., 2011).
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2.8 Sportovni gymnastika
2.8.1 Definice

Sportovni gymnastika je jednim znejznaméjSich a nejpopularnéjsich
technicko-estetickych sportti, kde divky 1 muzi predvadéji rizné gymnastické cviky
a prokazuji svoje schopnosti v oblasti sily, flexibility, rovnovéahy a rytmiky.

Svétova organizace zastit'ujici sportovni gymnastiku je zndma pod zkratkou FIG
(anglicky nézev The International Gymnastics Federation). Jde o nejstar§i mezindrodni
federaci, které se €astni olympijskych her uz od jejich zac¢atku. FIG tidi 8 gymnastickych
sportli: vSeobecnou gymnastiku, sportovni gymnastiku zen, sportovni gymnastiku muz,
moderni gymnastiku, skoky na trampolin¢, gymnasticky aerobik, akrobacii a parkour.
V ramci Ceské republiky jsou tyto sporty fizeny Ceskou gymnastickou federaci (CFG).
(Fédération Internationale de Gymnastique, 2021; Ceska gymnastické federace, 2014).

2.8.2 Soutéze

Ve sportovni gymnastice se rozd€luje sportovni gymnastika muza a zen, jelikoz
soutézi na riznych naradich.

Sportovni gymnastika zen obsahuje 5 disciplin.

1. Prostna — Zeny piedvadéji na odpruzeném koberci kombinace dynamickych
a silovych akrobatickych prvki. Jsou doprovazené hudebnim doprovodem a je zde dbano

1 na esteticky projev.

2. Kladina — Disciplina velmi narocna na rovnovahu, jelikoz jsou prvky provadéné

ve vySce na 10 cm Siroké klading.

3. Bradla— Zde zavodnice provadi rizné toce a veletoce kolem Zerdi i1 rotace

kolem své osy, v¢etné letovych prvkd.

4. Pteskok — Tato disciplina obsahuje rozb¢h, odraz z obou DKK, nasledny odraz

HKK od pteskokového stolu a nasledné provedeni akrobatického prvku.
Sportovni gymnastika muzii obsahuje 6 disciplin.
1. Prostnd — Muzi na rozdil od Zen nemaji hudebni doprovod.

2. Kun — Naradi s dvéma drzadly, na némz se provadi rizné to¢ivé a kyvadlové

prvky.

36



3. Kruhy — Zde zavodnik provadi riizné veletoce a rozpory. Je potfeba maximalni

kontrola nad kruhy a minimalni houpani.
4. Preskok — Podobny jako u Zen.
5. Bradla — V muzské kategorii jsou bradla na rozdil od zenské stejné vysoka.

6. Hrazda — Ty¢ ve vySce 255 cm, na které zavodnici predvadéji toce, veletoce

a dali akrobatické prvky. (Ceska gymnasticka federace, 2014)

Soutézit se da na jednotlivych néradich, ale také se porada viceboj jednotlivct
a viceboj druzstev. Druzstva jsou obvykle 6¢lennd, ale na jedno naradi nastoupi vzdy
pouze 5 ¢lent tymu a do celkového hodnoceni se zapocitavaji 4 nejlepsi vysledky.

(Kristofic, 2003)

Zavodnici jsou na jednotlivych nafadich vzdy ohodnoceni znamkou
podle obtiznosti pfedvedenych prvka a podle technického provedeni. Ve viceboji jsou
znamky nasledné selteny a vyhrava jedinec snejvy$$im soudtem znamek. (Ceska

gymnastickd federace, 2014)

- nizké procento tuku

- nizsi postava

- flexibilita kloubi

- somatotyp: vyrovnany
mezomorf, ektomorfni

* mezomorf
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Obr. €. 5 — Sportovni gymnastika (Bernacikova et al., 2010 — Sportovni gymnastika)
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2.8.3 Vékové kategorie a vykonnost
Ve sportovni gymnastice nejsou, na rozdil od aerobiku, tak striktné dané vékové
kategorie. Soutéze jsou strukturované do 3 linii (A-C), kdy C je nejméné naro¢nd a

A nejvice. V téchto liniich jsou pak jednotlivé kategorie:

- VSO — 7-8 let
- VS1 —7-8 let
- VS2 —8-10 let

- VS3 —9-12 let (z4ci)

- VS4 — 10-14 let (kadeti)

- VS5 — 13-15 let (juniorky)
- VS6 - 16 a vice let (zeny)

Jednotlivé vékové kategorie se mezi sebou prolinaji. Do vyssi kategorie jde vzdy
zévodnice, ktera di ni spadd vékem, nebo se ji podaii dosahnout pozadované¢ho VS

(Zavodni program Zenskych slozek, 2020).
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2.9 Sportovni aerobik

2.9.1 Definice sportu

Sportovni aerobik je jednim z technicko-estetickych sportii, ktery mizeme zaradit
do neolympijskych gymnastickych sportti. Jde o rytmické cviceni s vysokou intenzitou
na hudbu, kdy zavodnice prokazuji schopnost provést technické prvky propojené

aerobnimi vazbami. (Kristofi¢, 2003; Pravidla sportovniho aerobiku 2021-2023, 2021)

V Ceské republice jsou soutdZe ve sportovnim aerobiku organizovany
pod Ceskym svazem aerobiku a fitness FISAF.cz. Na mezinarodni urovni poté viechny
narodni organizaci spojuje FISAF International, ktery se kromé pofadani mezinarodnich
soutézi podili 1 na Upravé pravidel, rozSiteni sportu do povédomi Siroké populace
a na edukaci trenérd, rozhod¢ich a dalsich. (Cesky svaz aerobiku a fitness FISAF.cz,

2021); (FISAF International, 2021)

2.9.2 Soutéze

Kazdym rokem je pofddano mistrovstvi svéta a mistrovstvi Evropy,
kde se utkdvaji zavodnici v kategoriich sportovniho aerobiku, fitness a hip hopu.
Ve sportovnim aerobiku se zdvodi v kategoriich zeny, muzi, dua a tria. Ve fitness
aerobiku jsou kategorie rozdéleny na performance (5 ¢lenil), grande (6-7 ¢lenl) a step

aerobik (5-7 ¢lenit).

Zévodni sestava pro sportovni aerobik trva zhruba 2 minuty a cvici
se na neodpruzené ploSe. Sestava musi obsahovat povinné prvky (kliky, jumping jacks
a high leg kicks) a dalsi technické prvky ze skupin skoky, kliky, staticka sila a flexibilita.
Vsechny prvky jsou propojeny aerobnimi vazbami.

Hodnoti se ndro¢nost jednotlivych prvki, technické provedeni, originalita, vyuziti
s hudbou. V tymovych kategorii se také kouka na synchron, interakci a zmény postaveni
¢lenli tymu v pribéhu sestavy. Cela sestava musi byt velmi dynamicka a bez odpocinku

po celou dobu cviceni, coz vede k vysoké kardiovaskularni naro¢nosti.

Na rozdil od gymnastiky jsou ve sportovnim aerobiku zakazany prvky jako salta,

pfemety, stojky, mosty apod. (Pravidla sportovniho aerobiku 2021-2023, 2021)
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- wybér hudebniho doprovodu _ f

- wybér prvkil
- vjbér abletent

Obr. €. 6 — Sportovni aerobik (Bernacikova et al., 2010 — Sportovni aerobik)
2.9.3 Vékové kategorie

Ve sportovnim aerobiku se do roku 2021 zavodilo ve 4 vékovych kategoriich.

Od roku 2022 doslo k pterozdéleni kategorii a noveé se zavodi v 5 vékovych kategoriich.

Do roku 2021 Od roku 2022

- 8-10 let - 8-10 let (déti)

- 11-13 let (kadeti) - 11-12 let (cadet)

- 14-16 let (juniofi) - 13-14 let (junior)

- 17 avice let (dospéli) - 15-17 let (youth)
(Pravidla sportovniho - 18 let a vice (adult)

acrobiku 2021-2023, 2021) (Pravidla sportovniho aerobiku

2022-2024, 2022)

2.9.4 Vykonnostni tridy

Sportovni a fitness aerobik se v CR poiada ve 3. vykonnostnich tfidach (dale VT).

vvvvvv

MCR. Na téchto zdvodech je mozné ziskat nominaci na mistrovstvi svéta a Evropy.
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Vell.a III. VT jsou zavodnici sniz8§i naroCnosti sestav a uCastni se také
celorepublikovych soutézi. V jednotlivych kategoriich jsou pravidla obdobna, ale lisi
se mnozstvi a obtiznost povolenych prvkld. V kazdém zavod¢é jsou zavodnikiim
udélovany body. Podle dosazenych bodii na konci sezony se urcuje, zda zavodnik pristi
sezénu zastava ve stejné VT nebo zda musi poustoupit o tfidu vys nebo o tfidu niz.

(Soutézni tad ¢eského svazu aerobiku a fitness, FISAF, 2021)
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2.10 Posturalni stabilita sportovci jako prediktor

zranéni

Posturalni stabilita je pfi sportovani velmi dilezitd. Kromé vztahu k vykonu
sportovce je také spojovana s Cetnosti zranéni. Je obecné uznavano, ze zhorsena
propriocepce v kloubech vede vét§imu riziku zranéni, ale také k hor§imu hojeni vazl
a Slach (Aydin et al., 2002). Proto je velmi zajimavé sledovat a hodnotit vysledky
Y- balance testu, ktery sportovciim umoznuje zméefeni dynamické posturdlni stability

i v ramci tréninkt. Cimz se da také vyuzit jako prediktor zranéni (Walker, 2016).

Smith et al. (2015) ve své studii hodnotili pomoci Y-balance testu sportovce
z ruznych odvétvi. Zjistili pomérné velkou spojitost mezi rozdilnou dosaZenou absolutni
vzdalenosti mezi koncetinami a zvySenym rizikem bezkontaktniho urazu dolni koncetiny.
Hrani¢ni hodnota této asymetrie byla ur€ena na 4 cm rozdilu. K podobnému vysledku
dosli ve své studii Gonell et al. (2015), kterym vySlo vyznamné vyssi riziko urazu hlavné

pfi asymetrii v posteromedidlnim sméru.

Dalsim ukazatelem zvySeného rizika urazu u Y-balance testu je hodnota
kompozitniho skére. Piesna hranice, ktera by definovala hranici zvySeného rizika, neni
ovSem dana a lisi se 1 v riznych sportech. U fotbalisti bylo zjisténo zvySené riziko
z37,7% na 68,1 % pii skore mensim nez 89 %. U basketbalistli je tato hranice
uz pii 94 % (Plisky et al, 2006). Walker (2016) pak obecné¢ uvadi, Ze pti hodnoté

kompozitniho skére mensi nez 90 % je riziko Grazu az 3,5x vétsi.

