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SOUHRN

Problém

V odborné literatte je dokumentovan progresivni vyvoj posturdlni iitgb s vékem

v pribéhu cetstvi, ktery je charakterizovan nelinearnim pokhesamplitudy a rychlosti
vykyvi. V obdobi mladSiho Skolnihogku, konkrétg mezi 7. a 10. rokem se posturélni
stabilita stava podobnou jako u déspgh (Shumway-Cook, Woollacott, 2001) astid
piechazeji k fesrgjSi strategii posturalni kontroly. Obdobi mladSiBkolniho ¥ku je
ozn&ovano jako piznivé pro motoricky vyvoj. Vykonnost je v tomto adibi nejvyrazsji
ovlivnéna biogenetickymi faktory, mezi které&iteme z#adit faktory fistu, jako nap telesna
vySka, hmotnost a sloZzenild. Pro vyvoj dtského organismu v fibéhu obdobi mladsiho
Skolniho ¥ku je dilezity vhodny pohybovy rezim s adekvatnim mnozZstwamkvalitou

pohyboveé aktivity.

Cil

Popsat zrény vybranych parametrposturalni stability, které souviseji &kem a pohlavim
déti mladsiho Skolniho &ku, a provést analyzu zm ve vybranych parametrech posturalni
stability v souvislosti se somatickymi charaktekisimi, pohybovymi schopnostmi a

pohybovou aktivitou.

Metody

Prifezové statistické Seini prokthlo na zakladni Skole, kde bylo testovano 184 B5
chlapd, 69 divek) ve ¥ku 7 az 11 let. Zjiovanymi parametry byly somatické ukazatele,
motorické testy, posturalni stabilita a mimoskghohybova aktivita. Somatické ukazatele:
télesna vysSka, hmotnost, inde&dsne plnosti (BMI), procentcilesného tuku a mnozstvi
tukuprosté hmoty (FFM). Motorické test§lunkovy bEh (4x10 metit), skok daleky z mista,
vydrZz ve shybu, hloubkaiedklonu, test vystupy. Posturalni stabilita byl&ena na zdzeni
FOOTSCAN ve stoji s otéenyma @¢ima, zavenyma dima a ve stoji na jedné noze po dobu
30 s se snimaci frekvenci 33 Hz. Vyhodnocovanyanametry byly: srodatna odchylka
vykyvi COP od sedni pozice ve sénu osy x (SD X), srodatna odchylka vykywv COP od
sttedni pozice ve sénu osy y (SD Y), pimérna rychlost COP a sfrodatna odchylka
rychlosti COP. MimoSkolni pohybova aktivita byldSgna pomoci dotazniku (Bunc et al.,
2000a). Statistické Seni porovnavalo na#hené prominné u ¥kovych skupin u chlagca

divek a vzajemné vztahy prémmych.



Vysledky a zagry

VSechny ndfené parametry posturalni stability ve stoji s té@yma @¢ima, ve stoji se
zawenyma @ima a ve stoji na jedné noze maji tendenci klesatkem dti. Potvrzujeme
odliSnosti ve vyvojovych trendechéienych paramelrstability ve stoji s otaenyma dima,
stoji se zaienyma d¢ima a stoji jednonoZz u chlapca divek. Vyrazné rozdily jsou
pozorovatelné dodku 9 let.

Nenalezli jsme dominantni faktor, ktery by ovlivrlosturalni stabilitu &i. Posturalni

stabilita je ovliviena souborem vrinich faktofi, z nichz se jako nejdezit¢jSi ukazuje ¢k a

rychlostré-koordinani dispozice dolnich kaetin.
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SUMMARY

Subject

In professional literature progressive developmeinpostural stability related to the age
during the childhood is documented which is cha@oed by decline of amplitude and speed
deviations. The postural stability becomes simtlaradults by primary school children,

specifically in the age of 7 to 10 (Shumway-CookpdNacott, 2001) and children switch to

more accurate strategy of postural control. Theopeof primary school is described as
positive for motor development. Performance in fhasiod is most considerably influenced
by biogenetic factors which include growth factessfor instance body height, weight and
body composition. An appropriate movement routirign \&n adequate amount and quality of
movement activity is important for development tildren’s organism by primary school

children.

Objective

The aim of this work is to describe the changeshaisen parameters of postural stability
which are related to the age and gender of prirealpol children and to submit to analysis
the changes in chosen parameters of postural istabil connection with somatic

characteristics, movement abilities and movemetntigc

Methods

The summarizing statistical research took placa ptimary school where 154 children (85
boys, 69 girls) in the age of 7 to 11 were tesfatalysed parameters were somatic indexes,
motor tests, postural stability and extracurricutawvement activity. Somatic indexes: body
height, weight, body mass index (BMI), percentafdady fat and fat free mass (FFM).
Motor test: shuttle run (4x10 meters), long stagdjamp, endurance pull-up, depth of
forward bend, walk up test. Postural stability wasasured with FOOTSCAN in standing
position with open eyes, closed eyes and in stgngwsition on one leg for 30 sec by a
scanning frequency of 33 Hz. Evaluated parametergwstandard deviation of fluctuations
of COP from the mean value in the x-axis direc{i8b X), standard deviation of fluctuations
of COP from the mean value in the y-axis direct{®D Y), average speed of COP and
standard deviation of speed of COP. Extracurricalavement activity was tested through a
guestionnaire (Bunc et al., 2000a). Statistic neseeompared measured variables of different

age groups of boys and girls and mutual relatioveoifables.



Results and conclusions

All the measured parameters of postural stabihitgtanding position with open eyes, closed
eyes and in standing position on one leg tend toedse with the age of children. We confirm
the differences in development trends of the measwarameters of stability in standing
position with open eyes, closed eyes and in stgndosition on one leg by boys and girls.
Considerable differences are noticeable to theod§eyears.

We have not found a dominating factor which woubfluence the postural stability of
children. The postural stability is influenced byamplex of inner factors from which the

most important ones proved to be the age and sfispdsition of lower extremities.
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1. Uvod

Posturalni stabilita jedince je zakladniniegipokladem pro vZpmené drzeniéta, pro pohyb
jedince a pro udrZzeni rovnovahy tigmpd® otekavaného nebo n&skavaneho wjsiho
naruSeni rovnovahy. Posturalni kontrolu a rovnovamusi lidské ¢lo udrZzovat v tén¥
nekon€ném mnoZstvi situaci. Posturalni stabilita a roama jsou zakladnimi elementy
mnoha sportovnich a pohybovych aktivit (HaywoodtdBel, 2009). Domnivame se, Ze je
dulezité poznat, jakym Zsobem je ve vztahu k ostatnim slozkam motorikyeaéktfaktory ji
mohou ovliviovat. NasSim Seéenim bychom chiti piispst k feSeni problematiky vztahu
posturdlni stability k fakt@m, které jsou ozr@vany jako ty, které ovliwji motorickou
vykonnost dti: vék, vysSka, hmotnost a slozegrlia. Druhym aspektem je odpal na otazku,

zda existuje vztah motorické vykonnosti a posttraiability u diti.

V odborné literatie byla posturdini kontrola zkouméana tizmych pohled. Lze najit
mnoZstvi praci zabyvajici se strategii posturalontioly a jejimi zn¢nami v pfibéhu
lidského Zivota nebotspénim jednotlivych senzorickych systéna znénami v dilezitosti
jejich prispeni ke kontrole rovnovahy. Jiné studie se zabyvaglyojem posturélni kontroly u
nejmladSich &i, které si osvojuji postugrsed, stoj a aiei, a naopak u starSich osob, které
jsou ohroZeny ztratou rovnovahiyada vyzkun byla provedena u nemocnych osob a u osob

se zhorSenou schopnosti rovnovahy.

V nasi préaci jsou sledovanou skupinogti & mladSim Skolnim &ku. Z hlediska posturédlni
stability jde o obdobi zajimavé. Byva uvad, Zze mezi 7 a 11 lety se posturalni stabilita ve
stoji dostava na urovigpodobnou dosjym (Shumway-Cook, Woollacott, 1985, Westcott et
al., 1997) a na vyrazné 2my posturalni stability v tomto obdobi upozoje rada autai
(Riach, Starkes, 1994, Nolan et al., 2005, Kirctaemb et al., 2001). Je velmi praymbdobné,

Ze schopnost rovnovahy je mozné vhodnym tréninkerivrot. EXxistuji prace, které
zkoumaly rovnovahu uienych skupin sportovic(Perrin et al., 2002, Asseman et al., 2008).
Vysledky naznéuji Ze sportovci, kié ke svému vykonu ptgbuji kontrolovat rovnovahu
(nap. gymnasté nebo judisté) maji lepSi rovnovahu arbal kontrolu oproti jinym
sportov@éim nebo osobam, které se sportudmeyi. Studie Vuillerme et al. (2001) ukazuje, Ze
gymnasté jsou schopntiangji vyuzit proprioceptivni informace pro zmenSenkyyi téla.
Tyto informace nazraiji, Ze pomoci vhodnych po&l Ize docilit zlepSeni posturalni

stability a rovnovahy viiznych polohach lidskéhela.



K vybéru tématu prdce nas motivovala skutest, Ze obdobi mladSiho Skolnihdku se
ukazuje jako dlezité obdobi ve formovani vztahu jedince k pohybaktivi€. Pra v tomto
obdobi Ize dti ziskat pro sportovni nebo pohybové aktivity spiddnost zapojeni do
pohybového programu v tomt@&ku mize ovlivnit celozZivotni postoj k pohybu. Prav této
etag Zivota vznika zaklad pohybovych dovednosti, ktémituji pozcjSi Usgch ve
sportovnich, ale i volnr@msovych pohybovych aktivitach. Pohybékesna vychova v mladSim
Skolnim vku by mel kultivovat zaky po jejich dlesné i duSevni strance (Muzik, Kiej
1997).

Predpokladem osvojeni vSech pohybovych dovednostudeeni postury a rovnovahy,
zakladnimi polohami byvajiasto stoj na obou nebo jedné noze. Polozili jsnmeésiku, zda
je stabilita v &chto polohach u&i mladSiho Skolniho&ku zvladnuta, zda se da ovlivriit
zda je zavisla na zrani neuromuskularniho systéostupalni kontroly. V naSi praci bychom
radi odpo¥déli na otazky, zda maji lepSirgdpoklady kontrolovat stabilitu ve stoji divky
nebo chlapci, zda se lépe stabilizujtidrykonavajici ¥tSi mnozstvi pohybovych aktivit ve
svém volnémtase oprotidm, ktei se sportu nasnuji, a zda mze hrat roli ¢élesné slozeni,

kvalita svalové hmoty nebo svalova zdatnost jedince



2. Teoreticka vychodiska

2.1 Posturalni stabilita a rovnovaha

V nasledujici kapitole jsou definovany zakladnjnpp pouzivané v dalSim textu, je popsano
prispeni centralni nervové soustavy k udrzenitim@ného drzenila a vyznam jednotlivych
senzorickych systéim Nasledujeiast, ktera se zabyva vyvojem posturalni stabiliigského
jedince a vztahem kKienym faktofim, které posturalni stabilitu oviiuji. Poslednicast

kapitoly feSi kvantitativni hodnoceni posturalni stabilitierk bylo pouzito v jinych studiich.

2.1.1 Definice zakladnich pojm

Pro (ely naSi prace jsou v nasledujici kapitole defimyaefasgji uzivané pojmy, jak je
budeme pouZzivat v nasledujicim textu, a takéas#ji pouzivané zkratky &n¢ pouzivané v
literature. Vychazime fedevSim z anglicky psanych praci, proto jeétsimy pojni uveden
anglicky peeklad.

Stabilita je zakladni schopnost objekttistat nebo se vratit do specifického stavu rovnovahy
a neupadnout. Stabilita nezivého objektu zavisfym&alnich vlastnostech objektu (plocha
opory, vySka &ZiSt nad zakladnou). Wloveéka je vyZzadovano isobeni motorickych a
senzorickych systéin lidského &la (Pollock et al., 2000). Stabilitu lidskehala |ze

kvantitativre zachytit, nap pomoci stabilografickych nebo posturografickycktod, které

A4

Posturalni stabilita (postural stability) je schopnost udrzet nebo kontrolovat polo¥iist
nad zakladnou (Westcott et al., 1997) 2além zabraéni padim a dokokeni poZzadovanych
pohyhi (Westcott et al., 1997). Je vysledkemsgbeni posturalni kontroly. Posturalni
stabilizace je zaji8ha pomociitznych mechanisth mezi které pdt anticipa&ni posturalni
prizpusobeni (APA), periferni elasticita suah Slach, svaloveé reflexy,igdprogramované
posturalni korekce a korekce jedince (Latash, 1998rZeni posturalni stability je zakladni
souwasti vSech pohyb(Westcott et al., 1997).



Posturalni kontrola (postural control) je definovana jako ukol kontrolovat pozictld

v prostoru za €elem udrzeni stability a orientace (Palmieri et 2002, Shumway-Cook,
Woollacott, 2001). Prvotni je udrZzeridsné postury aifeti prislusnych vertikalnich vztah
mezi jednotlivymi &esnymi segmenty a vidledku toho udrzeni vertikalniho wameného
postoje, druhodésti je udrZzeni rovnovahy (Massion, Woollacott, @9®osturalni kontrola a
jeji adaptace na okolni prostli je zaloZzena na posturalnim tonusu a posfotaheflexech
nebo reakcich, které pochazeji ze zrakovych nebstibwgarnich zdragj a ze
somatosenzorickych systéne miznych €lesnych segmeiit (Massion, Woollacott, 1996,
Latash, 1998, Shumway-Cook, Woollacott, 2001). ¥yst je definice podle Pollocka et al.
(2000), ve které je definovana posturalni kdatjako akt udrzeni, dosaZzeni nebo obnoveni

stavu rovnovahydhem polohy nebo aktivity, které maji posturalniratkéer.

Rovnovaha (balance, equilibrium)

Charakteristika pojmu je pafmé slozita. Nekteri autdi ji definuji jako proces, b kterém je
udrZzovana posturalni stabilita (Westcott et al.97)9 Jini ji nazyvaji schopnosti. Podle
Horaka (1997) je rovnovaha schopnodfatudrzet COG mezi limity stability, které jsou
uréené oporou na zakladnPresny peklad vyrazubalance do ceStiny je problematicky.
Vyjdeme-li z definice Horaka, zd& sefeprgjSi misto pojmu rovnovaha pouzit vyraz
»Sschopnost udrzeni rovnovahy“. Mikova (2006) popasbalance jako furidni komplexni
motorickou schopnost, ktera je vztazena na dovedb&aeho denniho Zivota. V literatuje
rozliSovana staticka rovnovaha (static balance)manchicka rovnovaha (dynamic balance,
locomotor balance). Z fyzikalniho hlediska je olbjekrovnovaze, pokud je tgobeni
vyslednych sil rovno nule. Rovnovaha lidskéhd&latje multidimenzionalni koncept
,=odvolavajici“ se na schopnost osoby neupadnoutgBE989, Pollock et al., 2000, Winter,
1995). V Zivém organismu se pojem rovnovaha tyk&stkdy je udrZzovéna &it4 poloha
segment svalovowinnosti (Véle, 1995).

Kontrola rovnovahy (control of balance, balance cotrol) je vyZadovana ip udrzeni
polohy €la i pfi pohybu tla (Assaiante, 1998). Shoduje se s pojmem posiukaintrola.
Kontrola rovnovahy zahrnujéinnosti spojené s udrzenim specifické polohy lidekéla,
s pohyby mezidgmito polohami a reakce na &gi naruSeni (Pollock et al., 2000).



Schopnost udrzeni rovnovahyje vysledkemcinnosti slozitého komplexniho regdtdho
systému, ktery pouziva informace #erezavislych sensorickych zdiiojJsou to informace
zrakové, vestibularni a somatosenzorické (propcEwavni) (Forssberg, Nashner, 1982,
Nolan et al., 2005). Schopnost udrzeni rovnov@&hyysledkem souhr§innosti analyzatar,
pomoci nichz¢lovek vnima své okoli a polohla vzhledem k okoli, a centralni nervoveé
soustavy, ktera integruje a zpracovava ziskanénrdoe a na zakl@doho umoduje tvait
adekvéatni svalové odp&di (Fetz, 1987, Hatzitaki et al., 2002). SchopnaosirZovat
rovnovahu v podminkach nestability fiak zakladnim pohybovym dovednostetioveka.
Tato schopnost se vyttia vétSinou podedoms, ale Ize ji zdokonalit i #gomym @enim
(Véle, 1995). Z definic, ale i z pracékterych autoll vyplyva, Ze pojem udrzeni rovnovahy u
stojicihoc¢loveka 1ze chéapat stejrjako pojem posturalni stabilita ( Johnson, 20@Kkyacerk

Ize pojem nahradit vyrazem rovnovaha, nebo také&upasi stabilita.

Posturalni vykyvy (postural sway) definici podali Odenrick, Sandstedt et al. (1984):
posturalni vykyvy jsou neustalé malé korektivnicloglky od vertikaly v piibéhu stoje.
Pojem je pouZzivan jako synonymum posturalni stgbpki stoji (Westcott et al., 1997).
Odrazi znény v COG.

COM (center of mass)je pouzivano jako synonymum proziSg téla, pokud &#zist

vnimame jako polohu hmotného bodu v prostoru.

COP (center of pressure)je sted tlakového fisobeni na podlozku. V klidném stoji se
nachazi mezi chodidly.rPzachyceni pohybu COP pomodigirojového nsieni mizeme tyto
informace vyuzit pro posouzeni kontrolniho procembo strategie pouZzité v kontrole
postury. Pohyb COP je vyragai nez COM, které se pohybuje relatiypomaleji a v mensim
rozsahu (Riach, Starkes, 1993, Winter, 1990).

COG (center of gravity) je bod na podlozZce, kterym prochazi vektor grawitaily pisobici

Ve



2.1.2 Nervovy systém €lov éka a posturalni stabilita

Pohybovy projevlovéka je vysoce organizovana funkce. Zajig vzgimenou polohu nebo
umoziuje zmeénu mista, ziskadvani potravy, rozmnozZovani, prate je i Uzce spjat
s psychickowinnosti. PohylEloveéka zajifuje kosterni svalstvo, jeh@mnost je vZdyizena

jako jediny funkni celek (Trojan et al., 2003).

Kazdy pohyb lidskéhoéla v solk zahrnuje posturalni a aktivni slozku. V zamysiené

pohybu se prolina provedeni vlastniho pohybu aardmiotebné polohyda (Mikova, 2006).

VeSkery lidsky pohyb jefizen motorickymi funkcemi centrdlni nervové sougtav
tzv. motorickym systémentinnost tohoto systému blize popisuji itéasky, Herzig et al.
(2007). Motoricky systém sam o sobeni schopen zadnéhizeni, jeho mechanismy nejsou
zadnym zfsobem nastaveny na generaci impulkmérem k efektoim bez pedchozi
iniciace. Touto iniciaci je informace z&#&iho nebo vniniho prostedi. KdyZ tato informace
dorazi do integrujicich oblasti CNS, spusti motgriproces.

Vykonavani koordinovaného svalového pohybu vyZadophru celé&ady dikich pochod,
které zahrnuji fedevSiméinnost neri a sval, jeZ pohybuji oprnym aparatem organismu.
Neurony a nervové struktury, které jsou zodfumé zatizeni pohyk jsou hierarchicky
uspdadany, picemz kazda urove ma v této hierarchii svoui@sré definovanou funkci.
Vzajemna koordinace a dokonala navaznost jejichkdunzarkuje funkceschopnost
motorického systému (Kittnar, 2000). #aeni pohybu zodpovida centralni nervova soustava,

jeho realizace pak zavisi na svalech.

s

(upraveno podle Trojana et al., 2003 a Kitthar&®0
l. Periferni systém svalové kontroly (receptory veessta, Slachach kloubech @,
svalova vlakna)
Il. Paténi micha a motoricka jadra hlavovych nierv
[l Mozetek, labyrint a jadra mozkoveho kmene
V. Bazalni ganglia a thalamus
V. Mozkové kira (motoricka kra, frontéalni kra, asociéni kara)



Zakladem hybnosti je svalovy tonus z&gigany ¢innosti patéeni michy. Na gm je
vybudovan systém postojovych a vippovacich reflex (Trojan et al., 2003). Uvadime
piehled reflext, které se podileji na zaujeti a udrzeni ifirpgné polohy podle Kralka
(2002):

» Posturalni reflexy antigravidai: lokalni statické reakce, segmentalni statické
reakce, celkové statické reakce.

* Vzptimovaci reflexy: labyrintovy vzpmovaci reflex, &ovy vzpiimovaci
reflex pisobici na polohu hlavy, Sijovy viimovaci reflex, ¢glovy vzpiimovaci
reflex pisobici na polohwta, zrakové vziimovaci reflexy.

* Umidovaci reakce: vestibularni umdwaci reakce, zrakova uni@vaci
reakce, reakce poskoku.

Vzptimovaci reflexy pedstavuji vySSi koordinaci statickych reakci. Vymn& pro jejich
¢innost jsou informace ze statokinetickétidia o presné poloze a pohybech hlavy v prostoru.
Regulujicim podé&tem je staly swr puasobeni gravitace (Trojan et al., 2005). Informace
z taktilnich exteroreceptbrvzbuzuji tzv. &lové vzgimovaci reflexy, které {sobi na tonus
Sijového svalstva a svalstva trupu adetimn. K zajiStni vzp@imené polohy @lovéka je nutna

krome¢ podkorovych regulmich systém i cinnost mozkoveé &y (Trojan et al., 2003).

Podle Massion a Woollacott (1996) je pro popis psoc posturalni kontroly vyhovujici
systémovy fistup, ktery klade vSechny slozky posturalni kdgtr@ stejnou Urove Témito
sloZzkami jsou: vnimani orientac#d v prostoru, senzoricka organizace, prediktieentralni
sloZka, jejiz sothsti je zasobnik motorickych progrankvalitni muskuloskeletélni systém a

pohybova koordinace.

Nervové sotiasti podstatné pro posturalni kontrolu jsou podieir®way-Cook, Woolacot
(2001): senzorické procesy, senzorické strategigini vyjadeni dilezitosti a procesy vyssi

nervoveé urovi nutné pro adaptai a anticipani aspekty posturalni kontroly.

Shumway-Cook, Woollacott (2001) havam tom, Ze vysSSi Urovienervovych proces ma
kognitivni vliv na posturalni kontrolu. Tato kogniti kontrola nemusi bytédoma. Podstatné
pro ni jsou adaptami a anticipani mechanismy zaloZzené na modifikaci senzorického a

motorického systému v odp&li na nenici se naroky vyplyvajici z pohybového tkolu nebo



okolniho prostedi a dale fedchazejici zazitky a zkuSenosti. Dale jsoucésti této vyssi

arovré kontroly postury i kognitivni procesy jako pozosh@ motivace.

2.1.3 VzpfFimené drzeni t éla

UdrZzovani vzpimeného drzeni¢ka je proces vyzadujici souhru swalkteré se na d&m
podileji. Jejich¢innostiidi centralni nervova soustava, ktera musi ¢ajidt nejen stabilitu
zaujaté polohy f praci rukou, ale musi ro¢a stabilizovat i piibéh zmEny drzeni a tuto
situaci kratkodob predvidat (Véle, 1995).

Podle Trojana et al. (2003) maji pro udrzenifimeného drZzenila vliv dva typy reflex.
Tonické labyrintové reflexy maji zakladni vyznano prdrzeni vzfimeného postoje v klidu a
jejich aferentace vychazi ze Sijovych svdtazicke labyrintové reflexy pomahaji zépsat

postoj @i rychlych a rozmanitych pohybech.

To, Ze je ¢lovék schopen udrZzet vEmpnenou polohu da, je ¢asto ozn&ovano za
obdivuhodné. Mechanicky systém lidskéktatje v graviténim poli velmi malo stabilni
v dusledku relative malé plochy opory lidskéha@la a vysoko poloZzenéhezist. Nekdy je

lidské €lo prirovnavano k obracenému kyvadlu, které neni snaawviést do rovnovahy
(Latash, 1998).

Postura je podle Véleho (1995) aktivni udrZzovanéitér polohy. Postura poskytuje
mechanickou oporu pro pohybovou akci tim, Ze omgaispojeni meziaznymi segmenty a
dynamicky upravuje zpe¥ni mezi jednotlivymi klouby. Postura jedinceube byt
povazovana za primarni oporu pro vnimani okolnitustoru ve smyslu percépi analyzy a

motorického aktu (Massion, Woollacot, 1996).

Situace lidskéhoéta je komplikovana ziodu existence velkého mnozstvi kloubnich
spojeni v lidském é&e. Mefeni dynamickych sil &em girozenych pohyb korcetin
naznguje, Ze jsou vice nez dostgici pro naruSeniikehké posturalni rovnovahy (Latash,
1998).

V pripact naruSeni vzfimeného drZzenicla musi byt mozné vyvinout rychle zmeu silu,

aby nedoslo f nahlé zngn¢ polohy k poruseni rovnovahyfgtizeni nebo padu. VEmené



drzeni ¢la klade vysSi naroky nejen na svalovou aktivita,iana koordinani funkcifidiciho
nervového systému, ktery musi neustale vyvazovatolpeni gravitace. Kii znatné
mechanické labili vzpiimeného postoje je nutné nejen programoveé vybgwenvzgimené
drzeni, ale i pibézné korekce polohy (Véle, 1995).

Vzpiimené drZeniéta je narénym ukolem. Bipadné nedostatky v jeho udrzeni, které se
projevuji jako vady drZzenkla, mohou byt dsledkem Unavy nebaiznych typ svalovych

VT

V prabéhu ontogeneze se upiaje stale vyraz§ji natizeni vzgimené polohyda mozkova
kara (Trojan et al., 2003). Ontogeneze&ina vyvojem motorickych funkci posturalnich. U
novorozence jsou zakédovany globalni posturalnikaea u dosglych jsou reakce
diferenciované. Celkova posturalni reakce se fabtup® meéni podle toho, jak se vyviji
funkeéni diferenciace CNS ip tvorbé posturalnich prograin Dochazi k diferenciaci
prostorové iasové (Véle, 1995). Jinymi slovytkaliv si jedinec osvojuje vafmené drzeni
téla predevsSim diky geneticky zakédovanym progiiam s postupentasu se vice a vice

prolina s pohybovymi a jinymi zkuSenostmi jedin€erna, 2009b).

DuleZitou roli v udrZzeni vzimené polohyda u ¢lovéka hraje posturalni kontrolni systém,
jehoz ukolem je kontrolovat pozickla v prostoru za ¢elem udrzeni stability a orientace
(Palmieri et al., 2002, Shumway-Cook, Woollaco@)2). Prvotni je udrzenélesné postury

a pijeti prisludsnych vertikélnich vztdahmezi jednotlivymi ¢élesnymi segmenty a vidledku
toho udrzeni vertikalniho vEpneného postoje, druhdidsti je udrZzeni rovnovahy (Massion,
Woollacott, 1996) nebo orientace v prostoru (Shuga@aok, Woollacott, 2001). Posturalni
kontrola musi byt udrZzovana stale, zatimco stab#itorientace je udrZzovana s ohledem na
poZzadovanou pohybovou ulohu. ¥kterych situacich rize byt napiklad ugednostgn
poZadavek orientacergd stabilitou (nap poZzadavek orientace nadnie sportovnich hrach)
(Shumway-Cook, Woollacott, 2001).

Zakladem funkce systému posturalni kontroly je kalat zaloZzena na 2mé vazls, ktera
tvori okruh mezi mozkem, respektive centrélni nervosoustavou (CNS) a kosternimi svaly
(Guskiewicz, Perrin, 1996). Zma vazba ziskand od vestibularnich, zrakovych a
somatosensorickych recepioje vedena ke svain kortetin, které na zaklad téchto

informaci provedou vhodné kontrakce pro udrzenfyami stability a orientace v prostoru.



Posturalni funkce, ktera zdji§e vzgimené drzenicta, probih&a subkortikatnv podwdomi a

vnimame ji pouze jako pocit posturalni jistoty (¥/¢1995).

Posturalni kontrola vyzZaduje spii dvou Ukoii: integraci senzorickych informaci pro
zhodnoceni pozice a pohybtla v prostoru a schopnost generovat sily pro kdntpmzice
téla (Shumway-Cook, Woollacott, 2001). Je tedy zggduitinterakci svalového, kosterniho a

nervového systému.

Urcujicim pro vzpimené drzeniéta a posturalni kontrolu je gravitai sila, ktera poskytuje
refereni rAmec pro weni poziceiiznych tlesnych segmeitv jejich vzajemném vztahu a
ve vztahu k okolnimu pragdi (Massion, Woollacot, 1996).

2.1.4 Posturalni stabilita a rovnovaha v klidném st oji a p Fi pohybu

| kdyZ ¢lovek jen klidre stoji, dochazi k neustalym spontannim vykyvtela, které jsou
normalni. Pozice¢kist téla je udrzovana mezi tzv. limity stability, coZ jsanaximalni
vzdalenosti, ve kterych setide jedinec naklaf v jakémkoliv smdru bez ztraty stability
(Mikova, 2006). Na stabilitiéla ma vliviada fakto#i, jako nap. narovnanida, které pi
spravném nastaveni minimalizuje vliv gravita sily, svalovy (posturalni) tonus, ktery je
dany vnitni pevnosti svdél nervovym ovlivenim a aktivaci antigravit@ich svah
(Shumway-Cook, Woollacott, 2001). V liter&uje pré¢ posturalni tonugasto zmiovan
jako hlavni mechanismus, ktery@#a odolava gravitaci, a posturalni tonus svalstuau je
ozn&ovan jako kltovy pro kontrolu normalni posturalni stability vepiimené pozici
(Schenkman et al., 1992, Shumway-Cook, Woolla2td1).

Prfi naruSeni posturyla potebuje centralni nervova soustavaesit dva ukoly zavisejici na
vngjSich silach. Za prvé musi aktivovat extenzory prgrovnani pisobeni gravitace
(posturalni tonus) a za druhé musi stabilizovi@dspisobeni gravitaceita (COG) vzhledem

k podloZzce (Massion, Woollacot, 1996). Pro znovytiabtabilni pozice je vzdy zagebi
vice svalového dusili. Vtéto situaci jsou pouzivakgmpenzani posturéini strategie
(Shumway-Cook, Woollacott, 2001). Tato posturaiedkce je zakddovana v centralnim

nervovém systéméloveka (Véle, 1995).



Pohyby jedince jsou prakticky vzdy doprovazeny \atdu posturalnich sval Nékteré

z téchto znén se vyskytuji jest diive, nez je zap@mt vlastni pohyb. Tyto zémy mizeme
ozn&it jako anticip&ni (predvidavé) posturalni fzpiusobeni (anticipatory postural
adjustment = APA). #dpokladanou ulohouédhto znmén je minimalizovat naruSeni
vertikalni postury, které by mohlo nastati ppohybu. Poz&i v odpowdi na signaly

Z proprioreceptdr jiz pii aktualnim posturalnim naruseni se objevuje drsiépina reakci,
kterou mizeme oznét jako kompenzéni reakce (compensatory reakcions = CR) (Latash,
1998). APA i CR jsou iejme¢ predprogramovany. LiSi se ga@sovanim vzhledem k pohybu
koncetin a zfisobem jakym jsou spusty: dogednym (feedforward) nebo &movazebnym
(feedback).

Latash (1998) popisuje ¢kolik obrannych mechanisim proti ne@ekdvanému nebo
nekompenzovanému posturalnimu naruseni. Prvnidimiany je tzv. ,periferni elasticita”,
pruznost svdi, Slach a jinych tkani, diky které odolava lidskk tvychyleni. Druhou linii
obrany je napinaci reflex. Navazujicim obrannym meacsmem, ktery ma oprotigrchozim
zpozdni, je tzv. pedprogramovana korektivni (opravna) reakce, ktendaeme popsat jako

kombinaci vzoru svalové aktivace a specificity daméaruseni.

Kontrola rovnovahy lidskéhoéla je neoddlitelnd od procesu posturalni kontroly a tyto
procesy se vzajendnprolinaji. Kiizeni rovnovahy (stabilizace) vdaiee poloze je nutné
vytvoireni ugitych zakladnich vzdr (progrant)). Na polohovy program navazuje cileny

pohybovy program slouZzici k realizaci daného pokgbo zansru (Véle, 1997).

Posturalni kontrola a kontrola rovnovahy jsowd¥ié pro realizaci pohybovych dovednosti
cloveka (Cerna, 2009a). V zavislosti na druhu pohybového uikel schopnost udrzeni
rovnhovahy pouzivadna ve statickych nebo dynamickyodminkach. Mluvime o statické a
dynamické rovnovaze. Staticka rovnovaha je definavfako schopnost udrZet statickou
polohu €la v podminkach, kdy neexistuji vyznamné pohydg {(Mikolajec, Rzepka, 2007).
Jde o udrzeni postury, nape stoji nebo sedu (Westcott et al., 1992Fidt t¢la zistava nad
plochou opory. Dynamicka rovnovaha se uplgg @i pohybu €la a je definovana jako
schopnost udrZet posturalni kontrolehbm pohyk, jako nap. piéi dosahovani naipdmet
nebo @i chazi (Westcott et al., 1997). Statickd i dynamick&mavaha jsou @lezitymi a

nezbytnymi schopnostmi.



Pro udrzeni rovnovahy ve statickych nebo dynamickyadminkach jsou pouzivany rozdilné
strategie vychazeji z centralni nervové soustawgtické polohy, naip klidny stoj, jsou
kontrolovany senzorickou Zmou vazbou na zaklad systému uzaené smyky (closed
loop). Sted tlaku nohou (COP) se pohybuje souhtaskziStm tela (center of mass — COM)
(Winter et al., 1998). Pro tento typ kontroly jetmds integrace zrakovych a proprioceptivnich
viemi prostednictvim CNS (Massion, Woollacott, 1996). Udrzadvamovnovahy

v dynamickych podminkach vyuziva systéem oeeé smyky (open loop) a vyZaduje pouziti
tzv. dogedného systému kontroly (feedforward). Beginy systém kontroly fpdvida
naruseni rovnovahy afipravuje se na & pomoci anticipaniho posturalniho ffzptsobeni
(APA), které umozni lépe udrzet stabilitu. TatdeqiEZnd posturalni svalova aktivita
nevyzaduje pro své spuit senzorické vstupy (Westcott et al., 1997). Kalatmrovnovahy

v dynamickych podminkach je vice zaloZzena na xefle a zavisi na schopnosti rychle
transformovat narusSeni rovnovahy do vhodné motérm#ipo¥édi (Hatzitaki et al., 2002). Je
ziejmé, Ze udrZeni rovnovahy v dynamickych podminkgckomplexgjSim a naréngjSim
Ukolem nez udrzeni statické rovnovahyivbdem je zmina pisobicich sil, kterym se jedinec

musi piibézre prizpasobovat pomoci svalowinnosti (Fetz, 1987).

2.2 Senzorické systémy

Informace o zevnim i vribim prostedi jsou zakladem existence Zivota na vSech sthpnic
jeho vyvoje. Funkce nervové soustavy zahrnuje ecepou detekci, Zazeni informace a
nasledné chovani (NevsSimalova et al., 2002). Aocgs posturalni kontroly se neobejde bez
informaci senzorického systému, ktery podava infareno polozedta v prostoru a o tom, zda

je &lo v klidu nebo pohybu.

Pro posturalni kontrolu a udrzeni rovnovahy jsailefité informace pochéazejici zéi t
raznych senzorickych systémJsou to vestibularni, zrakovy a somatosensoricygtém.
Konenou orientaci v prostoru a pocit rovnovahy zahrregehra vestibularniho systému a
smyslovych systéfy zejména zraku a propriocepce (NevSimalova et2802). Centralni
nervova soustava musi organizovat informace zeaosighkych receptdr celého &la a poté az
muze ukit polohu €la v prostoru (Shumway-Cook, Woollacott, 2001). &wutost rovnovahy
je tedy vysledkemcinnosti slozitého komplexniho regudtdho systému, ktery pouziva



informace o polozeéla ve vztahu ke gravitaci a okolnimu ptesti (Forssberg, Nashner,
1982, Guskiewicz, Perrin, 1996, Nolan et al., 20@5)je vysledkem souhryginnosti
analyzatoii a centralni nervové soustavy, ktera integruje racvava ziskané informace, a
na zaklad toho umo#uje tvait adekvatni svalové odpeédi (Fetz, 1987, Hatzitaki et al.,
2002). Tyto svalové odpedi mizeme nazvat balgnimi pohyby, jde hlavkh o pohyby
v kloubech kotniku, kolen a kly, které kontroluji a koordinuji ibéh kinematickéhdetézce
pohybu (Guskiewicz, Perrin, 1996).

K prabéZnému udrzovani a stabilizaci vychozi polohy slgakiinformace z vestibularniho
organu, tak z proprioceptivnicitidel ve svalech, Slachach, kloubnich pouzdrech a
ligamentech. Signalizace z vimitho prostedi systému poskytuje informace o &rach
postaveni hlavy a jednotlivycklésnych segmeit Pomoci zptné vazby (feedback) se dana

poloha udrzuje podle &itého edem zvoleného programu.

UdrZzeni rovnovahy vyZaduje integraci informaci tiznych zdroj, tedy informaci
vestibularnich, zrakovych a proprioceptivnich (lstita 1998). Kazdy zthto smysi
poskytuje specifické informace a odliSny refémnramec pro posturalni kontrolu (Gurfinkel
et al.,, 1991). V nasledujigiasti prace podronpopiSeme jednotlivé senzorické systémy,
které se Gastni procesu posturélni kontroly a uplgt se v udrzeni rovnovahyla.

2.2.1 Vestibularni systém

Vestibularni systém mozku a vimtho ucha poskytuje signaly vedouci k relativhieotaci
hlavy vzhledem ke sénu gravita&niho pole zera ( Latash, 1998) a kigobicim setrwanym
silam (Shumway-Cook, Woollacott, 2001). Organy Nmsérniho aparatu jsou umésty ve
vestibulu vnitniho ucha a jeho nejtkzitéjSimi strukturami jsou semicirkularni kanalky a
labyrint. Vestibularni systém slouzi k detekci Wdbo a linearniho zrychleni hlavy, a tim
k udrZzovani rovnovahy v zavislosti na jeji polozé& eelativni stabilizaci obrazku na sitnici.
Reflexre #idi pohyby kogetin a @i pouzivané k udrZzeni rovnovahy a reguluje svakowys

(Kuthan, 2003).

