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Abstrakt

Nazev: Hodnoceni dynamické posturalni stability u ostépait

Cile: Hlavnim cilem prace je, zhodnotit, zda ma pravidelné aktivni vykonavani discipliny
hod ostépem vliv na dynamickou posturalni stabilitu ve srovnani s jedinci, ktefi se aktivné
hodu ostépem neveénuji. Dal§im cilem je porovnat dynamickou posturélni stabilitu mezi
ostéparkami a ostépafti. Dale zjistit, zda existuje vztah, ktery by ozfejmil dominanci dolni

koncetiny ve vztahu piedni a zadni noze ostépaie pii odhodu.

Metodika: Jedna se o kvantitativni observacni prifezovou studii, které se zucastnilo 20
probandt (n=20, v¢k=20,45 + 2,49). Experimentalni skupina byla tvofena deseti oStépaii
a deseti oStéparkami. Méteni dynamické posturalni stability probéhlo v Kineziologické
laboratofi UK FTVS na pfistroji Neurocom SMART EquiTest. Vybrany byly testové
baterie Sensory Organization Test (SOT), Motor Control Test (MCT), Adaptation Test
(ADT), Limits of Stability (LOS), Rhythmic Weight Shift (RWS), Weight Bearing Squat
(WBS), Unilateral Stance (US). Nasledn¢ byla namétfena data zpracovana programem
Neurocom Balance Manager Software. Vysledky experimentalni skupiny byly porovnany
kontrolni skupinou. Hodnoty kontrolni skupiny jsou dostupné v softwaru NeuroCom
SMART EquiTest a odpovidaji vékovému rozhrani experimentalni skupiny. Déle byla
naméfend data vzajemné porovnana mezi souborem ostépaiti (n = 10, v€k=19,76 + 1,31)
a oStéparek (n = 10, v¢k=23,73 + 2,85). V neposledni fad¢ byl zkouman vyznamny rozdil
v zatézovani obou dolnich koncetin. Nepiedpokladalo se normélni rozdéleni vSech
ziskanych dat, proto byl pro porovnani statistického rozdilu vyuzit Welchav t-test. Za
hladinu statistické vyznamnosti pro hodnoceni provedenych testl je povazovana troven

a=0,05.

Vysledky: Skupina ostépaiti dosahla vyznamné lepsich vysledkt v testech ADT (TUP-1
p=0,032; TDN p=0,000), SOT (EQL-4 p=0,001), MCT (LLT-F-M p=0,007; LLT-F-L
p=0,046; RLT-F-M p=0,000) a RWS (FB-V-S p=0,044) s porovnanim s hodnotami
kontrolni skupiny. Naopak porovnani parametri RWS (LR-DC-S p=0,002; LR-DC-M
p=0,001; FB-DC-S p=0,000; FB-DC-M p=0,001) ukézalo statisticky vyznamn¢ horsi
vysledek pro vyzkumnou skupinu. Rozdil mezi skupinou muzi (oSté€pait) a skupinou zen
(ostépatek) byl potvrzen u MCT, ADT (TUP-1 p=0,012, TUP-2 p=0,008, TDN-1
p=0,000), SOT (STRA- 2,5,6 p=0,049, p=0,001, p=0,039). Uspéénost skupiny zen



prevladala v deseti parametrech MCT (LLT-B-S p=0,033; LLT-B-M p=0,030; LAM-B-
S p=0,022; LAM-B-L p=0,042; LAM-F-S p=0,034; LAM-F-M p=0,003; RAM-B-M
p=0,041; RAM-F-S p=0,012; RAM-F-M p=0,009; RAM-F-L p=0,007), oproti tomu
skupina muzii nedominovala ani v jednom z parametrt MCT. Ve zbylych testech byly
statisticky vyznamné vysledky pomémé vyrovnané. Vysledky Parametru Weight
Symmetry testu MCT neprokazaly vétsi zatizeni ani jedné dolni koncetiny, ackoli
vysledné hodnoty parametru Weight Symmetry MCT naznaCovaly nerovnomeérné
zatizeni ve prospéch dominantni odrazové dolni koncetiny. Vysledky testu WBS (flexe
0° v kolennim kloubu), (p=0,021) statisticky vyznamné potvrzuji, vétsi zatizeni odrazové

dolni koncetiny u oStépar.

Kli¢ova slova: Dynamicka posturédlni stabilita, NeuroCom SMART EquiTest, postura,

dynamicka posturografie, atletika, ostépaft



Abstract

Title: Evaluation dynamic postural stability of javelin throwers

Objectives: The aim is to evaluate whether the regular active performance of the javelin
discipline has an effect on dynamic postural stability in comparison with individuals who
do not actively engage in javelin throwing. Furthermore, to find out whether there is a
relationship that would clarify the dominance of the lower limbs in the relationship

between the front and hind leg of the spearman in the assessment

Methods: This quantitative observable cross-sectional study involved 20 probands
(n=20, age=20,45 + 2,49). The experimental group consisted of the 10 male javelin
thrower and 10 female javelin thrower. Measurement of dynamic postural stability took
place in the Laboratory of Applied Kinesiology, Charles University FTVS on the
Neurocom SMART EquiTest device. These batteries were chosen. Sensory Organization
Test (SOT), Motor Control Test (MCT), Adaptation Test (ADT), Limits of Stability
(LOS), Rhythmic Weight Shift (RWS), Weight Bearing Squat (WBS), Unilateral Stance
(US). Then the measured data was processed by program Neurocom Balance Manager
Software. The results of the experimental group were compared with the control group.
The control group values are available in the NeuroCom SMART EquiTest software and
correspond to the age interface of the experimental group. Further was the measured data
between group of male (n = 10, age=19,76 + 1,31) and female (n=10, age=23,73 + 2,85)
javelin throwers mutually compered. Last but not least was examined if there is a
significant difference between balances of both lower limbs. A normal distribution of all
obtained data was not assumed, so the Welch t-test was used to compare the statistical
difference. The level of statistical significance for the evaluation of the performed tests is

considered to be the level a = 0,05.

Results: The group of javelin thrower achieved significantly better results in
ADT (TUP-1 p=0,032; TDN p=0,000), SOT (EQL-4 p=0,001), MCT (LLT-F-M
p=0,007; LLT-F-L p=0,046; RLT-F-M p=0,000) and RWS (FB-V-S p=0,044) tests
compared to the values of the control group. On the contrary, a comparison of

(LR-DC-S p=0,002; LR-DC-M p=0,001; FB-DC-S p=0,000; FB-DC-M p=0,001)



parameters showed a statistically significantly worse result for the research group. The
difference between the group of male javelin throwers and the group of female javelin
throwers was confirmed in MCT, ADT (TUP-1 p=0,012, TUP-2 p=0,008,
TDN-1 p=0,000) and SOT SOT (STRA- 2, 5, 6 (p=0,049), (p=0,001), (p=0,039)). The
success of the group of women prevailed in ten parameters of MCT MCT (LLT-B-S
p=0,033; LLT-B-M p=0,030; LAM-B-S p=0,022; LAM-B-L p=0,042; LAM-F-S
p=0,034; LAM-F-M p=0,003; RAM-B-M p=0,041; RAM-F-S p=0,012; RAM-F-M
p=0,009; RAM-F-L p=0,007), in contrast, the group of men did not dominate in either of
the parameters of MCT. In the remaining tests, statistically significant results were
relatively balanced between the group of women and men. The results of the Weight
Symmetry Parameter of the MCT test didn’t demonstrate a higher load on either of the
lower limb, although the resulting Weight Symmetry MCT values indicated an uneven
load in favor of the dominant reflex lower limb. The results of the WBS test (flexion 0 °
in the knee joint), (p=0,021) statistically significantly confirm a higher load on the reflex

lower limb in javelin thrower.

Keywords: Dynamic postural stability, Neurocom SMART EquiTest, dynamic

posturography, athletics, javelin thrower
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1 Uvod

Atletika neboli kralovna vSech sportii ma ve svété dlouhodobou tradici a fadi se mezi
nejstarsi sportovni odvétvi. Zahrnuje mnoho disciplin, jichz zdkladem je béh, skok, hod,
vrh nebo chtize. Pro tuto préci jsem si vybrala téma hodu ostépem, jelikoz je mi nejblizsi.
Neexistuje jina atleticka disciplina, ve které by &esti atleti byli natolik Gsp&sni. Ceska
republika je hrda na své drzitele svétovych rekordii v hodu ostépem v muzské i Zenské
kategorii. Nejen timto je hod o§tépem u nés vyjimeény. Ceské ostéparky a o§tépaii
pravideln€ bojuji o nejcennéjsi kovy na svétovych Sampionatech. Provedeni spravného
hodu vyzaduje komplexni pohyb celého té¢la. Kvalitni vykony v hodu ostépem jsou

vysledkem dokonalé souhry jednotlivych pohybt koncetin, hlavy i trupu.

Dynamickd posturdlni stabilita je vysledkem centrdlniho zpracovani informaci
z vizualniho, somatosenzorického a vestibuldrniho Ustroji. Dynamickou posturdlni
stabilitu pfirovnavam k zakladnimu stavebnimu kameni, na kterém se stavi koordina¢né
naroc¢né pohyby, které obsahuje naptiklad hod ostépem. Pro ostépare je nezbytna kvalitni
urovei stability pro udrzeni dostatecné stabilni pozice pii rozbéhové fazi a predevsim pii
samotném odhodu. O vykonu rozhoduje celd fada faktorli a v porovnani s ostatnimi

atletickymi disciplinami se hod ostépem vyznacuje ptisobenim velkého komplexu sil.

Chtéla bych touto praci pfispét k rozSifeni publikaci tykajici se hodu ostépem.
Doufam, Ze dalSim pfinosem mé diplomové prace bude prohloubeni porozuméni
problematiky vlivu pravidelného vykonavani hodu oStépem na atlety, a také rozsiteni
znalosti o schopnostech ostépait. Konkrétné bych byla rada, kdyby tato diplomova prace
poslouzila vSem atletim a jejich trenérim vénujici se hodu oStépem nebo

fyzioterapeutiim starajici se oStépafe.

Myslim si, Ze vysledky vyzkumu mohou byt uzitecné pro oSté€paie a pro jejich
»realizacni tymy* pro dosaZeni lepSich vysledkil u faktori, které pfimo ovliviiuji nejen
vykon, ale jsou nezbytné pro provedeni ergonomického pohybu, tedy jako prevence
pfetéZzovani nebo zranéni. Z mé zkuSenosti se problematice nekompenzovaného

jednostranného pohybu u vrcholovych sportovci stale nevénuje dostate¢na pozornost.
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2 Teoreticka vychodiska prace

2.1 Atleticka disciplina hod oStépem

Hod ostépem je atletickd disciplina. Udava se, ze se jedna o nejstarsi disciplinu
z atletickych hodu. Souc¢asti modernich olympijskych her je od roku 1908. Hod ostépem
pohybovou koordinaci. Hmotnost ostépu je pomérné nizka (u zen 600g, u muzt 800g) a
to umoziuje ostéparti provést rychly odhod §vihem v kratkém ¢asovém sledu. Na vykonu
se odrazi i1 kvalita piipravného rozbchu, ktery by mél byt svizny (Jilkova 2014),
(Vomacka 1980) (Meron a Saint-Phard 2017).

Usp&sny ostépai musi zvladat dokonalou koordinaci pohybii. O§tépai hlida pohyby
kréni patete, trupu a rukou az po pohyby nohy ve vysoké rychlosti. Na vykonu atleta se
promitd vyuziti pohybové energie pii optimdlni rychlosti rozbchu, zvladnuti

impulzivniho pteskoku a postupné aktivace v§ech zapojovanych svalil (Jilkova 2014).

Hod ostépem miizeme rozdélit do n€kolika fazi. Prvni fazi je uchop ostépu. Existuji
tf1 rizné typy uchopu, mezi kterymi se ostépat rozhoduje podle svého pocitu, ktery mu
nejvice vyhovuje. Pii druhé fazi se oStépat rozbiha. Smér rozbéhu je od libovolného mista
hrotem tésné vedle hlavy a Spicka smétuje doptedu. Rozbéh musi byt provadén plynulou
rychlosti. Z rozb&hu se oStépar dostava do tieti faze — naptah, ktery byva proveden béhem
dvou krokl. Nejkrat$i cestou k napfahu je napfah pfimo vzad, nebo Ize napfahnout
obloukem. Ctvrtou fazi je odhod. K piechodu do odhodového postaveni dochazi béhem
ptreskoku. Popis z pohledu pravaka je nasledujici. Pfeskok za¢ina odrazem z LDK (levé
dolni koncetiny). Pti pteskoku se prava dolni koncetina (PDK) kratce dostava pres LDK.
S dopadem se LDK se dostava vpted a je pevné zaptena o zem, tim umoziuje fixaci levé
strany. Prava dolni koncetina je postavend vzad a mirné pfed levou. PDK zajistuje
protlaeni panve z bo¢niho postaveni do celného. Pravd noha je postavend za ni.
Kontrakei btisniho svalstva dojde k prudkému pohybu trupu vpted a nasleduje prava
horni koncetina nesouci o$tép. Pii odhodu nastdva nartist napéti ve svalech a Slachach
horni koncetiny. Hod oStépem ma nejvétsi odvrhovou rychlost nacini ze vSech vrhacich

disciplin (Simon 2004), (Cervenkova 2019), (Valter a Nosek 2007).
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2.1.1 Kineziologické aspekty hodu ostépem

Véle (2006) rozd€luje hod na dvé faze: ptipravnou, neboli naptah, a vykonovou —
vlastni hod. Hod lze provést ve tfech vzorech, kterymi jsou: Vrchni vzor, spodni vzor a
stranovy vzor. Pro hod oStépem je typicky vrchni vzor, pii kterém ptevlada rotace
v ramennim kloubu. Vzorec kinetického fetézce ostépaie pii odhodu je podobny jako
vzorec baseballového nadhazovace. Ve fazi ptipravné se rameno nachéazi abdukci a zevni
rotaci. Toto postaveni zpiisobuje ptisobeni velkych anteriornich sil na labrum glenoidale,
kterym odolavaji dynamické stabilizatory — svaly rotatorové manzety spolu s dlouhou
hlavou bicepsu a také anteriorni kloubni pouzdro vazy. V prubéhu faze vlastniho odhodu
dochdzi k vnitini rotaci ramene a ramenni kloub pfechazi do ventralni flexe. Béhem hodu
nabyvé loket mirné flexe a nasledné extenze. Zapésti je flekén€ drzeno. Hod se netyka
pouze horni koncetiny. Patef spolu s panvi a ky¢li je rotovdna. V kycelnim kloubu na
stran¢ odhodové horni konceting€ je provadéna vnitini rotace na strané¢ druhé je tomu
naopak. Ve fazi odhodu dochézi ke generaci nejvétsi svalové kontrakee a kloubni sily po
odhodu ostépu. VSechny svalové skupiny jsou aktivni, pro excentrické excentrickou

kontrakci zpomalujici pazi (Véle 2006), (Meron a Saint-Phard 2017).

Provedeni hodu vyzaduje aktivitu centralni nervové soustavy. Pti porovnani hodu
Simpanze a ¢lovéka, je vidét, Ze Simpanzovi schazi zamétovaci ¢ast hodu, kterd slouzi

k zasazeni pomysleného cile (Véle 2006).
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Obrazek 1- Svaly kontrahujici se v odhodové fazi (Bernacikova, 2010)

Pii hodech jsou nejvice zatézovany svaly hornich koncetin, ale vyznamné se
zapojuji svaly trupu 1 dolnich koncetin. U atleta pfi hodu ostépem v odhodové fazi se
zapojuji zejména m. pectoralis major, m. lattissimus dorsi, m. triceps brachii. Na dolnich

koncetinach se kontrahuji gluteus maximus, ischokrurdlni svaly, quadratus femoris a
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triceps surae. Bfi$ni svaly, které¢ zahrnuji m. oblique abdominis externus a internus a m.
rectus abdominis zajisStuji $vihovy pohyb trupu (Barnacikova 2010). Pro nédzornou

ukazku je vySe ptilozen obrazek.

Dle Pavelkové (2009) je timing svalové aktivace pfi hodu ostépem dvéma
riznymi uchopy ostépu podobny. Naopak pfi tréninkovych cvicich, kterymi jsou hod
ostépu z frontdlniho postaveni, hod kriketovym mickem z frontdlniho 1 bocniho
postaveni, imitace hodu s pomoci gumového Therabandu nebo s pomoci horni kladky je

timing svalové aktivity odlisny od klasického hodu ostépem (Pavelkova 2009).

Obrazek 2 - EMG aktivita svalii horni koncetiny pri odhodu ostépu (Pavelkova, 2020)

Na obrazku muzeme vidét EMG aktivitu svald v prubéhu hodu ostépu
s rozb¢hem. Aktivita svali béhem piipravy a odhodu stoupd a klesa. Pavelkova
(Pavelkova 2009) tvrdi, ze kolisava aktivita svali miiZe byt spojena s vyrovnavani

torznich pohybt pfi rozbéhu (ve zmifiovaném vyzkumu se jednalo o tii kroky).

2.1.2 Biomechanické aspekty hodu ostépem

Cilem atletické discipliny hod ostépem, je hodit ostép co nejdal od odhodové ¢ary.
Mezi parametry ovlivitujici vzdalenost hodu patfi: rychlost, uhel a vyska vypusténi
ostépu, rotace oStépu a dale také parametry, které oStépat sam neovlivni: acrodynamické
atributy oStépu, gravitacni kvocient a stav ovzdusi, mezi ktery fadime: odpor vzduchu,

sila a smér vétru (McGarry 2013).
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Parametry vypuSténi
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Obrazek 3 - Parametry vypusténi hodu ostépem (Zatsiorsky, 2000)

Na obrazku vyse jsou ndzorné popsané viechny parametry vypusténi, kde v¥ je
vyska vypusténi, Z znamend vyska vypusténi, aX thel nasazeni, B¢ uhel boéného vytoéeni
a v*je thel vypusténi. Do parametri, které ovliviiuji charakter vypusténi ostépu, také
zatfadime pocatecni hybnost, rotaci oStépu (na obr. Javelin revolutions), vibrace oStépu
(na obr. Javelin vibrations). VSechny tyto uvedené proménné jsou individualni, zavislé
na fyziologickych a kondi¢nich faktorech atleta (Zatsiorsky 2000). Parametry vypusténi
jsou vysledkem vsech Cinnosti ostépaiem béhem jednoho odhodu. Udéva se, Ze tyto

parametry nejvice ovliviiuji vzdalenost hodu (Krejnusova 2019).
Rychlost vypusténi ostepu

Menzel (1986) tvrdi, ze nejdulezitéjSim faktorem ovliviiujici vzdalenost hodu je
rychlost ostépu, které je pfimo umeérnd predané kinetické energii do oStépu (Menzel
1989). Aviak nelze zlepsit vykon v hodu o§tépem jen tréninkem vybusné sily. Usp&sny

ostépaf musi byt kondi¢né i technicky zdatny (Zatsiorsky 2000).

16



U muzi s vykony pfes 85 m dosahuje ost€p rychlosti kolem 30,5 m/s pii
vypusténi, uvaddi Lehmann (2010). OvSem ve statickych tabulkdch obsahujici data
z mistrostvi svéta 2017 v Londyné se objevily vykony pies 89 m s rychlosti vypusténi
ostépu 28 m/s. Hody ve vzdalenosti kolem 80 m, ze vyzaduji rychlost vypusténi aspoi
27 m/s. Nejlepsi oStéparky na stejném Sampionatu hazely do vzdélenosti 65 — 66 m.