Kvalitu posturalni stability jako prediktor zranéni zkoumaly i studie vénujici
se jinym typim meéfeni posturélni stability. Naptiklad Romero-Franco et al (2014) ve své
studii hodnotili posturalni stabilitu u atleti pomoci monopedalni a bipedalni
stabilometrie. Z vysledkli bylo patrné, Ze sportovci s nejhorsimi vysledky pred sezonou

méli v jejim pribéhu vyssi procento zranénich neZz sportovci s vysledky lep$imi.
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2.11 Moznosti zlepSeni posturalni stability

Zdali se da tréninkem zlepSit proprioceptivni funkce, neni stale piesné zjisténo. Je
mozné, ze by soustfedéni se pii tréninku na dilezité smyslové podnéty mohlo vést
k minimalizaci rusivych pohybt a ke zlepSeni vykonu. Dale by mohlo dojit k neurdlnim
adaptacim pro dané ukoly, mohla by se snizit vzruSivost na urovni michy nebo nastat
snizeni citlivosti napinaciho reflexu u svald, které plni posturalni funkci, coz opét vede
k méné destabilizujicim pohyblim. Pfedpokladem je, Ze tréninkem rovnovahy by byl
podpofen posun viizeni pohybu zkortikdlni do  subkortikalni  Grovné

(Hrysomallis, 2011).

Pfi tréninku je vdneSni dobé hodné vyuzivany tzv. core training,
ktery se zamétuje na stabilizaci ,,jadra téla“. Zakladem je zde ndcvik drzeni patete,
hrudniku a panve v neutralni pozici. Zac¢inat by se mélo od jednoduchych cvikl cilené
zapojujicich posturdlni svaly, jako je m. transversus abdominis, mm. multifidi a dalsi.
Déle se pokracuje s cvi¢enim v raznych polohéch a poté piejit do dynamickych cviceni
celého téla. Piikladem takového cviceni miize byt napt. plank, plank na boku, cviceni

ve vzporu kle¢mo a dalsi (Huxel Bliven et Anderson., 2013).

Zdali se da celkova staticka a dynamicka stabilita u zdravych zlepsit rovnovaznym
tréninkem, se zabyvala systematicka studie. Ta zjistila, Ze z 16 studii 14x vysel pozitivni
vysledek, ktery potvrdil, ze zlepSeni mozné je. Zadna studie neméla negativni dopad
na testované jednotlivce. Obecné zjistili, Ze pfi tréninku rovnovahy minimalné 10 minut
3x tydné po dobu 4 tydnu dojde k viditelnému zlepsSeni. Podle urovné individudlni
stability se za¢ina od nejjednodussich cvikli po slozité. Nejdiive se cvici na stabilnich
povrSich sotevienyma ofima a ve stoji na obou DKK. Postupné se piejde
az na dynamické cviceni na labilnich povrchich (napf. rGzné nakldpéci desky)
se zavienyma o¢ima a ve stoji na jedné DK. Z dynamickych pohybl se miize ptidat
napiiklad hazeni mice, kopani ¢i pohyby téla, které méni pozici tezisté (DiStefano et al.,

2009).
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3 Cil a ukoly prace, hypotézy
3.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je porovnat uroven posturalni stability méfené

Y-balance testem u divek, které se vénuji sportovnimu aerobiku a sportovni gymnastice.

Dalsim cilem je ovéfit uroven posturdlni stability vzhledem k véku a typu
sportovni specializace divek a mozny vliv vyskytu hypermobility na posturalni stabilitu

méfenou Y-balance testem.

3.2 Ukol prace

- Zpracovani teoretickych vychodisek z ¢eské 1 zahrani¢ni literatury vénujicich
se tématlim souvisejicich s touto diplomovou praci.

- Vybrani vhodnych a dostupnych metod pro meétfeni posturalni stability
a hypermobility, které jsou vyuzitelné ve vSech vékovych kategoriich.

- Vybér vhodnych probandd.

- Provedeni samotného testovani.

- Zpracovani a analyza ziskanych dat.

- Vyhodnoceni vysledkt a jejich konfrontace s hypotézami.

3.3 Vyzkumné otazky

1. Je rozdil v dynamické posturalni stabilit¢ ohodnocené Y-balance testem mezi
divkami vénujicimi se zavodné sportovnimu aerobiku a sportovnimi
gymnastkami?

2. Dochazi ke zlepSovani dynamické posturalni stability u téchto divek se zvySujicim
se vékem?

3. Je rozdil mezi cviCitelkami aerobiku a gymnastkami ve vSech vékovych
kategoriich stejny?

4. Je uroven posturalni stability ohodnocena Y-balance testem zavisld na mife

hypermobility ohodnocené pomoci Beightonova skore?

3.4 Hypotézy
H1: Pfedpokladam, Ze divky vénujici se sportovni gymnastice budou mit lepsi
dynamickou posturdlni stabilitu nez divky ve sportovnim aerobiku pifi hodnoceni

Y-balance testem.
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H2: Predpokladam, Ze se dynamickd posturalni stabilita ohodnocena Y-balance

testem bude s narGstajicim vékem zlepSovat.

H3: Predpokladam, Zze se bude s nartstajicim vékem rozdil urovné posturalni

stability mezi gymnastkami a cvicitelkami aerobiku zvySovat.

H4: Predpokladam, ze divky s vySSim Beightonovym skoére budou mit horsi

dynamickou posturalni stabilitu ohodnocenou Y-balance testem nez divky s nizsim skore.
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4 Metodika prace

Tato diplomova préace je kvantitativni nerandomizovanou studii. Vyzkum byl

schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem 126/2021 (viz ptiloha €. 1).

4.1 Popis sledovaného/vyzkumného souboru

Vyzkumu se zacastnilo 79 divek vénujicich se zdvodné sportovnimu aerobiku
nebo sportovni gymnastice na republikové urovni. Divky se zcastnily zdvoda v roce
2021, ptipadn€ se na zavody alespon piipravovaly, ale z divodu momentalni situace
ohledné¢ COVIDu — 19 se zavodu nakonec nemohly zucastnit naptiklad kvili nafizené

karanténé apod.

Divky byly z téchto klubli: Aerobik studio Dvojka Sedl¢any, Fitness Center Bary
a Hanky Sulcové, GYMPRA — Gymnasticki Akademie Praha, Oddil sportovni
gymnastiky TJ Bohemians Praha, TJ Sokol Piibram, TJ Slovan Praha.

Do studie nebyly pftijaty divky, které v dob¢ vyzkumu trpély akutnim infekénim
onemocnéni €1 jakymkoliv onemocnénim ¢i omezenim pohybového aparatu. Divky
nesmély byt ani v rekonvalescenci po urazu, ¢i operaci, ktera by mohla limitovat
provedeni vyzkumu. VSechny probandky, ¢i jejich zédkonni zéastupci pied zahajenim
vyzkumu podepsaly informovany souhlas schvaleny Etickou komisi UK FTVS (viz

priloha ¢. 2 a 3).

Divky byly rozdéleny do 8 skupin podle sportu a véku. Veékové skupiny byly
zvoleny stejné, jako je rozdéleni zavodnich vékovych kategoriich ve sportovnim aerobiku

do roku 2021.
1. Divky ze sportovniho aerobiku ve véku 8-10 let — 11 divek (primér 9)
2. Divky ze sportovniho aerobiku ve véku 11-13 let — 11 divek (pramér 12,5)
3. Divky ze sportovniho aerobiku ve véku 14-16 let - 10 divek (pramér 15)
4. Divky ze sportovniho aerobiku ve véku 17 a vice let —10 divek (primér 18,2)
5. Divky ze sportovni gymnastiky ve vé€ku 8-10 let — 10 divek (primér 8,9)
6. Divky ze sportovni gymnastiky ve véku 11-13 let — 14 divek (prameér 11,8)
7. Divky ze sportovni gymnastiky ve v€ku 14-16 let — 10 divek (primér 14,8)

8. Divky ze sportovni gymnastiky ve ve€ku 17 a vice let — 3 divky (primér 19)
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4.2 Pouzité metody

Veskeré méreni probihalo v odpolednich hodinach v télocvicnach zucastnénych
klubti za umélého osvétleni, pti kterém byly probandky zvyklé trénovat. Byl zajistén
maximalni mozny klid na provedeni vykonu, aby divky nebyly nikym a ni¢im ruSeny.
Pro méteni byly vyuzity pouze Casti télocvicen, kde se nenachazel koberec, ¢i jiny povrch,

ktery by mohl zhorsit/omezit pohyb jezdce pii Y-balance testu.

Anamnéza

V rdmci anamnézy byl u probandli zaznamendvan pouze vék a sport, kterému
se vénuji. Dale byl jeSt€¢ proband dotdzan, zdali momentdln€¢ netrpi néjakym
onemocnénim, €1 zdali nemél v posledni dobé uraz. To by ptipadné probanda vytadilo
z vyzkumu. Toho si ovS§em byly probandky védomé uz predem, jelikoz tyto podminky
byly zminény v informovaném souhlase. Ten si vSechny ucastnice, ptipadné jejich rodice,

piecetli a podepsali.

Presny postup pri méfeni Y — balance testu
1) Proband pfisel na otestovani v lehkém obleceni (napft. triko a krat’asy, bez bot,
bez ponozek).
2) Zme¢iila se funkéni délka dolnich koncetin vleze na zadech pomoci krej¢ovského
metru (SIAS — malleolus medialis).
3) Urcila se dominantni koncetina (preference DK — pro rotaci na 1DK)
- toto urceni bylo zvoleno pro vétsi podobnost k tomuto testu.
4) Proband byl vyzvan, aby se podle vlastniho uvazeni rozhybal a protahl.
5) Instruktaz — probandkam bylo pusténo instruktazni video, kde byly ukazané
1 nejcastéjsi chyby:
- proband ma 3-4 Uspésné zkuSebni pokusy do kazdého sméru a 3 tspésné
métené pokusy
- proband musi stat na ploSin¢ uprostied (palec stojné DK je na céte)
- stojna DK musi byt stéle celou ploskou v kontaktu s ploSinou
- HKK jsou v bok
- volna DK se smi dotykat pouze Cervené ¢asti jezdce, ktery se snazi odsunout
co nejdale od stiedové ploSiny
- jezdec musi byt sunut plynule, nesmi byt kopnut
- volna DK se nesmi dotknout zemé a po odsunuti jezdce ji proband musi

vratit zpét ke stojné DK.
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6)

7)
8)

Proband si vyzkousel Y-balance test — vzdy 3-4 uspésné pokusy do vSech sméri
na obou DKK.
Odpocinek - 3-5 minut pauza.
Samotné testovani.
Poradi:
- 3x anteriornim smérem na PDK (obr. ¢. 6-A)
- 3x anteriornim smérem na LDK
- 3x posteromedialnim smérem na PDK (obr. ¢. 6-B)
- 3x posteromedialnim smérem na LDK
- 3x posterolateralnim smérem na PDK (obr. ¢. 6-C)

- 3x posterolateralnim smérem na LDK

Obr. €. 7 — Provedeni Y-balance test — A — anteriorni smér, B — posteromedialni smér,

C —posterolateralni smér (z archivu autorky)
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Po kazdém pokusu se zaznamenavala dosazend vzdalenost po 0,5cm
do zdznamového archu, viz pfiloha €. 5, a vrétil se jezdec do piivodni polohy, aby mohl

byt proveden dalsi pokus.
CHYBY:

- Proband se dotkl volnou DK zemé nebo jiné nez cervené casti jezdce
(obr. €. 7-A),
- proband kopl do jezdce (pohyb jezdce nebyl plynuly),

- proband odlepil patu, ¢i jinou ¢ast stojné DK (obr. ¢. 7-B),
- proband neudrzel HKK v bok v pribéhu celého pokusu (obr. ¢. 7-C).