Vestibularni systém je spdél® se sluchovym dudstrojim  uloZen v kostnim labyrintu.
Membrandzni labyrint je twen ¥emi semicirkularnimi kanalky (NevSimalova et aD02).



Semicirkularni kanalky jsou prim&fritlivé na rychlé pohyby hlavy jako ty, které dgjevu;ji

v prabéhu chize, Ehu nebo f ztrd& rovnovahy (Horak, Shupert, 1994).

Lze oddlit dynamickou a statickou funkci vestibularnihcs®mu. Dynamickou funkci plni
receptory v semicirkularnim kanalku, které inforing rotaci hlavy v prostoru a hraji
dulezitou roli v reflexni kontrole pohybuco Toto ¢idlo Ize podle Kuthana (2003) nazvat
kinetickym a registruje p@étek a konec rotace, akceleraci a deceleraci.c&tati funkci
zaji’uji vétSinou vlasové hitky utriculu a sacculu, které monitoruji absolutozigi hlavy

v prostoru a hraji velmitdezitou roli v posturalni kontrole (Latash, 1998ato druh&ast se
nazyvacidlo statické a funguje jako multidimenzionalni aekametr a polohogr (Kuthan,
2003).

Informace z vestibularniho systému jsatlledité pro rozliSeni mezi pohyby exocentrickymi a
egocentrickymi (Shumway-Cook, Woollacott, 2001)yter situaci, kdy ndm zrak podava
informace o pohybu, ale hybe se okoli, nikoliv na8e. Aferentni signaly z labyrintu
umoziuji posturalni reflexni reakce, které udrzuji hlavdrup ve vzgimené poloze, a také
vestibulookulomotoricky reflex, ktery je reakci maxny polohy hlavy a zajtdije fixaci
pohledu na sledovany objekt (Kr&k, 2002).

Vestibularni signaly samy o sdmemohou poskytnout centralni nervové soustostatek
informaci pro ziskani pravdivého obrazu, jak &e pohybuje v prostoru, nebmagiklad
nedokaze rozliSit, zda se hybe jen hlava, nebo t#& v prostoru (Shumway-Cook,
Woollacott, 2001).

2.2.2 Zrakovy systém

Zrakovy systém je zakladnim zdrojem informaci pidsky mozek. Pokud se zrakova
informace dostane do konfliktu s jinymi informacemmaji lidé tendenci &it zraku (Latash,
1998).

Zrakovy systém nam poskytuje informace o pozicichybu hlavy ve vztahu k okolnim
objektim. Konkrétr je na zaklad zrakovych vjeml posuzovana vertikalita a horizontalita,
coz slouzi k orientaci ola (Massion, Woollacot, 1996), a to zda se hlavaypaje vyed



nebo vzad (Shumway-Cook, Woollacott, 2001). Vyzkunk@zaly, Ze zeSikmeni zrakoveého
pole modifikuje vertikalni a posturalni orientébassion, Woollacot, 1996). Zrak poskytuje
periferni a centralni zrakové viemy¢leré vyzkumy nazriaji, Ze pro posturalni kontrolu

jsou dilezit¢jSi periferni zrakové stimuly a pohyb zrakovéhdep@Paulus et al., 1984,
Assaiane, Amblard, 1992).

Schopnost rovnovahy a posturalni kontrola jsouzreku sil& zavislé, ale zrak neni
nezbytny. Je dokazano, Zené ukazatele posturalni stability se zhorSuji stggech, kdy ma
testovana osoba zi@mné @i. Patrny je naist vykyui téla, wtsi odchylky COM v odpasdi na
posturalni naruseni &t8i odchylky jako reakce na @ha vyvolané vibrace posturalnich sial
(Latash, 1998). Na druhou stranu v3aaveék dokdze udrzet rovnovéahu i ve ¢dmebo se

zawenyma g¢ima.

Z hlediska stability lidskéhoéla je dilezity vestibulookularni reflex, jehoZz centrem jsou
vestibularni jadra a ktery byl jiz znmim v g‘edchozi kapitole. Vestibulo-okularni reflex
stabilizuje sitnicovy obrazippohybu hlavy (Kuthan, 2003), a zajige tim fixaci pohledu na
sledovany objekt (Kralek, 2002).

Ani zrakové viemy nejsou vzdyigsnym zdrojem informaci, nebgsou situace, kdy fize
mozek na zakladzrakovych informaci jerekko rozliSit, zda se pohybuje okolni objekt, nebo
jde o vlastni pohybkéta (Shumway-Cook, Woollacott, 2001).

2.2.3 Somatosenzoricky systém

Somatosenzoricky systém poskytuje centralni nensxwmgsta¥ informace o vztazichéla

k podloZce a o vztazicklésnych segme@itmezi sebou (Shumway-Cook, Woollacott, 2001).
Somatosensoricky (somatovisceralni) systém nardigokn do jednoho organiRadime do
né vnimani povrchové, zejména kozni citlivosti, kimu z hlediska udrZzeni rovnovahy
dulezité mechanoreceptory zodgowné za vnimani tlaku a vibracicéi hluboké, tzv. systém
hluboké citlivosti zahrnujici vnimani pomoci prapegceptoit umisgénych v kosternich
svalech, Slachach, kloubech a periostu. Pedsictvim somatosensorického systému je
vniména kvalita a intenzita pogtn, ktery nizeme lokalizovat (Kuthan, 2003). Informace



dulezité pro reflexni svalovodinnost ggichazeji tedy jednak z exterorecefitarlozenych

v kazi a jednak z proprioreceptouloZenych ve svalech a Slachach.

U propriorecepce rozliSujemei t zakladni funkce: polohovy smysl informuje o \a@né
poloze ¢asti €la a postaveni klouh pohybovy smysl koduje pohyby, rozsah a rychlost
pohybu v kloubech a silovy smysl umoZni odhad sxékily a odporu dhem vykonavaného
pohybu. Tyto funkce zaji§iji hlavné svalové proprioreceptory: svalovéeténka a Golgiho
Slachova dliska (Kuthan, 2003). Svalov&eténka, ktera jsou uloZzena v podélné ose svalu a
jsou se svalovymi vlakny zapojena paralelneaguji na protaZzeni svalu. Vedleény délky

svalu jsou vlakna citliva i na rychlosichto znén (Alter, 2004).

Podle Janury (2003) jsou svalov@iénka protahlé utvary déelky 2-10 mm, které jsaidry
intrafuzalnimi  svalovymi vlakny. Intrafuzalni vld&n jsou orientovana rovndbne

s extrafuzalnimi vlakny kosterniho svalu. Mnozsvalovych wetének ve svalu je relatign
stalé a pohybuje se odkolika vietének po &kolik desitek. Vystupy ze svalovychetének

jsou gedavany pomoci aferentnich nervovych zakoin

Golgiho Slachovégtiska, umisina ve Slachach v blizkosti &tku svalu, jsou se svalovymi

vlakny zapojena v sérii a jsou citliva na napnldacBy @i kontrakci svalu nebo na zvySeni
svalového nafii (Alter, 2004). Golgiho diisko je tvdeno svazkem kolagennich viaken
v jemném vazivovém poure, ktera se nachazeji neephodu Slachy a svalu a jsou citliva na
mechanickou deformaci, tedy na &m velikosti vystupni sily. Na rozdil od svalového
vieténka dochéazi k aktivaci i ¥ipadt zkradceni svalu (Janura, 2003).

2.2.4 Prisp éni senzorickych systém G k posturalni kontrole

Velikost vlivu jednotlivych senzorickych systéna jejich dilezitost pro udrzeni rovnovahy
byla zkoumana vact studii (Zernicke et al., 1982, Assaiante, Ambld@92, Hytdnen et al.,
1993, Hatzitaki et al., 2002). Jakiigpivaji jednotlivé sensorické systémy k posturalni
kontrole vys¥tluje podrob® Guskievicz, Perrin (1996). Informace pochazejici
z vestibularniho systémutbe byt pouzitatznymi zpisoby. Za prvé kontroluje pohyby
oc¢nich sval, a tim umozni, Zefpzmeéné polohy nebo $ pohybu hlavy astavaji @i fixované

na jeden bod. V druhéntipad jsou vestibularni informace pouZzity pro udrZzenpiitnené



polohy hlavy. Teti situace zahrnuje sdomeni si pozice dla a vyslani informaci douky
thalamu. Vestibularni systém je prim&rmodpovdny za stabilizaci i pomalych vykyvech
téla, které jsou dosaZzenyipehci arovni aktivace nohou. V normélnich podminkacHidé
spoléhaji castji na zrakové a proprioceptivni informace, jakm#e vSak tyto podminky
zmeni (nag. nakloréni stojné plochy, zgéma pohybu, zréna polohy hlavy apod.), zapnou se
automatické kontrolni mechanismy vychézejici zibetirniho apardtu a je okanm¥it
stabilizovan sr&r pohledu. | pes to, Ze zrak je v kontrole rovnovéahy obvykle \diiileZity,

pii ndhlém vychyleni stojné plochy, a tedy i pozaldistavaji vestibularni vjemy automaticky
prednost ped zrakovymi. Vestibularni aparat ovliyje drzeni hlavy a krku ve vertikalni

pozici.

VSechny ti senzorické systémy vestibularni, zrakovy i sorsatzoricky ovliviuji posturalni
a rovnovahovou kontrolu¢ghem klidného stoje s mirnymi vykyvy. Jakmile doklearuseni
tohoto stoje, nap vychylenim podlozky, zdaji se byt dominantni stoeanzorické vstupy
(Diener et al., 1986). Somatosenzorické vstupymeap proprioceptivni, jsou dominantni
predevsim ve stoji na pevném povrchu, na nestabipdarchu naopak nabyva na vyznamu

kontrola zrakova a vestibularni (Maurer et al., 200

2.3 Vyvoj posturalni stability

2.3.1 Vyvoj senzorickych systém G a jejich p Fisp éni ke kontrole
rovnovahy

Vzpiimena poloha éta u ¢lovéka je regulovana komplexnim kontrolnim systémem
zahrnujicim vizualni, vestibularni a somatoseng&grystém. Zapojeni jednotlivych systém
do posturalni kontroly se éni. Aby byl ¢lovék schopny vyptadat se stiznymi situacemi
nara:nymi na rovnovahu, musi systém flexildilnvybirat mezi zrakovou, vestibularni nebo
proprioreceptivni  kontrolou rovnovahy (Hytonen et., al993). Vyvoj jednotlivych
senzorickych systéfnprobiha viiznych obdobich ontogenetického vyvoje (Nolan et al.
2005). Jako prvni dozrava somatosenzoricky (extesptivni a proprioreceptivni systém)
a po r’m nasleduji nejprve vizualni a posléze vestibul&@ydtém (Hirabayashi, lwasaki,
1995, Steindl et al., 2006). @ldzitosti proprioceptivnich informaci uétd a vizualnich



informaci u starSich osob havoHytonen et al. (1993), Mlika (2008), Nougierakt (1998),
Pyykko et al. (1988).

Zavislost posturalni stability na zraku je potvraenu nejmensichdi. Zda se, ze zrakovy
systém hraje zasadni roli v aktivaci posturalnidpoaxdi (Mlika, 2008). Westcott et al.
(1997) uvadiji, Ze novorozenci a malé&ti (4 mesice az 2 roky) jsou pro udrzeni rovnovahy
zavislé na zrakovém systému, coz vyplyva z vyzkymovedenych u &i umistnych do
mistnosti s pohyblivymi 8hami. Ve 3-6 letech z#aji diti vyuzZivat somatosenzorické
informace a naslednv 7-10 letech jsou &i schopné viesit konflikt mezi zrakovym a
somatosenzorickym vnimanim pomoci vestibularnictupis (Forssberg, Nashner, 1982,
Woollacott et al., 1989).

NejvétSi rozvoj integrace senzorickych informaci seeobje u dti mezi 4 a 6 lety (Nolan,
2005), coz mejmeé souvisi s dokatovanim vyvoje centralni nervové soustavy v tomikuv

V néasledujicim obdobi, jak se shoduj&tSina autol, se kontrola rovnovahy dostava na
uroveir srovnatelnou s doslymi (Shumway-Cook, Wollacott, 1985), ale zatimcospkli
mohou v kazdodenni kontrole rovnovahy lehcamitnmezi vestibularnim, proprioreceptivnim
a zrakovym systémem, wtd které teprve sbiraji zkuSenosti, neni takoexifiilita mozna
(Hytonen et al., 1993). Steind et al. (2006) wiade zrakovy a vestibularni aferentni systém
dosahuje podobné uro¥jeko u dosplych mezi 15 a 16 lety.

2.3.2 Vyvoj adaptace posturalniho systému azm  ény v pouzivanych
strategiich kontroly rovnovahy

Vyvoj kontroly rovnovahy popisuji Assaiante, Amhilafl995). Prvni periodou je obdobi od
narozeni do osvojeni vidmeneho postoje, kdy séetelrt ukazuje cefalokaudalni trend. Pro
toto obdobi je charakteristickd sestupna organizaosturalni kontroly, b které dkti
kontroluji sestup® od hlavy smirem doti celé €lo, které je pod vlivem gravitace. Osvojeni
stoje je dilezitym meznikem ve vyvoji a znamené&eghod k dalSi vyvojové periéd Tato
druh& perioda z@na osvojenim samostatného bipedalniho stoje &ilakolo Sesti let ¥ku
dité¢te. Kontrola rovnovahy je pragdodobrg kontrolovana vzestugn Ve statickych
podminkéach je rozhodujici kontakt nohou s podloZz&kdwntrola probiha od chodidel k héav
U dynamické rovnovahy dochazi ke stabilizaci navardkycéle a ke kontrole rovnovahy



dochéazi vzestugnod kyle k hlaw a sestupf od kyle k chodidim. Zhruba od sedmi let
véku ditte za&ina teti vyvojova perioda, pro kterou je charakterisdidestupna organizace
rovnovahy, jejimz zéakladem je stabilizace hlavyregtoru. U dosglych pak nastupuje
perioda posledni, ktera pouziva jak sestupné kiyntra zaklad stabilizace hlavy v prostoru,
tak vzestupné. Kontrola rovnovahy je selektivnipdia strategie je vybrana v zavislosti na

druhu pohybového ukolu.

Vyvoj posturalni kontroly a schopnosti kontrolovabvnovahu je dlezitou sowdasti
motorického vyvoje &i, v pribéhu kterého dochazi k ziskavani a zdokonalovani waai d
typech motorickychéinnosti. Prvnim typem je motorickd kontrola zahtoiujnagiklad
koordinaci mezi jednotlivymicastmi €la pfi pohybu a druhym typem je automatické
posturalni pizpasobeni zahrnujici na@iklad posturalni odpadi na naruSeni postoje
(Shumway-Cook, Woollacott, 1985). Tyto dva typy oratkych akci nizeme téz
zjednoduSeh ozna&it jako volni pohyby a posturdini pohyby. Z provegeh vyzkuni
vyplyva, Ze vyvoj systému posturdlni odpdv pravdpodobré silné ovliviiuje vyvoj
motorické kontroly volniho @domého) pohybu (Woollacott et al., 1987). Prvnikkpoocesu
posturalni kontroly u &i spaiva podle Assaiante et al. (2005) ve vy zasobniku
posturélnich strategii. Druhym Ukolem je, aby &g wWalily vybrat nejvhodijSi posturalni
strategii, coZz zavisi na schopnostegvidat nasledky pohybu vzhledem k udrZzeni rovhgva

a splreni pohyboveého ukolu.

Zmény v organizaci posturdini odp&i s wkem hledali ve své studii Woollacott et al.
(1987). U dti ve wku 18 nmesiar az 3 roky se ukazala podobna odfabwsvali nohou na
posturalni naruseni jako u deésmh. Posturalni naruSeni bylo ve stoji havozenkypem
ploSiny, na které testované osoby staly. Tato pabtuodpo¥d vSak ngla vetSi amlitudu a
delSi trvani nez u dosjych. U diti ve wku 4-6 let se ukazal pokles v organizaci postiréln
odpowdi. Odpowdi svali na posturalni naruseni byly vice variabilni neimladsi ¥kové
skupiny a stejiitak ckti ve starSi ¥kové skupig (7-10 let) a dospi vykazali odpo¥di mereg
variabilni. Velkou variabilitu a delSi re&ki ¢as posturalnich odpési cti v tomto ¥ku
potvrzuji Woollacott et al. (1989). Navzdory n&doalostem v posturalnich reakcich se
déti mezi 4. a 6. rokem clly pii pohybech platformy ménnez mladsi &i. Westcott et al.
(1997) upozatuji na existenci fechodné faze mezi 4 a 6 lety, kterdizm vyswtlovat
uvedeny pokles v organizaci posturalni odjbv Woollacott et al. (1989) uvéd, Ze

nejpravépodobrjSi vyswtleni ®chto zmén jsou zmény nervového systému. tité



nedostatky, které se objevuji v posturalni orgacijzznohou souviset s tim, Ze s@i & tomto
véku Wi integrovat zrakové, proprioceptivni a vestibulamemy pro udrZzeni rovnovahy
(Woollacott et al., 1987). Lzeredpokladat, Ze di v tomto obdobi zvySuji svou vnimavost
k jinym nez zrakovym senzorickym informacim. Jde délezité stadium ve vyvoji

motorického deni, které vede k podobné posturalni kontrole,yakaji dospli.

Vyvoj posturalni odpotdi svali nohou je u &i mezi 7 a 10 rokem jiz dokéan, zatimco
vyvoj posturalni odpasdi horni¢asti €la neni v 10 letech jeStukorten (Woollacott et al.,
1987, Woollacott et al., 1989). Westcott et al.q@Ppotvrzuji, Ze mezi 7 a 10 lety dosahuje
koordinace posturalni odpé&di podobného stugireralosti jako u dosfhych.

U déti mladSich sedmi let se v korekci pohybu vyznanuplaiiuje balisticka open-loop
strategie (Mlika, 2008). Balisticky typ kontroly mouZzivany dtmi do 7 let i v posturalni
kontrole (Riach, Starkes, 1994). Tentaigpb kontroly je charakteristickygtgi rychlosti a
amplitudou vykywi (Kirshenbaum et al.,, 2001), jsoui mém tedy vykonavany &tsi a
rozsahlejSi korekce pohybu COP. Tento typ pdhyb predprogramovan nervovym
systémem. Okolo 8-9 let¢ku ckti prechazeji od balistického vysokorychlostnihaisagbu
kontroly postury ke zjsobu, ktery ufednostiuje presnost, a vykyvy COP se tak stavaji
mensimi s vysSi frekvenci (Taguchi, Tada, 1988acRi Starkes, 1994). V modelu
senzomotorické kontroly rovnovahy podle Assaiadtmblard (1995) odpovida pouzivani
balistické open-loop strategie peréodzestupné kontroly rovnovahy. P&pdnastupujici
zpasob posturalni korekce je uma@nzdokonalenim vizualniho vnimani okolo 7-8 leerkt
se integruje s dalSimi senzomotorickymi informacérarsberg, Nashner, 1982)agledkem
je, Zze d@ti zatinaji presreji korigovat pohyb COP atpchazeji k pesrgjSi strategii kontroly
rovnovahy, ktera zahrnuje integraci open-loop aseaibloop systému (Kirshenbaum et al.,
2001, Nolan et al., 2005, Rival et al, 2005), nedainaji nejprve preferovat closed-loop
systém a poazii v adolescenci a dosjwsti pouZivaji integraci obou systérfRiach, Starkes,
1994). V této dob se dti uci lépe vyuzivat vizualni informace, povazovaneé egiilezitejSi
zdroj regulace na zaklaadpitné vazby, a to jim umozni @it pokrok od balistické strategie
ke strategii closed-loop, charakteristické kratSamiasgjSimi vykyvy COP (Rival et al.,
2005). Dle modelu Assainate a Amblard (1995) |ze wbdobi z&adit do periody sestupné
kontroly rovnovahy.



2.3.3 Vyvoj kontroly rovnovahy v klidném stoji

Stabilita v klidném stoji znazoéna mnozstvim spontannich vykise zlepSuje sékem
(Schumway-Cook, Woollacott, 2001). Existuje velkdiabilita v amplitud vykyvi u malych
déti, kterd systematicky klesa skem a zlepSovanim rovnovahy &id(Taguchi, Tada, 1988).
Tento progresivni vyvoj posturélni stability wtidje dolie dokumentovan iadé studii
(Figura et al., 1991, Nolan et al., 2005, Odenriskndstedt, 1984, Riach, Starkes, 1994,
Rival et al., 2005, Usui et al., 1995, Wolff et, d1998). Zdokonalovani posturalni kontroly u
déti je popsano poklesem velikosti vykywd stedni pozice (Odenrick, Sandstedt, 1984,
Taguchi, Tada, 1988) a frekvence posturalnich vykydirschenbaum et al., 2001).

Rychlost COP réfena hem stoje se stkem zmenSuje az do dadpsti a ve sté se ot
zwtSuje. Vykazuje tedy fivku tvaru U (Hytbnen et al., 1993). SniZzeni gl vykywi
béhem ditstvi prokazaly pracgady autod (Nolan et al., 2005, Riach, Starkes, 1994, Wolf et
al, 1998). Sledovanym obdobim bykv4 az 15 let (Riach Starkes, 1994), 5-15 let (Wolf
1998) a 9-16 let (Nolan et al., 2005). Ng§i zmény se objevily podle Riach, Starkes (1994)
mezi 6 a 9 lety. Podobny trend byl zi$tpii porovnani rychlosti vyky&r u vekovych skupin
déti, kdy rychlost klesala vice mezi 5-6 lety a 7dky neZz mezi 7-8 lety a dodpsti
(Streepey, Angulo-Kinzler, 2002, Wolff et al, 1998 devatém rocesku je pokles mirgsi
(Nolan et al., 2005). To nazhge, Ze v perio&dl mezi 5 a 8 lety dramaticky roste vykon
v rovnovaze. Pokles v rychlosti e ukazovat na zinu kontrolni strategiefizeni
rovnovahy od balistické, zaloZzené na rychlosti,poknalejSi, senzoricky vedené, ktera je

zaloZzena naiesnosti (Kirschenbaum et al., 2001).

Zatimco od dtstvi do dosplosti rychlost vykyw téla klesd, ve sta prichazi jeji ogtovny
narist. Hytonen et al. (1993) zjistili ni#st rychlosti od 60 letdku. Autai uvadji, ze a&koliv
déti a staré osoby vykazuji sté€jnvysokou rychlost kyvani, furtki schopnost udrzovat

rovnovahu rejme stejna neni.

Kirshenbaum et al. (2001) il vykyvy COP ve smiru anterio-posterior fedozadni).
Zatimco ptimérna rychlost po dosazeni svého minima okolo Sestéko wku prechodr
stoupd, pedozadni vychylky klesaji. Malé amplitudy s vysokoxchlosti mohou odrazet
potrebu omezeni stuifi volnosti souvisejici s pok¥avanim zapojovani vSech senzorickych

systént do koreknich odpo¥di.



Pokles amplitudy vykyr COP s ¢kem potvrzuji i dalSi prace. Wolf et al. (1998yadi
pokles v amlitud vykyvia v medio-laterélnim i antero-posteriornimému cti ve wku 5 az
18 let s vyjimkou porovnani &eni u @ti a sedmiletych &i, kde se objevil mirny nast.
Figura et al. (1991) uvéd, Ze paimérny radius klesal sékem u dti ve wku 6, 8 a 10 let a
také mezi 10. rokem a dadpsti, kde ale klesal vyragnméré nez rychlost. To five
ukazovat na to, Zeckoliv jsou desetileti schopni udrZzovat rovnovahovsatel jako
dosgli, je tato schopnost stale jeste fazi vyvoje, a pro jeji udrZzeni jsou tedy pmariy
vétSi rychlosti pohybu COP. Taguchi a Tada (1988)d&vaze velikost amplitudy ve sérnu
antero-posteriornim se w@ti ve wku 9-12 let neliSila od dogfych, zatimco medio-lateralni
sloZka se dostala na Uravedosglych az po 12. rocedku.

MladSi cti do wku 7,5 let Zzejm¢ uplatiuji SirSi a vice variabilni odpeédi pohybu COP
v prab¢hu statického postoje nez starsfide wku 7,5 az 10 let (Forssberg, Nashner, 1982).
To se ukazalo vdiném stoji obounoZ s otanyma i zatfenyma &ima i ve stoji na
nestabilni podlozce. Vysledkydeni COP u &i a adolescentpublikoval Wolf et al. (1998).
U déti ve wku 5 az 18 let zjistil, Ze se parametry COBreané ve stoji na obou nohach se
zlepSuji od nejmladSichet k nejstarSim. Zdokonalovani ve statické rovnevézékem mezi
6. a 10. rokem &ku potvrzuji také Figura et al. (1991), ktewvadji vétSi rozdily mezi
Sestiletymi a osmiletymi dmi nez mezi osmiletymi a desetiletymi. Pokles ohipsti a
rozsahu pohybu COP uvgdi Rival et al. (2005), ktera porovnavala skupoi ve wku 6, 8

a 10 let. Uvedené vysledky ukazuji , Ze mlad§imaji obtiZzjSi udrzeni balami kontroly.

Podle Shumway-Cook a Woollacott (2001) dosahujingpmi vykyvy &la u cti podobnée
arovre jako u dosplych mezi 9. a 12. rokem v podminkachégma ote¥enyma a mezi 12. a

15. rokem ve stoji sddma zavenyma.

2.3.4 Faktory ovliv nujici posturalni stabilitu a rovnovahu

Posturalni stabilita e byt ovliviena vnitnimi faktory mezi které pét rozmery téla,
sloZeni &la, pohlavi, stav centralni nervové soustavy, stalového aparatu apod. K&gim
¢initelam pak mohou p&t podminky, v kterych se jedinec nachazi a ktedé éuji obtiznost
rovnovazneho ukolu, stimulace v podokoordina&niho tréninku nebo pohybova zkuSenost

jedince.



Lebiedowska, Syczewska (2000) nenalezly signifikbkbrelace mezi parametry vykywe
stoji na obou nohach a vyvojovymi faktorglésna vyska, hmotnost, BMI), stéjtak vSak
nenalezly ani korelaci skem. V situaci, kdy byla testovanym osobafmgtejném ukolu k
dispozici vizualni zgtna vazba, se signifikantni korelacéku a WtSiny parametr vykyvi
objevila. Signifikantni negativni korelace mezibslitou téla (vyjadenou celkovou délkou
drahy za 30 s) a BMI nalezl Shintaku et al. (200%¥edSkolnich &ti ve wku 6 let. Peeters
et al. (1984) uvadi, Ze zavislost paramettability na vySce a hmotnosti¢ta stejny fivod
jako ta na ¥ku a Ze hmotnost ani vyska néaprimy vliv na parametry stability.

Vyznamré vétSi variabilitu vykywi a rozsah vyky& v mediolateralnim stmu u obéznich
prepubertalnich chlafcproti normalnim chlapgn nalezli McGraw et al. (2000).

Chiari et al. (2002) zkoumali vliv antropometrickycvelicin a plochy chodidla na
stabilometrické parametry u dadjch osob. \étSina stabilometrickych paramétvykazala
stredni az vysokou zavislost na antropometrickychoiaah, ktera je&tzesilila ve stoji se
zawenyma ¢ima. Nagiklad pimérna rychlost vykyw byla silrg zavisla na vySce subjekt

DalSim faktorem, ktery ovliwije posturalni stabilitudi je pohlavi. Nkteré studie dokladaiji,
Ze v dtském ku se divky kyvaji mé&hnez chlapci ( Usui et al.,1995, Nolan et al., 2005
v nekterych studiich neni rozdil mezi pohlavintepwdcivy (Figura et al., 1991). Odenrick,
Sandstedt (1984) a Riach, Hays (1987) rikdgd ukazali, Ze parametry vyk§nse stabilizuji
diive u divek nez u chlapca Ze chlapci vyuZzivaji v podminkach bez zrakovatiady
odliSnou balaéni strategii nez divky. Geldhof et al. (2006) uvae divky ve ¥ku 9 — 10 let
maji lepSi parametry rovnovahy nez chlapci. MIiK&008) uvadi, Zze u divek se objevuje
kombinace open-loop a closed-loop strategie¢kolik let diive nez u chlapg coz je
povazovano za vysiejSi zpisob posturalni kontroly. Vzhledem k existenci rézdinezi
chlapci a dvéaty se ukazuje jako vhodné vyhodnocovat ve vyzkinmsusturalni stability
chlapce a divky zvl&S Na tento fakt upozduji ve své praci Nolan et al. (2005).

Je pravdpodobné, Ze s@asré s Wwkem pisobi na kontrolu rovnovahy také faktor obtiZznosti
Ukolu. Ve studii Woollacot et al. (1987) starsitidodpovidaly podob& jako dospli na
naruseni stoje, kdyz byla tato naruSeni pomala.zZKsky obtiznost zvySila a naruseni byla
rychlejsi, pak se tato odp&¥ od dosplych liSila. Figura et al. (1991) ukazuji odliStios
v kontrole statické rovnovahy, které jsou oviwg obtiZznosti Ukolu. Ve stoji na obou nohach

(stoj snozny) byla @mérna rychlost pohybu COP a radius é&tidsrovnatelny s dosgymi.
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vétSi rychlost i radius pohyb COP. To naznalje, Ze zatimco ve snagjgich ulohach je
schopnost kontrolovat rovnovahu srovnatelna s&gpsp, u obtizrgjSich uloh dti vykazuji
vetSi problémy se spémim Gkolu. To potvrzuje studie Streepey a Angulofér (2002),
v které starsSi &i (10 — 11 let) vykazovaly podobnou batah kontrolu jako dosfi ve
snadrjSich Ukolech. V narméjSich ulohach se jejich balam kontrola podobala spiSe
mladSim dtem (6 let).

2.4 Kvantitavni hodnoceni posturalni kontroly a rov novahy

Problémem P vyhodnocovani uddj z jiz publikovanych praci je skuteost, Ze existuje
velké mnoZzstvi vetin, které se pouzivaji k hodnoceni posturalni stgbrespektive kontroly

rovnovahy, a tyto vetiny jsou n&ieny na mnozstviiznych nastraj. Pro vySeteni posturalni

stability se pouZzivaji ffistroje vyuzivajici 2 hlavni principy (Weka, 2002a): silové desky,
které maji snim& ve tech nebcaitytech rozich a ploSiny, v kterych je na ploSe uénist

velké mnozstvi sninga tlaku (nap. Footscan). Tyto desky umadi podrobrjsi analyzu

rozloZeni tlak pod kaZzdou nohou i pod jejir@astmi.

Pfi méreni posturalni stability je nutné brat v ivahu pp@OM (centre of mass), ktera je
kontrolovana pomoci COP. Kirschenbaum et al. (2008di, Ze zatimco COM nam dava
informace o stabil, COP (center of pressure) poskytuje informace otrotnim procesu
nebo strategii pouzité v kontrole postury. PohybRC{@ vyrazijSi nez COM, které se
pohybuje relativd pomaleji a v menSim rozsahu (Riach, Starkes, 1%9Byter, 1990).
Obrazrié ife¢eno je COM hlidano pomoci COP, podsbjako hlida ovacky pes ovce
(Kirschenbaum et al., 2001)¢édny vztah parameatramplitudy a frekvence COP a COG (tedy
i COM) byl opakovan prokazan (Veeka, 2002a).

COP nam poskytuje néimo informace o stabilitv klidném stoji, nebt v klidném stoji je
pozice COP tég vyrovnana v jedné linii s COM (Kirchenbaum et &Q01). Mifeni je

zaloZzeno naigdpokladu, ze pohyb COP odrazi kontrolutiagiisobeni. Amplitudu vykytr

muzeme kvantifikovat pomoci zaznamenavani polohy @Qfpatem snérodatné odchylky
od pimérné pozice v danérase ( Odenrick, Sandstet, 1984, Taguchi, Tada,)1988



Razné sledované parametry COP ¢ vztahuji k fiznym aspekim posturalni stability a
také maji vztah kiznym strategiim, ndp variabilita rychlosti COP odrazi pouZiti taktiky
open-loop nebo closed-loop (k&ka, 2002a). Kirschenbaum et al. (2001) uvadi,yzblost
pohybu COP odrazi proces posturalni kontroly a grobzité kontrolni strategie (pomalé —
closed loop, nebo rychlé — open loop). Staticka tyografie je nejjednodussi a
nejdostuprjSi cestou ke studiu multisenzorické integrace stp@lni stabili (Cornilleau-
Peres et al., 2005).

Parametry COP, které jsou pouzivané pro hodnoammowrahy hodnoti Palmieri et al.
(2002). Podle Palmieriho Ize pro hodnoceni postirabvnovahy vyuzit pgimérnou
amplitudu COP, kdy vaistajici hodnoty mohou ukazovat na sniZzenou postukaintrolu.
Pro hodnoceni posturalni rovnovahy ji Ize ustaee snérech gredozadnim (antero-posterior)
a ba&ném (medio-lateralnim), alethe se u ni vyskytnout velka chyba, hap disledku
vyruSeni testované osoby. Jako diskutabilni dajeauziti parametru rychlost COP, jehoz
vySSi hodnota je&asto povaZzovana v literdtl za piznak zhorSené schopnosti kontrolovat
posturu. K veliinam celkova drdha COP (total excursion) a rychl6€iP uvadi, Ze pro
ur¢eni znén v posturalni kontrole neni jejich pouziti zeené. Jako reliabilni parametry pro
hodnoceni posturalni rovnovahy ozag RMS amplitudy a RMS rychlosti. RMS amplitudy
definuje jako piimérné absolutni vychyleni od jmérné pozice COP. RMS rychlosti jako
rozloZzeni vychylek COP %ase. Pokles obou hodnot ukazuje naistaschopnosti udrzet

vzpiimeny posto;.

2.4.1 Prace zabyvajici se m érenim COP

Délku drahy COP ¥ase (rychlost) ve stoji s otenyma a zaenyma ¢ima pouZzili pro
hodnoceni posturalni rovnovahy u 5-18letyeki @Volf et al. (1998). Jejich zji&hi ukazala,
Ze data z rreni COP mohou byt pouZzita proc¢ani rozditi v rovnovaze ve stoji usti a
adolescerit, neb@ se hodnoty COP snizuji od nejmladSicéti dk nejstarSim. VSechny
subjekty testované v této studii vykazaly lepSb#ita s otewenyma @¢ima. Pokles rychlosti
COP mezi skupinou nejmladSich (5-6 let) a nejsthr§{15-18 let) ve stoji sd&ma
otewenyma byl v piiméru 33%. Dale auto zjistili, Ze hodnoty amplitudy pro sfn antero-
posterior ve stoji s@ma otevenyma byly nejvice stabilni u vSechéimni, tedy od
nejmladSich &i k nejstarSim, a klesaly jen 0 5%, zatimco hogrohplitudy COP ve s#énu
medio-lateralnim vykazuji od nejmladSich osob lstz@fim pokles 25%. Vysledky studie



naznuji, Zze neéreni COP niZe byt pouzito k posouzeni rozdil rovnovaze ve stoji ucth a

adolescerit rtizného ¥ku.

Shintaku et al. (2005) se zabyvali vlivem zdatnostiposturalni vykyvy ve stoji u malych
déti (4-6 let). Jako ukazatel posturalnich vykywouzili celkovou drahu COG.
V longitudinalni studii tento vztah neprokézaliyl lzde vSak doloZen fakt, Ze délka drahy
COG zavisi na &u a BMI dti. Ve studii byl prokazan signifikantni pokles poglnich
vykyvii mezi 4. a 5. rokem u chlapd divek, ale mezi 5. a 6. rokem jiz pokles nebyl
signifikantni. PRI porovnani vysledk ve vybranych motorickych testech byl jedinym teste
ktery koreloval s délkou drahy COG, test freké@inskoky do strany, a to pouze u Sestiletych
déti. Neprokéazal se vztah poklesu celkové drahy CQg8ay, vahy nebo zdatnostétil

Vztahem schopnosti posturalni kontroly &kw se zabyval Hytbnen et al. (1993). Zjistil
pokles rychlosti COP #tené ve stoji s@ma otew¥enyma mezi ¥kovou skupinou 6-15 let
a 16-30 let. Ve starSintku (46-60 let) zjistil naopak nést rychlosti.

Statickou rovnovahu u 6, 8 a 10 let starye¢ti dkoumali Figura et al. (1991). Jako ukazatele
schopnosti kontrolovat statickou rovnovahu vei sojohamadsre u sebe (Romberg test), ve
stoji na dominantni noze a ve stoji s nohama zaws@buzili pimérny radius posturogramu
a pimérnou rychlost COP. U obou paramietoyl pozorovan pokles sskem u chlapg i
divek. Prokazal se ni#st obou zji&nych paramefr s obtiznosti Ukolu (nejnizsi u
Rombergova testu a nejvysSi u stoje jednonoz). 8@k se statisticka vyznamnost poklesu
parametit COP s ¥kem mezi 6 a 10 lety a také mezi 6 a 8 lety. Sigaiftni vSak nebyly
rozdily mezi 8 a 10 lety. Po 10. roce byl zjisdalsSi signifikantni pokles, nebbyly zjiStny
vyznamné rozdily s referéni skupinou dosflych. Ve studii se prokazal jagsi vztah
posturélni schopnosti kku nez k pohlavi. Vysledky ukazuji na pokles hodpigimérného
radiu posturogramu i pmérné rychlosti s ¥kem. \EtSi pokles s &kem vykézal pimérny
radius. Piimérna rychlost prokazalagkové rozdily jen u vice obtiznych poloh. Data ukazu
na nelinearni vztah mezgkem a schopnosti rovnovahy — rychlejSi zdokonasenobjevilo
mezi 6. a 8. rokem nez mezi 8. a 10. roketkuv Studie ukazala velké rozdily mezi jedinci,

a to miZe upozafiovat na to, Zedk nebude hlavnim ovliwjicim faktorem.