Rychlost vypusténi u téchto vykont se pohybovala v rozmezi 24 — 26 m/s (Bennett 2017).
Uhel vypusténi, iihel nasazeni oStépu a vihel bocného vytoceni ostépu

Vyznamnymi parametry v hodu ost€pem je umisténi nacini ve vzduchu vzhledem
k jeho sméru pohybu, thel nasazeni a tthel bo¢ného vytoceni. VSechny tyto ihly jsou pro
lepsi predstavu znazornény na obrazku vyse - Parametry vypusténi v hodu ostépem.
Spravnym nacasovanim pohybii hornich koncetin, dolnich koncetin i trupu lze udat
ostépu optimdlni smér rychlosti. Pfi udrzeni oStépu v optimalnich hodnotdch thlu
vypusténi, nasazeni a bocného vytoceni je dodrzena spravné poloha ostépu. Avsak tuto
polohu je nutné pro dosazeni nejlepsich vysledkli ménit v souladu s pocasim. Napiiklad
uspesné hody proti vétru vyzaduji plossi ihel odhodu a proti hodiim po sméru vani vétru,
kdy je lepsi strméjsi uhel vypusténi. Uhel polohy oitépu je mozno zménit upravenim
sklonem oS$tépu, preménou polohy ostépu uchopem v dlani nebo nebo také zménou

pozice ramenniho kloubu ve chvili vypusténi nacini (Zatsiorsky 2000).
Vyska vypusténi ostepu

Vyska vypusténi je svisla vzdalenost mezi plochou, na které atlet stoji a bodem,
kde dochazi vypusténi ostépu z ruky ostépate (Krejnusova 2019). Vyska vypusténi ostépu
nema pfili§ velky vliv na délku hodu. Ve vztahu mezi délkou hodu a vyskou vypusténi je
korelacni koeficient 0,225 (Panoutsakopoulos a Kollias 2013). Vyska vypusténi ostépu je

ovlivnéna vice faktory, mezi které patti: vyska atleta, odklonéni trupu a thel pfedni nohy

v moment¢ odhodu (Mahmud 2010).
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Obrazek 4 - Ostéparsky luk (Simon et al., 2004)

Ostépati pro své vykony vyuzivaji ,,fenomén* tzv. ostéparsky luk. Jedna se o
biomechanicky princip, pfi kterém dochazi ke svalovému pfepéti. Napnutim svali na
ventralni stran¢ téla dojde k ptipraveni elastické energie. V tento moment jsou svaly
pohotové pro vyvinuti maximalni kontrakce. Napnuti oStépatského luku prochdzi od
zadni nohy oStépare, pfes hyzdé a cely trup, rameno, pazi hézejici horni koncetiny az
k zapésti a ruce, kde je uchopen o3tép (Pavelkova 2009), (Simon 2004). Na obrazku vyse

je osteéparsky luk znazornén.

Pro vyvinuti velké sily je pro oStépafe nezbytné nutna kvalitni stabilita. OStépafi
vyuzivaji tretry, které slouzi proti sklouznuti pti rozbéhu, preskoku nebo odhodu. Dale
k efektivnéjSimu vytvoreni ostépaiského luku, tim ze z rozbéhu mohou rychle se dostat

do odhodového postaveni (Pavelkova 2009).

Jak jiZ bylo vicekrat zminéno, hod oStépem je koordinacné narocna disciplina.
Kineticky fetézec hodu ostépem horni koncetiny zahrnuje pfiblizné 17 stupiiti volnosti.
Pojiméa pohyby pletence ramenniho, lokte, zapésti i prsti. Cim vétsi je pocet stupiitl

volnosti, tim sloZitéjsi je kineticky fetézce (Barlett 2000).
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2.1.3 Urazy

Podle Jilkové (2014) se objevuji nejcastéjsi zranéni na horni koncetiné. Dominantni
postaveni zde zaujima ramenni kloub, ktery tvoii az ¢tvrtinu vSech zranéni oStépaiti. Dale
na horni koncetin€ dochazi bézné k poranéni lokte. Na dolni koncetiné nejcastéji dochazi
ke zranéni hlezenniho kloubu a jen 13 % ze vSech zranéni oStépaiti pfipada kolennimu
kloubu. Nejméné nachylnou ¢asti téla na urazy je trup a ostatni ¢asti téla, kterd nebyly
vyse vyjmenovanad (Jilkova 2014).

urazy ostéparfi
® rameno

2%
M loket

12% W zapésti

M ostatni v oblasti horni
koncetiny
M koleno

5%
m hlezno
ostatni v oblasti dolni
koncetiny
trup
30
2% %

zbytek téla

Obrazek 5 - Urazy ostépaiii (Jilkovd 2014)

Pti hodu ostépem dochazi k asymetrickému zatéZovani téla, proto je pretéZovana
vice dominantni neboli odhodova horni koncetina. Bernacikova et al. (2010) ve své praci
uvadi nejcatéji pretizené Casti téla. Jsou to mekkeé tkané€ ramenniho kloubu, zada v bederni
oblasti, z divodu prudkého zastaveni po vypusténi oStépu. Mezi dalsi pretizené oblasti
patii loket, kde se setkdvame se zdnétem, svaly stehen nejcastéji muskulus quadriceps

femoris a kolenni menisky (Bernacikova et al. 2010).
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Obrdazek 6 - Procentudlni vyjadient urazii ostéparii (Zatsiorsky, 2000)
Podle Zatsiorsky (2000) dochdzeni ke zranéni oStépaiti na hlezennim kloubu a
kolennim kloubu. Dale na dolni ¢asti zad, na loketnim a ramennim kloubu dominantni

horni koncetiny (Zatsiorsky 2000).

Béhem odhodu dochazi k flexi lokte z 30 na 120 stupiiti. Pfi ohybu lokte dochézi
k napinani pfedniho svazku ulndrniho kolaterniho vazu a pfi jeho stereotypné opakujicim
zatizeni muze dojit k mikrotraumatiim tohoto vazu. Dynamické stabilizatory lokte jsou
také nachylné k uraziim, fadime mezi né¢ musclus flexor digitorum profundus a flexory

zapé&sti (Meron a Saint-Phard 2017).

Studie s nazvem Common injuries among javelin throwers: a 10 - year overview
(2007-2016) poskytuje mezinarodni piehled zranéni u oStéparli zaznamenany v letech
2007-2016. Z vysledkt studie vyplyvaji nejCastéjsi oblasti zranéni, kterymi jsou ramena,
lokte, bederni ¢ast zad a kolena. Dle této studie je nejcastéjsi diagndézou u ostépail je
medialni epikondylitida. Primérni pfi¢inou zranéni je Spatna biomechanika hézeni, ktera

vede ke Spatnym kompenzacnim pohybovym vzorim (Duvenage 2017).

L. Herrington (Herrington 1998) ve své studii méfil rozsahy vnitini a zevni rotace
v glenohumeralniho kloubu oStépaiti. Posuzoval rozsah vnitini a zevni rotace ramen na
stran¢ odhodové i neodhodové koncetiny. Vysledky studie dokazuji, Ze na strané
dominantni horni koncetiny je rozsah pohybu do vnitini rotace vétsi nez do rotace zevni.
Nadmérny rozsah ramenniho kloubu do zevni rotace zplisobuje zvySeni excentrického

zatizeni rotatorové manzety a také zvySeni napéti pasivnich komponent.
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Medidlni epikondylitida loketniho kloubu patii mezi jedno z nej¢astéjsi zranéni
ostépar. Jestlize paze zlstava pii odhodu prili$ natahovany, to¢iva sila piisobi v loketnim
kloubu. Nasledkem pusobenim tocivé sily v lokti ti a to mize byt vznik medialni

epikondylitidy, neboli o§tépaiského lokte (Simon 2004), (Jilkova 2014).

Hyeyoung a Youngsun et al. (Hyeyoung a Youngsun et al. 2014). se ve své studii
vénovali prevenci poranéni ramenniho kloubu pii hodu ostépem. Autofti studie vychazeli
z faktu, ze pro maximalni prevenci zranéni ramenniho kloubu pii hodu ostépem je
dilezité udrzet rovnovédhu a koordinaci svali rotatorové manzety glenohumeralniho
kloubu. V ramci této studie Sest oStépait absolvovalo osmi tydenni tréninkovy program
zaméifeny na posileni svalil rotatorové manzety a na tzv. ,,core stabilitu® neboli stabilitu
jédra. Z vysledkl studie vyplyva, Ze tento tréninkovy program byl pfinosny. Doslo ke
zlepSeni sily svalli rotatorové manzety, zaroven doslo ke zlepSeni vzdalenosti hodu

ostépem, zvysila se ,,core stabilita® a celkova flexibilita proband.
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2.2 Postura a posturalni stabilita

2.2.1 Postura

Hruba motorika mé dv¢ slozky — posturalni a lokomo¢ni motoriku, které spole¢né
zajistuji spolehlivy pohyb, pii kterém se vyhneme pietizeni nebo opotiebeni ¢asti
pohybového aparatu. Hruba motorika pro svoji funkci vyuziva svaly, které jsou schopny
vyvinout velkou silu. Hruba motorika je zabezpecovaci a oporna bdze pro jemnou

motoriku. Oba systémy motoriky spolu spolupracuji jako jeden celek (Véle 2006).

Véle (2006) posturu piirovnava ke klidové poloze téla charakterizovanou urcitym
uspotradanim pohyblivych segmenti. UdrZzovani nastavené vychozi polohy neboli postury
probihéd dynamicky, pfestoze zevnimu pozorovateli se miize postura zdat jako staticky jev
(Véle 2006). Postura je zajiStovana internimi silami, které se skladaji predevsim ze
svalové aktivity ptredevSim svalovou aktivitou. Pro ¢lovéka je vychozi posturou stoj.
Predpokladem pro funk¢ni samostatnost je efektivni kontrola bipedalni postury (Bizovska

2017), (Vareka Ivan 2002).

Proti piisobeni zevnich sil lidské télo véetné vSech pohybovych segmentii aktivné
drzi postura. Nejvyznamnéj$i vliv na drzeni lidského téla ma tihova sila. Kolar (Kolar
2020) upozornuje, ze postura neni soucasti pouze vzptimeného bipedalniho stoje, ale je
prvkem kazdé polohy téla a je podminkou pohybu. R. Magnus v roce 1924 tvrdil vyrok

,,posture follows movement like a shadow “, neboli postura doprovazi pohyb jako stin.

2.2.2 Stabilita a posturalni stabilita
Pojem stabilita se fyzikaln¢ oznacuje jako schopnost pfizplisobit se podnétu a
ustalit se v rovnovdzném stavu v limitech stability a po odeznéni podnétu se vratit do

vychoziho stavu. V piipad¢ stojiciho Clovéka je stabilita schopnost udrzZet se ve stoji

A%

Dle Kolare (Kolat 2020) je posturalni stabilita schopnost zajistit takové drzeni

téla, aby nedoslo k nezamyslenému nebo neztizenému padu.
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2.2.3 Rizeni posturalni stability

Lidské télo je ve vzpiimené bipedalni poloze z biomechanického hlediska
nestabilni. Nestabilita je dana tim, Ze lidské t€lo ma malou plochu zékladny spolu s
tfi hlavni soucasti, mezi které patfi senzorickad, fidici a vykonna ¢ast. Propriorecepce,
vizudlni systém a vestibularni systém jsou hlavnimi aferentnimi systémy, které
predstavuji senzorickou slozku. Ridici ¢ast prezentuje centralni nervova soustava, do
které fadime mozek a michu. Vykonnou slozku zajist'uje pohybové soustava (Vareka Ivan

2002).
Senzoricka slozka

Pomoci vizuédlniho systému ziskavame informace z okolniho prostfedi, zrak
vyrazné€ ovliviiuje stabilizacni proces (Véle 2006). Podle Winter (Winter 1995) je zrak
zapojen do stabiliza¢niho procesu pro planovani nasi lokomoce a dale také slouzi
k vyhybéni se prekdzkam. Informace z vizualniho prostiedi ndm pomahaji zachovavat
informovanost naseho téla v prostoru a také orientaci o pozici hlavy vici télu. Posturalni
jistotu, ale i nejistotu ziskdvame pomoci oci, které se ,,opiraji“ o pevné body zevniho

prostiedi (Véle 2006).

Freitas Junior a Barela (Freitas Junior a Barela 2004) tento jev potvrzuji ve své
studii, kde probandi stali na pevné podloZce, zatimco okoli bylo pohyblivé a zmény
vizualnich informaci se shoduji se zménou posturalnich odchylek (Freitas Junior a Barela
2004). Horak (Horak 2006) uvadi, ze ¢lovek se v dobie osvétleném prostiedi s pevnym
povrchem pod nohama vyuziva pro udrZeni stabilniho stoje pouze 10% vizudlnich
informaci ze vSech aferentnich signali. OvSem pfi stoji na nestabilnim povrchu se zrak
vyuziva vice z divodu nahrazeni informaci z proprireceptori. Winter (Winter 1998)
tvrdi, Zze nedochazi k velkému rozdilu v kvalité provedeni posturélni stability ve stoji, kdy

ma osoba oci oteviené, nebo ve stoji, kdy ma osoba o¢i zaviené.

O sméru gravitace ¢lovéka informuje vestibularni aparat. Udaje z vestibuldrniho
aparatu slouzi k rozpoznani polohy hlavy vzhledem k sméru piisobeni vektoru gravitace,
dale také k zjisténi pohybti hlavy. Vestibularni systém zpracovava i velmi malé pohyby
hlavy, ke kterym dochazi pfi fyziologickych vychylkach béhem stoje, nebo lokomoce.

Tento udaj je porovnavan s informacemi zrakovymi a proprioreceptivnimi a vysledek
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porovnéni se pouziva ke korekci polohy (Cakrt 2017), (Véle 2006). Winter (Winter 1995)

vestibularni ustroji ptirovnava ke gyroskopu, ktery snimé linearni a uhlové zrychleni.

Propriorecepce je aference ze svalovych a kloubnich receptort. Proprioreceptory
se nachdzi ve svalech a §lachach. Miizeme k nim také ptifadit receptory informujici o
sméru gravitace a tlakové receptory informujici o rozlozeni tlaku na kontaktnich plochach
s podlozkou umisténou v jinych organech. Proprioreceptory podéavaji centralni nervové
soustavé informace o aktualnim stavu pohybové soustavy. Propriorecepci nelze
spontann¢ vnimat a popsat slovy. Propriorecepce byvéa oznacovana, jako Sesty smysl tzv.
svalovy smysl (Véle 2006). Pro zlepSeni posturdlni stability vyuzivame specialni trénink
na nestabilnich plochach, vibra¢nich podlozkach nebo slackline. Na téchto pomuckach je
potieba vice informaci z proprioreceptord. Strejcova a kolektiv (Strejcova 2012) uvadéji,

ze porucha proprirecepce vede k opakovanym zranénim hlezenniho kloubu.

Posturdlni stabilita je ovliviiovana biomechanickymi a neurofyziologickymi
faktory. Velikost opémé plochy, vyska t&zisté, hmotnost jedince piedstavuji
biomechanické faktory. Mezi neurofyziologické faktory se fadi integrace vestibularnich,
zrakovych, proprioreceptivnich informaci jak je zminéno vyse. Déle sem patii mira
drédzdivosti nervového systému, kvalita zpétnovazebnych mechanismii, které fidi

rovnovahu a psychické vlivy (Kolat 2020).
Ridici sloZka

Ridici slozka se podili na fizeni pohybu, které piedstavuje cilené organizovani
¢innosti motorického systému, které slouzi k dosazeni zamyslen¢ho cile (Véle 2006).
Centralni nervovy systém tvofi fidici slozku. Do centralniho nervového systému fadime
tyto struktury: pateini a prodlouzenou michu, Varoliv most, sttedni mozek, mozecek,
mezimozek, bazalni ganglia, mozkovou kiiru a limbicky systém. Tyto struktury centralni

nervoveé soustavy jsou vzajemné provazany drahami a tvofi funkéni celky, které

zpracovavaji signaly z riznych analyzatorii senzorické slozky (Rokyta 2016).

Transfer informaci z fidiciho organu na organ fizeny, je podminkou pro vedeni
vSech slozitych procest, napiiklad fizeni rovnovahy. Nevyhnutelnd je také koordinace

svalovych agonistli, antagonistl a princip zpétné vazby a kontroly (Ambler 2011).
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Vykonna slozka

Vykonna slozka je zajiStovana tfemi systémy. Jednak je to systém pasivni, ktery
zahrnuje kosténé a chrupavcité struktury. Dale je to systém aktivni, coz jsou svaly, které
se podileji na udrzeni stability. A mizeme zde zminit i neuralni systém, ktery tidi svaly,
a tim ovliviuje stabilitu. Svaly standardn¢é rozdélujeme do dvou skupin — skupina
tonickych svalli, které maji sklon k hyperaktivité a hypertonu az zkraceni. Opakem je
skupina svalii fazickych, které maji sklony spise k oslabeni, hypotonii az oslabeni. Funkci
posturdlni maji svaly tonické i fazické. Kvalita zajisténi postury se odrazi od toho, jak
kvalitné se jednotlivé svaly nebo celé svalové skupiny zapojuji do posturdlni funkce

(Suchomel 2006).

Véle (Véle 2006) zminuje dulezitost tzv. koaktivace, ktera predstavuje soudobou
izometrickou ¢innost agonistil a antagonistli. Koaktivace je nezbytna pro udrzeni zaujaté
polohy proti vlivu zevnich sil. Stfidani reciproc¢ni inhibice s koaktivaci se postupné
uplatituje v obdobi posturalni ontogeneze. Dle Suchomela (Suchomel 2006) neziStnou
posturalni motoriku piedstavuje moment, kdy jsou veskeré klouby centrovany v klidu i

v pohybu.

2.2.3 Dynamicka posturalni stabilita a vySetieni posturalni stability

Dynamickou posturdlni stabilitu Ize definovat jako schopnost jednotlivce
zachovat rovnovdahu béhem zmény stavu dynamického do stavu statické (Wikstrom
2005). Staticka i dynamicka posturalni stabilita jsou vyslednou eferentni reakci. Jedna se
o vysledek ucelené souhry centralniho zpracovéni z vizualnich, somatosenzorickych a
vestibularnich stimuld. Staticka posturalni stabilita byva hodnocena pfi vySetfeni stoje,
ale vzhledem k relativni snadnosti provedeni, se neobjevi nedostatky posturalni stability.
Pravé z tohoto diivodu se pro méfeni posturalni stability vyuziva dynamické provedeni

(Wikstrom 2005).
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K hodnoceni posturalni stability vyuzivame standardizované klinické testy a Skaly
a dale pfistrojové méteni neboli posturografii. Mezi nejrychlejsi vySetfeni posturalni
stability patii klinické vySetfeni, pii kterém posuzujeme chiizi, modifikace chiize napf-.:
chiize po Spickéch, v podiepu, po patach, se zavienyma oCima, se vzpazenyma rukama,
poazdu, pak také vstavani, vertikalni skok, ¢lunkovy béh, vyvedeni jedince ze statické
pozice. Vyhodou klinického vysetieni je jeho pomérné rychlé provedeni. Mezi nevyhody
se fadi jeho subjektivita, proto je vhodné k vysetieni dodat standardizované klinické testy

nebo pristrojové vysetfeni méfici posturalni stabilitu (Kolarova 2012), (Véle 2012).
Standardizované klinicke testy
Standing Balance Scale

Standing Balance Scale hodnoti rovnovahu ve stoji na zédkladé¢ méfeni Casu. Obsahuje
sedmibodovou fadovou stupnici, podle které se hodnoti schopnost udrzovat rtizné polohy

ve stoji. Cas méfeni byl diive 60 s a nyni se Gastéji pouziva 30 s (Tyson a Connel 2009).
Timed Up and Go

Jedna se o test, ktery zac¢ina vsed¢ na zidli. Dale si testovany stoupne a chlizi ujde
tii metry. Poté se otoci a jde zpét k zidli, kde se posadi. Hodnoti se ¢as provedeni. Doba
13,5 se a déle predstavuje vysokou pravdépodobnost k budoucim padiim k padiim (Kwan

2011).
Berg Balance Scale

Berg Balance Scale je méfici nastroj, ktery byl pivodné navrzen k méfeni
rovnovahy u star§ich osob. V dneSni dob¢ je nejCastéji vyuzivan pacienty po cévni
mozkové ptithodé nebo také pacienty s roztrousenou sklerézou. Jedna se o komplexni
testovani Ctrnacti ukoll, které jsou hodnoceny na pétibodové stupnici. Ptiklad tkolu

uvadim otoceni se a zvednuti pfedmétu z podlahy (Tyson a Connel 2009).
Posturografie

Posturografie je definovana jako pfistrojové vySetfeni posturdlni stability.
Posturografie je zpiisob méteni, jak ziskat objektivni data tykajici se posturalni stability
jedince (Paillard a Noé 2015). Dle Trueblood et al. (Trueblood 2018) je posturografie
zlatym standardem pro rozliSeni senzorické, motorické nebo nervové slozky fizeni

posturalni stability. Nevyhodou pfistrojového vySetfeni je jeho finan¢ni a technicka
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narocnost (Paillard a Noé 2015). Termin posturografie znamena hodnoceni posturalni

stability ve vzpfimeném stoji.