Obr. ¢. 8 — Chyby — A — §patny kontakt noha-jezdec, B — odlepeni paty, C — ruce nejsou

v bok (z archivu autorky)
Pokud proband ud¢lal jednu zuvedenych chyb, musel provést pokus znovu.
Maximalni pocet pokusii na 1DK v jednom sméru je 6. Pokud v Sesti pokusech proband

nezapsal 3 uspésné pokusy, pocital se vysledek jako 0 (netispésny).

9) Z namétenych hodnot byla vybrana vzdy nejvétsi dosazena vzdéalenost v kazdém

sméru a bylo vypocitano composite score pro dominantni i nedominantni DK.

Composite score = (nejlepsi dosazena vzdalenost v kazdém sméru/(3x délka DK)*100
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Postup pri méieni hypermobility — Beightonova $kala
1) Resitelka vyzkumu provedla a zméfila pomoci goniometru pasivni rozsah

nasledujicich pohybii.

a) Pasivni dorsalni flexe v 5. metacarpofanlangovém kloubu méfend v sed¢
s predloktim poloZenym na stole. Pozitivita je rozsah vétsi nez 90°.

b) Pasivni hyperextenze v loketnim kloubu meéfend v sedé¢ a s predloktim
v supinaci vetsi nez 10°.

c) Pasivni hyperextenze v kolennim kloubu vétsi nez 10° méfend v leZe
na zadech.

d) PfitaZeni palce k flexorové strané predlokti — rameno je v 90° flexi, loket
v extenzi a predlokti v pronaci. Pozitivita je, kdyz se palec dotkne piedlokti.

e) Ptfedklon ve stoji s propnutymi koleny. Pozitivita je, kdyz se celé dlané

dotknou podlahy
2) Vysledky byly zaznamenany do tabulky (viz pfiloha €. 6).

3) Vypocitalo se vysledné skore.

4.3 Sbér dat

Data pro teoretickou ¢ast byla zpracovavana formou literarni reserse v pribéhu
roku 2021 a 2022. Byla zpracovana témata posturalni stability, faktort, které ji ovliviiuji,
a moznosti, jak ji zmétit. Dale byly struéné shrnuty 2 sporty, ze kterych byly vybirany
probandky v experimentalni ¢asti, sportovni aerobik a sportovni gymnastika. Zpracované
informace pochazeji z ¢eskych i zahrani¢nich zdroji a byly odcitovany dle citaéni normy
ISO 690 v kapitole 8. Zdroje. Byly pouzity tyto védecké databaze: Google Scholar,
PubMed, Web of Science a EBSCO.

Data pro experimentdlni cast byla sbirdna od fijna 2021 do tUnora 2022
v télocvicnéach zucastnénych sportovnich klubi. Zastupci klubl pfed zahdjenim méteni
podepsali souhlas, viz ptiloha €. 4. Ziskana data byla zapsdna do zdznamového archu,

viz ptiloha €. 5 a 6.

4.4 Analyza dat

Statistickd analyza ziskanych dat byla provadéna pomoci programii Microsoft

Excel 365 a statistického softwaru R (verze 4.0.3).
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Pro vyhodnoceni dat byl pouzit model linearni regrese, ktery pracoval se vSemi
proménnymi v tomto projektu. Pro ureni statisticky vyznamného rozdilu byla stanovena
hodnota p=0,05. Pokud byl vysledek testu p<0,05, byl u porovnavanych hodnot

statisticky vyznamny rozdil.

Pro vyuziti tohoto modelu bylo potieba splnit 2 zdkladni podminky. Prvnim
predpokladem je prokazani, ze u namefenych hodnot nedoslo k vyznamnému odchyleni
od pfedpoklddané normality chybovych ¢lent modelu. Ktomu byl vyuzit
Shapiro-Wilkiiv test. K ur€eni druhého ptedpokladu, ¢imz je shodnost rozptyld, byl
vyuzit Breusch-Paganiv test. Za hrani¢ni hodnotu u obou testli bylo stanoveno p=0,05.
Pokud by vysledek testu vysel vetsi nez 0,05, spliiovala data podminku testli pro vhodnost

pouziti linearni regrese.
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5 Vysledky

Tato kapitola je rozdélena na dvé Casti. V prvni podkapitole jsou v tabulkach
uvedené namétfené hodnoty vSech testli. V druhé podkapitole se nachazi jejich porovnani

a vyhodnoceni stanovenych hypotéz.

5.1 Vysledky méreni

V nasledujicich tabulkach jsou zaznamenany vsechny vysledky namétené béhem
tohoto vyzkumného projektu. Pro vyhodnoceni Y-balance testu byly vzdy zméfeny tfi
uspésné pokusy do vSech smérti. Ze tfi pokusii byla vZzdy vybrana nejlepSi dosazena
vzdalenost v kazdém sméru a bylo vypocitano composite skore [soucet nejlepSich
vysledkii v kazdém sméru/(3*délka DK)*100]. Dalsi uvedenou hodnotou u kazdého
probanda je vysledna hodnota Beightonova score, kterym byla ohodnocena

hypermobilita.

Sportovni gymnastika

Celkem se méteni zucastnilo 37 sportovnich gymnastek. Prvni tabulka (tab. ¢. 1)
obsahuje udaje o divkach ve ve€kovych kategoriich 8-10 let (10 gymnastek) a 11-13 let
(14 gymnastek).

SG 8-10 let SG 11-13 let
proband composite score Beighton composite score Beighton
dominantni ]| nedominantni| score |dominantni | nedominantni| score
1 92,47 98,40 6 110,83 107,08 6
2 103,83 103,55 5 97,59 94,30 7
3 97,71 97,73 6 100,87 100,00 9
4 106,35 106,61 5 100,00 100,88 6
5 89,15 96,03 6 89,71 90,12 8
6 96,78 97,92 4 89,25 97,99 6
7 98,76 99,75 8 88,69 89,29 3
8 104,98 106,22 7 107,33 102,89 7
9 104,57 103,88 4 96,58 98,50 3
10 96,27 96,54 3 100,00 99,79 7
11 96,88 97,31 3
12 92,68 95,33 6
13 93,49 100,20 7
14 113,60 113,60 5

Tab. ¢. 1. — Vysledky SG (vékova kategorie 8-10 a 11-13)
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Druha tabulka (tab. ¢. 2) potom zahrnuje vékové skupiny 14-16 let (10 divek)
a 17+ let. V kategorii 17+ let se studie zac¢astnily pouze 3 divky. Diivodem je, ze v tomto
véku se v Ceské republice vénuje sportovni gymnastice na zavodni Grovni uZ jen malé
mnozstvi divek. Velké mnozstvi jich kvili velké naro¢nosti tohoto sportu ukon¢i svou

zavodni kariéru uz v ptredchozi vékové kategorii.

SG 14-16 let SG17 +
proband composite score Beighto composite score Beighto
dominantni | nedominantni] score |dominantni | nedominantni score
1 103,85 105,98 8 96,89 99,82 6
2 89,15 91,47 3 100,41 99,59 4
3 93,65 94,38 5 92,51 91,57 5
4 98,75 95,83 4
5 90,91 84,47 7
6 98,70 96,70 7
7 94,56 94,21 4
8 97,64 101,09 9
9 94,76 99,63 6
10 93,80 93,99 2

Tab. ¢. 2 — Vysledky SG (vékova kategorie 14-16 a 17+)
Sportovni aerobik
Ze sportovniho aerobiku se celkem zucastnilo 42 divek. Prvni tabulka (tab. ¢. 3)
ukazuje ziskané hodnoty u divek ve vékovych kategoriich 8-10 let (11 z&vodnic aerobiku)

a 11-13 let (11 z&vodnic aerobiku).

SA 8-10 let SA 11-13 let
proband composite score Beighton composite score Beighton
dominantni | nedominantni|] Sc€Oreé Idominantni |nedominantni score
1 97,51 90,55 4 90,54 91,22 9
2 100,00 95,18 1 85,98 88,21 9
3 97,26 99,09 9 97,97 97,97 4
4 97,73 93,69 6 93,16 93,80 4
5 92,13 94,91 6 94,48 92,26 8
6 93,24 88,96 4 97,79 91,46 5
7 101,16 97,45 5 100,19 100,00 2
8 89,95 85,54 7 89,39 87,50 6
9 87,39 91,89 4 90,85 89,84 4
10 79,78 80,22 4 92,05 93,73 4
11 92,13 89,35 5 78,54 75,48 6

Tab. ¢. 3 — Vysledky SA (vékova kategorie 8-10 a 11-13)
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Druh4 tabulka (tab. €. 4) zaznamenava udaje o divkach z vékovych kategorii 14-

16 let (10 divek) a 17+ (10 divek).