Longitudinalni studii, ktera doklada nelinearni wjywosturalni kontoly u malych éd,

publikovali Kirschenbaum et al. (2001). Jako ukakgiosturalni kontroly byla pouzita



pramérna rychlost COP a SD rychlosti COP a vykyvy (escum) ve smiru antero-posterior
ve stoji. Jmenované parametry byly hodnocenyi lpngitudinadlnim ndteni zahrnujici
8 mefeni v phabehu ¢tyr let (mezi 5. a 10. rokem). Rychlost COP vykazalgisovité zneny a
ukazal se signifikantni vlivékovych kategorii na zémy rychlosti COP. Aut poukazuji na
jednotny vzor zrén rychlosti COP s&kem, ktery je u jednotlivych jediicposunut. Ribéh
zmen je charakterizovany poklesem rychlostimpgrné do wku 6,1 let, potom do 6,7 let
narist a od tohoto &ku plynuly pokles rychlosti COP. Vyvoj pmérnych vykyvia COP ve
sméru antero-posterior je charakteristicky poklesemcptou dobu sledovani. Audiodavaji
vyvoj rychlosti COP do souvislosti s pouZivanyrirategiemi udrZzovani rovnovahy. Malé
déti pouzivaji balistické strategie a postdppiechazeji k tzv. dualnimu #pobu kontroly,
toto prechodné obdobi od strategie zaloZené na rychlestidategii zaloZzené n&gsnosti se
objevuje kolem 6 let a fize byt vysétlenim pro ddasné zvySeni rychlosti COP v tomto

veéku.

Rychlost COP a vykyvy COP ve stoji s atenyma a zaenyma ¢ima v antero-posteriornim
a medio-lateralnim sénu (pcaiitané jako standardni odchylka) byly pouzity vedst®iach,
Starkes (1994). Zjistili vysSi rychlost ve stojio8ma zawenyma neZ otdenyma a
signifikantni vliv véku na rychlost COP. Skupiny 4, 5 a 7 letlyrwysSi rychlosti nez 8, 9, 11,
12 a 13 let. Vysledky upoziuji na signifikantni pokles rychlosti COP mezi segtdma
osmym rokem &ku, ktery neni doprovazeristovymi znénami (tistovym spurtem) a je
ziejme dusledkem jinych vyvojovych zém. Vysledky dokladaji pokles amplitudy vykiyv
COP s ¥kem a vztah amplitudy COP a rychlosti COP.

Analyzu posturografického &eni ve stoji s oteenyma ¢ima u 91 normalnichati ve wku
od 6 do 13 let provedli Peeters et al. (1984) &dain kvantifikace vlivu ¥ku, hmotnosti a
vySky na parametry COP. Mezintito parametry byly i odchylky od pmérné pozice COP
ve smérech antero-posteriornim a medio-lateralnim a &hCOP. Tyto parametry klesaly
s wkem. U chlapg do 10 let byla nalezena menSi posturalni stabiléa u divek stejné
vékové skupiny. U chlapcnad 10 let se naopak zdala stabilita lepSi nevekd Zavislost
vySky a hmotnosti na parametrech stabilit§larstejny @ivod jako ta na &ku. Autai uvadji,

Ze hmotnost ani vySka neéta piimy vliv na parametry stability. U chlapd divek stabilita

s wkem stoupala.



V¢koveé rozdily a rozdily mezi chlapci awdaty sledovali Nolan et al. (2005). Ve stoji
s ote¥enyma a za¥nyma ¢ima sledovali pohyb COP ve $m antero-posterior a medio-
lateral u ti skupin d@ti: 9 let, 12 let a 15 let. Sledovanymi parametylybrychlost COP a
celkova délka drahy COP. Chlapci vykazalisi rychlost i drahu pohybu COP nez divky ve
véku 9-10 let. S¥kem se snizovala velikost vyk§vu chlapd, to znamena, Zechteré
aspekty posturdlni kontroly se u nich stéle vyiijgj divek se ukdzalo jen mélékovych
zmeén. Autai uvadiji, Ze wkové rozdily a rozdily mezi chlapci a&wtaty nemohou byt
vyswtleny pouze zrnami vzistu. Ve stoji s &ima ote¥enyma ve vku 9 a 10 let nebyly
pozorovany rozdily mezi chlapci &wtaty v pohybu COP ve sfru antero-posterior , ale ve
stoji s @ima zavenyma réli chlapci této ¥kové skupiny vysSi rychlost a délku drahy COP
ve snéru antero-posterior. Mediolateralni vykyvyéiyn u chlapé ve wku 9 a 10 let #tSi

drahu i rychlost nez u divek v obou stojich {Br@a otewenyma i zakenyma).

Souhrn informaci o vyvoji posturalni kontroly alstdy v détstvi poskytl Vaeka (2002b).

K vyvoji u déti uvadi, Ze od 4. do 15. roku se zmenSuje rytldogn COP, picemz nejétsi
pokles je mezi 6 a 9 roky. Ve&ku osmi let byly zji&ny nejmensi rozdily v rychlostig@sunu
COP. S odkazem na jiné autory uvadi, Zefgma zasadni zéma viizeni a mechanismu
udrzeni posturalni stability mezi 6. a 8. roke#kw Interindividualni variabilita je ziaa.
Jako piciny Vareka (2002b) ozrije: menici se antropometrické parametry, dozravani

integrace senzorickych vstiypdozravani moz#ovych funkci.

Vyvojové zneny statické rovnovahy ve stoji zkoumali Rival et @005). Jejich vysledky u
déti ve wku 6, 8 a 10 let ukazuji na pokles rozsahu amplifQ@®P a rychlosti COP stkem.
MladSi cti dle vysledku této studie pouzivaji primarmysokou rychlost, ktera je vede
provadt vétsi a silgjSi korekce COP. Okolo osmi letku se objevuje kritické obdobi, které
se ve studii projevilo néstem amplitudy u osmiletych, coZz ukazalo na prolglém
minimalizovat vykyvy COP. Rychlost COP vSak u tetkové skupiny klesala a jeji pokles

mezi sledovanymigkovymi skupinami byl linearni.

Jak vyplyva z pedeSlého fehledu praci, mezi nejbrgji pouzivané parametry COP pro
hodnoceni posturdlni stability pamplituda vykyw COP ve sr¥u antero-posteriornim a
medio-lateralnim, simodatna odchylkaéthto vykywi a rychlost vykyw COP a jeji
smérodatna odchylka. Jak doklad&plozeny vyet praci, v obdobidstvi je az na vyjimky

charakteristicky pokleséthto parametr, coz byva davano do souvislosti se zlepSovanim



posturalni stability v étstvi (Figura et al., 1991, Hytonen et al., 1993plf\ét al., 1998,
Kirschenbaum et al., 2001, Nolan et al., 2005, Reval., 2005).

2.4.2 Kvalita m éfeni COP

Ve vSech pipadech, kdy ziskavame dataéienim, nardzime na skdteost, Ze nmrena
proménna odrazi jednak vliv vlastniho ¢éeni dané vetiny, ale také vlivy jinych
proménnych a nahodné chyby (Hendl, 2004). DalSim drulecbyby, ktery niZze vysledek
ovlivnit je chyba biologick4, ktera zahrnuje oddbhyl v méieni dané biologickou

promenlivosti a nestalosti vlastnosti testovanych ostékota, Blahus, 1983).

Kromé veli¢in, které jsme cliti v nasSi studii zjiSovat, je Zejmé, Ze se do naSehcieni
mohly promitnout i vetiiny, které nas nezajimaji, jako rédgad kognitivni procesy
(motivace, pozornost), emoce (nervozita z testqwsrdach). Nahodna chyba mohla vzniknout

nag. v disledku intraindividualni variability, chybyistroje, vyrusenim apod.

Objektivita nereni znamena stupdoho, jak jsou vysledky nezavislé na vyzkumnikogbo
meéieném jedinci (Hendl, 2004). fiP méreni fyzikalnich vellin v laboratéi se otazka
objektivity objevuje ¥idka. U testovani osob jgeba brat v vahu intraindividualni variabilitu
jedince. O por&rné velké intraindividualni variabilé hovai Samson, Crowe (1996), kie
upozonuji na nutnost obéetnosti i zarazeni do skupin na zakkadhdividualnich hodnot

vykyvi téla.

Spolehlivost znamend stup&onzistence vysledk méreni provedeného u jedné osoby za
stejnych podminek (Hendl, 2004). Pinsault, Vuiller(2009) uvégji, Ze i meéteni COP pro
hodnoceni posturalni stability mohou kriticky owlit reliabilitu: instrukce podavané

subjektu, délka trvani &eni a pdet pokus.

Problematikou vhodnych instrukci se zabyvali Zdkak (2008), kt&# dokazali vysSi
konzistenci vysledk u osob, které byly vyzvany stat ,tak kligijak je to jen mozné* oproti

osobam, které #hy instrukci ,provést klidny stoj".



Pattem pokud pro dosazeni optimalni reliability ve stoji seviemyma @ima se zabyvali
Pinsault, Vuillerme (2009), ktetestovali mladé dosfe osoby . B opakovaném rieni test-
retest dokazali, Ze vnitrdtini koeficient korelace obe&mroste s p&tem pokuf, ale pro
dosazeni vyborné reliability jsou po&tgici 3 pokusy. V literatte se objevily i nadzory, Ze
jeden pokus pro €b dat COP je dostajici a mize poskytnout reliabilni giteni (Le Clair,
Riach, 1996). Tarantola et al. (1997) dopoie jen jeden pokus u jednoduchych uloh jako je
klidny stoj kwili zamezeni tebnimu efektu. i jednom pokusu ve studii Pinsalda a
Vuillerma (2009) byl vnitraidni korel&ni koeficient u odchylky v antero-posteriornim
smeéru 0,3, u odchylky v medio-lateralnim 8ma 0,27 a u pimérné rychlosti 0,82. # trech
pokusech u AP odchylky 0,82, u ML odchylky 0,85 @rimérné rychlosti 0,84. Obdobné
vysledky @i jednom pokusu a délcestieni 30 s fedklada Doyle et al. (2007). U gpbyl ve
stoji s @&ima otevenyma koeficient reliability 0,3 a u S 0,32, rychlost COP &l
koeficient reliability podstath vyssi (0,64). Ve stoji se zganyma @ima byly vSechny
koeficienty i jednom pokusu o délce 30 s vySSi:spbD= 0,41, Sy r = 0,42, rychlost r =
0,65.

Jako minimalni délka trvani byla vice autory (Samd0rowe, 1996, Le Clair, Riach, 1996,
Carpenter et al., 2000) ozfeaa doba 30 s. Se zvySujici dobou testu se zvp&ljgb COP

v medio-lateralnim a antero-posteriornimésma naopak klesd hodnota rychlosti éom
polohy COP (Kozékova et al., 2008)¢ktere vyzkumy pouzily i kratSi dobu trvani testu,
nag. Goldie et al. (1989), ale reliabilita gtanych parametrCOP byla nizka.

Standardizaci gfeni na stabilometrické plo&inse zabyvali Kapteyn et al. (1983), ikte

definuji standardni testové podminky.



2.5 Charakteristika obdobi mladsSiho Skolnihov  éku

Obdobi mladSiho Skolnihoeku je zahajeno vstupem jedince do Skoly a zah@jeskolni
dochéazky. \ékowv¢ je ohranteno 6. az 11. rokemeéku ditte. Prakticky odpovida deépkdy
je dit Zakem 1. stuphzakladni Skoly. Bktefi autdi dale ¢leni obdobi na jgchodnou fazi
mezi edSkolnim ¥kem a prepubescenci (6-8 let) a vlastni prepubesd@-11 let)
(Pfihoda, 1963). Jde o obdobi intenzivnich biopsyctidduich znén (Rychtecky, Fialova,
2004). Biologicky Ize petatek obdobi ohratit dokontenim prvni prorény postavy, kdy
dochazi k vyrovnani proporcionality mezi trupem andetinami, a zad zahajenim
pohlavniho dospivani (Kodym et al., 1985, Suchor@éD2). Vymezeni obdobi mladSiho
3kolniho wku Skolni dochazkou na 1. stupni ZS neni zc#dsmé a nemusi se plehodovat

s biologickym vymezenim,ipsto je Bzn¢ pouzivano v odborné literati

2.5.1 Faktory ovliv nujici motoriku d éti mladSiho Skolniho v éku

Mezi vyznamijSi faktory ovliviiujici motorické projevy &i mladSiho Skolniho &ku pati
télesny vyvoj, senzitivni obdobi jednotlivych pohylyotr schopnosti a ztna pohybového
rezimu souvisejici se zatkem Skolni dochazky. MladSi Skoln¢kvje obdobi, v kterém je

rostouci a vyvijejici se organismus plasticky, loto divodu miZze byt snadno ovlivm

e

Obdobi je oznéovano jako piznivé pro motoricky vyvoj, neho je charakterizovano
vyrovnanosti mezi biologickou a psychickou slozkeywoje, a to pedstavuje idealni
predpoklady pro motorické ¢eni. Pohybovy projev v mladSim Skolnintku se postuph
harmonizuje a stabilizuje, fixuje $asow¥ prostorova slozka pohybu (Turek, 1999). Nervovy
systém je fipraven na slozité koorditdae nara@né pohyby, postupna diferenciace mozkové
kary, jejich vrstev a buik dosahuje takového stugnkdy jsou vytveené funkni
piedpoklady procinnost druhé signalni soustavy. Z doposud vigweho pohybového
zékladu podmigného znanou senzibilitou a stoupajici motorickodemlivosti se Bhem
obdobi mladSiho Skolnihoéku formuje komplex bohatdiferencované motoriky (Turek,
1999). Toto vyvojové stadium je ozmmwano jako @iznivé pro osvojovani novych
pohybovych dovednosti. &kota et al. (1988) howd o stadiu ,zvySené motorické

vnimavosti“, Kasa (2000a) hokicdokonce o ,zlatém&ku motorického teni“. Steji jako



pro predchazejici obdobitedSkolniho ¥ku je i pro mladsSi Skolnidk typicky strmy vyvojovy
vzestup drové pohybové koordinace, ktery pokrge az do nastupu pubertalnich &m
Konec obdobi mladSiho Skolniheku je ozn&ovan jako prvni vrchol motorického, zejména

koordinaniho vyvoje (Mékota, Novosad, 2005).

Prudky rozvoj urové pohybové koordinace je nasledovan rozvojem karidh schopnosti.
Muzeme to vys#tlit tim, Ze zrani nervové soustavy a vyvoj analgmna vyrazré piredbiha
ostatni @istové a diferencimi procesy (Mkota, Novosad, 2005).¢lesny vykon v obdobi
mladsiho Skolnihodku je v nejétSi mire ovlivrén ristem a zranim organismu ( Malina et al.,
2004). Jelikoz jsou souvislosti megstem &la, zrdnim organismu a chronologickyrékem
velmi pronenlivé (Dobry, 2002), objevuji se v tomto obdobikéinterindividualni rozdily
mezi jedinci téhoz &ku. Suchomel (2002) uvadi, Ze velka variabilitandividualnich
motorickych projevech, kdy sdéada jedind@ vyrazre odliSuje od Bzné populace, je
vysledkem fsobeni faktar vychazejicich z biogenetického zakladu jedince aktoit

vychazejicich z podminek #8iho prostedi. Hovdime o vnitnich a vijSich faktorech.

Mezi biogenetick&initele ovliviiujici motoriku pati biologicka zralost a@li¢nost. Vyzkumy
ukazaly, Ze tytaiinitele ovliviwiji v nejwtsi mie vysledky dti Skolniho ¥ku v kondEnich
testech (Suchomel, 2002). Biogenetické faktorywdiwji motorickou vykonnostdi vice nez
urovei jejich pohybové aktivity. Geneticka podmifrost motorické vykonnosti u étd
mladsSiho Skolniho &ku je velka. Rdicnost ovliviiuje individualni rozdily v motorickych
piedpokladech &i. VétSina pohybovych projévélovéka se ddi diky tzv. polygennimu typu
dedi¢nosti, kdy se uplauje wtSi mnozstvi gein které maji samy o sélmalou misobnost.
Dochazi k sumaci efekt jednotlivych gefi a vysledkem je velkatenorodost znak

v potomstvu (Mkota, Novosad, 2005).

Genetické pedpoklady jsou vyznamnyntinitelem ovliviiujicim ®lesnou zdatnost a
motorickou vykonnost. JelikoZz prace zabyvajici setd problematikou vykazuji ztaou
variabilitu pouzité metodiky, sledovanych souba rozdilnych vyp&etnich vzord, je
naraGné [Fesré popsat pispeni dédicnosti k jednotlivym slozkam motorické vykonnosti.
Slovre shrnuje miru zavislosti jednotlivych sloZzek vykosti na ddi¢nosti, tzv. heriabilitu
Mekota, Novosad (2005). Do skupiny pohybovych schsfinovlivienych silre tadi:

anaerobni vytrvalost, explozivni silu, réak schopnost, pohyblivost. S#naz stedré je



ovlivnéna aerobni vytrvalost, silova vytrvalostcakrychlost. Na $edni Urovni je ovliviina
rovnovahova schopnost, prostorova orientace a m@ri sila (podle Sergienka, 1999 je
ovlivnéni malé). Nizké ovliveni pak auté ptisuzuji lokalni svalové vytrvalosti a
diferenci&ni schopnosti. Ze somatickych parameje silné ovlivnéna €lesna vyska a
délkové rozniry téla a stedre hmotnost a obvodové rozny téla. Z hlediska somatotypu

jsou geneticky nejsiii determinovany komponenty mezomorfni a ektomorfni

Pasobeni vejSich faktofi zahrnuje u &i mladSiho Skolniho &u spolugisobeni progedi
rodinného a Skolniho. Dva hlavainitelé jsou pohybova aktivita (jeji kvalita a mrstv) a
vngjSi prostedi. DileZita je citlivost jedince na poéty vn¢jSiho prostedi, tzv. ekosenzitivita.
Vramci pisobeni vijSiho prostedi se nmiZze projevit mnoho tdznych Cciniteld:
biogeografickych, spotensko-ekonomickych &initelt vychazejicich ze Zgobu Zivota
jedince (Mekota, Novosad, 2005).dBobnost a &inek uvedenychinitela zavisi na sile a
trvani podstu, na ekosenzitivit jedince a rezistenci, tj. odolnostid vlivam vngjSiho
prostedi. Haywoodova a Getchelova (2009) vymezuji v mckém vyvoji nasledujici vlivy

prostedi: socio-kulturni, spodenské a psychosocialni.

VnéjSi faktory jsou v interakci s vychovou jedincejijesowasti je i pohybova vychova
(Suchomel, 2002)Celikovsky (1990) uvadi, Ze&sina pohybovych projéva sportovnich
dovednosti mize byt kladd ovlivnéna zanérnym pisobenim, tedy pohybovou vychovou,
tréninkem a cwienim. Individualni genotypicky determinovan@gpoklady vSakigkratovat
nelze. Na zaklad provedenych vyzkuin tykajicich se vzdjemnéhoigobeni ddi¢cnosti a
vngjsiho prostedi Ize pedpokladat(elikovsky, 1990, Kasa, 2000b):

- silngjSi genetické fisobeni v raném obdobi vyvoje a versta

- vyrazrejSi vliv dédi¢nosti u jediné na okrajich vykonnostniho spektra

- silngjsi vliv dédi¢nosti u fylogeneticky starSich a elementarnich &mfgh viastnosti

- slabsi vliv genetiky u vlastnosti vytignych misobenim vychovy ié¢, motorické

dovednosti, navyky,&domosti apod.)

e

funkcim lidského organismu, tim vice je tento poldgierminovan geneticky. Naopaki p
vétSim podilu komplexnich pohybovych schopnosti yclpigy v pohybové&innosti je &tSi

moznost ovlivini vhodnym pohybovym tréninkem.



Vliv dédicnosti v oblasti motoriky je rozdilny v odliSnychziéh ontogeneze, nebadrover a

rychlost vyvoje motorickych zndkje ¢ast&ne fizena geneticky a &¢ni se s ¥kem (Mekota,
Novosad, 2005).

2.5.2 Senzitivni obdobi

V pribéhu ontogenetického vyvoje sefidhji periody s vysokou dynamikou vyvojovych
zmeén s obdobimi s nizkou dynamikou vyvojovyché&mmebo obdobimi stagnace (Kohoutek
et al., 2005). V obdobich vyvoje, ktera jsou cheeakticka velkou dynamikou zn
urciteho pedpokladu (schopnosti), je velka pré&pddobnost, Ze bude lidsky organismus
citlivejSi na vijSi vlivy a bude na & uritym zpisobem reagovat. Jak uvadi Hirtz (1985),
praxe potvrdila existenci této zvySené citlivostuniitych obdobich lidského vyvoje a tato
obdobi niZzeme nazvat jako citliva neboli senzitivni obdobickterymi autory jsou
ozn&ovana téz jako senzibilni @kota, Novosad, 2005). Tato obdobi jsou povaZzovana z
obdobi vhodna pro rozvijeni jednotlivych pohybdvyschopnosti. Jde o obdobi vyvoje,
v némzZ organismus reaguje nacite vréjSi vlivy specificky a intenzivéji nez v jinych
obdobich a vikledku toho na & odpovida vyraz&Simi vyvojovymi znénami (Havel,
osvojovani a rozvijeni titého typu motorickych ijgdpoklad. Vysledny efekt senzitivni
faze zavisi na individualnichigdpokladech jedince, dosazeni odpovidajiciho stupwoje a
specifiénosti vrejSich podminek dasové podminky, druh poéhd, intenzita apod.)
(Suchomel, 2002).

Existence senzitivnich obdobi jekterymi autory zpochyiiovana, nejasgji na zaklad
rozporuplnosti empirickych pozndikzabyvajicich se problematikou vymeze¥ghto etap.
K tomuto problému uvagi Kohoutek et al. (2005), Ze prdijeti koncepce senzitivnich fazi
hovai nekteré experimenty, které ve Skolni praxi potvraySsi efektivitu didaktickych

podreti spise v mladSim Skolningku.

V literature jsou popisovany v zasadw etapy se zvySenou citlivosti. Prvni je situovaoa d
obdobi prepubescence, druhd spada do postpubes¢énbeutek et al., 2005). Prvni
prepubescentni etapa ma zasadni vyznam pro budmédkiadu Siroké koordirai

disponibility v budoucim aofanském i sportovnim Zivét vyuziti druhé etapy rozhoduje o



osobnim rozvojovém maximu. Skutest, Ze do obdobi prepubescence, tedy mladSiho
Skolniho ¥ku, spadaji senzitivni obdobi koordéméch schopnosti, potvrzuji: Belej (1999),
Bursova, Rubas (2001 elikovsky (1988), Hirtz (1985), Havel, Hnizdil et. §2010),
Kohoutek et al. (2005), kkota, Novosad (2005), Simonek (1998).

Na zaklad studia literatury sestavil Belej (2001) model sewzich obdobi jednotlivych
pohybovych schopnosti. Odku sedmi let z&naji senzitivni faze pro frekveéni rychlostni
schopnost (7-15 let), koordi&ai schopnosti (7-15 let) a relativni silovou schogtn(7-14 let).
Od osmi let ¥ku ditte za&ina senzitivni obdobi rytmické koordifrd schopnosti (8-11 let),
v deviti letech sefidavaji vSeobecna rychlostni schopnost (9-14 tgthlost jednordzového
pohybu (9-14 let), reaki rychlost (9-14 let), rovnovahova schopnost (9t a flexibilita
(9-14 let). Od desiti let pak &aaji senzitivni faze u koorditaich schopnosti orientai (10-
16 let) a diferencigni (10-15 let) a silové explozivni (10-15 let). @lenacti let nastupuje
senzitivni obdobi rozvoje statické sily (11-16 .I&¥)pozdjSim wku (po 12. az 13. roce)

nastupuji senzitivni faze pro rozvoj maximalny silvytrvalostnich schopnosti.

Kohoutek et al. (2005) na zakkaanalyzy poznaik riznych autol uvadji, Zze senzitivni
obdobi rovnovahové schopnosti je datovano u child@ptl let a u divek do 7-10 let. Syntéza
poznatki raznych autoi neni jednoducha, nebocasto pojimaji aui® diagnostiku
jednotlivych koordinanich schopnosti odlign Jednotlivé studie se liSi pouzitymi testy,
vékovym rozsahem i pilem zkoumanych osob.&&ina Sateni byla provedena fifezow.
Presto je alespoz ¢asti mozné vysledovat &ité trendy. Za obdobi nejintenziggiho rozvoje
zékladnich koordinmich schopnosti Ize ozEiavek 7-11 let (eventuethu chlapd 12 kwili
moznému pozgSimu nastupu puberty). Po tomto obdobi se tentpragtka a také citlivost
na didaktické podity snizuje. Hirtz (1985) uvadi, Ze do 12-13 letjssazeno nadpolani
vétSiny rozvojovych pirustka koordin&nich schopnosti a plného rozvoje je dosazeno mezi
14,5 az 17 roky. Souhranize konstatovat, Ze prudky &t koordingnich gedpoklad a
rozvoj urovré pohybové koordinace mezi 7.-11. rokem je nasledaeavojem kondinich
schopnosti (Mkota, Novosad, 2005).

Rozvoj koordinanich pgedpoklad v obdobi prepubescence je takéslddkem dozravani
centrainiho nervového systému, coZ se projevuj@igmosti mimovolnich projéwizenych
pievazre z mozkového kmene a volnich poliybtizenych centrakh V dasledku

zdokonalovani mechanisntizeni a souvislychifristki svalové sily je organismus schopen



vykonavat pohyby rychleji aipsrEji, pohyby se stavaji deln¢jSi a usporgsi (Haywood,
Getchell, 2009).

2.5.3 Rust a slozeni t éla déti mladsiho Skolniho v éku

Po druhém roce Zivota die mirreé klesa rychlostirstu. Di€ roste po celédstvi v ptiméru

nejmérk 0 5 cm za rok (Lébl, Krastarova, 1996). Ribéh ristovych znén naznduje, Ze
zmeny ve vysSce &i jsou rovnomdrné a neobjevuji se signifikantni rozdily mezi gdiaa
dévcaty (Rychtecky, Fialova, 2004). uBtovou Kivku popisuji podrob&é Lébl a Krasniarova
(1996). Ristova kivka mezi 2.- 11. rokem Zivota je téiinearni a neliSi se vyznaimezi

chlapci a dvcéaty. Bchem dtstvi se objevuji fiblizné po dvou letech obdobi m#n
urychleného tistu, tzv. fistové spurty . V patém roce Zivota nastava t¥edgkolni fistovy
spurt, nasledujicitistovy spurt je patrny v 7.-8. roce, nazyva stskiy mistovy spurt. V 9.-
10. roce nasleduje tzv. pozdritsky spurt a pozgi pubertalni fistovy spurt. Nastup afseh

raustovych spuit u jednotlivych dti je zn&né individualni, proto je vysledndistova Kivka

po celé dtstvi ténet linearni. Rychlostistu dosahne minimargd nastupem puberty.

Patrné jsou i vahovérpustky, které odrazeji vySkové zmy. Piibéh zmen hmotnosti se da
popsat jako rovno#mny. Nafist hmotnosti je oproti vySce rychlejsi (Rychtecligalova,
2004). Piimeérne ziska di¢ kazdy rok na vaze 3 kg (Kodym et al., 1985). Ikégxirastky
vahy jsou zfpisobeny distem svaloviny. Po celé obdobi mladSiho Skolnibkuvje vyvoj
teélesné vysky a hmotnostiiplizné stejny u divek i u chlajc, chlapci peristaji divky az ve
12 letech (Kopecky, 2006).

UdrZeni zdravéétesné hmotnosti a drowrtélesného tuku je kiové pro kvalitni zdravy a
dlouhy Zivot (Heyward, Wagner, 2004). SloZzedlatje jednim ze strukturalnich faktor
ovliviiujicich zdravots orientovanou zdatnost, kterd je vectsveé literatie stalecast;i

zminovana a definovana jako zdatnost ofdijici zdravotni stav atgobici preventivé na

zdravotni problémy souvisejici sdmenosti (Bunc, 1998). Aktudlni¢lesné slozeni je
vysledkem fsobeni vnitnich ¢initela, s nimiz souvisi firozeny Kist a vyvoj organismu
v zavislosti na genetickych dispozicich, a fakten¢jSich souvisejicich s zivotnim stylem,
vyZzivou, Urovni pohybové aktivity, mentalnimi styeapod. (P#zkova, 1998). Hodnoceni
télesného sloZeni uétd mizZe byt pouzito k monitorovani zm ristu a zrani a ke klasifikaci



stupré tloug’ky (Kinkorova, 2004). Vyvoj a distribuce jednotliefy komponent, které se
podileji na &lesném slozZeni, se viighu ontogeneze &ni (Kinkorova, 2004), je mozné
pozorovat vyznamné zmy v zastoupeni tukuprosté hmoty, tuku a celkoidléshé vody
(Malina et al., 2004, Rowland, 1996).

Béhem prvniho roku Zivota nastd mnoZstvidesného tuku. Nésledrse sniZzuje az docku

6 let. Po Sestém roce @maina stoupat az do nastupu puberty (Haywood, Get@Q€l9,
Kinkorova, 2004). Patkud odlisné vysledky publikovali Bunc et al. (200Kdei na zaklad
meieni metodou BIA u 6-14letychéd zjistili pokles €lesného tuku u obou pohlavi az do
véku 12 let. V obdobi puberty a nasledujicich obdolse autti shoduji na progresivnim
rastu tukové hmoty u divek, zatimco u chlpavadiji nepatrny naist na konci
prepubertalnino obdobi a poté pozvolny pokles nstagnaci (Bunc et al., 2001). Od
sttedniho dtstvi je tukova hmota u Zenétéi nez u mui V posledni dob se objevuje
tendence k néstu €lesného tuku v obdobi puberty u chlappiicinou je zejmé nedostatek

pohybového zatiZzeni a nevhodné stravovaci navykpg¢et al., 2004).

Tukuprostd hmota rostestrem dtstvi podobg u chlapd a u divek az do puberty (Bunc et
al., 2004). Poté dochéazi u chlépk naistu FFM v disledku intenzivniho tistu svalové
hmoty, zatimco u divek roste FFM jen zvolna (Buhalg 2004). Mni se i sloZeni tukuprosté
hmoty. Od narozeni do 22 let roste hustota tuku@retozky &la (FFB- Fat-Free Body
Composition). Tyto zrny v hustog jsou ugeny ristem a zranim,ipkterém se réni vodni,
minerdlni a proteinové slozky FFB (Heyward, Wag2éQ4). Z vyzkuni vyplyva, Ze hustota
FFB prepubertalnichéti je signifikant nizSi nez u pubertélnich. Vetku 8 — 12 let se
signifikantre neliSila hustota FFB u divek a chlapcS wkem dti klesa hydratace FFB,
zatimco naista mineralni slozka, a to se projevuje visar hustoty FFB. Hydratace FFB
klesa ze 79% v 1 roce k 74% ve 20 letech (Heywatagner, 2004).

2.5.4 Motorick&a vykonnost a pohybové aktivita d  éti mladSiho Skolniho

véku

Prvni polovina obdobi je ozdavana pechodnou periodou ve vyvoji motorické vykonnosti.
Zakladni dovednosti dosahuji ,zralé® formy, ale ingedinci se objevuji zrmé

interindividualni rozdily. Problematické je v tétprvni perio¢ testovani. Provaehi



motorickych test, i kdyZz obsahuji zakladni motorické dovednosti, smibyt s dtmi
vyzkouSeno a naeno (Malina et al., 2004). Asi od osmi let jsou ypobvé projevy dti
natolik stabilizované, Zze na zakéadysledki dosazenych v motorickych testechizame

usuzovat na urovemotorickych schopnosti (Turek, 1999).

Podle Maliny et al. (2004)¢&tl od 6 do 14 let vykazuji vyznamny ri&t ve vykonu

v rychlosti Bhu a ¢lunkovém Rhu, vjinych je zlepSeni pozvai$i: skok, hod, sila.
Pramérny vykon v fiznych testech sily a rychlosti (sprint, skok dokgat mista, vertikalni
vyskok, ¢lunkovy keh, vydrz ve shybu a dalSi) se étidod 6 do 11 let zlepSuje vice néén
linearre (Mékota, Kové et al., 1996, Moravec et al., 1996). Patrné jsadity mezi chlapci a
déveaty, nejvice u testsily hornich kotetin (Rychtecky, Fialova, 2004). Po dvanactém roce
se z&inaji zwtSovat rozdily mezi chlapci adaty. U divek nasleduje mi$i nafst nebo
.platd”, u chlap& pokraiuje natst vykonnosti, ktery je ¢kdy v disledku adolescentniho
rastového spurtu prudky. Malina et al. (2004) wjade rozdily ve vykonu chlagica divek
az do nastupu adolescence nejsou vyrazné&iméma vykonnost divek spada do hranic
vymezenych jednou standardni odchylkou athgrného vykonu chlapc Stejné trendy ve
vyvoji vykoni v béhu a skoku do dalky z mista popisuje Haywoodovatlallova (2009) s
vyjimkou vykoni Vv hodu a vtestech pohyblivosti. Pouze malo disekblizi vykodm
chlapd v hodu. V pohyblivosti naopak dosahuji divky lebSvykoni.

Je Zzejmé, Ze zrny ve velikosti, stavb a sloZeni dla, které souviseji distem a zranim
détského organismu, jsouikkzitymi faktory ovliviiujicimi motorickou vykonnost. Kopecky
(2005) potvrzuje pozitivni vlivlesné vySky na vykonnost v testéhbna 50 mefr a skok do
dalky. Vztah &lesné vysky k silovym a vytrvalostnim paranieir v této studii nebyl
prokazan. €lesna hmotnost ovlivnila vests§iné motorickych test vykonnost negatiw) coz

bylo nejvyrazijsi u tesh sily hornich koetin.

Malina et al. (2004) uvagi, Ze Wk pozitivré ovliviiuje motorickou vykonnost i vifpac, Ze
je statisticky kontrolovan vliv étesné vySky a hmotnosti. To nazoge dilezitost
neuromuskularniho zrani a zkuSenostiesna hmotnost ma po vyléeni vlivu vysky a ¥ku
negativni vliv na vykon, obzvl&Stv ulohidch vyZadujicich lokomoci.¢élesnd vySka ma
jednozné&né pozitivni vliv na motoricky vykon. Tyto Udaje piapro divky i pro chlapce

stejre.



Jednou z determinariiésné vykonnosti jestesné sloZzeni. Mnozstwlesného tuku ovliiuje
negativi¢ vykonnost dti, neb@ z mechanického hlediskarquistavuje nadbytay tuk
bezvladné temeno, které musi jedinedi pohybu gemig’ovat. Korelace mezi mnozstvim
télesného tuku rreného tlougkou koznichfas nebo weného jako procentélesného tuku a
motorickou vykonnosti jsou souvisle negativni (Malet al., 2004), lehce az mim prib&éhu
détstvi, adolescence i mladSi dekysti. Negativni vztah je ijmy zejména v situacich
vyZadujici pemig’ovani hmoty dla, jako nap. pii skoku, sprintu a Ulohach fipkterych se
t¢lo zveda nebo udrzuje vdité vysSce nad podlozkou (shyb, vydrZz ve shybu).ddahou
stranu tlougka koznich ftas nemusi negati¥n ovliviiovat Ulohy, které nevyzaduji
piemigovani €la (hod, balancovani &g, taping, dosah v sedu). Znama je vSeabecn
pozitivni korelace mezi #ienim tlousky koZnich fas a mdfenim statické sily, coz je
dusledkem toho, Ze siéBi dcti maji WtSi roznery téla (Malina et al., 2004). Kopecky (2005)
uvadi, Zze endomorfni komponenta se Siwe pripadi chova jako brzdici faktor, ktery
negativié ovliviiuje Urovér pohybovych schopnosti. Ve studii Kopeckého nebgkézan

negativni vztah pouze u testu h¢gkym micem obourd.

Prilis mnoho tuku psobi tSinou negativé na pohyboveé udlohy, obzvlé&sha ty, které maji
kondini charakter (Rowland, 1996). Negativni vliv mnezgiodkoZniho tuku na motorickou
vykonnost dti Skolniho ¥ku potvrzuji i¢esti a slovensti auio Bunc, 2009, Chytr&ova,
Kovar, 1994, Brtkova et al., 1995, Moravec et al., 199échomel, 2002. Okely et al. (2004)
uvackji, ze dti s nadvahou maji nizSi praygbdobnost, Ze dosahnou vysoké arovn
zékladnich pohybovych dovednosti¢lib skok, hod, kopani apod.), a naopak vysSi
praviépodobnost, Ze dosahnou nizké UuravnDéti bez nadvahy ®ly 3x  wetsi

pravdpodobnost byt lepsi v lokomotorickych dovednosteeh dti s nadvahou.

Pohybova aktivitaclovéka je definovana jakoclesny pohyb zprogtdkovany kosternim
svalstvem, jehoz vysledkem je energeticky vydeju@a et al., 1994, Montoye et al., 1996).
Je znamou skuteosti, Ze nesoulad mezi energetickym vydejentignpm je problémem

souwasné civilizace afftinoufady civilizatnich chorob.

Pohybova aktivita je idezitym faktorem ovliviujicim vyvoj lidského jedince, tsobi
v pribéhu celé ontogeneze a je nevyhnutelnd pro spravegj\gdince. Pohyb je proét
navic dilezitou potebou, kterou se snazi spontdmmaplnit (Dvdakova, 2001, Dvidkova,

2007). Svou nezastupitelnou ulohu vrozvoji jedinpli pohybova aktivita tim, Ze



determinuje nejenclesny a funkni vyvoj, ale i vyvoj psychicky a socialni. Bez dét
adekvatni stimulace nearbe byt fist a vyvoj optimalni (Bursovd, Langmajerova, 2006).
Pohybova aktivita rize byt benefitem v oblasti zvySeni Urévidlesné zdatnosti, pohybové
vykonnosti a odolnosti organismudr nepiznivym faktofim zevniho progedi. Je dokazano,
Ze racionalni pohybovy rezim klaglovliviiuje rozvoj pohybovych schopnosti desnych
vlastnosti, rozguje fond pohybovych navyk zvySuje rezistenci a vykonnost organisnéti d
(Havel, 1980).