Posturografie vyuziva k vySetfeni posturdlni stability ploSinu (Vatreka 2002).
Pocitacovd posturografie patii mezi elektrofyziologické vySetiovaci metody.
Posturografické vySetfeni se vyuziva k objektivizaci balan¢niho deficitu, ale nejedna se
o diagnostickou metodu. Posturografie posuzuje motorické balan¢ni schopnosti, které se
podileji na zachovani posturalni stability. Ze zavéra posturografického vysetteni 1ze také
zjistit vyuzitelnost jednotlivych senzorickych slozek, které se ucastni kontroly rovnovahy

(Kolat 2020).

Rozlisujeme statické a dynamické posturografické vysetieni. Jestlize méfime
stabilitu za situace, kdy se ploSina ani testujici jedinec nepohybuji, mluvime o statické
posturografii — stoj, modifikace stoje, selektivni testovani jednotlivych senzorickych
testovani, které dale pojima vySetfeni rovnovéahy v situaci, kdy se pohybuje plosina pod

pacientem (Kolar 2020).

Posturograf snima reak¢ni sily, které pisobi na ploSinu posturografu. Jedna se o
silu reakéni, ktera reaguje na silu tihovou podle zdkona akce a reakce. Sekundarni sily
prenadsené na plosinu jsou sily reakéni sily svalti. Tyto sily odpovidaji na oscilace tézisté
béhem stoje. Ze snimanych dat 1ze matematickou Upravou vypocitat tzv. centre of
pressure - pusobiste reakéni sily, neboli vazeny primér vSech tlakovych sil, které plisobi

na ploSinu (Kolaf 2020).
NeuroCom SMART EquiTest

Dynamicky posturograf NeuroCom SMART EquiTest je podrobné rozebran
v kapitole 4.2.1 NeuroCom SMART EquiTest.
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Bertec Balance Advantage

Obrazek 7 - Bertec Balance Advantage (unlvptlabs.com)

Bertec Balance Advantage je dynamicky pocitacovy posturograf, ktery je
charakteristicky svym pohlcujicim vizudlnim prostorem. Kabina, ktera je kolem
posturografu je ve tvaru sférické kopule, na kterou se promitd mnoho sousttednych ovali.
Jedinec, ktery je meéfeny v tomto pfistroji, vnima kopuli jako nekonec¢ny tunel.
Interaktivni technologie Bertec zobrazuje pro testovaného dynamické vizualni prostiedi,
které vytvaii iluzi vlastniho pohybu a spousti posturdlni reakce. Na rozdil od béznych

posturografii neposkytuje pevné vizualni body opory (Trueblood 2018).
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2.2.4 Posturalni stabilita sportujici populace a oStépari

Autofi studie s ndzvem Postural Stability in Healthy Child and Youth Athletes:
The Effect of Age, Sex, and Concussion-Related Factors on Performance méli za cil
zjistit, zda se posturalni stabilita zlepSuje se zvySujicim vékem, a jestli Zeny maji
posturalni stabilitu lepsi nez muzi. Studie se zucastnilo 889 zdravych déti od 9 do 18 let.
Ucastnikti studie byla méfena posturalni stabilita piistrojem BioSway. Z vysledki této
studie vyplyva, ze vykon posturalni stability se zvysSuje s vékem, a Iépe si vedly divky

nez chlapci (Paniccia et al. 2018).

Oproti tomu ve studii Davlina (Davlin 2004), kde méfili dynamickou rovnovéahu
elitnich sportovcii pomoci stabilometru, nebyl nalezen vyznamny rozdil mezi vykony

muzu a zen.

Véchova (Vachovd 2020) ve své praci porovnavala dynamickou posturdlni
stabilitu mezi muzi a Zenami aktivné hrajici tenis. Vysledky vyzkumu potvrzuji, Ze Zeny
hrajici tenis maji lepSi posturdlni stabilitu nez muzi vénujici se stejnému sportovnimu

zaméfeni.

Javlrkova (Javirkova 2015) ve svém vyzkumu hodnotila stabilitu starSich zaka
vénujici se atletice pomoci pristroje MFT S3 Check. Vysledky této studie dokazuji
nadprimérné hodnoty indexu stability i senzomotoriky divek v porovnani s chlapci. Byla

prokézana stfedni zavislost hodnot indexu BMI a télesné hmotnosti k trovni stability.

Philippe et al. (Philippe 2002) ve své studii porovnavali posturalni dovednosti
judistii a tanec¢nikli spolu s kontrolni skupinou, kterou tvofili nesportovci. Testovani
probihalo pomoci statickych a dynamickych posturografickych testi. Z vysledki vyslo,
ze pti otevienych ocich si 1épe vedli judisté i1 tanecnici oproti kontrolni skupiné. Pfi

zavienych ocich byli lepsi pouze judisté.

Dle ¢lanku Sport-Specific Balance neexistuji vyznamné rozdily v posturdlni
stabilit¢ ve standardni vzpfimené poloze mezi sportovci riznych specializaci a jedinci,
ktefi jsou fyzicky aktivni, ale nevénuji se pravidelné konkrétni sportovni aktivité. OvSem
sportovci maji lepsi schopnost udrzovat rovnovahu v konkrétnich podminkach (napf-.:

stani na Uzké podlozce) (Zemkova 2014).

Clanek s nazvem Sport-Specific Balance Develops Specific Postural Skills

navazuje na piedchozi shrnuti ¢lanku. Zabyva se rozvojem specifickych posturalnich
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dovednosti souvisejici s praktikovanym sportem — zejména s pozicemi specifickymi pro
konkrétni sport. Charakter pohybl zapojenych do rliznych sportii ovliviiuje posturalni
adaptaci. Sportovni trénink rozviji specifické posturdlni dovednosti — v pozicich
konkrétnich pro dany sport. Dale sport stimuluje somatosenzorické, vestibularni nebo

vizualni fetézce a tim vytvari posturalni strategie pro dany posturalni stav (Paillard 2014).

Ve clanku od autora Hrysomallis, je uvedeno, ze lepSi schopnost kontrolovat

rovnovahu maji zdatné¢jsi sportovci, nez sportovci méné zdatni (Hrysomallis 2011).

Porovnanim rovnovaznych a koordinacnich schopnosti atletii na rizné vykonosti
urovni se vénovali Mishra et al. (Kumar Mishra et al. 2017). V zavéru studie je psano, ze
lepsi rovnovahu a koordinaci maji elitni atleti zdvodici na mezinarodni urovni, nez atleti

zavodici na okresni Grovni.

Autofi Lin W. et al (Wei-Hsiu et al. 2016) se zabyvali hodnocenim rovnovahy
ostépaii a basebalovych nadhazovacii. Byla métena statickd a dynamickd rovnovaha
pomoci systému Biodex Balance System. Soustiedili na porovnani pfedni a zadni dolni
koncetiny podle toho, jak je ma ostépai/nadhazovac pii odhodu. Mezi predni a zadni
nohou u oS$tépaitl nebyl nalezen Zadny vyznamny rozdil v dynamické nebo statické
rovnovaze. OvSem statickou rovnovahu na zadni noze méli lepSi oStépaii nez

nadhazovaci.

Ve vyzkumu, ve kterém byla hodnocena dynamicka posturalni stabilita u hraci
frisbee, byly hodnoceny také dolni konc¢etiny vzhledem k dominantni konceting (hazeci).
V této praci nebyl prokazan vyznamny rozdil mezi dolnimi koncetinami. Vyznamny
rozdil byl zjiStén pfi vzajemném porovnani zatiZzeni dolnich koncetin. Z vysledkt vyplyva

zatizen€jsi kontralateralni dolni koncetina hézeci horni konceting (Juranova 2021).

Jind studie, kterd porovnéavala balan¢ni schopnosti dominantni a druhé dolni
koncetiny, zahrnula do vyzkumu aktivni atlety, konkrétné vrhace, sprintery a vytrvalce.
Atletim byl méfen posun Centre of Pressure (plisobisté vektoru reakéni sily piisobici od
podlozky) béhem stani na jedné a pak druhé DK. Stabilita byla hodnocena s vizualni
kontrolou 1 bez ni. Lépe si vedli atleti pfi stoji na nedominantni dolni koncetin€. Autofi

poukazuji na zvySené riziko zranéni nedominantni dolni koncetiny (Knight et al. 2016).
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Cilem nedavného vyzkumu bylo porovnat Groven statické rovnovahy u dominantni
a nedominantni dolni koncetiny sportovct vénujici se atletice, badmintonu, fotbalu nebo
kriketu. Atleti nevykazovali vyznamny rozdil ve statické rovnovaze dolnich koncetin se
zavienyma a otevienyma o¢ima a celkové si vedli nejlépe oproti ostatnim sportovctim

(Sanghavi 2021).

V nasledujicich fadcich bych rada shrnula ziskané studie, které byly vyuzity pro moji
diplomovou préci. Stabilitou sportovct jako takové se zabyvalo mnoho autort (Paniccia
2018), (Davlin 2004), (Philippe 2002), (Paillard 2014), (Hrysomallis 2011), (Kumar
Mishra et al. 2017), (Wei-Hsiu et al. 2016), (Juranova 2021), (Knight et al. 2016),
(Sanghavi 2021), (Vachova 2020), (Javiirkova 2015). Ne vzdy méla populace vénujici se
konkrétnimu sportu aktivné leps$i posturdlni stabilitu nez lidé, ktefi byli sportovci
rekreativnimi (Zemkova 2014), (Vachova 2020). V urcitych vyzkumech byla zkoumana
odli$nost mezi rovnovaznymi schopnostmi muzt a Zzen (Davlin 2004), (Vachova 2020),
(Javiirkové 2015), (Ozcan Kahraman et al 2018). Tato diference nebyla doposud cilem
vyzkumu mezi atlety vénujici se hodu ostépem. V této diplomové praci nés zajima, zda
se projevi faktor pohlavi na rozdilné stabilit€¢ mezi muzi a Zenami. ReSerSe byla také
soustfedéna na publikace, které¢ zkoumaji plisobeni jednostranné zalozenych sportd na

odlis$né zatéZovani ¢i rozdilnou stabilitu dolnich kondetin.
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3 Metodologie prace

Tato diplomova prace se zaméfuje na hodnoceni dynamické posturalni stability u
atleth zabyvajicich se disciplinou hod ostépem pomoci dynamické pocitacové
posturografie Neurocom SMART EquiTest. Pocet studii zkoumajici dynamickou
posturalni stabilitu u ostépaiii je velmi maly. Ostépafi byvaji casto zaclenéni do skupiny
sportovci a béznou populaci (Philippe 2002), (Zemkova 2014). Vyhledané zdroje
naznacuji, ze Zeny maji lepsi posturalni stabilitu nez muzi (Paniccia 2018), (Pavlu a
Vachova 2020), (Javirkova 2015). Nejednoznacnym zkoumanym parametrem je
dominance dolni koncetiny ve vztahu k pfedni a zadni noze oStépafe pii odhodu.
Nejnovejsi studie zabyvajici se dynamickou posturalni stabilitou u jednostranné
zamétenych sportl, naznacuji, rozdilné zatizeni DKK (Juranova 2021) nebo rozdilnou
urovei stability dominantni a n nedominantni DK (Knight et al. 2016), (Wei-Hsiu et al.
2016) . ze pii odhodu je zatizenéjsi dolni koncetina, ktera je kontralateralni vzhledem

k odhodové horni koncetiné

Na zéklad¢ ziskanych informaci o dynamické posturalni stabilité oStépait jsou

v nésledujici podkapitole stanoveny cile prace.

3.2 Cil prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je, zhodnotit, zda mé pravidelné aktivni
vykonavani discipliny hod ostépem vliv na dynamickou posturalni stabilitu ve srovnéni s
jedinci, ktefi se aktivné hodu o$tépem nevénuji. Dal§im cilem je porovnat dynamickou
posturalni stabilitu mezi oStéparkami a oSté€pari. Dale zjistit, zda existuje vztah, ktery by

ozfejmil dominanci dolni koncetiny ve vztahu pfedni a zadni noze oStépate pii odhodu.
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3.3 Vyzkumné otazky

Hod ostépem je technicky komplexni atleticka disciplina. Pohyby, které¢ ostépat musi
provést, jsou naro¢né na pohybovou koordinaci. Aby pohyby oStépaie mohly byt pfesné
provedeny, zédkladem je dynamické posturdlni stabilita. Kvalitni vykony hodu ostépem

kladou vysoké naroky na stabiliza¢ni funkce oStépare.

Nize uvedené vyzkumné otazky jsou stanoveny vzhledem k definovanym ciliim

prace.

1. Jaky vliv ma aktivni vykonavani atletické discipliny hod ostépem u sportovci
zabyvajicich se timto sportovnim odvétvim na vysledky jednotlivych parametrt
testi hodnoticich dynamickou posturdlni stabilitou s porovnanim s kontrolni
skupinou?

2. Jakym zplsobem a v jakych parametrech se li§i namétené hodnoty dynamické
posturalni stability u skupiny ostépari a skupiny ostéparek?

3. Existuje vztah, ktery by ozfejmil dominanci dolni koncetiny ve vztahu pfedni a

zadni dolni koncetin¢ ostépare pii odhodu?

3.4 Hypotézy

Na zékladé stanovenych vyzkumnych otdzek, byly uréeny nasledujici hypotézy.

H1: Pfedpokladam, ze vysledky obou testovacich smérd testu Rhytmic Weight Shift u

experimentalni skupiny oproti kontrolni skupiné se budou lisit.

H2: Pfedpokladam, ze parametr COG Sway Velocity testu Unilateral Stance u skupiny

oStéparek a skupiné ostépait se bude lisit.

H3: Ptedpokladam, Ze kontralaterdlni dolni koncetina vzhledem k odhodové horni
koncetiné bude vice zatizena oproti druhé dolni koncetiné pii parametru Weight

Symmetry testu Motor Control Test.

H1, H2, H3 testovany na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05.
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3.5 Ukoly prace

1.

wok wN

Vyhledani, prostudovani a pisemné zpracovani odborné literatury souvisejici
s tématem diplomové prace.

Vybér vhodnych probandt k testovani.

Seznameni probandl s pritbéhem meéteni a jeho moznymi riziky.

Odebrani amnestickych tdaji probandti pomoci dotazovych metod — dotazniku.
Me¢éieni dynamické posturalni stability u experimentalni skupiny pomoci pfistroje
NeuroCom SMART EquiTest.

Analyza a vyhodnoceni namétenych dat experimentalni skupiny.

Porovnani dynamické posturalni stability u ostépatii s populaci nevénujici se hodu
oStépem.

Vzéajemné porovnani dynamické posturalni stability ostépait a ostéparek.

Vzajemné porovnani dynamické posturalni stability dolnich koncetin vzhledem

k odhodu.

10. Konfrontace vysledki s pfedem stanovenymi hypotézami.
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4 Metodika prace

4.2 Zpracovani teoretickych vychodisek

Diplomova prace se dé€li na dvé ¢asti. Prvni z nich je teoreticka a druha vyzkumna.
Teoreticka vychodiskiim studie se soustiedi na problematiku dynamické posturalni
stability, a dale na fyziologické, biomechanické a kineziologické aspekty hodu ostépem.
Pii zpracovani teoretické casti byly vyuzity dostupné ceské i1 zahranicni zdroje.
Vyhledavéani odborné literatury bylo pomoci védeckych databazich — Google Scholar,
Pubmed, Web of Science, Medvik a reSerSni databdze Narodni 1ékaiské knihovny.
Vsechna pouzitd odborna literatura je uvedena dle platného znéni citaéni normy CSN

1SO690 (Bratkové 2007).

4.3 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor pfedstavuje experimentalni skupinu.

Vybér vyzkumného souboru byl zdmérn¢ empiricky. Experimentalni skupinu tvoii
10 ostéparti a 10 ostéparek (n = 10) ve véku 18 — 30 let aktivné vykondavajici atletickou
disciplinu hod o$tépem. Probandi se vénuji ostépu minimalné 5 let a trénuji minimalné tii
dny v tydnu a jsou v disciplin€é hod ostépem na druholigové az extraligové urovni.
Vylucujicimi kritérii pro experimentalni skupinu bylo neurologické postizeni jakéhokoliv
charakteru, mentalni postiZeni nebo nizsi stupeti inteligence, akutni infekéni onemocnéni,
jakékoliv onemocnéni nebo traz v dobé rekonvalescence po onemocnéni nebo Urazu.

Soubor probandli experimentalni skupiny je charakterizovan v tabulce.