SA 14-16 let SA17 +
proband composite score Beighto composite score Beighto
dominantni | nedominantni score dominantni | nedominantni score
1 90,31 87,21 7 89,86 92,61 8
2 87,55 91,77 6 92,53 93,68 4
3 97,02 97,82 9 93,57 89,96 3
4 93,53 90,20 2 116,91 114,71 9
5 97,71 100,42 5 95,78 97,59 2
6 102,74 102,11 8 89,73 90,50 6
7 96,97 94,32 9 86,59 88,89 7
8 91,30 87,96 5 99,38 100,62 6
9 97,99 95,78 6 97,50 100,63 6
10 104,71 103,73 6 87,31 88,31 7

Tab. ¢. 4. — Vysledky SA (v€kova kategorie 14-16 a 17+)
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5.2 Testovani hypotéz

Pro statistické vyhodnoceni hypotéz byl vyuzit model linedrni regrese,
ktery zohlednil vSech 8 kombinaci vékovych skupin s typem sportu a nasledné také
s hypermobilitou. Pro testovani pak byly pouzity zdkladni F-testy pro porovnavani

podmodelt. VSechny statistické testy byly provedeny na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Pro moznost pouzit tento model bylo zapotiebi splnit 2 podminky. Prvni
podminkou bylo, ze v naméfenych datech nedoSlo k vyznamnému odchyleni
od ptfedpokladané normality chybovych c¢leni modelu. To bylo ozfejméno pomoci
Shapiro-Wilkova testu pouZzitého na rezidua modelu. Druhou podminkou byl pfedpoklad
shodnych rozptylii, coz bylo otestovano Breusch-Paganovym testem. Pro splnéni

podminky byl u obou testli povazovan vysledek p>0,05.
Jak je vidét z tabulky €. 5, data neprojevuji zndmky poruSeni téchto predpoklada,

jelikoz pftislusné p-hodnoty provedenych testi jsou vyS$$i nez zvolend hladina

vyznamnosti 0,05.

dominantni DK nedominantni DK
Shapiro-Wilk test p=0,1853 p=0,7107
Breusch-Pagan test p=0,7574 p=0,7241

Tab. €. 5 — Shapiro-Wilk test a Breusch-Pagan test

Hypotéza - H1
H1: Predpokladam, Ze divky venujici se sportovni gymnastice budou mit lepsi
dynamickou posturalni stabilitu nez divky ve sportovnim aerobiku pri hodnoceni

Y-balance testem.

Tato hypotéza je vyhodnocena jak pro jednotlivé veékové kategorie, tak
ipro sporty celkové. Pro potvrzeni hypotéz byla povaZovdna hodnota p<O0,05,
kterd znamenala statisticky vyznamny rozdil. Vysledky p-hodnot jsou v textu
zaokrouhleny na 3 desetinnd Cisla. Pro ptehlednost jsou hodnoty potvrzujici hypotézu

psany cervenou barvou.

Pti porovnani téchto sportl celkové ve vSech vé€kovych kategoriich dohromady,
byla hypotéza, Ze sportovni gymnastiky dosahnou statisticky lepsich vysledkd, potvrzena.

P-hodnota pro dominantni koncetinu je p=0,011 a pro nedominantni p=0,001.
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Pti hodnoceni v jednotlivych kategoriich byla hypotéza potvrzena pouze
u dominantni koncetiny ve vékové kategorii 11-13 let, kde je hodnota p=0,012,
a u nedominantni koncetiny ve vékové kategorii 8-10 let s hodnotou p=0,001 a ve vékové
kategorii 11-13 let s hodnotou p=0,002. Vysledky jsou zaznamenany v nasledujicich
grafech (graf €. 1 a 2).

Dominantni DK

P-hodn.: 0.056 0.012 0.926 0.675
g =1 Rozdil: 555 6.79 -0.27 1.82
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Graf ¢. 1 — Hypotéza 1 — dominantni koncetina
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Graf ¢. 2 — Hypotéza 1- nedominantni DK

V téchto dvou grafech jsou dale zaznamenany i1 p-hodnoty ostatnich vékovych
kategorii a rozdily pramérti mezi gymnastkami a zavodnicemi aerobiku. Z vysledku je
patrné, ze v kategorii 8-10 let je p-hodnota tésné€ nad 0,05, tudiz jen tésn¢ nebyla splnéna
podminka pro potvrzeni hypotézy. Za zminku také stoji kategorie 14-16 let a vysledky
na dominantni DK. Rozdil vysledkii zde sice neni statisticky vyznamny, ale rozdilova
hodnota nabyla zaporné ¢islo. To znaci, ze v této kategorii byly naméteny lepsi vysledky

u zavodnice aerobiku, ale pouze velmi statisticky nevyznamné.

Hypotéza — H2
H2: Predpokladam, zZe se dynamicka posturalni stabilita ohodnocena Y-balance

testem bude s nariistajicim vekem zlepSovat.

I zde byla pomoci modelu linearni regrese p-hodnota u této hypotézy vypocitana

pro dominantni DK jako p=0,915 a pro nedominantni DK p=0,684 soufasné¢ u obou
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sportl dohromady. Vysledkem tedy je, Ze tuto hypotézu nelze potvrdit pro dominantni
ani pro nedominantni DK. Nelze potvrdit vztah mezi v€kem a vysledky Y-balance testu.

Pro ukézku byl sestaven nasledujici graf (graf ¢. 3), ktery spojuje primérné
hodnoty v jednotlivych vékovych kategoriich u obou sporti dohromady. Je zde vidét,

ze nedochazi k postupnému a statisticky vyznamnému ristu hodnot s vékem.

COMPOSITE SCORE VS VEKOVA KATEGORIE
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Graf ¢. 3 — Hypotéza 2

Nepravidelny trend vysledkt 1 u sportii jednotliveé je patrny i na grafech ¢. 1 a 2.
Trend vyvoje nejlépe ukazuje spojnice prumérnych hodnot. U gymnastek je patrny
obdobny obraz u dominantni i nedominantni DK. Nejdiive dochazi k mirnému poklesu
ve véku 11-13 let, vyrazn&jSimu poklesu ve v€kul4-16 let a pak k nepatrnému ristu
v kategorii 17+. U zavodnic aerobiku na dominantni DK dojde nejdfive k poklesu ve
druhé v&koveé kategorii. V kategorii 14-16 let je patrny narust vykonnosti a poté opét
mirné zhorSeni v nejstarsi kategorii. U nedominantni DK byl pokles v kategorii 11-13 let
oproti nejmlad$im mensi, poté néasledovalo také znatné zlepSeni v kategorii 14-16

a nasledn¢ 1 mirn¢ v kategorii 17+.
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Hypotéza — H3
H3: Predpokladam, zZe se bude s narustajicim vékem rozdil urovné posturalni

stability mezi gymnastkami a cvicitelkami aerobiku zvysovat.

Na grafech ¢. 1 a 2. (viz Hypotéza — H1) je patrné, ze rozdily primérnych hodnot
mezi zavodnicemi aerobiku a gymnastkami se nezvysuji. Naopak vysledky ukazuji spise
na zmensSovani rozdilu s vékem. Jelikoz gymnastky se s vékem spiSe zhorSovaly, kdezto
vysledky u zavodnic aerobiku ukazuji ve vy$§im véku 1 vyssi hodnoty Y-balance testu.
Proto byly v nizsich v€kovych kategoriich statisticky vyznamné rozdily a v pozdé&jSim
véku se vysledky srovnaly. Vysledné p-hodnoty pro dominantni DK p=0,300
a pro nedominantni DK p=0,102 jsou ovSem statisticky nevyznamné, takZe ani klesajici

trend rozdill nelze potvrdit.

Konkrétni Cisla rozdili praimérnych hodnot jsou uvedené v horni ¢asti téchto
grafi. Pro dominantni koncetinu plati, Ze se rozdil ve druhé kategorii nejdiive zvétsil,
ale poté vyrazné klesl az do zapornych hodnot. V posledni vékové kategorii pak doslo

opét k mirnému zvétSeni rozdilu ve prospéch sportovnich gymnastek.

U nedominantni koncetiny dochazelo k postupnému snizovani rozdilu.

Az v posledni vékové kategorii doslo opét k lehkému zvySeni.

Hypotéza — H4
H4: Predpokladam, Ze divky s vyssim Beightonovym skore budou mit horsi

dynamickou posturalni stabilitu ohodnocenou Y-balance testem nez divky s nizsim skore.

Tato hypotéza byla vyhodnocena pro oba sporty soucasné. Bylo zjis§t'ovéano, zdali
existuje vztah mezi hodnotou Beightonova skdére a composite skore z Y-balance testu.
Ani tuto hypotézu ovSem nelze potvrdit. P-hodnoty u tohoto testu byly pro dominantni

koncetinu p=0,664 a pro nedominantni p=0,312.

Vysledky jsou znazornéné v nasledujicich grafech €. 4 pro dominantni DK a graf
¢. 5 pro nedominantni DK. Pfimka v grafu znazoriuje linedrni trend hodnot. Je patrné,
7e se zvySujici se hodnotou hypermobility naopak dochdzi k mirnému zlepSovani

dynamické posturalni stability, ale tento trend neni statisticky vyznamny.
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Composite score vs Beighton score
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Graf ¢. 5 — Hypotéza 4 - nedominantni DK

Pokud vezmeme vSechny probandky dohromady (bez ohledu na vék) a budeme
za hraniéni hodnotu hypermobility povazovat nejcastéji pouZivanou hranici
4/9 Beightonova skore, lze fict, ze hypermobilnich je 88,1 % zavodnic aerobiku

a 83,78 % gymnastek.
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6 Diskuse

6.1 Diskuse k hypotéze ¢. 1 a3

H1: Predpokladam, ze divky vénujici se sportovni gymnastice budou mit lepsi
dynamickou posturalni stabilitu nez divky ve sportovnim aerobiku pri hodnoceni

Y-balance testem.

H3: Predpokladam, Ze se bude s nariistajicim vékem rozdil urovné posturdlni

stability mezi gymnastkami a cvicitelkami aerobiku zvysovat.

Ptedpokladem téchto hypotéz byly mnohé studie, které prokazaly pozitivni vliv

sportovni gymnastiky na posturalni stabilitu.

Bressel et al. (2007) porovnaval hracky fotbalu, basketbalu a gymnastky.
Gymnastky a fotbalistky vySly z méteni 1épe. Pravdépodobné z divodu, Zze gymnastky
Casto balancuji na jedné dolni koncetin€ napt. na klading, a fotbalistky zase ¢asto musi
na jedné DK pfesné¢ zasdhnout mi¢ ve velké vzdalenosti. Naopak basketbalistky

se do pozice, kdy musi balancovat na jedné DK, dostavaji jen velmi malo.

Dalsi studie porovnavala posturalni vykyvy gymnastek s dalS§imi sportovci
pii riznych naro¢nostech stoje. Byly testovany vykyvy u bipedalniho stoje, unipedalniho
stoje a unipedalniho stoje na nestabilni plose. M¢feni bylo nejdiive provedeno
s otevienyma o¢ima a poté se zavienyma o¢ima. Z vysledkt vyplynulo, Ze pfi otevienych
o¢ich neni mezi sportovei vyznamnégj§i rozdil. CimZ byla potvrzena hypotéza,
ze gymnastky sice zvladaji velice posturdlné narocné prvky, které jsou ovSem natolik
specifické, ze nedokazi tyto schopnosti vyuzit pii jednodussich ukolech. Kdyz se ovSem
méteni provedlo se zavienyma ocima, byly vykyvy pfi stoji vyrazné mensi u gymnastek.
CoZ naznacuje, Zze gymnastky jsou schopné pii vytazeni zraku lépe vyuZzit informace
z ostatnich rovnovéaznych systémti. Miize to byt dano tréninkem prvki, které ztézuji

vizuélni orientaci (Vuillerme, 2001).