Urovei pohybové aktivity dti zavisi na &initelich biologickych, psychologickych,
sociokulturnich a ekologickych, které¢uji objem i kvalitu pohybové aktivity jedince.
Urovei pohybové aktivity dti je ovlivnéna tim, Ze maji biologicky vrozenou peibu
pohybové aktivity. Tato biologicky dana peba pohybu se projevuje vysokou uarovni
spontanni pohybové aktivity, fip které ziskavaji é&i prostednictvim pohybu dlezité
informace poZadované centralnim nervovym systémenjgho stimulaci (Rowland, 1996).
Spontanni pohybova aktivitaétil je navic typicka relativh vysokou intenzitou (K&era,
1997).

Na pohybovou aktivitu je nahlizeno jako na fakto&jgiho prostedi, ktery piznivé ovliviiuje
rast, zrani a vykonnostétd (Malina et al., 2004). Pravidelna pohybova akdivie ¢asto
ozn&ovana jako dlezita pro normalni vyvoj jedince. Hokiose o dlezitosti dostaténého

mnoZstvi pohybu pro&i mladsiho Skolnihodku (Dvorakova, 2007).

U dosplé populace byly prokazany obousmé vztahy mezi pohybovou aktivitou a zdravim.
Pohybova aktivita je nezbytna pro zdréldveka, ale sotiasr® musi mit jedinec dostateou
Urovei zdravi a glesné zdatnosti, aby ji mohl vykonavat (Malina, 2D(Festo, Ze prokazani
podobnych vztalnu dti neni tak jednoduché Zidodu jejich wtSi aktivity, a také proto, Ze
chronické civiliz&ni onemoc#ni potebuji pro swuj rozvoj dlouhou dobu, naztaji nékteré
vyzkumy tuto skuténost i u @ti Skolniho ¥ku. Vhodny pohybovy rezim s adekvatnim
mnoZstvim a kvalitou pohybové aktivity je nutngjen pro zdravy a harmonicky vyvoj
détského organismu (Bkota et al., 1988, Rowland, 1996, Moravec et &@96), ale i pro
vytvoieni zajmu o pravidelnou pohybovou aktivitu a udizehoto zajmu do dosjosti.
Pohybo¥ aktivni di sice ziska wity prosgich z provadni pohybovécinnosti, ale tento

prosgch se ztrati, pokud se 2ho nestane pohybéwaktivni dosply (Malina et al., 2004).



Podobr plati, Ze vyskytne-li se nadvaha a obezita ¢tekbm ¥ku, je vysoka

praveEpodobnost vyskytu nadvahy nebo obezity v dtosii (Bunc, 2009).

Vztahem pohybové aktivity a indikatoryistu, zrani a vykonnosti se zabyvali Malina et al.
(2004). Na zakla#l analyzy udaj zjisSttnych ze studii porovnavajicich skupiny aktivnich a
neaktivnich jeding, korel&nich studii Urové pohybové aktivity a podkozniho tuku a
experimentalnich studii uvadi tyto skiresti:
- pravidelnd pohybova aktivita nema jasny vliv naémgnv girastcich vysky u &i,
praméry u aktivnich a neaktivnichétl vykazuji jen malé rozdily
- pravidelnda pohybovéa aktivita ime potencionakh ovliviiovat slozky &lesné véahy,
néktera data nazwhaji, Zze pravidelna pohybova aktivita je ve vztahpoklesem
tlou&’ky a nafistem tukuprosté hmoty (FFM)¢koliv odcklit vliv tréninku na FFM od
oc¢ekavanych firastki vlivem ristu a zrani je obtizné obzvl&stdolks adolescence
- tlou¥’ka ma tendenci klesatélem obdobi s pravidelnou pohybovou aktivitou a
naristat Bhem ,neaktivnich* obdobi, vliv pravidelné pohybosiéivity na tlousku je
dolre dolozen u studii obéznicktd
- intenzivni pohybova aktivita pragpdodobré podstats ovliviiuje rozdily v tlousce
koznichtas u dti a adolescefit
- pravidelnd pohybov4 aktivita je ve vztahu sisém obsahu mineralv kostech,
korelani studie ukazuji, Ze aktivni¢tl a adolescenti maji vysSi obsah min&ral

v kostech oproti m&naktivnim nebo neaktivnim

Kostial, PISikova (1996) uvéf, Ze sedlesny vyvoj sportujicich skupin a chlapa divek do
15 let vyrazsiji neliSi od normalni populace, a tedy ani rigen byt gicinou vyssi pohybové
vykonnosti u sportujicich &ii. Sportujici  chlapci i divky vSakigjmé dosahuji lepSich

vykona v testech komplexni povahy a d& se kawwtom, Ze ziskavaji titou prevahu.

Bylo uvedeno, Ze pohybova aktivita ovliyje sloZzeni dla. Stejr tak je vSak sloZenila
jednim z faktoh ovliviujicich pohybovy rezim &i. Déti obézni a s nadvahou maji tendence
se vice ¥novat tzv. sedavému traveni volnébasu (Bunc, 2009)Rada praci houd o
poklesu pohybové aktivity u sdasnych dti a o tom, Ze mnozstvi pohybové aktivity je pro
déti nedostatené (Kostial, PISikova, 1996, Bunc, 2008).



2.5.5 Motorické testovani u d éti mladsSiho Skolniho v éku

Pomoci motorickych test lze hodnotit motorickou vykonnost a zdatnost. oficke
testovani nam umozni porovnat pohybowédpoklady u jednotlivych &i mezi sebou, ale
také vysledky u tznych skupin populace. Jak uvadiékdta, Blahus (1983) vysledky
motorickych test mohou byt podkladem pro v§btalentovanych &i, nebo naopakip

selekci zak pohybow retardovanych nebo koriti oslabenych.

V motorickém testovani Ize vyuZzit jednotlivé teptyp hodnoceni motorické vykonnosti, ale
také testové baterie sestavené s cilem hodnotkowali €lesnou zdatnost (zdravatn
orientovanou zdatnost). \lovychovné praxi se testy nejvice vyuzZivaji ke kolat

pohybového rozvoje, trénovanosti, fyzické zdatnbaki (Mékota, Blahus, 1983).

Motorické testovani nam poskytuje moznost diagkgstitzv. terénnich podminkach, které je
proveditelné hromadna nenicaso¥ ani materialoy priliS narané. Vyhodou motorického
testovani oproti laboratorninfiptrojovym tesim je vysSi externi validita (kkota, Kovd et
al., 1996).

Problémem u &i mladSiho Skolniho&ku je volba vhodného testu. Pouze test, ktery waizi
jiz zvladnuté dovednosti @iie vypovidat o vykonnosti a pohybovych schopnostéchek
(1999) uvadi, Ze jiz od 8 letiheme na zakladvysledku v motorickém testu usuzovat na

urovei pohybovych schopnosti.

Pomoci motorickych testlze hodnotit jednotlivé sloZzky zdravd@trorientované zdatnosti,
kterymi jsou aerobni zdatnosgldsné sloZeni, svalova zdatnost. Specifikd chladSiho
Skolniho ¥ku mohou testovani jednotlivych sloZzek zdatnostivoit. Suchomel (2002)
upozonuje napiklad na nizkou spolehlivost vytrvalostnich testtéto ¥kové skupiny, ktera
je dana prornlivou motivaci a neschopnosti udrzet stdégdoké tempo. Pro hodnoceni
télesného sloZeni je v praxi pouzivanodbbodnoceni pomoci tloustky kozni¢hs, nebo
pomoci bioimpedance (Bunc, 2007). Svalova zdatmaktnuje svalovou silu, vytrvalost a

flexibilitu.

K hodnoceni zdatnostiétd mladsiho Skolnihodku, I1ze vyuZit ikolik testovych baterii, které

zahrnuji motorické testy a dfeni zakladnich somatickych charakteristik. V naSich



podminkach jsou nejznag8i a nejpouzivai)Si: UNIFITTEST 6-60, EUROFIT a
FITNESSGRAM.



2.6 Shrnuti teoretické casti

Posturalni stabilita je vysledkemigpbeni systému posturalni kontroly, ktery ma zal uko
kontrolovat pozicidla v prostoru. Jde o jednu ze z&kladnich sloZelyipoveé koordinacesta
a zaklad pro veSkeré motorické dovednosti. Postusthbilita ma d& neoddlitelné slozky.
Prvni je udrZzeni¢tesné postury aipeti prisluSnych vertikalnich vztadh a v disledku toho

udrzeni vzpimeného postoje. Druhou slozkou je vlastni udrgevimovahy.

UdrZzovéani posturalni stability a rovnovahy lidskétdta je fizeno motorickymi funkcemi
CNS, tzv. motorickym systémem. Vychozi jednotkoo gpustni motorické odpoddi je
informace z vijSiho nebo vniniho prostedi (Kaiovsky, Herzig et al., 2007). Vlastni proces
udrZeni posturalni stability a rovnovahy lidskéhda tje vysledkemdéinnosti sloZitého
komplexniho regukniho systému, ktery pouziva informace o poloZa e vztahu ke
gravitaci a okolnimu prosdi ziskavané prasdnictvim senzorickych systémJde o
informace somatosenzorické, zrakové a vestibula@@kladem funkce posturalni stability a
rovnovahy lidskéhoéta v niznych polohéch je zpna vazba. Informace z receptge vedena
pies CNS ke kosternim swah, které na zaklad téchto informaci provedou vhodné

kontrakce.

V odborné literatte je dokumentovan progresivni vyvoj posturéinitkaly a rovnovahy
s wkem. Vyvoj neni linearni, objevuji se obdobi prudkélepSeni a lze se domnivat, ze
ziejme existuje uéity vzor ve zngnach rychlosti COP, ktery gaso¥ posunuty mezi jedinci
(Kirschenbaum et al., 2001). Pokrok od strategiezzmé na rychlosti (balistické) ke strategii
zaloZené naigsnosti (zptnovazebni) se objevuje okolo Sesti lékw. Od sedmého roku se
zdokonaluje pouZiti duélni strategie a postuglesé rychlost vykylr. S poklesem rychlosti
postupg klesa i mnozstvi posturalnich vykyv Snizovani rychlosti vykyv s wkem
potvrzujetada autak (Hytonen, 1993, Nolan et al., 2005, Riach, Stark&94, Streepey,
Angulo-Kinzler, 2002, Wolf et al., 1998). Po devatéoce je pokles miijsi, coZz naznauje,
Ze zlepSeni rovnovahy je nejvyra@i pred timto rokem. Sékem klesa také amplituda
vykyvi (Figura et al., 1991, Wolf et al., 1998).



Ve wkovém obdobi mezi 7. a 10. rokem se posturalni retmta rovnovaha stavaji
podobnymi jako u dosjych (Shumway-Cook, Woollacott, 2001). dité kvalitativni rozdily
v3ak Zistavaji. ¥ti vtomto obdobi zé&naji presrgji korigovat pohyb COP atpchéazeji

k presrgjSi strategii kontroly rovnovahy, kterou lze nazdataini strategie. Jedinec vybira
vhodnou strategii podle toho, jak to vyZaduje dsitidace. Odrazi se to ve snizovani rychlosti
vykyvi a poklesu mnozstvi vykyw Tento pokles je vyrazjsi v prvni polovig obdobi. Také
odpowd na nenici se senzorické podminky se stava podobnouyjakusglych (Shumway-
Cook, Woollacott, 1985).

Jak vyplyvé z obsahové analyzy vyzkumnych pradfj paezi nefastji pouzivané parametry
COP pro hodnoceni posturalni stability amplituggyvt COP ve srru predozadnim a
bocnim, snérodatna odchylkac¢thto vykywi a rychlost vykyw COP a jeji s@rodatna
odchylka. Az na vyjimky je v mibéhu cBtstvi charakteristicky pokleg€dhto parametr, coz
byva davano do souvislosti se zlepSovanim postusédbility v dtstvi (Figura et al., 1991,
Hytonen et al., 1993, Wolf et al., 1998, Kirscheaumiaet al., 2001, Nolan et al., 2005, Rival et
al., 2005).

Obdobi mladsiho Skolnihatku za&iné kolem Sesti letdku a korgi kolem wku jedendcti let.
Prakticky odpovida dah kdy je dit Zzakem prvniho stugnzékladni Skoly. Biologicky Ize
obdobi ohrariit dokortenim prvni promdny postavy, kdy dochazi k vyrovnani
proporcionality mezi trupem a koéetinami v zaatku obdobi a za&v je ucen zahajenim
pohlavniho dospivani, které se u divek datuje h8za 11 lety a u chlapoo néco pozdji
mezi 11 a 12 lety.

Obdobi je oznéovano jako piznivé pro vyvoj motoriky a motorickécani gedevsim diky
vyrovnanosti mezi biologickou a psychickou slozkguoje. Nervovy systém je jizifpraven
na slozité, koordinm¢ nara@&né pohyby a &hem obdobi se pohybovy projev bahat
diferencuje. Elesny vykon je v negtSi mie ovlivrén biogenetickymi faktory tedyfistem a
zranim organismu a é&dicnosti. JelikoZz jsou souvislosti meziastem, zranim a
chronologickym ¥kem zn&né¢ pronenlivé, objevuji se vtomto obdobi velké
interindividualni rozdily mezi jedinci téhoZku. Tak zvané wSi faktory jsou v interakci
s vychovou jedince a ste&jifako vnitni predpoklady mohou ovlivnit pohybovy projevtd



Prvni polovina obdobi je oztavana za fechodnou periodu ve vyvoji motorické vykonnosti,
kdy dozravaji zakladni motorické dovednosti. Od ioset jsou pohybové projevy
stabilizované a na Uroiemotoriky niZzeme usuzovat na zakkdysledki dosazenych
v motorickych testech. Vykonnosttd se obvykle vztahuje k biologickym ukazdial rastu,
ale i po vylodeni vlivu €lesné vysky a vahy je vykonnost pozitdvavlivnéna wkem. To

nazn&uje dilezitost neuromuskularniho zrani a zkuSenosti (Madt al., 2004).

Vyznamnymi faktory, které ovliwji vykonnost dti mladsSiho Skolnihod&ku v motorickych
testech, jsou ¢tesna vyska, dlesnda hmotnost a sloZzenéla. Zatimco vysSka ovlivwje
vykonnost v testech rychlosti a sily dolnich &etin pozitivre (Kopecky, 2005), mnoZzZstvi
télesného tuku a hmotnost jsowtSinou faktory, které ovliwji vykonnost negativh
Korelace mezi mnozstvimélesného tuku a motorickou vykonnosti jsou stejako v
ostatnich obdobich negativni (Brtkova et al., 13Bytr&kova , Kovd, 1994, Malina et al.,
2004, Moravec et al., 1996, Rowland, 1996, Sucho2®®?2), i kdyZ mé& nez v pozdjSich
obdobich. Zejmy je tento vztah u vykdnvyZadujicich pemig’ovani €la jako je skok, &h
nebo shyb.

Déti mladSiho Skolniho &ku maji biologicky vrozenou vysokou gebu pohyboveé aktivity,
pii které ziskavaji progtdnictvim pohybu wlezité informace poZzadované centralnim
nervovym systémem pro jeho stimulaci (Rowland, 3998hodny pohybovy rezim
s adekvatnim mnozstvim a kvalitou pohybové aktivigy dilezity pro vyvoj dtského
organismu (Mkota et al., 1988, Rowland, 1996, Moravec et a896) a pro optimalni
stimulaci centralni nervové soustavy, kterartvootorické odpogdi na fizné situace. Vliv
genetiky je nejvyrazfSi v ranych obdobich lidského vyvoje a&em roste vliv vychovy a
pohybové zkuSenosti. V &atku obdobi mladSiho Skolniho¢ku se dokotuje vyvoj
zékladnich pohybovych dovednosti a vulghu obdobi se z#&na motorika vyrazé
diferencovat. Obdobi mladSiho Skolnihékw Ize ozna&it za obdobi nejintenziwjsiho
rozvoje koordinanich schopnosti, ktery je mimo jiné tisledkem dozravani centralniho

nervového systému. Do obdobi spada i senzitivnobbobvnovahové schopnosti.

Z reSerSe literatury vyplyva, ze v zahkami literatde nalezneme pofme velké mnoZzstvi
vysledii tykajicich se réeni posturalini stability ué&ti. Stejré tak byla provedendada
vyzkumi v oblasti motorického testovanétd v zahranti i u nas a mame k dispozici data,

ktera popisuji zdatnost vybranycBkevych skupin populace. Mensi mnozstvi praci&eije



problematice vztahu posturalni stability k jinymktiaam, jako jsou nafiklad rist nebo
somatické ukazatele. Vztahem posturalni stabilitiaktorim ristu a zrani u &i bylo
v zahranti vénovano jen #kolik vyzkumi a pouze minimum vyzkuinse ¥novalo otédzce
vztahu k motorickym ukazateh. V Ceské republice nebyly takto z&fané vyzkumy téry
publikovany. Problematika vzajemného vztahu postirstability, wku, vySky, hmotnosti,
sloZzeni &la a motorickych fedpoklad u dti mladSiho Skolniho &ku tak nebyla dosud
podrobrji prozkoumana.

V nasi praci bychom céli prispét k popisu vybranych ukazateposturalni stability u &ti
ceské populace a zhodnoceni vyvojovych tiemghribéhu obdobi mladSiho Skolnih@ku u
chlap@ a divek. Dale bychom aiit prispét k pochopeni vztah posturalni stability k
vybranym somatickym a motorickym ukazétel Otazky, které rive pomoct naSe préace
zodpowdét, jsou, zda ma posturalni stabilita &tidnladSiho Skolnihodku vztah k faktaim
rustu, sloZzenida a Urovni svalové zdatnosti a zda zavisi na msivda kvalit pohybové

aktivity, kterou dti vykonavaiji.



3. Hlavni c¢ast

3.1 Cil, hypotézy a ukoly prace

3.1.1 Cil

Popsat zrény vybranych paramaetrposturalni stability, které souviseji &kem a pohlavim
déti mladsiho Skolniho &ku, a provést analyzu zm ve vybranych parametrech posturalni
stability v souvislosti se somatickymi charaktekisini, pohybovymi schopnostmi a

pohybovou aktivitou.

3.1.2 Hypotézy

H1: Existuji rozdily ve vybranych parametrech po&ini stability mezi ¥kovymi skupinami
7 az 11 let.

H2: Existuji rozdily ve vybranych parametrech po&ini stability mezi chlapci a divkami ve

véku 7 az 11 let.

3.1.3 Ukoly

Pro splrni cile a o¥ieni hypotéz je nutné splinit nasledujici vyzkumnelyik

1. Prostudovat odbornou literaturu, ktera se zalpneesyiidicimi kontrolu rovnovahy u
¢lovéka a vyvojem posturalni stability viiehu lidského Zivota. Vysledky dostupnych praci
zabyvajicich se problematikou podobnou nebo stejakoi nasSe prace zpracovat do literarni

reSerSe, ktera bude s@sti teoretickych vychodisek prace.
2. Na zaklad studia odborné literatury doplnit teoretick¢ést o charakteristiku obdobi
mladsSiho Skolniho &ku z hlediskadlesného vyvoje, vyvoje motoriky a viiich a vijSich

faktoni, které je ovliviuiji.

3. Stanovit prornné, na z&klatkterych Ize usuzovat na 2ny v posturalni stabikit



4. Provést empirické §eni zahrnujici rreni posturalni stability viznych typech stoje a

podminkach a gfeni vybranych somatickych a motorickych charaktiéris

5. Ziskané udaje zpracovat, analyzovat a porovgsiedky ve ¥kovych kategoriich u

chlapd a divek.

6. Zvolit vhodné metody statistické analyzy vzhied& cili prace a odteni stanovenych
hypotéz.

7. Frehledré prezentovat vysledky v hlaviasti prace.

8. Na zaklad vysledki vypracovat diskusi a stanovit zfty prace.



3.2 Vyzkumny soubor a vyzkumné metody

3.2.1 Typ vyzkumu

Jde o vyvojovou studii koretaiho typu pomoci fitezového statistického $eni. Seteni
probshlo na Zakladni Skole Generala Klapélka v Kralupeeld Vitavou v terminu 18. - 20.
cervna 2008.

3.2.2 Zkoumana populace a vyb ér

Byl proveden zarrny vybér na 1. stupni ZS. Do studie bylyiaaeny viechnyddi, které
meély pisemny souhlas rogfi s (Basti na msfeni. Deti bez souhlasu rodi nebyly do studie
zahrnuty. Pdet dti, které se z&astnily neteni, byl 154(z toho 85 chlapta 69 divek).

3.2.3 Méfici techniky a metody sb éru dat

Somaticka méreni

Télesna vySka byla gtena pomoci antropometru gepnosti 0,5 cm. Testovana osoba stala
naboso, paty u sebe, &gy mirne¢ od sebe. Miena byla vzalenost od temene hlavy k zemi.
Télesnd hmotnost byla ¢gfena na osobni naslapné vazeéesposti nireni 0,1 kg. Testované
osoby byly vaZzeny naboso ve &@bnim Uboru v dopolednich hodinach.

Z télesné vySky a hmotnosti byl sfitan index &lesné plnosti (BMI) podle vzorce:

BMI = hmotnost (kg).dlesna vy3ka (m)

Slozeni €la

Bylo méteno pomoci celétové bioimpedance na multifrekvarim gristroji Nutriguard-M
(Data Input GmbH, Germany). Testovana osoba byi@ma vieze, elektrody byly umésty
na pravé strantéla s tetrapolarni konfiguraci elektrod ve shisdlopordenim vyrobce.
Méifenym parametrem byl odpor, z kterého bylgitimo procentostesného tuku a mnozstvi
tukuprosté hmoty (FFM). Pouzité byly rovnice pkdi Bunc et al., 2000b).



Motorické testy
Byly méteny nésledujici motorické testy:
e Clunkovy kEh (4x10 meti): jde o test Bzecké rychlostni schopnosti se &@mu
smeru, po jednom zkuSebnim pokusu byl zaznameaars pesnosti 0,1 s
» skok daleky z mista: jde o test exploziwilové schopnosti dolnich kdetin, skok
byl proveden odrazem snoZzmo se &mmym Svihem paZzi ved, byl zaznamenan
nejlepsi zeti pokusgi
» vydrZ ve shybu: jde o test statické sily hornichdetin, byla n¢tena vydrz ve shybu
nadhmatem sipsnosti na 1 s, testovana osoba zaujala poZzadoyezazi ve shybu
pomoci Svédské bedny &la za ukol, co nejdéle udrzet bradu nad hrazdou
* hloubka gedklonu: jde o test pohyblivosti dolnich kein, testovana osoba provedla
sed, chodidla zapna o dewnou bedynku, il se dosah prétrukou na hornim
okraji bedynky s fesnosti 0,5 cm
» test vystupy (modifikovany step test): jde o tebtnamickeé sily dolnich kaetin a
koordinace, po dobu 30 séha testovana osoba za ukol co nejrychleji opakdvan
vystupovat a sestupovat na stupinek vysky 25 ¢idasé pravou a levou nohou. Byl
pocitan paet vystugd.
Testy byly provedeny podle metodiky UNIFITTEST 6-@/¢kota, Kov&, 1996) —¢lunkovy
béh 4x10m, skok do déalky z mista, vydrZz ve shybu @ubka pgedklonu. Test vystupy byl
modifikaci Harwardského step testudhdta, Blahus, 1983).

Posturalni stabilita

Pro n&teni posturdlni stability bylo pouZito standardniiesti (Kapteyn et al., 1983). #tilo
se ve stoji sotéenyma @ima, stoji se zaenyma ¢ima a ve stoji na dominantni a
nedominantni noze po dobu 30 s. Pro posturografigiéeéteni byla pouzita metoda tlaku
viaci senzotim tlakové snimaci desky FOOTSCAN. Je konstruovaka ploSina velikosti
0,5 m x 0,4 m, na niZ je umiab piblizng 4100 senzdr s citlivosti od desetin N/cfra se
snimaci frekvenci 33 Hz. Snimaci deska vyhodnatakevé zatizeni jednotlivych senzca
nasledg vypcitava stedy tlakového fisobeni objektu v ploSe kontaktu #eaé zkratkou
COP.

Zaznamenany byly hodnoty absolutnich maximalniathyiek v pravolevém afpdozadnim
smeru, rychlost vychylovani vypttena jako zréna polohy diedu tlakového isobeni (COP)

vzhledem k snimaci frekvenci a celkova draha pgmdcieni.



Vyhodnocovanymi parametry posturalni stability byly
* SD X : sngrodatna odchylka vykylv COP od stdni pozice COP v fib¢hu testu ve
smeéru osy x (bénim sn#ru)
* SD Y: snerodatnd odchylka vykyly COP od sedni pozice COP v fib¢hu testu ve
smeéru osy Y (pedozadnim siru)
e Pramérné rychlost COP vypdend ze zrny polohy COP vzhledem ke snimaci
frekvenci

* SD rychlosti COP: sirodatna odchylka rychlosti COP

Mnozstvi mimoskolni pohybové aktivity
Mnozstvi mimoskolni pohybové aktivity bylo zggto pomoci dotazniku (Bunc et al., 2000a)
na zaklad fizeného rozhovoru sstini pred provedenim motorickych téstDotaznik byl

souwésti protokolu z vyS&ni, ktery je uveden poze VI.

3.2.4 Sbhér dat

Na skru dat se podileli pracovnici Labor&toSportovni Motoriky a zaskoleni studenti
Pedagogické fakulty Univerzity J. E. PurkyrSeteni prokshlo v terénnich podminkach na
ZS generéla Klapalka v Kralupech nad Vitavou vfma@gh &locvicny a v gilehlych

mistnostech adgbnach. Pro gfeni posturalni stability byla ¥lenéna samostatna mistnost.

Paadi skiru dat bylo ukeno. Nejprve prodhlo nmeéfeni posturalni stability, &ieni sloZzeni
téla pomoci celaové bioimpedance a &eni flexibility. Nasleds byl vyplnén dotaznik o
pohybové aktivik a provedeny motorické testy. &k&ni motorickych tesit probihalo

v télocviené po tidach za tasti #idni witelky.

3.2.5 Analyza dat

Pro evidenci a analyzu dat bylo pouzito progiamicrosoft Excel a Statistica. Pro
zpracovani vysledkméreni byly pouzity metody deskriptivni statistikyitareticky ptimer,
smérodatna odchylka, minimum, maximum, median. Nortaalozdleni byla posouzena

pomoci Kolmogorova-Smirnova testu. U norngalrozctlenych promdnnych jsme pro



posouzeni statistické vyznamnosti roaditezi chlapci a divkami a pro porovnani s normou
pouzili test signifikance rozdil 2 primérd na hladig pravdpodobnosti 5%. Za &n¢
vyznamné jsme povazovali rozdily o velikosti 1,5soldku snrodatné odchylky. U
nenormald rozcklenych dat jsme statistickou vyznamnost rokdilezi skupinami chlagica
divek posuzovali pomoci Mann-Whitneyova testu.oWpéani parovych hodnot parametr
stability ve stoji s otaenyma a zaenyma @éima a parovych hodnot paramestability ve
stoji na dominantni a nedominantni noze jsme pddiMilcoxonovym testem. Kruskéb-
Wallisav test byl pouzit pro zjighi rozdili ve stabili® mezi skupinami rozdenymi na
zaklad slozeni &la, vykonnosti v motorickych testech a mimoskolohybové aktivity. Pro
zjisteni vztahi mezi zavisle prognnymi (vybrané parametry posturaini stability) aéasle
promennymi (somatické a motorické faktory) byla pouZkarelani analyza s vypiiem
Pearsonova koeficientu sonové korelace a parcialnich korétéch koeficieni. Hladina
vyznamnosti byla stanovena na 5% (p<0,05). Podli&osti korelaniho koeficientu jsme
usuzovali na silu zavislosti nasledévimala g r v intervalu 0,1 — 0,3; Bdni @i r v
intervalu 0,3 — 0,7; velkéaipr v intervalu 0,7 — 1,0 (Hendl, 2004).



3.3 Vysledky a diskuse

3.3.1 Somatickd m éreni a slozeni t éla

V prvni ¢asti kapitoly vysledky prezentujeme antropometrickiaje a vybrané parametry
sloZzeni &la pro blizSi charakteristiku sledovaného soubd?mwo WtSi pehlednost jsme

vysledky zpracovali do graf které uvadime vifloze I. (Graf 1-5).

Vysledky n&teni tlesné vySky a hmotnosti u chldpa divek ve ¥kovych kategoriich jsou

piehledr uspgdadany v tabulkach 1 a 2.

Tabulka 1

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik €lesné vysky chlapé
a divek ve ¥ku 7-11 let

Vék Pohlavi n x[cm] | SD[cm] | Xmin Xmax p
[roky] [cm] [cm]
7 chlapci 16 129,5 6,1 119,5 138,0|0,001*
divky 10 121,5 2,3 117,5 123,5
8 chlapci 13 134,2 5,0 127,0 141,0| 0,361
divky 12 133,5 4.7 126,0 141,0
9 chlapci 24 137,2 7,7 118,51 148,0|0,172
divky 22 139,8 4.4 132,0| 1475
10 chlapci 10 145,4 6,7 136,51 155,5|0,918
divky 12 145,1 6,7 135,5| 159,0
11 chlapci 14 145,9 6,1 133,0 153,5| 0,039*
divky 11 152,2 8,3 139,0/ 167,0

Legenda: n — peet jeding souboru, x — aritmeticky pmer, SD — srdrodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,x— maximalni hodnota, p — minimalni hladina prgwddobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o stpydmeriz, * - statisticky vyznamné na p<0,05



Tabulka 2

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik €lesné hmotnosti
chlapci a divek ve ¥ku 7-11 let

Veék Pohlavi n X [kg] SD[kg] Xmin Xmax p

[roky] [kg] [ka]

7 chlapci 16 27,6 5,5 20,5 38,3 | 0,020~
divky 10 22,6 4,0 19,5 29,5

8 chlapci 13 32,6 6,7 22,8 42,7 | 0,898
divky 12 32,3 4.6 26,1 41,5

9 chlapci 24 33,5 7,6 21,3 53,110,182
divky 22 36,1 5,0 27,1 43,8

10 chlapci 10 42,4 9,6 30,8 62,9 | 0,262
divky 12 38,0 8,3 26,6 55,2

11 chlapci 14 39,9 6,3 30,6 54,8 | 0,123
divky 11 45,0 9,6 34,4 61,2

Legenda: n — peet jeding souboru, x — aritmeticky pmer, SD — srdrodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,x— maximalni hodnota, p — minimalni hladina pr&waddobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o stpydmeriz, * - statisticky vyznamné na p<0,05

Vysledky indexu dlesné plnosti (BMI) chlapc a divek ve ®kovych kategoriich jsou
uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik ndexu télesné plnosti
(BMI) chlapci a divek ve ¥ku 7-11 let

Vék Pohlavi n X SD Xmin Xmax p

[roky] [kg.m?] | [kg.m?] | [kg.m?] | [kg.m?]

7 chlapci 16 | 16,7 2,2 14,2 20,7 | 0,461
divky 10 | 16,0 2,5 12,9 20,7

8 chlapci 13 | 17,7 3,8 14,3 28,7 10,878
divky 12 | 17,9 2,4 15,4 24,0

9 chlapci 24 | 17,8 2,6 14,1 24,7 | 0,889
divky 22 | 17,9 2,2 13,7 22,7

10 chlapci 10 | 19,7 3,3 16,5 26,4 | 0,361
divky 12 | 18,4 3,2 13,9 23,4

11 chlapci 14 | 18,4 2,0 15,7 22,2 10,253
divky 11 | 19,6 3,1 15,6 24,9

Legenda: n — peet jeding: souboru, x — aritmeticky pmér, SD — srarodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,yx— maximalni hodnota, p — minimalni hladina preyoldobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o shpydmeriz, * - statisticky vyznamné na p<0,05



Nametené hodnoty procentélésného tuku u chlafjca divek ve ¥kovych kategoriich jsou
uvedeny v tabulce 4. Naifené hodnoty mnoZstvi tukuprosté hmoty (FFM) u otilepdivek

ve wkovych kategoriich jsou uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 4

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik % télesného tuku divek
a chlapai ve wku 7-11 let

Veék Pohlavi n X [%] SD Xmin Xmax P

[roky] [%] [%] [%]

7 chlapci 16 17,0 4,1 13,5 29,2 10,168
divky 10 15,0 2,2 13,5 18,8

8 chlapci 13 16,7 1,8 14,2 19,8 | 1,0
divky 12 16,7 2,5 12,3 22,2

9 chlapci 24 17,3 4,5 13,0 31,4 1.0
divky 22 17,3 2,7 11,6 22,5

10 chlapci 10 18,1 3,1 14,8 25,4 | 0,639
divky 12 17,5 2,8 12,6 23,0

11 chlapci 14 17,0 2,3 14,1 22,310,791
divky 11 19,5 4.4 15,6 27,8

Legenda: n — peet jeding: souboru, x — aritmeticky pmér, SD — srarodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,x— maximalni hodnota, p — minimalni hladina prgwddobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o ghardmerii, * - statisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 5

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik rmoZzstvi tukuprosté
hmoty (FFM) divek a chlapai ve wku 7-11 let

Vék Pohlavi n X [kg] SD Xmin Xmax p

[roky] [kg] [kg] [kg]

7 chlapci 16 24,4 4.8 17,7 33,1 | 0,059
divky 10 20,9 3,6 16,9 25,8

8 chlapci 13 27,0 7,0 19,0 43,5 | 0,896
divky 12 26,7 3,7 20,6 32,0

9 chlapci 24 28,3 4,6 18,2 41,5 0,874
divky 22 28,1 3,8 20,7 33,9

10 chlapci 10 34,5 6,8 26,4 47,3 | 0,246
divky 12 31,1 6,5 23,0 44,1

11 chlapci 14 32,8 4,0 26,2 40,2 | 0,100
divky 11 36,2 5,9 28,2 43,5

Legenda: n — peet jeding: souboru, x — aritmeticky pmér, SD — srarodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,x— maximalni hodnota, p — minimalni hladina prgwddobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o shpydmeri, * - statisticky vyznamné na p<0,05



3.3.2 Diskuse k somatickym m éfFenim a sloZeni t éla

T¢lesna vySka a hmotnost jedince jsou fimagmi ukazateli zdatnosti a vykonnosti ¢kbta,
Kovét, 1996). Jde o ukazatele, které odrazi tiaekesného rozvoje a slozeria déti. Také

z tohoto divodu jsme zgadili méteni antropometrickych charakteristik.

Podle ngteni vysky, hmotnosti a vyptu indexu &esné plnosti Ize nami sledovany soubor
charakterizovat jako nadpmérny. V porovnani se srovnavacimi dateské populace
(Vignerova, Blaha, 2001) se hodnot§lesné vysky pohybuji né&sgji na arovni 75.
percentilu, pouze devitileti a jedenactileti chlapgli praimérni a sedmileté divky byly
podptimérné (25 percentil). dlesnd hmotnost naseho souboru bylagténe vSech dkovych
kategoriich nad@meérna, az velmi nadfmeérna (75. az tégr 90. percentil). Vyjimkou jsou
sedmileté divky dosahujici 30. percentil. Také lmtgrBMI se pohybovaly nad arovni 75.

percentilu opt s vyjimkou sedmiletych divek.

Hodnoty vysSky a hmotnosti uétd naSeho souboru se &em girozere zvySuji u divek i
chlapd@, pouze hmotnost u chlapc vykazuje mirny pokles mezi desetiletymi a
jedenactiletymi. Indexétesné plnosti (BMI) u chlagcvykazuje nakst do desatého roku
véku a poté mirny pokles, kdy u jedenactiletych jelBiZSi nez u desetiletych. BMI u divek
celkow za obdobi ndista, mezi osmi a deviti roky se n&mh a mezi devitiletymi a
desetiletymi divkami jsme zaznamenali pokles. Rrtretuku vzfistd u divek po celé
sledované obdobi. U chlapameni patrny jasny pokles ani far procentadesného tuku a
jeho mnozstvi je u jedenactiletych stejné jako dnsetych. MnoZstvi tukuprosté hmoty
narista u divek po celé sledované obdobi. U chilgpdaké patrny nést s vyjimkou mirného
poklesu u jedenéctiletych oproti desetiletym obdojako u BMI. Ukazuje se, Zze skupina
desetiletych chlagc méla vySSi hmotnost a procentslesného tuku oproti devitiletym i

jedenactiletym chlagen, coz je rejmé¢ dano nahodnym sloZzenim skupiny.

Rozdily mezi chlapci a divkami byly nasledujici.d8eleti a osmileti chlapci byli vyssi a
t¢ZSi nez divky stejnéckové kategorie. V kategoriich d&vaz jedenact let byly naopak
vétSinou vySSi a&gsi divky. Srovnatelna byla pouze vySka u deggtitechlapd a divek.
Test statistické vyznamnosti rozil{jp<0,05) ukazal, Ze vyznarge chlapci a divky liSili ve
vySce ve ¥ku 7 let a 11 let. Zatimco v sedmi letech byly giviznami mensi, v jedendcti



byly vyznamr vétSi. Statisticky vyznamny rozdil (p<0,05) potvrzug také pro hmotnost u

sedmiletych, kdy divky vazily vyznardmere.

Velmi podobné rozdily mezi chlapci a divkami ritn Vignerova, Blaha (2001) ip
sledovani iistu ceskych dti. Vtomto nefeni vSak pevysuji divky chlapce ve vySce a
hmotnosti az od desiti let.

Index €lesné plnosti (BMI) rili vySSi sedmileti chlapci oproti sedmiletym divkamsmileti a
devitileti chlapci a divky jsou srovnatelni. Stttiee rozdily mezi chlapci a divkami se na
hladire vyznamnosti p<0,05 nepotvrdily. Desetileti chlapaili vysSi BMI neZz desetileté
divky a jedenactileté divky &y vysSi BMI neZ chlapci. Pohlavni rozdily v BMI miechlapci

a divkami naSeho souboru se odliSuji od raézgjittnych Vignerovou a Blahou (2001), kde

meli ve vSech ¥kovych kategoriich od sedmi do jedenacti let vixgkinoty chlapci.