Tabulka 1 - popisnd charakteristika vyzkumného souboru (n=20)

Experimentalni skupina cela (n=20)
mean + SD (min-max); MED
Vék [roky] 20,45+ 2,49 (18,42-27,53);19,86
Vyska [cm] 177,5+9,24 (160-191); 174,5
Véha [kg] 74+ 13,19 (55-103); 70
BMI [kg/m2] 23,33+2,47 (19,15-28,62); 23,4
Sportovni aktivita [tyden/h] 10,35+ 3,34 (5-16); 7,5
Odrazova DK P=0, L=20
Odhodova HK P=20, L=0
Legenda: mean — aritmeticky primér; SD — smérodatnd odchylka;, min — minimdlni hodnota;

max — maximalni hodnota; MED — median.
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Tabulka 2 - popisna charakteristika vyzkumného souboru, zZeny (n=10)

Experimentalni skupina zen (n=10)
mean + SD (min-max); MED
Vek [roky] 23,73 +£2,85 (18,44-27,53); 23,73
Vyska [cm] 170,1 + 5,87 (160-180); 177
Vaha [kg] 65 + 5,69 (55-77); 74
BMI [kg/m2] 22,48 + 1,81 (19,15-25,39); 23,61
Sport. aktivita [tyden/h] 10,8 +3,54 (5-16); 9,75
Odrazova DK P=0, L=10
Odhodova HK P=10, L=0
PB [m] 41,00+ 7,63 (33,03-57,99); 37,76
Legenda: mean — aritmeticky primér; SD — smérodatnd odchylka; min — minimalni hodnota;

max — maximdlni hodnota; MED — median, PB — Nejlepsi vykon v hodu oStépem

Tabulka 3 - popisna charakteristika vyzkumného souboru, muzi (n=10)

Experimentalni skupina muzi (n=10)
mean + SD (min-max); MED
Vek [roky] 19,76 = 1,31 (18,42-22,34); 21,02
Vyska [cm] 184,90 + 5,50 (175-191); 181
Véha [kg] 83,00 £ 12,39 (67-103); 74
BMI [kg/m2] 24,19 £2,73 (19,37-28,62); 23,55
Sport. aktivita [tyden/h] 9,90 + 3,06 (6-15); 9,75
Odrazova DK P=0,L=10
Odhodova HK P=10, L=0
PB [m] 53,71 £ 11,61 (40,11-74,18); 51,85
Legenda: mean — aritmeticky prumeér;, SD — smérodatna odchylka; min — minimdlni hodnota;

max — maximalni hodnota; MED — median, PB — Nejlepsi vykon v hodu oStépem
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4.2.1 NeuroCom SMART EquiTest

Popis pristroje

NeuroCom SMART EquiTest je pfistroj fadici se mezi metodu dynamické
pocitacové posturografie. Slouzi k diagnostickym i terapeutickym ucelim napiiklad u
pacientll s poruchou rovnovéhy, zavratémi nebo u jedinci s pohybovymi problémy.
Ptistroj hodnoti systémy podilejici se udrzovani rovnovahy lidského organismu, mezi
které fadime somatosenzorické, vestibuldrni 1 vizualni slozky. Zatizeni obsahuje dvé
zékladni ¢asti. Prvni z nich je tenzometricka silova ploSina, kolem niz je pohybova kabina
s vizudlnim prostedim, a druhd ¢ast piistroje je pocitac obsahujici software — NeuroCom

Balance Manager. (Vomackova et al. 2020)

Podpiirna tyé pro uchyceni bezpecnostnich
IV popruhi

LCD monitor; umoZiiuje
zpétnou vazbu probanda

Ost'étlgné poh)fbljvé kabina Mobilni PC; Neurocom® Balance
v anferioposteriornim smém  — Manager® Clinical Software
s vizualnim prostiedim

Pohybliva dualni silova plogina tvofeni dvéma
tenzometrickymi deskami (23 x 46 cm); provadi
translaéni pohyby v anterioposteriornim sméru a rotaéni
pohyby kolem osy umisténé ve stfedu mezi deskami

Obrazek 8 - Pristroj Neurocom SMART EquiTest (Vomackova et al., 2020)

Pristroj umoziiuje testovani na stabilni nebo nestabilni plosin€ a soucasné ve
statickém nebo dynamickém vizualnim prostiedi (Concordia University 2019). Riznymi
testovacimi podminkami — pohyb ploSiny, pohyb visudlniho prostiedi nebo vyrazenim
zraku testovaného zavienim oc¢i lze posuzovat rozsah percepce a vyhodnsoceni

somatosenzorickych a zrakovych informaci (Voméackova et al. 2020).
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Tenzometricka ploSina zaznamenava zmény tlaku. Ptistroj obsahuje celkem dvé

tenzometrické plosiny, které jsou rozdéleny na dva kvadranty. Pfistroj pfi zatizeni snima

A%

Ziskana data jsou pievedena do pocitace a program NeuroCom Balance Manager
vysledky analyzuje. Nasledné dojde k zobrazeni vysledkl v ¢iselnych hodnotidch nebo
v grafech. Diky témto podrobnym vysledkim se dd diagnostikovat miru poSkozeni
motoriky nebo somatosenzoriky. NeuroCom SMART EquiTest je vyuzivan lékafi
k presnéjsi diagnostice a nasledné se pouziva k ucinnéjsi 1é€bé (Concordia University

2019).

NeuroCom SMART EquiTest mé v terapii Siroké vyuziti. Pouziva se k prevenci
padi — zejména u starSich osob, v neurorehabilitaci, k 16¢b¢ zavrati, k 1€¢bé otiesti mozkt
nebo k lé¢be traumatického poranéni mozku nebo také ke kompenzaci. Déle je hojné

vyuzivan ve vyzkumu (Natus Medical Incorporated 2015).

Hornim limitem vahy testovaného jedince je 200 kg a hornim limitem vysky je
203 cm. Piistroj vyzaduje pro spravné méfeni presné nastaveni dolnich koncetin, viz

obrazek — Spravné nastaveni dolnich koncetin (Concordia University 2019).

é"9<@ﬁ"')

Obrazek 9 - Spravné nastaveni dolnich koncetin na ndslapné desce (Concordia university, 2019)
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Systém obsahuje celkem sedm hodnoticich protokolii.

Sensory Organization Test (SOT) — testuje reakci posturadlniho systému posouzenim
vzajemného plusobenim mezi vestibuldrnim, somatosezorickym a vizudlnim systémem
testované osoby. Vramci testu SOT dochéazi k pfedozadnim pohybim ploSiny,

pfedozadnim pohyblim vizualniho prostfedi nebo kombinace obojiho.

Motor Control Test (MCT) —hodnoti odpovéd’ testovaného na vychyleni rovnovahy, které

je uskutecnéno necekanymi translaénimi pohyby plosiny v pfedozadnim sméru.

Adaptation Test (ADT) — slouzi k hodnoceni motorické reakce a adaptace na schopnosti
jedince reagovat a adaptovat se na pohyby ploSiny, které se opakované posouvaji do

rotace (Vomackova et al. 2020).

2%

A%

Vvt v

smérech (laterolateralnim a anteroposteriornim) pti rozdilnych rychlostech.

Weight Bearing Squat (WBS) — pii riznych stupnich flexe v koleni urcuje pomérné

zatizeni obou dolnich kondetin.

Unilateral Stance (US) — posuzuje stabilitu pfi stoji na jedné dolni konceting. Test zahrnuje

hodnoceni stability s otevienyma i zavienyma o¢ima. (NeuroCom International 2008).

4.2.2 Popis pozitych vySetiovacich protokoli
Sensory Organization Test (SOT)

V prubéhu SOT se dochézi k méteni stability jedince jednak v klidu s otevienyma
nebo zavienyma ocima, nebo je hodnocena stabilita za ztiZenych podminek. Dochazi
k pfedozadnim pohybiim kabiny, pfedozadnim posuntim plosiny nebo ke kombinaci obou
pohybii. SOT hodnoti dynamickou posturalni stabilitu, ktera je zajiStovana tfemi
senzorickymi systémy, mezi které¢ fadime samatosenzorické, zrakové a vestibuldrni
ustroji. Test se sklada ze Sesti situaci, pfi ¢emz kazda situace ma odliSnou kombinaci
pohybii plosiny a kabiny. Sest fazi trva Sest vtefin. Kazda situace je opakovana tiikrat.

Pro lepsi znazornéni testu je niZe ptiloZen obrazek.
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|. Eyes-open, stable support and surround

N

. Eyes-closed, stable support

w

. Eyes-open, stable support, sway surround

-+

. Eyes-open, sway support, stable surround

w

. Eyes-closed, sway support

o

. Eyes-open, sway support, sway surround

Obrazek 10 - Senzory Organization test (Concordia university, 2019)

Equilibrium Score (EQL) je procentudlni parametr, ktery je bchem testu
vyhodnocovan. EQL nabyva hodnot v rozsahu od 0 % do 100 %. V piipad¢, ze béhem
testu dojde k padu je EQL 0% a jestlize pfi testu nedochdzi k zddnym titubacim, pak je
vysledek EQL 100 %. Pro kazdou vé&kovou skupinu byly vyrobcem stanoveny
normativni hodnoty EQL (Vomackovd et al. 2020)(Concordia University
2019)(NeuroCom International 2008).

Strategy Analysis je bezrozmérné skore a popisuje, zda je béhem testu vyuZivana

kotnikova nebo kycelni strategie k udrzeni rovnovahy. V ptipadé Ze hodnota je vySsi nebo

bliZici se k ¢islu 100, jednd se o ptevahu kotnikovou strategie pro udrzeni rovnovahy.
Naopak hodnoty nizké, blizké 0 jsou typické pro kycelni strategii pro udrZeni rovnovahy

(Vomaéackova 2020).
Motor Control Test (MCT)

Béhem MCT probihaji transla¢ni pohyby ploSiny v anerioposteriornim sméru po
dobu mensi nez 1 vtefina. MCT posuzuje miru schopnosti posturalnich slozek jedince
reagovat na posuvné pohyby ploSiny. Béhem testovani dochéazi ke zvySovani miry a
rychlosti jednotlivych posunti. Velikost translacnich pohybt je individualné nastavovana

piistrojovym softwarem s ohledem na vySku testovaného jedince.

Software béhem MCT zaznamendva a vyhodnocuje parametr Latency. Tato
veli¢ina vyjadiuje ¢as v jednotce milisekunda. Cas je méfen od prvotniho pohybu plosiny

do prvni motorické reakce probanda. Prvni motorickou odpovédi je zpravidla odpor
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pusobici dolnimi koncetinami do ploSiny. Parametr Latency vyjadiuje zvlast' data pro
pravou a levou dolni koncetinu (Vomackova et al. 2020). Daéle je systémem
vyhodnocovéan parametr Strenght Symmetry, ktery popisuje vynalozenou silu, kterou
jedinec vynalozi k udrzeni rovnovahy. Parametr Latency udava Cas, za ktery se jedinec
vrati do piivodniho stavu a pomér zatizeni dolnich koncéetin béhem odpovédi na translacni

posun plosiny urcuje parametry Weight Symmetry (Vomackova 2020).

Obrazek 11 - Motor Control Test (Concordia university, 2019)

Adaptation Test (ADT)

Pti ADT dochazi k rotacnim pohybtl ploSiny kolem osy X. Tento test hodnoti
schopnost osoby motoricky odpovidat a pfizpiisobovat se rotaénim posuniim podlozky.
Test zahrnuje celkem pét naklonti smérem nahoru, palce nohou se zvedaji nahoru, a pét
naklond smérem dold, palce nohou se posouvaji dolt. Cas naklonu plosiny je volen
nahodné v rozmezi tfi a péti sekund. Sway Energy Score udava hodnotu energie, ktera je
nezbytna k udrzeni stoje, aby nedoslo k padu. Cim méné energie jedinec vynaloZi pro
udrZeni optimalniho stoje, tim je provedeni testu hodnoceno 1épe. Z dlivodu opakovanych
naklond plosiny, vznikd na pohyby podlozky adaptace (Vomackova et al. 2020)
(Concordia University 2019).

Obrazek 12 - Adaptation Test (Concordia university, 2019)
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Limits of Stability (LOS)

LOS méfi plochu, ve které je jedinec schopen provadét pohyb bez ztraty kontaktu
chodidel s tenzometrickou ploSinou. LOS slouzi k hodnoceni kvality balan¢nich
mechanismt a k také k hodnoceni schopnosti, do jaké vzdalenosti je ucastnik zvladne
predstavuji cil pro jednotliva métfeni. Znacky jsou rovnomérné rozmistény do obvodu
elipsy ve 45 procentnich rozestupech. Testovani zac¢ina zaujetim dané polohy, ve které se
signal, métfena osoba se snazi v nejkratSim Case a nejptresnéji vyklonit t€lo do vyznacené
znacky, které sviti na monitoru. Béhem testovani musi udrzovat chodidla po celou dobu
kontaktu s tenzometrickou deskou. Kazdy pokus trva osm sekund. V ptipadé, Ze jedinec
zvladne zaujmout pozici v cilové znacce dfiv, snazi se v této pozici setrvat, nez vyprsi

¢asovy limit (Concordia University 2019)(NeuroCom International 2008).

V priibéhu testu LOS je vyhodnocovano celkem pét parametrii. Reaction Time
udava dobu od slysitelného zvukového podnétu k prvotni hybné reakci méteného jedince.
primérnim pokusu o dosazeni uddva parametr Movement Velocity, jehoZ jednotkou je
stupent za sekundu. Parametrem udavany v procentech je Endopuint Excursion, ktery

hodnoti vzdalenost bodu, v némz kon¢i prvotni pohyb k zamyslenému cili. Maximum

A%

2%

Hodnosta 100 % popisuje ptimocary pohyb k zamySlenému cili a vysledky pod 100 %
znamenaji odchylky od pfimoc¢arého pohybu (Vomackova 2020).

Rhythmic Weight Shift (RWS)

Wt v

Dalsi jeho ulohou je posouzeni zpusobilosti k adaptovani se rychlosti pohybu urcitého
pohybu podnétu, ktery se hybe na dvou osach. Trajektorie smétuji zeptedu dozadu
(anteroposteriorng) a zprava doleva (laterolateraln€) Vysledné hodnoty jsou uvedeny dle
parametru v procentech, nebo ve stupnich za sekundu (Concordia University 2019).
On-Axis Velocity je parametr udavany ve stupné/s popisujici rychlost pohybu

v zamysleném sméru. Druhym parametrem je Directional Control, ktery se rovna rozdilu
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mezi smérovou presnosti pohyby v pozadovaném sméru a smérovou nepiesnosti pohybu.

Procento je jednotkou parametru Directional Control (Vomackova 2020).
Weight Bearing Squat (WBS)

WBS udéava pomér zatizeni levé a pravé dolni koncetiny pfi flexi v kolennich
kloubech — 0°, 30°, 60° a 90°. Jednotkou jsou procenta. Test se provadi s otevienyma
o¢ima pro zrakovou kontrolu. V pribé¢hu testu s ndzvem WBS ucastnik méfeni udéla
pomaly dfep, pfi némz se zastavi prvné ve 30°, dale v 60° a jako posledni v 90°. Hodnota
Percent Body Weight se vyjadiuje v procentech a ukazuje rozlozeni t¢lesné vahy dolnich
koncetin. Zdravi jedinci vykazuji hodnoty = 7 % (Concordia University 2019)(Natus
Medical Incorporated 2015)(NeuroCom International 2008).

Unilateral Stance (US)

US je test, ktery zahrnuje stdni na jedné noze. Tato zkouska zacind zaujetim
spravné vychozi polohy, pfi které nestojna dolni koncetina udrzuje v 90° flexi v kolennim
1 v ky€elnim kloubu. Horni koncetiny se opiraji v misté bokl. Zprvu se méii stani na levé,
pak na pravé dolni konceting. Méteni probihd nejdiive s otevienyma oc¢ima a nasledné
bez zrakové kontroly. Pro obé dolni koncetiny jsou celkem tii pokusy, pti ¢emz jeden trva
deset sekund. Vysledky vykazuji dva parametry. Prvni z nich je COG Sway Velocity,
ktery vyjadiuje pomér vychylky téla za jednotku ¢asu udadvany v °/s. Druhym parametrem
je Mean COG Sway Velocity, ktery udavé primérnou hodnotu ze vSech tii méteni

(Concordia University 2019), (Natus Medical Incorporated 2015).
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4.4 Metoda sbéru dat

Vyzkum byl odsouhlasen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim ¢islem 019/2021
dne 26. 3. 2021 (viz ptiloha 1). Praktickd méteni pro tuto préaci probihala v obdobi od zaii
2021 do unora roku 2022 v kineziologické laboratoti katedry fyzioterapie UK FTVS
v Praze. Pro méfeni dynamické posturalni stability byl pouzit dynamicky pocitacovy
posturograf SMART EquiTest NeuroCom. Na tomto pfistroji je mozno spustit celkem
sedm standardizovanych testi. Mezi n¢ se fadi: Sensory Organisation Test (SOT), Motor
Control Test (MCT), Adaptation Test (ADT), Limits of Stability (LOS), Rhytmic Weight
Shift (RWS), Weight Bearing Squat (WBS) a Unilateral Stance Test (US). Tyto testy jsou
detailnéji popsany v piedchazejici podkapitole. Druhym nastrojem pro ziskavani dat byl

anamnesticky dotaznik (viz ptiloha 3), jehoz autorem je hlavnim feSitelem prace.

4.5 Priibéh a postup sbéru dat
Kazdy proband byl vySetfen pouze jednou v ¢asovém rozmezi 45 — 60 min. Pted
méfenim vSichni probandi vyplnili kratky amnesticky dotaznik. Dotaznik slouzil

k provéteni kritérii, kterd by mohla vyradit probandy z tcasti ve studii.

VSichni tcastnici vyzkumu byli srozuméni s cilem studie a pribéhem pted jejim
zacatkem, coz stvrdili svym podpisem informovaného souhlasu (viz pfiloha 2). Nasledn¢
se probandi ptevlékli do sportovniho odévu, byli zméfeni na métidle NeuroCom a
zvéazeni. Kvuli ptipadnému padu byl kazdy proband upevnén do bezpecnostnich popruhti

pottebné velikosti.

V nasledujicim Case bylo provedeno méieni, které obsahovalo vSech sedm testi
jdouci po sobé. Pred kazdym testem dynamické posturalni stability dostali probandi
instrukce k provadénému tikonu. Uastnici b&hem méfeni neopoustéli kabinu ani neméli
pauzu. Kvalifikovany pracovnik laboratofe dohliZel na spravny postup praktického
méfeni. Probandi neméli moznost si jednotlivé testy pfed samotnym méfenim vyzkousSet.
Kazdy ucastnik vyzkumu si mohl po méfeni odpo€inout. V ptipad¢, Ze aktéfi studie chtéli
dostat vysledky v podob€ vystupnich zdznamt, byly jim zaslany e-mailem uvedenym

v anamnestickém dotazniku.
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4.6 Analyza dat

Ptistroj Neurocom SMART EquiTest ma k dispozici program Neurocom Balance
Manager Software, ve kterém byla ulozena veskera namétena data. Posléze byla ziskana
data pfevedena do programu Microsoft Excel 2013. Pro experimentalni skupinu byla
vytvofena piehledna tabulka, ktera obsahovala jednotliva data. Z namétenych dat byly
vypocitany jednotlivé statistické hodnoty pomoci funkci obsahujici program Microsoft
Excel 2013. Jednalo se o: aritmetické priméry, medidny, minima, maxima a smérodatné

odchylky.

Hodnoty experimentalni skupiny byly porovnany kontrolni skupinou. Kontrolni
skupina odpovida stanovenym hodnotédm, které¢ jsou vyuzivany pro hodnoceni posturalni

stability poc¢itacovym systémem NeuroCom SMART EquiTest.

Neptedpokladalo se normdlni rozdé€leni vSech ziskanych dat, na zaklad¢ zkuSenosti
vychazejici z predchazejicich studii v Kineziologické laboratoti katedry fyzioterapie UK
FTVS. Pro vyhodnoceni dat s nestejnymi rozptyly byl vyuzit Welchiv t-test, ktery
porovnal statisticky rozdil. Welchilv t-test je parametricky test vyuZivany pro
porovnavani priméri mezi dvéma nezavislymi skupinami bez ptfedpokladu stejnych
populacnich rozptyli (Ahad a Yahaya 2015). Za hladinu statistické vyznamnosti pro
hodnoceni provedenych testli je povazovana uroven o = 0,05. Je-li, p < 0,05 plati, ze

vysledek testu je signifikantni.
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5 Vysledky

V nésledujici ¢asti diplomové prace jsou podrobné zndzornény a popsany vysledky
vyzkumu. Namétena hodnoty vyzkumné skupiny testi RWS, ADT, SOT, MCT a UNI
byla statisticky porovnana s daty kontrolni skupiny — NeuroCom Data Range
odpovidajici stejnému vékovému rozmezi experimentalni skupiny. Skupina oStépait
dosahla statisticky lepsich vysledki vtestech ADT ADT (TUP-1 p=0,032;
TDN-1 p=0,000), SOT (EQL-4 p=0,001) a MCT (LLT-F-M p=0,007; LLT-F-L p=0,046;
RLT-F-M p=0,000). Naopak porovnani parametra RWS (LR-DC-S p=0,002; LR-DC-M
p=0,001; FB-DC-S p=0,000; FB-DC-M p=0,001) ukézalo statisticky vyznamné horsi
vysledek pro vyzkumnou skupinu, ale parametru (FB-V-S p=0,044), signifikantn¢ lepsi
vysledek pro ostépaie. V rdmci porovnani hodnot testu UNI nebyly shledany zadné
statisticky vyznamné vysledky. Tabulka s hodnotami testu UNI je uvedena v pfiloze
¢islo Sest. Hodnoty testt WBS a LOS vyzkumné skupiny nebyly porovnany, z diivodu
neexistujicich hodnot skupiny NeuroCom Data Range pro tyty testy.