Vlivem gymnastiky na posturdlni stabilitu u déti se zabyvaly i dalsi studie.
Genc etal. (2020) ve své studii porovndvaji déti vénujici se gymnastice s détmi
bez fyzické aktivity. Akin (2013) zase zkoumal vliv 12tydenniho gymnastického tréninku
na skupinu déti ve véku od 4-6 let. Podobnou studii porovnavajici Sestileté déti s béznou
Skolni aktivitou s détmi s gymnastickym tréninkem provedl i Kesilmis et al (2018).

Vsechny studie ukazaly vyrazné lepsi vysledky u déti trénujicich gymnastiku.
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Dalsi studie, kde je srovnavéna rovnovaha u mnoha riznych sportl, vcetné
aerobiku, ukazuje i mozny negativni dopad sportu. Zmiinuje se zde vliv castého
opakovaného skakani, kdy neustdle dochézi k stimulaci Slachovych télisek, svalovych
vietének, kloubnich receptort i koznich mechanoreceptori. Na zaklad¢ toho mtze dojit
ke snizeni citlivosti proprioceptivni zpétné vazby, ¢imz muze byt zhorSena posturdlni
stabilita. ZhorSend citlivost proprioceptori se muze vyskytovat i po nespravné
polohy kloubt a hiife reaguji na malé zmény polohy téla, ¢imz se zvySuje riziko Urazu.

Tento faktor se ovSem vyskytuje jak v aerobiku, tak v gymnastice (Zemkova, 2014).

V této studii byl potvrzen pozitivni vliv gymnastiky na uroven posturalni stability.
Pti hodnoceni vSech divek dohromady napti¢ vSemi vékovymi kategoriemi dosahly
gymnastky statisticky vyznamné lepSich vysledkt. Kdyz byly rozdéleny do v€kovych
kategorii, byly nejvyznamnéjsi rozdily zejména ve dvou mladsSich skupinach. Od 14 let

se vysledky gymnastek a zavodnic aerobiku vyrovnaly.

6.2 Diskuse k hypotéze ¢. 2

H2: Predpokladam, ze se dynamicka posturalni stabilita ohodnocena Y-balance

testem bude s naristajicim vekem zlepsovat.

Obecné je uznavano, ze kvalita posturdlni stability se s vékem postupné¢ meéni.
Nejdiive dochazi k vyvoji vSech podilejicich struktur a k postupnému zdokonalovani
stability. Az v dospé€losti dosahneme plné posturdlni stability. Ke staii poté dochazi

k opétovnému zhorSovani.

To potvrdila i studie, kterd porovnavala posturalni stabilitu u lidi od 6-90 let
métenim velikosti titubaci. Vyplynulo, Ze nejlepsi posturdlni stabilitu maji lidé ve véku
od 30 do 60 let. Zhruba do 40 let se titubace postupné zmenSovaly, poté opét postupné
vzristaly (Hytonen et al., 1993). K obdobnym vysledkim ve své studii doSel také
Sihvonen (2004). Hodnotil muZe a Zeny od 8 do 93 let a zjistil postupné zlepSovani
posturalni stability zhruba do 21 let. Poté nasleduje obdobi zhruba do 55 let, kdy zlstava
posturalni stabilita témét konstantni, a pak se za€ne pozvolna opét zhorSovat (Sihvonen,

2004).

Andreeva et al. (2020) porovnavali posturalni stabilitu u sportovct a nesportovcil
ve véku od 6 let az po dospélé. Zjistili, ze posturdlni stabilita se s vékem zlepSuje a také

je vyrazné lepsi u trénovanych jedincii. Ve své studii uvadéji, ze ke zlepSovani dochazi
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postupnym dozravanim centralni nervové soustavy zhruba do 9 let. I oni dosli k zavéru,
ze ke zlepSeni dochazi i ve vys$im véku (v dospélosti), coz naznacuje, ze vrcholu

dosahuje az pti dozrani vSech télesnych systémd.

I studie vénujici se posturalni stabilité déti od 5-18 let, ktera porovnavala 148 déti
pri stoji s otevienyma i zavienyma oc¢ima, ukéazala postupné zlepSovani s rostoucim

vékem (Wolff et al., 1998).

Tento rast ovSem nemusi byt linedrni. Pfi méfeni rychlosti, variace a velikosti
titubaci u déti od 5-8 let byl patrny nelinearni rist posturdlni stability. Podle studie
dochazi k opetovnému mirnému zhorseni v bod¢, kdy dité pfechazi z rychlostni strategie
na strategii presnosti a kvality pohybu. Poté se zac¢nou vychylky opét zmenSovat

(Kirshenbaum et al., 2001).

Studie vyuzivajici pro hodnoceni posturdlni stability u déti od 10 do 17 let
Y-balance test obecné zjistila lepsi vysledky u chlapct nez u divek. OvSem u chlapct
se hodnoty s vékem postupné zvySovaly, ale divky ve vé€ku 10-11 let ¢asto vykazovaly
lepsi vysledky nez divky star§i. Autoii udavaji, Ze diivodem by mohlo byt, Ze divky
v nasledujicim obdobi Casto vyrazné vyrostou, ¢imz se jejich posturdlni stabilita musi
opét postupné zlepsit na diivéjsi hodnoty. Kdezto u chlapcii zacind obdobi ristu
az pozdéji (Schwiertz et al., 2020). To, ze by vyvoj posturalni stability mohl byt zpomalen
v obdobi puberty, potvrdili také Andreeva et al. (2020).

V této studii se piedpoklady o postupném zlepSovani posturalni stability s vékem
nepotvrdily. Pfi vyhodnocovani obou sporti dohromady je patrny nejdiive pokles
vykonnosti a poté nariist az v nejstarSich kategoriich. Coz by mohlo odpovidat zhorSeni
v obdobi nastupu puberty. Zajimavosti ovSem je, Ze kdyz se podivame na grafy, kde jsou
divky rozdélené¢ podle sportii, je patrné, ze dochazi k rozdilnym trendim vyvoje.
Vysledky divek z gymnastiky byly s vékem horsi. Kdezto u divek z aerobiku se zlepsily.

Osobné se domnivam, Ze to miize byt dano faktem, ze sportovni gymnastika je
uz vétSina gymnastek naopak se zadvodni kariérou konci a jde se vénovat méné ndroénym
sportim. Tento faktor byl vidét 1 pfi shanéni probandek, jelikoZ v zG€astnénych klubech
JiZ méli pouze minimum divek ve v€kové kategorii 14-16 let a pouze 3 divky starsi 17 let,
které by spliiovaly podminky studie. V aerobiku se ve vyssim veku divky stale zlepSuji

a dosahuji i na soutézni urovni nejlepsich vysledkd.

63



6.3 Diskuse k hypotéze ¢. 4
H4: Predpokladam, zZe divky s vyssim Beightonovym skore budou mit horsi

dynamickou posturalni stabilitu ohodnocenou Y-balance testem nez divky s nizsim skore.

V oblasti technicko-estetickych sportli je hypermobilita velmi Castd. Zejména
u gymnastek je jeji vyskyt obvykly a také téméf nezbytny pro uspéch. Studie, testujici
hypermobilitu u gymnastek a gymnastii pomoci Beightonova skore a pomoci rozsahu
pohybl v kycelnich, ramennich a hlezennich kloubech a do extenze patete, ukéizala
hypermobilitu u 56 % muzi, a dokonce az u 68 % Zen vénujicich se gymnastice

(Amstrong, 2018).

V této studii byla procenta hypermobilnich divek jesté¢ vyssi — 88% zavodnice
aerobiku, 84% gymnastky. Zde je ovSem nutné brat v potaz, Ze za hranici hypermobility
byla brana hodnota 4/9 Beightonova skore. To je bézné uzivana hodnota u dospélé
populace. V této studii ale vétSinu probandek tvoftily nezletilé divky. U déti je vEétsi rozsah
do urcité miry fyziologicky. Jak je ale vidét ztabulek 1-4, ¢isla Beigtonova skore
se v jednotlivych vékovych kategoriich pfilis nelisi. U mladSich déti nebyly zaznamenany

vyznamné vyS$$i hodnoty, proto byla zvolena bézna hranice 4/9.

Ambegaonkar et al. (2016) ve své studii zkoumal mimo jiné 1 vztah posturalni
stability a hypermobility dolnich koncetin u vysokoskolskych tanecnic. Vysledky byly
piekvapive, jelikoz se zjistilo, Ze hypermobilni jedinci, ohodnoceni zkracenou verzi
Beightonova skore, méli lepsi posturalni stabilitu, hodnocenou pomoci SEBT, nez jedinci
nehypermobilni. Tato studie byla ovSem provedena pouze na 15 probandkach a pouze
20 % z nich bylo hypermobilnich. Ve studii také uvadi, ze by ptekvapivy vysledek mohl
byt dan naptiklad samotnym hodnocenim SEBT. Jelikoz jedinci s hypermobilitou maji
vetsi pasivni rozsah v kolennich kloubech, coz by jim pii tomto typu méfeni mohlo

umoznit dosahnout dale.

Dalsi studie porovnavala hypermobilni a nehypermobilni 14leté divky. Ze studie
vyplynulo, Ze pfi stoji s otevienyma o¢ima maji stejné vysledky. Ale pokud o¢i zaviou,
dochazi u hypermobilnich divek k vétSimu vychylovani, coz zna¢i hor$i posturalni
stabilitu. Autofi to vysvétluji tim, Ze hypermobilni divky maji zhorSenou propriocepci,
kterou ovSem dokaZzi kompenzovat pomoci vizualni zpétné vazby, proto se rozdil projevi

pouze pii omezeni zrakové kontroly (Juul-Kristensen et al., 2015).
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Jak je vidét z pfedchozich studii, autofi se nemohou shodnout, jaky vliv ma
hypermobilita na posturdlni stabilitu. A i v této studii nebyl zjistén zZadny vztah miry
hypermobility k posturalni stabilité. Se zvySujicim se skore Beightonovy $kaly dochazelo
pouze k velmi malému statisticky nevyznamnému zlepSovani stability. Je mozné,
ze pokud maji hypermobilni jedinci zhorSenou propriocepci, jak tvrdi Juul-Kristensen
etal (2015), dokdzou gymnastky a zavodnice aerobiku tuto limitaci v tréninkach

vykompenzovat. A tudiz to na vysledcich neni patrné.

6.4 Diskuse nad metodami méreni

Y-balance test
Y-balance test je jednim znejpouzivanéjSich ndstrojii ur¢enym k méfeni
dynamické posturalni stability. Casto se vyuziva ke sledovani zmén vykonu po zranéni,

¢i rehabilitaci. (Powden et al., 2019).