MnozZstvi lesného tuku bylo vysSi u sedmiletych a desetitetfdapé nez u divek stejnych
vékovych kategorii, ale tyto rozdily nebyly na hladinyznamnosti p<0,05 statisticky
vyznamneé. Srovnatelné hodnoty procenta tuku bylysmiletych a devitiletych chlapca

divek. Divky ngly vySSi mnoZzstvi tuku nez chlapci vékevé kategorii jedenact let.

MnoZstvi tukuprosté hmoty bylo vysSi u chlape sedmi, osmi, deviti a deseti letech.
V jedenacti letech bylo vysSi u divek. Rozdily mehlapci a divkami nebyly na zvolené

hladirg vyznamnosti (p<0,05) statisticky vyznamné.



3.3.3 Motoricke testy

Vysledky motorickych test jsou gehled® zpracovany v tabulkdch v nasledujicim textu.
Grafické znazoréni obsahuji grafy 6-10 vifloze I. Porovnani se srovnavacimi daty (Bunc,
2000a) a hodnoceni statistické vyznamnosti rézdisledki u dti naSeho souboru a
srovnavaci skupiny obsahuiji tabulky 1-4ifiqze I.

Vysledky testwlunkovy 2h u chlapé a divek ve ¥kovych kategoriich obsahuje tabulka 6.

Tabulka 6

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik estuclunkovy béh
(4 x 10 m) u chlapé a divek ve ¥ku 7-11 let

Vék Pohlavi n X | SD | Xmin [S] Xmax [S] p
[roky] [s] | [s]
7 chlapci 16 | 14,30,7 | 13,2 15,8 0,324
divky 10 | 14,6 0,8 | 13,4 15,3
8 chlapci 13 | 14,31,3 | 12,3 15,8 0,182
divky 12 | 13,708 | 12,6 15,5
9 chlapci 24 | 13,00,9 | 11,6 14,4 0,081
divky 22 | 13510 | 11,7 15,9
10 chlapci 10 | 1261,4 | 10,8 15,2 0,690
divky 12 | 12,8 0,9 | 11,2 14,0
11 chlapci 14 | 12,10,7 | 10,9 13,3 0,028*
divky 11 | 13,01,2 | 11,8 15,0

Legenda: n — peet jeding: souboru, x — aritmeticky pmér, SD — srarodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,yx— maximalni hodnota, p — minimalni hladina preyoldobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o ghrdmerii, * - statisticky vyznamné na p<0,05

Vysledky testu skok do dalky z mista u chi@ajpcdivek ve ¥kovych kategoriich obsahuje
tabulka 7.



Tabulka 7

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik estu skok daleky z mista
u chlapai a divek ve ¥ku 7-11 let

Vék Pohlavi n X SD | Xmin | Xmax [CM] p
[roky] [cm] | [em] | [cm]
7 chlapci 16 | 125,8 14,7 92 142 0,037*
divky 10 | 113,0] 13,8| 94 128
8 chlapci 13 | 123,2 24,8 84 172 0,862
divky 12 121,7| 16,7| 104 162
9 chlapci 24 | 139,5 15,6/ 115 180 0,235
divky 22 | 133,7/ 17,1 93 151
10 chlapci 10 | 137,4 21,4| 89 170 0,585
divky 12 | 142,2| 19,2| 110 166
11 chlapci 14 1554 21,7 126 210 0,326
divky 11 145,4| 28,2| 105 178

Legenda: n — peet jeding souboru, x — aritmeticky pmer, SD — srdrodatna odchylka, pfn

— minimalni hodnota,yx— maximalni hodnota, p — minimalni hladina prewoldobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o shpdmeriz, * - statisticky vyznamné na p<0,05
Vysledky v testu vydrz ve shybu u chldpa divek ve wkovych kategoriich obsahuje
tabulka 8.

Tabulka 8

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik estu vydrz ve shybu u
divek a chlapdi ve Wku 7-11 let

Vék Pohlavi n X SD | Xmin [S] | Xmax [S] p
[roky] [s] | [s]

7 chlapci 16 | 8,0| 5,3 0 19 0,160
divky 10 | 52| 3,8 0 11

8 chlapci 13 | 46| 55 0 18 0,915
divky 12 | 44| 35 0 10

9 chlapci 24 | 10,9106 | O 39 0,513
divky 22 1841|149 | O 64

10 chlapci 10 | 8,0 11,3| O 38 0,194
divky 12 | 34| 3,4 0 9

11 chlapci 14 | 99| 6,9 0 28 0,185
divky 11 | 59| 7,7 0 20

Legenda: n — peet jeding souboru, x — aritmeticky pmer, SD — srdrodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,yx— maximalni hodnota, p — minimalni hladina prgwoldobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o shpdmeri, * - statisticky vyznamné na p<0,05



Vysledky testu hloubka ipdklonu u chlapt a divek ve wkovych kategoriich obsahuje
tabulka 9.

Tabulka 9

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik estu hloubka predklonu
u divek a chlapdi ve w&ku 7-11 let

Vék Pohlavi n X SD Xmin Xmax p
[roky] [cm] | [em] | [cm] [cm]

7 chlapci 16 | 12,3 6,2 4 24 0,076
divky 10 | 16,7| 5,3 8 22

8 chlapci 13 | 11,4 9,0 0 25 0,027*
divky 12 | 19,2/ 7,3 9 31

9 chlapci 24 | 13,7 54 8 27 0,002*
divky 22 | 199 71 9 34

10 chlapci 10 | 16,5 9,8 3 34 0,319
divky 12 | 20,4/ 8,1 4 33

11 chlapci 14 | 15,3 5,6 3 23 0,191
divky 11 | 18,8| 7,4 1 27

Legenda: n — peet jeding: souboru, x — aritmeticky pmér, SD — srarodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota,yx— maximalni hodnota, p — minimalni hladina prewoldobnosti, od
niz zamitneme nulovou hypotézu o gtrdmeriz, * - statisticky vyznamné na p<0,05



Vysledky testu modifikovany step test u chhag divek ve ¥kovych kategoriich obsahuje
tabulka 10.

Tabulka 10

Porovnani zakladnich statistickych charakteristik £stu modifikovany step
test u divek a chlapé ve wku 7-11 let

Vék Pohlavi n X SD Xmin Xmax P
[roky] [pocet] | [pocet] | [pocet] | [pocet]

7 chlapci 16 | 20,3 2,2 17 24 0,084
divky 10 | 19 0,7 18 20

8 chlapci 13 | 20,1 4,2 15 26 0,064
divky 12 | 23,3 4,0 19 32

9 chlapci 24 | 25,6 2,9 19 31 0,860
divky 22 | 25,8 4,6 17 34

10 chlapci 10 | 26,7 5,4 17 38 0,416
divky 12 | 28,6 5,3 20 38

11 chlapci 14 | 28,2 2,8 24 32 0,211
divky 11 | 26,2 4,9 19 34

Legenda: n — peet jeding: souboru, x — aritmeticky pmér, SD — srarodatna odchylka, pfn
— minimalni hodnota, ax — maximalni hodnota, hodnoty jsou uvedeny dpoystug, p —
minimalni hladina pravépodobnosti, od niz zamitneme nulovou hypotézu de girdémer,
* - statisticky vyznamné na p<0,05

3.3.4 Pohybovy rezim

Pomoci dotaznikového $ehi byla zjis&¢na délka mimoskolni pohybové aktivity. tierné

déti vykédzaly 104 minut pohybové aktivity za tydeniiftyden), gicemz vice se meérne

mimoskolni aktivi¢ vénovaly divky (108 min/tyden) nez chlapci (102 mydén). Zapojeni
do mimosSkolni pohybové aktivity stoupalo &em dti, v sedmi letech bylo gmérnou

hodnotou 93 min/tyden a v jedenacti 132 min/tydBo. deviti let ngly vySSi pohybovou
aktivitu divky, od desiti let vykazali vyraZivétSi zapojeni do mimoskolni pohybogi@nosti

chlapci.

Pramérné hodnoty pohybové aktivity zji&té u chlapt a divek ve ¥kovych kategoriich

znazotiuje graf 1.
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MimosSkolni pohybova aktivita

160
140
120
100
80
60
40

[min/tyden]

Pohybova aktivita

138

[=1]
o

125

aChlapci
BDivky

20

8 let 9 let

vék [roky]

7 let 10 let 11 let

3.3.5 Diskuse k vysledk am v motorickych testech a pohybové aktivit &

ZlepSovani v motorickych testech jsme zaznamenal€tdiny provadnych tesh. V testu
¢lunkovy kEh se vykon nezlepSoval pouze mezZkavymi kategoriemi sedm a osm let u
chlapd, kdy byla pfimérna hodnota u jmenovanychékovych kategorii stejna, a meazi
vékovymi kategoriemi deset a jedenact let u diveky knastalo mirné zhorSeni v testu u
jedenéctiletych divek.

DalSim motorickym testem byl skok daleky z mistgery charakterizuje dynamické a
vybudné silové schopnosti dolnich ketin. Vykonnost vtomto testu nemtala  mezi
vékovymi kategoriemi 7 a 11 let u chlapc divek. U divek bylo zlepSovani kontinualni,
zatimco u chlapc mirre klesl vykon osmiletych oproti sedmiletym a ddséjch oproti
devitiletym. U desetiletych by se dal tento pokigkonnosti vys¥tlit vétSim mnozstvim tuku
u desetiletych oproti devitiletym. Tuk byva oZoean jako pasivniilemeno, které snizuje
vykonnost v testech vyZzadujictgmig’ovani hmotnostida (Malina et al., 2004), kterym je i

test skok daleky z mista.



Pro zjiseni sily hornich ko&etin byl pouZit test vydrz ve shybu. V tomto tediylo zjiS€no
jen malé pimérné zlepSeni chlagici divek mezi ¥kovymi kategoriemi sedmiletych a
jedenactiletych. Bst vykonnosti v testu nenitggmy, osmileti chlapci a divky & horSi
pramérny vysledek nez sedmileti, desetileti chlapcivkglimeli horSi vysledek nez devitileti.
Tento test byl #ejmé pro cti naSeho souboruiiis obtizny, na cozZ Ize usuzovat na zaklad
velkych snérodatnych odchylek a faktu, Zze ve vSedkowych kategoriich se objevilyet,
které nebyly schopny vydrze ve shybu ani po dolulngesekundy. Publikované vysledky
testu vydrz ve shybu deské a slovenské populace (Bunc, 2000akdih, Kov&, 1996,
Moravec, 1996) jsou pekud odliSné od naSeho Bamti, neb6 ukazuji plynuly naist

vykonnosti.

V testu hloubka fedklonu, ktery néi flexibilitu dolnich korgetin, je vykon u chlapc i u
divek ve ¥kové kategorii jedenéctiletych lepSi nez u sedwyilet U divek se vysledek
v testu zlepSoval az do desiti let, jedenactildéikydvSak vykazaly horSi pohyblivost nez
desetileté. U chlagcmeli také nejtSi pohyblivost desetileti. Osmileti chlapcilimhorsi

vysledek nez sedmileti a jedenactileti chlapéli imorSi vysledek nez desetileti.

Test vystupy ukazal vyrazné zlepSeni sily a koackndolnich ko¥etin mezi ¥kovymi
kategoriemi sedmiletych a jedenactiletych. Vykomypmostups zlepSovaly s &kem krong
osmiletych chlapi, ktefi doséhli horSiho vysledku nez sedmileti, a jediéefgch divek,
které dosahly horSiho vysledku nez desetileté.

Chlapci dosahli celkay lepSich vykoh v ¢lunkovém khu, pouze ve &kové kategorii
osmiletych byly rychlejSi divky. Statisticky angon¢é vyznamné rozdily mezi chlapci a

divkami se ve&lunkovém hu nepotvrdily u Zadnéskové kategorie.

Ve skoku do dalky z mista také dosahli lepSich wikohlapci, pouze v deseti letechely
vysSi pimérnou hodnotu divky. V sedmi letech potvrzujeme istiaky vyznamg lepSi

vysledek u chlapc(p<0,05) oproti divkam. &nou vyznamnost nepotvrzujeme.

V testu vydrz ve shybu dosahli lepSich vyskedie vSech skupinach chlapci, srovnatelny

vykon ve vydrzi ve shybu & jen osmileti chlapci a divky. Statistickou vyaznaost rozdii



mezi chlapci a divkami potvrzujeme u sedmiletycle, za ¥cr¢ vyznamné tyto rozdily

nepovazujeme.

V testu hloubka fedklonu dosahly lepSich vysladklivky ve vSech &ovych skupinach.
Statisticky vyznamé lepsi vysledek (p<0,05) potvrzujeme u divek v osimleviti letech,
vécnou vyznamnost neiieme potvrdit. LepSi vysledky v tomto testu se daBdpokladat
neba’ vice autait upozonuje na lepsi flexibilitu u divek nez u chlap(Haywood, Getchel,
2009, Moravec et al., 1996).

V testu vystupy, ktery testuje silu a koordinacindich kortetin, dosahly divky lepSich
vysledki ve vSech ¥kovych kategoriich kroghsedmi a jedenacti let. Statistickou vyznamnost

nepotvrzujeme ani u jednékove kategorie.

Pri porovnani se srovnavaci skupinou (Bunc, 2000aejsi naSeho souboru zaznamenali
tendenci ke slabSim vykém. Stejnych nebo lepSich vyslédjako dti srovnavaci skupiny
dosahli pouze desetileti chlapci a divky vinkovem Rkhu, sedmileti, devitileti a
jedenactileti chlapci a devitiletée a desetiletékgliv testu skok daleky z mista a sedmileté
divky v testu hloubkaiedklonu. V Zadném z¢hto gipadi vSak nebyly vysledky vyznamin
lepSi. V ostatnichijjppadech byly &i naSeho souboru podpnérné.

Statisticky vyznamné rozdily v@mérech skupin jsme nalezli u sedmiletych a osmiletych
chlapd a sedmiletych a jedenactiletych diveklunkovém hu. Vécnou vyznamnost vSak
nepotvrzujeme. Dale se od srovnavaci skupiny vyzdafisily vysledky osmiletych,
devitiletych a desetiletych chlapa desetiletych divek v testu vydrz ve shybu. Trgzdily,
kdy cti naSeho souboru dosahly horSich vystedBovazujeme i za&ern¢ vyznamné. Za
vécne i statisticky vyznamné povaZzujeme také horsi \dlsfev testu hloubka fiedklonu u
osmi a devitiletych chlagic U sedmiletych a desetiletych chlépse potvrdila jen statisticka

vyznamnost.

Zapojeni do mimosSkolni pohybouwénnosti dti celkow stoupalo s&em u chlapé i u
divek. Do deviti let byly vice do mimoskolni pohyigocinnosti zapojeny divky. V deviti

letech je patrné malé zapojeni chla@cvyrazi vyssi aktivita divek. Od desiti let vykazali



VEtSi zapojeni do mimoskolni pohybové aktivity chiapysvétleni mizeme hledat v nabidce
sportovnich aktivit v regionu. Je mozné, Ze tatbidiea ovliviiuje zapojeni é&i. Oddily
sportovnich her, fitazlivé zejména pro chlapce, mohou preferovit a7 od uéitého wku.
Naopak oddily nebo krouzkyiznych koordin&n¢ zamérenych spoft (gymnastika, tanec,
aerobic), které lakaji spiSe divky, pro¥achabor u mladSich &kovych kategorii. Druhym
vyswtlenim nmize byt zdjem samotnychétél kdy u divek po desatém roce spontaklesa

zdjem o pohybovou aktivitu, zatimco u chlape tomu naopak.



3.3.6 Posturalni stabilita

V grafech 2 az 9 jsou zndzeény praimérné hodnoty paraméir posturalni stability ve
vékovych kategoriich u chlapica divek za €&elem postiZzeni vyvojového trendu. Statisticky
vyznamne rozdily mezi chlapci a divkami w&kovych kategoriich jsou v grafech ozeay *.
Normalita rozdleni byla zjiSéna pomoci Kolmogorova-Smirnovova testurilgha Il
tabulka 5). Narfen& data nevykazuji normalni regehi.

Komletni hodnoceni statistickych rozdimezi chlapci a divkami obsahuji tabulky 6-13 v

priloze 1l.

Pramérné hodnoty srrodatné odchylky bimich (SD X) a pedozadnich (SD Y) vykyvve
vékovych kategoriich u divek a chlapee stoji s otekenyma dima je znazorén v grafu 2,

ve stoji se zatenyma ¢ima v grafu 3.

Graf 2

Priamérné hodnoty SD X a SD Y u chlapé a divek ve ¥kovych kategoriich
ve stoji s @&ima otewwenyma
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Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SDY - swrodatna odchylka vykyw COP od stedni pozice vigdozadnim senu,
* statisticky vyznamné rozdily mezi chlapci a diwk(p<0,05)



SD X ve stoji s otetenyma @ima jsou ténsi shodné u divek a chlapwe wkové kategorii

7 let (SD X chlapci = 3,38 mm, SD X divky = 3,3 mnpoté jiz jsou u divek nizsi s vyjimkou
véku 10 let. Nap. u devitiletych je SD X chlajic= 2,67 mm a u divek = 1,61 mm. tR®rné
hodnoty SD Y ve stoji s otégnyma dima jsou u divek mezi 7. a 9. rokem vyraznzsi
(SD Y chlapci 8 let = 3,24 mm, SD Y divky 8 let :32 mm), v deseti letech vSak maji mensi
odchylku v gredozadnim siru chlapci a poté jsou jiz hodnoty podobné. U jeaitetych
chlapd byla ptimérnd SD Y = 2,02 mm, u divek 1,83 mm.

Graf 3

Pramérné hodnoty SD X a SD Y u chlapé a divek ve ¥kovych kategoriich
ve stoji s @ima zawenyma
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Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim senu

Odlisny phabéh zmen je patrny u stoje se z@nyma ¢ima, kde hodnoty SD X nevykazuji tak
velké rozdily u divek a u chlapcale Zistavaji konstanthmensi u divek. U SD Y jsou
patrné také konstantnrmensSi hodnoty u divek, pouze veéku 10 let jsou hodnoty té&th
shodné (SD Y chlapci = 3,02 mm, SD Y divky = 2,9%)nZajimavy je vzestup hodnoty
SD Y u osmiletych chlagici divek, kt&i vykazuji vySSi hodnoty nez sedmileti.



Ve stoji s oteenyma i zaienyma @ima pozorujeme trend postupného poklesimgrnych
hodnot snrodatné odchylky vykyly ve snéru ba:nim i predozadnim mezi 7. a 11. rokem
véku. VyrazrejSi nafist se objevuje jen u simodatné odchylky ve sénu predozadnim ve

stoji se zakenyma @¢ima mezi 7. a 8. rokem u obou pohlavi.

V podminkach se zrakovou kontrolou vykazaly sigaifitre nizSi vykyvy COP v obou
smerech divky. Statisticky vyznamné rozdily mezi cldia@ divkami ve ¥kovych skupinach
byly nalezeny u devitiletych ve stoji gima ote¥enyma (SD X chlapci = 2,67 mm, SD X
divky = 1,6 mm, SD Y chlapci = 3,11 mm, SD Y divky,08 mm).

Namegiené ptimérné hodnoty rychlosti COP a SD rychlosti v jedngttih wkovych
kategoriich u chlapgca divek ve stoji s otégnyma @ima znazotuje graf 4, ve stoji se

zawenyma ¢ima graf 5.

Graf 4

Priamérné hodnoty rychlosti COPa SD rychlosti u chlapé a divek
ve wkovych kategoriich ve stoji s éima otewenyma
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Vyswtlivky: Rychlost COP — gimerna rychlost COP, SD rychlosti — smodatna odchylka
rychlosti COP, * statisticky vyznamné rozdily na#apci a divkami (p<0,05)



Graf 5

Priamérné hodnoty rychlosti COPa SD rychlosti u chlapé a divek
ve Wkovych kategoriich ve stoji s dima zawenyma
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Vyswtlivky: Rychlost COP — gimerna rychlost COP, SD rychlosti — smodatna odchylka
rychlosti COP, * statisticky vyznamné rozdily nagapci a divkami (p<0,05)

Rychlost COP a SD rychlosti vykazuji mezi 7. a dkem tendenci k poklesu u chldpc

i divek. RychlejSi pokles pozorujeme v prvni pol@évwbdobi, tj. mezi 7 a 9 rokem.

Ve stoji s ote¥enyma ¢ima je rychlost pohybu COP na stejné arovni u klivehlapd jen

ve Wku 10 let. SD rychlosti u chlapdopiruje vyvoj rychlosti COP, u divek jgikka odliSna
mezi 7. a 8. rokem&ku, kdy je u SD rychlosti patrny vyragsi pokles nez u rychlosti COP.
Po 8. roce je vyvoj obou parametsrovnatelny a ma podobny vyvoj, kdy SD rychlosti
dosahuje konstantn nizSich hodnot neZz rychlost COP. Ve stoji ¢Br@a zawenyma
pozorujeme plato rychlosti COP mezi 7. a 8. rokeahlapd i divek, poté nasleduje u divek
do 9 let prudSi pokles nez u chlép&tery je ovSem vyrovnan mirnym i@dtem rychlosti
COP mezi 9. a 10. rokem. U chld@pod osmi let klesaji hodnoty linedéraZz do ¥ku 11 let.

Ve wveékovych kategoriich se rychlost COP a SD rychlastid u chlapé a divek signifikanté
v deviti letech ve stoji scma otevenyma i zaienyma. Pimérna rychlost ve stoji saima

otewrenyma byla u devitiletych chlapc4,84 mm.g, u devitiletych divel8,61 mm.g. Ve



stoji s @ima zawenyma byla pimérna rychlost COP u devitiletych chlap&,48 mm.ga u
devitiletych divek 5,45 mmi’s V osmi letech byla vyznanimizsi u divek ve stoji séima
otewenyma pimérna hodnota SD rychlosti.

Pramérné hodnoty srrodatnych odchylek vykylv v bainim (SD X) a pedozadnim sgru

(SD Y) ve stoji na dominantni noze jsou zobrazegyafu 6, na nedominantni noze v grafu 7.

Graf 6

Priamérné hodnoty SD X a SD Y u chlapé a divek ve ¥kovych kategoriich
ve stoji na dominantni noze
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Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SDY - swrodatna odchylka vykyw COP od stedni pozice viedozadnim senu,
* statisticky vyznamné rozdily mezi chlapci a ditkgp<0,05)



Graf 7

Primérné hodnoty SD X a SD Y u chlapé a divek ve ¥kovych kategoriich
ve stoji na nedominantni noze

25

20

" N —+— 5D X chiapci
—8— 5D X dlivky
—&— 50 ¥ chlapci
10
5 e

T let 2 let 9let 10 et 11 let
vek [rokyl

[mm]

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SDY - swrrodatna odchylka vykyw COP od stedni pozice vigdozadnim senu,
* statisticky vyznamné rozdily mezi chlapci a ditrkgp<0,05)

Trend Zetelného poklesu strodatné odchylky vykyw v batnim a gedozadnim sru
pozorujeme ve stoji na dominantni i nedominantrziendo 10 let u chlagd divek. U chlapg
je patrny prudky pokles SD X a SD Y ve stoji na dwntni i nedominantni noze mezi 7 a 8
lety. Podobny pokles obou gmdatnych odchylek vykylvpozorujeme ve stejnénéku také
u dévéat ve stoji na nedominantni noze. Ve stoji na damini noze se podobny prudky

pokles u dvcat neukéazal.

SD X u dominantni nohy je mensi u divek po celd®lané obdobi kro#nvéku 10 let, kdy
jsou hodnoty u chlagica divek ténir shodné. Naip u devitiletych chlapcje SD X ve stoji ha
dominantni noze 5,4 mm a u divek 3,9 mm, u desgthechlapé je SD X ve stoji na
dominantni noze 3,56 mm a u divek 3,5 mm. Patrpéydké snizeni SD X i SD Y u chlapc
mezi 7. a 8. rokem.



Jako signifikantni se ukazaly rozdily SD X a SDuydominantni i nedominantni nohy, kdy u
divek byly nalezeny nizS8i hodnoty nez u chiap¥e wkovych skupindch se objevily
signifikantni rozdily SD X mezi chlapci a divkami skupiny devitiletych na dominantni i

nedominantni noze a u jedenactiletych SD X i SDa¥laminantni noze.

Pramérné hodnoty rychlosti COP a SD rychlosti ve st@jidominantni noze jsou zobrazeny
v grafu 8.

Graf 8

Pramérné hodnoty rychlosti COP a SD rychlosti u chlapdé a divek
ve wkovych kategoriich ve stoji na dominantni noze
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Vysvtlivky: Rychlost COP — gimerna rychlost COP, SD rychlosti — smodatna odchylka
rychlosti COP, * statisticky vyznamné rozdily nagtapci a divkami (p<0,05)



Pramérné hodnoty rychlosti COP a SD rychlosti ve stog nedominantni noze jsou

zobrazeny v grafu 9.

Graf 9

Pramérné hodnoty rychlosti COP a SD rychlosti u chlapdé a divek
ve wkovych kategoriich ve stoji na nedominantni noze
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Vysvtlivky: Rychlost COP — gimerna rychlost COP, SD rychlosti — smodatna odchylka
rychlosti COP, * statisticky vyznamné rozdily na#apci a divkami (p<0,05)

Trend k poklesu rychlosti COP a SD rychlosti COPst@i na dominantni i nedominantni
noze pozorujeme do deseti let. Nejvyrg§zhpokles rychlosti COP a SD rychlosti COP je
patrny mezi 7 a 8 rokem u chldpcu divek. U sedmiletych chlapgozorujeme vysokou
pramérnou hodnotu sirodatné odchylky rychlosti COP ve stoji na domimani

nedominantni noze.

U divek jsou ve stoji na dominantni noze od sedihhbdnoty rychlosti COP a SD rychlosti
srovnatelné. U chlajicse stejna vyrovnanost hodnot rychlosti COP a Siblogti objevuje
az od osmi let. U nedominantni nohy se vyrovnaobstu &chto ukazatél objevuje az od

desiti let.



Statisticky vyznamné rozdily mezi chlapci a divkame wku 7 az 11 let se ukazaly
v rychlosti COP a SD rychlosti ve stoji na domimant nedominantni noze. Vegkovych
kategoriich se signifikantnhodliSovala rychlost COP chlap@ divek u devitiletych (rychlost
COP i SD rychlosti na dominantni i nedominantnie)oa u jedenactiletych rychlost COP i
SD rychlosti na dominantni noze (rychlost COP @i sta dominantni noze chlapci 20,02
mm/s, SD rychlosti 18,62 mm/s; rychlost COP veistajdominantni noze divky 14,19 mm/s,
SD rychlosti 13,66 mm/s ).

Zakladni statistické charakteristiky ¢henych parameir stability u chlapé a divek ve
vékovych kategoriich jsou obsaZzeny kilpze IV. Ve stoji s otekfenyma dima tabulka 14, ve
stoji se zatenyma ¢ima tabulka 15, ve stoji na dominantni noze tabulBaa ve stoji na

nedominantni noze tabulka 17.

3.3.7 Stabilita a somatické ukazatele

Nasledujici kapitola obsahuje hodnoceni zavislogrameti stability na somatickych
faktorech a v¥ku. Nezavisle prognnymi byly Wk, hmotnost, vySka, BMI, procentdlésného
tuku a FFM. Zavisle prosmnymi parametry: simodatna odchylka vykyl ve snéru baznim
(SD X), snmerodatna odchylka vykyve snéru predozadnim (SD Y), imérna rychlost COP
a SD rychlosti COP. Pro odliSeni souhrnného vliematickych faktoit a wku byl pouZzit
parcialni koeficient korelace pr@k;, hmotnost a vysku.

Tabulka 10 obsahuje koréld analyzu vztalh mezi somatickymi faktory a ékem a
parametry stability ve stoji s otianyma ¢ima u chlapg, tabulka 11 ve stoji s ot&snyma

oc¢ima u divek.



Tabulka 10

Korela¢ni analyza mezi somatickymi faktory a ¥kem a parametry stability
ve stoji s otew¥enyma aima u chlapai
(Pearsoniv koeficient sowinoveé korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
Vék -0,27* -0,19 -0,28* -0,22
Hmotnost -0,27* -0,11 -0,20 -0,15
VySka -0,29* -0,16 -0,27* -0,21
BMI -0,21 -,08 -0,13 -0,10
Tuk (%) -0,08 0,02 0,00 0,00
FFM -0,30* -0,14 -0,23 -0,18

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — primerna rychlost COP, SD rychlosti — gmadatna odchylka rychlosti COP, BMI —
index ¢lesné plnosti, FFM — mnozstvi tukuprosté hmotgtatisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 1111

Korela¢ni analyza mezi somatickymi faktory a ¥kem a parametry stability
ve stoji s ote¥enyma aima u divek
(Pearsoniv koeficient sowinové korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
V ek -0,21 -0,21 -0,39* -0,25*
Hmotnost -0,21 -0,11 -0,27* -0,17
VysSka -0,12 -0,13 -0,27* -0,12
BMI -0,23 -0,06 -0,17 -0,15
Tuk (%) -0,24 -0,08 -0,20 -0,13
FFM -0,20 -0,11 -0,28* -0,17

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — pimerna rychlost COP, SD rychlosti — gmdatna odchylka rychlosti COP, BMI —
index elesné plnosti, FFM — mnoZstvi tukuprosté hmotystatisticky vyznamné na p<0,05

U chlapd@ ukazuji vysledky na statisticky vyznamné ovlimhsmérodatné odchylky hinich
vykyvi vékem, hmotnosti, vySkou a mnozstvim tukuprosté hm&gmoci koeficientu
determinace jsme vypaali vécnou vyznamnost ovlivimi. Veék ovlivnil velikost snérodatné
odchylky vykyvi v batnim snéru z 8%, hmotnost ze 7%, vySka z8% a FFM z 9%.
NejsilngjSi ovlivnéni vykazal tedy faktor mnozstvi tukuprosté hmotigiF.

U parametru rychlost COP se prokazal statistickgneynny vztah sékem a vysSkou, &k
ovlivnil rychlost COP z 8% a vySka ze 7%.

U divek se ukézaly jako statisticky vyznamné vytatiku, hmotnosti, vysky a FFM
k parametru rychlosti COP.& ovlivnil rychlost COP z 15%, hmotnost a vySka 7% a



FFM z 8%. Ani u chlapiy, ani u divek nekorelovaly vyznamiadné somatické ukazatele se
smerodatnou odchylkou fiedozadnich vykyl (SD Y). Uvedené signifikantni korelace maji
zapornou hodnotu a koreluji negatlymo znamena, Ze se zvySujici se hodnotou somaticky
ukazatel (rastem &la) se snizuji skrodatné odchylky vyky& v pravolevém sgru a
rychlost COP.

Tabulky 12 a 13 obsahuiji parcialni kotglakoeficienty ¥ku, hmotnosti a vysky s parametry

stability ve stoji s otaenyma ¢ima u chlapé a divek.

Tabulka 122

Vztah véku, hmotnosti a vysSky k parametiim posturalni stability ve stoji
s otewenyma aima u chlapai (Parcialni koeficient korelace)

Parametr Veék Hmotnost VySka
SD X -0,20 -0,15 0,03
SDY -0,13 -0,01 0,00
Rychlost COP -0,17 -0,04 -0,05
SD rychlosti -0,17 -0,05 -0,00

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — pmmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 13

Vztah véku, hmotnosti a vysky k parametiim posturalni stability ve stoji
s otewenyma aima u divek (Parcialni koeficient korelace)

Parametr Vék Hmotnost VySka
SD X -0,35* -0,28* 0,27*
SDY -0,12 -0,02 0,03
Rychlost COP -0,40* -0,24 0,22
SD rychlosti -0,36* -0,25* 0,26*

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Byl prokazan statisticky vyznamny vliveku na SD X, rychlost COP a SD rychlosti po
vylouceni vlivu vysky a vahy u divek. Podle koeficintuteteninace jsme zjistili &nou
vyznamnost d&chto vztati. Vék u divek ovlivnil smdrodatnou odchylku vykylv v baznim
smeru (SD X) z 12%, rychlost COP z 16% a SD rychl@@DP z 12%. Statisticky vyznamny



vliv. méla také hmotnost divek po vyleeni vlivu vySky a ¥ku na SD X a SD rychlosti.
Hmotnost divek ovlivnila s#rodatnou odchylku vykyw v batnim snéru z8% a SD
rychlosti COP ze 6%. VySka divekéha po vyloweni vlivu hmotnosti a 8ku  vyznamg
pozitivni vliv na smdrodatnou odchylku vykylv v batnim snéru (SD X), kterou ovlivnila ze
7%, a na SD rychlosti COP, kterou ovlivnila také #. VySSi vySka znamenala vysSi

hodnoty parameirstability. U chlapé jsme nenalezli signifikantni vztahy.

Tabulky 14 a 15 obsahuji koréld analyzu vztaln mezi somatickymi faktory adkem a

parametry stability ve stoji se Zzanyma ¢ima u chlapé a divek.

Tabulka 14

Korela¢ni analyza mezi somatickymi faktory a ¥kem a parametry stability
ve stoji se zavenyma @&ima u chlapai
(Pearsoniv koeficient sowinoveé korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
Vék -0,25* -0,22 -0,36* -0,38*
Hmotnost -0,24* -0,12 -0,15 -0,14
VySka -0,28* -0,18 -0,31* -0,32*
BMI -0,16 -0,04 -0,01 0,01
Tuk (%) -0,07 0,02 0,07 0,09
FFM -0,26* -0,14 -0,19 -0,18

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — pumerna rychlost COP, SD rychlosti — gmdatna odchylka rychlosti COP, BMI —
index elesné plnosti, FFM — mnoZstvi tukuprosté hmotystatisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 15

Korela¢ni analyza mezi somatickymi faktory a ¥kem a parametry stability
ve stoji se zavenyma aima u divek
(Pearsomiv koeficient sowinove korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
V ek -0,12 -0,36* -0,25* -0,27*
Hmotnost -0,09 -0,07 -0,15 -0,10
Vyska -0,08 -0,20 -0,17 -0,18
BMI -0,05 0,12 -0,06 0,03
Tuk (%) -0,07 -0,00 -0,12 -0,07
FFM -0,08 -0,07 -0,15 -0,10

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vifgdozadnim sénu, Rychlost
COP — puimerna rychlost COP, SD rychlosti — gmdatna odchylka rychlosti COP, BMI —
index elesné plnosti, FFM — mnozZstvi tukuprosté hmotystatisticky vyznamné na p<0,05



Prokazaly se statisticky vyznamné vztahdkw, hmotnosti, vysSky a mnozstvi tukuprosté
hmoty (FFM) k smirodatné odchylce Bmich vykywi (SD X) u chlapé. Vécna vyznamnost
téchto vztali urtend na zaklad vypocta koeficienti determinace byla nésledujici.
Smérodatna odchylka vykylvv bainim snéru (SD X) byla ovliviena wkem chlapé ze 6%,
hmotnosti ze 6%, vySkou z 8% a FFM ze 7%. Dale byhlap& prokazan statisticky
vyznamny vliv ¥ku a vySky na rychlost COP a SD rychlostigkVovlivnil rychlost COP

u chlap@ ze 13% a SD rychlosti COP ze 14%, vySka ovlivnyieghlost COP a SD rychlosti
COP shod& z 10%.

U divek se jako jediny faktor oviiwujici stabilitu ve stoji se zé@nyma dima ukazal ¥k,
ktery ovlivnil smérodatnou odchylku vykyy v predozadnim s#tu (SD Y) z 13%, rychlost
COP z 6% a SD rychlosti COP ze 7%. Kotaelakoeficienty jsou zaporné, to ukazuje na
negativni zavislost. Se wtajici hmotnosti, vySkou,ékem a mnozstvim FFM u chlapc
klesaji pravolevé vykyvy (SD X). S vyskou &kem u chlapg se sniZzuje rychlost COP a SD
rychlosti. U divek klesaji vSechnyédiiené parametry stability ve stoji se awma dima

s wkem. Nejmén je wkem ovlivréna pravoleva odchylka (SD X), u které nelze viskw

ozn&it jako vyznamny.

Tabulky 16 a 17 obsahuiji parcialni kotglakoeficienty ¥ku, hmotnosti a vysky s parametry

stability ve stoji se zaenyma @¢ima u chlapa a divek.

Tabulka 13

Vztah véku, hmotnosti a vysky k parametiim posturalni stability ve stoji
se zaw¥enyma aima u chlapai (Parcialni koeficient korelace)

Parametr Veék Hmotnost VySka
SD X -0,16 -0,09 -0,02
SDY -0,13 0,01 -0,01
Rychlost COP -0,24* 0,04 -0,07
SD rychlosti -0,26* 0,02 -0,05

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vifgdozadnim sénu, Rychlost
COP — pmmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05



Tabulka 17

Vztah véku, hmotnosti a vySky k parametmim posturalni stability ve stoji se

zaviFfenyma aima u divek (Parcialni koeficient korelace)

Parametr Vék Hmotnost VySka
SD X -0,24 -0,14 0,13
SDY -0,30* 0,08 0,06
Rychlost COP -0,29* -0,14 0,15
SD rychlosti -0,28* -0,06 0,09

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — pumerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Statisticky vyznamné vztahy byly prokazanydkw k rychlosti COP a SD rychlosti u chldpc
a k snérodatné odchylcetpdozadnich vykyl (SD Y), rychlosti COP a SD rychlosti u divek.

Vécna vyznamnost zji&ha pomoci koeficientu determinace ukazuje u clilage &k

ovlivnil rychlost COP i SD rychlosti ze 6%. U divelvlivnil vék smérodatnou odchylku
vykyva v predozadnim siru (SD Y) z 9%, rychlost COP z 8% a SD rychlostiZ99%.

Tabulky 18 a 19 obsahuji koréld analyzu vztalh mezi somatickymi faktory adkem a

parametry stability ve stoji na dominantni a nedwmini noze u chlapa divek.