Vysledné hodnoty skupiny muzi — o$tépait ze vSech sedmi testovacich baterii byly
porovnany s vyslednymi hodnotami testl skupiny Zen — oStépatek. Statisticky vyznamné
rozdily byla vypocteny pouze u MCT, ADT (TUP-1 p=0,012, TUP-2 p=0,008, TDN-1
p=0,000) a SOT (STRA- 2,5,6 (p=0,049), (p=0,001), (p=0,039)). Zeny byly jednoznaén&
lepsi v deseti parametrech MCT (LLT-B-S p=0,033; LLT-B-M p=0,030; LAM-B-S
p=0,022; LAM-B-L p=0,042; LAM-F-S p=0,034; LAM-F-M p=0,003; RAM-B-M
p=0,041; RAM-F-S p=0,012; RAM-F-M p=0,009; RAM-F-L p=0,007) oproti muzim.
Ve zbylych testech byly signifikantni vysledky pomérné vyrovnané a neda se fict, Ze by

Nebylo prokazéano statisticky vyznamné vétsi zatiZzeni ani jedné dolni koncetiny,
ackoli vysledné hodnoty parametru Weight Symmetry MCT naznacovaly nerovnomérné
zatizeni ve prospéch levé dolni koncCetiny. Pfilozené vysledky WBS (p=0,021) statisticky

vyznamné potvrzuji, Ze u oStépart je leva dolni koncetina vice zatizena.

Vysledky z vySe zminénych testil jsou prezentovany zde v kapitole ve formé tabulek.

Vysledné hodnoty, které jsou statisticky vyznamné, jsou zvyraznény zelenou barvou.
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5.2 Vysledky testu RWS

Vysledky RWS ukazuji, ze si skupina ostépatti dosahovala horsich vysledkt oproti
KS v parametru Directional Control. S porovnanim s KS oStépafi zaznamenali statisticky
vyznamné nizsi piesnost pohybu (Directional Control) v latarolaterarnim sméru o malé
(p= 0,002) a sttedni (p= 0,001) rychlosti. Stejn¢ tak tomu bylo ve sméru piredozadnim o
malé (p= 0,000) a sttedni (p= 0,001) rychlosti.

A%

Skupin¢ oStépaii  byla naméfena vysSi rychlost v pfenaSeni tézisté
v anteroposteriornim sméru pii malé rychlosti oproti KS (p=0,044). Vzajemné porovnani

vysledkd VS a KS testu RWS je znazornéno v tabulce 4.

Tabulka 4 — vysledky testu RWS

Test Oznadeni VS (n=20) VS KS (n=74) KS Welch | P-value
Mean SD mean SD t-test t-test
RWS LR-V-S 3,075 0,508 2,900 0,400 1,426 0,166
RWS LR-V-M 4,695 0,458 4,500 0,500 1,657 0,107
RWS LR-V-F 9,140 1,107 9,000 1,400 0,473 0,639
RWS FB-V-S 2,345 0,913 1,900 0,300 2,149 0,044
RWS FB-V-M 3,185 0,348 3,000 0,500 1,904 0,064
RWS FB-V-F 5,670 0,806 5,700 0,900 -0,144 0,886
RWS LR-DC-S 80,850 5,304 85,200 3,600 -3,459 0,002
RWS LR-DC-M 85,150 3,705 88,600 3,200 -3,799 0,001
RWS LR-DC-F 89,650 3,021 91,000 3,300 -1,738 0,092
RWS FB-DC-S 78,200 5,609 84,100 5,000 -4,268 0,000
RWS FB-DC-M 82,350 5,756 87,500 5,200 -3,622 0,001
RWS FB-DC-F 84,950 10,656 89,300 3,900 -1,793 0,088

Legenda: VS - Vyzkumna skupina; KS — Kontrolni skupina; Mean — Aritmeticky primeér,; SD - Smérodatna
odchylka; LR - Laterolateralni smeér; FB - Anteroposteriorni smer,V - Uhlova rychlost; DC - Directional
Control; S - Mala rychlost kurzoru; M - Stredni rychlost kurzoru, F - Velka rychlost kurzoru

5.3 Vysledky testu ADT

Vyzkumna skupina dosédhla v ADT ve dvou pfipadech statisticky vyznamné
lepSich vysledkii s porovnanim se stanovenymi hodnotami NeuroCom Data Range.
V prvnich méfeni ndklonu tenzometrické ploSiny smérem ,,palci dolid* (p=0,000) 1 ,,palci
nahoru® (p= 0,032) méla skupina ostéparii statisticky vyznamné nizs§i hodnoty parametru
Sway Energy Score. To znamena ze, pro zachovani rovnovahy skupin¢ ostépaitim stacilo
vynaloZit mén¢ energie oproti kontrolni skuping. Vysledky testu ADT jsou zaznamenany

v tabulce 5.
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Tabulka 5 - vysledky testu ADT

Test Oznaceni VS (n=20) A NC (n=64) NC Welch | P-value
Mean SD mean SD t-test [ t-test
ADT TUP-1 69,650 17,275 84,645 45,358 | -2,186 0,032
ADT TUP-2 62,850 16,484 66,563 25,485 -0,762 0,450
ADT TUP-3 58,850 14,090 62,406 22,170 -0,847 0,401
ADT TUP-4 53,850 12,866 54,375 13,147 -0,158 0,875
ADT TUP-5 58,250 13,634 53,094 13,236| 1,486 0,147
ADT TDN-1 49,450 11,325 76,138 34414 -5,346 0,000
ADT TDN-2 42,400 10,975 45,455 12,503 -1,050 0,301
ADT TDN-3 38,750 8,270 39,697 10,797 -0,414 0,681
ADT TDN-4 39,600 9,399 37,000 10,306 1,055 0,299
ADT TDN-5 37,150 5,764 35,848 8,529 0,778 0,440

Legenda: VS - Vyzkumna skupina,; KS — Kontrolni skupina; Mean — Aritmeticky primeér, SD - Smérodatna

odchylka; TUP — Toes up; TDN — Toes down; 1-5 pocet opakovani

5.4 Vysledky testu SOT

V tabulce 6 jsou znazornény vysledky testu SOT. Z diivodu absence dat parametrti

Strategy analysis byla skupina oStépaii porovnana s kontrolni skupinou pouze v ramci

Equilibrium score. Jen ve ¢tvrtém meéfeni (oteviené oci, nestabilni ploSina, nepohyblivé

okoli) méla skupina o$tépait statisticky vyznamné lepsi vysledek Equilibrium score

(p=0,001).

Tabulka 6 - vysledky testu SOT

Test Oznadeni VS (n=20) VS NC (n=112) NC Welch | P-value
Mean SD mean SD t-test | t-test
SOT EQL-1 93,483 2,628 93,991 2,350| -0,808 0,427
SOT EQL-2 92,000 1,499 92,045 4,218| -0,086 0,931
SOT EQL-3 91,367 6,950 91,494 3,335 -0,080 0,937
SOT EQL-4 87,417 5,164 82,451 7,549 3,659 0,001
SOT EQL-5 70,567 6,249 69,196 10,437 0,801 0,428
SOT EQL-6 68,267 13,124 67,185 11,582 | 0,345 0,733

Legenda: VS - Vyzkumna skupina,; KS — Kontrolni skupina; Mean — Aritmeticky priimér, SD - Smérodatna
odchylka; EQL - Equilibrium score, 1-5 podminky testu
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5.5 Vysledky testu MCT

Vysledky MCT ukazuji vétsi uspéSnost vyzkumné skupiny. Ostépaii dosahli
statisticky vyznamné¢ lepSich vysledki v parametrech Latency right (RLT) a Latency left
(LLT). Parametry LLT a RLT zobrazuji ¢as do prvniho odporu méfené osoby proti
posunu ploSiny. Porovnéni parametru LLT pii posunu ploSiny dopiedu o stiedni
(p=0,007) a velké (p= 0,046) rychlosti dosahuje skupina ostépait lepsich vysledkt, nez
jsou stanovené hodnoty NeuroCom Data Range. Podobné byla skupina oStépaii
posunu plosiny dopfedu (p=0,000) o velké rychlosti. Vysledky MCT testu jsou
znazornény v tabulce 7. Pro nékteré rychlosti parametrd LLT a RLT neexistuji Ciselné
hodnoty NeuroCom Data Range. Neexistujici data jsou v tabulce oznacené ¢islici 0 a

vysledek statistickych testti pomlckou.

Pro dalsi parametry testu MCT nejsou dané ¢iselné hodnoty NeuroCom Data Range.

Z tohoto diivodu nebylo mozné hodnoty MCT ostépaiské skupiny porovnat.

Tabulka 7 - vysledky testu MCT

Test Oznadeni V8 (0=20) VS NC (n=29) NC Welch f;vatlue
es Znace Mean SD Mean SD t-test -tes
MCT LLT-B-S 131,500 32,290 0,000 0,000 - -

MCT LLT-B-M 120,500 29,407 124,000 15,569 -0,487 0,630
MCT LLT-B-L 107,000 45,946 117,000 19,760 -0,917 0,369
MCT LLT-F-S 139,000 15,460 0,000 0,000 - -

MCT LLT-F-M 134,000 11,136 143,000 10,180 -2,879 0,007
MCT LLT-F-L 115,500 39,303 135,000 14,970 -2,116 0,046
MCT RLT-B-S 138,000 9,274 0,000 0,000 - -

MCT RLT-B-M| 119,000 28,792 124,000 15,569 -0,708 0,485
MCT RLT-B-L 100,500 50,939 117,000 19,760 -1,379 0,182
MCT RLT-F-S 126,500 32,292 0,000 0,000 - -

MCT RLT-F-M 129,000 8,888 143,000 10,180 -5,104 0,000
MCT RLT-F-L 129,000 14,107 135,000 17,970 -1,307 0,198

Legenda: VS - Vyzkumna skupina; KS — Kontrolni skupina; Mean — Aritmeticky primeér, SD - Smérodatna
odchylka; LLT — Left latency; RLT — Right latency,; B — Back; F — Front; S—Small; M — Medium; L — Large

5.6 Vysledky testu MCT — vzajemné porovnani muZzii a Zen

Vysledky MCT testu ukazuji, Ze muzi a Zeny se vzajemné liSi v parametru Left
latency. Zeny mély rychle;jsi reakci odporu do podlozky s porovnanim s muzi. Konkrétng

pii posunu ploSiny dozadu o malé (p=0,033) i stiedni (p=0,030) rychlosti. Dale se ostépati

49



a ost&parky lisili v parametru Amplitude na pravé i levé stran&. Zendm stacil kratsi das
pro vraceni do pivodniho stavu celkem v osmi parametrech. Konkrétné zeny byly
rychlosti (p=0,042) a pii pohybu plosiny dopfedu o malé (p=0,034) a stfedni rychlosti
(p=0,003). Také dosahly lepsich vysledki v parametru Right Latency pfi pohybu ploSiny
dozadu o stfedni rychlosti (p=0,041) a pii pohybu dopfedu o malé (p=0,012), stiedni
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parametrech.

Tabulka 8 - vysledky testu MCT, vzajemné porovnani muzii a Zen

Zeny (n=10 Zen Muzi (n=10 Muzi Welch | P-value
Test Parametr 1}1/16(:an : SDy méan : SD t-test | t-test
MCT LLT-B-S 110,000 38,471 141,000 9,434 -2,475 0,033
MCT LLT-B-M 85,000 56,258 131,000 5,385 9,165 0,030
MCT LLT-B-L 107,000 | 45,946 129,000 9,434 -1,483 0,172
MCT LLT-F-S 136,000| 16,248 142,000 14,000 -885 0,389
MCT LLT-F-M 133,000| 12,689 135,000 9,220 -0,403 0,692
MCT LLT-F-L 104,000 | 52,574 127,000 7,810 -1,368 0,204
MCT RLT-B-S 138,000 11,662 138,000 6,000 0,000 1,000
MCT RLT-B-M 109,000 37,269 129,000 8,307 -1,656 0,132
MCT RLT-B-L 85,000 56,258 116,000 39,547 -1,426 0,173
MCT RLT-F-S 119,000 41,581 134,000 15,620 -1,068 0,308
MCT RLT-F-M 129,000 8,307 129,000 9,434 0,000 1,000
MCT RLT-F-L 128,000 14,000 130,000 14,142 -0,318 0,754
MCT LAM-B-S 4,000 1,789 7,500 3,828 -2,620 0,022
MCT LAM-B-M 6,200 4,094 10,800 5,793 -2,051 0,057
MCT LAM-B-L 8,500 4,272 12,900 4,657 -2,202 0,042
MCT LAM-F-S 2,000 0,775 3,800 2,227 -2,414 0,034
MCT LAM-F-M 4,600 2,059 8,300 2,610 -3,520 0,003
MCT LAM-F-L 7,500 7,500 11,300 2,865 -1,497 0,163
MCT RAM-B-S 5,200 2,561 7,600 3,412 -1,779 0,094
MCT RAM-B-M 7,300 4,818 11,300 2,865 -2,257 0,041
MCT RAM-B-L 9,700 5,274 13,800 4,261 -1,912 0,073
MCT RAM-F-S 2,100 0,943 4,000 1,844 -2,901 0,012
MCT RAM-F-M 4,600 1,855 7,400 2,332 -2.971 0,009
MCT RAM-F-L 7,400 1,908 10,600 2,691 -3,068 0,007
MCT SS-B-S 111,300 16,131 102,200 21,089 1,084 0,295
MCT SS-B-M 106,100 22,264 105,100 17,751 0,111 0,913
MCT SS-B-L 104,500 16,027 104,000 16,577 0,069 0,946
MCT SS-F-S 100,300 22,614 104,600 16,578 -0,485 0,634
MCT SS-F-M 101,900 20,729 93,400 9,200 1,185 0,259
MCT SS-F-L 99,700 | 15,389 96,100 8,502 0,648 0,528
MCT WS-B-S 97,300 7,444 96,400 8,200 0,257 0,800
MCT WS-B-M 99,100 6,268 98,700 8,787 0,117 0,908
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MCT WS-B-L 97,800 7,011 98,700 8,877 -0,252 0,804
MCT WS-F-S 98,100 6,685 98,600 7,566 -0,157 0,877
MCT WS-F-M 98,200 6,660 97,600 8,261 0,179 0,860
MCT WS-F-L 98,500 7,890 96,600 9,211 0,495 0,627

Legenda: Mean — Aritmeticky priimér, SD - Smérodatna odchylka; LLT — Left latency; RLT — Right latency;
LAM — Amplitude left; RAM — Amplitude right; SS — Strength Symmetry; WS — Weight Symmetry, B — Back;
F— Front; S — Small; M — Medium; L — Large

5.7 Vysledky testu ADT — vzajemné porovnani muZii a Zen

V ADT testu Zeny oS$tépaiky ve dvou ptipadech vyrazné uspély v porovnani
s muzi oitépafi, a naopak v jednom méfeni byly vyrazné hor$i nez muzi. Zendm byly
nameéfeny nizsi parametry Sway Energy Score v prvnim naklonu ploSiny ,,palci nahoru*
(p=0,012) 1,,palci doli* (p=0,08). Oproti tomu Zeny mély vyssi hodnotu parametru Sway

o

Energy Score v patém naklonu ,,palci dola* (p=0,000).

Tabulka 9 — vysledky testu ADT, vzajemné porovndani muzii a Zen

Zeny (n=10 Zen Muzi (n=10 Muzi Welch | P-value
Test Parametr r}xlléan : SDy megan : SD t-test | t-test
ADT TUP-1 69,650 17,275 84,645 45,358 | -2,583 0,012
ADT TUP-2 62,850 16,484 66,563 25,485 -1,092 0,278
ADT TUP-3 58,850 14,090 62,406 22,170 -1,205 0,232
ADT TUP-4 53,850 12,866 54,375 13,147 -0,278 0,781
ADT TUP-5 58,250 13,634 53,094 13,236 2,680 0,008
ADT TDN-1 49,450 11,325 76,138 34414 -6,096 0,000
ADT TDN-2 42,400 10,975 45,455 12,503 | -1,745 0,084
ADT TDN-3 38,750 8,270 39,697 10,797 -0,642 0,523
ADT TDN-4 39,600 9,399 37,000 10,306 | 1,787 0,077
ADT TDN-5 37,150 5,764 35,848 8,529 | 1,138 0,258

Legenda: Mean — Aritmeticky primér; SD - Smérodatna odchylka;, TUP — Toes up;, TDN — Toes down;

1-5 pocet opakovani
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5.8 Vysledky testu SOT — vzajemné porovnani muZzi a Zen

Vzijemné porovnani vyslednych hodnot Equilibrium Score osStépaiti a ostéparek
neukézalo vyznamnou diferencovanost. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenéan u
porovnani hodnot Strategy Analysis pfi tfech riznych podminkéch méfeni. Jednalo se o
testovani se zavienyma oCima a stabilni stojné plose (p=0,049), dale testovani se
zavienyma o¢ima a nestabilni stojné plose (p=0,001) a pti poslednim métenim, pfi kterém
méli testovani oteviené oéi, ale stojna plocha a prostiedi bylo pohyblivé (p=0,039). Zeny
ve vsech tfech zminénych piipadech mély hodnotu parametru Strategy Analysis vyssi.
Parametr Strategy Anylysis urcuje ¢iselné vyjadieni kotnikové nebo kycelni strategie.
Jde-li o nizké hodnoty nebo hodnoty se blizici nule, jedna se o kycCelni strategii. Jestlize
se hodnoty blizi k ¢islu 100 nebo jsou vétsi, mluvime o kotnikové strategii. Z vysledkli
SOT testu vyplyva, ze Zeny k udrzeni rovnovahy vyuzivaji vice kotnikovou strategii

oproti muZzu.

Tabulka 10 — vysledky testu SOT, vzdjemné porovnani muzii a zen

Zeny (n=10 Zen Muzi (n=10 Muzi Welch | P-value
Test Parametr I}rlle(zan ) SDy me(an : SD t-test | t-test
SOT EQL-1 92,233 4,633 93,991 2,350 13,343 0,304
SOT EQL-2 91,900 2,082 92,045 4,218 13,140 0,924
SOT EQL-3 90,600 2,265 91,494 3,335 15,845 0,494
SOT EQL-4 86,500 3,787 82,451 7,549 13,259 0,153
SOT EQL-5 73,167 6,067 69,196 10,437 14,459 0,316
SOT EQL-6 68,800 13,937 67,185 11,582 17,417 0,781
SOT STRA-1 94,800 3,347 95,633 1,456 13,343 0,484
SOT STRA-2 95,567 0,831 94,400 1,497 13,140 0,049
SOT STRA-3 95,200 1,551 93,933 2,026 15,845 0,136
SOT STRA-4 90,067 2,576 89,233 2,902 13,259 0,506
SOT STRA-5 90,900 2,314 78,400 7,487 14,459 0,001
SOT STRA-6 84,333 6,721 74,433 11,958 17,417 0,039

Legenda: Mean — Aritmeticky primeér, SD - Smérodatna odchylka; EQL - Equilibrium Score, STRA —
Strategy Analysis; 1-5 podminky testu
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5.9 Vysledky testu MCT - vzajemné porovnani pravé a levé dolni
koncetiny
Parametr Weight Symmetry (WS) ukazuje pomérné zatizeni dolnich koncetin.
Hodnota sto ptedstavuje symetrické zatizeni dolnich koncetin. Je-li hodnota mensi nez
sto znamena to vetsi zatizeni levé dolni koncetiny a naopak vétsi zatizeni pravé dolni
koncetiny je pro hodnoty vétsi nez sto. Tabulka ¢islo 12 ptedstavuje vysledné hodnoty
parametru WS. Na prvni pohled naznacuji vétsi zatizeni levé dolni koncetiny, ale pfi

statistickém vypoctu nebyly tyto hodnoty oznaceny jako statisticky vyznamné.