Powden et al. (2019) ve své systematické review uvadéji vynikajici vysledky
Y-balance testu pfi hodnoceni intra a inter-rater realibility. Je tak mozné porovnavat
meéieni jednim hodnotitelem v rtiznych ¢asech, ale 1 méfeni riznymi hodnotiteli. Uvadi,
ale také Casté rozdily v méfeni u jednotlivych studii. To pfedevSim v poctu pokust
¢1 v dodrzovani pravidel, jako jsou ruce v bok a kontakt celé nohy stojné DK pti pokusu.
Déle je dtlezité dbat na porovnavani stejnych vysledki, zdali byla do vypoctu pocitana
nejvetsi dosazena vzdalenost, ¢i primérnd hodnota. A jak byla zmétena délka DK, jelikoz
nekteti autofi uvadeéji méteni DK od SIAS k medidlnim malleolu a par autort
k lateralnimu, a n¢ktefi dokonce vlbec. Proto je dilezité pfi porovnavani hodnot
s ostatnimi studiemi vzdy zkontrolovat, jakym stylem bylo méteni provadéno (Powden et

al., 2019; Plisky et al., 2009).

Ze tento test je vhodné pouzit i u mladsi zdravych jedinct, potvrdili ve své studii
Schwiertz et al. (2019), kteti tak ucinili u déti od 11-19 let. Vyborné vysledky test-retest
reliability ukazuje 1 studie zahrnujici déti od 7-12 let (Lee et Ong, 2012)

Beightonova Skala/skére

Hodnoceni hypermobility pomoci Beightonova skore je velmi spolehlivé.
Systematicka review hodnotici intra a interrater reliabilitu ukézala dobré, az vyborné
vysledky. Je tedy mozné porovnavat hodnoceni provedené jednim hodnotitelem
v riznych ¢asech, tak i hodnoceni provadéné riznymi lidmi. Do této review byly zahrnuty

studie pracujici s probandy od 4-71 let. (Bockhorn et al., 2021).
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6.5 Diskuse k limitacim vyzkumu

Pro zlepSeni kvality studie by bylo vhodné zajistit vétSi mnozstvi probandi.
Po rozdélni do jednotlivych kategorii jich je ve skupiné pouze kolem 10, coz neni velky
vzorek. Zejména v kategorii 17+ let ve sportovni gymnastice se studie zucastnila pouze
3 dévcata. Dlivodem nizs§iho poctu ucastnic v této kategorii je, jak jsem jiz zminila,
predgasné ukon¢ovani zavodni kariéry v tomto sportu. Celkové v Ceské republice neni
mnoho gymnastek v tomto véku a v zi€astnénych Ctyfech klubech spliiovaly podminky

pro pfijeti do studie pouze tyto 3.

Déle by bylo vhodné rozsifit studii do vice klubi po celé Ceské republice,
jelikoz této studie se ucastnily pouze kluby z Prahy a StfedoCeského kraje. V kazdém

sportu byl soucasti alespoii 1 vétsi prazsky klub a jeden mensi mimoprazsky.

Pro zajisténi naprosto shodnych podminek by také bylo vhodné provadét meteni
na jednom konkrétnim mist€ ve stejny Cas. I pies snahu zajistit co nejshodnéjsi podminky,
to neni mozné v riznych télocvicnach plné zatidit. Proto byla zvolena alespon takova
opatteni, ktera rozdily eliminovala. Méfeni probihalo vzdy v odpolednich hodinach
zaumeélého osvétleni, pfi kterém jsou zavodnice zvyklé trénovat, na tréninkovém

povrchu bez koberce a se zajisténim maximalniho mozného klidu.

Za limitaci mize byt také povazovano, ze pii zkusebnich pokusech pfed métenim
nebylo provadéno vSech 6 pokusti kazdym smérem na kazdou DK, jak uvadi vétSina
zdroji vCetn¢ Walkera (2016). Misto toho byly zvoleny 3-4 povedené zkuSebni pokusy.
Diivodem bylo, Ze pii testovacim meéteni bylo zjisSténo, ze mladsi déti tolik pokusti nebavi
a prestanou se soustfedit na kvalitu provedeni. U starSich divek pak byla také znatelna
unava, kdyz provedly tak velké mnozstvi pokusii. Snizenim zkuSebnich pokust

se uz ve své studii zabyvali i Robinson et al. (2008).

Pro dalsi studie by bylo vhodné provést méteni i u dalSich sporti.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo porovnat posturdlni stabilitu u divek vénujicich
se sportovni gymnastice a sportovnimu aerobiku. Posturalni stabilita byla hodnocena
pomoci Y-balance testu. Divky byly ve véku od 8-22 let a byly rozdéleny do vékovych
kategoriich dle soutézniho fadu organizace Fisaf.cz do roku 2021. Tyto vékové kategorie
byly porovndvany mezi sebou, tudiz byl zjistén i vliv v€ku na posturdlni stabilitu.
Také byla divkam ohodnocena hypermobilita, aby mohl byt zjiS§tén vztah posturalni
stability a hypermobility.

Dle vysledku je patrné, Ze hypotéza €. 1 byla potvrzena. Sportovni gymnastky
mayji lepSi posturdlni stabilitu nez zavodnice v aerobiku. Statisticky vyznamny rozdil je
ovSem pouze ve veékové kategorii 8-10 let a 11-13 let. Dalsi hypotézy jiZ potvrzené

nebyly.

Hypotéza €. 2 nemohla byt potvrzena, jelikoZ nebyl nalezen Zadny linearni vztah
véku a urovné posturalni stability. Pfi hodnoceni obou sportii dohromady se hodnoty
s vékem nejdiive zhorSovaly a az v posledni vékové kategorii doSlo k vyraznéjSimu

narustu.

Nebyl zjistén ani zvétSujici se rozdil mezi gymnastkami a cvicitelkami aerobiku,
ktery by potvrdil hypotézu €. 3. Naopak, se zvysSujicim se vékem se rozdil spiSe statisticky
nevyznamné¢ zmenSoval. U gymnastek se s veékem posturalni stabilita zmenSovala,

ale u zavodnic aerobiku se zvétSovala.

Ani hypotéza C. 4 nebyla potvrzena, jelikoz nebyl zjistén zadny vztah mezi
hypermobilitou a rovni posturdlni stability. Naméfené hodnoty byly u vSech stupiii

Beightonova skore téméf totozné.

I ptesto, Ze se potvrdila pouze hypotéza €. 1, je patrné, Ze se tyto dva sporty, které
mohou byt pro neznalé povazovany za téméf totozné, velice 1isi. A je otdzkou dalSich
studii, pro¢ se posturalni stabilita u cvicitelek aerobiku a gymnastek vzhledem k véku
chova rozdiln€. Zdali je zatim opravdu pouze brzka specializace gymnastek a jejich
pfedcasny konec se sportovni kariérou ve srovnani s aerobikem, kdy divky dosahuji
nejlepSich sportovnich vysledki aZ v kategoriich 14-16 a zejména 17 a vice let, €1 n&jaky

jiny, zatim nezjistény divod.
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Piiloha &. 1 - Zadost o vyjadi‘eni etické komise

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Z4adost o vyjadFeni Etické komise UK FTVS
k projektu vyzkumné, kvalifikatni & seminarni préce zahmujici lidské agastniky
Nizev projektu: Rozdil posturalni stability mezi divkami, které se vénuji sportovnimu aerobiku a sportovni gymnastice
v riiznych vEkovych kategoriich
Forma projektu: vyzkumna prace - diplomové prace
Obdobi realizace: Cerven 2021 — duben 2022
Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Piedkladatel: Bc. Veronika Sosnoveovéd, UK FTVS katedra fyzioterapie
Hlavni FeSitel: Bc. Veronika Sosnoveova, UK FTVS katedra fyzioterapie

Misto vyzkumu (pracovi§t): télocviény sportovnich klubii — sportovni gymnastiky a sportovniho aerobiku — cca 5
klubii

Vedouci préice (v pFipadg studentské prace): PhDr. Tereza Novakova, Ph.D.

Popis projektu: V této diplomové praci budu pomoci standardizované metody na Y-balance test, porovnavat posturalni
stabilitu u divek vénujicich se zdvodné sportovnimu aerobiku a sportovni gymnastice. Jde o néstroj, ktery hodnoti, jak
daleko je schopna vySetfovand osoba dosdhnout volnou dolni kongetinou, aniz by ztratil rovnovahu na stojné dolni
kondeting. Testuje se ve 3 smérech — anteriornim, posteromedialnim a posterolateralnim.

Naméfené hodnoty budou pfevedeny na procentualni hodnotu ve vztahu k funkéni délce dolnich kongetin u&astnika.
Funkéni délky dolnich kon&etin budou zmé&feny v ramei vyzkumu krejéovskym metrem. Hodnotit budu jednak tyte dva
sporty mezi sebou, ale také vyvoj posturdlni stability vramei jednotlivych vekovych kategorii. Jednd se o
experimentélni studii.

Charakteristika ugastniki vyzkumu: Utastniky vyzkumu budou aktivni zévodnice ze sportovni gymnastiky a
sportovniho aerobiku zi¢astiujici se celorepublikovych sout&i, které maji platnou zdravotni prohlidku. Budou vybrany
divky ve v&ku od 8 let az po dospélé aktivni zavodnice, které budou nasledng rozdéleny do 4 vékovych skupin podle
kategorii sportovniho aerobiku (8-10 let, 11-13 let, 14-16 let, 17+). Pfedpokladany polet ucastnikii je zhruba 80 (10
vkazdé vékové kategorii v obou sportech). Do vyzkumu nebudou zafazeny osoby sakutnim zejména infek&nim
onemocnéni nebo s jakymkoliv onemocndnim & omezenim pohybového aparitu nebo v rekonvalescenci po
onemocnéni, tirazu &i operaci, které by mohly u¢astniky limitovat.

Zajisténi bezpe&nosti: Béhem této diplomové prace nebudou pouZity Zadné invazivni metody. Bezpetnost oseb béhem
testovani zajistuje fesitelka vyzlaumu. Pfed mé&fenim se probandky samy rozcvici, tak jak jsou zvyklé z tréninkii. Na
dostateénost a bezpetnost rozcviteni bude dohlizet Feditelka projektu. Rizika vyzkumu nebudou vyssi nez bézné
otekavana rizika u testovani v rdmei tohoto typu vyzkumu. VyuZit bude standardizovany Y-balance test a méfeni bude
provadéno v télocviénach sportovnich klubt.