Tabulka 18

Korela¢ni analyza mezi somatickymi faktory a ¥kem a parametry stability
ve stoji na jedné noze u chlapc (Pearsoniv koeficient sowinoveé korelace)

Dominantni noha

Nedominantni noha

SDX | SDY | Rychlost | SD SD X SDY | Rychlost| SD

COP rychlosti COP rychlosti
Vék -0,37* | -0,30* | -0,50* -0,39* -0,39* -0,41* -0,48* | -0,37*
Hmotnost | -0,12 | -0,11 | -0,17 -0,13 -0,14 | -0,29* | -0,26* |-0,14
VySka -0,14 | -0,15 | -0,25* -0,16 -0,20 -0,29* | -0,31* |-0,14
BMI -0,07 | -0,06 | -0,07 -0,07 -0,06 -0,22 -0,15 -0,09
Tuk (%) -0,03 | 0,00 0,03 -0,01 0,04 -0,13 -0,04 -0,05
FFM -0,13 | -0,12 | -0,20 -0,14 -0,16 |-0,31* | -0,28* |-0,15

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — pimerna rychlost COP, SD rychlosti — gmdatna odchylka rychlosti COP, BMI —
index elesné plnosti, FFM — mnozZstvi tukuprosté hmotystatisticky vyznamné na p<0,05




Tabulka 19

Korela¢ni analyza mezi somatickymi faktory a ¥kem a parametry stability
ve stoji na jedné noze u divek (Pears@w koeficient sowinové korelace)

Dominantni noha Nedominantni noha
SD X SDY | Rychlost | SD SDX | SDY | Rychlost | SD
COP rychlosti COP rychlosti

Vék -0,43* | -0,30* | -0,46* -0,41* -0,25*| -0,15 | -0,29* -0,32*
Hmotnost | -0,28* | -0,29* | -0,24 -0,22 -0,17 -0,11| -0,04 -0,13
VysSka -0,40* | -0,29* | -0,40* -0,35* -0,26*| -0,24 | -0,19 -0,22
BMI -0,07 -0,15 | 0,00 -0,00 -0,06 -0,09 0,06 -0,05
Tuk (%) |-0,16 -0,26* | -0,07 -0,09 -0,12 -0,05 0,11 -0,02
FFM -0,30* | -0,28* | -0,27* -0,24 -0,19 -0,14 | -0,10 -0,17

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vifgdozadnim sénu, Rychlost
COP — primerna rychlost COP, SD rychlosti — gmadatna odchylka rychlosti COP, BMI —
index tlesné plnosti, FFM — mnoZstvi tukuprosté hmotystatisticky vyznamné na p<0,05

Ve stoji na dominantni noze je hlavnim a vyraznywivawujicim faktorem u chlagc vék.
Koeficienty determinace ukazuji, Ze ve stoji na d@antni noze byla u chlapoovlivnéna
smérodatna odchylka vykylvv bainim snéru (SD X) wkem ze 14%, s#modatna odchylka
vykyva v piedozadnim siru (SD Y) z 9%, rychlost COP z 25% a SD rychlosiifZz 15%.

VySka u chlapt ve stoji na dominantni noze ovlivnila rychlost C©B%.

U divek ve stoji na dominantni noze se signifik&tinvztatii objevilo vice. \&k ovlivnil
smerodatnou odchylku vykyy v bainim sméru (SD X) z 18%, swrodatnou odchylku
vykyvi v ptedozadnim siru (SD Y) z 9%, rychlost COP z 21% a SD rychlosiZze 17%.
Hmotnost ovlivnila smrodatnou odchylku vykyl v batnim sngéru (SD X) a pedozadnim
smeru (SD Y) z 8%. VySka ovlivnila snodatnou odchylku vykyy v bacnim snéru (SD X)

z 16%, snmrodatnou odchylku vykylv v predozadnim siru (SD Y) z 8%, rychlost COP ze
16% a SD rychlosti COP z 12%. Procento tuku oviosrsmerodatnou odchylku vykylv
v baénim snéru (SD X) z 6%. FFF ovlivnilo simodanou odchylku vyky v batnim snéru
(SD X) z 9%, odchylku viedozadnim siru (SD Y) z 28% a rychlost COP ze 7%.

U nedominantni nohy bylo nalezen&si mnozstvi signifikantnich vztahu chlapd a mer

u divek. U chlap& veék ovlivnil SD X z 15%, SD Y ze 17%, rychlost COR23% a SD
rychlosti COP ze 14%. Hmotnost ovlivnila SD Y z 88rychlost COP ze 7%. VySka
ovlivnila SD Y z 8% a rychlost COP z 10%. FFM owvilio SD Y z 10% a rychlost COP
z 8%.




U divek ve stoji na nedominantni nozélmignifikantni vliv pouze ¥k, ktery ovlivnil SD X
ze 6%, rychlost COP z 8% a SD rychlosti z 10%, &kay ktera ovlivnila SD X ze 7%.

Tabulky 20 a 21 obsahuji parcialni kotglakoeficienty ¥ku, hmotnosti a vySky s parametry

stability ve stoji na dominantni noze u chlagcdivek.

Tabulka 20

Vztah véku, hmotnosti a vysky k parametiim posturalni stability ve stoji
na dominantni noze u chlapé (Parcialni koeficient korelace)

Parametr Vék Hmotnost VySka
SD X -0,38* -0,09 0,21
SDY -0,29* -0,05 0,10
Rychlost COP -0,48* -0,06 0,17
SD rychlosti -0,39* -0,08 0,19

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 21

Vztah véku, hmotnosti a vysky k parametiim posturalni stability ve stoji
na dominantni noze u divek (Parcialni koeficient @relace)

Parametr Vék Hmotnost VySka
SD X -0,21 0,01 -0,07
SDY -0,19 - 0,15 0,06
Rychlost COP -0,32* 0,02 -0,03
SD rychlosti -0,27* 0,02 -0,04

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Po vyloweni vlivu hmotnosti a vySky byl prokazan statisyickiznamny vztah &ku ke vSem
parametiim stability u chlapé. Koeficienty determinace ukazaly, Ze¢kv ovlivnil
smerodatnou odchylku vykyl v bainim snéru (SD X) ze 14%, s#modatnou odchylku
vykyvi v predozadnim siru (SD Y) z 8%, rychlost COP z 22% a SD rychlosifZz 15%.

U divek byla ve stoji na dominantni noze vyznaroalivnéna rychlost COP a SD rychlosti
COP wkem. Rychlost COP z 10% a SD rychlosti COP ze 7%.



Tabulky 22 a 23 obsahuji parcialni kotglakoeficienty ¥ku, hmotnosti a vySky s parametry

stability ve stoji na nedominantni noze u chiapdivek.

Tabulka 22

Vztah véku, hmotnosti a vysky k parametiim posturalni stability ve stoji
na nedominantni noze u chlapg (Parcialni koeficient korelace)

Parametr Vék Hmotnost VySka
SD X -0,36* -0,05 0,12
SDY -0,33* -0,18 0,13
Rychlost COP -0,40* -0,11 0,11
SD rychlosti -0,41* -0,14 0,23*

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 143

Vztah véku, hmotnosti a vysky k parametiim posturalni stability ve stoji
na nedominantni noze u divek (Parcialni koeficierkorelace)

Parametr Vék Hmotnost VySka
SD X -0,10 0,03 -0,07
SDY -0,14 -0,04 0,02
Rychlost COP -0,28* 0,08 -0,01
SD rychlosti -0,31* -0,03 0,08

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Po vyloweni vlivu hmotnosti a vySky se prokazal statistiekgnamny vztah &ku ke viem
parametiim stability ve stoji na nedominantni noze u chiap¢ék ovlivnil smérodatnou
odchylku vykywi v boinim snéru (SD X) z 13%, swrodatnou odchylku vykyy

v piredozadnim sgru (SD Y) z 11%, rychlost COP z 16% a SD rychl@3DP z 16%. Dale
potvrzujeme signifikantni vliv vySky na SD rychlo&OP. Vyska ovlivnila tento parametr
z 5%. Koeficient korelace byl kladny, se fzajici vySkou ndistala velikost parametru SD
rychlosti.

U divek potvrzujeme ve stoji na nedominantni neganamny vztah &u Kk rychlosti COP
a SD rychlosti COP. & ovlivnil rychlost COP z 8% a SD rychlosti COP @4.



3.3.8 Stabilita a mnozstvit élesného tuku

Sledovany souboréti jsme rozdlili podle procentadiesneho tuku (Bunc, 2000a) na skupiny
S nadpimérnym, mirré nadpfimérnym, pimérnym a podpimérnym mnoZzstvim dlesného
tuku. Hodnoceni statistické vyznamnosti ro&dil parametrech stability mezi skupinami

roz&klenymi podle mnozstvi tuku obsahuje tabulka 24.

Tabulka 24

Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdil mezi skupinami rozclenymi
podle % télesného tuku (Kruskal-Wallisiv test)

Sowet Sowet Sowet Sowet
Parametr Podm. p"f?d" p"f?d" pomdf pomdi H p
skupiny | skupiny | skupiny | skupiny
1 2 3 4
SD X 331 879 6411 2675 1,995 0,574
SDY 00 404 973 6393 2526 1,244 0,742
Rychlost COP 439 848 6352 2657 2,993 0,393
SD rychlosti 403 960 6514 2419 2,423 0,489
SD X 337 1093 6516 2350 2,332 0,506
SDY oz 385 1066 6236 2609 0,141 0,987
Rychlost COP 425 980 6355 2536 1,319 0,725
SD rychlosti 403 1073 6318 2502 0,738 0,864
SD X 272 992 6341 2548 1,754 0,625
SDY DOM 332 932 6192 2697 0,988 0,804
Rychlost COP 371 1048 6238 2496 0,581 0,901
SD rychlosti 359 981 6159 2654 0,377 0,945
SD X 322 1014 6278 2539 0,744 0,863
SDY 339 862 6372 2580 2,458 0,483
Rychlost COP NED | 419 996 6318 2420 1,892 0,595
SD rychlosti 372 1003 6320 2458 1,186 0,757

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scona zavenyma, DOM - stoj na
dominantni noze, NED — stoj ha nedominantni nakepina 1 — nadpimerné mnozstvi tuku
(n = 5), skupina 2 — mighnadprimerné mnozstvi tuku (n = 15), skupina 3 -umoerné
mnozstvi tuku (n = 86), skupina 4 — pailperné mnozstvi tuku (n = 37), H — kriticka
hodnota testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova tegi — minimalni hladina vyznamnosti, pro
kterou Ize zamitnoutdd sho@ st'ednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

U Zzadneho parametru stability se neprokazaly sitktisvyznamné rozdily mezi skupinami
déti rozdElenych podle procentglesného tuku ve stoji Simna otevenyma, ve stoji s@ma

zawenyma, stoji na dominantni noze ani ve stoji nangdantni noze.



3.3.9 Stabilita a vysledky v motorickych testech

Tabulky 25 a 26 obsahuji vztahovou analyzu mezgledky motorickych teéta parametry

stability nangrenymi ve stoji s oteenyma ¢ima u chlapa a divek.

Tabulka 25

Korela¢ni analyza mezi vysledky v motorickych testech a pametry
stability ve stoji s otewenyma a@ima u chlapai
(Pearsoniv koeficient sowinové korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
Clunkovy bgh 0,24* 0,12 0,14 0,12
Skok do dalky -0,14 -0,10 -0,14 -0,11
Vydrz ve shybu -0,02 0,05 0,05 0,06
Predklon -0,06 -0,03 -0,07 -0,04
Vystupy -0,19 -0,20 -0,26* -0,21

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — pmmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 15

Korela¢ni analyza mezi vysledky v motorickych testech a pametry
stability ve stoji s otewenyma aima u divek

(Pearsoniv koeficient sowinové korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
Clunkovy béh -0,02 -0,03 0,11 0,05
Skok do dalky 0,02 0,06 -0,07 0,03
\Vydrz ve shybu 0,20 0,01 0,13 0,14
Predklon -0,11 0,00 -0,11 -0,11
Vystupy -0,15 0,04 -0,13 -0,14

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vifgdozadnim sénu, Rychlost
COP — pumerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Statisticky vyznamnou zavislost potvrzujeme veiga@tevenyma dima ve dvou fipadech
u chlapé@: vysledek v testilunkovy kEh je ve vztahu k velikosti strodatné odchylky
vykyvi v bainim snéru (SD X) a test vystupy je ve vztahu k rychlo®©OP ve stoji
s ote¥enyma @¢ima. Na zaklad vypoitu koeficientu determinace oviivje SD X vysledek
v ¢lunkovém khu ze 6% a rychlost COP ze 7% oiilije vysledek v modifikovaném step
testu (test vystupy). U divek se neprojevila stigky vyznamna zavislost paramitstability

na vysledcich v motorickych testech.



Tabulky 27 a 28 obsahuji vztahovou analyzu mezgledky motorickych teéta parametry

stability nangrenymi ve stoji se z&enyma ¢ima u chlapé a divek.

Tabulka 16

Korela¢ni analyza mezi vysledky v motorickych testech a pametry
stability ve stoji se za¥enyma @&ima u chlapai
(Pearsoniv koeficient sowinové korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
Clunkovy béh 0,17 0,14 0,20 0,24*
Skok do dalky -0,10 -0,07 -0,09 -0,11
Vydrz ve shybu -0,05 0,03 -0,04 -0,02
Predklon -0,03 -0,03 -0,05 -0,01
Vystupy -0,19 -0,06 -0,21 -0,22

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,
SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vifgdozadnim sénu, Rychlost

COP — pumerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Tabulka 28

Korela¢ni analyza mezi vysledky v motorickych testech a pametry
stability ve stoji se za¥enyma @&ima u divek
(Pearsoniv koeficient sowinove korelace)

SD X SDY Rychlost COP | SD rychlosti
Clunkovy b&h 0,04 0,01 0,06 0,11
Skok do dalky 0,11 0,08 0,08 0,03
Vydr? ve shybu 0,05 -0,08 0,02 0,02
Piredklon -0,04 -0,07 -0,08 -0,08
\Vystupy -0,01 0,18 0,04 -0,05

Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost

COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamné na p<0,05

Prokézal se statisticky vyznamny vztah tedtunkovy &k k SD rychlosti COP u chlapove
stoji se zatenyma d¢ima. Vysledek wlunkovém ghu byl ovlivren velikosti sndrodatné

odchylky rychlosti COP ze 6%. U divek jsme nenaléatiné statisticky vyznamné vztahy.

Tabulky 29 a 30 obsahuji vztahovou analyzu mezgledky motorickych teéta parametry
stability nangfenymi ve stoji na jedné noze u chlamcdivek.



(Pearsoniv koeficient sowinoveé korelace)

Tabulka 29

Korelaéni analyza mezi vysledky v motorickych testech a pametry
stability ve stoji na jedné noze u chlapi

Dominantni noha

Nedominantni noha

SDX | SDY | Rychlost SD SDX | SDY | Rychlost SD
COP rychlosti COP | rychlosti
Clunkovy béh 0,10 0,13 0,23 0,11 0,31* | 0,30* | 0,34* 0,19
Skok do dalkky |-0,15 | -0,13 | -0,18 -0,13 -0,21| -0,25* | -0,33* -0,22
Vydrz ve shybu | -0,07 | -0,11 | -0,11 -0,05 -0,19] -0,13 -0,11 -0,12
Pitedklon -0,03 | -0,02 | -0,03 -0,01 0,00 -0,09 -0,10 -0,03
Vystupy -0,46* | -0,41* | -0,52* -0,45* -0,57* -0,47t1-0,46* -0,44*
Vyswtlivky: SD X — srrodatnd odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim sndru,
SD Y - swrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vigdozadnim sénu, Rychlost
COP — prmerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatnd odchylka rychlosti COP,
* statisticky vyznamnée na p<0,05
Tabulka 30
Korelaéni analyza mezi vysledky v motorickych testech a pametry
stability ve stoji na jedné noze u divek
(Pearsoniv koeficient sowinové korelace)
Dominantni noha Nedominantni noha
SDX | SDY | Rychlost SD SD X | SDY | Rychlost SD
COP rychlosti COP | rychlosti

Clunkovy bgh 0,24 0,19 |0,33* 0,38* 0,12 0,16 | 0,31* 0,24
Skok do dalkky |-0,23 | -0,17 | -0,20 -0,21 -0,02| -0,08 -0,15 -0,08
VydrZz ve shybu | -0,02 | 0,16 0,01 0,04 0,05 0,12 -0,03 0,01
Piredklon -0,19 | -0,15 | -0,09 -0,13 -0,03] -0,02 -0,11 -0,12
Vystupy -0,13 | -0,11 | -0,16 -0,16 -0,08/ -0,02 -0,19 -0,24

Vyswtlivky: SD X — srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice v himim snéru,

SD Y - srrodatna odchylka vykywCOP od stedni pozice vifgdozadnim sénu, Rychlost
COP — pumerna rychlost COP, SD rychlosti — smdatna odchylka rychlosti COP,

* statisticky vyznamné na p<0,05

Vice statisticky vyznamnych vztalse projevilo ve stoji na jedné noze u chiagerokazal se
kladny vztah srrodatné odchylky vykyl v obou smirech (SD X a SD Y) a rychlosti COP

ve stoji na nedominantni noze kvysledku v teslunkovy kEh. Vypcatet koeficientu

determinace nam umidje vyjadit vécnou vyznamnost tohoto ovligni. Vysledek v testu

¢lunkovy bsh byl ovlivien snérodatnou odchylkou vykyly v bainim sngru (SD X) ve stoji

na nedominantni noze z 10%, &odatnou odchylkou vykylvv predozadnim sgru z 9% a
rychlosti COP z 12%. Skok do dalky z mista neggitkoreloval se s&rodatnou odchylkou

piedozadnich vykyw (SD Y), ktera jej ovlivnila z 6%, a s rychlosti ®@0ve stoji na

nedominantni noze, ktera jej ovlivnila z 11%. Tegstupy koreloval negativnse vSemi




parametry stability ve stoji na dominantni i nedoeamtni noze. Vysledek v tomto testu byl
ovlivnén parametry stability ve stoji na dominantni ndzenkrétré SD X z 21%, SD Y ze
17%, rychlosti COP z27% a SD rychlosti COP z 20%. stoji na nedominantni noze
ovlivnila SD X vysledek v tomto testu z 32%, SD Y 2%, rychlost COP z 21% a SD
rychlosti COP z 19%.

U divek byl jedinym testem, ktery byl ve statikticvyznamném vztahu kékterym
parametiim stability ve stoji na jedné noz&unkovy bsh, ktery byl ovlivien rychlosti COP
ve stoji na dominantni noze z 11%, SD rychlosti G@Rstoji na dominantni noze ze 14% a

rychlost COP ve stoji na nedominantni noze z 10%.

U motorickych test, které prokédzaly v koretai analyze statisticky vyznamny vztah
k nékterym parametmm stability, jsme provedli porovnani paraniefposturalni stability

u skupin dti, rozctlenych podle vykonnosti v testu.

Porovnéni parameirstability u skupin rozglenych podle vysledku v testtlunkovy bih
obsahuje tabulka 31. Z&ci byli rageni doétyi skupin podle standaiidnotorické vykonnosti
pro chlapce a & c¢ata ve ¥ku 6 -14 let (Bunc, 2000a). Skupiny jsme cdhanasledovi:
podpiimérny, mirre podptimeérny, mirré nadptimérny, nadpémeérny.



Tabulka 31
Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdil v parametrech stability mezi

(Kruskal-Wallis v test)

skupinami rozdélenymi podle vysledku v testulunkovy béh

> Sowet | Sowet | Sowet | Sowet
£ poradi | poradi | poradi | poradi
% Parametr skupiny | skupiny | skupiny | skupiny H b
o 1 2 3 4
SD X 1560 4011 4449 420 0,414 0,937
00 SDY 1532 3958 4507 443 0,307 0,959
Rychlost COP | 1591 4136 4210 503 1,826 0,609
SD rychlosti | 1553 3929 4524 434 0,489 0,921
SD X 1472 4022 4515 431 0,034 0,998
07 SDY 1639 4138 4281 382 1,782 0,619
Rychlost COP | 1561 4270 4158 451 1,884 0,597
SD rychlosti | 1551 4342 4148 399 2,350 0,503
SD X 1415 4206 4332 343 1,593 0,661
DOM SDY 1500 4270 4166 360 2,461 0,482
Rychlost COP | 1513 4601 3917 265 10,030 0,018*
SD rychlosti | 1512 4520 4018 246 8,704 0,034*
SD X 1569 4513 4008 206 10,640 0,014*
NED SDY 1690 4184 4100 322 4,773 0,189
Rychlost COP | 1609 4564 3920 203 12,573 0,006*
SD rychlosti | 1616 4455 4013 212 10,111 0,018*

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scona zavenyma, DOM — stoj na
dominantni noze, NED - stoj na nedominantni ndaggisa 1 — podpimerny vysledek (n =
20), skupina 2 — mighpodprimerny vysledek (n = 56), skupina 3 —upwrny az mirg
nadprzmerny vysledek (n = 62), 4 — nadpmeérny vysledek (n = 6), H — kriticka hodnota
testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova testu, p #himalni hladina vyznamnosti, pro kterou
Ize zamitnout blo sho@ strednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

Nulovou hypotézu o stejnych medianech zamitamechlogti COP i SD rychlosti ve stoji
jednonoz (na dominantni i nedominantni noze) a uXSke stoji na nedominantni noze.
Medianovy test potvrdil statisticky vyznamné rogdiezi skupinami u SD rychlosti ve stoji
na dominantni noze a u rychlosti COP, SD rychlas$D X ve stoji na nedominantni noze. U
téchto parameftr ukazal u skupin 1 a 2 s podpernym a mirg podp&imérnym vysledkem

v ¢lunkovém khu vySSi vyskyt hodnot nad Urovni medidnu, nez bydalo @ekavat,

a u skupiny 3 a 4 (migmadpfimérny a nadpimeérny) naopak nizsi vyskyt hodnot nad Urovni
medianu, nez by se dalgekavat. Medianovy test jmenovanych parafstability je uveden

v piiloze V. v tabulkach 18-22.



Porovnani parameirstability u skupin roz&lenych podle vysledku v testu skok do dalky z
mista obsahuje tabulka 32. Podle vysledku v tdsbld slo dalky z mista jsme Zaky radid

do skupin s podgmérnym, miré podpimérnym, pamérnym az mirg nadpfimérnym
vysledkem a nadpmérnym vysledkem. Jako standardy motorické vykonnbgly pouZity
tabulky podle Bunce (2000a).

Tabulka 32

Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdil v parametrech stability mezi
skupinami rozdélenymi podle vysledku v testu skok daleky z mista
(Kruskal-Wallis v test)

> Sowet | Sowet | Sowet | Souet
£ poradi | poradi | poradi | poradi
% Parametr skupiny | skupiny | skupiny | skupiny H b
o 1 2 3 4
SD X 3700 3083 2988 382 1,649 0,648
00 SDY 3790 3076 2893 394 2,066 0,559
Rychlost COP | 3847 2973 2985 348 1,583 0,663
SD rychlosti | 3847 2991 3003 312 1,036 0,792
SD X 3809 2860 3079 405 4,178 0,243
07 SDY 4118 2440 3231 364 11,948 0,008*
Rychlost COP | 3774 2800 3182 397 5,049 0,168
SD rychlosti | 3770 2787 3198 398 5,341 0,149
SD X 3850 3137 2651 373 2,465 0,482
DOM SDY 3853 3188 2616 354 2,361 0,501
Rychlost COP | 3633 3240 2841 297 0,320 | 0,956
SD rychlosti | 3672 3244 2807 288 0,361 | 0,948
SD X 3756 3263 2701 291 0,962 |0,810
NED SDY 3602 3054 3013 342 0,816 0,846
Rychlost COP | 3725 3318 2746 222 1,499 0,682
SD rychlosti | 3659 3353 2762 237 1,382 0,710

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scona zavenyma, DOM - stoj na
dominantni noze , NED — stoj na nedominantni nogleupina 1 — podgmerny vysledek
(n = 20), skupina 2 — mienpodprimerny vysledek (n = 56), skupina 3 —pirny az mirg
nadprimerny vysledek (n = 62), 4 — nadpmeérny vysledek (n = 6), H — kriticka hodnota
testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova testu, p #himalni hladina vyznamnosti, pro kterou
Ize zamitnout blo sho@ strednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

Statistické rozdily mezi skupinami potvrzujeme ugpaetru smrodatna odchylka vykyy
v predozadnim siru (SD Y) ve stoji se z&enyma ¢ima, medidnovy test neprokazal, Ze by
s lepSi vykonnosti v testu klesal parametr SD Ysigi se zaienyma ¢ima (giloha V.,
tabulka 23). U ostatnich parametrelze zamitnout nulovou hypotézu o shodnosti nmédia
Porovnéni parameir stability u skupin roz&lenych podle vykonnosti v testu vystupy
obsahuje tabulka 33. Podle vysledku v testu vys{apydifikovany step test) jsme vytkild




skupiny s podpmeérnym, mirré podpaimérnym, ptimérnym az mird nadpiimérnym a
nadpfmérnym vysledkem. Srovnavaci data tohoto testu ppulaei nejsou dostupnd, proto
jsme vychazeli z giméru a smrodatné odchylky pro jednotlivéékové skupiny u naseho

souboru.

Tabulka 33

Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdil v parametrech stability mezi
skupinami rozdélenymi podle vysledku v testu vystupy
(Kruskal-Wallis v test)

> Sowet | Sowet | Sowet | Souet
£ poradi | poradi | poradi | poradi
% Parametr skupiny | skupiny | skupiny | skupiny H b
o 1 2 3 4
SD X 1848 3541 2866 2041 1,901 0,593
00 SDY 1919 3541 2990 1846 0,081 0,994
Rychlost COP | 1802 3613 2926 1955 1,214 0,750
SD rychlosti | 1748 3550 3073 1925 1,232 0,745
SD X 1684 3789 2895 1928 2,882 0,410
07 SDY 1917 3640 2730 2009 2,382 0,497
Rychlost COP | 1713 3700 2837 2046 3,399 0,334
SD rychlosti | 1751 3671 2804 2070 3,418 0,332
SD X 1730 3655 3079 1689 1,256 0,740
DOM SDY 1904 3525 3021 1703 0,030 0,999
Rychlost COP | 1689 3711 3141 1612 2,330 |0,507
SD rychlosti | 1660 3717 3172 1604 2,862 0,413
SD X 1945 3691 3023 1494 1,648 | 0,649
NED SDY 1920 3533 2891 1809 0,402 0,940
Rychlost COP | 1779 3780 3113 1481 2,954 0,399
SD rychlosti | 1855 3817 2981 1500 2,466 | 0,482

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scona zavenyma, DOM — stoj na
dominantni noze, NED - stoj na nedominantni ndaggisa 1 — podpimerny vysledek (n =
27), skupina 2 — mighpodprimerny vysledek (n = 49), skupina 3 —upwrny az mirg
nadprzmerny vysledek (n = 42), 4 — nadpnerny vysledek (n = 24), H — kriticka hodnota
testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova testu, p himalni hladina vyznamnosti, pro kterou
Ize zamitnout blo sho@ strednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

Ve skupinach roztlenych podle vykonnosti v testu vystupy nebyly pétrozdily ve stabili

3.3.10 Stabilita a mnozstvi pohybové aktivity

Déti byly zarazeny do skupin podle g minut, které ¥nuji pohybové aktivit tydne. Jako
kategorie byly stanoveny: 0 min/tyden, 60 min/tyd&R0 min/tyden a 180 a vice min/tyden.

Pro posouzeni rozdilve stabili® mezi skupinami siznym mnoZstvim pohybové aktivity




jsme pouzili Kruskal-Walligv test, kterym o&tujeme pedpoklad, Zze wteni v fiznych

skupinach maji stejné mediany. Zapojeni do pohyhbaktévity roste s wkem, proto jsme

hodnotili zvIast jednotlivé &kové kategorie. Zivodu WtSi cetnosti jsme slatili sedmileté

déti s osmiletymi a desetileté s jedenactiletymi.

Tabulka 34 obsahuje statistické porovnani parans#bility ve skupinach roztenych podle

tydenniho mnoZstvi pohybové aktivity u sedmiletyeh osmiletych &i, tabulka 35

u devitiletych a tabulka 36 u deseti a jedenagtilet

Tabulka 34

Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdi v parametrech stability mezi
skupinami rozdélenymi podle mnozstvi pohybové aktivity u 7-8letych
(Kruskal-Wallis v test)

> Sowet | Sowet | Sowet | Sowet
E Parametr poradi | poradi | poradi | poradi H 0
3 skupiny | skupiny | skupiny | skupiny
o 1 2 3 4
SD X 212 180 277 277 1,899 0,594
00 SDY 231 176 281 258 3,255 0,354
Rychlost COP | 207 208 311 220 5,019 0,170
SD rychlosti | 199 209 326 212 6,818 0,078
SD X 197 184 271 294 1,339 0,720
07 SDY 180 207 250 309 0,631 0,889
Rychlost COP | 192 210 250 294 0,157 0,984
SD rychlosti | 187 213 262 284 0,349 0,951
SD X 208 161 272 262 4,408 0,221
DOM SDY 200 195 258 250 1,970 0,579
Rychlost COP | 154 220 262 267 2,716 0,437
SD rychlosti | 177 210 255 261 1,456 0,693
SD X 216 223 234 230 1,909 0,592
NED SDY 211 212 235 245 1,106 0,776
Rychlost COP | 199 237 240 227 2,168 0,538
SD rychlosti | 200 212 253 238 1,877 0,598

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scoma zavenyma, DOM — stoj na
dominantni noze, NED — stoj nha nedominantni ndaggisa 1 — 0 minut pohybové aktivity za
tyden, skupina 2 — 60 minut pohybové aktivity zkeny skupina 3 — 120 minut pohybove
aktivity za tyden,skupina 4 — 180 a vice minut pokig aktivity za tyden, H — kritick&
hodnota testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova tegt — minimalni hladina vyznamnosti, pro
kterou Ize zamitnoutdb shod st‘ednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

U déti ve wku 7 a 8 let nerizeme zamitnout nulovou hypotézu (na hlagir 0,05) o shodl

strednich hodnot. Nepotvrzujeme rozdily mezi skupinaenstabilit.



Tabulka 35

Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdil v parametrech stability mezi
skupinami rozdélenymi podle mnoZstvi pohybové aktivity u 9letych
(Kruskal-Wallis v test)

> Sowet | Sowet | Sowet | Sowet
£ poradi | poradi | poradi | poradi
% Parametr skupiny | skupiny | skupiny | skupiny H b
o 1 2 3 4
SD X 464 80 199 203 11,767 0,008*
00 SDY 416 94 177 259 5,901 0,117
Rychlost COP | 403 127 181 235 5,210 0,157
SD rychlosti | 414 108 185 239 5,192 0,158
SD X 396 89 216 245 2,982 0,394
07 SDY 408 66 210 262 5,621 0,132
Rychlost COP | 376 120 193 257 2,432 0,488
SD rychlosti | 377 110 188 271 2,641 0,450
SD X 399 133 195 219 5,028 0,170
DOM SDY 370 126 218 232 1,875 0,600
Rychlost COP | 361 141 193 251 3,099 0,377
SD rychlosti | 374 148 197 227 4,541 0,209
SD X 350 151 251 194 4,938 0,176
NED SDY 356 156 242 192 5,710 0,127
Rychlost COP | 371 141 241 193 4,595 0,204
SD rychlosti | 381 138 251 176 6,234 0,101

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scona zavenyma, DOM — stoj na
dominantni noze, NED — stoj na nedominantni ndagisa 1 — 0 minut pohybové aktivity za
tyden, skupina 2 — 60 minut pohybové aktivity zeery skupina 3 — 120 minut pohybové
aktivity za tyden, skupina 4 — 180 a vice minutypoké aktivity za tyden, H — kriticka
hodnota testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova tegi — minimalni hladina vyznamnosti, pro
kterou Ize zamitnoutdb shod st‘ednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

Nulovou hypotézu o shédstednich hodnot nepotvrzujeme u parametrérsgatna odchylka
bocnich vykyvi (SD X) ve stoji s éima otew¥enyma ve skupihdevitiletych. Tento parametr
se liSi ve skupinach rozkénych podle pohybové aktivity. Medidnovy test pdtlv vySsi
vyskyt hodnot nad Urovni medianu, nez by se dagk@vat u skupiny s nulovou pohybovou
aktivitou, a mensi vyskyt hodnot nad Urovni medjamez by se dalo¢ekavat u skupin

s pohybovou aktivitou 120 a vice minut/tgdjpiiloha V., tabulka 24).




Tabulka 17

Hodnoceni statistické vyznamnosti rozdil v parametrech stability mezi
skupinami rozdélenymi podle mnozstvi pohybové aktivity u 10-11letsh
(Kruskal-Wallis v test)

> Sowet | Sowet | Sowet | Sowet
£ poradi | poradi | poradi | poradi
% Parametr skupiny | skupiny | skupiny | skupiny H b
o 1 2 3 4
SD X 197 186 336 712 0,497 0,920
00 SDY 219 204 273 735 2,706 0,439
Rychlost COP | 234 205 296 696 1,373 0,712
SD rychlosti | 223 185 332 691 0,195 0,979
SD X 231 132 315 753 3,502 0,321
07 SDY 197 164 372 698 0,795 0,851
Rychlost COP | 205 172 298 756 2,243 0,524
SD rychlosti | 180 164 332 755 2,243 0,524
SD X 178 190 399 664 1,521 0,678
DOM SDY 231 137 376 687 1,963 0,580
Rychlost COP | 188 206 393 644 1,314 0,726
SD rychlosti | 202 186 414 629 1,743 0,627
SD X 156 238 351 686 3,345 0,341
NED SDY 184 158 364 725 1,586 0,663
Rychlost COP | 188 192 382 669 0,732 0,866
SD rychlosti | 164 190 389 688 1,912 0,591

Legenda: OO - stoj sc¢oma otevenyma, OZ — stoj scona zavenyma, DOM — stoj na
dominantni noze, NED — stoj na nedominantni ndagisa 1 — 0 minut pohybové aktivity za
tyden, skupina 2 — 60 minut pohybové aktivity zeery skupina 3 — 120 minut pohybové
aktivity za tyden, skupina 4 — 180 a vice minutypoké aktivity za tyden, H — kriticka
hodnota testovaciho kriteria Kruskal-Wallisova tegi — minimalni hladina vyznamnosti, pro
kterou Ize zamitnoutdd shod@ stednich hodnot, * statisticky vyznamné na p< 0,05

U déti ve wku 10 a 11 let nefikeme zamitnout nulovou hypotézu (na hladox 0,05)
o shod strednich hodnot. Nepotvrzujeme rozdily mezi skupinaenstabilit.




3.3.11 Diskuse k vysledk am posturalni stability

Vysledky mefeni posturalni stability ve stoji s otewyma @¢ima, ve stoji se zdenyma
o¢ima a ve stoji na jedné noze vykazuji velkou imerridualni variabilitu. Ve vSech
vékovych kategoriich jsme zjistili vysoké gmdatné odchylky. Tato velka variabilitacha
tendenci klesat s¢kem, ale i v nejstarSichékovych kategoriich byla z&aa. Na velkou
variabilitu méfeni upozaiuji jiz Kapteyt et al. (1983), kieuvadji, Ze velké interindividualni
rozdily a vysoké smrodatné odchylky stabilometrickych paranietr zdravych subjekt
vylucuji presné definovani norem. Z tohotévddu normy pro &skou populaci neeexistuji
s vyjimkou norem, které nabizeji posturografickétégny v rutinni diagnostice (Mikova,
2006). Jsme sidgdomi moznych negsnosti fi vyhodnocovani nastenych hodnot pomoci
praméra v jednotlivych ¥kovych kategoriich, ale domnivame se, Ze pro zaahyc

vyvojového trendu jsou ziskana data dogjiai.

Z vysledka vyplyva, Ze ve stoji s otégnyma @dima ma smrodatnd odchylka vykyy ve
sméru bainim (SD X) a pedozadnim (SD Y) u chlapad divek mezi 7. a 11. rokem tendenci
klesat. Potvrzujeme poznatky z literatury, Ze vaidmladSiho Skolniho¢éku se snizuje
velikost vychylek ve stoji s otégnyma ¢ima (Peeters et al., 1984, Kirschenbaum et al.,
2001). Pokles fimeérnych hodnot jsme nezaznamenali pouze &rsdatné odchylky binich

a predozadnich vykylw (SD X a SD Y) u divek mezi devatym a desatym rokanu
smérodatné odchylky vykyl v bainim snéru (SD X) u chlapt mezi desatym a jedenactym
rokem. Velikost srrodatnych odchylek vykylvv batnim a gedozadnim sgru (SD X a SD
Y) vykazuje u divek tendenci klesat aZz do devatétko wku, poté se objevuje tendence ke
stagnaci nebo mirnému 1i&tu. U chlapg pokrauje trend poklesu velikosti sfrodatnych
odchylek vykywi v obou snirech (SD X i SD Y) az do desiti let, poté ma vedikengrodatné
odchylky banich vykywi (SD X) tendenci stoupat. Smodatna odchylka vykyl

v piredozadnim siru (SD Y) pokr&uje v sestupné tendenci.