Tabulka 11 - vysledek testu MCT, vzdjemné porovnani pravé a levé dolni koncetiny

Test Oznadent WS (n=20) WS Symetrie | Symetrie | Welch |P-value

mean SD mean SD t-test | t-test
MCT WS-B-S 96,850 7,840 | 100,000 0 -1,797 {0,089
MCT WS-B-M 98,900 7,635| 100,000 0 -0,644 0,527
MCT WS-B-L 98,250 8,012 100,000 0 -0,977 10,341
MCT WS-F-S 98,350 7,143 | 100,000 0 -1,033 0,315
MCT WS-F-M 97,900 7,509 | 100,000 0 -1,251 0,226
MCT WS-F-L 97,550 8,628 | 100,000 0 -1,270 {0,219

Legenda: Mean — Aritmeticky priumer; SD - Smérodatna odchylka;, WS — Weight Symmetry, B — Back; F —
Front; S — Small; M — Medium; L — Large

5.10 Vysledky testu WBS — vziajemné porovnani pravé a levé dolni
koncetiny
Vysledky testu WBS jsou zde pfilozeny zdmérng. V tabulce s Cislem 13 jsou
znazornény a vzajemné porovnany hodnoty WBS pro obé dolni koncetiny. Pfi nula
stupniove flexi v koleni, tedy pii stoji, byl na ploSin€¢ zaznamenany statisticky vyznamny
rozdil mezi dolnimi koncetinami (p=0,021). Vice zatiZend byla leva dolni koncetina.

Tento vysledek koreluje s vysledky MCT a jeho parametru Weight Symmetry.

Tabulka 12 - vysledek testu WBS, vzdjemné porovnani pravé a levé dolni koncetiny

Left (n=20)| Left |Right (n=20 Right Welch P-value
Test Parametr m(ean ) SD gmffan : Sflg) t-test t-test
WBS |L,R WBS -0° 51,100 3,767 48,900 3,767 2,486 0,021
WBS | L,R WBS - 30° 50,450 | 3,122 49,550 3,122 1,227 0,232
WBS | L,R WBS - 60° 49,850 | 3,468 50,150 3,468 -0,368 0,716
WBS | L,R WBS -90° 50,000| 3,860 50,000 3,860 0,000 1,000

Legenda: Mean — Aritmeticky primeér; SD - Smérodatna odchylka;, L — left, R — right, WBS — Weight
Bearing Squat
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6 Diskuze

VétSina dohledanych studii vénujici se tématu hod oStépem, se soustfedi nejcasteji
na prevenci zranéni ostépart kloubti hornich koncetin (Jilkova 2014), (Bernacikova et al.
2010), (Meron a Saint-Phard 2017), (Duvenage 2017), (Hyeyoung a Youngsun et al.
2014). Dale bylo vydano mnoho publikaci, které studuji biomechanické a kineziologické
aspekty hodu ostépem (Pavelkova 2009), (McGarry 2013), (Zatsiorsky 2000),
(Krejnusova 2019), (Lehman 2010), (Panoutsakopoulos a Kollias 2013), (Mahmud
2010), (Novotny 2008), (Pavlovic et al. 2020), (Haq et al. 2020), (Chen et al. 2019). Casté
jsou také studie, ve kterych jsou zkoumané tréninkové metody oStépait (Young 2001),
(Satya a Kumar 2018). Dynamické a statické posturalni stabilité¢ se ve svém vyzkumu
vénuje kolektiv autord Wei-Hsiu et al. (2016). Stabilita skupiny ostépait byla porovnana
se skupinou baseballistil a také byla konfrontovana stabilita dolnich koncetin mezi sebou.
Pro méfeni byly vyuZity jiné typy testdl, konkrétné: Y Balance test, Biodex Balance
System test a Single leg balance test. Nebyla nalezena zadné signifikantni odliSnost
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oStépati. Stabilita dolnich koncetin byla bez rozdili (Wei-Hsiu et al. 2016).

Jiné studie zabyvajici se balanénimi schopnostmi ostépait zahrnuji do vyzkumného
souboru atlety vénujici se i jinym disciplinam. Autofi Knight et al. (Knight et al. 2016)
do vyzkumii zafadil skupiny vrhacii, sprintert a vytrvalcl. Jiné studie konkrétné
necharakterizovali vyzkumnou skupinu atlet (Kumar Mishra et al. 2017). Pro vyzkum,
ktery hodnotil stabilitu déti vénujici se atletice, taktéz nebyly vybrany déti soustiedici se
na konkrétni disciplinu (Javirkova 2015). Rovnéz jsou dohledatelné publikace, ve
kterych jsou balan¢ni schopnosti o$tépaili porovnavany s rovnovaznymi schopnostmi

sportujici populaci, ale vénujici se jinému sportu (Sanghavi 2021), (Wei-Hsiu et al. 2016).

Tato diplomova prace je prvnim vyzkumem, ktera zkouma dynamickou posturalni
stabilitu oStépaii pomoci pfistroje NeuroCom SMART EquiTest. Data dynamické
posturalni stability z tohoto posturografu jsou zndma pro rizné skupiny sportovci.
Hodnoty byly napiiklad naméfeny pro fotbalisty (Kuéera 2019), basketbalisty (Zivcova
2020), hract frisbee (Juranova 2021), tenisty (Vachova 2020), také pro hazenkarky
(Peskova 2020) a pro dalsi sportovni odvétvi. V budoucnu Ize jednotlivé hodnoty testl

NeuroCom SMART EquiTest sportovct porovnat vici sobe.
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6.1 Diskuze k vyzkumné otazce Cislo 1
Jaky vliv ma aktivni vykonavani atletické discipliny hod ostépem u sportovci
zabyvajici se timto sportovnim odveétvim na vysledky jednotlivych parametrii testi

hodnoticich dynamickou posturdlni stabilitou s porovnanim s kontrolni skupinou?

V této diplomové praci bylo pro porovnani vyzkumné skupiny s kontrolni skupinou
vyuzito dohromady 47 parametrd, nicmén¢ vysledné hodnoty ukazuji vyznamny rozdil
zatimco data kontrolni skupiny byly lepsi ve Ctyfech parametrech. Z téchto soucti
muzeme vyvodit zaver, ze dynamickd posturalni stabilita ostépafii a oStépaiek testovana

na pristroji NeuroCom SMART EquiTest se od kontrolni skupiny 1i8i v jejich prospéch.

Mohli bychom se domnivat, ze urovenn dynamické posturalni stability skupiny
ostépaiit se bude vyznamné diferencovat od nesportujici populace. OStépafi byli
uspesnéjsi pii souctu vSech ziskanych parametrti, avSak podle dohledané literatury by
vysledky mohly dopadnout i naopak. Rovnovazné schopnosti atleta ovliviiuje pravidelny
trénink specificky pro dané sportovni odvétvi, ktery zplsobuje vznik rozdilnych
neuromuskuldrnich vzor. Vzory maji vliv na pifipadnou nerovnovahu sil, ktera mize
zpusobovat dysfunk¢ni stabilizaci nékterych segmentt téla. Tato zminéna nerovnovaha
sil je schopné se projevovat jako snizena Uroven posturalni stability nebo vzajemnou
nesoumérnosti dolnich koncetin, kterd se miize manifestovat ve snizeni vykonu sportovce

nebo v pfipadné poranéni (Henrique Marchetti et al 2012).

Vyzkum, ve kterém méli rovnovazné schopnosti pii otevienych oci horsi elitni
sportovci oproti nesportoveiim, se vénoval volejbalistim. Stabilita byla probandim
mefena na plosiné Kisler Force Plate. Studii zde uvaddim zdmérné, protoze volejbal je
stejné jako hod oStépem jednostranny sport, kde je opakované vyuzivana zejména jedna

z hornich kondetin.

Kolektiv autori (Wei-Hsiu et al. 2016) tvrdi, ze lepsi statickou rovnovahu pii stoji
na jedné¢ DK se zavienyma oc¢ima maji oStépaii nez nadhazovaci v baseballu. Sanghavi
2021) uvadi, Ze atleti maji lepSi Groven statické rovnovahy pfi stoji na jedné DK neZ
badmintonisti, fotbalisti a hrac¢i kriketu. V této praci nebyl shledan Zaddny vyznamny
rozdil mezi hodnotami testu UNI, ktery zahrnuje stoj s otevienyma a zavienyma o¢ima

vyzkumné a kontrolni skupiny.
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V mé studii byly hodnoty vyzkumné skupiny ostépaiti porovnany s daty kontrolni
skupiny NeuroCom data Range celkem v péti testech. Data obou soubort se vyznamné

lisila alespon v jednom z parametrti ve Ctyfech testech a to ADT, SOT, MCT a RWS. Ve

(EQL-4 p=0,001), RWS (FB-V-S p=0,044) a MCT (LLT-F-M p=0,007; LLT-F-L
p=0,046; RLT-F-M p=0,000). V testu RWS (LR-DC-S p=0,002; LR-DC-M p=0,001;
FB-DC-S p=0,000; FB-DC-M p=0,001) m¢li oStépafi horsi vysledek nez kontrolni

skupina. Hodnoty testu UNI se mezi skupinami neliSily.

6.2Diskuze k vyzkumné otazce Cislo 2

Jakym zpiisobem a v jakych parametrech se lisi namérené hodnoty dynamické
posturalni stability u skupiny oStéparii a skupiny ostéparek?

Naméfené hodnoty dynamické posturdlni stability zkoumanych ostépaiti a ostépaiek
v deseti parametrech testu MCT oproti muzim. Pfi posunu ploSiny dozadu o malé
(p=0,033) 1 sttedni (p=0,030) rychlosti. Dale se oStépafi a oSté€parky lisili v parametru
malé (p=0,022) a velké rychlosti (p=0,042) a pii pohybu plosiny doptedu o malé
(p=0,034) a stfedni rychlosti (p=0,003). Také dosahly lepsich vysledkii v parametru Right
latency pfi pohybu ploSiny dozadu o stfedni rychlosti (p=0,041) a pii pohybu dopiedu o
malé (p=0,012), sttedni (p=0,09) i vysoké rychlosti (p=0,07). Ve zbylych testech byly
signifikantni vysledky pomérné vyrovnané a neda se fict, ze by skupina muzii nebo zen

prevladala v jednotlivych zkouSkach.

Véchova (Vachova 2020) a Javiirkova (Javirkova 2015) se ve svych vyzkumech
zaméfovali na porovnani dynamické a statické posturalni stability muzi a Zen mezi sebou.

Obe tyto studie dokazuji lepSi rovnovazné schopnosti zen.

Javirkova (Javirkova 2015) vyuzivala pro méfeni rovnovaznych schopnosti
piistroje MFT S3 Check a vyzkumnou skupinu tvorily déti kategorie starSiho Zactva
veénujici se atletice. Na druhou stranu dalsi studie, jejimz cilem bylo prozkoumat, zda se
1isi troven dynamické posturalni stability u vysoce kvalifikovanych sportovetl (gymnasti,
fotbalisti, plavci) mezi obéma pohlavimi, neshledala vyznamny rozdil v Urovni
dynamické posturalni stability mezi muzskym a zenskym pohlavim. Pro ziskani

objektivnich dat byl vyuzit stabilometr (Davlin 2004).
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Jiny vyznamny rozdil, ktery byl shleddn mezi oStépaikami a oStépafi byl v testu
SOT a konkrétn¢ parametru Strategy Analysis. Signifikantni diference byla naméfena
behem testovani se zavienyma o¢ima a stabilni stojné plose (p=0,049), dale pii testovani
se zavienyma ocima a nestabilni stojné plose (p=0,001) a pii poslednim méfenim, pii
kterém méli testovani oteviené oci, ale stojna plocha a prostfedi bylo pohyblivé
(p=0,039). Zeny ve viech tiech zminénych piipadech mély hodnotu parametru Strategy
Analysis vyssi. Parametr Strategy Anylysis, popisuje, zda jedinec pro udrzeni rovnovahy
vyuziva vice kotnikovou nebo kycelni strategii. Jde-li o nizké hodnoty nebo hodnoty se
blizici nule, jedna se o kycelni strategii. Jestlize se hodnoty blizi k ¢islu 100 nebo jsou
vétsi, 1ze hovofit o kotnikové strategii. Z vySe zminénych hodnot, 1ze usuzovat, Ze u muzt
prevlada kycelni strategie oproti zenam, u kterych spiSe kotnikova. Tento poznatek by
bylo vhodné do budoucna ozfejmit, zda by rozdil balancni strategie mezi pohlavim
projevil vice na $irSim vybéru ostépaii nebo sportovcl vénujici se jinému sportovnimu

odvétvi.

6.3Diskuze k vyzkumné otazce ¢islo 3
Existuje vztah, ktery by oziejmil dominanci dolni koncetiny ve vztahu predni a zadni

dolni koncetine ostépare pri odhodu?

Pro feSeni této problematiky byl vybran parametr Weight Symmetry testu MCT
z testové baterie NuroCom SMART EquiTest, ktery popisuje pomér zatizeni DKK pii
rizné posturdlné naroc¢nych situacich. V tomto piipadé nebyl prokdzan signifikantni
rozdil mezi dominantni a nedominantni DK, ale vysledné hodnoty naznacovaly vétsi
zatizeni odrazové DK. Pro ozfejméni dominance levé odrazové dolni koncetiny byly
zamérné vyuzity data parametrti testu WBS, kde byl shleddn vyznamny rozdil (p=0,021)

mezi DKK béhem stoje s 0° flexi v kolennich kloubech.

Prabéh testt WBS a MCT se sice lisi, ale oba testy vyzaduji stoj na obou DKK také
staly kontakt chodidel s tenzometrickou ploSinou. V pribéhu obou testli maji métené
osoby oteviené o¢i. Behem MCT dochézi k posturdln€ narocnym situacim (posun ploSiny
anteriorn¢ a posteriorn¢). Na druhou stranu WBS predstavuje klidny stoj za neménicich
se podminek. Z vySe uvedenych vysledkii se da vyvodit zavér, ze oStépaii maji
nesymetrické rozlozeni své hmotnosti mezi dolnimi koncetinami pii posturdlné méné

naro¢nych situacich (klidny stoj na obou dolnich koncetinach). Zatimco pii zménénych
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podminkach prostiedi (pohyb ploSiny anteriorné a posteriorn¢) se dominance odrazové

dolni koncetiny neprojevuje.

Dalsi studie zduraziiuje nezbytnost kompenzace jednostrann¢ zameétenych
sportovnich aktivit, hledala vliv morfologickych vlastnosti téla na rozlozeni hmotnosti
mezi DKK. Vysledky dokazuji vliv miry obvodu stehen a horni ¢asti pazi na zatizeni

dolnich koncetin (Bucinel et al 2019).

6.4 Diskuze k hypotéze H1
HI: Predpokladam, zZe vysledky obou testovacich smérii testu Rhytmic Weight shift

u experimentalni skupiny oproti kontrolni skupiné se budou lisit.

Test RWS se spolu s testem LOS diferencuje v samotném provedeni od ostatnich
testll z testové baterie NeuroCom SMART EquiTest. V pribc¢hu testu RWS dochazi
k pohybu testovaného, ktery je vyobrazovan na monitoru. Rozdil je dale vtom, ze
testovany po celou dobu méfeni mize kontrolovat pozici svého téla pomoci monitoru.
Proband je informovan prostfednictvim monitoru o postufe a ma moznost diky zpétné
vazbé korigovat svoje postaveni téla. Jednd se o test reaktivni (Bizovska 2017). Behem
konani testu je nutné udrzovat staly kontakt s plosinou. Test se zaméfuje na hodnoceni
skupiny se vyznamné liSily celkem v péti z dvandcti testovanych parametri.
S porovnanim s KS oStépafi zaznamenali statisticky vyznamné niZs§i pfesnost pohybu
v latarolaterarnim sméru o malé (p= 0,002) a stfedni (p=0,001) rychlosti. Stejné tak tomu
bylo ve sméru pfedozadnim o malé (p= 0,000) a stiedni (p= 0,001) rychlosti. Skupiné
oStépaiil byla namétena vyssi rychlost v pfenaSeni t€Zisté v anteroposteriornim sméru pri
malé rychlosti oproti KS (p= 0,044). Test RWS je jediny ve kterém oStépati dosahli
signifikantné horsich vysledki, nez jsou hodnoty NuroCom data Range, ale je nutné

zdUraznit, Ze tomu tak nebylo ve vSech vysledcich testu RWS.

Vzhledem k tomu, Ze oStépatfi pro hodnotné sportovni vykony pottebuji kvalitni
dynamickou posturdlni stabilitu, jsou tyto vysledky prekvapivé. Jedna o skupinu
sportovcl, ktera se pravidelné setkdva s motorickym ucenim. V testu RWS by se méla
projevit schopnost motorického uceni, zvlasté kdyz dostavaji prostfednictvim monitoru
zpétnou vazbu. Mohlo se stat, Ze probandi vyzkumné skupiny nebyli pln¢ soustiedéni ¢i

motivovani pro dosaZeni nejlepSich vysledk. Vyznamné rozdily byly zaznamenany
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nejvice v pfesnosti prendSeni t&€zisté, oproti tomu v rychlosti t€zisté byly vyznamné lepsi

v jednom parametru - v anteroposteriornim sméru pii malé rychlosti.

vvvvvv

dokazovaly lepsi vysledky vyzkumného souboru — u tenistti (Vachova 2020), gymnastl

(Rampouchova 2021) a hract frisbee (Juranova 2021) oproti kontrolni skuping.

Tyto vysledky se shoduji s ptfedpokladem, ze vysledky obou testovacich smérii testu
RWS u experimentalni skupiny oproti kontrolni skupiné budou lisit, proto hypotéza H1

je potvrzena.

6.5 Diskuze k hypotéze H2
H2: Predpokladam, zZe parametr COG Sway Velocity testu Unilateral Stance u

skupiny ostéparek a skupiny ostéparu se bude lisit.

Parametr COG Sway Velocity testu Unilateral Stance se v ramci porovnani skupiny
muzl — o§tépatti a skupiny Zen vyznamné nelisi. Ackoli vysledky nejsou vyznamné, tak
zeny byly ve vSech ¢tyfech riznych situacich (stoj na LDK poté i LDK se zavienyma
1 otevienyma oc¢ima) lepSi neZ muzi. Tento vysledek by bylo vhodné do budoucna
oziejmit, napiiklad vyuzitim jiného testu, nebo zahrnuti do vyzkumu vétsi vyzkumny
soubor. Piestoze nejsou vysledky vyznamné, potvrzuji vysledky pfedchozich studii, kde
byl shledan signifikantni rozdil mezi posturdlnimi schopnostmi pfi stoji na jedné dolni
koncetin€é (Javiirkova 2015), (Paniccia 2018). Parametr COG Sway Velocity testu UNI
byl vybran zamérné, protoZe jinad studie, ktera zkoumala vyznamny rozdil mezi
vyzkumnym souborem zen a muzli sportovniho charakteru, dosahla vyznamnych
vysledktl. Pro préci, kterd hodnotila posturalni stabilitu tenistti byl podobné vybran test
US. V této studii byly navzijem porovnany vykony muzi a Zen. Zeny dosahovaly

vyznamné lepSich vysledki pfi stoji na LDK 1 PDK (Vachova 2020).