Etické aspekty vyzkumu: Tento vyzkum zahrnuje Ggast vulnerabilni skupinu (nezletilé divky), jelikoZ se posturalni
stabilita s vékem vyviji. Je pfinosné zjistit, jaky vliv na vyvoj maji tyto dva porovnédvané sporty. Pfed provedenim
vyzkumu budou vSichni probandi seznimeni s postupem testovani. U nezletilych jedincli budou informovéni také jejich
rodide, ktefi daji dobrovolné k vyzkumu svoleni.

Potencidlni stfet zajmii: JakoZto vyzkumnik nemam na vysledku soukromy zdjem, tedy neexistuje Zidna védoma
skuteénost, ktera by mohla ovlivnit integritu vyzkumu. Vysledky z jednotlivych klubi budou porovnany anonymng.
Ochrana_osobnich dat: Data budou shromazd'ovéna a zpracovavana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie €. 2016/679 a zikonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji. Bude ziskdvan néasledujici
osobni udaj — v&k, sport a data ziskani vy8e uvedenymi metodami — které budou bezpeén& uchovana na heslem
zajist¥ném poditali v uzaméeném prostoru, piistup k ndmu bude mit hlavni fesitel.

Uvédomuji si, Ze text je anonymizovan, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé ¢i ve svém souhrnu mohou
vést k identifikaci konkrétni osoby — budu dbat na to, aby jednotlivé osoby nebyly rozpoznatelné v textu prace. Osobni
data, ktera by vedla k identifikaci ucastniktl vyzkumu, budou bezprostfedné do 1 dne po testovani anonymizovéana.
Ziskan4 data budou zpracovéavéna, bezpeng uchovana a publikovéina v anonymni podob& v diplomové préci, piipadné
v odbornych &asopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadné budou vyuZita pii daldi vyzkumné
praci na UK FTVS.

Potizovani fotografii/videi/ nahravek uéastnikii: Pfi vyzkumu mohou byt pofizovany fotografie ¢i videozaznamy.
Pofizovani fotografii ucastnikil: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zatern&nim/rozmazanim oblieji
¢ Casti t€la, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v
zaheslovaném podéitaéi feSitele v uzam&eném prostoru a budou bezprostiedné do 1 tydne po vyfotografovani osob
smazany. K neanonymizovanym fotografiim bude mit pfistup pouze feditelka projektu. Publikovany budou pouze
anonymizované fotografie.
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Pofizovani videi iastnikii: V rdmei vyzkumu bude pofizovan videoziznam. K videoziznamiim budu mit piistup ja a
vedouci prace. Neanonymizované videoziznamy budou po ukondeni vyzkumu smazany a pied smazdnim budou
bezpetné uchovany na heslem zajidténém potitai v uzaméené mistnosti a budou bezprostiedné po ukonéeni vyzkumu
smazdny. Videozaznam nebude nikdy publikovan. P¥i potizovani videi budu dbét na to, aby na videa nebyly natddeny
0soby, které nejsou soucasti vyzkumu.

V maximalni moZné mife zajistim, aby ziskan4 data nebyla zneuZita.

Text informovaného souhlasu (IS): piilozen

Povinnosti viech dcastnikii vyzkumu na strané Fesitele Je chranit Zivot, zdravi, distojnost, integritu, pravo na sebeuréeni, soukromi
a osobni data zkoumanych subjekt, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni. Odpovédnost za ochranu zkoumanych
subjektii leZi vzdy na ttastnicich vizkomu na strané fesitele, nikdy na zkoumanych, byt dali sviij souhlas k Géasti na vyzkumu.
Vsichni Udastnici vizkumu na strané fesitele musi brat v potaz etické, pravni a regulalni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné Jako ty, jeZ plati mezinirodné.

Potvrzuji, Ze tento popis projektu odpovida navrhu realizace projektu a e pfi jakékoli zmén€ projektu, zejména pouzitych metod,
za8lu Etické komisi UK FTVS revidovanou Zidost.

-~ =
V Praze dne: 7. 6.2021 Podpis predkladatele: e tesS

Datum 2 podpis odpové&dného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadreni Etické komise UK FTVS

SloZeni komise: l:l‘edsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkova, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSe. Mer. Eva ProkeSova, Ph.D.
prof. PhDr. Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tomas Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hréasky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Etickd komise UK FTVS zhodnotila predloZeny projekt a neshledala rozpory s platmymi zésadami, predpisy a
mezinarodni smérnicemi pro provédéni vyzkumu zahrnujictho lidské tdastniky.

Regitel projektu splnil podminky nutné k ziskani souhlasu Etické komise UK FTVS.

IVERZITA KARLOVA é// 2

Eakulta tdzi iwfgsgg :; ig'?:g podpis predsedkyné EK UK FTVS
Jos# Martitho 31, 1 '
s D
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Priloha €. 2 - Vzor informovaného souhlasu pro nezletilé

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHGVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS (pro nezletilé probandky)
VéZzeny pane, viZen4 pani,

v souladu se Vi¥eobecnou deklaraci lidsk§ch prév, natizenim Evropské Unie &. 2016/679 a zédkonem &.
110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich tidajil a dal#imi obecné zivaznymi prdvnimi predpisy (jakoZ jsou
zejména Helsinskd deklarace, pFijatd 18. Svétovm zdravotnickym shromdfdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéiSich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zikon o zdravotnich sluzbdch a podminkdich jejich poskytovdni
(zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zdkona & 372/2011 5b.) a Umluva o lidskych pravech a biomediciné 6.
9672001, jsou-Ii aplikovatelné}, Vés 2adim o souhlas s Gasti Va¥i deery ve vizkumném projektu na UK
FTVS v ramei diplomové s ndzvem ,,Rozdil posturdIni stability mezi divkami, které se vénuji sportovnimu
aerobiku a sportovni gymnastice v riznych vékovych kategoriich” provadéné v télocviénich sportovnich
klubi.

Projekt bude probihat od Servna 2021 do dubna 2022 a nebudou pfi ném pouZity Zidné invazivni metody.
Vyzkum bude realizovén v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Cilem této price je zjistit rozdil posturdlni stability n sportovnich gymnastek a sportovnich asrobicek, a také
ohodnotit vyvoj stability v rdmei vEkovich kategorii.

Jde o G¥ast na jednorizovém testovani dynamické posturélni stability pomoci standardizovaného testu —

Y — Balance Test. Jde o néstroj, kde e bude vale deera snaZit dosdhnout jednou dolni kondetinou co nejdle,
aniZ by ztratila rovnovihu na druhé stojné dolni kongeting, Testovini probiha ve 3 smérech na obou dolnich
kondetinfich — smérem anteriornim, posteromedidlnim a posterolaterilnim.

Ped testovénim bude Vale deera pfesné informovéna o provedeni a bude mit moZnost si vie pfed
samostatnym testovanim vyzkouSet. Bude ji zm&fena délka dolnich kondetin, aby ziskané hodnoty byly
porovnatelné s ostatnimi Géastnicemni v{zkumu, Celkové testovin{ bude trvat cca 20 minut.

Rizika vyzkumu nebudou vy$si nez béns olekivani rizika u testovini v rimei tohoto typn vyzkumn,
Bezpednost Vaif deery pfi testovini bude zaji¥t'ovat Feditelka vyzkumu, Pfed m&fenim se Vase dcera
rozevidy, tak jak je zvykld z tréninkd. Na dostate¥nost a bezpednost rozeviteni bude dohliZet ¥eSitelka
prajektu. Vyzkum bude probihat za standardnich bezpetnostnich podminek.

Vatie dcera se nezifastni testovani s akutnim zejména infek&nim onemocn¥nim onemocnéni s jakymkoliv
oncmocnénim & omezenim pohybového aparitu nebo v rekonvalescenci po onemocn&ni, drazu & operaci.
Ukast Vasi deery v projektu je zcela dobrovolns a nebude finan&né ohodnocena.

S celkovymi vysledky a zavéry vyzkumného projektu se miiZete seznamit na e-mailové adrese
Verca.sosnoveova@seznam.cz

Ochrana osobnich dat: Data budoun shromaZd'ovéna a zpracovavina v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie &. 2016/679 a zfkonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich tidaji. Budou
ziskaviny nisledujici osobni (daje — vk, sport, data ziskana vi$e uvedenymi metodami — které budoun
bezpedné uchoviny na heslem zajidténém potita¥i v uzam&eném prostoru, pfistup k nému bude mit hlavni
Feflitel. Uvédomuji si, Ze text je anonymizovén, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé &i ve svém
souhrmu mohou vést k identifikaci konkréni osoby — budu dbét na to, aby jednotlivé osoby nebyly
rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, kierd by vedla k identifikaci d¥astnikii vizknmu, budon
bezprostiedné do 1 dne po testovini anonymizovina.

Ziskan data budou zpracovivana, bezpetn€ uchovéna a publikovéna v anonymni podob& v diplomové prici,
piipadng v odbomych gasopisech, monografiich a prezentovana na konferencich, pfipadn budou vyuFita pfi
dalsi vyzkumné praci na UK FTVS.

Pofizovéni fotografii/videl/ nahrivek G¥astnild: Pi vizikumu mohou byt pofizovény fotografie &i

videozdznamy.

Pofizovéni fotografif G¥astnik(: Anonymizace oschb na fotografiich bude provedena zaern&nim/rozmazinim
oblicejh &i Edsti téla, znaki, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou
uloZeny v zaheslovaném po&itadi Fefitele v uzameném prostoru a budou bezprostfedn do 1 tydne po
vyfotografovini osob smaziny. K neanonymizovanym fotografiim bude mit pfistup pouze Feditelka projektu.
Publikoviny budou pouze anonymizované fotografie.
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Pofizovani videi (&astnikil: V ramei vizkurmu bude potizovién videoziznam, K videoziznamim budu mit
piistup jh a vedouci prace. Neanonymizované videozdznamy budou po ukondeni vizkumn smazény a pted
smazinim budou bezpeéné uchoviny na heslem zajifténém poéitadi v uzamdené mistnosti a budou
bezprostfedné po ukonéeni vyzkumu smaziny. Videozdznam nebude nikdy publikovén.

PHi pofizovani videi budu dbit na to, aby na videa nebyly natiSeny osoby, které nejsou sontésti vyzkumu.

V maximélni mo¥né mite zajistim, aby ziskand data nebyla zneuZita.