Ve stoji se zakenyma @¢ima se u pimeérné velikosti smrodatné odchylky vykylr v baznim
sméru (SD X) objevil podobny trend jako ve stoji &ma ote¥enyma. Zaznamenali jsme
plynulé snizovani gimérnych hodnot ve velikosti s¢rodatnych odchylek vykyvv bainim
smeru od wkové kategorie 7 let kdkove kategorii 11 let u chlaficu divek je od deviti let
patrna tendence k mirnému vzestupu do deseti €t pokr&uje pokles, ktery vSak neni

vyrazny. Parametr SD Y, tedy 8rodatna odchylka vykyv v predozadnim siru vykazala



odliSny vyvoj. U osmiletych doslo ke zvySeni tohg@rametru a az od tétékove skupiny
nastava pokles. Nést ve velikosti vykyw v predozadnim siru po sedmém rocesku mize
poukazovat na existencigchodné faze ve vyvoji rovnovahy v obdobi 6 - 8 et kterou
upozonuje vice autar (Riach, Starkes, 1994, Hay et al., 1999, Kirsclaeni et al., 2001,
Rival et al., 2005, Vizzka, 2002a) a kteratihe znamenat zénu od jedné strategidzeni
kontroly (balistické) k druhé zaloZzené nazgnosti. Od deseti let jéetelny trend vyrovnavani
velikosti vykyvi ve stoji se zatenyma @¢ima u divek a u chlajic Vv deseti a jedenacti letech
jsou rozdily ve velikosti vykylr mezi chlapci a divkami minimalni. Zajimave je,\i&e stoji

s &dima otewenyma se u desetiletych divek objevila tendencgsEim ptimérnym hodnotam
smérodatnych odchylek vykylyv obou sndrech (SD X i SD Y) neZ u chlapcVe stoji se
zawenyma @ima jsme tuto tendenci nepozorovali, naopak zdky aivky tyto hodnoty nizsi.
Duvodem, pré méla divéata ve stoji se zdgnyma @¢ima tyto hodnoty nizsi, by mozna
mohla byt ¥tSi zralost rovnovazného systému u divek a lepdéegiace vjer

z vestibularnino a somatosenzorického sytéiuvylouceni zrakové kontroly, jako uvadi
Riach, Starkes (1994), nebo progn lepsi schopnost divek se soedit.

Na zaklad stanoveni statistické vyznamnosti roadprimérnych hodnost smodatnych
odchylek vykywi ve stoji s otekenyma ¢ima u chlapé a divek usuzujeme na nizsi hodnoty
vykyvi v bainim i predozadnim seru u divek. Tendence k niz§im hodnotam jsme
pozorovali u pimérnych hodnot sedmi az jedenactiletych divek. \&&owvych skupinach
chlapd a divek byl nejgetelrgjSi rozdil v deviti letech, ale i v sedmi a osntetsh vykazuji
divky tendenci k souvisle niz§im hodnotamésmdatnych odchylek vykylvv obou smirech.
Od deseti let nefitzeme hoviit o zietelném trendu k nizSim hodnotam vykyani u chlapt,

ani u divek. PodolinNolan et al. (2005) zaznamenali statistické rgzdd velikosti bénich
vykyvii COP ve stoji s oté#enyma ¢ima mezi chlapci a divkami vetku 9 az 10 let. Ve
vykyvech v gedozadnim s#ru Nolan et al. (2005) rozdily mezi chlapci a dink
nepotvrzuiji, coz se od naSich vyslédisi.

Ve stoji se zatenyma @ima potvrzujeme souvisle nizSi hodnoty u divek $ech ¥kovych
kategoriich. ZetelrgjSi jsou rozdily v parametru SD X ($mdatna odchylka hkimich
vykyvt). Tyto rozdily maji tendenci se po devatém roékuvzmenSovat. Ve dkovych
kategoriich deset a jedenact let je tendence kmiZSodnotam u divek nevyrazna a
domnivame se, Ze nelze usuzovat na mensi velikgsivi v bacnim ani gredozadnim siru

u divek oproti chlapiom v tchto wkovych kategoriich.



Rychlost COP ma tendenci u chlapr divek ve stoji sd@ma otewenyma i zaienyma mezi

7. a 11. rokem klesat, coz je v souladu s litemtufHytonen et al., 1993, Riach, Starkes,
1994, Wolf et al., 1998, Kirschenbaum et al., 200&ieka, 2002a). Pouze u divek mezi
deviti a desiti lety jsme zaznamenali mirnou tesd&maristu rychlosti COP a stnodatné
odchylky rychlosti COP ve stoji ima ote¥enyma i zatenyma. Rychlost COP u divek ma
zietelnou tendenci vyrazrklesat do deviti let, po devatém roce jiz nendéxce ke snizovani
rychlosti evidentni. U chlagcpokraiuje trend snizovani rychlosti vykyndo desiti let ve stoji

s &dima otevenyma a do jedenacti ve stoji&ma zavenyma.

Rychlost COP ve stoji stoma ote¥enyma i zatenyma ma tendenci byt celkownizsi u
divek, pouze v deseti letech jsme pozorovali ukdieadenci k ddasnému zvyseni rychlosti
COP. Nej¥tSi rozdily v rychlosti COP mezi chlapci a divkajgou patrné v osmi a deviti

letech ve stoji s@ma ote¥enyma a v deviti letech ve stoji &ma zavenyma.

Vlivu pohlavi na posturdlni stabilitu se v minuiogtnovalo rékolik praci (Demura et al.,
2006, Geldhof et al., 2006, Nolan et al., 2005,cRjaHayes, 1987). Vliv pohlavi a rozdily
mezi chlapci a divkami nejsou v kazdém obdobi étejmozdil je také ovlivin piitomnosti a
negitomnosti zrakové kontroly. V naSi studii se &&v rozdily mezi chlapci a divkami
objevily v deviti letech. Vysstlovat to mize skuténost, Ze chlapci mohou byt oproti divkam
mirné opozdni ve vyvoji vestibularniho systému a Ze divky valg ,vyspelejSi® posturalni
kontrolu (kombinaci open-loop a closed-loop strajegodobnou dosflym o nikolik let
diive nez chlapci (Mlika, 2008).

Smérodatné odchylky vykylr ve stoji na jedné noze maji mezi 7. a 11. rokeékutendenci

k poklesu. Pokles velikosti smodatnych odchylek vykyvv batnim a pedozadnim sru
(SD X a SD Y) ve stoji na dominantni noze je u phblanejvyrazijsi mezi 7. a 8. rokem. U
divek neni tendence k poklesu velikostiésndatnych odchylek vykyy mezi sedmym a
osmym rokem tak vyrazna. Zda se, Ze chlapci nemagdmi letech je&tzvliadnutou
dovednost stoje na jedné noze, zatimceéwtat stejného &ku je jiz tato dovednost osvojena.
Pozdiji se u chlapgé objevuje tendence ke stagnaci nebaistar snérodatnych odchylek
vykyvi, a to u chlapt mezi 8 a 9 lety a 10 a 11 lety. Wwiat pokr&uje pokles az do
jedenacti let. Ve stoji na nedominantni noze jsmeopovali tendenci ke stagnaci nebo
mirnému naistu velikosti smrodatnych odchylek vykyvu chlapé i divek mezi 8 a 9 lety a

mezi 10 a 11 lety.



Rychlost COP u chlafica divek ma tendenci se &em ve stoji na dominantni
i nedominantni noze sniZzovat. Ve stoji na dominanbze je pokles nejvyragsi mezi 7 a 8
lety u chlapé a divek. Poté je pokles plynuly, pouze u chiapezi 10. a 11. rokem rychlost
vykyvii na dominantni noze migrstoupa. Ve stoji na nedominantni noze trva vyrgaokles
az do ¥ku deseti let u chlafici divek, pouze u chlagcse objevil naist mezi 8. a 9. rokem.
Od deseti let hodnoty neklesaji ani u chig@mni u divek.

Ve stoji jednonoz dosahovalyétginou nizSich sirodatnych odchylek vykyl divky.
Celkow byly vyznamg nizSi snérodatné odchylky vykyl v boainim i predozadnim sgru
(SD X a SD Y) u divek ve stoji na dominantni nodsuzujeme, Ze divky maji ve stoji na
dominantni noze mensSi vykyvy COP wham i predozadnim siru. Tendence Kk nizSim
u bainich vykywi a v jedenacti letech u boich i pedozadnich vykylw. Ve stoji na
nedominantni noze se objevila tendence kistar velikosti vykywi u chlap& a divek od
deseti let. Do deviti let jefetelna tendence divek k nizSim vykygw v banim i predozadnim

smeéru. V deseti letech a jedenacti letech jsou hodrgkyvi u chlapé a divek vyrovnané.

Rychlost COP ve stoji na jedné nozélantendenci byt celkavvyssi u chlapt Nejwtsi
rozdil byl v deviti letech, kdy #hy divky nizsi rychlost COP i SD rychlosti COP wejsna
dominantni i nedominantni noze oproti chiapc Také ve stoji na dominantni noze

v jedenacti letech #hy divky nizsi rychlost vykyu a SD rychlosti.

Na problémy s rovnovahou ve stoji na jedné noiéerukazovat rozdilnost hodnot rychlosti
COP a SD rychlosti v mladSiclkkovych skupinach. Vyssi hodnota parametru SD rgthlo
poukazuje na velké ziny rychlosti v ptibéhu stoje na jedné noze. Na dominantni noze se to
ukazalo v sedmi letech u chldpa ve stoji na slabsi noze v sedmi letech u diveldapd a

pozckji u chlapd az do 9 let.

Tendence k poklesu vSech paramedtability zjiS€né v nasi studii ukazuji, Ze mezi sedmi a
jedenacti lety dochazi ke snizovani vychylek COBosnim i p‘edozadnim siru a Ze klesa
rychlost €chto vychylek. Podobné snizovani uvpdRiach, Starkes (1994). Nejgi pokles je
uvacn mezi 6 a 9 lety. i@ka (2002a) uvadi, Ze k zasadni¢minv fizeni a mechanismu

udrzeni posturalni stability dochazi mezi 6. adkem, a toto obdobi |ze podle Riacha a



Starkese (1994) oz#ia za ,zlomové®. Ri¢cinami jsou zndny antropometrickych paraméir

dozravani integrace senzorickych vst@mozekovych funkci.

V hypotéze 1 (H1) jsme ipdpokladali, Ze existuji rozdily ve vybranych pagtrech
posturalni stability mezi&kovymi kategoriemi 7 az 11 let. Hypotézu 1 potyenote. Mezi
sedmym a jedenactym rokentkwu je patrny trend k poklesu vSech sledovanych maté
stability ve stoji s oteéenyma @ima, ve stoji se zaenyma ¢ima i ve stoji na jedné noze. U
nekterych parameitrv urcitych postojich doslo ke stagnactipernych hodnot nebo mirnému
naristu mezi sousednimickovymi kategoriemi. Celkayje Zetelny trend vSech paramitr
stability k poklesu u chlagci divek az do ¥ku deseti let, kdy se tento pokles¢ire

zpomalovat.

V hypotéze 2 (H2) jsme fpdpokladali, ze existuji rozdily ve vybranych paesrech
posturdini stability mezi chlapci a divkami. Tutypbtézu potvrzujeme, u divek jsou
statisticky vyznam& nizSi hodnoty vSech parametstability. NizSi hodnoty paramétr
stability u divek oproti chlagen potvrzujeme ve stoji s otsanyma ¢ima u osmiletych u
parametru SD rychlosti COP, u devitiletycktidu vSech parameirstability (SD X, SD Y,
rychlost COP a SD rychlosti COP). Ve stoji seieayma ¢ima u parametru rychlost COP.
Ve stoji na dominantni noze u devitiletych u para8&D X, rychlost COP a SD rychlosti a
jedenactiletych u vSech paraniestability. Ve stoji na nedominantni noze u deeffich u
parametit SD X, rychlosti a SD rychlosti. V desiti letedoy rozdily mezi chlapci a divkami
v posturalni stabilit minimalni. Potvrzujeme odliSnosti ve vyvojovycleridech vybranych
parametit posturalni stability u chlafia divek.

Na z&klad analyzy zavislosti paramétstability ve stoji s otaenyma dima na somatickych
faktorech a ¥ku miZzeme potvrdit, Ze existuje vlivéku, hmotnosti, vySky a mnoZstvi
tukuprosté hmoty nackteré parametry posturalni stability. Indekesné plnosti (BMI) a
procento &esného tuku jsou naopak faktory, u kterych nelag/mdit vyznamny vliv. \&k,
hmotnost a vySka spolu Uzce souviseji a je jasn@]iv vysSky, hmotnosti a FFM na stabilitu
muze byt disledkem vlivu ¥ku. Zjisttné zavislosti nejsou silné a nevypovidaji o tombye
nektery ze somatickych faktdrral zdsadni roli v ovliwni posturalni stability.



Na zaklad parcialnich koreknich koeficieni pro Wk, hmotnost a vySku neideme

u chlapd potvrdit, Ze by Bktery z faktoti mél dominantni vliv na vybrané faktory posturalni
stability ve stoji s otelenyma @¢ima. Je mozné, Ze u chlappisobi Gstové faktory na
stabilitu souhrn&. U divek potvrzujeme vyznamny negativni vliéku a hmotnosti na
velikost vykyvii v bainim sn@ru a rychlost vykyu, které klesaji s tim, jak divky starnou a
nabyvaji na hmotnosti. Naopak vyska divek zvySyjeyvy v bainim sngru rychlost vykyw.
Zatimco vySSi hmotnost umiadie divkam lépe stabilizovat i vykyvy, vyssi vyskaini
stabilitu slozi¥jSi. Davodem niize byt, Ze ¥tSi hmotnost brani rychlym vykywm z divodu
VetSi setrvanosti (Vaeka, 2002a), zatimco¢tsi vySka, a tim i vySe poloZzenézZist,

znamena horsi podminky pro stabilitu.

Ve stoji se zakenyma @¢ima ma u chlapc i divek nejsilgjSi vliv na vybrané parametry
posturalni stability ¥. Zatimco u divek se vliv jinych faktibrna stabilitu ve stoji se
zawenyma @ima nepotvrdil, u chlagc byly vyznamnymi ovliviujicimi faktory take
hmotnost a FFM, které ovlivnily Bai vykyvy, a vyska, ktera ovlivnila velikost &oiho
vykyvu a rychlost vykyu. Po vylogeni vlivu hmotnosti a vysky #hvek signifikantni vliv
na rychlost vykyu u chlap& a velikost pedozadnich vykyl a rychlosti vykywt u divek.
Nejvyssi vliv nel vék na smérodatnou odchylku fgdozadnich vykyl u divek. \&k ovlivnil
tento parametr z 9%, coZ je zajimavé, mebe stoji s otekenyma @ima nebyl tento
parametr vyznaminvékem ovlivrén. Vliv hmotnosti a vySky je ve stoji se Zamyma ¢ima
méie vyrazny nez ve stoji s o@nyma @ima, cozZ nize vypovidat o tom, Zet8i roli mize
hrat stav centralni nervové soustavy a v souviskstivem ku jeji zrani. Stejé jako u
stability ve stoji s 8ima otewenyma, i ve stoji se zé&anyma lze pozorovat menSi viigku u
chlapd, na ktery ukazuji parcialni koreéla koeficienty. U jednoduchych korelaci se ukazal
vztah ¥ku k SD X, rychlosti COP a SD rychlosti u chlapdyto korelace mohou byt
diusledkem kumulativniho vlivu s dalSimiistovymi faktory, nafiklad vySka chlapic na
rozdil od divek koreluje negatiwntedy ne opéné nez k. Vécna vyznamnost vztah
nalezenych mezigkem a somatickymi parametry a vybranymi parametsturalni stability
ve stoji se zaenyma ¢ima neni velka a u Zadné ze zjisich zavislosti nagsahuje 14%

determinace. Vypovida to o skat®sti, Ze roli hraji dalSi faktory.

Dosud provedené studie také jednamanepotvrzuiji viiv ¥ku a somatickych charakteristik
na stabilitu. Existuji studie, které potvrzuji vintku na rgkteré parametry stability (Peeters et



al., 1984, Riach, Starkes, 1994, Shintaku et @5»0ale existuji i studie, které tento vztah
nepotvrzuji (Lebiedowska, Syczewska, 2000). Vztahatickych charakteristik ke stabilite
potvrzovan ve studiich uétl jen Zidka. Shintaku et al. (2005) nalezli signifikantrdtah
BMI ke stabili¢ u predSkolnich dti. O stednim az velkém vlivu antropometrickych wveli
na stabilometrické parametry u déljeh osob hovti Chiari et al. (2002), ki€ potvrzuji take

zavislost rychlosti vykywr na vySce subjektu.

Také ve stoji na jedné nozeslmnejsilrejSi vztah k parameim stability k. Jediny parametr,
ktery nevykazal statisticky vyznamnou korelaciékw, byla sndrodatna odchylka vykyl

v predozadnim siru u divek ve stoji na nedominantni noze. Stabilésstoji na jedné noze
se u chlapt i divek zlepSuje s&kem. U chlapé ukazuji parcialni korelace, Z&kvovliviiuje
velikost vykywvi v obou smirech i rychlost vykyu ve stoji na dominantni i nedominantni
noze. U divek bylo ovlivéni stability wkem ve stoji jednonoz nizSi a projevilo se jen u
rychlosti vykywi ve stoji na dominantni i nedominantni noze. Hrost ani vySka nejsou
faktory, které by ovliiovaly stabilitu ve stoji na jedné noze, pouze uapti ve stoji na
nedominantni noze tgobila vySka jako faktor, ktery zvySoval &mdatnou odchylku
nedominantni noze, které se projevilo émami rychlosti vykyw v této poloze. Nalezené
vztahy w¥ku a somatickych faktér k vybranym parameim posturalni stability dosahly
v nekterych gipadech az k hranici 25% determinacekdliv je ovlivnéni parameift stability
ve stoji jednonoz &kem a somatickymi faktory vyraZ$i nez ve stoji na obou nohéach, ani

zde nelze Zadny z fakibpovazovat za @ujici pro posturélni stabilitu.

Potvrzujeme vliv hmotnosti ve stoji s ofemyma @ima na smrodatnou odchylku kimich
vykyvi (SD X) a SD rychlosti u divek, kdy ri&t hmotnosti ma tendenci sniZzovat velikost
téchto parametr. Potvrzujeme vliv vysky na sfrodatnou odchylku kimich vykyvi (SD X)

a SD rychlosti COP u divek, kdy mdt vySky méa tendenci zvySovat hodnotichto
parametii. Potvrzujeme vliv vysky na SD rychlosti COP vejista nedominantni noze u
chlapd, kdy nafist vySky méa tendenci zvySovat hodnotu tohoto paramgatimco hmotnost
ma tendenci posturalni stabilitu zlepSovat, vySkajevi jako faktor, kteryini posturalni
stabilitu obtiZzgjSi. Tuto dominku vSak nermizeme na zakladnaSich vysledk jednozn&né

potvrdit.



Procento dlesného tuku je faktorem, ktery ouiyje motoriku dti mladsiho Skolniho &ku.
Vliv mnoZstvi €lesného tuku byl prokdzan u teéstyZadujicich lokomoci, kdy velké mnoZstvi
tuku pisobi jako Bimé, které provedeni takovych Ulohéztije. V testech, které nevyzaduji
piremig’ovani tla, nebyl podobny vztah prokazan (Malina et alQ480U skupin rozélenych
podle mnozstvidesného tuku jsme porovnavali parametry stabilgywgech typech postoj

U takto rozdlenych skupin se neprokazaly rozdily ve stahiliDéti zarazené do skupin
S nadpimérnym, miré nadpimérnym, ptimérnym a podpkmérnym mnozstvim tuku
nevykazuji znamky odliSnosti posturalni stabiliti. opainym vysledkm dosli McGraw et
al. (2000), kt& u prepubertalnich obéznich chlaptalezli ¥tSi variabilitu a rozsah vykywv
COP v b@nim sn&ru oproti normalnim chlagen. Podobné vysledky jsme nemohli potvrdit
moznda i diky metodice vyiu, nebd v naSi studii jde o vyt normalnich dti a skupina
obéznich vyleréna z tohoto souboru by byl&ils mala. Vys¥tleni, pr@& se neprojevil vliv
télesného slozeni, Ize mozna hledat ve skdsti, Ze v pibéhu sledovaného obdobi 7 az
11 let neni patrny jasny vyvojovy trend v mnoZzstélesného tuku. Parametry posturalni
stability oproti tomu v pibéhu obdobi vykazuji tendenci k poklesu. VIika a zrani
organismu, respektive zrani centralni nervové soystna posturalni stabilitu jerggme
silngjSi nez vliv tlesného slozeni.ipadny vliv €lesného sloZzeni na posturalni stabilitiize

byt tedy zamaskovan vliventippzeného zrani organizmu skem ckti.

Nenalezli jsme rozdily ve vybranych parametrech typdéni stability u skupin &i

roz&klenych podle mnozstvielesného tuku. Na druhou stranu vysledky kamelaanalyzy
somatickych ukazatél a paramefr posturalni stability naziaji, Ze rkteré aspekty
posturdlni stability mohou byt ovligné mnoZstvim tukuprosté hmoty (FFM).

Jednim z pedpoklad naSi prace bylo, Ze stabilita ma vztah kiestcharakterizujicim
svalovou zdatnost. U posturalni stability ve stojitima otev¥enyma jsme nenalezli mnoho
vyznamnych vztalh s provedenymi motorickymi testy. U chldpc ovlivnila velikost
smérodatné odchylky vyky& v batnim snéru (SD X) vysledek wlunkovém ghu, kdy
chlapci, kt& meli horSi rychlostni schopnosti, & vySSi snérodatnou odchylku vykyl v
bo¢nim snéru (SD X). Druhym pipadem ovliveni stability ve stoji s otéenyma dima
motorickymi testy u chlagc je rychlost COP, kter4 ovlivnila vysledek testystupy
(modifikovany step test). Chlapci, kiedosahli lepSiho vysledku v testuglimizsi rychlost

COP. U divek se vztahy vysleilknotorickych test ke stabili¢ ve stoji s otekenyma @¢ima



neprojevily. Vztah stability a motorickych téstharakterizujicich svalové&gdpoklady nalezl
Shintaku et al. (2005) u délky drahy COG u 6 tetygh dti s testem skoky do strany.

Ve stoji se zakenyma ¢ima se ukazal jediny vztah paranigposturalni stability a vysledk

v motorickych testech u chlafpca to vztah vysledku testélunkovy kEh k SD rychlosti COP.
To mize naznéovat, ze lepSi rychlostnif@dpoklady umaoiuji Iépe kontrolovat COP, a to
vede k menSim zémam rychlosti vykyw COP. U divek jsme nenalezli Zadné signifikantni
korelace, cozZ rive ukazovat natdezitost neuromuskularnino zrani pro stabilitu vejis

s &dima zavenyma. To také potvrzuji parcialni kor&ia koeficienty pro ¥k, které byly u

divek vyznamné.

Nalezené vztahy nevykazuji velkoticmou vyznamnost. Koeficienty determinace ukazuji na
vzajemne ovliviini danych faktar maximalr z 6%. Domnivame se, Ze u chlape stoji na
obou nohach se zrakovou kontrolou i bez zrakovétrkbn hraji roli ukité aspekty
rychlostnich schopnosti dolnich kmtin. U divek naSe vysledky podobné vztahy

nenaznauji.

VyrazrgjSi vztahy jsme nalezli u paramietposturalini stability ve stoji na jedné noze. U
chlapd@ jsme vice vztal nalezli ve stoji na nedominantni noze, kdglinchlapci s lepSim
vysledkem Wlunkovém Rhu nizSi smirodatné odchylky vykyly v bainim i predozadnim
sméru a mensi rychlost COP. U divek znamenal lepSiedgk wlunkovém hu mensi
rychlost COP ve stoji nha dominantni i nedominamoge. U chlapi byl zjiStn vztah
smérodatné odchylky vykyl v predozadnim sgru (SD Y) a rychlosti COP ve stoji na
nedominantni noze a vysledku v testu skok daleRyista. NejsilgjSi vztah se prokazal u
stoje na jedné noze s testem vystupy u clilaBblapci, kté dosahli lepSiho vysledku v testu
vystupy, vykazali menSi hodnoty vSechétanych parameilr posturalni stability, Zehoz
muZzeme usuzovat na menSi vykyvy fegozadnim i bénim snéru a mensi rychlost vykyv
ve stoji na jedné noze. e to mit d¢ mozna vys¥tleni. Prvni moznosti je, Ze rozhodujicim
faktorem pro stabilitu ve stoji na jedné noze uaphki je sila dolnich kotetin, ktera je
zapotebi pro dobry vysledek v testu. Tomu by odpovidalelivnéni posturalni stability ve
stoji na nedominantni noze vysledkem testu skdkkgaz mista, které jsme pozorovali u
chlapd. Druhym moznym vysitlenim je, Ze stabilita ve stoji na jedné noze nigujici pro
vysledek v testu vystupy po dobu 30 s a bez téteedinosti nelze dosahnout dobrého

vysledku v testu.



Vysledky korel&ni analyzy naznaiji, Ze testy, které vyZzaduji silové a rychlostiigenosti
dolnich koretin, jsou ve vztahu k &itym aspekiim posturalni stability. NejsitjSi vztahy
byly nalezeny ve stoji na jedné noze. Ute&teré alespd v jednom pipac ukazaly vztah
ke stabilit, jsme provedli porovnani hodnot paramestability ve skupinach roztenych

podle vykonnosti v testu.

Predpoklad o odliSnosti parametmposturalni stability ve skupinach ratehych podle
vykonnosti se &asti potvrdil u skupin rozdenych podle vykonnosti lunkovém khu, kde
mély podpiimérné dti v tomto testucastji vysSi rychlost vykyw ve stoji na jedné noze nez
pramérni a nadpkmérni. Ve stoji na nedominantni nozeslg podpfimérné dti také &tsi
bocni vykyvy. Déti s horSi rychlostni schopnostiin ¢asgji vysSSi rychlost COP a vySSi SD
rychlosti COP, ZehoZ usuzujeme, Ze se rychleji kyvaji a Ze se b wmipribéhu stoje na
jedné noze vice #&mi rychlost vykyvi. VySSi rychlost COP znamen4, Ze ¥emémcase
urazil sted tlakového fisobeni nohou (COP) delSi drahu. Lzedpokladat, Ze ai, které
byly pomalejSi v Bhu, pomaleji reagovaly na vykyvgla ve stoji na jedné noze, a proto u
nich byla draha COP delSi. Otazkou je, zda to $ignea problémy s rovnhovahou, nebo zda
jde o normalni projev horSich realérg rychlostnich schopnosti. Je mozné, &atd ditem
¢ini rovnovaha v této pozici nemalé obtize, alenstépk je mozné, Ze stoj na jedné noze

dohe ovladaji.

Ve skupinach roztlenych podle vysledk testi skok do dalky z mista a vystupy se
nepotvrdily rozdily mezi skupinami.i€kvapivé to bylo zejména u testu vystupy, u kterého
vysledky u chlapt korelovaly s parametry stability ve stoji jednan®omnivali jsme se, Ze
pricinou je smiSeni chlafica ctvéat, ale ani mezi skupinami chla@ppodp&imérnych, mirrg
podptimérnych, pamérnych a nadpmeérnych vtomto testu se rozdily mezi skupinami
nepotvrdily. MiZe to byt zgsobeno nefgsnym rozélenim do skupin, nelosrovnavaci data

k tomuto testu nejsou k dispozici &idsme do skupin rozdili na zaklad nami nandieného

praméru a snérodatné odchylky.

Existuje ovlivreni stability ugitymi svalovymi dispozicemi dolnich koatin.  Deti
s podptimérnym vysledkem v testélunkovy bEh vykézaly vyssi rychlost COP a SD rychlosti
ve stoji na jedné noze nezupirni a nadpimérni. U ostatnich motorickych tésjsme

nenalezli rozdily ve stabilitve skupinach rozidenych podle vykonnosti v jednotlivych



motorickych testech, ale korelace ukazuji, Z8tévztahy, zejména u chlajpczde existuji a
urtité aspekty rychlostn silovych dispozic dolnich kdetin jsou ve vztahu s posturalni
stabilitou.

Vhodny pohybovy rezim s adekvatnim mnoZstvim pokrgbaktivity je dileZity pro vyvoj
détského organismu (Rowland, 1996). Zajimalo nas,ddias vyS$Sim mnoZzstvim pohybové
aktivity mohou mit lepSi posturalni stabilitu. Rbly mohla hrat $Si pohybova zkuSenost,
nebo lepsi svalova zdatnosttidl které sportuji. JelikoZz u naSeho souboruistalo zapojeni
do mimoskolni pohybové aktivity £kem, porovnévali jsme parametry stability ve skapgim
rozcklenych podle mnoZstvi pohybové aktivity zwla8 7 aZ 8letych, 9letych a 10 az
11lletych @ti. Rozdily v posturalni stabiitmezi skupinami se ukazaly u devitiletycttid/e
stoji s otevenyma ¢ima. Déti s nulovou pohybovou aktivitou &ty casgji vysSi snérodatnou
odchylku vykywvi v baznim snéru (SD X), a tedy i vy3Si vykyvy v tomto s, zatimco éti

s pohybovou aktivitou 120 minut tydmgly tyto hodnotyc¢astji niz8i. U ostatnich gkovych
skupin rozdlenych podle mnoZstvi pohybové aktivity jsme rogdil vybranych parameir

posturalni stability nenalezli.

Ackoliv jsme neli k dispozici téZz informace o forén pohybové aktivity, kterou i
vykonavaji, nepoddo se nam tato data vyhodnotit vzhledem k poshirglabili€. Zapojeni
déti do raiznych sportovnich a pohybovych aktivit bylo velnozmanité. Mizeme se jen
domnivat, Zze koordirimé zangrené sportovni a pohybové aktivity (gymnastika, bigo
tanec, bojové sporty apod.) kladovliviuji posturalni stabilitu, podoknjako to uvadji
Perrin et al. (2002) a Asseman et al. (2008). &hasouboru nefizeme tento vliv potvrdit.

Potvrzujemecasté&né vliv mnozstvi pohybové aktivity na vybrané parameposturaini
stability u devitiletych &i. MnoZstvi pohybové aktivity ovlivnilo sénodatnou odchylku
vykyvi v batnim sngru (SD X) ve stoji s &ma ote¥enyma. U ostatnichékovych skupin a

dalSich paramairjsme podobné vztahy nezaznamenali.

Jsme si wdomi, Ze naSe studie m&ité omezeni vyplyvajiciiiedevsim z podstaty testovani
posturdlni stability pomoci vyhodnoceni pohybu CO®i. vyhodnocovani dat ziskanychii p
meieni posturalni stability jsme se potykali s probdémrealné vypasdni hodnoty ziskanych
Udaji. Vzhledem k velkym rozdim mezi parametry natfenymi u jednotlivych probarig
byla interpretace vysledkobtizna. Jsme siédomi negesnosti, které mohly vzniknout



v dusledku pouziti deskriptivnich véln u wkovych skupin. | z tohoto tvodu jsme se
soustedili ve vyhodnocovani dat na vyvojové trendy adsigéini vztahh k somatickym a
motorickym faktoém.

V dalsim Seteni posturalni stability by bylo vhodné sénavat otdzce spolehlivosti dfeni
posturalni stability pomoci vyhodnoceni pohybu C@&ména vhodného piu opakovani,
délky testu, test-retest reliability a v neposletdk také otdzce adekvatni motivacetid
k testovani.



4. Zaveéry

Cilem naSi prace bylo popsat &my vybranych paramaetrposturalni stability, které souviseji
s wkem a pohlavim &i mladSiho Skolniho &u, a provést analyzu zm ve vybranych
parametrech posturalni stability v souvislosti ematickymi charakteristikami, pohybovymi
schopnostmi a pohybovou aktivitou. Ke gihcile jsme si stanoviligkolik ukola, jejichz

plnéni miZzeme rozdlit na dw etapy.

Prvni etapou bylo zpracovani teoretickych vychddipeace. Na zaklad studia odborné
literatury a literarni reSerSe jsme zpracovalrdédokou ¢ast prace, ktera obsahuje kapitoly
zamerené na: vymezeni pojira popistidicich proces vztahujicich se k posturalni stakila
rovnovaze, zejména v klidném stoji, charakteristdamzorickych systéima jejich gispeni

k posturalni kontrole, vyvoj posturalni stabilitypribéhu ontogeneze, hodnoceni posturalni
kontroly a rovnovahy, fedevSim s ohledem nagteni ,centre of pressure” a charakteristiku
obdobi mladSiho Skolnihaku.

Druhou etapou byly prace souviseji ifppavou a realizaci empirického i&eti, které
probihlo na zakladni Skole v Kralupech nad Vlitavogewnu 2008. Vysledky Seni jsou

naplni vyzkumnécésti prace. V nasledujicim textu uvadime alg#itejsSi vysledky a

Zawry prace.

1. Vysledky méteni paramefr posturalni stability ve stoji s ot®®nyma @ima, zavenyma
oc¢ima a ve stoji na jedné noze &idmezi 7. a 11. rokem ukazuji na velkou interindi’dlni
variabilitu, ktera klesa sékem a je mensSi u divek nez u chlépc

2. Mezi 7. a 11. rokemeku je patrny trend k poklesu gmodatnych odchylek vykyl
v batnim a gedozadnim s#ru, rychlosti COP i SD rychlosti ve stoji s ofemyma @ima
u chlapd i divek. Tento trend je u divek vyrazny do deldtj u chlapé do desiti let.

3. Mezi 7. a 11. rokemeku je patrny trend k poklesu sgnodatnych odchylek vykyl
v batnim sneru, rychlosti COP i SD rychlosti ve stoji se ¥anyma @¢ima u chlapé i divek.
Parametr sgrodatnd odchylka vykyy v predozadnim s#tu (SD Y) vykazuje déasné

zvySeni hodnot u osmiletych chldpc divek, poté také hodnoty klesaji. Pokles vSech



meienych parametrpokrauje az do jedenacti let s vyjimkou mirnéhotsén u desetiletych
divek.

4. Mezi 7. a 11. rokem¢ku je patrny trend k poklesu snodatnych odchylek vykylv
v baénim a gedozadnim s#ru, rychlosti COP i SD rychlosti ve stoji na jedméze u chlapi

i divek. U chlapt je patrny prudky pokles vSechéranych parametrmezi 7. a 8. rokem
veéku. Trend poklesu se zpomaluje v deseti letech.

5. Potvrzujeme odlisSnosti ve vyvojovych trendeckienych parametr stability ve stoji
S ote¥enyma @ima, stoji se zatenyma ¢ima a stoji jednonoz u chlap@ divek. Vyrazné
rozdily jsou pozorovatelné d@&ku 9 let.

6. Hmotnost a vySkata ovliviwuji posturalni stabilitu nevyraznvztahy vysSky a hmotnosti
k posturalni stabil& se objevily jen u dvou parameétve stoji s otekenyma @ima u divek
(SD X a SD rychlosti) a u jednoho parametru vei stajnedominantni noze u chla@p¢SD
rychlosti COP). U divek se vysSi hmotnost ukéazako faktor, ktery snizuje hodnoty
parametit stability. U chlapé i divek se ukazala vySka jako faktor, ktery zveShpdnoty
parametit stability.

7. Neprokazal se vliv sloZenrdla na vybrané parametry posturalni stability achlapdi, ani

u divek.

8. Vysledky naznauji vztah rychlosté silovych schopnosti dolnich k&etin k rékterym
parametiim posturalni stability. Tyto vztahy bybetrgjSi u chlapé oproti divkam a silgsi

ve stoji na jedné noze oproti stoji na obou nolgote¥enyma i zavtenyma géima.

9. Nemizeme potvrdit, Ze je mnozstvi a forma pohybovévilti kterou dti vykonavaji ve

svém volnéntase, faktorem, ktery ovlivije posturalni stabilituadi.

10. Nenalezli jsme dominantni faktor, ktery by wmll posturdini stabilitu &i. Posturalni

Mriviw s

e

komponenty, u divek je nejsij$i vliv véku.



11. NaSe prace poukazuje na&které metodologické problémy souvisejici &@mim
posturalni stability pomoci vyhodnoceni pohybu COPditi mladSiho Skolniho &ku.
NejvétSim problémem je zwaa variabilita namfenych parameir kterd Zejm¢ souvisi

s biologicky determinovanou nestalosti testovanydob. Eventuelni opakovani studie
doporiujeme snmifovat az do doby, kdy budou uspokeéjxodpowzeny otazky spolehlivosti
meéteni parametr COP u této koveé kategorie.

12. V dalSim vyzkumu posturdlni stability dop&ujeme:

- vyhodnocovat zvlasdivky a chlapce, a to jiz od nejmladSictkevych kategorii

- s métenim posturdlni stability pracovat ve studiich itundjnélniho typu, které mohou Iépe

zachytit vyvojové trendy udali mladSiho Skolnihodku

- zantfit se na posturalni stabilitu @tdl raznych zajmovych skupin pro vy&ieni, jaky vliv
v kvalité¢ posturdlni stability hraje pohybova zkuSenostmzgja zajimavé by bylo d&reni
posturdlni stability u sportovc ktefi se ¥nuji aktivitAm s vy$8imi naroky na rovnovéhu a

stabilitu, jako je najp tanec, gymnastika, brusleni, lyzovani, sportéenéni apod.

- zjisteni posturalni stability u @i raizného &lesného sloZeni, zejména u skupiétid

s nadvahou nebo obéznich

- hodnoceni posturalni stability vzhledem k biotbgmu ¥ku déti

- hodnoceni posturalni stability vzhledem k vywvagtatnich funkci centrélni nervové soustavy

a u dti s poruchami ¢eni nebo chovani

- stanoveni srovnavacich hodnot @eskou populaci na &hicim zd&izeni Footscan, které

umoziuje testovani posturalni stability v terénnich paddach
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6. Seznam pouzitych zkratek

AP
APA
BIA
BMI
CNS
COG

COM
COP
CR
DOM
FFB
FFM
ML

n
NED
0]0)
oy4

p

r
RMS

SD
SD X

SDY

X

Xmax

Xmin

predozadni (antero-posterior)

predvidavé posturalnifzpusobeni (anticipatory postural adjustment)
bioimpedance

index €lesné plnosti (body mass index)

centralni nervova soustava

bod na podlozce, kterym prochazi vektor gramitaily pisobici v €Zisti objektu
(center of gravity)

tZist t¢la (center of mass)

sted tlakového fisobeni na podloZku (center of pressure)

kompenzéni reakce (compensatory reaktions)

dominantni noha

tukuprosta slozk#lta (fat-free body composition)

tukuprosta hmota (fat-free mass)

boc¢ni (medio-lateralni)

cetnost souboru

nedominantni noha

ai otewené

oci zavkeneé

hladina pravépodobnosti

korelani koeficient

efektivni hodnota — statisticka hodnoté&iti velikost nénici se veltiny (root
mean square)

snérodatna odchylka (standard deviation)

snérodatna odchylka vykywCOP od stdni pozice COP v fibéhu testu ve
smeéru osy x (b@énim snéru)

snérodatna odchylka vykyvCOP od stdni pozice COP v fibéhu testu ve
smeéru osy x (b@énim snéru)

aritmeticky ptimér

maximum

minimum



7. Seznam p¥Filoh

Priloha I.: Pmimérné hodnoty somatometrickych éheni, sloZzeni da a vysledk
v motorickych testech (grafy 1-10), porovnani vg&le v motorickych testech &eskou
populaci (tabulky 1-4)

Priloha Il.: Normalita rozdleni — Kolmogorouv-Smirnowav test (tabulka 5)

Priloha Ill.: Hodnoceni rozdil v parametrech posturalni stability mezi chlapdivkami
ve wkovych kategoriich (tabulky 6-13)

Priloha V.. Zakladni deskriptivni statistiky paramietrstability — stoj s &ma
otewenyma, stoj s®ma zawenyma, stoj na dominantni noze, stoj na nedomimnarune
(tabulky 14-17)

Priloha V.: Medianové testy (tabulky 18-24)

P¥iloha VI.: Protokol z néfeni



Piiloha I.