Paniccia (Paniccia 2018) méfil troven posturalni stability u zdravych déti a mladych
atleti. Pro ziskani objektivnich dat byl vyuzit pfistroj BioSway. Podle zvefejnénych
vysledkl je troven posturdlni stability zavisld na pohlavi, protoZze divky dosahovaly

vyznamné lepSich vysledka.
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Je vSak nutné zdaraznit, ze vyzkumny soubor dohledanych studii, které nalezly
vyznamny rozdil ve stabilit¢ dolnich koncetin, byl tvofen nezletilymi probandy (Paniccia
2018), (Javarkova 2015). Konkrétné vyzkumu autora Paniccia (Paniccia 2018) se
zucastnily osoby ve véku 13 -18 let. Javiirkova (Javirkova 2015) do své studie obsadila

déti ve veku 14 — 15 let.

Narozdil od vyse zminénych studii se moji prace ticastnili dospéli probandi. U studie
Paniccia (Paniccia 2018), ktery mimo jiné doSel k vysledkiim, ze lepsi hodnoty posturalni
stability méli probandi starsi oproti mlad$im jedincim, a i jak jiz bylo uvedeno divky
oproti chlapcim. Usuzuji tedy, ze rozdil uroven posturalni stability mezi pohlavimi v této
praci mohl byt ovlivnéna vékem probandii. Domnivam se tedy, ze u sporotvct dospélého
véku se nemusi signifikatné projevit rozdil v posturdlni stabilit¢ mezi muzskym

a zenskym pohlavim.

Parametr COG Sway Velocity testu Unilateral Stance se u skupiny oStépait

a skupiny os$téparek vyznamné nelisi, z toho diivodu byla hypotéza H2 zamitnuta.

6.6 Diskuze k hypotéze H3

H3: Predpokladam, Ze kontralateralni dolni koncetina vzhledem k odhodové horni
koncetiné bude vice zatizend oproti druhé dolni koncetiné pri parametru Weight

Symmetry testu Motor Control Test.

V této praci byly vzajemné porovnany obé dolni konletiny pii parametru Weight
Symmetry testu MCT. Tento udaj ndm dava informace o rozloZzeni hmotnosti pfi
dynamické posturalni stabilité. Skupina oStépait nabyvala nejvétsiho rozdilu rozlozeni
hmotnosti pfi posunu ploSiny vzad o malé rychlosti. AvSak ani jeden z rozdild nebyl
vyhodnocen jako vyznamny. Parametr Weight Symmetry byl vybran zdmérné, protoze v
predchozi studii zabyvajici se hraci frisbee (Juranova 2021) bylo pozorovano vétsi
zatiZzeni LDK pii méfeni parametr Weight Symmetry. Zaroven hraci frisbee vykonavaji
jednostranny pohyb stejné jako oStépafti. Zvlasté hod forehandem se tadi spolu s hodem

oStépem do skupiny ipsilateralnich pohybii.
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Predpokladala bych vétsi zatizeni té DK, ktera je postavena pii odhodu vpiedu
(odrazova), vzhledem k jednostrannému pohybu, ktery hod ostépem vyzaduje. Je ale
nutné si uvédomit, ze ostépafi také museji pracovat s rovnovaznymi schopnostmi na
nedominantni DK, zvlasté¢ v konecné fazi preskoku. Je mozné, ze velikost vyzkumného
souboru n=20 neni dostacujici pro projeveni vyznamnych rozdili a nardazime zde na

limity vyzkumu.

Existuji studie, které se nesoustfedi na porovnani rozlozeni hmotnosti mezi DKK,
ale jejich cilem je oziejmit, zda existuje rozdil v Grovni stability mezi DKK (Knight et al.
2016), (Sanghavi 2021), (Vachova 2020), (Henrique Marchetti et al 2012). Ve studii
zabyvajici se balancnimi schopnostmi atletti, pfi vybéru vyzkumné skupiny autofi
nehledé€li, na kterou disciplinu se atlet specializuje a vyzkumny soubor se skladal
z vytrvalct, sprinterti i vrhact. Pribéh métfeni zahrnoval stoj na DK se zavienyma i
otevienyma oc¢ima. V této studii byl prokdzan vyznamny rozdil mezi dominantni a
nedominantni dolni koncetinou, ve prospéch nedominantni. V zavéru samotného
vyzkumu je upozoriiovano na zvySenou pravdépodobnost zranéni dominantni dolni
koncetiny. Dolni koncetina, ktera je oznacovana dominantni, je nejenom béhem zavodi
ale opakované béhem pravidelného tréninku vice namahana. V piipad¢, ze se sejdou
spole¢né dva faktory, zvySend namaha a nedostatecnd stabilita dolni koncetiny, mize

dojit k trazu, konkrétné kolen ¢i vySe postavenych segmentii (Knight et al. 2016).

Studie zabyvajici se basketbalisty mimo jiné vzajemné porovnavala stabilitu DKK.
Pro hodnoceni vyuzila klinicky test s ndzvem Star Excursion Balance Test. I v této studii
lepSich vysledkii dosahovala nedominantni dolni koncetina neZ dominantni. Konkrétné
se jednalo o lepsi vysledky v anteriornim sméru testu Star Excursion Balance Test. Autofi
studie si zminény vysledek vysvétluji tim, Ze nedominantni strana je vybavena lepSi

neuromuskuldrnim fizenim (Henrique Marchetti et al 2012).

JelikoZz v této diplomové praci nebyl shleddn signifikantni rozdil mezi
kontralateralni a ipsilateralni DK pti parametru Weight Symmetry testu MCT, je hypotéza

H3 zamitnuta.
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6.7 Limity prace
Ptestoze béhem tvorby této diplomové prace bylo dbano na spravny postup, je
mozné, ze na vysledky mohlo mit vliv né€kolik Ciniteld, které jsou uvedeny v nésledujici

kapitole.

Pro tento vyzkum byla volba probandi zamérna a piedem byly stanoveny kritéria,
podle kterych doslo k vybéru. Vyzkumny soubor (n=20, v¢k=20,45 £ 2,49) byl porovnan
se stanovenymi hodnotami NeuroCom SMART Equitest (n= 29, 64, 74, 112,
vek=20-39). Ackoli bylo méfeno sedm testovacich baterii, nebylo mozné vSechny
vysledky porovnat pro absenci konkrétnich dat kontrolni skupiny. (Vomackova 2020).
Jiny problém ve vybéru kontrolni skupiny by mohl byt ziskavani dat pro kontrolni soubor
jinou osobou, nez je fesitel prace. Vlastni méteni riznou osobou by se mohlo lisit, sice

jen v nepatrnostech, ale kone¢né vysledky by to mohlo ovlivnit.

Moznym limitem prace by mohla byt odlisné Groven ucastnikti ve vykonu v hodu
ostépem. Ve studii, ve které¢ byly porovnany vysledky rovnovaznych schopnosti
sportovcl na vyS$i vykonnostni trovni a sportovei na nizs$i vykonnostni irovni spolu se
skupinou nesportovcti, se vice liSily vykony sportovcl na narodni Grovni od kontrolni
skupiny oproti hra¢im na regionalni urovni (Agostini et al. 2013). Vysledky ptedchozi
studie potvrzuji autofi vyzkumu Mishra et al. (Kumar Mishra et al. 2017), kteti sledovali
rovnovazné a koordinac¢ni schopnosti atleti a dosli k zavéru, ze lepsi rovnovahu a
koordinaci maji elitni atleti zavodici na mezinarodni urovni, nez atleti zadvodici na okresni
urovni. Ani skupina oStépaii v mé praci nebyla vykonnostné homogenni, coz mohlo

ovlivnit vysledky méteni.

Piestoze byli probandi vybirani zdmérné, nebylo mozné vybrat plné stejnorody
soubor, co se tyka jejich nejlepsiho vykonu v hodu ostépem, muzi (n=10, PB 53,71
+11,61), zeny (n=10, PB 41,00 £ 7,63). Divodem, ze se vyzkumu neztc¢astnilo podobné

mnozstvi osob o mensi smérodatné odchylce, je omezeny pocet ostépaiti v Cesku.

Mezi mozné limity prace souvisejici s pfedchozim fadim nizky pocet probandi.
Velikost vyzkumného souboru byla ovlivnéna tizce charakterizovanou populaci vybéru,
ktery byl zamé&mé empiricky. Nejenze aleticka disciplina hod oStépem patii do méné
zastoupenych sportovnich odvétvi, ale mnozstvi potencialnich castnikti bylo limitovano
dal$imi vybérovymi kritérii. Pro muZe osobni vykon musel byt del§i nez 40 m a pro Zeny

30 m.
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Doba méfeni jednoho probanda byla zhruba 45 minut bez del§iho odpocinku. Proto
vysledky mohly byt ovlivnény tinavou. Po dobu méteni ucastnici udrzovali neptirozeny
postoj. Nékteré testy se vicekrat opakovaly. Je fakt, ze oStépaii nemohli byt po celou dobu
méieni plné€ koncentrovani. Na druhou stranu Olivier et al. (Olivier et al. 2008) ve své
studii doSel k zavéru, ze dospéli lidé i déti maji lepsi posturalni stabilitu automaticky bez

védomého soustiedéni oproti situaci, kdy se plné koncentruji.

Mezi dalsi okamzité faktory ovliviiujici vykon probanda pii métfeni fadim motivaci,
senzorickou aferentaci, hladinu glykémie v krvi nebo hodinu samotného méteni.
Vzhledem k vyhrazeni ¢asu ucastniki a také k obsazenosti laboratote nebylo mozné méfit

pokazdé ve stejnou dobu.

Dynamické posturalni stabilita oStépatti byla méfena a nasledné hodnocena pomoci
pocitacového dynamického posturografu NeuroCom SMART EquiTest System. Validita
a reliabilita tohoto pfistroje byla v mnoho publikacich rozebirand. S odkazem na nize
uvadéné studie lze povazovat dynamicky pocitaCovy posturograf NeuroCom SMART

EquiTest System za vysoce reliabilni a validni.

Autofi Harro a Garascia (Harro a Garascia 2019) ve své studii hodnotil validitu a
reliabilitu celkem tii standardizovanych testti systému NuroCom SMART Equitest —
LOS, MCT a SOT. Do studie zatadil 46 zdravych dospé€lych s primérem véku 67,67 let,
kteti nemé&li v anamnéze pady. Parametry Composite Equilibrium Score testu SOT,
Latency MCT testu a EPE testu LOS mély vynikajici reliabilitu opakovaného testu (ve
stejném poradi intraclass correlation coefficient (ICC) = 0.90, 0.85, and 0.77).

Podobna studie, ktera se vénovala validitou a reliabilitou testi slouzici k ziskavani
dat tykajici se dynamické posturdlni stability na pfistroji NuroCom SMART Equitest,
hodnotila stabilitu pacientii s Parkinsonovou nemoci. Prace posuzovala spolehlivost a
platnost podobn¢ jak u pfedchozi studie standardizovanych testt MCT, LOS a SOT.
Vysledky byly velmi podobné jako v ptfedeslé studii. Pro parametr Composite
Equilibrium Score testu SOT byl hodnocen ICC = 0,9, pro parametry Amplitude a
Latency MCT ICC = 0,92, a pro parametr EPE ICC = 0,87 (Harro et al. 2016).

Autofi studie Leninger et al. méli za cil urcit reliabilitu testu LOS. Vyzkumu se
zucCastnili studenti univerzity. Meétfeni byli dvakrat. Vysledky jsou uvedeny
v nasledujicich fadkach: Parametr RT je 1. ICC = 0,62 a 2. ICC = 0,88. Pro parametr
MVL je 1. ICC =0,92 a 2. ICC = 0,95 a pro parametr DCL je 1. ICC =0,92 a 2. ICC =
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0,93. Pro parametr MXE je 1. ICC = 0,89 a 2. ICC = 0,94 a pro parametr EPE je 1. ICC
a 2. ICC = 0,76. Dale autofi zminili problematiku ,,zlat¢ho standardu* dynamického
pocitacového posturografu, ktery doposud neni stanoven. Je to komplikace, protoze se
vysledky studii vyuzivajici rizné dynamické pocitaCové posturografy se nedaji mezi

sebou porovnavat (Lininger et al. 2018).
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7 Zavér

Tato diplomova prace se vénuje hodnoceni dynamické posturalni stability oStépaiti.
Vyzkum zahrnuje nastudovana a zpracovand teoretickd vychodiska zabyvajici se
charakteristikou atletické discipliny hod oStépem a jejimi kineziologickymi,
biomechanickymi aspekty. Jsou také uvedeny nejnovéjsi studie tykajici se nejcastejSich
poranéni a v neposledni fad¢ aktudlni tituly zabyvajici se stabilizaénimi schopnostmi

samotnych o$tépait ptipadné vSech atleti.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo stanovit a zhodnotit, zda ma pravidelné
aktivni vykonéavani discipliny hod ostépem vliv na dynamickou posturalni stabilitu ve
srovnani s jedinci, kteti se aktivn¢ hodu ostépem nevénuji. Hodnoty dynamické posturalni
stability oStépait byly ziskany pomoci dynamické pocitatové posturografie NeuroCom
SMRT EquiTest System. Poté byla naméfena data porovnana se stanovenymi hodnotami,
které jsou vyuzivany pro hodnoceni posturalni stability pocitaovym systémem

NeuroCom SMART EquiTest.

Ptestoze pti porovnani skupin byl pozorovan vyznamny rozdil u ¢tyt z celkem péti
testll, nelze vyslovené fici, ze by se projevil signifikantni rozdil mezi skupinou ostépait
testll a naopak v jednom testu byla horsi. Soucet parametrti, ve kterych oStépati uspéli, je
sedm z celkovych 47. Hodnoty kontrolni skupiny byly lepsi ve ¢tyfech parametrech.
Z vysledkii nelze usuzovat, ze skupina oStépaii je vybavena lep$imi schopnostmi
dynamické posturalni stability nez bézna populace. Tyto zadvéry mohou poslouzit do
budoucna, protoZe pro vrcholového sportovcee je dynamicka posturalni stabilita zdsadni a

u oSté€paill jsou mista pro zlepSeni.

Dalsim cilem bylo zjistit, zda existuje rozdil v dynamické posturélni stabilit€ mezi
obéma pohlavimi sportovcil vénujici se hodu oStépem. Z namétfenych parametrii byly
vysledky jinych studii, které naznacuji lepsi vysledky Zen dynamické posturalni stability

oproti muzim.

Poslednim cilem bylo ur¢it, zda existuje vztah, ktery by ozfejmil dominanci dolni
konCetiny ve vztahu pfedni a zadni nohy ostépatfe pii odhodu. Pfi klidném stoji maji
ostépafi nesymetrické rozlozeni své hmotnosti mezi dolnimi koncetinami, ale pfii

dynamickych podminkach prostiedi se dominance odrazové dolni koncetiny neprojevuje.
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Byla prokazéna asymetrie zatizeni dolnich koncetin projevujici se pii klidném stoji.
Jelikoz hod ostépem je jednostranné zaméiend disciplina, ptfi¢inou téchto vysledkl by

mohla byt svalova dysbalance.

S odkazem na pifedchazejici fadky mohu konstatovat, ze cile vyzkumu byly
splnény. Vysledky této diplomové prace mohou poslouzit pro zefektivnéni tréninku
vramci zlepSeni nejenom vykonu atleta, ale 1 v prevenci nejraznéjSich poranéni
vzniklych prave pti vykonavani hodu ostépem. Domnivam se, Ze v navazujicim vyzkumu
na tuto praci, by bylo pfinosné sledovat, zda by se tréninkem posturalni stability zlepsily
rovnovazné schopnosti, piipadné i sportovni vykony atleta. Zaroven studie potvrzuje

nutnost kompenzace jednostrannych pohybti u sportovct.
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Ptiloha 1- Potvrzené vyjadieni Etické komise UK FTVS

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

Zadost o vyjadieni Etické komise UK FTVS

k projektu vizkumné, kvalifikaéni & semindmi price zahmujici lidské Gfastniky
Nizev projektu: Hodnoceni dynamické posturélni stability u o3tépaft
Forma projektu: vizkumné price — diplomové price
Obdobi realizace: bfezen 2021 a leden 2022
Vyzkum bude realizovén v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi R
Pfedkladatel: Be. Aneta Mandova, UK FTVS, katedra fyzioterapie
Hlavni Fefitel: Be. Aneta Mandovd, UK FTVS, katedra fyzioterapie
Misto vyzkumu (pracovistE): kineziologicka laboratof katedry fyzioterapie FTVS UK
Vedoucl price (v pFipadE studentské price): Mgr. Helena Vomatkovd, Ph.D

Popis projektu: Tato diplomova price se zabyvi hodnocenim posturlnf stability u oltépafii a oitépafek. Cilem této
diplomové priice je zhodnotit dynamickou posturalni stabilitu u o3t&patl a oitépafek a porovnat ji s populaci, ktera se
hodu oftépem nevénuje. Dalsim cilem je porovnat dynamickou posturdlni stabilitu mezi odtépafkami a oftépaFi. Viichni
probandi budou podrobn# sezndmeni s prilbéhem méfeni. Pfed zahdjenim méfeni dobroveln® podepisi informovany
souhlas a vyplni kritky amnesticky dotaznik, kierj bude zhotoven fefitelem. Pro méfeni a hodnoceni dynamické
posturdlni stability bude vyuZivin ptistroj NeuroCom SMART EquiTest. Kazdy proband bude vyletten pouze jednou
v Easovém rozmez{ 45 — 60 min.

Charakteristika Gfastnikd vyzkumu: Predpoklidany potet Glastnikd je 10 ostépath a 10 ofiépafek druholigové a2
extraligové tirovné, ve vikovém rozhrani 18 — 30 let. Potenciondlni Gfastnici budou vybrini prostednictvim
vikonnostnich tabulek Ceského atletického svazu a ndsledng budou osobng kontaktovéni Felitelem price. Kontrolni
skupina bude slo?ena z b&né sportujici populace — z muZi a Zen, stejného vekového rozmezi, stejného poétu a bude se
skladat predeviim zfad studentd vysokych 3kol. VSichni maji planou zdravotni prohlidku. Do vyzkumu nebudou
zafazeny osoby s neurologickym postizenim jakéhokoliv charakteru, osoby s mentilni poruchou nebo niZfim stupnim
inteligence, osoby po prod&lané operaci, kterd by mohla omezovat probandy behem méfeni posturilni stability a také
osoby s akumnim zejména infekénim onemocnénim nebo drazem nebo v dobé rekonvalescence po onemocnéni nebo
tirazu. Probandi budou vybréni hlavnim Feditelem na zékladé vyplngnjch amnestickych dotaznikil, které jim budou
prediny v papirové formé pfed zahéjenim méfeni. Anamnestickd data budou zvefejnéna zprimérovand v ramei celé
skupiny, nikoliv viak individuilnd. Nebudou vybrini jedinci s vySe uvedenymi kontraindikacemi a nevhodnou
sportovni aktivitou pro tento vyzkum.

Zajifténi bezpefnosti: Veikeré diagnostické i terapeutické metody, které budou vyuity viéto prici, budou
neinvazivni. Celé méfeni bude bezpefné a bezbolestné. Rizika providéného vyzkumu nebudou vy3i neZ béind
otekdvani rizika u aktivit a testovdni providénych v ramci tohoto typu vyzkumu. Pro ptipad padu bude proband
zajiftén bezpetnostnimi popruhy. Na bezpetnost béhem vySetfeni bude dohlizet odbomy personil ve vyzkumné
laboratofi katedry fyzioterapie UK FTVS. Testovéni probéhne za standardnich bezpetnostnich podminek proskolenymi
pracovniky laboratofe dle instrukef vyrobee zaSkolenou obsluhou pfi dodrieni bezpetnostnich pravidel. Budou zajisiiné
adekvitni podminky prostiedi a adekvitni pfiprava itastniki k providéni aktivit v rdmei daného vizkumu.