Jméno a p¥jmeni pfedkladatele a hlavniho fefitele projektu: Be. Veronika Sosnoveova
Jméno a pt{jmeni osoby, kterd provedla poudeni: Be. Veronika Sosnovcovd Blisl | —

Prohla¥uji a svim niZe uvedenym vlastnorudnim podpisem potvrzuji, e dobrovelng souhlasim s ficasti mé
dcery ve vyie uvedeném projektu a Ze jsem mél(a) moZnost si fadné a v dostatetném Ease zviZit viechny
relevantni informace o vizkumu, zeptat se na vie podstatné t¥kajici se Gfasti ve vizkumu a ¥e jsem dostal(a)
jasné a sroznmitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, e moje dcera mé platmou zdravetni prohlidkm.
Byl(a) jsem pouden{a) o privu odmiinout (idast ve vyzkumném projekiu nebo sviy souhlas kdykoli odvolat
bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, kterd bude nésledn& informovat pfedkladatele projektu.
Dile potvrzuji, Ze mi byl pfedén jeden origindl vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ... veseeener

Jméno a ptijmeni G¥astnika Podpis:.cccmanams
Jméno a pfijmeni ZAkoNNEhO ZASLUPCE ..cveerenrernrrereremnreesaenrsrereens

Vztah zdkonného zstupee k GEASIKOV ......occcerreinenrernensienrnrens Podpis:ansssias
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Priloha €. 3 - Vzor informovaného souhlasu pro dospélé

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

INFORMOVANY SOUHLAS (pro dospélé probandky)
VéiZend pani,

v souladu se Vieobecnou deklaraci lidskjch prav, nafizenim Evropské Unie & 2016/679 a zékonem &,
110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich fidajd a dal¥imi obecné zdvaznymi privnimi pEedpisy (jakoZ jsou
zefména Helsinskd deklarace, pFijatd 18. Svétovym zdravotnickym shromdZdénim v roce 1964 ve znéni
pozdéiSich zmén (Fortaleza, Brazilie, 2013); Zdkon o zdravotnich shebdch a podminkdch jefich poskytovdni
(zejména ustanoveni § 28 odst. 1 zékona & 372/2011 Sb.) a Umiuva o lidskjch privech a biomediciné ¢
96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vis zadam o souhlas s Vasi uasti ve vyzkumném projekiu na UK FTVS
v rimei diplomové s ndzvem ,,Rozdil posturdlni stability mezi divkami, které se v¥&nuji sportovnimu aerobiku
a sportovni gymnastice v riznych v&kovych kategoriich” provadéné v t¥locvidnich sportovnich klubi,

Projekt bude probihat od dervna 2021 do dubna 2022 a nebudou pfi ném pouZity Zidné invazivni metody.
V{zkum bude realizovén v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravomictvi CR.

Cilem této préce je zjistit rozdil posturilni stability u sportovnich gymnastek a sportovnich aercbitek, a také
ohodnotit vyvoj stability v rémci vEkovych kategorii.

Jde o tudast na jednordzovém testovini dynamické posturalni stability pomoci standardizovaného testu -
Y — Balance Test. Jde o nastroj, kde se budete snaZit doséhnout jednou dolni kontetinou co nejdale, ani*
byste ztratila rovnovihu na druhé stojné dolni kondetin®. Testovéni probih4 ve 3 smérech na obou dolnich
kondetinich — smérem anteriornim, posteromedidlnim a posterolaterdlnim.

Pfed testovinim budete pfesn¥ informovina o provedeni a bude mit moZnost si vie pfed samostatrym
testovinim vyzkoudet. Bude vam zmefena délka dolnich konetin, aby ziskané hodnoty byly porovnatelné
8 ostatnimi Géastnicemi vyzkumu. Celkové testovini bude trvat cca 20 minut.

Rizika v{zkumu nebudou vy¥¥ neX b&#né olekfvand rizika u testovéni v rdmci tohoto typu vizkumu, Va¥i
bezpetnost pfi testovini bude zajiSt'ovat Yefitelka v¥zkumu. Pfed méfenim se sama rozevidite, tak jak jste
zvykli z tréninkii, Na dostatetnost a bezpednost rozeviéeni bude dohliZet Yeditelka projektu. Vizkum bude
probihat za standardnich bezpetnostnich podminek. V¥zkum bude realizovin v souladu s platnymi
epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Nezidastnite se testovini s akutnim zejména infek®nim onemocndnim, s jakymkoliv onemocnénim &
omezenim pohybového aparitu nebo v rekonvalescenci po onemocnéni, drazu &i operaci.

Vate udast v projektu je zcela dobrovoln4 a nebude finanéné ohodnocena.

S celkovymi vysledky a =zivéry vyzkumného projektu se mifete sezndmit na e-mailové adrese
Yerca,sosnoveova@seznam,cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromaZd'ovéna a zpracovévéna v souladu s pravidly vymezenymi
nafizenim Evropské Unie &. 2016/679 a zikonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovini osobnich ddajii. Budou
ziskiviny nésledujici osobni Gdaje — vk, sport a data ziskand vy¥e uvedenymi metodami — které budou
bezpednd uchovany na heslem zajiit€ném poditali v uzaméeném prostoru, pistup k n&mu bude mit hlavni
fegitel. UvEdomuiji si, Ze text je anonymizovén, neobsahuje-li jakékoli informace, které jednotlivé & ve svém
souhrmu mohou vést k identifikaci konkrétmi osoby — budu dbét na to, aby jednotlivé osoby nebyly
rozpoznatelné v textu prace. Osobni data, kierd by vedla k identifikaci ddastniki vizkumu, budon
bezprostfedné do 1 dne po testovani anonymizovina,

Ziskané data budou zpracovivéna, bezpetn& uchovéina a publikovéna v anonymni podobé v diplomové préci,
piipadné v odbornych &asopisech, monografiich a prezentovéna na konferencich, pfipadng budoun vyusita pfi
dal¥i vyzkumné prici na UK FTVS,

Pofizovini fotografil{/videl/ nahrivek Glastnikli: PH vyzkumu mohou byt pofizoviny fotografie &
videozéznamy.

Pofizovani fotografii déastniki: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zatern&énim/rozmazinim
obli&ejli &i &ésti t&la, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou
uloZeny v zaheslovaném potita¥i fefitele v uzam&eném prostoru a budou bezprostfedn® do 1 tydne po
vyfotografovini osob smaziny. K neanonymizovanym fotografiim bude mit p¥istup pouze fefiitelka projektu.
Publikoviny budou pouze anonymizované fotografie.
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Pofizovani videl 0&astnikl: V rimci vizkumu miZe bt pofizovin videozdznam, X videoziznamim budu
mit pfistup j4 a vedouci price. Neanonymizované videozéznamy budou po ukonfeni vyzkumu smazény a
pied smazinim budou bezpetné uchoviny na heslem zajifténém potitai v uzaméené mistnosti a budou
bezprostfedné po ukondeni vyzkumu smaziny. Videozdznam nebude nikdy publikovén.

Pfi pofizovani videi budu dbit na to, aby na videa nebyly natifeny osoby, které nejsou sontasti vyzkumu.

V maximélni mo¥né mite zajistim, aby ziskand data nebyla znenZita.

Jméno a pHjmeni pfedkladatele a hlavniho feSitele projektu: Be. Veronika Sosnoveova
Jméno a ptijmeni osoby, kters provedla poudeni: Be. Veronika Sosnovcovi Podpis:.coai

Prohlafuji a svym ni¥e uvedenym vlastnorudnim podpisem potvrzuji, Ze¢ dobrovolng souhlasim s fidast{ ve
viie uvedeném projektu a %e jsem m&l(a) momost si FadnZ a v dostatedném Zase zvaZit viechny relevantni
informace o v§zkumu, zeptat se na vie podstatné tykajici se Gfasti ve vizkumu a Ze¢ jsem dostal(a) jasné a
srozumitelné odpovédi na své dotazy. Potvrzuji, Z¢ mim platnou zdravetni prohlidku. Byl(a) jsem
pouden(a) o pravu odmitnout Ugast ve vyzkumném projektu nebo svlij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a
to pisemné Etické komisi UK FTVS, kierd bude néislednd informovat pfedkladatele projektu. Déile potvrzuji,
¥e mi byl pfedin jeden originil vyhotoveni tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ........coieniennn
Jméno a pHjmeni Géastnika ........oooiiceicee e Podpis:. cocimmia
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Priloha €. 4 - Dokument ¢. 1 k Zadosti o vyjadreni Etické

komise UK FTVS

UNIVERZITA KARLOVA
FAKULTA TELESNE VYCHOVY A SPORTU
José Martiho 31, 162 52 Praha 6-Veleslavin

Dokument ¢. 1 k Zadosti o vyjadieni Etické komise UK FTVS:

Potvrzeni pracovisté o moznosti realizace vyzkumného projektu z hlediska
bezpecnosti ucastnika projektu a o moinosti publikace nazvu pracovisté

Dokument pro Etickou komisi UK FTVS

Nazev pracovisté/obchodnifirma: ........... ... ... ... ...

Odpovédna osoba na pracovisti/statutarni zastupee: ..................................c
Funkce odpovédné osoby: ...

Svym nize uvedenym vlastnoruénim podpisem potvrzuji, Ze na vyse uvedeném pracovisti Ize
realizovat projekt s nazvem ,Rozdil posturdlni stability mezi divkami, které se vénuji sportovnimu
aerobilut a sportovni gymnastice v riznych vékovych kategoriich®, jemuz bylo Etickou komisi UK
FTVS piidéleno j. ¢.126/2021 a jehoz hlavnim fesitelem je Be. Veronika Sosnoveovd, piicemz tento
projekt 1ze na vySe uvedeném pracoviSti provést s adekvatnim zajisténim bezpecnosti pro viechny
ucastniky projektu, nebot” dané pracovisté bude v prubéhu realizace projektu adekvatné vybaveno
Jjak po materialni, tak po odbormné strance, a dale zajisti, aby byly dodrzeny eticke aspekty vyzkumu
béhem realizace vyzkumu. Dale potvrzuji, Ze souhlasim/nesouhlasim (nehodici se skrinéte) s tim,
aby byl nazev pracovisté/obchodni firmy zvefejnén v ramei publikovani vysledkt tohoto vyzkumu a
to i v piipadg, pokud by mél vysledek vyzkumu negativii dopad na povést pracovisté/obchodni
firmy.

Razitko:
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Priloha €. 5 - Zaznamovy arch Y-balance test

Proband:

Sport: sportovni aerobik X sportovni gymnastiky

Vék:

Délka dolnich konéetin (spina iliaca anterior superio — malleolus medialis):
Prava: Leva:

PRAVA LEVA

A &
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Priloha €. 6 - Tabulka na vySetieni Beightonova skore

Popis Skore
Pasivni dorsalni flexe 5. metacarpophalangového prava
kloubu vétsi nez 90° lova
Pasivni hyperextenze v loketnim kloubu vétsi nez 10° prava
leva
Pasivni hyperextenze v kolennim kloubu vétsi nez 10° prava
leva
Pasivni ptitazeni palce k flexorové ¢asti predlokti — prava
dotyk celého palce lova

Ptedklon trupu ve stoji s propnutymi koleny — dotyk celymi dlanémi

Soucet
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