Graf 1

Pramérné hodnoty télesné vysky u chlapd a divek
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Graf 2

Pramérné hodnoty hmotnosti u chlapd a divek
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Graf 3

Pramérné hodnoty BMI u chlapci a divek
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Graf 4

Pramérné hodnoty procenta €lesného tuku u chlapé@ a divek
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Graf 5

Primérné hodnoty mnozstvi tukuprosté hmoty (FFM) u chlagi a divek
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Graf 6

Priamérneé vysledky élunkového béhu u chlapai a divek
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Graf 7
Pramérné vysledky skoku dalekého z mista u chlapica divek
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Pramérné vysledky testu vydrz ve shybu u chlapit a divek
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Pramérné vysledky testu hloubka gredklonu u chlapai a divek
22
— 20
3 18
S
% 16
LT
‘s / \’ —&— Chlapci
£ 14
-§ / —— Divky
T >
\\/
10 T T T T
7 8 9 10 11
Vék [roky]




Graf 10

Pramérné vysledky testu vystupy u chlapé a divek
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Priloha I.

Tabulka 1

Porovnani vysledki vtestu €lunkovy béh u chlapai a divek
s reprezentativnim vzorkeméeské ditské populace

ve ¥ku 7-11 let

Vék Pohlavi n X SD XN SDy p
(roky) (s) (s) | (s) (s)
7 chlapci 16 14,3 | 0,7 13,0/ 0,8 | 0,000*
divky 10 146 | 0,8 13,8| 0,9 |0,012*
8 chlapci 13 143 | 1,3 12,9 2,3 |0,040*
divky 12 13,7 | 0,8 13,2 0,8 0,057
9 chlapci 24 13,0 | 0,9 12,6/ 1,0 0,101
divky 22 135 | 1,0 13,3 1,0 0,437
10 chlapci 10 126 | 1,4 12,6/ 0,7 1,000
divky 12 12,8 | 0,9 13,1 04 0,082
11 chlapci 14 12,1 | 0,7 10,9 2,7 0,106
divky 11 13,0 | 1,2 12,4 0,8 |0,045*

Legenda: n — péet jedina: souboru u skupiny Kralupy, x — aritmetickyuper u skupiny
Kralupy, SD — s®@rodatna odchylka, xx— aritmeticky pimer u srovnavaci skupiny (Bunc,
2000), SR} — snerodatné odchylka srovnavaci skupiny (Bunc, 200@a); minimalni hladina
pravdepodobnosti, od niz zamitneme nulovou hypotézu adléespaimeri, * statisticky
vyznamné na p<0,05

Tabulka 2
Porovnani vysledii v testu skok daleky z mista u chlapic a divek ve ¥ku 7-11 let
s reprezentativnim vzorkeméeské ditské populace

Vék Pohlavi n X SD XN SDy p
(roky) (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
7 chlapci 16 125,8 14,7| 124 16,4 0,729
divky 10 113,0f 13,8 | 1155 13,3 0,592
8 chlapci 13 123,2| 24,8| 127,1 25,3 0,621
divky 12 121,7| 16,7 | 123,1 20,4 0,826
9 chlapci 24 139,5 15,6| 138,1 18,1 0,746
divky 22 133,7| 17,1 | 129,8 20,5 0,438
10 chlapci 10 137,4 21,4| 142} 19,1 0,435
divky 12 142,2| 19,2 | 136,6 17,4 0,330
11 chlapci 14 155,4 21,7 1529 39,0 0,819
divky 11 145,4| 28,2 | 158,2 17,6 0,057

Legenda: n — peet jedina souboru u skupiny Kralupy, x — aritmetickyzper u skupiny
Kralupy, SD — s@rodatna odchylka, xx— aritmeticky péimer u srovnavaci skupiny (Bunc,
2000), SR} — smerodatna odchylka srovnavaci skupiny (Bunc, 200@a); minimalni hladina
pravdépodobnosti, od niZ zamitneme nulovou hypotézu déspoimeri, * statisticky
vyznamneé na p<0,05



Tabulka 3
Porovnani vysledki vtestu vydrz ve shybu u chlapé a divek ve ¥ku 7-11 let
s reprezentativnim vzorkeméeské ditské populace

Vék Pohlavi n SD XN SDy p

X
(roky) () | (8) | (5) | ()
7 |chlapci |16 [80 | 53 | 93 | 83| 0,559
divky [10 [52 |38 | 86 | 66 | 0,122

8 chlapci 13 4,6 5,5 14,9, 11,5 0,003*
divky 12 4,4 3,5 8,6 8,2 0,089

9 chlapci 24 109 | 106 206, 1/90,017*
divky 22 8,4 149 | 126| 7,8 0,121

10 chlapci 10 8,0 113 21,5 17,7 0,024*
divky 12 3,4 3,4 11,9, 10,6|0,008*

11 chlapci 14 9,9 6,9 15,6/ 15,3 0,182
divky 11 5,9 7,7 10,1 11,0 0,235

Legenda: n — peet jedina souboru u skupiny Kralupy, x — aritmetickyzper u skupiny
Kralupy, SD — s@rodatna odchylka, xx— aritmeticky péimer u srovnavaci skupiny (Bunc,
2000), SR — smerodatna odchylka srovnavaci skupiny (Bunc, 200@a); minimalni hladina
pravdépodobnosti, od niZz zamitneme nulovou hypotézu déspoimeéri, * statisticky
vyznamneé na p<0,05

Tabulka 4
Porovnani vysledki vtestu hloubka predklonu u chlapai a divek ve ¥ku 7-11 let
s reprezentativnim vzorkeméeské ditské populace

Vék Pohlavi n X SD XN SDy p
(roky) (cm) | (cm) | (cm) | (cm)
7 chlapci 16 12,3 | 6,2 19,2| 8,9 | 0,005*

divky 10 16,7 | 5,3 156 7,3 0,653

8 chlapci 13 114 | 9,0 21,2 7,0 | 0,000*
divky 12 192 | 7.3 224 45 0,057

9 chlapci 24 13,7 | 5,4 19,2 4,9 | 0,000*
divky 22 199 | 71 224 47 0,082

10 chlapci 10 165 | 98 199 2,5 |0,033*
divky 12 204 | 81 224 | 4,2 0,231

11 |chlapci | 14 | 153 | 56 | 19.9] 8,8 | 0,069
divky |11 | 188 | 7,4 | 21,7| 53 | 0,133

Legenda: n — péet jedina: souboru u skupiny Kralupy, x — aritmetickyper u skupiny
Kralupy, SD — s®@rodatna odchylka, xx— aritmeticky pimer u srovnavaci skupiny (Bunc,
2000a), SR — smerodatna odchylka srovnavaci skupiny (Bunc, 20q9) minimalni hladina
pravdepodobnosti, od niz zamitneme nulovou hypotézu adlespaimeri, * statisticky
vyznamné na p<0,05



Piiloha Il.

Tabulka 5

Kolmogoroviav-Smirnoviyv test normality

N max D p
Stoj s é@ima | SD X 154 0,179 p<,01
oteenyma |SDY 154 0,188 p<,01
Rychlost COP | 154 0,182 p<,01
SD rychlosti 154 0,261 p<,01
Stoj s é@ima | SD X 154 0,178 p<,01
zawenyma |SDY 154 0,146 p<,01
Rychlost COP | 154 0,165 p<,01
SD rychlosti 154 0,193 p<,01
Stoj na SD X 153 0,263 p<,01
dominantni | SDY 153 0,168 p<,01
noze Rychlost COP | 153 0,227 p<,01
SD rychlosti 153 0,356 p<,01
Stoj na SD X 153 0,272 p<,01
nedominantn{ SD Y 153 0,188 p<,0l
noze Rychlost COP 153 0,182 p<,01
SD rychlosti 153 0,297 p<,01




Piiloha Ill.

Tabulka 6

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a dvéaty: SD X a SD Y ve stoji s otekenyma @ima
(Mann-Whitney v test)

Vékova | Parametr | Xchiapei | Xdivky | Sowket | Souwtet | U z p
kategorie (mm) (mm) | poradi | poradi
Skupina | Skupina
1 2
7-11let| SD X 2,59 1,94 7250 4685 227@,407 | 0,016*
SDY 2,95 2,26 7273 4662 22472,491 | 0,013*
7 let SD X 3,39 3,30 230 121 66 0,738 0,461
SDY 3,80 2,52 223 128 73 0,369 0,712
8 let SD X 3,03 1,98 198 127 49 1,577 0,115
SDY 3,24 2,34 204 121 43, 1,904 0,057
9 let SD X 2,67 1,61 664 417 164 2,199 | 0,028*
SDY 3,11 2,09 678 403 150 2,507 | 0,012*
10 let SD X 1,49 1,80 91 162 36 -1,583 0,114
SDY 2,32 2,59 118 135 57 0,198 0,843
11 let SD X 1,80 1,47 197 128 62 0,821 0,412
SDY 2,02 1,83 201 124 58 1,040 0,298

Legenda: Xapcr Primeér u skupiny chlapt Xy pramer u skupiny divek, U —
Mann-Whitneyova statistika, Z — testovaci kriteriMiann-Whitneyova testu, p -
minimalni hladina vyznamnosti, od niZ odmithnemeovau hypotézu;

* statisticky vyznamné na p<0,05



Tabulka 7

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a dvéaty: SD X aSD Y ve stoji se zaenyma @&ima
(Mann-Whitney v test)

Vé&kova Parametr | X chiapei | X divky | Soucet Sowet | U Z p
kategorie (mm) | (mm) | poradi poradi
Skupina | Skupina
1 2
7—-11let| SD X 3,30 2,53 7474 4461 2046,221 0,001*
SDY 3,64 2,93 7043 4892 2477 1,655 0,098
7 let SD X 411 3,60 241 110 55 1,318 0,188
SDY 3,57 2,78 229 122 67 0,685 0,493
8 let SD X 3,82 2,87 191 134 56 1,197 0,231
SDY 5,20 3,88 187 138 60 0,979 0,328
9 let SD X 3,17 2,26 639 442 189 1,649 0,099
SDY 3,89 2,74 603 478 225 0,858 0,391
10 let SD X 2,65 2,38 124 129 51 0,593 0,553
SDY 3,03 2,94 118 135 57 0,198 0,843
11 let SD X 2,28 2,01 193 132 66 0,602 0,547
SDY 2,29 1,92 199 126 60 0,931 0,352

Legenda: Xiaper Primeér u skupiny chlapt Xy pramer u skupiny divek, U —
Mann-Whitneyova statistika, Z — testovaci kriteriMiann-Whitneyova testu, p -
minimalni hladina vyznamnosti, od niZ odmithemeovau hypotézu;

* statisticky vyznamné na p<0,05



Tabulka 8

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a édv¢aty: rychlost COP a SD rychlosti ve stoji

s otewenyma aima (Mann-Whitneyiv test)

Vék Parametr xchlapci Xdl'vky Sowet Sowet U Z p
poradi poradi
Skupina | Skupina
1 2
7-11 | Rychlost| 5,23 4,15 7393 4542 2127 2,927 0,003*
let COP
SD 4,80 3,52 7445 4490 20758 3,115 0,002*
rychlosti
7 let Rychlost| 7,18 5,76 228 123 68 0,632 0,527
COP
SD 6,51 6,04 230 121 66 0,738 0,461
rychlosti
8 let Rychlost| 5,74 4,64 202 123 45 1,795 0,073
COP
SD 5,29 3,47 207 118 40 | 2,067 0,039*
rychlosti
9 let Rychlost| 4,84 3,61 670 411 158 | 2,330 0,020*
COP
SD 4,22 2,85 697 384 131 | 2,925 0,003*
rychlosti
10 let | Rychlost| 4,03 4,12 110 143 55 -0,330 0,742
COP
SD 3,22 3,34 93 160 38 -1,451) 0,147
rychlosti
11 let | Rychlost| 3,87 3,13 216 109 43 1,861 0,063
COP
SD 3,45 2,75 217 108 42 1,916 0,055
rychlosti

Legenda: ¥k — wkova kategorie, Xapcr Primer u skupiny chlapt, Xgy

pramer u skupiny divek, U — Mann-Whitneyova statistika,— testovaci
kriterium Mann-Whitneyova testu, p - minimalni hied vyznamnosti, od niz
odmitneme nulovou hypotézu; * statisticky vyznamang<0,05



Tabulka 9

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a dvéaty: rychlost COP a SD rychlosti ve stoji se
zavirenyma aima (Mann-Whitneyuv test)

Vék Parametr xchlapci Xdl'vky Sowet Sowet U Z p
poradi poradi
Skupina | Skupina
1 2
7-11 | Rychlost| 7,57 6,07 7472 4463 2048 3,214 0,001*
let COP
SD 6,74 5,40 7441 4494 2079 3,101 0,002*
rychlosti
7 let Rychlost| 9,03 7,65 243 108 53 1,423 0,155
COP
SD 8,23 7,70 242 109 54 1,370 0,171
rychlosti
8 let Rychlost| 8,89 7,58 182 143 65 0,707 0,480
COP
SD 7,72 6,92 180 145 67 0,598 0,550
rychlosti
9 let Rychlost| 7,48 5,45 655 426 173 | 2,001 0,045*
COP
SD 6,43 4,68 653 428 175 1,957 0,050
rychlosti
10 let | Rychlost| 6,33 5,85 130 123 45 0,989 0,323
COP
SD 5,53 4,88 130 123 45 0,989 0,323
rychlosti
11 let | Rychlost| 5,36 4,62 200 125 59 0,985 0,324
COP
SD 4,63 3,80 200 125 59 0,985 0,324
rychlosti

Legenda: ¥k — wkova kategorie, Xapcr Pramer u skupiny chlapt Xy

pramer u skupiny divek, U — Mann-Whitneyova statistika,— testovaci
kriterium Mann-Whitneyova testu, p - minimalni hied vyznamnosti, od niz
odmitneme nulovou hypotézu; * statisticky vyznamang<0,05



Tabulka 10

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a dvéaty: SD X a SD Y ve stoji na dominantni noze
(Mann-Whitneyav test)

Vék Parametr X chlapci X d|’\/ky SOLK:vet SOLK:vet U Z p
poradi poradi
Skupina | Skupina
1 2
7-11let| SD X 6,09 4,08 7499 4282 18673,780 0,000*
SDY 7,69 5,93 7206 4575 216@,706 0,007*
7 let SD X 11,46 5,34 216 109 54 1,165 0,244
SDY 12,02 7,81 216 109 54 1,165 0,244
8 let SD X 5,45 4,66 187 138 60 0,979 0,328
SDY 6,27 7,22 152 173 61 -0,925 0,355
9 let SD X 5,40 3,91 687 394 141 2,705 0,007~
SDY 6,59 5,86 613 468 215 1,078 0,281
10 let SD X 3,56 3,50 117 136 58 0,132 0,895
SDY 5,64 471 132 121 43 1,121 0,262
11 let SD X 4,39 3,21 231 94 28 | 2,683 0,007~
SDY 7,13 4,36 235 90 24 | 2,901 0,004*

Legenda: ¥k — wkova kategorie, Xapcr Pramer u skupiny chlapt Xy

prumer u skupiny divek, U — Mann-Whitneyova statistika,— testovac
kriterium Mann-Whitneyova testu, p - minimalni hied vyznamnosti, od n

odmitneme nulovou hypotézu; * statisticky vyznamang<0,05

s
r~



Tabulka 11

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a dvéaty: SD X a SD Y ve stoji na nedominantni noze
(Mann-Whitneyav test)

Vék Parametr X chlapci X d|’\/ky SOLK:vet SOLK:vet U Z p
poradi poradi
Skupina | Skupina
1 2
7-11let| SD X 10,21 6,63 7334 4447 2033,175 0,002*
SDY 11,08 8,59 7146 4635 222@,486 0,013*
7 let SD X 19,35 9,92 224 101 46 1,609 0,108
SDY 17,57 12,59 215 110 55 1,109 0,267
8 let SD X 10,82 5,68 197 128 50 1,523 0,128
SDY 10,33 8,02 197 128 50 1,523 0,128
9 let SD X 9,48 7,97 656 425 172 2,023 0,043*
SDY 11,27 9,12 647 434 181 1,825 0,068
10 let SD X 4,63 4,15 126 127 49 0,725 0,468
SDY 5,89 6,25 100 153 45 -0,989 0,323
11 let SD X 5,65 4,63 207 118 52 1,369 0,171
SDY 7,01 7,63 183 142 76 0,055 0,956

Legenda: ¥k — wkova kategorie, Xapcr Pramer u skupiny chlapt Xy

prumer u skupiny divek, U — Mann-Whitneyova statistika,— testovac
kriterium Mann-Whitneyova testu, p - minimalni hied vyznamnost,i od n

odmitneme nulovou hypotézu; * statisticky vyznamang<0,05

s
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Tabulka 12

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a dv¢aty: rychlost COP a SD rychlosti  ve stoji na
dominantni noze (Mann-Whitneyiv test)

Veék Parametr | X Xdivky | Soutet Soucet U z p
chlapci poradi poradi
Skupina | Skupina
1 2

7-11 | Rychlost| 29,68 | 20,45 | 7466 4315 1900 3,660 0,000*

let COP
SD 42,70 | 20,93 | 7240 4541 2126 2,831 0,005*
rychlosti

7 let Rychlost| 54,81 | 31,91 221 104 49 1,442 0,149
COP
SD 122,47 | 35,47 | 225 100 45 1,664 0,096
rychlosti

8 let Rychlost| 28,26 | 22,95 | 204 121 43 1,904 0,057
COP
SD 30,08 | 23,36 197 128 50 1,523 0,127
rychlosti

9 let Rychlost| 26,22 | 18,12 | 716 365 112 | 3,342 0,001*
COP
SD 28,24 | 18,91 | 665 416 163 | 2,221 0,026*
rychlosti

10 let | Rychlost| 17,72 | 18,67 111 142 56 -0,264 0,792
COP
SD 16,46 | 17,40 | 111 142 56 -0,264 0,792
rychlosti

11let | Rychlost| 20,02 | 14,19 | 227 98 32 | 2,464 0,014*
COP
SD 18,62 | 13,66 | 219 106 40 | 2,026 0,043*
rychlosti

Legenda: ¥k — wkova kategorie, Xapcr Pramer u skupiny chlapt Xy

pramer u skupiny divek, U — Mann-Whitneyova statistika,— testovaci
kriterium Mann-Whitneyova testu, p - minimalni hied vyznamnosti, od niz
odmitneme nulovou hypotézu; * statisticky vyznamang<0,05



Tabulka 13

Hodnoceni rozdili mezi chlapci a dv¢aty: rychlost COP a SD rychlosti  ve stoji na
nedominantni noze (Mann-Whitneyiv test)

Vék Parametr xchlapci Xdl'vky Sowet Sowet U Z p
poradi poradi
Skupina | Skupina
1 2
7-11 | Rychlost| 43,85 | 30,20 | 7359 4422 2007 3,267 0,001*
let COP
SD 79,67 | 39,31 | 7386 4395 1980 3,366 0,001*
rychlosti
7 let Rychlost| 77,92 | 50,58 | 219 106 51 1,331 0,183
COP
SD 189,73 | 78,21 | 216 109 54 1,165 0,244
rychlosti
8 let Rychlost| 38,06 | 31,20 | 191 134 56 1,196 0,231
COP
SD 58,77 | 40,80 | 193 132 54 1,305 0,192
rychlosti
9 let Rychlost| 43,84 | 26,77 | 705 376 123 | 3,101 0,002*
COP
SD 73,47 | 36,29 | 700 381 128 | 2,991 0,003*
rychlosti
10let | Rychlost| 24,11 | 23,05 | 123 130 52 0,528 0,598
COP
SD 28,77 | 21,71 | 125 128 50 0,659 0,510
rychlosti
11let | Rychlost| 26,32 | 25,88 | 202 123 57 1,095 0,274
COP
SD 27,29 | 28,63 | 201 124 58 1,040 0,298
rychlosti

Legenda: ¥k — wkova kategorie, Xapcr Pramer u skupiny chlapt Xy

pramer u skupiny divek, U — Mann-Whitneyova statistika,— testovaci
kriterium Mann-Whitneyova testu, p - minimalni hied vyznamnosti, od niz
odmitneme nulovou hypotézu; * statisticky vyznamang<0,05



Priloha IV.

Tabulka 14

Porovnani z&kladnich statistickych charakteristik parametra stability u chlapca a divek
ve Wku 7-11 let ve stoji s oteienyma aima

Vék Pohlavi | Parametr stability Pramér SD Median

SD X[mm] 3,386 2,557 2,693

chlapci SD Y[mm] 3,801 5,501 2,784

Rychlost COAmm.s"] 7,184 6,303 4,830

7 let SD rychlostimm.s!] 6,512 7,593 3,800
SD X[mm] 3,304 2,783 2,330

divky SD Y[mm] 2,523 1,502 1,703

Rychlost COHmm.sY] 5,757 3,015 4,828

SD rychlost{imm.s’] 6,038 5,723 3,419

SD X[mm] 3,028 1,706 2,667

chlapci SD Y[mm] 3,240 1,285 2,931

Rychlost COHmm.sY] 5,742 1,442 5,379

SD rychlostimm.s’] 5,288 3,980 4,399

8 let SD X[mm] 1,979 0,936 1,705
divky SD Y[mm] 2,335 1,118 2,035

Rychlost COAmm.s'] 4,640 1,401 4,339

SD rychlostimm.s!] 3,472 0,866 3,156

SD X[mm] 2,672 1,725 2,222

chlapci SD Y[mm] 3,108 1,710 2,569

Rychlost COHmm.s'] 4,836 1,768 4,362

SD rychlostimm.s!] 4,222 1,699 3,856

9 let SD X[mm] 1,605 0,743 1,371
divky SD Y[mm] 2,089 0,840 1,832

Rychlost COHmm.s’] 3,608 0,658 3,382

SD rychlostimm.s'] 2,852 0,518 2,744

SD X[mm] 1,488 0,928 1,111

chlapci SD Y[mm] 2,323 1,539 2,022

Rychlost COHmm.sY] 4,029 1,469 3,643

SD rychlostimm.s!] 3,221 1,577 2,601

10 let SD X[mm] 1,798 0,698 1,615
divky SD Y[mm] 2,590 1,841 1,853

Rychlost COAmm.sY 4,117 1,245 4,008

SD rychlostimm.s'] 3,343 0,887 3,174

SD X[mm] 1,796 0,877 1,653

chlapci SD Y[mm] 2,018 1,111 1,810

Rychlost COHmm.s’ 3,870 1,126 3,594

SD rychlostimm.s'] 3,447 1,312 3,139

11 let SD X[mm] 1,471 0,692 1,533
divky SD Y[mm] 1,827 1,415 1,242

Rychlost COHmm.sY] 3,127 0,793 3,223

SD rychlostimm.s!] 2,749 1,134 2,361




Tabulka 15
Porovnani zakladnich statistickych charakteristik parametra stability u chlapci a divek
ve Wku 7-11 let ve stoji se zakenyma aima

Vék Pohlavi | Parametr stability Pramér SD Median

SD X[mm] 4,109 2,344 3,020

chlapci SD Y[mm] 3,565 2,119 3,241

Rychlost COHmm.sY 9,029 3,744 7,661

7 let SD rychlostimm.s'] 8,233 4,147 6,690
SD X[mm] 3,599 3,110 2,411

divky SD Y[mm] 2,776 0,815 2,799

Rychlost COAmm.s'] 7,646 5,252 5,524

SD rychlostimm.s!] 7,701 7,546 4,734

SD X[mm] 3,817 2,179 3,428

chlapci SD Y[mm] 5,204 3,096 4,238

Rychlost COAmm.s'] 8,893 4,042 8,110

SD rychlostimm.s!] 7,719 3,866 6,784

8 let SD X[mm] 2,866 1,691 2,665
divky SD Y[mm] 3,884 2,039 3,925

Rychlost COHmm.s'] 7,583 3,882 7,015

SD rychlostimm.s'] 6,918 4,186 5,743

SD X[mm] 3,174 1,856 3,040

chlapci | SD Y[mm] 3,892 2,883 2,918

Rychlost COAmm.s'] 7,484 3,367 6,469

SD rychlostimm.s!] 6,433 2,998 5,505

9 let SD X[mm] 2,263 1,050 1,817
divky SD Y[mm] 2,738 1,022 2,616

Rychlost COAmm.s'] 5,448 1,697 5,101

SD rychlostimm.s!] 4,682 1,612 4,456

SD X[mm] 2,647 1,201 2,468

chlapci SD Y[mm] 3,025 1,530 2,725

Rychlost COHmm.s'] 6,326 1,218 6,164

SD rychlostimm.s'] 5,531 1,433 5,325

10 let SD X[mm] 2,379 1,202 2,291
divky SD Y[mm] 2,940 1,490 2,549

Rychlost COHmm.sY] 5,847 2,759 5,893

SD rychlostimm.s!] 4,875 2,194 5,156

SD X[mm] 2,276 1,085 2,057

chlapci SD Y[mm] 2,286 1,128 2,073

Rychlost COHmm.sY] 5,362 1,948 5,261

SD rychlostimm.s!] 4,634 1,900 4,482

11 let SD X[mm] 2,005 1,010 1,953
divky SD Y[mm] 1,920 0,662 1,604

Rychlost COHmm.sY 4,619 1,333 4,147

SD rychlostimm.s'] 3,802 1,215 3,852




Tabulka 16
Porovnani zakladnich statistickych charakteristik parametra stability u chlapci a divek
ve Wku 7-11 let ve stoji na dominantni noze

Vék Pohlavi | Parametr stability Pramér SD Median
SD X[mm] 11,462 11,352 7,198
chlapci SD Y[mm] 12,020 7,875 10,068
Rychlost COFmm.s'] 54,808 36,815 43,595
7 let SD rychlostimm.s'] 122,469 155,653 49,551
SD X[mm] 5,343 1,740 4,799
divky SD Y[mm] 7,813 3,076 7,114

Rychlost COAmm.s'] 31,914 14,155 28,183
SD rychlostimm.s!] 35,467 20,499 26,518

SD X[mm] 5,454 2,251 4,638
chlapci SD Y[mm] 6,269 2,294 6,145
Rychlost COAmm.s'] 28,262 8,555 25,562
SD rychlostimm.s!] 30,079 22,060 21,736
8 let SD X[mm] 4,660 1,337 4,333
divky SD Y[mm] 7,224 3,356 7,416
Rychlost COAmm.s] 22,952 7,618 22,025
SD rychlostimm.s!] 23,362 12,996 18,844
SD X[mm] 5,398 2,860 4,688
chlapci SD Y[mm] 6,592 2,809 6,347

Rychlost COAmm.s" 26,219 13,229 23,069
SD rychlostimm.s!] 28,237 24,922 21,173

9 let SD X[mm] 3,910 1,498 3,417
divky SD Y[mm] 5,860 2,645 5,265
Rychlost COAmm.s*] 18,115 6,743 17,072
SD rychlostimm.s!] 18,914 8,959 16,134
SD X[mm] 3,557 0,742 3,420
chlapci SD Y[mm] 5,640 1,739 5,148
Rychlost COAmm.sY] 17,720 4,731 17,938
SD rychlostimm.s'] 16,457 4,863 16,760
10 let SD X[mm] 3,502 0,510 3,408
divky SD Y[mm] 4,709 1,135 4,540
Rychlost COAmm.s'] 18,673 3,694 18,474
SD rychlostimm.s!] 17,404 3,711 16,820
SD X[mm] 4,387 0,906 4,604
chlapci SD Y[mm] 7,131 2,594 6,964
Rychlost COAmm.s"] 20,022 7,135 17,493
SD rychlostimm.s!] 18,618 6,334 16,794
11 let SD X[mm] 3,211 0,956 3,016
divky SD Y[mm] 4,359 1,619 3,891
Rychlost COAmm.s'] 14,187 4,504 14,307

SD rychlostimm.s'] 13,658 4,514 12,060




Tabulka 17
Porovnani zakladnich statistickych charakteristik parametra stability u chlapci a divek
ve Wku 7-11 let ve stoji na nedominantni noze

Vék Pohlavi | Parametr stability Pramér SD Median
SD X[mm] 19,347 16,436 20,031
chlapci SD Y[mm] 17,572 9,909 14,351
Rychlost COAmm.s'] 77,917 51,637 62,916
7 let SD rychlostimm.s'] 189,727 252,716 141,862
SD X[mm] 9,922 4,572 7,583
divky SD Y[mm] 12,585 5,503 10,268

Rychlost COAmm.s'] 50,582 13,806 49,559
SD rychlostimm.s!] 78,204 32,252 81,229

SD X[mm] 10,824 9,644 6,159
chlapci SD Y[mm] 10,325 3,899 10,368
Rychlost COAmm.s'] 38,056 16,083 31,042
SD rychlostimm.s!] 58,771 41,871 44,092
8 let SD X[mm] 5,681 1,795 5,455
divky SD Y[mm] 8,021 4,064 7,334
Rychlost COAmm.s'] 31,195 14,354 29,012
SD rychlost{mm.s’] 40,799 27,589 30,485

SD X[mm] 9,483 7,321 6,180
chlapci SD Y[mm] 11,271 5,950 10,641
Rychlost COAmm.s’] 43,837 22,123 39,246
SD rychlostimm.s!] 73,468 49,518 71,034
9 let SD X[mm] 7,972 8,778 4,538
divky SD Y[mm] 9,117 6,552 7,324
Rychlost COAmm.s'] 26,765 16,177 20,508
SD rychlostimm.s!] 36,294 38,945 18,952

SD X[mm] 4,626 1,417 4,557
chlapci SD Y[mm] 5,890 1,959 5,365
Rychlost COAmm.s] 24,106 7,256 24,666
SD rychlostimm.s’] 28,768 18,959 23,367
10 let SD X[mm] 4,145 0,676 4,395
divky SD Y[mm] 6,246 1,306 5,910
Rychlost COAmm.s] 23,052 5,253 23,361
SD rychlostimm.s!] 21,710 4,561 22,352
SD X[mm] 5,654 3,903 4,394
chlapci SD Y[mm] 7,014 3,089 5,982

Rychlost COAmm.s"] 26,315 12,629 22,872
SD rychlostimm.s!] 27,290 16,960 21,969
11 let SD XImm] 4,634 3,110 3,824
divky SD Y[mm] 7,625 5,488 6,439
Rychlost COAmm.s'] 25,875 25,161 17,681
SD rychlostimm.s!] 28,630 35,131 19,336




Piiloha V.

Tabulka 18
Porovnani rychlosti COP ve stoji na dominantni nozere skupinach
rozdélenych podle vykonnosti vélunkovém béhu ( Medianovy test)

Celkovy median = 19,21mm/s, Chi-Square = 6,5456£5,3, p = 0,0879

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

Celkem

Pocet
hodnot<
medianu

8

23

36

5

72

Ocdekavany
pocet

10,06993

27,69231

31,21678

3,0209§

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

-2,06993

-4,69231

4,78322

1,97902

Podet
hodnot >
median

12

32

26

71

Ocekavany
pocet

9,93007

27,30769

30,78322

2,97902

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

2,06993

4,69231

-4,78322

-1,979072

Celkem
pozorovany

20

55

62

143

Legenda: skupina 1 — podprerny vysledek, skupina 2 — mérpodprimerny
vysledek, skupina 3 — jmerny az mir@ nadpuimerny vysledek, 4 -
nadprimerny vysledek



Celkovy median = 18,73574 mm/s, Chi-Square = 7,8826f = 3, p = 0,0464

Tabulka 19
Porovnani SD rychlosti COP ve stoji na dominantnhoze ve skupinach
rozdélenych podle vykonnosti vélunkovém béhu ( Medianovy test)

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

Celkem

Pocet
hodnot<
medianu

8

22

37

5

12

Ocdekavany
pocet

10,06993

27,69231

31,21678

3,0209§

Skute¢ny —
oc¢ekavany
pocet

-2,06993

-5,69231

5,78322

1,97902

Podet
hodnot >
median

12

33

25

71

Ocdekavany
pocet

9,93007

27,30769

30,78322

2,97902

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

2,06993

5,69231

-5,78322

-1,979072

Celkem
pozorovany

20

55

62

143

Legenda: skupina 1 — podprérny vysledek, skupina 2 — mérpodprzmerny
vysledek, skupina 3 — jprérny az mir@ nadpmmerny vysledek, 4 —
nadprimerny vysledek



Celkovy median = 27,88698 mm/s, Chi-Square = 148048f = 3, p = 0,0028

Tabulka 20
Porovnani rychlosti COP ve stoji na nedominantnhoze ve skupinach
rozdélenych podle vykonnosti vélunkovém béhu ( Medianovy test)

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

Celkem

Pocet
hodnot<
medianu

8

20

38

6

72

Ocdekavany
pocet

10,06993

27,69231

31,21678

3,02098

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

-2,06993

-7,69231

6,78322

2,97902

Podet
hodnot >
median

12

35

24

71

Ocdekavany
pocet

9,93007

27,30769

30,78322

2,97902

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

2,06993

7,69231

-6,78322

-2,97902

Celkem
pozorovany

20

55

62

6

143

Legenda: skupina 1 — podpreérny vysledek, skupina 2 — mérpodprimerny
vysledek, skupina 3 — jmnerny az mir@ nadpuimerny vysledek, 4 -
nadprimerny vysledek



Porovnani SD rychlosti COP ve stoji na nedominamii noze ve skupinach

Tabulka 21

rozdélenych podle vykonnosti vélunkovém béhu ( Medianovy test)

Celkovy median = 27,80819 mm/s, Chi-Square =14,02d7= 3, p = 0,0029

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

Celkem

Pocet
hodnot<
medianu

7

21

38

6

72

Ocdekavany
pocet

10,06993

27,69231

31,21678

3,0209§

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

-3,06993

-6,69231

6,78322

2,97902

Podet
hodnot >
median

13

34

24

71

Ocekavany
pocet

9,93007

27,30769

30,78322

2,97902

Skute¢ny —
oc¢ekavany
pocet

3,06993

6,69231

-6,78322

-2,979072

Celkem

20

55

62

143

pozorovany

Legenda: skupina 1 — podpreérny vysledek, skupina 2 — mérpodprimerny
vysledek, skupina 3 — jmerny az mir@ nadpuimerny vysledek, 4 -
nadprimerny vysledek



Tabulka 22
Porovnani snérodatné odchylky vykyvi ve snéru boénim (SD X) ve stoji
na nedominantni noze ve skupinach roatlenych podle vykonnosti
v ¢lunkovém béhu ( Medianovy test)

Celkovy median = 4,990354 mm, Chi-Square =8,255885,3, p = 0,0410

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

Celkem

Pocet
hodnot<
medianu

9

21

37

5

72

Ocdekavany
pocet

10,06993

27,69231

31,21678

3,02098§

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

-1,06993

-6,69231

5,78322

1,97902

Podet
hodnot >
median

11

34

25

71

Ocekavany
pocet

9,93007

27,30769

30,78322

2,97902

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

1,06993

6,69231

-5,78322

-1,979072

Celkem
pozorovany

20

55

62

143

Legenda: skupina 1 — podprérny vysledek, skupina 2 — mérpodprzmerny
vysledek, skupina 3 — jprérny az mir@ nadpmmerny vysledek, 4 —
nadprimerny vysledek



Tabulka 23
Porovnani snérodatné odchylky vykyvi ve snéru piedozadnim (SD Y) ve
stoji na nedominantni noze ve skupinach rozflenych podle vykonnosti
v testu skok daleky z mista ( Medianovy test)

Celkovy median = 2,688325 mm, Chi-Square =7,66781%,3, p = 0,0534

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

Celkem

Pocet
hodnot<
medianu

23

30

16

2

71

Ocekavany
pocet

26

22,5

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

-3

7,5

Pocet
hodnot >
median

29

15

71

Ocekavany
pocet

26

22,5

20,5

Skute¢ny —
oc¢ekavany
pocet

-7,5

4,5

Celkem
pozorovany

52

45

41

142

Legenda: skupina 1 — podpreérny vysledek, skupina 2 — mérpodprimeérny
vysledek, skupina 3 — jmerny az mir@ nadpuimerny vysledek, 4 -
nadprimerny vysledek



Celkovy median = 1,750106 mm, Chi-Square = 13,66808 3, p = 0,0034

Tabulka 24
Porovnani snérodatné odchylky vykyvi ve snéru boénim (SD X) ve stoji
s &tima otewwenyma ve skupinach rozdlenych podle mnozstvi pohybové

aktivity ( Medianovy test)

Skupina 1

Skupina 2

Skupina 3

Skupina 4

Celkem

Pocet
hodnot<
medianu

2

4

7

9

22

Ocekavany
pocet

7,67442

2,55814

5,62791

6,13953

Skute¢ny —
ocekavany
pocet

-5,67442

1,44186

1,37209

2,86047

Pocet
hodnot >
median

13

21

Ocekavany
pocet

7,32558

2,44186

5,37209

5,86047

Skute¢ny —
oc¢ekavany
pocet

5,67442

-1,44186

-1,37209

-2,86047

Celkem
pozorovany

15

11

12

43

Legenda: skupina 1 — 0 minut pohybové aktivityyden, skupina 2 — 60 minut
pohybové aktivity za tyden, skupina 3 — 120 miohiypové aktivity za tyden, 4
— 180 a vice minut pohybové aktivity za tyden