Etické aspekty vizkumu: Vizkumu se zofastni zletili a svépravni jedinci.

Potencilni stfet zijmid: Nemam, ani vedouci préce &i ostatni (Zastnici vizkumu nemaji soukromy zdjem vedouci
k osobnimu prospéchu. Neni mi znima 24dni skutefnost, kterd by mohla narulit objektivitu vyzkumu. V tomto
vijzkumu se snaZim objektivng, pomoei pHstroje a jeho software, zhodnotit posturdlni stabilitu o3tépafd. Nésledn? dojde
k objektivnimu zhodnoceni efekm pHstrojem a jeho softwarem, jaky méla fyzioterapeuticka intervence na posturilni
stabilitu experimentélni skupiny.

Ochrana osobnich dat; Data budou shroma?dovina a zpracovévana v souladu s pravidly vymezenymi nafizenim
Evropské Unie & 2016/679 a zdkonem &. 110/2019 Sb. — o zpracovéni osobnich Gdajl. Budou ziskdviny ndsledujici
osobni ddaje; inicidly, vek, anamnéza, data ziskand viZe uvedenymi metodami - které budou bezpeén uchoviny na
heslem zaji$téném potitadi v uzamteném prostory, pHistup k nim bude mit hlavni feditel. UvEdomuji si, Ze text je
anonymizovén, necbsahuje-li jakékoli informace, kter¢ jednotlivé & ve svém souhmu mohou vést k identifikaci
konkrétni osoby — budu dbdt na to, aby jednotlivi GCastnici nebyli rozpoznatelni v textu price. Osobni data, kterd by
vedla k identifikaci utastnikd vyzkumu, budou do 1 dne po testovini anonymizovdna. Ziskani data budou
zpracovivina, bezpetnt uchovina a publikovina v anonymni podobé v diplomové prici, pfipadné v odbomnjch
fasopisech, monografiich a prezentovina na konferencich, ptipadng budou vyuZita pfi dalsi vyzkumné prici na UK
HTVE,




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

Potizovini fotografii itastaikl: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena zateménim/rozmazinim oblitejl
& &sti téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince. Neanonymizované fotografie budou uloZeny v
zaheslovaném politali telitele v uzamieném prostoru a budou bezprostfedné do 1 tydne po vyfotografovini osob
smziny.hhlmoﬁnybndoupomamnmﬁmmé fotografie.

Pofizovani vide/audio nshrivek Uastnikd: BEhem vyzkumu nebudou potizovény 24dné audionahrivky ani
videoziznam.

Text informovaného souhlasu (1S): philo2en

Povinnosti viech Gtastaikd vyzkumu na strané Feditele je chrinit Zivot, zdravi, dostojnost, integritu, privo na sebeurtent, soukromi
2 osobni data Zkoumanych subjeked, a podniknout k tomu veskerd preventivni opatfeni, OdpovEdnost za ochranu zkoumanych
subjeknd ledi vidy na Glasmicich vizkumu na strant teditele, nikdy na zkoumanjch, byt' dali sviij souhlas k ifasti na vyzkumu.
Veichni Gfastici vyzkumu na strané Feditele musi brit v potaz etické, privni a reguladni normy a standardy vyzkumu na lidskych
subjektech, které plati v Ceské republice, stejné jako ty, je? plati mezindrodnd.

Potvrzuji, 3¢ tento popis projekiu odpovidi navrhu realizace projekiu a 2e phi jakékoli zmén® projektu, zejména poutitych metod,

zadly Etické komisi UK FTVS revidovanou *adost.
V Praze dne: 24.3.2021 Podpis predkiadatele: /7

Datum a podpis odpovitdného pracovnika z mista vyzkumu:

Vyjadieni Etické komise UK FTVS

Sloeni komise: PFedsedkyné: doc. PhDr. Irena Parry Martinkovd, Ph.D.

Clenové: prof. MUDr. Jan Heller, CSc. Mgr. Eva Prokesové, Ph.D.
pro. PhDr, Pavel Slepicka, DrSc. Mgr. Tom4$ Ruda, Ph.D.
PhDr. Pavel Hrésky, Ph.D. MUDr. Simona Majorova

Projekt price byl schvalen Etickou komisi UK FTVS pod jednacim tislem: ﬁ/f;ﬁ.‘/

. d

......................................

El:iclld komise UK FTVS zhodnotila pfedloZeny projekt a neshledala rozpory s planymi zdsadami, pfedpisy a
mezinirodni smémicemi pro provadéni vizkumu zahmujiciho lidské G¢astniky.

Refitel projektu splnil podminky nutné k ziskéni souhlasu Etické komise UK FTVS,
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Ptiloha 2 - Informovany souhlas

INFORMOVANY SOUHLAS

Vézeny pane, vazena pani,

v souladu se VSeobecnou deklaraci lidskych prav, natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a
zékonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani osobnich udaji a dalSimi obecné zavaznymi
pravnimi ptedpisy (jakoz jsou zejména Helsinska deklarace, prijata 18. Svetovym
zdravotnickym shromazdenim v roce 1964 ve znéni pozdéjsich zmen (Fortaleza, Brazilie,
2013); Zdkon o zdravotnich sluzbach a podminkdch jejich poskytovani (zejména ustanovent
§28 odst. 1 zdkona ¢ 372/2011 Sb.) a Umluva o lidskych prdvech a biomediciné ¢.
96/2001, jsou-li aplikovatelné), Vas zddam o souhlas s Vasi ti€asti ve vyzkumném projektu
na UK FTVS v ramci diplomové prace s ndzvem Hodnoceni dynamické posturalni stability
u ostépaiti provadéné ve vyzkumné kineziologické laboratofi katedry fyzioterapie UK

FTVS.

Projekt bude probihat v obdobi od bfezna 2021 a do ledna 2022

Vyzkum bude realizovan v souladu s platnymi epidemiologickymi opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Jedna se o projekt bez finan¢ni podpory

Cilem préace je zhodnotit dynamickou posturalni aktivitu u oStépaiti a oStéparek a porovnat
ji s populaci, kterd se hodu ostépem nevénuje.

Zpusob zasahu bude neinvazivni. Pro uréeni posturalni stability jedince bude pouzit pfistroj
NeuroCom SMART EquiTest. Méfeni bude probihat na specialni pohyblivé plosing ve stoji. Budou
vyuzity tzv. testovaci protokoly, podle kterych se nasledné posturalni stabilita bude hodnotit.
Vasim tkolem bude udrZet rovnovahu tak, aby nedoslo k vymizeni kontaktu chodidel s pohyblivou
plosinou. Nemusite se bat. Aby nedoslo k padu, budete zavésen do postroje popruhy, které jsou
pevné pripevnény ke kovové konstrukei pfistroje. Méteni bude trvat v rozsahu 45 - 60 minut a bude
jednorazové. Rizikem vyzkumného projektu a nasledného méfeni by mohl byt pad, ale ten je
prostfednictvim popruhd, které jsou pripnuté k ucastnikovi vyzkumu a ke kovové konstrukci
pristroje, vyloucen. Méfeni i terapie jsou bezpecné a bezbolestné. Na Vasi bezpecnost bude dohlizet
odborny pracovnik laboratoie. Rizika provadéného vyzkumu nebudou vy3si nez b&zng& ofekavana rizika u
aktivit a testovani provadénych v ramci tohoto typu vyzkumu.

Testovani probéhne za standardnich bezpecnostnich podminek proskolenymi pracovniky laboratote
dle instrukci vyrobce zaskolenou obsluhou pfi dodrzeni bezpecnostnich pravidel. Budou zajisténé
adekvatni podminky prostfedi a adekvatni priprava ti€astnika k provadeéni aktivit v ramci daného
vyzkumu.

Pted absolvovanim vyzkumu vyplnite dotaznik s anamnézou. Pfed zapocetim méfeni budete
pouceni o principu a postupu méfeni. Vyzkum bude realizovéan v souladu s platnymi epidemiologickymi
opatfenimi Ministerstva zdravotnictvi CR.

Projektu se nemohou ucastnit osoby s neurologickym postizenim jakéhokoliv charakteru, s mentalni
poruchou nebo niz§im stupném inteligence, po prodélané operaci, ktera by Vas mohla omezovat
b&hem méfeni posturalni stability a také s akutnim zejména infekénim onemocnénim nebo Grazem
nebo v dobé rekonvalescence po onemocnéni nebo urazu.

Budete vybrani hlavnim feSitelem. Na zakladé vyplnénych dotaznikii nebudou vybrani probandi s
vyse zminénymi kontraindikacemi ¢i nevhodnou sportovni aktivitou pro nas vyzkum.

Vase ucast v proiektu je dobrovolna a nebude finan¢né ohodnocena.

I


http://www.slg.cz/umluva-o-lidskych-pravech-a-biomedicine

S celkovymi vysledky a zaveéry vyzkumného projektu se mulzete seznamit ve studentském
informacnim systému (SIS), nebo na e-mailové adrese: a.mandoval 6@seznam.cz

Ochrana osobnich dat: Data budou shromazd’ovana a zpracovavana v souladu s pravidly
vymezenymi natizenim Evropské Unie ¢. 2016/679 a zakonem ¢. 110/2019 Sb. — o zpracovani
osobnich tidaji. Budou ziskdvany nésledujici osobni udaje: inicialy, v€k, anamnéza, data ziskana vyse
uvedenymi metodami - které budou bezpecné uchovany na heslem zajisténém pocitaci v uzamcéeném
prostoru, piistup k nim 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 dbét na to, aby jednotlivi Gcastnici nebyli rozpoznatelni v textu préace.

Osobni data, ktera by vedla k identifikaci 0c¢astniki vyzkumu, budou do 1 dne po testovani
anonymizovana. Ziskana data budou zpracovavana, bezpe¢n¢ uchovana a publikovana v anonymni
podobé v diplomové praci, pfipadné v odbornych casopisech, monografiich a prezentovdna na
konferencich, ptipadné budou vyuzita pti dal§i vyzkumné praci na UK FTVS.

Pofizovani fotografii ucCastnikdi: Anonymizace osob na fotografiich bude provedena
zacernénim/rozmazanim obliceju ¢i ¢asti téla, znakd, které by mohly vést k identifikaci jedince.
Neanonymizované fotografie budou uloZzeny v zaheslovaném pocitaci feSitele v uzamceném
prostoru a budou bezprostiedné do 1 tydne po vyfotografovani osob smazany. Publikovany budou
pouze anonymizované fotografie.

Pofizovani videi/audio nahravek tcastnikd: Béhem vyzkumu nebudou pofizovany zadné
audionahravky ani videozaznam.

V maximalni mozné mife zajistim, aby ziskana data nebyla zneuzita.

Jméno a piijmeni predkladatele a hlavniho fesitele projektu: Bc. Aneta Mandova
Jméno a ptijmeni osoby, ktera provedla pouceni: Bc. Aneta Mandova ~ Podpis:.......ccccevuenenee.

Prohlasuji a svym niZze uvedenym vlastnoru¢nim podpisem potvrzuji, Ze dobrovolné souhlasim
s ucasti ve vyse uvedeném projektu a ze jsem mél(a) moznost si fadné a v dostateéném Case zvazit
vSechny relevantni informace o vyzkumu, zeptat se na v§e podstatné tykajici se ucasti ve vyzkumu
a ze jsem dostal(a) jasné a srozumitelné odpovedi na své dotazy. Potvrzuji, Ze mam platnou
zdravotni prohlidku. Byl(a) jsem pou¢en(a) o pravu odmitnout ucast ve vyzkumném projektu nebo
svij souhlas kdykoli odvolat bez represi, a to pisemné Etické komisi UK FTVS, ktera bude nasledné
informovat predkladatele projektu. Déle potvrzuji, ze mi byl pfedan jeden original vyhotoveni
tohoto informovaného souhlasu.

Misto, datum ....................
Jméno a prijmeni Ucastnika .........cccceeveverieciiiiiiieeieeieen, Podpis: .o,

v




Piiloha 3 — Vzor Amnestického dotazniku

Amnesticky dotaznik

Jméno a piijmeni:
Datum narozeni:
Email:

Vyska:

Vaha:

Velikost nohy (EUR):
Kterou rukou hézite:
Dominantni noha:

Informace o sportovnich aktivitdch

Jak dlouho se vénujete discipling hod ostépem? (roky)

Kolik ¢asu tydné vénujete tréninku ptipadné i zavodi?

Vénujete se 1 jiné€ sportovni aktivité? Jestlize ano jaké a jak Casto?
Kolik ¢asu tydné vénujete regeneraci a jakym zptisobem?

Zdravotni udaje

Prod¢lal/a jste néjaké zranéni/trazy ¢i operaci na dolni koncetin€? Na jaké, kdy?
Trapi Vas v soucasné dobé néjaké obtize? Jestlize ano — charakter a délka obtizi
Lécite se s né€im dlouhodob&? — Jestlize ano — s ¢im?

Uzivate n¢jaké 1€ky? Jestlize ano — jaké?




Priloha 4 - Vysledky testu UNI

Test Oznadent VS (n=20) VS NC (n=74) NC Welch | P-value
mean SD mean SD t-test t-test
UNI LSV-EO 0,645 0,526 0,700 0,200 -0,459 0,6512
UNI LSV-EC 2,127 1,953 1,900 0,700 0,510 0,6155
UNI RSV-EO 0,697 0,688 0,700 0,100 -0,021 0,9832
UNI RSV-EC 2,258 2,208 2,000 0,700 0,516 0,6114
Ptiloha 5 — Vysledky testu WBS, vzajemné porovnani muza a Zen
Zeny (n=10 Zen Muzi (n=10 Muzi Welch | P-value
Test Parametr r}rlléan : SDy méan : SD t-test | t-test
WBS LWBS-0 51,000 2,757 51,200 4,556 -0,119 0,907
WBS RWBS-0 49,000 2,757 48,800 4,556 0,119 0,907
WBS LWBS-30 50,700 3,257 50,200 2,960 0,359 0,724
WBS RWBS-30 49,300 3,257 49,800 2,960 -0,359 0,724
WBS LWBS-60 50,000 3,225 49,700 3,689 0,194 0,849
WBS RWBS-60 50,000 3,225 50,300 3,689 -0,194 0,849
WBS LWBS-90 50,500 3,354 49,500 4,249 0,584 0,567
WBS RWBS-90 49,500 3,354 50,500 4,249 -0,584 0,567
Ptiloha 6 — Vysledky testu UNI, vzajemné porovnani muzi a zen
Zeny (n=10 Zen Muzi (n=10 Muzi Welch | P-value
Test Parametr 1}1]16(:an ) SDy rnéan : SD t-test | t-test
UNI LSV-EO 0,510 0,186 0,780 0,694 -1,188 0,262
UNI LSV-EC 1,920 1,198 2,333 2,472 -0,476 0,642
UNI RSV-EO 0,537 0,105 0,857 0,941 -1,069 0,313
UNI RSV-EC 1,787 1,021 2,730 2,875 -0,978 0,349

VI




Ptiloha 7 - Vysledky testu LOS, vzajemné porovndni muzl a Zen

Zeny (n=10 Zen Muzi (n=10 Muzi Welch |P-value
Test Parametr gléan : SDy méan : SD t-test | t-test
LOS RT-1F 0,770 0,085 0,943 0,622 -0,872 0,406
LOS RT-2RF 0,577 0,140 1,044 0,828 -1,758 0,113
LOS RT-3R 0,560 0,140 0,524 0,153 0,549 0,590
LOS RT-4RB 0,549 0,099 0,588 0,115 -0,810 0,429
LOS RT-5B 0,620 0,246 0,626 0,162 -0,064 0,949
LOS RT-6LB 0,504 0,207 0,690 0,288 -1,658 0,117
LOS RT-7L 0,540 0,284 0,660 0,208 -1,078 0,297
LOS RT-8LF 0,700 0,264 0,575 0,070 1,445 0,179
LOS MVL-1F 4,970 3,086 4,390 2,318 0,475 0,641
LOS MVL-RF 5,730 2,563 5,550 2,055 0,173 0,864
LOS MVL-3R 5,550 1,360 5,770 1,815 -0,307 0,763
LOS MVL-4RB 5,320 2,229 5,680 2,530 -0,338 0,740
LOS MVL-5B 3,030 1,324 3,830 2,005 -1,053 0,309
LOS MVL-6LB 5,180 2,486 5,880 2,019 -0,691 0,499
LOS MVL-7L 6,700 2,264 6,510 2,515 0,178 0,861
LOS MVL-8LF 6,550 1,813 5,860 2,407 0,724 0,480
LOS DCL-1F 88,600 8,015 91,000 3,924 -0,850 0,410
LOS DCL-2RF 86,800 6,431 85,700 5,604 0,408 0,689
LOS DCL-3R 80,400 11,552 83,000 8,521 -0,573 0,575
LOS DCL-4RB 58,500 20,205 68,600 16,728 -1,218 0,240
LOS DCL-5B 75,600 12,167 79,100 9,984 -0,703 0,491
LOS DCL-61L.B 62,700 14,283 68,800 13,257 -0,990 0,336
LOS DCL-7L 85,100 6,074 85,700 4,220 -0,257 0,801
LOS DCL-8LF 82,000 6,356 82,400 8,212 -0,122 0,905
LOS EPE-1F 73,400 23,230 70,800 12,254 0,313 0,759
LOS EPE-2RF 88,700 14,785 78,100 15,280 1,576 0,133
LOS EPE-3R 83,500 7,527 77,100 11,175 1,502 0,154
LOS EPE-4RB 80,900 13,744 79,200 15,594 0,259 0,799
LOS EPE-5B 65,400 13,676 63,900 19,598 0,198 0,845
LOS EPE-6LB 82,400 12,753 72,600 20,953 1,263 0,227
LOS EPE-7L 80,400 11,638 81,600 15,957 -0,192 0,850
LOS EPE-8LF 83,900 15,287 83,500 10,269 0,069 0,946
LOS MXE-1F 93,700 12,248 84,150 27,070 1,016 0,329
LOS MXE-2RF 103,600 8,674 86,250 28,008 1,871 0,091
LOS MXE-3R 93,600 9,308 86,740 | 27,239 0,754 0,467
LOS MXE-4RB 96,000 10,010 84,980| 27,622 1,186 0,261
LOS MXE-5B 83,300 13,394 75,970 27,280 0,763 0,459
LOS MXE-6LB 97,400 7,566 89,130 30,505 0,832 0,425
LOS MXE-7L 96,700 6,885 86,400| 26,371 1,195 0,260
LOS MXE-8LF 102,800 4,578 85,920 26,618 1,976 0,080

VII




Ptiloha 8 - Vysledky testu RWS, vzdjemné porovnani muzl a Zen

Test | Parametr Zeny (n=10)| Zeny |Muzi(n=10)| Muzi | Welch | P-value
mean SD mean SD t-test t-test
RWS LR-V-S 3,080 0,657 3,070 0,290 0,044 0,966
RWS LR-V-M 4,880 0,496 4,510 0,324 1,976 0,067
RWS LR-V-F 9,540 0,881 8,740 1,164 1,733 0,102
RWS FB-V-S 2,420 0,902 2,270 0,918 0,369 0,717
RWS FB-V-M 3,240 0,356 3,130 0,332 0,715 0,484
RWS FB-V-F 5,840 0,531 5,500 0,980 0,965 0,352
RWS LR-DC-S 79,400 4,964 82,300 5,235 -1,271 0,221
RWS LR-DC-M 86,500 3,828 83,800 3,027 1,750 0,098
RWS LR-DC-F 90,700 1,792 88,600 3,583 1,658 0,121
RWS FB-DC-S 78,800 4,686 77,600 6,344 0,481 0,637
RWS FB-DC-M 81,200 5,250 83,500 6,004 -0,912 0,375
RWS FB-DC-F 82,400 14,037 87,500 4,129 -1,102 0,296

VIII
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